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3aoamak macmep pada

[Hup oBOr pama je da mpeicTaBd ymnoTpeOy caBpemMeHuX Java BeO-TexXHOJIOTHja Koje
ykspyuyjy JSF (JavaServer Faces), RichFaces u EJB (Enterprise JavaBeans), a koje omoryhasajy
Op30 U 10jeTHOCTAB/LEHO Kperpame BeO-armukaruja. Takole, 3a1aTak pajia je ¥ UMILUIEMEHTAIIH]ja
BeO-aruIMKanuje KOpUIihemheM HaBEICHUX TEXHOJIOTH]a, Koja OM ce KOpPUCTHIA 3a PY4YHO (WM
ayTOMATCKO) KpeHupame pacrope/ia 4acoBa.

[IpBu neo amuKaiyje CIyXH 3a MPHUKYIJbakhe M CKIAIUIITEHEe HEONMXOJHHUX IMoJaTaKa
(HIp. mojesne HacTaBe, JKeJba HACTABHOI 0CO0JbA) O/l CTpaHE KOPUCHMKA 3a M3pajy pacropena
yacoBa. [lpyru A€o amuIvkanuje BpIIU IPUKAa3UBambe TOTOBOT paclopenia, IPOBEpYy CBUX yCIOBa
ETOBE KOPEKTHOCTH, a aIMUHUCTPATOpPy Mpyka MoryhHoCcT ynoOHe Moaudukauje n3pahenor
pacropena.

He3zaBucHo on came amMkanuje, y 1mo3aJdHu ce KOPUCTU I'OTOB IPOrpaM KOju pelaBa
IpobJieM Kpeupama pacropesia 4acoBa Ha OCHOBY NPUKYIUBEHHMX IOJaTaka. AIUIMKaluja OBOM
porpamy Kao yia3 npociielyje oaroapajyhy natorexy, a usnas napcupa y Gpopmar HeonxoaH
3a IPUKa3UBambE pacropeia KOPUCHUKY.

JletasbaH ONKMC HABEJICHUX TEXHOJIOTHja, KOje Ce KOPUCTE y pajy, MpeiacTaBjba 1o0ap
OCHOB 3a y4Y€Hh¢ CBHMa KOjH C€ PaHHje HUCY CyCpeTalii ca BhHUMa, a caMa aruidKalnja mpuKasyje
BUXOBY IPAaKTUYHY IPUMEHY, KOja je JaHac CBe LINpa.
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1 VBon

CohTBep 3a Kpeumpame pacrmopela dYacoBa CacTOjd €€ OJf HEKOJIHMKO HE3aBUCHUX
KOMITOHEHTH: TpaQMuKH KOPHCHHYKM HHTEp(EjC 3a Creru(UKOBame pacropeia, CHUCTEM
ArgoTimetabling 3a ayromarcko pacrnopeljuBame # KOMIIOHEHTE 3a [IPHUKa3 pacropea.

Cucrem ArgoTimetabling pa3sujen je Ha MaTtematnukoM akynrery, YHUBep3uTera y
beorpany, npe moyerka paga Ha OBOM MacTep panry.

I'paduuku kopucanuku uatepdejc (enr. Graphic User Interface, GUI) kojum koprcHUK
3a/1aje CBe perieBaHTHE MH(pOPMAIIH]E 3a Kpeupame pacropesa yacora ouhe uzpalhen ynorpedbom
Java BeO-texnonoruja. OBo moapasymeBa kopuinheme okupa JSF (JavaServer Faces) wu
RichFaces 3a kpeupame BeO-cTpaHHIIa, OMHOCHO KJIMjEHTCKOT jeja, 10K he ce crnenudukanuja
EJB (Enterprise JavaBeans) xopuctutu 3a nehHHHCAmHE MOJENIA CEPBEPCKHX KOMIIOHEHTH, Y
komOuHaimju ca crnenudurangjom JPA (Java Persistence API) 3a ymnparspame mnoganuma.
Pesynrar uHTEpaKiMje KOPUCHUKA ca OBOM KOMIIOHEHTOM j€ TEKCTyallHa JaTOTeKa Koja CaapiKu
crierduKalKjy pacrnopena dacoBa y (opmary *.tts (time-table specification) morognom 3a
ayTromarcku cucteMm pacnopehuBama ArgoTimetabling. Oaj dgopmar medunucan je y CKIOMy
pa3Boja ArgoTimetabling cucrema. KopricHuuku nHTEdE]C je U3ajHUPAH Y CKIaTy ca GopMaToM
*.1ts aym y HeKUM ciTy4ajeBUMa je MPOIIMPEH KaKo OW OJIAKIIa0 M0Cca0 KOPUCHUKY.

Pesynrar pama cuctema ArgoTimetabling je TekcTyaiHa maToTeka ca pPaclopeioMm y
dopmary *.tthl (timetable). Ha ocHoBy oBe maToTeke KOMITIOHEHTA 3a MPUKA3 pacropeia mapcupa
nobujene mHMOpMAaIMje, CKIAIUINTH UX y 0a3y Iojaraka W IeHEepHIle JOKYMEHTEe pacropena
[0jeIMHAYHO 3a CBE cajle, HACTaBHHMKE WM rpyre. Takohe, Moryh je mperien cBUX IPETXOIHO
KpPEHpaHUX pacropeia Ha OCHOBY IIKOJICKE TOJHHE H CEMECTpa.



2 Texnonoruje

Y oBoMm mnornaBpy Ouhe oOjammeHe TEXHOJOTHjE KOje Cy KopuimheHe 3a Hu3panry
KopucHUYKOT HHTEep(dejca codTBepa 3a ayroMaTcko pacnopehrBame 4acopa.

2.1 JSF (Java Server Faces)

CepBiietu Cy jeiHa O]l TEXHOJIOTH]a 3a TEHEpUCAhE TUHAMUYKUX BeO-caapikaja, TauHUje
cepmJieT je Java kiaca koja Haciehyje crannapany kinacy HttpServlet. OcHoBHa MaHa ymoTpeda
CEepBJIET TEXHOJIOTHja 3a IMHAMHYKO TeHEpUCamhe BeO-CTPAHUIIA je Ta IITO je TeHEPUCAhEe TEKCTa
CMEIITCHO YHYTap CepBJIeT Kjace. Tako TEIIKO MOXXEMO Pa3/IBOjUTH I0OCA0 BeO-AHM3ajHEpa H
nporpamepa: o0e rpyme ayropa Mopajy J1a MoAu(HKYjy UCTE JaTOTeKe ca Java n3BOPHUM KOJIOM.
Wnak koHIENT ceppiieTa uMa JA00pUX O0COOWHA, HIIP. MPEHOCHBOCT HA PA3IMYHUTE PauyyHapCKe
wiatopme U BeO-cepBepe, ePUKACHO U3BPILIABAKBE, UT/I.

Wneja xoja ce Haia3u y ocHOBU TexHojoruje Java Server Pages (JSP), a Ha ko0joj je
0asupan u okup Java Server Faces (JSF), je na ce omoryhu napasenan, win 0ap He3aBUCaH, pajl
nu3ajHepa u nporpamepa. JSP crpanmiie cy TekcTyaiaHe AatoTeke koje caapke HTML mokymente.
[Ipu Tome ce 3a nucame TAKBUX JOKYMEHaTa MOT'y KOpUcTUTH ctanaapaau HTML enemenTu, anu
U 1moceOHM TaroBu Koju oMoryhamajy JoaaBame AMHAMHYKHX eJeMeHaTa y cTpaHully. OBako
HanucaHa CTpaHMIa he MOCIYyXHUTH Kao OCHOB 3a JTMHAMHYKO T€HEpPHCAme CepBieTa Koju he
npousBecTH ynpaBo oHakBy HTML crpanuity kako je To cienuduuupano y JSP crpanuim.

Jaxune, JSF npezcraBiba okBup (eHr. framework) HamemeH BeO-amukaiujamMma 6asupaHium
Ha Java texHosoruju. JSF nojenHocraBibyje pa3Boj KOPUCHUYKOT MHTEp(dejca Bed-arumKanuja
neuHuCcambeM Mo/Jiella KOMITOHEHTH U HeroB ce KOJI M3BpIlaBa Ha CepBepCcKoj cTpaHu. Mehytuwm,
OBO He 3HauM Ja HUje Moryhe ykJbyduTH KOJ KOjU Ce M3BpILIaBa Ha KIMjeHTCKo] cTpaHu. Illta
Buie, JSF kommonente Mory campxkaru JavaScript ko1 u JSF takohe numa nmoapuiky 3a AJAX.
Hajseha nmpeaHocT oBor okBupa je Ta WITO je Oa3MpaH Ha KOMIIOHEHTaMa, IITO omoryhaBa
BHIIIECTPYKY yNMOTpeOy Ko/a Koju je HezaBucaH. [log KoMImoOHeHTaMa ce moipazyMeBa OUIo Koju
neo BeO-arutnKanuje, Moryhe je ga Oyne jeqHocTaBaH U MPEACTaB/ba CaMO KOMITOHEHTY 3a YHOC
TEKCTa, JIOK MOKe OWTH BpJIO KOMIUIEKCAH M CaJp)KaTH KOMIUIETHY Talelly ca Omijama 3a
COpPTHpamE N0J1aTaka U MaruHaiujy.

JSF nonasu ca onpehennm Opojem Beh pa3BrjeHUX KOMIIOHEHTH, Kao IITO Cy KOMITOHEHTE
3a YHOC U TIPUKa3 TEKCTa, KOMIIOHEHTE 3a MPUKa3 CIIMKa, Majgajyhe jaucre, paauo 1yrmaj UTH.

[Ipumep KOMIIOHEHTE 3a MPHUKa3 AyrMeTa:

<h:commandButton action="#{departmentController.addDepartment()}"
value="#{msg['element.save']}"" styleClass="btn btn-md btn-primary">
<f:ajax event="click" execute="@form" render="@form" />
</h:commandButton>



VY mpeTrxoaHoM mpuMepy aTpuOyT action nepunuine MeToay Koja he OMTH U3BpIIIEHA HAKOH KJIMKA
Ha gyrme. AtpuOyt value caapxu TekcT koju he OMTH HMCIIMCaH Ha JYyrMETY, JAOK aTpHOyT
styleClass nedunuie CSS kiace xoje ce omnoce Ha ayrme. Emement f:ajax Guhe obGjammen
kacHuje y ckiony AJAX GpyHKITMOHATHOCTH.

[Ipumep KOMIIOHEHTE 3a IPEACTABIbAKE PAAHO AYIMaJlu:

<h:selectOneRadio id="userType" required="true" value="#{usersController.newUser.type}">
<f:selectltem id="profesor" itemLabel="#{msg['user.profesor']}" itemValue="1" />
<f:selectltem id="admin" itemLabel="#{msg['user.administrator]}" itemValue="2" />
</h:selectOneRadio>

[Tpumep kommnoneHTte nanaajyhe mucre:

<h:selectOneMenu id="timetableTeachers" value="#{timetableController.selectedTeacher}"
converter="#{teacherConverter}" styleClass="col-sm-10 margin10">
<f:selectltem itemLabel="#{msg['select.teacher']}" itemValue="#{null}" />
<f:selectltems value="#{timetableController.teacherList}" var="teacher"
itemLabel="#{teacher.toString()}" itemValue="#{teacher}" />
</h:selectOneMenu>

VY mperxonHa /1Ba mpuMepa 3a JeuHUCAkE elleMeHaTa YHyTap JHCTe Tj. rpyne KopuirheHe cy
komroneHTa f:selectltem, 3a nedunucame jemHor enemenra u kommoneHta f:selectltems 3a
nepuHUCame JTUCTe eneMeHara. OBe KOMIIOHEHTE MOTY OWTH YIEHEXKIEHE y OWIIO KOjy Ipyry
KOMITOHCHTY K0ja oMoryhaBa o1abup jeHOT WM BUIIIC €JIeMEHATA.

Taxohe cy nocrynHe u Oubnuoreke koje je Moryhe ykJbyduTH ca BeITMKHUM OpojeM Beh
CIIPEMHUX KOMIIOHEHTH. JenHa TakBa je Oubnuoreka RichFaces o kojoj he Outu Buie peun y
JaJbeM TEKCTY.

2.1.1 OcHOBHE KapaKTEPUCTUKE

C o63upom Ha To na JSF mpencrasspa ancrpakiujy mocrojeher okBupa Koju ce KOPUCTH
3a M3rpajiby BeO-arunkaiija 6asupanux Ha apxurektypu MVC2 (Model-View-Controller, Model
2), KJby4HE KOMIIOHEHTE TOT ITPHUCTYIIA CY:

1. KommnoHeHTa MojeJia Mojieupa nojaTke u npouece. OHa o6aBiba HHTEPAKIH]Y ca 6a30M
noJlaTaka M M3BpIlaBa olnepalyje Haja nojanuma. McnpaBHo AuM3ajHUpaH MOJAET pa3JiBaja
MOJIaTKE M MpOIlece OJ1 MPE3CHTALMOHOT ¢J10ja. YJIOTy MOJIeda Y OBOM ciy4ajy 00aBibajy
KOMITOHEHTE KOje ce Ha3uBajy Java 3pHa (enr. JavaBeans). JSP omoryhasa jennoctaBHO
npey3uMame apameTapa CTpaHuIle, BPEIHOCTH YHETHX O] CTpaHe KOPUCHUKA, U FbUXOBO
CMELITamke y CBOjCcTBa oJroBapajyher Java 3pHa.

2. Tlpe3entauuonu ciaoj (eHr. View) Busyanu3syje noJaTtke U3 Mojesa. 3a OBy KOMIOHEHTY
HUje OUTHO ojakJe cy nouuu mogamu. [Ipesentanujy o6asbajy JSP cTpanuiie.



3. KommnoHeHTa KOHTpOJep YIpaBiba MPE3CHTAIIMOHUM cJI0jeM u MonenoM. CBU 3aXTEBU
KOpPHCHHUKA Uy PEKO OBE KOMIIOHEHTE, a OHa oipel)yje koju cermeHT aruukanuje he outu
npukazad. KoHTponep je peanmuzoBan mnpeko cepmiera. OBa KOMIIOHEHTa TpPEACTaBIba
rIIaBHY pasiuKy y ogHocy Ha nperxoaau moaen (MVC, Model 1) koju Huje umao jacHo
W3JIBOjEH KOHTPOJIEP 32 YIPaBIbakhE 3aXTCBUMA.

Controller (Serviet)  Model — i

Request Request processing
Data walidation

VN

+— View (JSP)
Response

Business logic
Data mamnipulation

Response generation ——p

Browser MVC 2 Database/Services

Cnuka 1: Apxurextypa MVC2

OBa apxuTeKTypa [ojipa3yMeBa Ja CBHU 3aXTE€BH (HIIP. KUK Ha 1yrMe) yriIaBHOM BOJE HA
cepBIIeT Koju ourydyje kojy he JSP crpanuny na npukaxe kopucHuky. Mako JSF ykibydyje nBe
Ooubnmoreke TaroBa 3a mpexacraBy kommnoHeHTH Ha JSP  crpanumm, JSP Huje o6aBe3na
npe3eHTanuoHa Texnonoruja. Takohe, JSF omoryhaBa kpenpame COICTBEHUX HOBIUX KOMITOHEHTH
JUPEKTHOM ynoTpeboMm moctojehux, ka0 u MOryhHOCT reHepucama M3j1a3a 3a BUIIE THUIIOBA
npernieaaya (edr. browser-a).

2.1.2 )XuBotHu muxiryc JSF ammukarje

JSF nedunumne arncrpaktHy knacy javax.faces.context.FacesContext 3a mpezcrapibarme
CBUX KOHTEKCTyaJJHUX HMH(oOpManuja Be3aHMX 3a 00pady J0Ja3HOI 3aXTeBa U Kpeupame
onroapajyher oarosopa.

CBaku IyT KaJia KOPUCHUK KJIMKHE Ha JIMHK WK KJIMKHE Ha AyrMe Submit reHepuiire ce HOBU
3aXTeB W 3all0YUELC KUBOTHH IUKIyC oOpajae 3axteBa. JSF crnenmdukanuja neduHUIIE MIeCT
pa3nuuuTUX (Pasza )KUBOTHOT IIUKIYyCa U BUXOB PEJOoCcie] U3BplIaBamka TOKOM o0pajie 3axTeBa:

1. O6naBbame moriaena (enr. Restore view) — IIpBa (a3za >KMBOTHOT IMKIIyca HAcTyma
oaMax HakoH mTo JSF mpuMu 3axTeB. YKOJIMKO c€ CTpaHUIA NMPBU MYyT NpHUKa3yje,
KOHCTpYHIIIE ce HOBO CTa0J0 KOMIIOHEHTH M uyBa y okBupy FacesContext uncrane.
VYkonuko je ctpanuiia Beh nprkaszana rnpeysuma ce nocrojehe ctabiao KOMIOHEHTH, Takohe



n3 FacesContext mHcTaHIe. AKO 3aXTE€B HE Calp’KU ylla3HE IOJAaTKE ayTOMAaTCKH Ce
npenasd Ha 3aBIIHY (a3y, OJHOCHO MpYyxkame oaroBopa. 1o oBora ponasu kajga ce
CTpaHMIla MPBH MyT npukasyje. Muave, JSF umruieMeHTamnuja npenasu Ha Apyry daszy
KHUBOTHOT LIUKJTyCA.

IIpumena BpeaHocTu 3axrteBa (enr. Apply request values) — V oBoj ¢a3u cBaka
KOMIIOHEHTA 13 cTabjIa KOMIIOHEHTH Mpey3uMa oJIroBapajyhy BpeTHOCT U3 3aXTeBa U 1yBa
je. CauyBaHe BpeJHOCTH Y KOMIIOHEHTaMa Ha3uBajy Ce JIOKAJIHE BPEIHOCTH.

