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SOFTVERSKO RESENJE ZA IZRADU
RASPOREDA CASOVA U VISOKOSKOLSKIM
USTANOVAMA

UDC: 004.4 : 371.214.27 : 378

Izrada rasporeda casova u visokoSkolskim ustanovama vrlo je sloZen i obiman proces.

U radu je predstavljen informacioni sistem za automatizaciju planiranja rasporeda ¢asova.
Softver omogucéava unos i cuvanje svih relevantnih podataka o predmetima (nastavnim pla-
novima i programima), nastavnicima (pripadajucim katedrama), specijalnostima, nastavnim
grupama, brojnim stanjem grupa, prostorijama (ucionice, laboratorije) i brzu izradu zahte-
vanih izvestaja rasporeda casova (klasican, po danima, po predmetima, itd.). Softversko re-
Senje obuhvata bazu podataka projektovanu na platformi Microsoft SQL Server 2000 i kori-
snicki interfejs projektovan alatom Microsoft Access 2000.

Kljucne reci: raspored casova, informacioni sistem, softver.

SOFTWARE SOLUTION FOR PLANNING TIMETABLES IN THE HIGH
EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Summary:

Planning timetables in high educational institutions is very complex and tiresome pro-
cess. This paper presents information system for automatization of planning timetables. Soft-
ware provides input and saving of all relevant data concerning subjects, teachers, specialti-
es, student groups, facilities (classrooms, laboratories) and quick presentation of different
report types about timetables. The software solution involves database designed on Microsoft

SOL Server 2000 platform and user interface coded using Microsoft Access 2000.

Key words: timetable, information system, software.

Uvod

Jedan od bitnih zadataka koje reali-
zuje nastavno odeljenje visokoSkolske
ustanove je semestralno planiranje, izrada
1 pracenje realizacije rasporeda casova.
Organizaciona struktura svakog fakulteta
veoma je sloZena. Struktura vojne visoko-
Skolske ustanove, kao $to je Odsek logi-
stike Vojne akademije, predstavlja skup
fakulteta razli¢itih usmerenja, kao $to su:
masinsko usmerenje, elektro usmerenje,
informatika, ekonomske nauke, saobracaj
i druga. U takvim ustanovama Skoluje se

veliki broj smerova i specijalnosti. Skolo-
vanje traje pet godina, a da bi student
uspesno zavrsio Skolovanje, treba da polo-
71 prose¢no 52 ispita. Semestralno, za jed-
nu nastavnu grupu, planira se od sedam
do devet predmeta. Nastavu realizuje, po-
red stalnih nastavnika, i veliki broj spolj-
nih saradnika sa Beogradskog univerzite-
ta, iz Ministarstva odbrane i jedinica Voj-
ske Srbije i Crne Gore.

Pojedine predmete slusa vise nastav-
nih grupa istovremeno, §to uti¢e na izbor
odgovarajuce prostorije potrebnog kapaci-
teta. Prema Nastavnom planu i programu
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ukupan broj predmeta premasuje 500 (za
ukupno vreme Skolovanja), tako da se za
jedan semestar planira u proseku vise od
100 razlic¢itih predmeta. Raspored ¢asova
obuhvata termine realizacije predmeta,
nastavnu grupu (smer, godinu $kolovanja
odnosno klasu i specijalnost), predmet,
nastavnika, prostoriju za realizaciju nasta-
ve 1 brojno stanje slusalaca.

Nastavni proces organizuje se za vi-
Se od 20 specijalnosti, razvrstanih u vise
od 50 nastavnih grupa. To zna¢i da se
istovremeno realizuje vise od 20 nastav-
nih planova i1 programa. Maksimalno se
tezi grupisanju nastave srodnih specijal-
nosti na realizaciji odredenog predmeta.
To znaci da je u jednom semestru potreb-
no planirati oko 50 razli¢itih rasporeda.

