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PE3UME

CaBpemMeHo u3Bohemhe HaCTaBHUX MPOIIECa Y OKBUPY BHCOKOIIKOJICKOT 00pa30oBama OClIama ce
Ha ymnoTpeOy NpHHIMIIA Yydema o Kyhe Koju, mopes MpeIHOCTH, UCIOJbaBajy M HEKe
HeocTaTke. Jean o/l yOUCHHX HEJ0CTaTaKa jeCTe XeTePOreHOCT pauyHApCKOT OKPYKEHha, Kao
pesyiTar ynorpebe JMYHHX padyHapCKHX pecypca cTyiaeHara Oynyhu ga TM padyHapcKu
pecypeu Mel)ycoOHO HCIIOJbaBajy BEJIMKY PAa3HOJIUKOCT.

Haunn mnpeBasuiaxkema HacTalleé XETEPOTeHOCTH jecTe IpeBoherme y XOMOTeHH OOJIHK
yrnoTpeOdoM BUPTYyeTHHX MamrHa. OBaKBUM MPUCTYIIOM BPIIX c€ MPUOIMKABAKE MOCTU3ABY
YHU(OPMHOCTH HACTAaBHOI MpoIleca MOCMAaTpPaHO ca CTAHOBHUINTA YIOTpeOe padyHapcke
TeXHUKe. BupTyenusanuja yHOCH HOBY KOMITJIEKCHOCT jep C€ CBE aKTUBHOCTH BUPTYEIH3AIIH]e
CIIPOBOJIE OJ CTpaHE CTyJeHaTa M HacTaBHOr ocoOspa. To moxapasymeBa na he ce akrepu
HACTaBHOT TIpolieca MPUBPEMEHO YIAJbUTH O] MPUMAPHHUX IIMJbEBA BE3aHHUX 3a IOCTH3AmbE
MO3UTHUBHUX uUcXoAa yuemwa. [loTpeOHO je pa3BuTH MexaHu3Me Koju he omoryhutu
ayTOMaTH3aIHjy Mpoleca BE3aHUX 3a NIPUMEHY BHPTYEIHE MAIIMHE y HACTABHOM MpOIIECY Y
by cBohema yuemha akTepa HAacTaBHOT Ipolieca y BHPTYEIHM3alUjU HA IMPHUXBATIHHB
MUHHMYM.

OBO je MOCTUTHYTO pa3BoOjeM camoajantupajyhe BHpTyelHE MamuHe Koja, y OJHOCY Ha
KJIACUYHY BUPTYEJIHY MALIUHY, TOCEyj€ aJallTUBHA CBOjCTBA Y XapJBEPCKOM U CO()TBEPCKOM
CMHCITy. ATAalITUBHOCT y XapJBEPCKOM CMHCIY OIJIea ce€ y ayTOMAaTCKOM IpuiarohaBamy
TPEHYTHUM YCJIOBUMa OKpYXEHa Yy KOME BHUPTyellHa MallliHa OCTBapyje paj, aHaJIu30M
napaMmerapa OKpyxema, CTaTUCTUUKOM 00paJIoM HCTUX U MpeauKiujom Oyayhux crama, yume
ce JeuHUIITY MapaMeTpH paja BUPTyelIHE MalIHe. Y co)TBEPCKOM CMUCITY, aAalITUBHOCT ce
MOCTH)KE KOPHUIINEHEM NMPHHIMIA OHTOJIOIIKOT HHKEHEPCTBA YMME C€ CBH MHCTAIAMOHU
IpOIIeCH y OKBHPY BUPTYEJIHE MalIMHE 00aBJbajy 6€3 TUpEeKTHOr ydenrha KOpuCHHKA.

Cge GyHKIIMOHATHOCTH PEaTM30BaHOT peliemka NoTBpheHe cy oaropapajyhum tectupamuma.

KibyuHe peum: aganTUBHOCT, BUpPTYyelW3allMja, BUPTyelHAa MallllHa, BUPTYEIHU XapiBep,
BHCOKOIIKOJICKO 00pa30Bamke, OHTOJIOIIKO HHKEHEPCTBO, MPEAUKTUBHA aHAJIUTHKA, CO(TBED,
xapasep



ABSTRACT

The modern implementation of teaching processes within higher education relies on the use of
the principles of learning from home, which have some disadvantages. One of the observed
disadvantages is the heterogeneity of the computer environment, as a result of the use of
personal computer resources of students, since these computer resources exhibit great diversity
among themselves.

The way to overcome the resulting heterogeneity is to translate it into a homogeneous form
using virtual machines. Virtualization introduces new complexity because all virtualization
activities are performed by students and teaching personnel. This means that the actors of the
teaching process will temporarily move away from the primary goals related to achieving
positive learning outcomes. It is necessary to develop mechanisms that will enable the
automation of processes related to the application of a virtual machine in the teaching process
in order to reduce the participation of actors of the teaching process in virtualization to an
acceptable minimum.

This was achieved by developing a self-adaptive virtual machine that, compared to a classic
virtual machine, has hardware and software adaptive properties. Hardware adaptability is
reflected in automatic adaptation to the current conditions of the environment in which the
virtual machine works, by analyzing the parameters of the environment, statistical processing
of them and prediction of future states, which defines the operating parameters of the virtual
machine. Software adaptability is achieved by using the principles of ontological engineering,
whereby all installation processes within the virtual machine are performed without direct user
participation.

All functionalities of the implemented solution were confirmed by appropriate tests.

Key words: adaptivity, hardware, higher education, ontology engineering, predictive analytics,
software, virtualization, virtual machine, virtual hardware
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1. YBOJAHA PASMATPAIBA

1.1. llpeameT ¥ UMb UCTPAKMBAKHA

Peanuzanuja HacTaBHOT IpoIieca OABHO j€ MPEeBa3UIILIA TPAIUIIOHAIHE OKBUPE Y KOjUMa
je camMo u3BOheme HACTaBHOI Mpolleca CMELITEHO HCK/bYYMBO y OKBHMpE YYMOHHMLA HU
naboparopuja, OAHOCHO UCKJbYYUBO y MPOCTOP MHCTUTYIIHM]E Y OKBUPY KOj€ C€ caM HACTaBHU
nporec peanusyje. HactaBHu mporec HUje 1OCTa0 MMYH HAa KOHCTAHTHHM Halpenak Koje
UCIIOJbaBajy TEXHUKE U TEXHOJIOTH]Ee U Y CKJIaAy Ca THUM IPeBa3Ha3u CBOj€ TPAJAWLMOHAIHE
OKBHPE Yy KOjUMa JOMUHUPa yuuoHHIA. [IoceOHO je yOu/bUB YTHIIA] TUTUTATHUX TEXHOJIOTH]a
Ha MOJICPHHU3AIIMjy HACTABHOT MPOIeca Ma TaKO CABPEMEHY peaji3allijy HaCTaBHOT Ipolieca
HE MOXEMO JaHac 3aMHUCIUTH 0e3 HeKe BpPCTE MOBE3aHOCTH ca ymoTpeOoM pauyHapa. Ta
MIOBE3aHOCT HMCII0JhaBA CE AUPEKTHO WIIM HHIMPEKTHO, 11a Y CKIIa/ly Ca TUM HACTABHU MPEIMETH
ce y MOTIYHOCTH OCJamajy Ha ynorpedy pauyyHapcKe TEXHUKE Y U3BOhemYy HAcTaBe, WU Cy
Makap ACTMMHYHO TOJPKAHU yIOTpeOOM padyHapCcKe TEXHHUKE.

VHTepHeT 1 MHTEPHET TEXHOJIOTHjEe Cy peali3alijy HaCTaBHOT IIPOLEeca Y MOCIEhE 1ABE
JIeTIeHUje TIOANTIIA Ha jeJJaH HOBH HMBO. DOKYC HACTaBHOT Ipoleca ce TPaHCPOPMHUCAO U Y
U3BOhemYy LIETOKYITHOI HACTAaBHOI Ipolieca MOCTajy JOMUHAHTHU MPUHLUIN T3B. ,,00pHYyTE
YYUOHUIIE", OAHOCHO TEXKH CE Ka TOME J]a KaHAUIAaTH CaBJa/1aBajy MpeABHlEHO rpaluBo pajoM
koA kyhe, MOk ce KkamauuteTd OOpPa30BHUX WHCTUTYLIMja BHIIE CTaBbajy Yy jedaH
KOHCYJITATHBHHM IIIaH, OHOCHO y OKBHPY pajia y yYHOHHUIIAMa M JIabopaTropujama Ce BHILIE
naxme nocsehyje cpoBohemy oaroBapajyhux nuckycuja, aHajiusa U CIIMYHUX TIOCTYIaKa Koje
KaHIUJIATH HE MOTY CAMOCTAJIHO CaBJIaAaTH Koz Kyhe ymoTpeboM JTruuHuX pecypea. Y Ty CBpXY
Cy JlaHac pealn30BaHe pa3He METOJle, METOI0JIOTHje, TEXHUKE, peali30BaHU Cy 0JroBapajyhu
CHCTEMH 3a EJEKTPOHCKO y4eme, 3a paJ Ha JajbHHY, TYTOPCKH CHUCTEMH, yOadeHa je
oJrosapajyha MHTeIMIeHIIMja y CHCTEME Kako OM ce CaBlajajiy pa3IndMTH CTUIIOBU yUeHa.
OBakaB MPUCTYN Ja0 j€ M3Yy3€THE pe3yiTaTe MOCEOHO y YCIOBHMMA OTEXAHOT H3BOhema
HACTaBHOT Tpolieca KakaB je, Ha nmpumep, 6uo y nepuoay ox 2020. no 2022. roause rae cy,
ycIel MaHAEMHUjCKAX YCIIOBa, KalalUuTeTH 00pa30BHUX WHCTHTYIH]ja MMOCTAIH JIEJIOM WU Y
LIEJIOCTU HEeJIOCTYITHU KOH3YMEHTHMa 00pa30BHOT MpoIeca.

Waxo Hampen HaBeIeHU NMPUCTYI HCIIOJbaBa MHOTE KBAJUTETE, OH, Takole, NCIoJbaBa U
onpeheHe HeAOCTaTKe KOjU Cy YOUEHM TOKOM Da3IMYMTUX HHMBOA pealM3alije ydema Ha
nasbuny (,,0HJIIaJH yuema'™). JemaH oJ OCHOBHUX mpoOsiema Koje Tpeba mpeBasuhu jecte
U3pasuTa XeTepereHoCT PavyyHapCKOT OKpYXema Koja ce UCIoJbaBa MPUIMKOM pealu3anuje
HACTaBHOT MpOIeca Ha rope MOMEHYTH HauuH. [Ipuimnkom m3Boljema HacTaBHOT mpolieca y
OKBHUpY KamaiuTeTra oO0pa3oBHE WHCTUTYLIH]jE, PauyHApCKO OKPYKEHE Ce MOXE cMmarparu
XOMOTEHHM H MPEIaBavy ¥ KaHUIaTH CY jJaCHO U HEIBOCMHCIICHO YIIO3HATH Ca KalaluTeTuMa,
KapaKTepUCTHKaMa M OCOOEHOCTHMA ILIEJIOKYIHE pauyyHapcKe ONpeMe Koja ce KOPHUCTH Y
peanu3alyju HACcTAaBHOT IIpoleca Ma Ccy MOryhHOCTH TiOjaBe Trpemiaka, MOTPEeNIHnX
UHTEpIpeTalrja Wik HeKUX HenpeABUl)eHUX OKOJIHOCTU CBE/IeHE HA MUHUMYM, a YKOJHKO JI0
BUX UIaK J0he MOKe ce peroBaTi MpaBOBPEMEHO, HEJJBOCMUCIIEHO U Ha 0JIroBapajyhu HauuH.
Tpancdepom yuema Ha pecypce KOjU HUCY BE3aHU 3a JIOMEH OOpa3OBHUX HHCTUTYIHja,
OJIHOCHO KOpHIINEemeM JIMYHUX pecypca y BUAY pauyHapcKe OIpeMe Koja je Y BIACHMILITBY
caMMX KaHJHJ1aTa, 0Baj MpoOIeM IocTaje BPIIo CIOXKEH U U3pa3ut Oyayhu aa mocToju u3y3eTHa
XETepOTreHOCT PauyyHApCKOI OKpyxkema. CBaku KaHAMJAT IOCEAyje padyyHapCKe pecypce
pa3IMYUTUX KalaluTeTa, KapaKTepUCTHKaA, CTama, HAYMHA Kopuilhema U OCTajor U BpJIO je
Temko noctuhu yHupopMmHOCT. Ymorpeba pa3iHuUTUX pauyHAPCKUX CHCTEMa O] CTpaHe
KaHauaTa MaHudecryje ce y ToMme z1a he ce 3amanu Koju ce MpeacTaBibajy Mpe] KaHAuaaTe
peai30BaTl y pPa3IMUUTHM OKpPYKEHUMa, pa3luyuTu he OWUTH MOCTYNIM HWHCTajauja

Jlokmopcka oucepmayuja IIpeopaz Cmonuh, ouni. unsic. UHO. UHQ.
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codTBepa, paznmmunte he outn nepdopmance y U3BpIIaBamy, pa3auuuTte he OUTH rpelke Koje
C€ MOTYy HCIIOJbUTH U KOje€ Ce HMCIOJbaBajy MPHIUKOM MHCTalauje coprBepa, CTapTOBamHEM
UCTOT, Kopuirhema U CIIMYHUX Olepanyja.

Jeman on HauMHA NpeBasmiIaXema MocTojehux orpaHuvema jecte yBoleme KOoHIemnara
BUPTYEJIM3alMje y caM HACTaBHH MNpOLEC YMMe ce Moke moctuhu 0osbe HpuOIMKaBame
NIOCTU3amby jeJIHE BPCTe YHU(GOPMHOCTH CAMOT HACTABHOT MpOIIeca ca CTAHOBHILTA yIOTpede
padyHapcke TeXHHMKe. Peanu3anujoM BHUPTYEIHMX MammmHa o0e30elyje ce oaromapajyha
KOH3UCTEHTHOCT OKpYy)Xema Koje he ce KopucTuTH 3a moTpebHe crpoBohema pa3zHUX
aKTHBHOCTH KOje ce MOJpa3yMeBajy MPHIMKOM peln3aliije HaCTaBHUX aKTHBHOCTH. Takole,
BUpPTYyEIHE MalIMHEe OMOryhaBajy pean3aiujy jeJJHe BPCTE U30JI0BAaHOT OKPYKEHha Y KOME ce
CBE aKTUBHOCTH KOj€ C€ CIPOBOJE OrpaHMYaBajy Ha JOMEH BHPTYEJIHE MAIlMHE YHME Ce
CIpevaBa HACTajalb€ TAKBUX Tpellaka Koje MOTY HapyIIUTH CTa0MJIHOCT WM JIOBECTH IO
TaKBHUX IpeIIaka Koje MOTY Yy MOTIYHOCTH OHEMOT'YNUTH CHCTeM KOjU KOPHCTEe KaHAWAATH U
IITO MOXXE y M3BECHO] MEpH OMTH CTBap M OATOBOPHOCTH IpeaaBada KOjH CIPOBOJIU CaM
HACTaBHM TIPOLEC, Ta YaK M caMe OOpa3oBHE WHCTUTyIHMje. BupryenHe mammue Hyne
MOryhHOCT jeaHe BpcTe NpeBolera XETEPOTeHOCTH PadyyHapCKOT OKPYKEHha Y XOMOTEHY
CpeiuHy.

Y rope momeHyToj TpaHchopMmammju, y KOjOj c€ TeXH ojapeeHOM Tmpenasy wu3
XETEePOTreHOCTH Y XOMOT€HOCT, HACHTU(DUKY]Y ce JBa KJby4HA IPOOIIEMa, 11a Ce CXOJJHO TOME U
y mpobieMy HUCTpakuBama HIeHTH(UKYjy aBa mormpoOiema koju he OutH moceOHO
Pa3MOTpEHHU.

[IpBu je gat y copTBEepCKOM AOMEHY U mojpa3dyMmeBa jia he ce cBe aKTHMBHOCTH BE3aHE 3a
MHCTAJIAIM]y ¥ KOH(UTYypuCame HEONXOIHOT copTBepa 3a Kopuiheme y OKBUPY BHPTYEIHE
MaIlliHe CIIPOBECTH O] CTpaHe Kpajier KopucHuKa. bynyhu na ce pagu o WHIUBUAYaTHOM
HPUCTYITY, OYEKUBAHO je /1a he ce jaBuTu Mama win Beha pasHOIUKOCT y TyMauekhy Npoueaypa,
y pealn3anuju caMHx MOCTyIaka, oJabupy copTBepa M CIMYHOM, 112 HE MOYKEMO TOBOPUTH O
NOTIYHO] YHU(OPMHOCTH U Ouhe 3HauajHUjUX OJCTYyIama OJ Hauena XoMoreHoctu. Takohe,
oBzie Tpeba ucrahu aa He Ou OMIIO aIeKBAaTHO pelleke HU 00e30ehuBame BUPTYEIHE MallluHEe
0Jl CTpaHe TEXHUYKOI 0coOsba 0Opa3oBHE HMHCTUTYIHje jep Ou mocrtojaia JBa Moryha
crieHapuja. Y IpBOM ClieHapHjy Ou Omiia peaqn3oBaHa je/lHa BUPTYeTHA MaIllMHA 32 EJIOKYITHY
00pa30BHY MHCTHUTYLH]Y, OJHOCHO 3a CBE HHMBOE CTYAM]ja, CBE CTYAMJCKE IpOrpame U CBe
npeamerte. TakBa BUpTyeTHa MalliiHa Ou Omiia MpeoOMMHA, 3aXTEBHA y TIOTJIEAY pecypca, Ha
UCTOj OM ce HaJa3uo LEJTOKYyNaH copTBep 0] Kora Belnka Beh1Ha 3a Kpajiber KOpUCHUKA U HUje
HEOIXO/IHa (HE CIIyIla CBE IpeaMeTe, IPYru CTYIMJCKHU MPOrpaM U CIMYHO) U Ha Kpajy TakBa
BUpTYyeJHa MallMHa 61 Ouia Bpiio 30ymYyjyha 3a ynoTpedy of cTpaHe KpajlbHX KOpUCHHUKA. Y
JPyroM CIIEHapHjy ocMaTpa ce peanusalnja nojeIMHaYHuX BUPTYEeITHUX MallIMHA 32 CBAKU O
npeamera. To MpakTHYHO 3HAYM CTBAapame BEJIMKE KOJIMYMHE BHPTYSIHHX MamMHa (Ha
JleceTUHE BUPTYEITHUX MalllMHa) IJIe Ce €aJia jaBjba A0AaTHA onTepeheHOCT TEXHUYKOT 0co0sba
U pecypca came 00pa3oBHE MHCTUTYIMjE IITO Takohe HUje mpenopy4buBH KoHLeNnT. OBne 6u
Cce BEpOBATHO MWCIOJBMIM M JOII HEKHM JOJAaTHU NpompaTHU e(peKTH mnomyT Moryher
NpeMMEH3HOHHICAkha CHCTEMA Y T10jeIMHUM MOMEHTHMA, TIoBehamke cTereHa KOMIUIEKCHOCTH
UHPPACTPYKTYpPE, TOJATHU EKOHOMCKHU HAIOPH U CIUYHO.

