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Sadriaj — Raspodela nastavnih aktivnosti predstavlja vaZan aspekt
organizacije rada obrazovnih ustanova i zahteva sistemati¢an pristup. Ovaj rad
prikazuje razvoj veb aplikacije koja automatizuje proces dodele nastavnika
predmetima. ReSenje je implementirano koriSéenjem Angular i Spring Boot
okvira, uz skalabilnu arhitekturu. Sistem omogucava upravljanje podacima,
kreiranje raspodela, izvoz u JSON i PDF formate, te efikasnu razmenu
informacija putem REST servisa i DTO objekata.

Kljucne re¢i — raspodela nastavnih aktivnosti, veb aplikacija, Angular, Spring
Boot, generisanje PDF.

1. UvobD

U savremenom obrazovnom sistemu, jedan od klju¢nih administrativnih zadataka je
raspodela nastavnika na predmete. Mnoge $kole i obrazovne ustanove jo§ uvek
obavljaju raspodelu ru¢no, $to moze biti dugotrajan i sloZen proces. Takode, neke Skole
koriste zastarele ili nepouzdane softverske alate, koji ne obezbeduju tacan obrac¢un
nastavnih obaveza. Ovakvi problemi mogu dovesti do neravnomerne raspodele radnog
opterecenja medu nastavnicima, otezati administrativni rad pa ¢ak i dovesti do netacnog
obracuna zarada.

Ovaj rad se bavi razvojem veb aplikacije otvorenog koda namenjene $kolama i
obrazovnim ustanovama, koja omogucava jednostavnu i efikasnu raspodelu nastavnika
na predmete. Aplikacija je osmisljena tako da omoguéi administratorima unos i
upravljanje nastavnim obavezama, dok nastavnici mogu pregledati dodeljene predmete
i broj ¢asova po nedeljama, semestrima i ukupno za celu skolsku godinu. Iako aplikacija
ne vrsi direktan obracun plata, ona omogucava precizno pracenje broja ¢asova, $to moze
biti osnova za dalji obracun zarade.

Aplikacija je prvenstveno namenjena visokoskolskim ustanovama, ali se uz
odredene izmene moze uspe$no primenjivati i u srednjim, pa ¢ak i u osnovnim $kolama.
Njen prilagodljiv dizajn omoguéava lako uskladivanje sa specificnim potrebama
razli¢itih obrazovnih ustanova. Za razliku od zatvorenih softverskih reSenja, ova
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aplikacija je otvorenog koda i razvijena pod slobodnom softverskom licencom (MIT),
$to omoguéava obrazovnim ustanovama da je slobodno koriste, prilagodavaju i
unapreduju njen kod.

Cilj ovog rada je da prikaze proces razvoja aplikacije, klju¢ne tehnicke odluke i nacin
na koji ona reSava probleme u raspodeli nastave Pored tehnickih aspekata, rad istice i
potencijal aplikacije za unapredenje organizacije nastavnog procesa u obrazovnim
institucijama.

II. KREIRANJE I UPRAVLJANJE RASPODELOM NASTAVE

Raspodela nastave predstavlja proces dodeljivanja nastavnih predmeta
odgovarajué¢im profesorima, uz precizno definisanje obima i tipa nastavnih aktivnosti.
Sistem za upravljanje raspodelom nastave organizovan je u dva osnovna segmenta:
predmeti sa ve¢ definisanom raspodelom i predmeti koji tek treba da budu dodeljeni
profesorima. Raspodela se pritom oslanja na fond casova predavanja i vezbi koji su
definisani akreditacijom studijskog programa, ¢ime se obezbeduje uskladenost sa
zakonskim i akademskim normama.

A. Upravljanje postojecim raspodelama
Za predmete koji su ve¢ dodeljeni, sistem omogucava sledece funkcionalnosti:

e  Promena profesora dodeljenog predmetu — Administrator moze izvrsiti
zamenu profesora zaduzenog za izvodenje nastave na odredenom
predmetu, u skladu sa potrebama ustanove.

e  AZuriranje broja termina — Sistem omogucéava prilagodavanje broja
termina predavanja ili vezbi koji su dodeljeni profesoru za odredeni
predmet.

e Definisanje vrste nastave — Za svaki predmet moguce je jasno naznaciti
da li se radi o predavanjima ili veZzbama, ¢ime se postize precizna
organizacija nastavnog procesa.

