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Увод
Рачунари и информациони системи су постали саставни део друштва и било би

тешко замислити било коју област живота у којој нам рачунари не помажу да лакше
обавимо посао, а некада то раде и без присуства нас – људи. Да би рачунар постао тако
„моћан“ потребно је да човек прво спозна (анализира) како да направи модел процеса
којег рачунар контролише, да пројектује (моделира) систем, да помоћу одређених
развојних алата испрограмира рад креираног модела, пусти систем у рад и у току
времена прилагоди рад система у складу са новим потребама. Израда информационог
система Мењачнице је ишла управо тако описаним редоследом: прво су анализирани
пословни процеси у реалном окружењу мењачнице и сакупљени захтеви корисника,
затим је извршено пројектовање шеме базе података који би одговарали задатим
захтевима и на основу тог модела интерактивно су се програмирале ускладиштене
процедуре у бази и форме и извештаји у клијентском софтверу.

1. Захтеви клијента
Главни захтев клијента је да се креира апликација са базом података чији је

задатак да омогући евидентирање почетног капитала мењачнице, новчане трансакције
мењачнице са банкама као и трансакције размене валута мењачнице са клијентима.

Детаљнији захтеви руководства мењачнице су прикупљени на састанку
дефинисања пословних правила по којима треба установити рад апликације и они су:

- приликом отварања мењачнице (први дан рада) потребно је евидентирати
почетно стање (почетни износ) по свим валутама;

- мењачки послови се обављају тако што се девизе (страна валута) продају
муштерији по скупљем курсу а купују по јефтинијем;

- за валуту долар потребно је од муштерије прикупити податке о
идентификационом документу (лична карта, пасош) за новчанице веће или
једнаке од 50 USD;

- сваког дана се креира курсна листа у којој је за сваку валуту дефинисан
максимални продајни курс и минимални куповни курс;

- у зависности од количине новца коју муштерија хоће да прода/купи, мењачница
може да смањи продајни курс, односно да повећа куповни;

- продајни и куповни курс могу да се крећу између максималног продајног и
средњег курса повећаног за одређену маргину и минималног куповног и средњег
курса умањеног за исту маргину респективно

- потребно је обезбедити тачну евиденцију о стању (износу) за сваку валуту у свим
тренуцима,

- стање у каси (благајни) може да се мења једино трансакцијама размене валута са
муштеријама и куповином или продајом ефективе пословним банкама - куповина
или продаја валута пословним банкама се евидентира преко улазног односно
излазног налога респективно
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- помоћу излазног налога могућа је уплата готовине у РСД из касе на рачун
мењачнице као предузећа у пословној банци ради функционисања мењачнице као
фирме (са рачуна мењачнице у пословној банци купују се основна средства,
материјал и плаћају плате запосленима)

- стање за сваку валуту на крају дана треба да буде једнако стању на отварању
следећег пословног дана

- потребно је креирати извештаје о дневним прометима по свакој валути, збирно и
по трансакцијама

- на захтев муштерије запослени у мењачници је дужан да муштерији изда листу
новчаница са серијским бројевима сваке понаособ у страној валути

- мењачница углавном зарађује на разлици између продајног и куповног курса, али
по потреби може да урачуна и провизију, при чему мора то да саопшти
муштеријама на видном месту.

2. Пословна правила
У складу са корисничким захтевима, креирани су пословни процеси који су

приказани на слици 1:

Слика 1 - Пословни процеси информационог система мењачнице на високом нивоу
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Како би новчане трансакције могле да се уносе у систем, прво је потребно
дефинисати: валуте, њихове шифре (дефинисане међународним стандардима), њихове
апоене (новчанице), стандарде за дефинисање курсне листе (за валуту долар курс се
дефинише за 1USD, за јапански јен се курс дефинише за 100 јена итд.). Исто тако,
потребно је дефинисати листу држава (за које је потребно везати личне исправе
клијената), листу банака (са којима сарађује мењачница) и типове трансакција (куповина
или продаја девиза). Поменути ентитети (објекти) се, када се једном дефинишу, у
времену уопште или слабо мењају, па их зовемо шифарницима. Активност Одржавање
шифарника подразумева унос, измену и брисање евиденција у сваком од поменутих
шифарника (додавање/измену/брисање валуте, банке, државе итд.).

