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PE3NME

VY IOKTOpPCKOj IHcepTalyuju UCTPaXMBaH je MpoOJieM onTHMHU3aluje edexarta
MPOTOKA TMoJaTaKa Ko HHHOPMAIIMOHUX CUCTEMA M Pa3BOj METOIOJIOTH]E 3a €(PpUKACHO
yIIpaBJbarba MPOIEeCHMa MPOTOKa MOJaTaka. METOMOJIONIKY MPOIeC 3a ONTHMHU3ALN]Y
epexaTa TPOTOKAa IMOAATaKa YWHE: HACHTU(UKAIMja Npoleca MPOTOKa IMoJaTaKa,
CTPYKTYpHA JEKOMITIO3HIIM]ja Mpolieca MPOTOKa MojaTaKka, UACHTU(UKALMja HHIUKATOpa
3a mnpaheme edekata NPOTOKA, jeAUHUIIE Mepe HHAMKATopa edekata NPOTOKa,
unaeHTu(UKaIMja  orpaHUYema  WHAWKaTopa  edekara  MpPOTOKa  IOjaTaka,
UIeHTUHKAIM]a pU3uKa eekaTa MpOTOoKa MojjaTaka U yTBphuBame akIIMOHUX Mepa 3a
MUTHTAIM]y pU3MKa edekarta MpoToka rnojaataka. ExemMeHTH ox moceOHOT 3Hauaja 3a
MpEeIOKEHY METOAOJOTH]y 3a ONTUMM3aIMjy edekara MpoToKa Tojaraka Cy:
UTEPATUBHU CO(PTBEPCKU IPOIEC, CTPYKTYpHA CHUCTEMCKa aHann3a, €eKTH MPOTOKa
nojaTaka, MMIIEMEHTaIMja HaJrjiefama CHCTeMa, XHOPWAHU TMPHUCTYH y aHAIU3H

pusuka y ¢asu ogpxasama coprepa u CASE anartu.

[TocmaTtpajyhu  mpBEHCTBEHO  TpaHCAKIMOHE  WHPOPMALMOHE  CHCTEME
IpeUIo’keHa je HOBa METOOJIOrHMja ONTHMM3amMje edekara MmpoToka mMojaTaka ca
uarerpanujom CCA u anHanu3e pusuka y oOnuky xuOpumHe monuduroBane FMEA
merone. [IpeanmoxkeHa MeTomoOrHja MOApasyMeBa WTEPATUBHH M HWHKPEMEHTAIHU
MoJeNl CO(TBEPCKOr TMpoleca Kao OCHOBY 3a YCHEIIHY NpPUMEHY Yy TpakcH.
MomudukoBana xubpunna FMEA werona Kkoja ce mHOCMaTpaHO y KOHTEKCTY
copTBEpCKOr Tpolleca JOMEHCKOr codTBepa, Hajda3d TMO3UIMOHWpaHa Yy (a3u
OJIpXKaBama, Kao CBOj Pe3yJTar Jaje CIHcaKk Mepa Koje ce MPUMEmY]y Ka0 aKTUBHOCTH
Mo udUKaIje 1 HacTaBKa pa3Boja copTBepckor peuiema. Heke o Tako aeduHuCaHNX
aKTUBHOCTH Haylaze ce y (a3u au3ajHa, Heke y (a3 MMIUIEMEHTalMje Tu3ajHa, HeKe
MOTY J1a ce MPOCTUPY Ha BHUILE (a3a aKTUBHOCTH, ajli Y CBAKOM CIIydajy Hajase ce y
panujuMm ¢azama codTBepcKor mporeca, ciaeaeher mukinyca. C npyre crpane, Kao yias u
IPEIyCIIOB 32 pealn3allijy OBaKBe MPEAJIOKEHE METO0JIO0THje, KOPUCTE CE €JIEeMEHTH,
noceOHO XHjepapxHja IeKOMIIOHOBaHUX mporueca, cipoBeneHe CCA u3 panujux dasza
codTBEepCKOT Tpoliea u3 nmpexoaHux urepanuja. OBa gyamHa Mel)y3aBUCHOCT, 3alI0YHHE

YCIIOBOM MHHUIIM]JAJTHO CIPOBEJCHE CTPYKTYPHE CUCTEMCKE aHAJIU3e.



VY wuctpaxuBamy je NehUHUCAHO Ja JOHOCHOLM OJAJyKa y TOKY CIIpOBOhema
aHanmu3e TIpellaka ymecTo Kopuinhema yoOW4ajeHHX HYMEPUUKHX CKajla KOpPHUCTE
neuHUCAaHe JIMHTBUCTHYKE HCKa3e KOjU Cy MOJCIMPAHW WHTECPBATHUM THUI 2
tpanezougauM (azu OpojeBuma (IT2TrFN), cmatpajyhu na dasu ckymoBu omoryhasajy
Jla ce HEM3BECHOCTH M HEMPELM3HOCTH KBAHTUTATUBHO ONMINY Ha 0JroBapajyhu HauuH.
VY oBoM pany nepuHHCaHO je Aa ce peratuBHA BaxkHOCT P®d-a 3amaje momohy dazu
MaTpuIle rmapoBa ynopehema ca MHTEpPBAIHUM THUII-2 Tpamne3ougHuM (a3u OpojeBuMa,
3a pa3auKy OJ] KOHBEHIIMOHATHE METOE TAe (PaKTopu pU3MKa UMajy jeAHAKY BaKHOCT.
OpnpehuBame npuopurera HASHTU()UKOBAHUX Tpeliaka pecrnektyjyhu ¢akrope pusznka
Ka0 ¥ BbUXOBE TEKUHE TIOCTABILEHO j€ Ka0 3aJ]aTaK BUIIIE-KPUTEPH]yMCKE ONTHUMH3AIH]e
(BKO) a panr waentuduxoBaHUX Tpeliaka 1o0HWja ce€ MPUMEHOM KOHBEHIIMOHAITHE

COPRAS metoze.

Y  eKcHnepuMEeHTaTHOM Jely HWCTpaXKHBamka IPHUMEHEHa je IPOjeKTOBaHA
METO/I0JIOTH]ja 3a ONITUMHM3AIM]Y edekaTa MpoToKa MmojaTaka Ha IPoIece Y CTYIACHTCKO]

ciry:x01 MamuHCKor paKkynaTera.

3a cBaky UACHTU(HUKOBAaHY TPEIIKY MPOICHUBaHa Cy TpH (dakTopa puszuka (Pd-
a): 030MJBHOCT MOCHEIuIle Koja Hactaje ycien peamm3anuje rpemike (C) - Severity,
BepoBaTHOha Hacrtajama rpemke (O) - Occurrence, 1 MOryhHOCT OTKpHBama T'PEIIKe
(1) - Detection. 3atum je yrBphuBaHa penatuBHa BakHOCTH Pd-a, y marpuuHom
00Ky, a TTOMOhY JTMHTBHCTUYKUX TEPMUHA KOJU CYy MOJICTMPAHU UHTEPBAIHUM THUII 2
tpanezonnHuM ¢azu opojeuma (IT2TrFN). Hakon oxpehuBama BaXKHOCTH TEKHHCKHUX
BEKTOpa, U3BpILEHA j€ MPOBEpa KOH3UCTEHTHOCTH pellema. PaHT MaeHTH()UKOBAHUX
rpemaka coprtBepa oapehuBan je mpumenoMm koHBeHnmoHamtHe COPRAS wmertonme. V
OBOM HCTpPaXKMBamy, a HA OCHOBY MJCHTU()HUKOBAHUX y3pOKa IpellaKa M3 CIpOBEICHE
FMEA, mnpemno3Hate cy JBe BpCTe Mepa KOjeé C€ MOry MpeAy3eTh IpemMa HHUBOY
NPUIIAHOCTA TOCMaTpaHoM cucteMmy. IIpBa u OCHOBHa BpcTra cy Mepe Ha
MoauduKaljama, aopajgaMa U HCIpaBkamMa codTBepa, KaKo Ha HUBOY JIOTHYKOT H
¢u3MUKOr nM3ajHA, TAKO M HAa HHUBOY MMIUIEMEHTAllMje - MPUMEHEHUX TEXHOJIOTH]a,
xapaBepa u ciauyHO. [lpyro cy Mepe Ha neduHHCamy UM HW3MEHama TMpolenypa |
pearHuX mpolieca Koju yTuuy Ha rporece nHpopmauoHor cuctema. Kaga cy y nurtamy

Mepe Koje OTKIamajy npomnycre y codTBepy, AedUHUCAHE CYy Mepe KOje CIpeyaBajy



HACTaHAK YCJIOBA 3a UCIOJhaBaE Ipelllaka, Mepe KOje KOHTPOIUIINY U CIIPeYaBajy cam
norahaj rpemike ¥ Mepe Koje yOnakaBajy MocJenuile rpemaka. 3a oleHy edekara
npeay3eTux Mepa npaheHe cy BpemHOCTH IeDUHHCAHUX WHAMKATOpA TPE W HAKOH

PUMEHE KOPEKTUBHUX Mepa.

PesynTtar peanuzoBaHe METOM0JI0TH]E TIOKa3yje Aa je modosblnaHa e(QUKACHOCT
cBUX npaheHux nporeca HHPOPMALMOHOT CUCTEMA Ca acleKTa MPOTOKa MoJaTaKa, WiH
y 48 on 52 Mepena uHaUKaTOpa, mTOo je 92%. VY TOKy CIpoBeNeHOT eKCIIEPUMEHTAITHOT
UCTpaKHBamwa, YTBphEH je 3Havaj JeHUHUCAHOT peAocie/ia pelllaBamka y3poKa rpemaka.
MelycoOHa yCIOBJBEHOCT MpPOMEHA y eleMEHTHMa CO(PTBEPCKOr pelIeHha 3HAauajHO

yTUYe Ha YKyIMaH pe3yinTaT MoAuduKkaldje W Aopajae y 3aBUCHOCTH O] peaociena

AKTUBHOCTH.
KbyuHe peun: CTPYKTypHa CHCTEMCKa aHaiu3a, (¢mea, pPU3HK, IPOTOK
nojaTaka, pa3Boj codpreepa, pa3u

Hayuna o0aacr: MammuHcTBO

VY:ika HayyHa o0aact:  MamumHCTBO ¥ HH(OpPMAIMOHE TEXHOJIOTHje



ABSTRACT

In the doctoral dissertation, the problem of optimizing the effects of data flow in
information systems and the development of a methodology for efficient management
of data flow processes was researched. The methodological process for optimizing the
effects of data flow consists of: identification of data flow processes, structural
decomposition of data flow processes, identification of indicators for monitoring flow
effects, units of measure of flow effect indicators, identification of data flow effect
limiters, identification of data flow risk effects and determination of action measures for
risk mitigation of data flow effects. Elements of special importance for the proposed
methodology for optimizing the effects of data flow are: iterative software process,
structural system analysis, data flow effects, implementation of system monitoring,

hybrid approach in risk analysis in the software maintenance phase and CASE tools.

Observing primarily transactional information systems, a new methodology for
optimizing the effects of data flow with the integration of SSA and risk analysis in the
form of a hybrid modified FMEA method has been proposed. The proposed
methodology implies an iterative and incremental model of the software process as a
basis for successful application in practice. The modified hybrid FMEA method, which
observed in the context of the software process of domain software, is positioned in the
maintenance phase, as its result provides a list of measures that are applied as
modification activities and extension of the development of the software solution. Some
of the activities thus defined are in the design phase, some in the design implementation
phase, some may extend to more phases of activity, but in any case they are in the
earlier stages of the software process, of the next cycle. On the other hand, as an input
and a precondition for the realization of such a proposed methodology, elements are
used, especially the hierarchy of decomposed processes, implemented SSA from earlier
phases of the software process from the previous iterations. This dual interdependence

begins with the condition of the initially conducted structural system analysis.

In the research is defines that decision makers while conducting an error

analyses instead of using the usual numeric scales use defined linguistic statements



modeled by interval type 2 trapezoidal fuzzy numbers (IT2TrFN), believing that phase
sets allow uncertainties and inaccuracies to be described quantitatively. In this paper, it
is defined that the relative importance of RF is given by the phase matrix of pairs of
comparison with interval type-2 trapezoidal fuzzy numbers, in contrast to the
conventional method where risk factors have equal importance. Prioritizing identified
errors by respecting risk factors as well as their severity was set as a task of multi-
criteria optimization (VKO) and the rank of identified errors was obtained by applying

the conventional COPRAS method.

In the experimental part of the research, a designed methodology was applied to
optimize the effects of data flow on processes in the Student service of the Faculty of

Mechanical Engineering.

For each identified error, three risk factors (RF) were assessed: the severity of
the consequence resulting from the realization of the error (S) - Severity, the probability
of error (O) - Occurrence, and the possibility of detecting the error (D) - Detection. The
relative importance of RF was then determined, in matrix form, using linguistic terms
modeled by interval type 2 trapezoidal fuzzy numbers (IT2TrFN). After determining the
importance of weight vectors, the consistency of the solution was checked. The rank of
identified software errors was determined using the conventional COPRAS method. In
this research, and based on the identified causes of errors from the conducted FMEA,
two types of measures were identified that can be taken according to the level of
belonging to the observed system. The first and basic type are measures on
modifications, modifications and corrections of software, both at the level of logical and
physical design, and at the level of implementation - applied technologies, hardware and
similar. The second are measures to define and change procedures and real processes
that affect the processes of the information system. When it comes to measures that
eliminate deficiencies in the software, measures that prevent the occurrence of
conditions for the occurrence of errors, measures that control and prevent the
occurrence of the error itself and measures that mitigate the consequences of errors are
defined. To assess the effects of the measures taken, the values of the defined indicators

before and after the application of corrective measures were monitored.



The result of the implemented methodology shows that the efficiency of all
monitored information system processes from the aspect of data flow has been
improved, or in 48 out of 52 measured indicators, which is 92%. During the conducted
experimental research, the importance of the defined order of solving the causes of
errors was determined. The interdependence of changes in the elements of the software
solution significantly affects the overall result of modification and refinement

depending on the order of activities

Key words: structural systems analysis, fmea, risk, data flow, software

development, fuzzy
Scientific field: Mechanical engineering

Scientific subfield: Mechanical engineering and information technology
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1. YVBOJ

Pa3Boj HOBHMX TEXHOJOTHja, MPBEHCTBEHO WH(MOPMAIMOHUX TEXHOJIOTH]ja
3HAYajHO yTUYE Ha peajn3ainjy MOCIOBHUX MPOIeca, a CAMUM TUM U Ha €(PEeKTUBHOCT
nocyioBama 0o koje opranusanuje. Mapopmannonu cucremu (MC) Hac mosesyjy ca
U3BOpUMaA TMOJaTaka ¥ MpolecuMa KOju Te TOJaTKe NpeTBapajy y uH(opMalyje.
[Ipuctyn BenmukoM ckymy uH(popmaiyja omoryhaBa epukacHOCT M (IIEKCHOUITHOCT
yIrpaBJbamba opranu3anujoM. CTeneH YCIEeNTHOCTH MOCIOBamba MHOTHX OpPraHW3allja
yMOTOME 3aBUCH O] Op3uHe, oOMMa M KBAJIMTUTETA MPOTOKA IMoJaTaka Kao U edekara
OpOTOKa TojaTaka. Y MHOTHMM OpraHusanyjama HHGOPMAIMOHO-KOMYHHKAIIMOHE
TEXHOJIOTHje cy Beh mocTajie OCHOBHO CpeaCcTBO 3a paa. Kopumrhewe nHpopmMarmoHux
TEeXHOJIOTHja oMoryhaBa e(pukacHO ympaBJbame MoAaluMa, ajid yclie[ rmopacta o0uMa
MojaTaka, MacOBHE JUTHTAIM3alldje, pasHOIUMKUX (opmaTta, AUCTPUOYHUPAHOCTH
CKJIaJUINTA MOoJaTaKa M CIWYHUX Pa3Jiora, J0JIa3U 10 OTEXKAHOT MpOHAIaXeHma MpaBe
uHpopmanyje y OaHkaMa/CKIaUIITHMa [ToJlaTaka U yCIopaBamba MPUCTYIA TPaKEHUM
nogarmma. Ctora ce akIeHar nmomepa ca npooieMaTrke e(hUKacHOT YyBama Io/1aTaka,

Ha Op3y TpaHchopmaIjy mojaTaka u MpucTyn HHGOpPMaIUj1 y TPaBOM TPEHYTKY.

Ha npumeny uH(pOpMAaNMOHMX TEXHOJIOTH]ja YTHYY MHOTOOPOJHU Pa3IuIUTH
daxkTopu pu3MKa, a TOCIeIUIe Cy MO NpaBHIy 3HAadajHE 32 OCTBAPHBAKE NNIHEBA
opranuzanyje. Y Behunu opranusainumja He OCTOje OPraHU30BaHU U €(hUKACHU MPOLIECH
ylpaBJbama pu3nluMa HHPOpMaLMOHUX cucTeMa. [Ipenpeka 0osbeM yrnpaBibamby OBUM
pU3MIMMa y OpraHu3alyjamMa je OJICYCTBO JAe(PHUHHUCAHUX METOJOJIOTHja M IpoIlieca
yIpaBJbamba pH3UNNMa HWHGOPMAIMOHMX CHUCTeMa, codTBepa, XapaBepa, Mpexa Hu
Jbynu. JloHOIIeWe OKBHpAa 3a YIpaBbalkbe PHU3UIMMa HAa METOJOJOUIKM HAYMH,
pe3yaTupanio 60U cMamemeM IyOMTaka y OopraHu3anyjama. Y CTaHOBJbABamE IMpoleca
yIpaBjbamba pU3UIKMa codTBEpa W MIMpe TJIEJaHO PU3HIMMA HH(POPMATMOHIX
cucTtemMa,  mHojJpa3yMeBa NOTpedy 3a pecypcuMa M OCIOCOOJbEHHM KaJIpOBHMA.
HeanexkBaran TpeTMaH OBHX pH3MKa MOXXE H3a3BaTH HeKe o cieaehux mpoliema:
NOCJIOBake ca ryoummuma 300r c1abo peanu3oBaHUX CO(TBEPCKHUX IpojeKara,
HEJOCTYIIHOCT TMojaTaka M HH(OpManuja, HapylIaBamke HHTETPUTETa MOCIOBHUX

mpoiieca, TyOMTaK ToJaTaka W WHTEJICKTyaJHe CBOjUHE W ciauyHO. Jla Om ce oBuM



HETaTUBHU €(EeKTH y TOCIOBHUM IpOLIECMMAa CMAambWIH, MOTPEOHO je CUCTEMCKH H
OpPraHU30BaHO YIPaBJ/bATH PHU3UIMMA. Y OBOM TPEHYTKY HE IIOCTOjU jEAMHCTBEH
npuxBaheH ¥ CTaHmapJaH airopuraM IO KOME C€ BpIIM NPOIEHA pHU3UKa

nH()OpPMAIIMOHUX CUCTEMA.

Y ToM cMmuchmy, HpeaMeT pa3MaTpama OBE JOKTOPCKE IHCepTanuje jecTe
pa3maTpame mpolieca IpoToKa MoAaTaka U UCTPAXKHUBAKHE METOJOJOTHje 3a e(PUKACHO
yIpaBJbame Mpolecuma MmpoToka nogaraka. C 003UpoM Ja mpolecu MpoToKa MojaTKa
UMajy AMPEKTaH U MHAMPEKTaH yTUIA] Ha e(UKACHOCT MOCMaTpaHoOr MH(OPMAIIMOHOT
CHCTEMa, OJHOCHO IMOCICIMYHO Ha e(UKACHOCTH TIIOCIOBamba OpraHH3aluje, paju
CBEOOYXBaTHOT pa3MaTpama yTHIaja MPOTOKa MOJaTaka Ha/lajbe ce KOPHUCTU TEPMUH
edeKTH NpOoTOKa IOAATKA, MO KOJUM C€ IMOJApa3yMeBajy IUPEKTHH, IMOCPEIHU H
Heniocpeauu yrtunaju Ha MC on crpane arpuOyrta (€lI€MEHTH KOjUMa C€ OIHUCY)y

CBOjCTBAa) MPOTOKA MMOJJaTaKa.

Pusuin koju ce Mory uaeHTU(UKOBATH KO Iporieca nmpoToka moaaraka y UC,
Cy TIOTEHIIM]aTHO M3PAXKECHHU TYOUIIM Y MEpHUM jeAMHUIIaMa eeKTa MpOTOKa MmojaTaka,
Y1jOM MHUTHUTAIMjOM C€ MpeBa3uiia3e MpeIBUANBU I'yOUlM U oMoryhaBa ympaBJbHBOCT
npolieca MpoToka nojataka. Lleo mocrymak uctpaxupama edekara MpoToka mojgaTaka:
uaeHTu(UKaIMja mporeca MpoTOKa IMojaTaka, CTPYKTYpHa JACKOMITO3UIIM]ja Tpolieca
MpoTOKa TMojaTaka, WACHTH(UKaIKja HHIAMKaTopa 3a mpaheme edekara mnpoToka,
jeAMHUIle Mepe MHIUKaTopa edekara MpOTOKa, WACHTH(HKAIMja OrpaHHYCHa
UHIMKaTopa edekara MpOoTOKa IMojaTaka, WIACHTU(UKAIMja pu3uKa edekaTa MpoToKa
nmojaTaka ¥ yTBphUBame aKIMOHUX Mepa 3a MHUTHTalMjy pU3uKa edekara MpoToKa
MoJlaTaka YUHU METOJOJIOIIKH MPOIIEC KOJU CE€ Y UCTPaKMBamky Ha3WBa METOAO0JIOTHja

3a ONTUMU3AIM]Y edekaTa IpOoTOKa MoJaTaKa.

OCHOBHM Hay4YHUH LUJb OBE JOKTOPCKE JAHCEpTalMje je IOoKa3aTd Jaa ce
CaBpEeMEHMM KOHIIEITOM Ha 0a3u MHTErpanuje CTPYKTypHE CHUCTEMCKE aHallu3e H
aHamu3e pHU3UKA, MOXE YHANpEIUTH YIpaBibamke e(peKTUMa NpPOTOKa IMojaTaka y
UHQOPMALIMOHUM CHCTEMHMA, a Ca IIOCECHMM OCBPTOM Ha CO(TBEp Kao KIJbYUHY

KOMIIOHEHTY UH(QOPMAIIOHOT CUCTEMA.



OcHoBHa xunore3a aepuHICcaHa je Ha cieaehn HauuH:

- MHTETPaIMjOM CTPYKTypHE cucteMcke ananuse (SSA - Structured System Analysis) -
METO/Ie 3a aHanu3y M (YHKUMOHAJIHY JACKOMIO3HMLHM]Y HH(OPMAIMOHOT CHCTEMa H
FMEA (Failure Mode and Efects Analysis) - meTone 3a uaeHTHUUKAIM]Y, aHATU3Y U
OLICHY pHU3MKa, MOTYy C€: WIACHTH(HUKOBATH MPOLECH MPOTOKA IOJATaKa, M3BPLIUTH
CTPYKTYpHa  JCKOMIIO3HMIIMja IMpolleca MpOTOKa IojaTaka, HICHTU()UKOBATH
UHIUKAaTOpH 3a mnpaheme edekara MpPOTOKa, OAPEAUTH jEIUHMIIE Mepe HHIUKATOpa
epexaTa TPOTOKA, HIACHTU(UKOBATH OrpaHUuYCHa HWHAMKATOpa edekara mnpoToka
nojataka ¥ HMICHTU(GUKOBATH pH3MIM edeKara MPOTOKa IOAaTaka 3a IMOCMAaTpaHH

HH()OPMAIIMOHU CHUCTEM.
JlogaTHe XUTIOTE3€ UCTPAKUBAHA CY:

- uaterpanujoM SSA u FMEA mnpojektyje ce MeTo0IoTHja 3a yripaBibame eheKkTuMa

NPOTOKA NoJaTaka y MHPOPMAMOHUM CUCTEMHUMA,

- onTuMHM3aIja edekara MpoToKa nojaTaka y HGOPMAIIMOHUM CHUCTEMHMa pPean3yje
ce MPUMEHOM IPOjEKTOBAHE METO/I0JIOTH]E 32 YIPaBJbambe ePeKTUMa MPOTOKa MoJaTaKka

6a3upane Ha uHTerpanuju SSA u FMEA.

VY NpakTUYHOM JIeNly UCTpaKuBama Ouhe nmpuMemeHa SSA MeTo/a 3a aHaIu3y U
(GYHKUIMOHATIHY JEKOMITO3UIM]Y WH(POPMALMOHOI CHCTEMa CIyK0e 3a CTyICHTCKE
nociioBe MammHCcKor dakynteta (y JajbeM TEKCTy: CTyAEHTCKa ciyk6a). Ha
nekoMIioHoBaHe mporiece y okBupy MC crynentcke cimyxo6e 6uhe mpumemeHa FMEA
metona 3a oneny pusuka. FMEA wmeronma Takohe he omoryhutm ma ce wu3Bpuu
WICHTU(UKAIMja Tpellaka Mpoleca M HM3BPIIM HBUXOBa npuopusanyja. Ha ocHoBy
onpeheHoOr mpuopuTeTa Tpeliaka, oapeanhe ce MpUOPUTET Mepa Koje Tpeba ma ce
peanu3yjy y by eIMMUHUCAKa UCTUX TPEIIlaKa M Ha Ta] HAUWH pealin3yje MOCTynaK

ontuMu3almje epexaTa MpoToka moaTaKa.

VY pany he 6utn npumMemeHe KBaHTUTATUBHE METO/IE 33 aHAJTU3y MMOCMATPaHUX
¢akTopa KojuMa ce onucyjy e(eKTH MPOTOKa IMoJaTaKa, METOJIE BUIIEKPUTEPH)yMCKE

aHaJM3e 3a paHTHpame HICHTH(PHKOBAaHUX TpeliaKa Mpoleca MPOTOKa IMoJaTaKa,



KBaJIMTaTUBHE METOJIE 32 OLCHHBakE (paKkTopa pU3MKa WICHTH(PHKOBAHUX TpeIlaka, u
NpUMEHEHE METO/Ie CO(PTBEPCKOT IDKEHEPCTBA 33 IMPOJEeKTOBABE COPTBEPCKUX

pelema.

JIpymITBeHH IONPHHOC OJHOCH C€ Ha HOBY METOAOJIOTH]Yy 3a YIpaBJbarbe
edexTMa IPOTOKa MojaTaka y nHGOpMAIMOHUM CHCTEMHUMa 3a KOjy ce oueKyje na he
Hahu mpy npuMeHy (y HEKOM TOCIOBHOM OKPY)KEHY) 32 MOICITHUPAE U PElIaBame
npoOjeMa yhpaBjbakha M OJUIydHBama, IIOCEOHO OHUX KOJjU C€ OJHOCE Ha
nH(OpMaIMOHE CHCTEME OpHjeHTHCaHe Ha oOpaay MmojaTaka M TPoIeC pa3Boja U

oJlp>KaBama COPTBEPCKUX pelIeHA.

Hosa Meronomnoruja 3a ynpaspame eheKTUMa MPOTOKA MojaTaka, MOTjia Ou ce
npuiarohaBatu 3aBUCHO OJl KOHTEKCTA, Tj. CHEIM(HUYHE CUTyalUje, Y Pa3IUuuTHM

UH(POPMALMOHUM CUCTEMHUMA.

[Tnan uctpaxkuBama onsujahe ce kpo3 cieaehe dasze:

VY npBoj ¢da3u paaa miaHUpa ce cUcTeMaTh3alija ca3Hama y 00JacTu IpuMeHe

CCA u FMEA, u kputnuka aHanusa oarosapajyhe nureparype.

VY npyroj ¢asu riaHupa ce pa3Boj HOBe METOJIONIOTHja 3a YIPaBJbambe ePeKTUMa
MpOTOKa ToJlaTaka Ha 0a3W HMHTETpalje CTPYKTypHE cucTteMcke ananmmse (SSA) u

ananuse pusuka (FMEA metona).

VY tpehoj da3u mmaHupa ce ekcrnepuMeHTaIHa MpoBepa YCIEIIHOCTH Pa3BHjeHE
METO/I0JIOTH]€ Ha MpUMEpy MH(POPMAIMOHOT CUCTEMA CTYJEHTCKE CIyk0e MammHcKor

daxynrera.

VY nocnenmoj (a3u ucrpaxkupama, pokyc he OUTH Ha aHAIM3H UCTPAXKUBAKHA U
JTUCKYCHJU pe3yliTaTa Ha OCHOBY KOjux he OWTH W3BEACHU 3aKJbydlld. AJropuram

IUTAHUPAHOT HCTPaXkKHBamba MPUKa3aH je Ha CIULu 1.
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2. TEOPUJCKA OCHOBA 3A PASMATPAIBE
INPOLHECA E®OEKATA ITPOTOKA Y UC

2.1. UudopManmoHu cucTeMu

[Tojam mapOpManmonu cuctem Jlykac neduHHIIE KA0 CKYN OPTraHH30BAaHUX
mpolenypa, Koje Kkaga ce chpoBeny, o0e30ehyjy wuHbOpManmje 3a TOAPIIKY
opranmzauyju. [1]. MHbopManmonn cucteMu Cy JaHAC MIMPOKO TPUCYTHH Y CBHM
cdepama xuBota. Kopucre ce kako y CBaKOJHEBHOM >KMBOTY IOjeIMHAIA, TAKO U Y
pa3IUYUTAM OpraHu3alyjama, MOCJIOBHUM CHUCTEMHMa, HAyYHUM HCTpakUBambUMa U
ciyHo. CKOpO CBakM MPOM3BO/JI IaHAC UMa HEKY BPCTYy yrpaljeHor payyHapa, U CKOpO
CBaka yciyra Koja ce MPYyKd Ha TPXKHINTY MMa Be3e ca HEKUM HH(OPMAIUOHUM
CHUCTEMOM. Y OBOM paiy, NMaxmba je ycMepeHa Ha e(eKTe MpOoToKa MoJaTaka y OKBHPY
pauyHapckux uWHGOpMAMOHNX cuctemMa (y JajbeM TeKCTy KopuctuheMo wu3pas

nH(OpMaAIMOHU cUCTEM, MUCIIehr 3ampaBo Ha paduyHAapCKU WH(POPMAIMOHU CUCTEM).

IIpBu padyHapcku HMH(OPMALMOHU CUCTEMHU CIYXWIM Cy I0j€AHOCTABJHEHO
riegaHo 3a "ayromarcky oOpany mnomataka' (AOII). PasBojem uHpopmManuoHux
cHCTeMa, MI0jaBJbYyjy Ce Pa3IMYUTE HAIpeIHEe BPCTE CHCTEMa Kao IITO CY: YIPaBJbauKH
nHdopmanmonu cuctemu (Management Information Systems - MIS), cucremu 3a
noapmky omnyunBamy (Decision Support Systems - DSS), ekcnepTHu cHUCTEMH Kao
nojbe mpumeHe Bemrauke uHTenureHuuje (Expert Systems - ES) u pasuum npyru.
Wndpopmanmonn cuctemu 3a oOpaxy mojaTaka, MO3HATH M Kao JaTalCHTPUYHU
UHPOPMALIMOHU CHCTEMH, MMajy 3a Hac mocebaH 3Hauaj. buio kakBo ympaBibame
OpraHu3alljoM NOJpa3yMeBa JOHOIIEHE Oiulyka. [la Oum ce noHocuie OIJIyKe H
pemaBaja MocTaB/heHa MUTamka, MOTPEOHO je MMaTH aaekBaTHe mHpopmaruje. Takse
uHpopmanuje 06e30elyjy mocnoBHH MH()OPMAIMOHU CUCTEMU M TOCIOBHU cOo(TBEpH

koju cy aeo UC-a.



IIpema I'apTHEp-Y, BPEIHOCT CBETCKOT TPXKHILITA MOCIOBHOT codTBepa 3a 2017.
roauny je 355 munujapau gonapa, a 'y 2018. roquan 389 munujapau gonapa, mTo je
nosehame 3a 9,5%. 3a 2019. roguny, npensubhame je ga he ce BpenHocT nomnetu Ha 421
MUJUjapAy Jaojiapa. YKYIHa TpolekheHa BpPeAHOCT poba W yciayra w3 00JiacTu

uHpopMannoHuX TexHosoryuja 3a 2019. ronuny je 3,784 tpununona nonapa [2].

WudopmanmoHn CUCTEM je yBEK jelHa LeJIMHA, TakBa Ja MpPEICTaBJba CKYII
KOMIIOHEHTH KOje Cy y CKJaxy M u3BpiiaBajy onpehene akruBHoctu. Kao m cBaku
CHCTEM MOJpa3yMeBa CKyIl eJeMeHaTa Koju cy MelycoOHo moBe3anu. Pauynapcku
WH()OPMAIMOHU CUCTEM Y OMIITEM CIIy4ajy Caap>Kh pecypce KOjeé MOKEMO CBPCTATH Y
cinenehe kareropwje: xapaBep, Mpexke, codTBep, momanu u Jbyaud. WHpopmanuonu
CHCTEM IMpHKYyIUba, oOpabyje, opranusyje u wmemopuiie mnoxarke. Ilomamu ce
CKJIIQIMINTE Yy CKIAIUINTHMA TIo1aTaka (0a3ama rmojaaraka), a cucteM obpalheHne mogaTke
CaoNINTaBa KpajlbUM KOPUCHHUIIMMA CHCTeMa. 10 MOry JbyAM aid W JAPYTH
UHPOPMAIIMOHH CHCTEMH. XapJBep Kao pecypc MpeAcTaB/ba CBE BPCTE padyHApCKUX
ypehaja. CodtBep oOyxBaTa cBe BpcTe mporpama, AariMKaTUBHE K OINEPATHUBHE,
codrepcke O6ubnIOTEKE, pazHe cOPTBEPCKE KOHTPOIHE Mpoleaype u cimdHo. [lomamm
Kao eCEHIIMjaJIHA pecypc ce Hamdemhe jaBjba y OOJIMKY HEKe Oa3e rmojaTaka uiau Oase
3Hama. Mpexa mojapasyMmeBa KOMyHUKaIMOHE ypehaje, Meauje u mpoTokoie. A JbyACKH
pecype ce Moxe TOJEIUTH y JIBE TpyIle, CTpyUmhaKke KOju pa3BUjajy U afMUHUCTPUPA]Y
cUCTeM U KopuCHHMKe cucrteMa. CymThHa CBakor WH(GOPMALMOHOTI CHCTEMa je
Tpanchopmainmja nmomataka. OHa ce obaB/ba Kpo3 paszHe mporece obpane. Pesynrar
obpana cy pazae ¢opme uHbOpMaIHja 3a rpyre Kpajibux KopucHuka. O06pana mogaTaka
y CHCTEMY MOXeE C€ CacTojaTd Of] Pa3IMYUTUX aKTMBHOCTH Kao ILITO Cy yJa3 MMoAaTaka,

06pa;[a noaaTaka, MCMOpHUCAKEC IMMOJaTaKa U U3J1a3 IMoJaTaKa.



2.2. CopTrBepcku nmpoiec

[Tocnenmux nereHrja HACTYNHO je BeoMa YOp3aHu pa3BOj pauyyHapCTBa, TAKO Ja
Cy ce pa3BWjie pa3IuyuTe ajiu MelhycOOHO TOBE3aHe MTUCIUILIMHE:  CO(PTBEPCKO
WHKEHEPCTBO, PAYyHAPCTBO, IpOorpamMupame, HH(GOpMATHKA, padyHapCKe Hayke,
uHpopmanmone TexHoioruje, wurAa. CoPTBEpCKO HWHKEHEPCTBO Kao MoceOHa
TUCITUIINHA, KOjoM ce 0aBe COPTepCKH WHXKEHEPH, OJHOCH CE€ Ha OpPraHM30BaHU U
cUcTeMaTuyaH pas3Boj codTBepa Kao MpOM3BOAA 3a TpxkumTe. Pa3Boj koju Tpeba na
MpUMEHOM Je(UHUCAHUX TIpaBWIa M TOTBPHEHMX HCKycTaBa H3 TNpodecroHamHe
npakce, JOBEAE IO CTBapama IMOY3JaHOT, KBAIUTETHOT M edukacHor codrBepckor
npousBosa. CopTBepCcKH MPOU3BO/I je MPOU3BOJ HAMEHECH KYIITY, OTHOCHO KOPHCHUKY.
Canpxu CKyn padyyHapCKuUX MporpaMa W mpunamajyhux emeMeHara MoTpeOHHMX 3a
kopunrtheme. OHO MTO UIMAK YMHH 3HAYAJHY PA3IIUKY Y OJHOCY Ha JPYre MHKCHEPCKE
o0acTH, je YMIbeHHIIa Ja COPTBEp HaKo MPOU3BOJI, HUj€ MaTepHjasiaH, HUje HEUITO ILTO
ce Moxe (GUINYKH JOAUPHYTH. AKO OBO HM3y3MEMO, Ka0 Y CBaKOj HHXKECHEPCKO]
JTUCUILIMHU, KJbYYHHU TIOJMOBH CYy: TPOLIECH, CTAHJIAP/IU, IPABHUIIA, METO/IE, TAMCKH Pall,

WHIAWBHUAYATIHC BCIITHUHE, ITpaKCa, KBAJIUTCT U CJIIMYHO.

CodTBepcku mpou3BOA KOjU Ce pa3BHja Moke OuTu mpensuljeH 3a omapeheHor
KOpUCHHMKA, M TaJa je mpuiaroheH TayHuM norpedama TOT KOPUCHHUKA (EHIJIECKH:
customized software), a Mmoxxe OuTH mpenBul)eH 3a TPKUIITE U Taaa OOMYHO CAAPKHU
(GYHKIIMOHATHOCTH KOj€ OATOBapajy IIMPOKOM CKYN TIOTCHIMjATHUX KOPHUCHHKA
(enrmecku: generic software product). YoOuwuajeHo ce 3a coTBEPCKH MPOU3BOJ

KOpucTH ckpaheHu n3pas: codpTBep, Win Takohe pamrpeHo: COYTBEPCKH CUCTEM.

3a MozepaH codTBep ce MmojapasyMeBa Ja Mopa OuTH KBanuTeTaH. To 3Ha4YM aa
00aBe3HO MOpa MCITyHaBaTH HEKOJIUKO OCHOBHHUX ycioBa. Hajmpe, codpTBep Mopa 6utu
ynoTpebsbuB, Tpeba na caapku (PyHKIIMOHAIHOCTH KOje KOPUCHHUIIM OYEKY]Yy O]l Hhera.
Jlasbe, OCUM LITO paJy OHO 3a ILITa je HaMEHEeH, MOpa UMAaTH U BHCOKE mepgopMaHce.
OcuMm epuKacHOCTH MOpa HMMaTH BHCOK CTENEH IOY3JAaHOCTH M MOpa PaJuTH Ha
OYeKMBaHM HauMH. Ha kpajy, ma O6um ce o0e30enuiio (yHKIMOHHUCAKHE y YCIOBHUMA
CTaJTHUX MPOMEHA Y OKpYKemYy, COQTBEp MOpa MMaTH MOT'YhHOCT oJpKaBamba U U3MeHa

y TOKy ekcmoatanuje. /la Ou ce npow3BOOMO TakaB co(TBEp HEONXOAHO je



OpUMEHBUBATH METOAE Koje cy Jneo codrBepckor wuHxkemepcTBa. CodTBepcko
UH)KEHEPCTBO je HE caMmo CTpyyHa, Beh u HayuHa aucuuruinHa. baBu ce mpe cBera

MoJIeJIMMa U METoJIaMa TIPOU3BOIke coPTBEpa.

CodTBepcKo HHKEHEPCTBO €€ MOYENI0 HHTEH3UBHO pa3BHjaTH mo4eTkoM 70-Tux
roguHa 20-Tor Beka. Benuku Hampenak Ha MoJby XapzBepa M IojaBa pauyHapa Tpehe
reHepalyje JTOBEIH Cy 0 OYCKHBamba CIOKEHUJUX U KOMIUIEKCHHJUX co(TBEpa, Kako
Ha 0JbY AIUIMKAaTUBHUX Mporpama Tako U Ha IMOJbY ONEpPaTUBHUX CUCTEMa, HA IPUMEpP
MYJATU-TACKHUHT CHUCTEMH. MHOTHM Tajalmlmbh CO(TBEPCKU MPOJEKTH 3aBPILEHU CYy
HEyCHelmHo, Hajuemhe 300r MpeKkopayema pOKOBA, IpEeMalliBama OyleTa WM
YONIITEHO 300T JIOUIeT ynpaBJbama pecypcuma. [To3nara xao "codrepcka kpuza" oBa
mojaBa ykazaja je Ha HEJOCTaTKe TaJalllilbuX, y CYIITHHH He)OpMaTHHX TEXHHKA
pa3Boja codtBepa. Ilpuctym rme je mporpamupame CXBaTaHO Kao HWHIWBHIyaJHA
BEIITHHA Ca JI030M YMETHOCTH, HHj€ MOrao Ja Ce YCHEIIHO NPUMEHHM Ha BEJIHKe

coTBEpCKe MPOjeKTe.

Kmura ,,YMeTHOCT pauyHapcKkor nporpamupama - 1.1e0: OCHOBHU alrOpUTMH‘
("The Art of Computer Programming - Volume 1: Fundamental Algorithms) koja je
o0jaBsreHa je 1968. romune, a kojy je Hamucao Jlonann Epsun Kuyt, jeman on
HAJIIO3HATH]UX MpoTrpaMepa y HCTOPHjH, TTOKa3yje CYIITHHCKY Be3y u3Mel)y MaTeMaTuke
u niporpamupama. Jla He Oyne 3a0yHe, KHyT y KBH31 HE TOBOpH O pa3Bojy codTBepa

Beh 0 anropuTmMuMa.

Kao onrosop Ha '"copTBepcky Kpu3y' TMoOuMI€ pPa3Boj CO(QTBEPCKOT
WHXEHEPCTBA W CIOKEHUJUX MeToaa pas3Boja codrrepa. [Iporpammpame mocraje u
npeMeT WHTepecoBama akaJeMCKUX Kpyroma. Jla Ou ce ympaBspalio mpojeKThMma ca
BEIMKUM OpojeM mporpamepa U na Ou ce o006e30emuna KOHTpPOJa KOMIUIEKCHUX

npojeKaTa mpeys3eTe Cy MHOTe MeToJIe U3 "cTapujux" MHKEHEPCKUX TEXHUYKUX CTPYyKa.

Kaxko je To mpumerno Dijkstra [3], cucremu mocrajy cBe Behu u Opku ¥ Kao
pe3yaTar Joja3u A0 MHOTO BHILIE ITpocTopa aa aohe no rpemaka. John von Neumann je
pa3maTpao mpoOyieM H3rpajbe MOYy3/1aHOT KOMIjyTepa U3 HENOY3JaHUX KOMIIOHEHTH,
any je cTyamja mpecrana mocie von Neumann-a ¥ Kaja Cy TPaH3HCTOPH 3aMEHHIIH
HeToy3aHe eJIeKTpoHCcKe eBu. Caja CMO CyodeHH ca OBMM HpOOJIEMOM Ha BHUILIEM

HHUBOY U TO HHje MPOOJIEeM yrpaBibaba, Beh HaydYHH H3a30B.



Heku codTBepcku mpou3BOAM MOTYy C€ CMaTpaTd HajKOMIUIEKCHHUjUM
CHCTEeMHUMa KOje je HalpaBHO 4YOBEK. Pa3Boj Tako CIOXKEHUX CHCTEMa MOJpa3yMeBa
yInoTpedy TeXHUKAa W METO/a KOje YCHEIIHO MOTY Ja ce NpPUMEHE M Ha CII0KEHE
codTBepCKe TMpojeKTe, a n1a obe3dene nepdopmance U moy3aaHocT. Pa3Boj jenHe Take
METO/I0JIOTH]€ KOja KOPUCTH KaKO aHAINTHYKE, TAaKO U JECKPUITHBHE ajaTe, ca IUbeM
noBehama eduUKacHOCTH MyTeM CMamemha HEeTNOoy3daHOCTH COPTBEpa, pasBHjeHa je y
OKBHpY OBe nuceptanyje. [IponsBoama copTBepa 3axBasbyjyhu HanmpeTky coGTBepCcKOr
WHXXEHEPCTBA, Cajla je aKTUBHOCT Koja uMa Behy no3y npenBuasbuBocTi. CodTBEpCKO

MH)KEHEPCTBO CE U Jajbe pa3BHja, Moryha cy nasba yHarnpehema 1 HOBU PUCTYIIH.

2.2.1. IIpouec pa3Boja copTBepa

CodTBepcKOo MHKEHEPCBO TOKPUBA KOMIUIETAH >KMBOTHH IMKIYC CO(pTBEpa
(earnecku: software development life cycle - SDLC). IIpouec pa3Boja codTBepa, niu
Kako ce To Hajuemhe Kaxke, CO(GTBEPCKH IPOLEC, MPEACTaB/ba CKYN aKTUBHOCTH Ha
NPOM3BOJKLM COPTBEpa KOj€ Ce CIPOBOAE Ha jeJjaH CHUCTeMaTH4yaH, KOHTPOJHCAH H
edukacan HaunH Kopuctehu gopmanHe meTone 3a cnenudukanvjy, aHaausy, TU3ajH,

MMITJIEMEHTAIIN] Y ¥ OJIpyKaBame copTBepa.

Heke ommre mpuxBaheHe mapagurme y pasBojy COPTBEpCKHUX CHUCTEMa jecy:
MO/JICJIOBakE, UTEPATUBHOCT, IOKYMEHTOBAIE, apPXUTEKTYpa U ciaudHO. To cy mo3HaTH
MPUHITUIIA KOJH C€ OCHM IIPHU pa3Bojy codTBepa MPUMEHY]Y U Y IPYTUM pPa3IndUTUM

Mopy4jumMa paja.

- MonenoBame, n300p Mozena, oapehuBame HUBOA ETAJLHOCTH MOJIeNa, Be3y u3Mehy

MoJiesia, Be3a Mojielia IpeMa APyruM HUBOMMA arcTpakiuje;

- HWrepatuBHOCT, TMOHOBJbAKE aAKTUBHOCTH paau yckiahuBama, JOTEepUBamba,

no0oJblIama COYTBEPCKOT TPOU3BOA;

- JlIokyMeHTOBame, OMKUC COPTBEPCKE apXUTEKType, HYHKIIMOHATHOCTH, HHTEpdejca n

CIIMYHO, TyTEM CKyIMa pa3Iu4YUTUX JOKyMeHarta, Tabesa, KoJoBa, Aujarpama 1 CJIM4HoO.
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- ApxHTeKTypa, JeKOMIIOHOBAWkE CIOKEHE CTPYKType Ha merose enemenre. Kopuctu
ce y cBuM (azama, a moceOHO y aHanu3u U auzajHy. Omoryhasa 60Jpy pa3ymMJbUBOCT

CJIOXKCHHX CHUCTEMA.

CodTBepcku Mmpoliec je CKyl aKTHBHOCTH TOJIeJbeHUX Yy (haze Koje ce peanusyjy
TOKOM pa3Boja codpTBepcKor mpousBoaa. Hajmoznatuju Moaen nporeca, CeKBEHIIH]aTHU
MOJIeJI, Ka0 MPBH IIUPOKO MPUMEHUBAH, cCaiapku (a3e Koje ce y HEKOM OOJIMKYy W
penocneny nojaBibyjy y Behunu moxena: Crnenudukanuja 3axteBa, Ananusa, /[nzajH,

Nmmnemenrtanuja, Tectupame, Mcnopyka u oapkaBame [4].

VY ¢da3u mpane cneuupukanyje U y TOKy aHanuse, yrBphyje ce mra copTep
Tpeba nma pamm, mTa Tpeba aa omMoryhm KOpHUCHHIMMA. AHAIM3UPAJy C€ 3aXTEBH

KOpHCHHKA. 3axTeBe CYIITUHCKHA MOKEMO IIOJCIUTH Ha ABC BPCTEC!:

* OynkuuonanHu 3axteBu. Omucyjy ¢ynkmuje Oynyher cucrema. Onpelyjy kaxo
cucteM Tpeba Ja ce TMoHalla y pa3HUM CIeHapujuMma W curyarujama. Onucyjy mra

TayHO Tpeba jaa omoryhu, KakBe pe3yJiTaTe u u3iaze Tpeda aa uzza 3a onpehene ymnase.

* Hedynkuumonanuu 3axteBu. llpencraBibajy orpaHuuema M ycloBe y KojuMa he
cucteM panutd. To Moke OMTH 3axTeBaHa Op3WHA paja, TAYHOCT, MOLITOBAHE HEKOT

CTaHOapJa, BpCTa OII€paTuBHOI CUCTEMA, U CIIMYHO.

Tokom aHanmu3e 3axTeBa cacTaBJbajy Ce MOJEIH CUCTEMa, Kako roctojeher Tako
u Oynyher. Mopnen mpencrtaBiba ancTpakuujy cucrema. CaMuMm THM, 70 JAeTajba ce
3aHeMapyje, rmocMarpa ce MojeHOCTaBbeHa CIMKY cucteMa. CHcTeM ce mocMmarpa u3
Pa3IMUNTHX NEePCIEeKTUBA, O/1aKiIe cleau MoryhHOCT (hopMHpama pasTuuUTHX MOAETA.
AKO cy MojenH IpencTaB/beHn nomohy amjarpama, Taaa ce mnoBehaBa pa3yMIBHBOCT
KOMCHHIIMMA, a OCHM TOTra TakBM TpauyKd MOJENU I0CTajy MPEHU3HUjH U
nH()OPMATUBHH]H O] OMMKCA HAMPaBJbEHUX MOMONY MpHpOAHOT je3uka. HajsakHuje aBe
MEepPCIEKTUBE M3 KOjuX Tpeba mocMmarpatd COPTBEPCKH CHUCTEM Cy TOHAIIame |
CTpyKTypa cuctema. [loHamame cucrema Tpeba fa o0yxBaTH MpoLece KOju ¢e 0JIBUjajy
y OKBHpPY cHcTeMa, TpaHcpopmaiyje mnojaaraka, peakiuje Ha onpehene morabhaje u
cimaHo. CTpyKTypa cucTeMa o0yxBara apXHUTEKTypy CHUCTEMa M MOJCHCTEMA, Kao H
CTPYKTYpy IoJaTaka Koju cy jAeo cucrema. Yecto je moTpeOHO moOcMaTrpaTd |

OKpPYXKEHE Y KOjeM CUCTEM PaJiu, KOHTEKCT U OJIPEIUTH KOje Cy TpaHHIle CUCTEMA.
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Mopen Toka mojaraka mocMaTpa CUCTeM M3 MEePCIEKTUBE MOHAIIakha U OMHCY)e
nporiec obpane nogaraka. CucteM ce MoJeNUpa Kao CKyIl rporeca odpaje mojaTaka,
TOKOBA TojaTaka u3Mel)y TUX mporieca, ¥ CKIaJMINTa MOJAaTaka Koja MOTy OUTH HU3BOP
WM ofpenumTe. Mozaenupame TOKa MojaTaka Mmoctano je nmpuxBaheHa W momyrimapHa
MeToqa mocne oOjaBibuBama kmure: 1. de Marco: “Structured Analysis and System
Specification” 1978. 1 nasse ce mocTa KOPHCTH Y OKBHPY pasHHX (YHKIIHMOHAITHO
OpHjEHTHCAHUX TPHUCTyMa pa3Bojy codrepa I[IpencraBiba BakaH €0 METOMOJIOTH]E

KOja je MpeUIokKeHa y OBOj AUCEPTALIH]H.

OO0jekTHH MOJENu y CBOjOj OCHOBH, MMAjy HUE]y Clajama y jeAHY LEeTuHY
NEePCHEKTHBE CTPYKTYpE U MoHamama. O0jeKTHU MOJETH CY HOBHjH NMPHUCTYII, IOTUIHO
KOPHUCTE C€ y OKBUPY O0jEKTHO OpHjEHTHCAaHUX METOoJZa 3a pa3Boj codrBepa. Booch,
Rumbaugh wu Jacobson, cmajameM CBOjuUX OpHTMHAIHHUX METOJAa M TPHUCTYIIA,
YCTAaHOBUJIM Cy jeIMHCTBEHY MeTOJy pasBoja codrsepa: Rational Unified Process
(RUP), m ycnocraBuiu cy cTaHIapAHy HoTanuja 3a IpTame aujarpama: Unified
Modelling Language (UML). V okBupy 00jeKTHUX Mojena, COPTBEPCKH CHCTEM Ce
nedunnmre momohy kiaca objexara. Kimace objexkara m ogHocu m3mely THX Kiaca cy
cymrTuHa oBux Mojena. Kako ce ofjekaT cactoju o aTpubyra | ornepainuja, 00jeKTHH
MoJenu cienehu cBojy OCHOBHY HJejy KOMOHMHYjy 0cOOMHE MOelia TOKa Mmojaraka u

MoAcCIa CHTUTETA U BE3a.

VY Toky nu3ajHUpama cuctema oapelyje ce Koju Cy TO CacTaBHU JAEJIOBU
cucTeMa, Ha KOju HauMH he cucteMm paautu M Kako he mMelycoOHO KOMYHUIMpATH
KOMITOHEHTE cucTtema. Ako ce y dha3u ananuse oapehyje mra he cucrem paautu, y pasu
nu3ajHa onpehyje ce kako he cuctem pamutu. CymTuHa (a3e au3ajHa cUCTEMa je
noTpara 3a anTepHaTUBHUM pelIeHhHMa Ca IIHJbEM HCIyHelha Ne(UHUCAHUX 3aXTEBa.
Pesynrar nm3ajua cuctema TpeGa ma Oyne JOBOJBHO MPEIM3HU ONHC CTPYKType
CHUCTEMa, ONMHUC KOMIIOHEHTH, MOACUCTeMa, MelhycoOHuX wuHTepdejca, KOPUCHUUIKOT
uHTepdejca cucTteMa, CTPYKTypa IMojaTaka, 1ma U aJropurama Koju he ce KOpPUCTHUTH.

Jlu3ajH je BUCOKO KpeaTHUBaH U UTEPATUBHU MOCTYIAK.

Kama ce gohe mo ¢dase wummnemenrammje, mpena3d ce Ha KOHKPETHO
nporpamMupame, y3 Kopuirhemhe KOHKPETHUX TIPOrPAMCKUX Je3UKa, ajaTa U CI0KEHU]UX

nakeTa u pagHux okBupa. [locneame urepanuje gu3ajHa 0OMYHO Cy JOBOJHHO JETaJbHE
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na omoryhaBajy mapajienHo 3amouyHMmbaHe MMIUIeMeHTauuje. Mcto Tako, ymopemo ca
UMIUIEMEHTaljoM Moryhe je o0aB/baTH W aKTHMBHOCTH TeCcTUpama codTBepa.
NmrmeMeHnTanmja HOBOT co(TBepa je MpeTBapame MPOJeKTAaHTCKUX PpeIleHha BHIIET
JOTWYKOT HUBOA y KOHKPETaH IMPOTPAMCKH KOJ M eneMeHTe Oaze momaraka. Ocum
u3pajie HOBOT KOJia, MOTPeOHO je 00aBUTH UMIUIEMEHTAI]y MIPOjeKTOBAHE TEXHOJIOTH]e
U cucTeMa y neiauHu. MmminemMenTanuja ce nakJbuBo IUIaHupa. MHOTH ayToOpH cMaTpajy

Jla ce MEJIOKYIaH IUTaH MOJKE TO/ICTUTH Ha YSTUPH OCHOBHE IICJIHHE!
(1) IIporpamupame;

(2) MHcTananmja u TECTUPALE;

(3) Obyka KoprCHUKA U

(4) YBoheme cucrema.

OOu4HO ce 1Mo u3paau coTBepa MPUCTYIa HEKOj BPCTH MPOBEPE PeaTn30BaHOT
cucTema, Bepu(HUKaIMjU /1a JI je CBE UCHYHEHO M0 3aXTeBHMAa W BAIMIAIUU J1a TN
cucteM paau wucnpaBHO. OjpkaBamke HACTyma Kao M Yy JAPYTHM HHKCHEPCKHM
JTUCLUIIIIMHAMA TTOCTie YBohema cucteMa y ynotpeOy. Hajuenhe ce u mocne yBohema y
ynoTpedy, copTBEp U Aajbe MOIpaBba, Aorpahyje u Moaudukyje Ha OCHOBY MpOMEHa
OKpYXEHa U T0jaBe HOBHUX 3axTeBa. [Iporec Memama copTBepa HA3UBAMO O/IpKABAHE
OJTHOCHO eBoJIynHja. Maja HeKH ayTOpH IOJ] OJpKaBamkEeM TOpa3yMeBajy TUIAaHUPAHE
AKTHBHOCTH KOj€ C€ CacTOJU O] MamUX MPOMEHA, a 3a €BOJIYIIM]Y CMaTpajy Ja je MUpHU
1mojaM M JIa je TO TpoIec KOju TOBOAM 0 Behux W MO3UTUBHUX MPOMEHA Y apXUTECKTYPH
coTtBepa, y 0BOM pady Ccy TO MPAaKTUYHO CHHOHUMH. MoOry ce mpeno3Hatu cieaehu

TUTIOBH H3MeHa coTBepa:

* OppxaBame codTBepa. M3meHe ce pame 300r HOBUX 3axTeBa. Mema ce

(GyHKIIMOHATHOCT 06€3 KPYITHUX U3MEHa CTPYKTYpe codTBEpa.

* ApxurektypHa TpaHcopManuja. 3HadajHa TPOMEHA apXUTEKType COPTBEPCKOT
cucreMa ca Moryhom mpomeHoM (QyHKImoHanHOCTU. [IpuMep Moke OuTH MpoMeHa ca
KJIaCUYHE JIECKTOII allIMKaIfje Koja paau y JOKaJIHO] Mpexxu Ha Wel arumMkanujy Koja

panu y okBupy VHTepHET nperienaya u ociama ce Ha Web cepBuce.
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* CodrBepcko penHkemepcTBO. HemMa HOBUX (DYHKIMOHATHOCTH, HUTHU C€ 3HAYajHU]E
Mema apxurektypa. CHUCTeM ce Mema y MOACPHHUjU OOJNMK pajH JIAaKLIeT OJpKaBamba,
JOKyMEHTOBama, MOBe3nBama M ciaumdHO. [Ipema3 ca jemHor 3acTtapenor Ha JIpyra

HOBHJH MPOTPAMCKH j€3HK.

Takohe, Moxke ce pa3nMKOBATH Ja JIM C€ aKTUBHOCTH Yy W3MEHH codTBepa y
OKBHPY OJIp’KaBama, 00aBJhajy Jla OM C€ HCIpaBHIIC yOUeHE TPEeNIKe - KOPEKTUBHO
OJIpXKaBame, WIH paaud mnpuiarohaBama copTBEpa HOBOM KOHTEKCTY - aJamnTalldjCKo

onpxaBame. OOMYHO ce y CBAKO] HOBOJ Bep3uju copTBepa KOMOMHY]Yy 00a MIPUHITUTIA.

CaBpiieHO TU3ajHUpPaH, Pa3BHjeH U TECTUPaH COPTBEp y HICATHUM YCIOBHMA
ekcruioaTanje 0e3 M3MeHa 3axTeBa, HE 3aXTeBa OJIp)KaBame. Y TpakcH MehyTuMm,
MoKaszyje ce Benmka moTpeda 3a momudukanujama codrBepa. TpomKOBU onpKaBama
pacty ca crapouthy amnukanuja. Hekazna ce TemKo MoXke oApenuTH rpaHuua usmely
oJlp>KaBama M pa3Boja moctojeher cucrema. Y MNpensokKeHO] METOJOJOTHjU Y OBOM
paxy, Tpolec oAp)kaBama Ce Ocllamba Ha HWCTe aKTUBHOCTH Koje ce Kopucrte y asm
aHanM3e, AW3ajHa M MMIUIEMEHTaIuje cucreMa. [loTeHmmpa ce BaKHOCT OJprKaBama

CHCTEMa 3a HEroB )KUBOTHH LIUKITYC pa3Boja.
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2.2.2. Moaean codpTBepCKOT mpoueca

Pa3Boj codTBepckux crucremMa moapasyMeBa BEIMKH Opoj aKTUBHOCTH, KOje ce
dazHo peanu3yjy. Y 3aBHCHOCTH OJI MPHUCTYNAa W HAaYMHA DPA3MUILbakba OHUX KOJU
pa3BHjajy CHCTEM, Kao M 0J OCOOMHA W BPCTE CHUCTEMa 3a KOju ce copTBep pas3Bwja,
Moryhe je mojequHaYHE AKTUBHOCTH OPTaHW30BATH HA pa3NU4WTe HaumHe. Mojaen
pa3Boja je ancTpakiiyja rnpoieca pa3poja. Cpaku nocrojehu Mojen npeacraBiba mporec
pa3Boja Ha cBOj mocebaH M crenuduuad HauuH. Mojenu pasBoja ce MelycoOHO
pa3luKyjy, a TMOceOHO je BaXHO KOJWKHU 3Haya] mocBehyjy oapehenum dazama u
aKTHBHOCTHMA y TOKY pa3Boja. Mojenu ce Hajiakiie Mperno3Hajy mo CBOM JIOTUYKOM
penocieny peanusanuje TojequHUX ¢daza M aKTUBHOCTU. [lojennHe aKTHBHOCTH
MeljycoOHO Cy dYecTO BHIIECTPYKO YCIOBJbEHE Ha CIO0XEH HauMH. Pesynratu
aKTHBHOCTH YIOTpeOJhaBajy ce y IPYyrUM aKTUBHOCTHMMA,. Mojen pa3Boja je Hekajna
YCJIOBJHEH TMPHUPOAOM TpOjeKTa. Y MPHUHIHUITY, KOju he ce mMomen pa3Boja KOPHCTHTH,
Kao M KOje METOJIe M aJaTH 3a pa3Boj, OOMYHO 3aBHCU O] 0co0a KOje Y4ecTBYjY Y
pa3Bojy. Mogenu pasBoja 00e30ehyjy mabmone pas3Boja codrBepa. OHU cy Ty Jna
o0e30eme CUCTEM U JIOTMYKH OKBUDP 32 IUIAHUPAKkE, OPTaHW30BAKEe U YIIPABIbAkE
pa3HUM aKTHBHOCTHMAa y TOKY pa3Boja coTBepcKuX cucTema. Heku o mo3HaTHx

Mojiesa pa3Boja codrepa cy :

- Monen Bogonana,

- UtepaTtuBHU MOzEN,

- Mogen panuHOT pa3Boja aruivKaIyja,

- Moaen npoTOTHUIICKOT pa3Boja,

- Cniupanau mozen,

- Mopen 3acHOBaH Ha KOMIIOHEHTaMa,

- Monen yHu¢umpaHor npoieca pa3Boja
- Mognenu aruimHOT pasBoja

- "CuHXpoHu3yj U cTabmiu3yj" Moaen
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- "Usrpanu u pukcupaj" moxen

- KomOuHOBaHu Mozenu

2.2.2.1. MoaeJa Boaonaaa

Mopen Bomomana (enri. waterfall) je HajcTapuju MHMPOKO MPUMEEHEH MOJEIT
pasBoja codtepa. [IpBu popmanau onuc moaena Bogomana dar je y [5]. CodTBepcku
nporiec je rpaljeH Kao HU3 BPEMEHCKH OJBOJEHHUX aKTUBHOCTH. Mojen je 1o0uo TakaB
Ha3UB 3aTO IITO j€ Y BbeMy TOK aKTUBHOCTHU TaKaB Jla c€ MMOCTUTHYTH PE3yTaT MPEHOCH
u3 jemHe dasze y Apyry ma BusyeidHa mpenctaBa mojaceha Ha Bomomaa. OBaj mopen
pa3Boja ToOJpa3yMeBa CHUCTEMAaTH4aH TPUCTYI AaKTHUBHOCTHMAa. AKTHBHOCTH  Ce
peanu3yjy 1o ctporo nepuHucaHoM penocieny. [1o3Har je u ka0 CEKBEHIIUjaIHU MOET
pa3Boja. CBaka ¢a3a uMa cBoj ne(UHUCAHU MOYETaK, Kpaj U OUYCKUBAHE pe3yirare 0e3
KOJUX HE Mouyume HapeaHa (aza. OBaj monen je yOe/bUBO HajBUIIEC MPUMEHUBAH J10
JaHAaC W TPEACTaBJba OCHOBY 3a MHOTE Jpyre Mojeie pa3Boja. YecTo je KpUTUKOBaH
W je U Jajbe y HMIMPOKOj yrmoTpedu Kao epuKacaH 3a CTPYKTYPUPAHmE U yIpaBJbarbe

MaJIUM MPOjEeKTUMA.
OcHOBHE KapaKTEPHUCTHKE CEKBEHITH]ATHOT MIpoIieca pa3Boja cy npema [6]:

1. kpo3 (aze ce mponaszu penom, kajaa ce ¢asza jeHOM 3aBpIIU BUIIIE HEMaA MMOBPATKa Ha
By,
2. Ha cneaehy ¢asy ce mpenasu Tek momTo Tekyha Oye KOMIUIETHO 3aBPIICHA;

OBaj MoJen je UCTOPH]CKU TIPBH MOJEN mporieca pa3Boja copreepa. Hactao je
10 y30py Ha mpou3BoAHE U rpaheBuHcke mpojekte [6]. Kox oBakBuX mpojekara, HUje
edukacHo Bpahame Ha mperxoaHe ¢dasze. Ha mpumep, jemnom 3aBpiieH neo rpalheBuHe
HE TompaBjba ce 0e3 BEMKe HYXKIE, alaTd M PEecypcu W3 HpeTxomaHux (asza ce
ocnobahajy. CodTBepcku TpPOJEeKTH C€ 3HAYajHO Pa3NuKyjy OJ KIACHYHUX
UHIYCTPHjCKMX WM Tpal)leBUHCKMX BpCTa Ipojekara, co()TBEPCKH MPOU3BOJ Tpeda

pa3BUjaTH Cca WHXEHEPCKUM TMPHUCTYNOM, aldud copTBEp HHje ONUIUBHB. Pa3Boj
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co(TBepcKOr Mpon3BOIa TAaKO MpOJIa3y Kpo3 HU3 Kopaka. M3na3 u3 cBake (haze pazBoja

TpebGa OUTH TOKYMEHTOBaH U BepU(UKOBAH.