B. Dodela preostalih predmeta profesorima

Za predmete koji jo§ uvek nisu raspodeljeni, sistem obezbeduje sledece korake:

e  Pregled predmeta bez dodele — Administrator ima uvid u listu svih
predmeta kojima jo$ nije dodeljen profesor, uz opcije pretrage i filtriranja.

e Dodela profesora predmetu — Administrator selektuje profesora koji ¢e
biti zaduzen za izvodenje nastave na izabranom predmetu, uzimajuéi u
obzir struénost i dostupnost.

e Definisanje broja termina — Nakon dodele profesora, administrator
odreduje broj termina predavanja ili vezbi koje ¢e profesor realizovati u
okviru predmeta.
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C. Generisanje izvestaja

Sistem obezbeduje moguénost generisanja izvestaja u PDF formatu, kao i izvoza
podataka u JSON formatu, ¢ime se olakSava analiza raspodele nastave i omogucava
integracija sa drugim informacionim sistemima fakulteta.

D. Model baze podataka

Model baze podataka razvijen je sa ciljem da omoguci efikasno funkcionisanje
aplikacije, uz jasno definisane odnose izmedu kljuénih entiteta sistema. Posebna paznja
posvecena je eliminaciji suviSnog (redundantnog) skladiStenja podataka, ¢ime se
obezbeduje integritet i optimizacija performansi baze. Struktura baze podataka
zasnovana je na principima relacionog modela, a vizuelna reprezentacija medusobnih
veza izmedu entiteta prikazana je putem ER (Entity-Relationship) dijagrama.

E. ER dijagram

Struktura podataka i odnosi medu entitetima sistema za raspodelu nastave prikazani
su na slici 1, koja prikazuje ER dijagram sistema.

korisnik nastavnik raspodela
- - 1
® idkorisnik B idnastavnik - _Ln # id_raspodela
email . ime = id_nastavnik
admin prezime F id_predmet
lozinka zvanje vrsta_casa
: .
email M ‘ broj_termina
predmet J
® idpredmet -

naziv
stud_program
semestar
fond_predavanja
fond_vezbe
fond_praktikum
obavezni

broj_termina_predavanja

broj_termina_vezbe

S1 1. ER dijagram: Struktura baze podataka i odnosi izmedu entiteta
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ER dijagram prikazuje Cetiri osnovna entiteta: Korisnik, Nastavnik, Raspodela i
Predmet. Entitet Korisnik povezan je sa entitetom Nastavnik odnosom jedan na jedan
(1:1), pri ¢emu svaki korisnik odgovara ta¢no jednom nastavniku, povezan preko
identifikatora korisnika i email adrese. Entitet Nastavnik povezan je sa entitetom
Raspodela odnosom jedan prema vise (1:N), omogucavaju¢i da jedan nastavnik
ucestvuje u vise raspodela. Sli¢no tome, Predmet je sa entitetom Raspodela povezan
takode odnosom jedan prema vise (1:N), omogudéavajué¢i da jedan predmet bude
dodeljen u vise razli¢itih raspodela. Na ovaj nacin, model baze omogucéava jasno
definisane veze izmedu korisnika, nastavnika, predmeta i njihovih raspodela.

111, IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE

U ovom poglavlju detaljno je prikazan proces razvoja aplikacije, sa posebnim
osvrtom na koris§¢ene tehnologije, arhitekturu sistema, klju¢ne funkcionalnosti i izazove
sa kojima se susretalo tokom implementacije. Akcenat je stavljen na tehnicke odluke
donete u toku razvoja, kao i na na¢in medusobnog povezivanja razli¢itih komponenti
sistema.