Baauaammja npoueca (eur. Process Validation) — Tokom nu3ajuupama JSF crpanuiie 3a
KOMIIOHEHTE CE€ MOTy Be3aTH ojroBapajyhu Bammmatopum u kouBepropu. Ha mpumep,
BaJMIalldja Jla JIM je HeKa BPEIHOCT YHEeTa y oAroBapajyhem ¢opmaTy Wi KOHBEp3Hja
HUCKE Yy JaTyMm oaroBapajyher ¢gopmara. Y oBoj ¢a3u Hoyia3u A0 HM3BPIIABAKA CBHUX
BaIMJAIMja U KOHBEP3HMja HAJ JIOKAJIHUM BPETHOCTHMA. YKOJIHMKO CE€ CBE BajHJallHje
ycnemHo 3aBpme JSF uMmIuieMeHTanuja mpenasu Ha 4eTBpTy (azy. Ykonmko gohe 1o
rpemke oHa ce uyBa y okBupy FacesContext mucranne m ogmax ce mpenasu Ha (asy
3ay)KeHy 3a MpYyXKame OJroBOpa, TAe Ce BPUIM IMOHOBHO HUCIPTaBamhe CTPAHMIIE KaKo Ou
KOPHUCHUK MMa0 MOTYhHOCT J1a TOHOBH YHOC.

Askypupame Bpeaqnoctu moaeia (eur. Update model values) — Hakon npoBepa aa cy cBe
BPEIIHOCTH BAJIMIHE, MPOJIa3d C€ KPO3 CBE KOMIIOHEHTE M BPIIKM MPOMEHA BPEIHOCTH
CBOjCTBA 3pHA KOj€ Cy MOBE3aHE ca KOMIIOHEHTOM.

IMo3us amsmmkanuje (eur. Invoke application) — V oBoj ¢dasu u3BpinaBajy ce akiuje
JIyrMeTa WiIH JUHKa Koje Hajuemrhe caapxe OM3HUC JIOTUKY. Takohe, Kpenpajy ce HHCKe
Koje ce npociel)yjy HaBuraiuju kako Ou ce Mpenuio Ha HapeIHy CTPaHHUILY.

Ipy:xame oxrosopa (eur. Render response) — Ilocneama (aza >KUBOTHOT IHKITyCa
3axTeBa KOJMpa OJrOBOP O] CTPAHE CEpBEpa U MCIIOpyUyje I'a BeO-Tperieaauy.
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lete
omple
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2.1.3 Mojien KOMIIOHEHTH KOPUCHUYKOT UHTepdejca

JSF koMmnoHeHTe KOPpUCHUYKOT HHTep(dejca cy KOHPUTYPaOMIIHA U TIOHOBO yIIOTPEO/bUBU
JIEIIOBH KOJIa OJ] KOjuX je cacTtaBibeH uHTepdejc JSF ammukamnuja. Y oKBUPY apXUTEKType OKBUPA
JSF canpxkanu cy:

1. UlComponent — kiaca 3a crienuduKalyjy cTamba 1 MOHaIIakha KOMIIOHEHTH

2. Rendering — Moaen Koju IepUHUIIE TPHUKA3HBAKE KOMIIOHCHTH

3. Event-listeners — mozen koju aedunuiie pykopame gorahajuma

4. Conversion — moaen koju aehUHHIIE KaKO Ce€ KOHBEPTEp IMOAaraka pErucrpyje 3a
KOMIIOHEHTY

5. Validation — mozmen koju aeduHHIIE KakO Ce BalMIaTOp MMOJaTaka PErUCTpyje 3a
KOMIIOHEHTY

[Tpuka3 xommoHeHTe AeuHHUIIE ce peHaepepumMa. 3axBasbyjyhu oBoM npucrymy moryhe
je ToHamame KOMIIOHEHTE Je(UHUCATH jeHOM, a Pa3BUTH BUILE pEHAEpepa O] KOJHX CBAKH
neuHUIIE Apyradnju MPUKa3 KOMIIOHEHTE HCTOM WJIH Pa3JIMYUTUM KIIWjEHTHMA.

Ofjexar Event unenTudukyje KOMIOHEHTY Koja je u3a3Basa gorabaj, a mpu Tome 4yyBa
nojatke u o camoM gorahajy. HeomxomHo je ma arumkanuja caap)kd MMIUIEMEHTalHWjy Kiace
Listener u perucrpoBaT je kao ociymkiBad 3a forahaj. OBo je jeman on Hajuemhux mpumepa
ymorpebe obpaciia “Tlocmarpau” (eur. Observer pattern) xoju je mHaue BeoMa 3aCTYIJbEH Y
MIPOrpaMCcKOM je3uKy Java.

AyTomaTcka KOHBEp3Hja Tojaraka M3BplIIMhe ce Kaja je TUIl MojaTaka CBOJCTBAa 3pHA
MOJIp’KaH OJI CTpaHe KOMITOHEHTE ca KOjoM je moBe3aH. Ha mpumep, yKOJHMKO je KOMIIOHEHTa
h:selectBooleanCheckbox mose3ana ca cBojctBoM 3pHa Tuma java.lang.Boolean kommoneHTHHM
nojary he ayromarcku OMTH KOHBepTOBaHW M3 Tuma String y Boolean ox crpane oxsupa JSF.
[Tonexan noctoju nmorpeda 3a KOHBEP3HjOM THUIIA MMOJAaTaKa U3 KOMIIOHEHTE Y HEKU THII KOJU HHje
CTaHJap/laH 3a Ty KOMIIOHEHTY, TaJla J€ HeMoryhe U3BpIIUTH ayTOMAaTCKy KOHBep3H]y. Ha mpumep,
YKOJIMKO je MOTpeOHa KOHBep3Wja IojaTraka KOMIIOHeHTe W3 Tuma String y Java objekar u
obopayro. JSF omoryhaBa perucrpoBame CHEIUUIHHX KOHBEPTEpa, TJEC j€ HEOMXOIHO
umIuieMenTuparu uarepdejc Converter. Ilpumep:

<h:inputText id="examplelnput">
<f:converter converterld="exampleConverter"/>
</h:inputText>

JSF nocenyje n MmoryhHocT Banuanmje nojataka yHeTUX MPEKO KOMIIOHEHTH O] CTpaHe
KopucHUKa cucteMa. [locroju ckymn cranaapaHux U Hajuenthe kopunrheHUX BaauaaTopa, MOIMyT
BaJIMJATOPa MUHUMAJIHE U MAaKCUMaJIHE J03BOJbEHE BPEJHOCTH YHECEHOT HYMEPUUKOI' MOJaTKa.
Ormer, kao U KoJl KOHBepTepa, Moryhe je AeuHucaTH U CONCTBEHU BAIUIATOP, Ha IPUMED, Aa JIH
jé TeKcTyaqHu YHOC ojromapajyher ¢opmara. HeomxonHo je MMIIEMEHTHpaTH HHTep(dejc
Validator.



[Tpumep:

<h:inputText id="examplelnput">
<f:validator validatorld="exampleValidator"/>
</h:inputText>

2.1.4 budimoreke JSF enemenara

VYuyrap okBupa JSF nedpunucane cy nse oubnuoreke enemenara. bubmorexa JSF Core
ca ocHOBHUM JSF eneMeHTHMa, YUjU je UMEHCKH ITPOCTOP AepHUHUCAH Ha ciieaehr HaunH:

xmlins:f="http://java.sun.com/jsf/core"

Hpyra 6ubnmuoreka canpxxku HTML enemente, Tj. 6ndmuoreka JSSF HTML uuju je umencku
IPOCTOP:

xmins:h="http://java.sun.com/jsf/ntml"

2.1.5. dejcnern

bubnunorexa Facelets je pa3Bujena kako 6u ce JSF ammkarjama omoryhno MexaHuszam
mrabnona (eur. templating) 1j. Mexanu3am 6osber U epuKacHUjer UCKOpHIThema MPOrpaMCcKor
KOJa pa3/JBajakbeM KOMIUIETHE CTpaHHUIE Ha JEJOBE KOJU C€ MOTYy MCKOPUCTUTH BHIIE IyTa y
OKBHpY UCTe aruiukaiuje. To Mory OuTH, He IpUMED, 3arjaBJbe WM MTOJIHOXK]E CTpaHe Koje Tpeda
YKJbYYUTH Ha CBAaKOj CTpaHMIU. 300T YOUEHHX NPEIHOCTU OBEe OMOIMOTEKE yBeleHa je y caMy
cnenudukanyjy qonocehn moryhHoct kopumrhema MeXaHU3Ma 11a0JI0HA Y OKBUPY CTaHJIap/iHE
cnenudukanuje. IMeHcku mpocTop oBe OMOJIMOTEKE YBOAM CE HA cliefiechn HauuH:

xmlins:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"

2.1.6 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je TtexHojoruja jesuka JavaScript koja
oMoryhaBa BeG-amnKayjama Jia majby U IpuMajy 1ojaTke ca cepBepa aCHHXPOHO, 0e3 Membamba
TPCHYTHOT IIpUKa3a U NMoHallamba CTpaHUuIEC.

JSF cnenmmdukanmja cagpxku wHTerpucaHy moapmky 3a AJAX (yHKIMOHAIHOCTH,
HajBUIIE Yy JIOMEHY Napl{jaJHOT M3BpIIaBamka CTPAHUIIE M CIMYHMX acleKkara acHHXpPOHE
KOMYHUKAIHje.



[Tpumep:

<h:commandButton action="#{availabilitiesController.addTeacherAvailability()}"
value="#{msg['element.save']}" styleClass="btn">
<f:ajax event="click" execute="@form" render="result"/>
</h:commandButton>

Enemenr f:ajax omoryhasa ma ce AJAX QyHKIMOHANMHOCT yBeme y Omiao kojy JSF
komroHeHTy. Ha oBaj HaunH ce HakoH AJAX 3axTeBa HE yuynTaBa KOMILJIETaH Caapikaj CTPAHHIIE
MOHOBO, Beh caM0 OHO IMTO HAaM je HEONMXOJHO Ja Ou mpuKa3aiu npoMeHy. OBO TOCTHIKEMO Y3
nomoh atpubyra render Tako IITO My Kao BPEIHOCT HAaBOIUMO HICHTH()HUKATOP eIeMEHTa
CTpaHHMIIe, WK eJIeMeHaTa pa3/IBOjeHHX 3ape3rMa, Koje Tpeba MoHOBO yuuTaTH. Jlakie, He Mema
ce u3rjea W noHamame noctojehe crpanune, a u CSS gatoreke ce yduTaBajy caMoO jEIHOM.
ATpuOyT execute caapu jeaH Uiy JUCTY UACHTU(PHUKATOpa KOMIIOHEHTH Koje he OUTH yKIbyueHe
y AJAX 3axTeB. Y 0BOM mpuMepy KopwuiiheHa je npeaedunucana Bpeanoct @form koja o3nayasa
na he cBu enemeHTH ca (hopMe y K0joj ce Haja3u U AyrMe OMTH YKJbYUEHHU y 3aXTeB. JOIII HEKe 0]1
npeaeuHUCAHNX BpeaHOCTH oBor Tuna cy: @all, @this, @none, a koje ce MOr'y KOPUCTUTH U Kao
BpEIHOCTH aTpuOyTa render. YV BelMKUM CHCTEMHMa O0Ba MOTYhHOCT MOXe 3HaudajHo moBehatu
(GYHKIMOHATHOCT U Op3UHY aruTuKaIyje.

2.1.7 3pna noapuike (enr. Backing bean)

JSF ammmkanmja ymapyje CBaky CTpaHWMIy Yy alUTUKallMjd ca ojrosapajyhum 3pHOM
noapiike (enr. Backing bean). 3puo moppiuke peanu3oBaHo je mpeko Java kiace Koja ce
M3BpIIIaBa Ha CepBeEPY, U AehUHUIIIE aTPUOYTE U METOJIE KOj€ CY MPUAPYKEHE CBAKO] KOMITOHEHTH
Koja ce kopuctu Ha crpanui. Caapskaj camMor 3pHa MoOKe OUTH TIOBE3aH ca WHCTaHIIOM
KOMIIOHEHTE WJIU ca ’eHOM BpeHoIhy.

MeTtone koje Cy MMIUIEMEHTHUpAaHE y 3pHUMa MOAPIIKE MOTY 00aBJ/baTH pa3inunTe
GbyHKIMje Be3aHe 3a KOMIIOHEHTY Kao INTO Cy: BalMJalyja TojaTaka KOMIIOHEHTEe, o0paja
norahaja Koje u3a3uBa KOMIIOHEHTa, KOHBEP3Hjy MoIaTaka UT/.

ATpubyT value neduHrcan Ha KOMIIOHEHTH MTOBE3Yj€ BPEIHOCT KOMIIOHEHTE Ca caipiKajeM
3pHa. ATpuOyT binding mose3yje caapikaj 3pHa ca HHCTAHIIOM KOMITOHEHTE.

Jla Ou ce 3pHO MOJPIIKE 03HAYMIIO Kao TaKBO, HEOMXOAHO je Ucnpen AeduHHUIN]je Kiace
nonatu anoranujy @ManagedBean nakoH koje je Moryhe HaBeCcTH U UMe 3pHa MopIIke Koje he
KacHHUje KOPUCTUTH KOMIIOHEHTa 3a MOBE3UBamE. YKOJIUKO MME HHUje eKCIUIMIIUTHO HaBeIEHO
6uhe ynotpebibeHo nMe kiace. Oncer 3pHa MOJPIIKE MOXE ce Takoh)e HarlaCUTH HEKOM O]l
HapeIHMUX aHOTalyja:

1. Onmncer 3axreBa (@RequestScoped) — 3puHo he mocTojaT WCTO OHOJHUKO KOJIHUKO
noctoje © HTTP 3axteB u onroBop. OHor TpeHyTKa kaaa ce HanpaBu HTTP 3axTeB
Kpeupa ce 1 3pHO U 1ocToju cBe ok HTTP oarosop nHUIMpPaH NPETXOJHIUM 3aXTEBOM
He HecTaHe. J[akie, IpUIMKOM CBAaKOTI' 3aXTeBa Kpeupa ce HOBa MHCTaHLa 3pHa. OBaj



OTICET HHUje oATOBapajyhu yKOJIMKO je OTpeOHO KOPUCTUTH HEKY BPEAHOCT Ha BHUIIIE
CTpaHHUIIA.

Oncer norjexa (@ViewScoped) — 3pHo he mocrojaTi CBe 0K KOPHCHHK HE MEHha
norJie]] y nperpaxkuBaudy. MHCTaHIIMpa ce OHOT TpeHyTKa kKaaa ce kpeupa m HTTP
3aXTeB W IOCTOjU CBE JIOK KOPHUCHHMK He MpoMeHH morien. OBaj omncer HajBHIIE
oJIroBapa aruimkaijama koje kopucte AJAX.

Oncer cecuje (@SessionScoped) — 3pHO mopIiKe MOCTOjU ¢BE MOK mocToju u HTTP
cecuja. Kpenpa ce oHOr TpeHyTKa Kaja ce kpeupa u npsu HTTP 3axTeB koju ce Tuue
3pHa u toctoju cBe 1ok HTTP cecuja He mocrane HeBamuana. OBaj oricer ce Hajuenihe
KOPHCTH 32 4yBambe 10/IaTaKka O MPUjaBJbeHOM KOPHCHUKY.

Hajmpoctuju meron 3a npaheme cecuja je konayuh. Y oBOM ciy4ajy Ha3uB Kojaunha
je JSESSIONID. IIpuinkom cBakor 3axTeBa KJIHMjeHTa Iajbe Ce U BPEAHOCT Koaynha
JSESSIONID, ma Tako cepBep Ta4HO 3Ha KOJH j€ KJIHMJCHT y MHUTaBY. YKOJIHKO je
KIIMjEHT UCKJbYUYHO MOJIPIIKY 3a Kojaunhe mogarak o cecuju he ce ciaru kpo3 URL.
Oncer amsmkanuje (@ApplicationScoped) — 3pHO MOCTOjU CBe JO0K IMOCTOjU U
arumkanyja. Kpeupa ce kaga u npsu HTTP 3axTeB u mocToju cBe 0K ce aruiMKanyja
HE YKJIOHH ca cepBepa.

2.1.8 Anoranuje )KUBOTHOT ITUKITyca 3pHa

Kopumhemem oaroapajyhux anoranuja moryhe je aedunucatu Merone koje he ce
M3BPIINTH OAMaXxX MO Kpeupamy 3pHa WIH Ha Kpajy orcera:

1.

Amnorarnmja @PostCostruct najuemnrthe ce kopucTH Kaga je moTpeOHO A0Byhu Heke
nojaTke u3 6a3e v NPUIPEMUTH UX 32 TIPUKa3 OMax MPU HHUIHjaTU3alUju CTPAHUIIE.
Amnorarnja @PreDestroy he HaBecTH METOAY Ja ce M3BPIIH TPE CaMOT M3J1acKa 3pHa
u3 oricera. OBakBe METO/1€ Cy KOPUCHE YKOJIMKO j€ HEOIXOAHO OUMCTUTH HEKE MOJaTKe
Ha Kpajy >KMBOTHOT LIUKJIyCa 3pHa U CII.

2.1.9 HaBuranuja

Hasuranuja y JSF annmukanuju oapeheHa je ckymom mpaBuia Koja JeUHHIIY Ha KOjy
crpanuiy he KopucHuK 6UTH ynyheH HaKOH KJIMKa Ha JyT'Me WU JINHK.

Hajmpoctuja HaBuramuja je craTMuka HaBWranuja. Y OKBUpY arpuOyra action
neguHUCaHOT HAa KOMIIOHEHTH HAaBOJIM CE€ M€ CTPaHMIIE 3a PEUPEKIIN]y Koja he KOpUCHUKY OUTH
npocneheHa HakoH nu3a3BaHe oaroapajyhe akmuje. [Ipumep:

<h:commandButton value="Stranica 2" action="stranica2" />



Hapuranmja takohe moxxe Outn u nuHamMu4ka. Ha ocHOBY mojartaka yHeTUuX y ¢hopMmy U
oarosapajyhux mzpauyHnaBama Moryhe je npocnenutu pasnuunte crpanuue. [Tpumep:

<h:commandButton value="Navigacija" action="#{bean.navigacija}" />

Knukom Ha ayrMe mo3uBa ce oarosapajyha meroa, y OBOM ciydajy havigacija koja Bpaha
HUMe CTPAHHMIIE:

public String navigacija() {
if (uslov) {
return "stranical";

}else {

return "stranica2";
}

2.2 RichFaces

RichFaces je pagHu OKBHpP OTBOPEHOTr KOJia YHWja jé OCHOBHA IPUMEHA MPOIIMPHBAE
CKyIla KOMIIOHEHTH W yrpaama noxapmke 3a AJAX y okeup JSF. [lakne, moryhe je pa3Buth
aruukaije koje xkopucre AJAX Oe3 ymotpebe jesuka JavaScript. Taxohe omoryhasa mako
MaHMITYJIMCAhE U3IIICAOM KOMITIOHCHTH M alUTMKaIfje yomITe ynorpeboM ckuuoBa (eHr. SKin),
IITO C€ MOKE IMocMaTpaTu Kao npommpemne CSS-a Ha BUCOKOM HUBOY, 0 ueMy he OUTH BUIIE peun
KacHHje.