Mogen Bojonaga WM CEKBEHIMjAIIHU MOJEN pa3Boja codTBepa MoApazyMeBa

camo jenal npoia3 kpo3 cieaehe dase pasBoja codpreepa npema [4]:
1. Cnenudukaryja 3axTeBa

Crnenudukanuja 3axTeBa, MOApa3ymMeBa jacHO AeduHHUcame IuTa onpehenn
coptBep Tpeba na pamu M Koje KapaKTepHCTUKe Tpeba Ja MMa y CKIaay ca
GyHKIMOHATHUM W HeQyHKIHOHATHUM 3axTeBuMa. CodTBEep yBEK MpeACTaB/ba CaMO
neo Hekor cuctema. [loTpedHo je uaeHTH(PUKOBATH KOJU Cy 3aXTEBU YCMEPECHH MpeMa

codtBepy. Tpeba onpenutu Koje usbeBe Tpeda nmocTuhu pasBojem coPpTBepa.
2. Ananusa

AHanuza, TpeACTaB/ba carjellaBame eleMeHara 3axTeBa U (opMupame
KOHIIETITYaJJHOT MOjiella KOjHU TpEACTaBba IPyOy CKUIy U OCHOBHHU JIOTHUKHA MOJEIN

codTBepckor cuctema [7].
3. Muzaju

Jn3ajH coTBEpCKOT MPOM3BOJA, HEKAla C€ KOPUCUTH U U3pa3 MpPOjeKTOBAIE,
je da3a pa3Boja y TOKy Koje ce nedunHuIe apxurekrypa cuctema. OOuyHO 00yxBara
JU3ajH KOPUCHUYKOT WHTepdejca, MAaCKK 3a YHOC TojaTaka, M3ia3Hux (opmu, O6aza
nojaTaka, Tpoueaypa 3a oOpangy mojaataka u ciauyHo. Jledunumie ce CTpykTypa H
UHTepakiuja u3Mel)ly KOMIOHEHTH CO(QTBEpCKOT cuUcTeMa. AKO c€ KOPUCTH HeKa
00jJEKTHO OpHjeHTHCAaHA METOJI0JIOTH]a CO(MTBEPCKH CHUCTEM CE OMHUCYje MOMONhy CKyTia
UML nujarpama xao mTO Cy: AWjarpaMm Kiaca, IujarpaM CEKBEHIH, KOJIaOOpaIrMoHH

JyjarpaM, Idjarpam cTama, UTH.
4. UMrnemMeHTanuja

HmmnemenTaryja, moapa3yMeBa MHCAmbe IPOrPaMCKOT KO/la Ha OCHOBY MOJENa
cotBepckor cucrema kpeupaHor y (asu ausajHa. Pezynrar oBe Qasze je U3BpIIHA
Besuja codrBepa. OO6muHO oOyxBaTa M 00yKy KopucHuka. IlITo je mpojexToBame

ypaheHo neraspHHUjE, TO j€ MporpaMupame JeTHOCTaBHHUjE. AKO CE CHCTEM CacTOjU O]
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BUIIE 3aC€OHO pa3BHjEHUX KOMIIOHEHTH, TWOTPEeOHO je OO0aBUTH HUHTErpUCAE

KOMITIOHEHTHU y (YHKIIMOHATHY IICTHUHY.
5. Tectupame

Tectupamem ce mpoBepaBajy CBE Mporpamcke IenuHe. TecTupame MOXe 1a
OTKpHj€ alTOPUTAMCKE TPEIIKEe , CCMAaHTUYKE, Ka0 U CHUHTAaKCHE Maja ce OHE caja o
MpaBUiIy JCTEKTY]y paHuje y ¢a3u mporpamupama. Tectupame Tpeba Ja o0yxBaTh U
NPOBEPY Jla JIM CHCTEM HCIyHhaBa MMOCTAaBJbEHE 3aXTEBE M Ja JIW CO(TBEP MCIPABHO

paau y pa3iuuruTUM CLIEHapUjuMa U TOCEOHO TPaHUYHUM CITy4ajeBHMA.
6. Mcnopyka u opkaBame

Hcnopyka u onpxkaBame Moapa3ymMeBajy mpeaajy codTBepa KOPHUCHHKY Ha
kopumtheme. OpnpxkaBambe je Hajayxa (asa pas3Boja, TOKOM KoOje €€ IPOU3BOA
KoHCTaHTHO yHampehyje. IIpomeHna oOkpyxema, HOBE TEXHOJIOTHjE, HOBU
(GYHKIIMOHATHHA 3aXTEBU KOPHUCHHKA W WCIpPaBKe rpeliaka Koje HHUCY yYO4YEeHE TOKOM
TECTHpama, OCHOBHU Cy pAa3lIo3d 3a WHOBUPAKE COPTBEPCKOT MPOU3BOAA y ¢a3u

OJIpKaBama.

[IpennocT Moxena Bojomaga Cy: MNPENU3HO JIedUHUCAHW  Tpolec,
CTaH/JapAU30BaHE aKTUBHOCTH, BepuUKaIja M3BPIICHUX AKTUBHOCTH W PE3yITaTa,
obaBe3Ha JOKyMeHTanuja, wuTA. Hajsehm Hemoctamm Mozaena Boxomaaa Cy:
He(DIEKCUOMIIHOCT y pacropeay aKTHBHOCTH, UPEBEP3UOMITHOCT U OJICYCTBO IOBpPATHE
crpere u3Mmehy ¢asa, ayrorpajaH MmpoIrec pas3Boja, copTBEp IOCTyNMaH Ha Kpajy
AKTUBHOCTH Pa3B0ja, BUCOKU Pa3BOjHU TPOIIKOBH. OCHOBHHU MPOOIIEM KOJI OBOT MOAETa
je mTo Huje mMoryhe y cTapTy IpeaBHUIETH CBE 3aXTeBe M Mpodieme. Y TpakcH ce
TI0KA3aJIo J]a IS0 3aXTeBa MOCTaje MO3HAT TeK KaJa KPajibHu KOPUCHUK TIOYHE J1a KOPUCTH

codTBep, IITO je U OUTaH eIEMEHT MPEAJIOKEHE METOIOJIOTH]E Y OBOM Pajy.

[Tpobnem koju ce jaBiba KOJ NMPUMEHE OBOT MOJella pa3Boja, je HeMoryhHOCT
carjieJlaBamba CBUX MOTPEOHUX (PYHKIIMOHATHOCTU pelIeHmha KOje Ce pa3BHja Y paHUM
¢dazama mporeca Kao MOCIEIUIAa BEJIHKE CIOXEHOCTH CaBPEMEHUX CO(TBEPCKHX
cucreMa. Monu(pukoBaHU MOJIEN BOAONAAa YBOAU MOTYhHOCT MpeKianama akTHBHOCTH

pa3sBoja u moBpaTHe chpere wusMmely ¢aza. MoaudpukoBann MoAen Bojaomana
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oMmoryhaBameM MoBpaTka Ha paHHje peanu3oBaHe (haze pa3Boja CMamyje OMaCHOCT O

NpeHoIIeHa 030UJbHUJUX TpeIIaka Kpo3 cBe (as3e pa3Boja 0 caMor Kpaja.

2.2.2.2. UTepaTuBHHA MoJeJ

OcHoBa UTEepaTUBHOT pa3Boja copTBEpa je Pa3BoOj y BHUIIIEC TTOHOBJHECHUX ITUKITyCa
(utepanuja). Y cBakoj UTEpaIMju ce MOHABJbA]y CBE (aze pa3Boja KOje MOCTOje U KO
mojena Bogomnana [8]. Y cBakoj urepauuju ce mnompasiba u qopahyje ypaheno, nonajy
HOBe MOTYNHOCTH U (YHKIIMOHATHOCTU CO(PTBEPCKOT pemiema Koje ce pasBuja. Of
IUIaHA pa3Boja 3aBUCH KOJMKO he ce y KOHKPETHO] UTepalyju pajuTH Ha JOpaaud H
ycaBplIaBamy paHuje ypa)eHMX JeloBa CHCTeMa, a KOJHKO Ha HW3paJd HOBHX
KOMITOHEHTH CHUCTEMa KOje Ce€ JI0Jajy MPEeTXoJHOM pemewy. [locne mmmiemenTayje
CBaKe HOBE BEp3Mje CHUCTEMA, KOPHCTE Ce MOBpaTHEe MH(pOpMalMje 0]l KOPUCHUKA U Ha

OCHOBY TOra carjiciaBa v 1jianupa c¢ 1aJb1u pa3Boj.

Mopaen uTepaTuBHOT pa3Boja je KpEeupaH TaKo Jia ce JIaKIIe mpeBasuhe mpoodiem
JIeTaJbHOT U MOY3JaHOT Ne(duHHICaka 3aXTeBa Ha MOYETKY Pa3Boja, Kao M YHIHECHUILY Ja
HHje Moryhe mpeaBHIETH cBE MpobieMe y paay Ipe moyeTka Kopuihema | J1a ce HOBH
3aXTE€BM 4YecTo AeUHHUITY TEK KaJa je CHUCTEM Yy YIoTpeOw. Y 3aBHCHOCTH O]
CJIO’KEHOCTH TIpo0JieMa pa3Boj ce CIPOBOIM Y BUIle uTepaiyja. CBaka urepaimuja Tpeda
na uMa aerHucaHe OUYeKMBaHE pe3yaTare U a Oy/ie HacTaBak pasa Ha pe3yiaTaruma u3
nperxonne wurepauuje. Utepanmje omoryhaBajy e(eKkTHBHOCT, Jakile carjiefaBame
HCIIPABHOCTH TIpolieca pa3Boja. [IpupoaHo je u mo3HaTo 1a ce JbyAd JaKIIe Cyo4yaBajy
ca CJIO)KEHUM IIOCIIOBHMa MUTEPATUBHUM IMPHUCTYIIOM T/Ie CE TI0CiIe MHHUIHjaTHe da3e u

CTBapama je3rpa peliemha U3B0/Ie Majla M KOHCTaHTHA yHarpelhema.

Y mnouerHo] WTepalMju Cc€ HAJUpe pa3BHja HEKW HWHUIUJATHU CKYII
¢ynkunonaaHocTy. JledpuHucame OCHOBHUX (YHKIIMOHATHOCTH codTBepa omoryhasa
na ce Beh mpBa Bep3Wja peliema MOXKE NPUMEHUTH y panay. Jlu3ajH OCHOBHE
apXHTEKType CHCTeMa Cce€ OOMYHO peanusyje y TmpBoj wurepanuju. Hose

(GYHKIIMOHATTHOCTH KOj€ C€ J107ajy TPEHYTHO Pa3BHjEHOM IIPOM3BOAY MPEACTABIbA]Y
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MHKPEMEHT MpPETXOAHOT CHCTEMa Ila C€ OBaj Ha4YMH pa3Boja YECTO HA3WBa H

UTEPATUBHO-UHKPEMEHTAIHH.
Hexke ox nmpeanoctn mozena cy:

- BunssuBu pesynraru pasBsoja,

- CMameHH pU3HK Heyclexa KOMIUIETHOT pa3Boja,

- bp3o pacnionoxuB GyHKIIMOHAIHU COPTBEPCKU MPOU3BO/I,

- [loBpaTHa crnpera o1 cTpaHe KOPUCHUKA,

- Jlakmre mmanupame pa3Boja u ynmorpeda pecypca.

2.2.2.3. MoaeJ panuaHor pa3Boja anJiMKanuja

Mopen panugHOr pasBoja arumkanuja  (eHriecku: Rapid  Application
Development - RAD) je wuHKpeMeHTanHM Mojen mpoueca pas3Boja. Codrepcku
NPOM3BOJI CE€ pa3BHja y KPaTKUM Pa3BOjHUM LMKIyCHMa, OOMYHO y Tpajamy o 2 1o 3
Mmecena. daze pa3Boja: aHaNM3a, TU3ajH, UMIUICMEHTAIIM]a U TECTUPAE Cy HarJIalmeHO
cabujeHe y KpaTKe HTepaTHBHE pa3BojHE mukiyce. [IpousBoa ce pasBuja ca Majaum
tuMoBUMa. KapakTtepucTtuke Mojena cy: Majid pa3BOjHM THMOBH, pa3BOj ca KpaTKUM
UTEPATUBHUM DPa3BOJHUM IUKIYCHMa, IUPEKTHA U €(PeKTHBHA KOMYHHKAI[Mja YIaHOBA
pa3BOjHOT THMa W jacHa JAe(PUHUCAHOCT TMPOJEKTHUX IWJbeBA. TakaB MPUCTYII
omoryhaBa mapanenHu pajJ Ha MOJeENy I[ojJaTaka, MOJENy Ipolieca, Ma U Hu3pasy
NPOTOTHIIA KOJU C€ OJMax MOTOM IIPOBEPaBajy, Ia CBE MOHOBO Yy HOBOj UTepanuju. Y
OBAaKBOM HAa4YMHY pa3Boja MakcumaiHo ce kopucte CASE amatu, reHepatopu Kojaa u
CIMYHM HampeaHu nmomohHu codTBepr. Beoma BakHO 3a OBakaB pa3BOj je aKTUBHO
VKJbYUMBAKHE W Capajiiba ca CBUM CTEJKXOJIIeprMa. TecTupame KOje je CacTaBHH JIEO
cBake (haze pa3Boja, a K0je Ha CBAKOM MHKPEMEHTY CIIPOBOJIEC YWIAHOBH Pa3BOjHOT TUMa
U UCTO TaKO W CaMHU KOpPHUCHUIM, 00e30ehyje ma Op3u pas3Boj Oyae W MPOBEPEH U

noTBpheH.

Panuynnu pa3Boj armukaiyja uMa 3a b 3HaTHO Op>KU pa3Boj M Behu KBaiuTeT

HEro y TpaJMLIMOHAIHOM Mojeny Boponana. Kipyunun mmsbeBu RAD koHunenra cy
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noBehana Op3MHa pa3Boja y3 BHCOK KBAJIUTET HM3JIa3HOT NPHU3BOJA U KOHTPOJIHMCAHH

TPOIIKOBH.
VY OKBHpY OBOT KOHIIENTA MPETIO3HA]y C€ YETUPU OCHOBHE KOMIIOHEHTE:
1. Merononoruja

Kopucre ce popmanuzoBaHe HajHAIIPEIHH]E TEXHUKE pa3B0Oja, BOJM CE padyyHa Jia ce CBE

aKTUBHOCTH CIIPOBEAY MCIIPABHO Y3 NOTIYHO JOKYMEHTOBAE;
2. YupaBibame

[IpojexkTom ce Tako ympaBiba Ja ce o0e30emu Op3u pas3Boj, 3a Op30 neduHUCAE
KOPUCHHYKHX 3aXTeBa KOPHCTE CE€ CpeicTBa y (GOpPMH MPAKTUKyMa, a Y CBUM (azama

RAD pa3Boja kopucTe ce TEXHUKE BPEMEHCKOT yIIPaBJbaha;
3. Jbyncku daktop

UnaHoBH pa3BOJHOT TUMa Mopajy OuTH m00po oOydeHu, Tpeba ma Oyay MOTIYHO

YIIO3HATH Ca METOJIOJIOTH)jOM, Ka0 U JIa HalpeIHO KOPUCTE COPTBEPCKE anaTe;
4. Anatn

Ayromarunzanyja pa3Boja cucreMa noctike ce ynorpebom CASE anata, kopumrhemem
copTBepa 3a ayromaTcKy IpOBEpy HMCIPABHOCTH 0a3a IOJaTaka, TeHEpUcame Koja,
U3pagy MPOTOTHIIOBA U CIMYHO, CBE TO Ca HUJbEM €(PHUKACHOT MTEPATHBHOT Pa3BOjHOT

MOCTYTIKA;

HajBaxxuuja npennoct RAD mozena je mosehana 6p3uHa pa3Boja mpousBoja ca
METO/I0M HPOTOTHIICKOT pa3Boja y OCHOBH, ajld Op3uHA pa3Boja He Tpeba J1a mocTaHe
cBpxa cama cebu. Tpeba BomuTH pauyHa ga Op3uWHa pa3Boja HE OJBEAC pPa3BOj Ka
UMITPOBU3ANMU U U3PaJAM CaMO MPUPYYHUX U TMPHUBPEMEHHX pemiewma. [lorpebHo je

pa3BUjaTH KOMIIOHEHTE CUCTEMA Ca BU3MJOM KaCHHjer NMOBe3MBamba U MOAYJIapH3altje.

2.2.2.4. MoaeJs NpOTOTHIICKOT Pa3Boja

Mogen mpoTOTHIICKOT pa3Boja je uTepaTuBaH Mojeln. [lo oBom Mojeny pa3Boja

HajIIpe ce pa3BUja MOYETHU-UHUITU]ATTHU MOJIe]T COTBEPCKOT Mpon3Boaa. OBaj MOYETHU
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Mojzen codTBepa OOWYHO CaapKU eleMEeHTEe KOPUCHHYKOT HuHTepdejca Kako Ou
KOPUCHHIIM KOjU CY YKJbYUCHHU Y Pa3BOjHH MPOLEC O] CaMOT IMOYETKa MOTJIN J]a HCKaXy
CBOje MHILbeHe W 3axTeBe. JlebmHucana ¢yHKIMOHamHA crnenudukanuja Oymyher
codTBepa je y OBOM MOJICNTy pa3Boja MoYeTHA OCHOBA 3a MoYeTak pasBoja. [IporoTun ce
UHHIIM]jATHO pa3BHja, TECTUPA U KacHHUje 1Mo notpedu popahyje. Ilporotun npencrassba
OCHOBY, IIa0JIOH 32 Pa3BOj KOMIUIETHOT Mpou3Boja. OBakaB HPUCTYI j€ MpaKTHYaH
KaJla ce Ha TOYETKYy HE IO3HAjy JIOBOJPHO 3aXTEBM KOPHCHHMKA M KaJa ce OYeKyje
MOCTYITHO Je(hUHHUCamke KOMIUIETHUX 3axTeBa. Kopuctu ce u kajaa je moTpeOHO M3BeCTH
CHUMYJIalUjy pajia npou3Boja 1a 6u Oyayhu KOpUCHUK CTEKao yBHJ y OUEKWBAaHU HAYUH
pana u MoryhHocTH coTBepa, Kao M KaJa Pa3BOJHU THUM SKEIM INPOBEPUTU HEKU

MPUCTYM UK KapaKTEPUCTUKY CUCTEMA.

Hajmpe ce cnpoBoaum mpUKyIJbalke HAJBAKHHJUX 3aXTeBa KOPHCHHKA. Y
capa/iiby WIAHOBA PAa3BOJHOT THMAa M CAMHUX KOPHUCHHKA Je(QHHUIIY C€ LIUJbEBU pa3Boja
npousBosa. CpoBOIM Ce MM0jeTHOCTABJbEHH JIN3ajH ca MaXXHhOM Ha elieMeHTe copTBepa
KOjU JMPEKTHO KOMYHHIIMPAjy Ca KOPHUCHUKOM. Tako KpewpaHHW TPOTOTHUIl Ce
Moau(duKyje HWTEpaTHBHO CBE JOK IPOTOTHI HE 3aJ0BOJbH 3aXTEBE KOPHCHHKA.
[IpoToTun ciyxu U nu3ajHEpy Kao CPEICTBO 3a O0Jbe pasyMmMeBame 3aXTeBa, U Kao
CpeICTBO KOMYyHHKanuje ca Oyayhum KOpHCHUIIMMA. Y CYIITHHH MPOTOTHUIICKH Pa3Boj

CIIYKHM U Ka0 MEXaHHU3aM 3a I/I,I[eHTI/I(l)I/IKOBaI-Be KOpPHUCHHNYKHUX 3aXTCBA.

Jenna on HajBehux mpegHOCTH NMpHUMEHEe Mojiela MPOTOTHIICKOT pa3Boja je TO
IITO jé KOPUCHUK JUPEKTHO aHTra)kKOBaH Ha Pa3Bojy, Ia MOXE MEHATHU CBOjE 3aXTEBE U
0oJpe pa3syMeTH Kako Cy 3aXTEBH HWHTEPIPETHPAHH O] CTPaHE Pa3BOJHOT THMA, IITO
yHanpehyje kBamuTeT menokymHor mpormeca. OcuM Tora oBako oOe3z0eheHe mpoToTHi
pazHe Bep3Hje MPOW3BOAA CIYXKE Pa3BOJHOM THMY 3a HpOBEpY (PYHKIHMOHATHOCTH,

a1anTHOMITHOCTH, TepPOPMAHCH JIETIOBA PeIIeHha.

OBaj Momen wuMa W CBoje Hemoctarke. Moryhu cy KoMIpomucu y
UMIUIEMEHTAIU]H Ca IMJbEeM IITO Opyke M3rpajzie mpoToTuna. [IpuMemeHn anropuTmu,
CTPYKType, TEXHOJOTHje, peliema, Ja Ou ce JIEeMOHCTpHpale TOojeuHe
(YHKIMOHATHOCTH MPOU3BOJA, CY OOMYHO MAamer KBAJUTETa OJ MOTPEOHUX Kao €0
KOHAuyHOT Tpou3BoAa. KOpHUCHHK MOXe WMaTH HEpealHy IpOILEHY MPOU3Boaa HE

cxBatajyhm ma y peanm3anyju TPOTOTHIA HUCY pa3MaTpaHU AacleKTH KBAJIUTETA,
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oJlp)KaBamkba M aIMHHUCTpUpama CHCTEMa. 3HA4ajHO j€ Jla CBU YKJbYYEHH AaKTEpH
pa3yMejy Aa ce IpOTOTHIl pa3BHja Kao CPEACTBO 3a Je(UHHCABE 3aXTeBa, 3a MPHUKa3

usraena Oymyher npou3Boa.

2.2.2.5. CniupajHu MmojaeJ

CrninpanHu Mojen npecTaB/ba KOMOMHALIM]Y MOJieia BOJIONa/ia U MPOTOTUIICKOT
Mmojena pa3Boja. Kopuctu ce 3a Benmke U KOMIUIEKCHE npojekre. Crimpaisau Mozen [9]
je mpexacraBibeH mupoj myonunu 1988. rommne.. OBaj momen cmaja go0Ope ocoOuHe
MoJiesia BOJOMAaZa W MoJeNla MPOTOTHIICKOT pa3Boja. Kao cmemmuduyHOCT campxu
aKTHBHOCTH aHaim3e puszuka. [loceOHO je mpemopyyeH 3a pa3Boj CKYNUX W BAKHHUX

mpojeKara.

Busyenna mpeacraBa mozena je y o0nuky crnupane. Moaen npeasuha yetupu

¢aze pa3Boja Koje ce MOHABJbA]Y Y IUKITYCUMA:
1. da3za - manupame

VY 0B0j (pa3u Kpo3 KOMYHHKAIIM]y WIAHOBA Pa3BOjHOT THMAa M KOPHUCHHUKA peaiu3yje ce
neuHHCamke NHUJbEBA, OJpehuBame MPOJEKTHUX alTepHATHBA W HICHTU(UKOBAKHE

OrpaHUYERa MPOLECY Pa3Boja,
2. ¢a3a - aHanM3a aNTepHATHBA U PU3UKA

OBa (aza caapxu aKTUBHOCTH aHAJIM3€ AJITEPHATHBA M HACHTU(UKOBaWka pUHUKA Yy

yIpaBJbamky MPOjEKTOM,
3. ¢aza - HHKEHEPUHT

daza WHXKEHEpUHTA je TPOAyKTHUBHA (asza, y KOjoj Ce€ paaud Ha pa3BoOjy HOBHX
eleMeHaTa TpOW3BOJa W Ha yHampehemy paHuje peamu3oBaHUX JIeJI0Ba CHUCTEMA,

TECTUPAY, JOKYMEHTOBAkY U UHCTAIUPakY PELICHA KO KOPUCHUKA,
4. ¢aza - mpolieHa KOPUCHUKA

da3za mporeHe peaJrn30BaHuX pe3yiTara pa3Boja coPTBEPCKOT IPOU3BOA.
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Crniupana pa3Boja y OBOM MOJIENTy CaCTOjU CE€ BUIIECTPYKUX Y3aCTOIHHX IMKITyca
pa3Boja. OcHOBHa mzeja Monena je Aa ce onapeheHu pemocien Kopaka pasBoja U
oJpXKaBama IIOHABJbA. Y TMOYETHUH LUKIyCHMa pajd CE€ Ca BHIIUM CTEHECHOM
arcTpakiije a KacHUje ce Mpeja3u Ha aerabe. CBaKOM HTEpaldjoM C€ MPOTPECHBHO
pa3Bujajy KOMIUIETHHM]je W KOMIUIEKCHHje Bep3uje co(pTBEpCKOr Mpou3Boaa. bpoj
aKTUBHOCTH Y (ha3u MHKEHEpUHTa ce moBehaBa Kako ce HUMKIYCH yIasbaBajy O] LIEHTpa
cnMpaie, of modyeTka pa3Boja. CaMUM THM CBaKM HOBU LHUKIYC CHHpalie JOHOCH
KOMIUIETHH]H TIPOU3BO, &l U Behe TpomikoBe 300r oOMMa W MPUPOJAE CIPOBEICHHUX

AKTUBHOCTH.

VY mpBOM-TIOYETHOM LHMKIYCY CHHpale, CIMYHO MOJAETY BOJOIAAa HajIpe ce
NPUKYIUBbA]y 3aXTE€BU W TUIaHUpa pa3Boj. Ha OCHOBY MPHKYIJbEHUX MOYETHUX 3aXTEBA
o0aBJpa ce aHaJM3a PU3MKA 3aXTeBa. AKO c€ YCTaHOBH oJpel)eHu HUBO HEU3BECHOCTH Y
pelaBamy 3axTeBa MOryhe je MPUCTYMHUTH CUTYPHHjEM HPOTOTHIICKOM DPa3BOjy HIIU
HEeKoj BpcTu cuMmynaije. [locie moHomema oayKe 0 JaJbeM pa3Bojy y OYETHOM Kao
U y CBaKOM IWJIKYCY crupaie, cienu (a3a MHKEHEpUHTa ca 0Ja0paHUM MOJECIOM
pa3Boja codTBepa, MOJEIOM BOJOMNaAa, MOJACIOM MPOTOTHIICKOT pa3Boja, WM OWJIO
KOjUM ApYyruM ojnabpanuM. Beoma BakHO 3a MOZEN crpaje, Ha Kpajy CBAaKOTI IIHKIyca
pa3Boja, KOPUCHUK OLICHYje TPOU3BOJ U J1aje CyrecTHje 3a mberoBy mMoaudukammjy. Ha
OCHOBY TIOBpaTHE CIIpere oJ KOPHCHUKA, IpUnpema ce (aza IraHupama HOBOT ITUKITyca
pa3Boja W aHanu3a pu3MKa. Ha OCHOBY aHanmm3e pu3WKa KOJU je JCO CBAKOT ITUKITyca

MOJKE C€ JIOHETH OJJTyKa O MIPEKUAY JAaJbeT pa3Boja WU O HACTABKY.
[IpenHOCTH MPUMEHE CIIMPAITHOT MOJIENa CY:

- Baxxau yrumajau ¢hakTopu ce OTKpHUBAjy paHuje;

- CodTBep MHKEHEPH CE YKIbYTY]Y Y IIPOjeKaT y paHHje;

- AHanm3a pHu3HKa - KJbydHa pa3jifKa OBOT MOJIejIa pa3Boja y OJTHOCY Ha OCTaJe;

- Benuka ¢nexcubuiaHoCcT y (a3 MHKemepuHTra 1 Moryhe KOMOMHOBAbE Pa3InUUTUX

MOJIeNa;
- CucTemMarcku MPUCTYI MPey3eT U3 Mojiesia Bojonaia 6e3 HeraTUBHUX edekara;

Hepnocranu npuMeHe cipaiHor MOJENA Cy:
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- [Iperepana yHu(GOPMHOCT U KOH3UCTEHTHOCT Y Pa3Bojy;

- Ckym Mojen 3a MpUMEHY y Pa3Bojy MamHX IMpojeKara, MoceOHO jep aHalin3e pU3MKa

3aXTEBajy YKJbYUEHOCT €KCIIepara;

- Jlome crpoBeaeHa aHalW3a pU3MKAa MOXKE HMATU MYJITUIUIMKATUBHO JEJCTBO Yy

pasBojy.

2.2.2.6. MoaeJ 3acCHOBAH HA KOMIIOHEHTaAMAa

OcHoBHa wj€ja OBOT MOJIela j€ YCIOCTaBJhamhe CO(TBEPCKOr MPOM3BOJIA Kao
OpPTraHWU30BaHOT CKyNa II0jeIHUHAYHUX KOMIOHeHTH. KoHdurypucame, rpymnucame,
cneunjannsoBa}Le U JOKYMCHTOBAKC KOMIIOHCHTHU CY HCKC O OCHOBHHUX aKTHUBHOCTU Yy
oBoM Tipuctymy. OcoOrHEe KOMIIOHEHTH 3aBUCE O]l FhHMXOBE BEITUYHMHE, CIOKEHOCTH U
dbyHKIIMOHATHUX MoryhHOCTH. YoOW4ajeHH MPHUCTYN OPraHU30Baky KOMIIOHEHTH je
ekcruroaranyja ciaugHoctd. Ocnama ce Ha 3ajeIHMYKE CTPYKType IojaTaka H
anroputMuMe 3a o0paxy. CarudHOCT Mel)y KOMIIOHEHTaMa MOXeE Jla C€ 3aCHHMBAa U Ha
NPUCYCTBY CIMYHUX MOJACUCTeMa. Yrorpeba Beh ypaheHHMX TOTOBUX WM JEIUMHUYHO

rOTOBHMX KOMITOHEHTH 3Ha4ajHO yOp3aBa MOCTyIaK HMIUIEMEHTAITH]€.

Pa3Boj codrBepa y3 moHOBHO KopuiTheme KOMIIOHEHTH, aKO C€ MPABHUIHO H
palnMoHalHO TNpHMeEmyje, ckpahyje Bpeme u3page codprBepa, nmosehaBa poOycTHOCT
cUcTeMa, TOJIKE KBAIMTET NPOM3BOJA 3axBajbyjyhum BHILIECTPYKOj IPOBEPH
MojeIMHAYHNX KOMIIOHEHTH, CMamyje TPOIIKOBE pa3Boja M 3HAYajHO OJIaKIIaBa
oJIpXaBame Tpon3Boaa. Mosxke ce pehr 1a je KOMIOHEHTHH MOJEI pa3Boja eKBUBAJICHT

00jeKTHO]j mapaAurMu U3 00JacTH MPOrpaMupama ca CIMYHUM MPETHOCTIMA U MaHaMa.

2.2.2.7. Moaes yHu(puuupaHor npoueca passoja

Mogen yHuHUIMpaHOT Tpoleca npeactasbeH je 1999. rogune. Aytopu oBor
mozaena cy: llejko6con, byd m PambGay (Ivar Jacobson, Grady Booch & James

Rumbaugh). OBaj mozen 1Mo cB0joj CyITHHN KOMOWHY]€ UTEPATHBHU U MHKPEMEHTAJIHU
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npucTyn paszBojy codraepa. [lonpasymeBa nntensuBHo kopumhemwe UML-a, muxoBor
3ajeJTHUYKOT 00jeMIbEHOr je3MKa MOJETIOBamka. Mojen je Hamao MIMPOKY MpUMEHY,
omoryhno je yHampeheme NPOAYKTUBHOCTH TIOCEOHO Ha BEJIMKHAM IPOjEKTUMA.
[Tocebna BpemHOoCT Mojena je mTo HajBuiie 3axBabyjyhu UML-y mnpyxka cBum
yYECHHLIMMA Y pa3BOjy, JEAMHCTBEH W 3ajelHUYKH CKyIl MeTOoJa M je3uka 3a
cnpoBoheme mporeca pa3Boja. CaMuM THM KOMYHHUKalMja Mel)y dulaHOBMMa TUMa 3a
pa3Boj je MOAWTHYTAa Ha BHCOK HUBO, CBM MMajy MPHUCTYI U Pa3yMeBame MOTPEOHUM
nHdopmaijama y 06Ky 6a3a 3Hama, IPOjJEeKTHUM oOpaciuma, pa3HUM yIyTCTBUMA U
npenopykama u cnuuHo. OBaj MOJeN HUje JOTMAaTCKU MOCTaBJbEH, MPEACTaBIba PaTHU

OKBHP KOjH j€ IPUJIAro/JbUB Pa3IMYUTHM POJeKTUMA y Pa3HUM OKpPYKEHhUMA.

OBaj Mmojzen TmpuKasyje TIpoIec pa3Boja W3 BPEMEHCKE W CTPYKTYpPHE
nepcrektuBe. IlocMaTpaHo M3 BpEeMEHCKE MEPCHEKTUBE MOJIEN OMKCYje MPOLEC Kpo3
KUBOTHH LIUKJIYC pa3Boja codTBepa - TUHAMUYKA TUMeH3Hja Mojena. [locMatpano u3
CTPYKTYpHE MEpPCIEKTUBE MOJENI ONKCY]y aKTUBHOCTH U e(eKTe aKTUBHOCTH KpO3

pasIuuuTe yJjaore - cTaTH4kKa TMMEH3Hja MoJiena.

[TocmatpaHo W3 BpeMEHCKE mMepcreKkTuBe mnpeaBuha ueTwpu ¢ase pasBoja:
3amounmame (inception), paspama (elaboration), koHCTpykmuja (construction) u
TpaH3unuja (transition). OBe (ase ce cBaka MOjeJHUYAHO H3BPIINABA]Y y HEKOJHKO
uTepalyja, mpu 4YeMy TadaH Opoj urepanuja mo ¢gazama 3aBUCH 07 KOHKPETHOT Tpolieca
pa3Boja. Mtepaiuja cBakako ykJbydyje akTUBHOCTH aHaJM3€, T1U3ajHa, UMIUIEMEHTAL]e

U TECTHpamA.

daza 3amounmama, WM MoueTHa (aza, TpeAcTaBiba MPBY M KpaTKy (asy
pa3Boja. OHa Tpeba na omMoryhw NMpHUKYIJbalkbeé OCHOBHHMX 3axTeBa. TOKOM OBe (aze
Tpeba ma ce ofpene HajBakHUje (YHKIIMOHATHOCTH CHCTEMa, MMOCTAaBU WHHIIMjATHU
Opeyior apXUTeKType pemema. Jepunume ce oOMM W TrpaHHIe CHCTEMa, IIJIaH
peanu3aimje, CKyI ajlata i MOTPeOHN pecypcH Koju he ce KOpUCTUTH, UIICHTU(DUKY]Y ce

Moryhu puU3HIIH.

daza paspane je apyra ¢asza. Y okBupy oBe (haze neuHHILE ce apXUTEKType
cucremMa. ObOpaha ce 3HayajHa Makkba HA PUBHKE BE3aHE 3a 3aXTEBE, apPXUTEKTYPY,

TPOIIIKOBE M 32 KOHKPETHE aKTUBHOCTH Y TOKY pa3Boja cuctema. Paspal)yjy ce nerasbHO
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KOPUCHHYKH 3aXTEBH, CIIPOBOAM C€ aHAIM3a U JAM3ajH CUCTeMa. Y OKBHpY oBe (aze

dopmupa ce 1eTasbHM IUIaH IPOjeKTa.

daza koHCTpyKIHMje, kKao Tpeha (daza, caapku aKTUBHOCTH JIETaJbHOT JH3ajHa,
UMIUIEMEHTAIMje U TecTupama cuctema. [IpemaycnoB 3a ycmex oBe ¢aze je ycrenrHa
peanmm3anuja nperxogHux (aza. Moke caapkaBaTH W TNPUKYIUbAkhE CBEHTYATHO
u3MemeHnX 3axTeBa. CIpoBOIM ce JeTajbHa pa3pajia apXHTEKType W aKTHBHOCTH
OlepaTUBHE W3paJieé CUCTEMa, WHTETPHCama KOMIIOHEHTH H TIOJCHCTEMa Kao H
TeCcTHpame cucTemMa u o0yke kopucHuka. OBo je HajoOMMHH]a dazy U OOMYHO 3ay3uMa

0ap mosia yKyInHOT MpeBul)eHOr BpeMeHa 3a peaan3aliy]jy LeJor MpojeKTa.

®daza TpaH3UIMjE€ 3HAUU Tpeaajy copTBepa KpajlbuM KOPHUCHHUIIMMA M HHXOBY
00yky. Y mpeTxoHoj (ha3u KopuCHUIIMMA ce oMoryhaBa MpoOHO KOpUITNEeHhe TPEHYTHE
Bep3uje coTBepa, Kao pe3yaTar qo0ujajy ce moBpaTHe HHQOpMAIHje 01 KOPUCHHUKA O

BPCAHOCTHU MMPOU3BOAA.

[TocMaTpaHo #3 CTPYKTypHE NEpPCHEKTHBE MOJEN HACHTHU(PHKYje IIeCT
OCHOBHMX M Tpu mnomohHe nuctuiuimHe. OCHOBHE IUCHHMIUIMHE CYy: JWUCIUILIMHA
IIOCJIOBHOT MOJICJIOBaba, AUCIMIUIMHA YIIPaBJbarbha 3aXTEeBUMA, AUCHUILINHA aHATIH3E U
IM3ajHa, AWCHMIUIMHA HMMIUIEMEHTAlMje, AWCIMIUIMHA TEeCTHpama W JUCLHUILIMHA
pacnopehuBama. IlomohHe gucuuIUIMHE Cy: JAUCHUIUIMHA KOH(UTypHUCame U
MEHAlIMEHTa TpOMEHaMma, TUCHMIUIMHA YIpaBbalkbe IMPOJEKTOM M JUCHUILIAHA

OKpYKEHeE.

2.2.2.8. ArujiHM Moj1eJid pa3Boja

AruiaHM pa3Boj codTBepa je 3aCHOBAaH Ha WTEPATHBHOM W WHKPEMEHTATHOM

Mojey pa3Boja. OCHOBHU NPUHLIMIIY arwiine merojosoryje cy [10]:
— BEOMa KpaTKH Pa3BOjHU LIUKITYCH
— ¢urekcnOmITHN camooprann3yjyhu pa3BojHU THMOBH ca PaBHOM CTPYKTYPOM

— IPOjeKTe Kpeupajy 1 BoJIe BUCOKO MOTHBHCAHH I10jeINHIIH
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— Op30 npuiarohaBame MpoMeHama 3axTeBa
— BcTopyka (G yHKIIHOHAITHOT co()TBEpa y CBaKO] UTEpaIuju

— ¢yHKIIMOHATHH CO()TBEP KAO OCHOBHO MEPUJIO HAMPETKa MPOjeKTa

[Ipobnemu ca mpoOujameM BPEMEHCKHX POKOBa W OylieTa Ipojekara pas3Boja
co(pTBEpCKHX MPOU3BO/IA JOBEIHU Cy KpajeM JBaJIECETOr BeKa /10 10jaBe HOBUX arMJIHUX
mojnena pa3Boja. CBe Beha crnokeHocT kopuIIheHHX TeXHONOrHja W moBehame
KOPUCHHYKHX 3aXTE€Ba CTBOPWJIHM Cy MOTpeOy 3a €IacCTUYHUjUM MOJEIMMa pa3Boja ca
BehoM © aKTHBHHJOM KOHCTAaHTHOM VJIOTOM KOpPHUCHHKA Yy CBUM (da3zama u
aktuBHOcTUMa. OCHOBHA HJIeja IPUMEHE arlJIHUX MOJeNa je Ja c€ MUHUMU3UPa BpeMe
U TPOINKOBH pa3MeHe nHpopmammja uzmely cBux ocoba koje y4ecTByjy y paszBojy. To
omoryhaBa Op3y MoBpaTHY CHpery u moBpaTHe MH(OpMAIlHje O pe3yaTaTuMa JOHETUX
OJITyKa W peIlekha y pa3Bojy CHUCTeMa. YUECHUIIMMA y Pa3Bojy U BUX0BO] MehycoOHO]
KOMYHHUKAIIM]U Ce TTOKJIamka MOCEOHa MaKkha, TO j€ U3pakeHa 0COOMHA arMIHUX MOJIena.
ATHITHHM TIPOLIECH HCTHYY JEIMHCTBEHE CIIOCOOHOCTH MOjeJMHALAa U TUMOBA. ATHIIHU
TUMOBU Cy CaMOOPTaHM30BAaHHM H BHUCOKO TPUIIArOJJbHUBH, ca WHTCH3MBHOM
KOMYHHUKAIIFjOM, JEIUMHCTBOM Ka 3aj€IHUYKOM IIMJbY, Yy3ajaMHHM YyBa)kKaBameM U
MOBEPEHEM, 3aJCTHUYKUM U €(DUKACHUM j€3MKOM M pyTHHAMa y JOHONIEHY OTyKa. Y
MPOjEeKTy pa3Boja yYYecTBYjy oco0e pa3IMuuTHUX BEIITHHA, 3Hama, HCKYCTBA U
CHOCOOHOCTH. Y arwjJHUM pa3BOJHMM THMOBHMMA, KOMIIETEHIIMje II0jeAnHana
MIPE/ICTaBJbajy TIaBHU (HaKTOp YCIEIIHOCTH MpojekTa. HajpaxkHuje je na cy mojeuHIm
Ha MPOjEKTY JOBOJHHO KBAJUTETHU 0€3 003Mpa Ha TO KOJU MOJIEN pa3Boja KOPUCTH. AKO
Cy WIaHOBHM Pa3BOjHOT THMa Ca HEJIOBOJbHUM KOMIIETEHIMjaMa WMJIHM aKo je HMCKa3aH
HeJloCTaTaK KOPUCHHYKE MOJpIIKE, MPOjeKaT pa3Boja KOjU roJl MOZEN pa3Boja Jia ce
KOPUCTH BOJIM Ka Heycrexy. ArwiaH TUM MehyTtum somre (QyHKIIMOHUIE Yy OKBHPY
KpyTe€ oOpraHu3aiyje, CTOra arujHd pa3BOj HHUJ€ TPHUKIAJAaH 3a CBE CHUTYalyje.
WNHcuctupame Ha arwiHUM TPUHIUMIUMA Y HEKOOMEpPAaTHBHUM OpraHM3alujamMa HHje
cBpcucxoaHo. [1o3Haro je aa ce arwiiHu pa3Boj Haj0OJbE peannsyje y MabUM THMOBUMA,
y chmenupuIHUM, KOMIUIGKCHUM U TIPOMEHJBMBUM MpojekTuma. OpraHuzanoHa
KYJITypa OpHJEHTHCAaHA Ha JbYJIe U Capajiiby MpE/ICTaBJba HIeajaH aMOM]eHT 3a arvjiHu

pasBoj.
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Hexu on mo3HaTtux Mojena armwiHor pasBoja cy. Extreme Programming (XP),
Adaptive Software Development (ASD), Dynamic Systems Development Method
(DSDM), Scrum, Feature Driven Development (FDD), Agile Modeling (AM) u npyru.
[TocebHo momymapHa aruiaHa Mmetoposioruja je Excrpemno mporpamupame (Extreme

programming). [Ipakca ekcTpeMHOT porpaMupama aaje npemnopyke [10]:

— CTPEMUTH JETHOCTAaBHOM M JaCHOM MPOTPAMCKOM KOY;

— 4eCTO JIeTaJbHO aHAU3PaTH U PePaKkTOPUCATH MPOTPAMCKH KOJI;

— poTpaMHpaTy y napy;

— ayTOMaTU30BaHO TECTUPATH KOMIUIETaH MPOTPaMCKU KOJI;

— IUTAHUPATH Pa3BOj ca OUCKUBAHUM ITPOMEHAMa KOPUCHHYKUX 3aXTCBa;

— MHTEH3WBHA KOMYHHKaIIM]a ca KIIMJ€HTOM U U3Mel)y mporpamMepa y OKBUPY THMA.

[Iporpamupame y mapy 3HauM (PU3UYKO MPHUCYCTBO JIBa Iporpamepa y TOKY
HETIOCPETHOT THCamba IPOrpaMCKOT KoJa ca y3ajaMHOM IpoBepoM ypal)eHor.
Pedakropucame  mompazymeBa  HM3MEHE  INPOrpaMCcKor  Koga  0e3  HM3MeHe
(YHKIMOHAIHOCTH MporpaMa, aju ca modosblameM au3ajHa mnporpama IloGosbmiama
MoOry OMTH y cMHCITY 00Jb€ YMTIHUBOCTH KOJA UM e(pUKACHU]jEM U3BpIIABaBY - O0JBHM

nepdopmaHcama.

2.2.2.9. CUHXPOHHU3Y]j B CTA0OMIN3Yj MOIeJI

Cunxponu3yj u ctadmim3yj moaen (eHri. synch-and-stabilize) je Moaen paszBoja
KOJU C€ TpHMElmYyje y CHUTyalujama Kajaa je TMOTpeOHO KOPUCTHUTH BHINE 3aCCOHMX
TUMOBa 32 Pa3BOj KOjuUMa ce MOoBepaBa pa3Boj 3aceOHUX MOAyJa WM TOJCHCTEMa
pemersa. OBM TUMOBHM MOTY pajie NapajelHO M ca BUCOKOM ayToHOMHjoM. Mogen
Mehytum mpensubha CHHXpOHHU3ANM]Y pe3yiTara paja TMOojeANHAYHMX THMOBa IpeMa
noTpeOHO] auHaMUIU. [IpHIMKOM CHHXpOHU3AIH]E TOTPEOHO j& CIIPOBECTH U KOHTPOITY

(crabunmzanujy) pesyiarara npoieca pa3poja. O0udno ce popmupa mocedan TUM 3a OBE
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akTuBHOCTH. Kako mozen no3BoJbaBa M3MEHE y OWIIO K0joj (hasu mporeca pasBoja
cMmarpa ce Jia je OBakaB Ipollec pa3Boja (uieKCHOWIaH M NPUIAroJJbHB IMpOMEHaMa

3axTCBa.

[To oBom Mozemy mocToje Tpu (haze y mporecy pas3poja:

1. ®a3a mnanupama

Jedunucame BU3Mje MPOU3BOA, CIICHIU(HUKAIN]E U MPOjEKTa;
2. ®aza pa3Boja

Pa3Boj Kpo3 HEKOIMKO CEKBEHIMjaJIHUX TOTIPOjeKaTa;

3. ®a3a crabunuzainmje

WHTEpHO M EKCTepHO TeCTHpame, KOHayHa CTa0WiIn3aldja M HCIOpyKa IMPOU3BOJIA

KOPHUCHHUKY;

2.2.2.10. U3rpaam u puxcupaj Mmoaea

Wsrpanu u duxcupaj monen (enrn. build-and-fix) je maumBHM Monmen pa3Boja
nHopmanmoHor cucrema. He mpemopydyje ce OcUM 3a HajjeJHOCTaBHHU]E TMPOjEKTe.
Cuctem ce msrpal)yje 6e3 oaromapajyhux cmnemnudukamnja U Kopaka y Au3ajHy. Y
OCHOBH co(pTBEp ce Kpeupa U Moau(UKyje U3HOBA CBE JOK Kpajibl KOPUCHUK HE Oyne
3aJ10BOJbaH. TPOIIKOBU OBOT MPUCTYIAa MOT'Y OMTH 3Ha4ajHO Behu Hero mro Ou Ouam 1a

Ce CIIpOoBeay Makap OCHOBHE aKTMBHOCTH MPUKYIJbaka 3aXTeBa U aHAJIM3E.

2.2.2.11. KomOuHOBaHM MOJeJTH

['ope ommcanu MOAENH Cy YIJIaBHOM IMPHUKA3WBaHH KAao AITCPHATHBHH, & Mambe
Ka0 KOMIUIEMEHTapHH MOJEIH pa3Boja. Y MHOTHM CHTyalldjamMa MOJENId C€ MOTY
KOMOMHOBATH TaKO Ja CE MOCTUTHY MPEIHOCTH OJ CBUX HAa CaMO j€HOM IPOjEKTYy.

CrimpanHu Mozen je oAjnyaH nmpumep KoMOMHOBama /Ba Mojena. CIMYHO BaXKH U 3a
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MoJen yHu(uuupaHor mporeca pa3Boja. CBaku MOJAET pa3Boja MOXKE MOCITYKUTH Kao
OCHOBa ca KOJOM ce MOXe KOMOWHOBaTM HeKH Apyrd Moxen. He tpeba Outu
JorMaTh4daH y u3bopy oapehenor mozaena y pasojy codraepa. [Ipupona codprepckor
Mpou3BOJa Hajuenihe AUKTHPaA KOjH MOEI pa3Boja Tpeba npuMeHuTu. KomOmHOBameM
MO/IeJIa, pe3yNITaT MOCTUTHYT Y KOHAYHOM MCXOy YecTo he OMTH MOBOJbHMjH HETO IITO

OU ce MOCTHUTIIO TPUMEHOM KOHKPETHOT MOJIeIa.

Nmajyhu y Buny na je mpupoaa copTBEpPCKOT cHCTEMa KOjH C€ pa3Marpa y OBOM
panxy cucteM 3a oOpaay TMojaTaka, NPEIJIOKEH jeé KOMOMHOBaHM (DYHKIIH]CKH
OpHjEHTHUCAH MOJEI pa3Boja ca cienehuM eJIeMeHTHMA:

- Pa3Boj codtBepckor mponsBozaa ce ocliamka Ha KOpUCHUYKE (QyHKIIH]e

Kopucuuuke ¢yHKIIMje MpeCTaBIba]y OCHOBHE €JIEMEHTE 3a YCIOCTaBJbaAWkE JKEJHEHOT
MOHAIIAkha CUCTEMA, KOPUCTE CE 3a TIPOBEPY APXHUTEKTYpE CHUCTEMa M 32 KOMYHHUKAIIU]y

u3Mel)y yuecHHKa y MpojeKTy;
- Pa3Boj ce 3acHuBa Ha apXUTEKTYPHOM MPUCTYILY

ApPXUTEKTYpa CUCTEMa je OCHOBA 3a KOHIIENTYaJIH3alH]y, KOHCTPYKIHU]Y, YIPaBJbamke U

pa3BHjamke CUCTEMAa TOKOM MPOjEKTOBAmbA;
- Pa3Boj ce oaBHMja HTepaTUBHO M HMHKPEMEHTATTHO

[Ipensuhen je pa3Boj u ymnpaBsbambe HU30M (PYHKUIMOHAIHUX Bep3uja coTBepa, Mpu
YeMy CBaka HOBa Bep3Wja TNPEACTaB/ba HHKPEMEHTATHO IOOOJBIIAKE TMPETXOIHE

Bepauje coTrepa;

OOjeKTHM TpPUCTYNl JU3ajHYy ca Jpyre CTpaHe MoJpa3syMeBa HWHTETpaLujy
KOHIIETITA MOJaTaka M KOHIEeNTa (yHKIMja cucTeMa. 1o je MPUCTYMN TJe NMPOjeKTaHT
MPBEHCTBEHO pa3MHIIJba O “00jekThMa” a Mame o “pyHkiujama” [lpuctyn je mocrao
nonynapad y 80-tum y 90-tum rommnama 20. Beka. Jlanac je Hajuemhu HauyuH

UMIUIEMEHTaIje codTBepa.
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2.3. MopgesoBame u crnenupukanuja HHGOPMAUMOHOT

Cucrema

SSA je Mmeromonoruja Koja c€ KOPUCTH 3a MOJICIOBalkE M CHEIUPUKAILN]Y
UHPOPMALIMOHOT CHUCTEMa, OJHOCHO co(TBepa. AYTOpU CTPYKTYpHE CHUCTEMCKe
aHaJM3€e OMKCAIN Cy HheHEe M0 MHOTO YyeMy HampenHe ocooune [11, 12]. SSA y ocHoBHu
MOCTaBJba y CPeULITE MOJIATKE U Mpoliece oOpaje TuX nogaraka. Cuctem ce mocmarpa
U3 yria nojxataka. SSA ce KOpPHCTH Kao METOJOJIOIIKU IMOCTYNAK JEKOMIIO3UIIH]je
cucreMa Ha moxacucteme. llpouecu oOpane moparaka NpHUKa3aHU Cy HjarpaMuma

TOKOBaA I1oJaTakKa.

MeToau4yHE TIPUCTYIHU TPOjeKTOBamY co(pTBepa 3aCHOBAHM Ha CTPYKTYpHUM
MeToJamMa TMPEJIOKEHU Cy Yy pa3sHUM OONUIIMMA W Off CTpaHe pa3jIMuUuTHUX ayTopa:
Crpykrypro IlIpojektoBame - Constatine & Yourdon (1978) [11], Anammza
Crpykrypaux Cucrema - Gane & Sarson (1979), IlekconoB Pa3zoj Cuctema - Jackson,
(1983), 00jexTHO-OpHjEHTHCAHO TMpojeKkToBame - Robinson (1992), Booch (1994),
Rumbaugh (1999). Kopumniheme CTpyKTypHHX METOAa TMOApPa3yMeBa KpPEHPAmE
rpadpuukux mozena cucrema. CTpYKTYpHH MPHUCTYI j€ YCIEIIHO MPUMEHEH Y BETUKOM
O0pojy codTBepckux mpojekata. Y MojaeNy MPOTOKa TojaTraka CHCTEM € TakKo
MOJICJIOBAH J]a C€ IMocMaTpa Kao Mmpolec TpaHchopManuje nmogaraka. Mojien eHTHTEeT-
BE€3a ce KOPHUCTHU Jla OmuIle eHTuTeTe U Bese u3mel)y mux. OBaj mozen je yoOuuajeH 3a
OMHCHUBAKE CTPYKType Oaze momaraka. CTPYKTYpHH MOJENH C€ TPHUMEHY]y U 3a

JOKYMCHTOBAKC KOMIIOHCHTH CUCTEMA U OAHOCA 1/13Meljy BHUX.

SSA kao cpeACTBO 3a MOJENOBamkE€ CUCTEMa KOPUCTH CE€ W Yy HpOILecy
IU3ajHUpama cuctema. Pesynrar qu3ajHa cuctema tpeda a Oyae mpeunsHu onuc rpahe
cucreMa. Tpeba ma 06e30eau OnucC OJ1 KOjuX ce JCJIOBa CUCTEM CacTOjH, KaKBE Cy Be3e
u3Mely nernoBa cucTema, CTpYKTypy IojiaTaka M Ha HIDKEM HHBOY - IETaJbHHjeM HUBOY,
U anroput™Me Koju he ce kopuctutu u uarepdejc n3mel)y cucrema u kopucHuka. OBo je
UTEpaTUBHU MocTymnak. [loma3u ce ol MOYETHOT AW3ajHA HA BUIIEM JIOTHYKOM HUBOY
(mIMjarpaM KOHTEKCTa), Ta Cc€ IOCTENEHUM YBOhCHEM JeTajba KpO3 Yy3aCTOIHE
uTepalyje Moya3u 10 mpenusHujer Mozena. CrpoBoaud ce JAEKOMIO3WIMja Behmx

JA€jIoBa CHUCTEMA Ha MalkC IIOACUCTEME M 3aTUM BHXOBA OdaJba I[CKOMHO?;I/H_[I/Ija.
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JlexoMmo3uMja npu Au3ajHy HHPOPMALMOHUX CUCTEMa CIPOBOIM ce cienehu jenan o

cneneha nBa mpuctyna:
- OYHKIIMOHATHYU TPUCTYIT

CucreMm ce mocmatpa kao ¢yHkmuja (mporec). Cacrtoju ce o GYHKIIMOHATHUX IIETUHA.
[Tona3u ce ox cucrema Kao mpoleca Ha HajBUIIEM JOrMYKOM HUBOY. IloctemneHo ce
MpolecH JCKOMIIOHY]Y Ha CBE Mame Tmpolece unMme ce ¢GopMHpa XHjepapxujcka
cTpykTypa cucrema. Crame CHCTeMa NpeICTaBlba CE TIO0ATHUM PENO3UTOPHjyMOM
nopnataka. [loganum cy ommre gocTynHH ¢GyHKIMjaMa y cuctemy. MmmuiemeHnranuja ce
peanu3yje yoOuuajeHO moMohy KIacCMYHMX HpPOTPAMCKUX je3UKa M MPOIeIypalHUM
CTHJIOM Tporpamupama. OBakaB MPHUCTYNl KOPUCTH C€ TPATUIHMOHAIHO Y

JaTaleHTPUYHUM CHCTEMHMA.
- OO0jeKTHU IPUCTYI

Cuctem ce mpejcTaBba Kao CKym objekara. JlemoBu cuctema cy o0jeKTH, a 00JeKTH Cy
onpeheHor Thma OMHOCHO Kiace. ['paha cucrema je koMOmHamMja arperamnuja u
HacnehuBama. ViMuiemMeHTanuja ce peanusyje y HEKOM 0J1 MHOTOOPOJHUX IPOTPaMCKUX
jesuka koju 00e36el)yjy 06jexkTHO opujeHTHCaHy napaaurmy. CTame cuctema ocTBapyje

KpO3 CTama MojeIMHAaYHNX 00jeKara.

Y okBupy SSA KopucTtH ce (YHKIMOHAJIHU TPUCTYN MOJEIOBAKY
uHpopmanuonor cuctma. Ilpu pa3Bojy mHGPOpPMALMOHMX CHCEMa ca HarjlackoM Ha
JEMHOCTAaBHOCTH OJIp)KaBama CHCTeMa Jo0pa Tmpakca je€ TpOjeKTOBamkE CHCTEMa
3aCHOBAHO Ha HE3aBHCHHUM U J00po AehuHUCaHMM KoMroHeHTama. JlabaBa MehycoOHa
MIOBE3aHOCT HE3aBUCHHUX CAMOCTAIIHUX KOMIIOHEHTH pellema, 1o0pa IMojena MocioBa
mehy ®mHMa W TpeuusHa JedUHHMIMja HBUXOBUX HHTEpdejca je ommc cucrema
Pa3BUJEHUX TPUMEHOM OOJEKTHOT MpPHUCTyma. AKO je (OKYyC TPHIUKOM Kpeupama
nH(OpManMoHOT cucTeMa Ha edUKacHOCTH M TepdopmaHcama CHCTEMa, MOXKE Ce
KOPUCTH JIM33jH Ca OTPaHUYECHUM OpOojeM CIO0KEHUJUX KOMIIOHEHTH YHUME CE CMambyje
caoOpahaj m3mely mux. ¥ TakBoM cUcTeMy COPTBEpCKE KOMIIOHEHTE H3BpIIaBajyhu
cBOje (DYHKIIM]€ KOPHUCTE IEHTPATHO CKIIAUINTE IMOoJaTaka U TO j€ BpCTa CUCTEMA Koja

ce MOXKE IOOWTH MPUMEHOM (DYHKITHOHATHOT MPUCTYTIA.
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Mopenu CTBOpEHHU y TOKY OMHCHBama CUCTeMa Jajke ce paspal)yjy y Toky dasze
u3ajHa. Y TOYETHUM aKTUBHOCTHMA MOJIENU OMHCYje moctojehn cucrem, a moctymak
Ir3ajHa BOAM Ka MoJenupamy Oyayher cucrema. Monenu npeacTaBibajy CrioHy u3mehy

paznmuuuTuX ¢aza pazBoja HHPOPMAIIMOHOT CHCTEMA.

OCHOBHM MOZIET KOjH c€ KOPUCTH Yy OKBHPY SSA je MoJen mpoTOKa IMojaTaka.
Cnana y Mozene noHamama. Bennka BehnHa MocioBHUX HHPOPMAIIMOHUX CHCTEMA CY
npuMapHO BoheHM on crTpaHe mojataka. OBH CHCTEMH CY YCIOBJbEHH YHOCOM
nojgaraka. PasHe oOpaze mojgaTaka 4nHE je3rpo CUCTEMa U PEIATHBHO j€ Majo CIIOJbHUX
norahaja xoje cuctem Tpeba ga mpouecupa. Mojen mpoToka rojaTaka je HOrofaH Ja
NpeCTaBU MOHAIIAke OBUX cucTemMa. CHCTEeMHU peasTHOT BpeMeHa, KOjU CaJip>kKe BEIUKH
Opoj WHTEepakiMja y HeAeUHUCAHOM BPEMEHCKOT OKBHPY M PEIOCieny, 3a Koje ce
Kake Ja cy Bohenu porahajuma, 0OMYHO MMajy MpOIECUpama MmojjaTaka Mamber o0uMa.
Mogen mpoToka IMojaTaka je UHTYHUTHBAaH W OJIAKIIaBa KOMYHHKalHMjy ca
CTEjKXOJIlepuMa U KOpHCHUIIMMa cuctema. Ilpukasyje QyHKIMOHANIHY NEPCHEKTHUBY

cucreMa. Caka TpaHcdopmarliija moaaraka npeicTaBiba jeAHy HYHKIIN]Y UK TIPOILIEC.

[Ipu MozenoBamy cucreMa KopuihemeM MoJeNna MPOToKa MmojaTaka OOMYHO ce
KopucTtH "ox rope ka goine" (enrnecku top-down) mpuctyn. Moryhe je mehyrtum y
HeKMM (hazamMa U JICTOBMMa CHCTEMa HNPUMEHUTH CYNPOTHH CMEp U HajIpe Pa3BHUTH
MoOjieie HIDKET HHMBOA, a MOTOM HMX HMHTETHCATH M a0CTpaxoBaTH Ja KPEeUpajy MoAeml
BUIIIET HUBOA amcrpakunuje. Y top-down mpucTymy, CUCTeM ce NpBO AepUHHUIIEC Ha
jeaHoM riobanHoM HUBOY. IloToM ce y3acTOMHUM HTepanujaMa CUCTEM JCKOMIIOHY]e
Ha JIOTWYKH HIDKE jeqHocTaBHHje nenoBe. [locTymak ce moHaBba CBE 10 HHBOA
NpUMUTBHUX (YHKIH]ja Koje Hema mnoTrpebe masbe aekommoHoBaTtH. Kaga je Heku
IpOIIeC JOBEIEH 10 TOT MPUMHUTBHOT HHMBOA, TO 3HAYM JIa je Ta o0pajga cacTaBJbEHA O]
€JIEMEHTApHUX Kopaka oOpazie KOju Ce HU3BpINaBajy CYKIIECUBHO W Moryhe ux je
JTUPEKTHO, HEKa/Ia M jeJlaH-Ha-jelaH TPEBECTH Y KOMaH 1€ pOorpaMcKor jesnka. Ha oBaj
Ha4yMH, BPIIN C€ JEKOMIIO3UIMja CHCTEMa Yy MPOTpPaMCKe MOIYJe KOjU M3BOAE TA4HO
neuHuCcaHe mporpamcke 3aaatke. OBako AepUHUCAHHM MPOTPAMCKH MOAYJIU Tpeba 1a
Oyay JOTWYKM HE3aBUCHHU YHMME C€ T0jeHOCTaBJbYje OJpXKaBamkbe U Jajbh pa3Boj

cucTemMma.
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Hujarpam toka monataka (JTII) je cpencTBo 3a Kpeupame (HOpMaIHOT Omuca

nporieca oopazae nonataxa. JATII moxe na caapku 4eTUpH OCHOBHA TUIA KOMIIOHEHTH:
- mporiec obpajie moaraka

- TOK I10/1aTaKka

- CKJIAJUILTE NI01aTaKa

- uarepdejc

CBaku TOK IojiaTaka MpuKa3aH y Idjarpamy Mopa Jia UMa | U3BOP U OJPEIHIITE.
Ha jenHom kpajy TOka mojataka Moxke OWTH HHTepdejCc, MpoLec WM CKIaTUIITe
noJlaTaka, a Ha JIPyroM Kpajy Mopa Outu mporec. To 3HAYM J1a ce jeTHUM TOKOM
nojaTaka HE MOTY HETOCPeIHO IoBe3aTH JBa WHTepdejca, 1Ba CKIAJAWINTA HIIH
ckimamumTe u uHTepdejc. CBaku TOK ToaaTraka mMopa wmMmaThu mme. M3ys3erak je TOk
nojaTaka KOju je MoBe3aM ca CKJIAJUINTEM IojaTaka. TakaB TOK IoJaTaka HE Mopa
UMaTH UME, cMarpa ce Ja je TajJa WMIUIMIIMTHO WUMEHOBAH CaapKajeM CKJIaJIMIITa

nojataka. Tok rmojaraka MoOKe Jia ce TpaHa.

Caku mpoliec ¥Ma CBOje MMe a Koje Tpeba Ja caapku 03HaKy KOja TOBOPH O
NO3MLIMjU Y XHjepapxuju nporeca. CBaku mpouec Tpeda 1a uMa 6ap jean yiasHu u 0ap
jenaH u3na3Hu TOK noaaraka. CKIaJumIITe rmojaTaka Moxe OUTH O6e3 yina3HOT TOKa HIIH
0e3 m3nazHor Toka. CBaku nHTEpdejc MOpa UMaTH Oap jellaH yJa3HH WX U3JIa3HU TOK

nogaraka, MHa4Y¢€ HC Ou MMao CMHMCIIA.

JlvjarpaM KOHTEKCTa j€ JujarpaM HajBHILET HUBOA U CaJpXKH CaMO jeJaH
nporiec. /lujarpaM KOHTEKCTa Kao jeJaH MpOIeC MpHUKa3yje €0 CHUCTEeM, CaIpKu W

uHTep(ejce KOju Cy EHTUTETH BaH MMOCMATPAHOT CUCTEMA, Ka0 ¥ TOKOBE ca HhHUMa.

[Ipoiecu koju ce Jajbe HE JEKOMIIOHY]y Cy HPUMUTHBHHM mpouecu. Ou
IPOIIECH Ce HEe JEKOMIIOHY]Y, ajH je MOTpeOHO MpHKa3aTH JIOTUKY BUXOBOT paja Kpo3
MUHHU-cTiennuKanujy cucrema. To Moke OuTH OJIOK IUjarpam WIH TCEYI0KO KOjUM

ce TIpHUKa3yje CeKBEHIIa U3BPIIaBamka ornepalmja.

Ocum nporieca, mOTpeOHO je TEKOMIIOHOBATH TOKOBE MOJaTaka M U CKIIAJMIITA

nmojaTtaka. YJa3HW W W3Ja3HM TOKOBH Ha JWjarpaMuMa HUXKEr HHBOA JOO0W]jCHHX
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JICKOMITO3UIIMjOM HEKOT Tpolieca Mopajy OMTH Yy CKIaay ca ca yJa3HHUM U H3JIa3HUM
TOKOBUMaA TOT TIpoIleca MPUKa3aHUM Ha IujarpaMy Buller HuBoa. CKIaauInTa mojaTaKa
KOja ce MpuKa3yjy Ha oapeheHoM HUBOY MOpajy ce Mmociie MojaBJbUBaTH Ha CBUM HIDKAM
HUBOMMA. J{Mjarpam Toka mojaraka He Tpeda Ja OyJie MPEeBHINe CIOXKEH, MTPABUIIO j& Ja

nobap aujarpam Tpeba J1a caap:Ku MakCUMaiHo 7-8 mporeca.
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2.4. Texuuke HAATJIeAak-a 0a3e MOJaTaAKAa

baze momaraka cy maHac o0aBe3HH 10 CHCTeMa KOjU MOKPHUBAjy cBe Moryhe
ACTeKTe Haller )kuBoTa. Hammm GaHKOBHU pauyyHU, MEIUIIMHCKU KapTOHHU, CBUICHIIH]E O
3arociemy, Tele()OHCKH Pa3roBOPU - TOTOBO CBaka MH(OpMaIKja O HAIIUM KUBOTUMA
HaJla3| ce cayyBaHa y HEKOM MOJIEPHOM CHCTEMY 3a yIlpaBJbame 0a3zama nojataka. AKo
je 06a3za mojaraka WJIM CHUCTEM y KOjeM je cadyBaHa 0Oa3a IojaTaka, Ha HEKW HAYWH
HECUTYypHa, IOTEHIIM]jaJHe MMOCJIEIUIE Ha HaIlle )KUBOTE Ta YaK W MOCIEeANIIe Ha IIHPe
OKpYyXeme, Moriie o6u outu nmoryone [13]. Kako ce nHpopMaIonu cucTeMu 3aCHOBaHU
Ha 06a3ama 1moJlaTaka yCrocTaB/bajy Kao KJbYUHH 32 YIPaBIbalkhe, OJJyYUBAKE U THEBHO
(GYHKIIMOHUCAkE PAa3HUX OpraHW3alfja, TaKO CUTYPHOCT 0a3a rmojaTaka W UCIPABHOCT
MoJlaTaka y ’HUMa M0CTajy IPecyIHU.

Hanarnename 6a3e mogaraka je CKyI akTUBHOCTH Koje oMoryhaajy Haariaenamne,
npaheme u OeNexehe CBUX BXKHUX Aorahaja y cucremy 0asze momaraka. To moxke OuTh
IIpoMEeHa TIIOCTaBKU CepBepa, MpHjaB/bUBalkba KOPUCHUKA HAa CHUCTEM WM paja ca
noJlaliiMa, MPOMeHa CTPYKTYpE MoIaTaka Wik MaHUITyNIalldja CaMHM MOAaIiMa.

Pasnosu 3a Haarnenmame Oasze momaraka MOTYy OWUTH Pa3WYUTH: CIIPEUABAHE
HEXEJbEHUX aKTUBHOCTH, MOOOJbIIake €PUKACHOCTH CHUCTEMA, OTKPUBAKE KOPHUCHUX
nH(popMalrja o paay cuctema, U ciimuHo. Hekanma mocroju u 3akoHCKa peryyiaTuBa Koja
HaJla)ke CIpOBOhee HaJ30pa y4ecHHKa y CUcTeMy. TakaB Hag30p Moxke oMoryhutu
perucTpoBame onpeleHrX aKTHBHOCTH W TOHUINTaBame BHHXOBOr edekra. CBako
HapyllaBamke CHUTYPHOCTH TIOJaTaka MOXXE YMAambUTH TMOBEPEHE€ KOPUCHHUKA Yy
OpraHu3aImjy.