Свака мењачница мора да обезбеди довољно ефективе (страног новца) како би
могла да врши конверзију са клијентима, а мора и да дефинише правила размене. Страну
валуту на почетку рада мењачница обезбеђује тако што је купује од банака и у сарадњи
са банкама сваког дана дефинише (уноси) курсну листу по којој ће се вршити размена
валута са клијентима. Активност Рад са банком и одржавање курсне листе
подразумева евиденцију улазних и излазних налога у/из мењачнице у раду са банкама
(којима се евидентира прилив и одлив новца у одређеној валути) и дневни унос курсне
листе.

Зарада коју мењачница има добија се због рада са клијентима, наиме, куповина
стране валуте се врши по нижем курсу, а продаја по вишем. Да би клијенти размењивали
паре у мењачници потребно је имати прихватљив куповни и продајни курс. Активност
Рад са клијентима подразумева евиденцију куповних и продајних трансакција према
клијентима, унос серијских бројева новчаница (обавезно за апоене веће од 20 долара за
валуту долар и опционо за све новчанице било које валуте на захтев клијената) као и
штампање налога замене и евентуалних серијских бројева новчаница.

Штампање извештаја се врши на крају сваког радног дана да би руководство
мењачнице могло да сагледа дневни промет, стање (износ новца за сваку валуту) у каси
и на основу тога утврдило пословни успех у раду са клијентима/банкама. Активност
Извештавање се односи на штампање дневних извештаја о пословном успеху који се
чувају у регистраторима мењачнице.

3. Модел базе података
На основу пословних правила, у бази података се креира шема табела у којима ће

се евидентирати трансакције и шифарници поменути у претходном поглављу. Шема
табела које се налазе у бази података дата је на слици 2. За сваку табелу су дефинисани
примарни и спољашњи кључеви. Примарни кључ табеле је атрибут (или скуп атрибута)
који јединствено идентификује врсте у табели и његова вредност се не сме изоставити,
на пример, број рачуна корисника у банци или корисничко име за електронску пошту.
Спољашњи кључ табеле је атрибут (скуп атрибута) који указује на зависност од неке
друге табеле. Полазна табела се обично назива дете табела, а табела од које зависи се
зове родитељска табела.

На слици 2 се могу видети табеле и кључеви који ће бити појединачно
престављени и објашњени (примарни кључеви у табелама су написани задебљано).
Табеле у којима се евидентирају шифарници су:

- Валуте, садржи шифру валуте, њен назив и ознаку, нпр.
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- Апоени, садржи информацију о валути апоена, шифри апоена, количини,
информацију да ли је апоен активан, опис апоена и друго, нпр.

- Јединице курса, главна функција ове таблице је да покаже у којим износима се
дефинише курс за конверзују валуте: да ли се нека валута мења у односу на
количину 1 или 100 (примарни кључ је jedinica_kursa_id), нпр.

- Државе, садржи податке о државама, тачније њихово име и шифру (drzava_id)
која се аутоматски додељује од стране система базе података, нпр.

- Тип трансакције, садржи шифру (tip_transakcije_id) аутоматски додељену од
стране система базе података и назив типа трансакције, нпр.

- Банке, садржи шифру банке (bаnka_id) аутоматски додељену од стране система
базе података и њен назив, нпр.

- Врста_Налога, садржи шифру врсте (vrsta_naloga_id) аутоматски додељену од
стране система базе података, опис и коефицијент који одређује да ли паре долазе
у мењачницу или одлазе из ње, нпр.