Jasno je da je planiranje i izrada ras-
poreda ¢asova veoma sloZen i dugotrajan
proces. Uoceno je da je jedan od glavnih
faktora koji negativno uti¢u na vremenski
aspekt realizacije planiranja i izrade raspo-
reda Casova nepostojanje kvalitetnog rese-
nja za informati¢ku podrsku tom procesu.
Dosadasnje reSenje zasnivalo se na izradi
rasporeda ¢asova popunjavanjem obrazaca
izradenih u alatu Microsoft Word. Ovakav
pristup imao je niz nedostataka:

— izuzetno te$ko generisanje odgo-
varajucih izvestaja,

— veliko angazovanje ucesnika u re-
alizaciji ovog zadatka,

— nemogucénost automatske validaci-
je unetih podataka,

— velika moguénost nastanka greske.

U radu je predstavljeno softversko
reSenje za planiranje i izradu rasporeda
¢asova koje omogucuje, nakon unosa re-
levantnih podataka, lako 1 brzo kreiranje
izvestaja prema korisnicima, pracenje re-

alizacije nastave, aZuriranje podataka i
automatsku proveru podataka otkriva-
njem eventualnih greSaka nastalih u pla-
niranju.

Analiza problema

Pored navedenih problema u izradi
rasporeda Casova znaCajnu poteskocu
predstavljale su i naknadne izmene ras-
poreda, kao posledica dodatnih zahteva
ucesnika u realizaciji nastave. Dosadasn;ji
nacin rada zahtevao je prekrajanje i po-
novno uskladivanje termina (vodeci ra-
¢una da ne dode do preklapanja, odnosno
istovremeno planiranja dva predmeta u
istoj prostoriji ili istovremeno planiranje
jednog nastavnika u razli¢itim grupama,
itd.), kao i viSednevni rad referenata u
nastavnom odeljenju. ReSenje problema
planiranja rasporeda ¢asova nije nadeno
ni u okviru Beogradskog univerziteta.
Posto se svi navedeni problemi nisu mo-
gli uspesno resiti modifikovanjem posto-
jeceg resenja, odluceno je da se pristupi
projektovanju informacionog sistema,
koji ¢e omoguciti izradu rasporeda ¢aso-
va angazovanjem jednog referenta, tako
Sto ¢e se automatizovati sledeci procesi:

— unoS$enje podataka o predmetima
po smerovima i specijalnostima (NPP),
uz maksimalno smanjenje mogucnosti
nastanka greske kao posledice ljudskog
faktora;

— uno$enje podataka o smerovima,
nastavnim grupama, specijalnostima,
brojnom stanju, prostorijama i dr.;

— uno$enje podataka u raspored ¢a-
sova o predmetima (predavanja, vezbe),
nastavnicima i u¢ionicama po danima re-
alizacije;
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— izrada, azuriranje i Stampanje svih
potrebnih izvestaja rasporeda (za smer,
nastavnu grupu, po danima, itd.);

— kreiranje polazne osnove raspore-
da za naredni semestar (zimski ili letnji),
na osnovu podataka iz prethodnog;

— automatska provera ispravnosti
unetih podataka (o preklapanju prostori-
ja, nastavnika i dr.).

Proces planiranja i izrade rasporeda
¢asova realizuje se kroz nekoliko faza.
Prvu fazu ¢ini usaglaSavanje termina na-
stave zajedni¢kih predmeta za vise razli-
¢itih nastavnih grupa. Drugu fazu pred-
stavlja koordinacija nastave za predmete
koje sluSa samo jedna nastavna grupa. U
trecoj fazi vr§i se objedinjavanje svih
predmeta za predstoje¢i semestar i vrsi
provera podataka. Izradeni raspored Ca-
sova distribuira se svim nastavnim gru-
pama ¢iji studenti slusaju nastavu u pred-
stoje¢em semestru i svim organizacionim
jedinicama ¢iji nastavnici treba da reali-
Zuju nastavu.

Informacioni sistem treba da radi u
mreznom okruZenju i da podrzava vise
razli¢itih nivoa prava pristupa podacima.