2.2.1 OcHOBHE KapaKTEePUCTHKE

RichFaces je usrpahen na okBupy Ajax4jsf, koju je Hactao ca ubem 1a objenunu JSF u
AJAX ¢dyHKIIMOHAIHOCTH U TO je peanu3oBaHo JSF kommoHeHTama koje cy pykoBaie AJAX
MO3MBHMa ayTOMarcku, Oe3 ymorpebe jesuka JavaScript. IMapanenno ca oxBupom Ajaxdjsf
pasBujao ce RichFaces umja je ocHoBHa cBpxa OmIia Mpompeme Opoja KOMIIOHEHTH OKBHpa JSF.
Melytum, cymTuHCKa pasnuka je y tome mto je Ajaxdjsf omoryhasao mompuiky 3a AJAX Ha 11emoj
CTpaHHMIIH, a HE CaMo 3a MojeIMHaYHe KOMITIOHEHTE, IITO je ciIy4aj Ko okBupa RichFaces.

[Tpumep:

<a4j:commandButton value="#{msg.cancel}"
onclick="#{rich:component('deleteDepartmentConfirmation‘)}.hide(); return false;" />

VY mperxonHoM mpuMepy kopuiinheno je myrme okBupa Ajax4jsf rme je atpubyrom onclick
neduHICaHO J1a ce KOMITIOHEeHTa ca uneHTuukaropom deleteDepartmentConfirmation yknama ca
CTpaHHUIIE.




Y6p30 cy oba okBupa mocmerna moj OKpube kommanuje JBOSS m oOjenumenu cy y
jenuHCTBEH OKBUp Ha3BaH camo RichFaces. Mnak, koMImoHeHTe Koje Cy MPOMCTEKIIe U3 OKBUpA
Ajax4jsf sagpxkane cy npedukc “adj” na JSF crpanuama.

Benuka npennoct okBupa RichFaces y onHocy Ha apyre cindHe OKBHpE je Ta IITO je Y
MOTIYHOCTH MHTEIPHCaH Y )KUBOTHH LUKITyc okBupa JSF. Jlok npyru okBupu omoryhasajy camo
npucTyn 3pHuMa mnojpiuke, RichFaces Hynmum m npuctyn ocnymkuBauuma jgorahaja, mosusa
KOHBEPTOpE M BaJIMIATOPE HA CEPBEPCKOj CTPAHHU TOKOM 00pajie 3axTeBa.

JennocraBua npomena ckuHoBa (enr. Skinnability) mpencraBiba BaxXHO CBOjCTBO OKBHpa
RichFaces koje ympomrhaBa au3ajHupame KOPUCHHYKOT HHTepdejca M ymamyje morpedy 3a
neduHHCamEeM BeIuKor Opoja enemeHata y CSS mokymeHTHMa. JemaH CKUH JedUHHMINE MAJIETy
00ja ¥ HU3 IPYTUX HapaMeTapa KOju ce MPUMERYjy Ha KOMIUIETaH KOPUCHUYKH HHTEep(dejC, Yume
ce nz0eraa MoHaBJbame ojipeheHux mapaMerapa ca HICHTHYHOM BpeAHOIINY. JeTHOM IPOMEHOM
CKMHA IIEJIOKYITHO CE MEHa KOMIUICTaH H3IJIE]] CBHX KOMIIOHCHTH KOPUCHHYKOT WHTepdejca.
CkuHOBH ce iepUHHUILY Y KOHPHUTYparoHoj aatorenn web.xml:

<context-param>
<param-name>org.richfaces.skin</param-name>
<param-value>plain</param-value>
</context-param>
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Cnuka 3: [Ipumep usriena crpaHuie ynotpebom ckuHa Wine
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Cnuka 4: [Ipumep u3riena CTpaHuiie ynorpeooM ckuxa ruby

RichFaces nyau nucty npeneduHrcaHUX CKMHOBA KOjH Cy JOCTYIHU 3a ynorpeOy. Hekn
o/l lUX Cy: Wine, ruby, blueSky, deepMarine,... HapaBuo moryhe je mematu ocodoune mocrojehnx
CKMHOBA Ka0 U KpEeUpaTH HOBE KOje je HeONMXOAHO cauyBatH y aupektopujymy META-INF/sKins.

VYuyrap okBupa RichFaces nedunucane cy aBe OHOIMOTEKE KOMIIOHEHTH: OHMOIMOTEKA
Core Ajax koja caapxu CKYIl KOMIIOHEHTH Koje yHoce AjaX (yHKIIHOHATHOCTH Oe3 yrmoTpebe
JavaScript koxa u 6ubnmoreka Ul koja HyM YnTaB HU3 KOMIIOHEHTH KOPHCHUYKOT HHTepdejca —
Tabene, KaJeHaape, pa3JIMuuTe naHesae, MEHHUje UTI.

2.2.2 OCHOBHE KOMIIOHEHTE

rich:panel

OBa KOMITOHEHTA Kperpa 00J1acT MPaBOYraoHOT O0JIMKA Ha CTPAHUITH KOja MOXKE CaIPIKaTH
OWJIO KOjy YTy KOMITOHEHTY, YKJby4yjyhu u apyre nanene. [Tanenm Moke UMaTH 3ariiaBjbe, IITO
j€ OTIIIMOHO, U TEJIO.

<rich:panel header="Unos i izmena termina" rendered="#{user.type eq 2}"
styleClass="panel panel-primary" headerClass="panel-heading"
bodyClass="panel-body">



Panel with default Look-n-feel

RichFaces is a component library for JSF and an advanced framework for easily

integrating AJAX capabilities into business applications.
100+ AJAX enabled components in two libraries RIChFac es
adj: page cenftric AJAX conirols

-
-
« rich: self contained, ready to use components

» Whole set of JSF benefits while working with AJAX

« Skinnability mechanism

« Component Development Kit (CDK)

« Dynamic resources handling

« Testing faciliies for components, actions, listeners, and pages
« Broad cross-browser support

« Large and active community

Cruxa 5: Komnonenrta Panel ca 3armasisem

Ob6jammema aTpudyTa KOMIIOHEHTE:!

e header — tekcr koju hie OuTH NpUKa3aH y 3arjaBiby MaHesa.

e rendered — oBaj aTpubyT OYeKyje OMHAPHY BPEAHOCT, KOPUCTH C€ 3a JAe(hUHHCADE.
yCIIOBa O] KOjuM he KoMIoHeHTa OUTH TpHUKa3aHa.

e styleClass — ume CSS kiace koja he Outu npumemeHa Ha KOMILICTaH aHe.

e headerClass - ume CSS kiace koja he OuTH nmpuMermeHa caMO Ha 3arjiaBJbe MaHesa.

e DbodyClass - ume CSS kiace koja he 6utu npuMermheHa caMo Ha TEJIO MaHea.

rich:collapsiblePanel

OBa KOMIIOHEHTa y MOTIYHOCTH j€ aHaJOrHa MPETXOJHO] KOMIOHEHTH, C TUM IITO OBA3]
MaHeN MOXe OUTH CKYIUbEH WM PAlINpeH. YKOJHKO je CKYIIJbeH NPUKA3aHo j€ CaMo 3arjaBibe, a
KaJla je palIrpeH BUAN ce KOMIUIETaH HaHel.

<rich:collapsiblePanel header="Izlistavanje casova"
switchType="client" styleClass="panel panel-primary" headerClass="panel-heading"
bodyClass="panel-body">

Kao mto ce moxe Buaetu, u oBae y3 momoh onarorapajyhux atpubyra KOMIIOHEHTE,
Mmoryhe je naBoautu CSS kiace koje he ce oqHOCHTH 3aceOHO Ha 3ariiaBibe, a 3ace0HO Ha OCTATaK,
OJTHOCHO TeJIO MaHea.



¥ Overview

RichFaces is a component library for JSF and an advanced framework for easily

integrating AJAX capabilities into business applications.
100+ AJAX enabled components in two libraries RIChFac es
adj: page cenfric AJAX controls
rich: self contained, ready to use components
Whole set of JSF benefits while working with AJAX
Skinnability mechanism
Component Development Kit (CDK)
Dynamic resources handling
Testing facilities for components, actions, listeners, and pages
Broad cross-browser support
Large and active community

Cauka 6: Kommonenta CollapsiblePanel

rich:dataTable

OBa KOMITOHEHTa KOPHCTH Ce¢ 3a TabelapHH MpUKa3 TojaTaka KOju Cy CaipKaHU y
KOJICKIUjU TI0J]aTaKa y 3pHY MOApIIKe. ATPUOYTH CBAaKOT 07 00jeKaTa U3 KOJCKIUje Ce MaIUpajy
Ha oapehene konoHe y Tabenu. KomnonenTa omoryhasa jelHOCTaBHO COPTHpae U (QUITPHpAIhE
rmoJiaTaka, a Takohe moJpikaBa U BEJIMKH Opoj aTpuOyTa Kojuma ce jaedunuie oopana morahaja
HaJ1 Tabeom.

<rich:dataTable id="subjectLessonsList" var="lesson" rows="10"
value="#{lessonsController.subjectLessonsList}"
iterationStatusVar="it" styleClass="table table-bordered">
<rich:column>
<f:facet name="header">
Ime predmeta
</f:facet>
<h:outputText value="#{lesson.subject.name}"/>
</rich:column>
</rich:dataTable>

O6jammema aTpruOyTa KOMIIOHEHTE:

e var — npoMeHJbHBa IOMONY Koje ce y TOKY UTepalije Kpo3 KOJIEKIN]y MPUCTyMa 00jeKTy
YHjH CE TTOAIU MTPEICTaBIbajy Y TPDEHYTHOM peny Taberne. THir oBe MpoMeHIbHBE OroBapa
00jeKTy U3 KOJIEKIIHje 1 He 3aXTeBa JI0IaTHO JIe(hUHUCAE UTE Y KOIY.

® rows — Opoj penoBa y Tabenu koju he 6UTH MmpHKa3aH. YKOJIMKO MMa BUIIE MOAATAKa O
neduHrcaHOT Opoja, mojay he OUTH MOAC/FEHU Ha CTPAHUIIE.

e iterationStatusVar — nmpoMeHJbHBa KOjOM CE€ Y TOKY HTEpalrje MPUCTya PeaHoOM Opojy
o0jeKTa y TpeHyTHOM peay Taderne.

e value — xoneknmja oOjekara Koju ce MpEACTaBibajy y Tabenu. 3a CBakH O]l aTpuOyTa
HaBOJIM ce 3ace0Ha KOJIOHA ca 0JIroBapajyhum 3ariaBibeM.



State Flag Sort by Capital Name Sort by State Name | Sort by Time Zone

>< Montgomery Alabama GMT-6
- Juneau Alaska GMT-8
W Phoenix Arizona GMT-7
Little Rock Arkansas GMT-6
.i Sacramento California GMT-8
= Denver Colorado GMT-T
E Hartford Connecticut GMT-5
E Dower Delaware GMT-5
M Tallahassee Florida GMT-5
= Atlanta Georgia GMT-5
sy

i Henolulu Hawaii GMT-10
B Boise Idaho GMT-8

1 2 3 4 5 » E pE

Cnuka 7: Komnonenra DataTable

rich:pickList

OBa koMITIOHEHTa oMoryhaBa BHIIECTPYKH OJa0Up eleMeHaTa W3 Jare JINCTe obOjekarta,
MOTYhHOCT yKJIamama elieMeHaTa U3 ojabpaHe JHCTe, Kao M MPOMEHYy pemociiena objekara.
Takohe, oBa kKoMIIOHEHTa omoryhaBa mpefcTaB/barbe oO0jeKaTa KpO3 BHUIIE KOJIOHA, IITO
oMmoryhaBa JieTaJbHUJU TIPUKa3 KOPUCHUKY.

<rich:pickList value="#{lessonsController.selectedRooms}"
var="room" listHeight="200px" converter="#{roomConverter}" required="true">
<f:selectltems value="#{lessonsController.listAllRooms()}" />
<rich:column>
<f:facet name="header">Naziv sale</f:facet>
#{room.name}
</rich:column>
</rich:pickList>

3a OBy KOMITOHEHTY HEOIIXO/HO j€ Ja y 3pHY MOJpIIKe Oyay AepuHUCAHE IBE KOJICKIH]Ee
oOjekata. [IpBa xoja he mpencraBpaTi cBe 00jeKTe, OMHOCHO O0jeKTe 3a 0mabup, JAOK apyra
KoJIeKIHja objexara Tpeda na Oye mpa3Ha 'y 10j he ce uyBatu cBU oabpanu 00jeKTH OJ] CTpaHe
KOpUCHHKA U3 TIPBEC JIMCTC Y KOMIIOHCHTH.

JSF xommonenra f:selectltems nedunuine nucty cBux enemeHara Koju he OuTH u3nucTanu
y KOMIIOHEHTH.



Pick list with ealumns

Flag MName State Flag MName State

x Montgomery  Alabama
- Juneau Alaska = Add all |

w Fhioenix Arizona |
Little Rock Arkansas |

MM Saeramento  California

— & Remove i |
= Denver Colorado

.?_{}_ Hartford Connecticut

[ ——

Cruka 8: KomnonenTa PickList

2.3 EJB (Enterprise Java Beans)

Crneuundukanuja EJB nedunuine Mmomen cepBepckux KOMIOHEHTH 3a Pa3Boj allIMKalyja
KOj€ MMajy BHILECIOJHY apXUTEKTYpy ca TUCTpruOynpanuM objektuma. BuiiecinojHa apxurekrypa
Jj€ KIIMjeHT-cepBep apXUTEKTypa I'ie cy Mpe3eHTalyja, MOCIOBHA JIOTHKA U YIIPaBJbake Mo1aluma
U3JIBOjeHH y 3aceOHe noacucreme. [JuctpuOynpanu 00jekTu cy 00jeKTH KOju Cy AMCTpUOyHpaHu
Ha pa3IMYUTHM aJPECHUM POCTOPUMA Y OKBHPY Pa3IMUUTUX MpOLieca jeJHOT pauyHapa, WK Ha
BHUIIIE payyHapa y pauyHapcKoj MpexXH, KOju Mel)ycoOHO KOMyHUIIUPA]y.

2.3.1 OcHOBHHM KOHIIENITH TEXHOJIOTH]e AUCTPUOYUPaHUX 00jeKara

KonuenT auctpubymnpanux o0jekara moyiasu oj uaeje 1a Heku obOjekar (MHCTaHIla Kiace)
ca CBOJUM MeTo/ilaMa M aTpuOyTHMa MOXKe ITOCTOjaTH Ha JeJHOM pauyHapy, a 1a Ipyru Nporpamu,
OJTHOCHO 00j€KTH, KOjH C€ M3BPIIABAjy HA JIPYT'MM padyHapuMma MOTy Ja ra KopucTe. Ynorpebda
TOr 00jeKkTa 3Hauu MOryhHOCT MO3MBamka METOa U MPUCTYIA HErOBUM aTpudyTHUMa.

Kopuchunin cepBepckor o0jekrta (kimujeHTH) OWM Tpebano na My INTO jeTHOCTAaBHH]E
npucrynajy. Ilo3uB merone cepBepckor o0jekTa moJpa3ymMeBa H3BpIIABamkE TE€ METOJE Ha
padyHapy Ha KOMe ce o0jekar Haia3u. To y CTBapy 3Ha4H J1a ce KIIMjEHTCKH POorpaM M3BpIIaBa
Ha BUIIIE pauyHapa, MHUIIMJATHO HA OHOM Ha KOME je IOKPEHYT, aJli U Ha CBUM pauyHapuMa Ha
KOjUMa ce Hajla3e CepBEepPCKU 00jeKTH KOje OH KOPHCTH.



OBakBa KOMYHHUKaIlMja C€ MOXKE MOCMaTpaTH Kao KOMyHHKamuja u3Mel)y 1aBa objexra:
KJIMJEHTCKU O0jeKaT je /1e0 KJIMjeHTCKE alUIMKaIlHje, JOK je CepBepCKH 00jeKaT J1e0 cepBepcKe
arutnkanuje. CepBepcka aruIMKalyja ce 4ecTo HasuBa ~KOHTEjHEep” 3a o0jekTe, jep je HeHa
OocHOBHa (¢yHKIMja a o0e30ean MpeXHE U JApPYre CepBHUCE HEONXOoJHE 3a (YHKIMOHHCAHE
CepBepCKUX o0jeKara.

CepBepcKu

T (5

KnnjeHTcKa
anavkaumja

KoHTejHep

Cnuxka 9: KnujeHTcku U cepBepckH 00jeKaTH y OKBHPY CBOJUX Iporpama

W KIMjeHTCKH M CepBepCKU 00jeKaT cacTaBHU Cy Jeo jenHor nporpama. Ocobuna Tor
nporpama je Jia ce M3BpIliaBa Ha BHIIE padyHapa y MPexKH.

2.3.2 OCHOBHe KapaKTepucT1ke TexHonormje £JB

Crnenunduxanuja EJB je nmpomnia kpo3 Hekomuko Bep3uja: 1.0, 1.1, 2.0, 2.1, 3.0 rae je cBaka
0]l Bep3uja goaaBaia HoBe MoryhHocTH. OBa TEXHOJIOTHja IMITIEMEHTHPA C€ UCKIbYYUBO Y Je3UKY
Java.

Crnenuduxanuja EJB He 6aBu ce kimjeHTCKOM cTpaHoM, Beh camo cepepckom. EJB
neuHUIIe OKpyXKemhe y KoMe ce Hanaze M ¢yHkuuonumy EJB xommnonente. OBO OKpykeme
cacroju ce o EJB cepsepa u EJB xonrtejHepa. dyHKIMje cepBepa U KOHTEjHEpA HUCY CTPOTO
pasaBojeHe.