Трансакционе табеле у којима се региструју подаци у сваком радном дану су:

- Курсна листа, садржи податке о курсевима за сваку валуту и тип трансакције
(продајни/куповни) који се дефинишу сваког дана. Примарни кључ у овој табели
је Kurs_id. Поља у овој табели су:
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- Купци, служи за евиденцију купаца преко одговарајућег документа: личне карте
или пасоша који је издат од стране државе чији је купац становник. Примарни
кључ у овој табели је Kupac_id. Поља која су дефинисана у овој табели су:

- Апоени_Ставке, служи за евидентирање серијских бројева продатих апоена
(обавезно за доларе или опционо за остале валуте на захтев клијената). Поља у
овој табели су:

- Налог_замене, служи за креирање налога замене (конверзије) у раду са
клијентима. Овде је важно евидентирати датум трансакције, доделити купца
налогу (под поменутим условима када се купац евидентира) и евидентирати
запосленог који је налог обавио преко његовог корисничког имена. Примарни
кључ је број налога nalog_id. Пример попуњених поља у овој табели је дат испод.

- Ставке_налога_замене, служи за евидентирање ставки у налогу јер исти клијент
може разменити неколико валута у различитим количинама. Овде је потребно
евидентирати и тачан курс који је клијент добио. Примарни кључ се састоји из
два поља: nalog_id и rb_stavke. Поља у овој табели су:

- Налог_УИ, служи да се евидентира новац у валути који се износи (И) или уноси
(У) у мењачницу, најчешће се користи за размену пара са банкама. Поља у овој
табели су:
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Слика 2 - Дијаграм шеме табела у бази података
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4. Имплементација информационог система
За реализацију пројекта коришћен је следећи ситем за управљање базом података

(СУБП): Оracle DB Server верзије 10g R2 који је инсталиран на оперативном систему
Red Hat Enterprise Linux-у верзије 4 (надаље у тексту: RHEL4) на 32-битном окружењу.
Клијентски софтвер је развијен у .NET Visual Studio -у у програмском језику C# у
windows окружењу.

Клијентски софтвер је подешен да комуницира са Oracle сервером базе података
на порту 1521, па је у RHEL4 дозвољена комуникација по том порту. Да би се остварила
комуникација клијентског софтвера са базом података, на Windows (клијентској)
машини инсталиран је Oracle 12.1 instant client, а конекција је дефинисана у фајлу
tnsnames.ora чији је садржај показан на слици 3. За развој процедура, окидача, функција
и секвенци у бази података коришћена је апликација SQLDeveloper, а за развој
клијентског софтвера Microsoft Visual Studio 2010.

Слика 3 - Садржај конфигурационог фајла tnsnames.ora

Ово развојно окружење је изабрано из следећих разлога:

- С# као програмски језик је већ обрађиван на редовним часовима у 3. години,

- поседовао сам виртуалну машину (VMWare) са инсталираним RHEL4 и Оracle
као највише коришћеном професионалном базом података.

4.1. Имплементација базе података
Аутоматско генерисање шифара у табелама где нису морале да се чувају

међународно дефинисане шифре је урађено уз помоћ секвенци. Секвенце или бројачи су
објекти који по позиву генеришу целобројну вредност сагласно са унапред задатим
правилом. Генерисане вредности могу бити растуће или опадајуће и свака следећа
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вредност се од претходне разликује за унапред дефинисану вредност. Аутоматски
генерисане вредности из секвенци су у табеле уношени некада преко окидача (тригера),
а понекад у самој сторној процедури. Аутоматским инкрементирањем бројева преко
секвенци избегава се грешка у уношењу дуплог примарног кључа. На слици 4 је дат
пример креирања секвенце APOENISEKVENCA која је коришћена да генерише растуће
шифре за поље apoen_id у табели Apoeni. Уз помоћ секвенци генерисане су вредности за
поља: apoen_id, jednica_kursa_id, kupac_id, kurs_id, nalog_id, и rb_stavke у табелама:
апоени, јединице_курса, купци, курсна_листа, налог_замене,
ставке_налога_замене и апоени_ставке респективно.