Hpyru npobiem je Bullle OpUjeHTUCaH Ha Xap/IBEPCKy KOMIIOHEHTY ynoTpeOe BUPTYyellHe
MmarmuHe. Mako je pedeHo J1a MOoCTOju M30JI0BAaHOCT BUPTYEIIHE MAIIMHE, OBJIE CE MIIaK MOpa
y3€TH y 003Wp YHMICHWIA Jla Ce BUPTYEIHE MaminMHe Hehe W3BpIIaBaTH y MOTIIYHOCTH
CaMOCTaJIHO, OJIHOCHO Jla MIIaK NocToju oapeheHa mosezanoct usmely rocryjyher cucrema
(BupTyesHa MalirHa) U mpuMapHor cucrema (host) koju y cymTuHu npencraBiba padyHapCKu
CHCTEM Kpajimher KOPUCHHUKA Ca CBUM OCOOCHOCTHMA M Pa3HOJIIMKOCTHMA KOjU CE MOTY jaBHUTH.
VY ckiaay ca TUM MOCTOjU JUPEKTHA Y3POUHO-TIOCIeInYHA Be3a n3Mel)y CTBapHUX pecypca Kojy
noceayje pauyHapCcKH CHCTEM KOPHUCHHUKA U BUPTYEJIHUX pecypca Koje he 1pneTu BUpTyenHa
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MamHa. CBakako TpH KJbY4YHa pecypca KOju Ce€ M3]1Bajajy 1Mo MOBE3aHOCTH CTBAPHOT CHCTEMa
U BUPTYEJIHE MaIllMHE jecy LeHTpaitHa npoiecopcka jeaununa (CPU), Mmemopuja U TUCKOBH
(6mto ma ce pagu o HDD wmmm SSD). OBe Tpu KOMIIOHEHTE Cy KJbYYHE 3a IMPaBHIIHO
(GyHKIMOHMCAbe BHUPTYEIHHMX MallMHA M BHUPTYEJHE MaIllMHE 3ay3MMajy 3HauajHHje
KarnalyTeTe MCTUX, TaKO Jia NpaBUIHA AJIOKAllMja ¥ YIPaBJbakbe OBUM pECypcUMa IOCTajy
CTBapu OJ CYIITHHCKOj 3Hadaja. MehyruMm, Beh je HamoMeHyTO IOCTOjambe HU3pa3uTe
XETePOreHOCTH pPavdyHApCKOT OKpYXKea, IITO 3HayM nga he u3Mely padyHapa KpajeHx
KOPHCHHKA IOCTOjaTH 3Ha4ajHe Bapujalyje y morjeay oBux pecypca. [locrojahe paznumuntu
MIPOIIECOPH IO THUIYy BUPTYEIM3alllje KOjy OHU oMoTyhaBajy, 1o 0pojy pU3HUKUX U JIOTHUKHX
jesrapa, MO CETy HHCTPYKIHja ¥ CIWYHO, MOcTojahe pa3iuuuTe KOJIUYUHE pPEaTHO
pacIioio’kuBe MeMopHje, mocTojahe pasnuuuTa NapTHUIIMOHHCAHOCT JIMCKOBA M PAa3JIMYHUTO
3ay3ehe mo maprunujama. Ha cBe oBo Tpeba 1oaaT M BpeMEHCKY MPOMEHIBHUBOCT JOCTYITHOCTH
OBHX pecypca, Oyayhum nma ce 3ay3ehe mporecopa Mema TOKOM pajia, Kao W KOJIMYHHA
pacrioyio)kuBe MEMOpHje, a IOCTOju M Mama uian Beha mpomeHssMBOCT y 3ay3ehy Ha
naprunujama. OpJie Tpeda HAIIOMEHYTH J]a CBaKaKO MOCTOjH YTUIA] U IPpadUUKOT MOJICUCTEMa
(MHTETpHICaHEe U TUCKPETHE TpaduuKe KapTe), MPEKHUX KOHTposepa (KUYHUX U OS)KUYHHX ),
ynasHo-uznasHux (1/0) jenuuuia, amud HHUXOB yTHIA] jeé Mambe JOMHHAHTaH y OJHOCY Ha
MIPOIIECOp, MEMOPH]Y U JIUCKOBE Ta ce 300r OOMMHOCTH aHalu3e Hehe y3eTH y pa3marpame.
Kao mTo ce u3 peyeHor BUIH 300T Pa3InYUTOCTH U CaMe MIPOMEHIBUBOCTH OKPYKEHha Y KOME
ce BUPTYyeIllHA MalllMHa peayin3yje U y Kome he BUpTyeIHa MalllnHa OCTBAPUBATH CBOj€ 331aTKE
u opJie he ce jaBuTH npobiIeM HallaKewa JeTHOT CBEOOYXBATHOT U YHUBEP3aTHOT pelIeHAa.

VY ckiamy ca MpeTxoHO M3JI0KEHHM, TMPEJIMET UCTPaXKMBamba TOKTOPCKE AMCEpTanuje ce
Moke Je(hMHUCATH Kao Hajaxemwe oapeheHor ckyma metona koje he omoryhuTtu mpaBuiiHy
peanu3anyjy u paJ BUPTYEeITHHX MalIMHA y TIOMEHYTOM H3pa3UuTO XETEPOr€HOM padyHAPCKOM
OKpYXKEHY M aJICKBaTHY aJIalTallljy BUPTYCITHUX MAalIMHA HA MPOMEHJBUBOCT OKPYXKCHA Y
KOME OCTBapyjy cBoje 3aaarke. OBJie ce HaMEpPHO KOPHCTH OJIpEIHUIIA ,,CKYIT METO1a* KaKo Ou
ce yKas3aJlo Jja ce Mopajy oOyxBaTUTH 00a aclieKTa ajanTalyje BUPTYeIHUX MalluHa, Kako y
XapABEPCKOM, Tako U 'y copTBepckom cMmucity. Ha Taj HaunH peanusyje ce jeqaH cBeoOyxBaTaH
IPUCTYI, YMECTO MapIHjaTHUX NMPUCTYNa YCMEPEHUX caMo Ha cohTBEp, MU caMO Ha XapJIBep,
yuMe OM Ce MOKpUJIa caMo jeIHa 0J] 0COOCHOCTH KOj€ Cy pa3MaTpaHe MPEeTXO0IHO U YnuMe Ou ce
U3ryomo jesat eo (yHKIMOHATHOCTH pelliekha 3a KOJUM ce Y AUCepTalij| Tpara.

[TpumapHU 1IMJb UCTpaXXKMBamba MPEACTaBIba MPUMEHA MPETXOAHO TTOMEHYTHX JOOU]jeHUX
METO/IOJIOIIKUX MPUHIMIIA Ha pealn3alnjy camoaaanTtiupajyhe BupTyeiaHe MamuHe, 0JJHOCHO
KpajibH UJb ce MOXKe (OPMYJIHCATH Kao pa3Boj CaMOAJaNTHBHOCTH BUPTYEIHE MAallMHE Ha
U3pa3UTO XETEPOreHO U MPOMEHJBUBO PAuyHAPCKO OKPYXKeHme Kpo3 oJropapajyhe nocrymnke u
peuiema. Tume OM ce OCTBApWIIO JeHO ayTOMAaTHU30BaHO, TAMETHO U MHTEIUICHTHO pelIeHe
yuMe OM Cce pa3IMYUTH KOPUCHHUIM (CTYIEHTH, TpeaaBad, TEXHHYKO OCOO0JbE M OCTaNU
3aMHTepecoBaHn) 00Jbe (POKycHpai Ha OCTBApEHE UCXO/la YUeHa y LETOKYITHOM HaCTaBHOM
IPOIIECY YMECTO YecTe IMpakce aa ce Aeo (Gokyca rydu ycie pa3HUX aKTHBHOCTH BE3aHO 3a
pasnuuuTe coTBEpCKe M XapJBEpCKe AacleKkTe paja BUpTyenHe MamuHe (mpaheme
nephopMaHCcH, KOHPUTYpUCAHE, WHCTaJalje, aXypupama, ONTHUMH3AIMje U OCTaJo).
Peanuzanujom camoananTupajyhux BUPTYEIHUX MallldHa CTUYE CE jeJaH BEUKU MPOCTOp 32
Kopuitheme OBaKO peajn30BaHE BUPTYENIH3AIMje Y Pa3IMUUTUM BpCTaMa eIyKaluje jep ce
CMamYje HEeOIX0AHa KOJIMYMHA TEXHUYKOT 3Hamba U3 pa3IMuUTHX JOMEHa pauyHapCKe TEXHUKE
(omepaTUBHHX CHCTEMa, pauyHapCKUX CHCTeMa, BHUpTyelu3aije uTa.) Oyayhu ma ce decto
jaBJjpa cuTyalja Jla KOPUCHUIIM HEMajy HEKa OCHOBHA NpeA3Hama M3 JIOMEHA padyyHapCcKe
TEXHHUKE, WJIM Ta 3HamWa MOCEy]y Y HEOBOJbHO] KOJIMYMHU, a YECT j& CIIyuaj U MOTPEIIHUX
TyMademwa, Kao U HeJI0BOJbHE MH(POPMHUCAHOCTH MPUIMKOM JOHOIICHA 3HAYaJHUJUX OJJTyKa U
crpoBohema KJbYyYHUX aKIyja.
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1.2. OcHOBHE XHIIOTE3€

Omnmira xumoresa, KOjoM Ce MOKE OKapaKTEPUCATH PEaTn30BaHO HCTPAKHUBAKBE Yy OKBUPY
JIOKTOPCKE AucepTanuje, popmynncana je Ha ciaeachu HaunH:

X: Moxe ce pa3BUTH CKym oaroBapajyhux meroga koje he omoryhutu peanusanujy
camMoaanTupajyhux BHPTYETHHX MAaIllMHA, KAKO Ca XapJBEPCKOT, TaKO M ca COPTBEPCKOT
acrieKTa, y3 MOMOh KOjuX ce TpoOJeM XETepOTreHOCTH pPavyyHapCKOT OKPYKEHa MOXKe
aJICKBAaTHO CaBJIAJIaTH U THME OMOTYhuTH 00Jb€ OCTBapeme MpeaBHlEHUX UCXO/Aa y4yema Y
HACTaBHOM IIPOIIECY.

[ToceOHe xumorese nare cy y cienehum odauimma:

X1: TlocTtoju W3pakeHO XETEPOreHO pPAaYyyHAPCKO OKPYKEHE Y COPTBEPCKOM U
XapABEPCKOM CMHUCITY y KOME C€ OJIBHja HACTaBHHU IPOLIEC y MPEeIMETHMA T/I€ j& TOMUHAHTHA
yrnoTpeda payyHapa Kajia ce Taj MpoIec CIPOBOIU MPHIUKOM aKTUBHOCTH KOj€ C€ CIIPOBOJIC
BaH 00pa30BHHUX MHCTUTYIH]A (,,yueme Ko Kyhe*).

X2: TIpobieMu Koje M3a3MBa XETEPOrCHOCT PAYyHAPCKOT OKPYKEHa y COPTBEPCKOM M
XapABEPCKOM CMHCITY MOXKE ce IpeBa3uhu ynmoTpedoM MeTo/1a BUPTYEIH3aIHje U BUPTYESITHUX
MarllyHa.

X3: Moxe ce pa3BUTH camoaaanThpajyhe BUPTYyeIHO OKpYKemhe y cCOPTBEPCKOM CMUCITY
3a ynorpeOy y HaCTaBHOM TIPOIIECY TJIe je TOMUHAHTHA yroTpebda pauyHapa.

X4: Moxe ce pa3BUTH caMoaanTupajyhe BUPTYEITHO OKPYKEHhE y XapIBEPCKOM CMHUCITY 32
yInoTpedy y HaCTaBHOM TPOIIECy I'JIe je IOMUHAHTHA yroTpeda payyHapa.

Xs: Yorpebom camoaganTupajyher BUPTyeITHOT OKPYKeHa BPIIHU ce yHanpeheme Gpokyca
KOH3yMeHaTa HacCTaBHOI' Ipolieca Ha CaM HAcTaBHM IPOLEC, YUME CE€ OCTBapyjy HOAATHU
OeHedUTH y TOTJIEy pean3alije uCXo/a yuema.

Xe: Camoanantupyjyhe BUPTYeIHO OKpyX’eme oMoryhaBa cTBapame TaKBOT OKpYKemba 3a
peann3aliyjy HaCTaBHOT Ipolieca KOj€ je Mambe 3aXTEBHO Y HH(PPACTPyKTypHOM, EKOHOMCKOM
U €HEpreTCKOM MOrJeny.

1.3. MeToae u MeT010/10THje HCTPAKNBAHA

1. 3a caBnajgaBame CI0XKEHOCTU CHCTEMa, OJHOCHO 3a aJieKBaTHY aHalIM3y CHCTeMa U
3axTeBa Koje cucteM Tpeda Jia ucryHu, kopuirheHe cy Metozie CTpyKTYpHE CUCTEMCKE aHaIN3e
(CCA).

2. Y 11enoKyImHOM pa3Bojy cucTeMa KOopuIlIheH je HTepaTUBHO-UHKPEMEHTAIHU MPUCTYII.

3. 3a aHammM3y XETEPOreHOCTH pPavyHApCKOT OKpYyKema pa3BUjeH je onroapajyhm
coTBep 3a UACHTUDHUKAIIM]Y OCHOBHUX XapABEPCKUX U COPTBEPCKUX MapaMeTapa payyHapa.
Codraep je passujen 3a Windows, Linux u macOS miatdopmy y Python mporpamckom je3uky.
3a mpuKkymbame NOOMjeHUX IM0JaTaka M3BPIICHO je€ MOJEIOBame oArorapajyhe penanuone
0a3e nmojaTaka, a MOTOM j€ Ha OCHOBY OJroBapajyher nHx’emepruHra HaJl KpeupaHUM MOJIEIIOM
peanu3oBaHa (pu3nuKka 06a3a mojaraka y oaroapajyhem cucremy 3a ynpaBibambe pelalioOHUM
6azama nmomaraka (MySQL). Hakon u3BpIiieHOT PUKYIJbarba MojaTaka, 100UjeHH oA Cy
a/IeKBaTHO aHAJIM3UPAHU OJIroBapajyhuM cTaTUCTUYKUM METOama.

4. Pa3Boj camoaganTupajyher BUPTYEIHOT OKPYKeHha H3BPIICHO je Ha ocHOBY Linux guest
OIIEPaTHBHOI CHCTEMa, JIOK je pa3BOj y oxHocy Ha hOSt omepatmBHM cucTeM HM3BpLICH 3a
Windows, Linux u macOS mnardopmy. Kopumihen je VirtualBox xumepsuzop Tuma 2 koju
NoCcTOju y oarosapajyhum Bep3ujama 3a Windows, Linux u macOS mnatdopme. Llenokymnan
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pa3Boj u3BpIIEH je ymotpeboM Python mporpamckor jesmka M HEroBHX OAroBapajyhmx
oubnuorexka.

5. CHuMame napamerapa HEOIXOAHOT co(TBEpa U MOACIIaBambe COPTBEPA Ha BUPTYEITHO]
MAaIIMHH U3BPIICH j€ YIOTPEeOOM MPUHITUIIA OHTOJIOIIKOT HHKEHEPCTBA, IPH YEMY j€ Y Pa3Bojy
onronoruja kopunthen Stanford-os Protégé codrsep. PeneBanTHH mogamu a00HjeHH Cy
yrnoTpebom ckpuntoBama y Linux shell-y, kao u xopumihemem oxrosapajyher codrsepa
pasBujeHOr y mporpamckom je3uky Python. Camoananranuja BUpPTYelHE MaIlldHE Ca
CTaHOBHINITA COPTBEpa peain30BaHa je ynorpedom mporpamckor jesuka Python u peneBaraux
oubmuoreka.

6. CepBucH 3a CHUMambE XapABEPCKUX MapameTapa U oroBapajyhux xapiBepcKuX CTama
host pauynapa peanu3oBanu cy ymorpebom mporpamckor jesmka Python, oarosapajyher
ckpuntoBama y shell-y na Linux u macOS miardopmama, kao u kopurthessem WMI (Windows
Management Instrumentation) xoa Windows miargopme.

7. CepBHUC 3a CHUMame NapaMeTapa W CTama JeUHUCAHOT BUPTYEIHOT XapiaBepa Ha
Linux BUpTYyeJIHOj MAIlIMHK peaTi30BaH je yrmoTpedom Python mporpamckor je3uka u iberoBux
oarosapajyhux 6ubmmoTeka, kao u ynorpedom ckpunroBama y Linux shell-y.

8. CHuMame 1mojaraka BpIIEHO je ynoTpeOoM penaliioHuX 0a3a rmojaraka peaan30BaHuX
y okBupy MySQL cucrema 3a ympaBjpame pelaloHUM 0a3zama IojaTaka Ha OCHOBY
NPETXOJHO Pa3BHjEHUX Mojena. Y TOjeIUHHMM MOMEHTHMA, Y CBPXY CHHMMama IO0JaTaka,
napaeaHo Cy ynorpebsbaBaHe v TeKCTyaaHe natoreke peanusoane y CSV (Comma Separated
Value) popmary.

9. Amnanmza no0HjeHHX MojaTaKa U3BPIICHA j€ IPUMEHOM OJroBapajyhnx MaTeMaTHUKHX
CTaTHCTHYKHUX METO/Ia BE3aHMX 3a aHAIM3y BpeMEHCKHX cepuja (time series analysis). YV unsby
nobujama oarosapajyhux yBuaa u mpeaukiiija KOpUiheHu cy eJIeMEHTH HayKe O Mo anuMa 1
onrosapajyhum anropuTMu BelITayke WHTEIWICHIM]C HAMCHCHH INpenBHhamy BE3aHUX 3a
BpeMencke cepuje (time series forecasting). Oarosapajyhu mporpaMcku KOJ0BH pa3BHjaHU CY
kopuirhemeM mporpamcKor jesuka Python u merosux oarosapajyhux 6udnamnoreka, kao u GNU
Octave mporpamMcKor je3nka 1 leroBuX oJroBapajyhux makera.