EJB KOMNOHEHTa

EJB KOMNOHEHTa

Cauka 10: MehycoGuu ognoc EJB cepBepa, KoHTEejHEpPA U KOMIIOHEHTH

3ananu EJB konTejHepa cy na 06e36eau:

[Toxpmiky TpaHcakmujama

CurypHoCcHE MEXaHHU3ME

VipaBibame KUBOTHUM LIUKIYCOM U peCypcrUMa
[Tpuctyn ca ynapeHUX KIMjeHaTa

[Moapiiky KOHKYpEeHTHHM 3aXTeBHMa

Aytop EJB kxoMnoHeHTe He MOpa y NOTIYHOCTH [IO3HABATH HauuH (yHKLIHMOHUCama EJB

cepBepa U koHTejHepa. CBu EJB cepBepu koju ce npke cnernudukanuje paguhe ca mpaBUIHO
HanucanuM EJB koMnoneHTama.

2.3.3 Bpcre EJB xommoneHTH

pedn:

EJB kommoHeHTe Cy MojieJbeHe Y HEKOJIMKO Ipyma, 0 KojuMa he y HacTaBKy OUTH BHILIE

3pHa cecwuje (eHr. Session Beans)
o 3pHa cecHje Koja uyBajy crame (eHr. Stateless Session Beans)
o 3pHa cecHje Koja He uyBajy crame (enr. Stateful Session Beans)
3pHa entutera (eHr. Entity Beans)
o Bean-managed persistence
o Container-managed persistence
Enrtuteru (enr. Entities)
Message-driven beans




3pHa cecuje cy EJB koMImoHeHTe Koje c€ M3BpINAaBajy 3a MOTpede TauyHO jeTHOT KIIHMjeHTA.
JKuBOTHU BEK OBMX KOMIIOHEHTH BE€3aH je 3a KUBOTHU BEK KIMjeHTa KOju mx kKopuctu. Kama
KJIIMJEHT YITYTH 3aXTeB 3a ojapeheHoM kommoHeHToM EJB cepBep he kpewparu HOBY MHCTAHILY
KOMIIOHEHTE M JIOJICJIUTH je camMo TOM KirjeHTy. OCHOBHa HaMEHa OBAKBUX KOMITOHEHTH je
yIIpaBJbarbe MOIAIIMA.

KomrmoHeHTe 3pHa cecuje Cy MojieJbeHe Ha JIBE TPYyIIe:

e KoMITOHEHTE KOje UyBajy CBOj€ CTame u3Mel)y BUIIECTPYKHX MO3UBA KIIUJEHTa KOjU HX
KopucTH. MOXEMO MX MOCMATpaTH Kao 00jeKTe KOjU MMajy CBOje aTpuOyTe uMja ce
BPEIHOCT UyBa n3Mel)y BUILIECTPYKHX ITO3MBA IbHXOBHX METOJIA.

e KommnoHeHTe KOje HE 4yBajy CBoje cTame u3Mely BHUIEeCTpykux mno3uBa. Ose
KOMIIOHEHTe OMOTyhaBajy Mmo3uBame BUXOBUX METO/IA, Al U3BPLIABAHE THX METO/AA
HE YTUYE Ha CTame KOMIIOHEHTE, T03UBU Cy Mel)yCOOHO HE3aBUCHH.

Jla 6ucMo neduHHCaTH HEKY KOMIIOHEHTY Ka0 KOMIOHEHTY KOja 4yBa CBOjE€ CTambe WU
He, JIOBOJBHO je uctpen neuHuUIMje Kinace HaBecTH aHoTtanuje: @Stateful unu @ Stateless.

3pHa eHTHTeTa TIOJpPXaBajy MCTOBPEMEHHM WPHUCTYN OJ CTpaHE BHWILIE KIIMjeHATa.
Hamemenu cy mpe cBera 3a IpeicTaBibame Mojaraka. Moxke ce pehu 1a Cy HaMCHmEHH 3a
MMIUIEMEHTAIMjy MOJIeNa ToAaTaka arumkanyje. JKMBOTHM BEK OBMX KOMIIOHEHTH BE3aH je 3a
KUBOTHH BEK ITOJIaTaKa KOje MPECTaBIbajy.

3pHa eHTHTEeTA Ce Jelie Y JIBE MOJIBPCTE Y 3aBUCHOCTH O] TOTra Kako ce 00e30el)yje muxona
TPajHOCT:

e Bean-managed persistence — koMmoHeHTa camMa UMILICMEHTHpPA OIepalije Koje
00e30elyjy TpajHO dyBame MojiaTaka Koje OHa CaipiKH.

o Container-managed persistence — oneparmje koje 00e30el)yjy uyBame momaraka
KOj€ KOMIIOHEHTa cajpku uMmiuiementupa EJB konrtejnep, koju cam OpuHe o
BUXOBOM MHUIIUPAkY Yy 0JIroBapajyhuM TpeHylnuma.

C 0631poM Ha OCOOMHE 3pHA CecHja M 3pHa EHTUTETA, IPENOPYKa je /1a KIIUjeHTH TUPEKTHO
KOMYHHIIMPAjy caMO ca 3pHHMa CecHuje, Koje MMIUIEMEHTUpajy nmoTrpeOHe omepanuje. [lonamu
KOjUMa Te orepalyje pyKyjy npeicTaB/beH! cy OroBapajyhum 3pHruMa eHTHTETa, KOje 3a HoTpede
TpajHOT YyBama CBOT CTamba KOpUCTe 06a3y Mmojaraka.

Jlo Bep3uje EJB 2.1 oBe koMmnOHEHTE cy OuIIe jeIMHE KOje Cy MOApKaBaje Mep3ucTeHIH]Y,
ox Bep3uje EJB 3.0 mocroje 300r KOMINaTHOMIHOCTH ca CTApUjUM IIpOrpaMumMa.

EnTuTeTH CYy HAMCHCHHU 34 YYyBaKC IMOJATaKa. Kao u KO 3pHa CHTHUTCTA, )KUBOTHU BCK
um je BC3aH 3a )XMBOTHH BCK IIOAATaKa KOje Hpe,Z[CTaBJ'bajy.

OBe kommonenTe mpeacraBbene cy kao POJO (Plain Old Java Object) o6jextn, a
MpUMapHU KJby4, HAYWH HEroBor (opmupama UTHA. ce neduHunie y3 nomoh anoranuja. OBe
KOMITOHEHTE HUCY BUJbMBE ~CIIOJba” Tj. MOKE UM C€ MPUCTYIUTH CaMo MPEKO 3pHA CECHje.



Message-driven beans kommomeHTe pearyjy Ha mojaBy mopyka JMS (Java Message
Service), TauHuje 3ay)KeHe Cy 3a MPHjeM U 00paay OBaKBHUX MOPYKa KOje CTHXKY OJl KIIHMjEHTA.
Kopucre ce 3a acunxpoHy koMyHHKaljy usmel)y kinujenta u EJB komnonenre, na He rnocenyjy
uHTepdejc KOjU KOpUCTE KIMJEHTH M TMPEACTaB/baj)y HAjjeHOCTaBHUjE KOMIIOHEHTE ca
CTaHOBHUIITA pa3Boja. [loTpeOHO je uMIUIeMEeHTUpaTH caMo jeIHy MeToy onMessage koja he Ourtu
[I03BaHa O]l CTapHEe KOHTEjHepa Kaja je MOTpeOHO 00pauTy IPUCTUTITY TOPYKY.

Cmuka 11: Apxutekrypa EJB cucrema

2.3.4 Ctpykrypa EJB xomnonenre

[Mucame EJB xomnoneHnTe o0yxBara geuHHCame cienehux ereMeHara:

e Bean kiaca — uMIIeMeHTUpa OAroBapajyhy KOMIOHEHTY y ykeM cmuciy. MiuiemeHTHpa
unrepdejce SessionBean wim EntityBean.

e Home wunTtepdejc — UnTepdejc koju meduHUIIE METONE 3a KpEUpame, YKIambame H
MIPOHAJIA)KEHE KOMIIOHEHTE Y CBOM KOHTEJHEpY.

e Remote untepdejc — uTepdejc koju nepunmIIe METOIE KOje Cy AOCTYIIHE KIIMjeHTUMA.

e Jlokanuu untepdejc — Jedunuie merone Koje Cy JOCTYNHE JOKATHUM KIIHjEHTHMA,
OJTHOCHO KJIMJEHTHMa y WCTO] BHUPTYEITHO] MAlIMHH (Ipyre KoMmoHeHTe yHytap EJB
KOHTEjHEpa).

e Jlokanau home untepdejc — Jledhunuiire MeTo/ie 3a Kpenpame, yKilambarmbe U IPOHATAKEHE
KOMIIOHEHTE Y CBOM KOHTEjHEpY, ali OBE METOJIe CY JOCTYITHE CaMO KJIMjJEHTUMA Y OKBUPY
HCTOT KOHTEjJHEepa I'/ie je U caMa KOMIIOHEHTA.

Jlakse, KJIMjeHT KOMYHHIIMPa ca KOMIIOHEHTOM HUCKJbYYHBO MPEKO BeHux home u remote
nHTepdejca, T0K y ciydajy na jenHa EJB xommoneHTa mo3uBa apyry, OHA ce IMOHAIIa Kao
KJIMJEHT T€ KOMITOHEHTE, ITPOHAJIA3H j&€ U KOPUCTH MPEKO MPEKE Kao U APYTH KITUjEHTH.



Jlokamau u remote mHTEpdeEjcu HE MOpajy MOCEIOBATH HCTH CKyn MeTonaa. TaudHuje,
KOMYHHKAIlFja ca JIOKAIHUM KIMjEeHTHMa MOXE C€ pa3JIMKOBAaTH O] KOMYyHHUKaIUje ca
yllaJbeHUM KITUjeHTHMA.

[use aktyenne 3.0 cnenudukaiyje je mojeAHOCTaBbemke pa3Boja EJB kommonentu. OBo
M10j€THOCTaBJbCHE MIOCTUTHYTO j€ Ae(hUHUCAEM HOBOT MOjiea KOMIIOHEeHTH, Mehytum EJB
3.0 cepBepu MOpajy y MOTIIYHOCTH MOJIP>KAaBATH PaJl ca CTApUM KOMITOHEHTaMa.

3pHa cecuje cy IojeTHOCTaB/beHa Ha cienehe HauuHe:

e Huje mnorpeOno mmcatu remote u home wuntepdejce. OBO 3HaAUAjHO
M0j€THOCTABJbY]j€ pa3BOj KOMIIOHEHTH, MehyTMM MeToje Koje Cy JOCTYITHE
KJIMjeHTHMa | Jabe Tpeba onucatu y 3aceoHoM unrepdejcy (narepdejc mocioBHe
noruke, enr. Business interface) 3a kora He Baxke HEKH IMOCEOHH YCIIOBH Tj. CBAKU
Java untepdejc moxxe 6utu UHTEPPE]jC MOCIOBHE JIOTHUKE.

¢ Huje norpeOHO UMILIEMEHTUPATH UHTEP(EjC KOMIIOHEHTE. 3pHA CecHje Cy BpIIIHIa
UHTEPAKIMjy ca KOHTCJHEPOM IIyTeM METOoJa TMPONUCaHuX HHTephejcoM
SessionBean koju mo3uBa KOHTEjHEP y 0AroBapajyhum TpeHyluMa. YKOJIUKO TH
MO3UBH HUCY OMIIU MOTPEOHHU, METOJIE Cy CE€ CBAKAKO MOpaJie UMIUIEMEHTUPATH jep
cy npomnucane uHtepdejcom. Cama OUI0 KOja METO/Ia Y KJIACH MOXKE CITYXKHTH 3a
o0paly KOHTE€JHEPOBHX MO3UBA.

o Kopumheme anoranuja. Hasznake EJB koHTejHepy O HaMeHHM MOjeAHMHHX
enemMeHara kiace koja npezncrasiba EJB 3.0 3pHo cecuje popmynumry ce momohy
aHoTaluja.

3pHa eHTUTEeTa HUCY J10’KMBesa Behy nmpoMeHy ca HoBoM crienudukanujom. ITopen Tora
ne(uHKCaH je MOTIYHO HOBU MPOTPaMCKU MOJEN 3a Mucame Nep3UCTeHTHUX Kilaca, Kjaca Koje
CBOje CcTame MOT'Y TpajHO cauyBaTu y 0a3u mojaraka. M oBa crnerudukaiija, Hazsana JPA (Java
Persistence API) omoryhaBa mucame POJO o0jekaTa koju y BEIHKOj MEpU IMPEy3HMajy
(YHKIIMOHATTHOCT 3pHA €HTUTETa y3 I0j€JHOCTaBJbeH Pa3Boj. OBa] HOBU THI KOMIIOHEHTE ce
yobmuajeHo 30Be eHTuTeT 1 nume ce kao POJO objekar H0ymymeH aHOTalHjaMa Koje OIUCYjy
Ha4YuH CKJIQUIITeHha o0jekara y 6a3u mojaraxa.

[Tpumep: VYkonauko uMamo Java kiacy ca ojapeheHMM CKymoM MeToJla 3a YIpaBJbambe
KOPHUCHUIIMMA CHCTEMa, Kao IITO Cy: MPOHAIAKEHhe KOPUCHUKA HA OCHOBY KOPUCHUYKOT UMEHA U
JIO3MHKE, 10JlaBakhe HOBOT KOPHCHUKA UITH aXKypUpame U Opucame noctojeher, 1a Ou je 03HauniIu
Ka0 3pHO CeCHje HEOIXO/HO je HcIpe]l eUHHIIM]je caMe Klace HaBeCTH 0/roBapajyhy aHoTaiujy
@Stateful uan @Stateless. Takolje kaaca Mmopa 1a uMILIEeMeHTHPa opel)eHn nHTepdejc MOCTOBHE
JIOTHKE, Y OBOM IpHUMEpy KOHKPETHO 3a yINpaBJbamke KOPUCHMIIMMA, Koju he nedunucaru koje
METOJI€ 3pHa CeCHje Cy JIOCTYIHE KJIHMjeHTCKOM JieNy arunkanuje. KimjeHTcku neo ammukamje
oBaj uHTepdejc yKbydyje ynorpedom anoranmje @EJIB uume ce omoryhasa mo3uB merona w3
3pHa cecuje.



[Tpumep uHTEpPEjca MOCTOBHE JOTHKE 32 YIIPaBJbamkhe KOPUCHHUITUMA!

public interface UsersService {
User findUser(String username, String password);
void addUser(User user);
User deleteUser(Long userld);
void updateUser(User user);

[Tpumep 3pHa cecuje ca AeUHUCAHIM METO/IaMa 3a YIIPaBJbabe KOPHCHUIIIMA!

@Stateless
public class UsersServicelmpl implements UsersService {

@Override

public User findUser(String username, String password) {
User user;
/[ implementacija logike za dovlacenje korisnika iz baze
return user;

¥

/I implementacija ostalih metoda interfejsa

[Ipumep kopumhema uHTEpdEjca MOCIOBHE JIOTUKE Y OKBUPY KIHjEHTCKE aruiukanuje (3pHo
noapiike JSF ummeMeHTaruje):

@ManagedBean
@SessionScoped
public class LoginController {

@EJB

private UsersService service;

public String login() {
String action = null;
this.user = service.findUser(username, password);
/I ostatak logike vezano za logovanje korisnika




2.4 JPA (Java Persistence API)

Crnenundukanuja JPA omoryhaBa 00jeKTHO-peNalIOHO Manupame y Java araukaijama
Koje nocta ympomrhaBa ymnpaibame noganmuma. Kao mro je Beh momeHyTo, pasBHjeH je y3
cneunpukanujy EJB 3.0, mehyrum kopumiheme My HHUje OrpaHn4eHo HCKJbyunBo Ha EJB
KOMITOHEHTE.

2.4.1 OGjeKTHO-pEeNaMOHO MAITUPAHE

O0jeKkTHO-peNlalliOHO0 Manupame j€ Hajuenhu HayuH Tep3ucTupama Java oOjekara.
[lep3ucTeniuja noapasymMeBa cKIIaquIITehe Java oojekarta y peianuony 6a3y noaaraka. Taunuje,
OHO TIpeJICTaBJba MpeBolheme objekaTa y Tabene U 0OpHYTO. Java kiaca ciyku 3a aepuHucame
meme 0asze Mojaraka M MPWIMKOM 4YyBama IMOJAlUd M3 o0jexaTa ce CHHMajy y Tabene, oK ce
NPUWIMKOM YHTama Io/1aTaka MoAany 13 Tabelna cTaBibajy y 00jeKTe KOjH Cy 3a TO HalpaBJbEeHHU.

CBa manmpama ce peanu3yjy aHoTanrjama. AHOTaIHje MPEICTaBIbajy Crenujarny Gopmy
MeTa ToJlaTaka KOjH CTOjU y3 KJlace, MeToje W aTpuOyre Kiaca. AHOTanuje jesuka Java cy
peduexcusHe Tj. yrpalyyjy ce y naroteky .class nedunucany oj crpane Java mpeBoanoa u Mory
OuTH 3aap)KaHe y OKBHpPHMa Java BHpTyelIHE MallMHEe Kako Ou Owie JOCTymHE Yy Bpeme
U3BPIIABAKbA.

Java o6jekar koju je ManupaH Ha Tabeny y 6a3u mojaTaka Ha3uBa ce entureT (enr. Entity)
U YKOJMKO C€ EKCIUIMIMTHO HE HaBejae, Taj o0jekaT ce Mamupa Ha Tabely UCTOr MMEHa, ca
KOJIOHaMa MCTOT MMEHa Kao aTpuOyTu y kiacu. EJB koHTejHep Moxe camMocTalHO KpeupaTH
Tabeny y 6a3u nmojaTaka yKoJIMKO He poHalje onroBapajyhy.

2.4.2 Eaturetn

Kao mro je Beh momenyto, earuteTn ce numnry kao POJO 00jekTn, OMHOCHO 00jeKTH KOjU
caapke arpuOyre u oaromapajyhe Meroze mpuctyma Tj. metone get u set. He moxe um ce
npuctynuT u3BaH EJB xoHTejHEepa Beh ce mpucTyn BpIIM UCKIbYYMBO MPEKO 3pHA CECHje.