YoOuyajeHrn Ha4yWMHM HaArenama Oa3e Mmojaraka Cy HaArIename MoMohy
UHTEpHUX MexaHM3aMma Oa3e monaTtaka, mnpahemeM MpexHor caodOpahaja um Kpo3s
aIUIMKaTUBHMU cJ10j cuctema. CBaku o/ MPUCTYIAa UMa CBOje MPEJHOCTH U HEAOCTaTKe, a
Moryhe je KOpUCTUTH W KOMOWHamMjy oBUX Mozena. Moryhe je U CckeHupame U
aHAIM3Mpamke JTHEBHUKA TpaHcakuuja 0aze mojgataka. CBakd CHCTEM 3a YIPaBIbaHE
6a3oMm moparaka (eHriecku Database management system - DBMS) moxke 1a kopuctu
MEXaHM3aM IHEBHHKA TpaHCaKIHMja 3a OeJekeme CBake M3MEHe Yy 0as3u TmojaTaka.
OcHOBHa cBpxa JHEBHHKA TPaHCaKIMja je MOTYhHOCT OMoOpaBKa IMojaTaka y Clydajy

Kpaxa cucrema. Kao mocebna kommonentra DBMS-a o0uuyHo moctoju codpTtBep KOjU

37



TyMa4H 3alKce y JAHEBHUKY TpaHcakuuja. OCHUM YuI-CHMIE Ja je Moryhe MCKIbY4YHUTH
OBY OIIIHjy, OMHOCHO MOJIECUTH CUCTEM TaKoO Jia He CHUMa JHEBHUK TPaHCaKIja, Tpeda

3HATH J1a ce 1o npaBmity selekt koMaHa He OeNeku y THEBHUKY TPaHCAKIIH]a.

Hanarnegame momohy mHTEpHUX MexaHu3ama 0ase mojaTaka je Hajuemhu HauYuH
Hajarnenama. Peanmusyje ce kopumihemeM pa3sHHX eJleMeHaTa caMor CcHCTeMa 3a
yIpaBJbame 0a30M M0JaTaka, Kao MITO Cy Pa3IMYUTH CUCTEMCKHU THEBHHIHN (CHTIIECKU
Log) 6a3ze momaraka u MexaHu3aM okujava. JIHEBHUIM Cy HajOOJbU W3BOP JIETAJbHUX
uHpopManrja 0 akTUBHOCTHMA M jnorahajuma cepBepa 0aze moxartaka. Iloctoju Buie
METOJa 3a HaJrNIeJamke aKTHBHOCTU W norahaja Koje ce O/ABHjajy Ha cepBepy Oasze
nojaraka. Moryhe je mpaTUTH aKTUBHOCTH O] 3Hayaja Ha HMBOY LIEJIOT CHCTeMma Oa3ze
MoJjIaTaka ¥ Ha HUBOY TMOjeIMHAaYHUX 0a3za mojataka. Moryhe je u moTpebHO je Cy3uTu
00MM aKTUBHOCTH M oOjekara 0a3e KOju ce Impare MomTo OM HECeNeKTHBHO npaheme
pE3yATHPAIO BETUKOM, OTPOMHOM KOJIMYMHOM HH(pOpMaiuja koje 6u Ouie Temko a
Moryhe u mpakTuuHo Hemoryhe 3a pykoBame W aHanmuzy. [logamu moTpeOHHM 3a
Ha/ITJIeIalbe MOTY Ce CHUMATH MHTEPHO Y CAMOM CHUCTEMY, alld U Y €KCTEPHY NATOTEKy
y ¢(ajan cucremy Tor wmnm auctpuOyupaHor cepsepa. Takobe, moryhe je TaxBe
METaIoIaTKe TPETUPATH Kao OOMYHE MOJATKE U CMECTUTH UX AMPEKTHO Y CTaHAAPIHY

Sql TaGemny.

Oxupmaun (eHriecku Trigger) ce yecTo KOpUCTe Kao TeXHUKa Hanarimemama SQL
6a3a nmonataka. UCO cranmapn - ISO/IEC 9075 nedunuiie okugad kao cnenndukanujy
AaKTUBHOCTH KOja ce MOpa M3BPIIUTH CBAaKU MYT Kaja ce ojpeheHa omeparyja U3BpLIA
Ha oapeheHom o0jekTy Oaze momaraka. Okumau mpeacraBsba 00k Sql koga wmm 670K
KOMaHJIM TPOIETypaTHOT je€3WKa KOJU C€ KOPHCTH Y OKBUPY cHCTema 0a3e mojaTaka,
KOj C€ ayTOMaTCK{ W3BpIIaBa Kaja KOPHUCHUK WIM CHUCTEM IOKYIIa WU HM3BPIIH
MoaudUKaIMjy mojaraka y okBupy oapehene Tabene y 6a3u moparaka. Hajuemrha
IIPUMEHA j€ 3a OuyBambe MHTETPUTETA MoJaTaKa y 6a3u nojgataka. Y 3aBUCHOCTH O] TOTra
KOje ollepalyje H3a3uBajy TMOKpeTame okumada mory ce moaenutu Ha: INSERT,
UPDATE u DELETE oxunaue. [lokperamwe win OKuaame OKMga4a MOXKE C€ JOTOJAUTH
Henocpenno npe (BEFORE) unu nocne (AFTER) u3BpiaBama akTUBHOCTH 3a KOjy je

Be3aH okuaad. Okujaun MOTy J1a ce aKTHUBUpAjy Kaja ce JIelIaBajy MpoMeHe Ha HHUBOY

38



tabesne ajay MOTy Ja ce aKTUBUPAjy M NPHIMKOM aXKypupama CBAKOT MOjeIUHAYHOT
pena Tabene. Y HEKMM CHCTEMHMa OKHJIAa4d MOTy Aa Oyqy MOBE3aHM HE caMo ca
KOMaHIaMa 3a Moaudukanyjy mnomanuma - DML komanmama (enrimecku Data
Manipulation Language) Beh u ca komanmama 3a nepuHUCamE M M3MEHY o0jekara y
6a3u - DDL xomanmama (enrimecku Data Definition Language). OBe HecTaHmapaHe
OKHJaue HMajy caMO HEKH cucteMu Oa3a TojgaTaka W oMoryhaBajy Kpeupame
HaNpeJHUX METONa 3a Hajirjiename Oaze mogataka. MHOTH ayTopu COPTBEPCKUX
pemema koju kopucte SQL 6asze momaraka, m3paswinm cy moTpedy 3a SELECT
okunayeM [14]. To 6u Omo okumau koju Ou ce m3Bpmmo kaga ce gorogun SELECT
KOMaHJa Haj o0jekToMm 0a3e koju ce mocMarpa. TakBa BpcTa OKMJada HMjEe IO caja
Owra omoryhena y BehuHu cuctema 3a 6a3e mojaraka Majaa ce BpIIe UCTPaXKUBamba Ha
oBy Temy [15]. Cmartpa ce na O6m mocrojame selekt okumaua HajBHIIE KOPUCTUIIO 3a
dopensuuky aHanmuzy Oasza moparaka. llocrojame oOKHpaya KOjU HHUCY BE3aHU 3a
HoJaTKe, Kao IITO je Ha IpUMep OKHJIad KOjU c€ aKTHBHUPA MPUIINKOM IIPH]jaBJbUBamba HA
cucrteM (eHriecku - login trigger) moxe Outm Oe30eqHOCHA TIpETHa - OCHOBa 3a
noteHijaaan DDOS (Distributed Denial of service) maman.

Oxkupmauu ce KOpUCTE 3a:

. HaJArjIename IpoMeHa y 6a3u nojgaTaka

. CIIpeYaBamkEe U MOHUIITABAKHE IPOMEHA

. HaMeTame Ne(hUHUCAHUX OTPaHUYCHA

. MEMOpHUCakEe UCTOPU]CKUX BPEIHOCTH MOoJaTaKa
. ayTOMaTCKO aXXypUpame THEBHUKA

. MPUMEHUBAE MOCTOBHE JIOTHKE

Ynorpeba okugauya MMa HEKOJUKO MPEAHOCTH. PelaTHBHO je jeIHOCTaBHO
UMIUIEMEHTUPATU UX, APYro, GIeKCHOMWIHN Cy U Moryhe uX je MemaTH, MOAU(UKOBATH
U JICaKTUBUPATH WM YKJIOHUTH Yy OMJIO KOM TpeHyTKy. OKuaauu 3aBUCE Of CTPYKType
MoJjIaTaka M y Cliy4ajy U3MEHE CTPYKTYpE IMojJaTaka Mopajy ¥ caMu OWTH mpuiiaroheHu
ma Cy CTora 3aXTeBHH 3a oJpkaBame. OcuM Tora ynorpeda okuaaya je KOMIUIMKOBaHA
KaJla ce Kopucre KoMOMHaIM]je MOBE3aHUX OKHMJaya, y TPAHCAKIIMOHUM o0pagama U KOJ
nucTpuOynpanux 6aza nogaraka. OKugaul HUCY MOTOJIHU 32 CIIPEUaBakhe YHYTPALTHBUX

MPETHU 0] KOPUCHHUKA ca oAroBapajyhum mpaBuma y 6a3zu. OcuM Tora OKHJA4dl yBEK
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uMajy HeraTMBaH yTulaj Ha mnepdopmance cuctema. OKHAayum HE NPUXBATAJy
napamMeTpe ¥ aprymMeHTe M MOTy MYJITHIUIMIUPATH TPEIIKe aKo Cy HENpaBHIIHO

HaIlTMCaHH.

Hanrnename npexo MpexHor caoOpahaja 3a pa3inuky o JHEBHHUKA TPaHCAKIIHM]a
KOJU j€ MHTEPHU MEXaHHW3aM 0a3e IMojaTaka MOKe OMTH TOTITYHO HE3aBHCAH IMOCTYIaK
on came 0Oa3e momaraka. HaarnemameM um aHanm3oM MpeXHOr caoOpahaja Moxke ce
Ha/ArIenaTyd 0a3a mojaraka MOTIYHO HE3aBHCHO oJ 0aze mojaTaka W 0e3 MOTyhHOCTH
JETCKTOBamha aKTUBHOCTH OJI CTpaHE CHCTEeMa 3a yIpaBibamke 0a3oMm mogartaka. OBakaB
MIPUCTYIT HEMa yTHullaja Ha nepdopmance 0a3e U He TOJIKE OrpaHHYCHhUMa CHCTEMa 32
yrnpaBJbamke 0a3oM mojaraka. Mmak, mocroje akTHBHOCTH y CBakoj 0a3u mojaTaka Koje
HUCY WHUIUPAHE CIOJGHUM 3aXTeBUMa M MOTY OWTH pEJICBaHTHE 3a IMOCMATpaHU
CHUCTEM, a OBAKBHUM MPHUCTYIIOM OCTajy BaH BUAOKpyra mocmarpada. Takohe, oBakaB
MPUCTYI HUje MOryh y ciydajy KOMyHHKaldje ca 0a30M IojaTaka Mpeko 3amTuheHor
KpUNTOBAHOT KaHana. Ayropu y [16] mpemnaxy mexaHu3aM 3a €BUACHTUPAHE U
HAATJIeNalke AaKTHMBHOCTM Oa3ze mojaraka momohy mpahema MpexHOr MpoMerTa.
ApXHTEKTypa TpEeUIoKEeHE [IeMe CAAPXKHU TPHU TIIABHE KOMIIOHEHTE: CHUMAame MakKeTa
KOJjU WOy Ka W oj Oa3ze IMojaTaka, aHalu3upajyh KOMYHHUKAIM]CKE IPOTOKOJIe
pamuwiamuBambe IMakeTa M Ha Kpajy ymnorpeba MpeBelIeHHWX IIakeTa 3a KOHA4YHO
Ha/TJIeIalkbe CTPYKTypa moiaTaka y 0asu.

Pasnmuuutu cucremu 06aza momaraka MMajy pa3IMYUTe HHTEPHE MEXaHH3MeE

HaJTIeama ai BehnHa yKJbydyje Haariaeaame cieaehux morahaja:

* VYcnenrHe npujaBe v OJjjaBe ca cucTeMa

* Heycnemne npujaBe u 0JjjaBe ca cucTeMa

* Pecrapt cepBepa 0aze nmojaraka

* Kowmanne anMuHHCTpaTOpa cCUCTEMA

* Insert, update u delete onepammje

* l3BpmaBame yCKIaIUIITEHUX Mporeaypa (erriecku Stored procedure)
+ Tlokymaj kpiiemwa pedepeHIjaHOT MHTETPUTETA [101aTaka

» Tlokymaj kpiiema HHTETPUTETA TTOJaTaKa HETOIITOBAKEM OTPAHUYCHA

+ IIpomene y cucreMckuM Tabesnama U peYHHUKY HoJaTaka
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Ocum Hanrnenama 0a3ze MojaTaka MHTEPHUM MEXaHU3MHMAa W HaJTJIeTamheM
MpexHor caoOpahaja, moryhe je W TpOakTMBHO Hairjiename Oa3e MojaTaka H3
alUTMKaTUBHOT CJI0ja pellema. TakBa TEXHHKA 3a00Wia3u mpobiemMe Kao ITO CY:
Ha/IIJIeIalbe aKTUBHOCTH TIPUBUIIETOBAHUX KOPHCHUKA, omTeheme 0a3e mojaraka Wiu
JHEBHMKA TpaHCakuyja 0asze mojaraka, AUCTpyHpaHe Oa3e mojaraka U CIUYHO, KOjU
MOTY TpEACTaBJbaTh MPOOJIeM yoOWuajeHuM MeTojama Haarienama. OBakaB HayWH
HajarIenama 0aze OOMYHO TMOapa3ymMeBa MOIU(UKOBAKE M J0JIaBamkbe objexara y
nocMaTpany 0asy rmojaTaka. ATUIMKaTUBHU MPUCTYI 3a HaATJIeAama 0a3e Moro/iaH je 3a
npahewe nepdopmancu cuctema. PoOycHO pelieme 3a CIOJbHH CHCTEM HaJrjelama
Tpebano Oum ma o0e30enu 3acebaH MeXaHHW3aM 3a CKIAJUIITCHE TMOoJaTaka o
HaAJTJICJAaHOM CHUCTEMY W Tpebayio O0u na Oyne OJBOjeH IMOJTUTHKOM 0e30€THOCTH 0]

MPUBWIETOBAHUX KOPUCHUKA ITOcMaTpaHe 0ase.
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2.5. PauyHapcku noap:xaH pa3Boj copreepa

Pauynapcku moap:kan pa3Boj codrBepa (enrnecku: Computer Aided Software
Engineering - CASE) npencraBiba pa3Boj copTBEpCKUX MPOU3BOA y3 MOMOh padyHapa.
CASE o3HauaBa cBaku CO(PTBEPCKH MPOU3BOJ KOJH TOMaXKe NPH peau3aiju Ouio
KOje aKTMBHOCTH Yy mpouecy pasBoja coptBepa. CASE TexHonOrHje cy HaMemeHe
ayToOMaTH3alfju Tporeca y ToKy pas3Boja coprBepa. CASE je akpoHUM KOju je MpBH

nyt kopuinheH of ctpane Nastec Corporation 1982. rogune.

CASE TtexHonoruje cy Hacrajge Kao OJArOBOp Ha MOTpedy 1a ce yHampeaw,
ayroMatu3yje M mnoBeha NPOAYKTHBHOCT HpPHU pa3Bojy COPTBEPCKUX MPOU3BOJA.
OcHoBHa wHjeja je mpuMeHa codTBepa 3a MOAPUIKY Hpu pa3Bojy codptBepa. CASE
TEXHOJIOTH]€ TIOKPHBAjy IIUPOKY O0OJIaCT OJ TOjeIMHAYHUX ajara 3a KOHKPETHE
MIOCJIOBE JI0 BEIMKHUX COPTBEPCKUAX CHCTEMA 3a MOJPIIKY KOMIUIETHUM METOJI0JIOTHjamMa
pa3Boja codTBepckor mpousBoaa. CASE TexHojormje He MpeaCTaBibajy METOJE
pa3Boja, OHE Cy caMO CPEeJICTBO, alli 4eCTO y ceOu caapxke 0aze 3Hama O MeTojaMa U
TeXHHKaMa Koje uMIuieMeHTupajy. CaMuM THM OpraHM3aidje Koje Cy YCIEIIHO
npumemuBasie CASE texHonoruje cy takohe mpuMemHBalie ¥ METOJOJIOTH]E KOje CY
OpraHCKH IMOBe3aHe ca cOPTBepcKuM anatuma. OBe TEXHOJIOTH]E Cy cajla CUCTEMH KOjH
UHTETPUILY XapiaBep, codTBep, Oaze momaraka, Jjpylae W mpouenype. IIpomenype ce

HasuBajy CASE merononorujom, a 6a3za nogaraka CASE enmukimoneamjom.

CpenuHoM JeBelieceTMX TOAMHA JIBaJieceTor Beka, mosehameM ymorpede
00jEeKTHO-OPHJEHTUCAHOT MOJICJIOBakba Yy OJHOCY Ha (YHKIIMOHAIHO MOJICIOBAE
MPWIMKOM pa3Boja copTBEPCKHUX Mpom3Bojaa, TpamuinoHantHu CASE amatu ycrymajy
mecto HoBUM CASE anaruma koju moapkaajy UML. Behuna CASE anata koju cy
cajla IPUCYTHHU Ha TPXKUIITY 00e30el)yjy MoApIIKy 3a pa3Boj 00jeKTHO OpHjEHTHCAHUX
corBepa u kopucre UML. V Tabenu 1, nat je npuka3 Hekux akryenaux UML CASE

corBepa mpema [17].

Hexu tpenyrao nocrynau CASE anatu nmoapixkasajy Agile Development kao u
Model Driven Engineering (MJIE) m xUML. Ilpumeheno je na cBu amaTu Koju
noapxkasajy MDE mnpyxajy ayromarusamnujy 3a TpaHchopmaiyjy Mojela IITO je

IJIaBHA aKTUBHOCT eBoiyluje Bohene moaenuma [ 18].
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Tabena 1: Lista UML CASE cogpmeepckux alata [17]

Hazus IIpousBohau | Ilnardopma | Hajuos. | Open | IIporpamcku je3ux
u3aame | source
Astah Change Cross-platf. 2019- No Java
Vision, Inc. (Java) 01-30
BOUML Bruno Pagés | Cross- 2020- No C++/Qt and Java
platform 03-01 ("plug-out")
Cacoo Nulab Windows 7+, | July No HTML5
Mac OS X 2018
CaseComplete | Serlio Windows 2013-04 | No C#
Software
Dia Alexander Cross-platf. 2012- Yes C
Larsson (GTK+) 07-05
Eclipse UML2 | Eclipse Cross-platf. 2018- Yes Java
Tools Foundation (Java) 12-03
Edraw Max Edrawsoft Windows, 2015-03 | No C++
Linux, macOS
Enterprise Sparx Windows, 2019- No C++
Architect Systems Linux, macOS | 03-06
Glifty Glifty Internet 2015-01 | No HTMLS5 & JavaScript
browser (v.5.1)
JDeveloper Oracle Cross-platf. 2019- No Java
Corporation | (Java) 09-27
Microsoft Visio | Microsoft Windows 2016 No Unknown
(v16.0)
Microsoft Microsoft Windows 2016- No C++, C#
Visual Studio 06-27
Modelio Modeliosoft | Windows, 2020- Yes Java
Linux, macOS | 02-03
MyEclipse Genuitec Windows, Unknow | No Java
Linux n
NetBeans Oracle Windows, 2013- Yes Java
Corporation | macOS, 2020-
Linux, Unix 06-04
Open Grandite Cross-platf. 2009- Yes Java
ModelSphere (Java) 11-04
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Papyrus Commissariat | Windows, 2018-12 | Yes Java
a  I'Energie | Linux, macOS
Atomique (Java)
PlantUML Arnaud Cross-platf. 2019- Yes Java
Roques (Java) 09-22
PowerDesigner | Sybase Windows 2018 No Unknown
PragmaDev PragmaDev Windows, 2018- No Python, C, C++
Studio Linux, OS X | 02-07
Prosa UML | Insoft Oy Windows 2013- No C/C++
Modeller 10-19
Rational IBM Windows, 2019- No C, C++, Java, Ada
Rhapsody Linux 12-15
Rational IBM Windows, 2015- No Java/C++
Software Linux 09-18
Architect
Rational IBM Windows 2013- No Unknown
System 03-15
Architect
Reactive Bitreactive Windows, 2016- No Java
Blocks macOS, Linux | 09-16
Software Ideas | Dusan Windows 2020- No C#
Modeler Rodina (.NET), Linux | 01-20
StarUML MKLab Windows, 2018- No Delphi
macOS, Linux | 08-17
Umbrello UML | Umbrello Unix-like; 2019- Yes C++, KDE
Modeller Team Windows 12-18
UML Designer | Obeo Windows, 2019- Yes Java, Sirius
macOS, Linux | 01-29
UMLet The UMLet | Windows, 2018- Yes Java
Team macOS, Linux | 08-05
UModel Altova Windows 2019- No Java, C#, Visual Basic
10-9
Umple University of | Cross-platf. 2018- Yes Umple, Java, PHP,
Ottawa Java/Eclipse 02-19 Javascript
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OcnoBuu nusbeBu npumene CASE texHomnoruje cy: ckpaheme BpeMeHa u3paje
npojekata, noehame NpoayKTHBHOCTH MpojeKTaHaTa, noBehame KBaauTera copraepa,
yHanpeheme nepdopmaHCu cuCTeMa, KOHTPOJIMCAaHA MPUMEHA MpOIEeaype pas3Boja H
cmmaHo. [la O6u ce ycnemrHo npumenno Hekn CASE cucreM, mpeTnocTaBka je ycBajame
onroeapajyhe wmeromonoruje pasBoja codrBepckor mnpomsBoma. CASE amatum cy

CpeZcTBa y pykaMa copTBEp HHKEHEpa.

[TocToju Bume moryhux HaumHa kinacudukamuje CASE texHonoruja u amara y
3aBUCHOCTH O] KpUTEpHUjyMa Koju ce mocmarpa. To moxe Outn kinacudukanuja CASE
TEXHOJIOTHja/anaTa Ha OCHOBY (YHKIIMOHAIHOCTU Koje ce 00e30ehyjy ymorpebom
UCTHX, (pase codTBepcKoOr mpoleca y Kojuma ce MpUMEemYjy WIH BpCTe XapaBepa H

codTBepa 3a Koje cy npeaBuheHe.

VY 3aBucHOCTH Koje (haze mpoueca pa3Boja codrBepa mnokpuBa CASE

TEXHOJIOTH]je ce Aene npema [19] Ha:

- [Ipojexrancku CASE, ayromatusyjy ce modeTHo ¢aze pa3Boja: IuIaHUpAkHE, aHATTU3Y U

TTU3ajH,

- Ilporpamepckun CASE, ayromaTtu3syjy ce HapeaHe ¢asze pas3Boja: NpOrpaMHUpamse,

MMITJIEMEHTAIIA]Y ¥ €KCILIOATAIN]y U Op)KaBamkE,

- Unrerpucanu CASE, noap:xaBa cBe ¢asze pa3Boja cucreMa.

[Ipema dhynkuuju kojy ayromatusyjy, CASE anaTu ce MOry moJieJuTH Ha:
- ajaTe 3a aHaJu3y U MPOjeKTOBAE
- aJIaTe 3a MpOjeKTOBame 0a3e moaTraka
- ajaTe 3a MporpamMupame
- ajare 3a opkaBame cohTBEpa

- ajare 3a ynpaBJbame MPOjeKTUMa

VY [20] Fuggetta mpeanaxke knacudukanujy y Tpu KaTeropuje:
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1. Anatu moap:kaBajy MHIMBUAYAJIHE 3aJaTKe Kao IITO Cy MpoBepa KOH3UCTEHIHje
IPOjeKTOBamka, KOMIIAjIMpamke MporpaMa, yrnopehuBame TECT pe3ynaTrara, UTA. AJaTH
MOTy OMTH TeHepaJHe HaMeHE, CAMOCTAJIHU ajlaTH WIN MOTY OWTH TPYNHCAaHH y pajHe

TEe3re,

2. Pamne Tesre (workbenches) moapxasajy ¢ase mporeca Uiy akTUBHOCTH Kao LITO Cy

crienndukanuja, mpojekroBame, UTA. OHE ce cacToje 01 UHTETPUCAHOT CKYIIa ajaTa,

3. Oxkpyxkeme moapxkaBa Hajpehu neo codTBepckor mporeca. YKIbYdyje HEKOIHKO

PA3INIUTUX UHTCTPUCAHUX pAJHUX TC3I'U.

ITpu paszBojy CASE TexHoJOTHja AOCTa je TaXmke MocBeheHo ayTomMaTu3aruju
noyeTHUX (asza pa3Boja copTBepa 3aTO IITO CE MOKA3al0 Ja TPEIIKe HalpaB/beHE Y
noyeTHUM (¢azama Hajpume komTajy. IIpumena CASE TexHojoruja IONPHHOCH
KBAJIUTETY COQTBEPCKOI MH)KEHEPUHTIa, IITEIU BpeMe, ITeIu pecypce, U omoryhasa
peanu3anujy TMpojekara Koju OW mHaye OWIM TENIKO W3BOJJbUBH. [IpOAYKTHBHOCT ce
nosehaBa, a rpemike y pa3Bojy codrBepa ce 3HauajHO cMamyjy. Pa3Boj jennHCTBEHUX
CASE anara je Hekaaa BakaH /€0 IUIAHUPAma BEIMKHX U CIOXKEHUX COPTBEPCKUX
npojekara. [I[puMeHa OBHX TEXHOJIOTHja JOTPHHOCH CTAaHIAPAW3AIMjH TPOU3BEICHOT

codTBepa.

CASE rtexnonoruja je caga AocTynmHa 3a BehMHY PYTMHCKHX aKTHBHOCTU Y
cotBepckoM mporecy. Pedyntatm mpumeHe noBenH Cy A0 MOOOJBIIama Iporeca
pa3Boja codTBepa. Tpeba pazymeTH na je COPTBEPCKH HHKCHEPHHT Ka0 aKTHBHOCT
npojekToBama jenaH kpearuBan mporiec. CASE cucremu ayromatusyjy pyTHHCKE
aktuBHOCTH. Kama ce Oyay ychmemHO TPUMEHHIE TEXHOJOTHje  BEIITauyKe
WHTEJUTCHIIN]jE ca TOJPIIKOM IpOIeCy MpojeKkToBama codTBepa To he mgoBectH 10

Beher crenena modospIIama.

Hexu on 3axteBa koju ce moctaBibajy npen Oyayhe CASE texuomoruje cy:
CTaHJapau3alnmja coPTBEPCKUX MPOU3BOJA, NPUMEHAa HHCTPYKIHMja HA MPUPOIHOM
JE3UKY YOBEKa, MMPOKA MPUMEHA OMIITHX MPOjeKTHHUX abIoHa, e(pUKACHO YIIPABIbAHE
MPOJEKTOM pas3Boja co(TBEpa, YCMOEIIHO M TPABOBPEMEHO OJp)KaBamke CHUCTEMA,

e(UKacHO yIpaBlbamka pecypcuma, u ciudHo. Jla O6u ce 00e30enuso HCIymhaBame
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OBAaKBHX 3axTeBa, MOTpeOHA je HMHTErpaluja ca TEeXHMKaMa M MeToJaMa BeITaukKe
unrenurennuje. Kopumhewe unrenurentHor CASE codrtBepa y mporecy pasBoja
codTBepa u yrnorpeda BEMITaYKe UHTEIUTEHITN]E Y MOAYJY 32 KOAUPAkE y TICEYI0 KO,
JIe0 Cy TPEIJIOKEHOT MOJeNia y HCTpaxkuBamy camo-moaudukyjyher codrepckor

cucrema [21].

WNutenurentHe CASE Texnomoruje cy Oyayhnoct. One TpebGa ma omoryhe

pa3Boj copTBepa 3a y3 MUHUMAJHO ydenrhe YoBeka.
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2.6. OcHoBHa pa3maTtpama 0 FMEA

AHanu3a pu3MKa je TOCTymak Koju Tpeba Ja ce peanusyje TOKOM pa3Boja
MIPOU3BOJIa U TOKOM H-ETOBE €CKIUToaTalyje. Jeana o1 Hajmupe KopuirheHnx MeToza 3a
anamu3y pusmka je Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) [22]. [IpBu myT je
npuMemeHa y kommanuju Ford Motor m ox Tajga je mocrajga eceHIjajiaHa
METO/I0JIOTH]a 32 aHAJIM3Y PU3MKA y ayTOMOOMJICKO] HHAYCTPHjH. Y JTUTEpaTypu MOXKe
na ce Hahe Bemmku Opoj MUCTpaKMBama y KOjuUMa je TpuKa3zaHa MpUMEHa OBE METOJIE Y
ayro umHayctpuju [23, 24]. Y oOBOM WHCTpaxuBamy ca HACjoM TOBe3MBama (asze
oJlpKaBama COo(TBEpa M aHaJIM3e Tpellaka M pU3MKa, MOCeOHO cy Ouia o 3Hayaja
paHMja UCTpaXMBama Koja MmoBe3yjy oapxasame cucreMa 1 FMEA. [lonoBuh u ocranu,
npemaxy moaudukanujy FMEA 3a onabup koHIenTa oapikaBama, 103B0JbaBajyhu na
omnpema Oyze kiacupuKoBaHa MpeMa 3Hauyajy 3a KOHKPETHY OpraHU3alujy U Ja 3ajeTHO
ca OCTaJliM EKOHOMCKMM U TEXHHYKHUM (PaKTOpHMa OMOryhH OJUIyuHMBame O HHUBOY
OJZlp>KaBama U pacropeny pecypea [25].

FMEA je mocrana neo cranmapaa ISO/TS 16949 [26]. Y KOHBEHIMOHAIIHO]
FMEA, cBaka waeHTH(UKOBaHA TPEIIKA j€ OLEHEHAa y CMCUCTY TpU (aKTopa pU3HKa
(PD-a): o30mpHOCT ToOCHenuIle Koja Hacraje ycien peanmsaiuje rpemke (C),
BepoBaTHOhe HacTajama rpemike (O) u MoryhHocTH OTKpuBama rpetke (/1). Bpeanoctu
oBux Pd-a je mpouemena on ctpane FMEA tuma koju xopucrte ckairy mepa [1-10].
Bpennoct 1 o3HauaBa ga je 030MIbHOCT MOCIENUIE M BepOBaTHONA HacTajama rpemaka
TOTOBO 3aHEMapJbUBa OJHOCHO MOTyhHOCT OTKpUBama Ipelike mana. Y CYHPOTHOM
BpenHocT 10 o3HayaBa na Cy O30MJBHOCT TOCHIEIMIIE M BepoBaTHOha HacTaHKa
nocieauia Kao ¥ MOryhHOCT OTKpHBama rpeike Benuka. Kopumrhena ckana mepa je
neuHUCaHa Ha OCHOBY IOJIaTaka M3 €BHJEHIM]Ee U Tpeba HAIOMEHYTH Ja MPEropyKe
koHBeHITMOHATHE FMEA Mory ce mpumMeHuTH caMo y ayTo MHAYCTpUjH. PaHr rpemiaka
ce nobOuja mpema HMHAEKCY KOjH je o3HaueH kao Opoj mpuopurera pusmka (PITH).
BpenHocT oBOr MHAEKCA ce padyyHa Kao MPou3BOA BpenHocT Pd-a Ha HUBOY CBake
uaeHTUHUKOBaHEe rpenike. Ha mpBoM MecTy y paHry Hajla3u ce OHa Ipelika Kojoj je
npuapyxena Hajseha Bpennoct PITH u oBa rpemka nma Hajeehu mpuoOpUTET y TIPOIIECY

1o00JbIIIaka MPOU3BO/Ia HITH TIpoIieca.
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[Tpumena FMEA y npyrum unngyctpujama 3axteBa og FMEA tuma na passuje
HOBE CKajie Mepa Koje OJIroBapajy pa3MaTpaHOM IpobiieM. Y JuTepaTrype MOXe Ja ce
Hal)e penaTHBHO Mayi OpOj pajioBa y KOjuMa ce pa3maTrpa mpoOsieM aHaau3e Tperiaka y

noMeHy nHpopManMoHux TexHojoruja npumenom FMEA metoze [27, 28, 29].

OnpehuBame npuopurera puzuka kopuctehun konsenunonanny FMEA mertony
nMa OpojHEe HEAOCTaTKe KOJU Cy aHaJIU3UpaaId MHOTH ayTopu y jautepatypu. Heku on
HaJBAXXHHU]JUX HeJ0CTaTaka oBe Meroze cy: (1) nepuHucame MepHe ckayie je 3aCHOBaHO
Ha MHTYUTHBHHUM IIPETIIOCTaBKaMa, APYTUM peuyuMa IOCTaBba Ce MHUTAkE Ja JIU je
neduHrcaHa MepHa ckajna Ha uwHTepBan [1-10] oaromapajyha, (2) mo3nato je na
JIOHOCHOIIM OJUTyKa BEOMa TEIIKO MCKa3yjy CBoje mpoleHe Kopuctehu Hymepuuke
CKaye, JOHOCHOIM OJuTyKe 00Jbe MCKa3yjy CBOja MUILbEHA KOpUCTEhH JIMHTBHCTHYKE
uckasze, (3) penatuBHa BaxkHOCT Pd-a mema jemnaky BaxkHoct [30, 31, 32], (4) He
MOCTOJH JaCHO MaTeMaTHYKO OOjallllherhe 3alllTo je KPUTEPUjyM KiacuduKaiuje
neguHKCaH Kao Mpou3Box Tpu padmarpana Pd-a [33. 34, 35], (5) rpemke koje umajy
ucty Bpeanoct PITH umajy ucty jaunHy yTHIlaja Hako ce pa3niukyjy BpenHoctu Pd-a;
OBAaKO PEIICHE CE€ HE MOKJIaIa ca Pe3yyITaTuMa Koju Cy TOOH]jeHU y peaTHUM CUCTEMHUMA

[33, 34, 35].

Hexu ayropu cy ynoxunu Hamope na MHore Hepoctatke FMEA wmerone

enuMuHuITy. KpaTka peTpocriekTiBa OBUX paZioBa HaJasbe je MpUKa3aHa.

Bpennoctu P®-a cy omnucaHu JTUHTBUCTHYKMM HcKazuma P®Dc koju mory na
Oyay MOJENIOBaHM NPUMEHOM pa3IMYUTUX oOnactu Maremaruke. Kao Ha mpumep
MPUMEHOM TeopHuje BepoBaTHohe y [36]; oBM ayTopu Cy JMHTBHUCTHYKE HCKa3e

MOJIETMPaIH CIy4ajHOM MPOMEHJBUBOM ca ['aycoBOM pacmoienoM.

Pa3Boj Teopuje aszu ckymona [37, 38] je omoryhno na ce MHOTe HEM3BECHOCTH
¥ HETIPEIIM3HOCTH KBAaHTUTATHBHO OIHUINTY Ha JOBOJHHO H00ap HauuH. Kama ce pa3marpa
mpoOjeM MoJeNIoBalkba HEHW3BECHOCTH TPBO IMHTalkEe C€ OAHOCH Ha wu300p Opoja
JMHTBUCTUYKUX TEPMHUHA KOjHUMa CE€ OIHUCY]y pa3MaTpaHe HEM3BECHOCTH. YTJIABHOM,

Opoj HeusBecHOCTH ofpel)yjy JOHOCHOLM OJUTyKa Ha OCHOBY CBOT 3Hama U MCKYCTBa
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pecniektyjyhu BenuuuHy npobinema. Heku ayropu cmarpajy Ja 4OBEK MOXKE HajBHILE
UCTOBPEMEHO Jla pa3MaTpa HajBUILIE CelaM PAa3IMYUTUX CTABKU TaKoO Jla Ce cMaTpa Ja
CBaKka HEW3BECHOCT MOXE Ja ce omuiie noMohy HajBUINE cemaM JTHHTBUCTHYKUX
tepmuHa. J[pyro nmurame je u300p dyHKuIMje pacrnonene MoryhHoctu ¢aszu OpojeBa
KOjMa C€ KBAaHTUTATHBHO OMUCY]y JHUHTBUCTHYKU HCKa3u. Y JIUTEpaTypu, MOTY Jia ce
Hal)y MHOTH paJioBH Yy KOjUMa CE€ pa3IMYUTE BPCTE€ HEM3BECHOCTH U HENPEIM3HOCTH
Mozenupajy tur-1 ¢as3u ckynoBuma: (a) TpoyraonuM dasu 6pojesuma [24, 39, 40], (0)
Tpane3ougHuM (a3zu OpojeBuMa, (1) WHTEPBATHUM HWHTYUTUBHUM (Ga3w CKyNOBHUMA
[41], (n) xecutant ¢a3u ckynoBuma [42]. Hajuemrhe ce kopucTe TpOYraoHH U
Tpame3ouaHu (a3 OpojeBM KOojuMa ce€ Ha JOBOJbHO J00ap HA4YMH OIHUCY)y
HEH3BECHOCTH a NICTOBPEMEHO OOMM padyHama j€ 3Ha4ajHO Mambu HETO aKo CE KOPUCTE

¢da3u OpojeBU BHIIIET pefa.

[Ipu m3yuaBamy HEM3BECHOCTH MHOTH ayTOpHU Cy cMmarpaiu jaa Tun-1 ¢asu
OpojeBH HE MOT'Y JIOBOJbHO 0Opo Aa omwuiry HeusBecHOCT. Crora, Zadeh (1975) [43] je
yBeo THUI-2 da3u CKYIl KOjU TpeACTaBJba Mpommpeme Tun-1 ¢gaszu Opoja. Tun-2 dasu
OpojeBu cy ommcanu nomohy aBe (QyHKIHMje pacmogene MoryhHoctu Tako Ja je
omoryhen Behm crenen crnobone W (pIEKCMOMIHOCTH TPH ONUCHBAaEY HEU3BECHOTH.
Pecnextyjyhu oBy ocobuny tun-2 ¢aszu Opoja, MOXKe /1a ce Kaxke Jia oBa BpcTa (a3u
Opoja Oospe ommcyje HEM3BECHOC3T Hero Tum-1 ¢asu Opoj. Tum-2 dasum OpojeBu
3aXTeBajy CIOXKECHHJU OOMM padyHama TaKo Jia jeé HHUXOBa MPUMEHBUBOCT Mamha HETO
tun-1 a3 6pojeBa. Mendel [44] je yBeo KoHIIENT HHTEpBAIHOT TUM-2 (a3zu Opoja. Kox
oBHX (a3u OpojeBa ropma 1 J0ma (yHIMja pacrnoaene MOryhHOCTH UMa UCTY BPEAHOCT
3a MOJaJIHE BPEIHOCTH Y JOMEHY. Pa3nnunre HEM3BECHOCTH Cy MojeiupaHe momohy

THUII-2 UHTEPBATHKUX (Da3u ckymona [45].

Tpehe nutame je nepunucame nomeHa ¢asu O6pojea. Tpeba Harmacutu aa He
MOCTOj€ MpaBUjia HUTH MPEMOpyKe Kako M3abdpaTh JOMEH Ha KojuMma cy neuHucaHu
da3u 6pojeBu. Hajuenthe ce xopucTu ctangapaHa ckaiga Mepa [46] koja je nepuHucana
Ha CKyIy peaqHux OpojeBa Ha uHTepBany [1-9]. MHoru ayropu cy tum-1 ¢a3u 6pojese
nedunrcanu Ha uHTepBainy [1-5], uarepBany [0-1] [41, 42], na unrepBany [0-10], 1 [1-
10] [36].
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Kao mTo je paHmje HaBeneHo, peiaTuBHa BakHOCcT Pd-a mpema kojuma ce
OIICHY]y TPEIIKe WMajy pa3InduTy pelaTUBHY BaXHOCT. TexuHa Pd-a y ommrem
CiIy4ajy MOXKe Jla ce oJpeau Ha aBa HauuHa. [IpBH, jecte mupekTHa mporeHa [39, 47].
OBu aytopu cyrepuiu na oapehuBame Texxune PD-a tpeba na Oyne MOCTaB/bEH Kao
¢da3u rpynHu mpobiem oxmyunBama. CBaku JOHOCHIIAIl OMJYKE KOPUCTH jeJaH OJ
yHanpea AehUHUCAHUX JIMHTBUCTHMUYKMX MCKa3a KOjUMa HMCKa3yje CBOj CTaB O TEKUHHU
P®-a. OBu MMHTBUCTHUYKH MCKA3HW Cy MOJICIUPAHU TPOYraoHUM ¢azu OpojeBrMa KOju
cy nedunucanu Ha uHTepBany [0-1]. Arperanuja MHAUBUIYAIHUX MPOICHA y TPYITHHU
KOHCEH3YC je M3BpIIEHA IpemMa MpoIeaypy Koja je pa3BujeHa y [39] u xopumhemem
¢as3u cpenme Daszu oTexxkaHor onepatopa y [47]. Jpyru HauuH je MoCTaBJbakbe MaTPHIIE
napoBa ynopehema penatuBHe BaxHocTH Pd-a. ®a3u marpuma mapoBa ynopehema
penatuBHe BaxkHOCTH P®d-a je mocraBibeHa y [28, 45, 48]. Enementu oBe marpuiie cy
omucaHu TpoyraoHuM (asu OpojeBuma y [48], Tun-2 Tpamne3ouanum (a3um OpojeBUMa
[45] m mperu3HnM OpojeBrMa Koju mipunanajy uatepany [1-9] y [28]. BekTop Texune
P®-a y [48] je m3pauyHaT nmpuMeHOM MeToze mpoumpeHe anamuze [49]. YV [30] cy
BEKTOp TEXHMHA OApEeNWIM IMpuMeHoM Shannon’s KOHIIENTA €HTPOIHje MPEUIOKEHE Y

[50]. Y [28] cy xopucTtmu Best-Worst meTony 3a oapehuBame BekTopa Texune Pd-a.

Y 0BOM JIOKTOPCKOM pajay penaThHBHa BaxHOCT P®d-a je mocrtaBibeHa momohy
¢a3u marpune mapoBa ynopehema ca HHTEpBAIHUM THI-2 Tpane3ougHUM (azu
OpojeBuMa Kao mTo je npempioxeHo [S1, 52]. ¥ [51] cy TexxuHy pa3MaTpaHUX CHTUTETA
onpehuBany TPUMEHOM TIOCTyINKa 3a mopeheme TuN-2 ¢asu OpojeBa. Y [52] cy
MIPEVIOKIIIM HOB MOCTYyNaK 3a aedasudukaiijy koju Ha 60Jb1 HAUMH THUN-2 dazu Opoj
OIHKCYje CKaJapHOM BpenHomhy. Y oBOM pany YCBOjeH je moctymnak nedazudukanyje u

onpehuBama BEKTOpa TeKHHA Kao LITO je MPeUIoKeHo y [52].

OnpehuBame mnpuopuTeTa pecnekTyjyhum MHoOre aTTpulOyTe Kao W HHXOBE
TEXHHE MOXe Ja Oy/ie MOCTaB/bEHO KA0 3aJaTaK BUIIE-KPUTEPHjYMCKE ONTHUMHU3AIU]E
(BKO). YV nwurteparypu mnocroju Benmuku Opoj pasBujerux BKO wmeronma koje cy
pa3BUjeHe Ha Pa3IMYUTUM JIOTHYKHM W MaTeMaTHYKUM OocHOBama. Crtora, MOe Ja ce

KaKe Ja pesyartare noOujeHe mpuMmeHoMm pasznuuutux BKO Meroma Hema cmmcia
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nopenuTd. Hagasbe je nata aHanusa pajzoBa y KojuMa cy KopulrheHe pa3inyuTe MeToie
3a aHanuzy rpemaka. Jenna on BKO MeToza koja je nako pasymipHBa U IPHUMEHJbUBA j€&
COmplex PRoportional Assessment (COPRAS) koja je npencraBibeHa ox crpane [53].
Pecniektyjyhu munuseme MHOTHX ayropa [54, 55, 56], COPRAS wmerona je nmaka 3a
pasyMeBame€ W BeoMa NPUMEHJbMBA 32 HAJIAXKEHE ONTHMAIHOI peliema 100po
CTPYKTYpUpaHUX TpoOjeMa W KOPUCTH CE 3a paHTHpame Ipeliaka copTBepa y OBOj

JIOKTOPCKO] TE3H.

Y [39] cy pa3marpanu MNpoLEHY pHU3MKA YHYTap HEHU3BECHOI OKpYXEHa.
Otexxana ¢a3u MaTpuila OUTydyuBama je TpaHC(POpMHCaHA y MATPUIy OJUTYyYHBamba.
EnemenTu ¢aszu orexxane MaTpuile oJyduBama Cy TpaHc(hopMuUCaHe Y Crisp BPEIHOCTH
y octynky nedasudukanuje. OBH ayTOpu Cy KOPUCTHIH METOIY MOMEHTA Ka0 METOY
nedasuduxanuje [37]. Panr rpemaka je nobujen npumenom meroge VIKOR koja je

pasBujeHa y [57].

VY [48] cy xopuctunu dazu TOPSIS 3a panrupame rpemaxa. @azu TOPSIS koja
je xopumheHa y aHanu3upaHoM pany je pasBujeHa y [58]. YV [28] cy kopuctuiau
kouBeHmonanny TOPSIS 3a oxpehuBame rpemaka koje cy UAeHTU(PUKOBAHE Y jeTHOM
corBepy. [lo3utuBHO Maaenno peumewme (PIS) u HeratuBHo uneanHo peuewe (NIS) je

onpeheno nipema [59]. Aucranne ox PIS u NIS cy oapehene kao Eykiumose aucranie.

VY [30] cy pa3marpanu mpoOieM aHalM3e W paHTHpama Ipelaka Iporeca
npousBoame. OBHM ayropu mopen yobuuajuux Pd-a koju ce pasmarpajy y
koHBeHIIMoHaIHO] FMEA yBoge m Heke apyre P®d-a kao Ha mpumep: ¢akTopu
OKpY)KeHa, EKOHOMCKE (hakTope, BpeMeHCKe ¢akTtope, (hakTope pamHe cHare u np. Y
OBOM JIOKTOPCKOM pajy, paHI' HIEHTH(HKOBAHUX Tpeliaka pa3BujeHOr codTBepa je
nobujen npumeHom koHBeHIonatHe COPRAS meroze [53]. Moxe ce cMarpatu aa je
OBa METOJIa MaTeMaTHUKH jeqHocTaBHHUja Hero octasie BKO Merozne u na cy mobujenu
pe3ynTaTu 10BOJBHO JOOPH 3a 1ajby aHAIH3Y.

KomnaparuBna ananusa oapehuBama penatuBHe BaxkHoctu Pd-a u panra PD-a

je mpukazana y Tabemu 2.
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Tab6ena 2: Komnapamusna ananiusa 3a oopehusarbe

meowcune PD-a u panea epewiarka

Tum bpoj ymampen | Jlomenu OnpehuBame | Panrupame
NPOMEHJbUBE | Ie(UHUCAHUX | HEM3BECHHX | TexkuHe PD-a | rpemraka
JUHTBUCTUYKHX | OpojeBU PUMEHOM
ncKaza BKO
Liu et al, 2012 | Tpoyraonu 7 [0-1] @a3u rpynHo | VIKOR
[39] hazu OJNTy9HBATHE;
OpojeBu Hoga
npouenypa 3a
arperarujy
Kutlu and | Tpoyraonu 9 [1/3-3]. OAXII ®dazu
Ekmekcioglu, | dasu pasBujena y | TOPSIS
2012 [48] OpojeBu Chang, (1996) | xoju je
[49] MPEJJI0KEH
y  (Chen,
2000 [58]
Adhikary et al. | [Ipennszaun - - Shannon COPRAS
2014 [30] OpojeBu KOHIIEIIT
SHTpOIHje
Peko et al, | [Ipeunsnaun - - Best-Worst TOPSIS
2018 [28] OpojeBu MeToj1a
(Rezaei, 2015)
[60]
pennoxenn | Tum-2 3 [1-5] AXII ca tun-2 | COPRAS
MoJen Tparne30uIHA TPaNe30HIHIM
hazu hazu
OpojeBu OpojeBuma

VY tabenu 2 mpuka3zaHa je KOMIapaTUBHA aHAIM3a PaJoBa KOjU MOTy Ja ce Hahy

y JIUTEpaTypH y KOjuMa je pa3MarpaH rnpoodiseM oreHe rpemaka npema FMEA okBupy u

panrupame rpemaka nomony MCDM-BKO. Muoru aytopu cMarpajy 1a 030HMJbHOCT

nocjeaulla Koje HacTajy yciel MaTepHjaiu3aliyje rpemaka, GpeKkBeHIrja MojaB/buBamba

rpellaka, U HauyuH OTKpUBaWka TIpelaka (Hajabe yJIa3HUX IPOMEHJBUBHUX) MOTY

JIOBOJbHO J00pO Ja ce OMUCY MOMOIlY JMHTBUCTUYKUX HMCKa3a KOJU Cy MOJEIHpaHU

nomohy Tpoyraonux ¢asu opojeBa (TFNs) [39] u [48].
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Heku ayropu cyrepumry kopumheme Mpenu3HUX OpojeBa Kao IITO je
npemoxeHo y kouBeHmonannoj FMEA [28, 30]. YV 0Boj TOKTOpPCKOj Te3H yBEICHA je
IPETIOCTaBKa J1a BPEJHOCTH HEU3BE3HUX YJIa3HUX IPOMEHJBUBHUX MOTY JOBOJBHO J0OPO
na ce onuiy momohy wmHTepBanmHMX THM 2 TpanezougHux (asu OpojeBa (IT2TrFNs).
AyTopu KOpHCTE pa3IMYUTH OpoOj JMHTBHCTUYKHX HMCKa3a MOMOhy KOjUX OIHUCYjy
BPEIHOCTH HEM3BECHHMX YJIa3HMX [MojaTaka. Ipeba HamoMeHyTH na Opoj
JVHTBUCTHYKUX MCKa3a 3aBHCHU OJl BEIMYMHE M CJIOXKEHOCTH Ipobiema. Y CBUM
aHAJIM3UPAHUM paJlOBMMa IMPETIOCTaB/EHO € Ja pelaTUBHA BAXKHOCT YJA3HUX
nojaTaka HUje jeHaKa U Ja MOXE Jla ce OJpedH Ha pasnuuure HauumHe. Y [39] je
npobiem oapehuBama TEXHHE KPUTEPUjyMa IIOCTaB/EH Kao MpoOJIeM TIpyHHOT
OJUly4rBama. ArperupaHe BpeJHOCTH TE€XHHA JOOHjeHEe Cy IPUMEHOM HOBE IPOLEType
3a arperaiyjy Koja je pa3BHjeHa y oBOM pany. Y [48] je mocTtaBibeHa ¢azum Marpuiia
peNaTUBHOT OJHOCA YyJa3HUX MPOMEHJBUBHUX Koje cy Mojaenupane mnomohy TFNs.

Jomenn oBux ¢azu 6pojeBa npunajaajy uarepsany [1/3-3].

Bekrop TexxuHe je m00MjeH MPUMEHOM METOJe CONCTBeHE BpenHocTH [49]. Ha
OBa] HAYMH TEXKHHE YNAa3HUX MNPOMEHJbUBUX Cy OIKCAHE OPAMHAIHUM MPEHU3HUM
OpojeBuma. Ha cnryan Ha4uWH je 3a/1ara pellaTuBHA BAXKHOCT YJIa3HUX MPOMEHJBUBUX Y
npo0JjeMy KOjU c€ pa3marpa y OBOj IOKTOPCKO] amcepranuju. EmemeHTH Mmatpuiie
napoBa ynopehema onucanu cy nomohy IT2TrFNs unju nomenu npunaaajy HHTEpBay
[1-5]. Bexrop TexkuHe noOWjeH MPUMEHOM MpoLEeAype Koja je pasBujeHa y [52]. ¥V
OCTAIMM pa3MaTpaHUM paJoBUMa TEXHWHA YJIa3HHX TIOJaTaka H3padyHaTa je Ha
paznuuute HauumHe. Tako Ha mpumep y [28] u y [30] se cMarpa jna TexXWHA yIa3HUX
POMEHJbUBUX MOJKE JIOBOJHHO TA4YHO JIa c€ MU3pauyHa IMpuMeHoM Best-worst meTomom
[60]. Panr rpemaka no6ujeH je npumeHoM paznuuntux BKO metona. Moxe na ce kaxe
Jla HE TOCTOjU TMPABWIO HA KOJU HAYMH M3a0paTH METOAY INTO C€ PEecHeKTyje na
pa3IMUUTH ayTOpHU TPEMIaXy pasauduTe Merone. Tako Ha mpumep y [39] je
kopumthena Vikor meroma. ®@a3u Topsis omHocHo Torcuc je kopumrheHa of cTpaHe
aytopa y [48] u y [28], pecnektuBHO. COPRAS Mmertona je xopumthena o crpane [30]

Kao0 U y OBOj JOKTOPCKO] TE€3H.
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3. METOAOJIOI'NJA 3A OITUMUBALINIY
EDPEKATA ITPOTOKA ITIOJATAKA Y UC

Cpaku wunbpopmarnmonn cuctem (MC) je jemnHCTBEH CKyIl KOMIIOHCHTH 3a
NpUKYIUbalke, YyBame, o0pagy u mpeHomewme nHpopmainmja. Kommnonenre MC-a cy
xapasep, codrtBep, Oaze moparaka, KOMyHHKanuoHu cuctemu. IlocmoBan WC-u
TUNUYHO 00pal)yjy BeJMKY KOJMMYMHY IOJaTaka Koju cy mnoTpeOHH 3a onpeheny
opranuzanyjy. OBU CHCTEMH TPENICTaBJbajy TEXHOJOIMIKE Iuiatrdopme u oMoryhasajy
UHTETPUCAhEe M KOOPAMHAIIM]Y MOCIOBHUX Mporieca. CopTBep 3a MOIPIIKY MOCIOBAKY
je y LEHTpY OBakBMX HMH(OpManMoHUX cucTeMa. TakaB codTBep Tpeba ma Oyxde
NOy3/1aH, NpPOIIMPHUB,  IOBE3UB ca JPYrMM CHUCTeMHMa M Ja HMa NOTpeOHe
nepdopmance. [locnoBHM codTBep MOXKE Ja ce pa3BHja Y OKBHPY M ca pecypcuma
opranuzanyje koja he ra u xopucturu. Yemhu je ciydaj ga opraHuzanuje HaOaBIbajy
copTBepcka pelmiema OJ CIELUUjaIn30BaHUX CO(TBEPCKHX KOMIIaHWja Koje ce OaBe
u3pagoMm codrepa. [IpemioskeHa METONOJIOTHja OJHOCH CE€ Ha TIOCIOBHE
nH(OpMaIMOHE CUCTEME T/e je Moryhe TeCHO MOoBe3aTH MPOIEC M3paje M Tpolec

oJpaBama coTBepa.

EnemenTu npemnoxeHe METOJOJOTHje Of MoceOHor 3Hayaja cy: HrepaTuBHH
coprtBepcku mpornec, CTpykTypHa cucTeMcKa aHanmu3a, Edextn mporoka mojaraka,
NmmnemenTanuja Haariaeama cucteMa, HoB XMOpHUAHN MPHUCTYN Y aHAIN3W pU3UKA Y
dazu ogpxaBama codprepa, CASE anatu noTpeGHN U TOTOBO HeonxoaHu. Ha cruu 2,

NPUKAa3aH je aJropuTaM METOJ0JI0THje y OOIHMKY JHjarpaMa TOoKa.
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3.1. UtepaTuBHu COPTBEPCKH MpoLeC

[Ipomiec pas3Boja codTBepa caapxu (ase W pa3nuIUTEe AKTUBHOCTH TOKOM
pa3Boja codTBepckor npousBona. IlocToju MHOTO MoJerna mpoueca pasBoja codTeepa.
CBu OHM Ha HEKM HAYWH OPraHU3yjy W TOBE3Y]y AaKTHBHOCTH TOKOM CO(TBEpCKOT
nporeca. OCHOBHH MOJeN Mpolieca, CEKBEHLMjaHU WJIM MOJEN BOJOMAaJaa CaApKHU
cnenehe daze: Crnenudukanmja 3axTeBa, Anammza, JmszajH, HVMmiemeHranyja,
Tectupame, Mcnopyka u onpxasame [4].

3Havajan mpoOyieM KoJ pa3Boja codTBepa je HEMOTYhHOCT carjienaBamba CBUX
npobiema koju he ce jaButm mpu Kopuinhewy y panum (azama pasBoja. IIpakca
IoKa3yje J1a ce Jeo 3aXTeBa MOXKE carjieaTH TeK KaJa CUCTEM MOYHE Ja C€ KOPHCTH.
[Ipobnem koju ce jaBsba KOJ KIACHYHOT pa3Boja copTBepa je TO Ja jeIHOCTAaBHO HUje

Moryhe npenBuieTu cBe nmpoodsieme y pany [8].

_n_msajﬁ-\

WTepatnBHmu
pa3Boj
(;;BQHMTMM u3pana
npunpema
aHanusa
KopMCHmuM

nospamHa cripeea
Cauka 3: Umepamuenu mooen pazeoja

[IpemioskeHa METOJOJOTHja TOApPa3yMeBa, HE3aBUCHO O  KOHKPETHOT
MPUMEHBEHOT MoJiela pa3Boja codTBepa, WUTEPATUBHM HAUYMH pas3Boja. Moryhe je y
CBaKO] MTEPAIHjH - [IUKIYCY Pa3Boja, CIIPOBECTH aKTUBHOCTH M3 CBHUX WJIM TOjEIMHHUX
¢aza opurHMHaIHOT MOJENa, Kao IITO je MpHKa3zaHo Ha ciuiu 3. VTepaTUBHH pa3Boj
OOMYHO 3HAYM U MHKPEMEHTAJHHU pa3Boj, IITO 3HAYM JIa CE€ y CBAKO] MTEPALUjU MOTY
JI0/IaBaTH HOBE KOMITOHEHTE Koje o00e30elyjy wim mobosbmaBajy (yHKIIMOHATHOCTH
pelema, Kao mTo je mpruka3aHo Ha ciaunu 4. [lo 3aBpiieHoj U3paau U MPUMEHU CBaKe
HOBE Bep3Hje pellemha, CUCTEMCKH Ce MPUKYIUba]y MOAALHU O BeroBOM (DYHKIIHOHUCAKY

U rpemkama y ekcruioatanuju. llpukymibene undopmanmje y (asu onpikaBama
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coTepCKOT periema KOPUCTE Ce 3a MIIaHUpame Jajber pa3Boja. OCHOBHA HjIgja je Ja ce
Ha 0OJbM HAYMH TMOBEXY MNpeTxoaHe ¢asze ca (azoMm ojapikaBama, Kako OM ce Kpo3
MoaAu(UKOBaHU COPTBEPCKU MPOIEC OCTBAPHIIN KEJbEHU €(PEKTH MPOTOKa MojaTaka y

OKBHpY IpoIeca CUCTeMa.

— | | !
‘ Wrepauwja 1 Hrepauwja 2 Wrepaunja i | . Wrepauwja ii ' Wrepauuja iii |
| |
N N5 | \ |
| ‘ T / \‘{/ || W | \y |

MpoToTnn MpoToTun Bepauja 1 Bepavja 2 Bepauja 3
MoqeTak codhTBEpCKOr NpojekTa Wtepauwje...

Cnuxa 4: Umepayuje copmeepcroe npoyeca npema npeoniodtceHoj Memoooio2uju

Pa3Boj codTBepa je ekcTpemMHO ciiokeHa akTUBHOCT. COPTBEPCKO MHIKESHEPCTBO
ce 0aBu pa3BojeM e(hUKACHOT U MOYy3/JaHOT coTBepa HA CUCTEMATHYaH U KOHTPOIMCAH
HauuH Kopucrehu gopmanne merozae. Mnak, copTBEpCKU MPOU3BOJ] HUje MaTepHjasiaH,
pe3yaTar W JAajbe 4YeCcTO 3aBUCH O] HHIWBHIyaJHHX BEIITHHA I[IOjelWHAId U
crocoOHOCTH THMCKOT pana. CopTBEpCKO HHKEHEPCTBO €€ M JlaJbe WHTCH3WBHO

pasBuja, HUj€ JOCTHUTJIIO CBOJY ,,3peny™ da3y.

AKO je omiiyka 0 Kopuithermhy METOO0JIOTH]Ee TIOHETa Ha MOYETKY pa3Boja HOBOT
co(TBepa, mpeanoxkeHa Meroaooruja npeasuha kopuiheme CCA y pazama ananusze u
nu3ajHa. Y OKBHpY m3abpaHor Mojena co(TBEpPCKOT Mmpoleca Koju he ce KOpUCTUuTH y
pa3Bojy, CCA tpeba KOPUCTUTHU 3a crenudUKaI]y U MOJACIOBamkE. AKO j€ Y TUTAY
codTBEp KOjU je y pa3Bojy, Wiu copTBep Koju je Beh y (da3u onpkaBama, U JOHETA e
OUlyKa O KopuiIhewy TpeajokKeHe MEeTOJOoJIorHje, MpeaBuljeHa je aHanmmu3a
MPUMEHEHOT Mojiena pa3Boja u kopuithema CCA y codTBEpCKOM IPOIeCy. Y KOJIHUKO Y
cripoBeicHOM pa3Bojy Huje kopuinthena CCA, Tpeba cnpoBeCTH HaKHAJHY aHAIIH3Y.
Pesyntatr cnpoBenene CCA Tpeba na Oyae mnpenusHo AceduHUCAHA XHjepapxuja

npolieca npeAcTaB/beHa y 00JIUKY CKyNa JujarpaMa ToKa oJaTaka.

58



3.2. CTPpYKTypHa CHCTEMCKA aHAJIN3A

CCA kao meroza 3a MOJENIOBalke U crenu(uKanyjy nHpOpMalMoOHOT CUCTEMa
KOPUCTH C€ Kao METOJOJIOIIKM TOCTYHaK JIEKOMIIO3UIMje CHUCTeMa Ha MOJICUCTEME.
[Ipomiecu oOpajge momaTaka ce MpeAcTaBibajy MOMONhy Aujarpama TOKOBa IOJaTaka.
[Ipumep nujarpama Toka mojaraka mporeca "Ymouc rogune" u3 [61] mpukasaH je Ha

CIULA 5.

TN 3.2.2.

NPOBEPA ®MHAHCUIA Ynuc rogunHe

DUH.eBUACHUM]a DUH.KapTULA

Tok cTyawmja cTyaeHTa

3

3axTes

MPOBEPA CTYAEHTA —Cratyc—| \

Crypent —Bp.MHAeKCca \ ro
\ \VI,El‘ \ MBBI?WTBJ/CTa}be

- N
W3sewTaj .
. Mctopuja
N

\. N e
3axtes

CTa.Tyc

UPRAVLIANJE TOKOM STUDIA
EBMAeHLM]a yIMcaHUx

Cauka 5: I[lpumep oujacpama moxa nooamaxa "Ynuc cooune"”

CCA je jenmnHa monTyHa, jeAMHCTBEHa METOJa 3a aHAINW3Y U (DYHKIHOHAIHY
cnenudukanyjy nHGOPMAIMOHOT CUCTeMa, OgHOCHO codTBepa. OHa ce Ha pa3IHuuTe
HauMHEe MOJKE MOBE3aTH ca MeTojAaMa Ipyrux (haza y HeKy creruuuHy METOI0JIOTH]Y

1eJI0KymHor pa3Boja MC-a [62].

[Tpumenom metome CCA y okBUpY OBE METONOJIOTH]jE TpenBuha ce modujame
0JIrOBOpa Ha cieneha nurama:

e Koje ¢yHKIMje Toceayje cUCTEeM WU Koje QyHKiuje Tpeba ma mma Oymyhu
nH()OpManoHu cuctem?

e YV kakBOoM cy Mel)ycoOHOM oftHOCY Te (hyHKITHje?

e Kakgse Tpancdopmaruje cuctem Tpebda aa Bpim?

e Koja cy u kakBa ckjaaunITa nojgaraka norpedHa 3a mporece oopase?

e Opakiie 1onase yjiaa3HH MMOJAIM U KaKBY CTPYKTYpPY UMajy?

e Kyna omnasze u3na3Hu noganu kao pesyiararu obpaae?
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I'maBHM 1MJB pa3BoOja, OAHOCHO yBOhewa HMH(OPMAIIMOHOT CHUCTEMa je Ja ce
HH()OPMAIIMOHO TOJAPKE CYIMITHHCKU TPOIECH KOJU C€ OJBHUja]y Y OpTaHHM3ald]H.
[TocmaTpajyhu cucteM ca acrekTta meroBux (yHkImja, kao pesynarat npumene CCA
nobuja ce Mozen Ipolieca pa3MaTpaHOr cHcTeMa. BakHa TpPEeTHOCT OBE MeETOJe
uMajyhu y BHIYy LMJbEBE NPEJIOKEHE METOJO0JIOTHje, jé TO IITO Y CBOjOj OCHOBH
caApKd TapaaurMy TMpoToka TmoxaTtaka. IIlpumena oBe Merone 00e30ehyje
XHJEepapXrjCKU OIUC TIpolleca MocMaTpaHor cucrtema. Mertona omoryhaBa MOCTYITHO
JICKOMITOHOBA€ CJI0KEHHX MpoIleca CHcTeMa Ha MOTIIPOLEce, CBE A0 HUBOA KaJa BUIIIE
HUje MOTPEOHO IEKOMIIOHOBATH Ipoliece, JO HUBOA MPUMUTHBHHX mpoueca. OBakBa
dbyHKIIMOHATHA crhenuduKanydja CUCTeMa M JIOKYMEHTOBAHM MOJIENH TIOCIOBHUX
mpolieca OpraHu3aiuje, Mpyxajy OCHOBY 3a aHaJIM3y Tpellaka Koje ce jaBibajy Y TOKY
kopuithema cucrtemMa, OJHOCHO Yy (asu ofpxaBama coTBEepa IMOCMATPAHO KpPO3

coTBepCKH Mpoliec.

