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REZIME

Odabir softvera koji studenti informatike kod visokoSkolskih ustanova svakodnevno koriste u nastavi
je izuzetno vaZan. Pored ispunjenja funkcionalnih i tehnickih zahteva, softver koji se koristi u nastavi
mora ispuniti i veoma vaZan tre¢i zahtev: mogucnost slobodnog koriS¢enja. Softver koji se koristi u
nastavi, ukoliko slobodan, studenti mogu koristiti i nakon studija u profesionalne svrhe. KoriS¢enje
slobodnog i otvorenog softvera takode upoznaje studente sa kulturom deljenja koda i prednostima koje
ovaj vid razvoja donosi. U ovom radu bic¢e opisane prednosti ovakvog pristupa izvodenju nastave
na konkretnom primeru iz prakse — izvodenju nastave informatike na Departmanu za matematiku i
informatiku Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu.

Kljucne reci: otvoren softver, slobodan softver, linux, nastava, edukacija.

1 Uvod - prednosti otvorenog softvera u nastavi

KoriS¢enje slobodnog softvera u nastavi ima nekoliko ociglednih prednosti, pogotovo za studente
informatike. Mogucnost uvida u izvorni kod softvera koji student koristi je izuzetno dobro orude
u edukaciji [3]. Studenti koje interesuju detalji implementacije mogu istraZivati otvorene izvorne
kodove i na taj nacin ste¢i dodatno znanje o softveru koji koriste. Otvoren softver je takode viSe
prilagodljiv u odnosu na zatvoren (proprietary) softver i moguce su razne modifikacije po potrebi
predavaca ili studenata.

Jo$ jedna prednost otvorenog softvera je problem upotrebnih dozvola odnosno licenci. Kod koriS¢enja
zatvorenog softvera Cesto se nailazi na razne probleme licenciranja. Za neke softvere licence su pre-
skupe za visokoSkolske ustanove a postoje i ekstremni slucajevi gde nije moguce dobiti odgovarajucu
licencu kako bi se softver koristio u ucionici. Kod otvorenog softvera ovakvi problemi ne postoje,
studenti i nastavno osoblje mogu koristiti otvorene razvojne alate i u nastavi i za privatne potrebe.
Ovakav pristup ima i jo$ jednu veliku prednost za studente a to je mogucnost upotrebe istih razvojnih
alata (npr. Eclipse) i po zavrSetku studija. Na taj nacin studenti su po zavrSetku studija spremni za
industrijski razvoj softvera bez potrebe za upoznavanjem sa novim alatima.

Jedna od najvecih prednosti koriS¢enja otvorenog softvera je upoznavanje studenata sa kulturom otvo-
renog softvera [2]. Svakodnevnom upotrebom otvorenog softvera studenti se upoznaju sa osnovnim
konceptima kao Sto su licence, razlike medu licencama i prava i obaveze koje dolaze sa njima, kori-
Scenje softvera za upravljanje verzijama koda (npr. Git), nac¢in komunikacije u velikim timovima za
razvoj softvera, koriS¢enje mejling listi, issue tracker softvera i sli¢no. Ukratko, studenti se, ve¢ u
toku studija, upoznaju sa nac¢inom na koji se softver razvija u velikim timovima, i na taj nacin sticu
veoma vredno iskustvo koje bi inace teSko stekli prilikom nastave. Slobodan softver svojim otvore-
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nim pristupom razvoju i transparentnoSc¢u pri razvoju omogucava pojedincima (studentima) da steknu
nezanemarljivo iskustvo u razvoju softvera na visokom nivou ve¢ u toku studija. [1] [5]

Pored upotrebe otvorenih razvojnih alata, nezamenljivo iskustvo je i upotreba otvorenih projekata
drugih studenata, pojedinaca ili organizacija. Kroz razne kurseve/predmete na fakultetu, studenti se
upoznaju sa nacinima na koje mogu pronaci otvorene projekte, koristiti ih i isto tako doprineti tim
projektima ili zapoceti svoje otvorene projekte. Studentima su bas ti otvoreni projekti (koliko god
mali) izuzetno vazni za karijeru, kao prvo iskustvo u samostalnom razvoju softvera i kao portfolio na
osnovu kojeg mogu dobiti bolju priliku za zaposlenje.

2 Otvoreni softver u nastavi

U ovom delu diskutovacemo upotrebu otvorenog softvera (razvojnih alata) u nastavi sa strane preda-
vaca. Neke od prednosti su ve¢ spomenute, a pored lakSeg upravljanja licencama i slobodne upotrebe
bitno je napomenuti da je otvorenim softverom lakSe i upravljati. Priroda otvorenog softvera je da
ima jasno definisane otvorene interfejse kojima je moguce pristupiti na neki nacin. Ovo moze biti slu-
Caj i sa zatvorenim (proprietary) softverom, ali iz naSeg iskustva CeSce je lakSe upravljati otvorenim
softverom.