Anoranujom @Entity u3 makera javax.persistence.Entity ucnpen nedununmje kimace ce
HaBoaM Ja he ce HapenHa Kilaca KOPUCTUTH 3a MalHpame ca MCTOMMEHOM TabenmoM y 0asu
nojaraka. YKOJIHMKO c€ UMEHa pa3iuKyjy Moryhe je momatu anoranmjy @Table, Takohe ucnpen
MMEHA KJIace U y OKBHpPY aTpuOyTa Name oBe aHOTalMje KOHKPETHO HABECTH UME Tabele Ha KOjy
ce BpuM Manupame. O0aBe3HO je y Kilacu HaBeCTH aTpuOyT Koju he mpeacraBibaTu NMpUMapHU
KJbYY, M O3HAYHMTH Ta aHoTanujoM @ld u3 makera javax.persistence.ld u Tako U3BPIINTH HETOBO
Mmanupame. [IpumMapHu KJbyd je KaHIUIaT 3a Kby KOjU jJeTUHCTBEHO HACHTH(UKYje CBaKy BPCTY
y Tabenu.



[Tpumep:

@Entity
@Table(name = "StudentGroup")
public class Group {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;

Menayep entutera (enr. Entity manager) xkao OCHOBHH 3ajaTak HMa YIPaBJbambe

SHTUTETHMAa, OJJHOCHO Ja OCTBApH KOMYHHUKaIKjy ca 0a30M IMojiaTaka, a CKyll CBHX THX CHTUTETa
HasuBa ce Persistence context. Tauynwuje, MeHaygep eHTUTETa MpeicTaB/ba HHTEpPdEjC KOjU
nedunuIe MeToze Koje Persistence context Mmopa ja UMILIEMETHPA.

Enturer IMpOJ1a3nu KpO3 HEKOJIUKO CTaba TOKOM pajia Ca Imoganuma KOjC OH IIpC€ACTaBJba:

Hosu enturet (eHr. New miaum Transient) - EHTUTET KOju je KpeupaH ajii joIl yBEK HUje
cadyBaH y 6a3u.

CunxponusoBanu entuter (enr. Managed) — Cse mpomeHe Haj aTpuOyTUMa ce
CUHXpOHU3Y]y ca 0a3oM. MeTone MeHaliepa €HTUTEeTa Koje mpedailyjy eHTHTET y OBO
crame cy: persist(), merge() u find().

HecunxponusoBanu enturer (eHr. Detached) — Ctame eHTUTETa HUje CHHXPOHH30BaHO
ca 6a30M, GHTUTET MpEeJIa3u y OBO CTambe HAKOH 3aBPIIETKA TPAHCAKIIH]E.

Oopucan enturer (eHr. Removed) — V 0Bo crame €HTHTET Mpeia3d HAKOH I03HMBa
meroze remove(), anu he HacTaBUTH J1a MOCTOjH Y MEMOPHUjH Kao Java odjekar.

OcHoBHE omepaiyje Koje MOKEMO M3BPILIUTU HaJl HEKUM EHTUTETOM IIPEKO MeHayepa
EHTUTETA CY:

Kpenpame HOBOI eHTHTETAa CE M3BOJIM TaKo IITO ce MPBO Kpeupa Java odjekar ca
onrosapajyhum BpegHocTHMa aTpulyTa ¥ HAKOH TOTa MTO3MBAa METOJIa MEHAlIepa EHTUTETA
persist().

AKypupame BPeIHOCTH €HTHTEeTa Ce MOXXE M3BECTH Ha JBa HaunHa. HakoH mo3uBa
metoze find() meHayepa eHTHTETa M YKOJIUKO je oOjekar mpoHaljeH y 06a3u J0BOJBHO je
M03BaTH METOJIE 3a M3MEHY BpeaHocTH arpubyta (eHr. Setter merome) u meroxa update()
MeHalepa eHTuTeTa hie ce U3BPIIUTH ayTOMATCKHU. JIpyru HauuH aXypHuparma BPEeIHOCTH
jecte y3 momoh merome merge() MeHayepa eHTHTETa, U HAKOH TOTa MIOHOBO TMO3MBAKHEM
MeTO/1a 3a U3MEHY BPEIHOCTH aTpulyTa 00jeKTa.

Bpucame eHTuTeTa Ce WM3BOIM TMO3uBameM Meroge remove() Ham oarosapajyhnm
earuteToM. [Ipe camor Opucama HeonxoaHo je mo3satu MeToA find() kako Ou ce m06MO
onrosapajyhu o0jexaTt u3 6aze. Ykonuko Beh ©MamMoO €HTUTET KOjU HUje€ CHHXPOHH30BaH
ca 6a30M, HEOITXO/THO je TPBO Mo3BaTu MeToa Merge() Haj eHTUTETOM.



e [IlIperpara eHTuTeTra H3BOAM ce mo3uBameMm Mmeronae find() kojoj ce kao aprymeHT
npociehyje BpeaHOCT MpUMapHOT KJbyda Tpa)X€HOr 00jekTa. YKOJIUKO OaroBapajyhu
o0jekaT Huje poHaljeH, oBa metoaa Bpaha Bpeanoct null.

Book book = new Book() Garbage collected
<€
Book book = em.find()
JPQL Query
em.persist(book)

Serialized

Closing EntityManager

Tx Rollback

~ SR

em.remove(book)

===

>
em.merge(book) =
/

Vg
4

kK

Updated with setters
Database

Cnuka 12: )KuBoTHM LIMKITyC EHTUTETA

2.4.3 OcHOBHE aHOTaIIH]e

Kao mro je Beh moMeHyTO, MPUIIMKOM KpeWpama CBAKOI €THTETa MOpajy IOCTOjaTH
anotaije @Entity nag kiacom u @ ld Hag aTpuOyTOM KOjU TIPE/ICTaBIba MPUMAPHHU KJbYY.

VYKOJIMKO HE )KeTMMO MOIpa3yMeBaHO Malupame Kiaca ca Tabenama, OJHOCHO YKOJIHKO ce
JIOTOAM J1a ce MMeHa Kjace W Talene y 0a3u mojaraka He IMokjianajy, Moryhe je KOpUCTUTH
anoranujy @Table u y okBupy atpubyra Name HaBecTH KOHKpeTHO uMe Tabene. Mcto je moryhe
ypaauTH ca KoJIOHama, OJJHOCHO aTpuOyTuMa eHTuTera KopuirhemeM aHoranuje @Column.

[IpunukoM neduHucama NMpuMapHOT KJbyda Hajuenthe ce AeQUHMILE U caM T'eHepaTop
npuMapHor  KJbyda  aHotanmjom  @GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO).
ATtpubytom Strategy ce oxpeljyje kako ce neduHuile npuMapHu KJbyd. AHoTtarnuja @ Transient ce
KOPHUCTH HaJ aTpuOYyTOM KOjU HH]j€ NMEeP3UCTEHTaH, OJHOCHO HE Mallupa ce€ HU Ha jJeHY KOJIOHY Y
0a3u mojaraka.



2.4.4 Kapnunanaoct uzmely o6jekara

Enturer Moxe na pedepeHurpa nporus3BojbaH Opoj Apyrux eHTUTeTa U Be3a u3mely mux
ce yImocTaBJba Kao OMIIO Koja Apyra Be3a u3Mehy asa Java o0jexTa, IeKJIapalirjoM jeTHOT EHTUTETa
kao atpuOyt apyror. Kapaunanurer Be3e usmel)y 1Ba eHTUTETa MOKE OUTH:

e 1:1 (jenan mpema jenan) nedunuire ce anoranujom @OneToONe Hag aTpuOyTOM KOjUM
ce pedepeHIrpa CHTUTET.

e 1:n (jenam mpema Bume) nedunuiie ce anotanujama @OneToMany (1-crpana) u
@ManyToOne (n-ctpana). EHTuTET Ca n-cTpaHe BHIIE HHje pEIPE3EHTOBAH jeJHHCTBEHOM
MHCTAHIIOM yHyTap eHTUTeTa Ha |-cTpanu, Beh KOJEKINjOM HHCTaHIHU (JIUCTA, HU3,...).

e m:n (BuIle MpeMa Buie) nedunuine ce anoraujom @ManyToMany ua o6e cTpane Be3e.
O0a eHTUTETa Cy Y OBOM CJIy4ajy pernpe3ecHTOBaHA KOJICKIIMjOM WHCTAHIM Ha CYIPOTHO)]
CTpaHH.

VY cBakoM OJi TPETXOIHO HABEICHUX CllydajeBa MoOryhe je KOpPHCTUTH aHOTaIdje 3a
OIMCHBAaKC CIOJPHHUX KJbyueBa y Tabenama Ha Kojy ce natu arpuOyT manupa. [loapazymeBano
MoHarame je aa anoranuje @OneToOne u @OneToMany koprcTe ManMpame Ha OCHOBY KOJIOHE
KOja TpejcTaB/ba CIIOJBHU KJbYyd y TaOenu, qok aHotanuje @ManyToOne u @ManyToMany
KOpHUCTE HOBO-KpeupaHy Tabenmy 3a Manupame. OBa Tabenma caapXH JBE KOJOHE Koje
NPe/ICTaBIbajy CIOJbHE KJbydeBe 00a CHTUTETA.

VYkonuko je Be3a u3Mel)y €HTUTETa jeJJHOCMEpHa Y JAPYrOM EHTUTETYy HE HaBOAHUMO
aTpuOyT KOjU Mpe/CTaBsba IPBU EHTHUTET.

[Iperxoane anoTanuje KopurheHe 3a ONMMCHUBAKE KapIMHATHOCTH Mel)y eHTUTeTHMa MOTy
caJp>KaTu JoJaTHE aTpulyTe KOju JMeUHHINY HAa KOJU HAYMH CE JIOBJIaye MaldpaHu €HTUTETH
MPWIMKOM TpeTpare Wiy IITa ce JellaBa ca mhUMa NMPWINKOM Opucama, axypupamwa utia. Ha
npumep arpubyt cascade=CascadeType.ALL omoryhaBa ga ce NPHIMKOM TpajHOT UyBamba
CHTUTETa AyTOMATCKH MaMTe U CBH KeMY NMPHIPYKeHH eHTuTeTu. ATprOyT Fetch nedunume na
KOJU Ha4MH Ce JI0BJaue IPUIPYKEHH EHTUTETH:

e FetchType.EAGER — YkonuKo je BHIllC CHTHTETAa MOBE3aHO PAa3IMUUTUM Be3ama, Kaja
M030BEMO TIPBH Y MEMOpPHjH he ce 0JMax YIuTaTH U OCTAJI TIOBE3aHU CHTUTETH.

o FetchType.LAZY — YuuraBa ce caMo NpBH SHTUTET MPHIUKOM M03KBa, Oe3 003upa aa Jiu
CaJlp>Ku TOBE3aHe SHTUTETE. YKOJIHMKO HaM je TMOTpe0aH HeKH O] MOBE3aHUX CHTUTETa
HEOIXO/THO j& eKCIUTUIIMTHO ra M03BaTH y3 moMoh oarosapajyhe get meroze.



[Tpumep:

@Entity
@Table(name = "Lesson™)
public class Lesson {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "subjectld")
private Subject subject;

@OneToMany(fetch = FetchType.EAGER)
@JoinTable(name = "LessonTeacher",
joinColumns = @JoinColumn(name = "lessonld"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn(name = "teacherld™))
private Set<User> teachers;

2.4.5 HacnehuBame

C o03upom 11a y 6a3ama rmojaraka He ocToju MoryhHocT HacinehuBama melyy Tabenama, a
nporpaMcku jesuk Java moapxkasa HacinehuBame, JPA mma Tpu pasnuumre crpareruje 3a
peanm3anujy HaclehuBama:

o single-table-per-class — ATpuOyTu cBUX SHTHTETa Cy CMEIITCHH Y je[HYy Tabeiy Koja
caJip>ku 1o1aTHy KojloHy uMeHoBany DTYPE y3 momoh koje ce uyBa nHdpmanuja Koju
aTpuOyT npumnazna kom entutery. DTYPE je Tuma VARCHAR u cagpxu nMe eHTuTeTa.

e joined-subclass — cBaka moTkIiiaca 1 HaTKIaca UMajy 3aceOHy Tabeny ma ce paay Crajame
Tabesa mo norpeou.

o table-per-concrete-class — Caka moTkiaca U HaTkjaca UMajy CBOje Tabene, ¢ THM IITO
TabeJse Koje MpeJICTaB/bhajy MOTKIIace UMajy npeaedHrucane aTpudyTe U3 HaTKIace.

[MoxpasymeBaHo Mamuparme KoJ HaclehuBama kiaca je single-table-per-class, a anoranuja koja
ce KOPHUCTH 3a JepuHICcamke METO e HaciehuBama je:

@Inheritance (strategy=SINGLE_TABLE)

OBa aHTOIIMja HABOJAM C€ MCIpE] MMEHa Kjace Koja Tpeba outu Haciehena. Takohe mopen mwe
HEOIMXOHO je YKJbYUIHUTH U aHoTalnjy @MappedSuperclass koja o3HauaBa Kjiacy 4dja ce moiamm
3a Malupame MpUMen Y]y Ha EHTUTETE KOoju je Hacnelyjy.

Ha mpumep, npeTnocTaBuMo Ja UMaMo TPH BeoMa CIIMYHE Tabelne, ca HEKOJIMKO KOJOHa
MCTOT Ha3WBa M TUIA, peluMo Tabere 3a uyBame BpcTa TepMHHA TOCEOHO 3a npodecope, rpyme u
YUYHOHUIIE TJ€ CBaka o] Tabena caJpXu KOJIOHe: HAeHTH(UKaTop (IpUMapHU KJbyd), THII



TepMHHA, 03HAKY 3a JIaH y HeJeJbU, PEAHU Opoj TepMUHA U pedepeHIry Ha ceMecTap, JOK JeTuHy
pasnuky mehy Tabenama mpezctaBba KOJIOHA 3a pedepeHIly Ha mpodecopa, OHOCHO TPYIY WIIH
yurionnny. Kako Ou HW30€rim BUIIECTPYKO ACPUHUCAKE HUCTUX aTpuOyra Mel)y pasaiuduThM
€HTUTETUMA, JIOBOJHHO j€ KpEeUpaTH jeIHy HaTKIacy ca AeUHUCAHUM 3ajSTHUIKAM aTpuOyTUMa,
koja he 6utu Hacnehena ox crpane Tpu nmoTkiIace kKoje he caapxartu AeduHUCAHE caMO aTpUOyTe
cnienu(UYHE 3a JTaTH CHTUTET.

2.4.6 JPQL (Java Persistance Query Language)

Jesuk JPQL omoryhaBa u3BpIIaBame ynuTa HajJ €HTUTETHMA. Belnka mpeaHocT OoBOT
Jje3UuKa je ucame yIuTa KOji Cy HEBE3aHH 01 KOHKPETHOT CHCTEMa 3a yIIpaBJbamke 0a30M IoJjaTaka
KOjU ce KOPHUCTH 32 yyBame nojaraka. OBJe He MaHUITYJIHIIEMO ca 6a30M U Tabenama, Beh paxumo
ca o0jekTuMa 1 aTpudyTHMA.

JPA Hynu nBe BpcTe ynura:

e Craruuke Wi MMeHoBaHe ynute — OBH YIUTH Cy HENPOMEHJbMBHU. AIUIMKAalWja ra
jemHOM TPEBO/IM U M3BpINaBa Buie myta. HaBose ce y 06uky anorarje @NamedQuery
MPUIMKOM JleMHUCaba EHTUTETa U UMajy JBa aTpulyTa Koja Mopajy outu nedunucana
name u query. OBakBM YNUTH JONPHHOCE OpraHu3anuju koxa. Takohe, He mory ce
[IOHABJbaTH MMEHA OBOI' TUIIA YIHUTA, Ma jé HEKO yOoOMuajeHO MpaBWJIO Ja ce J0jaje
npeduKc Koju mpeacTaB/ba MME €HTUTeTa KojeM ynuT npunaga. Opne je Hemoryha
KOHKaTeHallija ylura.

e Jlunamuuke ynute — OmoryhaBajy KOHKaTeHallljy YIUTa U Ha Taj HA4uH ce oMoryhasa
TMHAMUYKH TpUcTyn. C 003UpOM J1a TPUIIMKOM Kpeupama TUHAMUYKUX YIUTa HE 3HAMO
kako he Ha Kpajy ymuT M3MIIENaTH, CBakKM MyT NpHiuKoM u3BpmaBama JPQL he ce
npeBoautu y SQL, cranmapaHu je3uK 3a yrnpaBibamke Mmojanuma y 6a3u mogaraka, u 30or
TOra UMEHOBAHU YITUTHU MOTY OUTH OOJBH MO MUTAKY MepopMaHcu cucTeMa.

[Tpumep kpenpama JUHAMUYKOT YIHTa KopullhemeM MeHaliepa eHTUTeTa:

TypedQuery<TeacherAvailability> availabilityList = em.createQuery(
"SELECT a FROM TeacherAvailability a WHERE a.teacher.id = :teacherld
AND a.semester.id = :semesterld”, TeacherAvailability.class);
availabilityList.setParameter("teacherld", teacherld);
availabilityList.setParameter("semesterld", semesterld);

YOuT 13 mpeTxoJHOr MpuMepa je AMHAMHUYKM U3 pasjiora IITO je Moryhe Hu3iucTratu BpeTe
TEpMHUHA 32 pa3In4yuTe Mpodecope, Kao U 3a pa3IUunuTe CeMecTpe, U 300T Tora je HeolxoJHa
KOHKaTE€HaIM]ja, OJHOCHO JWHAMHUYKHU MPUCTYN. Y OBOM CiIy4ajy HHUje KopuimheHa KiacH4Ha
KOHKaTeHallija HUCKH, Beh Cy mapaMeTpu JepUHUCAHU y OKBUPY YIIHUTa yIOTpeOOM 3HaKa ~:”, a
3aTHM je MeToJIoM SetParameter u3spieHa 3aMmeHa rmapameTpa ynuta oarosapajyhom Bpeanormrhy.
3a Kkpeupame IMHAMHYKOT ynuTa KopuiiheHa je Merona createQuery MeHaiep eHTUTETa, KOjH je

Yy OBOM IIpUMEpPY UMEHOBAH eMm.