10. [enokymHO yNpaBibakbe XUIIEPBH30POM Yy IUJbY aJalTallije BHPTYEIHOT XapjaBepa
U3BPIIICHO j€ pealn30BamkeM HAMEHCKOT coTBepa y mporpaMckoMm jesuky Python 3za Windows,
Linux u macOS nnardopme.

11. Hamencku cepBepHr KOpHUITheH: TPHIIMKOM pa3Boja, TECTUPamba U MPOAYKIIH]E KPajmher
petiema peannzoBanu ¢y ynorpedbom LNMP creka (Linux — Nginx — MySQL — PHP stack).

1.4. IlperJiea crama y NOAPYYjy HCTPAKNBAKHA
1.4.1. XeTeporeHoCT pauyyHapCKOI OKpPYKeHa

CaBpeMeHO pauyHapCTBO pean3yje pa3InduTe 3a/1aTKe y Pa3INIUTUM 00JIacTHMa KOjH, Y
3aBHCHOCTH O] KOMIUIEKCHOCTH pellieha 32 KOJUM Ce Tpara, 3aXTeBajy ynoTpedy pa3HOBPCHUX
pecypca. Y [1] ayropu uCTHUY MOCTOjambe XETEPOTSHOT OKPYXKEHha KOje je KapaKTepUCTHKA
CaBpeMEHOI pauyHapcTBa Oyayhu m[a Ha pasNTUYUTUM HUBOMMA TIOCTOJU H3pa)KeHa
Pa3HOJIUKOCT pecypca KOju Ce€ KOpUCTe, OJHOCHO TIOCTOj€ 3HAauajHE pa3IuKe ¥
KapakTepHrCcTUKaMa MojeIMHAYHUX PAauyHAPCKUX KOMIIOHEHTH, KA0 ¥ pauyHapa U padyHapCKUX
cucTeMa y 1elocTH. AKO ce mocMaTpajy Behu opraHn30BaHM CKYIOBH padyyHapCKHX pecypca
KOjH Cy OpraHU30BaHH 10 puHIMIUMa MoziepHux fog, edge, cloud u cimuyHux OKpyxKerma, oreT
ce moceOHa Makmkha MOpa OOPaTUTH Ha CBAKW JIOKAIHU YBOP YCIIE M3Y3€THE XeTePOreHOCTH
KOja ce UCIOJbaBa Ha TOM HAjHI)KEM HHBOY Kao MOCIEIUIa KOHCTPYKIIHMjE CBAKOT OJ1 YBOPOBA
noce0HO, a Ta XeTEPOreHOCT ce MOTOM MPEHOCH M MCIOJhaBa M Ha BUINIUM HHBOMMA [2]. 3aTO
ce, JlaHac, Mope MOoy3/1aHOCTH, CKaTa0MIHOCTH, 0€30€IHOCTH U MPUBATHOCTH, XETEPOT€HOCT
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yecTo Hamehe Kao jemaH on M3a30Ba Koje Tpeba caBiajaTH MPWIMKOM IPOjEKTOBama H
UMIUICMEHTAIMje pelIckha 3aCHOBAaHMX Ha CaBPEMEHUM padyyHapCKuM KoHuentuma [3],
0JIHOCHO, u3Mehy ocraror, jegan ox ¢okyca Tpeba n1a Oyae U OCTBApUBAKE TAKBOT MPUCTYIIA
KOju oMoryhaBa aJiekBaTHO MTOBE3MBAKE XETEPOTreHUX ypehaja y MUPOKOM CIIEKTPY OKPYKEHha
[4]. Haunnu amanraiyje Ha U3pa3UTO XETEPOTCHO OKPYKEHE OCTBAPY]y C€ MIPUMCHUBAHEM
HEKOJIMKO KJbYYHUX KoHIlerarta. [la Ou ce mpaBUIIHO PyKOBaJlo XeTeporeHomhy pecypca Mopa
ce 00e30eIMTH MPABIIHO YIIPaBJ/bake UCTUM y3uMajyhu y 003up onpeheHy HenpeaBUuIuBOCT,
IPOMEHJBHBOCT U JIMHAMUYHOCT KOjy HMCHOJbaBajy [5], motom Tpeda 00e30eanuTH ajieKBaTHy
noBe3aHoct Mmehy xereporeaum ypehajuma [6] u Ha Kpajy u codTBepcka pemiema Tpeda
aIalITUPATH TaKo Ja CE MOTY YCIICIIHO NPUMEHUBATH y yCIoBUMa XeTeporenoctu [7], [8].

Kana ce roBopu 0 mpeTXxoaHUM pa3MaTpamkuMa Mo MUTAlkY TPETUPAkha XETCPOTCHOCTH AN
OCMAaTpPaHO y CHCTEMHUMa HAMEHEHUM YIOTPEeOH y JTOMEHY BHCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama,
Mope]l TOMEHYTOT, OTBapajy Ce U jOIll HEKX T0AATHH N3a30BH KOje je MoTpeOHO mpeBa3uhu Kako
Ou ce aZieKBaTHO caBjaaiy IpoOJeMHu XETepOreHOr OKpykema. OBH HOBH M3a30BU 110jaBUIIN
Cy c€ Kao IMOCIEeANIa JUTUTATHE TpaHC(POpMaIlnje BUCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama, a MoCceOHO
Cy c€ WCHOJBHIIM y BeIWKoj Mepu y mepuonay on 2020. roawHe Hagabe yCiel CBETCKE
naHJIeMHjcke cutyanuje y3pokoBaHe mojaBoMm COVID-19 Gonectu. YmpaBo y OKBHpY TOT
KOHTEKCTa, ayropu y [9] cy youmnm ga ce ycien HM3pakeHe XETepOI€HOCTH OKpPYKEHa,
CTYJICHTH CyOYaBajy ca I0jaBoM ojJpeheHuX TEeXHUYKHX MpoliieMa MPUINKOM KopHIIhema
JUYHHAX padyHApCKUX pecypca 3a yueme. OBU ayTopu HaBoje, Takohe, Ja je y CKIagy ca
TEHJ/ICHIIjOM II0jaBe OBAKBUX OKOJHOCTH TPWIMKOM Y4ewa, u3Mmel)y ocranor, mokesrHO
YBECTH y caM MpoIec BUPTYEIHA OKPYXKema. YHorpeba JHMYHUX padyHAPCKUX pecypca
noBehaBa orcer mpodJieMa KOju ¢€ MOTY MCIIOJBUTH Y jJETHOM TaKBOM H3Pa3HTO XETECPOTCHOM
padyHapCcCKOM OKpyXkemy, yBehaBajy ce 6e30e10HOCHU M3a30BH, jaBJba c€ MPOOIIEM yroTpede
U 3alITUTE JIMYHUX TMojaTaka u cinuvno. Mehyrum, y [10] mpenosHar je join jenan 030MibaH
npoOjeM KOju ce YecTO Hajla3d Ha MapruHamMa OCTalMX HU3PAKEHHX, a TO je MUTame
3acTaperocT onpeme U copTBepa Koju nocrojehe pusmie 3HayajHo yBehasa, a Takohe yBoau
¥ HEKEe HOBE Ia je HEeOMmXoqHO Hahm HaYyMH Ja ce M OBM PU3HIM CBEIy Ha NPUXBATIHUBU
mMuHUMyM. [Tyrem BUpTyanuszanmje ce Moke Hahu aJleKBaTHO pelllekhe Ha HaBeJleHe M3a30Be
Oynyhu nma ce cBaka BHpPTYyeJIHA MalldHa 0€3 yBOhema KOMIUIEKCHUX Omepalfja U J0JaTHUX
Haropa Mo caMme CTY/IEHTE MO’Ke BPJIO JIAKO U OP30 MHCTATIMPATH U PEUHCTAINPATH, TOAECUTH,
nonpaButd u codprBepcku mpunaromutu [11]. Tpeba HamomeHyTH W Ja aJeKBAaTHO
CaBJIaJlaBab€ XETEPOreHOCTH pauyHApCKOT OKpYKema He Mopa Jia Oyzae ckyn mpoiec, Beh ce
OHO MOJKE CaBJIaJaBaTh M ynoTpeOoM OeCTUIaTHHX pellermha KakBa Cy Ha MpHUMeEp T0jeJnHa
pelema 3acHOBaHa Ha yrnotpebu coTBepa 0TBOpeHOT Koa (eng. open-source software) [12].
[Topen ¢uHaHCHjCKEe KapaKTepuCTUKe, BehmHa OBUX pellema je JOCTyIHa M Ha BHILE
mwiatpopmu  (Windows, Linux, macOS) mTo WX 4YMHM aJCKBAaTHHUM KaHIWJATHMa 32
IpeBazuiakemhe MpodieMa U U3a30Ba KOjU ce Hajla3e y OKBUPHUMA XETEPOreHUX pauyHapCKUX
OKpYKema.

1.4.2. llpernen caumyHux npucryna kopumhenux 3a peanu3anujy cogTBepcKHX
OCHOBA MPEJI0KEHOT peliemha

VY ckiany ca NpeTXOIHUM pa3MarpamuMa, BE3aHO 3a MpobjeMe Koje HCIoJbaBa
XEeTEepPOreHOCT PavyHapCKOT OKpYXKerma, MoxkeMo pehu na ce ca copTBepCcKOr CTaHOBHUIIITA YKe
UIeHTU(UKY]Y HEKH crielnuIHN 13a30BU Koje Tpeba caBianaru. Y [13] ayropu youaBajy na
ce, KaJa ce y pa3MaTpame y3Me COPTBEPCKO OKPYXKEHE, HCI0JhaBa HEKOJIHKO KJbYUYHHX
NUTamka Ha Koje Tpebda aJeKBaTHO OJTOBOPUTH, a TO CY TEIIKO JeJbeHkhe U MOHOBHA ynoTpeda
CTEYCHHUX 3Hama, CBaKu cO(PTBEp mocemyje HEKe cBOje oapeheHe 0cOOEHOCTH MITO TMOAMKE
HUBO KOMIUIEKCHOCTH MeljycoOHe KOMYHUKaIlje, jaBiba ce MpobiieM CyBUITHOCTH Oyayhu na
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MOCTOJH BEJIMKH JICO 3aj€THUYKOT 3Hamka Meh)y pa3nnuntumM coTBEpUMa U CTHIIAE 3HaMbA CE
YBEK BPIIN O] MOYETKA 332 CBaKW HOBH CO(TBEp KOjU C€ y3UMa y pa3zmarpame. YTnorpedbom
OHTOJIOTHja MOXKE€ C€ OJrOBOPHTH Ha MPETXOJHO IOCTaBJbeHE 3anaTke Oynyhu na oHe
neduHUNTY OAroBapajyhm MoOJeNn cacTaBjbeH Ol oAroBapajyhmx kmaca, arpubyra u
Mel)ycoOHHMX peralija U KOju Kpo3 CBOjy OAroBapajyhy crenudukamnmjy, KOHIEOTyaTu3aiujy
¥ UMIUIEMEHTAIN]y Y OAroBapajyheM oKpyKemy Mpyska 3ajeIHHUKY CEeMaHTHKY y3 MOryhHOCT
aJieKBaTHE pa3MEHE 3Hama U HBHXOBE jeJHOCTaBHE MOHOBHE yrmoTpede [14]-[17]. Ipuniumm
3aCHOBAHU Ha OHTOJIOTHjaMa OMOTYhIITH Cy IpeBa3mIaXemhe IUPOKOT CIIEKTpa Mpobdiaema Koju
Cy C€ jaBJbaJIi y IOMEHY CO(TBEPCKOT MHIKEHEPCTBA U peaji3aliyje HHQOpMaIlMOHUX crucTeMa
pa3BOjeM HOBUX IPHUCTYIIA, a IIOCTOj€ U CITy4ajeBHU JI0MymhaBama Beh mocrojehux meromonoruja
OHTOJIOTHjaMa U CTBapama orosapajyhux narerpucanux npucryma [18], [19].

OnTonoruje cy Beh Toka3aHo CpefCcTBO y chepr CUCTEMCKOT HHKEHEPCTBA, KaKo y cepu
yIpaBsbarba nHpopMalrjaMa, Tako U y chepu yrpasibama KoHdurypamujama [20], [21]. Coj
NyHU JIONPUHOC OHTOJIOTHje [ajy y Ciy4ajeBUMa Kaaa Tpeba OATrOBOPHTH Ha M3a30BE
MPOMEHJBUBOCTH  CO(PTBEPCKOT  OKpyXkema jep o00e30elyjy HeomxoaHe  TEeXHHKE
UICHTU(UKAIN]E HACTAINX IPOMEHA Y COPTBEPCKOM OKPYKEHY, Ka0 U TEXHUKE HEOTIXOTHE 32
Kpeupame aJeKBaTHOT Or0BOpa Ha HAaCcTajie MPOMeHe Y CoTBEPCKOM OKpyxemy [22], [23] u
oMoryhaBajy CHHTETHCAhE JOOUjEHUX 3Haka Y OKBUPY OPraHU30BaHUX peno3utopujyma [24]
Koju oMoryhaBajy IpUHIIMI IOHOBHE yroTpebde (reuse).

Hanpen HaBeneHo ykasyje Ha NMPUMEHJbUBOCT OHTOJIOIIKWX TMPHHIMIA Yy CaBlIaJaBamby
nepuHMCaHUX TpobiieMa y cOQTBEPCKOM JIOMEHY IMOJPYYja KOjUM Ce MpeJAMETHa JOKTOPCKa
nucepranyja 0aBu. Y JIMTepaTypH MOCTOjH BUIIE NMPUCTyNa oapehuBamy THIIa OHTOJOTHjE Y
3aBUCHOCTH O] TMpeaMeTa KiacupuKaluje, Kao M BHIIC MPHCTyNa 0pu AchHUHUCADY
METOJIOJIOTH]a 33 Pa3BOj OHTOJIOTH]ja. be3 ynaxema y Qy0sby aHAIM3Y NMPETXOIHOT TBphema,
OHTOJIONIKYU MPUCTYT Koju he Outu kopuitheH y nuceprauuju 6u HajoIeCHUje OUII0 CBPCTATH
y TpyILy IPUCTYIIa TUPEKTHO 3aBUCHUX 01 arutikanuje (application-dependent methodologies),
OJIHOCHO caMy OHTOJIOTHjy IO THITy y OHTOJNOrWjy arumukaiuje (application ontology) [25]. ¥V
JIOMEHY OHTOJIOLIKOT MH)KEHEPCTBA, Pa3BHJE€HO je BHUILE je3MKa KOJU CE€ MOTY KOPUCTUTH
YCIIEIIHO MPHJIMKOM Pa3Boja pa3IMUUTUX BpcTa oHToNoruja. [Ipuimkom pas3Boja OHTOJIOTH]E
3a morpede MmpeAMETHE TIOKTOPCKE TUCEPTaIje HCKOpUCTHhe ce mpeaHocTH Koje Hyan OWL
2 Web Ontology Language [26] 36or cBoje WIMpOKE pPaCHpPOCTPAEHOCTH W JIOKa3aHe
ynotpe0JbuBOCTH, Oyayhu aa ce HajBehu OpOj OHTOJOIIKKUX peliekha Y COPTBEPCKOM JIOMEHY
peanu3syje ynpaBo ynotpebom HaBeseHoT je3uka [27], [28]. Takohe, kopurtherem OWL/ XML
dbopmara TOCTHKE Ce MPHKa3 OHTOJOTHjE y jeAHOM pasymybuBHjeM dopmary [29] koju je
NOTOJTHUjH 32 AaJby YNOTpeOy y oJroBapajyhum nporpaMckuM jesuiuma 1 araukaimjama.

Kommieran mporec pas3Boja OHTOJIOTHj€ MOXKE C€ H3BPIIUTH YIOTPEeOOM PpazIUuUTHX
OKpyXema M COPTBEpCKHUX ajara. 3a pa3BOj OHTOJIOTH]J€ OBOM MPUJIMKOM KOopuIIheH je
6ecrutatan codrBep otBopenor koma Protége [30], [31] koju, y carimacHOCTH ca Hampenq
HaBEJICHUM, y IOTIYHOCTH NOJIpKaBa pa3Boj oHTojoruja ynorpedom OWL jesuka [32] u xoju
npe/CTaB/ba HAj3acTYIbCHH]C M HAjIOINyJapHHUje OKpYKeme 3a pa3Boj oHtosoruja [33].
Takohe, y OKBHpPY MOMEHYTOT OKpYK€Ha MOXKE C€ HM3BPIIMTH aJeKBaTHA BHU3yeIH3allija
onroBapajyhux kmaca u wmehycoOHmMx penanuja kopuinhemeMm oaroBapajyhux mpukasa
renepucanux ymnorpedom OWLViz [34] u OntoGraph [35] nomaraka. Tokom pa3Boja
OHTOJIOTHja, O] U3y3€THE BaXKHOCTH j€ MPOBEPa KOH3UCTEHTHOCTH CaMUX OHTOJIOTHja Koja ce
BpIIH YIIOTPeOOM CIICIHjaTM30BaHUX MPOTPAMCKHX pellickha 32 pe30HoBame (eng. Reasoners)
[36]. ITocToje pa3nmuuuTu MporpaMu OBE HAMEHE, a y ClIyuajy pa3Boja OHTOJIOTH]jE Y OKBUDPY
npeaMeTHe A0KTOopcke aucepranuje Kopumthenu cy FaCT++ [37] u HermiT [38] y okBupy
Protégé pa3BojHOT OKpYXKerba.