U nastavi na Departmanu za matematiku i informatiku Prirodno-matematickog fakulteta koristi se
veliki broj otvorenih razvojnih okruZenja kao Sto su:

« Eclipse okruZenje za Java/Java EE i Web razvoj !

* Eclipse okruZenje za C/C++ razvoj i paralelno programiranje

» Papyrus okruZenje za UML modelovanje (bazirano na Eclipse projektu)

* Spyder3 okruZenje za Python razvoj 3

» Jupyter okruZenje za Python razvoj 4

+ Visual Studio Code za Web razvoj °

+ Android Studio za Android razvoj °

+ pgModeler za upravljanje i modelovanje PostgreSQL bazama podataka ’

» WireShark za nadzor racunarskih mreza 8
Lista ovde pomenutih alata i razvojnih okruZenja je naravno delimi¢na, naveden je samo podskup
koriS¢enih alata. Konkretno, razvojni alati predstavljeni u listi koriste se na Katedri za informacione
tehnologije i sisteme, gde autor ovog teksta predaje kao asistent. Predmeti koji su u nadleZnosti po-
menute katedre su: Baze podataka 1 i 2, Racunarske mreZe, Razvoj poslovnih sistema, Proces razvoja

informacionih sistema, VeStacka inteligencija 1, Razvoj mobilnih aplikacija, Prostorne baze podataka
i drugi.

https://www.eclipse.org
’https://www.eclipse.org/papyrus/
Shttps://www.spyder-ide.org/
“https://jupyter.org/
>https://code.visualstudio.com/
®https://developer.android.com/studio
"https://pgmodeler.io/
8https://www.wireshark.org/
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Vecina ovih razvojnih alata ima zatvorene alternative, poneke su ¢ak nekada ranije bile koriS¢ene na
Departmanu ali nakon viSegodiSnje upotrebe otvorenih razvojnih alata moZemo potvrditi da je ovde
navedeni softver viSe nego adekvatan za upotrebu u nastavi (a i profesionalno). Pored ovih alata,
gotovo svi kursevi koriste iz naSeg iskustva nezamenljivu Moodle platformu za deljenje materijala i
organizaciju kurseva.

Jos jedna prednost koriS¢enja otvorenih razvojnih alata je Sto su Cesto kompatibilni sa Linux operativ-
nim sistemom. KoriS¢enje Linux otvorenog operativnog sistema u u€ionicama je od izuzetnog znacaja
i ima puno prednosti koje smo ve¢ pomenuli kao Sto su licenciranje, bolja podrska za stariji i slabiji
hardver, i lakSe upravljanje (izmedu ostalog).

Nasa raCunarska ucionica koristi Fedora Linux ° operativni sistem koji je odabran iz viSe razloga.
Potpuna otvorenost samog operativnog sistema i dostupnost najnovijih stabilnih verzija razvojnog
softvera u repozitorijumima ovog operativnog sistema je glavni razlog zbog kojeg koristimo bas ovu
distribuciju Linux operativnog sistema. Neki od primera biblioteka/softvera koje se najceSce koriste
i za koje Zelimo da koristimo najnovije stabilne verzije su OpenJDK i Python. Takode, dobra podr-
Ska za hardver, aktivnost zajednice i aktivna upotreba bas ove distribucije u edukaciji '° su jo3 neki
razlozi zbog kojih smatramo da je Fedora dobar izbor. Fedora Linux je u naSem racunarskom centru
(sa 25 radnih stanica) u upotrebi od 2016. godine i do danas nismo imali velikih poteSkoca sa upotre-
bom. Koristimo osnovnu Workstation verziju sa GNOME Desktop okruZenjem a verzija operativnog
sistema se aZurira jednom godiSnje (pred poCetak semestra). Za upotrebu “kancelarijskog” softvera
su takode zasluzni otvoreni projekti kao Sto su Chromium, Firefox, Geany i naravno LibreOffice.

Jos jedna sporedna posledica upotrebe Linux-a u nastavi je Sto se studenti sve CeS¢e odlucuju na upo-
trebu Linux operatvnog sistema (Fedora ili drugi) i na ku¢nim racunarima Sto je vaZan korak unapred
ka vecoj upotrebi otvorenog i slobodnog softvera.

Na kraju, i dalje postoje nacini za unapredenje naSeg postojeceg sistema. U izvodenju nastave i da-
lje postoji mali broj komercijalnih alata koji se koriste u nedostaku dobre alternative. Na primer za
modeliranje baza podataka uz pomo¢ ER dijagrama koristi se Oracle SQL Developer kao besplatan
i Linux-kompatibilan ali softver zatvorenog koda. Takode, ponekad postoji potreba i za koriS¢enjem
veoma specificnog softvera, na primer za konfiguraciju mreZne opreme kao Sto je MikroTik Winbox,
kompatibilan samo sa Microsoft Windows operativnim sistemom, koji se u nastavi koristi uz pomo¢
softvera Wine. U ovakvim situacijama, gde je koriS¢enje komercijalnog softvera neizbezno, jedno od
najboljih reSenja je razvoj novih alata otvorenog koda koji imaju traZenu namenu.