3 Cuctrem ArgoTimetabling 3a ayromaTcko pacropehuBame

Cuctem ArgoTimetabling 3a ayromarcko pacmopehuBame yacoBa 3a OCHOBHE IIKOJIE,
cpenme mikoie W (hakynrere pasBujeH je Ha MarematHukoMm (akynTery, YHHBEp3HTETa Y
beorpany u y ckiomy meroBor pa3Boja yjenHo cy neduHucanu u dopmaru cnenuduxaiije u
3ammca pacnopesa JyacoBa. Jlakie, CHCTEM Kao yjia3 OueKyje TeKCTyalHy AaTOTEKy Koja CalpiKu
cnennduKkaiujy pacrmopeaa dacosa y popmary *.tts (time-table-specification), mok je pesynrar
pana cuctema ArgoTimetabling takohe TekcTyanHa naroTeka ca pacrmopenoM 4acoBa y popMary
*ttbl (timetable). Ha ocHOBy oOBe maToTeke KOMIIOHEHTAa 3a INPHKA3 pacropena T'€HEpHIIe
JTOKYMEHTE pacrope/ia IojeJMHAYHO 3a CBE cajie, HACTaBHHKE, TPYIE,... Y HAcTaBKy pana he oBa
nBa (popmaTta OUTH YKpaTKO OMKCAHA.

3.1 IIpoGaem pacnopehuBama

[Ipo6nem pacniopehuBama yacoBa moipazymeBna pacrnopehuBame yacopa ca yHarpe 1aTor
CIHCKa YacoBa y yHampen ¢ukcupaHe BpeMeHcke TepMuHe. OCHOBHU KOHIIENTH CUCTEMa CY:
TePMHUHH, HACTaBHMIIM, TpyIe, caie, MpPeIMETH, YacOBHM U OrpaHuyerma. HacraBHa Henmeba
MoJieJbeHa je Ha pajJiHe JaHe, a CBaKH JlaH MOoJeJbeH je Ha TepMuHe. Mako HacTtaBa BpJO 4e€CTO
Mpe/icTaB/ba paj y JIBe CMeHe, yoOruyajeHa je mpakca Jia ce paclope]l 4acoBa 3a CBaKy O]l CMEHa
Kpeupa 1noceOHo, TaKo /a2 KOHIENT CMEHE HE MOCTOjH.

HacraBHuim npke 4acoBe W3 HEKOT IMPEIMETa MCTOBPEMEHO jeTHOj WIIM BHIIE Ipyria
YUEHHKA y jeTHOM WJIHM BHIIE BE3aHUX TEPMUHA y HEKOj OJ afieKBaTHUX cana. CHCcTeM rapaHryje
Jla HUjelaH HaCTaBHUK, rpyna HU cajia Hehe nMaTu Bulle 4acoBa pacrnopel)eHuX y UCTH TEpPMUH.
VY3 To, momTyjy ce 3agaTa orpaHuema. OrpaHuuema MOTy OUTH TBpJa (OHa Koja Mopajy OuTu
UCIYHEHA) WM MeKa (OHa Koja He MOpajy OMTH UCIyHEHa, alli j€ MOKEJbHO MCIYHUTH UX ILITO
Buie). OrpaHuyuema ce 0JIHOCE Ha pacloyIoKUBOCT HACTaBHUKA, TPyIa, OJTHOCHO cajia, Ha Opoj U
o0JIMK may3a y TOKY HacTaBe 3a HaCTaBHMKE U IpyIie, Ha 1yKUHY Tpajamba HacTaBe HaCTaBHULIMMA
U Tpylama U CIMYHO.

3.2 ®opmar crierudukaliyje pacmnopea qacona (*.1ts)

Crnenudukanuja pacropeia BpIIM c€ y TeKCTyalaHoj aaroreuu (koxupanoj UTF-8
KonupameM). JlaToTeka je mojesbeHa Ha CeKIHje, MPU 4YeMy Ce Ha3MBU CEKIMja HaBOJE Yy
3arpagama |[...]. Canpikaj cekuuje 4nHe JUHM]je, IUHHU]e Cy TOoJIeJbeHe Ha KOJIOHe KopulhemeM
tTabyrnaTtopa, a CBaka KOJIOHa MOXE JOJaTHO OWTH TOJe/heHa Ha IOjeUHAYHE CTaBKe
kopurihemem 3amera. JIMHUje y AaTOTENHN KOje MOYHbY KapakTepuMa // cMaTpajy ce KoOMeHTapuma
Y 3aHEMapyjy ce.



3.2.1 Cekmuja [periods]
OBa ceknuja caapXH CIIHCaK PaJHUX JaHa U MOTyhHX TEpMUHA y OKBUPY THX paJHUX
nana. TepMuHH 03Ha4aBajy peaHu Opoj Jaca.

[periods]

pon  Ponedeljak  1,2,3,4,5,6
uto Utorak 1,2,3,4,5,6,7
sre Sreda 1,2,3,4,5,6,7
cet Cetvrtak 1,2,3,4,5,6,7
pet  Petak 1,2,3,4,5

3.2.2 Ceknmja [teachers]

OBa CCKI_[I/Ija CIIY)XH 3a HaBOhe}Le CIIICKA CBUX HACTaBHHKA. 3a CBAKOT HACTaBHUKA HaBOaAu
ce uaeHTu(uKaTop, a 3aTUM HaKOH TadynaTopa, IMyHO UMe U npe3ume. Mnentudukaropu Mmopajy
6I/ITI/Ije,Z[PIHCTBCHI/I, Ia ux 300r Tora aHJ'II/IKaI_[I/Ija AYTOMATCKU I'CHCPHUIIIC U HUCY ITIO3HATH KpajI—LeM
KOpPUCHUKY.

[teachers]

pera Petar Petrovic
mika Mika Mikic
laza Lazar Lazarevic

3.2.3 Cexkuuja [groups]

OBa cekiyja CiIy’ku 3a HaBoleH€ CIIMCKA CBUX OJIeJbCHa Tj. Ipyla yYEHHUKA, OJHOCHO
CTyZeHaTa. 3a CBaKy I'pyly HaBOAM c€ UICHTU(UKATOP, a 3aTUM HAKOH TabyJaTopa, IIyHa O3HaKa
rpyne. Unentudukaropu Mopajy OUTH jeAMHCTBEHHM, Ia UX 300r TOra ariMKaiuja ayToMaTCKu
TeHepHUIle ¥ HUCY TIO3HATH KpajlheM KOPUCHUKY. CBU yUEHHIIM/CTYIEHTH Y OKBUDY jeAHE Ipyre
MMajy arCoIyTHO UACHTUYAH PAaclope/l. YKOJIUKO Ce HEKO OJIeJbEerbe JIeNTU Ha MMOATPYIIe KOje UMajy
pa3NMYMUT pacrope]] 3a HeKe IMpeaMeTe, CBaka IMOArpyna ce MOjeJUHaYHO HAaBOJAU Tj. CBE Ce
nocMaTpajy Kao rpyna 3a ceoe.

[groups]

2mv  Druga godina, smerovi M, N i V
11a  Odeljenje I1, grupa A

11b  Odeljenje 11, grupa B

3.2.4 Cekmnuja [subjects]

OBa cekuuja CiIyXH 3a HaBoheme CBUX MpeaMmera. 3a CBaKd IpeIMeT HaBOAU Ce
UACHTU(UKATOP, a 3aTUM HakoH TaOynaTopa, NMyHHM Ha3uB. WpeHTuduxaropu Mopajy OUTH
JEIMHCTBEHM, Ma MX 300r Tora arjMKaluja ayTOMaTCKU T€HEpUIIe W HHUCY MO3HATH KpajmheM
KOPHUCHHUKY.



[subjects]

mat  Matematika

gk.v  Gradjevinske konstrukcije (vezbe)

gk.p  Gradjevinske konstrukcije (predavanja)

3.2.5 Cexkrmja [rooms]

OBa cekirja cyu 3a HaBOheme CIUCKaA CBUX Calia Tj. yYMOHHMIIA. 32 CBAKy Ccally HABOIU
ce WACHTHU(HUKATOP, a 3aTUM HAKOH Talynaropa, MyHW Ha3uB. MneHTHdukaropu mMopajy outu
JEIMHCTBEHH, Ma MX 300r Tora arUIMKalHja ayTOMATCKU TE€HEepHUIle M HHUCY MO3HATHU KPajmbeM
KOPHUCHHUKY.

[rooms]
706 Sala broj 706 — 4. Sprat
ui11/21 Ucionica odeljenja 11 1 111

3.2.6 Cekmuja [lessons]
OBa cex1Mja NpeJicTaBiba nojeay HacraBe. OCHOBHU €JIEMEHT I10/1€J1€ HACTaBe je HACTABHU
yac (eHr. Lesson). Y okBupy oBe ceKlilje MMa HEKOJIUKO YCI0Ba KOjU MOPajy OMTH UCITYH-CHHU:

e Yac MoXe J1a ApKH je[aH WIK BUIIE HACTaBHUKA (Y IIPAKCH TO je Hajuemhe camo jesiaH,
aJli je 0cTaBJbeHa MOTYNHOCT 3a BHIIIE HACTABHUKA).

e Yac noxalja jeqiHa WK BHIIIE TPyIa YUCHUKA WU CTyIeHaTa HCTOBPEMEHO.

e Yac ce oaprkaBa U3 TAYHO JETHOT MIPEIMETA.

e Uac uma cBoje Tpajame, u3paxeHo y 6pojy repmuHa. CrernujaiHo, 4ecTo ce JelaBa 1a
Ce HACTaBHU YaCOBH M3 HEKOT TpeamMeTa pacropel)yjy BUIlle TyTa y TOKY HEJeJbe, Te Ce
OHM Y OKBUpY creliu(pUKaIije HAaBOJE OJIBOJEHO.

e Yac ce oBMja y Ta4HO je/IHOj 01 TOHYheHuX cana.

JIuHuje y OKBUPY OBE CEKIIM]je MMajy 5 KOJIOHA pa3/IBOjeHUX Tadynaropuma:

e HnenTudukaropu HacTaBHUKA (OABOJEHUX 3aIE€TOM YKOJIMKO MX MMa BHILIE O] JEJHOT)

e Hnentudukaropu rpymna (0/1BOjeHUX 3all€TOM YKOJIMKO UX MMa BUILE O] Je/IHE)

e lneHntudukaTtop npeamera

e ®onx yacoBa 3a CBaKH O JaHa

e lpnentudukaropu caia y Kkojuma je Mmoryhe ogpxaBaTu 9ac (0ABOjEHUX 3alI€TOM
YKOJIMKO X UMa BHIIe o1 jeane). Ha kpajy he Outu nzabpana jesHa.

[lessons]

mika 11a, 11b mat 2,1,1 U11/21
pera 1la gk.v 3 Ul11/21, 706
pera 11b gkv 3 U11/21, 706

pera, laza 11a,11b gkp 2 Ul11/21



VY npeTxoaHO HaBeJEHOM MPUMEPY, 3a/1aTO j€ Ja HaCTaBHUK ca UACHTU()UKATOPOM MHKA
IpXKU Yac M3 IMpeaMera ca UIACHTU(PUKATOpOM MaT (MaTeMaTuka) 3ajelH0 TpylnaMa ca
uaentudpukatropuma 11a u 11b (1. nemom oxessemy 11) Tpu myTa HeEIHHO: jeTHOM JABOYAC KOjH
Mpe/cTaB/ba /[Ba Be3aHa TEpPMUHA U JIBa IyTa HEAEJbHO MO jelaH 4Yac KOjU Cy MOjequHAuYHU
tepMuHad. OBH YacOBHM Ce OJpXKaBajy y y4HOHHUIM ca uaeHTHdukaropom U11/21 (MatuyHOj
YYHOHHIIM OJiesbeba [1).

HacraBHuk ca uaeHTU(PHUKATOPOM PEra Ap>kKu Jac U3 nmpeamera ca uaeHtudukaropom gk.v
(BexxOe 3 rpal)eBUHCKHX KOHCTpYKIHMja) moceOHO Tpynu ca uneHTudukaropom 1la (1j. mpBoj
MIOJIOBUHHU OJieJberba [1) y Tpajamy o1 Tpu TepMHHA, a TOCeOHO TpynH ca uaeHTudukaropom 11b
(Tj. Apyroj moJoBMHU oJie/bema 11) oneT y Tpajamy ox Tpu TepMuHa. OBU 4acOBU CE OJIpKaBajy
om0 y yuronunu ca unentudukaropom U11/21, 6o y yanonunu ca uaeHtuduxaropom 706.

HacraBHuim ca wuneHTHduKaropuMa pera W laza 3ajelHUYKU JApXKE MPEIMET ca
uneHtudukatTopom gk.p (mpegaBama u3 rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIIMja) HCTOBPEMEHO rpyramMa ca
unentudukaropuma 11a u 11b (1j. uenom oxesvewy 11) jenHom, y Tpajamy Of JiBa TEpMHUHA, Y
yunoHuIu ca uaentudukaropom Ul1/21.

VY CIIOBM HTEHTPUTETA OBE CEKIH]€ 3aXTEBAjy J1a CBAaKU UIACHTH()HKATOP HACTABHHKA OyIe
panuje nfeuHKCaH y ceKLUju [teachers], a cBaku uaeHTUPUKATOp rpyre Oyae panuje neduHucaH
y CEKIIUju [groups], 1a CBaKu MAeHTH(HUKATOP IpeaMeTa Oyae MPEeTX0aHO Ae(UHUCAH Y CeKIIHjU
[subjects] u na cBaku uaeHTU(UKATOP cane Oyae paHuje AePUHUCAH y CeKIHjH [rooms].

3.2.7 Cexuyja [availability]
CBaku TepMHH 32 HACTaBHUKA, IPYIY, OJJHOCHO cally Moke OuTu oondaH (BehuHa repmuHa 6u
Tpebaio ga Oyze OBaKBO), 3a0pameH, HETOXKeJbaH, 00aBe3aH WU TTOKEJhaH.

e 3a0pameHu TepMuHM — ['apaHTyje ce Aa HUjenaH yac Hehe 6uTn pacnopehen y
3a0pameHe TEpMUHE

e HenoxesHn TepmuHu — Texu ce Ja MITO Mamke YacoBa Oyze pacrnopeheHo y
HETIOXKeJbHE TEPMHHE, alli CE 3a PasINKy O]l 3a0pameHUX TEPMUHA HE TapaHTyje Aa
4acoBM HHUKaJia Hehe Outu pacnopeheHu y mux

e Tloxesnu TepMuHu — [TIe1a ce fa ce mTO BUIIIE YacoBa PACcIOped Y OBE TEPMUHE, ajlH
ce 3a pa3yIuKy o 00aBe3HUX TePMHUHA HE TapaHTyje Aa he yacoBM yBeK OUTH
pacriopeheHH y BbHX.

e (Oo0aBe3nu TepMuHHu — ['apanryje ce 1a he y o0aBe3HUM TepMHHHUMA OUTH pacriopeheHu
HEKHU YacCOBHU

e OOuyHM TepMMHU — HuKakBU crienMjaiHy yCIOBU HUCY BE3aHU 33 OBE TEPMHUHE
(cBejenHoO je a i ce HacTaBa pacnopelyje y \mHx)

VY 0BOj CeKIMju HaBOJE ce 3a0pameHHU, HEMOXKEJbHU, MOXKEJbHH U 00aBE3HU TEPMUHH 3a
onpeheHe HacTaBHUKE, rpyne win cane. CBM HEHaBEJACHU TEPMHHHU CMaTpajy ce OOMYHHUM. 3a
HACTaBHUKE, TPYIIE U cajie KOjU HUCY HaBEJICHH Y OKBUPY OBE CEKIIMj¢ CBM TEPMHUHHU CE CMATPajy
OOHYHHM.



Jlunuje y 0BOj CEKIHjU caapike 5 KOJIOHA pa3BOjeHUX Tadynaropuma:

e lnentudukaTopu HaCTaBHUKA, IPyTIa U cajla Ha KOje c€ OBO OTPaHUYCHE OJTHOCH
e 3alpameHH TEPMUHU

e HenoxxesbHU TEpPMUHH

e IloxesbHU TEpMUHH

e (0aBe3HHW TEPMUHH

VYkonuko ce y Bullle JuHHUja Hal)y orpaHuyera Be3aHa 3a HCTOT HAaCTaBHUKA WIIH TPYITy CBa Ce
OrpaHHYeha CMATPajy PEeJIEBAHTHUM Tj. IOCMATpa Ce YHUja CBUX HABEJCHUX OTpaHUYCHA.

[availability]

I zabranjeni nepozeljni pozeljni obavezni
pera pon_1, pon_2,pon_3 uto_1,sre_1,cet 1, pet 1

11a, 11b pet 5 pon_1,uto 1
706 sre 3

VY HaBeneHOM INpHMepy 3a0pameHO je Ja HAaCTaBHHK ca HWIACHTH(HUKATOPOM pera paau
MOHEJICJbKOM TpBa TPH Yaca, a MPBU YaCOBH OCTAIHUX JaHa CYy MYy O3HAYCHHU Kao HEMOXKEJbHHU.
I'pynie ca nnentudukaropuma 11a u 11b umajy 3abpamen netak 5. yac 1 00aBe3HE NMPBE YaCOBE
nmoHeneJbkoM u yropkoM. Kopumiheme caire 706 je 3abpameHo cpenom 3. gac.

Y CII0BM HHTETPUTETA OBE CEKIUje 3aXTEBAjy Jla CBAKM MICHTH(PHUKATOP HACTABHHUKA Oy/e
panuje neuHICAH y CeKIUjHU [teachers], 1a cBaku uaeHTHPUKATOP rpyme Oyae panuje neduHucaH
y CeKUHju [groups] v a cBakH uaeHTUUKATOp canie Oyae panuje qeUHUCAH Y CEKIH]H [rooms].

3.2.8 Cekrmja [num_days]

VY 0B0Oj cekuMju HaBOJIE C€ OrpaHHWYeHma Ha Opoj paJHMX JlaHA HACTaBHUKA WK rpyna.
Orpannyema ce 3a7ajy y o0auky 6pojea min, max u opt. ['apantyje ce aa he Opoj pagHux naHa
Outh y wHTepBany [Min, max], mpu 4emy ce TeKU Jaa Opoj pagHHX JaHa Oyle MmTO OJmKe
BpenHoctu Opt. Crnenudukanuja ce HaBoau y 4 kosnone. [IpBa cagpxku uueHTUdUKaTOpe
HACTaBHUKA, OJJHOCHO Tpyna, Jpyra MUHUMyMe, Tpeha onTuMyMe 1 YeTBpTa MaKCUMyMeE.

[num_days]

1 min  opt  max
pera 2 2 3
mika 2 3 4
1la 5 5 5

YcnoBu nHTErpUTeTa 3aXTeBajy Aa je 1<min<opt<max<#q rue je #4 yKymnaH Opoj pamHHX
JaHa 3a/1aTHX y cekuuju [periods]. Takohe ce cBU HaeHTU(PHUKATOPH HACTaBHUKA U TpyHa MOpajy
jaBuTH y oarosapajyhum ceximjama [teachers] ogaocno [groups].