Imaju¢i u vidu i buduce korisnike
informacionog sistema, definisana su ¢e-
tiri nivoa prava pristupa. Prvi nivo pristu-
pa predstavlja administrator sistema koji
ima neogranic¢en pristup svim podacima
uz mogucnost unosa, pregledanja, azuri-
ranja i brisanja. Drugi nivo predstavljaju
lica iz organa za planiranje koja ucestvu-
ju u izradi rasporeda ¢asova. Oni mogu
da unose izmene, azuriraju i pregledaju
podatke, kao i da izraduju sve potrebne
izvesStaje. Brisanje podataka dozvoljeno
je uz posebnu Sifru. Treéi nivo su ruko-
vodioci nastavnih grupa koji imaju ista

prava kao i lica iz organa za planiranje,
ali samo nad podacima vezanim za svoju
nastavnu grupu. Cetvrti nivo &ine nastav-
nici i studenti koji imaju pravo pristupa
isklju¢ivo radi uvida u planirane termine
nastave, bez moguénosti bilo kakvih iz-
mena.

Nakon definisanja prava pristupa
pristupilo se izradi modela podataka. U
ovoj fazi trebalo je obratiti naroitu pa-
Znju na univerzalnost modela i moguéno-
sti njegovog prosirenja. Informacioni si-
stem za planiranje rasporeda cCasova
automatizuje samo deo poslova nastav-
nog organa.

Model podataka i predloZena
arhitektura sistema

Za izradu modela podataka koris¢en
je CASE alat ERwin zbog svoje raspro-
stranjenosti 1 mogucénosti automatskog
generisanja baze podataka iz projektova-
nog modela. Logi¢ki model podataka pri-
kazan je na slici 1.

Model podataka izraden je tako da
omogucava maksimalnu efikasnost pri
generisanju svih potrebnih izveStaja ve-
zanih za raspored ¢asova. Narocito je tre-
balo obratiti paznju na univerzalnost mo-
dela, kako bi se informacioni sistem koji
se razvija mogao lako primeniti u razlici-
tim obrazovnim ustanovama koje imaju
potrebu za rasporedom c¢asova. U prilog
tome govori i ¢injenica da je uz minimal-
ne izmene generisanih izvestaja i nijednu
izmenu modela, aplikacija prilagodena
Srednjoj zanatskoj $koli u Beogradu, ko-
ja, poput Odseka logistike Vojne akade-
mije, ima veci broj obrazovnih profila.
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SI. 1 — Logistic¢ki model podataka
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Klju¢na tabela u modelu je tabela
StavkaRasporeda koja sadrZi sve rele-
vantne podatke bitne za jedan ¢as (pred-
met koji se slusa, obrazovni profil koji ga
slusa, nastavnik koji predaje, termin i
prostorija). Svi ovi atributi se kao strani
klju€evi prenose iz ostalih tabela, tako-
zvanih Sifarnika. Na ovaj nacin obezbe-
deno je da se generisanje jednog termina
za predavanje vrsi samo izborom Zeljenih
podataka iz liste ponudenih, ¢ime je
maksimalno smanjena moguénost na-
stanka greSke usled pogresnog unosa.

Problem koji se javio pri izradi mo-
dela podataka jesu visestruke medusobne
zavisnosti koje postoje izmedu nastavnih
grupa razli¢itih smerova, godina Skolova-

nja 1 specijalnosti. Nakon detaljne anali-
ze zahteva buduc¢ih korisnika informacio-
nog sistema i tendencija razvoja $kolstva,
usvojena je organizacija modela podata-
ka prikazana na slici 1. Pojedini smerovi
ne moraju imati na $kolovanju sve posto-
jece specijalnosti, a neki, u zavisnosti od
svoje organizacijsko-formacijske struktu-
re, ne moraju imati ni ¢itavu godinu $ko-
lovanja (klasu studenata).

Tabele Katedra i OrgJed uvedene
su da bi se omogudilo grupisanje nastav-
nika koji izvode nastavu u dve grupe:

— nastavnici iz katedri visokoskol-
ske ustanove koja je nosilac realizacije
Nastavnog plana i programa,
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— spoljni saradnici koji se angazuju
preko drugih visokoSkolskih ustanova
(fakulteta Beogradskog univerziteta, Mi-
nistarstva odbrane ili iz jedinica Vojske
Srbije i Crne Gore).