Prvi deo poglavlja posveten je izboru tehnologija koris¢enih prilikom
implementacije, uz obrazlozenje razloga za njihov odabir i prednosti koje pruzaju u
kontekstu razvoja konkretne aplikacije. U nastavku se analizira arhitektura sistema, sa
fokusom na na¢in komunikacije izmedu korisni¢kog dela aplikacije i serverskog dela
aplikacije, koja se realizuje koriS¢enjem REST API-ja. Sledec¢i segmenti poglavlja
obuhvataju detaljan opis klju¢nih funkcionalnosti sistema, kao i izazove koji su se
pojavili tokom procesa razvoja, zajedno sa metodama i reSenjima koja su primenjena
radi njihovog prevazilazenja.

A. Koriscene tehnologije

Pri izboru tehnologija za razvoj aplikacije, uzeti su u obzir savremeni industrijski
standardi, zahtevi trzi$ta, kao i prethodna prakti¢na iskustva u radu sa razli¢itim alatima
i programskim okvirima. Pored tehnickih karakteristika, posebna paznja posvecena je i
mogucénostima dugoro¢ne odrzivosti i skalabilnosti sistema.

Za implementaciju serverskog dela aplikacije (pozadinskog sistema), izabran je
Spring Boot, jedan od najzastupljenijih programskih okvira u industriji razvoja softvera.
Spring Boot predstavlja prosirenje popularnog Spring okvira, sa ciljem da pojednostavi
konfiguraciju i ubrza razvoj aplikacija. Njegove prednosti ukljucuju jednostavnu
integraciju sa bazama podataka, lako povezivanje sa eksternim API servisima i
mogucénost razvoja slozenih, modularnih i skalabilnih poslovnih sistema. Posebno je
znacajna njegova podrska za automatizovano konfigurisanje i bogat ekosistem dodatnih
biblioteka, $to omogucéava efikasniju implementaciju kompleksnih zahteva.

Za implementaciju korisnickog dela aplikacije (korisni¢kog interfejsa) odabran je
Angular, jedan od vodecih okvira za razvoj dinamickih veb aplikacija. Angular,
razvijen od strane kompanije Google, zasnovan je na jeziku TypeScript, §to obezbeduje
jaku tipizaciju, unapredenu Ccitljivost koda i smanjenu mogucnost greSaka pri razvoju.
Ovaj okvir nudi modularnu arhitekturu i efikasan mehanizam za upravljanje stanjima
komponenata, $to znacajno doprinosi razvoju skalabilnih i odrzivih korisnickih
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interfejsa. Pored toga, struktura koju Angular namece omogucava jasnu organizaciju
projektnog koda, $to dodatno olaksava buduce odrzavanje i nadogradnju aplikacije.

Odluka o izboru navedenih tehnologija nije doneta nasumicno, vec¢ je zasnovana na
detaljnoj analizi njihovih prednosti u kontekstu specificnih zahteva aplikacije. Cilj
primene ovih reSenja bio je izgradnja moderne, skalabilne i dobro organizovane veb
aplikacije, u skladu sa savremenim principima razvoja softverskih sistema.

B. Implementacija serverskog sistema

Serverski deo aplikacije razvijen je koriS¢enjem programskog okvira Spring Boot,
koji omogucava ubrzani razvoj veb sistema na programskom jeziku Java. Inicijalna
postavka projekta izvrSena je putem alata Spring Initializer, ¢ime je automatski
generisana osnovna struktura aplikacije sa definisanim zavisnostima neophodnim za
dalji razvoj.

C. Arhitektura serverskog sistema

Aplikacija je organizovana u vise slojeva, kako bi se obezbedila modularnost i lako
odrzavanje koda. Struktura aplikacije podeljena je na slede¢e komponente:

Kontroleri predstavljaju ulaznu tacku za sve HTTP zahteve koje aplikacija prima.
Oni definiSu REST API krajnje tacke i upravljaju usmeravanjem zahteva ka
odgovaraju¢éim servisnim metodama. Kontroleri su fokusirani isklju¢ivo na
komunikaciju putem HTTP protokola, dok izvrSavanje poslovne logike prepustaju
servisima. Primer implementacije kontrolera prikazan je na slici 2.