Pesyntar npumene CCA y ckJlonmy OBE METOJOJIOTH]e, OMI0 Ka0 MHTETPATHOT
nena copTBEpCKOr mpolieca, 010 Kao HaKHAJHE aKTUBHOCTH aHAJIM3€ U MOJIEIOBAMbA,
Tpeba na Oyne motnyHa criermudukammja UC-a:

e XwujepapXHujCKu OpraHU30BaH CKYII JUjarpaMa ToKa mojiaTaka
e PeuHuk mojaraka CBUX TOKOBA U CKJIaJMIITA MMOAAaTaKa
e Monuen nonaraka , qujarpam eHruteTa u Besa (EP gujarpam)

e Crenudukaiuja JOruKe CBUX MPUMUTUBHUX Ipolieca

Beoma je BaxkHa M3pazia MpoIecHOr Mojiena CUCTeMa, KOjU jeé OCHOBA 3a aHAJU3Y
rpemaka. McmpaBHOCT eneMeHaTa CBakor JujarpaMa TOKa I[ojaraka, Kao U
KOH3UCTEHTHOCT [MjarpaMa KOHTEKCTa ca JujarpaMuMa HUXKET HHBOa, Kao U
KOH3MCTEHTHOCT OMJIO KOT JHjarpaMa TOKa IojaTaka ca AujarpaMuMa HIKET HUBOA,
Mopa Owtm mnpoBepeHa. OBa JeTajbHa TIpoBepa Y3 CBa OrpaHHYEHa JbYICKUX
CIIOCOOHOCTH TIpe/ICTaBba 030MJbaH 3a/laTak MOJUI0KaH Trpemkama. [IpaBuma 3a u3pamy
JyjarpaMa ToKa IoJlaTaka Cy jeIHOCTaBHA U MOTY OMTH M3pa)KeHa OOMYHUM T'OBOPHUM
jesukoM u 6e3 popmanusma. Jlepunucame GhopMalHUX MpaBmiia Mehytum omoryhasa

ayTOMaTH30BaHy IPOBEpPY HCIPABHOCTU IMOjeIMHAYHHUX JujarpamMa Kao WU IpOBEpY
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KOH3UCTEHTHOCTH u3Mel)y aMjarpama pasnuuuror HuBoa. To je KbYYHO 3a
¢yHKIMOHKCake CO(YTBEPCKUX ajara 3a MOAPIIKY IMPOLECy M3pajJe aujarpama ToKa
nomaraka. TakBu codtBepckn amatu, CASE anatm, cy npeasuleHH OBOM

METOI0JIOTH]OM.

dopmanHM MoOJEN TpaBWiIa 3a JAMjarpaMe TOKa I[10jaTaka, IpelCTaBJbeH

MaTeMaTHYKOM HOTAIMjoM u3 [63] je Hajasbe mpuKas3aH:

Hedununmja 1:
Hexka je D aujarpam Toka nojaraka, Taja je
D={P,F,S E},rueje
P = {p1, p2, pP3..., Pm} J€ KOHAYHU CKYII TIpOIIECa;
F= {f}, f5, f5..., f} je KOHAUHU CKyn TOKOBa MMOJATaKa;
S = {s1, S2, S3..., Sm} j€ KOHAYHM CKYN CKJIAJUIITA [10/IaTaKa;
E = {e}, €2, €3..., €m} J€ KOHAYHU CKYNl EHTUTETA;
Hedbunnnmja 1 geduHuie aujarpaM Toka mojaaraka. J(ujarpam Toka mojaraka cacToju
Ce OJ] CKyIIa Mpolieca, TOKOBa MojaTaKa, CKIAIUIITA [T0/1aTaka U EHTUTETA.
Hedununmja 2:
Heka je C nqujarpaM KOHTeKcTa, Taja je
C={<eifj,pl>,<pl.fk,ei>},
fj=tk, vV 1<i,j,k<m
Hedbunnnuja 2 neduHuUIne aujarpaM KOHTEKCTa. JlMjarpaM KOHTEKCTa CacTOjU C€ O]
TA4HO jEIHOT TpoIleca M CKyla EHTHTETa W CKyla TOKOBa mojaraka. Tok mojmataka
MOXKe OMTH TIOBE3aH O] EKCTEPHOT €HTHTETa Ka MPOIEeCy U OOpHYTO, alul TO MOpajy
OWTH Pa3NUYUTH TOKOBM Mojaraka. CKIaAHIITE MoJaTaka He MOXe OUTH caapkaHO Ha
JjarpaMmy KOHTEKCTa.
Hedbunnnmja 3:
3a mato D = {P, F, S, E},
nporec p, rae peP, je jenuHCTBEH, U BaXHu

Vpi,pjeP,pi#pj,1<1,j<m
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N3 Jlepununuje 3, ume mporeca je jeAMHCTBeHO. McTa mpaBuia Baxe M 32 TOKOBE
nonataka ([edununmja 4), cxmamgumra nonaraka ([edbununumja 5) u eHTuTeTe
(Hdedpunummja 6).

Hedbunnnmja 4:

3a nato D = {P, F, S, E},

Tok nonaataka f, rae feF je jenuHCTBEH, U BaXxu

Vf1i,fj eF, fi# fj,1<i,j<m

Hedununmja 5:

3a nato D = {P, F, S, E},

CKJIAJIMIITE MoJjaTaKka SES je JeAMHCTBEHO, U BaXKH

Vsi,sj€S,si#sj,1<1,j<m

Hedununyja 6:

3a mato D = {P, F, S, E},

eHTUuTeT e€E je jeIMHCTBEH, U BaXu

Vei,ejeE,eizej,1<i, j<m

Hedbunnnmja 7:

3a mato D = {P, F, S, E},

u nujarpaM Kontekcra C, Baxu

VfieC,3fjeD,fi=f],1<i,j<m

Hedunuimja 7 ykaszyje na CBaKM TOK HOJaTaka KOjU MpHUIaga Jujarpamy KOHTEKCTa
MoOpa TOCTOjaTH M Ha JujarpaMy TOKa mojaraka. VICTO mpaBHIO BaXH U 3a €HTUTETE
(Hdedbunummja 8).

Hedbunnnmja 8:

3a nato D = {P, F, S, E},

u nujarpaM koHtekcra C, Baxu

VeieC,dejeD,ei=ej,1<1,j<m

Hedbunnnmja 9:

3a mato D = {P, F, S, E},

u 3a Vpi,si,fj,fkeD, Baxnu

D={<pi,fj,si>}u

D={<si,fk,pi>}, fj# tk,1<1,j,k<m
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Hedununmja 9 nedunume na 3a CBaKM TOK IMOJaTaka KOjU HWAE OJ IMpoleca M0
CKJIQ/IMINTA TOJIaTaka MOXE MOCTOjaTH CamMO Pa3lIMYHUT TOK MOJAaTaKa y CMEpPY OIl TOT
CKJIQJIMIITA TTOjaTaKa JIo TOT MpoIieca.

Hedbunnnmja 10:

3a nato D = {P, F, S, E}, Baxu

D={<ei,fj,pi>}n

D={<pi,fk,ei>} ,fj=fk,1<i,j,k<m

Hedununmja 10 nedunmmie maa 3a CBaKM TOK MOJaTaka KOjU HWAE OJ CHTHUTETA JIO
mpoleca MOXe TIOCTOjaTH caMo Pa3IMIUT TOK MOAATaKa y CMEPY O]l TOT IpoIieca 10 TOr
CHTHUTETA.

Hedbunnmmja 11:

3amato D= {P,F,S,E}, u3a

Vpi,pj,fj,fkeD, Baxu

D={<pi,fj,pj>}n

D={<pj,fk,pi>}, fj=fk,1<i,j,k<m

Hedbunnnmja 11 nedunnie ga 3a cBaku TOK MojaTaka KOju HAE OJ JeTHOT mpoliieca 10

JPYyTorT Mpolieca MOXe MOCTOjaTH CaMO Pa3IMYMUT TOK [10/IaTaKa Y CYIPOTHOM CMeEpYy.

[IpernocraBka 1:

3a maro D= {P,F,S,E}, u3a

Veigtke D, Baxu

D#{<ei,tk,ej>},1<i,j,k<m

[IpernocraBka 2:

3amato D= {P,F,S,E}, u3a

Vsis,tkeD, Baxu

D#{<si,fk,sj>},1<1,j,k<m

[IpernocraBka 1 yka3yje ha He MOXE IOCTOjaTH TOK IOJaTaka KOjU IOBE3yje IBa
eHTureta, a lIpermocraBka 2 yka3yje Ja HE MOXE IIOCTOjaTH TOK IOJaTaka KOjH
HIOBE3yje /IBa CKJIQJMIIITA [T0/1aTaKa.

[IpernocraBka 3:

3amato D= {P,F,S,E}, u3a

Vei,sj,ftkeD , Baxu
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D={<ei,fk,sj>} u D#{<sj,tk,ei>},
Vei,pi,fj,fkeD, 1<i,j,k<m
[IpernocraBka 3 yka3yje 1a HE MOXKE MTOCTOjaTH TOK IOaTaKa KOjU MOBE3yje EHTUTET U

CKJIaAUIITE IIoJaTaKa HUTH CKIAAUIITEC ITogaTaka U CHTUTCT.

CBaku amjarpaM ce O OBOM MOJETY MOXE MPEICTaBUTH CKYIIOM TOKOBa
nojataka. CBakd TOK IOo/IaTaka ce MpescTaBiba Kao ypeheHa Tpojka ox u3Bopa, TOKa U
onpenuinTa. 3Bop U oapeaumiTe MOry OUTH €HTHTETH, CKIaAUINTa Wi nporecu. [Ipsu
€JIeMEHT TPOjKE j€ W3BOp MOJaTaka, a IMOCIEIHBbU EJIEeMEHT je OIPEIUIITe TOoJaTaKa.

[Tpumep Toka mogaTaka ca rpauvkuM U (popMaTHUM 3aMUCOM ITPUKA3aH je Ha CIUIH 6.

el

Crnuxa 6: JQujacpam moka nooamaka, epaguyku u gopmainu 3anuc

dopMmanHu 3anmuc Aujarpama ca cauke 6: D = { <el,fl,pl>, <pl,f2,el>,
<e2,f3,pl> , <pl,f4,e2> , <e2,f5,p2> , <p2,f6,e2> , <el,f7,p2> ,
<p2,f8,e1>, <pl,f9,s1>, <s1,f10,p1>, <p2,fll1,s1>, <sl,f12,p2>}
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3.3. EdexTn nporoka nogaraka

Wudopmannonn cucreM Moxke OMTH BeoMma ClokeH. JlujarpaM Toka mojaTaxa
KOjU TpejacTaBjba Tpapuukd Mojen OWiIo Kor cucremMa 0e3 003upa Ha CIOXKEHOCT
CHCTEMa KOPHUCTH CaMO YETHPU OCHOBHA cuMOoJia. To ¢y CUMOOJIM KOjU MPEACTaBIba]Y:
nmpoiiece obpane — (QyHKIHMjEe CHUCTEMa, CKJIAAMINTAa I0/JaTaka, CHTUTETe-00jeKTe
OKpyXema Win HHTepdejce, W TokoBe mojaraka. Jla Ou ce o06e30emno jacaH u
onrosapajyhe nerasbaH omMc cUcTeMa, KOPUCTH ce MeToaa amcrpakmuje. Kao mro je
npeasuheno CCA meronoM, Tpeba hopMupaT NOUYETHU AUjarpaM Ha HAjBUIIIEM HUBOY
aricTakIyje, a MOTOM JIEKOMITOHOBAaEM IIpolleca BUIIET HUBOA Ha JIETaJbHUjE MPOoIece
HIDKET HHBOA arcTpakilije CIPOBECTH MOCTYMAK XHUjepapXHjcke aekommosunuje. Ha

ciui| 7, IpUKa3aH je mpuMep Jena Jujarpama JeKOMIO3HIINje.

MHbopmaumnoHn
CUCTEM CTYAEHTCKe
cnybe

1. AMrHUCTPaUMja 2. Ynpaanare 3. CrynenTcku 4. HactasHmukm 5. Ananusa u 6. Pasmena
MATUYHIM

cryauja nocAoBK nocnoBsu CTaTUCTHKA nojaaraxa
esuaeHumjama

3.1. T 33.m 36.
St 3.2. Tok cyamja yizptalid 3.4, ®unancuje 3.5. U3sewTajm Aowosy
cTypeHTa W HCNUTH KpeauTH

| 3.2.1. Ynuc cryanja | | 3.2.2. Ynuc rogine | Is,z.s Mpekna cyaja [ 3.2.4. fiunnommparee |

Cnuka 7: Heo oujacpama dexomnosuyuje uz CCA ungpopmayuonoe cucmema

cmydenmcke cayxcoe Mawunckoe ¢pakyimema

3a mporece KOju ce HE JACKOMIIOHY]Y - MPUMUTUBHE MpoOIlece, aje Ce OIUC

noruke (QyHKIMOHUCama. YoOuuajeHo je crenudukanyjy TPUMHUTHBHUX IIpolieca
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MPEJICTaBUTH y OOJUKY TICeYAO0KOa WK Aujarpama Toka. JIoruka pajga IpUMHUTHBHUX
nporeca Tpeba na Oyne pelaTuBHO jeJHOCTaBHA, Ja MOXE Ja ce€ MPUOIMKHO
MpeACTaBu Ha jeaHoj crpanuiy. [lapanenwsam mely mporecuMa je KapakTEepUCTHKA
OJIBHjama mpolieca y opranuzanuju. Jlujarpam Toka mojaTaka jeé HAauuH IMPeICTaBbamba
y OCHOBM TapajenHux mporeca. Jlujarpam Toka MojJaTaka HE TOBOPH HHINTA O
penocneny u3BpiIaBama nporeca. Kaga ce gohe 10 mporeca Koju ce MOTy MpeICTaBUTH
CEKBEHIM]jaJTHO, U Koju he ce oaBWjaTH Kao padyHapcka oOpaja, Taja ce KOPUCTH
JIpYyTd HAYUH OIKca Mpoleca MOoro/iaH 3a MpUKa3 ceKBeHIMjaIHor Toka. Kao u nporece,
noTpeOHO je JEKOMIIOHOBAaTH M TOKOBE IOJIaTaka M CKJIAIUINTa IOJaTaka ako Cy y
NUTalky yHUje mojaaraka. MHdopmanuje o NEKOMIIO3UIM]H TOAaTaka ce Hajase y
Peunuky noparaka, u cagpyke Onuc CTpyKType rojaraka.

[IpuMUTHBHM TMpolleCH TIOKpUBAjy 1I€0 MPOCTOp cucrtemMa. MokeMo HX
3aMHUCIIUTH Kao €JIEMEHTE KOjuMa je MOKPHUBEH 11e0 MpocTop cucrteMa. [Iporecu Buiier
HUBOA Cy Y TaKBOM MOJIENIy caMO OJIOKOBH eJlieMeHaTa M OJIOKOBa, T€ Ka0 TaKBU MOTY
OWTH KOPUCHU HA BUIIIEM HUBOY arcTpakiuje. 3a moTpede aHamm3e pesyirara, eekara
o0Opazie ¥ MPOTOKa MojaTaka y CHUCTEMY, Y OBOM JIOKTOPCKOM pajay aHAIU3UpPajy ce
OPUMUTHBHHU TPOLIECH. 3a PA3IMKy OJ MOJENUpama CHUCTeMa IYTEeM XHjepapXHjcKe
JIEKOMIIO3HIIHje, Kaaa ce Kopuctu "om rope Ha none" merona (top-down), aHanmsa
edekara TMPOTOKAa IMOJaTaka 3acHOBaHAa Ha mpahewmy UWHAMKATOpa pe3yaTaTra
NPUMHUTUBHUX TIpoOIleca, CHOPOBOAM C€ CYNPOTHUM CMEpOM, OJ [J0Jie Ha Trope.
Monenupame mnporeca, Ka0 W CBako JAPYro MOJEIUpame j€ BHCOKO KpeaTHBHA
JeNaTHOCT. Pe3ynraT 3aBUCH O] CTPYYHHX KBAaJUTETa U UCKYCTBA 0c00a KOje penu3yjy
aHanmu3y. He Mory ce naTtu mpenusHe U KOMIIETHE MHCTPYKIIUje, AeTaJbHO M ca KOpak
[0 KOpakK YyMmyTcTBMMa 3a Mojenupame. CYIITHHCKU HapajesiHd mpoiecu MelycoOHo
KOMYHHIIMPAjy TIPEKO MEMOpHje cucTeMa. MemopHja cucTeMa, y OIIITEeM CIIy4ajy Cy
cKiaguinTa rnojaataka. OHM Cy OCHOBa M YCJIOB 3a MapaJielu3aM Mpoleca. AHAIN30M
CBaKor MPUMHUTBHOT Tpolieca Tpeda yCTAaHOBUTH IIITA je pe3yiaTar obpaje rmojataka u y

KOM CKJIQJIMINTY C€ YyBajy pe3yJTaTu odpae.
Ilepopmanca mpomeca je yunmHak wiM ycnex mpoueca. Ilepdhopmanca mopa

OUTH M3pakeHa HEKOM BeIMYMHOM. Mepeme nephopMaHcu je yTBphHUBame BPEIHOCTH

nepdopMaHce, OJHOCHO, MEPEHE BPEIHOCTH YYUHCHOT. Mepe mnepdopmaHcH cy
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HYMEpPUYKH WIM KBAaHTUTATHBHU MHIMKATOPU KOJU IIOKa3yjy KOJUKO ce J00po

OCTBapyje cBaku Lusb [64].

WuavkaTtopu cy KBaHTUTATUBHU WM KBAJUTATUBHH MOKa3aTeJbu MOMONY KOjUX
ce, JUPEKTHO WU HWHAMPEKTHO, MPOIEHYje MM MEpH HHBO OCTBapema ojapeheHor
MJba, Op3WHA, OJHOCHO YTpPOIIEHO BpeMe ocTBapema Imiba (Business Process

management - Pocket Guide, n.d.).

Y [65] cy neduHMCan® TET OCHOBHUX KpUTEpHjyMa KoOje HWHIUKATOPH

nepdopmaHcu mpoiieca Tpeda 1a 3a10B0OJbE, a TO je J1a CY:
® TayHU
®  JIaKO pa3yMJbHBH
® PaBOBPEMEHU
® OpHJCHTHUCAHH HA aAKIH]Y
e Ca UMIUIEMEHTAIMjOM KOja HHje CKyTa

[Ipahewe, Mepeme U YyBame BPEAHOCTH MHAMKATOpa NepdopMaHCH Ipoleca
BpeMeHCKH je neduuucano. [lpukynbeHn momamm w3 ¢asze oapkaBamka Pa3TUIUTHX
Bep3nja copTBEPCKOT periema, Mory ce mehycoOHno mopemautu. Pesynratu mopehema
MOTYy Jia c€ KOPUCTE Ka0 OCHOBA 32 OJUIyYHBAE O IPOMEHaMa y COPTBEPCKOM peLICHY.
He tpeba meputn ycnenrHocT npoteca kopuctehu Henotpedan 6poj nHaAnKaTopa, Tpeda
ce Qokycwpatu Ha HMHIUKATOpe mepPopMaHCH, HA OHE Koju he CTBapHO MPaTUTH

e(uKacHOCT mpolieca.
[Ipema [66], nHIUKATOPU MOTY OHTH:

o lHuUnMjamHN WHAWKATOPU WU WHAMKATOPH CTPYKTYpE, OBU WHIUKATOPU CE
KopucTe 3a mpaheme pecypca Impoieca, TO MOTYy OWUTH: MPOU3BOJIHU IOTOHH,
Jby/I1, HOBYAHA CPEJICTBA, OCTBAPEHE YCIIYT€ U CIUYHO;

e [lpena3Hu MHAMKATOPH WJIM MHAWKATOPH OJIBHjama IMpolieca, OBU WHIUKATOPU

npy>kajy uHpopMaImje o cTamy MpoIieca;
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o OyHATHM WHIWNKATOPH WIH WHAWKATOpPU pe3yiTata, OBU HWHAWKATOPH
OJIrOBapajy Ha MHTama O HM3JIa3uMa Tpolieca U 1a JIM ¢y eeKTH mpoieca OHU
ouekuBaHW. To cy Haj3HAYajHUJU HWHAMKATOPH KOju omoryhaBajy oOIeHY
KOHAYHUX pe3yaTara mpoueca. OBaj THUI WHAMKATOpa C€ KOPUCTH Y OKBUPY
MPEIOKEHE METOJ0JIOTH]€ Kako OM ce KBAaHTH(UKOBAIMU €(PEKTH MPOTOKA

nmogaTaka rmocMaTpaHux Iporneca.

Kopuctehun mnperxomno ¢opmupaHu Moaen mpoleca, 3a CBAKW MPUMUTHBHH
nporiec uc CCA xopuctehu rmceymokoa mporeca W PEYHHK TOJaTaka, OJPEIUTH
JeIMHCTBEHE e(peKTe CBAKOT Mpolieca 00paje y OKBUPY MPUMHUTUBHOT mporieca. CBaku
nojeauHaYHA edekar Tpeda na Oyne mpenus3Ho AedUHUCAaH MPOMEHOM Ha TMoJanuMa y
CKJIaIUINTY I0JIaTaKa KOjH je JIeo mpolieca U MPUKa3aH je Ha JAujarpamy TOKa Io/aTaka.
VY (a3u normuxor au3zajHa pememna, HISHTU(PUKOBATH eeKTe U OAPEAUTH WHAUKATOPE

KOJU HyMEpHUKH ozpel)yjy Te edekre.

[TocToju MHOTO TEOPUJCKMX M U3 TpaKce MOTBpHEHUX MoOJeNa 3a Mepere
neppopmancu. CBaku OJf OBUX Mojeja YCIOCTaB/ba Mepeme nephopMaHCH U3
pasnmuuuTuX mnepcrekTuBa. [lonyheHe cy OpojHe AehWHUIIME CHCTEMa 3a MEpCHE
nepopMaHCH, aly jolll YBEK HE IMOCTOjU ycarjiamieH IOroBOp KOje Cy TO OCHOBHE
KOMIIOHEHTE U KapakTepucTuke cuctema [67]. Y OKBHPY MpPEHIOKEHE METOO0JIOTH)e
npensuha ce cucrteM Mepema nephopMaHCH [elIOM IO YIIeAy M ca elleMEHTHMa
DOE/NV wmogaena koju je npemioxuo U.S. Department of Energy Nevada Operations
Office [68]. DOE/NV wmerononoruja mpeasubha mpHUCTYI KOjU je OpHUjEHTHCAH Ha
npoliece, U OCjlama ce Ha Uejy KOHTUHYaJTHOT MoOOJbIlIaka CUCTEMa, U Majia HUje
Ipelun3Ha y ONUCYy Kako HACHTU(PHUKOBATH MpOLEce U KAKO OAPEAUTH KOje Mepe
nepbopmadHcu Tpeba NpaTUTH, KOMMIATHOMIIHA j€ ca eJIeMEHTHMa METOOJIOTH]E.
Behuna mno3Hatmx Mojaena camo Jaje Ha3zHake Kako JaeuHHCATH WHIANKATOPE

nephopMaHCH.
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3. 4. Haaraenama npoueca cucrema

Pesynrtar oOpane momataka y mporecy, Moxke Ja Oyne cadyBaH y CKIATUIITY
nojaTaka, alnd Moxke M Ja Oyne camo mpocieheH eKCTepHOM KOPUCHHKY, HHTepdejCy.
[TocmarpaHo Ha AujarpaMmy TOKa MoJaTaka To je MUTamke CMepa ToKa rmojaaraka. Kako je
jelaH oJ] eJIeMeHaTa OBE METOJIOJIOTH]e, EBUICHTHPAE M TPAjHO YyBame WH(popMaIrja
0 CBUM peaJIM30BaHUM O0OpaaMa rmojaTaka, moTpeOHO je eBHICHTUPATH U MPOIIECE KOjU
MPUPOJIHO HE 3aXTEBajy eBUICHTHpame. PasHu U3BemITaju, aHAIM3e, TIOTBPIE, YBEpPEHA
U CIIMYHO, Tpeba Jja ce eBUICHTHPAjy y CKIAJUIITY [0/IaTaKa, ca CBOJUM CYIITHUHCKUM H
npatehuM mojanyuMa Koju OMUCYj]y KOHKPETHY aKTUBHOCT. Pasior 3a oBakaB MPHUCTYII,
HUje caMmo moTpeba 3a mpahewmeM HHAMKATOpa, Beh W IMOCIOBHE WM OpraHU3aIMOHE
OpUpojie, U aKo HUje caapXaH y He(QYHKIMOHAIHUM 3aXTeBUMa JIe()UHHCAHUM O
CTpaHE CTEJKXOJIepa, WIaK, Yy MPEAJI0KEHO] METOJOJIOTUjU Tpeba Na ce MPUMEHHU
nocienHo. HajpakHHMjU OpraHM3allMOHU Paslio3n 3a OBaKaB IMPHUCTYI Cy MOTpeda 3a
€BHJICHIIM]OM H3BEINTaja KOJU Cy M37a3 U3 WHGOPMAIMOHOT CHUCTEMa W MOTYhHOCT
MOHOBHOT HaKHAJHOT M3[[aBarma HMCTOT HM3BEIITaja HE3aBHCHO O MPOMEHEHOT CKyIa

HU3BOpPHUX ITOAATAaKaA.

[Ipouiecu y OKBUpPY pa3MarpaHOr MOCIOBHOT WHGOPMAIMOHOT CHUCTEMa, KOje
MoCMaTpaMo Kpo3 MapajurMy MPOTOKA MOjaTaka, MOTY Ja TEHEPHUIlYy pa3induTe
CTpyKType moaaraka. Hekama cy Te CTpyKType MO MPHPOIM y OOJMKY THEBHHKA
norahaja. Monen momaraka y oOJIMKY JTHEBHUKA norahaja miam cTama je Ha4YMH KaKo
Tpeba OpraHW30BaTH CBHJCHTHUpAHE IOJATKE 3a CBE Tpolece obpane Koje Tpeba
npatutyd. OBakaB MOJIEI MMOJaTaKa MPUMEHEH YaK U KaJa TO HUje MPUPOJIHU OOJIUK TUX
MoJjIaTaka mpyska OCHOBY 3a jkeJbeHO mpaheme mporiieca oOpazae. To 3Hauu, 1a ce aKo je
y NIUTamky JHEBHUK CTama, HE YyBa CaMoO jelaH CKYIl MojaTaka (3amuc) Koju mpuKasyje
aKTYyeJHO CTame. Y JHEBHUKY, Hajuemhe je To y UMIUIEMEHTAIUj | jeHa Tabena, 4yBajy
CE CBa MPETXOJIHA M TPEHYTHO CTame HEKOT eHTuTeTa. OnpehuBame TpeHYTHOT CTama,
CBOIM C€ Ha MICHTH(PHUKOBAKE MOCICIH-ET 3amica 3a Taj eHTUTeT. Hemocranmu oBakBor
MpHUCTyMa cy: noBehame MOTpeOHOT MEMOPH]CKOT TMPOCTOpa 3a UyBame IMojaTaka U
cniopuju paz. [lpeqHocty cy: 1ocTymHOCT HH(pOpPMAIja O CBUM MPETXOJHUM CTamkUMa

- UCTOpHWja CTama, MOTryhHOCT aHamu3e MPETXOJHUX MPOMEHAa M CIUYHO. Y OBOM
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npuUcTymy, Opucame nojaTaka HUje KIacu4Ho OpHcame, Beh 3aMeHa aKkTyeJTHOT cTamba
HOBUM CTamkeM KOje MOXKe MpEeICTaB/baTH CTaTyc oOpucaHor crama. Ha crmumu 8
NpUKa3aH je MpUMEp OBAKBOI TPUCTYNA Ha EBHICHIM]Y aapece cTyneHTa. /[HeBHHK
ajzipeca caJip)ki OCHOBHE JeTaJbHE TMOAATKe, a MH(OpMaIjy 0 aKTyelHHM ajpecama
CTyJeHaTa A00MjaMo Kao M3BEIITa] M3 OCHOBHE Tabene. Mcropujy mpoMeHa aapeca
Takohe MOXeMO Ja J00MjeMO Kao W3BEIITaj, W3BEACHE IMOAaTKe, Kao crenuduuan

MIOTJIE ], HA MTOJAATKE.

CTyeHT 3
ncropuja

JTHEBHHUK
cTamba

CTYJIEHT 3
anpeca @

3amuc &:
cTyAeHT 2 aapeca E

aKTyeJHa
CTamba

CTYJIEHT 3
anpeca I’

3ammuc 7:
ctyaeHt 3 aapeca O

CTYJIEHT 2
anpeca E

CTYJIeHT 3
anpeca @

3amnuc 6:
cryaeHt 1 aapeca I

CTYJIeHT 3
anpeca @

CTyleHT 1
anpeca [

3ammc 5:
ctyaeHt 3 aapeca I’

3amnuc 4:
ctyaeHt 3 aapeca O

3amuc 3:
cTyAeHT 2 aapeca J|

3ammuc 2:
cryaeHt 1 agpeca b

3amnmncl:
cryneHt 1 aapeca A

Cnuxa 8: Ilpumep moodena "onesnux cmaroa”

®u3nyka UMIUIEMEHTAIMja HAATJIEAaka Npoleca y OKBUPY OBE METOJO0JIOTHje
MOXe OMTHM pealn30BaHa CYIITHMHCKM Ha JBa HauuWHa. JemaH HauMH je Kopuirheme
MHTEPHHUX MEXaHu3aMma cuctema 0ase mojaTaka, a JIpyrd je Kopuiheme alinKaTUBHOT
cioja pemema. Moryha je W KOMOMHAIMja METOJAa y 3aBUCHOCTH OJf HauyWHA
UMITJIEMEHTAIIMj€ TMMOCMaTpPaHOT CHUCTEMa, KOPHUIINEHUX TEXHOJIOTHja M CI0KEHOCTH

KOHKPCTHOT IIponeca KOjI/I CC nocmarpa.
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Hanrnegame cucrema kopumhemeM HHTEPHHUX MeXaHH3amMa cucteMa 0ase
nojaTaka 3aBHCH 0]l ocoOMHa M codTBepckux anata KoHKpeTHor RDBMS-a. Ogaj
MPUCTYNT UMa clieehe MpeaHOCTH: KOHTpoJia oOpajae Tojaraka je JIOTHYKH Oau3y
caMUM TIOoJalMMa, UMILIEMEHTAallMja j€ He3aBHCHAa O] alTMKATHBHOT CJI0ja peIIeHa,
JEAHOCTaBHHUj€ j€ OCTBAPUTHU ayTOMaTH3aM M ayTOHOMHOCT Y OJHOCY Ha OCHOBHH
coTBep, HUje MOTPEOHO NOJATHO YIPaBJbAKE y CUTYAIUjU Kaja BHUIIE Pa3IUIUTUX

codTBEepa KOPUCTH UCTE MOJATKE IITO MOKe OMTH o1Tyuyjyhu dakTop.

ATUITMKaTUBHU MIPHUCTYI HAJTJEAalky CHCTEMa MOKE Jla Ce peajn3yje yrpaamboM
noTpeOHUX (YHKIIMOMHAIHOCTH y TocTojehn codTBep, wim pa3BojeM HOBE 3aceOHE
CIelMjaii30BaHe aruiukaiyje. JlocTymHOCT U3BOPHOT KOJia M IOKYMEHTaIllj€ OCHOBHE
aTtuIMKalyje je BakaH MPEayclioB 3a OBaj MpHCTym. [IperHOCT OBaKBOI MpPHCTYIA je
penaTuBHAa HE3aBUCHOCT y ofHocy Ha KoHkpetaH RDBMS. OsakaB mnpuctyn

KOHTUHYaJIHOM HaJ30py Ipemiaxy y [69].

MopepHu penanvoHd CUCTeMH 0a3a Tmojaraka MMajy MOryhHOCT ayTomMaTcKor
Bol)ewa THEBHHMKA TpaHCaKIMja Oa3e moaaraka. [IpobieM mMoxe mpeacTaB/baT TO IITO
Cy 3alliCH y OBUM JHEBHHUIIMMA YECTO HEJAOBOJFHO JOKYMEHTOBAaHH M BEOMa CJIOXKECHH,
ma cy CcTora TEIIKH 3a MpUMeHy W aHanu3y. Kopucran cy mexaHuzam 3a (pOpeH3uKy
0aze momaTtaka. JeMHOCTaBHUjU METOJ JOKYMCHTOBama aKTHBHOCTH Haj IMOJalMa y
penammoHuM 0azama ToJaTaka MOXe OuTH Kopuiiheme oOKujaada 0asze Iojaraka.
Oxupaun (enrn. Trigers) mpeacTaBibajy oceOHY BPCTY MPOTPAMCKHUX MPOLEaypa Koje
ce ayTOMaTCKH M3BpILaBajy y 06a3u mojataka Kao oAroBop Ha aeduHucanu aorahaj. Taj
norahaj je yoOmuajeHO HEKa omepalyja Haja momanuMa y onpehenoj tademu. Kon
OKHJIaya UMaMO TpH OMTHE KOMIIOHEHTE, TO cy aorahaj, ycioB u akiuja. Jlorahaj moxe
OUTH yNHC HEKOr IOojaTaka, axypupame WM OpHcame IM0JaTKa, YCIOB JePHHMUIIE
nolaTHE TpoBepe Koje onapehyjy ma num he ce MOKpeHyTH OKHIad M CHPOBECTH

npeaBuleHa ayToMaTcKa akiiuja.

Y OCHOBH CBe OIlepalyje ca rnojanuma y CKJIaJuIITy nojgaTaka MOry ce CBECTH
Ha OCHOBHE YETHpH: YWTame, MHcamke, u3MeHa u Opucame. Iloznara je CRUD
ckpahenuna u3 copTBepcke TEPMHUHOJIOTH]E, KOja 3Ha4M: create, read, update 1 delete.
OBaj u3pa3 je mocTao nomyiapad noMmumameM y "Managing the Database Environment"

[70]. OBaj akpoHNM HEe MOpa Jja C€ OJTHOCH CaMO Ha KOMaHJIE 32 yIpaBJbamke MoJalnuMa
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y penanonuM 6azamMa rmojaraka, MoXe Jia ce IpUMEHH U Ha JIpYre je3uKe U MPOTOKOJIE,

NpUKa3aHo y Tabenu 3.

Tabena 3: CRUJ]

Operacija SQL HTTP REST servisi | DDS
Create INSERT | PUT/POST POST write
Read (Retrieve) | SELECT | GET GET read / take
Update (Modify) | UPDATE | PUT / POST / PATCH | PUT write
Delete (Destroy) | DELETE | DELETE DELETE dispose

Oxpmaun ce JaK0 HMMIUIEMEHTUPA)y M (IIEKCHOMIHH Cy, MOTY C€ JaKo
MOIU(HUKOBATH M TIOBE3UMBATH Yy CIIOKEHHje Tpolenype. 3a morpede eBHICHTHpamba
obpama mojmaraka Hajuemhe ce KOpUCTE OKWUJAaYud KOJU C€ W3BpIIABajy TOCTe
cripoBesieHe oOpane (after triggers). Tpeba npumeTtutn na y sehuan RDBMS-oBa Hema
OKHJla4ya 3a KOMaHJy YuTama Irojaraka (select) mTo je MO3HAT 3aXTEB MpPOrpaMepcke

3ajennure [14].

Yecro ce 3a notpede mpahema nnaukaropa kopucre OLAP (On-Line Analytical
Processing) cknmaaumra mnomaraka [71]. OLAP cuctremum mnperBapajy KilacHuHE
TPaHCAKLMOHE OIEpaTHBHE KOJEKIMje MOAaTaka y OOJIMK MOroAaH 3a aHAJIUTHUYKE
obpane. Knacuunu tpancakumonu cucremu OLTP (Operational Transaction System)
HaMEHEHHU Cy 3a 00pajay TpaHCakIHja HaJ MojanuMa U OOMYHO Ca/p)Ke jeTHOCTaBHE
CRUD omnepamuje. OLAP cuctemu cimyxke 3a UCIHUTHBAKE CIOXKEHHX Be3a BEITUKHUX

KOJIEKIIMja mojaTaka. ¥ tadbenu 4 npukasano je nmopeheme OLTP u OLAP cucrema.

Tabena 4: Ilopeherwe OLTP u OLAP cucmema - Turban [72]

OLTP OLAP

Cspxa CBakosHEBHE MOCIOBHE (DyHIKHjE [lompmika omiy4yuBamy M OJITOBOPH Ha
YIHUTE MEHAIMEHTa

ITonarm Tpancaknmona 06a3za momaraka ca | Cxramuiire rmojaTaka ca
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HOPMQJIM30BaHUM  TOJAllUMa  y3 | JCHOPMAaJIH30BaHU noAaMa y3
doxyc Ha euKacHOCT U | mpuMapHd  (GOKyC Ha TadyHOCT U
KOH3UCTEHTHOCT KOMILJIETHOCT

Wzsemtaju | PyTUHCKHM, NEPHOANYHH, YCKO Ad hoc, MynTUIMMEH3HOHATHA aHAJIH3A,
(hoKycupaHH W3BEIITAjH W3BEIITajU LIHUPOKOT (oKyca

Pecypcu Penammone 0ase mogaTaka Benuky kamamuTeT W CIICIHjaTi30BaHE

Oaze roJaTaka, MOTpeOHU
BHUIICTIPOLIECOPCKU CEPBEPH Ca BEIHKUM
RAM-om

bp3una Bp3a o0pasa nocioBHUX | CHOpH CIOXEHW YIUTH Hall BEJIUKUM

pana TpaHCaKIMja U U3BEIITaja KOJIMYMHAMa MojaTaKa

Pecniexktyjyhu Benmuke 3axTeBe 3a peycpcuma koje mmajy OLAP cucremu u
yumeHuile 1a OLTP cuctemu pane Ha HUBOY I0jeIMHAYHUX TPAHCAKIIH]ja U Ja KOPUCTE
penarone 6ase mojaTaka Koje Cy 1o NpaBuly AU3ajHUpaHE y CKIaay ca arIhKaiujaMa
KOje MX KOpPHCTE, Y OBOM HCTPAXMBaly j€ NPUMEHECH MPHCTYN AaIIMKaTUBHOT
yIpaBjbamka MojanuMa 3a JeQuHHCcaHe WHIUKATOpe y3 KOopHIIheme penamuoHe Oasze

rojiaraka.

VY ¢asu gu3ajHa, kao W y (a3zum mMmIuieMeHTaryje au3zajHa codrBepa (y TOKY
mporpamMupama KojJa U Kpeupama 0a3e mojaraka) OBOM METOIOJIOTHjOM C€ Tpeaiaxe
OPUCTYI AOCIETHOT €BUICHTHPamha CBUX MpoIieca KOjH KOPUCTE MoJaTKe OUII0 3a ymHc
6uio 3a yntame. OCHOBa 3a peanu3aljy eBUICHTHpamka Tpeda 1a 0y/ae y IpoImrupeHoM
MOJIeNly TioJiaTtaka Koju To 06e30ehyje, u Tpebda na Oyae UMIuIeMeHTHpaHa Ha HajOoJbu
HAauYWH y 3aBUCHOCTH OJf KOHKPETHE TEXHOJIOTHje TpUMEHmCHEe 3a 0a3y mojaraka
cuctema. Ha Taj HaunH ce 00e30elyje ocHoBa 3a nmpaheme edekara mpoToka nojaTaka u

rpemiaka y pany codrsepa.
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3.5. HoBu XuOpuaHu NPUCTYN Y AaHAJIU3HM pu3uka y ga3u

o/Ip:xkaBama copTBEpa

ITo 3aBpimieTky pa3Boja akTyelHE Bep3uje copTBepa y TOKY KOjer Cy perieHH
NOCTaB/beHH (DYHKIIMOHAIIHU 3aXTE€BH, M HCIOPYKE M IOYETKa Kopuinhema KoJ
KOpUCHHKa, Tpena3u ce y ¢a3y onpikaBama coTBepa y KOHTEKCTY CO(TBEPCKOT
nporieca. Kao ocHoBa 3a aHanmu3y, KOPUCTH Ce€ XHjepapxuja mporeca ¢opMupaHa y
ckiony CCA. VY Toky oBe ¢ase, CUCTEM je KOHCTaHTHO npaheH Kako Kpo3 yrpahene
CHUCTEMCKE KOHTpPOJIE, TaKO M KpO3 JOKYMEHTalnujy Kojy ypelyjy KOpucHuUIA u

AIMUHUCTPATOPHU CUCTCMA.

AHanuza pusrka OWJI0 KOoje CTaBKE CHCTeMa, TaKo U coTBepa Moke na Oyne
3aCHOBaHa Ha MpaBuiIMMa Koja cy nata y FMEA ananusu [22]. Moxe na ce kaxe J1a ce
OBa aHAJIM3a pealu3yje Kpo3 HEeKoIWKo kopaka: (1) mmeHTu(dukoBame rpemaka, (2)
UIeHTU(UKOBAKE TTOCIICANIIA KOje MOTY J1a HacTaHy yclej peaid3alje rpemaka, (3)
aHajgM3a y3poKa KOju JIOBOJIE N0 HacTajama rpemiaka, (4) paHrupame rpemiaka, (5)
npeay3uMame Mepa Koje Tpeba Ja JIoBedy /10 CMamHBamba WM peayKoBama (akTopa
pusuka u (6) omeHa edekara mpemyzerux Mepa. [locTynmak aHanm3e Tperraka je

MpUKa3aH Ha CIMIN 9 ¥ Ha/laJbe JIETaJbHO OTHMCaH.

OJPEBNBAHE PAHTA

IT2TF M
T2TrFNs + MCDI > IPELIAKA

Cryn Cryn Cryn

y3poka rpelaka nocneanua v

MEHAUMEHT MEPA

Mepe yHanpehersa YHAMPEBEHA

0lA M JE A0WNO A0

HE
MNOBO/bILAHA

A
L]

L]

HOBE MEPE CTAHOAPAM3ALMIA

Cruka 9: [locmynak ananuze epewaka
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3.5.1. UnenTuduroBame rpemaxka coprasepa

WnentudukoBame TMOTCHLUMjATHUX Tpemaka corBepa y TOCMATpaHUM
IpoIecrMa MOXKE J1a Ce BPIIM MPUMEHOM KBAIMTATUBHUX METOZA OJUTYy4YHMBama Kao Ha
npuMep: OpamHCTOPMHUHT cecHja, OKpyriau cro, Jendu merona utn. Jpyrum peunma,
mpo0jeM HIACHTH(PUKOBaWmHE Tpemaka coTBepa ce€ MOXKE TOCTaBUTH Kao MpodieM
IPYNHOT oAny4HBama. JloHocnouu oamyke Tpeba faa Oyay MHKEHEpH KOjH YUECTBY]Y ¥
pa3Bojy. OHU CcBOje MpOLEHE JOHOCE Ha OCHOBY JIHEBHUKA-JIOTOBa KOjU Cy Kako
CHCTEMCKH TaKO W Py4YHO BoljeHH. MOKe J1a ce MpeTIoCcTaBu Ja OHHU OJUTyKY JTOHOCE

KOHCEH3YCOM.

dopmanHo, cBe HACHTU()UKOBAHE TPEHIKE CE MPEACTaBIbajy CKYIIOM HHJEKCa
t={1,.,j,..J}. Yxynau 6poj uneHtruduKoBaHUX Tpeliaka je o3HaueH kao J. MHaekc |,

j=1,..,J o3HauaBa uACHTU(HUKOBAHU TPEIIKY.

3.5.2. UnenTudukoBame NocaeanLa rpemaka copreepa

Caaka uaeHTtuduKoBaHa rpemka j, j=1,..,J Moxe a moBene o1 HacTajama jeIHe
WIM BHILE MOCIeaAUNa Koje ce (opmanHo mnpencraBiba ckynom A = {1,..k,.., K} .
VYkymnan 6poj mocneauia je o3HavyeH kao K u k, k=1,..,K je o3Haka 3a uaeHTH(UKOBaHY
nocneanny. Ckyn nocneauia oapelyjy JOHOCHONM OAJYKE Ha OCHOBY MCKYCTBa. AKO
rpemika j, j=1,..,J m1oBoIM HacTajama B WK BUIlIe nocienuna, npema FMEA Meronu,

HEOTXOJTHO j€ /1a ce TOCEOHO aHaIu3upa CBaku ypehenu map (Tpenika, mocieInia).

3.5.3. UnenTuduroBame y3poka rpemaka coprepa

Marepujanu3zanuja jeHOT WM BHIIE y3poKa IOBOAM JI0 MaTepHjalu3aliyje
cBake uacHTU(UKOBaHe Tpemnike. CBU y3poIlH MOTYy Ja ce Kiacu(uKyje y BHIIE Ipyra
npema obmactu MC. Tako y3pok Tpemike MOXKe Ja ce Hamgazu y codTBepy
UHPOPMALIMOHOT CHCTEMa, AalIMKaTUBHOM WJIM CHCTEMCKOM. Moxxe na Oyzae

XapABepCcKe MPUPOJE, Y3POK Moxke jaa Oyne JbyAcKu (akrtop win y JedUHHUCAHUM
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npoleaypaMa opraHusanmje. Y3poK Moke na Oyle M KOMIUIGKCHHjH M Ja o0yxBaTa
BUIIIE PA3IMYUTUX O0JIACTH. Y3POIM Ha KOje je OBa METOJI0JIOTHja IOCEOHO yCMepeHa
Koje Tpeba Na HajyCIeIIHWje eIMMUHUIIE jecy Y3pOIlM W3 alTMKaTUBHOT co(dTBEpa.
Tecna wunrerpammja FMEA ananusze - aHanmu3e pu3WKa ca jJeIHE CTpaHe U

MOIU(PHUKOBAHOT UTEPATUBHOT CO(TBEPCKOT MpoIieca, yIpaBo To Tpeda 1a omoryhu.

Y 0BOM JIOKTOPCKOM pajy cMaTpa ce Ja CBaka BpPCTa y3pOKa MMa UCTY BaXXHOCT
3a (ynkuonucame codrsepa. Pecnextyjyhu oBy mpernocraBky, Moryhe je na ce
dopmupa jenuHCTBEHA JHCTa y3poka. DopManiHO CBU y3poLM MOTY Jia ce€ IpeicTaBe

ckynoMm ungekca A = {1,.., u,.., U}.

OnpehuBame y3poka je 3aCHOBAaHO Ha 3HAaWmy M MCKYCTBY JOHOCHJIAIA OITyKa

Kao W pe3ysiTaTuMa Haj0oJbe IpaKce.

3.5.4. Ouena u panrupame rpemaka copreepa

Csaka rpemika coptBepa Tpeba 1a ce oleHu rnpema Buiie gaxropa puszuka (PO-
a) Koju ce (popMmasHO 3amKCyjy Kao CKyn HHAekca kputepujyma k = {1,..k,..,K}.
VYkymnan 6poj pasmarpanux Pd-a je o3nauen kao K. Muaekce cakor P® je o3naueH kao
K, k=1,...,K. ¥ oBOM nokTOpckom pany, uaeHtudukoame PD-a je 3acHoBana Ha FMEA
okBupy [22, 30]. OBu P®-a cy: 030MJBPHOCTH TOCIEOHIIE KOja HACcTaje ycuen
peanuzarnyje pazmatpane rpemke (k=1), ydecTtarocTu HacTajama pa3MaTpaHe TPEIIke
(k=2) u MoryhHOCTH OTKpHBama pa3MarpaHe rpemke (k=3).

HewusBecHoTH y penaTuBHO] BAXKHOCTH pazMarpaHux Pd-a u Bpennoctu Pd-a Ha
HUBOY CBake WICHTHU(HUKOBAHE TPEIIKEe Cy OMHCaHE OAroBapajyhuM JIMHTBHCTUYKUM
uckasuma. Pa3BujeHe cy MHOre o0iacTé MaTeMaTHKe, Kao ITO je TeopHja Qas3u
ckymnoBa [37, 38] xojom ce Ha JOBOJBHO 100ap HaYMH MOTY KBAaHTUTAaTHBHO ONMCATH

JIMHIT'BUCTUYKU TCPMHUHU.

Kana ce pa3marpa mpoOiem MojeiIoBama HEH3BECHOCTH IIPBO IHTAmE CE
OJIHOCH Ha u300p Opoja JUHTBUCTUYKUX TEPMHUHA KOjUMa C€ OIHKCY]y pa3MarpaHe
HEU3BECHOCTH. YTJIaBHOM, OpOj HEU3BECHOCTH O/ipel)yjy TOHOCHOIH OJTyKa Ha OCHOBY

CBOT 3Hama M UCKYCTBa pecnekTyjyhu Bennunny npobiema. Heku ayropu cmartpajy na
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YOBEK MO)KE HajBHIIE MCTOBPEMEHO Ja pa3MaTpa HajBUIIE CelaM Pa3IHYUTHX CTaBKU
TaKo J]a C€ CMaTpa Ja CBaka HEM3BECHOCT MOXKE Jla ce omuIle noMohy HajBuIle ceram

JIMHIT'BUCTUYKUX TCPMHUHA.

Hpyro nurame je n300p pyHkmuje pacmnoaene moryhnoctu ¢a3u 6pojeBa kojuma
Ce KBAaHTUTATHBHO OMNKCYjy JMHIBUCTHYKM HMCKa3W. Y JUTEpaTypd, MOTy na ce Hahy
MHOTH paJOBH Yy KOjUMa C€ pa3IU4YUTe BpPCTE HEU3BECHOCTH M HEMPEIM3HOCTH
moaenupajy tin-1 ¢asu ckynosuma. Hajuenthe ce kopucte TpoyraoHu u Tpane3ouIHH
¢da3u OpojeBH KOjUMa c€ Ha JOBOJBHO J00ap HAYMH OMNHUCYjy HEU3BECHOCTH a
HMCTOBpPEMEHO OOMM padyHama je 3Ha4ajHO MambH HEro ako ce Kopucte (asu OpojeBu

BHUIIIET peJia.

Tpehe nmurame je neduHucame noMeHa ¢a3u OpojeBa. Tpeba HarmacuTu na HE
NOCTOj€ TpaBWJIa HUTH MPENOpyKe Kako M3adpaTd JOMEH Ha KojuMma cy aeduHucanu
dazu OpojeBu. Hajuemnrhe ce kopuctu cranmapana ckana mepa [73] koja je neduHucaHa
Ha CKYIly pealHux OpojeBa Ha unTepBany [1-9]. Muoru ayropu cy tun-1 ¢asu 6pojese

neduHrcanu Ha uHTepBany [1-5], uarepany [0-1] u mp.

[Tpu u3y4yaBamy HEM3BECHOCTH MHOTH ayTOpHU Cy cMaTpaiu Ja Tum-1 ¢asu 6poj
HE MOTYy JOBOJHHO A00po ma omumny HemsBecHocT. Crora, Zadeh (1975) [43] je yBeo
TUT-2 Ga3u CKyIl KOju MpeAcTaBiba NMponmpemne Tun-1 ¢dasu 6poja. Tun-2 cy onucanu
nomohy aBe (QyHKIMje pacmojene MOryhHOCTH Tako na je omoryheH Behu cremeH
ciobone 1 GpreKCUOUITHOCTH MPH ONKUCUBaBky HEM3BECHOTH. Pecniektyjyhu oBy ocobuny
tun-2 ¢asum Opoja, MOKE J1a ce Kake Ja oBa Bpcra ¢asm Opoja Oosbe ommcyje
HEW3BECHOCT Hero Tur-1 ¢a3u 6poj. Tumn-2 da3u OpojeBU 3aXTEBajy CIOKEHU]JH OOUM
padyHama Tako Ja je BUX0Ba MPUMEHJBUBOCT Mama Hero Tum-1 ¢daszu 6pojeBa. Mendel
[44] je yBeo KOHLIENIT HHTEpBaIHOT TUM-2 (a3u OpojeBa. Kox oBux ¢as3u OpojeBa ropma
U J10Ba QYHKIM]ja pacnojiesne MOryhHOCTH uMa UCTy BPETHOCT 32 MOZATHE BPEAHOCTU Y
JOMeHy. MHOTH MCTpa)kKMBauu Cy OBaj TUIl (a3u OpojeBa KOPUCTHIIM 32 MOJICIIOBAME
HEW3BECHOCTH W HEMPEUU3HOCTH KOj€ Er3MCTUPajy Y Pa3un4YHTUM YIPaBJbaYKHM

npobiemuma [74, 75].
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3.5.4.1. Moneaunpame pejiaTuBHe BaxxHOCTH Pd-a

CBu Pd-a mpema kojuMa ce OlLEHY]y HICHTHU(PUKOBAHE TPEIIKEe KOjeé MOTY Ja
JOBEly /10 CMamema KOJIWYMHE M Op3uHEe TOKa IMojaTaka Hemajy HCTY pEJaTUBHY
BaXHOCT. MHOTM ayTopu cMaTpajy Ja TOHOCHOIM OJUTyKa MOTY 3HadajHO 0oJbe Ja
UCKa)Xy CBOj€ IPOIICHE peslaTUBHE BaXHOCTH Pd-a ako KopHcTe TUHIBUCTHYKE HCKa3e
Hero mpenusHe OpojeBe [52, 76, 77]. OBM JIMHTBUCTUYKH HWCKA3d Cy MOJACIHUpPAHU

Tpane3ougauM (azu 6pojeBuma tuma 2 (IT2TrFN).

PenatuBaa BaxkHoct Pd-a je 3amata matpuuno. Enementu oBe a3u matpwuiie
napoBa yrnopehema penaTuBHe BaxxHOCTH P®-a cy ommcane yHampen aepuHUCAHUM
JMHTBUCTHYKUM HCKa3uMa. bpoj ¥ BpCTy JTMHTBHCTHYKKX HMCKa3a oapel)yjy moHocnonun
OJUTyKa. Y OBOM JIOKTOPCKOM paJy ce€ cMaTpa Ja pejaTuBHa BaxHocT P®d-a Ha
oarosapajyhu HauMH MOXe Jja ce onuine moMohy Tpu JUHTBUCTHYKA TEPMHUHA KOjU Cy

Moaenupanu [T2TrFN:

Mana 8axcHoCm (ﬂ)-((1,1,2,5; 1),(1,1,2,4; 0.75))
Cpedrba 8ANCHOC (M)-((1.5,2.5,3.5,4.5; 1),(2,2.5,3.5,4; 0.75))
BUCOKA BANCHOCT ()()—((1,4,5,5; 1),(2,4,5,5; 0.75))

HNomenn oBux IT2TrFN cy nedunucann Ha ckymy peaqHux OpojeBa KOjH Ce
Hanasze Ha uHTepBany [1-5]. Bpemnoct 1 o3HawyaBa na je penatuBHa BaxkHocT PO k
npema P® k' jennaka. Bpennoct 5 o3nauaBa qa PO k uma ekctpemHO Behy BaXXHOCT y
onaHocy Ha P k',
k,k'=1,,K.

Bpennoctn enemenata oBe (asu Marpuie napoBa yropehema peraTHBHE

BaXHOCTHU KpHUTEpHjyMa ce ¢popmaiHo npezacrasibajy [T2TrFN-a:

S _(( U U U U . L L L gL .
Wik = ((akk” bi» s et @1, @2 ), (@ger, bigyer, Cioprs Ay ﬁl'ﬁz))
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Hajmama u HajBeha Bpennoct y nomeny oBux [T2TrFN-a cy o3HaueHa kao

U

aKK,,

U L 4L U U
d, ./, PECIIEKTUBHO, U A, /,d s, PECIEKTUBHO. Moganne BpeaHocTH Cy b, C, ./,

L L
PECIIEKTHBHO, ¥ b, s, C,., 7, PECHIEKTHBHO.

Bpennoctu gynkmuje pacnoaene moryhnoctu oBux IT2TrFN-a cy nedununcane
Ha crneachu HaumH:
(aq,ay) € [0,1]o3nauaBa BpeaHOCTH (GyHIMjE pacroaeie MOTyhHOCTH 3a BPEIHOCTH Y
JIOMEHY b,l(]k,,cgk, PECIIEKTUBHO,
(B1, B2) € [0,1] o3nauaBa BpeaHocTH (GyHIHUje pacmoaene MOTyRHOCTH 3a BPEIHOCTH Y

L L
JOMEHY by, 1,Cy}./ PECIIEKTHBHO.

IMpernocraBumo aa P® k' uma Behy penmatuBHy Baxuoct on PO k, k, k' =
1,.,K. Y oBoMm ciydajy BpeaHOCT y (a3 MaTpulu napoBa ymnopehema penaruBHe

BakHocTu P®-a ce omucyje IT2TrFN:

VT/k K = (VT/k k’)_l

< 1 1 1 1 ) < 1 1 1 1 BB )

= ] ] ] ;all aZ ] ] ] ] ) 1 M2

dirie Chrie Derie @i vy Cirie birie @i

Axo PO-u k uk' (k, k' = 1,.,K) umajy jenHaky penaTHBHY Ba)KHOCT Taja Ce

BPEIHOCT ejieMeHTa y (a3u MaTpulu MapoBa ymnopehema MpeacTaBba NPELU3HUM

opojem 1. Osaj mpeum3Hu Opoj wmoxe nma ce 3amume [T2TrFN

((1P1)1J1P alr aZ)) (1)1;1;1; ﬁl; 32))

3.5.4.2. U3pauyHaBame BeKTopa Texxune Pd-a

Y 0BOM JOKTOPCKOM paay pellaTUBHA BaXXHOCT pa3Marpanux Pd-a je 3amara
nomohy ¢a3u marpuie naposa ymnopehema, [Wk k’] . Enementu oBe marpuiie cy
KxK

neuHUCAHN Kao pejaTuBHA BaxXHOCT P® k mpema PO k, k' = 1,..,K; k # k' xoju cy
NPOLIECEEHN Ol CTPaHEe JOHOCHOLA OTyKa. Moxe ce cMaTpar Ja JOHOCHOIM OJUTyKa

OJUTYKY JIOHOCE KOHCEH3YCOM.
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JloHOCHOLM OJUTyKE MOTY Jia HalpaBe IPEIlKe Kaja BpILUEe NPOLEHY PEIaTUBHE
BakHOCTH P®-a. HeomxomHo je nma ce yTBpAM KOJHMKO MYHO T€ TPEIIKEe YTHYy Ha
TayHOCT oapehuBama TexxuHe Pd-a. [IpoBepa KOH3UCTEHTHOCTH MOKE Ja CE€ M3BPIIH
NPUMEHOM pa3IMYUTUX METOJIa Koje Cy pa3BHjeHe y aureparypu. Hajmmpe kopumthena
METO/Ia jeé METOJIa CONICTBEHOT BeKkTopa [73] Koja mpeMa MHILJbEHHMMa MHOTHX ayTopa

IpeJICTaBba MPUPOHY MEPY HEKOH3UCTEHTHOCTH.

Jla Ou Moryia na ce MPUMEHH OBa METOJa HEONMXOJHO je Aa (a3u Marpuia
napoBa ynopehema penatuBHe BakHOCTH P®-a, [Wk k’] Oyne Tpanchopmucana y
KxK

Matpuily TmapoBa yrnopehema penatuBHHX BakHOCTH P®, [W, .r]xik -Enementn
marpute[W,, o' 1xxx, Wik, K, k' = 1,...,K; k # k'cy onucane npeuustaum OpojeBuMa
Koju cy naeduHucaHu Ha wuHTEepBay kKao u gomeHu [T2TrFN. PenpesentatuBhu

CKamapH, w . nebunncanux IT2TrFN ¢y wu3padyHaTH TNPUMEHOM METOJIe
nedasudukaimje Koja je npeaioxeHa y [52]:
DTT'aT (VT/k k’) = Wk k’
U U U U U U
(dierie = air i) + (a2 by — i) + (- i — @)

Z. 4
2 (di’k_ai'k)-l_(ﬁz'bllc"k_ai’k)-l_(ﬁl'Clg’k_ai’k)_l_aL /
k' k

U
+ak,k+

4

HOCTyHaK MMpOBEPC KOH3UCTCHTHOCTHU MPUMCHOM MCTOAC COIICTBCHOI' BCKTOpPA

HA/1aJbe j€ U3JI0MKEH.

[Torpeban ycimoB na Marpuia mnapoBa yrnopehema pernaTHBHE BaXXHOCTH
kputepujyma, [Wy ' 1kxxOy/ie KoH3uCTeHTa je 1a ¢y cBe BpeaHocTd W 7 TO3UTHBHE U
pelMIpoyHe y OIHOCHY Ha IJaBHY aujaroHany. Heka je oBaj ycJoB 3aJ0BOJBEH.
JloBosban ycioB nma matpuuia [Wp ,/lgxk Oyle KOH3UCTCHTHa je aa KOS(HIUjCHT

KOH3UCTEHTHOCTH Oyze Mamu win jennak 0,1.

I'maBHa corcTBeHa BPEIHOCT CE€ M3pauyHaBa U3 MaTPUYHE jeTHAUHMHE!

[Wkk'] "W = Amax " W
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re je:
W BEKTOD TSIKUHE

Amax HajBeha BpemHOCT concTBeHor Bektopa Matpuie [Wy 7] kxx

Axo u camo ako je matpuna [W, /] xxx KOH3UCTEHTHA Tafa je Ay ax=K.
Mepa HEKOH3UCTEHTHOCTH C€ padyHa IpeMa u3pasy:

Amax' K

Onnoc xon3ucreniyje, C.R. ce pauyHa npema u3pasy:
Amax — K

C.R.=
K-1

CornictBeHe BpenHocTH, P.1. 3aBuce o1 muMeH3uje MaTpuIle U MpuKa3ane ¢y y Tabemn 5.

Tab6ena 5: Bpeonocmu P.1. y 3a8uchocmu 00 oumeHzuja mampuye

K |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

PI |058 |090 |1.12 |1.24 | 1.32 | 1.41 | 145|149 | 151 | 148 |1.56 | 1.57

Nunexc xonsucrennyje (C.1.) ce pauyHa npema uspasy:

C.I=C.R./R.L

Cmarpa ce na je marpuua mnapoBa yrnopehema penaTHBHUX BakHOCTH Pd-a
KoH3UCTeHTHa camo ako je C.1.< 0.01. Ako HHMje 3aJ0BOJBEH OBaj YCJOB Taga ce

HEOTXOTHO /1a TJOHOCHOITY OJIJTyKe BPIII€ IIOHOBO MPOIICHY.

Bekrop texxuna PO-a, [V;k] ce pauyHa rpema IpoleaypH Koja je pa3BujeHa y
1xK

[52], Tako ga:

wi = (@l bl ol d a2, ((ab b ch s B, )))

TIe:
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le le
=1,.

N "/ﬂkl,{ P
2

K | l
(allclk )
k=1,.K

3.5.4.3. Moaenupame BpeaHocT P@®-a ngeHTH(PUKOBAHNX IPelIaKka

VY 0BOj ceKlMju MPUKA3aH je HAYUH MOJETIOBamka 030MIJBHOCTH IMOCIIEANLE KOje
HacTaje yclie[ peanu3aluje HICHTH(PHKOBAaHUX Tpellaka, BepoBaTHOhe HacTajama
rpemiaka u MoryhHOCT OTKpHBama rpemaka. JJoHoCHOIU 0JITyKa MPOLEHY]y BPEAHOCTH
rpeliaka ca CBakor pasmarpaHor acriekta. OHU cBoje mporieHe 3acHuBajy Ha: (1)
KapaKTepUCTUKaMa CIMYHUX CO(PTBEPCKUX pellera MU COYTBEPCKHM KOHTpoJiama 3a
ayToOMaTCKy NpoBepy, U (2) mpoleHama OJi CTpaHE€ CaMHMX KOPUCHHMKA, TaMO TIE Cy
KOPUCHHIIM aKTUBHH y 00pa/n mojaTaka.

O30MJBPHOCT CBake KOHCEKBEHIIE KOja HacTaje ycjea MaTepHjanu3alije CBakKe
IpeIIKe MOXKe Jla C€ OICHHM ca pa3IMuMTUX acrnekara. Y KoHBeHIuoHamHoj FMEA
METOM, 030MJPHOCT IOCIIEeUIa Ce OIeHkhYyje caMO ca amekTa kBamuteta. Y [24] cy
YBEJU MPETIIOCTAaBKY Ja 030MJBHOCT MOCHEenIe Tpeba J1a ce MPOLEHH KaKo ca acleKTa
KBaJIUTETa TaKO M Ca acleKTa TPOIIKOBAa U cUTypHOCTU. Kako ce y OBOM JOKTOPCKOM
pagy pasmarpa mpoOjeM OlleHe TIpemiaka y codTBepy MOXKe ce cMaTpaTd Ja
KOHCEKBEHIIE KOje HacTajy ycleA peanu3alyje rpemaka copTBepa HUMa CMHUCTA
OLIEJPUBATH CaMO Ca acleKTa TokKa rnojaaraka. O30MbHOCT KOHCEKBEHIIM CY MPOLCH-ECHE
O]l CTpaHE JOHOCHUJala OJJIyKa KOjU KOpUCTe ceqaM YyHampen AeQUHHCAHUX
JUHTBUCTUYKUX MCcKa3a koju cy Mmoaenupanu IT2TrFN kao mTo je mpukaszano y Tabenn
1. omenu oBux ¢asu OpojeBa cy AepuUHHUCAHM HAa CKyNy peaqHUX OpojeBa KOju
npunazaajy uarepsany [0-1]. Bpennoct 0, oqHOCHO BpeaHOCT 1, peCIeKTUBHO, O3HaYaBa
Jla pa3MaTpaHa KOHCEKBEHIIAa aliCoyTHO HEMa, OJTHOCHO allCOJIyTHO MMa yTHUIA] HA TOK

nogaraka, pE€CriCKTUBHO.
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VYdecTanocT HacTajamba TPElIKe MOXKE Jla C€ OJpEAN Ha pas3iInyuTe HauumHe. Y
koHBeHIMOHaNHO] FMEA, Kkoja je mNpBeHCTBEHO pa3BHjeHa 3a NPUMEHY Yy ayTo
UHAYCTPUJU, OBE BPEJHOCTH MOTY Ha JOBOJHHO J100ap HAuWH Ja Ce OJipe/ie Ha OCHOBY
nmojaTaka W3 €BUACHIMje. Y IpyruM rpaHama WHIYCTpPHje, MOJAIld W3 CBUICHIH]C
TOTOBO J]a HE TIOCTOj€ WM aKO IMOCTOje HE MOXKE C€ CMaTpaTH Jia TOCTOjH JTOBOJHHO
BeJMKH OpOj 3a MPUMEHY CTAaTUCTHYKE aHAIM3€ OBHUX MOJaTaka. Y JOMEHY pa3Boja
copTBEepa MOXE J1a ce Kake Ja IMojald W3 CBUACHIIMje TOTOBO M HE IOCTOj€ HaKO
MoCToje HUje Moryhe ma ce Tako jeAHOCTaBHO MCKOpHCTe 3a HOBU codTBep. Crora, y
OBOM JOKTOPCKOM pajy, y4ecTaloCT HacTajama Ipeliaka ce ojpelyje Ha OCHOBY
OpoIeHe JOHOCWIAna ojuTyKa. /lepuHHMcaHM Cy NET JMHIBUCTUYKUX HMCKa3a KOjuMa
MO’K€ Ha JOBOJbHO J00ap HAa4YMH Ja Cce OMUIIE Y4ecTaloCT HacTajama rpemaka. OBu
JUHTBUCTUYKUA HucKa3u cy wmoxenupanu IT2TrFN. Jlomenu oBux ¢a3u OpojeBa cy
neduHUCaHW Ha CKYITy pealHUX OpojeBa Koju npunasajy uarepsany [0-1]. Bpeanoct 0,
OJIHOCHO BpEIHOCT 1, pecneKTMBHO, O3HayaBa Ja Ce€ Tpelllka He MaTepujaausyje,
OJTHOCHO JIa Ce TPEeIIKa CACBUM CHT'ypHO MaTepHjajn3yje, peCeKTHBHO.

MoryhHOCT OTKpHBama rpemaka 3aBUCH J1a JIM TIOCTOjU pa3BUjeHa Mpoueaypa u
a U ce Ta Mpolenypa npumemyje. JIMHIBUCTUYKM HMCKa3u KOJU Cy MOJEIHpaHU
IT2TrFN cy npukazanm y TabGemu 1. Jlomenn oBux IT2TrFN cy nedunmcanm Ha
unrepaiy [0-1]. Bpeanoct 0, oqHOCHO 1 03HauaBa ja ancoryTHO HE TOCTOJH, OJJTHOCHO
IIOCTOjU, MOT'YhHOCT /1a ce rpemika OTKpHje, peCleKTHBHO.

JlepuHucann JMHTBUCTUYKM HCKa3uw Kao u oaromapajyhum IT2TrFN cy

npukazanu y Tabenu 6 u Tabemu 7.