Na ovaj na¢in omoguceno je lako i
selektivno generisanje izvestaja o nastav-
nim obavezama u predstoje¢em semestru
i njihovo blagovremeno dostavljanje sva-
koj pojedina¢noj organizacionoj jedinici
¢iji nastavnici realizuju nastavu.

Za implementaciju informatickog
reSenja izabrana je troslojna arhitektura
sistema, prikazana na slici 2.

Nakon izrade modela podataka
pristupilo se generisanju baze podata-
ka u kojoj ¢e se pohranjivati svi budu-
¢i podaci. Kao sistem za upravljanje
bazom podataka (server baze podata-
ka) izabran je Microsoft SQL Server
2000. Razlozi za ovakav izbor bili su

Korisnici

Korisnicki
interfejs

Logika
sistema

Baza
podataka

SI. 2 — Troslojna arhitektura sistema

vi§estruki. SQL Server je alat koji je
najrasprostranjeniji u Vojsci Srbije i
Crne Gore, a izu¢ava se i u okviru kur-
sa na redovnim studijama na smeru
sluzbe informatike. S obzirom na to da
se jedne $kolske godine planira nasta-
va za jednu grupu specijalnosti, dok se
naredne javlja potreba za planiranjem
nastave za neke druge specijalnosti,
koli¢ina podataka koja se javlja mozZe
da prevazide mogucnosti nekih skrom-
nijih alata, kao $to je Microsoft Ac-
cess. Na kraju, generisanje baze poda-
taka efikasno je realizovano zbog mo-
gucnosti automatskog kreiranja tabela
u SQL Serveru iz modela podataka na-
pravljenog u Erwinu.

Posto je generisana baza podataka,
za izradu korisni¢kog interfejsa izabran
je Microsoft Access 2000, a pristupilo se
i izradi Data Projecta' koji ¢e se koristiti
za manipulaciju podacima, kao i za pri-
kazivanje izvestaja. Odmah nakon zavr-
Setka ove faze projekta poceo je unos
test-podataka i popunjavanje Sifarnika.

Implementacija logike sistema ve-
¢im delom je realizovana na samom ser-
veru baze podataka, izradom uskladiste-
nih procedura i funkcija, a manji deo je
implementiran ¥BA* kodom ugradenim u
korisni¢ki interfejs. Korisnicka aplikacija
serveru baze podataka $alje zahtev za od-
redenim podacima, server vr$i obradu
podataka iz baze i korisniku $alje rezulta-
te te obrade. Na taj nacin optimizovan je
1 ubrzan rad ¢itavog sistema kroz bitno
smanjenje koli¢ine podataka koji se pre-
nose kroz mrezu.

" Projekat sainjen u Microsoft Accessu koji manipulie
ve¢ postoje¢im podacima generisanim u nekom drugom SUBP.

? Visual Basic for Applications — programski jezik koji
se koristi u alatima paketa Micosoft Office.
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SI. 3 — Osnovni meni aplikacije

Prikaz implementiranog resenja ma. Nakon uspes$nog prijavljivanja po-

javljuje se osnovna forma aplikacije sa

Pri pokretanju aplikacije vr8i se spiskom dostupnih akcija koje korisnik

prijavljivanje korisnika za rad, pri ¢e- moZe da izvrsi i podmenija kojima se

mu mu se dodeljuje jedan od Cetiri de- moze pristupiti u skladu sa definisanim
finisana nivoa prava pristupa podaci- pravima pristupa.

Pacnopes Yaccea
MNpernea npeamneTa

Mpernes HAaCTaEHHKS

Mpernes ontepefieta No NpocTopHjaMa
MpocTopuje 1 TepMrHK Kojk ce NPERTIANATY
SEYIETH TERMHHK

MOEPATAK HA TTABHI MEHI

EENE|E =l

SI. 4 — Meni izvestaji
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SI. 5 — Izrada stavki rasporeda casova

Korisni¢ki interfejs (slika 3) veoma je
jednostavan 1 intuitivan, pa njegova upotre-
ba ne zahteva posebnu obuku korisnika.