3.2.9 Cekrmja [idles]

[Tay3e y TOKy HacTaBe HAacTajy y CHTYyallMjd KaJa HACTABHHK WJIM Ipyla HEMa 4acoBe Y
HEKOM TEpMHHY, a IMa 4acoBe y TOM JaHy Ipe H Mocje TOr TepMuHa. Hip. ako HacTaBHUK MMa
vac y moHe/e/bak Tpehu yac, 3aTMM HeMa YeTBPTH | TIETH, T1a MMa [IECTH KaXKEMO JIa KMa JBOYac
nayse y TOM JaHy.

Y 0BOj CEKIIMjH HABOJIE CE OTPaHUICHa Ha OPOj U BPCTY May3a 3a HACTaBHUKE, OJJHOCHO IPYTIC.
Crenndukanuja ce 3ajaje y 4eTUpH KOJIOHE pa3BOjeHE TadynaTopuma:

e VY IpBOj KOJIOHH C€ HaBOJIC HJICHTH()HUKATOPU HACTABHHMKA U TPYIa HA KOje ce
orpanuuema ognoce. Crenujanau uaentugukaropu 'TEACHERS u |[GROUPS cayxe na
Cce HaBe/Ie J]a CE OrPaHNUCHE OJJHOCH Ha CBE HACTABHHKE Tj. IPYIIE 33 KOj€ YCIOBH HUCY
3a7laT¥ y MOCEOHUM peoBuMa (KaJia ce OrpaHuYCHa HaBely 3a I0jeIMHAYHOT
HACTaBHUKA WU TPYIy, Ha Kera Ce BUIIE HE OJHOCE OIIIITA OTPAHUYCHA).

e V Ipyroj KOJIOHU CE€ HABOJM MaKCHMAJIHA JIY’)KWHA 11ay3€ Y TOKY jeJHOT JaHa (M3paKeHa
y Opojy TepMUHA).

e V¥V tpehoj KOJOHM ce HABOJIU J1a JIH j€ T03BOJBEHO Ja Y TOKY jeIHOT JJaHa ITOCTOje
BUIIECTPYKE Mmay3e (HIp. UMa MpBH, HeMa APYyrH, uMa Tpehu, Hema 4eTBpTH, UMa MeTH

qac).
e VY yeTBPTOj KOJIOHH C€ HaBOAM Opoj JaHa y KOjUMa [IOCTOje May3e.

[idles]

I max  multiple days

ITEACHERS 2 0 3

IGROUPS 0 0 0

pera 1 1 2

2mnv 3 0 1

VY mpeTxomHOM NpUMeEpy HaBEJCHO j€ Ja HACTAaBHUIM MMajy HAjBHIIE JBOYAC Iays3e.
3abpameHe cy UM BHUIIECTPYKE Tay3e Yy TOKY JaHa W HajBUIE 3 pajHa JlaHa MOTY UMAaTH Tay3e.
I'pynama cy 3ab6pameHe 6miio kakBe nayse. CrerujaiHo, HACTaBHUKY ca HASHTU(UKATOpOM pera
JTI03BOJHEHO € Jla MMa Tay3e AYKHUHE HajBHIIIE jeIaH Yac, T03BOJHEHE Cy MY BHUILIECTPYKE Tay3€ Yy
TOKY JE€JTHOT JIaHa ¥ Opoj J1aHa ca may3ama My je HajBuie 2. Jlajbe, Tpynu ca HASHTH(PUKATOPOM
2mMnV 10MyIITEHO je J1a ay3a Oy/ie HajBUILIE Y JeIHOM JaHy, ajii je Ay KHHa [1ay3e HajBHIe 3 yaca.

VYcnoBu MHTETpHTETa 3aXTeBajy Ja Ce CBU HABEICHW HICHTU(UKATOPH jaBJbajy y
oarosapajyhum cekiujama, Kao 1 Jia He IOCTOj€ JIBE JIMHU]E KOj€ ONUCY]y OTpaHUYEHa 32 UCTOT
HACTaBHHKA, OJJHOCHO rpyiy. Bpennoctu y xononu multiple cy moruuke (1 — mo3Bosbeno, 0 —
3a0pameHo).



3.2.10 Cexknuja [load]

Y 0BOj cexnuju ce 3a7aje Opoj TepMUHA Y KOjiMa HaCTaBHUK Tj. IPyIla ©Ma HaCcTaBy y TOKY
jenHor nana (ykJby4dyjyhu m yacope mayse). Crenudukamnuja ce 3a7aje y Tpu KoJIoHE. Y TIPBO]
KOJIOHH C€ HaBOJIe MACHTU(UKATOPH HACTAaBHUKA WJIM TpyIa Ha KOje Ce OTrpaHUYCHa OJHOCE.
Cnenujanan uanentudukaropu TEACHERS u |GROUPS ciyxe na ce HaBene 1a ce orpaHuuCHe
OJTHOCH Ha CBE HACTABHUKE Tj. TPYIIC 32 KOj€ YCIOBU HHUCY 3aaTH Y ITOCEOHUM peloBrMa (Kaa ce
OrpaHUYEeH-a HaBey 3a 110jeIMHAYHOT HACTaBHUKA WITH TPYITYy, Ha era Ce BUIIIE HE OIHOCE OIIITA
orpaHuyena). Y Ipyroj KOJOHU Ce HABOAW HajMambH Opoj TepPMHMHA KOje HACTABHUK IMOKPUBA Y
TOKY jeJTHOT JlaHa, a y Apyroj HajBehu Opoj TakBUX TEpMUHA.

[load]

1 min  max
IGROUPS 2 7
ITEACHERS 2 6
pera 1 6

Y oBOM mpuMepy rpyre umajy usmel)y JBa U ceraM yacoBa JHEBHO, HACTABHUIU U3Mel)y
7B ¥ 1IECT, JOK CIICIHjaTHO, HACTABHUK ca UICHTH(PHUKATOPOM Pera nma usmely jemHor u mect
94acoBa y TOKY JlaHa.



3.3 dopwmar 3anuca pacriopesa yacosa (*.ttbl)

HampasspeHu pacniope 4acoBa ce 3anmucyje y TeKCTYaIHO] JaTOTEIH Koja Ce cacToju of 7
KOJIOHA Koje y MHOTOMe mojicehajy Ha cekuujy 1essons y okBupy ¢opmara *.its:

e YV npBOj KOJIOHH CE HaJla3e HACHTU(PHUKATOPH mpodecopa Koju IpKe oaroapajyhu dac.
e VY npyroj uneHTU(UKATOPU TPyIa KOje Jac Cymajy.

e V tpehoj uaeHTHPUKATOPH MpeIMeTa.

e YV 4eTBpPTOj AY)KWHA Tpajama Jaca.

e V¥ meroj cana y Kojoj Ce Jac oJipiKaBa.

e VY mecroj 1aH y KOMe Ce 4ac OJIpKaBa.

e VYV ceaMoj TEpMHUH y KOME Yac MOYULE.

[timetable]

mika 11a, 11b mat 2 ui11/21 pon 1
mika 11a, 11b mat 1 Ul11/21 uo 2
mika 11a, 11b mat 1 ui11/21 sre 4
pera 1la gkv 3 706 pon 3
pera 11b gkv 3 ui11/21 uto 3
pera, laza 11a, 11b gkp 2 ui11/21 sre 2

VY npumepy rpyne 11a, 11b umajy noneaespak npBu U Ipyrd yac Koj HacTaBHUKa Mika y
camu U11/21 u3 npeamera mat. Cinuuno, Hip. I'pyna 11b uma kox HacTaBHHMKa pera yropkom
tpehu, yeTBpTH M et vac npeamer gk.v y canu 706.




4 Annnkaiyja 3a Kpeupame pacnopesia yacona

i)
v i

AmMKanyja 3a Kpeupame paropeqa 4acoBa CIYXKHU 3a NMPUKYIUbAhE U CKIIAJUIITEHE
HEONXOAHUX IMoJaTaka (HMp. IMOJeNe HacTaBe, *eJba HACTAaBHOT 0CO0Jba HWTA.) O CTpaHe
KOPHCHHKA aIlJIMKAIF]e, a 3aTUM BPIIHU MPUKA3HBAKHE TOTOBOT PACIOpPE/ia U MPOBEPY CBUX YCIIOBA
ErOBE KOPEKTHOCTH HAKOH CaMOT Kpenpama, Koje ce OBHja y MO3aAMHHU O] CTPaHE He3aBUCHOT
rOTOBOT IIporpama.

> MasterRad_RasporedCasova [Aplikacija_RasporedCasova master]

| |§j| Deployment Descriptor: MasterRad_RasporedCasova

(',’3 Loading descriptor for MasterRad_RasporedCasova....

P S0 JAX-WE Web Services
b 11| Web Resources

¥ <+ JPA Content

hd "._F“, Java Resources

¥ (> src
[ tH » Ccom.ejb.services
[ tH > com.ejb.services.impl
b tH » com.gui.controllers
> t]j com.gui.controllers.converters
F i > com.jpa.entities
[ t]j com.jpa.entities.enums
b > com.resources.i18n
b [ META-INF
P =, Libraries

P = JavaScript Resources
F (= build

¥ iy > WebContent

» [y > images
b [y META-INF
¥ [yresources
P [y ess
P [ fonts
» (s
b [y WEB-INF
[ admin.xhtml
g availaoility.xhtmi
Iy dataOverview.xhtml
[ grou ps.xhtml|
Iy index.xhtrml
[y lessons.xhtml
[y > periods.xhtml
[y restrictions.xhtml
[y rooms.xhtml
[y subjects.xhtml
g > timetable.xhtml
[y users.xhtml

Cnuka 13: CtpykTypa mpojeKxTa

[Ipojekar je pasBujeH y pPa3BOJHOM
okpyxewy Eclipse Neon. Kopucru ce Java
jdk1.8.0 111 kao u WildFly 10.x 3a
aIUTUKaTHBHH CEPBEP.

Kopurihes je Git cictem 3a KOHTpOJIHCAHE
Bep3uja, kao u GitHub mnarpopma 3a
CKJIQJIUIITEHHE KOJIA.

[Taker com.ejb.services caapxu CKym
uHTEepdEejca TOCIOBHE JOTHKE YHje CY
METO/I¢ MMIUIEMCHTUPAHE Y 3pHUMA CECHje
y OKBHpY makera Com.ejb.services.impl.
Merone nexiapucane y wuHtepdejcy ce
KOPHUCTE O/ CTPaHE KIIMjeHTa.

[Taker com.jpa.entities caapxu CKyn CBHX
eHTUTeTa JlepuHUCcaHuX y 0a3u mojaraka,
JOoK maker com.gui.controllers oOyxsara
JIOTHKY 3pHa nojpike JSF amnukanuje.

[IpunukoM wuMIIEMEHTalMje Ao0pa je
mpakca Ja ce cBe Jabene M TOpyKe
nepuHuIy Ha jegHoM wecty. OBo je
OCeOHO KOPUCHO YKOJIMKO aIUIMKaiuja
noJip3ymMeBa Kopuiheme BUIIIE je3uKka. 3a
OBy CBpXy KopumheH je  Taker
com.resources.il8n.

3a ynpaBibamke€ HU3MVIEAHOM KOMIIOHEHTH
KOpUCHMYKOT uHTep(dejca kopumiheHa je
o6ubnmoreka Bootstrap.



4.1 ApxuTekTypa cucrema

KopumihemeMm TexHOJIOTHja ONMUCAHUX Y TPETXOJHUM IIOTJaB/bHMa peajnu30BaHa je
alyIMKalyja 3a Kpeupame paclopefa 4YacoBa y CKIagy ca MOJEN-IOIIIeN-KOHTPOJIep
APXUTEKTYPOM.

[IpesenTanuonu cioj amnukanuje yunHe JSF cTpaHuile, Ha KOjuMa Cy Kao OCHOBHU
enementn uHTep(dejca kopumhene JSF u RichFaces xommonente. Peamn3oBaHe cTpaHwmiie
omoryhaBajy KOpUCHUKY OCHOBHE (DYHKIIMOHAIIHOCTH CHUCTEMa Kao ILITO Cy U3JIUCTaBame, YHOC,
U3MEeHa, Oprcame 1 yOIIITe yIpaBJbamke Mo1aliuMa KOju ce TH4y CMEpoBa, podecopa, yanoHuIIa,
rpymna, npeaMeTa, TepMUHa U cemectapa. [lopen Tora Ha pacnonaramy Cy ¥ (QYHKIMOHATHOCTH
YVHOIIEHA, aXypHpama W OpHcama pa3IMuuTHX PECTPUKILHUja Koje ce oJIHoce 3aceOHO Ha
npodecope, Tpyne, YIHOHULE HITH caMe TePMHUHE.

Ajax 3axTeBe KOje KOMITOHEHTa KOPUCHUYKOT HHTepdejca mpocielhyje cepBepckoj cTpaHu
npuxBata U oOpalyje KOHTpOJEpCKU CJI0j amjIMKaluje, oJHOCHO 3pHa mnojpuike. Cam cioj
[oJlaTaKka MpeJCTaBJbEH j€ IPYIOM €HTUTETA, a 3a CBAKU O] BUX Je(PUHUCAHO je 3aCeOHO 3PHO
cecHje Koje UMILUIEMEHTUPa oAroBapajyhu uHTepdejc oCcIoBHE JOTHKE U CaJip>KU METOJIE 3a YHOC,
U3JIMCTaBame, Opucame WIN aXypupame nojaraka y 6asu.

GUI Layer Service Persistence
request

4SF EJBs - JPA
beans

redue
)
T

response

Application Server

Cnuka 14: ApxurekTypa cucrema



4.2 Jlujarpamu Kiaca

VY HacTaBKy Cy NpEICTaBJbCHU JWjarpaMHu Kiaca aruldKalMje 3a KpeHpame pacropena
yacoBa. Kiace cy Ha amjarpamuma rpynucane y IeJIHHE, Kako OM YuTaoly OMO jaCHHjH OJJHOC

eHTHTeTa y 0a3u mojiaTaKa:

2 id INT(10)
% name VARCHAR(100)
< mark VARCHAR(45)

<> obligatory TINYINT(1)

id INT(11)
& lessonld INT{11)

< groupld INT(10)

Cid INT(10)

<» nama VARCHAR(100)
& departmentld INT(10)
<o size INT(11)

< mark VARCHAR(45)

i INT{11)

< note TEXT

i INTI11)

i INT{10)
L 44 < name VARCHAR(100)

< studyProgram VARCHAR(100)

& subjectld INT(10)
< terms VARCHAR(45)

& semesterld INT{11)

<» approved TINYINT(1)

% lessonld INT(11)
% roomid INT(10)

i INTI11)

Vid INT(11)
% lessonld INT(1 1)
4 teacherld INT(10)

i INT10)
<+ name VARCHAR(100)
< floor INT(11)

< building VARCHAR45)
< aize INT(11)

<+ mark VARCHAR(45)

< statDate DATETIME
| % endDate DATETIME
1. ordinaNumber INT{11)
_____ — | % active TINYINT(1)

< schoolYear VARCHAR(10)

id INT(10)
< usemame VARCHAR(45)
<» password VARCHAR(45)
< type INT(10)

< firstllame VARCHAR(45)
< lastName VARCHAR(45)

Crnuxka 15: [lujarpam kiiaca eHTUTETa KOjU YUECTBY]Y Y AePUHHCABY MOJENIe HACTaBe



i INT(11)

& teacherld INT(10)
< max INT{11)

< multiple TINYINT{1)
<> days INT(11)

& semesterd INT

o id INT(11)

% groupld INT{10)

< max INT{11)

<> multiple TINYINT{1)
£ days VARCHAR(45)

O id INT{10)
< usemame VARCHAR(45)
< password VARCHAR(45)
% type INT(10)

% firstiame VARCHAR(45)
2 lastName VARCHAR({45)

id INT(11)

& teacherld INT{10)
max INT(11)
Zmin INT(11)

< semesterd INT

<» statDate DATETIME

<» endDate DATETIME

<» ordinalMumber INT

“» active TINYINTI(1)

<» schoolYear VARCHAR(10)

i INT(11)

& groupld INT(10)
<omax INT{11)
Zomin INT{11)

& semesterd INT

& semesterd INT

O id INTi10)

T id INT(10)

4 teacherld INT(10)
< min INT(11)

o oopt INT(11)

< max INT(11)

< samestand INT

7 id INT{10)
& groupld INT{10)
S omin INT{11)
< opt INT(11)
< max INT{11)
& semesterld INT

2> name VARCHAR(100)

O id INTi10)
2> name VARCHAR(100)

& departmentld INT{10) % studyProgram VARCHAR({100)

< size INT{11)
< mark VARCHAR|45)

Crnuka 16: [lujarpam Kiraca eHTHTETa KOjU YIECTBY]Y Y AePUHUCAKBY PECTPUKIIN]A



©id INT(10)
% usemame VARCHAR{45)
< password VARCHAR(45)
& type INT{10)

& firstName VARCHAR(45)
% lastName VARCHAR(45)

i INT{10)
2 name VARCHAR(100)

& departmentld INT{10)
2 size INT{11)
< mark VARCHAR(45)

7 id INT(10)

H— —— <

< name VARCHAR{100)
< studyP rogram YARCHARI 1000

L id INT(10)

% name VARCHAR(100)
& floor INT(11)

<> buikding VARCHAR{45)
< size INT{11)

» mark VARCHAR(45)

- — — —<]

Cid INT
< type VARCHAR(10)

< dayMark VARGHAR{10)
> termNumber INT

& semesterld INT

< teacherld INT

Cid INT
< type VARCHAR(11)

< dayMark VARCHAR({10)
< termMNumber INT

& semesterld INT

< groupld INT

< type VARCHAR(10)
< dayMark VARGHAR{10)
& termNumber INT

& semesterld INT

< roomld INT

i

Cid INT

<» startDate DATETIME

< endDate DATETIME

< ordinalMumber INT

< active TINYINT(1)

<» schoolYear VARCHAR(10)

_Hi

Cmuxka 17: Jlujarpam Kiiaca eHTHTETa KOJU YI€CTBY]Y Y Je(pHHHCARKY BpCcTa TEPMUHA




K_______=F

vid INT{10)

<» mark VARCHAR(45)

©id INT(10)
< name VARCHAR(100)

G INT

& timetableld INT({10)
% groupld INT(10)

©id INT(10)
< name VARCHAR(100)

% departmentld INT(10)
< size INT(11)

<> mark VARCHAR|45)

<» mark VARCHAR[45])

4 subjectld INT(10)
< lessonLength |NT
% roomid INT{10)
< dayMark VARCHAR|45)
< startTerm INT

& semesterld INT{11)

©id INT{10)
> obligatory TINYINT(1) :

< name VARCHAR(100) ©id INT(11)

< floor INT{11) & startDate

< building VARCHAR(45) |

25 size INT{11) —H1

Vid INT{10)
4 timetableld INT|

2 endDate DATETIME

I < ordinalNumber INT{11)

I 2 active TINYINT(1)

| | < schoolYear VARCHAR(10)
I

I

DATETIME

10)

% teacherld INT{10)

7 id INT{10)
2 usemame VARCHAR(45)
< password VARCHAR(45)
2 type INT(10)

2 firstName VARCHAR(45)
2 lastName VARCHAR(45)

Crnuka 18: [lujarpam Kiraca eHTHTETa KOjU YIECTBY]Y Y CKIQJIHINTSHY HH(OpMAIHja O
KPEHPAaHOM pacropey 4acoBa




4.3 CnygajeBu ynotpeoe

IIpojexat je moJiesbeH y cefjaM BeJIMKUX CllydajeBa yrnoTpeoe, a HEKH O] IbMX CaApiKe BHUILE
Mawmux. Ha HapeaHOj ciuuy npukasaH je [ujarpaM OCHOBHUX CllydyajeBa ynorpeoe:

Mpodecop AaMuHUCTpaTop
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Cmuxka 19: Jlujarpam OCHOBHHX ClTydajeBa yrmoTtpede



Crnmcak cBUX City4ajeBa ymotpeoe:

1.