Tabena 6: 036umHocm nocaeduya u moeyhHocm demekyuje epewaka

Jluneeucmuuku Onuc 3a Onuc 5a
IT2TrFNs 030U/LHOCT moeyhnocm
uckasu .
nocireouya Odemexyuje
be3 nocneouya
HA NPOMOK Henpumemmne Anconymno
nodamaxa / ( (0,0,0.2,0.3;1,1) ) unu Huje mocyhe
Huje moeyhe ,(0,0,0.2,0.25;0.8,0.8) Hemepbuse | Oemekmosamu
demxkmosamu nocieouye epeuKy
(can)
Bpno manu ( (0.1,0.2,0.3,0.4;1,1) ) Mano I'pewxy 2comoso
ymuyaj Ha ,(0.15,0.2,0.3,0.35; 0.8,0.8) ycnopere Huje mozyhe
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npomox Marve O0emekmosamu
nooamaxa / oumnoe
T'omoso npomoxa
Hemozyhe nooamaxa
demexmosamu
()
Mano
Manu ymuyaj ycnoperve Tpewra ce
Ha NPomoK npomoxa
oamaxa / nooamaxa Aooice
n; 0 T ( (0.2,0.3,0.4,0.5;1,1) ) i npesud Odemexkmosamiu
P ,(0.25,0.3,0.4,0.45: 0.8,0.8) P 00 cmpane
Mmoeyhnocm npomoxa
. o00yuenoe
demekyuje Heobase3HUX cneunianicme
(C/13) nooamaxa Y
npoyeca
Cp edf'bu Kopucnux
ymuyaj Ha
IIpuspemeno Modice
MpOmox ycnoperve Odemekmosamu
nooamaxa / ( (0.3,0.4,0.5,0.6;1,1) ) S T e -
Cpedme mana | \, (0.35,0.4,0.5,0.55: 0.8,0.8) i ey
npomoxa Kopuwhersem
moeyhnocm .
. nooamaxka onyuja
demexkyuje comeepa
(C4) v
Jlemexyuja ce
Modice
Benuxu ymuyaj ocmeapumu
Ha NPomox Henmoevhnoc | CPUnMOSaN0M
nooamaxa / " o an/ oK 1 unu
Cpeorve ( (0.5,0.6,0.7,0.8;1,1) ) 56 20e 3aXMmeeanom
genuxa ,(0.55,0.6,0.7,0.75; 0.8,0.8) P o0bpaoom,
nooamaka y
Mmoeyhrnocm ouec KOPUCHUK UMA
demexkyuje poyecy ungopmayujy
(C15) npexo
KOPUCHUUKO2
unmepahejca
Bpno senuku Hemoeyhnoc
ymuyaj Ha m npomoxa Jlemexyuja ce
npomox nooamaxa 0basmwa
nooamaxa / ( (0.6,0.7,0.8,0.9;1,1) ) KOju Cy yCl068 | aymomamckom
Benuxa ,(0.65,0.7,0.8,0.85; 0.8,0.8) 3a opyee Mpueepo8aHom
Mmoeyhrnocm npomoxe u cogpmeepckom
demexyuje obpaode KOHMPOJLOM
(C/16) nooamaxa
Exempemno Ipexuo Anconymnua
8eUKU ymuyaj (0.7,09,1,1;1,1) npomoxa epuxacrnocm
Ha NPOMOK ( AN ) nooamaxa Odemexyuje,
nooamaxa / ,(0.75,0.9,1,1;0.8,0.8) Koju O1okupa | Oemekyuja je
Anconymua cge ocmaie yepahena y
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epuxacrnocm npomoxe cucmem Kao
demekyuje nooamaxa deo npoyeca
(C117) cucmema

Tab6ena 7: Yuecmasnocm Hacmajare 2pewaka

Jlunesucmuuku ITOTrFNs Onuc 3a
uckasu yuecmanocm
((0,0,0.150.251,1),(0,0,0.750.2;0.8,0.8)) | [ pewra ce
dewasa
Beoma pemxo .
jeonom y
01)
MOKY
200UHe
((0.1,0.2,0.4,0.5; 1,1), (0.15,0.2,0.4,0.45; 0.8,0.8) ) | Marse 00
Pemko (02) nem nyma
200uLIbe
Ilepuoduuno ((0.3,0.4,0.6,0.7; 1,1),(0.35,0.4,0.6,0.65; 0.8,0.8)) Ho jeonom y
(03) MOKY 0aHa
((0.6,0.7,0.9,1;1,1), (0.65,0.7,0.9,0.95: 0.8,0.8) ) | Buwe nyma
OHesHo, 00
Yecmo (O4) Jeonon y
MoKy cama
((0.75,0.851,1;1,1),(0.8,0.851,1;0.8,0.8)) | [ pewra ce
dewasa
Beoma yecmo
(05) suuie nyma
Y MoKy
cama

3.5.4.4. llpenyioxxeHu AJropuram

Panr wupentupukoBaHux rpemaka codpTBepa je oxapeheH mpuUMEHOM
konBeHMoHaiHe COPRAS metone [53]. Ha ocHOBY mpuopuTeTa rpemiaka J0HOCHOIN
OJITYKE MOTY JIa OJIpeJIe BPCTY W MPUOPHUTET MEHAIMEHT MHHITH]jaTUBE KOje Tpeda aa ce
npeny3My y IUJbY eTUMUHUCAmha UISHTH(PUKOBAHUX Tperraka codprBepa. [Ipemnoxena

npoiieypa 3a oapehuBame panra rpemaka coTsepa je Hajajbe MpuKa3aHa.

Kopax 1. ®a3u mporeHa BpemHoctu P®d-a 3a 3a cBaky HACHTU(UKBAHY TPEIIKY,
v;k, j=1,..,;k=1,..,K je uzBpuieHa oa cTpaHe JOHOCWJIAIA OJJIyKa MPUMEHOM

KOHCEH3Yyca.
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Kopax 2. Orexana ¢azu marpuua omlyyuBama, [d;k] J=1,...;k=1,...,K je
JxK

nocraBjbeHa. BpeaHocTu enemeHnata oBe Mmarpuiie ce oapelyjy Ha OCHOBY IpaBHia

da3u anredpe [44]:

~

_ .z F _ Uu. U U qU  qU., L L
djk —_— Wk * vjk —_— ((ak * ajk,b bjk’ Cjk' dk * djk’ (Xl, az), ((ak * ajk, bk bjk’
cjl,](,dﬁ ]k, ﬁl,ﬁz))) rae je Bekrop TexuHa Pd-a o3naueH kaowy, k=1,..,K;

MOCTYIIaK oJipehuBama BEeKTOpa TEKUHA TPHUKa3aH je y mpeTxoaHoj Cekmuju.

Kopax 3. PemnpesentatruBHu ckamapu IT2TrFN d;k, di, j=1,..,]; k—1,..,K cy

100MjeHN IPUMEHOM TOCTyNKa Aedazudukaiyje mpeaioxed y [52].

Kopaxk 4. Ha nuBoy cBake naeHTu(uKoBaHe rpeuike j, j=1,...,J onpehyjy ce arperupane

BpenHocTn Genepuraux Pd-a, P tpomkosuux Pd-a, Q;, aHAIOrHO NMPOLENYPH KOja

je pasBujena y tpaaunmonannoj COPRAS [53]:

K' K
PJ:Z dJkI/I QJ:Z , djk,]:].,,]
k=1 k=K'+1

Kopaxk 5. YxynHa arperupana BpeIHOCT Koja ce IPUAPYXKYje CBaKO] UACHTU(PUKOBAHO]
rpem j, j=1,...,J, ce pauyna npema uspasy:

K
Qmin ' z Q]
k=K'+1

Zj =P+ k= j=1..]; k=1,..K

k=K'+1

rie = minQ;,j=1,.,
A QMI/IH j=1,..,]Q] ] ]

Kopaxk 6. Onpeaumo Mepy KOPUCHOCTH 3a CBaKy Tpemiky j, j=1,..,J Tako na:
Zj
Zmax

{j==tj=1.]

rne Zy.. = MaxZ;,j=1,.,
s Max i=1.g Jj ] ]
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Kopax 7. Panr cBuX WIEHTH()HMKOBAHUX Tpellaka Ha HHUBOY CBAKOI HMPUMHUTHBHOT
npoueca ce oapehyje pecnexryjyhu mspadynare Bpemnoctu ;. Ha npsom mecty y
paHry, OJHOCHO Ha IMOCJEIHh¢ MECTYy Yy paHry, PECIIeKTUBHO Hajla3h ce OHa Ipellka

K0jOj je npuapy*xeHa Hajseha, OIHOCHO HajMamba BPEAHOCT (j, PECTIEKTUBHO.

Kopax 8. Tlpema moOujeHOM paHTy, JTOHOCHOIM OJUTYKE Mpeay3umajy oAroBapajyhe

MCHAIIMCHT MEPC Yy IWJbY CMakbCHhd UK CIIMMHUHUCAKA I/I,I[CHTI/I(bI/IKOBaHI/IX rpeuiaka.
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3.5.5. UnentudukoBame Mepa 3a OTKJIakbambe rpeiaka copreepa

OBaj mocTymak IpeacTaB/ba KpPEaTUBHY AaKTHBHOCT KOja C€ CIIPOBOIU Kao
HacTaBaK TPETXOJHO crpoBeaeHe MoaupukoBane FMEA anammsze. Kopuctu ce
MO3HaBamke pa3BUjeHOT coTBepa U MH(POPMAITMOHOT cCUCTEMA. Y TUMY KOJU CIIPOBOIU
OBAaj MOCTYIIAaK Hayla3e ce 00aBe3HO W YJIAaHOBHM THMa 3a pa3Boj codTBepa.

Hajope ce ananm3upajy rpeuike u onapelyyjy Mepe 3a OTKIamame rpeliaka, a
noToM ce Bpiu u30op mepa koje he 6utu cnposenene. Ha ciauum 10 npeacraibeH je

aJTOpHUTaM 10 KOjeM ce CIPOBOAM ofpehuBame 1 cipoBolhemhe KOPEKTUBHUX Mepa.

MoueTtak

v

OppehuBatbe Mepa

A [a nv noctoje mepe koje Tpeba
‘ . opMax cnposecTy ?

CnpoBecTM NpUoOpHUTETHE
mepe

MpoueHuTy pecypce notpebHe 3a
cnposoherbe mepa

A Bamje moryhe peaimsosartu cee
Mepe ?

HE

v

[la nu je moryhe ersaktHo
oApeAnTH HajbosbK cKyn Mepa? ' l

CrnpoBecTu cBe Mepe

yBaxasajyhu paHr rpewuaka

OpapeauTH WTo 605K CKyN Mepa
kopucrehu xeypuctuke
OpapeanTh Haj6osbK ckyn Mepa

Cnpoeectn ogabpaHe mepe

v

Kraj

Cnuxa 10: Jlujacpam moxa oopehusaroa u cnposoherna mepa
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[Tpu onpehuBamy Mepa Koje MOTY Ja CMame HMBO PHU3HMKa KOjU HAcTaje yclen
MaTepHjain3ainje HICHTU(PUKOBAHUX Tpelaka, y3uMajy ce y 003up HAeHTH(DHUKOBAHU
y3pouu rpemaka u3 FMEA ananuze. Y 0BOM MOCTYIIKY aHAJIM30M y3pOKa Ipellaka, Ha
OCHOBY 3Hama M MHCKYCTBAa M3 TPETXOJHO pEaTU30BaHUX AaKTHUBHOCTH pa3Boja
nocMaTpaHor coTBepa, feUHMITY ce Mepe kKao Moryha mobosbiama, MoauduKanyje,
Jopane M WCIpaBKE akKTyelHe Bep3uje codTBepckor pemema. OBe Mepe ako ce
peanu3yjy Tpeba 1a cpeue He)KeJbeHa CTama M aKTUBHOCTH KOja TMPEJICTABIha]y Y3pOKe
UICHTU(PHUKOBAHUX Tpemaka. Mepe koje Tpeba 1a 0cTBape MUTUTALIN]y PU3HKA, MOTY H
Tpeba nma Oymy moBe3aHe ca (azama codTBepckor mpoieca. OBakO TOBE3UBAE
npecTaB/ba Malupame Mepa y OIHOCY Ha aKTHBHOCTH CO(TBEPCKOr Tpoleca H
omoryhaga miiaHupame U OpraHu3alijy HOBe UTepalrje paspoja codraepa.

Kako ce y cBakoj utepanuju pasBoja codrBepa noHaBsbajy (aze codrBepckor
nporieca, Beh mpema m3abpaHoMm Mojeny pas3Boja, Tako M Mepe Jojiaze y pasHe dase
pa3Boja. Ha pa3BojHOM TUMY je J1a MPOIIEHH T/ je HEOMXOAHO 00aBUTH MOIU(UKAIIN]E
pemiema. AKO MPETIIOCTaBUMO Ja UMamo (a3e aHaluze, [u3ajHa, UMIUIEMEHTAIH]e U
npuMeHe y cOpTBEPCKOM IMPOLECy, U J1a € OfBHjajy Oall TaKBUM PEOCIEeIOM, U aKo
3HaMO J1a MOCTOjU YCJIOBJBEHOCT M3Mel)y akTHBHOCTH y pa3nuyuTuM (aszama, Tpeba
TPaXHUTH pellemhe mpodiieMa y INTO KacHUjUM Qasama ako je To Moryhe.
Moaudukanuje 3axTeBa BEpOBaTHO he 3HAUWMTH TpuiarohaBame Au3ajHa. Jpyrauwmju
IIM3ajH JIejla CUCTeMa, CUTYpHO HaMehe MOHOBHO MUCame HEKOT Jella KOoJa U CIUYHO.
Jenna mepa Taza BoAM ApYyroj Mepu y KacHujoj ¢asu. [Ipumepu paznuuuTHX mepa y

pasHuM (azama cohTBEpCKOT Mpoleca NpuKa3aHu cy y Tabenu 8.

Tabena 8: I[lpumepu mepa 3a omkiararbe epewiaxka y paoy cogpmeepa

daza AKkTHBHOCT | Y3pok rpemke | Ilpexsuljena Ko cnipoBonn?

coTBepckor Mepa

npoueca

HNnxewmepuHr AHanmmza u Paznuaut Haund | OTKIOHATH Nnxemwep

3axTeBa BaJMIaIyja mpopadyHa CYNIPOCTaBJbEHE | 3aXTEBa,
3axTeBa MIPOCEYHE OIIEHE | €JIEeMEHTE aHAIUTHIAP

CTyJeHTa 3axTeBa
Amnanmza Amnanmmnza Kopumniheme PemonenoBaru IIpojextanT
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CUCTEMA HEa)XypHOT MOCJIOBHU nporeca
MoJIaTKa poluec
Huzaju Huzaju Heycarnamenoc | Yknonutu Hduzajaep monena
MoJiena T KyMYJIaTUBHOT | KyMYJIaTUBHHU noJlaTaka
rmojaTaka MOJIaTKa U EHTHTET,
M0j e INHAYHUX MPUMEHUTH
CTaBKH W3BEJICHU
TOTJIe T
MmvmmemeHTaryja N3pana ®dajn 3a pazmeny | Kopuctutu ATUIMKaTUBHU
untepdejca HU]C cTapHjy Bep3ujy | mporpamep
KOMIIaTHOWIIaH tuna ¢ajia
NwmmnemenTanyja Uspana Vna3uu nomatak | IloctaBuTH OpoHTEHT
KOPHUCHHYKOT | HHj€ HCTIpaBaH KOHTPOJY Ha nporpamMep
naTepdejca (hopmy 3a yHOC
noJlaTaka
Hmniemenranuja Koaupame Mopnyn 3a Ucnpasutu neo | AIUIMKaTUBHU
o0Opajy oreHe KOJa KOjH je mporpamep
ucrnabyje XapAKOAOBaH U
M3y3eTaK WUTHODHIIIE
napaMmerpe
IIpumena ITonemaBame | YHoc Hetaunux | Ilogecuru AnMuHUCTpATOP
JEIIMAITHAX napaMmerpe cucTemMa
OpojeBa OTICPaTHBHOT
cucTemMa
[Ipumena Oobyka I'pemxa npu Yoytutu Nnxemep
KOpPHCHHKA n300py TUNa KOPUCHHKE y OJlpKaBama

M3BeIlITaja

npoueypy

Ako je moTpeOHO MOAM(PHUKOBATH M TOCJIOBHE TMPOIEAype WM HAYMH paja

KOpPUCHHUKA copTBEpa, HEOMXO/IHA j€ capajiiba ca MEHAIMEHTOM M CTejkxonaepuma. Kao

IITO je MpHUKazaHo Ha ciauuu 11, ocuM Mepa 3a crpedaBama y3poKa, MCIOJbaBama H

MoclenIIa rpemraka, Moryhe je oApeauTH W Mepe Koje MOry jaa yOiaxke MOCIeauIle

rpernraka.
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Y3POK

Crare/
AKTUBHOCT

FPELLUKA

Doraba;

NOCNEAULA

Ncxon

Cnuka 11: Hauun oenosarna mepa

3a cBaky Mmepy Tpeba Takohe onmpemutu U mOTpeOHE pecypce (JBYICKH,
BPEMEHCKHM, (UHAHCHJCKH, TEXHHMYKH M CJI.) 3a crpoBoheme Mepa. OnpehuBame
noTpeOHUX pecypca oOcllalha C€ Ha paHWje peaju30BaHe AaKTUBHOCTH U  (dase
co(TBepcKoOr Mmpolieca y KojuMa ce IUIaHupa peanusanyja oapeheHnx mepa.

Axko Huje Moryhe peanu3oBatu cBe Je(UHICAHE MEpe Taja je HEOMXOJHO Ja ce
M3BpIIHA W300p MpEAIOKEHUX Mepa Koje he ce peanmsoBatu pecnektyjyhu mocrtojeha
orpannyema. CKyn CBHX MNPETXOAHO ojApeheHMX NOTCHIHMjaIHMX Mepa, 3ajeHO ca
NPOIICHEHUM TPOILIKOBUMA pecypca 3a MPUMEHY U Ipunanajyhum paHroBuma rpeuiaka,
npezcTaBibajy 0asy 3a oxmydnBame. OBaj mpobIeM MOXKeE J1a ce pa3Marpa Kao npoodiieMm
MaTeMaTHYKOT MporpaMupama. Pememe oBor mpodieMa Moke aa ce Hahe MpUMEHOM

Pa3IUUUTUX XEYPUCTHUKUX U METaXEYPUCTUUKUX METO/IA.

VY cnywajy mocMmatpama jeIHOT orpaHuvaBajyher pecypca, Hajuemhe je TO y

MpaKCH BPEMEHCKH Pecypc, MpooJieM ce CBOIH Ha:
AKO Cy J1aTu:
PaHTOBH Ty, Ty, - 1
TPOILKOBU Wy, Wy, ... Wy _q

u Kamanuret W
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Tpeba oapenutu H-TOPKY

[X0, X1, - Xpn_1] € {0,1}"

TaKBy J1a

n-1
R = Z riX; = max
i=0

n—1
Z wix; < W
i=0

3a maine nuMmeH3uje mpolrieMa MOKe ce NMPUMEHHTH HCHpIIHA IpeTpara, WM
HEKa JEeTEPMUHUCTHYKA TeXxHUKA. Kako mpoctop pemiema caapxu 2" BeKTopa, re je n
0poj mepa, Beh 3a n=25 mpocTop pemema O6poju 33554432 moryha pemema, a 3a H=50

Tpeba MpeTpakuTH BUIIIE O 10" pelema.

Orpannyema y pecypcuma, MOCEOHO BPEMEHCKO OTpaHHYaBambC 32 MPUMEHY
Mepa, MOCJeANIIa j¢ UTEPATUBHOCTH U pa3Boja y MUKITyCHMa KOju Tpebajy Outu m00po
OJIMEpeHH Kako OM ce MITO Mpe JAONIUIO J0 MO3UTHUBHHUX edekara, cTora je OUTHO

ONTUMAJIHO OAPEIUTHU CKyIl Mepa.

3.5.6. Ouena edexara npeay3eTux mepa

Onucana wmomudukoBana FMEA, omHOCHO aHanmm3a Tpemaka codTeepa
UH(POPMALIMOHOT CHUCTEMA, CIIPOBOJM CE€ HAKOH Je(UHHCAHOT BPEMEHCKOT IMepHoja
daze ompxkaBama TocMaTpaHor codTBepa. YKOIWKO je panuje crnpoBeneHa FMEA
aHajmM3a, HajIpe ce peanusyje nopeheme pu3rka mpe 1 HAKOH CIPOBEICHUX Mepa.

Takobhe, peanu3syje ce aHanu3a edekara NpoToka Mojaraka y npouecuma, npe u

nocine Beh peann3oBanux mepa. Kopucre ce monanu u3 6a3e mojgataka o peain30BaHIM
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oOpagama mojaTaka y IIOCMaTpPaHOM KOHTPOJHOM IMIE€PUONY IIOCIE NPUMEHEHUX
KOPEKTUBHUX Mepa M YyBohema HOBe Bep3Hje copTBepa. 3a CBaKH MOjeIUHAYHH
nocmatpanu mnporec u3 CCA xoju je oOyxBahen y FMEA, ananusupa ce pasznmka
u3Mmel)y BpeqHOCTH WHAMKATOpa 3a MEpHOA Npe M IOCIE PEaln30BaHUX ITOCTYIAKa.
Ouexkyje ce na he BpeaHocTH JepUHUCAHUX MHAWKATOpa 3a Mepeme edekarta MpoToKa

nojaTaka, OMTH MOOOJBIIAHE Y CBUM WM BEeNMHU OCMATpPaHUX MpolLeca.
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4. CO®TBEP 3A IOAPUHIKY
IHPOJEKTOBAHOJ METOAOJOI'NJA

Jla Ou ce ycmemHo MpakTUYHO TMPHUMEHHIA NPEIIoKeHa METOJ0JI0THja, Koja
NOBE3Yj€e pa3IMyUTe aKTUBHOCTH, IPUKYIJbAae U 00pay BeJMKE KOJUYMHE I0/1aTaKa,
aHaNU3y pU3MKa, MHTETPUCAHOCT y co(TBEpCKH Mporec, Kopuinheme ¢a3u JOTHKE,
METOJIe OJUTy4HBama M ydelrhe MOTEHIMjaTHO Beher Opoja yd4ecHHKA, HEOMXOIHO je
KOPUCTUTH codTBepcke anate 3a moapuiky. Kopumheme TakBux codrepckux anarta 3a
MOJIPIIKY METOJIOJIOTHjU KOja c€ JOMHHAHTHO 0aBW aHAIM30M co(TBEpa je mpuMep
CASE mpucryna. Jla 11 he ce KOPHCTUTH TOTOBU COPTBEPH, KOMEPIIHjaTHH WA Open-
source, fa M he ce pa3BHjaTH CONCTBEHA pelllera MM KOMOMHAILMja OBUX MPHUCTYIA,
CTBap j€ MPOIIEHE W OJITYKE OHUX KOJU CIPOBOJIE METOI0JIOTH]Y. Y OBOM HCTPAXKUBAKY
TJIaHUPaH je y HajBehoj Mepy COTICTBEHU Pa3BOj HOBUX M MPHUIATOhEHHX COPTBEPCKUX

ajlaTta.

KopumrhemeM pa3nuuuTux anaTa ¥ CpelcTaBa MOXKe Aa ce moBeha MHTerparuja
KOPEKTUBHUX M MHOBAIIMOHMX Mporeca. Jlodpu anatu mory na noehajy egukacHOCT u
BHCOK CTEICH ayToOMaTu3aliije MpeaBU)eHUX aKTHBHOCTH IITO JONPHUHOCH moBehamy
3aJI0BOJbCTBA KOpUCHUKA. UecTo je moTpeOHO Kao M Yy OBOj METOJO0JIOTHjU KopHiheme
pe3yaTara u3 jeHe METOZe Kao yJa3HHX MojaTaka 3a Ipyry METOAy IITO MOKe OUTH
BeJIMKa MpenHocT Kopuihema copTBepckux anata. M mopen cBera HaBeZeHOT He Tpeba
3a00paBUTH J1a WMAaK CBE 3aBUCH O] JbYIACKOT (pakTopa M MpaBWIHOT KopHIhema
codtBepa. Kopucuuiin Mopajy OUTH CTpydyHU M OOydeHH 3a ynmoTpeOy padyHapa U 3a
kopuirheme coPTBEpCKOr pelemha Kao U 3a MPUMEHY METOoJla U MOCTyIaka y oopaau

nojaraka u uHpopmarmja.

VY3umajyhu y oO3up ummenuny na je FMEA Beoma 3axTeBHa Merona 3a
crpoBoheme, MHOTM ayTopH Mpemtaxy Kopuiiheme codrBepcke moxapike. Takas
codTBep Ou Tpebao CMamUTH YTPOIICHO BpEeMe, OJIaKIIaTH YHOC MojaTaka, 00e30e1uTu
IPOBEPY TAYHOCTH, IIOjEJHOCTABUTH IIOCTYIIKE, WHTEIPHCATH NaplyjajHa peulemba.

[Tocrojame onpasaane noTpede 3a TAKBUM COPTBEPCKUM pelIeHUMa, a MoceOHO

3aCHOBAaHMM Ha 3Hamy, MOTBPAWIM Cy y cBojoj cryauju Johnson i Kan [78]. ¥V
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NOPETXOJAHOM MEpHOAY OWJIO0 je pasnuuuTux codrBepckux mnpuctyna. Y [79] cy 3a
norpede padyHapcke cumynanuje npormeca, nosesain FMEA mpouec u pasmuunte
TexHUKe BemTauke uHTenureHuuje. Y [80] cy pamunu Ha ayromatusanuju FMEA u
dbyHKIIMOHATHOM Mojenupawy. Pa3sunu cy codrBepcku mpororun FMEA cucrtema.
[Mpukazanmu cy (yHKIMOHAIHO MOJETHpPAE CHCTEMa 3aCHOBAHO Ha pe3yJTaTuma
NOOWjeHUX O]l TeMEJFHOT CTPYKTypHOr cumynatopa [80]. V [81] cy monyammu WIFA
MpojeKaT KOju ce TeMeJbH Ha 0a3u 3Hama [81]. Huang 1 Mak cy npemioxuin 3aHUMIBUB
coptBepckn FMEA mpuctynm 3acHOBaH Ha TNPHUKYIUbalky TMOJaTaka Ha WHTEPHETY.
OBakaB mpucTyn 3acHoBaH Ha WebO-y ocum moOosbmama FMEA omoryhuno 6u u
YKJby4HBamba MOCIOBHUX MapTHEpa y peanusauujy merone [82]. Cuctem 3a KOHTPOILY
KBAIMTETa JWHAMUYKHUX JIaHAlla CHaOJeBama y3 KopulIheme padyHapcke oOpaje

nmojiaTaka u rpaduuKkor KOpUCHUYKOT HHTepdejca je nmpeioxeH y [83].
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4.1. CTpyKkTypa COPTBEPCKOr peliemha

TokoMm ekcrnepuMeHTalHe NMpUMEHE MPEeaIokKeHe METOAOJIOTHje, Pa3BHjeHa CY
onpehena codrBepcka pemema 6e3 Kojux O OMIIO BeoMa TEIIKO CIPOBECTH MOTpeOHE
AKTHBHOCTH, WJIM OM TO OWJIO pealn30BaHO Hee(UKACHO W y3 BEIUKY IOTPOIIHY
pecypca. la Bu ce oGe3benuno kopumiheme codTBepa 3a MOIPIIKY METOIOJIOTH]H,
NpUMEHBEH j€ MOJIYyJapHU MPHCTYN pa3Bojy. Pa3Boj mouerHux Bep3uja onpeheHux
coptBepckux Moxmyna oMmoryhuo je Op3y NMpuUMEHYy OBUX ajlaTa y HEKHM JIeJIOBHUMa
peanuzanmje TpeasiokeHe MeTomosioruje. Pa3Bujame 3aceOHMX Momyna omoryhaBa
(baexcuOuIHO KOMOMHOBaWke COPTBEPCKUX OJIOKOBA 3a pa3HE MPUMEHE U ClIeHapuje. Y
TOKY OBOI HCTpPaXXMBama, 3axBajbyjyhul MOIyTapHOM KOHLETHY U KOMYHHUKALUjU
MoOJyjJa IpeMa cTporo aeduHucaHuM uHTEepdejcuma, Omino je Moryhe KOpHCTUTH
KOMITOHEHTE Pa3JIMIUTOT HUBOA 3aBPIICHOCTH U KOHCTAaHTHO YKJbYYHBAaTH HOBE BEP3Hje
MojeIMHAYHUX MOJyJIa y 3ajenHuyHu cucteM. OBakaB HauMH pa3Boja HacTaBuhe ce u

HAKOH OBOT" UCTpaXHUBaba 10 KOMINUICTUPAbA ACTIMMHUYHO 3aBPIICHUX ACJIOBA CUCTEMA.

CtpykTypa codTBEpCKOr CHCTEMa 3a MOAPIIKY NPEIJI0KEHO] METOIOJIOTH]E
cactoju ce ox cienehux copTBepckux Momyna:
e Mogayn 3a yausepzanny FMEA
e Monayn3a CCA
e Moayi 3a METOJIE ONTyYHBamka
e Mopyn 3a ®A3U monene
e Mopayn 3a anropuT™Me METaxeypucTUuKe

e Moy 3a BU3yeIu3alujy aajarpama

MehycoOHu oHOC COYTBEPCKUX MOAYJIA Y KOHKPETHO] IPUMEHHU Y OKBUPY OBE
JIUcepTalyje mpeacTaBbeH je Ha cauiu 12. CtpykTypa y K0joj he OuT mo3uImoHupane
copTBEpCKE KOMIIOHEHTE 3aBHCH O]l MOTpeba y KOHKPETHOM IIpojekTy. Pacmopen
eJIeMEeHaTa Ha MPUKa3aHOM JUjarpamy Mokasyje 0JHOC COPTBEPCKHX MOJIYJa U HHXOB
3Hayaj 3a NpPUMEHY Yy OBOM HCTpaxuBamy. Ha BpXy ce Haja3um Kao KpOBHH, MOIYJ 3a
yauBep3anny FMEA. OBaj Moayn Koju je MO3UIIMOHUPAH y IPBU HUBO Ha JUjarpamy,

KOPUCTH MOAYJIe Ha Apyrom HUBOY: Moayna 3a CCA, MOyl 3a METO/I€ OJJTy4rBama 1
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Moyl 3a ¢a3u Mojene. 3a Mame 3HAYajHE Y OBOM CIIy4ajy, ajll Kako Ce MOKa3aJio
KOPHCHE, CMaTpajy ce KOMIIOHEHTE Koje 00e30el)yjy (yHKIIMOHATHOCTH BU3YEIH3aIlH]e
Y UMIUIEMEHTAIN]y METaXeypUCTUUIKUX ayroputama. OBaKBO COPTBEPCKO pEIICHE |
BeoMa (QuiekcuOmiIHO W oMoryhaBa 0JaBalkbeé HOBHX KOMIIOHCHTH peIlIeHkha, Kao U

JEeAHOCTaBHY U3MEHY paHHje yrpal)eHux.

FMEA mogyn

8

=

-

//J | f\ o
Mozyn 3a 8

CCA mogyn METOE Oy uMBaKA FAZI mogyn E
(2}

o

Moayn 3a 2
BU3Yenu3alnjy aujarpama E
ol

N

]

Moayn 3a
antopuTMe
METaxeypuCTHKe

HWBO

4.

Cnuka 12: Cmpykmypa cogpmeepckoe peuierpba - MOOYIU peulerba

[TpojexToBame copTBepa moapasymena epuHUCAHE CKyla KOMIIOHEHTH Koje he
o6utu kpeupane u of kojux he ce cacrojatu Oyayhu cucrem. OCUM CKyra KOMIIOHEHTH
NMOTpeOHO je ¥ OJIpeANTH Be3e 3Mehy iuX. Y OBOM TIPOJEKTy j& TPUMEHEH METOI
MopayJapu3alije Ha (yHKIIMOHAIHO] OCHOBHU. M3/1BOjeHE Cy KOMITOHEHTE TaKo Jia CBaKa
rpynuiie cBoje cpoaHe (yHKUMOHaTHOCTH. Hajupe cy naeduHucaHe OCHOBHE
(GYHKIIMOHATHOCTH HAa HUBOY KOMIIOHEHTE, a MOTOM cy paspalene neraspbHo. Parnas je

3acimykaH 3a yBoheme Mojynapusaluje y pas3Boj codTBepa, ykazao je 1a je
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MoJyJapHu3alija HauMH 3a noBehame pa3yMIBUBOCTH CUCTEMA Kao U (JIEKCUOMITHOCTH

KOja oMoryhaBa jeJHOCTaBHHj€ MPOIINPUBALE U OJIpKaBambe [84].

JIeKOMIIOHOBaWkE CUCTEMa Ha MOJYJIE MMa 3a I[Jb CTBApame KOMIIOHEHTHU KOje
he ce HE3aBUCHO pa3BHjaTH, KOje c€ MOTY KOMOMHOBATH W BUIIIECTPYKO KOPUCTHUTH, KOj€
ce Mory Memaru Oe3 yTtuiaja Ha apyre kommnoHeHte. Kopumhemem (yHKIIMOHATHE
JeKOMITO3UIMje (popMupaHa je MpUKazaHa XHjepapxuja MoJyja rjie ce cBaku cienehu

HUBO MMa Behu npuctyn uHpopmanrjama o1 MpeTXoaHOT.
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4.2. EnemMeHTH COPTBEPCKOr peliemha

4.2.1. Yuusep3aana FMEA annukanmja

HajBaxxuuju neo oBor codreepckor pemema je moayn 3a FMEA. Tlpencrassba
KpPOBHY KOMIIOHEHTY KOja IIOBE3yjeé CBE OCTalle TPEHYTHO JedUHHCAHE MOJIYIIE.
PeanmuzoBana je kao codrBepcka ammukamnuja. [lomro moBesyje CKOpO CBE €IIEMEHTE
MeTonoyioTuje, Moxke ce pehu ma je y mnutamy kbydnu CASE amat y oBom
UCTpaXuBamy. Maja je OCHOBHM MOTHMB 3a pPa3BOj OBE alulMKangje morpeda 3a
co(TBEPCKOM TOJIPIIIKOM TIPHU CIIPOBONEHY MPEIOKEHE METOIOJIOTHjE Y OBOM pamdy,
Kao jemaH oOJl OCHOBHHMX 3aXTe€Ba IIOCTaBJBEH j€ 3aXTEB BHCOKOT CTETCHA
YHUBEp3aJIHOCTH peniea. OCHOBHM €KpaH ca CTaBKkama IIpBOI HHMBOA MEHHja

aruIMKalyje npuKas3as je Ha ciaunu 13.

mart 2013,

pon uto sre det pet sub ned
9|25 26 271 28 1 2 3
0 4 5 6 7 & 9 10
"N 12 13 4 15 16 17
1218 19 20 21 23 4
13125 26 27 28 29 30 3N
41 2 3 4 5 B 7
B Today: 22.3.2019.

Sifarnici

Proizvodi
Procesi
Greske
FMEA
|lzvestaji
Dijagrami

Analize

Alati
Pomocé

Kraj rada!

VER 0.1.8 201809

| SLOVAID | baza?] Test korisnik

Cauka 13: Ocnosnu ekpan u menu anaukayuje 3a FMEA
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Pemewe je MMIUIEMEHTHPAHO y OOJHUKY JECKTOI arjIMKalMje 3a ONepaTHBHH
cucreM Windows. Amnkanyja je KJIaCHYHO KIIMJEHT-CEpBEP PEUICHE ca BUIIECIOjHUM
nu3ajaoMm. Kopumihen je mporpamcku je3uk C# 3a mporpaMupame MOCIOBHE JIOTHKE U
ejeMeHaTa KOPUCHUYIKOT HHTepdejca. Y MUTamy je 00jeKTHO-OpHUjEeHTHCAH TPOTrPAMCKH
Je3WK IIMpOKEe HaMeHe, MOrojaH 3a MPHUMEHY MpojeKTHuX mabnoHa. Kopumrheme
NPOjeKTHUX MIa0JIOHA MPUIMKOM MPOjeKTOBamba M MMILIEMEHTAIMje OBOr codTBepa je
OJIITyKa KOja je TIoMorJjia He caMo Jia ce KOpUCTe J00pe mporpamepcke rnpakce Beh u kao
cpencTBo epuKacHe KOMyHHUKaIHMja capaJHHMKa Ha BHCOKOM HHMBOY arcTpakije, 0e3
ryOMTKa BpeMeHa Ha Mame OUTHUM JeTasbuMa. baza nmojaraka je peanusoBana kao SQL
0a3a momaraka Oracle 11g express. ¥ mutamy je cinobogHa 3a kopuiiheme 0aza

nogaTraka ca MajiM OTHCKOM M Ca COJIMAHUM CETOM aAMHUHUCTPATOPCKUX onunja.

Aruikanyja uznaxke OoraT, JOcielaH, KOH3UCTEHTaH TIpaUuKd KOPHUCHUYKU
uaTepdejc. Ocum yoOnyajeHe MmapagurMe W Ma"umysanyje rpadudkuM eJeMeHTHMA
UMITJIEMEHTHPAH j€ U TeKCTyalHu HHTep(dejc moroaan 3a Op3 ynoc nomaraka. Ha courm

Opoj 14, mpukaszaH je jejaH TUIUYaH paJlHU €KpaH aruIuKaluje.
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Cnuka 14: Paonu expan anaukayuje 3a FMEA
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OcHOBHE (DYHKIIMOHAJIHOCTH TPEHYTHE Bep3HWje aIUIMKalUje Cy: YIPaBJbambe
mudapHuIIMa U KiIacupUKanyjamMa, €BHACHIMja TMPOU3BOJA W/WIM MaTepHjaTHUX
CTBapW, €BHJICHIIM]ja TIpolleca, C€BHUACHIIMja BpCTa TIpeIIaKa/oTKa3a/oAcTymama,
yrnpaBibame U yHoC nogaTaka FMEA, renepucame n3BemTaja, reHepucame rpapuukux

U3BEIITaja, KPEUPame aHaIn3a, aAMUHUCT3pALlFja CUCTEMA.

3a cnpoBohewe FMEA mnotpeOHU cy JbyAcku pecypcu U Tpeba oMoryhutu
TUMCKM paj. AruMkanydja omoryhaBa HEOMETaH BHIICKOPHCHHYKH paj  Haj

3ajeIHHYKUM CETOM T0JIaTaKa.

HajBaxnuje MoryhHOCTH ariMKalyje KOHIICHTPHCAaHEe Cy Ha OCHOBHE OIepaliyje
ca KpenpameM, YHOCOM CTaBKH, MaHHUITYJIaIjoM U mperienom nogataka FMEA. Kao
Jeo muper codTBEPCKOT peliemka OBa aluidKalldja OCHM je3rpa CBOjUX (yHKIH]a
caJip)k Kao BeoMa BakKaH JIe0 METOJie KOMYHHUKaluje ca aApyruMm codreepuma. OBaj
uHTEepdEjC CIIYy’KU 32 KOMYHUKALIM]y M pa3MeHy MojaTaka ca MoIyauma cO(TBEPCKOT
pemiewma U ca ekcrepHUM codTBepuma. HaunH pasMeHe mojaraka je peaii30BaH Kpo3
UMITOPT M €KCIOPT TojaaTaka y (ajinoBuma, mMTO je IPUMEHUBO U HA MHTEPHE MOYJIe
peliela W Ha CHOJbHE cOTBEpe, M MPEKo 3ajeHHYKe Oaze TMoAaraka INTO je
pe3epBHUCaHO camo 3a MoayJe pemema. Kopucte ce crangapanu popmatu ajinosa: xml
dbopmar 3a MpeHoc mojiaTaka Ka CUCTeMUMa pelannoHux 0asa, xlIs gopmar 3a morpede
MpeHoca Ka aridKaljaMma 3a Mpe3eHTalnjy U KaHIeIapucjky obpaay, csv dopmart 3a
NOTEHIMjaJTHy pa3MeHy ca CTapuM cucteMuma. Y nocrojehoj koHpurypanuju cucrema
3a moTpede CIpOBEICHOT CTPAKMUBaka Ha (PaKyITeTy, Kao yla3HH CroJba (HOpMUpPaHU
CKYIl TOjaTaka 3a OBY aIUIMKAIlM]y TOCIY)XHO je CKyN IoJaTaka ca XHujepapxujoM
mpolieca CTyJIeHTCKe ciyk0e ¢popmupan y npyrom codrepy - monymy 3a CCA koju je

10 COPTBEPCKOT pelieHka.

PecniekTyjyhu oueknBaHM YHOC BEIMKHMX KOJIMYMHA MOJATaKa, Ka0 U BHCOKO
NO3MIIMOHUPAH 3axTeB Jla pelleme Oyne yHHUBEp3aJHO MPHUMEHUBO 3a CIpOoBoheme
ananmu3ze pusnka FMEA y paznuuutum nenaTHOCTHMA U CUCTEMHUMa, oceOHa MaXKiba je
nocBeheHa NMpojeKTOBaby aJeKBATHOI MOJesla M0aTaka Kao OCHOBE OBOI pellleHa.
AKTyenmHa Bep3dja Mojelia IojaTaka Koja je KopummheHa Yy TOKY CIpPOBEIECHOT
UCTpakuBama neppopmancu mporeca uHpopmarroHor cucrema CTyAeHTCKe CIIyxoe,

npuKasaH je Ha ciuii 15 y o6iuky ER nujarpama.

101



2ZSFMESTA
Relatonal_1 LSS TV P - MESTOID  HUMBER (-0)
e P " DRZAVAID  NUMBER('.0) U Nz VARCHARZ (100 BYTE)
2019-0321 124034 UTC L s ARy S A R ZSEERISTUFI
15.03.21 12:40: = 3
& DRZAVE_PK (DRZAVA_ID) = MESTA_PK (MESTO_ID) = =
2018.03-21 13:07:08 UTC & DRZAVE NAZIV_UN (NAZIV) & MESTA UD1 (NAZIV, DRZAVA) : : ;:I:;ﬁuﬂun t::::“::
Djwra & DRZAVE_PK (DRZAVA.ID) 5 MESTA_Ro1 (DRZAVA) *POCETAK  DATE
_y| & MESTA PK (MESTO 10) KRAL DATE
—— _ = 7| svs.coomrr puaziv, DRzAVA) NAPOMENA  VARCHAR (100 BYTE)
T A S @ PRISTUPI_PK (PRISTUPI D)
. b (%5 PRISTUPI_RO1 (0S084)
o & PRISTUP|_PK (PRISTUPL_ID)
SUBJEKTLROT PRISTURI ROV
7 25F UPOSLENI T
-7 P * UPOSLENLID  NUMBER (*0) A
2SF SUBJEKTI = 4 UF* SUBJEKT NUMBER (*.0) 2303088

P SUBJEKTID  NUMBER (0] i UF* OSOBA P 0S0BAID NUMBER ".0)

U * SIFRA VARCHARZ (20 BYTE) Pl FFUNKCA U * PREZIME VARCHARZ (100 BYTE}
NaAZ VARCHARZ (100 BYTE) " U mE VARCHAR? (100 BYTE}

& UPOSLENI_PK (UPOSLENI_ID)

F MESTO NUMEER ("0) U SREDNJEIME  VARCHARZ (100 BYTE}
ADRESA VARCHARZ (100 BYTE) LPOSLEN B Pk el o) LPOSIEN BOP VARGHARZ (100 BYTE}
TELEFON  VARCHAR2 (100 BYTE) UPOSLENI_RO1 (SUBJEKT) EMAIL VARCHAR? (100 BYTE)
INTERNET  VARCHAR? (100 BYTE) UPOSLENI RO2 (0S0BA) F MESTO NUMEER ("0}

EMAIL VARCHAR2 (100 BYTE) UPOSLENI_RO3 (FUNKCLIA} ADRESA VARCHARZ (100 BYTE}

NI R L 1 ZSF.FUNKCLE Ehgs«._sm_, ROL| & UPOSLENI_PK (UPOSLENI_ID) = OSOBE_PK (0SO8A_ID)

= SUBJEKTI_PK (SUBJEKT ID) | [P PUNGIAID. ONBER (D) & UPOSLENIUO1 (SUBJEKT, 0SOBA) & OSOBE UD1 (PREZIME, IME, SREDNJE IME)

% SUBJEKTI SIFRA UN (SIFRA) ' U * NAZV VARCHARZ (20 BYTE) %5 0S0BE_RU1 (MESTO)

;ME‘“N‘ MEETO) ! [ FUNKCLIE_PK (FUNKCLIA 1D) & DSOBE PK (0S08A D)

B E ) ! & FUNKCLIE_UO1 (NAZIV) < OSOBE UGN (PREZIME. IME, SREDNJE IME)

& SUBJEKTI_PK (SUBJEKT ID} : & FUNKCLIE_PK (FUNKCLJAID) CLANOW Ro2

& FUNKCUE_UG1 (NAZIV) '
MO
Z5F.CLANOVI
P ' CLANID NUMBER(.0)
UF* TIM NUMBER (-0}
UF* OSOBA  NUMBER(“.0)
DATUM  DATE
* AKTVAN _ NUMBER (0]
Ll & GLANOVI_PK (GLAN_ID}
z i :‘:;-’:' c”““"ﬁ‘;& ] @ CLANOVLUD1 (TiM, DS0BAY
IF * KREATOR NUMBER (*0) “ CLAROV 0, <% LRO1 (TIM)
DATUM_FORMIRANMA  DATE & cuwovroz
[F * SUBJEKT NUMEBER 0) & GLANOVL PK (GLAN 1D)
ZSF ANALIZE 3
o= TIMOVI_PK (TIM_ID) ToF A & CLANOVLUO! (TIM, OSOBAY

P * ANALZAID  NUMBER "0) & TIMOVLUD1 (NAZIV)

UFT TIM NUMBER (0} i P * ULOGAID NUMBER (*.0)

UF" SUBJEKT  NUMBER (0} ISPNALZE RDT g 1oV RO1 (KREATOR) U - nazv VARCHARZ (20 8YTE) ULOGE_CLAROVA_Ra1

TR VARCHARZ (20 BYTE) TIMOVI_ RO2 (SUBJEKT) * PRAVO PREGLEDA  NUMBER ["0)

oPis VARCHARZ (250 BYTE) & TINOVLFK (TWLID) * PRAVO_UNOSA NUMBER (*0)
DA " & TIMOVLUDI (NAZW) FRANO NN ZE P MRS (0 [ ZSF.ULOGE CLANOVA
STATUS NUMGER 0} /& ULOGE_PK (ULOGA ID) i ULOGA CLANA_ID  NUMBER (*.0)

o= ANALIZE_PK (ANALIZA 10} & ULOGE_U01 {NAZW) oot cuan NUMBER (.

& ANALIZE_UD1 (TIM, SUBJEKT, NAZV) & ULOGE_PX {ULOGAID) luF* ULOGA NUMBER (")
ANALIZE_RO1 (TIM) @ ULOGE_U01 (NAZIV) &= ULOGE_CLANOVA PK (ULOGA_CLANA_ID)
ANALIZE_RO2 (SUBJEKT) @ ULOGE CLANOVA_U01 (CLAN, ULOGA)

@ ANALIZE_PK (ANALIZA_1D) ULOGE CLANOVA_R01 (CLAN)

& ANALIZE_UO1 (TIM, SUBJEKT, NAZN) ULOGE_CLANOVA_R02 (ULOGA)

& ULOGE_CLANOVA_PK (ULOGA_CLANA_ID)
& ULOGE_CLANOVA_UO (CLAN, ULOGA}
Fuagas woee
e o "
PF 0. KORISNIK WAZV  VARCHARD G0BYTE)
P ©.uL0A oS ukscHu {100 BYTE)

TVO = eoce iy

& FORIISK ULUGE 1D KORISHI 10 ULOGA UN (6 KGRISHR. 10 ULOGA

|i= KDRISNK WL0GE PX 19, 1D KORISNK. D ULDA) LR

5¥5 Couroes (0 koSNNI

Y3 COTOR0 1D ULEBA

& VORISNK ULOGE P 1D, 10 KORIBX_ D ULOGAY

FUEAY KORHIR SUBJERT
UF DsUBEXT  NuaseR
UF D xORSNK _ mmeEn
P e & KORSNIX SUSJEXT 10 SUBJEKT 1D KORISHY. U (10 SUBFEKT, 10 KGRI
e Towamenn | ko s o)
PREDUE_ VARCHARS (100 BYTE) A
= om0y S8 cuross (o sussexn)
3 Womsmax_w 1) o KoRSNIK SLBJEXT P 0]
¥
I
¥
'
Ptk RcT
o o

SVERTY  NUMBER ()

OCCURENGE  NuMBER -0)

OETECTON  NuMBER (%)

v nunmen

UF PROCES  NuliBEx
UF PROZVOD  wumBER
> GrEsnA L e
oy o e 575, Conrosa (suBsExT)
' T Y fur Rex bR 8YS_ Cooroes (vRSTA)
i 2 e oeTeRcua  wowees o PRoGES. PR D1
A A " g PMARBOLERE || i TENDUE K ORTORGIA LN 2. CETORGA) 4
s G wERE v om naween lom R pETERDLE. P 000 .
Fe e ) oumER or moe  owwsen va_comoun pETERaIA) H
UF mzm e R NuUMBER: il | 5Y5_000mast ez
et W POSLEDEA  NNEER ¥ RD0LUTRO00 RDRUTROUNRD 0N | [, s peTercue ooy ¥
T MERE AW \ERA LN (R, NERA) & RZCL FOSLEDICE RIDK FORLEDICA LN (REK, FORLEDICA) e Ty - S N ROCE
o R2c uERs K D) & 2! POSLEDICE P D) S, cotues gz ¥ P wmen
[5 5va. o iy S5 COmA7 POSLEDCA) S13._couroe: wzmON) H PAZV_ VARGHAR2 (100 BYTE)
Svs_Cuores e, Coorosa w2 & ADOLLZ00. PR (0F I [o= vmsTe pRoCESA PK 10)
@ RZCI_MERE_PK (D) & RZICI_POSLEDICE PX (1D) ¥ : © VRSTE_PROCESA PK (0]
i '
' ' I '
+
et e FA uzROG: A’ CETERGUE
e e Fro  wween Fe wecR
oo AR (10 BVTE ors  vamouRz (0w oPs uRCHARZ (100 8YTE)
F_vesta  mumen F vt wowmen P westa  nmen
[o= nere o) fa= wzmoci ex oy eTERCUE PR (D)
= 5 575 coormez st
o vere o)  umocLPR (O] " DevERCUE PR
' ' ' I
FAEAT VRSTE VERA AT VRSTE pOSLEDICA | FMEA VRSTE UZROKA. PMEA! VRSTE DETERCLE
Fo e =y Fro s FTe e
ATV Viaciokz 50 BTE) NIV ook (9 VT AT nsciaR: g TE) MAIV_ akehaks gogrTe)
o are A 13y VRSTE_POSLEDCA P (01 & vesTe ummoun e oy o esTE ceTExcLE 0y
 RATE NERA P 10) o VRSTE POSLEDICA 7K (G  VRSTE_UZAGRA PRAD) & VRSTE DETERCUE P 101

Cauxa 15: Mooen nooamaxa Multitenant-FMEA

102



Mogen ocMM OCHOBHHX EHTHTETAa: aHalu3a, NpPEAMET, MPOIEC, YOBEK, THM,
cyOjexT u rpemka, o0e30ehyje ycrmoBe 3a ImpoH3BOJbAH OpOj U CTPYKTYpY aTpubOyTa
OCHOBHOT' eHTHTeTa. Ha Taj Ha4MH CTBOPEHHM CYy YCJIOBHM 3a BHCOK CTEICH
YHHUBEP3AJIHOCTH peIllekha KOje KOPUCTH CKIAAMINTE TIOAaTaka KpEeUpaHo Ipema
mozaeny. Mozaen omoryhaBa yHOC moparaka O pa3IMUMTUM aHAIM3aMa, Pa3IHYUTOr
TUNA, 32 paszIMYuTe OpraHM3alydje, CIPOBEACHUX OJl PA3IUUYUTHX THMOBA, CBE
MelhycoOHO moBe3aHo u mopehano mo moTpebu. Ilpukazana Bep3uja Mojena je
KoMIpoMuc m3Mely JkeJbeHe YHMBEP3aJHOCTH W IIMpPUHE MOJeNia W ToTpede aa ce
¢u3uuKa MMIUIEMEHTalja MOJIela Ha KOHKpETaH JW3ajH peanusyje ca KopuihemeM
CBUX NPEAHOCTH PEJIAlMOHOT MOJela MMoAaTaka U rapaHiidjaMa HHTerpuTeTa nojaaTaka
u pedepeHIjaTHOT UHTEeTpUTETa. TpeHyTHA BEep3rja Mojieia je oMoryhuia kpeupame
multi-tenant yctpojene 6a3e. Multi-tenant mpuctyn gaje MOryhHOCT CUMYJITaHOT pajia
BUIIIE PA3IMYUTHX KOPHUCHHUKA Ha UCTOj miuaTdopmu. [IpenHocT oBakBOT mpUCTymHa Cy
CKaJa0MIIHOCT CUCTEMa, LEHTpalM3aldja yrpaBibaba, CTaHAapAW3aldja Ipoleca H
ONTUMATHO Kopuimheme pecypca. YoOuWuajeHa TMpakca je TMPECIUKaTH BHUIIE
MojeIMHAYHKX JIOTHYKHUX IIeMa Yy aluIuKaIuju y jeaHy GU3ndKy IemMy Bulle cyOjexara
y 0a3u mopjaraka, OBaKBa IpECIUKaBama j€ HW3a30BHO HAINpaBUTH 300r Moryhmx

HaKHaJHUX [IPOLIMPUBAakHa OCHOBHUX I1eMa [85].

Pa3Bujena ammkanyja kao U BehrHa aruMkanuja Koje Kopucte 0a3e mojaTtaka
¥UMa BUIIE JOTHYKUX CJOjeBa: CJIOj MOJaTaka IJie ce 4yBajy MOTpPeOHU MOoMalH, CIioj
KOPUCHUYKOT MHTEepdejca Koju oMoryhaBa KOMYHUKAIM]y KOPUCHUKA M alIUKAIUje 1
CJI0] TIOCJIIOBHE JIOTMKE KOJU yIpaBJba IIpoIleCMMa M TIOBE3yje OCTajie CII0jeBe.
Bumecnojuu npucTyn pasBojy aruiMkangja uMa OpojHE TPEIHOCTH: yMamyje
CJIO)KEHOCT CHCTE€Ma, MpUIIpeMa CUCTEM 3a EBeHTyalHe Mojaudukainuje, nosehasa
MPUCTYIMAYHOCT Y OCHOCY Ha KJIMJEHT/CEpBEp aIlTUKAIMje U MPYyXKa BEIUKY CHUTYPHOCT

300T HHAUPEKTHOT PHUCTYyIa oaanuma [86].

OcuM HMIUIEMEHTHPAHOT MOZENa MOoAAaTaka U MOJIyJapHOT KOHIIENTa CTPYKTYpe
pemema, omoryheHa je KOHPUIypaOWIHOCT paja CHCTEMa 3aCHOBaHA Ha CETOBHMMA
nojataka - mapamerpuma. Ilapamerpuszanuja ammkanuje omoryhaBa  (uHO
nojemasame o crpane kopucHuka. FMEA merona ce 6a3upa Ha UCKYCTBY, 3HaWby U

KpEaTUBHOCTH JbYIW KOJU je crpoBoje. [Ipumarohamem U amantupameM aruidKaiuje
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Kpo3 jAeduHUCamE MapaMeTapa, Kpeupame HaMEHCKUX MudapHuKa, Kilacupukanuja,
JMHTBUCTUYKUX CKaJla U pa3HUX JAPYruX eneMmeHaTa nmotpedHux 3a FMEA anamuzy y
Pa3IMYUTUM JIEIaTHOCTUMA, COQTBEPCKO PEIICHE CE€ MOXE MPUIIATOIUTH OUII0O KOjeM

ciy4ajy Kopumhema.

Kondurypucame armmmkanuje 3a NpUMEHY Y KOHKPETHOM HCTPaKUBAmbY,
NOJpa3yMeBalio jeé OCHM YycIlocTaBjbama uHTepdejca ca monynom 3a CCA wu
nepuHucame oApeheHMX  KimacudukanMja W JIMHTBUCTHYKHMX HMCKa3a Ipema
NpeJI0’KEHO] METOIOJIOTHJH U MpeMa MCKYCTBHMA U3 pa3Boja IMOCMAaTpaHor codraepa
nHdopmarnmonor cucrema CTyaeHTCKe cly)k0e U CIIMYHUX TIpojekara. [leo momaraka u3

neUHICAaHNX WHUIMjTHUX IudapHUKa je MpruKa3aH y Tademu 9.

Tabena 9: llugpapruyu unuyujarnoe IT cema 3a FMEA annuxayujy

kjJacupukanmja | o3HaKa | ommc
BpcTa mocneaunne | P yHYyTap mporeca
S CHUCTEMCKH
BpCTa y3poKa o OpraHu3aIroHu (PaKTopH, IPoIIeaype
K JbYICKH (PaKTOpP, KOPUCHUITU CHCTEMA
S coTBep, arTMKaIyje u 6a3e moaaTaka
H xapasep, mpexa, I'T nadpactpykrypa
BpcTa Mepe 3a K KOPUCHUITU
JETEKIH]Y
S codTBep
daza Z 3aXTCBH
codr.mporieca
A aHaJIn3a
D IU3ajH
I UMITIEMEHTAITHja
o OJIpKaBambe

Pa3Boj oBe amumkanuje 1 cCoOPTBEPCKOT pelieha MHUpe MOCMaTPaMo, Kao U CBAKH
pa3Boj codTBepa, HE 3aBpIllaBa C€ 3aBPIICTKOM OBOT UCTpPaKHMBama. TadyHHja je oreHa

Jla je OBO camo TpBa modeTHa ¢asa pa3Boja. [Iman maseer pasBoja je ycMepeH Hajrnpe Ha
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KOMILIETHpahE MMOUYETHUX BEp3Hja HE3aBPIIEHNX MOoayJa pemewna. Ha gpyHkimonannom
HHUBOY, IUTaHHpa ce oMoryhaBame wu3paae cumynangja. CBaka cuUMylalyja Camapxku
CYIITUHCKHU TPH eJeMeHTa. To Cy CTBapHHU CHUCTEM - IOMEH, MOJICN KOjH j€ ariCTpaKIuja
JIOMEHA W aKTUBHH €JIEMEHT - CHUMYJIATOp, KOjU je y HameMm ciydajy codTsep. Jleo
eJleMeHaTa TpeHyTHa Bep3uja codraepa Beh caapku. [lnanupa ce uzpasa Moayna Koju
he Outn mocryman npeko uHTepHeTa. To he OuTH 1eo peuiema pearTn3oBaH Kao CKyM
web cepBuca W TOCTaBJbeH Yy 00saky. PauyHapctBo y obmaky (enriecku Cloud
computing) TmpeacTaBba NpPYXKame Yciayre Kopumhema padyHaApCKUX pecypcea.
PauynapctBo y ob6naky, MMa MOTeHHMjad 3a TpaHcdopmaiujy Benukor nema UT
uHnyctpuje unHehu codTBep jour arpakTHBHMjUM IpeacTaBibajyhu ra kao ycuyry [87].
[IpumeHa oBe TEeXHOJIOTH]E Y Bep3uju XuOpuaHOT oOjnaka, rae he cuctem omoryhutu
NPUCTYIT MHOTHM OpraHu3aiujaMa, JoBemhe a0 capagme THMOBA, M JIeJbeHa
uHpopManrja. YHOCOM MOAaTaKka U3 pa3sHUX JIEIaTHOCTU M OpraHu3anuja, Moxe nohu
no ¢dopmupama jeIMHCTBEHE Oa3e 3Hama MPUMEHUBE 3a DPANIMYUTE aHAIU3e |

CUTYyaIuje.

4.2.2. Moayau copTBepCKOr peliemha

4.2.2.1. Moaya CCA

[TpBu coTBEpCKH MOAYIN KOjH je pa3BHjaH Y OBOM HCTPaXHBamy OHO je MOIYI
3a MOJIPIIKY CIIpoBolemha CTPYKTYpHE cucTeMcke aHanu3se. [loTpeda 3a eBuieHTUpakbeM
UICHTU(UKOBAHUX TIPOIECa W IUXOBO TIOBE3UBAKE Yy XHJEPAPXUJCKY CTPYKTYPY
penieHu ¢y Kao mpBe (YHKIIMOHATHOCTH OBOT CO(PTBEPCKOT peliema. Peann3oBaH je
Kao codTBepcka arumkanuja. M300p TexHOJOrMja 3a MMIUIEMEHTAIMjy OBOT Jeja
cucreMa je uaeHTHdad kao 3a FMEA amnmukanujy. OmoryheH je yHOc mojaTtaka Kpo3
rpaduiIKd KOPUCHUYKK HMHTepdejc anu U mpeko xIs ¢ajiaoBa ako KOPUCHHUK >KETU J1a

KOPUCTH HEKH KOPUCHUYKH HHTEp(dEjC ca KojuM je aMuiIrjapaH.
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OcHOBHM (YHKIIMOHAJIHU 3aXTE€BU MOCTaBJLEHH Ipe]l OBaj copTBEp oAroBapajy
ONMCY CYIUTUHCKOI pe3yirara cBake KomiuieTHO cropoBeaeHe CCA, a 10 cy
XHJepapXrjCKU OpraHU30BaH CKYIl JWjarpaMa TOKa IojaTaka, PEYHHMK IoJlaTaka CBUX
TOKOBAa M CKJIAIUINTa IOJaTaka, MOJEN IojaTaka M creuu@ukanuja JOTUKE CBHUX
OPUMUTHBHHUX TIpolieca. Y pealu30BaHO] Bep3WjU arjiukanuje, HajBeha maxma
nocBeheHa je pa3BHjamby TEXHHMKE yHOCA THoJaTaka KOju JNe(pUHMINY aujarpaM ToKa
nomaraka (JTII), koju je ocHoBHa mapaaurma Mertoie. Kao mro je mokazaHo Yy
mertoaoioruju, moryhe je ceaku JTII onucatu jenHocTaBHUM (popMaIHUM 3amucoM. Y
OKBHUpY OBe aruukanuje ooe3oehen je uurepdejc 3a Op3 U mpeunsan yHOC MoJaTaka y
¢opmu TakBor 3ammca. IIporpamcka ayromarcka mnpoBepa ucnpaBHoctH [ATII-a u
MIpOBEpa XHjepapXuje mpolieca U MOBE3aHOCTH U JIOTUYHE Be3e eJIeMeHaTa U3 JArjarpama
pa3IMYUTOr HUBOA Cy C€ I0Ka3ajle Kao KOpUCHe, aompuHocehn edukacHoctu
AaKTUBHOCTH KOj€ 3aXTE€Bajy KpeaTUBHU HAIOp O[] wiaHoBa TUMa 3a peanmszanujy CCA.
[lorpeba nma ce momanu KOjU ONKCY]y AMjarpaM MEMOPHUIIY pEUIeH jé OBOM
arTMKAI]OM, i TToTpeda J1a ce TH MoJaIy MPUKaXy Tpaduuku, MTO je BakKaH acHeKT
CCA wmerone, pemieH je moMohy (YHKIIMOHAJTHOCTH JPYyror MOAyJa W3 OBOT

co(TBepcKOr peliemha - MOAYJa 3a BU3YeIU3alHjy Aujarpama.

Cnmcak mporieca KpewpaH 3a MOTpede UCTpakMBama Yy OBOj aruIdKaldja Kao
u3ja3 U3 ’\e, MOCIY)KHO je Kao yia3 IojaTaka 3a JIpyr'd Moayi pemema, 3a FMEA
monyn. Y cnenehum wurtepammjamMa pasBoja OBOT codTBepa, IJIaHHpa c€ pPas3Boj
(GYHKIIMOHATHOCTH pa3MeHe MOoJiena Tojiataka ca Tpehum codTBepuMa KOju CIykKe 3a
aIMUHUCTpPAIM]y U MpOoTrpaMupame pejanuoHnx 6a3a nmogartaka. [lnan je qa ce octBapu
KOMyHUKanuja y oba cmepa, uume Ou ce yOp3ao mporec MopaenoBama. Takohe, y
ciy4dajy cripoBohema CCA ca moctojehum akTUBHUM peliemhrMa, OBa pa3MeHa Mojiena,

MOCTyXHIa OU 3a CHUMame TocTtojeher crama u peBep3nOMIIHA HHKCHEPUHT.

4.2.2.2. MoayJ 3a MeTo/ie OUTyYHBaKbHa

Nneja y ocHOBH OBOT CO(PTBEPCKOT MOJyJa j€ H3Bajalbe U TPYMHCAHE

(YHKIMOHATHOCTH OLECHHBaWka, paHTHpama U u3bopa umel)y moryhux anrepHaTHBa.
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[Toceban Harmacak CTaBJb€H j€ Ha HMIUIEMEHTANM]y pPa3IMYUTHX METoja
BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJUTYyYMBama. BepoBaTHO je cBakd NpoOieM JaHALIBHIE Y
OCHOBH BHIICKPUTEPHjYMCKH. Pellieme roToOBO CBaKOT peayiHOT mpolieMa 3aBUCH O]
KOMOWHaIMje BUIE KpUTepujyma onTUManmHocTh. OBakBM TpoOJIEMH MOTY Ja ce
npencrase kao 3aganu BKO. YV nokropckom pany umiuiementupase cy metoge AHP u
COPRAS. ®ynknuonanHoctd GopMupama anTepHaTuBa U ojapehuBame Kpurepujyma
ONTUMATHOCTA OM TIpeMa IMOYETHUM 3axTeBUMa Tpebasio ma ce Hal)y u3BaH OBOT

MoyJIa.

Monyn je peanuzoBan kao oubnmoreka kimaca DLL 3a .NET panuu oxsup. AHP
METO/Ia je MUMIUIEMEHTHpaHa Kao 3ace0Ha KOMITOHEHTa OBOT MOJyja, Kao Kiaca y
6ubmmorenn kiaca. MHunujanHo 3a morpede TecTHpama HUMIIEMEHTHpPaHE METOe, a
KacHUje W 3a Kopuinheme y Mpolecy HacTaBe Ha (akylnTeTy, pa3BHjeHa je 3aceOHa
JIEMOHCTpAIMOHA JCCKTON aruiikaiyja kao spin-off paszBoja momyna. [Ipumep pagHor
€KpaHa OBE alUTdKaIlijeé KOja Y OCHOBHM TIPEACTaB/ba TaHAK CJI0] KOPHUCHUYKOT
uHTepdejca nmpema MeToama Kilace U3 pa3BujeHe OMOIMOTEeKe Kiaca, MpUKa3aH je Ha

ciunu 16.

&

model
Kreiraj novi model
Ucitaj iz fajla
Ugitaj primer

Kupiti kompjuter

status ?

Alternative ) Ocene

Sacuvaj u fajl
HP 0,339

Dell 0,231
Acer 0430 | & gofika ahp

Snimifgl  Stamps  Zatvoriprozor

011 + HP = 0421875
011 + Dell = 0,1354

Analize
Izvestaji

Pomo¢
o

_—— ——\ —
—_ s §
XX

R

Kraj rada!

Kriterijumi

Kupiti kompjuter (1) os (0,333)

£
= Kupiti kompjuter
=01 hardver (0,5)

SR
-'
it il «
012 memorija (0.2) - e \\
r cer

02 0s (0,333333333333333

= 03 aplikacije (0,
031 tekst. proc. (0,4)
032 un. tabele (0,3)
033 graficki prog. (0,3)
cer

H R Type here to search

Cnuxa 16: Paonu expan demo AHP anauxayuje
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4.2.2.3. DA3U monya

OBaj Moayn codTBepckor pemema ob0jequmbyje (YHKIMOHATHOCTH KOje ce
onHOCe Ha (a3 JOoTUKY. 3Hauaj Ga3u JOTUKE M BEITUKH MOTEHIM]aJ JISKE Yy YHEHEHUITN
JIa je JbYICKO pasMHILbamke MO TPUPOIM ampokcuMmatuBHO. Omepanuje Ha ¢asu
OpojeBuMa, KopHIIhewme pPa3TUUUTUX OOJHMKa (YHKIUje TNPHUIaTHOCTH, METOe
nedasudukanmje, metoge nopehema dasu OpojeBa U Apyre METOAE, CAaCTaBHU CYy JI€O
3axTeBaHUX (YHKIIMOHAIHOCTH OBOT MOJysla. Moyl ce peanusyje Kao OnOInoTeka
Kiaca. Y CTPYKTypu YKYITHOT pellieka OBaj MOIYJ H3JIaKke ojaroBapajyhe meroje
CBOJUX Kjaca JApyruM JejoBuMa coTBepckor cucrema. HMHTepHO oOaBibame
noTpeOHUX, YeCTO PAyyHCKM 3aXTEBHUX omepaipja ca (azu OpojeBrMa, MOCEOHO ca
tun-2 (asu OpojeBuma, Owhe jemHOCTaBHHMjE, TOY3JaHHW]e U POOYCTHH]E HETO

Kopulrheme eKCTEPHUX COQTBEPCKHUX ajaTa.