Слика 4 – Креирање секвенце menjacnica.apoenisekvenca

Унос података у одговарајуће табеле је реализован искључиво уз помоћ
ускладиштених процедура (stored procedures) а вредности које су генерисале секвенце су
некад уношене директно преко процедура, а некад уз помоћ окидача. На слици 5 је
приказана процедура за унос новог реда у табели курсна_листа коришћењем вредности
из секвенце (ред: select seq_kursnalista.nextval into p_kurs_id from dual), а на
слици 6 је приказан прво окидач за унос нове вредности за поље kupac_id табелe валуте
из секвенце seq_kupci, као и ускладиштена процедура за унос новог реда у табелу валуте
без навођења поља kupac_id које је већ унапред припремљено у окидачу.

Слика 5 – Процедура sp_insert_kursna_lista
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Слика 6 – Окидач trg_ins_kupci и процедура sp_insert_kupci

Разлика у INSERT наредби између програмског кода у процедурама са слика 5 и
6 је што се у INSERT наредби са слике 6 не наводи поље kupac_id јер је окидач већ унео
нову вредност добијену из секвенце, а у програмском коду процедуре са слике 5 се прво
генерише следећа вредност из секвенце, а затим уноси у табелу.

Сва комуникација клијентског софтвера са базом података је реализована уз
помоћ ускладиштених процедура. Слично показаним процедурама за унос (INSERT)
нових редова, коришћене су и процедуре за измену (UPDATE), i брисање (DELETE)
података. На сликама 7 и 8 су показани примерци тих процедура.
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Слика 7 - Процедура sp_update_valute

Слика 8 - Процедура sp_delete_stavku_naloga_zamene

Посебна врста процедура за претрагу података је реализована уз помоћ пакета
(packages). Листање већ унетих података филтрираних уз помоћ улазних података је
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реализовано уз помоћ курсора као што је то показано на слици 9. Прво је показан садржај
пакета (листа процедура) а затим и тело процедуре у пакету (Package body).

Слика 9: Пакет pkg_queries и Package Body sp_get_kupci

Тригер или окидач је именовани блок наредби који се извршава онда када се у
систему деси догађај ком је придружен окидач. Ти догађаји се најчешће односе на
извршавање наредби за ажурирање INSERT, UPDATE или DELETE. Ако извршење
окидача не успе, подаци се не ажурирају и апликација добија поруку о грешци. Окидачи
су коришћени за генерисање шифара (уз помоћ секвенци) и за проверу пословних
правила при размени новца. Уз помоћ окидача су извршене провере пословних правила.
Тако је на пример извршена контрола приликом размене да ли има довољно новца у
валути у каси како би се реализовала трансакција (нпр. ако је курс евра 100 динара и ако
клијент продаје 100 евра, у каси мора бити макар 10000 динара за исплату клијенту).

На слици 10 је показана реализација окидача trgStavkeInsert који контролише да
ли приликом уношења (insert) нове ставке има довољно динара у случају куповине или
довољно девиза у случају продаје стране валуте.

4.2. Имплементација на страни клијента
На страни клијента су креиране форме, које служе да кориснику прикажу податке

из базе и омогућавају одржавање (унос и ажурирање) података у бази података. Исто
тако су креирани и извештаји који се могу прегледати (print preview) и одштампати.

4.2.1 Реализација форми

Рад клијентског софтвера приликом размена  SQL наредби са базом података
омогућен је уз помоћ библиотеке System.Data.OracleClient. Укључивање ове библиотеке
у свакој форми се извршава помоћу наредбе
using System.Data.OracleClient;

Класе које су коришћене у формама апликације из поменуте библиотеке су:
OracleConnection, OracleCommand и OracleDataAdapter.
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Слика 10 - Окидач trgStavkeInsert