(TeacherService teacher

S1 1. Kontroler za profesore

Servisi implementiraju poslovnu logiku aplikacije i ¢ine posrednicki sloj izmedu
kontrolera i pristupa podacima. Na ovaj nafin se postize jasno razdvajanje
odgovornosti. Kontroleri ostaju jednostavni i orijentisani na obradu zahteva i odgovora,
dok servisi obavljaju slozenije operacije i pravila poslovanja. Primer implementacije
servisa prikazan je na slici 3.
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S1 2. Servis za profesore

Modeli (entiteti) predstavljaju programske prikaze podataka koji se ¢uvaju u bazi.
Svaki model opisuje strukturu entiteta kroz atribute i njihove tipove, kao i relacije medu
entitetima. Primer implementacije modela prikazan je na slici 4.

Repozitorijumi predstavljaju sloj za pristup podacima i realizovani su kori§¢enjem
Spring Data JPA mehanizama. Njihova upotreba omogucava izvodenje standardnih
operacija nad bazom podataka, kao §to su Cuvanje, azuriranje, brisanje i pretraga
entiteta, bez potrebe za pisanjem manuelnih SQL upita. Time se proces razvoja dodatno
pojednostavljuje, a Citljivost i odrzavanje koda se znacajno unapreduju. Primer
implementacije repoziturijuma prikazan je na slici 5.
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Optional<UserLogin> finc ail(String email);
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List<Teacher> fin (string type);

S14. Repozitorijum za profesore

D. Rad sa bazom podataka

Povezivanje aplikacije sa sistemom za upravljanje bazama podataka realizovano je
koriS¢enjem JDBC drajvera, pri ¢emu su sve neophodne konfiguracije definisane u fajlu
application.properties. Ove konfiguracije obuhvataju naziv aplikacije, URL baze
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podataka, korisni¢ko ime, lozinku, kao i dodatne parametre potrebne za uspesno
uspostavljanje konekcije.

Za potrebe ovog projekta odabrana je MySQL baza podataka. Odluka o izboru
MySQL-a zasnovana je na viSe faktora. Pre svega, tokom studija steceno je znacajno
iskustvo u radu sa ovim sistemom, §to je omogucilo brzu i efikasniju implementaciju
reSenja. Dodatno, buduéi da je profesorka dostavila pocetnu verziju baze u MySQL
formatu, ovaj izbor se pokazao kao najprirodnije i najprakti¢nije reSenje za nastavak
razvoja.

Pored prakti¢nih razloga, MySQL se isti¢e svojom jednostavnoscu upotrebe i lakim
procesom ucenja, zbog Cega je medu najceSée koriS¢enim reSenjima u industriji.
Njegova Siroka primena, robusna dokumentacija i podrska zajednice dodatno su
potvrdili opravdanost ove tehni¢ke odluke. Primer povezivanja serverskog dela
aplikacije sa bazom prikazan je na slici 6.

S1 5. Povezivanje serveskog dela aplikacije sa MySQL bazom podataka

E. Konfiguracija Docker Compose okruzenja
Radi lakSeg postavljanja i pokretanja aplikacije u razli¢itim radnim okruZenjima,
izraden je konfiguracioni fajl za Docker Compose. Ovaj fajl definiSe nacin pokretanja
aplikacije u okviru Docker okruzenja, ukljucujué¢i konfiguraciju usluga, mrezna
podesavanja i povezivanje sa sistemom za upravljanje bazama podataka. Na slici 7
prikazana je konfiguracija Docker Compose okruZenja.
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mysql:5.7
mysql_container

Root.2021
raspodelanastave

escheduler_network
db_data: /var/lib/mysql

ivancicka652/escheduler:latest_backend
backepd-container

SPRING_DATASOURCE_URL=jdbc:mysql://database:3306/raspodelanastave
SPRING_DATASOURCE_USERNAME=root
SPRING_DATASOURCE_PASSWORD=Root.2021

escheduler_network

database

ivancicka652/escheduler:latest_front
frontend-container

backend

escheduler_network

S1 6. Konfiguracija Docker Compose okruzenja

F. Postaviljanje baze podataka unutar Docker mreze

Prvobitna zamisao bila je da se aplikacija poveze sa postojecom MySQL bazom
podataka koja je ve¢ bila instalirana na $kolskom serveru. Medutim, zbog neuspesnih
pokusaja uspostavljanja stabilne veze, zakljuceno je da je pouzdanije i jednostavnije
postaviti zasebnu instancu baze podataka unutar Docker mreze. Na taj nacin, svi delovi
sistema, korisnicki interfejs, serverska logika i sistem za upravljanje bazom podataka,
mogu medusobno komunicirati putem interno definisane Docker mreze, Cime se
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izbegavaju poteskoce povezane sa spoljnim konekcijama i slozenim podeSavanjima
pristupnih dozvola.