4.2.2.4. MoayJ 3a BU3yeJIM3aluUjy AdjarpamMma

Monyn 3a BU3yenu3auujy Aujarpama je u3aBojeH u3 mojayna 3a nogapuky CCA
yiju je Aeo uHuimjanHo 6mo. Kako je aujarpam Toka mojaraka KjbydHa Mapagurma
CCA, notpeba na ce nujarpam Op30 mpUKake TpaguuKu KOPUCHUKY, OCUM e(hUKACHOT
yHOca 3ammca y 0a3y mojaraka, JoBejia je N0 3axTeBa 3a (yHKIMOHATHOIINY

Buzyenu3samyje. [Ipumep renepucanor nujarpama npukasad je Ha ciaunu 17.

KopucHuk HU y jegHOM TpEeHYTKY HE LpTa aujarpam, To Tpeba ma Oymae
¢ynkuuja coprBepa. Moayn je peann3oBaH kao OMOIMOTEKA Kilaca. AKTyelIHa Bep3nja
caJip’)ku METOJIE 3a TeHepucame XUjepapXujcKor aujarpama 3a norpedbe AHP metone, u
JIBE BpPCTE AujarpaMa Toka nmojaaraka 3a norpedbe CCA. M3na3 u3 oBUX MeT0/1a MOXKE J1a
oyne PDF noxkyment mnu PNG matoreka. Y TOKy OBOT HCTpakuBama Op3a ayToMaTcka
BU3yENU3alMjy JAMjarpama IoKa3zaia ce Kao e(pHUKaCHO CpEeACTBO IPOBEpPE YHETUX
BPEIHOCTH, TpEIIKe MPU YHOCY cy OWiie JIakO yOouJbMBE Ha Tpaduykoj Mpe3eHTaIH]jH

nujarpama. Ilocnmenma WMIIEMEHTHpaHAa METOJa BHU3YeENHM3allMje aujarpaMa ToKa
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nojaTaka KOPUCTH HUMIUIEMEHTAIjy TEHETCKOI MporpamMMpama H3 MOAyla 3a

AITOPUTME METAXEYPUCTHUKE.

3.1.2.1 p.
Izvodenja \\\
Skolske god.
Mastavnik FREBHETIBLOKE= S.E.lllozléjxlripl \\
\\\ Izvodenja
3.1.2.2. p. //

[zvodati

Mastavnici

Cnuxa 17: Aymomamcku eenepucan oujazpam, memooa 1
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4.2.2.5. Moay.J1 3a aJiropuT™Me MeTaxeypuCTHKe

OBaj Moxmyn rpymnuiie (YHKIIMOHATHOCTA KOjeé HMMajy Be3e ca MpuMeHama
aNroprTaMa MeTaxeypucTUKe. MeTaxeyprcTHKa je XeypUCTHKA OIIITe HAMEHE, TO je Y
OCHOBM CTpaTervja Koja ympamjba TMOCTYIKOM TpeTpare. Moayn je peaqn3oBaH Kao
O6ubnMoTeka Kiaca W TPEHYTHO CAAPKU HMMILIEMEHTAIM]y T'€HETCKOr ajropurMa H
TEHETCKOT TporpamMupama KOju Cy Jeo O0JacTh EeBOJYTHBHOT TpOTpamMupama |
3aCHOBaHU Cy Ha NMPHUHIMITUMA MPUPOIHE eBONIyIH]je U HaciuehuBama. Kopucre ce nocta
YCIIEIIHO 32 PellaBake pa3HUX ONTHMHU3AMUOHUX MpobiemMa. CreupuIHOCT TEeHETCKOT
nporpaMupama y 0OIHOCY Ha TeHETCKH aJITOPUTaM je IITO MPETPaKyje MPOCTOP pelieHha
y O0NIMKY padyHapCKUX Mporpama - alropurama 3a peuiemhe MOCTaBJLEHOT MpodiieMa.
VY OKBHUpY MpeIIoKeHEe METOOJIOTHje, MpeaBuleHa je MPUMEHAa METaxeypUCTHUKHX
ajropuTama y cuTyalujaMa Kaja je Hemoryhe IpyruMm mMeTosiamMa OJIpeAuTH ONTHMATHO
pelieme 3a penraBame mpodiieMa n300pa ONTUMATHOT MOJACKYIAa Mepa 32 OTKIIAKmAme
rpemaka codTBepa. 3a TMPUMEHY TEHETCKOT alTrOphTMa 3a pellaBalke OBOT
KOMOWHATOPHOT MpobsieMa TOTPeOHO je Ja Pa3BOJHU THUM MPOIEHU IMOTEHIIN]jaTHA
epexaT Ha TPOTOK IOJaTaka CUCTEMa CBHX MOHY)EeHMX Mepa Kao W Jia TMPOLECHH

TPOIIKOBE peain3aliije Mepa y CMUCIY MOTPEOHUX pecypcea.
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S. EKCHEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAIBE

ExcnepumeHTanHa mpoBepa NpesIOKEHE METONOJIOTHje pealn3oBaHa je y
okBupy wuH(popmaruoHor cucrema Ciyx0e 3a CTyAeHTCKe NocioBe MammHCKOT
dakynrera yHuBep3utera y beorpamy. Pa3Boj codTBepa 3a moapiiky mpoiecuma
CTyAMpama KOjH je pa3BHjaH Ha MammHckoM ¢akynTery y nepuoay ox 2014. mno 2019.
rofuHe, u3abpaH je 3a MpoBepy METOAOJIOTHje 3aTo IITO je Omio Moryhe TecHO
NIOBE3aTH aKTHBHOCTH pa3Boja M OApkKaBama copTBepa. AyTOp OBOT JOKTOPCKOT pana

j€ UCTOBPEMEHO M ayTOp HAaBEICHOT COPTBEPCKOT perickha.

[Ipukymsbame, oOpama, apxXuBHpame W aHAIW3a ToJaTaka Cy yoOWdajeHu
3agany mHpopMmanuoHor cucrema Ciyx0e 3a CTyAEHTCKE mociioBe (y JAaJbeM TEKCTY
CTyAeHTCcKa ciyx06a) daxynrera. IC cryaeHTCKe ciiy)kOe je CHCTeM KOjU CIYXH 3a
HOJPIIKY TPOLECy CTyAupama Ha ¢axynarery. Caapxu Benuku Opoj mporeca odpane
nojaTaka W CIIOKEHE Be3e pa3IMYMTUX eleMeHara cucremMa. Kao um cBaka japyra
opraHuzaiyja u (GakyiaTeT UMa CONCTBEHE MOCIOBHE MpoIlece KOju oljenumyje y cedun
3aJaTKe U LUJbEBE KOjU Tpeba Ja ce OcTBape ca jeJJHe CTpaHe M aKTUBHOCTH U pecypce
ca Jpyre cTpaHe Koju Cy MOTpeOHM Aa ce ocTBape TH 3agaiy. OBH MOCIOBHHU MPOLECH
Cy HEMHHOBHO TIOBE€3aHU H y onHocy Meljy3aBucHocTH. OCHOBHM IIMJb pa3Boja
MH()OPMAIIMOHOT CHUCTEMa CTYACHTCKE CIIYXO0€ je Ja ce MOJpKe CYIITHHCKH TPOIECH
KOjU ce 0J[BHjajy Ha (PakynTeTy U Ja ce kopuithemeM HHPOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHjA U
co(pTBEpCKMM pelIieluMa OJIaKIIajy W TM000JbINAjy aKTHBHOCTH y BE3M HACTaBe H

CTynupama Ha (HaKyITeTy.

OsakaB HC, ca mporecuma Koju CBM 00aBE3HO 00yxBaTajy HEKy oOpamxy
HojaTaka M 3aBHCE OJ] KOJEKIHMja Io/aTaKa, MOXe e 3BaTH W JATAllCHTPUYHUM HIIH
TPaHCAKIIMOHUM MHPOpPMALMOHUM cucTeMoM. Kao TakaB OMO je MOrofaH 3a MPUMEHY

NpeUI0’KEHE METOI0JIOTH]€.
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5.1. Onuc opranu3aunmje

HcTpaxxuBame ca MPUMEHOM IPEIIokKEeHEe METOJNOJIOTHje Y OBOj AMCEpTaLUjH,
CIPOBENICHO je y BE3U ca pa3BojeM U ojpkaBameM copTBepa CTymeHTCKe ciry:xkOe Ha
MammunckoM (akynrery YHUBep3urtera y beorpany.

Mamuucku dakynTeT YHuUBep3uTeTa y beorpanay, kao 1eo rpynaiuje TeXHUIKO-
TEXHOJIOIIKMX HAyKa, je HajCcTapHja je U HajBeha BUCOKOIIKOJICKA U HayyHa yCTaHOBA Y
Cpbuju y obmactu mammuctBa. Ha dakyntery je y Toky mkoicke 2019/2020. ronune
akTuBHO cTyaupano mnpeko 3000 crymenara. DakynaTeT je y TPEHYTKY IMHCama OBOT
pana umao oko 400 3amocienux, a ox Tora oko 200 HactaBHOT Kajpa. MalluHCKU
QdakynTeT je BHUCOKOIIKOJCKAa YCTaHOBAa Koja 00aBiba 0O0pa3oBHY, HaydHy H

UCTPakKMBAYKYy JEJIATHOCT.

Ha ®akynreTy ce u3Boje akaJeMCKe CTyIuje Ha OCHOBY OJJOOPEHUX, OJHOCHO
AKpPEIUTOBAHUX CTYJIM]jCKHUX MpOrpama 3a CTHIIAkhe BUCOKOT 00pa3oBama:

e OcHoBHe akaneMcke cTynuje - MammuHcko uHxemepcTBo (OAC), Koje Tpajy Tpu
TOJIMHE, U YUjUM 3aBpIIeTkoM ce ctude HajMame 180 ECIIb 60o10Ba;

e OcHoBHe akameMcke cryaumje - MHdopmanmoHe TEXHOJIOTHj€ Y MAIIMHCTBY
(UTM), koje Tpajy Tpu TOAMHE, U YHJUM 3aBPLICTKOM ce cThde HajMame 180
ECIIb 6omoBa;

e Macrep akagemcke crynuje (MAC) - MammHCKO HHXEHEPCTBO, KOje Tpajy ABE
TroJIMHE, U YUjUM 3aBpiIeTkoM ce ctude Hajmame 120 ECIIb 6om0Ba;

e Jlokropcke cryamje ([C) - MammHCKO HHXEHEPCTBO, KOje Tpajy TpU TOAHHE, U

YujuM 3aBpiIeTkoM ce ctuue HajMame 180 ECIIb 6omoBa.

Cayx0a 3a cTylneHTCKe MociioBe MammHckor (akynrera YHUBEp3UTETa Y
Beorpany je moceOHa opraHM3alMOHA jeAMHUIA 3aayKEeHa 3a IPUKYIUbabE,
aXypHpame, 4yBambe U 00pagy CBUX PEJIEBaHTHHX MOJAaTaka O CTYACHTHMA U NPOIEeCy
crynupama. [loganm, xkao m HauMH oOpaje mojaTaka, Cy AeHUHHCAHH 3aKOHCKHM M

NOA3aKOHCKHMM aKTHUMa.
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5.2. Onuc nomenckor copraepa

NC Crynentcke cimyx0e CIyKd 3a MOJAPIIKY aKTUBHOCTHMA BE3aHUM 3a MPOIIEC
cTyaupama Ha ¢akynrery. CBpxa mpojekra 3eyc OHO je pa3BOj KOMIUIETHOT
copTBepcKOr peliema 3a YIOpaBJbalkbe IMPOIECOM CTyaupama Ha MaIIMHCKOM
dakynTeTy, ca muibeM 1aa 00e30en UCIyHhaBamkhe CBUX MOCTABJHEHUX (DYHKITMOHATHUX
U He(YHKIIMOHAJHUX 3aXTeBa, y3 €(UKACHOCT paja CBUX YKJbYUEHUX aKTepa M BUCOK

KBAJIUTCT U3JIa3HUX PE3yJITaTa.

[{nsbeBUM KOjU Cy MOCTAaBJHEHH TIPET ayTOPEe COPTBEPCKOT peIieHha Cy OUu:
- PemaBame OCHOBHUX M KPUTHYHHX 3aXTEBA;

- PemaBame oCTaB/beHUX (PYHKITMOHAIHUX 3aXTEBA;

- O6e30¢ehuBame U3BeEIITaja U MoJaTaka 1e(OUHUCAHNX 3aKOHOM M 3aXTeBHUMA

YHuBep3uteTa Kao HaapelheHe opranusanuje;
- EdukacHoCT pasa cBUX yKIbYYCHUX aKTEPa;
- MakcuMarnHa JoCcTymHOCT HH(OpMaIija CBUM CTEJKXOJIIEPUMA;

- MoryhHocT noBe3uBama ca IpyruM HHPOPMAIIMOHUM CUCTEMHMa, ITOCE0HO ca

HNHudopMalinoHUM CHCTEMOM YHUBEP3UTETA,

- Bucok kBanuTeT u3na3HuX pe3yIiraTa;

- AyTomartu3alnuja nocTyrnaka u akTUBHOCTH;

- [Ipuctyn cuctemMy Kpo3 pa3HOBpPCHE U CaBpeMeHe KOMYHUKALlMOHE KaHalIe;
- MexaHu3Mu 3a KBaJIMTETHO yIPaB/bakhe CUCTEMOM;

- EnumunmCcame J0mmx mpoueaypa u peiiena;

- Pememe 3acHOBaHO Ha 1e()MHICAHUM 3aXTEBUMA,

- [lorriyna koHTpoJa cucTeMa U e(PUKACHO OAPIKABAILE;
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- 3BopHHU KOA pelema U TOKyMEHTalKja Ha pacroiaramy (pakynrery ;

- [locTaBsbame OCHOBE 3a /1aJbe MHTErpUCabe HHPOPMAILIMOHOT crcTeMa (pakynrera;
- Edukacanju pan cinyx0u u dakynrera y 1eInHH;

- Pa3Boj HOBOT pemema y3 HeoMeTaH paj mocrojeher cucrema;

VY CcTpyKTypH peliemna, OCHOBHH JICO PEIIeHha PEali30BaH je Kao KIIUjeHT-CepBep
CHUCTEM KOjU paau y JIOKaJTHO] MpPEXH CTYyACHTCKe ciykOe. HajaxHuju neo
KIIMJEHTCKOT cJioja je pa3BujeHa desktop amnmukanuja. OBa amukanmja je onpeMsbeHa ca
06oratuM KOPHCHHYKHM MHTEep(EjcOM Kao INTO Ce MOXKE BHIETH Ha ciauuu 18 rae je

MIpUKa3aH paJiHu eKpaH arjIuKalyje ca TabeapHiUM MPUKa30M I0/1aTaKa.

[ dossscn | Predmeti MAC

=3

cicer
SCIENTIFIC COMPUTING
saL

saL
A

2005 Jeperuh Onvisepa (Mnnar) M

2017030100000
SLOVAT0 | baza? s pr Jper_user

Cnuka 18: 3eyc annukayuja

OcHoBHa 06a3a mojaraka cucreMa je peanuzoBana nmomohy MySQL cepepa 6aze
nojaTaka. MICTOpHjCKM MOAANHU U3 MPETXOJHUX CHCTEMa CMEIITEeHHU Cy y okBupy Oracle
91 6aze momaraka. Web kKoMmmoHeHTa WHGOPMAIIMOHOT CHCTEMa peaiM30BaHa j€ Kao
3ace0Ha TOPTAJICKa WHTEPHET aIUIMKalMja - CTYICHTCKA CEpBUC. Y OCHOBH OBOT

cermenTta je PostgreSql cepBep 6a3e momaraka u (yHKIuOHUIIE BehuMm aemoM Kao
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PEIUTUIIMPaHH TIOJICKYII OCHOBHE 0a3e mojaTaka Ha 0aszu aHeBHe axypHocTH. CodTBep
UMIUIEMEHTHPA YIPaBJbalbe MOoJAIMa Y CKIaay ca pelalMoOHUM MOENIOM I10/aTaka.
[Ipensuheno je xopuimheme MexaHW3ama TpuUrepa W TpaHCakiuja. 3axBasbyjyhu
MPUMEHEHOM TPOJEKTHOM MIA0JIOHY MOCT, OoMOryheHo je Kopuimheme pazIuduTHX

cucTeMa 3a yrnpasJbambe 0azaMa 1ojaraka Kao IMITO je IpUKa3aHo Ha ciuid 19.

Comsan >
P (Comas)

6asa no 2005.

3EYC

. 2 PostgreSQL
xml EA @
‘9/\
®/\

"cpedma 3emsba’

OPKA <

yHMBep.?l'*TE'T / MHTepHeT

v

KaapoBCKa
cnyxba

Cnuka 19: Kopuwherve pasnuyumux 6aza nooamaka us 3eyc aniuxkayuje

[[Ta6noHM TpojeKTOBama Cy CTaHAApJaH HAaYMH TIOHOBHOTI Kopuinhema Koja
n3Mmelyy mpojekara u m3mehy mporpamepa. Kopucrte ce 3a cucremarn3oBame 3Hama U
JOKa3aHUX JOOpHUX pelliemha Yy pasHUM HHXEHEPCKUM auciuruimHama. [Iporpamepcku
mabsion Mocrt je cTpykTypaiHu madnoH. CTpyKTypallHU MIa0JIOHH TOBOPE O TOME KaKo
dbopmupatu oapeheny morogHy CTpyKTypy cacTaBJbeHY OJ1 Kiaca u oojekara. [llabmonu
3aCHOBaH Ha Kjacama Hajuemnthe KopucTe HaclehuBame J1a 0u ce 00e30eaumo KeJbeHO
NOHAIIalkEe CHCTEeMa, a IAbJOHM 3aCHOBAHM Ha O00jeKTHMMa roBope Kako (opMHUpaTH

kommo3uije objexra. [llabnon Mocrt (Bridge) pa3aBaja ancrpakiujy o peanu3saiyje,
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OIHOCHO HMHTep(dejc ol MMIUIEMEHTAIMje, Tako /a ce MOTy Memaru 3aceOHo. OBaj
mohaH mabJOH KOPHCTH KOMIIO3UIM]y oOjekara paauje Hero HaciehuBame Kiaca,
oMoryhaBa Ham Ja JIOTMYKH y CTPYKTYpU pelIelma WAEMO Yy HIMPHHY a HE caMo y

BUCHUHY.

Nudopmanimonn cuCTeM yHHBEp3UTETa CaapXKH OOjeAumeHE TMOJaTKe W3
eBUIcHIIMja cBUX Npumnanajyhux dakynrera. OBu mojamy ce BoJe C€ Kao jeIUHCTBEHA
06a3a mopnaraka. 3a morpebe Bohema eBUACHIMja, H3AaBaa jJaBHUX HCIIpaBa,
CTaTUCTHKA M aHajgu3a y WHGPOPMAMOHOM CHCTEMY YHHUBEp3HTETa IIOCEOHO ce
NPUKYIUBbA]y TOJAIM O CTYAWjCKUM IMpOrpamMHMa, KaHIUIaTHMa 3a YINC, YIHACAHUM
CTyJICHTHMa, HAaCTaBHOM OCO0JbY M HEHACTaBHOM 0COOJbY. MamuHCKH (akynTer w3
CBOT' MH(POPMAITMOHOT CUCTEMa EKCHOPTYje U (opMHpa CKYI MOAaTaka KOju JOCTaBJba
UHPOPMALIMOHOM  CHCTEMY  yHUBEp3HTETa IpemMa  JeTaJbHO  J1e(UHHCAHO]
cnenudukanmju. Ilogamm ce masky HajMame jeagHom aHeBHo. Ha cioumu 20

MPEICTAaBJbEH j€ JUjarpaM pasMeHe nojartaka neinosa MC-a cryneHTcke cioyxoe.

ATUTMKaTUBHU CJI0] OCHOBHOT JIejIa pelieha peain30BaH je Kpo3 cieaehe KoMrmoHeHTe:
- Atunkanyja 3eyc, OCHOBHA aIuTMKaIMja 3a pajl y CTY.CIIYKOH;

- Aunkanuja M®-UCY 3a pazmeny nonaraka ca PI[Yb-om;

- AruMkanyja 3a CHHXpOHM3Aal1]jy ca web cajTOM U CepBUCUMA ;

- Amukanyja 3anmucHUK 32 YHOC OIICHA Ca MCIIHTA;

- Amnukanyja 3a mTamIry I0AaTKa 3a IUTIIOMY;

- bubnuoreka 3ajeTHUUKHX Ki1aca uHTEpdejca

- bubnuoteka 3eyc-M® kiaca peniema
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Cnuka 20: Pazmena nooamaxa UC-a cmyoenmcke cayacoe

HoBa amnmkanuja y cB0jOj OCHOBHO] BEp3HWjU YBEIEHA je Yy MPOAYKIHU]Y Y
janyapy 2014. rogune. Y cKJIONy HOBE aluIMKalldje PEIICHN Cy HajBAXHU]U U KPUTHIHU
(YHKIMOHATIHM 3aXTEBHU, Ka0 M HOBM 3aXTEBU NPUCTHUIIH Y TOKY oBe (haze. Pa3BujeH je
U UMIUIEMEHTUpaH mojcucteM 3a CTyIEHTCKH CEpBHC U TeHepaimHo 3a motpebe Web
cajta ¢akynrera. CucreM je (PyHKIIMOHMCAO Ca JTHEBHOM aXypHoIIhy. AKTUBHOCTH Yy
nepuony oxn 2014. mo 2016. roguae ce mMory rpy0o MOAETUTH y JIBE TpyIe: pal Ha
OCHOBHOM co(TBepy 3a moTpebe ciryx0e 3a CTyACHTCKE IMOCIOBe, U paj Ha coTBEpY 3a

pa3MeHy mojaraka ca nH¢.CUCTEMOM YHUBEP3HUTETA.

Omnakmian je paj KOpPUCHHIIMMA Iporpama 3axBajbyjyhu OoraTtoM rpaduyxom
KopucHHUYKOM HHTep(dejcy a noehana je epuxacHoct. Ox janyapa 2014. annukanuja ce
WHTEH3UBHO KOPHUCTH CBakoAHEBHO. JlepuHucan je m yBenmeH y ymorpeOy HMHTEpHHU
XMF ¢opmar nmomaraka W ekcTeH3wja 3a ¢ajiaoBe 3a yHoc oreHa. CamMoO OCHOBHA
neckron armukanyja 3EYC caapxu npexo 60.000 nuHMja KoJa KOjU Cy HalMCaHH 3a

notpede (akynTera 1 OBOT MPOjEKTa y IPOrpaMcKoM jesuky CH.
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5.3. AKTUBHOCTH €KCTIEPUMEHTAJTHOT UCTPAKUBAA

5.3.1. Ilnanupame HCTPAKNBAKHA

Wudopmannonn cucteM u codtBep Koju je oOyxBaheH y HCTpaxuBamy ca
JEM TPOBEpEe TPEJIOKEHE METOMOJIOTHje je€ Yy OCHOBH JIaTallCHTPHYaH
nHpopmanmonu cucreM. OCHOBHM (DYHKIIMOHAJIHU 3aXTEBU HCIYEEHH KpPO3 Pa3Boj
copTBepa Ccy ycMepeHU Ha Boheme MOTPEeOHUX EBHICHIMja U H3PALy PasTUIUTHX
u3Bemraja. OOpaje mojaTaka y OKBHPY Ipolieca OBOI CHCTEMa IO TPaBHIy HUCY
BPEMEHCKH KPUTUYHE, HUje Y MUTalky CUCTEM 32 pajl y peaTHOM BpeMeHY. AU jecTe

CHCTEM ca KOMILJIEKCHMM o0pajiama rmojjaTaka Koju aHraxKyje 3HadajHe pecypce.

[TocmaTpanu codTBep je y TPEHYTKY CIpoBOhema OBOI MCTpakHMBama OHWO Y
NPOAYKIHjH U IMyHO] yrnoTpedu Beh nBe roamne. 13 mepcnektuBe pa3Boja codprepa To
je daza ogpxaBama. [IpuTukoM MpojeKTOBamka U pa3Boja y OCHOBHU je Ouia mapaaurma
NPOTOKa IMoJIaTaka W NMpuMemeHa je CTpyKTypHa CHUCTEMCKa aHaJIM3a 3a MOJICIIOBAC
cucreMa. KopuniheH je uTepaTUBHM M WHKPEMEHTAJIHUA MPUHIIUI pa3Boja. 3a motpede
OBOTI' UCTPaKMBama IUIAHUPAHO je KopUlIheme MoJieNa CUCTeMa Pa3BHjeHOT IPUMEHOM

CCA y mperxoaauM (azama pa3Boja copTaepa.

[Tnanupano je neuHUCambe HHAMKATOpA edeKaTa MPOTOKa MojaTaKka, y JajbeM
TEKCTY WHAMKATOPHU, 32 CBaKM NMPUMHUTHUBHHU MPOIEC IMOCMATPAHOT Jiena coTBepa U
UMIUIEMEHTHPAake MEXaHW3aMa Hafarieaama Oaze mopgaraka. Ilo  o0aBbeHHM
HOTPEeOHUM J0pajaMa CHCTEMa M HAaKOH MEepHoja NPHKYIUbamka MOAaTaka O pany
cucTeMa, IUIaHUPAHO je CIpOBOheme aHanM3e rpemaka copTBepa y CKIaay ca
ONKCAaHOM METOZOJNOTrHjoM. Pe3ynratu cnpoBeneHe aHanmuze Tpeba Jla ojxpene Trpelke

Koje Tpeba TpeTupaTH Kao M peociie]] lbHXOBOT pelllaBama.

[Tnan oBoOr UCTpakuBama cajpxkao je cueache dasze:

e CrTpyKTypHa CUCTEMCKa aHaJIM3a, IIPoBepa U A0paja

e Opabup mporieca 3a MPOBEPY METOIOJIOTH]E
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JHedunncame HHIUKATOPA 32 MEPEHE MPOTOKA MoJaTaka
HmnneMeHTHpambe MeXaHu3Ma Harae1amba Y KOHTPOJIHOM NEPUOLy
FMEA 1o npeioxxeHoj MEeTOA0I0THj1

OnpehuBame u mpuMeHa Mepa 3a yHanpeheme cuctema
Hanrnename cucteMa HaKOH IMPUMEHE Mepa

Ynopeheme u aHanu3a momaTaka rnpe u nocie ynanpehema cucrema
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5.3.2. Peasu3anuja CTPYKTypHe CUCTEMCKe aHAJIU3E

VY Toky pa3Boja codTBepa crnpoBezeHa je AeTtabHa CCA KOMIUIETHOT CHUCTEMA.
CCA mnocmarpa cucteMm kKao QyHKIH]Y, OAHOCHO Tpoiiec o0pane moaaraka. [Iporec Ha
OCHOBY YIIa3HHMX TOJ[aTaka TeHEepUIle U3Ja3He MOAATKe, MOKE Cce 3aTO MOoCMaTpaTtu U

Kao (QyHKIH]a.

[TpunukoM MojenoBama OBOT HH(DOPMAIIMOHOT CHCTEMa MPUMEHEH j& MPUCTYII
KOJU peajiHe ToTpede KOPHUCHMKA MPEMO3Haje W Pa3uKyje O]l €eKCTePHUX IMOCTYyIaKa
KOJU CY V QYHKIIM]JU OCTBapHBama peaaHuX, CCCHIIMjATHUX MOTpeda Kako TO HA3UBajy
MacMenamin u Palmer y cBom pagy u3 1984. ronune [88] rae ce Takohe moreHuupa u

pasznuka n3Mel)y JOrHuKor U (PU3NYKOT MOJIesIa CUCTEMA.

[{use mpojekToBama U W3pajie MOCMAaTPaHOT HOBOT co(pTBepa KOjU je Y OCHOBHU
OBOT HCTpakMBama OWO je J1a ce Ha Haj0oJpM HaYMH HWH(GOPMAIIMOHO TMOAPKE

€CEHIIMjaJIHU TIPOLECH Y PEaTHOM CUCTEMY.

VY okBupy cnposenene CCA mpuMemEH je MOCTYMaK MOJeupama mpoieca ca
dbopmupameM Mojzena KOjU MpeacTaBiba JIOTMUKY, a He (u3nmuky cnenudukanyjy
npoiieca, crienuduKalmja onucyje mra CUCTeM paau a He Kako paxu. Omucyje mrTa je
pe3yaTar mpoleca a HE TOBOPU MHOTO MM HE TOBOPH HUINTA O HAYHHY
UMITJIEMEHTAlUjH. Y JIOTUYKOM MOJIETY C€ IITO je BHUIlle Moryhe 3aHeMapyje GU3UYKH
acnekT cuctema. OBakBUM MPHUCTYIIOM CBAaKd AujarpaM TOKa MojaTaka KpeupaH y
OKBHUPY OBE aHaJHM3€ MpHUKa3yje CYIITHHY KOHKPETHOT Ipoleca 3aHeMapHjyhu mberoBy
nojaBHy (gopmy. KacHuja ummiemMeHnramuja JOrHUKOr MoJieNa MoIpa3yMeBa Kpeupame
bu3nyKor AM3ajHa CHUCTEMa y JaTOM TEXHOJIOIIKOM M OPraHU3alMOHOM OKPYKEHY.
[Tpunukom pa3Boja codTBepa cBaku Tok mogaTaka u3 CCA je mocmaTpaH Kao TOK Kpo3
KOjH TOJAIM TEKYy Ha PAa3MUUYUTHM HOCHOIIMMA - MEAMjUMA, Ka0 IITO Cy HalUpHH
MaTepHjalii, TaTOTEKe MPUCTHUIJIE MPEKO KOMIjyTepCKe Mpeke, HU3 ahaHyMepHUuKuX
3HAaKOBa YHETHUX OJ1 CTpaHe JbYACKOT oleparepa MpeKo TacTaType payyHapa, U CIUYHO.
Cnemudukaruja nporeca MehyTuM, ocinoOoheHa je MMITIEMEHTAlMOHUX JAeTajba Kao

ITO je MH(pOpMalrja KOjU je MEIHjyM HOCHJIAIl TOKa MOoJaTaKa.
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Mogenupame nporeca y mocMaTpaHoM HH(GOPMAIMOHOM CHCTEMY IOKa3ajo ce
Ka0 KpeaTHBHA aKTUBHOCT. Kao ¥ TOKOM CBakor Mojaenupama y HayIlli 1 HHKESHEPCKIM
JTUCIUTIIIMHAMA, KPO3 MOJIEN C€ MPECTaBJba 3HAKE 0 cUcTeMy Koju ce Mmoaenupa. CCA
KOPHCTH Kao METOJ NpHMEHY KoHIenrta mojena. Jla Ou ce oBa akTUBHOCT YCIIEUIHO
CHPOBOJMIIA MOTPEOHO je MO3HAaBakEe METOJa U TeXHHKa Koje ce Kopucte. McKycTBo
aHaJTUTHYapa, KOMYHHUKAIIM]a ca CTeJKXOJIZIepUMa U TMPEKTHUM KOPUCHHUIIMMA CHCTEMa,
aJM TIpe CBETa MO3HABAKE PEATHOT CHUCTEMA, MPEICTaBibajy (aKkTope Ol KOJHX 3aBUCH
KBAJINTET KpeHpaHux moxena. Kpeupanu JIormuku Mozen MH(GOPMaIHONHOT CHCTEMa,
kao pesyntar npuMmemeHe CCA, HacTao je ka0 KOMOWHAIMja aHAIM3€e U PeBEP3UOHITHOT
UH)KEHepUHTra nocrtojeher pemema M TO3HaBamka CYIITHHCKHX Ipoleca peasHor

CUCTEMA.

Jlujarpam KOHTEKCTa MPHUKa3aH Ha cuiy 21, mpukasyje mocMarpaHu CUCTEM Ha
HajBUILIEM HUBOY amncTpakiuje y Mozeny. Calpku MpencTaBy CUCTeMa Kao mpoleca Ha
BpXY XHjepapxuje 0e3 HKaKBUX WHTEPHUX JIeTajba U MPUKa3yje BErOBY MHTEPAKIIU]Y ca

CHOJEHUM OKpYkemeM. [lokasyje rpanuiie cucteMa Koju ce aHaIu3upa.

CryaeHT HacraBHuK

NHOOPMALMOHN
CUCTEM
CTYAEHTCKE CNYXBE

Ynpasa *| YHUBEp3UTET

CnyxbeHuK

Cnuka 21: J[ujacpam konmexcma
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[Mpukazanu crnosbHU 00jekTH - HHTEpdEjcH, Cy O00jeKTH KOjU HHUCY €0

nocMaTpaHor cucremMa. OHHM ce Hajlaze BaH MOCMaTpaHOr MH(POPMALMOHOI CHCTEMa

CTyHeHTCcKe ciryx0e. To cu ekcTepHu 00jeKTH ca KOjuMa CHCTEM KOMYHHUIIUPA.

JlujarpaM KOHTEKCTa je€ IEeKOMIIOHOBAH Ha Pa3IMYUTE JHjarpamMe TOKa IojaTaka

y BHUIIE HWBOA M KpO3 BHUIIE HTepanuja. bpoj aujarpamMa y KOMIUIETHOM CTaOIy

mujarpama je 94. Pacnopelenu cy y 4 HMBOA W MeT rpaHa KoOje MPEACTaBIbajy MeET

OCHOBHMX TIpolleca, Ipoleca MpBor HHMBOA. KoMIiuletaH aujarpam JIEKOMIIO3HUIIH]eE

NpUKa3aH je Ha COUIM 22, PU 4eMy Cy rpaduuku eJIeMeHTH 3a JujarpaMe 4eTBpTOr

HHBOA MIPUKa3aHu camo Opojem.

Wndopmaumnonu cuctem

[WUJATPAM NEKOMNO3ULNIE

CryneHTcke cnyxbe
1. Mporpam cTyamja 2, CrypenTeku nocnosu 3, Hacraea u ennn 4, Ananuza m 5, Pasmena
Llima gbarynmem Hydu Ynucusatsa, npomese CryneHtv uay Ha afAMHHUCTPALM]a Mopartke nobujamo u

cmydexmuma? CTaTyca, HeNUCHBalLA. npeaasatsa, nonaxy AHanuse, u3selTajm WArbemo Apyrum

uemre... 3a80Metea, ¥ CNHYHO. CUCTEMHMMA,

| 1 T
1.1. Ynpasreawe 21, Ynpasrbawe 3.1, Opranmsa I ‘ 5.1. Pasmewa ca
H cryadicom CTYABHTCKMM NORAUMNE ~am:e[s R Sl YHneepauTerom
NpOrpaMuMa

4.1.1. WsBop
1.2. Vnpasrsare 21.1. Ynpaan.ate - 3.1.1. Ynpasnae ananwae
MOAYNMMa MATHYHAM W T | Wwxonckum
]

OCTaNKM NOAaLMA ropUHaNE 412 Awanusa
1.3, Ynpaersawe 2.1.2. OuHamch| ' L
. oxa
7% peamera

r i NPONAIHOCTH
32

312

i

4.1.3. KowmuHywrer
CTaTyCa cTyReHTa

| [T3. Kpenpare 22 Ynpasrnane f—
npeaMeTa NOAALMMA © CTYAMpalbY o 313 Moy | 2

4.2. Vgsewrajn

L 313

132 Noseansaibe

Ca akpeguTaumioM | 2.21.Ymcha
| [133 Vnpasrare boximor

exBMBanEHIoM

2.2.2. Ynpagniame
TOHOM CTyAMja

23.Moteppe,yseperca
W CTAHOAPA CTYREHATE
kil 1 3.2.1. Npepncnutre ||
231 Vommeas B ofiaeese 5 | 4:24. Runnowe

b 3222

314

4.2.1. Usbop
m - wsiran
npeamera crygexra | 3143
) L 3144 4.2.2, CrypenTcin

(DuraH. u3BewTajn

3.2 Menumn m 423 Crypenmuno
peayntath FOQMHaME U

] npeameTHMa

)

4.3. AnvmHuCTpaUMja

2.3.2. Nocnosn 2 H 3.22. Henurm L

cTyReHcror — 431
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. W

4.3.2. Yrosop

4.3.3. Wnchaphuumn

5]
323 famnowom || s
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Cnuka 22: J[ujacpam oexomnoszuyuje

51.1. MmnopT w3
Wcy
| 512 Excnopr a
HCY
5.2. Pasmena ca cajom
darynrera
5.2.1. Wmnopr ca
| crymesmexor
cepeuca
5.2.2. Excnopr ka
Gasn wel cajra

5.3. PasMena ca
KaZPOBCKOM .

5.4. Pasmena ca
uHaHCHICHOM C

Jlujarpam cructema, WM aujarpaMm HyJATOT HUBOA MpHKas3aH je Ha ciauiu 23. OH

npejcTaB/ba MPBU JAMjarpaM TOKa TOJaTaka y XHUjepapxuju - cradily aujarpama, H

NpUKa3yje Ha yHYTpallllky CTPYKTYpYy CUCTeMa Ha BUCOKOM HHMBOY allCTPaKIHje.
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)
7 ) . AWATPAM CUCTEMA

Kebura npeamera Yourn
Menumim pok

1. Crygujckm

" Nnawosw, napamerpn Pesyntatw, Tabene Nponaswoct
nporpamu 4. AHanusa u

2. CTyAeHTCKKU Wabop npeamera, 3. HacraBa n
A paumja nocnosun Ysepetoa, noTepAe Npwjasa ncnuta wcnuTH
CNYMBEHUK 3axtenm, Pesyaram
monbe CTYAEHT /

Wasewraju Wagewraju, cratuciuke

Nap.nog,

Notnuey, oere
CrpykTypa npeameta
Cnuckonm, nucre
A v !

- A
HACTABHMK * 3EYC BA3A
e HACTABHMK

4 v

OpKa ckyn nogaTaka ,“ YRNATE
YHUBEPIUTET 5. PasmeHa :
\

KALPOBW

v L] =

CP.3EM/BA OPKA XML

Cauka 23: Jlujacpam cucmema

NnentudukoBaHo je meT npoieca IpBor HAUBoa. 1o cy:
1. Ctynujcku nmporpamu
2. CTyI€HTCKH TIOCIIOBU
3. HacraBa u ucnutu
4. Ananu3a v aAMUHUCTpAIIH]ja

5. Pa3zmena

OBu mpollecd TMPEeACTaBJbEHH Cy Jajbe NpUIaaajyhum aujarpamuma IMpBOT
HuBoa. OHM TIPENCTaBJbajy JACKOMITO3UIIM]Y JWjarpaMa CHCTEeMa, OJHOCHO aHjarpama

HYJITOT' HUBOA.

[Tpouec 6poj 3 - "HacTtaa u ucnutu" je ogabpaH 3a TECTHPAHE METOIONIOTH]E U
Ha HEMY je IpUMEHhCHAa METOI0JIOTHja Y CBUM IojenuHocTUMa. [IpuKka3aH je Ha CIUIH
24. TlpennoxxeHa METOJOJIOTHja j€ TECTHpPaHA y PEATHOM OKPYXKEHY U ca peaTHUM

nojanuMa Ha MammHcKoM (GakyaTeTy YHUBEp3uTeTa y beorpaay Kpo3 CYIITHHCKE
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aKTUBHOCTH Koje ce o0aBipajy M Ha JpyruM ¢axynreruma. OBe akTHBHOCTH CY

noxahama mpenaBama M3 NpEIMETa KOjU Ce Hajla3e y KIH3U MpeaMera, MpHjaBa H
noJjlarambe MCIUTA, CIIPOBOhEHE IUIAHUPAHUX CTYACHTCKUX oOaBe3a Kao U aKTUBHOCT
npurpeMe U oJ0paHe AWIIOMCKHX pajoBa M aurioMupama. OBaj CKyNl aKTHUBHOCTH
IpeCcTaB/ba M0 MUILJbEHY KOPHCHUKA CHCTEMa M ayTopa co(TBepa, HajBaXXHHUjH JI€0

peanHor cuctema. Kao TakaB je n3adpaH 3a TeCTHUpamkE MPETI0KEHE METOHOIIOTH]E.

M3BOBEHA

ATN 3
HACTABA U UCMIUTH

A
- %
B — @
fo’;\\ @4_,
»Oe ??t,
% %
i~ \
):9 \ \
@@ \\ \‘\
o
\“ ,‘
| ) 3 | |
) & ¥/ Q' \\ | |
| YR [/ [/ \ ||
i | / f/ f/ /] \ ‘
|| [/ \

lvlv ¥ v y | <\ v
HACTABHWUK CTYOEHT CTYAEHTHU CAywAouu YMPABA
z A A A LA 4/ || f
|| | \ R 2 \\ =/ N
\ || | / <, s\ o .‘I:f" / [

\ 1 || B \%, B\\3 g /9 N
Vo Ll 2\ % V12 &8 | &)
\ \ Lo 5 % R S/ /5

|w
WCMWTHE
RATHIE AVNNOMUPAHSA

OLIEHE

Cnuka 24: Jlujacpam moka nooamaxa "Hacmaea u ucnumu"
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Crnucak npoueca y OKBUpY Iipolieca 3:

3.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.14.1.

3.14.2.

3.1.4.3.

3.1.4.4.

3.2.

3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

Hacraga u ucnutu

Opranm3anyja HacTaBe

VYrpassbame KOJICKUM roiMHaMa
W3Bohemwa npenmera

Kpeupame nzBohema npeamera
OnpehuBame n3Bohaua nmpeamera
Kpeupame 6;10k0Ba nmpeamMera

Monaynu

Kpenpame cTyaujckux Moayia
OnpehuBame 00aBe3HUX MpeaIMeTa MOIya
OnpehuBame M300pHUX TpeIMeTa MOy
N360p npenMera cTyaeHTa

[Ipukymbame u 00paaa xKejba CTyAcHaTa
JlonepuBame mpeaMeTa Ha OCHOBY JKeJba
JlupekTHa nonena npeaMera CTyaeHTY
W3BemitaBame 0 J0J€JbEHUM IpeIMETHMA
Hcnutu u pesynratu

[Ipenucnuthe obasese

YHoc notnica

Onpuname o1 moTnuca

N3BemraBame

Hcnutn

YrpaBsbame HCIUTHAM POKOBHUMA
VYipasibame UCIIUTUMA

[IpujaBa ncrura
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3.2.2.4. ®opmMupame UCIUTHUX CIIMCKOBA

3.2.2.5. OO6pana pe3ynrara

3.2.2.6. AHanu3a ucnura

3.2.3. Jluruiomcku panoBu

3.2.3.1. [IpujaBa aumiaomMckor

3.2.3.2. [IpoBepa ycioBa 3a JTUILIOMUPAE
3.2.3.3. EBuaeHTHpame IUImioMupama

Cnposenena mnpukazana CCA 00e30eamiia je OATBOBOpPE Ha MHTama: Koje
byHKIIMje TIoceayje peanHu cucteMm, ogHocHO mporece MC, kakaB je omHoc u3mely
npoiieca, KakBe ce Tpancopmalyje nojaTaka o0aBsbajy y npolecuma, Imra cy yia3u a

ITa U3JIa3u y npouecumMa 1 0JakjIiC 10J1a3c v rac oajasc nmoaaru.

JlekoMno3unyja mpolieca je peaqu3oBaHa 10 HUBOA NPUMUTHUBHHX Ipolieca.
Kpurepujym noxie he ce nhu ca majpoM 1eKOMITO3UIIMjoM Tiporieca y okBupy oBe CCA
OMO je OATrOBOp HAa MHUTAKE Ja JIU MOCMAaTpaHW IPOIEC CAAPKU Yy CeOM CYIITHHCKU
HE3aBHCHE MapajienHe mpoiece. Jlekommo3unuja je mpekuaaHa kaaa Ou ce JOIuIo 10
NPUPOJHO CEKBEHIMjaTHUX Ipolieca Koje je Moryhe mpeacTaBUTH AMjarpaMoOM TOKa
(IujarpaMoM TOKa mporpama) WiH nceyaokoaom. Kao momohnu meron 3a onpehuBame
Jla JIY je Y TIMTalky MapajelIHd WIA CEKBEHIIM]aTHA TIPOIIeC, TOCMaTpaHo je Kopuirheme
cymrtuHcke Memopuje. [loceban 3Haua)] uaeHTU(HUKOBAHUX NMPUMUTHUBHHUX Ipolieca 3a
NpeUIo’KeHY METOJOJOTHjy je y TOME INTO C€ 3a NMPUMHUTUBHE Tmpouece oapehyjy
UHANKATOpU edekara TMpoToKa TMojaTaka. EKCHEPUMEHTATHHM HCTPAXKUBABEM
yTBphEHO je ma je y OKBUpPY mporieca 3 MpUCYTHO 23 MPUMUTHUBHA Tporeca. To cy
nponecu ca o3xHakama 3.1.1. , 3.1.2.1., 3.1.2.2,, 3.1.2.3., 3.1.3.1,, 3.1.3.2., 3.1.3.3,,
3.14.1.,3.14.2,3.143,3.144.,,3.2.1.1,3.2.1.2,,3.2.1.3,,3.2.2.1,,3.2.2.2.,, 3.2.2.3,,
3224.,32.25.,3.2.26.,3.23.1,3.232.u3.23.3.

[Tporiec 3 kao jeman ox mer cioxkeHux mporeca MC-a mpBor HUBOA CaapKu
nporece AepuHUCAma M OpraHM3allje HacTaBe, Ka0 M AKTUBHOCTU 3a MOJPIIKY

WUCTIMTHBaka M OICHhHBama 00aBJbeHHX oOaBe3a cryiaeHata. CacToju ce oa JBa
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nognponeca: "Oprannzanuja HactaBe" um "Hemutu u pesynratu". Peynuk monaTtaxa

OBOT TIpoIieca CaAPKHU OMUC U CTPYKTYPY OATrOBapajyhux CKIaAMINTa MOAATaKa IITo je

npukazano y tademnu 10.

Tabena 10: Ckraouwma nooamaxa us npoyeca 3

Skolske godine <Godina, Opis, Status>

Polje Tip Ogranicenje
Godina integer NotNull

Opis char(10) NotNull

Status bool

Moduli <Naziv, Sifra, TipStudija, Max, Opis>

Polje Tip Ogranicenje
Naziv char(10)

Sifra char(10) NotNull
TipStudija integer in (210,220,320)
Max integer

Opis char(128)

Izvodjenja <Predmet, Sifra, Izborni, BlokPredmet, BlokSifra, BlokUloga>
Polje Tip Ogranicenje
Predmet integer

Sifra integer

Izborni bool NotNull
BlokPredmet integer

BlokSifra integer

BlokUloga bool

Studenti <ID, GodinaUpisa, RedniBrojRegistra, Kandidat, Ime, Prezime, ImeRoditelja,
/JIMBG, Pasos/, Drzavljanstvo, TipStudija, Email, Nacionalnost, PosebanUslov>

Polje Tip Ogranicenje
ID integer

GodinaUpisa integer NotNull
RedniBrojRegistra char(10) NotNull
Kandidat integer

Ime char(128)

Prezime char(128)
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ImeRoditelja char(128)

JIMBG char(13) lenght=13

Pasos char(10)

Drzavljanstvo integer

TipStudija integer in (210,220,320)
Email char(128)

Nacionalnost integer

PosebanUslov integer

PredmetiStudenta <Predmet, Izvodjenja, Student, Ocena, Stanje, Validan>

Polje Tip Ogranicenje
Predmet integer

Izvodjenje integer

Student integer

Ocena integer in (5,6,7,8,9,10)
Stanje integer

Validan bool

VYBunom y cuposeneny CCA yCcTaHOBIJBEHO j€ Ja Cy UIeHTU(PUKOBAHU OCHOBHH
MpOIIECH, Ja je pealn30BaHa JICKOMIIO3MIIMja CHCTEMa, KPEHpaHW AujarpaMu TOKa
nojaTaka M JUjarpaMy TOKa ajaropuTama MPUMHUTHUBHHUX Iporeca. J[eKOMIOHOBaHU Cy
TOKOBHU TMOJaTaka W CKIAIWINTA MojaTraka. HamucaHu cy peyHHIM MojaTraka Koju
OMHUCY]y caap’kaj W CTPYKTYpy TOKOBa MW CKIAguINTa Tmojataka. YpaheHa je

Crnenudukariyja JOruKe MPUMUTHBHUX MPOIIECa.
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5.3.3. OnpehuBame nHaANKATOPA eheKkaTa MPOTOKA MOAATAKA

CBu HaBeJeHUW NMPUMUTHUBHH Tpoliecu oOyxBaheHU cy mporiecoM ojapehuBama
uHanKatopa. MWuamkatopu cy oapeheHH U3 MEepCHeKTHBE MPOTOKA IMOjaTaka.
[Mocmarpano Ha HHUBOY (U3MYKOT MoOjea, OAHOCHO HMMIUIEMEHTAIHje, MOCMAaTpaHu
MPOIIECH CE€ TI0 MPHUPOIU 00aBE3HO 3aBpIaBajy WM YIHUCOM HEKOT TMojaTKa y 0asy
MojiaTaKka WM HCIOPYKOM HEKOT TIoJaTKa IUPEKTHO W3 0a3e wmim oOpaheHor ka

KOPUCHUKY CHCTEMa I KOMOMHAIIM]OM OBHUX Jorahaja.

JlebvHucann W KOpUITheHW WHAMKATOPH Cy (UHAIHA WHIAKATOPU WIIH
UH/INKATOPH pe3ysTaTa. 3a HeKe MpoIlece Cy y TOKY OBOT UCTPAXHBakHa OCMHUIIJBEHH H
npeia3Hu HMHIUKATOPH Koju he ce KOpUCTUTH 3a mpaheme cTama Mmpoleca y
cenuUIHUM cuTyaljaMa © oOpagamMa Koje Cy TIOBE3aHe Cca eKCTepHUM
uHpopManMoHUM crcteMiuMa. OBHM UCTPaXKUBAKEM CBU JIe(OUHUCAHU UHIUKATOPH CYy
onpeheHn kao KBaHTUTATHBHU WHAMKATOpHU. [Ipu neduHMCamey WHIUKATOpPA, BOIUIO

ce pauyHa O IUIAHUPAHO] UMIUIEMEHTALIM)H Ca IITO MAalbUM aHTAKOBAKHEM pecypca.

OyHKIIMOHUCAkEe MHPOPMAITMOHOT cucTeMa (paKynTeTa MpaTH PUTaM peaTHUX
aKTHBHOCTH Ha (paKynTeTy. AKTUBHOCTH c€ 00aBJbajy Y IIMKIyCHUMa KOjU MPECTaBIba]y
mkosnicke roxuue. lllkoncke romuHe mokpuBajy HHM3 (aza W aKTHBHOCTH KOje ce
NOHABJhajy cBake roamHe. [loyerak W Kpaj IIKOJICKE TOIMHE C€ HE IMOKJIama ca
KaJeHJapCKOM TOJUHOM, il TMIEPHOJ Ha KOjH C€ OJHOCE aKTMBHOCTH BE3aHE 3a jeIHY
MIKOJICKY TOIMHY je NpuONmkaH Tpajalmy jenHe rojauHe. Heke akTUBHOCTH Koje
MpUNazajy jeIHoj IIKOJICKO] TOJWHA MOTY C€ JelaBaTh HMCTOBPEMEHO JOK Tpajy
AKTHBHOCTH KOj€ TPHUIIAJIa)y JpYyroj MIKOJICKO] roauHU. OCHM OBOT' MPUMAapHOT
TOJMILIHET IIUKITYCa aKTUBHOCTH, MOCTOj€ U APYTH LMUKIYCH Mamer Tpajamkba U 0OOMYHO
Cy BE3aHHU 3a OpraHu3alMjy IpelaBamka U UCHHUTHE pokoBe. Behmna neduHucanmx

MHMKATOpA je Be3aHa 3a [UKIYC IKOJICKE TOANHE.

duHATHU UHIUKATOPH, KOJU C€ TEHEPAITHO MOpajy CMaTpaTH Kao HajBOKHU]H, Y
HalleM cliydajy omoryhaBajy oOIleHy pesyiTaTa-edekara mporeca KOju MOry OuTH
MO3UTHUBHU U HeraTUBHU. Hekn on I[e(pI/IHI/ICElHI/IX HHIUKATOpa MCpPC IMO3UTHUBHC e(beKTe

U MMajy Ha30BUMO TO "TIO3UTHBHY JIOTUKY', a HEKH NOTOJHHj€ U3pakaBajy HeraTHBHE
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epexkTe W MMajy "HEraTMBHY JIOTMKY", IITO je BaXHO 3a mopeheme BPEeIHOCTH

WHJUKATOpa Y Pa3IudUuTUM IIEPUOJUMA.

Kao pesynrar oBe (asze uctpaxupama, 1eGpUHUCAHN Cy TIOTPEOHH WHAWKATOPH,
onpeheHa Cy WM WHAMKATUBHA M JCCKPUITHBHA MMEHA, KA0 M ONHUC INTAa OHH TA4HO
npeacTaBibajy. Muamkaropu cy Tako onapeheHm aa w3paxkaBajy yKynmaH W KOHaudaH

pesynrar odpajie y mporecy.

VY najmeM HcTpakvBamky aHAIM3UPAHU Cy (PMHATHU UHIUKATOPU Ca IIUJBEM J1a ce

onpene eheKTH MPOTOKa MOAAaTaKa KOjH MPOU3Ia3e U3 CBAKOT MOjeMHAYHOT MpoIieca.

Hedunncanu cy cienehu naaukaTopu:

[Tpomec 3.1.1. Opranuzamuja HacTaBe / YIIpaBibamke MIKOJCKUM TOAMHAMA.
Nunukatop 3.1.1.-1 Bpoj ycneniHo 00aB/beHUX aXyprpama

[Tocmarpa ce jeqna mkoscka roausa. [lo3uTuBHA TOTHKA.

[ponec 3.1.2.1. Opranu3zanyja Hactase / M3Bohema npenmera / Kpenpame nzpohema
npeaMera.

Nunukatop 3.1.2.1-1 bpoj kpeupanux n3Bohema npeamMera.

Wnpukarop 3.1.2.1-2 bpoj HakHaTHO KpeupaHUX U3Bolema mpeamMeTa.

[Tocmarpa ce jeqna mkosicka roguHa. [lo3uTHBHA TOTHKA.

Nunukatop 3.1.2.1-3 Bpoj axypupama-ucnpaBKku KpeHMpaHuX U3Bohema mpeamera.

[TocmaTpa ce jemHa mikoscka roguHa. HeratuBHa joruka.

[Tpomec 3.1.2.2. Opranuzanuja HacTae / M3Bohemwa nmpeamera / OnpehuBame n3Bohaua
npeaMera.

Wnpukarop 3.1.2.2.-1 Bpoj yHeTux n3Bohada mpeamera 3a MKOJICKY TOIUHY.
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Wnpukarop 3.1.2.2.-2 bpoj yHeTHX HOBUX U3BOhaya mpeamMera 3a MIKOJICKY TOJUHY.
[Tocmarpa ce jeqna mkoscka roguHa. [lo3uTuBHA TOTHKA.

Nunukatop 3.1.2.2.-3 bpoj axxypupama-ucipaBKu U3BOhaya mpeaMeTa 3a MKOJICKY
TOJIUHY.

[Tocmarpa ce jeqHa mKojcka rognHa. HeraruBHa jgoruka.

[Tpouec 3.1.2.3. Opranuzanuja HacTae / M3Bohemwa nmpeamera / Kpeupame 010K0Ba
npeaMera.
Wnpukarop 3.1.2.3.-1 Bpoj noBe3zanux 6;10K0Ba MpeaMeTa.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lo3utuBHa JToTHKA.

[Tpomec 3.1.3.1. Opranuzanuja HactaBe / Monymu / Kpeupame cTyaujckux MoayJa.
Wnpukarop 3.1.3.1.-1 Bpoj kpeupanux Mojyia y MIKOJICKO] TOJTUHH.

[Tocmarpa ce jeqna mkoscka rogusa. [lo3uTuBHA TOTHKA.

Ipornec 3.1.3.2. Opranuzanyja Hactase / Moaynu / OapehuBame 00aBe3HUX MpeaMeTa
MoOJyJIa.
Nunukatop 3.1.3.2.-1 bpoj yHeTnx atpubyra mpeamera Moya.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lo3utuBHa JorHKa.

[Tpomec 3.1.3.3. Opranuzanuja HactaBe / Monymu / OnpehuBame n300pHUX MpeameTa
MOJTyJIa.
Wnpukarop 3.1.3.3.-1 Bpoj yHetux arpubyra npeaMera Moaya.

[Tocmarpa ce jeqna mkoscka roguHa. [lo3uTHBHA TOTHKA.

IIponec 3.1.4.1. Opranuzanuja vacrase / 360p npenmeta crynenrta / [Ipukymbame u
o0paja xejba CTyJeHaTa.

Nunukatop 3.1.4.1.-1 bpoj npukymypeHUX 3aXTeBa 3a J0AEy MpeaMeTa.
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[Tocmarpa ce jeqna mkoscka roguHa. [lo3uTuBHA TOTHKA.
Wnpukarop 3.1.4.1.-2 bpoj HencnpaBHUX 3aXTeBa 3a JI0/AETY MpPEAMETa.

[TocmaTpa ce jemHa mikoscka roguna. HeratuBHa joruka.

[Tpomec 3.1.4.2. Opranuzanuja HacTtae / M360p npeamera crynenta / JlonespuBame
npeMeTa Ha OCHOBY XKeJba.
Wnpukarop 3.1.4.2.-1 bpoj nonesbeHUX npeaMeTa CTyIACHTY.

Wnpukarop 3.1.4.2.-2 Bpoj noaesbeHuX npeaMeTa CTyACHTY Y IPBOM Kpyry oOpae.

Nunukatop 3.1.4.2.-3 bpoj noaesbeHux mpeaMera CTyACHTY Y IPYyroM Kpyry oOpaze.

Nunukatop 3.1.4.2.-4 bpoj nonesbeHux mpeaMeTa CTyAeHTy y Tpehem kpyry oOpaze.

Wnpukarop 3.1.4.2.-5 Oxgnoc 6poja nonessenux ECIIb-a u moryher 6poja ECI1b-a
CTYZCHTA.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lozutuBHa orHKa.

[Tpomec 3.1.4.3. Opranuzanuja HacTtae / M360p npeamera crynenta / JlupexTHa
J0JieNia IpeIMeTa CTyACHTY.
Wnpukarop 3.1.4.3.-1 bpoj nonesbeHUx npeaMeTa CTyIACHTY.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lo3utuBHa JToTHKA.

[Tpomec 3.1.4.4. Opranuzanuja HacTae / MI300p npeamera ctynenrta / 3BemraBame 0

JOJICJbCHUM TIPEIMETHMA.

Wnpukarop 3.1.4.4.-1 Bpoj reHeprcanux u3BeITaja 0 MpeMeTUMa CTyICHTa Ha 3aXTEB.

Wnpukarop 3.1.4.4.-2 bpoj MHAMPEKTHO T€HEPUCAHUX M3BEIITaja O IMPeAMETHMA
CTYZCHTA.

[TocmaTtpa ce jemHa mikosicka roguna. [lo3utuBHa JToTHKA.

Wnpukarop 3.1.4.4.-3 IIpoceuno Bpeme oOpajie nogaraka 3a noTpede renepucama
U3BEIITaja O IPeMETUMA CTYICHTA.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguHa. HeratuBHa joruka.
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[Ipouec 3.2.1.1. Ucnutu u pezynrtatu / [Ipeaucniutae o6aBe3e / YHOC moTmHuca.
Wnpukarop 3.2.1.1.-1 Bpoj eBunentupanux "mornuca" - moTBpAa 0 UCIYHEHUM
MpEeIUCTTUTHIM 00aBe3ama.

Nunukatop 3.2.1.1.-2 bpoj eBunenTupanux "mornuca" koju cy yrpa)eHH y CTyJIEHTCKE
¢uHaHCHjCKE OOpavyHe.

[Tocmarpa ce jeqna mkoscka rogusa. [lo3uTuBHA TOTHKA.

[Ipouec 3.2.1.2. Ucniutu u pesynrtatu / [Ipeaucnutae o6aBese / Oapuiiame 01 MOTIHCA.
Nunukatop 3.2.1.2.-1 bpoj eBuneHTHpaHUX OpHIIamha.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lo3utuBHa JorHKa.

[Ipouec 3.2.1.3. Ucnutu u pezynrtatu / [Ipeaucniutae o6aBese / 3BemraBame.
Wnpukarop 3.2.1.3.-1 Bpoj nznaTux u3Bemraja.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lozutuBHa orHKa.

Nunukatop 3.2.1.3.-2 [Ipoceuno Bpeme moTpeOHO 3a U3paay U3BENITaja.

Nunukarop 3.2.1.3.-3 [Ipoceuno Bpeme moTpeOHO 3a Mporaraiyjy mojaaraka Kpo3 1eo
cucteM ykJbyayjyhu u cajt pakynrera u CTYyICHTCKU CEpBUC.

[TocmaTpa ce jemHa mikoscka roguHa. HeraTuBHa joruka.

[Tpouec 3.2.2.1. Ucniutu u pesynraru / Mcnutu / YpaBsbamke UCTTUTHUM POKOBHUMA.
Nunukatop 3.2.2.1.-1 Bpoj kpenpaHuX UCIUTHUX POKOBA HA CBUM CTY/IH]CKUM
nporpamuma.

[Tocmarpa ce jeqna mkosicka roausaa. [lo3uTHBHA TOTHKA.

Nunukatop 3.2.2.1.-2 [Ipoceuno Bpeme noTpeOHO 3a Kpeupame UCITUTHOT POKa.
Nunukatop 3.2.2.1.-3 [Ipoceuno Bpeme moTpeOHO 3a Iporaraiyjy nojataka Kpo3 1m1eo
cucteM ykJbyayjyhu u cajt pakynrera u CTYyICHTCKU CEpBUC.

[Tocmarpa ce jeqHa mKkojcka roguHa. HeraruBHa jgoruka.

[ponec 3.2.2.2. Ucniutu u pesynratu / Ucnutu / YpaBibame UCIUTUMA.

Wnpukarop 3.2.2.2.-1 bpoj kpeupaHux ucnura.
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WNnpukarop 3.2.2.2.-2 Bpoj kpeupaHux U OApKAHUX UCIIHTA.

ITocmaTtpa ce jeHa MIKOJICKA roIMHa U UCIIUTHH pok. [To3uTrBHA NoTHKA.

Nunukatop 3.2.2.2.-3 [Ipoceuno Bpeme moTpeOHO 3a Kpeupame UCITUTA.

Nunukatop 3.2.2.2.-4 [Ipoceuno Bpeme moTpeOHO 3a Mporaraiyjy mojataka Kpo3 11eo
cucteM ykJbyuayjyhu u cajt pakynrera u CTyICHTCKH CEpBUC.

[Tocmarpa ce jeqHa MIKOJICKA TOAMHA U UCTTUTHH poK. HeraTuBHa noruka.

[ponec 3.2.2.3. Ucniutu u pesynratu / Ucnutu / [pujaBa ucnura.

Wnpukarop 3.2.2.3.-1 bpoj eBuaeHTHpAaHUX MTpHjaBa UCIIUTA.

Nunukatop 3.2.2.3.-2 bpoj eBuaeHTHpaHUX MpHjaBa UCIIUTA Ca MOJIarambeM.
[Tocmatpa ce jeHa MIKOJICKA TOAMHA, UCIIUTHUA POK U UcHUT. [l0o3uTHBHA JIOTHKA.
Wnpukarop 3.2.2.3.-3 IIpoceuno Bpeme MOTpeOHO 3a €BUACHTUPALE MIPHjaBe UCIIUTA.
Nunukarop 3.2.2.3.-4 [Ipoceuno Bpeme MOTpeOHO 3a Mporaraiyjy mojaaraka Kpo3 1eo
cucTeM ykJbydyjyhu u cajT dakynrera u CTyI€HTCKH CEpPBUC.

[Tocmatpa ce jeHa MIKOJICKA TOAMHA, UCIUTHHU POK U UCIIUT. HeraTuBHa JIOTHKAa.

[Tpouec 3.2.2.4. Ucniutu u pesynraru / Ucnutu / Dopmupame HCITUTHUX CIIHCKOBA.
Nunukatop 3.2.2.4.-1 bpoj bopmupaHuX UCTTUTHUX CITUCKOBA.

Wnpukarop 3.2.2.4.-2 bpoj nojennHavyHUX 3amuca HCIUTHUX CITUCKOBA.

[Tocmarpa ce jeqHa MIKOJICKA TOAMHA U UCTTUTHH poK. [lo3uTHBHA JOTHKA.
Nunukatop 3.2.2.4.-3 bpoj HakHAIHO HOJATUX MOjeIMHAYHUX 3aIMCa UCTTUTHUX
CIIMCKOBA.

[Tocmarpa ce jeqHa MIKOJICKA TOAMHA U UCTUTHH poK. HeraTuBHa noruka.

Iponec 3.2.2.5. Uciutu u pesynrat / Ucnutu / O6pana peynrara.

Nunukatop 3.2.2.5.-1 Bpoj oOpaljeHnX UCTIUTHUX CITUCKOBA.

Nunukatop 3.2.2.5.-2 bpoj nojenuHavyHmMX 3anuca o0pal)eHnX UCTUTHUX CIHCKOBA.
Wupukarop 3.2.2.5.-3 bpoj nojennHauHux 3amnuca MO3UTHUBHUX OlleHa oOpal)eHux
UCTIMUTHUX CITUCKOBA.

[Tocmarpa ce jeqHa MIKOJICKA TOAMHA, UCTTUTHH POK | UCTUT. [l03UTHBHA JOTHKA.
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Wnpukarop 3.2.2.5.-4 bpoj HeycnemHo obpal)eHnX nojeJMHavYHuX 3amuca HCIUTHUX
CIHCKOBA.

[Tocmatpa ce jeqHa MIKOJICKA TOAMHA, UCIIMTHU POK W UcHUT. HeratusHa joruka.

[ponec 3.2.2.6. Ucniutu u pesynratu / Ucnutu / AHanu3a ucnura.

Nunukatop 3.2.2.6.-1 bpoj reneprcanux aHanmsa.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lo3utuBHa JToTHKA.

WNunpukarop 3.2.2.6.-2 OqHOC BpeMeHa yTPOLISHOT 3a TeHEpUCamke aHanu3a u Opoja
MOjeIMHAYHMX 3aITuca.

[TocmaTpa ce jemHa mikoscka roguaa. HeratuBHa joruka.

Iponec 3.2.3.1. Ucniutu u pesynratu / Aunnomcku pagosu / IlpujaBa TUIIoMcKor.
Nunukatop 3.2.3.1.-1 Bpoj npujaBbeHUX TUITOMCKUX pajoBa.

[TocmaTtpa ce jemHa mikoscka roguna. [lo3utuBHa JToTHKa.

[Tpouec 3.2.3.2. Ucniutu u pesynraru / J{unmomcku pagosu / [IpoBepa yciosa 3a
JUTITIOMUAPALE.
Nunukarop 3.2.3.2.-1 [Ipoceuno Bpeme moTpeOHO 3a 1aBame 0100pema 3a U3paiy.

[Tocmarpa ce jeqHa mkojcka roanHa. HeraruBHa jgoruka.

[Ipouec 3.2.3.3. Ucnutu u pedynrtatu / Jluruiomcku panou / EBuneHTHpame
JTUIIOMUPABA.

Nunukatop 3.2.3.3.-1 bpoj eBuaeHTHpama TUILIOMUpaba.

ITocmaTtpa ce jeana mkoscka roguHa. [lo3utuBHa noruka.

WNupukarop 3.2.3.3.-2 OgHoc O6poja HaKHAIHOT aKypHpama U Opoja eBUACHTHpAba
JTUIIOMUPaBHA.