IIpujaB/buBam-€ KOPUCHMKA HA CHCTEM
e KopucHuk MOxe OMTH TPHjaBJbEH Kao Mpodecop Uil aIMHUHUCTPATOP.
YnpaBbame 0OCHOBHUM eJieMeHATHMA CHCTeMa (aJIMUHUCTPATOD)

e VYHoc, u3MeHa u Opucame KoprcHUKA. V3MeHa KOpHCHIUYKOT MMEeHa Huje Moryha.

e VHOC, U3MEHa U Opucame rpyra.

e VYHOC, U3MEHA U OpUCamkhe YIHOHUIIA.

e VYHOC, U3MeHa 1 Opucame IpeaMera.

e VHoc u Opucame cemecrapa. AKTHBallMja U JIeaKTUBAllja ceMecTapa. Y CBaKOM
TPEHYTKY MOKe OMTH camo jeJlaH UM HUjeJaH CeMecTap aKTHUBaH.

e VYHoC U Opucame cMepoBa.

e VYHoOC, H3MeHa U Opucame TepMUHA.

Ynpap/bame orpaHuderbuMa (aIMUHUCTPATOP U podecop)

e VYHoC, u3MeHa U Opucame OorpaHHyerma Ha Opoj pagHUX JlaHa — y OBOM CIIy4ajy
aJIMUHUCTPATOD je Y MOrYNHOCTH Jia yrpaBJba OrpaHHUYEH-HMa KaKo 3a TPYIe TaKo
u 3a mpodecope, A0K mpodecop MOKE yIpaBbaTH CaMO OTpaHUYCHUMa Koja ce
TUYY UCKJbYYHBO HEra CaMor.

e VHOC, U3MEHa M Opucame orpaHHyerma Ha Opoj may3a y TOKY HAacTaBe — UCTH
YCJIOBH BaXK€ KA0 y IPETXOJHOM CIIy4ajy.

e VYHoC, u3MeHa 1 OpHcame OrpaHnyerha Ha Opoj TEMHHA Y TOKY JIaHa — HCTH yCIIOBH
Ba)kK€ Ka0 Yy MPETXO/HA J[Ba CIIydaja.

¢ VYHOC, U3MeHa U OpHcame BpCTa TEPMHUHA — Y OBOM CIIy4ajy Takohe aqMUHUCTPATOP
MOJKE€ KOHTPOJIUCATH YHOC Kako 3a mpogecope, Tako U 3a TPyIe WU YIHOHHIIE.
[Ipodecop Moxke yHOCUTH, MEBHATH WM OpUCaTH UCKIbYYHBO CBOj€ TEPMHHE.

Ynpas/bame yacoBumMa (aAMUHUCTPATOP U TIpodecop)
e VHOC, H3MEHY U OpHcame 9acoBa MOTY 00aBJbaTH U aIMUHUCTPATOP U mpodecop.
OpnoOpaBame yHeTHX YacoBa (aIMUHUCTPATOD)
e HomxoaHO je 1a aAMUHUCTPATOP 0JJ00pHU YacoBe YHETE 0J1 CTpaHe npodecopa Kako
Ou OMITHM y3eTH y 0031p MPUIMKOM Kpenpama pacrope/ia 4acosa.
Kpeunpame pacniopena yacoBa (aAMUHUCTPATOD)
e CcKkJbyurBO aJIMUHUCTPATOP MOKE KPEUpaTH paclope]] 4acoBa.
IIperaen nogaraka (agMuHUCTpaTOp U TIpodecop)

e (CBakH KOPHCHHK CHCTEMa MOXe TPeriieIaTH, U3BPIIUTH COPTUPAHE WIIH TIPETpary
OCHOBHHX €JIeMEHaTa CHUCTeMa. AJIMHUHHCTPATOp MOXE TMperjiefaTd CBe
pPECTpHKIIHj€ KOje ce TUUy Ipodecopa, Tpyna Win yYuOHHUIIa, 0K Mpodecop MoxKe
BUJIETH CaMO OHE pPECTpPHUKLHMje KOoje ce TUuy mera camor. Takohe mpernen
pacriopeia yacoBa 3a ofjpel)eHu ceMecTap, YKOJIUKO je KpeupaH, MOTY IperyieJaTh
CBHM KOPHCHHUITH CUCTEMA.

VY nacraBky he Heku o]l ciydajeBa ynorpebe OuTh netasbHuje oOjammeHu. IIpBo he ce
HABOJUTH JIMjarpam ca IojeIMHUM CilydajeBuMa yrnoTpede, a 3aTuM he cBH cilyyajeBu ynoTpede
ca JjaTor Avjarpama OUTH 00jalImbeH .



4.3.1 Yupapibame KOPpUCHHIIIMA

YHOC HOBOI KOpUCHUKA

M3meHa nocrojeher
KOPUCHMKA

AaMUHKUCT paTop

Bpucarwe noctojeher

KOpUCHUKa
gm Community Editic

Cnuka 20: Cny4ajeBu ynotpede — Ypapibamke KOPUCHUIIUMA

Onuc: PeructpoBanu KOpMCHUK TUIA aIMUHUCTPATOP BPIIA YHOC HOBOT WJIM U3MEHY (Oprcame)
Beh nocrojeher kopucHuKa.

YuyecHunun: AIMUHHCTPATOP

IIpenycaoB: KopucHuK je yCHemHO yJIOroBaH Ha CUCTEM U MMa IPUBHWIETHj€ aIMUHUCTPATOPA.
VYKOJIMKO ce BpUIM YHOC HOBOT KOPUCHHMKA, HEOXO/IHO j€ Ja KOPUCHUYKO UME OY/I€ JeTUHCTBEHO.

T'1aBHM TOK:

1. AaMuHUCTpaTOp ce JIoTyje Ha CUCTeM yHOcehu KOPHCHUYKO UME U JIO3UHKY.
AJMUHHUCTpATOp MOIyHaBa cBa 110Jba Ha POPMHU 3a YIIUC HOBOT KOPHCHHKA.
AJMUHHUCTpATOp MPOHAJIa3U YHETOI KOPUCHHUKA Y JTUCTU CBUX KOPUCHUKA.
AJIMUHHUCTpATOP BPILIU U3MEHY I0/1aTaka n3a0paHOr KOPUCHUKA.
AJMUHHUCTpATOP MPOHAIM3H U3MEHEHOT KOPUCHHKA Y JINCTU KOPUCHUKA.
AnmuHHUCTpaTOp OpuIle 01a0paHoOT KOPUCHHKA.

ok wn

AJITEpHATHBHH TOK:

1. TlorpemHo KOPUCHUYKO UMe WM Jo3UHKa. [loBpaTak Ha kKopak 1 TJaBHOT TOKa.
2. Uzabpano mocrojehe koprcHn4ko ume. [loBparak Ha Kopak 2 TJIaBHOT TOKA.
3. Henomymena cBa mosba opme. [ToBpaTak Ha Kopak 2 UM KOpakK 4 TaBHOT TOKA.



4.3.2 YupaBibame OrpaHuuYCHUMA

YHOC HOBOI
orpaHuyersa

O e
nocrojeher
orpaHuyer-a

MNpodecop AaMUHUCTpaTop

bpucame
nocrojeher

Oorpanmuetsa
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Crnuka 21: CiiyuajeBu ynotpebe — YpaBibame OrpaHundCHIMA

Onmuc: PeructpoBaHM KOPHCHHK BPILIM YHOC HOBOT, OJHOCHO M3MeHY (Opucame) nocrojeher
OrpaHHUYEHkA.

Ydyecunum: PeructpoBaHu KOpUCHUK

IIpeaycioB: KopucHuk je ycCmemrHo yJloroBaH Ha CHUCTEM M MMa NpHUBWIETHje mpodecopa Uiu
aJIMUHHUCTpaTOpa. YKOJMKO j€ PEeruMcTpOBaHM KOPUCHUK Ipodecop oMoryheHo je yrpaBibame
caMO JIMYHMM OrpaHHuYeHHMa. YKOJIUKO je aJMUHHUCTPATOp MOXKE yIpaB/baTH CBUM
OrpaHHUYEHUMA.

T'1aBHM TOK:

1. KopucHuk ce joryje Ha cucteM yHocehr KOpUCHHUYKO UME U JIO3HHKY.

2. PerucrpoBaHM KOPHCHUK IOITyH-aBa CBa M0Jba HA (POPMHU 32 YHOC HOBOT OIpaHHUEHA.

3. PerucrpoBaHM KOPHCHHMK TMpOHAJIA3W YHETO OrpaHUYeHe€ Yy JHCTH OrpaHHuYeHa
oarosapajyher tumna.

4. PeructpoBaHU KOPHCHUK BPILU U3MEHY BPEAHOCTH N3a0paHOT OrpaHUYCHA.

5. PerucrpoBaHM KOPHUCHHK TPOHAIN3M H3MEHEHO OrPAaHUYEHE Yy JIMCTU OrpaHUYeHa
oarosapajyher tumna.

6. PerucrpoBanu KOpHCHUK OpHILEe 0a0paHO OTpaHUYCHE.



AJITEepHATUBHU TOK:

1. TlorpemHo KOpUCHUYKO UME WM J03UHKA. [loBpaTak Ha Kopak | riaBHOI TOKa.
2. Henomymena cBa noJba ¢opme. [ToBpaTak Ha Kopak 2 Wi KOpak 4 raBHOT TOKa.

4.3.3 YnpaBsbame 4acOBUMa U 0JI00paBambe HCTHX

YHOC HOBOT Yaca

Npodecop Py AAMUHUCTpaTop

Bpucare nocrojeher yaca
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Cnuka 22: CnydajeBu ynotpede — YIpaBibambe 4acOBUMA

Omnuc: PeructpoBany KOPUCHUK BPIIIM YHOC HOBOT, OJJHOCHO U3MEHY (OpHucame) nmocrojeher vaca.
VYKOIMKO pPETUCTPOBAaHM KOPUCHUK HMMa MpHUBHIETHje aJMUHHCTpaTopa omoryheHo My je
0/100paBame 4acoBa YHETUX O] CTpaHe mpodecopa.

YuecHunu: PerncrpoBaHu KOPUCHUK

IIpenycaoB: KopucHUK je yCIENIHO yJIOrOBaH Ha CUCTEM M MMa IpUBHIIETHje Mpodecopa Win
aJIMMHHCTpATOpa.

T'1aBHM TOK:

1. KopucHuK ce j10oryje Ha cucTeM yHOocehr KOPUCHUYKO UME U JIO3HHKY.
2. PerucrpoBaHM KOPUCHUK MOMYH-aBa CBa 110Jba HA (POPMH 32 YHOC HOBOT 4aca. Y KOJIUKO
pPETUCTPOBAaHM KOPHCHUK HMa TpHUBWIETHje aJMHHUCTpAaTOpa, YHETH uac he



ayTOMAaTCKH OUTH OJ00peH. Y CYyMpOTHOM HEOMXOHO j& 000peHhe aIMUHUCTPATOPa
Kako O6u yac 6mo o0yxBaheH MPHIIMKOM Kpeupama pacropea.

3. PerumcrpoBaHM KOPHCHUK IPOHATA3HM YHETH Yac y JMCTU YaCOBa HA OCHOBY 0J1a0paHor
npeaMera.

4. PeructpoBaHU KOPHCHHK BPIIU H3MEHY BPEIHOCTH N3a0paHOT yaca.

5. PerucrpoBaHM KOPHCHUK IMPOHAIM3U U3MEHCHU Yac y JIMCTH YacoBa HAa OCHOBY
o/1adpaHor mpeamMera.

6. PerucrpoBanu kopucHuK Opuine ogadpaHu vac.

7. AIMUHHCTPATOp BPIIH 0J00pEHa 4acoBa KOjU Cy YHETH O]l CTpaHe mpodecopa.

AJITEpPHATHUBHU TOK:

1. TlorpemHo KOpUCHUYKO UME WM Jo3UHKA. [loBpaTak Ha kopak 1 riaBHOTI TOKa.

2. HenonymeHa cBa noJba popme. [ToBparak Ha Kopak 2, OJHOCHO KOpaK 4 TaBHOT TOKa.

3. YKonuko yac HHje OJ00pEeH, HEOMXOJaH je IMOHOBHM YHOC WM HM3MEHa HUCTOT.
[loBparak Ha KOpak 2, 0THOCHO KOpPaK 4 TJIaBHOT TOKa.

4.3.4 Tlpernen pacmopeia yacoBa

MNperneg pacnopena 4Yacosa 3a
oaabpanor npodecopa

Mpernen pacnopena Yacoea 3a
oaabpany rpyny

PerncrpoBaHn KOpPUCHUK

Mpernen pacnopepavacosa 3a
oaabpany y4noHuLy
Paradigm Community Editd

Cnuka 23: CniyqajeBu ynotpeode — [Ipernen pacnopena yacosa

Onmuc: PeructpoBaHM KOPHUCHUK BpIIM MpErjie] pacrnopela 4acoBa HAa OCHOBY Pa3IMUYUTHX
KpUTEpHjyMa.

Y4yecunum: PeructpoBaHu KOpHUCHUK



IIpenycnoB: KopucHUK je yCIIENTHO peTUCTPOBAaH Ha CHCTEM M UMa MPUBHIETHje TIpodecopa wim
aJIMUHUCTPATOPA.

T'1aBHM TOK:

1. KopucHUK ce JIoryje Ha CHCTEM YHOCehr KOpUCHHYKO UME U JIO3HHKY.

2. PeructpoBaHM KOPUCHHK BPIIH 0JJa0UP KPUTEPHUjyMa Ha OCHOBY KOjux he OMTH M3mucTaH
pacmiopen dacoBa. Moryh je omabup cemectpa, rie he y cynpoTHOM OWUTH HM3JIUCTaH
pacriopesi 3a TPeHYTHO aKTHBHU CEMECTap, Kao U 01a0Mp KOPUCHUKA, TPYIIE WA YIHOHHUIIE
3a Koje Tpeba U3IIMCTaTH PACTIOPE.

AJITepHaTI/IBHI/I TOK:

1. HOFpGH.IHO KOpPHUCHHUYKO UM€ HUJIK JIO3MHKA. HOBpaTaK Ha KOpakK 1 rmaBHOT TOKA.



4.4 Jlujarpam akTUBHOCTH

AAMUHUCTpaTop

MNpodecop

Y
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Cnuxka 24: Jlujarpam akTUBHOCTH YHOCA U TIpETJIieia eleMeHaTa cucreMa



5 3akJpyyak

Y oBOM paay aHaJIM3UpaHE Cy TEXHOJIOTHje KopumiheHe 3a H3paay KOPHCHUYKOT
unTepdejca copTBepa 3a ayroMaTcKo pacnopehuBame yacoBa, 4rja je UMIUIEMEHTAIMja Takohe
JIeTaJbHO MPEJICTAaBIbCHA.

Kopucanuku wuHTEpdejc omoryhaBa KOPHCHHUKY VYHOIICHE CBHX PEIICBAHTHHUX
nHpopManuja MoTpeOHUX 3a Kpewpamwe pacropena dacoa. Oe mHbopmanuje npociehyjy ce
cucremy ArgoTimetabling koju kao pesynrar Bpaha 1aTOTEKy KOja ce 01 CTpaHe KOMIIOHEHTE 3a
MpHKa3 pacrope/a mapcupa u reHepHile JOKYMEHTE pacropena MojeJMHavHo 3a cBe mpodecope,
rpyIie ¥ YYUOHHUIIE.

Pa3Boj arummkanuje je y BEJIMKO] MEpHU OJIaKIIaH KOPHIINCHEM TEXHOJIOTH]a OIMMCAHUM Y
oBoM pany. KomOunanumja okBupa JSF u RichFaces Ham npy»ka Belmku 1300p KOMIIOHEHTH T1a y
CBaKOM TPEHYTKY MOXKeMO Hahi pelieme y HEKOj OJl HBUX MPHIMKOM pPa3Boja CIOXKCHUX H
MoiepHUX arutukanuja. Takohe, cnenudukanuje EJB u JPA cy ce mokasaiie Kao BpJIo jeTHOCTaBHE
3a KopuIhemhe U MaHUITYIMCAE oJanuMa y 0a3u mojaraka.

Nako je y amnukanuju kopuinheH MamHu J1e0 YKyNHE (YHKIIMOHATHOCTU KOje HEKe O]
CIIOMEHYTHX TEXHOJOTHWja HyJe, aljIKaluja MpelIcTaBjba J00ap OCHOB 3a HHXOBO YYCHE H
pasyMeBame.
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