Klju¢ne stavke menija su Izvestaji 1
Izmena i pregled stavki rasporeda preko
kojih se direktno pristupa rasporedu za
odredeni obrazovni profil, odnosno formi
za azuriranje, pregled i unoSenje podata-
ka relevantnih za raspored odredenog
profila (slika 4). Ovakav pristup je usvo-
jen zbog ¢injenice da se raspored izradi
jedanput, a zatim mnogo puta menja.
Zbog ove Cinjenice pristup formi za ini-
cijalno pravljenje rasporeda smesten je u
Administraciji, dok je pristup formi za iz-
menu 1 pregled stavljen na glavni meni.
Takode, na glavnom meniju je i pristup
rasporedima, jer se tako na najbrzi nacin
kontrolisu izmene koje su obavljene pre-
ko pomenute forme.

Inicijalna izrada jedne stavke za ras-
pored ¢asova, vrsi se izborom opcije Ad-
ministracija, a zatim Unos stavki raspo-
reda. Tada se otvori forma UnosStavki

(slika 5) preko koje se unose svi rele-
vantni podaci izborom neke od ponude-
nih vrednosti iz padajucih lista (smer,
klasa, specijalnost, nastavnik, prostorija,
predmet, ¢as, tip ¢asa i dan). Mogucnost
pogresnog unosa podataka je maksimal-
no smanjena upotrebom padajucih lista.
Podaci kojima se popunjava svaka od
ovih lista direktno zavise od svih pret-
hodno unetih podataka na formi. U listi
Nastavnik nalaziée se samo oni nastavni-
ci koji realizuju izabrani predmet. Slika 5
prikazuje formu za unos podataka o jed-
nom terminu Rasporeda ¢asova. Takode,
na ovoj formi postoji i kontrolni deo koji
omogucava korisniku sekvencijalan pre-
gled ve¢ unetih ¢asova, tako da je time,
pored izvestaja, obezbeden jo$ jedan na-
¢in kontrole ispravnosti unosa stavki ras-
poreda.

Izgled gotovog rasporeda za jednu na-
stavnu grupu prikazan je na slici 6. U pri-
kazu se jednozna¢no navodi termin (dan,
¢as), naziv predmeta, nastavnik, mesto iz-
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SI. 6 — Prikaz dela rasporeda casova
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vodenja i tip Casa. U sluCaju da se neki
predmet izvodi u neparnoj ili parnoj sedmi-
ci semestra, internim dogovorom takav
predmet je ozna¢en jednom (neparna sed-
mica) ili sa dve (parna sedmica) zvezdice.
Aplikacija na jednostavan nacin pri-
kazuje greske koje se mogu javiti pri pla-
niranju rasporeda. Jedna od najcescih
moze da bude da se u istom terminu is-
planiraju predavanja ili vezbe dva razlici-
ta predmeta (slika 7). U tom slu¢aju, kao
S§to je prikazano na slici 7, jednostavno
treba obrisati jedan od predmeta (u prika-
zanom slu¢aju Mehaniku 5, sreda 2. ¢as).
Interesantno je da je ova osobina
aplikacije iskori§¢ena u Srednjoj zanat-
skoj 8koli, koja je usled malog broja daka

i fonda za teorijsku nastavu specifi¢na po
tome da jedno odeljenje ima vise specijal-
nosti, 1 koje imaju neke zajednic¢ke pred-
mete, a neke slusaju odvojeno (slika 8).

U prikazanom primeru zajednicki
predmeti su matematika, srpski jezik i
uredenje drustva, dok su predmeti koje
grupe daka unutar odeljenja slusaju
odvojeno tehnologija rada, poznavanje
materijala i za$titni premazi.