[TocmaTpa ce jemHa mikoscka roguHa. HeraTuBHa joruka.
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VYkynHo je aepunucano 52 uHaukatopa. Ox tora 39 mHAMKaTopa KOju Mepe
yuyuHaK, a 13 uHauKaTOpa Koju Mepe e(pUKACHOCT, 35 MHAMKATOpa ca MO3UTHBHOM
norukoMm (Behu Opoj 3Haum OoJbM ycmex mporeca) a 17 mHAMKATOpa ca HETaTHBHOM
JoTUKOM (Mamu Opoj 3HauM 0O0JBM yCIieX mpolieca). 37 MHAMKATOpAa ce ImocMmaTpa Ha
HUBOY IIepHOJIa jeJHE IIKOJICKEe roauHe, a 15 mHaMKaropa ce rmocMarpa M Ha MameM

BPEMEHCKOM IMEPHUOY.
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5.3.4. UMmniieMeHTAMja HAATJIEakha CUCTEMA

CBu mOCMaTpaHW TPOIECH OCTBapyjy HHTEpakmHjy ca 0a3oM IojaTaka.
Jedunucann cy HHIUKATOpU ca IWUbeM ofpehuBama pesyirara Ipoleca ca
CTaHOBMILTA MPOTOKA Mojaraka. 3a morpede oOe3dehuBama mogaTaka MOTpeOHUX 3a
onpehuBame BPETHOCTH MHANKATOPA CIIPOBECHE CYy MOTPEOHE M3MEHE Y alUTMKAIIU]U 1

y 6a3u mojaraka.

AKTYyeITHO COPTBEPCKO PEIICHE CaCTaB/LEHO j& OJ1 BHIIE 3aCEOHUX aruThKaIyja
ca KopunihemeM BHINE Pa3IMUUTUX pPEIAMOHMX cuctema Oaza momartaka (MySQl,
Oracle, PostgreSQL, MS SQL Server), ca Bumie 3aceOHuX meMa mojaaraka. OcCHOBHa
IIeMa IoJjaTaka Hajas3H ce Ha CUCTeMY ca cIaboM MOAPIIKOM 3a Haariename (auditing)
U TIe NOKpeTame cHuUMama general query log-a Tpomm pecypce A0 HHUBOAa M JI0
noBpeMeHo 20% 1eTeKToBaHOT ycrnopema paga. iMajyhu cBe To y BUy, y OKBHUPY OBOT
UCTpaKuBama KopuiiheHa je KoMOMHaIMja ynoTpede okuaaya 3a jeAHOCTaBHE Mpolece
U aIUIMKaTUBHOT TPUCTYIIA 32 CBE OCTalle Mpolece 3a norpede obe3dehupama mogataka

3a neuHNCaHE MHIUKATOPE.

3a cBe mocMaTpaHe Mpollece KOjU Kao CBOj pe3yJTaT MMajy MPOMEHY CTamba
HEKOT EHTUTeTa y 0a3u Tojaraka, CIpPOBEJICHA je TMpOoBEpa HMIUIEMEHTAIIH]e
MIPENOPYYCHOT CIIeHapuja o0pajie mojaTaka ca YyBameM HCTOpPHjE€ MPOMEHA Mpe HETo
camMo HOBOr cTama. OBakaB HauWH oOpraHM3andje mnojpataka obeszbehyje nonmatHe
uH(OpMalrje 0 EHTUTETY, He CaMO KaKBO je TPEHYTHO CTame Beh M Kako je Iounuio 1o
WBera, OOMYHO M KO je W KaJa 00aBUO M3MEHE. Y 3aBHCHOCTH O] O0MMa MCTOPH)CKHUX
1oJiaTaka, CI0KEHOCTH W3padyHaBama CTamka M 3aXTeBaHe Op3WHE O/3HMBa, MOXKE Ce
OJIp>KaBaTH MapaJieIHO ca UCTOPUJOM M CTame, CyMa, KOH(pHUrypanuja eHTUTETa, ajld TO

00jEeKTUBHO NPEJICTaB/ba PEAYHIAHCY IIITO UMa CBOjE JIOIIE TTOCIEIHIIE.

AkTHBHOCTH mpahema ¥ MeMOpHCama aKTUBHOCTU Y IOCMAaTPaHOM
MH()OPMAITMOHOM CUCTEMY TIO MPEJIOKEHO] METOI0JIOTH]H PeaIn30BaHe Cy y JIBa Jena.
Jenan je 6wo momudukanuja 6aze mojmaraka ca MpoOMEHaMa y HAYMHY OpraHu3allfje

nogaTraka, JIOTHYKOM H (I)I/ISI/I‘-IKOM MOZCITY. HpI/IMeHnCHI/I MOACIM M TIOCTYNLHU CY
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KoMnaTHOWIHU U ca BehmHoM moszHatux SQL 6a3a momartaka. Jpyru neo mocia

OJTHOCHO C€ Ha yBOol)ere HOBUX (DYHKIIMOHAIHOCTH COPTBEPCKE arlTMKaIHje.

Hajnpe je kpeupana HOBa CTPYKTypa IojaTaka M MMIUIEMEHTHpaHa H3/BOjeHa
meMa mojataka y 0asu, 3a CMemTame Iojaraka MOTPEeOHMX 3a MHIUKATope. YIIHC
MoJjIaTaka y OBY HM3JIBOJEHY CTPYKTYpy 00€30earo je HEOMETaHH paj OCHOBHE 0a3e

[ojaTaxa.

VY 3aBUCHOCTH O] TIPUPOJIC TIPOIeca CIPOBEACHE Cy Pa3nIuTe MOIU(DUKAIH]eE

cucTeMma.

e 3a jeqHOCTaBHE IpOIECce KOjU Kao pe3yiITaT uMajy MpoMeHy rojaraka Hajuemnthe
JemIHOT eHTHTeTa y 0a3W Imojaraka, KOoj KOJUX je CMep MPOTOKa TojiaTaka Ka
CKJIAQIUINTy TIOAaTaka, KOpUIIheHH Cy OKMAAyud Kao HAajjeAHOCTaBHUJU U
JI0BOJbAH MeXaHu3aM. PaHuje je mpoBepeHo Ja CBU Na M jeAHOCTABHU MIPOILECH
UMITJIEMEHTHPA]y MOJIEI yyBamba HCTOpH]E MIPOMEHA.
Ha npumep Ilpomec 3.2.3.3. Ucnutu u pesynaratu / JIMIuIoMcKu paaoBu /
EBunenTHpame IUIUIOMHpama, MPEACTaB/ba jEAHOCTaBaH IPOIEC 3a KOjU je
Kpeupana tabena 3a morpede HaATIenama:

CREATE TABLE ‘diplomiranja_audit’(

‘id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

“diplomiranje” int(11) NOT NULL,

‘skolskagodina’ int(11) NOT NULL,

‘promena’ varchar(20) COLLATE utf8 bin DEFAULT NULL,
‘vreme’ datetime DEFAULT NULL, “operater’ int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY('id"));

Y TIOCTaBJbEH j€ OKHJIa4 Ha ojroBapajyhoj Tabemnu:
CREATE TRIGGER ‘posle_diplomiranja_audit’
AFTER INSERT

ON diplomski

FOR EACH ROW

INSERT INTO diplomiranja_audit
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SET promena = novo',

vreme = NOW(),

diplomiranje = NEW.iddiplomski,
skolskagodina = NEW.skolskagodina,
operater = NEW.idoperater;

3a cBe cioXkeHHje mporiece o0paje mojaTaka rie je yKby4eHO BHINE CHTUTETa
u3 0ase mojaraka Koje cMaTpaMo CIIOKEHHJUM 0e3 0031pa Ha CEKBEHINjaTHOCT
JOTMKE TPUMHUTUBHOI TIpolleca, NPUMEH-CHA j€ alUIMKaTHBHA KOHTpOJIa
eBHUJICHTHpamka peaju3anuje mpoieca. Pazmuuurte omepamuje ca tabenmama y
0azama mojaTraka y OKBHPY OBHUX IpoIleca, yYKJby4yjyhw caga W omepaiuje
€BUJICHTHpama caMor' Ipoleca, IMOBE3aHE Cy y TpaHCakIfje Kako Ou ce
00e30enmina KOH3UCTEHTHOCT 0a3e rmojaTtaka. 3aBplIeTak TPAHCAKIHjE je YBEK
oriepaliyja ymrca mojaraka o 00aBJbeHOM MPOIECY Y EHTUTET MoceOHe meMe 3a
eBuJieHIIN]y Tor mporieca. Ha mpumep Ilpouec 3.1.4.3. Opranuzamuja HacTase /
W36op mpenmera cryneHta / JlupekTHa jonena TpeAaMeTa CTYIEHTY,

UMIUIEMEHTUPAH j€, 110jeTHOCTaB/beHO MpuKazaHo, cieaehum C# xomom:

MySqlTransaction tr = null;

try

{
tr = veza.BeginTransaction();
MySqlCommand cmd = new MySqlCommand();
cmd.Connection = veza,
cmd.Transaction = tr;
cmd.CommandText =komandaObradal; cmd.ExecuteNonQuery();
cmd.CommandText =komandaObrada2; cmd.ExecuteNonQuery();
cmd.CommandText =komandaAudit; cmd.ExecuteNonQuery();
tr.Commit();
Klase.PorukaOK();

}
catch (MySqlException ex1)
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try { tr.Rollback(); }

catch (MySqlException ex2)

{ Klase.PorukaGreska(ex2); }
Klase.PorukaGreska(ex1);

e VBeleHu Cy JAOAATHU MOJALM y MOJEN IMoJaTaka 3a CBe Ipolece e ce
MHAMKATOpUMa MpaTH e(QUKACHOCT IMpolieca a He caMO YKyIaH Y4YMHAK U TIe je
BpeMe Tpajama mpoieca neo uHaukaropa. OBU TPOIECH Ce TPETUpajy Kao

CIIO)KCHHU ¥ CBE HABEJICHO 3a TAaKBE MPOIIECe je CIPOBEICHO U 3a OBE IpOLECe.

e [lpomecu koju Cy ycMepeHH ca NMPOTOKOM MojaTaka kKa uHTepdejcy ox 06aze
nojaTaka, Kao INTO Cy pa3HH MpOIeCH H3BEIlTaBama, Mperiena, 4YUTama
nojgataka W uH(popmaija u3 6ase mojaraka, 3aXTeBaJlU Cy HOBE €JIEMEHTE Y
mozeny nogataka. Kao mro RDBMS ne 06e36ehyje okumau 3a select komaumy,
tako u BehmHa codTBepa koju pame ca Oazama mojaraka, MO TMPaBHIy HE
MeMopully WHPOpPMALK]y O YHTAKYy I0JaTaKa. 3a CBE TAaKBE MPOLECE Yy CKYIy
nocMaTpaHUX Mpoleca, JOMYHEH je MOJIeN NoJaTaka U KpeupaHu Cy €JIeMEeHTH
y 0a3u mojaTraka ca IMJbeM CBHICHTHpama 1 TaKBUX mporeca. OCHM JHEBHUKA
mpoiieca KOpUCHO OW OMII0 U TpajHO YyBame (DOpPMUpAHUX M3AATHX H3TA3HHUX

CCTOBA IMOJIaTaKa Kao apXHBC KOHI/Ija n3ja3a u3 CUCTEMa.

Cam nocrynak npahema 1 Mepema HHIUKaTopa nephopMaHCH Mporieca OJIBHjao
ce Hajlupe y BpeMeHy OJ TOAMHY JaHa, a JOOHjeHM pPEe3YJITaTH MOCIYXHIH Cy Kao
ocHOBa 3a yHampeheme u ympasibame mnepdopmancama u mpouecuma. JloOujene

nHpopmarje cy ynorpedspeHe 3a mopeheme ca pe3yaratiMa U3 MpeTXOHUX Mepemba.
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5.3.5. Haariaename cucTteMa y KOHTPOJTHOM MEPHOLY

Hanrnename nadopmanmonor cucremMa CTyIEHTCKE CIy)KO€ Ha Ha4YMH Kako je
npenBul)eHo MPeII0KEHOM METOI0JIOTHjoM 3arodeTo je ox 1.1.2017. rogune ca jeqHum
MambUM OpojeM mHAMKaropa. Hanrnmemama cuctema 3a CBe MHIMKAaTope HpeaBuleHe

OBUM HCTpakuBameM oMoryheHo je u 3amouero of 1.5.2017. ronune.

Kibyune akTuBHOCTM Ha (akylTeTy ce pealu3yjy y HCTHM IOHaBJbajyhum
MUKJIyCUMa, TAe jedaH MHUKIyC Tpaje TOAWMHY JaHa. Te aKTUBHOCTH MOTy OHWTH
rpynucaHe y KaJeHIApCKy, Wi 4Yemhe MKOJICKY TOIUHY IITO 3aBUCH O MEPCIEKTHBE
nocMarpada, ajqd CYIITHHCKM HUCTE BAKHE AKTUBHOCTH C€ IOHABJbAjy CTAlHO ca
NEepUOJOM TMOHABJbaka OJ TOAMHY JaHa. Heke o4 HajBaXHHUjUX AaKTHUBHOCTH CY:
KOHKYpPC 3a ynuc Ha (pakynTer, IpUjeMHU UCIUT, YIUC Ha (aKyJaTEeT, YIUC Y MKOJICKY
TOJMHY, JOJeNa IMpeaMeTa 3a IIKOJICKY TOJMHY CTYICHTUMA, Ne(UHHCAEmE CIHCKa
npeaMeTa 3a MIKOJICKY ToJIMHY, oapehuBame mpeaaBaya, opKaBambe UCTUTHIX POKOBA
U CIMYHO. AKTHBHOCTH OBako mopehane, ca ynmucom HOBE T€Hepaldje cTyaeHaTra Ha
(bakynTeT, jecTe MepCleKTUBa Koja je u3adpaHa 3a peaociie]l U TPYIUCame aKTUBHOCTH
y TOIWIIKBY IUKIYC aKTUBHOCTH 3a moTpeOe Hairienama cucremMa M oapehuBame

MH/IMKATOpa Mpoleca 3a J1Ba y3acTOITHa LIUKITyca paaa HHPOPMALMOHOT CUCTEMA.

[Ipen kpaj KOHTPOJIHOT TIEpHOaa HAATIENama, Y Mepuoay janyap-ampui 2018.
roaune, cuposeneHa je FMEA onako kako je mpenBul)eHO METOI0JIOTHjOM, U h3adpaHe
Mepe 3a OTKIamame TIpellaka, OJHOCHO YyHampeheme HH(OpPMAIMOHOT CHCTEMa,
UMIJIEMEHTHpaHe cy HajBehum gemoM kpo3 momaudukanuje u jgopaae codrTBepa
cucreMa. HoBa Bep3mja codTBepa yBenena je y paa 1.5.2018. rogune, u on Tanga je
3aMmo4eo0 W HOBH TEPUOJA HAATIeNama CUCTEMa W MPUKyIUbama I[ojJaraka 3a
neduHUCAHE WHIUKATOPE, KA0 U HOBU TOAMIIIGU ITUKIYC aKTUBHOCTH Ha (pakynTeTy.
Kanennmap crpoBeleHMX aKTUBHOCTH je TIPHKa3aH Ha CIUIM 25 W TOKa3yje Kaua Ccy
MPUKYIJbEHHU MOJIALY 33 U3padyyHaBambe WHIMKATOPA U3 MOYETHOT-KOHTPOJIHOT MEpHoa

U TIEpUO/Ia pajia pajia U3MEHEHOT CUCTEMA.
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Cnuxa 25: Kanenoap akmuenocmu Hao2neoara cucmema

[Ipukymspame TOTpeOHUX TMOAAaTaKa CIPOBEACHO J€ Ha OpPraHW30BaH,
CHUCTEMaTH4yaH, CHUCTEMCKH M ayTOMAaTCKd HA4HWH. JEIHOM YBEICH CHCTEM, HHje
3aXTeBa0 HAKHAJIHU paJi Ha Pa3BOjy, OCUM HEKUX MPOIIUPEHA CKyla WHIUKATOpA KOjU
Cy BaH OBOI WUCTPaXWBamka a IMOCIYXHWIA Cy 3a YHAaKpCHY MpOBEpPY CYMapHHUX

napamMerapa paja CuUCTEMA moceOHO BeE3aHO 3a pasMEHE IoJaTaka ca CEKCTCpHHUM
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cuctremuma. Y Tabenu 11 mnpukasaHe cy BpPEIHOCTH MHAMKATOpa HAa OCHOBY

IPUKYIJbEHUX M0JaTaKa Y KOHTPOJIHOM IEPUOLY.

Tab6ena 11:Bpednocmu unouxamopa 3a KOHmMpOIHU Nepuoo

ITponec Nupukarop Bpennoct
3.1.1. 1 5
3.1.2.1. 1 1500
3.1.2.1. 2 72
3.1.2.1. 3 21
3.1.2.2. 1 4952
3.1.2.2. 2 390
3.1.2.2. 3 45
3.1.2.3. 1 185
3.1.3.1. 1 24
3.1.3.2. 1 750
3.1.3.3. 1 2254
3.1.4.1. 1 26080
3.1.4.1. 2 1860
3.1.4.2. 1 19990
3.1.4.2. 2 12000
3.1.4.2. 3 6000
3.1.4.2. 4 1990
3.1.4.2. 5 0,623
3.1.4.3. 1 2650
3.1.4.4. 1 2200
3.1.4.4. 2 5000
3.1.4.4. 3 1,24
3.2.1.1. 1 17500
3.2.1.1. 2 17150
3.2.1.2. 1 50
3.2.1.3. 1 1500
3.2.1.3. 2 1,33
3.2.1.3. 3 2,5
3.2.2.1. 1 30
3.2.2.1. 2 145,5
3.2.2.1. 3 2,2
3.2.2.2. 1 25000
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3.2.2.2. 2 20000
3.2.2.2. 3 0,02
3.2.2.2. 4 3.8
3.2.2.3. 1 295000
3.2.2.3. 2 180000
3.2.2.3. 3 1,56
3.2.2.3. 4 3,7
3.2.24. 1 24990
3.2.24. 2 289000
3.2.24. 3 13000
3.2.2.5. 1 24985
3.2.2.5. 2 288842
3.2.2.5. 3 102555
3.2.2.5. 4 275
3.2.2.6. 1 6850
3.2.2.6. 2 1,1
3.2.3.1. 1 750
3.2.3.2. 1 45,5
3.2.3.3. 1 742
3.2.3.3. 2 0,085
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5.3.6. IlIpumena FMEA metone

Kao neHTpamHM [e0 MpeuloKeHE METONO0JIOTHje, CIIPOBEACHA j€é Yy OBOM
uctpaxuBary FMEA ananu3za rpermraka nmocmarpasor jena nH(OpMaIMOHOT cCHcTeMa

"HactaBa u ucriutu", ca oKycoM Ha aluIMKaTUBHU COPTBEP.

CBH KOpal M CBE AaKTUBHOCTU TNpeIBHl)EHE METOAOIOTHjOM Cy JOCIEIHO
cupoBeneHe. MneHTudukoBaHe cy Tpemike W mpodiemMu y panay WHGOpMAIMOHOT
cucTeMa Be3aHO 3a TmocMmarpanu moxacucteM. Kopumhene cy nedunumcane
JUHTBUCTUYKE CKaje 3a OlleHhHBame (akTopa pusuka. PematmBHM 3HaYaj (akTopa
pusuka onpehen je ysumajyhu y o03up uaeHtuukoBaHe rpemike. Panr rpemaka je
nobujen mnpumenuMm mnpeanoxkene ¢asu COPRAS wmertome. Kopucrehu pesynrar
CIIPOBEJICHE aHAJM3Ee y OOJMKY PaHT JUCTE Tpellaka Mo CBOM 3Hayajy W ojapeheHux
Mepa 3a MpeBa3WIaKeHhEe TUX Tpellaka, MPUCTYNHIO ce Moaudukaiujama codTaepa.
HoBa omepatuBHa Bep3uja codTBepa, kKao M JAepuUHHCAHE U ca CTEjKXOIAepUMa

JIOTOBOPEHE U3MEHE y Mpoleypama, yBeAeHu ¢y y pan o 1.5.2018. roaune.

Ananuza rpemaka (U3MYKUX CHUCTEMa y3uMa y 003Mp Kao (akrop pH3HKa
CTapeme WM TPOIMajame MaTepujajia ¥ KOHCTPYKIHja, aau COPTBEPCKH MOMYIH HE
Mporiaiajy Ha Taj HauuH. Maja coTBepCKH NMPOM3BOIM UMajy edeKTe 3acTapeBama, TO
HE yTUYe HAa HAYWHE KBapeHa M IM0jaBy Tpellaka Kao KOJ MaTepUjalHUX CHCTEMA.
CodTBep je HEONHUIIJBUB, HETOBE TPELIKE 3aBUCE O/ JMHAMUYKOL MOHAIIamha CUCTEMA.
300r Tora je MACHTU(UKOBAWKE Tpellaka M HauWHA MCII0JbaBama rpeniaka codraepa,

CJIOKCH ITpo1EC.

Y TOKy OBOr HCTpakuBama pPa3BHj€HE Cy WM HMHTEH3MBHO KopulrheHe mpBe

Bepauje CASE codTBepa 3a moapiiKy METO0I0TH]H.
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5.3.6.1. UnenTnduxoBame rpemaxa

OcHoBHM (OKYC TpHU HIACHTU(UKOBaWKY TIpelaka OuMo je Ha rpemkama y
(GYHKIIMOHUCABY UMITIEMEHTUPAHUX (YHKIIMOHATHOCTH codTBepa. Y dasu oapkaBama
codTBepa, MporpaMepy IMpaBe U3MEHE KOje Tpake KOPUCHHUIM Ja OM MOAM(PUKOBAIN
CHCTEM U TMOJIP>KAJIU MPOMECHE YCIIOBE TIOCIOBamka. 1€ MPOMEHE Cy HEOIXOJHE J1a Ou
CHCTEM OCTao y ymoTpebu u na Ou ce ychemmHuje u ayxe kopuctuo. Ha Taj Haumn
MOCMaTpaHo, OJpJKaBame HHUjEe OABOjeHAa ToceOHAa (a3za y KUBOTHOM IHKIYCY
codTBepa, Beh je TO MOHaBbamke APYruX (aza KUBOTHOT NHUKIyca MOTPEOHUX J1a ce
notpeOHe MpoMeHe Mpoyde U UMIUIeMeHTHpajy. KonnmunHa BpeMeHa u pecypca Koje je
noTpeOHO YIOXKUTH Y OApXKaBame cOPTBEpa BEIUKUM JIEIIOM 3aBHCH Of nepdopMaHcH
NpeTXoaHMX (ha3a KUBOTHOT IMKIyca. AHAJIM3a U pEIIaBame €BEHTYATHO MPEOCTaINX
HEpeleHNX IMOYeTHUX (PYHKIMOHATHUX 3aXTeBa Kao M JAe()UHHCAHE HOBHX 3aXTEBa
300r IpOMEHa OKpYKeHa, HUCY MpeaMeT oBe MeTonoioruje. [lpomupeme npumemeHe
MeTozosorrje Takohe moryio 6u na mpeasuau na ce y oBaksy FMEA 3a codrtBepcku

3aCHOBaHE CHCTEME YKJbY4e M XapJABEPCKE IPEIIKe.

NnentudukoBana je 41 rpemka y OKBHpPY MOcMarpaHor jaema cucrema. Cpe
rpeiike cy nose3aHe ca mpouecuma u3 crpoeaeHe CCA. Oxapehenu cy y3pomnu Koju
JIOBOJIE JI0 HAcTaHKa Ipellaka Kao U MOCIeAUIe KOje HAaCTajy MaTepuiIa3ullijoM UCTHX.

Crucak rpemaka npukasas je y tTadbemu 12.

Tabena 12: Hnoemugurosane epeuixe

P.6.|I[Ipouec I'pemka Iocaequna ¥Y3pok

1. |Kpeupame Kpeunpame nzsohema [Torpeman ynoc nogaTtaxa u KopuchHnuku unrepdejc
u3Bohema MOTPEIIHOT IpeIMeTa  |[[OCTYMAaK HCIIPAaBKE U 3a TabeIapHU MPHKa3
npeamera MOHUIITABAaha TPELIKE HHj€ 0BOJHHO

(rnekcubunan

2. |Kpeupame Kpeunpame nzsohema ITorpeman npeamer y kiu3u  |['pellrka y UMIOPTY
n3Bohema HOTpeIIHe Bep3uje npeaMeTa, HercnpaBHa J0jeNla |[10JaTaka U3 CII0JbHE
npeaMera mpeaMeTa IpeaMeTa CTyJCHTHMA. €BHUCHIHjE IpeaAMeTa
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3. |Kpeupame VYuer neonrosapajyhu  (IIpeamer ce Hanasu Ha Kommnekcan ckyn
n3Bohema cemecTap u3Bohema HOTPELIHO] MMO3HIH]H. nojaraxa y Kop.
npeaMera [orpeman u36op u monena uHTEpdEjCYy KIBHTEe

npeaMeTa CTyJeHTUMa npeamera

4. |OnpehuBame  |Huje yner nzBohau OncycTBo HHpOpMAaLHje O Heaxypan criucax
n3Bohaua npeaMeTa. npeaBauuMa y IIKOJICKO)] HAaCTaBHUKA
nmpeaMera TOJIMHHU, MOXKe OuTH HeMoryh

YHOC OIICHE Ha HCIHTY.

5. |OmpehuBame  |[lorpeman pemocien OpxcyctBo nHMOpMAIHja O Penocnen m3Bohaua
u3Bohaga cnucka u3Bohaua. IpeAMETHMA y MIKOJICKO] npeaMeTa UMIUTUIHUTAH.
nmpeaMera TOJMHN BaKHUX 32 CTYACHTE.

6. |Kpeupame Heucnpasua CQJI ITorpeman ynoc nonaTaxa, Kpeunpame Mmonyna Ban
CTYIHj CKHX KOMaH/Ia 3a KpEUpame |MCIPaBKe U IOHUIITABAKA Kop. uHrepdejca
MoJyna MoJyna rpelke.

7. |OpmpehuBame  |Huje kpenpano CrpykTrypa npeaMeTa Ha Kpeunpame obaBe3Hnx
obaBe3HUX n3Boheme npeaMeTa 32 (MOJyny HHje KOMJIETHA, npeaMeTa MoayJia
npeamera onpelheHn Moayn CTYJICHTH HEMa]y KOMIUIETHY |METOJOM BHILECTPYKHX
MoJyJa uHdopmanyjy. n3Bohema

8. |OmpehuBame  |M300pHU mpenmer HUje |l[lorpeman pempocnen npeamera [M300pHH peaMeTn
U300PHUX yHeT Ha npeasul)eHoM  |3a u36op Ha oapeleHoj HHCY COPTUPAHH.
npeaMera pEIHOM MECTY. no3unuju. bpoj ciaymanana
MOJTyJIa npeaMeTa He OAroBapa

B)XHOCTH IIpeIMeTa Ha
MOJYITy.

9. |OmpehuBame |Ctpykrypa yHakpcHe |[lorpeman crmcka nmpenmera  (Kpempame comcka
N300pHUX Taberne HUje MO/IyJna. npeaMeTa BaH Kop.
npeaMera oxnrosapajyha. uHTepdejca
MOJTyJIa KopHuIhemeM YHaKpCHE

Tabere.
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10. |[Tpuxymbame u ([Torpemno npopauynat ([lorpemrna nosunuja Ha ety |HeaxypHoct onena
oOpasa >)xesba  [paHr CTyJIeHTa Ha cilynrajana rnpeaMera, CTyJleHaTa.

CTyZeHaTa OCHOBY OLICHA. CTYZICHTY MOXE OUTH Henposepene onene y
HEN0JeJbECH MPEaMeET. CBUJICHLIH]H.

11. [IIpuxynseame u |Hepemiene sxesbe 3a Crynenty Hucy nojesbeHu cBu |HexomnarnOunaH ckyn
oOpasa xxesba  [mpeAMETHMA CTy/eHaTa |IpeAMETH Y OKBUpY Opoja ycJI0Ba 1 OrpaHUuCHa
CTyZeHaTa ECITIb. 3a m300pHE MpeIMeTe.

12. |IIpukymsbame u (HekoMmIiuieTan ckyn Crynenry nehe 6utn oopahene |Kop. uarepdejc
oOpana >kejba  [3aXTeBa CTYAEHTA IPH  XKEJbE JEITMMUYHO WIH Y JEITMMUYHO CIIpevaBa
CTyZeHaTa n30opy npeamera. HOTITYHOCTH. YHOC HEHCTIPaBHUX

HoJaTaKa.

13. |[Ipuxymbame n [Hucy nocrynuu nogaun (CtyneHT Hema nHbopManujy o |CTaTHCTHKA HCKa3aHUX
o0paza >)xesjba |0 CTYAEHTCKUM XKeJbaMa |PaHTy MPeaMeTa, HACTABHUK JKeJba ce MPHKasyje u3
CTyzieHaTa TI0 TIpeIMETUMA. HeMa MH(pOPMaIHjy O TPEHIy. |eKCTEpHOT CHCTEMa

14. |[Ipuxymbame n [Hucy nocrynuu axypuu |Omiyke 3a o0pany n3dopHux  |/[HeBHa axypHOCT
o0pasa >xesba  [[IOJALM O CTYACGHTCKUM [’KeJba 3aCHOBAHE Cy Ha moJlaTaKa.

CTyZeHaTa &KeJbaMa 110 HEaXypHHUM HOAAIIMA.
peAMeTHMA.

15. |donessuBame  |Ycmopel pax cuctema  |[lag epukacHoCTH pana MacosHa 6aTIrx oopaaa
npeaMeTa Ha KOPUCHHKA CUCTEMA Y TOKY 3axTeBa.
OCHOBY K€Jba obpane.

16. |[dupexTHa Honeny npenmera Crynenry Hucy nozaesbenu ceu |Kop. uarepdejc
Jonena CTYZIEHTYy MOTPEOHO je  |mpeaMeTH ca JIuCTe. npensuba gonemy
npenMmera MIOHABJBATH. MOjeANHAYHOT TIPeIMEeTa
CTYZICHTY

17. |dupekTHa Honena npenmeta koju  |CTyaeHTy je noaebeH npenmet |UuTepdejc He
Jonena j€ IOIIy-EH WM HUje  |KOjH HHje HCIpaBaH. NpHUKa3yje MOMmymHeHOCT
npeaMmera aKkTHBaH y Tekyhoj Hewncnpasasn crimcax npeamera
CTYAEHTY ILIKOJICKO] TOJIUHU. cIlyliajana rnpeaMera.
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18. [3BemrTaBame 0 [CIUCKOBH Cy Hewucnpasuu nopanu koju cy  |['eHepucame u3Beliraja
JOAeJbEHUM HEaXypHHU. NOTpeOHH HACTaBHUIMMA U 0 cilylaonuma
npeaMeTnMa yIpaBu. IpeaMeTa BaH CHCTEMA.

19. |Yuoc notnuca |([lotnuc cTedeH y Hewucnpasno ob6pagyHnara Hemnpenusna
Tekyhoj roquni je IIKOJIApUHA CTyJIeHTa 3a TeKyhy |mponenypa,

TpeTHpaH Kao paHuje IKOJICKY TOJIUHY. HETIOLITOBAE
CTEYEH MOTIIUC. npoLexype.

20. |YHoc notnuca |YHET je HOTIHUC U3 DUHAHCH]CKO 3a0yXKEHE Henocrojame
IpeaMeTa ca HOBOM cTyneHTa Hehe OWTH MCIIPaBHO, |jeIHUCTBEHOT
mdpomM. HEeTa4yaH CIICAK 3a CIylamke  |[mudapHUIKa IpeaMeTa

nmpeaMeTa. (akynrera.

21. |Onmpuname on  |Onpunamme ox notnuca |CryaeHrt Hehe Outh y Ykujame noTmnuca Kpo3
noTnuca Huje obpaleno. MOTyhHOCTH /1a IPUCYCTBYj€  |HACTAaBHHUYKH CEPBHUC

HaCTaBH. MMa CBOj BPEMEHCKH
po30p.

22. |/3BemtaBame |CHHCKOBH IO Crynent nehe 6urn y Hwuje npennzno
npeaMeTuMa u MoryhHocTH a mpucycTByje  |neduHKCaH mojam
CHHCKOBH II0 CMEHaMa  |HACTaBH y CMEHH. CMEHE, KOPUCHULIN
HUCY KOMITATHOWIIHU. HuCy ynyheHu.

23. |YnpaBmbame Kpeupan ucnur ca EBunentupan nonoxxenu ucnut |Hema nposepe ronune

WCTIUTHMA HEHCTIPaBHUM KOjH HHje OMO aKTHBaH ucnuTa 1 n3sohema
rapaMeTpuMa. oJpeleHe MKOJICKE TOIUHE. npenMerTa.

24. ([Ipujasa ucnura |[IpujaBa ncrnnra DuHaHCH]CKM TyOUTaK 3a Herauan 6poj paumjux
CBPCTaHa y MOTPEIIHY  |(aKyireT. HoJarama UCTINTa 300T
Kateropujy 0e3 Haruiare. yBohema HOBe mudpe.

25. |lIpujaBa ucnura |McnuT je npujaBbeH Hemoryh yHoc cBux oriena 3a  |[locTojame nBa 3aceOHa

BHUIIIC IyTa 3a UCTHU

HUCIMUTHU POK.

KOHKPETAaH UCIINT.

MOCTYIIKA IIpHjaBe

ucmuyra.
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26. |[IpujaBa ucnura |[IpujaBa ncrinra Heonpasnano ¢unancujcko Herauan 6poj panujux
CBTCTaHa y MOTPELIHY  (3ay)KUBambe CTYCHTA. roJiarama UCIuTa 3001
KaTeropujy ca 0JI0K pOKOBa.
HAIUIATOM.

27. |®opmupame Jlucra npujaBibenux 6e3 |Hemoryh yHoc onena. Henedunucan narym
HUCIIUTHUX JaTyMa MCIUTa ucnura y ¢dajiy ca
CIIUCKOBA HCIIUTHHUM IIpHjaBaMa.

28. |Dopmupame JIucra npujasibennx ca |Hemoryh yHoc onena. JlBa 3aceOHa mocTymnka
HCIIUTHHUX OYIUTAPAHUM CTYACHTOM MpHjaBe UCTIUTA.
CIIMCKOBA

29. |O6pana Hewucnpasasn 6poj Hemoryha o6pana onene, YHoc 6poja unaekca
pesynraTa HHIEKCA. HeTayHa CTAaTUCTHKA HCIIUTA.  |CTyAeHTa Oe3 IpoBepe.

30. |O6pana Henpuxsatieus yHOC Hemoryha o6pana ornene, YHoc npujase 6e3
pesynrata OlLICHE. HeTayHa CTATUCTHKA HCIIUTA.  |[POBEpe MpeaMeTa.

31. |O6pana Hewucnpasan xmd ¢ajn  |Hemoryha oOpana onena, HenomroBame
pesynrata ca oLeHaMa HeTayHa CTATUCTHKA MCIUTA.  |IpoLexypa, HezamrTuheH

" ophIrHE PEKUM
pana.

32. |O6pana Hexomnarubunan xm¢p |Hemoryha oOpana onena, HenomroBame
pesynraTa ¢bajin ca oueHama HEeTa4yHa CTATUCTUKA MCIHTA.  |TPOLENypa, IOrperHa

Bep3mja 3am nporpama.

33. |Obpana KommnpomuroBan Hemoryha obpana onena, O30UJbHO HETIOIITOBAKE
pe3ynrarta caapxaj xM¢ ¢ajma ca |HeTauyHa CTATHUCTHKA UCIHUTA.  |[IPOIEIypa, HEIPABUIIHO

oIeHama. ypehuBame xmMd Pajna.

34. |O6pana HenpuxsarspuB ynoc  |Hemoryha oOpana onena, YHoc npujase 6e3
pesynrata OlICHE CTYy/ICHTa HeTayHa CTATHUCTHKA HCIUTA.  |TIPOBEpE cTaTyca

CTyJICHTA.
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35. |Ananusa Hewucnpasna anannza  |Ominyke BesaHe 3a nponazHoct |HenpasuinHo

WCTIATA MPOJIA3HOCTH HA MCIUTY [3aCHOBAHE Cy Ha HETAYHUM CBUJICHTHPAHEC
HoAauMa. CTyJleHaTa Ha UCTIUTY.

36. |[Iposepa ycnoa|Herauan 6poj ECIIb-a |Heeduxacan npomnec nposepe  |M3BemiTaj HE campKu
3a CTyICHTA. ycJIoBa. noTpeOHe noaarke,
TUTIOMUPAHEe HOJALK MOTY OUTH

HETIPOBEPEHH.

37. |lIposepa ycmoBa|Herauan 6poj Heeduxkacan npomec mpoBepe  |M3Bemiraj He caapku
3a MTOJIOKCHUX UCTIUTA yCIIOBa. noTpeOHe MmoIaTKe,
JUIUIOMUPAE  |CTYACHTA. MOJaI MOTY OUTH

HETIPOBEPEHH.

38. |EBunenrupame |Hecarnacuoct npoceune |Herauna npocedna oneHa y [Ipoceuna orena ce

JTUILUIOMUPAka  |OIIEHE Y YHETHM JUTLIIOMH. eBUJICHTHPA TUPEKTHUM
HoJanyma. YHOILICHEM.

39. |EBunenrupame |[Jarym aumomupama  |Penocnen ucnymenux ob6aseza |HemomroBame

JUIUIOMUpPAaba |HUje MOCIEAY JaTyM  |cTyAeHTa Hehe OMTH y cKilagy — |mpolieiypa HacTaBHHKA
UCTIUTA. ca IpaBWJIMMa CTYI1jCKOT 3aBpILIHUAX PEIMETA.
nporpama.

40. |EBunentupame |YmaHOBH KOMHCH]jE Iomamm o wnanoBuMa KomucHje |OnpehuBame pegHor
IUIUIOMUpamka |[HeTavyHo nopehann Ha auIuioMu Hehe oaroBapatH  |0poja 4jiaHa KOMHCH]E

3aMMCHUKY Ca JUITIOMHpama.  |peIOoCieoM YHOIICHA.

41. |EBunentupame |3aBpIIHA UCIIUT HA W3pana numiome Hehe 6utn HemnomroBame
JTUILUIOMUPaka  |CTYIMjCKOM TporpaMy |moryha. npoIeIypa HaCTaBHAKA

HUje MOCTeIHI IpU YHOCY OLICHA.
TIOJIOKEHN

Y oBoM mporecy uAeHTU(DHUKOBama Tpellaka, of MoceOHe KOpHUCTU je Ouio
BCPTHUKAJIHO IMOBC3UBAKLE CIICMCHATA JIOTUYKOT ,[[I/I?)ajHa ca HAYMHHUMa I/IMHJICMCHTaI_II/IjC
U ucKkycTBUMa u3 (aze oapxaBama. OCHM HCKyCTBA M 3Hama ayTopa codTBepa

KOpHUITheHO je JOCTYITHO MCKYCTBO M3 MpaKce pa3Boja CIMYHUX codpTBepa. YoOuuajeHu
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HAYMHM HACTAaHKa Tpellaka KoJl OBaKBOT codTBepa Cy Tpelike uarepdejca, peaociea u
Joruka  obOaBibama  omepamdja  oOpaje, TpelIke — CKJIAUINTa  I10JaTaka,
HEKOMITATHOWMITHOCT TojcucTeMa M ciaumdHO. CBU OBM W3 TIpakce IMO3HATH THIIOBH
rpeliaka Ccy y3eTH y pa3maTpame. Y aHaJlM3u je KOpUITNeHO 3Hame O co(TBEpy U
OPUMEHCHUM TEXHOJIOTHjaMa TpU HUMIUIEMEHTalju. Y TOKy (asze oIpkaBamba
nocMaTpaHor co)TBepa KOHCTAHTHO €€ MpaTe W €BUIACHTHUPA]Y IpElIKe y pagy U CBH
eBeHTyalHu nopemehaju u npekuan. OapkaBame cUcTeMa 00aBJba UCTH TUM KOjU CE
6aBruo u pa3BojeM. Kama mHpOpMaMOHN CHUCTEM paJ y HEKO] OpTaHH3allhjH, OCUM
copTBepckuX TpodecroHanamna o]l BEJIUKOT 3Ha4yaja Cy M Kpajibl KOPUCHHILHU KOjH
YecTo NpoHaja3e MNpodjeMe Be3aHe 3a IEroB pajl U Ipemtaxy Oosbe HauuHe
W3BpIlaBama HEroBux (QyHkiuja. [IpeBasmiaxkeme nmpodiieMa y pazymeBamy uzMmehy
KOPUCHUKA U COPTBEPCKHX HHXKCHEpa je Beoma BakHo. Ha ciunm 26, mpukaszaH je
yoOHUajeH! BUIIEKOPUCHUYKH MapajelHu paJl KOPUCHHKA coTBepa y CTYIEHTCKO]

cmyx0u ¢akynrera.

TokoM wuneHTH(UKOBama Tpemaka KOpUIIheHH Ccy TMOoJald O HaCTaJIUM
rpemkaMa U3 MOPETXOMHOT Tepuoja 3alMcaHuM Yy JHEBHUK OJp)KaBama. J/[HeBHHMK
OJIpXKaBamka y OKBUPY MOCMAaTpaHOT COPTBEPCKOT MPOjeKTa, MPEACTaB/ba €BUICHIIN]Y
BOXHUX Jorahjaja Be3aHUX 3a eKCIUIoaTanujy codTBepa Kao IITO Cy: YBOhHEHE HOBHUX
Bep3uja, kpymHe off-line oOpame mnonaraka, cepBUCHE HMHTEpBEHLMje Ha Oa3ama
nojaTaka, KpyrmHHU XapABEPCKH 3aXBaTu a MOCEOHO CBE BE3aHO 3a cepBepe. Y JTHEBHUKY
Cy JIeTaJbHO €BUACHTUPAHU MPEKHUIN Y Pajy, MPHjaBJbeHE U IETCKTOBAHE alNIMKaTUBHE

rpemke uin apyru nopemehaju y paay. Heke codrBepcke rpemike niaeHTH(GUKOBaHE CY

npahemem nopemehaja y KOH3UCTEHTHOCTH ITO/1aTaKa.

Cnuka 26: Cmyoenmcka cyscoa
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Kopuctehu CCA mozen nporeca u moceGHO JujarpaMe TOKa IojaTaka, Kao H
NO3HABAKE PEAM30BAaHOI pa3BOja pElIeHa, KA0 U EJIeMEHTE IU3ajHa - JIOTHYKOT
IW3ajHa ¥ WMIUIEMEHTaNMje - (GU3UYKOT JU3ajHa peIiekha, 3a CBE HICHTH(UKOBAHE
rpellKe, aHAIM3UPaHU Cy TMOjeTHHHAYHU Y3pOIM W ojapeheHa je MpUmagHOCT y3poKa
onpehenoj obnactu HMH(POPMAIIMOHOT CHCTEMA: XapiaBep, COPTBEp, Mpexka HWIH
nporeaype. Y3ponu WACHTU()UKOBAHUX Tpellaka, ¥ He caMmo rpemiaka oOyxBaheHux
OBUM HCTPaXHBaWHEM, TTOCEOHO aKO Cy y3pOKOBaHE mMpomycTuma y (a3u nu3ajHa Wid
300T HEMOIITOBaKka HAjOOJBHX MPAKCH - MPENOPYICHUX MPOJEKTHUX oOpa3ana, yBeJaeH!
Cy y uHTepHy O0a3y moJaTaka M KaTeTOPHCAaHH, Kako OH CIYXWJIM Kao JIeo
OpraHU3alfjCKOr 3Hama O ToMe. llpunMkoM aHanmu3e NOTEHIHjaTHUX —edeKaTa
UICHTU(UKOBAHUX TpEIlaKa, KOHCTATOBAaHO j€ Ja e(QEeKTH-TIOCIAEAUIE MOTy OWTH
JIOKaJTHOT HWBOA U Ha HUBOY IMOJICUCTEMAa U Ha HUBOY cucTema. OBaj acreKT MOCceOHO je

YTUIA0 Ha MPOLEHY 030MJbHOCTH CBAaKe WACHTU(PUKOBAHE TPEILKE.
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5.3.6.2. Ouena BaxxHOCTH (paKTOpPa pU3NKA

3a cBaky HACHTH(UKOBAHY I'PEIIKY MpoIlekhUBaHa cy Tpu ¢daktopa pusuka (PO-
a): 030MJBHOCT TOCHEIuIle Koja Hactaje ycien peamm3anuje rpemke (C) - Severity,
BepoBaTHOha HacTajama rpemike (O) - Occurrence, 1 MOryhHOCT OTKpHBama TPEIIKE
(J1) - Detection. Hajnpe je 6unmo motpe6HO oapenutu Mel)ycoOHN 0THOC BaXKHOCTH OBUX
pHY3HKa, Kao MITO je To npeaBuheHo MerogosorujoM. OBO je 3Ha4YajHaA pa3IuKa Y OJTHOCY

Ha knacuuHy FMEA.

PenatuBHa BakHOCT OBHMX (DakTOpa, Ka0 M KacHHU]jE€ caMe BpPEIHOCTH (akTopa
pu3MKa 3a CcBe HJICHTU(UKOBAHE Tpelike, oapeheHe cy Ha OCHOBY I[OoJaTaka H3
3BAHUYHUX eBI/II[GHI_II/Ija U CTCUCHUX HCKYCTaBa IIpU HU3pad U OJpiKaBalby OBOI' U

CIIMYHHUX CHCTEMA.

Tpeba uctahu na je mporeHa BaXHOCTH (pakTopa pu3uka 00aB/bEHA CTPUKTHO
y3uMajyhu y 003up KOHKpeTHe uaeHTudukoBane rpemke. [IpernoctaBka je ma 6u 3a
JPYTu CKyll MASCHTU()UKOBAHHMX Tpellaka Ta MpoleHa Moria outu apyraumja. Kao mro
je mpenBul)eHO AITOPUTMOM MPEIIOKEHE METOOJIOTHje, HajIpe Cy UACHTU(UKOBaHE

IpeliKe mocMaTpaHor co)TBEPA, 1a je TeK MOTOM CITPOBEICHA OlleHa BaXXHOCTH Pd-a.

PenatuBHa BaxkHOocT P®d-a ce mo mMeromonoruju 3amaje MaTpuyHO. Y OBOM
ucTpaxnBamwy MehycoOHO mopehewme BaxkHocTH Pd-a ommcano je momohy Tpu

JUHTBUCTUYKA TepMUHA KOju ¢y moaenupann [T2TrFN:

- MAa 8ax*CHOCM (ﬂ)-((1,1,2,5; 1),(1,1,2,4;0. 75))
- Cpeoba BANCHOCTI (]\4)-((1.5,2.5,3.5,4.5; 1),(2,2.5,3.5,4; 0. 75))
- BUCOKA BANCHOC (H)-((1,4,5,5; 1),(2,4,5,5; 0.75))

[IpumMeHOM OBHMX JMHTBUCTHYKHUX HCKa3za, ¢opmupaHa je cieneha matpuia

napHor nopehema BaKHOCTH (akTopa pU3UKa 32 UICHTU(UKOBAHE IPEIIKe:
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1 MW HW| [1 125 3.708
> 1 2.625|, C.1.=0.0025

1 LW
it 1
1
KoedunmjeHT KOH3UCTEHTHOCTH MatpHie mnopehema mokazao je na je yckiaheHocT

NpOIICHA y TPaHHIIaMa Koje Cy J03BOJbEHE.

N3pauynaBame (asu BekTopa TexxkuHe PD-a, npensuheHo je 3. KOpakoMm y alfrOPUTMY

MpeJIoKEHE METOI0NOTH]€E, a y CKIIaay ca [52].

~ < (¥1-15-1,¥1-25-4,Y1-35-53V1-45-5; 1,1) )
ry =

U\ T2 2¥125-4V1-35-4,Y1-4- 5 0.75,0.75)
((1.143,2.138,2.571, 2.794; 1,1), (1.580, 2.138, 2.571, 2,687; 0.75,0.75))

Ha cnnuan HaunMH padyyHaMmo gasbe:
r, = ((0.588,0.795, 1.257, 1.701; 1,1), (0.637, 0.795,1.257, 1.584; 0.75, 0.75))

7:;, = ((0.346, 0.468, 0.633,1; 1,1),(0.372, 0.468, 0.633, 0.796; 0.75, 0.75))

Q
Q

ol

S s _( (2.077,3.401,4.461,5.495; 1,1) )
TRz 3T (2,584,3.401, 4.461,5.063; 0.75,0.75)

TexxuHCKH BeKTOp (hakTopa pu3nKa pauyHaMo Ha cienehu HauuH:

- ( (1.143/5.495, 2.138/4.461,2.571/3.401, 2.794/2.077; 1,1), )
17 \(1.580/5.063,2.138/4.461, 2.571/3.401, 2,687/2.584; 0.75,0.75)

w; = ((0.21,0.48,0.76, 1.34; 1,1),(0.31, 0.48,0.76, 1.04; 0.75,0.75))
TeXMHCKE BEKTOpE OCTala JBa (pakTopa pu3uKa padyHaMo Ha HCTH HAYHH:
w, = ((0.11,0.18,0.37,0.82; 1,1),(0.12,0.18,0.37,0.61; 0.75,0.75))

ws = ((0.06, 0.10, 0.19, 0.48; 1,1),(0.07,0.10,0.19, 0.31; 0.75,0.75))
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5.3.6.3. OnpehuBame BpenHocTu P®-a uaeHTHPUKOBAHUX IpelIaKa

JloHOCHOLIM OAJIyKa, Y OBOM CIIy4ajy KOjH CYy Y4YeCTBOBAJHM Yy pa3Bojy H
oJpXKaBamky  IOCMarpaHor  codTBepa, TMpOIEHWIM Ccy  BpenHoctu  Pd-a
WICHTU(PUKOBAHUX Tpemiaka. [IpolieHe cy 3acHOBaHE Ha KapaKTEPHCTHKaMa OBOT H
CIIMYHUX COPTBEPCKUX pellieHa, HCTOPUJCKUM MoAanuMa u3 0asze mojaTaka, JHEBHHUKA
oJlp)KaBama, MOJaluMa M3 paja COPTBEPCKUX KOHTpOJA, NpOIeHaMa OJ CTpaHe

KpajlbUX KOPUCHUKA CUCTEMA U CIINYHO.

O30mipHOCT TOCTeAuIa je cyOjeKTHBHa oleHa. Ha mocmaTpaHoM mnpumepy
coTBepa CTyACHTCKe CiIyk0e (akynrera, 01 MOceOHOT 3HaYaja 3a OleHY 030MJHBHOCTH
nocienuia, OuIo je NUTamke Ha KOJIMKO BEJIMKU J1e0 cucTeMa ojpeleHa rpemka yTuye.
['pemke 3a koje je yrBpheHo na uMajy mocjaeanIle ¥ BaH mpoleca y KojeM Cy HacTale, a
MOCEOHO TpeIIKe KOje yTHYYy Ha 11€0 CHUCTEM, JAOOWJIe Cy IO MPaBUIy BHUCOKE OICHE
030msbHOCTH. O30MJBHOCT CBake IMOCJEAMIIE KOja HacTaje YClel MaTepHjaau3alije
CBake Trpemke ce y KoHBeHnuoHanHOj FMEA wmeTomu ouemyje caMo ca acmekTa
kBanuTeTa. [IpennokeHoM MEeTOA0I0THjOM Y OBOM JIOKTOPCKOM pajly IpeaBUhEeHO je n1a
ce TMocJeInIle KOje HacTajy ycle ] peaim3alije rpemaka coTBepa onemyjy ca acrieKra

IpOTOKa nojaTaka y npouecuma MC-a.

KOpI/IIHhCHI/I JIMHIBUCTUYKH MCKAa3! 3a 030MJBHOCT rmociaeauuna:

- be3z nocneouya na npomox nooamaxa (C/1)

- Bpno manu ymuyaj na npomok nooamaxa (C/[2)

- Manu ymuyaj na npomok nooamaxa (C/[3)

- Cpeorwu ymuyaj na npomox nooamaxa (C/4)

- Benuxu ymuyaj na npomok nooamaxa (C/5)

- Bpno eenuxu ymuyaj na npomok nooamaxa (C/]6)

- Excmpemno senuxu ymuyaj na npomok nooamaxa (C/7)
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VYdecTtanocT HacTajamba HISHTH()UKOBAHUX TIpemaka onapeheHa je Ha OCHOBY
NpoIeHE JOHOCWIALA OJUIyKa. 3a J1e0 MACHTU(UKOBAHMX Tpeliaka npu oapehuBamy
MIPOIICHE Y4YecTaNoCTH Ouio je Moryhe Ha JOBOJBAHO J00ap HAYWH KOPUCTUTH TOAATKE
u3 eBujcHNMja u3 (daze oapkaBama codrBepa. OO6e30ehuBame mpenu3HuX OpojeBa o
YUYECTaJIOCTH HacTajara BehnHe HIeHTH(PUKOBaHMX TIpemaka y Oyayhem mnepuonmy
PEILIeHO je KpeupameM 1 UMIUIEMEHTalrjoM ojpehenor 6poja cohTBEPCKUX KOHTPOIIA.

Kopuirhenu TMHrBUCTUYKY UCKA3U 3a YUECTAIOCT HACTajambe TpellaKa:

- Beoma pemxo (O1)
- Pemxo (02)

- Ilepuoouuno (03)
- Yecmo (04)

-Beoma uecmo (05)

MoryhHocT AeTeknuje Tpemiaka je OIemheHa Ha OCHOBY aHadu3e Ja Ju 3a
MOCMaTpaHe TPENIKe Y OKBUPY HH(OPMAIMOHOT CHCTEMA MOCTOj€ pa3BUjeHE TPOLICType
JIETEeKIMje U Ja I je y codTBepy mpoienypa UMIDIEMEHTUpaHa. BpeqHocT nonereHa
OBOM (paKTOpY pU3HKa je Takohe cyOjexkTuBHaA oueHa. Heke mMeTone Aerekuuje Koje cy
UICHTU(PHUKOBAHE y TIOCMATPAaHOM CHUCTEMY CY W IIAHCKH TpeTJie]l CyMapHHX IolaTaKa
y 0a3m TmojaTaka, WHCIEKIMja TPEKUHYTHX CIOKEHUX 00pana, MpUjaBe KpajmbHX
KOpUCHHKA. Y3eTe cy y 003up cBe HICHTU(UKOBAHE METOE NCTEKIMje Paadl OLEHE

MOryhHOCTH JieTeKuuje.
Kopunrhenn TUHrBUCTHYKY MCKa3M 32 MOTYhHOCT JIeTeKIje rpemiaka:

- Huje mozcyhe oemxmosamu (C/1)

- I'omoso nemoeyhe oemexmosamu(C/{2)

- Bpno mana moeyhnocm oemexyuje (C/3)

- Cpeore mana mozyhnocm oemexyuje (C/14)

- Cpeomwe genuxa mozyhnocm demexyuje (C/5)
- Benuxa mozyhnocm demexyuje (C/6)

- Anconymna egpuxacnocm oemexyuje (C/]7)
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[Tporena ¢akTopa pu3uka 3a HISHTU(PUKOBaHE Ipelike aaTa je y Tademnu 13.

Tab6ena 13: Oyene P®-a uoenmughuxosanux epewaxa

P.o. O36umHnocm Yuecmanocm Hemexyuja
1. C/l4 03 (10) CA5
2. C/3 03 (15) C/l4
3. C/l4 03 (12) CA5
4. C/A3 04 (22) Cl4
5. ci2 02 (5) C/l4
6. ci2 02 C/A3
7. CA5 02 (5) C/l4
8. C/l4 03 (30) C/A3
9. ci2 Ol (2) C/A3
10. C/A3 04 ci2
11. CA5 04 (50) c/l6
12. c/e6 04 (129) c/e6
13. C/A3 04 ca7
14. ci2 03 ca7
15. CAl 03 (14) c/e6
16. ci2 05 ca7
17. Cl4 03 (30) Cl4
18. ci2 03 c/l6
19. Cl4 03 ci2
20. ca? 02 C/l4
21. C/A3 02 (10) CA5
22. c/2 02 (13) C/A3
23. ci2 Ol (1) Cl4
24. C/A3 02 (20) C/A3
25. ca? 02 (10) c/e6
26. C/A3 Ol (1) c/e6
27. CA5 02 (2) c/e6
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28. Cl4 02 (15) ca6
29. Ca3 03 (47) ca6
30. Ca3 03 (46) ca6
31. cas 02 (7) ca6
32. cas 02 (11) a7
33. G5 Ol (4) caz
34, Cl4 02 (30) ca6
35. Ca3 04 Ca3
36. Ca3 03 Ca3
37. Ca3 03 (40) Ca3
38. Ca3 02 (5) Ca3
39. C/3 03 (50) Cas
40. Al 02 Ca3
41. a2 04 (100) cas
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5.3.6.4. U3pauyHaBame paHra rpeuiaka

Panr wunentudukoBanux rpemaka codTBepa je  oapeheH TPUMEHOM

konBeHnmonaiaHe COPRAS metone [53].

Hajmpe je 6mi10 moTpebHO MPUMEHHUTH paHHje W3padyyHaTe BEKTOpe TeKnHa PO-

a ¥ popMHUpaTH OTeXaHy MaTpuULla OJTyIHBabA.

[d;k]]xK,j =1,..k=1,..K.

[TojenuHayHM YWIAHOBU MAaTpPULIE M3PAUYyHATH CY IO MPOIEIYypH U3 MPEATIOKEHE

METO/I0JIOTH]€, Ka0 Y OBOM IIPUMEPY:
T (0.21-0.3,0.48 - 0.4,0.76 - 0.5,1.34 - 0.6; 1,1),
1= Wit = ((0.31-0.35,0.48 - 0.4,0.76 - 0.5,1.04 - 0.55; 0.75,0.75))

e (0.063,0.192, 0.380, 0.804; 1,1)
11 7\,((0.108,0.192,0.380, 0.572; 0.75,0.75))

Jla 6u ce cripoBena koBeHumoHatHa COPRAS meTona mpuMemeH je MoCTynaKk

nedasudukamje npemioxeH y [52].

CBu nojenuHauHu perpe3eHTaTuBHU ckanapu oa IT2TrFN, d;k Cy M3pauyHaTH

Kao y cienehem mpumepy:

dll
(0.804 — 0.063) + (1 - 0.192 — 0.063) + (1 - 0.380 — 0.063)
1 Z +0.063 +
~2°)(0.572 — 0.108) + (0.75 - 0.192 — 0.108) + (0.75 - 0.380 — 0.108)
+0.108
4
= 0.325

Ha Taj maumn nobOunu cmo nedasudukoBany MaTpuily OTydHBama Koja je

npuKaszaHa y tabenu 14.

160



Tabena 14: Mampuya oonyuusarsa

C 0 i C 0 i
i=1 0325 | 0.195 |0.074 |i=22 0.195 |0.129 | 0.128
i=2 0260 | 0.195 |0.092 |i=23 0.195 | 0.053 | 0.092
i=3 0325 | 0.195 |0.074 |i=24 0260 | 0.129 | 0.128
i=4 0260 | 0293 |0.092 |i=25 0.195 |0.129 | 0.056
i=5 0.195 | 0.129 | 0.092 |i=26 0260 | 0.053 | 0.056
i=6 0.195 | 0.129 |0.128 |i=27 0454 | 0.129 | 0.056
i=7 0454 | 0.129 |0.092 |i=28 0325 |0.129 | 0.056
i=8 0325 |0.195 |0.128 |i=29 0260 | 0.195 | 0.056
i=9 0.195 | 0.053 | 0.128 |i=30 0.26 0.195 | 0.056
i=10 0.26 0293 | 0.146 |i=31 0454 | 0.129 | 0.056
i=11 0454 | 0293 | 0.056 |i=32 0454 | 0.129 | 0.036
i=12 0.519 | 0293 |0.056 |i=33 0454 | 0.053 | 0.146
i=13 0260 | 0293 |0.036 |i=34 0325 | 0.129 | 0.056
i=14 0.195 | 0.195 | 0.036 |i=35 0260 | 0293 | 0.128
i=15 0.116 | 0.195 |0.056 |i=36 0,26 0.195 | 0.128
i=16 0.195 | 0315 | 0.036 |i=37 0260 | 0.195 |0.128
i=17 0325 | 0.195 |0.092 |i=38 0260 | 0.129 | 0.128
=18 0.195 | 0.195 | 0.056 |i=39 0260 | 0.195 |0.074
i=19 0325 | 0.195 |0.146 |i=40 0.116 |0.129 | 0.128
i=20 0.195 | 0,129 |0,002 | i=41 0.195 | 0293 |0.074
i=21 0260 | 0.129 | 0.074
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Ha HuBOy cBake naeHTHU(PUKOBaHE rpeike oapeheHe cy arperupane BpeIHOCTH

oeneputanx Pd-a, P; u tpomkoBHUX P®d-a, Q;, Ka0 W YKyIlHE arperupane BPEIHOCTH

Z;, xao y cneaehem npumepy:

Z, = 0.074 +

0.245 - 18.778

0.520 - 23.661

JloOujene BpeIHOCTH MIpHKa3aHe cy y Tabenu 15.

Tabena 15: Aepecupane epednocmu u yKynte azpecupane 6peoHocmu

= 0.448

P; Q Z; P; Q Z;
1=1 0.074 0.520 0.448 1=22 0.128 0.324 0.728
=2 0.092 0.455 0.519 1=23 0.092 0.248 0.876
=3 0.074 0.520 0.448 1=24 0.128 0.389 0.628
1= 0.092 0.553 0.444 1=25 0.056 0.324 0.656
=5 0.092 0.324 0.692 1=26 0.056 0.313 0.677
=6 0.128 0.324 0.728 1=27 0.056 0.583 0.389
1=7 0.092 0.583 0.426 1=28 0.056 0.454 0.484
=8 0.128 0.520 0.502 1=29 0.056 0.455 0.483
=9 0.128 0.248 0912 1=30 0.056 0.455 0.483
1=10 0.146 0.553 0.498 1=31 0.056 0.583 0.389
=11 0.056 0.747 0.316 1=32 0.036 0.583 0.374
=12 0.056 0.812 0.295 1=33 0.146 0.507 0.529
=13 0.036 0.553 0.388 1=34 0.056 0.454 0.484
1=14 0.036 0.390 0.535 1=35 0.128 0.553 0.480
=15 0.056 0.311 0.681 1=36 0.128 0.455 0.555
=16 0.036 0.510 0.417 1=37 0.128 0.455 0.556
=17 0.092 0.520 0.466 1=38 0.128 0.389 0.628
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=18 0.056 0.390 0.555 1=39 0.074 0.455 0.501
=19 0.146 0.520 0.520 1=40 0.128 0.245 0.922
1=20 0.092 0.324 0.692 1=41 0.074 0.488 0.472
1=21 0.074 0.389 0.574

Mepa KOpUCHOCTH 3a CBaKy WIACHTU(UKOBAHM TPEUIKy i, i=1,...,41 u paHr cBake

IpelIKe je U3payyHaT IpeMa IpeyIosKeHO] METOA0IOTHjH Kao Ha IIPUMeEpY:

0448 0,486
G = 0.922

Tabena 16 mpukasyje oBe BPEIHOCTH 3a CBE HIACHTH(PUKOBAHE TPEIIKE U
npencraBiba pesynrat npumemeHe COPRAS metone. Panr cBux uaeHTH(UKOBAHUX
rpeilaka Ha HHBOY CBakor TPUMUTHUBHOT Tmpoleca je oapehen pecnekryjyhu
u3pavyHare BpeaHoctu ;. Ha mpBoM MecTy y paHry, OIHOCHO Ha IOCIEIE MECTY y
paHTy, PECNEeKTHMBHO HaJIa3W C€ OHA TIpelika K0joj je mpuapykeHa HajBeha, omHOCHO

HajMarba BPEHOCT (, PECIIEKTHBHO.

Tabena 16: Mepa xopucnocmu u paue epewaxa

Gi Rang Gi Rang Gi Rang
i=1 0.486 10-11 i=15 0.739 34 =29 0.524 15-18
= 0.563 22 i=16 0.452 7 i=30 0.524 15
1=3 0.486 10-11 =17 0.505 12 1=31 0.422 5-6
1= 0.482 9 =18 0.602 26 1=32 0.406 3
=5 0.751 35-36 =19 0.564 23 1=33 0.574 25
=6 0.789 37-38 1i=20 0.751 35-36 =34 0.525 15-18
1=7 0.462 8 1=21 0.623 29 1=35 0.521 14
1=8 0.544 21 1=22 0.790 37-38 1=36 0.602 27-28
=9 0.989 40 =23 0.950 39 1=37 0.603 27-28
i=10 0.540 19-20 =24 0.681 30-31 =38 0.681 30-31
=11 0.346 2 1=25 0.711 32 1=39 0.543 19-20
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=12 0.320 1 =26 0.734 33 i=40 1 41
=13 0.421 4 =27 0.422 5-6 =41 0.512 13
=14 0.580 24 1=28 0.525 15-18
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5.3.7. OnpehuBame U NpUMeHa Mepa 32 OTKJIakbalhe IrpeliaKa

[Ipu onpehuBamy mMepa y HajBehoj Mepu je KOpUITNEHO MO3HABAkE Pa3BUjeHOT
coTBepa 1 MHPOPMALTMOHOT CUCTEMA, KA0 U MOJIEIH Pa3BUjEHU Y OKBHPY CIIPOBEICHE
CCA, mro je OuTaH eNEMEHT MpPEIOKEHE METOJOJIOTHje Yy OBOj JHCEpTalUju.
Hedbunnucane cy mepe koje Tpeba Ja cMame HHMBO pPH3MKAa KOJjU HACTaje yCien
unentuduxkoBanux rpemaka n3 FMEA anammse. Kopucrehn uckycTBO M3 IpeTXOAHO
CIIPOBEICHUX MTEpallrja pa3Boja rmocMarpaHor coprpepa AehuHHUCaHA Cy TT0OOJbIIAKHA
U HCIIpaBKe aKTyeJIHEe Bep3Hje cOPTBEPCKOT peliemha Kao Mepe Koje Tpeba Ja T10Beay 110
CMamelha pU3MKa U MOTEHIMjaTHO A0 moBehama MpOTOKa MojaTaka y MOCMaTpaHOM

HH()OPMAIIMOHOM CHUCTEMY.

CMamuBambe WIM CIMMHUHHCAKE YTHIAja HICHTH(QHKOBAHUX Tpellaka Ha
byHKIIMOHKCAakE coPTBEPA MOXKE Ja CE TIOCTUTHE MPeAy3uMamkeM OAroBapajyhux mepa.
Y O0BOM HCTpaKUBamYy, pefocie/ MpuMeHe Mepa 0a3upaH je Ha YCTaHOBJHEHOM PaHTy
UICHTU(QHUKOBaHUX rpenaka. [Ipumena oBor mnpucrymna, oMoryhaBa JTOHOCHOIIMMA
OJUTyKEe Ja TOTpPOoIle Mame pecypca (HOBIAa, BpEMEHa,..) a UCTOBpEeMEHO Aa mosehajy

eduxacHocT coTBepa.

Kako ce onm uerupm aHanmm3upaHe Tpemike Koje uMmajy HajBehu yrTuiaj Ha
byHKIIMOHUCAakE pasMarpaHor codteepa, Tpu Trpemke (m=11, w=12, wn=13)
MaTepHjau3yjy y Mpolecy KOju je o3HadeH kao "[lpukynmare u ananusa odxscesvd
cmydenama', pa3BojHH THM TpeOa moceOHO Ja 0OpaTH MaXKmby Ha €0 HHPOPMAIMOHOT
cHUCTEeMa KOju C€ OJIHOCHM Ha OBaj mporecc. To Aa/be 3HAYM J1a j€ HEONMXOJHO Jia Cce

mpoBepe cBe (ase pazBoja OBOT MpoIieca.