Ha kpajy nperxoaHux pa3zmaTpama oBJe Tpeba HaoMeHyTH ABe OuTHe uumeHuie. Kao
IITO C€ M3 MPETXOJHUX pa3MaTpama BUAU, OHTOJOTHje HYJe U3y3eTHY 0a3y y codTBepckoM
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IoMeHy Oynyhu fa mpecTaBibajy 3peiiu anar 3a MpeBa3mIakehe MHOTHX MpodiieMa 3a Koje He
MOCTOjU aJICKBATHO pEIICHEe KOpullhemeM HEKHUX APYrHX AOCTYIMHHX TeXHHKaA. MelyTum,
OHTOJIOTHje HHUCY TOKPHIJIE MHOTE acleKTe MOJCpPHE yIoTpede padyHapa M padyHapCKHX
okpyxema. Kao mro ayropu y [39] HaBome, MHOrM CO(MTBEPCKH acCIEKTH Y IOMEHY
TPaTUIIMOHATHOT PayyHApCTBA Cy MOKPHUBEHW IMPHHIMIINMA OHTOJOMIKOT WHXEHEPCTBA U
MOCTOjU 00MJbE MYOJIMKOBAaHE JUTEparype, Me)yTUM MHOTH acleKTH, u3Mel)y KOjux Ccy H
aCIIeKTH YNOTpeOe Yy BUPTYEIU3alUji M BUPTYCIHUM OKPYKEHHMa, Ha IITa Ce OJIHOCE U
pa3Marpama U3HeTa y MPEAMETHO] JTOKTOPCKO] JHUCEpTalldjd HUCY aJeKBaTHO IOKPHUBEHA U
pa3marpaHa i Ty IOCTOjH OTPOMaH POCTOP 3a 1aJbe JeNI0Bame. AKO ce cazia y3Me y 003up YKu
JIOMEH KOjH C€ OJIHOCH Ha CHCTEME HaMemeHe oOpa3oBamy, Kako ce y [40] TBpau, moctoju
npo0JIeM yCIocTaBJbarmba 0roBapajyhux pauyHapcKux OKpyKemwa U HHPOPMAaIMOHUX CHCTEMA
ycien yop3aHor TEXHOJIOMIKOT pa3Boja M U3Yy3eTHOT UCTIOJbaBamha XeTEPOreHOCTH, alk YIIPaBO
Ha OBOM MECTY MPHHIMIIA OHTOJIOIIKOT MOJETHpama Jajy H3y3eTHO I00py OCHOBY 3a
IpeBa3UIaKehe OBUX Mpobiema.

1.4.3. llpernen cauyHUX NpUcTyna kopumheHux 3a peanu3anmjy XapaBepcKHX
OCHOBA NPEAJI0KEeHOT pelierha

Bupryenuzanuja y gomeHy oOpa3oBama, a MOCEOHO Yy JOMEHY BHCOKOLIKOJICKOT
oOpa3oBama, JIyro BpEeMEHA je y BEIUKOM Opojy cliydajeBa IMOTPEIIHO WHTEPIPETHpaHA U
noucroBehrBaHa ca HEKMM JIPYI'MM KOHLENTHMA IOIYT KOHIIENTa y4yewma Ha JajbuHy (eng.
distance learning) nako ce paau o jeHOM 3aceOHOM, KOMILJICKCHOM KOHIICTITY Ha KOjH ce Tpeba
obpatutu noceOHa maxma [41]. Tlopex Tora, yak ¥ y €KOHOMCKH Pa3BHjEHUM 3eMJbama ca
HaNpeJHUjUM O00pa30BHUM CHCTEMHMa, KOHIENT BUpPETYyeIH3alWje HHje CBYAA pa3MaTpaH
nojajeqHako, Oynayhu na je mocrojana Benuka OojazaH ga he yBoheme KoHIenaTa
BUpPTYyENHU3allyje y HAaCTaBHU NPOIIEC MHULIMPATH BeJMKe (PUMHAHCH]CKE Hamope 3a o0pa3oBHE
MHCHUTYLIM]E, 1A je 3a MHCUTYLHUje ca CKpPOMHHjUM OylleTUMa BHUPTYyeJM3aldja ocTajaja Ha
onpeheHrM MapruHama MojepHOr oOpa3oBama [42]. MeljyyTum, cBecT 0 BUpPTYyeNU3alUjH Y
BHCOKOIIIKOJICKOM 00pa30oBamy c€ 3Ha4YajHO Mema y CKopHje Bpeme, Oyayhu na pauyHapcka
TEXHHMKA M TEXHOJOTrHja Halpeayjy OrpOMHOM Op3MHOM M BHCOKOIIKOJICKE MHCTUTYILIH]E CBE
TEXe MOTY JIp’KaTH KOpaK y TOM HOIJIeAY, OJJHOCHO OIpeMa MHCTAIMpaHa y OKBUPY KalaluTeTa
OBUX O0pa30BHUX HHCTUTYIMja CBE Op)kKe 3acTapeBa M CBE TEXKE MOXKE MCIpaTUTH Op3e
IPOMEHE y CaBPEMEHOM OKpYKEmY, Ila ce BUPTYyeNIu3alyja y CKJIaay ca Hampe] HaBeJeHUM
Hamelie Kao HeOMXOIHO JICIOBAmE Y MPABILy OJp)KaBamba KOHTHHYHUTETa MOJIepHe HacTaBe [43].

JIpyru KJby4HH MOMEHAT KOju je yBoleme KOHILIENTa BUPTYeNn3alije Y BUCOKOIIKOJICKO
o0pa3oBame HAYMHUO MPHUPOPUTETOM, jecTe MoTpeda aa ce oMoryhum crBapame TakBOT
NIEPCOHAIM30BAaHOT OKPYXema y KoMme he ce ocTBapuTH U3MeITame (oKyca ca HaCTaBHUKA Ha
crynenta [44] y xome he cTyneHT MohM afiekBaTHa MPaKTHYHA UCKYCTBA M OUTH CIpeMaH 3a
peaHy TIpUMEHY CTEYEeHUX 3Hamba y CTBAPHOM TPO(PECHOHATHOM OKPYXKEHY MOIYT
NPaKTUYHUX 3Hamba Koje Ha ImpuMep NpopeCHOHATHH MUIOTH CTHYY CIpOBohemeM BEXOH Y
BUPTYCIIHUM OKPYXEHhUMa y TPCHAXHUM cumynatopuma [45]. Axo pasmarpamo u3Bolheme
HAacTaBe y TPaJAUIIMOHAIHOM OKPY)KEHhY Yy OKBUPY pauyHapCKHX J1labopaTopHja, MPETXOHO je
BpJIO TEIIKO OCTBAapHBO yclen (QU3NUKe OTpaHWYEHOCTH pecypca KOjuM 00pa3oBHE
MHCTUTYLIMje pacnoiaxy Oyayhu J1a ce MpUIMKOM H3BOherma HacTaBe Ha jeTHO pavyyHapCKO
MECTO YTJIAaBHOM CMEIIITa BHUIIIE CTyAeHaTa (yoOuuajeHa mpakca je na To Oyne 2-3 cTyaeHTa), a
HopeJl Tora MOCTOjU U MpoOJIeM J1a ce MpeiaBad He MOKe aZleKBaTHO (POKyCHpaTH Ha CBAKOT OJ1
cTyneHara, HapounTo y Behum HacTaBHUM Tpymnama [46]. Ha npumep yak u ako Ou mpenaBay
IPUIIA0 CBAaKOM HACTaBHOM MECTy, pealHO OM caMO jellaH CTYAEHT aKTUBHO KOPHUCTHO
padyHapCcKO OKPYXKeHe, TOK OM OCTaIH CTYACHTH MOpalid OUTH TTACHBHHU ITOCMATpadd yCIea
(u3MUKe OrpaHNUEHOCTH HAacTaBHOT MecTa [46]. Ykonmko O pa3Marpany ydeme CTyaeHaTa
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KoJ Kyhe unme Ou ce MOrao OCTBAPUTH MPUHIIMII JeJIaH CTYJCHT Ha JeTHO HACTaBHO MECTO, 0e3
BUpPTYyEIHU3allje MOCTOjU MpodiieM Ja OM CTYAEHT MOpao y jeTHOM MOMEHTY Aa 00aBjba U
JI0AaTHE yJlore, Ha IpuMep J1a Oyze CHCTEM aIMHHUCTPATOp Kako OM OTKIOHHO Mpodiieme ca
MHCTaJalnjoM codTBepa, mpodiemMe y KOH(PUTrypanuuju U CIudHo, YuMe 60U (OKyc CTyAeHTa
IpeIao ca HaCTaBHOT Ipolieca Ha HeKe Jpyre akTHBHOCTH LITO, Takole, mpecTaBiba mpodiieM
[47].

Hako ce BHPTyenIHM3alWjoM IOCTHKY MHOTE MPEAHOCTH y JOMEHY BHCOKOIIKOJICKOT
o0Opa3oBama, OBJIe C€ MOpa CIIOMEHYTH Ja MOCTOje M yOueHH ojpel)eHu HelocTal Koju ce
UCII0JbABajy HUXOBOM HMMIUIEMEHTAMjOM TOHYT HOTpede 3a JOAATHUM JIMICHIHPAmHEM
coTBepa ol CTpaHe BHCOKOIIKOJICKMX WHCTHTYILIMja, Kao0 M JoJaTHOr onrtepehema Kako
HACTaBHMKA, TaKO0 M CTyJCHaTa Yy TOIJeqy CcaBilaJaBara IPaBWIHOT Kopuinhema u
KoH(purypucama copTepa 3a BupTyenusanujy [48]. Mehyrum, Tpeda HarmacuTu 1a npUMEHOM
oaroBapajyhux caBpeMEHHX peIIelha W TEXHOJIOTHja W OBHM HETaTUBHH  AaCIEKTH
BUpPTYyEIHU3alfje MOTYy C€ y HEKHMM cllydajeBuMa u30ehu y MOTImyHOCTH, WiH ce y BehuHu
clly4ajeBa OHH CBOJIC Ha MPHUXBATJbMBM MUHHUMYM. Tako JaHac MOCTOj€ JOKa3aHU IMOCTYIIIH
BUPTYEIHU3allHje Y JOMEHY BHCOKOUIKOJICKOT 00pa3oBama YHjy OKOCHHIy YAHU KOpHuIIheme
coptBepa orBopeHOr koma [49] umMme ce 3HAYAJHO PEAYKY]y TPOIIKOBH JIHIICHIMPAbha
codTBepa o cTpaHe OOpa30BHUX WHCTHUTYIMja, a TIOYUILY Jla C€ KOPHCTE U pellieka Koja y
MHOrOMe ayromartu3yjy pasue mparche mpomece [50] uume ce w30eraBa MOHEKaa jako
KOMIUICKCHA M HejacHa aIMUHUCTpalrja U KoHpurypucame cucrema. butHo je ucrahu na ce y
IpoLecy NPUMEHE CaBpEeMEHHUX pellelha BUPTyeNu3alHje y OoOpa3oBHOM JOMEHY TyOH
NPUCTYTHOCT HETATHBHOT CTaBa CTyJE€HATa YCMEPEHOT Ka MPHUIPEMH JIMYHUX OKpYXKema 3a
yrnotpely y CBpXy 0Opa3oBama M O/IBHjam-a HACTaBHOT Mpoleca Oyayhu 1a cTyIeHTH Kpo3
KOHIIENT BUPTYyeIM3anuje M00Ujajy OKpYKEHE YHAIpel MPHUIPEMIbEHO 3a cCaM HACTaBHH
nporiec [51].

Caercka maHjaeMHjcKa Kpu3a koja je Hactynuia 2020. roguHe mocMaTpaHa ca CTaHOBHIITA
BHCOKOIIKOJICKOI 00Opa3oBama M IMpHMEHE BUPTyelu3aldje y HCTOM YKas3aja je Ha CBe
NPETHOCTH KOj€ BHUPTYyeIHM3alrja MOKE IMOHYAWTH CaBPEMEHOM o00pa3oBamy HE camo Yy
peryjaapHUM OKOJIHOCTHMA, Beh M Kajia ce paau o IpacTUYHHUM IIPOMEHaMa OKpYKeHma Yy KOMe
Tpeba ocTBapuTH 00pa3oBHU Mpolec. Ha HEeKuX HauuH ycien MaHAeMM]CKUX YCJIOBa JaT je
OJITOBOP KaKBO je TPEHYTHO CTame BUPTYEIM3AIMOHHX pellema y o0pa3oBamy M KOjU CY
Oynyhu npaBuu xoje Tpeba octBaputH. [lojennHa uctpaxuBama Koja Cy BpIlIEHA YKa3yjy Ha
3HayajHe JONPUHOCE KOje je BUPTYyelnu3alyja ocTBapuia y nmoOosbllamy yciaoBa y KOjUMa ce
onBuja obpaszoBuu mporec [52], [53]. Melyytum, mo0pe pesynrare mpaTd ¥ YHILCHHIIA J1a
II0CTOj€é MOMEHTHU Kaja rnocrojeha nHppacTpykTypa HHUje MOIJa aJeKBaTHO OJATOBOPUTH Ha
nocrojehe 3axTeBe na Tpeda 3HauajHUje paJUTH Ha BEHOM JlaJbeM YHarpehemy U aleKBaTHOM
yrnoao0sbaBamy 3a BHUpTyenusaimone mporece [54]. Ipumeheno je ma je y mojeauHUM
MOMEHTHMa He caMo 3a CTyJeHTe, Beh M 3a HacTaBHO 0c00Jbe CIpOBOhEHmE aKTUBHOCTH Y
BUPTYEITHOM JOMEHY MpEJCTaBJba0 TpaBH H3a30B YCIEA HEJOCTaTka oArosapajyhmx
CMEpHHIIa, TPOLeaypa, MPOTOKOJIA, HeayTOMaTH30BaHHX mporeca [55] m nma ce HacTaBHO
oco0Jbe ycien OaBiberha HU30M IMpaTehnX TEXHUYKWX AKTUBHOCTH BE3aHUX 3a HACTAaBHH
npoIiec, yMECTO CaMMM HAacTaBHHUM IPOIIECOM, M3JIarajiao T3B. CHHIPOMY Iperopepama (eng.
burnout syndrome) [56]. Youeno moBoau 10 3ak/bydka Ja je MPOIEC BHUPTYEIU3aAIlH]e
HEOIXO/1aH Y BUCOKOLIKOJICKOM 00pa3oBamy Ha CBUM HUBOMMA, aJli Jja Tpeba OUTH CBECTaH Jia
TO HHje TPOIIeC KOJH C€ MOXKE OCTBAPUTH y KPATKOM BPEMEHCKOM IIEPHOAY U JIa Ce aJleKBaTHA
TpaHcopMalrja Ha BUPTYEIH3alMOHA PEliekha He MOTY ocTBapuTH npeko Hohu [57], Beh na
TO MOpa OUTH jelaH KOHTUHYHPAH MPOIEC KOJU CE MOpa CIPOBECTH U CIIPOBOJIUTH Y FOJIMHAMa
KOje cliefie Kako O MMaJt jeslaH OJIp>KUB CUCTEM BHCOKOIIIKOJICKOT 00pa3oBama y CaBpeEMEHOM
¥ BPJIO TIPOMEHJEUBOM OKPYKEHY.
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Kao mro je Beh HamoMeHyTO y MpeTXOJHHMM pa3MaTpamhMa, BUPTYyelH3alyja JaHac
IpeJCTaBba jeaH N3Y3ETHO MIMPOKHU I0jaM KOju 00yXBaTa MHOTE KOHIIETITE KOju Mel)ycoOHO
Jiefie MHOTE CIIMYHOCTH, aJli HMCII0JbaBajy M MehycoOHe pasznmuke. Y pa3marpamuma Koja cy
3aCcTyIJb€Ha y MPEAMETHOj JOKTOPCKO] aucepTanmju aedunHucahe ce BUpPTyelU3alMoOHA
apXUTEKTypa Kao BHIIECIOjHA apXHTEKTypa y KOjoj Cy JOMHHaHTHa TPU OCHOBHA cJjoja:
BupryenHa mammna (eng. virtual machine), codptsep 3a Buptyenusaiujy (eng. virtualization
software) u oxrosapajyhu ¢usuuxku xapasep (eng. underlying physical hardware) [58]. V
CKJIaJy ca MOMEHYTHM BE3aHO 3a IIaT(hOPMCKY, OJHOCHO XapABEPCKY BUPTYEIU3aIlH]jy, KaKkBa
he ce KOpUCTHUTH y pa3MaTpamUMa y AUCEPTaIUjH, Tpeda CIIOMEHYTH MOCTOjalbe TPU OCHOBHA
TUIIA peajin3allije OBaKBe BPCTE BUPTYENM3allMje, a TO Cy MyHa (HaTHBHA) BUPTYyelu3alyja,
napigjajiHa BUpTyenau3anja u mapaBupryenuzanuja [59]. IlIto ce Tmue codrBepa Koju
omoryhaBa BupTyenu3amnujy, oBae Tpeba HallOMEHYTH Jla Ce y JIMTepaTypH cpehy J1Ba Ha3uBa
Koja neduHUITy OBakaB BUA COPTBEpa: MOHHTOP, OJTHOCHO KOHTPOJIOP BHPTYEIHE MAIIUHE
(eng. Virtual Machine Monitor — VMM) u xunepsuzop (hypervisor) [60] koja cy naeHTH4YHa 1
MOTY C€ PaBHOIPABHO KOPUCTUTH. Y MPEIMETHOj AUCEPTAIUji ycBojuhe ce 1a ce 3a copTBep
3a BUPTYEIHM3alHjy KOPUCTH TEPMHUH XHIIEpPBH30p. XuIepBu3op ce cpehe y aBe OCHOBHE
BEp3Hje: Ka0 XUIEPBU30p TUIIA | KOjU HE 3aXTeBa ONEPATUBHU CHCTEM 3a CBOj€ U3BPILABAE U
XHIIEPBU30p TUTA 2 KOjU CE U3BpIIaBa Ha oAroBapajyhem onepaTuBHOM cuctemy [61]. V cBum
pasMaTparmKiMa y OKBUPY TOKTOpCKe nucepraituje kopuctuhe ce Oracleos VirtualBox [62] koju
IpeJ/ICTaBIba XUIIEPBU30P THIIA 2 U KOjH TO/IpKaBa yHy BupTyenu3aiujy [63] o uemy he outn
peuu y HapEeIHUM IOTJIaB/bHMA.