Radi postizanja potpune funkcionalnosti sistema, svi kontejneri su povezani na
zajedni¢ku mrezu u okviru Docker okruzenja, ¢ime je omogucena njihova medusobna
komunikacija. Serverski deo sistema je dodatno konfigurisan da se povezuje direktno
sa instancom baze podataka unutar mreze, koriste¢i propisno definisane pristupne
podatke i parametre u okviru konfiguracionih datoteka aplikacije.

Automatizacija procesa postavljanja aplikacije kori§¢enjem Docker skladista i
GitHub automatizacije

Radi obezbedivanja jednostavnog i efikasnog nacina za postavljanje aplikacije na
Skolski server, sprovedena je automatizacija procesa postavljanja kori§¢enjem
kombinacije GitHub-ove funkcionalnosti za automatizaciju zadataka (GitHub Actions)
i skladista kontejnerskih slika (Docker Hub). Ovakav sistem omogucava da se svaka
izmena u izvornom kodu automatski integriSe i pripremi za objavljivanje, ¢ime se
eliminiSe potreba za ru¢nim uplitanjem i ubrzava proces azuriranja softverskog resenja.

Kada programer unese izmene u kod i postavi ih na GitHub skladiSte, automatski se
pokrece unapred definisan tok izvrSavanja zadataka (workflow), koji prepoznaje da je
doslo do promene. Sistem potom samostalno generi$e nove kontejnerske slike (jednu
za korisnicki interfejs i jednu za serverski deo aplikacije). Ove slike nisu lokalne, odmah
po kreiranju, Salju se na udaljeno skladiste (Docker Hub), ¢ime postaju dostupne za
preuzimanje i pokretanje na bilo kom serveru.

Na $kolskom serveru se koristi Docker Compose konfiguracija kojom se, prilikom
pokretanja, preuzimaju najnovije verzije kontejnerskih slika i aplikacija se pokrece u
azuriranom stanju.

G. Ogranicenja trenutnog resenja

Iako se nove verzije aplikacije automatski objavljuju i postavljaju u Docker
skladiSte, na Skolskom serveru azuriranje zahteva ru¢nu intervenciju. Administrator
mora zaustaviti postojece kontejnere, obrisati zastarele slike i ponovo pokrenuti Docker
Compose. Tek tada se nove slike preuzimaju i aplikacija pokrece u osvezenom stanju.
Ova potreba za ruénim odrzavanjem moze usporiti proces azuriranja i predstavlja
ogranicenje trenutne postavke.

H. Problemi sa rutama i unapred definisanim URL adresama

Pocetna verzija aplikacije za korisnicki interfejs bila je razvijena sa staticki
definisanim URL adresama za slanje HTTP zahteva prema sistemu za podrSku
(backend). Tokom lokalnog razvoja, aplikacija je koristila jednu definisanu rutu za
komunikaciju sa serverom, §to je u pocetku delovalo kao funkcionalno reSenje.
Medutim, problem se pojavio kada je aplikacija trebalo da se pokrene u Docker
okruZenju i postavi na server.

Prilikom promene portova i konfiguracija u Docker okruzenju, aplikacija viSe nije
mogla da komunicira sa sistemom za podrsku, jer su URL adrese bile staticki podeSene
na odredeni port i domenski naziv. To je dovelo do situacije u kojoj je aplikacija za
korisni¢ki interfejs bila u stanju da se renderuje i pokrene, ali nije uspevala da izvrsi
API zahteve prema sistemu za podrsku, Sto je rezultiralo greSkama u komunikaciji.
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Kako bi se ovaj problem prevaziSao, implementiran je mehanizam kori$¢enja
promenljivih okruzenja (environment variables) za definisanje API ruta. Kreirane su
dve posebne konfiguracione datoteke:

Jedna za lokalni razvoj, koja sadrzi URL adresu sistema za podrsku dostupnog na
lokalnom racunaru.