Класа Оracleconnection служи за повезивање апликације са DB сервером тј.
да отвори комуникациони канал. Потребно је за ову класу дефинисати својство
ConnectionString где се дефинишу адреса сервера, username и password. У апликацији
Мењачнице ConnectionString се дефинише приликом пријаве корисника на систем у
виду корисничког имена и његове лозинке, На слици 11 је показана форма у којој се
уноси корисничко име и лозинка, а на слици 12 је приказан програмски код који
динамички креира ConnectionString.
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Слика 11 – Форма за унос корисничког имена и лозинке

Слика 12 – Програмски код за динамичко генерисање ConnectionString-а

За пренос SQL наредби из апликације ка DB серверу користи се класа
OracleCommand. За сваки примерак класе OracleCommand  потребно је навести преко
које се конекције извршава, који је тип команде (стандардна SQL команда или
ускладиштена процедура) и саму команду. Уколико се ради о ускладиштеној
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процедури, она може имати улазне и излазне параметре који се дефинишу преко наредбе
cmd.Parameters.Add за коју је потребно дефинисати тип променљиве што је показано на
слици 13. Изворни код сличан приказаном на поменутој слици коришћен је углавном у
операцији "клик на дугме Сними" у свим формама клијентске апликације.

У зависности од форме мењао се текст својства cmd.CommandText као и скуп
одговарајућих параметара. Команда се извршава наредбом cmd.ExecuteNonQuery().

Слика 13 – Програмски код догађаја Клик на дугме Сними

Класа OracleDataAdapter се користи како би садржај SQL упита попунио табеле у
објекту типа DataSet.

DataSet  је објекат који садржи табеле у којима се у клијентској апликацији чувају
подаци пренети за показивање из DB сервера.

У клијентској апликацији објекат  DataSet је коришћен како би сачувао табеле за
приказ података на формама преко објекта  DataGridView и падајућих листа објекта
ComboBox. Примери изворног кода којим се попуњавају објекти  DataGridView и
Combobox су дати у процедурама UcitajGrid и UcitajValute на сликама 14 и 15.
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Слика 14 – Процедура Учитај Грид која попуњава DataGridView објекат на форми

Углавном у свим формама је коришћена функција UcitajGrid (са променом назива
процедуре којом се учитава различит садржај за сваку форму), а у зависности од поља
чији се садржај бирао елементом из падајуће листе, процедуре су добијала имена као
нпр. UcitajJediniceKursa, UcitajDrzave, UcitajValute итд. Ускладиштене процедуре које
припадају Oracle пакетима су конструисане тако да садржај података које враћају у
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DataGridView филтрирају помоћу одређених вредности у пољима форме, а који се према
DB упућују као параметри.

Садржај података из упита у DataSet Oracle враћа преко објекта t_cursor а у
апликацији је потребно дефинисати прво параметар са смером "Output" и табела за
приказ се креира у DataSet-у преко наредбе da.Fill(ds, "Naziv Tabele");
где је da променљива типа DataAdapter а ds променљива типа DataSet.

На слици 14 се може видети како се вредности уписане у пољима форме
прослеђују процедури Oracle пакета у виду параметара процедуре (све програмске
линије које почињу са OracleParameter).

Слика 15 – Процедура Учитај Валуте којом се пуни падајућа листа за избор валута

У падајућим листама важно је обратити пажњу на својство DisplayMember у којем
се приказује текст који треба да се одабере и својство ValueMember које се састоји из
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шифара чија се вредност заправо шаље као параметар процедури типа Insert или Update
приликом снимања података са форме.

Клијентска апликација је реализована преко две врсте форми: 1) простих форми
које показују садржај из једне табеле у бази података и преко којих се врши ажурирање
истих и 2) Master-Detail форме која показује и ажурира садржај из више табела у бази
података.