OBne Tpeba HaMOMEHYTH JIa Ce MopeT YIOTpeOe XUIIepEeBU30pa MOTY KOPUCTUTH U APYTe
TEXHUKE 3a oMoryhaBame BUpPTYyeIH3allHje, MOMyT BUPTYEIH3alHje ynoTpeOoM KOHTEjHepa
(eng. Container Based Virtualization) unu yaukepuena (eng. UniKernel), mehyrum oBae he ce
UINaK KOPUCTUTH XUIEpBU30p Oyayhu aa ucrosbaBa HEKe KJbYYHE MPEJHOCTH y OJHOCY Ha
ocTajie TEXHHWKE IMOMyT Beher cremeHa CTaHAapAM30BaHOCTH, Behe MPEHOCHBOCTH, 00Jbe
MOryNHOCTH HMIUIEMEHTALlMj€ y H3PaK€HO XETEPOreHUM pauyHapCKUM OKpYKEmHMa U
cimuuHo [64], [65]. Takohe, ymoTpeboM pelema 3aCHOBAHMX Ha YIOTPEOW XHIEpPBH30pa
MOCTH)KE C€ BPJIO BHCOKA M30JIOBAHOCT OKpY)K€Ha KOje ce pealu3yje Yy OKBUPY BHUPTYeENIHE
MallMHE 4YKMMe ce oMoryhamajy nomaTtHe ©0e30€1OHOCHE MOTYhHOCTH HPHJIMKOM OBaKBOT
HauMHa UMIUIEMEHTAI1je BUPTYeIU3alltje, OCUM Y PETKUM CllyyajeBUMa KaJa caM XUIIEpBU30D
NpeTPIX HEKH BU/J oliTehera v MOYHEe J1a UCII0JbaBa pajl BaH yoOudajeHux HopMu [66].

Morno 6u ce pehu aa je jenan oJ OCHOBHHX IHJb€Ba BHPTYyeTU3alllje TOCTU3AkE JETHOT
TAaKBOT HUBOA y KOMe he ce M3BPIIMTH pealu3anrja BUPTYEITHOT XapABepa Haj CTBAPHUM
XapABEpOM y3 MHUHMMM3AlLNM]y KOMIUIEKCHOCTH TaKo JOOHjEHOI CHUCTeMa KpO3 peayn3alujy
no0Hjamba BUCOKE MOY3/1aHOCTH Y3 j€HOCTABHO YIPaBJbame IEIOKYITHOM KOH(UTrypanujom
cucrema [67]-[69]. MehyTum, MUHUMH3AIIN]Y KOMIUIEKCHOCTH HUjE JIAKO OCTBAPUTH YBEK U Y
CBUM CllyyajeBUMa Ha jeJHOCTaBaH Ha4yMH, Oyayhu 1a ce y OKBHPY BUPTYEJIHOT OKpYKEHa
youaBajy TpH BEJIMKE IIeJIMHE Ha KOje TpeOa 00paTUTH MaXby, MPU YEMY CBaKa MOCEIyje CBOje
ocobeHocTH, a TO cy: roctyjyhu cucrem (eng. guest), OHOCHO CHCTEM KOjH Ce pealusyje y
OKBHPY BHPTYEITHE MAIllMHE, 3aTUM cucTeM nomMahind (eng. host) koju y cymTuHu npeicTaBiba
OPUTHMHAIHYU, (U3NYKH PadyyHapCKH CHUCTEM Ha KOME Ce HMHCTalupa XurepBu3op u Tpehy
[ENTMHY MpejicTaBiba cam xumnepsu3op [70]. CxomHo Tome, Tpeba 0OpaTuTH Naxkmy Ha cienche
moryhe Be3e HHTepakiHje: TOoCTyjyhu cucTeM-XxunepBu3op, rocTyjyhu cucrem-cucrem
nomahuH, cucrem gomahuH-xunepsusop [71]. V ciyuajeBumMa kaaa Hajl jeTHUM XUIIEPBU30POM
MIOCTOjU BUIIIE BUPTYEITHUX MalllnHa rnocrojahe u Be3e nu3Mely BUPTYEITHUX MalIMHA, OJJHOCHO
Be3e roctyjyhu cucrem l-roctyjyhu cuctem 2. Kao mTo ce BUIM MOCTOjalkbe OBUX y3POUYHO-
NOCIEIUYHUX Be3a MOXKE Yy TOJeMHHM CHUTyalljamMa 3Ha4yajHO OTEXaTH CaBlla/1aBambe
KOMIUIEKCHOCTH BHUPTYEITHOT OKpyKema. Ha cBe mpeTxomHO MOpajy ce J0JaTH U Be3e Koje
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napiyjaJHd CHCTEMH OCTBapyjy ca caMuM coOOM, OJIHOCHO, TocTojahe W Be3e cucreMm
noMahuH-cuctem noMahuH, Kao U roctyjyhu cucreM-roctyjyhu cuctem.

Hako ce roBopH 0 H30JI0BAHOCTH BUPTYEIHUX MallIiHA ¥ TIOCTOjaby BUPTYEIHOT XapABepa
Ha CTpPaHU BHUPTYEIHUX MAlllMHA, HE CME ce OJ0alMBaTH YTHIA] BUPTYEIHOT XapjaBepa Ha
bu3nuku xapasep u 00pHyto. Ko Hekux nemoBa xapBepa oBaj yTHIA] je Mambe JIOMUHAHTaH
U JIaKIIE Ta je KOHTPOJMCATH, ajH IMOCTOje AEJIOBU XapABepa KOjHu MMajy jako CIEHU(PHIHO
NOHAIIake y JOMEHY BHUpPTyelu3alyje, MOMyT padyHapcKe MeMmopHje, uuja ce (uKcHa
BPEIHOCT J0JIEJbYj€ BUPTYEIHO] MAIIMHU MPHIUKOM IOKpPETama HCTE, a caMO KopHIIheme
KakKo padyHapa, Tako ¥ BUPTYEJIHE MaIllMHE, J0/eJbyje KopuIIhemy MEMOpHje y TOTOBO CBUM
aCMEKTHMa M3pa3UTO AMHAMUYKY KapaKTePUCTHKY. 3aTO U ayTopu y [72] uctuuy na je of
Ipecy/iHe BaXHOCTH IIOCEOBAIEC HM3Y3E€THO J00pOr 3Hama O KopHIIhemy MEeMOPHjCKHX
pecypca 3a CBaKy OJ] BUPTYEIHUX MallIMHa KaKo OM ce MOTJIe CIIPOBECTH a/IeKBaTHE TEXHUKE
yIpaBJbakba MEMOPHjOM Ca CTaHOBHMINTA BUpTyenu3auuje. Kaga roBopumo o TexHUKama
yIpaBJbakba MEMOPHjOM y JIOMEHY BHPTYEJIHUX MAallMHA, NOCTOje PA3IMYUTH MPUCTYNU U
pa3nuuuTe UMILIeMeHTanuje. Heku on mpucTtyma ce 3aCHHBajy Ha YHOTpeOU MapaBUPTYEITHUX
peterba [73], a uect je caydaj 1a ce pelMBOCT MEMOPH]jCKUX MPo0IeMa y HEKOM Crenu(GUIHOM
JIOMEHY BUPTYyeIH3alfje HE MOXE OCTBAapUTH KOpHIIhemeM caMo jeiHe TeXHUKe, Beh y
pelemhy KOe3UCTUpa BHIIIE TeXHUKA ucToBpeMeHo [74]. Takohe, Mopa ce ClloMeHyTH Ja je y
MOjeIMHUM CIy4ajeBUMa HUMILIEMEHTaluje oJpeleHnX TexHuKa ympaBjbarba MEMOPHUJOM Y
JIOMEHY BUPTYEITHUX MallliHAa PUMETHO MOCTOjame oapehennx 60unnx edexara Koje J0BOIe
JI0 CMamerha CI0KEHOCTH YIIPaBJbakhba MEMOPH]OM, aJTH Y ICTO BpEME I10ja4aBajy CI0XKEHOCT
HEKHX JPYrHX KOMIIOHEHATa BHPTYEJIHOT cucTeMa [75] mrTo Moke TOBECTH JI0 jaBJbama U
pelraBama HEKMX HOBUX H3a30Ba. [IpHIMKOM yrpaBibarba MEMOPHJCKUM peCcypcHMa KOJ
BUPTYETHUX MaIllHA JIaHAC Cy YeCTO 3aCTYIJbCHE T3B. TEXHUKE OaoOHHpama MemMopHje (eng.
Memory Balooning Techniques) koje najy moryhHocT aa, moa oapeljeHHM yCIOBHMa, jeHA
BUpPTYyEITHA MalllMHAa MOK€ KOPUCTHTHU ojipel)eHn 1eo MEMOPHjCKHUX pecypca Ipyre BUPTYEIIHE
MallmHe ¥ 00paTHoO Ja, moJ oApeheHrM ycaoBUMa, je/THa BUPTYEJIHA MALIMHA MOXKE YCTYIUTH
oxpeheHn 1e0 MEMOPH]CKHX pecypcea Apyroj BuptyeaHoj mamuuau [76]-[78]. be3 063upa Ha TO
KOja ce TeXHHMKa KOPHCTUIIA y YIPaBJbakby MEMOPH]CKUM PECypcUMa, O] IPeCcyHe Ba)KHOCTH
je a oHa aJeKBaTHO OyJe MMIUIEMEHTHpPaHa y OAroBapajyheM JOMeHY BHPTYEIHU3alHOHOT
peumewma, Oynyhu na cy dectu 0e30€JOHOCHM M pa3HU JIpYTW PU3ULM YNPaBO BE3aHHU 3a
pa3uuuTe anceKkTe ynpabalkba MEMOPH]CKUM pecypcumMa, oj1 uera Hajeehu Opoj ciiydajeBa ce
OJIHOCH Ha HEKH 0]] polJieMa KOjH je MOBe3aH ca MOTPOIIBOoM MemopHje [79].

OBne Tpeba cioMeHyTH na he, y OCHOBH pa3MaTpama JaTUX Y MPEIMETHO] TIOKTOPCKO]
JcepTaluju, ONTH U3paXKeH jOII jeJIaH acleKT paJia ca BUPTYEIHUM MallliHaMa, a TO j€ MUTabe
BUXoBe Murpanuje. OHO mWTO je moTpeOHO McTahM, Kao JOMHUHAHTAaH NpoOJIeM MPUIMKOM
MUTpanyje BHUPTYEIHE MAaIlllWHE, jJeCTe OCTBApUBAIKE MPABUIIHE IIOJICHICHOCTH BHUPTYEIHE
MallliHE Ha OJIPEIUILITY Ha OCHOBY a/IEKBaTHO CIIPOBE/IEHUX aHajIM3a JOCTYITHUX pecypca Kako
Ha OJIPEMINTY, TAKO U HAa U3BOPHO] JoKanuju Buptyenne mamune [80]. Kako 6u ce ymamuia
KOMILIEKCHOCT TIpolieca MUTpalldje BHUPTYEIHE MalllMHe HCKOPHUIINEHO je BUPTYEIHO
OKpYKEH-€ 3aCHOBAaHO Ha MOTIYHO] BUpTyenu3anuju. [loTmyHa BupTyenu3anuja, 3a pa3iuky o1
JIpyrux Moryhux THUIIOBa BUpTYeNM3allMje y XUIEpBU3OpUMA, MOope] A00pux nepdopmaHcH,
omoryhaBa M BEJMKHM CTENEH KOMIIATHOMIHOCTU KOjU HHUJ€ YCJIOBJbEH Moau(uKalujama Ha
rocryjyhem cucremy came BuptyenHe mamuHe [81]. Tume je mpouec Murpanuje 3Ha4ajHUje
M0jeTHOCTABJBEH jep Cy M30erHyTe HeKe CYBHUIITHE JO0JaTHE MaHUITyJallhje ca BUPTYCITHUM
MallliHaMa YMMe je CMambeHa U BepoBaTHoNha MojaBe Ipemike NPHUIMKOM CTaB/bamba BUPTYEIIHE
MaIllIuHe y pajl Ha OJIPEIMIIHO] JOKAIH]H.

[Topen rope HaBeneHor, ayropu y [81] uctuuy m na cama BHpTyenH3anuja MpeICTaBiba
KOHIENT KOJU KOMOHMHYje paznuuuTe cO(PTBEPCKE U XapABEPCKE TEXHOJIOTHjEe Kako O ce
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MOCTHTJIa ojiroBapajyha amncTpakiiyja, ma y CKiaay ca TUM Cy U COPTBEPCKU U XapJABEPCKH JIE0
MHTETPAIHE [eIMHE MTPEIMETHE JOKTOPCKE IUCepTalHje.

1.5. llpernen nznarama

VY nornaBby 2 je NMOKa3aHO IMOCTOjambe M3PA3UTO XETEPEreHOT PauyHAPCKOT OKPYXKema
OPUIMKOM peaju3alije HacTaBHOI Ipolieca KaJja Ce€ KOPUCTH Y4Y€Hme Ha JaJbuHYy.
[IpencraBibeHO j€ COPTBEPCKO pEIICHE HAMECHEHO WACHTU(UKAIMJH COPTBEPCKUX U
XapABEPCKUX KOMIIOHEHTH CHCTEMa KOJU C€ KOPUCTE O] CTpaHe KOPHCHUKA y HACTaBHOM
polecy MPUINKOM pealin3ainje 3a1araka ,,01 kyhe®. [TocebHO cy nmpeacTaB/beHE 0COOCHOCTH
pelea 3a CBaky o Tpu aHamusupane miathopme — Windows, Linux, macOS. IlpeacraBibeH
je TeCTHH y30pakK Haj KOJUM j€ BPIICHO HCIUTUBAE, KA0 U JOOUjEHU MOJAIM MPHINKOM
UCIUTUBAKba XETEPOreHOCTH PavyyHApCKOT OKPYXKeHa Hajl 0JroBapajyhuM TECTHUM y30PKOM.
Ha xpajy je u3BpuieHa kommapaiyja J0OHjeHUX pe3yliTaTa ca pe3yATaThMa CHUMIBEHUM Y
padyHapcKkuM Jaboparopujama.

OCHOBHU KOHIICTITH BE€3aHU 32 COPTBEp KOje OM KOPUCHHUK KOPUCTHO 32 H3BONEHE 3a1aTaKa
y OKBHpY HACTaBHOI' Ipolleca Ha BUPTYEIHO] MALIMHU MPEACTaB/BEHU Cy Yy IOIJaBiby 3.
[IpencraBibeHa cy orpaHMuYema Koja ce€ OJHOCE Ha TPAIWIMOHAIHE MOCTYNKE KOjU ce
OpUMEBY]y y HUHCTaJalliju M HoJelaBamby  codTBepa O]l CTpaHe HIEHTH(PHUKOBAHUX
KOpHCHHKA: KaHJIUaaTa, peaBada, Kao0 U OCTAINX 3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa y CIpoBohemy
HACTaBHOT Ipolieca (Ha MpUMep TEXHUYKO 0CO0Jbe 00pa30BHE HHCTUTYLIH]E). AHATU3UPAHU CY
KJbYYHU €JIEMEHTH HEOIXOJHHU 32 MPABUIHY UMILIEMEHTAIN]y COQTBEpa Y OKBHPY OKPYKEHa
KOje Cce KOPHCTU IOJl OKpHUJbEM BHUPTYEJIHE MAlIMHE M W3BpLICHA je HHUXOBAa IpaBUIIHA
uacHTH(HUKaIMja Kako OW ce MOINIM NPUMEHUTH Yy JaJbeM IIOCTYIIKY peanu3alyje
camoaanTtupajyhe BUpTyesHe MalluHe.

ChanyHO MPETXOAHOM TIOTJIaBJbY, y MOTIAaBJbY 4 Cy MPEICTaBJbEHW OCHOBHHM KOHIICTITH
peamHor (cTBapHOTr) XapaBepa Koju uuHH cucTeM nomahuna (host cucrem) Ha KoMme ce
U3BplIaBa 0/iroBapajyhu xunepBu3op y okBUpY Kor ce nokpehe onrosapajyha Bupryenuzanuja,
a MOTOM Cy IPEJCTaBJbEHN M OCHOBHM KOHIIETITH BUPTYEIHOT XapJBepa KOjU ce KOPUCTH O]
CTpaHe caMOT XHWIepBU30pa M BHpTyenHe MammHe. [lorom je wu3BpIIeHA OCHOBHA
UJCHTUUKAIM]a y3pOYHO-TIOCIEIMYHUX Be3a M3Mel)y peasHor W BUPTYETHOI XapjBepa y3
napajiesHy uAeHTU(UKAIU]Yy CBUX OTPaHUYEHA KOJU CE MOTY UCIIOJbUTH Ha PENIalfji PEaTHU
XapZBep — BUPTYEIHH XapiBep M OOpHYTO, Ha penalyju BUPTYEITHH XapJBep — peaHu
XapJBep. AHAIU3UPaHU Cy KJbYUYHHU XapABEPCKH €JIEMEHTH Koje Tpeda MPaBUIIHO CIIPETHYTH Y
WJbY ONTHMAJIHOI paja BHUPTYEJIHE MAIIMHE, aJl U ONTUMAJIHOI paja caMor CHUCTeMa
noMahuHa, y3 MNpaBWIHY HACHTUUKAIM]Y CBMX ONTHMAJIHMX IapaMeTapa Koje Tpeda
NPEBUICTH U ICKBATHO PEaIn30BaTH TOKOM UMILJIEMEHTAIIH]€ caMoaanTrupajyhe BUpTyenHe
MallluHe.

Ha ocHOBY mueHTH(QHKOBaHUX COPTBEPCKUX W XaPABEPCKUX YHHWIIANA y MPETXOIHUM
NOTJIaBJbUMa, TOTJIaB/be S5 TMpeJCTaB/ba OMUC NPEJIOKEHOI pellelkha 3a pealn3alujy
camoajanTupajyhe BuUpTyeiaHe MamuHe. VI3BpIIeH je mpuKa3 pa3BHjEHUX OHTOJIOTHja U
pa3BUjeHOr codTBepa Ha 0a3M TMOMEHYTHX OHTOJOIHMja 3a CaMOJalTHUPAE BHUPTYEIHE
MalIMHE ca CTaHOBMILITa co(TBepa KOJjU CE€ HHCTAIMpa Ha CaMoOj BUPTYEIIHO] MAaIIUHHU.
[IpencraBbeHN Cy pa3BUjeHM MOJEIM TOKOM pa3Boja pa3IMUMTUX acleKaTa pajaa
camoajganTtupajyhe BupTyenHe MamuHe. W3BpuieH je mnpuka3 co(TBEPCKOr pellemha
HaMEHEHOT pealn3alnju oJaropapajyhux cepsuca 3a npaheme U J0KyMEHTOBaHkE NOTPEOHUX
CTama peaJHor Xap/asepa Ha cuctemy gomahuny (host mammua) 3a Windows, Linux u macOS
wiatdopmy. UEHTHYHO TOMEHYTOM, U3BPILIEH j€ U MPHKa3 COPTBEPCKOT pelleha HaMEeHhEHOT
peanu3anuju  OoAroBapajyhmx cepBuca 3a mpaheme U JOKYMEHTOBamkEe MOTPEOHUX CTamba
BUPTYEJHOT XapJBepa Ha BUPTYEIHOj MAllMHK 1OA oaroBapajyhom Linux muctpulymmjoMm.
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[IpencraBibeHo je u oxaroeapajyhe coTBEpCKO pelieme 3a ayTOMAaTCKO YIPaBJbamke
onropapajyhuM KJbYy4HHM eleMEHTHMa paja xurepBusopa. Ilpukazana je codTBepcka
UMIUIEMEHTallja peIIelkha Koja omoryhaBa ycHocTaB/balkbhe oOAroBapajyhux y3podHO-
NOCIEIUYHUX Be3a W3Mel)y peaqHor W BUPTYEITHOI cBeTa KopHIIhemeM oaronapajyhux
CTaTUCTHYKHUX METOJA y aHaIu3u oaroBapajyhux BpemeHckux cepuja (time series analysis),
Ka0 U MPEJUKTHBHE aHAIUTHKE, eIeMeHaTa HayKe O MOJaluMa, BEIITaYKe MHTEIUTCHIHU]Ee Y
npeasuhamy Bpemenckux cepuja (time series forecasting). IlpeacraBibeHa je uHTErparja
NPETXOAHO PEaATM30BAHUX PELICHa y XapABEPCKY CaMOaJalTHBHOCT BHUPTYEIHE MAIIHHE.
[IpukazaHo je MHUIIHM]aTHO KOH(PUTYpHCake BUPTYEITHE MallTiHE Koja Tpeba /1a 0OCTBapyje CBOjJY
CaMoaIalTUBHOCT.