3 Upravljanje otvorenim raCunarskim centrima

Upravljanje racunarskim centrima/uc¢ionicama moZe biti naporan posao ukoliko ne postoji neka vrsta
automatizacije. Neki od problema su: inicijalna instalacija softvera na sve radne stanice, konfiguracija
svih racunara, problemi aZuriranja verzija softvera, distribucija fajlova, nadzor studenata i sli¢no.

Postoje razna oruda koja se mogu Koristiti za reSavanje ovih problema. Na primer, Ansible ! ili
Kickstart '? se mogu koristiti za inicijalno podeSavanje i instalaciju ratunara. Ansible se ¢ak moZe
koristiti i za kasnije upravljanje racunarima. Naravno, ne moZemo da ne spomenemo i iTALC [4] 13
otvoreni softver specificno napravljen za upravljanje ucionicama.

‘https://getfedora.org/

Ohttps://labs.fedoraproject.org/en/python-classroom/

Unttps://www.ansible.com/

’https://docs.fedoraproject.org/en-US/fedora/rawhide/install-guide/advanced/Kickstart_
Installations/

Bhttps://sourceforge.net/projects/italc/
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NasSe reSenje za upravljanje uc¢ionicama je jednostavnije ali i dalje efektivno. Koristimo internu Python
biblioteku koja je wrapper oko SSH protokola. Python biblioteka rc3-scripts '# je otvorena i moZe se
koristiti u bilo kojoj ucionici sa Linux radnim stanicima. Jedini zahtev je mogucnost koriS¢enja SSH
protokola.

Biblioteka rc3-scripts ima sledece mogucnosti:

* Provera koji racunari su ukljuceni
* GaSenje svih racunara u ucionici

o . 15 . . . w e . .
* KoriS¢enje x11vnc ™ za monitoring svih racunara u ucionici

* Mogucnost izvrSenja bilo koje bash komande na svim racunarima (najCeSce koriS¢ena moguc-
nost)

KoriS¢enjem ove biblioteke reSen je velik broj problema upravljanja racunarskim centrom. Moguce
je automatski aZurirati sav softver, instalirati novi softver, aZurirati operativni sistem, pratiti ekrane
svih studenata tokom testova i slicno. Takode, poSto je moguce izvrSiti bilo koju komandu na svim
racunarima istovremeno (paralelno), postoje i naprednije mogucnosti:

» Koris¢enje lokalnih torenata (uz pomo¢ aria2 !¢ biblioteke) za efikasnu distribuciju velikih faj-
lova. Na primer: distribucija virtuelnih masina za konferencije/radionice koje se odrZavaju u
racunarskoj ucionici

+ Distribucija fajlova sa katedre — glavnog racunara na sve studentske racunare (uglavnom sa
HTTP Web serverom)

* Preuzimanje fajlova sa studentskih racunara (SCP protokol ili rsync)

Za inicijalnu konfiguraciju i instalaciju softvera koristimo odli¢nu Linux distribuciju CloneZilla '” ko-
janam omogucava da jedan podeSeni racunar iskoristimo kao obrazac za podeSavanje drugih raCunara
(kloniranjem hard diskova).

4 Zaklju€ak i buduéi rad

KoriSéenje otvorenog softvera i otvorenih razvojnih alata je od izuzetnog znacaja u nastavi informa-
tike. Studenti se upoznaju sa kulturom deljenja koda i razvoja softvera u velikim timovima Sto je
nezamenljivo iskustvo u ranim fazama njihovih karijerama. U ovom radu prikazali smo neke predno-
sti ovakvog pristupa, kako i koji se otvoreni softver koristi u nastavi na Departmanu za matematiku
i informatiku Prirodno-matematickog fakulteta i kako mi upravljamo naSim otvorenim racunarskim
centrom. Ovo iskustvo i znanje moZe biti primenjeno i na drugim institucijama i nadamo se da ¢e na$
primer podstaci i druge da koriste sve viSe otvorenog softvera u nastavi.

Sto se tice buduceg rada, uvek trazimo nacine da unapredimo sistem koji smo opisali u ovom radu,
kao Sto je na primer izrada specific¢ne distribucije Fedora Linux operativnog sistema sa instaliranim
svim potrebnim softverom za naSe studente. Druga, moZda vaZnija mogucnost je dodatna edukacija
studenata o konceptima otvorenog i slobodnog softvera kroz radionice kao Sto su Linux Install dani,
Fedora Release dogadaji i slicno.

4nttps://github.com/nmilosev/rc3-scripts
Bhttps://github.com/LibVNC/x11vnc
®https://aria2.github.io/
https://clonezilla.org/
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