Druga za produkciono okruzenje, koja sadrzi URL adresu sistema za podrsku nakon
$to je aplikacija postavljena na server.

Na ovaj nacin, aplikacija za korisnicki interfejs je mogla da koristi odgovarajuée rute
u zavisnosti od okruZenja u kojem se pokrece. Ovaj pristup omogucio je fleksibilnost u
razvoju, testiranju i produkcionom radu, bez potrebe za ru¢nim izmenama koda
prilikom prelaska iz jednog okruzenja u drugo. Na slici 8 prikazano je koris¢enje
produkcionog okruzenja putem fajla environment.prod.ts.

S17. Konfiguracija produkcionog okruzenja u fajlu environment.prod.ts

L Problemi sa konfiguracijom Nginx servera

Nakon uspe$nog kontejnerisanja i pokretanja korisnickog interfejsa aplikacije u
Docker okruzenju, pojavio se novi problem vezan za nacdin na koji veb server Nginx
isporucuje sadrzaj aplikacije. U pocetnoj fazi, kada bi korisnik pristupio pocetnoj
stranici aplikacije, sve je funkcionisalo ispravno. Medutim, do poteskoca je dolazilo
prilikom pokusaja direktnog pristupanja odredenim adresama, kao $to je na primer
/login.

Kada bi korisnik direktno uneo adresu /login u adresnu traku internet pregledaca ili
osvezio stranicu dok je ve¢ bio na toj adresi, aplikacija bi prestala da funkcionise i
prikazivala bi poruku o gresci. Uzrok problema bio je u tome $to Nginx nije znao kako
da obradi zahteve za adresama koje nisu bile eksplicitno definisane u njegovoj
konfiguraciji. Budu¢i da je aplikacija razvijena kao jednostranicka veb aplikacija (eng.
Single Page Application), kompletna navigacija se odvija unutar same aplikacije, a ne
putem klasi¢nih serverskih ruta.

Problem je resen izmenom konfiguracije Nginx servera, tako da svi HTTP zahtevi
koji ne odgovaraju statiCkim datotekama budu automatski preusmereni na pocetnu
HTML stranicu (index.html). Ovim podeSavanjem omoguceno je da sama aplikacija
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preuzme upravljanje rutama i na taj nacin ispravno prikaze sve potrebne prikaze
korisni¢kog interfejsa.

Na taj nacin, bez obzira na to koju adresu korisnik unese, Nginx isporucuje pocetnu
stranicu aplikacije, a aplikacija zatim, na osnovu interne logike, prikazuje odgovarajuci
deo sadrzaja. Na slici 9 prikazano je reSenje problema sa rutiranjem u Nginx
konfiguraciji, koje omogucava pravilno prikazivanje Angular aplikacije u slucaju
nepostojece rute.

location / {

try_files $uri /index.html;

error_page 404 /index.html;

S1 8. Nginx konfiguracija za reSavanje problema sa rutiranjem
IVv. GRAFICKI PRIKAZ I OPIS KORISNICKOG INTERFEJSA

U ovom poglavlju prikazan je detaljan pregled korisnickog interfejsa aplikacije, uz
opis funkcionalnosti pojedinacnih stranica i graficki prikaz njihovog izgleda. Cilj
poglavlja jeste da se predstavi nacin na koji je korisnicki interfejs razvijan, kao i kljucne
funkcije koje aplikacija omogucava krajnjem korisniku.

A. Pocetna stranica

Pocetna stranica predstavlja centralni deo aplikacije i sluzi za pregled raspodele
nastavnih obaveza. Ova stranica omogucava korisnicima da na intuitivan nacin prate i
analiziraju podatke o nastavnim angazmanima kroz dva razliCita prikaza: po
nastavnicima i po predmetima.