JloOujeHn pe3ynTaTH NPHIUKOM TECTHpama CaMOaJIallTUBHE BHPTYEIHE MAlllMHE Ha
pa3nuuuTUM TUIatGopMamMa Wy YCIIOBUMA PA3IHUUTHUX XapJIBEPCKUX U CO(PTBEPCKHUX
KOH(HTypalrja npecTaB/beHHU Cy Y OKBUPY Moriassba 6. [Ipukazanu cy u 1oOujeHH pe3ynTaTu
peajHOr paja pa3BHjEHOr pelIelkha Ha Pa3IMYUTAM XapABEPCKHUM U CO(TBEPCKUM
maTdopmama.

Kpo3 mornmaBjbe 7 mpuKazaHa je KOHKpPETHAa MPHMEHJBHUBOCT cCaMoaaanThpajyhux
BUPTYCITHUX MalllMHA Y OKBUPY OCTBapUBama HACTABHOT mpolieca. [IpencTaBibeHO je Ha Koju
HAuWH caMmoananTupajyhe BHpTyelIHE MalinHE M000JbIIaBajy KBAJIUTET HACTABHOT IPOIIECa,
Kao W Kako camoajanThpajyhe BUPTyellHE MallMHE MOTY JONPHHETH OOJbEM OCTBApUBAMY
ucxojga yuema. Takohe yka3aHo je W Ha jeJaH WIMPU AacClEeKT TPUMEHJEUBOCTH
camoaanTipajyhux BUPTYEITHUX MalIMHA Y OJHOCY Ha IIMJbaHU aCIEKT MpHMEHe y o01acTu
akKaJieMCKor o0pa3oBarba.

Y oOkBUpY morjaB/ba 8 IUCKYTOBaHO je O OJAroBapajyhum orpaHuvemuMa Koja ce
UCTI0JhABAjy WM CE€ MOTY HCIIOJBUTH MPUIIMKOM Kopulthema caMoaaantupajyhux BUpTyeTHIX
MallliHa KaKo ca TeXHUYKOI CTAHOBMIITA, TAKO U Ca EKOHOMCKOT CTAaHOBHIIITA, 0JiroBapajyhe
3aKOHCKE peryjaThBe M ciauyHOT. JlaT je M OCBPT Ha MOTCHIMjaJHA /ajba UCTPAXKHUBAKHA H
yHampehema Koja ce MOry OCTBAapUTH Ha OCHOBY H3JIOXKEHOI pellema Y JOKTOPCKO]
JCepTaIliju.
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2. XETEPOI'EHOCT PAUYYHAPCKOI' OKPYXEBA YV JOMEHY
BUCOKOHIKOJICKOI' OBPA3OBAIBA

2.1. Ilojam xeTeporeHoCcTH

Xerepo npeacTaBiba mpedUKe KOju y MPEeBOAY Ca IPUKOT je3uKa O3HaYaBa MPUCYTHOCT HEKE
paziauauTocTU. Y ckiamy ca tuMm, wmiycrpoBanu Oxcdopn eHriieckn pedHuk [82] mpuaes
XeTeporeH JeuHUIIe Kpo3 JBa MOoryha mpucrymna, Kao MCIoJbaBame oJpeheHnX pasiuka y
KapakTepy WIM Kao HCIoJbaBambe onpeheHe pa3HOBPCHOCTH Yy caiapikajy. Y JOMEHY
padyHapcTBa T0jaM XETEPOTE€HOCTH je MPHUCYTaH BUIIE JCICHHjA y PA3IHMUYUTUM OOJIHUIIMMA
Be3WBajyhu ce 3a O3Ha4YaBame Pa3HOBPCHUX PA3HOIMKOCTH KOje€ Cy C€ jaBJbajie M KOje ce
jaBJbajy KaKo y caMmoj peanu3aliju padyHapCKUX CHCTEMa, TaKO W Y MPUMEHH padyyHapPCKU
3aCHOBaHMX pellema y pasHuM oOnactuMa. Moske ce pehu ma XeTeporeHocr, Kpo3 CBOje
pa3iuuuTe Bapujalyje mojMoBa Ha KOjU ce OJTHOCH, IPaTH Pa3BOj padyyHapCTBa, OHOCHO KaKo
je caMo pauyHapCTBO HAINPEJOBANIO Y Pa3IMYUTUM acleKTHMa, TaKO Cy Ce jaBJbalic HEKE HOBE
0COOMHE XeTepOTreHOCTH U HOBU HAYMHH HEHOT HCII0JbaBaha.

Kao mTo je Beh ykazaHO MpeTXOAHO, MOjaM XETEPOreHOCTH, Y IOMEHY padyyHapcTBa U
padyHapcKUX CHUCTEMa, HHjE PEJIaTUBHO HOB TojaM, Oyayhu na ce OH MCIOJBHO OIMax Ha
NOYETKY eKCIaH3Mje PadyHapcTBa M TEXKHIE Ja Ce PasHOBPCHU padyyHapCKH HPOM3BOJH,
XapABepcKku H co(TBEpCKH, OOjenuHe y IeJIOBHTA peliema Iie CBH OHHM MelycoOHO
KOMYHHUIIMPAjy U pasMemyjy oaroapajyhe ckymnose mojaraka u unpopmaija [83]. Kaaa ce
CIIOMHUIbE XETEPOTEHOCT Yy pauyyHapCcKOM CBeTy, Yy BehuHH cilyyajeBa ce MUCIM Ha HEKY O]l
UMITJIEMEHTAI}ja XeTePOreHOT padyyHapCcTBa, KOje je ¥ JJaHac BPJIO JOMHHAHTHO KaJia TIOCTOjH,
Ha TpUMeEp, U3paxkeHa yrmoTpedy rpadMuKux MpoIecopa Mmopes HEHTPAITHUX MPOLECOPCKUX
jeIMHHMIA y TOCIOBMMAa BE3aHUM 3a pPajJ ca KpUNTOBAaJIyTama, WIM Yy 3aJaluMa KoOju
MOJPa3yMeBajy U3pasuTy yrnoTpedy peniemha 3aCHOBaHUX Ha TPUMEHH ajrOpUTaMa BEITauKe
unTenurenimje [84-87]. XereporeHoCT ce 0CTa MCMOJbaBa M Y JOMEHY pauyHApCKUX Mpeka
U XETepOreHe pauyHapCKe Mpexke Ipe/CcTaB/bajy, Takohe, jeaH o]l MOjMOBa KOJU CE€ YECTO
cycpehe y pauynapckoj auteparypu [88]. Ekcnansuja apxutektypa 3acHoBaHuX Ha edge, cloud
u fog mpuHIMIIMMa TOBOJE 70 pa3MaTpara pa3HHX OOJMKA XETePOreHUX HCIOJhaBamba H Y
oBuM obmactuma [89]. HamperkoM pauyHapcKuX TEXHOJOTHja OCTBApyjy c€ pa3sHOBPCHU
padyHapCKH CHCTEMH 3a TPEBA3WIAKEHE pa3IMUUTHX CTBAPHUX MpoOJjeMa, Ol OHHX
JEAHOCTaBHUX MMILJIEMEHTAIINja 3aCHOBAHUX Ha BPJIO YCKOM YHU(PHIIMPAHOM CKYITy XapJBepa
U copTBepa KOjU Ce KOPHCTH, Ma CBE J0 pauyHApCKHUX CHUCTEMa M3Pa3UTO BHCOKMX HUBOA
KOMILJIEKCHOCTH Ca M3paXKeHOM pa3HoJMKolhy ynoTpeOspaBaHoOr xapasepa u codreepa. Ha
pUMep, 3aJIlbUX TOJMHA IPUMETHA j€ BeJIMKa eKCIIaH31]ja pelleha 3aCHOBaHUX Ha Kopulihewy
Internet Of Things (10T) koHuenara rae je moTpeOHO OOjeIMHUTH Pa3HOBPCHOCT XapiaBepa U
codTBepa y LIEIOBUTA PEICHHa, I1a CE U OBJIE TPOOJIEM XETEPOreHOCTH TPETHPA KA0 JETHO Of
nutama Brucoke BaxkHocTH [90,91]. [IpobieM XeTeporeHOCTH NMPHCYTaH jeé y TOTOBO CBUM
MoJbMMa CaBPEMEHOT pauyHapcTBa M TpeTHpa ce Ha oAroapajyhe HaunHe, MmelyyTum, HUCY CBU
npobjeMu pelieHd Ha OoAroBapajyhu HauuH, a MOCTOje M CIIy4ajeBU Kaja Cy pealu30BaHa
pemiema yHena U oaroapajyhy momatHy 03y 30yHmEHOCTH y Beh KOMIUIEKCHa IMOapydja
UCIOJbaBaba XeTePOreHocT. Tako Ha MpuMep MOCTOje CIy4yajeBH IJie ce M0jaM XeTeporeHa
Mpexa MOXKe OJHOCHTH Ha JIBAa CACBUM pa3IMUUTa T0jMa, jellaH U3 XapJBEPCKOT JOMEHa IpH
YeMy ce OJJHOCH Ha XETepOreHy padyHapcky mpexy [92], mok y apyrom ciydajy o3HavaBa
mojam u3 coPTEPCKOT IOMEHA T/Ie Ce OJTHOCH Ha peau3aiujy coQTBEPCKE XETEPOreHE MPEXE
HaMmemeHe yuewmy [93]. OBakBuX mprMepa y TpeTHpamy XETepOreHOCTH MMa MHOTO YHMeE Ce
poy0Jbyjy HEMO3HAHUIIE KOj€ BIA/Na]y Y XETEPOr€HOM PadyHApPCKOM CBETY YMECTO Ja Ce
CJIO’KEHOCT TyMauema yMamyje.
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Ykomuko O ce mpeTxoaHa AMCKYCHja OrpaHWYMIa MCKJBYYHBO Ha JIOMEH IPHMEHE
padyHapCKuX cucTema y oOpa3oBamy, Moke ce Hahu Beluku Opoj pajgoBa KOjU TPETUPA]y
npoOJeM XETepOTreHOCTH Y OBOM CEerMEHTy. Ycieln chnenu(uuHOCTH 3ajaTaka Koju ce
OCTBapyjy NMPUMEHOM Pa3IMYUTHX CHUCTEMa 3a MOAPIIKY ydemy, OBle ce Yy HajBehem Opojy
cllydajeBa XETEPOreHOCT pa3MaTpa ca CTAaHOBHIITA CaMOT OOpa30BHOI MpOIECa, YMECTO
KOHKpETHU3aIHje MpodiieMa XeTepOreHOCTH YCMEPEHOT Ka caMOM CKYITy XapzBepa u copTepa
KOjH ce KopucTH. Y BehuHU pajioBa mpuMapHa YCMEPEHOCT je Ka XETEPOreHOCTH Koja C€ jaBjba
Mel)y crymeHTHMa Koju moxahajy onapeheHe Kypukylnyme M TpeaMeTe y OKBHPY THUX
KYpUKYJIyMa U HUXOBUM pa3IHUYUTHM CTUIOBUMA Y4YeHa, HAYMHHMAa yCBajamka TpaJvBa,
aJianTanMje Ha OKOJMHY Y KOjOj Ce OCTBapyje yuewme u cauunuM acriektuma [94,95]. ITopen
CTy/ICHATa, aHAIM3KpPA CE M XETEPOreHOCT Mehy caMuM mpeaBaynMa U BbUXOBUM CTHIJIOBHMA
npe/iaBamba, HAYMHUMA pealiu3allije 1 IpucTymy oapeheHnM remarckum nenvHama [96]. Kana
ce MOCMAaTpajy CaMH CHUCTEMH 3a pean3allijy eJICKTPOHCKOT yuera, OBJIEC CE YIJIaBHOM
npobjeM XeTeporeHOCTH ycMepaBa y JiBa IpaBlia, IPBH TPEeTHpa IMpoOJieM peanusanuje
XETEPOreHUX Calpkaja y OKBUPY jeJHOT XOMOTEHOT CHCTEMa 3a EJIEKTPOHCKO yuere [97], mok
ce y IpyroM IpaBIly UCTHYE U3PA3UTA XETEPOTCHOCT K0ja ce jaBiba Mel)y CTyIeHTHMA Y HAUYUHY
npUXxBaTama oJpeheHOr CUCTeMa 3a EJICKTPOHCKO YUCHE KOJH MM CE CTaBJbha HA pacIioyiarame
u koju he Outu kopuinheH y ocTBapuBamy oOpasoBHOr mporeca [98]. Ycnen konuenimje
CaMHX CHUCTEMa 3a CIIEKTPOHCKO YYCH-E U 3a/laTaka KOju ce MPEICTaBJbajy 3a BUX Y IHIbY
OCTBapHBama MO3UTUBHUX HCXO/a y4YeHha, CAMH CHUCTEMH 32 EJIEKTPOHCKO YUCHE KOPHUCTE
U3Y3€THO BEJIMKE KOJIMYMHE Pa3HOBPCHUX TOJaTaka y CBOM pajuy, oj ojapeheHux jor u mera
noJaTaka JIo BpJI0 KOMIUIEKCHUX MYJITUMeIUjaiHuX nmoaaraka. OBie Tpeba y3etu y o03up na
CHCTEMH 32 EJIEKTPOHCKO YYCHE HAMPETKOM TEXHOJOTHja IMOPEA CTPOro CTPYKTYHPAHHX
1oJaTaka JlaHaC KOPUCTE U BPJIO BEJIMKE KOJMUMHE HECTPYKTYUPAHUX M MONTYCTPYKTYHPAHHX
nojaraka. ¥ CKJIaJy ca TUM IOCTOjH M3pa3MTa XETEPOreHOCT MOjaTaka KOju ce KOPHCTE Y
OKBUpHMA CHCTEMa 32 EIIEKTPOHCKO YUEHe, T1a CE YCIIe OBAaKBE I0jaBe 10CTa Maxkme mocsehyje
U TpeTupamwy NpolieMa XeTeporeHOCTH y IOMEHY yInoTpede mojaraka y OKBUPY MOMEHYTHX
cucrema [99].

[ITo ce TMYe acmeKkTa XeTepOreHOCTH y CHCTEMHUMa 3a EJIEKTPOHCKO Yydewe, MOCTOoje U
pa3marpama XeTepOreHOCTH KOja ce THYy Xap/Bepa, ajli OHA HHUCY YCKO YCMEpEeHa Ha came
CHUCTEME 3a ENEeKTPOHCKO yuee, Beh cy BHIIE CcTBap pa3Mmarpama CaMHX apXUTEKTypa Ha
KOjUMa C€ CHCTEMH 3a EJIEKTPOHCKO YYEHE pealn3yjy, MOMyT peaiu3aifja CucTeMa 3a
EJIEKTPOHCKO yueme y obnaruma u ciuuHo. [IpernoctaBiba ce Aa ce He ynazu y pa3zMaTrpama
XETEPOreHOCTH 0 MUTamkuMa copTBEpa M Xap/Bepa jep ce BehnHa cucTema 3a eJeKTPOHCKO
yueme peanu3yjy Kao BeO OpHjeHTHCAaHM CUCTEMH YUME C€ CHUCTEM MpPEJCTaB/ba CBAKOM
KOPHCHHUKY Ha TOTOBO MJIEHTUYAaH HAYMH U YMME C€ CTUYE BEJIMKH MPUBUJ XOMOTCHOCTH Ha
HaJBUIIIEM HUBOY, 1A C€ HE yJia3u y AyOJba pa3mMaTparma XeTEpOreHOCTH KOja C€ OCTBapyje Ha
HIUKUM HHBOMMa. MelhyTtum, oBne Tpeba HamoMeHyTH Jla ce pa3Marpama cOpTBEpPCKE U
XapJBEPCKE XETEPOTEHOCTH KOja Ce jaBjha y OOpa30BHUM IIpollecMMa He Tpeba Tako JIaKo
on6anuBaT 6e3 0031pa Ha BEJIMKU HAIIPEaK CUCTeMa 32 €IEKTPOHCKO YUEHE KOjU Cy 3HaUajHO
€BOJIyHpaIM TIOCIICNIbE NCIeHH]e, Oyayhn na CcTyneHTH y peanm3alvdju CBOjUX 3ajaTaka
NPUIMKOM y4era KoJ Kyhe Hehe KOprCTUTH caMo OHJIajH MIaT(opMe 3a eJIEKTPOHCKO YUEHE,
Beh he 1ocTa KOPUCTUTH U CBOj€ JTMYHE pauyyHapCKe pecypce KOjU UCIO0JbaBajy BEJIMKH CTEIEH
XETePOreHOCTH M YHOCE HOBY KOMIUIEKCHOCT y caMy peald3alldjy HMCXO/a ydyema Kaja ce
00pa30BHU MPOIIEC Y IETOCTH WM JETMMHYHO CIPOBOJIM IO MPUHIAITUMA Yuema o1l Kyhe. Y
CKJIaJy ca TUME C€ yIpaBo U OBJIE, y OBOj MPEIMETHO] JOKTOPCKO] AUCEPTAlUjH, Pa3MaTpamba
0a3upajy Ha aHaau3| MpobiieMa XETEPOTCHOCTH KOJU C€ HMCIOoJhaBa MPUIMKOM KOpHIIThema
JUYHUX pauyHAPCKUX pecypca CTyAeHaTa, y CBpXY peaju3aiiije o0pa3oBHOT mnpolieca o1 Kyhe,
KOJU MCIIOJbaBajy OTPOMHY Pa3HOJIUKOCT, a Koje Tpeda aleKBaHTO pa3yMETH U YBPCTUTHU Yy
LEJIOKYITHU 00pa30BHU MPOIIEC y IIUJbY JA00H]jama aJleKBaTHUX MO3UTUBHUX MCX0JIa YUCHa.
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3a Kpaj OBUX pa3MaTpama BE3aHHX 3a I10jaM XETepOTeHOCTH, MOpa Ce CIIOMEHYTH J1a HaKo
XEeTEepPOreHOCT HHje HOB M10jaM M 0JIaBHO j€ MPUCYTaH y pauyyHAPCKOM CBETY, TO HE 3HAYH Ja Cy
HOBUjH aCIEKTH padyHapCTBa MOCTAIM UMYHH Ha XeTeporeHocT. Hanpotus, Mox/a je mojam
XETePOreHOCTH H3PAKEHUjU M CIOKEHHjU HEro HKaga M cycpehe ce M y aKTyelIHUM
KOHLIENITUMA BE3aHHMM 3a BEIITAYKy MHTEIHUICHINjy, HEYPOHCKE MpPEKe, MAIIMHCKO yYere,
0e30enHOCTH ToAaTaka u ciarmyHom [100,101].