Y 0BOM HCTpa)kuMBamy, a Ha OCHOBY HACHTU(PHKOBAHHX Y3pOKa Trpelaka M3
cuposeneHe FMEA, npeno3nare cy aBe BpcTe Mepa KoOje c€ MOTy Ipeay3eTd Ipema
HUBOY NPUNAJAHOCTH IOCMaTpaHoM cuctemy. [IpBa M OCHOBHa BpcTa Cy Mepe Ha
MoauduKaljama, JaopajgaMa U HCIpaBkamMa codTBepa, KaKo Ha HUBOY JIOTHYKOT H
(GU3MYKOT NH3ajHA, TAKO U HAa HUBOY HMIUIEMEHTAIMj€ - MPUMEHCHUX TEXHOJIOTH]a,
xapaBepa u ciauyHO. [lpyro cy Mepe Ha neduHUCamy UM HW3MEHama TNpolenypa |

pearHuX mpolieca Koju yTu4y Ha nporece nHpopmaiuoHor cuctema. Kaga cy y nurtamy
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Mepe Koje OTKIamajy Impomycre y codrBepy, AeduHucaHe Cy Mepe Koje CIpeuaBajy
HACTaHaK YCJIOBA 3a MCIOJbABAIE IPEIIaKka, Mepe KOje KOHTPOJIMILY M CIIpeyaBajy cam
norahaj rpenike U Mepe Koje yOnakaBajy MOCHEOuIle Tpemaka. Y ciydajeBuma TJie
rpeiike Hactajy 300r (hakTopa BaH codTBepa YK€ MOCMaTpaHo, 300T Tperraka HIn
HETIOIITOBamka MPOLEAYpa O/ CTpaHe KOPHCHUKA, WM 300T rpeliaka U3 OKPYXKema,

TEXHUINTE je OUII0 HAa MepaMa KOje YMamYy]jy MOCIEINIIC.

3a Heke rpemke cy aepuHHMcaHe BuuIecTpyke mepe. OIHOC TMOjeAMHAYHUX
UICHTU(PHUKOBAHUX Tpellaka M Mepa 3a OTKIamame Ipellaka je y pejauuju BUIle-

npema-BuIle. 3a CBaKy UICHTU(PUKOBaHY TPEIIKY, oJpeleHa je MUHUMAJTHO jeJTHa Mepa.

Mepe cy oapehene u ca dazom codTBepcKor mpoleca y kojem Tpeda aa Oymy
npumemene. Huje cBejemno ma nm mepa Tpeba na ce mpuMeHH y (a3u JIOTHYKOT
NM3ajHa, J1a JIM je y MUTamky IPenika MPUINKOM MOJETIOBakha CUCTEMa WIH je ToTpeOHa
HEKa MUHOpHA TOompaBka koja. Mepa aeduHucaHa 3a NMpUMEHY y paHHjuM ¢a3zama
codTBEpPCKOT Tpolieca Mmopa3ymMeBa MoTpeobHe HHTEpBEHIM]je U Y KacHUjuM (pazama. Ha
IpUMeEp CBaKa MPOMEHA y MOJIENTy IT0JlaTaka CaCBHM CHUTYpPHO 3aXTeBa M MOIU(HKALHje
y (puU3MUKOj UMITJIEMEHTAlMjU MoJiesia Y KOHKPETHOM cucTeMy Oasze moaaraka. OBakBa
MoauduKanja U gopana codTBepa MOKE ce MOcMaTpaTH Kao joll jelHa uTeparuja
pa3Boja. PasBojam TMM je mmajyhm y Buay naa wumamo ¢asze aHaiause, Iu3ajHa,
MMITJIEMEHTAlMj€ W EKCIUIoaTanuje y KopumheHOM MOoAely co(TBEpCKOT Tmpoleca,
TPaXXHO pelermne mpobdiemMa y mTo KacHUjuM Qazama mozena. Y tabenu 17, mpukaszane

cy I[G(I)I/IHI/ICZIHG MCPC 3a OTKJIIAbalhC I'pellaKa.

[Tpunukom neduHUCama Mepa, MOCTABUIIO Ce U MUTame J0MeTa Mepa. Mepe cy
neguHUCaHe yxe, Ipe cBera ca (OKyCOM Ha KOHKPETHY TpelIKy Kojy Mepa Tpeba aa
penmu, He IMHPOKO ca TMOTCHIHjaTHO BehuM yTHIlajeM Ha CHUCTEM ajdd M ca Behum

3aXTeBHMa y MOTPEOHUM pECypcrMa 3a peaau3aimjy.

Tabenal7: Mepe 3a omxnararee epeuiaka

I'pemika | Ilpouec | Mepa ®aza caTu
pana
1. 3.1.2.1. | Pemepunncatn oxmmHoce m3mely wimaca KopucHHYKOT | Ummemenranuja | 16

uHTepdejca. YHANpeauTH Kiacy 3a TaOelapHH TpHKa3.
[Mpumenutn mabnon Dependency injection.
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2. 3.1.2.1. | JonaBame momatHe coTBEpCKe KOHTposie y onroBopHoM | Koaupame 4
670Ky KOJ1a.

3. 3.1.2.1. | HomespuBame atpubyTa 3a UCTHIame y Koxy moriena | Komupame 2
oarosopajyher MVC mra6iona.

4, 3.1.2.2. | [lonaBame orpanuuema y onronapajyhoj tabGemu y 0asum | Ummnementanuja | 1
molaTaKa.

5. 3.1.2.2. | [lomyna Mojena mojaTaka peaHUM Opojem 3amuca Yy | [luzaju 4
Tabenu u3Bohava. [IpunarohaBame koja 3a ymnuc noaartka.

6. 3.1.3.1. |Kpeupame HOBe Kiace 3a ympaBjeamke Moxymuma. | Ummemenranuja | 24
JlonaBame oxroBapajyhmx ommuja y  KOPUCHHYKH
uHTEpdEjC U TOACHUBAKE ITPaBa KOPUCHALINMA.

7. 3.1.3.2. | HomaBame momatHe coTBEpCKe KOHTpose y onroBopHoM | Komupame 8
OJIOKY KOJIa.

8. 3.1.3.3. | Ucmpaska SQL komanzne 3a ¢porMupame ckyna nogaraka | Kogupame 1
3a eKCHOPT Ka CTYAEHTCKOM CEPBHUCY.

9. 3.1.3.3. |Kpeupame HOBe Kiace 3a yOpaBjbambe Monaynuma. | Ummmemenramnmja | 24
JlonaBame oxroBapajyhmx ommuja y  KOPUCHHYKH
uHTEepdEjC U JOACHUBAKE MIPaBa KOPUCHHUIIUMA.

10. 3.1.4.1. | [lomaBarse HOBOT H3BEIITaja MOAYIY 3a H3BemITaBame. | Umruemenranuja | 16
JomaBame oproeapajyhmx ommuja y  KOPUCHHYKH
uHTEpdEjC U TOACHUBAKE [TPaBa KOPUCHALINMA.

11. 3.1.4.1. |IIpomeHa mpoueaype NpoBepe UCIMIEHOCTH YycioBa 3a | Ummemenramnmja | 24
JOJIeITy TpeaMeTa cTyneHTa. Monudukaiyja JIOTUKE pajaa
MeETo/Ie 32 00pajay CTYACHTCKHUX JKEJbE.

12. 3.1.4.1. | lonaBame motpeOHe KOHTpOIIE Y KopucHudkH uHTepdejc. | Komupame 8

13. 3.1.4.1. |Ilpoummpeme Mojena nogaTaka nojacucTeMa 3aaykeHor 3a | Umnmemenranmja | 8
nnrepdejc. MoanduroBarn mMerony oxaroBapajyhe xiace
3a eKCIOPT MojaTaka y 6a3y mojaTaxa MmojacucTeMa.

14. 3.1.4.1. |IloBehatu ¢pekBeHINjy cHHXpOHHU3aIMje 0a3a momaraka | OxpikaBame 8
YKJBYYCHHUX Y TPOIIEC.

15. 3.1.4.2. | Pedakrtopucame koma 3a obpamy 3axrteBa. [Ipebarmuru | Kogupame 40

00pany mojaTaka U3 peianuoHe 0ase y paaHy MEMOpPH]Y,
kopuctutu Beh kpeupane ORM xiace.

167




16.

3.1.43.

MomudukoBaTd  pykoBajan — Kiacy ga  00e30emu
(YHKIMOHAIHOCT ~ TOHABJbathba  JIOJEJE  MHpPEAMETA.
[Moxecutn npaBmTHO KOHTpOJep enemenT MV C mabnona.

Konupame

16

17.

3.1.43.

MoandukoBaT Kiace KOPUCHUYKOT HWHTepdejca ma
o6e30emqn  mpuka3. Kopuctutm observer  mabioH
IIPOjEKTOBAMbA.

NwmriuiemenTanyja

24

18.

3.1.44.

W3nBojutn  kiacy 3a  W3BEINTABAale Yy CaMOCTAJIHY
O6ubnmroTeky. Yrpamutu noTpeOHy (QYHKIMOHAIHOCT Y
OCHOBHY aIlUTHKAIIH]y.

NwmmiemenTaryja

16

19.

3.2.1.1.

IIoTImca.
Kjace ca

IMpomeHa nporeaype eBHICHTUpAba
Momndukanuja mMerome  oarosapajyhe
PECIIEKTOBAakEM aKTHBHE IIKOJICKE TOINHE.

Konupame

16

20.

3.2.1.1.

ITpomena npoueaype eBHJICHTHpama  MOTIIHCA.
Momndukanuja Merone  oxarosapajyhe  kiace  ca
PECIEKTOBAEM AaKTUBHE MIKOJICKE TOJMHE W TOIHHE
yBohjema npenmera.

Konmupame

16

21.

3.2.1.2.

VKIOHHTH  KOHTPOJy TpeIlKke U3 KoJa MeToze
oxnrosapajyhe xmace. KomupaTn wncnpaBHO moOHaIIame
pecnekTyjyhu MKOJICKY TOAUHY.

Konupame

22.

3.2.1.3.

Kpenpatn HOBH kKOMOWHOBaHM u3BemiTaj. JleduHucatn
mporenypy 3a Kopumheme wuH(pOpManHja H3 HOBOT
M3BEIITaja.

NwmmutemenTaryja

32

23.

322.2.

MoandukoBaTH JOTHKY pafa METoAe OAroBpajyhe xmace.
VYBectr copTBEpPCKY KOHTPOJY MapaMeTapa KOPUCHUIKOT
3axTeBa.

Konupame

16

24.

3.2.23.

Kpeupatu Tabeny ekBHMBaJIeHLIMje 32 HCTE INpeIMETe ca
pa3IHINTUM HIACHTU(PUKATOPOM. MOIU(HUKOBATH KIacy
3a ynpaBJbambe CIUTHMA J1a PECIICKTY]e HOBY Talelry.

NwmmutemenTaryja

40

25.

3.2.23.

VYBectn co(TBEepCKy KOHTpoNy Opoja 3ammca TmpHjaBe
ucnuta. MoauduKoBaTH METONy KJIace 3a T'CHEPHCAHE
natepror XML ¢opmara.

Komupame

24

26.

3.2.23.

Jonati y MoJien moiaTaka eHTUTET OJI0Ka HCITUTHOT POKa.
MomndukoBaTH JOTHKY oOpadyHa Opoja mmpujaBa y KJlacu
3a yIpaBJbamke MOJIarambeM UCIIHTA.

Juzaju

24

27.

3.2.24.

VYBectn oarosapajyhie orpanudeme Tabelie ca CIHCKOM
ucnurta y 0a3um  mojataka. YHETH [OJApa3yMEBaHE
BPEIHOCTH Yy paHH]j€ 3aIice.

NwmmtemenTaryja
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28.

3.2.24.

VYBectr coTBEpCKy KOHTposly Opoja 3ammca mpujaBe
ucruta. MoanpuKoBaTH METOMy Kiace 3a I'€HEpHCae
naTepror XML ¢opmara.

Konupame

24

29.

3.2.2.5.

VBECTH KOHTPOJIHY MAacKy Yy €JIeMEHT KOPHCHHYKOT
nnrepdejca 3a KOHTpoLy hopmara MoaaTka.

Konupame

30.

3.2.2.5.

[pommpury MO3UB METOJC KIace 3a IUPEKTaH YHOC
OIlCHA Cca  [apaMeTpoM  BaJIMIHOCTH  IpEAMeETa.
[Ipumenntu dekorator mao6oH.

Konupame

31.

3.2.2.5.

Jonatu onuuoHy (QyHKIMOHATHOCT KPUNTOBAHkAa MOIYILY
3a popmupame XMF dajnosa.

Konupame

24

32.

3.2.2.5.

VYBecTH KOHTPOJIy KOMIATHOWJIHOCTH Bep3Wje ajara 3a
offline ynoc ouena u Bep3uje (ajia ca oreHama.

Konupame

33.

3.2.2.5.

Jonatu onuuoHy (QyHKIMOHATHOCT KPUNTOBAHkAa MOIYILY
3a popmupame XMF dajnosa.

Konupame

24

34.

3.2.2.5.

[pommpury MO3UB METOJC KIAace 3a IUPEKTaH YHOC
OIICHA Ca MapaMEeTPOM BAIUIHOCTH CTaTyca CTYICHTA.
[Ipumenutu dekorator maodoH.

Komupame

35.

3.2.2.6.

Kpempatn HOBHM SQL ynmT 3a reHepucame HCIpaBHE
ananu3se. O0e30eIUTH MPOBEPY arperupaHuX BPEIHOCTH.

Konupame

16

36.

323.2.

VYBectn a3z copTBEpCKy KOHTPOIy 3a MpoBepy Opoja
ECIIb-a cTtynenTa mpemMa pa3InduTHM MapaMmeTpuma.

NwmriuiemenTanyja

16

37.

3.2.3.2.

VYBectn  COPTBEPCKY  KOHTPOIY  KOMIATHOWIHOCTH
MOJIO)KEHOX HCIHTAa M CTYJHMjCKHX IporpaMa M MOAyJa.
CrpoBecTH MUTpanyjy HEKOMIIATHOWIHAX HCTOPH]jCKUX
roJlaTaka y u3/IBOjeHe CTpYKType MoiaTaka.

NwmmutemenTaryja

24

38.

3.2.33.

[MoTBpauTH MpoLEAypPY 3a U3pauyHaBakhe IPOCEUHE OLICHE
cryneHta. [IpOMEHUTH JIOTHKY METOJE 3a YHOC MOjaTaKa
KJIace 3a yNpaBJbatbe AUILIOMUPAHEM.

NmruiemenTanyja

32

39.

3.2.33.

[Mpommpurn Mozpen mojaraka ca OINIMOHUM JOJATHUM
MTOJTATKOM J1aTyMa MCTHTA. YBECTH COPTBEPCKY KOHTPOIY
IIPOBEpPE pPeociea NOJ0KEHUX UCITHUTA.

NwmmtemenTaryja

24

40.

3.2.33.

[Mpommpurn Mozen moparaka ca 00aBE3HUM IOJATKOM
pexnHor Opoja ulaHa KOMHCH]€.

Konmupame

41.

3.2.33.

VBectH CcOQTBEpCKYy KOHTPOIy HpoBepe pepociena
MOJIOKEHHUX UCITHTA.

NwmmtemenTaryja
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Jledunucane mepe cy peanuzoBaHe y Bulle (asza ummiemenranyje. Caka ¢asa
je pesyaTupasa HOBOM Bep3ujoM codrBepa. Mepe cy oOyxBaTuiie pazHOBpPCHE
MoauduKamuje u yHanpehema HHPOPMAIIMOHOT CUCTeMa U Mpe cBera codTBepa. Behu
neo mpeaBuheHnx mepa yrpaheH je y Bep3ujy codpTBepa Koja je yBeneHa y ymoTpedy
1.5.2018. rogune. OcraTak mpeaBul)eHNX Mepa je UMIUIEMEHTHpaH y cienehoj Bep3uju

Koja je yBeneHa y ynotpeOy 1.6.2018. roqune.

Mepe koje cy nmo3unpoHupane y (gasy au3ajHa U Koaupama, y3uMmajyhu y o03up
na je mpu u3paau codTBepa JAOMHHAHTHO KopuiiheH 00jeKTHO OpHjeHTHCAH
nporpamcku je3uk C#, 4ecTo y CBOM OMHCY caapike pedepeHIly Ha HEKH MPOjeKTHHU
mabsoH, obpazary (design pattern). [IpojekTHH 1abJI0H j€ BUIIEKPATHO YHOTPEOIJHUBO
pememe 3a mo3Hat npobiem. [11aGnoHu cy Ha4uMH Ja ce MOHOBO YNMOTpPeOW 3HAWKE U
UCKYCTBO M3 APYrux mnpojekara. IIpojeKTaHT Koju TO3Haje MpojeKTHe mabjoHe uma
MPEAHOCT TPHU pellaBamky Ipolsiema, Hema MoTpede 1a TOHOBO OTKpHWBa Haj00Jba

peniema, yMeCTO Tora puMemYyje peliema koja cy Beh gokazana.

[IpojexTHM MIA0JIOHK TIPEACTaBIbA]y MPHUMEpPE peliekha MpodieMa Ha BUCOKOM
HUBOY arnctpakuuje. Onn omoryhasajy uzpaxxkaBame HaMepa Kpo3 3ajeTHUYKH PEUHUK.
VYKOJIMKO YJIaHOBM Pa3BOjHOI THMa IO3HAJy ojapeleHe MpojeKTHEe IadJIoHe, TO UM
omoryhaBa epukacHy W KBaJUTETHY KOMYHHKaIM]y 0e3 HemoTpeOHOT omnrepehnBama

UMIINIEMCHTAIlMOHUM l'IOj CANHOCTHMA.

OcuMm 0Oo0Jbe KOMYHHKAIIMj€ PAa3BOJHOT THMa, NPOJEKTHU IMAOJIOHH, aKO Ce
MIPaBUJIHO KOPHCTE, OJaKiaBajy nu3meHe cucrema. O6e30elyjy ma cucrem mMoxe na ce
Ha jeJIHOCTAaBHUjU, CUTYPHUjHU U jeQTUHMjU HaYMH Mewa. L{usb je na ce mpomMeHe HeKor

CJICMCHTA CUCTCMA MOT'y CIIPOBCCTH HC3aBUCHO O APYIrUX CJICMCHATA.

[IpunukoM mpojeKkTOBama W  MporpamMHpama MocMaTpaHor codrTsepa,
KopultheHn cy pa3HHU MpOjeKTHH madnonu, BehuHa je u3 tpaaunuoHamHor ckyna GoF

MpojeKTHUX 1rabdiaona [89].

Penocnen peanmmzanuje mepa oxapeheH je Hajupe y3umajyhm y o03up panr
rpemaka, a moromM u ¢asy y coprBepckoMm mporecy. Pegocnen peanuzanuje mepa, a
KOjHU je NpUMapHO 3aBUCHO OJI paHra TIpellaka Kao pe3yirara mpenxoane ¢ase

METO/I0JIOTH]E, TI0Ka3a0 ce Kao BeoMa BakaH 300r' mpolieca MOCTYIHOT cripoBohema u
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peneduHuCcama Mepa 1 noTpeOHNX MoauduKkanuja coprBepa pecnekTyjyhu nocneaume
paHMje IpUMEHmEHUX Mepa. Penocnen peanuzanuje Mepa UMao je 3HavajaH yTHULA] Ha

11€0 TMPOoIIEeC.

Huje nmpuMmemeH ONIHMOHM MOCTYNAaK IPOHAJaKeHa ONTHMAIHOT MOACKYIa
Mepa Ha OCOBY IIPOIICHE O/ CTpaHE Pa3BOjHOT THMA Ja je CKYIl Mepa JOBOJFHO MAIH H
Jla ce MOXKe KOMIUJIETHO PEaln30BaTH y NMpenBUl)eHOM BpeMEHY U pecypcuma, MITO ce
MOKa3aJI0 Kao TayHO. TpakuTH ONTHMAHU MOJCKYN Mepa koje he ce peanmzoBatu Ou
BEpPOBaTHO OMJI0O TOTpPeOHO Ja Cy eKcliepuMeHTOM oOyxBahleHH CBH IpOLECH
IOCMaTpaHOT cHucTeMa. Y TOM clydajy OM ce Mopajga CIpOBECTH W MpOIEHa
NOTCHIMjaTHUX M OYEKWBAaHMX edekara Mepa, Kao M IMPOIeHa YTPOIIKa pecypca 3a

peanu3anyjy Mepa, Kako OM ce MOTao OJIpeIMTH ONTHMaJaH MOJACKYI Mepa.
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5.3.8. Onena edpexara npeayzeTux Mepa

Bpennoctn neduHHMCAHMX WHAMKATOpa 3a TEPUOJ IpEe M TOCIe NPUMEHE
KOPEKTUBHUX Mepa, Yy Tepuoay Kopuinhema MpeTxoaHe M MOAH(PUKOBAHE BEp3Hje,

npuKasase cy y Tabemu 18.

Bpeanoctu uHIMKaTOpa Cy M3MEPEHE 3a MEPUOJIE UCTOT BPEMEHCKOT Tpajama U
ca TIOKJIallalkeM IHUKIyca aKTUBHOCTH W OJBHjama PEaTHHX Ipoleca Ha (akymiTery.
Cnemudukaiyja mNojeIMHAYHUX HWHIUKATOpa OCTajga je HcTa 3a o0a mocMarpaHa
nepuoaa. TexHruKa Meperma BPeTHOCTH 3a jeJlaH Opoj MHIUKaTOopa je yHamnpelheHa y TOKy

LIEJIOT TIPOIIeca ajii TO HUje YTHIIAJIO Ha YCTAaHOBJbEHE BPEIHOCTH MHIUKATOPA.

[TocmMaTpaHo Ha HHUBOY IIpoIeca, ca CBE MpoIlece pecreKTyjyhu BpeaHOCTH

WHINKATOpa, OCTBApEH je oapeleH Hampenaxk.

Tabenal8: Ynopeone epednocmu uHOuKamopa 3a KOHMPOIHU NEPUOO U NEPUOO NOCIe

npumene mepa u yeohera Hoge eep3uje copmeepa y ynompeoy

Mpouec | Mnmmkatop | Bpemmocrl | Bpeanocr2 Cwmep Pasauka | Ilpomena
103.npoMm.
3.1.1. 1 5 5 1 0 0,00%
3.1.2.1. |1 1500 1670 1 170 | 11,33%
3.1.2.1. |2 72 88 1 16 | 22,22%
3.1.2.1. |3 21 20 -1 1 4,76%
3.1.2.2. |1 4952 5213 1 261 5,27%
3.1.2.2. |2 390 392 1 2 0,51%
3.1.22. |3 45 19 -1 26 | 57,78%
3.1.23. |1 185 192 1 7 3,78%
3.1.3.1. |1 24 26 1 2 8,33%
3.1.32. |1 750 798 1 48 6,40%
3.133. |1 2254 2370 1 116 5,15%
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3.1.4.1. 26080 28250 1 2170 8,32%
3.1.4.1. 1860 1800 -1 60 3,23%
3.1.4.2. 19990 22640 1 2650 | 13,26%
3.1.4.2. 12000 13200 1 1200 | 10,00%
3.14.2. 6000 5980 1 20| -0,33%
3.14.2. 1990 1850 1 -140 | -7,04%
3.1.4.2. 0,623 0,654 1 0,031 4,98%
3.1.4.3. 2650 2750 1 100 3,77%
3.1.44. 2200 2780 1 580 | 26,36%
3.1.44. 5000 6200 1 1200 | 24,00%
3.1.4.4. 1,24 0,89 -1 0,35 | 28,23%
3.2.1.1. 17500 18900 1 1400 8,00%
3.2.1.1. 17150 18888 1 1738 | 10,13%
3.2.1.2. 50 60 1 10 | 20,00%
3.2.1.3. 1500 1550 1 50 3,33%
3.2.1.3. 1,33 1,12 -1 0,21 | 15,79%
3.2.1.3. 2,5 2,49 -1 0,01 0,40%
3.2.2.1. 30 32 1 2 6,67%
3.2.2.1. 145,5 120 -1 25,5 | 17,53%
3.2.2.1. 2,2 2,18 -1 0,02 0,91%
3.2.2.2. 25000 27000 1 2000 8,00%
3.2.2.2. 20000 21000 1 1000 5,00%
3.2.2.2. 0,02 0,02 -1 0 0,00%
3.2.2.2. 3.8 3,79 -1 0,01 0,26%
3.2.2.3. 295000 310000 1 15000 5,08%
3.2.2.3. 180000 195000 1 15000 8,33%
3.2.2.3. 1,56 1,45 -1 0,11 7,05%
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3.2.2.3. 3,7 3,2 -1 0,5 13,51%
3.2.24. 24990 26850 1 1860 7,44%
3.2.2.4. 289000 305000 1 16000 5,54%
3.2.2.4. 13000 13040 -1 -40 | -0,31%
3.2.2.5. 24985 26770 1 1785 7,14%
3.2.2.5. 288842 304020 1 15178 5,25%
3.2.2.5. 102555 106000 1 3445 3,36%
3.2.2.5. 275 199 -1 76 | 27,64%
3.2.2.6. 6850 7800 1 950 | 13,87%
3.2.2.6. 1,1 1,09 -1 0,01 0,91%
3.2.3.1. 750 770 1 20 2,67%
3.2.3.2. 45,5 39,5 -1 6| 13,19%
3.2.3.3. 742 866 1 124 | 16,71%
3.2.3.3. 0,085 0,064 -1 0,021 | 24,71%

3a 52 mocmarpaHa MHIMKATOpa, aHAJIM3a pe3yJiTaTa mokasana je

VYV 48 cnydajeBa A0LIIO je 0 MO3UTUBHE MPOMEHE PECHEeKTyjyhu Mo3uTHBaH
cMep MPOMEHE BPEJHOCTH WHAMKATOPA,

VY oaHOCYy Ha TIPBO MEPEHE, Y APYroM je AONUIO 10 MPOMEHE BpemIHOCTH 48
MHJIMKAaTOpa KOja HaM yKa3dyje Ha noBehame yunHKa mporeca wik noehame
YUMHKa 110 aKTUBHOM BpEMEHY Ipolieca ca acreKTa MpoToKa mojaTaka.

VY jeaHOM ciiy4ajy je BpeIHOCT WHIANKATOpA OCTana HEMpOMEHhEHa.

Y camo 3 ox 52 ciydaja je KOHCTaTOBaHAa HETaTHMBHA MPOMEHA BPEIHOCTH
UHIWKaTopa. Y JBa cly4aja je CTEeleH HeraTHBHE NMPOMEHE 3aHeMapJbuB, a 3a

jelaH UHJIMKATOp TIe je CTeNeH HeraTuBHe npoMene 7,04%.

I'padmuka npexacrasa ynena Opoja HHAMKATOPA ca BPCTOM MPOMEHE Y YKYITHOM CKYITY

je mpuKa3aHa Ha ciumm 27.

174



M Mo31TMBHa NpomeHa
W HeraTnBHa NpomeHa

W be3 npomeHe

Cnuka 27:Y0eo epcma npomene 6peOHOCmU UHOUKAMOPA npe U Nocie

AHanu3a mojaTaka Ha OCHOBY KOjHX je€ oOpadyHaT OBaj MHIMKATOP TOKa3aja je
Jla je pasior mpoMeHe mocieauia norahaja BaM WH(GOPMAIMOHOT CHCTeMa U Takohe
yKasana je Ha moTpedy na ce peneduHHUIE MHAUKATOP Kako OM 00Jbe yKasuBao Ha
YCHENIHOCT Tpolleca a He Ha jeaHocTaBaH Opoj oOpama. IlporeHar amcosryTHO
MO3UTHUBHUX MPOMEHA MHIUKATOpa Ha OBOM CKymy mojataka je 92,31%. Ako ce y3me
Kao aJIeKBaTaH 3aKJby4yak Ja je caMo jeJJaH MHIUKATOpP I0Ka3a0 3HAYajHHjy IPOMEHY Ha
rope, To je 1,92% mnoropmaHux HWHAMKATOpa NPUMUTHBHHUX Tpoleca. 3a KOHKpETaH
npoiec aeUHKHCAHO je 5 HMHIMKATOpa OJ KOJUX j€ 3a TPH H3MepeHa IMO3UTHUBHA

IIpOMEHa UHIUKATOpAa.

VYnopeauu mnpukas HWHUIMJaTHE MpoleHe (akTopa pU3UKa U TMPOIEHE Mocie
JEAHOTONMIIKET TMEepHoJa paja CUcTeMa ca yHampeheHuM co(TBEpOM Ha OCHOBY
UACHTU()UKOBAHUX U MPUMEHEHUX Mepa Mo0oJblIaka CHCTeMa, je TIpUKa3aH y Tabenu
19. Tlpouene cy 3acHOBaHE Ha KapaKTepHUCTHKaMa OBOT cO(TBEpa, HCTOPH]CKUM
nojanuMa u3 0ase Mmojaraka, JTHEBHUKA O/p)KaBamba, MMOJAlUMa U3 paja coPTBEPCKUX

KOHTpOJIa 1 MUIIIJbCHA KpajI—LI/IX KOpHCHHUKA CUCTEMA.
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Tabena 19:Ynopeone oyene P®D-a npe u nocie npumene mepa u ygoherna Hoge eepsuje

cogpmeepa y ynompeoy
I'pemka | O30mbHOCT | Yuecramoct | Jerekmmja | O30ubHOCT | YuecTasnoct Jerexumja
nocje NpuM. | mocjae NPHM. | MocJe
Mepa Mepa npHM.Mepa
L. o 03 Cas ca3 01 ch6
2. ca3 03 Cl4 CA2 02 ch6
3. o 03 Cas CAa2 02 Ccas
4. ca3 04 Cl4 CAl 02 ca7
5. ca2 02 Cl4 Ca2 01 Ccas
6. ca2 02 ca3 CAl 01 Cas
7. Cas 02 Cl4 CA2 02 ca4
8. o 03 ca3 CA2 01 Ccas
9. ca2 O1 ca3 CAl 01 ca7
10. ca3 04 Cca2 ca3 02 ca7
11. Cas 04 cl6 CAa2 03 ch6
12. ch6 04 cl6 CA2 03 ca7
13. ca3 04 ca7 CAa2 02 ca7
14. ca2 03 ca7 CAl 01 ca7
15. CAl 03 cl6 CAl 02 ch6
16. ca2 05 ca7 CAl 03 ca7
17. o 03 Cl4 CA2 02 ca7
18. ca2 03 cl6 CAa2 02 ch6
19. o 03 Cca2 CAa2 01 ca7
20. ca2 02 Cl4 CAl 02 ca7
21. ca3 02 Cas CAl 01 ca7
22. ca2 02 ca3 CA2 02 ca7
23. ca2 O1 Cl4 CAl 01 ca7
24. ca3 02 ca3 ca3 01 ch6
25. ca2 02 cl6 CA2 01 ch6
26. ca3 O1 cl6 CAa2 01 ch6
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27. cls 02 ClI6 cl2 02 CII6
28. Cli4 02 ClI6 Cal 02 CII6
29. CI3 03 ClI6 cl2 02 CII6
30. CI3 03 ClI6 CIl ol CI7
31, cls 02 ClI6 cl2 02 CII6
32. cls 02 Ca7 CAl ol CI7
33. cls ol cl2 Cal ol cas
34, Cll4 02 ClI6 cl2 02 CII6
35, CI3 04 CI3 cI3 03 CI7
36. CI3 03 CI3 cl2 02 CI7
37. CI3 03 CI3 CAl 02 CI7
38, CI3 02 CI3 cl2 ol CI7
39. CI3 03 CI5 CAl ol CII6
40. CAl 02 CI3 CAl 02 CI7
41, 2 04 CI5 cl2 04 CI7

Kama je y mnuramy dakrtop pmsuka "O30mmpHOCT mnocneamna” on 41
uaeHTU(UKOBAHE TPEIKe, JOILIO je 10 MoOoJbllIama y oneHama 3a 31 rpemky, a 3a 10
rpeiraka Huje OmiIo mpoMeHe oreHe. 3a 31 rpemky ox ykynHo 41 aHanu3upaHe rpelike,
mro mnpenacraBba  75,61%, [ommio je A0 CMamema IPOIeHe  030MIBHOCTH
NOTEHIMjalTHUX Tocheanna. bpoj rpemaka koje cy mocie NpuMEHe Mepa U JIOBOJHHO
IYyror BpEeMEHa paja Tako MOAW(UKOBAHOT CHUCTEMa, OICHEHE Kao Tpelike ca
HajMakbOM MOTYhOM OIIGHOM M3 CKaje 3a OlleHy 030uJpbHOCcTH mocheauna "bes
nocneanna Ha npoTok moxaraka (CJ1)" je tauno 16 rpemaka. To 3HauM ma mocie
npumeHe mepa 3a 39,02% cBuxX UACHTUPHUKOBAHUX Tpeliaka MPaKTUYHO Hehe OuTH
HUKaKBHX TOCJICINIIA Y CITy4ajy MaTrepujanuzaiyje rpemrke. Ocranu hakTopy pu3nKa 3a
TE TpEIIKe BHUIIE HEMajy CTBApHHU 3HA4ya] W YTWIA] HA MPOTOK mojataka. Hu jemna
rpelIka BHIE HeMa OIeHY 3a 0Baj (pakTop pusuka u3Haja oueHne CJI3 mro ropopu aa je
3a CBE IpeUIKe HUBO MOTEHIMjalHe 030MJbHOCTH MOCTeIUIla CBeICH Ha Malld yTUIlaj Ha
MPOTOK IMOJIaTaKa y HAJTOPEM CIIy4ajy.

3a (akTop pusmka "YdecTanocT 1mojaBjbuBama’ JOILIO je 0 MoOoJbIIama 3a 28

rpemaka, a 3a 13 Huje Owno mpomene. 3a 28 rpemaka o ykymHo 41 aHanmu3upane
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rpemike, mWTO mpenacTaBba 68,29%, monuio je 10 cMamema MPOIECHE YYeCTaJOCTH
nojaBJbuBama. bpoj rpemaka kKoje cy mocie MpUMEHE Mepa OLEHEHE Kao TpeIlke ca
HajMambOM MOTYNOM OIICHOM M3 CKaJie 3a OIIEHY y4YecTaJoCTH IojaBJbHBama '"Beoma

petko (O1)" je tauno 17, mto je 41,46% cBUX HIeHTU(UKOBAHUX IpellaKa.

3a ¢aktop pusuka "MoryhHoct aerekuuje" ox 41 umeHTH(]HUKOBaHE TpeIlKe,
JOUUIO je 10 moOoJelnama y oleHama 3a 24 rpemike, a 3a 17 rpemaka Huje OWiIo
poMeHe olieHe. 3a 24 rpemke o YKynHO 41 aHanu3upaHe rpeuike, MTo MpeacTaBiba
58,54%, nouuo je mo moehama mporene MmoryhHocTu aerekuuje. bpoj rpemaka koje
Cy TIoCJIe IPUMEHE Mepa OlICHhEeHE Kao rpemike ca Hajsehom Moryhom orieHOM U3 ckalie
3a oneHy Mmoryhnoctu nereknuje "AnconyTtHa edukacHoct nerekmuje (C7)" je Tauno

21 rpemka, mTo je 51,22% cBUX MIAEHTH(PHUKOBAHUX I'PEIIaAKa.

Moaudukanmja UHGOPMAIIMOHOT CHUCTEMAa y YXKEM CMHUCIY, CIpOBEIEHa je y
o0uKy yHanpehema copTBepa Kpo3 HOBY HTEpalnjy pa3Boja. M3 mpukazaHux mojaTaxka
BHJIM C€ JIa MAaKO j& OCTBApEH HaIpeIaK y olleHaMa CBUX (hakTopa puU3HKa, Taj HaNpeaaK
Huje jemHak. Hajpehm Opoj MO3UTHBHUX NMpPOMEHA OCTBAapeH je Ha (DaKTOpy pHU3HKa
"O30MIbHOCT TOCTeUIA", HEITO MambK Opoj Ha (akTopy "YdecTanocT mojaBJbuBama’
a HajMambu Opoj MO3UTUBHUX IpPOMEHa OCTBapeH je Ha ¢akropy "MoryhHocT
nereknuje". Ha coumu 28, npukasad je yaeo MO3UTHBHUX MpoMeHa (hakTopa pu3uKa y
OJIHOCY Ha yKymnaH Opoj aHanmm3upaHux rpemaka. Hajsehu Opoj makcumaiHo moopux
OlleHa TIOCJIe NMPUMEHEHUX Mepa MehyTMM Hama3u ce y oueHama (axkTopa pH3HKa
"Moryhnoct aerekuuje". BpejHCTOPMUHT cecrja COPTBEPCKUX CTPyUH-aKa Ha OBY TEMY
JIOBEJa je JI0 CTaBa Ja je OBaKaB PE3yJITaT OYEKHBAH M Ja je 00jalllmbenhe Yy MPUPOIH
rpemaka copTBepckux cucreMa. Kao mro je Beh koHcTaToBaHO, COTBEp CE pa3iIuKyje
O]l MaTepHjaIHUX CHUCTeMa. OH j€ HEONUIUJbUB, Tpemke codTBepa 3aBUCE O]
TUHAMHUYKOT TOHamama cucrema. Crora je odekuBaHo Aa he peduHmcaHe mepe 3a
OTKJIamamke Tperiaka copTBepa capkaTH eJIeMEeHTe KOju he JOBECTH 10 MAaCKUMAaTHOT
noBehama CIIOCOOHOCTH JAETEKIMje YyCloBa 3a HAcTajakha W TOCIEIWIla Tpeliaka,
KBaJIUTETa JAETEKIUje, TaMo rjae To Oyne moryhe. Pasnor 3a penaTMBHO Mame YKYITHO
CMamemhe OILICHE YYeCTaJOCTH HacTajama Trpeliaka je To IITO je Je0 Yy3poKa 3a
UCIIOJbaBakhE Tpellaka BaH coTBepckor cucrema, na yHampehema codTBepa HuUCY

JTIOBOJbHO YTHUIlaJIa HA YKYIaH pe3yJiTar.
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40 -

30 ~

25 A B be3s npomeHe
20 - M [1o31MTMBHA NPOMeHa

15 A

0O36umHOCT YyecTtanoct MoryhHocT
nocneauua nojas/bMBatba AeTekuuje

Cnuka 28:1lo3umuene npomene pakxmopa puzuka

[Mporniene ¢dakropa pu3mKa Koje Cy IOHETE TIOCie MPHUMEHE Mepa, HHUCY
(dopmupaHe ca ociamameM Ha paHuje oneHe. OCMM OBHX HYMEpPHYKHX IOKa3aresba,
WHTEPBjyHCAE CTEJKXONJEPa, KPajlibuX KOPUCHHKA M Pa3BOjHOI THUMa, IOKa3alo je

MPUCYCTBO TEPLETIINje O TTO3UTUBHO] MPOMEHU y (PYHKITMOHHCAY CHCTEMA.
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6. SAK/bYYHA PASMATPAIbA

[TocmaTpajyhu mpBEeHCTBEHO TpaHCAKUMOHE HMH(POPMALMOHE CHCTEME, Y
JIOKTOPCKO] NHUCEpPTalldju TMPEUIOKEHA je HOBAa METOJIOJIOTH]a ONTHUMU3anuje edekara
npotoka momataka ca umHTerpanujom CCA u aHanmm3e pusuka y OOJUKYy XUOpHIIHE
momudukoBane FMEA merone. IIpemnokena MeTo00THja MoIpasyMeBa UTEPATUBHH
U MHKPEMEHTAJIHU MOJIENI COPTBEPCKOT IMpolieca Ka0 OCHOBY 3a YCHEIIHY NMPUMEHY Y
npakcu. MonudukoBana xubpugHa FMEA Merona koja ce mocMaTpaHO Yy KOHTEKCTY
codTBEpCKOr Tpolleca JOMEHCKOr codTBepa, Haja3d TMO3UIMOHWpaHa Yy (a3u
oJlp>KaBamba, Kao CBOj PE3y/ITar Jlaje CIUCaK Mepa Koje ce MPUMEY]y Ka0 aKTUBHOCTH
Mo audUKaIje 1 HacTaBKa pa3Boja copTBepckor peuiema. Heke o Tako aeuHrCaHNX
aKTUBHOCTH Haylaze ce y (a3u au3ajHa, Heke y (a3 MMIUIEMEHTalMje Tu3ajHa, HeKe
MOTy Jia ce MPOCTHPY Ha BuUllle (pa3a aKTHBHOCTH, ajld y CBAKOM Clly4yajy Hajas3e ce y
panujuMm ¢azama codTBepcKor mporeca, ciaeaeher mukinyca. C npyre crpane, Kao yias u
IPEyCIIOB 32 pean3allijy OBaKBe MPEIJIOKEHE METO0JIO0THje, KOPUCTE Ce €JIEeMEHTH,
noceOHO XHjepapxHja IEeKOMIIOHOBaHUX mporueca, cipoeneHe CCA u3 panujux dasza
copTBEepCKOr Tporieca W3 TpexoaHux wutepanuja. OBa ayanmHa wely3aBHCHOCT,

3al0YMbE YCIOBOM MHUIIM]JATHO CIIPOBEJCHE CTPYKTYPHE CUCTEMCKE aHAIIK3e.

Y mmwpy mnoBehama epUKAaCHOCTH MPOTOKAa IMoJaTaka y TPAaHCAKIIMOHUM
UHPOPMALMOHUM CHCTEMHMMa, METOJI0JIOTHja MPEATIOKEHA Y JTOKTOPCKO] AUCEPTALUjH
0a3mpa ce Ha aHAJTU3U U MPOIICHHU Tpelllaka, Kao U Ha Mpeay3uMamy aKIHOHUX Mepa y
IMJbY HBHUXOBE CIIMMUHAIINM]E Y TIPOIIECHMa pa3Boja U ojpkaBama copTBepa. Hajuemnrhe
KopulrtheHa MeTo/1a 3a aHaJIu3y Ipeliaka y omio kojoj opranmsanuju je FMEA metona.
VBaxaBajyhu cyrectuje MHOTMX ayTropa jaa KoHBeHimoHanHa FMEA wmerona mma
OpojHEe HEIOCTaTKe, y OBOj AWCEPTAIMjU je MPEIOkKEH MoJien moMohy kora Moxe Ha
€r3aKTaH HAYMH JIa Ce OJIPEIU PaHT WACHTU(PUKOBAHUX T'pElIaKa W OJPEIH MPHOPHTET
Mepa 3a OTKJIalkamke Ipelraka. Y TUCepTaIldju j€ YCBOJEHO Ja JOHOCHOIM OJTyKa Y
TOKY cIipoBoljema aHaim3e Tpemaka ymMecto Kopuinhema yoOudajeHuX HYMEpPHUKHX

CKaJla KOpucTe AepuHuCaHe JIMHIBUCTUYKE MCKa3e KOjU Cy MOJICIUPAHN MHTEPBATHUM
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tun 2 tpanezougHuMm ¢aszu OpojeBuma (IT2TrFN), cmatpajyhu na dasu ckymosu
oMmoryhaBajy 1a ce HEHM3BECHOCTHM W HENPEIM3HOCTH KBAHTUTATUBHO ONMIIY Ha
oaroapajyhu mHaumd. OcWM HaBEIEHOT, Yy JUCEpTAIMju je Takohe yCcBOjeHO aa ce
penatuBHa BaxkHOCT P®-a je 3amaje momohy da3m marpuie mapoBa ymnopehema ca
UHTEPBAIIHUM THUII-2 Tpane3ouaHuM ¢a3zu OpojeBuMa, 3a pa3iuKy 0J KOHBEHLMOHATHE
Metone rnae (akropu puU3MKa HMMajy jenHaky BaxkHocT. OnpehuBame mpuopurTeTa
UICHTU(UKOBAHUX TpelIaka pecrnekTyjyhu (akTtope pu3nka Kao M HHUXOBE TEKHUHE
MOCTaBJbEHO j€ Kao 3ajaTak Buie-kputepujymcke ontumuzanuje (BKO) a panr

UICHTU(PHUKOBAHUX IpelIaka q00uja ce npumMeHoM konBeHimoHnaine COPRAS merone.

ExcnepuMeHTAHO UCTPAKUBAHE

[IpemioskeHa METOIONIOTHja je TECTUpaHa y MPaKCH Ha aKTUBHOM CO(TBEpY U Ha
CTBapHUM TofanmuMma ca MammHckor (QakynTeTra YHuUBep3uTeTa y beorpany.
[TocmaTpanu codTBep je Ha MOYETKY MCTpakKMBamka OWO y ymoTpeOW BHIINE OO JBE
roguHe W BehwHa WHUIMJATHUX (PYHKIIMOHAIHMX 3aXTEBa j€ y TOM TPEHYTKY Omiia
pemena. U3 mpakce ce 3Ha Ja He Tpeba OYEKMBATH Ja CBe rpemike codrBepa Oymy
eJIMMUHKCAHE Y TOKY pa3Boja, TeCcTHpama W HHcTanauuje. Hajmpe cy nedunucanu
WHIUKATOPHU TIpolieca MHGOPMAIIMOHOT CHCTEMa KOoju ¢y mpaheHun m peanu3oBaHa je
copTBEepCKa HMMIUIEMEHTAIlMja TMOTPEOHMX MeXaHW3aMa EBHJICHTHpama W mpahema.
AHanuza pu3MKa je CIpOBEACHAa Mpema Mojelny y okBupy MoaudukoBane FMEA
metoze. Pecniektyjyhu yTBpheHu penatuBHU 3Hauaj rpemiaka u AeQuUHHUCAHE Mepe 3a
OTKJIalhalbe Tpelllaka, CIPOBEIEH j€é HHU3 AaKTHMBHOCTH Ha MOOOJbLIaAKY U JI0paau
copTBepcKOr pemema. Pe3ynraT pealu3oBaHE METOJOJIOTHjEe TIOKa3yje 1a je
noGoJbliaHa e(puKacHOCT CBUX mpaheHux mpoueca HHPOPMALMOHOT CHUCTEMa ca

acreKkTa mpoTOoKa Nojaraka, uiu y 48 ox 52 MepeHa uHAMKATOpa, mWTo je 92%.

Y TOKy CIpOBEICHOT EKCIEPUMEHTATHOT HCTpaKUBama, YTBpheH je 3Hayaj
neUHHCAHOT pelocieNia pellaBama y3poka Trpemiaka. MelycoOHa yCIOBJHEHOCT
NPOMEHA y eJIeMEHTHMa CO(PTBEPCKOT peliea 3HA4YajHO YTHUYE Ha YKYyINaH pe3ysiTaT

MonuduKanyje ¥ J0pajge y 3aBUCHOCTU O peaociena aktuBHOCTH. Onpehen Opoj
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WICHTU(PHUKOBAHUX Tpellaka HHje paHHje JETEKTOBAaH YyOOWYajeHUM MPUCTYIIOM

TeCTHpamy copTBEpa ca CUMYyJIalljama MO3UTHBHUX ClieHapyuja Kopulnhema cucTema.

Ycnex METOAONOTHje y BEIMKO) MEpU 3aBHCH OJ HMCKYCTBA YKJbYUYECHHUX
codTBEepCKHUX CTpyumaka u o1 kBanuteTa cupoBenene CCA. HeomxonHo je kopunrheme

JIOKYMEHTOBAaHUX COPTBEPCKUX 3aXTEBa U JU3ajHA CHCTEMA.

JlebvHucann MHIUKATOpW 3a Tpaheme y4YMHKa Mporeca oOpaae moaaTraka u
copTBEepCKa WMIUIEMEHTAIlMja 3a OBy HaMeHy, Mory Outm yrpaheHu IHUPEKTHO Yy
OCHOBHY copTBepcKy amnukaiyjy. Ha taj HaunH OM KOHCTaHTHO npaheme HHIuKaTopa

OMJI0 JeIHOCTABHO, @ KPO3 BU3YETHH MIPHUKA3 OJAKIIAHO TyMaydeHe.

3a mpakTHYHY TPUMEHY IIpUKa3aHe METOJIOJIOTH]e, Kao IITO je MPETIOCTaBILEHO
y (a3um Teopujckor pasMarpama a y eKCIHEpPHUMEHTAJIHO] TpOBEepU TMOTBphEHO,

HEONXO/IHA je COPTBEPCKA MOAPIIKA.

AHajan3a noTBpl)eHOCTH MOJIa3HUX XUIIOTE3a

CymupameM pesylitaTa eKCIIEpHUMEHTATHOT UCTpaKMBamba KOHCTATOBAaHU Cy cieaehu

3aKJbyULH:

e [loTtBphena je ocHOBHa XWIMOTe3a J1a CE€ MHTETPAIM]OM CTPYKTYPHE CHCTEMCKE
anammze (SSA - Structured System Analysis) - Merome 3a aHamuzy u
GyHKIMOHANMHY Jekommo3unujy uHpopmauuonor cucrema u FMEA (Failure
Mode and Efects Analysis) - MeTone 3a uaeHTU(DUKALN]Y, aHATH3Y U OLICHY
pu3uKa, MOTY: HICHTH()UKOBATH TMPOIECH NPOTOKA TOJaTaKa, W3BPIINTH
CTPYKTYpHa JIEKOMIIO3WIMja Tpolleca MPOTOKa MoJaTaKka, HICHTH(PHKOBATH
UHIUKAaTOpu 3a mpaheme edexata NPOTOKA, OAPEAUTH JEIUHHIIE Mepe
WHAMKATOpa edekaTa MPOTOKa, WACHTU(UKOBATH OTpaHHuYCHa HWHAMKATOPA
edekaTa TMpOTOKA TMoAaTaka W HACHTHU(GUKOBATH pPHU3UIK edekara IPOTOKa

noJlaTaka 3a mocMarpaHu HHPOPMAIIOHU CUCTEM.,
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e [lorBphena je momarHa XumoTe3a HCTpaKHMBama Ja je Moryhe HWHTErpaiujom
SSA u FMEA mpojexkToBaTé METOAOJIOTH]Y 3a yNpaBibamke eheKTUMa MPOTOKa

nojaTaka y uHpOpMalMOHUM CUCTEMHUMa,

e [loTBphena je momaTHa XWMIIOTE3a UCTpaKMBama Ja ce€ ONTHMM3anWja edekara
IpOTOKa TNOAaTaka y HWH(GOPMAIMOHMM CHCTEMHMa peajn3yje HPHUMEHOM
MIPOJEKTOBAHE METOJOJIOTH]E 3a yIpaBibarbe e(exaTuMa MPOTOKa IoAaTaKa

6a3upane Ha uHTerpanuju SSA u FMEA.

OcCHOBHE TPEAHOCTH MPEJICTABJLEHOT MOJIENAa U METOJOJOTHje 3a NMPUMEHY Y
ylpaBJbakby WH(POPMAIMOHUM CHCTEMHMMA, YjeTHO IMPEJCTaBJbajy U OCTBAPECHE IJIaBHE

JOTIPUHOCE:

- AJIeKBaTHU JIMHTBUCTHYKH HMCKa3W KOJUMa C€ OIHMCY]y PEIaTHBHU 3Hayaj W

BpEIHOCTH (paKTOpa pyU3MKa 3a HHPOPMAIIMOHE CUCTEME CY Pa3BH]CHH.
- MonaenoBame nocrojehux HemszBecHoctr momohy IT2TrFNs.

- Pasmarpanu mpoGiem omwucaH je GOpMaTHUM jE3UKOM, IITO je OMOTYhmIiio

onpehuBame paHra cohTBEPCKUX IpelraKa Ha er3akTaH HauuH.

- Pemocnen mnpumene wepa koje Tpeba ma JOBeAy O OTKJIamama
UICHTU(HUKOBAHUX Tpellaka je oapeheH y Ckiiagay ca yCTaHOBJbEHUM PAaHTOM.
Ha oBaj HauMH 3Ha4ajHO ce Mame TPolIe pecypu M e(pUKACHH]Ee CHPOBOIH

nocTymnak nodosblnama coraepa.
- [Ipennoxxenu nocrynak je paexcuOunan u omoryhasa u3mMeHe:
(1) 6poja rperraka Koje ce aHATU3UPA]Y,
(2) penaTUBHOT 3Ha4aja U BPEAHOCTH (DaKTOpa pU3UKa,

(3) 006nuk dynkuje nmpunagHocTu UHTEpBan Tun 2 daszu OpojeBa Moxxe OUTH

JIaKO MHKOPIIOPUPAH y MPEAJIOKEHN MOJIEN, U
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(4) Moxe OMTH JaKO MPOIIUPEH 32 aHAIMU3Y IPYTHUX MpodiieMa OATy4YHBama U

yIpaBJbamba y Pa3IndUTUM 00JIaCTUMa UCTPAKUBAKbA.

- Metononoruja tecHo moBe3yje ¢aze am3ajHa codTBepckor mporeca ca Qazom
OJIpXKaBama, Kako OM ce KpO3 MTEpAaTHBHH HAYMH pa3Boja €(hUKACHO HIACHTH(PUKOBAJIC

rpemike copTBepa Koje HUCY paHHU]e JETEKTOBaHE.

Orpalmqerba NMPEAJJI0KEHE MeTOIIOJIOFI/lja n npenjao3n 3a aaba

HCTPAKUBAHA

C 003upom Ha yodeHa ojpeljeHa orpaHuYera MPEAIOKEHOT Moiesa, MPeao3n

npasalia 3a Jajba UCTPAXXHBamba y 00JIaCTH MOTY OUTH YCMEPEHH Ka:

- CyOjJeKTHBHOCT y NPOIICHM YJIa3HUX II0JaTaka Ha OCHOBY KOjux ce onpelyje panr

rperiaka,

- BUCOK CTEIICH 3aBHCHOCTHU O] HICKYCTBA U 3Hama JOHOCHJIAIA OJUTYKa,

- HEONIXOHOCT capajiihe ca ayTOpHMa JOMEHCKOT COPTBEPCKOT pelIeHa,
- CJI0)KEHOCT payyHama y HeKMM (hazaMa aHajiu3e rperiaka,

- Takole, mpemo3Hara je MmoTpeda M 3HA4a] YyBamka HEMPEUU3HUX W HEMOTIYHUX
nH(opMaIja y KJIAaCHYHUM pEJIAllMOHUM 0Oa3ama TojaTtaka Kao Mmoclieuia yrnorpeoe
¢da3u noruke. [IpoydyaBame 10 caga OCTBapeHHX pe3yjiTaTa Ha OBOM I0Jby U
UCTpaXMBAKkE€ HOBUX MOTYhHOCTHM jeaHOCTaBHOT W edukacHor Kopuinhewma (azu
noJlaTaka y peinanuoHuM 0a3zama mopgaraka u nmomohy SQL jesmka, Ouhe obnact mabux

UCTPaKMBamba.

OcuM HaBeICHHUX OTpaHHuYCHA MPEIJIOKEHE METOJOJOTHje y TMPEAMETHO]
JOKTOPCKO] IUCEepTaljy, MPeUIo3n 3a Aajba UCTPaKUBaKka MOTY C€ KOHLIEHTPUCATU U

Ha JIpyTe MpaBIie KOjH HUCY carlielaHd TOKOM HCTPaXXHBamba, a OJTHOCE CE Ha:

- aHanu3y coTBEPCKUX Ipelliaka y pa3InuuTuM HHPOPMALMOHUM CHCTEMHUMA,
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- HacTaBak pa3Boja CO(MTBEPCKHUX ajaTa 3a MOJPIIKY TNPUMEHU NpPEeJIOKEHe

METOJIOJIOTH] e,

- IpoIupemy Mojena y oksupy moaupukosane FMEA ca yBohemem PD-a OutHuX 3a

coTBEPCKH MPOIIEC.
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buorpadcku nogauu o KaHAKUAATY

I'oparn Bypuh je pohen 11.3.1968. ron. y Iapuzy, ®@pannycka. Y Ilammy je
3aBPIIIMO OCHOBHY MIKOJNTY, a moTtoM u [llabauky rumuasujy. 3aBpiimo je Bumry mkomy
3a uHpopmatuky y beorpagy 1992. ronqune. OcHOBHE akaJeMCKe CTYIHj€ 3aBPIIUO ]
Ha Dakynrery nHpOpMaMoHuX TexHosoruja y beorpamxy 2009. roaune, ca nmpocexom
8.9. Macrtep akageMmcke crynuje, Moayil MamuHCTBO U MH(OpPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E,
3aBpmro je Ha MamuHckoMm (akynrery YHuBepsutera y beorpagy 2011. romune ca
npocekom 9.4. Jloktopcke ctymuje ymmcao je mkosicke 2011/2012 romune Ha
MammuHckoM dakynTery YHuBep3uteTa y beorpamy. ¥V Toky nermer cemectpa 2013.
TOJIMHE KAao CTYJEHT JOKTOPCKHX CTyAMja je Ipkao BexxOe u3 mpeamera CodTBepcko

MH)XEHEPCTBO Ha MO1y)ly MalmHCTBO U HH(OpMallMOHE TEXHOJIOTH]E.

3anocrneH je Ha MammHckoM (akynrery YHuBep3utera y beorpamy kao riiaBHA
coptBep mmKkemep y CinyxOu 3a cTymeHTCKe mocioBe of janyapa 2010. rogwHe m0
cana. baBu ce pasBojeM W oapkaBameM HH(OPMAIMOHOT CcHUCTeMa. 3a ToTpebe
MarmuHckor ¢akyaTera a mpema IMpOjeKTHOM 3aJaTKy J0OMjeHOM O] PYKOBOJCTBA
dakynTeTa U AeUHUCAHNM 3aXTeBUMA OJ1 cTpaHe pykoBoauora Ciyx0e 3a CTyJIeHTCKE
MOCJIOBE, TMPOJEKTOBAO j€ M M3PaJAMO COPTBEPCKO PEIICHE 3a TMOJPIIKY MPOIecuMa
HacTaBe M CTyaupama Ha (¢akynTery u o0pagy mnpumajgajyhux mojaraka.
HmmuieMeHTHpaHUM pelle’heM OCTBApEHaA j€ MHTErpallija TOKOBA MojjaTaka pa3InuuTHX
nenoBa WHGOpMAIMOHOT cucTeMa dakynTera, oOe3deheH mnpuctyn mnojanuMa u3
paHujux Oa3a ToJaTaka Kao M pa3MEHa IMojaTaka ca MHGOPMAIMOHHM CHCTEMOM

YHuBep3uTeTa.

[IpeTxomHO pamHO HMCKYCTBO j€ OCTBapuo Ha cieiaehwm mocimoBuma: 1992-
1995.ron. Bopmonpuspenno mnpenysehe "llompume", mnporpammupame MOCIOBHUX
arukanyja, 1996-1999.rog. Amanreja KoMIjyrepe, IporpaMupame KEiUTOBOICTBEHOT
codptBepa, 1999.ron. OcHoHa mkona y KomesseBu, HacTaBHUK uHGOpMatuke, 2000-
2002.ron. Yo Maptun rpyna, npojekrtoBame MC-a, 2002-2006.romx M-miact 100,
npojextoBame MC-a, cucrem agmunuctpanuja, 2007-2009.roa. Interex - Intermarche,

NPOjeKTOBamkE U U3pajaa coTBepa 3a 00pay nojaraka.

213



[Tpodecnonanno kopuctu cieaehe nporpaMcke je3uke, MakeTe U TEXHOJOTH]e:
C, C++, C#, Java, VB, JavaScript, Fortran, PL1, Cobol, Pascal, Angular, Php, Asp,
Html, Xml, Css, jQuery, Ajax, Node.js, Sql, Oracle, MS Sql server, MySql, PostgreSql,
DB2, PL-Sql, Ling, Entity frameworks, .Net, Web API, SOA, WPF, WCF, UML,

Design patterns.

On cTpaHuX je3uKa TOBOPH €HITIECKH je3UK U (PPAHIIYCKU je3UK.
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N3jaBa 0 ayTopCcTBY

Wwme u nipesume ayropa: ['opan Dypuh

bpoj unaekca: /[1/2011

HU3jaBbyjem
J1a je JOKTOPCKa UcepTallyja Mol HaCJIOBOM:

METOJOJIOTUJA OIITUMUBALINIE ED®EKATA IIPOTOKA IIOJATAKA HA
bA3U UHTETPALITUJE CTPYKTYPHE CUCTEMCKE AHAJIM3E 1 PUSUKA

e pe3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT pasia;

e Jla AucepTalyjay LeJIMHU HU y [leJIOBMMa HUje 6UJ1a pe/JloKeHa 3a CTULLabe
Jlpyre JUILJIOMe IpeMa CTY[UjCKUM NporpamMmuMa Jpyrux BUCOKOIIKOJICKUX
yCTaHOBA;

® /la cy pe3yJITaTU KOPEKTHO HaBeJeHU U

e /la HMCaM KpUIMO/Jia ayTOpPCKa paBa U KOPUCTHUO/J1a UHTEeJIEKTya/IHy CBOjUHY

JpYTHUX JIMLA.

IHoTnuc ayropa

V¥ beorpany, 12.10.2020.
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N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BeP3Hje

JOKTOPCKOT paja

Nwme u npe3ume ayropa: ['opan DBypuh
bpoj unaekca: /[1/2011
Cryaujcku mporpaM: MammHCKO HHXEHEPCTBO

Hacnos paga: METOJOJIOTMJA OIITUMU3ALUIE E®EKATA TIIPOTOKA
INOJATAKA HA BA3M UHTET'PAIIMJE CTPYKTYPHE CUCTEMCKE AHAJIN3E
" PU3UKA

MenTtop: ap Yacnas MutpoBuh, pegoBau mpodecop

HM3jaBsbyjeM fia je liTaMIlaHa Bep3Hja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEP3UjH KOjy caM Ipeiao/Jya paJu noxpamwrBama y JUruHTaIHOM Peno3uTOPHjyMy
YuugBep3surteray beorpapay.

Jlo3Bo/baBaM Jia ce 06jaBe MOjU JIMYHM N10Jlall Be3aHU 3a J00Ujame akaZ,eMCKOT
Ha3MBa JJOKTOpA HayKa, Kao LITO Cy UMe U Npe3uMe, F0JJUHa U MeCTO pohera U aTyM
on6paHe paja.

OBM JIMYHMU mNoOJaLM MOry ce O00jaBUTH Ha MpEeXHUM CTpaHULlaMa JUTHTalIHe
6ubJIMOTEKe, Y eJIeKTPOHCKOM KaTaJory M y nybJyMKauujamMma YHUBep3WUTeTa Yy

Beorpany.
IHornuc ayropa

V¥ Beorpany, 12.10.2020.
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N3jaBa o kopumhemy

OsnamhyjeM YHuBep3uteTcky Oubmmoreky ,,CBetozap MapkoBuh™ na y Jlururamau
perno3uTopujym YHHBep3uteTa y beorpamy yHece Mojy IOKTOPCKY AMCEPTAIHjy TOA

HACJIOBOM!

METOJOJIOTNJA OIITUMUBALIUNIE ED®EKATA IIPOTOKA IIOJATAKA HA
bA3U UHTETPALTMJE CTPYKTYPHE CUCTEMCKE AHAJIM3E 1 PUSUKA

KOja je Moje ayTOpPCKO JieJ1o0.
JucepTanujy ca CBUM NIpUJI03UMa NIpesiao/ja caM y eJIeKTPOHCKOM ¢popMary
IOTO/IHOM 3a TPajHO apXUBHUpakbE.
Mojy JOKTOPCKY AUCepPTaLUjy NOXpawbeHy y JIUTUTaJIHOM PENO3UTOPHJYMY
YHuBep3uTteTay beorpazsy v J0CTyIIHy y OTBOPEHOM IIPUCTYIY MOTY Jla KOPUCTE CBU
KOjU NOUITYjy oZipesbe cajip>kaHe y ofjabpaHoM Tuly JuleHle KpeaTuBHe 3ajesHuLe
(Creative Commons) 3a K0jy caM ce oJ/Ty4uo/Jia.
1. AytopctBo (CC BY)
2. AytopcTBo - HekoMepuujaaHo (CC BY-NC)

@AYTOpCTBO - HeKoMepI1MjasHo - 6e3 npepazga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjaIHO — AeJUTH o ucTuM ycaoBruma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaza (CC BY-ND)

6. AyTopcTBO - e/ 1Ty o, ucTuM ycaoBuMma (CC BY-SA)

IHornuc ayropa

V¥ beorpany, 12.10.2020.
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1. AyropcTBo. /l03B0O/baBaTe YMHOXKaBakbe, IMCTPUOYIIH]jY U jaBHO CAOMIITABAE
Jles1a, ¥ Ipepajie, aKo ce HaBeJie UMe ayTopa Ha HayuH oZpeheH of cTpaHe ayTopa HUIH
JlaBaolia JIMIeHIle, YaK U Y KoMepLyjanHe cBpxe. OBO je HajcJ0604HUja O/ CBUX
JIMLIEHLIU.

2. AyTOpCTBO - HEKOMepLUjaaHo. /[03Bo/baBaTe YMHOXaBabe, JUCTPUOYLIHjY U
jaBHO caomIlTaBame JieJ1a, ¥ Ipepa/jie, ako ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HauuH oJipeheH
O/l CTpaHe ayTopa WK JaBaola JvieHne. OBa JMIeHIA He 03B0/baBa KOMepLUjaJIHy
ynoTpeoy Jena.

3. AyTOpCTBO - HEKOMepLHUjaJIHO - 6e3 npepaja. /[o3Bo/baBaTe yMHOXKaBakbe,
JUCTPUOYLM]jy U jaBHO caolllITaBame Jiesa, 6e3 IpoMeHa, NIpeo6/IMKOBamba UIx
ynoTtpebe fiesia y CBOM JieJly, aKO Ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HauMH oJipebheH o cTpaHe
ayTopa WJH JjaBaola JuieHne. OBa JiMieHIa He [103B0/baBa KOMePIiHjaJHy YIIOoTPeoy
Jles1a. Y oJJHOCY Ha CBe OCTaJle JIMLeHIle, 0BOM JIMLIEHL[OM Ce OrpaH14aBa HajBehu
06MM NpaBa Kopulihemwa JeJa.

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEPIUjaJIHO - Ae/IUTU IO UCTUM ycJI0BUMA. /[03Bo/baBaTe
YMHOaBatbe, AUCTPUOYLIUjY U jaBHO CAaoNIlITaBambe eJia, U Ipepajie, ako ce HaBe/e
MMe ayTopa Ha Ha4MH o/ipeheH o/ cTpaHe ayTopa UJ/IK jlaBaolja JIMLeHLe U aKo ce
npepaja AUCTpUOyHpa 104 UCTOM UJIM CIMYHOM JuLieHL oM. OBa JIMLjeH1|a He
Jl03B0JbaBa KOMepIiMjaJHy yIIOTpeOy AeJia U npepaja.

5. AyTopcTBoO - 6e3 npepaja. /l03Bo/baBaTe YMHOXaBabe, IUCTPUOYIIH]Y U jaBHO
caoIiITaBame Jiesa, 6e3 IpoMeHa, MpeobJMKOBamba UK yIoTpebe Jiesia y CBOM Jieny,
aKo Cce HaBeJle UMe ayTopa Ha HayMH ofipeheH o/ cTpaHe ayTopa MJIM JjaBaola

auneHIe. OBa JIMIEHIIa 103B0J/baBa KOMePIUjaIHY YIIOTPeOy Aea.

6. AYyTOpPCTBO - JAeJIUTH IMOJA MCTUM YCJI0BUMA. /[03BO/baBaTe YMHOXaBatbe,
JUCTPUOYIMjy Y jaBHO caollITaBamwe Jiesia, U Ipepajie, ako ce HaBeJie UMe ayTopa Ha
HauuH ojpehbeH on cTpaHe ayTopa WJIM JaBaolia JIMIEHIle U akKo ce Impepaja
JUCTpUOyrpa NOJA MCTOM HWJIM CIAMYHOM JMneHnoM. OBa JiMIeHLia [J03BOJbaBa
KoMepIMjaJiHy ymnoTpeby Jena u mnpepaza. CivudyHa je copTBEPCKUM JIMIEHIIAMa,

OJHOCHO JIMI€EHLlaMa OTBOPEHOTI KOJa.
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