Osim ove greske, aplikacija zahva-
ljujuéi izvestaju Pregled nastavnika po
danima i predmetima koje predaju moZe
da otkrije i slu¢aj kada je nastavniku is-
planirano dva ili vi$e predavanja u istom
terminu. Pored ove kontrolne uloge u Or-
ganu za planiranje nastave, ovaj izvestaj
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SI. 8 — Jedno odeljenje ima vise specijalnosti

se distribuira nastavnom osoblju kao na-
stavni¢ki raspored ¢asova, odnosno plan
angaZovanja nastavnika u semestru.

Aplikacija poseduje i izvesStaj Ras-
pored po danima koji sluzi kao kontrolni
izve§taj 1 omogucava brzo 1 efikasno
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utvrdivanje ko, gde i koji predmet drzi u
odredenom terminu (slika 9).

Zakljucak

U radu je predstavljeno softversko
reSenje za podr$ku planiranju nastave u
visokoskolskim 1 ostalim obrazovnim
ustanovama. ReSenje je realizovano radi
automatizacije u izradi plana, kreiranju
izvestaja prema korisnicima (smerovima,
nastavnim grupama, studentima, nastav-
nicima, fakultetima — spoljnim saradnici-
ma, itd.) i automatskoj proveri ispravno-
sti unetih podataka. Koncepcija resenja
omogucava rad u mreznom okruzenju i
unos 1 ¢uvanje podataka rasporeda za sve
obrazovne profile na jednom mestu.

Za implementaciju reSenja odabrane
su Microsoftove tehnologije kao najra-
sprotranjenije 1 opSteprihvacene u Vojsci
Srbije i Crne Gore. Kao sistem za upra-
vljanje bazom podataka iskoris¢en je
Microsoft SQL Server 2000, a za izradu

korisni¢kog interfejsa Microsoft Access
2000. Ovakvo opredeljenje omogucava
upotrebu aplikacije u svim organizacio-
nim celinama Odseka logistike Vojne
akademije i ustanovama koje se bave vi-
sokoSkolskim obrazovanjem, bez ili uz
vrlo male izmene postojec¢e hardverske i
softverske infrastrukture. Bitan oprede-
ljujuéi faktor jeste i navika i iskustvo bu-
ducih korisnika u radu sa Microsoft-ovim
tehnologijama.

Aplikacija je za sada instalirana u na-
stavnom organu Odseka logistike Vojne
akademije. Posle zavrSene test-faze i ot-
klanjanja uocenih nedostataka pocelo je
njeno aktivno kori$¢enje u izradi raspore-
da Casova za zimski semestar S$kolske
2005/2006. godine. Iskustva u radu su po-
zitivna. Vreme potrebno za izradu raspo-
reda je bitno skraceno, a kvalitet izradenih
rasporeda je poboljsan automatskim otkri-
vanjem 1 lakim ispravljanjem uocenih gre-
Saka u planiranju. Pradenje i realizacija
nastave unapredeni su jednostavnom izra-
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SI. 9 — Isecak rasporeda casova po danima
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dom izvestaja koji se blagovremeno do-
stavljaju svim pretpostavljenim i pot¢inje-
nim organizacionim celinama i fakulteti-
ma Beogradskog univerziteta.

Uz stalnu saradnju sa korisnicima,
proces unapredenja funkcionalnosti i ko-
risni¢kog interfejsa realizuje se neprekid-
no. Planira se proSirenje informacionog
sistema ukljuc¢ivanjem podataka o ispiti-
ma, 1 njegova integracija u jedinstveni
Automatizovani informacioni sistem.

Zahvaljujuc¢i univerzalno projekto-
vanom modelu podataka, implementira-

no re$enje se, uz minimalne izmene, mo-
7e primeniti u bilo kojoj visokoskolskoj
ustanovi unutar i van Vojske Srbije 1 Cr-
ne Gore, a ve¢ se primenjuje u Srednjoj
zanatskoj $koli u Beogradu.
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SI. 2 — Troslojna arhitektura sistema
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SI. 3 — Osnovni meni aplikacije
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SI. 4 — Meni izvestaji
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SI. 6 — Prikaz dela rasporeda casova
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SI. 9 — Isecak rasporeda casova po danima
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