[Ipe ynacka y majpa pa3marpama Koja ce TH4y ImpoOjeMa XeTeporeHoCTH Koju he Outu
aHAJM3UPAHU U AUCKYTOBAaHH Y MPEIMETHO] TOKTOPCKO) AUCEPTAIMjH, MOpa C€ HAIIOMEHYTH
na he ce pasmaTpama BPIIUTH HCKJBYYHBO O XETEPOI'CHOCTH PadyHapCKOT OKpYXKema
3aCHOBAHOM Ha pauyHapHMa, IPEHOCHUM pauyHapuMa, CEpBepUMa U CIMYHUM pPadyyHapCKUM
NPOM3BOANMA, JIOK OCTAIM ypehaju Koju HCIoJbaBajy pauyHapcKe KapaKTEPHCTHKE y BUIY
MoOuHUX TenedoHa, Tabneta, onpehennx nametaunx ypehaja nehe Out yzetu y pasmarpame.
OBakBO ycMepaBame MCTPaKMBama M pa3MaTpama YMHH Ce€ M3 HEKOIMKO pasiora. [IpBo,
onpehena rpyma nmpou3Bo/ia UCKJbyUeHa je U3 pa3MaTpama ycie IpeoOMMHOCTH UCTPAXKUBAHA
Koja OM ce mecuia YKOIHKO Ou TH ypehaju OuiH yKIbY4eHH Y UCTPaKUBAE U YKOIIUKO O ce
JMICKYTOBAJIO 0 BbUMa. [Ipyro, nako ce gaHac y u3Bohemy caBpeMeHe HacTaBe U pealn3ainju
HACTaBHUX aKTUBHOCTH Y MHOIOME€ KOPHUCTE MOOMIIHY M TIaMEeTHU ypeh)aju pa3nuuuTe npupoze,
KJIACHYHH PauyHAPCKHU MIPOM3BOIN Y BH]Y IECKTOII pauyHapa, MPEHOCHUX padyyHapa U CITMIHUX
UIaK 0CTajy JOMUHAaHTHU Oynyhm na mocenyjy oapeheHe kapakTepHCTHKE y XapIBEPCKOM H
corBepckoM cmmiTy Koje BehnHa MoOuIHEX ypehaja jomr Hema, Win 3a cajia HUCY Yy MHOTOME
npuxBaheHu 3a jeHy mupy ynorpedy. 1 Ha kpajy Tpeba criomenyTH, 1a, 0yayhu na ce uspana
JOKTOPCKE AMCEpTalyje y MOTIIYHOCTH OClamba Ha BUPTYEIH3AIMOHE TEXHUKE, MOOWIHU
ypehaju BpiIo Majo ucrosbaBajy KarmauTeTe 3a pean3alijy BUPTYeIH3aluOHUX aKTUBHOCTH,
na je y CKJaay ca TUM IpuMapHU (POKyC, Kao IITO je HABEACHO, y MPEIMETHO] JTOKTOPCKO]
JMCEpTalliji Ha padyyHapCKO] ONPEMH Y TPaIUIMOHATHOM CMHCIY, OZHOCHO, Ha JEKCTOI
padyHapuMa, MUHHU padyyHapuMa, IPEHOCHUM padyHapuMa, CEpBEpHMa U CITMYHO] PadyHapCKO]
OTIPEMH.

2.2. 3Hayaj npaBUJIHE aHAJIM3€ XeTEePOreHOCTH PAYYHAPCKOT OKPY:Kemha

Kako 6u ce pazymena morpeba 3a aHaIM30M XETEPOTEHOCTH PAadyHAPCKOT OKpPYKEma Y
KOME C€ OCTBapyje O0Opa3oBHU TMPOIEC y BHUCOKOIIKOJICKOM 00pa3oBamy MPHIMKOM
peanuzaiuje yuema of Kyhe, cripoBe/ieHa je oaroBapajyha ankera HaJi peaTHUM UCITUTAaHUIIIMA
KOJU Cy TIOJIEJbeHH Yy JIBE rpyre uume cy dopmupanu oarosapajyhu yzopuwu. IlpBa rpyma
UCIIUTaHUKa 00yXBaTHIIA je CTy/IEHTE MPBE F'OIMHE OCHOBHUX aKaJeMCKUX cTyauja TexHuaKor
dakynrera y bopy YuuBepsurera y beorpany, 10k je Apyru y30pak cauumbeH O]l CTyJeHaTa
YETBPTE TOJMHE OCHOBHMX aKaJEeMCKUX CTyIWja CTyAHjCKOr Tiporpama Pymapcko
WHXXEHEPCTBO KOjH ce peanusyje, Takohe, Ha Texuuukom daxyntery y bopy YHuBepsurera y
Beorpany. 3a y30pkoBame cy HAMEPHO 01a0paHu CTYJIEHTH MTPBE U YE€TBPTE TOJIMHE OCHOBHUX
aKaJIEMCKHUX CTy/IMja Kako Ou ce JoOMO MOTJe/1 Ha MOYeTKY M Ha Kpajy MPBOT CTENeHa CTYy/Iuja.

AHKeTa je crpoBeaeHa TOKOM mkoisicke 2022/2023. rogune u Omia je y TMOTIIYHOCTH
n00pOBOJbHA M aHOHMMHA, 06€3 00yXxBaTama JMYHUX MMoJaTaka Omio koje Bpcte. CBU CTyIEHTH
OJIFOBApAITH CY HA WJICHTHYAH CKYII MIUTamkha, IPH YeMy je IPBUX CelaM IMHTamka U3 MpeIMeTHE
aHKeTe yCMEPEHO Ka pa3yMeBamy XeTepOreHOCTH KOja Ce jaBJba MPHIMKOM YIIOTpeOe THUHUX
padyHapcKuX pecypca cryneHara. Taj cKym nutama ca MoHyheHHM 0JIrOBOpUMa U3 MPEIMETHE
aHKeTe MpuKa3aH je y Tabenu 1.
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Tabena 1. Cagpxaj nmuTama W MOHYHEHUX OATOBOpA MPBHUX CElaM MHUTama U3 PeaTu30BaHE
AHKeTe
Pennn
opoj Canpxaj nurtama U NOHyheHHX oAroBopa
NUTaka

1.

IMUTABE: Konuko pauynapa noceayjere?

OAIOBOP: A)1;5)2;B)3;1)4; 1) 5; D) Bume ox 5 ; E) He 3nam
IMUTABE: Pauynap koju kopuctum 3a npaheme HacTaBe cam
HabaBHO/HabaBUIIA TIPE:

OIAI'OBOP: A) 1 roguny ; b) 2 roqune ; B) 3 rogune ; I') 4 ronune ; /) 5
ronuna ; 'B) Bumie ox 5 ronuna ; E) He 3nam

IMUTAIBE: Ha pauynapy nmaM UHCTaJIMpaH ONIEPaTUBHU CUCTEM:

OAI'OBOP: A) Windows 7 ; b) Windows 8/8.1 ; B) Windows 10 ; I')
Windows 11 ; ) macOS ; 'b) Linux ; E) Huje HaBeneH Ha JHCTH:
; K) He 3Ham

INUTAIBE: Jla v cTe o1 OYETKA NIKOJICKE TOJMHE TPOMEHMWIN pauyHap?
OJATOBOP: 1) /1a; 2) He

IMUTAIBE: /Ia 11 cTe 04 NOYETKA MIKOJCKE TOJIMHE MPOMEHUIIN HEKU JE0 Y
padyHapy, Wiy HaJorpaauiu nocrojehy pauynapcky KoHpurypaiujy Hekom
HOBOM KOMITOHEHTOM?

OJATOBOP: 1) /1a; 2) He

IMUTAIBE: [Ia 11 cTe 04 NOYETKa MIKOJCKE TOJIUHE UM HEKY OJf CEPBUCHUX
WHTEPBEHIIMja HA CBOM pauyHapy (3aMeHa HEUCIPaBHE KOMIIOHEHTE,
pEeHHCTAJIAIja CUCTEMA M CIIMYHO)?

OJATOBOP: 1) /1a; 2) He

IMATAIBE: [la v 3HaTe KOja BaM je TPEHYTHa Xap/iBepcka KoOH(pUrypaiuja
pauyHapa? AKO He OATrOBOp Ha nuTame [JA yKpaTKko HAaUIIUTE XapABEPCKY
KOH(Urypauujy.

7. OAI'OBOP: 1) [1a; 2) He

Kao miro ce u3 nmperxoane tabene BUIM, MUTakha Cy KOHIUIMPaHa TaKko Ja Aajy oapeheHu
YBHJI Y HEKE 0J1 KapaKTEepUCTHKA JIMYHUX payyHapa Koje CTYJeHTH KOPHCTE TOKOM peajn3alyje
3a/1aTaka Koje 3axTeBa O]l BHUX peanusalija HaCTaBHOT IPOLeca Y OHOM CETMEHTY KOjU ce
peanu3yje BaH CHelMjaIu30BaHuX pauyHapCKHUX JabopaToprja BUCOKOUIKOJICKE HHCTUTYLIH]E.
OHO mTO je 3Ha4YajHO CIIOMEHYTH, jeCTe Ja je KOHIENIMja MHUTama TaKBa Jia JO0JaTHO
omoryhaBa yBHJl y TO KOJIMKO CaMU CTYJEHTH 3aUCTa MO3HAJy KapaKTEPUCTHKE pauyHapcKe
orpeMe Koja ce HaJlla3W y FUXOBOM BIIACHHUINTBY M KOjy KOPHCTE MPHIIMKOM peaji3allnje
pa3IMYUTUX BPCTU HACTABHUX 3aJlaTaKka KOjU Ce NMpe BbUX MOCTaBIbajy.

[IpBu y30pak cacTaBJbE€H j€ OJf OJATOBOpa KOJU Cy MPYKEHH Oj cTpaHe 48 aHKETHpaHUX
CTy/IeHaTa IIpBE T'OJIMHE OCHOBHUX aKaJleMCKHUX cTynuja TexHuukor ¢akynrera y bopy koju cy
TOIMHY yrmucaiu y mkoiackoj 2022/2023. roguau. CTpyKkTypa 0AroBOpa Ha MoHyheHa muTama
y OKBUpPY IOMEHYTE aHKeTe IpHKa3aHa je oaronapajyhuMm rpapukoHMMa NPHKA3aHUX Ha
ciukama ox 1 mo 7.
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MNTAHE 1 NMUTAHE 2

EEEmEE

4 [
@ . @ 1roa. 2 roa. 3roa. 4 roa. 5roa. Buwe He

3 4 5 Buwe He 045 3Ham
045 3Ham rog.

Cauka 1. bpoj 3abenexxenux oaroopa y Cuauka 2. bpoj 3abenexeHUX OJroBopa y
OKBHPY IIpBOI IIUTamka M3 AHKETE€ - IIPBU OKBUPY JAPYror NHUTama U3 aHKETE - IIPBU
y30pax. y30pax.

MUATAHSE 3

Cauka 3. Bpoj 3a0enexxeHnx 0roBopa y OKBUpY Tpeher nmuTama U3 aHKEeTEe - IPBH Y30paK

NMATAHE 4 NMNTAHE 5

Cauka 4. bpoj 3a0eiexxeHnx 0roBopa y Cauxka 5. Bpoj 3a0enexeHnx oJroBopa y
OKBUPY YETBPTOT MMUTakha U3 aHKETE - MPBU OKBUPY IETOT MMUTakha U3 aHKETE - TIPBU
y30paK y30paK
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NMNTAHE 6 NMATAHE 7

Cauka 6. bpoj 3a0enexeHnx oroBopa y Cauxka 7. Bpoj 3a0enexeHnx oropopa y
OKBHPY IIECTOT MUTaka U3 aHKETE - IPBU OKBHPY CEIMOT IHUTaha U3 aHKETE - MPBH
y30paK y30pak

Jlpyru y30pak cacTaBJbEH je O]l OATOBOpa KOjU Cy MPYKEHH O]l CTpaHe 17 aHKeTHpaHHX
CTyZIeHaTa YeTBpPTE T'OJIMHE OCHOBHMX aKaJeMCKUX CTyJHja CTyIujcKor mporpama Pynapcko
uHxemepcTBo Texuuukor gakynrera y bopy koju ¢y ronuHy ynucanu y mkosickoj 2022/2023.
roauHu. CTpyKTypa 0JiIroBopa Ha oHyleHa muTama y OKBUPY IOMEHYTE aHKETE NpHKa3aHa je
onrosapajyhum rpadukoHnMa mpuKa3aHux Ha ciukama ox 8 o 14.

MUTAHBE 1 MUTAHBE 2
5]

Do B g
160 g EE A °

lroa. 2roa. 3roa. 4roa. 5roa. Buwe He
o045 3Ham
rog,.

3 4 5 Buwe He
o045 3Ham

Cauxa 8. bpoj 3abenexenux oxaroopa y Cuamka 9. bpoj 3abenexxeHux onaroropa y
OKBHpY TPBOT MHTamka M3 aHKETE — JIPYTH OKBHPY JPYror MHUTama M3 aHKETe - JIPYTH
y30paK. y30paK.

MATAHSE 3

Cauxa 10. bpoj 3abenexxeHux oAroBopa y okBHpy Tpeher nurama U3 aHKeTe - APYTH
y30paK
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NMUTAHSE 4 MUTAHSE 5

Cauxa 11. bpoj 3abenexxenux onropopay  Cuauka 12. Bpoj 3a6enexeHux oaroBopa y
OKBHPY YETBPTOT UTAKka U3 aHKETE - IPYTH  OKBHPY IETOT MTUTaha 13 aHKETe - IPYrH
y30paK y30paK

NMATAHE 6 MUTAHE 7

Cauxa 13. bpoj 3abenexxeHux oroBopa y Cauka 14. bpoj 3abenexxeHux oarosopa y
OKBHPY HIECTOT MHUTAmka U3 aHKETE - IPYTH  OKBHUPY CEIMOT IMUTAkha U3 aHKETE - APYTH
y30paK y30pak

AKo ce nornenajy A00MjeHH pe3ysiTaTH OArOBOpa Ha MPBO MUTAKE, youaBa ce Jja CKOpO
40% wcrMTaHUKA U3 TIPBOT y30pKa (ciwka 1) moceayje BUIIE O jeHOT padyHapa, JOK ce Y
JPYyroM y30pKy NpolLieHaT MCIUTaHWKa KOjU MOocelyje BUIIE O] JeJHOI pauyyHapa Kpehe oko
41% (cmuka 8). To 3Haum ma mocroju peanHa moryhHoct na he Heko o Tux 40% UcnUTaHUKa
IPOMEHUTH payyHap TOKOM pealM3alije HAaCTaBHMX 3aJaTaka, MM he MoXJa TOKOM
HACTaBHOT TpOIleca KOPUCTUTH BUIIIE padyHapa MapajieiHo, MpH 4eMy je BepoBaTHoha ma To
Oyay XapIBepCcKH M CO(PTBEPCKH HJIEHTHYHHM padyHapH Bpio Mmana. Moxe ce pehu na he
MIOCTOjaTH TIOPAcT XETEPOreHOCTH jep Ha 48 WMcnuTaHuKa y mpBoM y30pky Hehe Omtm 48
pauyHapa, a Takohe u Ha 17 ucnuTaHuka y Apyrom y3opky o6uhe 6poj padyHapa koju je Behu
ox1 O6poja ucnuranuka. CBe acleKkTe XeTepOreHoCTH Tpeda aJeKBaTHO carje/iaTh jep ce JKelu
oMoryhaBame HIAEHTHUHOT OKpY)X€Ha 3a pajJ Ha 3ajaluMa Ha CBMM padyyHapuMa CBHX
CTy/ICHATA.

Mehytum, Huje camo Opoj pauyHapa Taj Koju mosehaBa XeTeporeHocT, OJJHOCHO HHj€ CaMO
KOJIMYMHA padyHapcKe OMpeMe Ta Koja YMHW TpaHHIly u3Mel)y alleKBaTHOT M HeaJeKBaTHOT
carjeaBamba XeTepOreHoCTH. AKO ce TIorJieia cliMKa 2 3a IMpBU Y30pak, OJHOCHO ciMKa 9 3a
IpyTH y30pak, npuMmehyje ce aa MocToje BeauKe pasiuke Mely UCOUTaHUIMMA [0 TUTaby
CTapOCTH padyHapa Koje KOpHCTe y HacTaBHOM mpouecy. OBae TpeGa HAllOMEHYTH Ja Cy
WCIIUTAaHUIIM OJTOBapaJid Kajaa cy Ha0aBWwIM padyHap, a HE KOje TOAMHE j€ padyHap
NpoMu3Be/IeH, NMa y3uMajyhu y o03up Ja MPUIMKOM KYIOBHMHE PEATHO pauyHap Moxe OUTH
MPOM3BENIEH M JIOCTa paHHje, MOTY IOCTOjaTH M HEKe 3HaYajHHje OCHUJIAIje y TOTIeay
CTapoCTH pauyHapa, Mel)yTUM To He yTHue 3HauyajHHje Ha pa3Marpama Koja OBJie M3HOCHUMO.
Jaxine, y ckilany ca nMpeTxoAHuM, ouhe BeNMKHUX Bapujalidja y CTApOCTH pauyHapa, a CaMUM
TUM Ouhe U 3Ha4YajHUjUX OCIMIIAIMja Y XapJBepy Ha KOMe Cy pauyHapu Oazupanu. To 3Haun
na he v oBae OUTH JTOATHOT YCJIOXKH-aBama M0 MUTamby XETEPOreHOCTH jep he mocrojaTu
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3aXTE€BH 3a KOMIUICKCHHJUM aHaJIM3aMa XETePOreHOCTH Kako OM ce MOoryie OOyXBaTUTH
pasM4MTe TeHepalyje U TUIIOBH XapiaBepa. Tpeba umaTu Ha yMy J1a OHE KapaKTEPUCTHKE U
napaMeTpH KOju Cy BXKHIIH 32 jeIHy TeHEepaIijy XapJIBepa He MOpajy BAKUTH U 32 HEKY JIPYTY
TeHepalyjy xapJasepa mrTo, Kako je Beh momeHnyro, moBehaBa CTEIEeH XeTEPOreHOCTH U caMy
KOMIUIEKCHOCT JJaJbMX aHAIM3a YCMEPEHUX Ka MPaBHIHUM HACHTH(HKAIHjaMa MapaMeTrapa
XETEepPOreHOCTH U CaBJia/laBarba UCTe.