Po podrazumevanim postavkama, pri ucitavanju aplikacije prikazuje se raspodela
nastavnih obaveza po nastavnicima. Korisnici mogu promeniti prikaz klikom na jedno
od dva dugmeta smestena u gornjem desnom uglu tabele:

e  Prikazi nastavnike — prikazuje podatke sortirane po nastavnicima
e  PrikaZi predmete — prikazuje podatke sortirane po predmetima

Ova funkcionalnost omogucava lako prebacivanje izmedu dve razliCite perspektive

pregleda raspodele ¢asova. Na slici 10 prikazan je izgled pocetne stranice aplikacije.
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Home Profesori Predmeti Rapodela Export = Logout

= D axD

Ime Prezime Email Zvanje Ukupno predavanja Ukupno veibi
VAN CICKA icicka2524mi@raf.rs nastavnik 52 [
nems perpage: | 10w 1-1001

S19. Pocetna stranica

B. Prikaz raspodele po nastavnicima
U ovom rezimu rada, tabela prikazuje listu svih nastavnika sa osnovnim podacima o
njihovim angazovanjima. Klikom na odredeni red u tabeli korisnik dobija detaljan
pregled predmeta koje taj nastavnik predaje, kao i obracun njegovog ukupnog
nastavnog optereéenja.

Za svakog nastavnika se prikazuju sledeéi podaci:
e Lista predmeta koje predaje
e  Broj ¢asovau parnom i neparnom semestru, posebno za predavanja i vezbe
e Ukupni fond nastavnih ¢asova, kao zbir svih angazmana
Ovaj prikaz omogucava administratorima da brzo sagledaju opterecenje svakog
pojedina¢nog nastavnika i donesu informisane odluke o eventualnim preraspodelama.
Detaljan prikaz raspodele opterecenja po nastavnicima dat je na slici 11.

Nastavnik Prodmet Studijski program Somestar Broj Easova Broj termina rsta
BOJANADIMIC SURLA Objekina orifentisano programicanje RISI 2 z 3 predavanja
BOJANADIMIC SURLA Softverske kempanenie RN 5 2 1 predavanja
BOJANADIMIC SURLA Funkcionalno programirane AN 6 z 1 predavanja
BOJANADIMIC SURLA Wikroservisne aplikacije #l 7 z 1 predavanja
BOJANADIMIC SURLA Testiranie softvera BN EI 5 z 1 predavanja
Nedeljno Zasova neparmi () 6 Nedeljno casova pami (P) 8 Ukupanfond (F) 182
Nedeljno &asova nepai (V) 0 Nedeljno casova pami (V) 0 Ukupan fond (V) [

S1 10. Detaljan prikaz raspodele po nastavnicima
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C. Prikaz raspodele po predmetima

Klikom na dugme "Prikazi predmete", korisnik menja rezim pregleda i dobija tabelu
sa podacima organizovanim po predmetima. Svaki red u tabeli predstavlja jedan
predmet, a klikom na njega prikazuje se spisak nastavnika angazovanih na tom
predmetu, uz broj termina za predavanja i vezbe.

Za svaki predmet prikazani su sledeéi podaci:

e  Listu svih nastavnika koji su angaZzovani na tom predmetu
e  Ukupan broj termina predavanja
e  Ukupan broj termina vezbi

Ovaj prikaz omogucava korisnicima da analiziraju raspodelu nastavnih obaveza sa
aspekta predmeta, §to je korisno pri optimizaciji nastavnih resursa i planiranju
akademskih obaveza. Detaljan prikaz nastavnih obaveza po predmetima dat je na slici
12.

()

Bredme Sudisk progeam Semesir B s B i Ve

S1 11. Pregled nastavnih obaveza po predmetima
V. ZAKLIUCAK 1 BUDUCI RAD

Ovaj rad se bavi razvojem aplikacije za Skolstvo koja omogucava jednostavno
kreiranje raspodele ¢asova i olakSava izraCunavanje plata profesora. Glavni cilj sistema
jeste da unapredi rad Skolskih administratora i osoblja zaduzenog za organizaciju
nastave, smanjujué¢i manuelni rad i mogucénost gresaka. Time se postize veca efikasnost,
a korisnici dobijaju intuitivno reSenje koje doprinosi boljoj organizaciji nastavnog
procesa.