На слици 16 је приказан изглед просте форме за унос апоена валута, а сличне
форме су креиране и за приказ и унос: валута, јединица курса, курсне листе, купаца,
улазно излазних налога и евиденције апоена у ставкама размене. У свакој форми ове
врсте се налази DataGridView објекат који показује филтрирани садржај табела на које
се ове форме наслањају. Када се корисник шета по пољима овог објекта, аутоматски се
ажурира садржај поља на форми уз помоћ својства CurrentCellChanged што се може
уочити са слике – садржај поља у означеном реду у табели доле је пресликан у пољима
изнад табеле.

Слика 16 – Проста форма за унос апоена (новчаница) валута

На слици 17 је показан изглед Master-Detail форме frmNalozi преко које се врши приказ
и ажурирање података који се налазе у више табела у бази података. Таква форма је
форма за унос налога са ставкама за размену (конверзију) валута у раду са клијентима.
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Слика 17 – Master Detail форма за унос налога са ставкама

Унос и измена и ставки налога се врши преко засебне форме frmStavke која се
отвара кликом на дугмад са иконама и и показана је на слици 18. У њој се врши
прорачун куповног и продајног курса у зависности од дозвољене маргине и зависи од
износа који се размењује.

Слика 18 – Форма за израчунавање курса за сваку ставку у налогу

Подаци са форме frmNalozi се прослеђују форми frmStavke тако што се прво
креира конструктор за форму frmStavke преко наредбе:
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која омогућује пренос жељених вредности на улазу у форму, што је искоришћено у
форми frmNalozi преко наредби

Брисање обележене ставке налога се врши кликом на икону којом се позива
процедура sp_delete_stavku_naloga_zamene и не улази се у неку другу форму.

Навигација кроз клијентски софтвер је урађена преко форме на слици 19 где су
груписана дугмад којима се отварају форме у складу са пословним процесима са слике
1.

Слика 19 – Навигациона форма апликације Мењачница

4.2.2 Реализација извештаја

У клијентској апликацији извештаји су реализовани користећи report client definition
.rdlc фајлове који за извор података користе шаблонизирани DataSet. Овај фајл садржи
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шаблон за израду извештаја који се приказује на форми уз помоћ објекта ReportViewer.
Да би се конструисао извештај потребно је одрадити следеће кораке:

1) Дефинисати шаблон табеле у  DataSet-y за пријем података за приказивање на
извештају (слика 20 горе лево),

2) Креирати шаблон за приказ података из табеле DataSet-a (слика 20 горе десно),

3) Поставити објекат типа ReportViewer у форму и доделити му креирани шаблон
извештаја (слика 20 у средини),

4) У програмском коду заменити извор података у шаблону извештаја подацима
добијеним из ускладиштене процедуре (слика 20 доле).

Слика 20 – кораци у креирању извештаја
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Функционални изглед извештаја за приказ налога који се издаје купцу дат је на
слици 21.

Слика 21 – Преглед (Print Preview) извештаја налога са ставкама и серијским бројевима
новчаница пре штампања

Показани извештај се може одштампати на инсталираном штампачу кликом на
дугме или се може сачувати у једном од следећих формата: Excel, PDF, Word.

У клијентској апликацији су реализовани следећи извештаји:

- Извештај за штампање налога са ставкама, као и налога са ставкама и серијским
бројевима новчаница,

- Извештај стања у каси по валутама и

- Дневни извештај промета по валутама.
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Закључак
У овом раду је описана израда информационог система Мењачнице којим је

омогућен унос, ажурирање, брисање и претраживање података о валутама, купцима,
курсевима, налозима за обављање конверзије као и налозима за размену средстава са
банкама. Израда информационог система је подразумевала три фазе рада: 1) анализу
пословних процеса, 2) креирање шеме базе података и реализацију процедура и окидача
преко којих се врши одржавање и претрага базе података и 3) креирање форми и звештаја
који омогућавају user-friendly и интуитивно коришћење система од стране крајњих
корисника. Израда рада је трајала скоро пола године јер је требало спознати како се
креирају процедуре и окидачи у врло развијеној бази као што је Oracle и истовремено
ускладити са клијентским софтвером у препознатљивом – windows окружењу.
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