Sistem je u potpunosti razvijen u skladu sa unapred definisanim zahtevima, ¢ime je
potvrdena njegova funkcionalna ispravnost i primenljivost u stvarnom okruzenju.
Tokom razvoja javljali su se razliCiti izazovi, ali su oni uspesno prevazideni
koris¢enjem dostupnih resursa, ukljucujuéi obrazovne sadrzaje na internetu i savremene
tehnologije zasnovane na vestackoj inteligenciji. Ovaj proces ukazuje na znacaj
pravilne upotrebe savremenih tehnoloskih alata, koji znacajno ubrzavaju razvoj i
poboljsavaju kvalitet softverskih resenja.

Kljuéne prednosti razvijenog sistema ogledaju se u njegovoj prakti¢nosti i
jednostavnosti kori$¢enja. Administratori mogu brzo i lako kreirati raspodelu ¢asova,
profesori imaju bolji pregled svojih obaveza, a broj potencijalnih greSaka u planiranju
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se smanjuje. Time se postize bolja organizacija rada, §to doprinosi efikasnijem
funkcionisanju obrazovnih institucija.

lako aplikacija u svojoj trenutnoj verziji nudi znacajne mogucénosti, prostor za njeno
dalje unapredenje i proSirenje funkcionalnosti svakako postoji. Jedan od pravaca
buduceg razvoja jeste prilagodavanje sistema razli¢itim vrstama obrazovnih ustanova.
Trenutno je aplikacija u vecoj meri usmerena ka visokoskolskim ustanovama, ali bi
buduce verzije mogle omoguditi korisnicima da biraju izmedu reSenja namenjenog
osnovnom, srednjem ili visokom obrazovanju.Dodatno, planira se implementacija
funkcionalnosti automatskog generisanja rasporeda ¢asova. Ova moguénost bi znacajno
rasteretila administratore, jer bi omogucila optimizaciju rasporeda na osnovu
dostupnosti nastavnika, slobodnih ucionica i drugih relevantnih parametara. Ipak,
realizacija ove funkcionalnosti zahteva dodatno istrazivanje i primenu slozenih
algoritama za generisanje optimalnih rasporeda. U tom kontekstu, posebno se izdvajaju
genetski algoritmi kao efikasno reSenje za reSavanje kompleksnih problema
rasporedivanja. Ovi algoritmi su se pokazali uspeSnim u generisanju rasporeda koji
zadovoljavaju viSestruka ogranicenja i preferencije, ukljucujuci raspolozivost resursa i
pravila obrazovnih ustanova [5].

Kao jo$ jedan korak u pravcu unapredenja sistema, predvidena je integracija sa
spoljnim informacionim sistemima, kao $to su elektronski dnevnik i druga softverska
reSenja koja se koriste u obrazovnim ustanovama. Na taj nacin bi se povecala
medusobna povezanost sistema i omogucila bolja razmena podataka izmedu razli¢itih
digitalnih  platformi. Sve navedene nadogradnje predstavljaju korake ka
sveobuhvatnom, fleksibilnom i prilagodljivom reSenju za efikasno upravljanje
nastavnim procesom u obrazovnim ustanovama.
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ABSTRACT

Abstract — The distribution of teaching activities is a key process in the organization
of educational institutions, requiring a clear and systematic method for assigning
subjects to teachers. This master’s thesis presents the design and implementation of a
web-based software solution that supports and automates the distribution process in
schools. The application is developed using Angular for the frontend and Spring Boot
for the backend, providing a scalable and maintainable architecture.

The system allows users to manage teachers and subjects, create distributions, export
data in JSON format, and generate PDF documents for administrative and payroll
purposes. The backend is based on RESTful API principles and uses DTO objects for
structured and efficient data transfer, while the frontend offers a user-friendly interface
for managing distributions.

Design and implementation of a software solution for the distribution

of teaching activities
Ivan Cicka, dr Bojana B. Dimi¢ Surla
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