CanuHo mcrosbaBame Onhe M MPUIMKOM pa3Marparma CMENITEHUX Y JOMEH KopuirheHor
codtBepa, ogHOCHO TocTojahe, Takohe, oxpeleHa mopact XeTeporeHOCTH allk 3a Pa3IUuKy O]
MIPETXOHOT Cllydaja, TJe je Taj mopacT 0a3upaH Ha XapABEpy, OBOT IyTa je mopacT Oa3upaHa
Ha Pa3HOJMKOCTH ONEPATUBHOI CHCTEMa KOjU MCIUTAHUIM KOPHUCTE HA CBOJUM padyHapHMa.
OBze he ce MpBO Pa3MOTPUTH PE3yJTATH JAPYrOr y30pKa. 3a IPYTH y30paK 3acTyIJbEHOCT
ONEepaTUBHUX CHCTEMa JaTa je Ha cauiu 10 U BUAM Ce BEIMKH CTEIEeH XETEPOreHOCTH IO
NUTaKkY Pa3IMYUTHX BEp3Hja ONEPATHBHHUX CHCTEMA KOJH C€ KOPUCTE OJ] CTPaHE MCIIUTAHUKA,
anu ce Takohe jaBiba U oApelheHa Mama XeTepOreHOCT Y MOTJIey CAMUX THIIOBA ONEPATUBHUX
crcTeMa KOjH Ce KOPUCTE PUIIMKOM pealiu3allije HacTaBHUX 3aj1aTaka. AKO ce cajia Imorienajy
pe3yaTaTh BE3aHW 3a MPBHU Y30paK KOjU Cy TPEACTaBBEHH HA CIHMIH 3, jaBjba CE€ HELITO
Jpyraduja nojaBa. OBJe OCTOjH, Takohe, XeTepOreHOCT M0 NUTA’kY YIOTpeO/baBaHUX Bep3uja
OIlEpaTHBHUX CUCTEMa, aJIM JOMHHAHTaH je mporentyannu yaeo Windows 10 omepatuBHOr
cucrema off 75%, ma Cy OCTalld MPOICHTYaJTHH YICIH JAIEKO Malku U THME CE yMamyje
KOMIUIEKCHOCT MPUCTYIIA Y aHAIM3U XETEPOTCHOCTH jep MOCTOjU JAICKO Mamke OCHuIanmja y
y30pKy. AJIM TO HE 3HAYM Jia MIOCTOjU arlCOJIyTHO OJICYCTBO XETEPOI'CHOCTH U J]a CE OHA MOXKE
3aHEMapUTH, IITO C€ y OBAKBUM CIIy4ajeBHMa JOCTa YECTO YHHU I10JI U3TOBOPOM KOpHIhema
TpeHaa Behune. HanmpoTus, nako MocToju CMamema KOMIUIEKCHOCT, XETEPOreHOCT j€ U JaJbe
NPUCYTHA U OHA CE€ MOpa aJIeKBAaTHO TPEeTUpaTh 0e3 003upa Ha OJCYCTBO HEKHX CTATUCTHYKU
noKazaresba WIH BUXOBO HCIIOJhABAKE Y BPJIO MaUM BpeaHocTHMa. OBJie Tpeda ClIOMEHYTH
1 Moryhe mocrojame y3podHO-TIOCIeINYHE Be3€ N3Mel)y XeTepOreHOCTH Koja ce MCII0JhaBa Ha
OCHOBY Xap/IBEPCKMX KapaKTepUCTUKAa U XETepOreHOCTH Koja Ce HCIOoJbaBa Ha OCHOBY
co(pTBEpCKHX KapaKTEpPHCTHKA, OJAHOCHO Y OBOM CIIy4ajy Ta CO(PTBEpCKa XETEpOTeHOCT
rocMaTpaHa je Kpo3 olepaTUBHE CUCTEME KOjH Cy MOKPEHYTH Ha TOMEHYTOM Xap/iBepy. Hanme
MOCTOJH BPJIO M3BecHAa MOryhHOCT na he pauyHapu paziIUYUTHX CTAPOCHUX TPyIa, OJHOCHO
pasIMYUTUX TeHepalMja XapJBepa UMaTH U PA3JIMUYUTE ONEpPAaTUBHE CHCTEME Yy CKJaly ca
oaroBapajyhom xapiBepckoM M COPTBEPCKOM TMoipkaHomihy, nepdopMancama U OCTAIUM
CIIMYHUM peJieBaHTHUM (akropuma. Ha mpumep, MHOrM payyHapu He MOTy Ja KOpHCTE
Windows 11 orniepaTHBHE CHCTEM HAKO CE Pajyl O pauyHapUMa KOjH HE MOCEeNY]y HEKY BEIHKY
CTapoCT, Al HE TOCey]y aJleKBaTHY XapABEPCKY NOAPKAHOCT 32 OBAj ONEPATUBHU CUCTEM, T1a
he xopucuuim nacTamuparu Windows 10 koju je moapxaH ol CTpaHe pelieBAHTHOT Xap/IBepa.
Moxe mocTojaT U CiIy4aj mpejacka ca 3Ha4ajHO CTapHjer ONepaTUBHOT CUCTEMA Ha HOBUJU Ha
HONPIJIMYHO CTapuM padyHapuma. Ha nmprmMep moctoje KoprucHHIM Koju mpesasze Ha Windows
10 ca Windows 7 omepaTuBHOT cHcTeMa Mako MMajy oapeheny aerpaganujy nephopmancH,
mehyrum Windows 7 Buiie HHje TOAp)KaH HUKAKBUM HaJOTpajlbamMa U OCTAUM Inparehum
aKTUBHOCTHMa Oynyhu Aa je moJjpiika 3a Taj OnepaTUBHU CUCTEM YKUHYTA.

VY mpeTxoJHUM pa3MaTpamiMa yKa3aHO jeé Ha HEeKe KJbY4HE pas3jiore 3aiiro ce Mopa
NPaBUJTHO Y3€TH Y pa3MaTpamke XeTepPOreHOCT PadyyHapCKOT OKPYKema Yy KOME Ce OCTBapyje
HACTaBHU TPOLIEC Y BUCOKOIIKOJICKOM O0Opa30oBamy Kaja Ce Taj MpOoLeC ACTUMHYHO WIH Y
[EJIOCTH pealn3yje MO MPUHIUIHMMA Y49erma o]l Kyhe, OJJHOCHO Kaja IMOCTOjU 3HaudajHUja
yrnoTpeba JIMYHUX pauyyHapCKHX pecypca cryiaeHarta. Mehyrtum, ykazahe ce Ha joml Heke
JI0JJaTHE TI0jaBe KOje ce MOTY JeIIaBaTH a K0je MOTY JMPEKTHO WM WHAWPEKTHO yTUIATH Ha
IPOMEHY XETePOre€HOCTH, KAa0 U Ha HEHY MPABUIIHY aHAJIM3Y U UHTEPIpPETAlH]y.

Ha mpumep, MoXxe ce NeCHTH CHTyalHja Ja y TOKY IIKOJICKE TOJUHE CTYACHT H3BPIIU
KYIOBHHY pauyHapa M y CKJIaJy ca W3BPIIEHOM KYIMOBHHOM IPOMEHHU pauyyHap KOjU KOPUCTU

Jlokmopcka oucepmayuja IIpeopaz Cmonuh, ouni. unsic. UHO. UHQ.
21



Paszeoj camoaoanmupajyhux eupmyennux mawuna y yusy nobosularea ucxooa ydersa y
XemepozceHoM pai4yHaAPCKOM OKPYIHCErb)

WJIM Ta TTIOYHE KOPUCTUTH TapajienHo ca Beh mocrojehum padyyHapoM IITO 3HAYU J1a MOXKEMO
MI0CTOjaTH oAroBapajyha mpoMeHa XeTeporeHOCTH y TOKY IIKOJICKe roauHe. Mako nenyje na
OBO HHCY HEKU 3HAa4ajHUjH MPOLCHTH, PE3y/ITaTH aHKETHPamka UIaK yKa3yjy Ja U OBY IOjaBy
Tpeba y3eTH y pa3marpame. McnuraHunyuMa je IOCTaB/beHO NUPEKTHO MUTAE J1a JIU Cy OJ1
noverka rnocrojehe IIKOJICKe TOAWHE W3BPIIUTH NMPOMEHY padyHapa. Mcnuranumu y apyrom
Y30pKY Cy Y IIEJIOCTH OJTrOBOPHIIM HETaTUBHO Ha moctojehe murame (cimka 11), anmm kox
UCIIMTaHUKA y TIPBOM Y30pKY CIy4aj je aa je 6 ox 48 ucrmuTaHuKa OJroBOPUIIO MOTBPIAHO HA
MOCTaBJbEHO NuTamke (cnmka 4). Ha mpBu mornen oBaj Opoj HE Nenyje TOJMKO 3HAYAjHO,
MelyTuM npeBeeHo y IpoueHTe, OH yKasyje Ha TO Jia je MO3UTUBAH OJr0BOp Ao mpeko 12%
OJl YKymHOr Opoja MCHUTAHMKA INTO HHje Majli IMpOLEHAaT KajJa ce carjiefjaBa yTUIaj Ha
XETEepOreHOCT W MOXeE JOBecTH 10 mnoBehama xereporeHoctH. OBa IojaBa IMOCTaje jOII
U3paKeHHja aKko ce MUTambe pedopMyuile 1 He 00yXBaTH padyHap y 1esocTd, Beh mpumenu
KOMITOHEHTHH TIPHCTYI, 1a je Y CKJIaAy ca TUM HCIUTAaHUIMa OCTABJbEHO IUTAE Ja JIH CY
0]l IoYeTKa rnocrojehe mkoicke roguHe MPOMEHIIN HEKH JIC0 Y padyHapy, WIK HaI0TPaliiIn
noctojehy koHpurypanujy HekoM HOBOM KOMIIOHEHTOM. [10TBpjaH 0ATrOBOp Ha MOCTABIHEHO
nuTame Jaio je ckopo 19% wmcnuranmka y mpBoM Y30pKy (cimka 5), ogHOCHO ckopo 18%
UCIUTAHUKA Yy OPYroM Y30pKy (ciuka 12), mrTo mpeacraBiba 3HayajaH Opoj MCIHUTAaHUKA, a
CaMHUM THUM U TIOTEHIUjATHO 3HaYajHE TPOMEHE y Beh MPUCYTHO] XETEPOTCHOCTH padyHAPCKOT
oKpyxkema. Ha kpajy, aHkeTupameM, ocTojaja je morpeda 1a ce yKaxe Ha jolll jeJJaH acreKT
KOjU MOJKE JOBECTH /IO NMPOMEHE Yy MPUCYTHO] XETEPOT€HOCTH Pa3sMaTPaHOT PauyHAPCKOT
okpyxema. [lopen eBeHTyaHe KyOBUHE HOBOT padyHapa, WM IIPOMEHE HEeKe KOMIIOHEHTE Y
Beh mocrojehem y cMucny Hazorpame, mocTojaia je morpeda Ja ce yKake M Ha CUTYaIlHje
KaJia ce KOHpHUTrypalyja pauyHapcke olpeMe MOXKe 3Ha4ajHUje TIPOMEHHUTH ycies AedexTa u
AKTUBHOCTH YCMEPEHHX Ha OTKJIAhamhy UCIIOJLEHOT IedeKTa. Y CKIIaay ca THM, UCITUTaHUIINMa
je TOCTaBJbEHO M NMUTAKE /1A JIM Cy OJ] TMOYeTKa IIKOJCKE TOJMHE MMald HEKy CEpBHCHY
WHTEPBEHIIN]Y Ha padyyHapy OWJI0 Ja ce paju O XapIBEpCKOj WK coOPTBEPCKOj HHTEPBEHIIH]H.
[ToTBpIHO Ha MOCTaBJ/HEHO MUTAKE OATOBOPUIIO je 21% HucnuTaHWKa y IPBOM Y30pKY (CIIUKa
6), 10K je y CiTy4ajy aIpyror y3opka npeko 35% ucnuranuka npy>kuiio moTBpAaH OAroBOp, IMITO
yKa3yje Ha 3HayajaH MOTEHIUjall y IPOMEHH XETEepPOTreHOCTH PauyyHapCKOT OKpYXKerba. Y BUJIOM
y TMIPETXO0/IHA pa3MaTpama, BUAU Ce J1a He Tpeba 3aHeMapHuTH U caMO NOHAIIAkhe KOPUCHHUKA Y
cMmuciy HabaBKe HOBe, Ha/IOTpaJiibe, Kao U OJip)KaBama 1nocrojehe inyHe pauyyHapcke ornpeme,
KOja ce KOPUCTHU O] CTPaHe CTy/eHaTa MPWJINKOM peaju3allije HaCTaBHUX 3aJlaTaka, jep, KaKko
je TOKa3aHO, CB€ OBE AKTMBHOCTHM 3HAuajHHje MOTy JOoBecTH 10 npomeHe Beh mocrojehe
U3paKEHE XETEPOTeHOCTH PAUyHAPCKOT OKPYKEha M YCI0KbaBaTH JI0/1aTHO JJaJbe AKTUBHOCTH
Ha TPETHpamy UCTE.

Ha ocHOBy cBera npeTrxoJHO H3JI0KEHOT BHMJU C€ HEONXOJHOCT IpaBUIIHE aHalU3e
XETEepOTreHOCTH PauyHApCKOI OKpYXKema y KOME ce O/BHja 00pa30BHHU Ipolec Kako Ou ce
a/IeKBaTHO carjesiaja XeTeporeHocT U OATOBOPUIIO Ha M3a30B€ U JOJJaTHY KOMIUIEKCHOCT KOjy
OHa yHOCH y caM 00pa3oBHM mporiec. On M3y3eTHE BaXHOCTH j€ PAa3BUTH jeJHO3HAYHU
MOCTYIAK aHAJINW3€ XETEPOreHOCTH PauyyHApPCKOI OKpYXKemha Kako OW ce MOINIM OCTBAPUTHU
aZIcKBaTHU YyBUAHM Yy TMOCTOjehe padyyHapCKO OKpYXKeme Hal KojuMm Tpebda omoryhutu
peann3oBame 0JroBapajyhux 3amaraka o0pa3oBHOT mpolieca Ha jefaH yHH(OpMHU HauuH 0e3
003upa Ha JIOKAITHO OKpYXKeme (JIMUHU padyyHap CTyJeHTa) y Kome he ce peanu3oBatu. Tpebda
pa3sBUTH TakBe NOCTynkKe Kkoju he omoryhutu ayromaTu3ainujy LEIOKYIHOT Ipoleca
carjieiaBamba MOMEHYTE XETEPOreHOCTH MpU YeMy je MoTpeOHo yuemrhe CcTyAeHaTa y J1aToM
MOCTYINKY cBecTH Ha MUHUMYM. OBO je o] M3y3€THOT 3Hayaja jep je MoKa3aHo Ja CTYACHTH
HUCY Yy CTamy JaTh OOjeKTUBHE M TayHE OJIFOBOPE O CBOM PAYyHAPCKOM OKPYXKEHY U3
MHOIITBA PAa3IUUYUTUX paziora. To je moka3aHO M IyTeM MpeIMETHE aHKeTe TJe je jeIHO O]
nuTama I[IacWiIo Ja JIM HCHUTAHWLM 3HAJy KOjy TPEHYTHO XapABEpCKy KoHpUrypauujy
pauyHapa KOPUCTE M aKO jeé OArOBOp MOTBPJAH TPAXXEHO je Jla Ce OHa HaluIle y KPaTKUM
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nprama. Y mpBoM y30pKy oko 3% HcnuTaHUKa je Jajio MOTBpJaH OATOBOP U HAIKCAIO CBOJY
TPEHYTHY pauyHapCcKy KOH(UTypalujy, MTO je MpUKa3aHo Ha CIUIH 7, 0K Yy IPYTOM Y30PKY
TaKBUX MCIMTAaHHUKA YOIIITE HHUje HU OHMIIO, OJTHOCHO CBH OJTOBOPH HA JIATO MUTAkE OMIIN Cy
HETaTUBHU, Kao IITO CE BUJHU ca CIuKe 14.

Nmajyhu mperxoqHO y BUAY M MOINTYjyhH Haueno Ta4yHOCTH NMPHUKYIJBEHHX TOJaTaka,
pa3BUjeHH Cy OJIroBapajyhu ayToOMaTCKU MEXaHU3MH 33 aHAJIU3Y XETEPOreHOCTH PavyyHApCKOT
OKpY’KeHa Koju he OuTu pasmaTpaHu y peloBUMa KOjU Clelie.

2.3. IlocTynak aHa/In3e XeTEPOreHOCTH PAYYHAPCKOT OKPYKeHmha

[IpunukoMm pasBoja pemierma Koje he omMmoryhutu mpaBuUIHy MMIUIEMEHTAIM]y TOCTYIIaKa
aHaJIM3€e XETEPOreHOCTH PauyHApCKOT OKPYXKeHha, jaBHiia Cy ce JBa IOYETHA MMUTamka Ha KOje je
Tpebasio OATOBOPUTH, a IOTOM Pa3B0j YCMEPUTHU CXOIHO TUM oArosopuma. [IpBo nurame jecte
KOjH je TO CKYIl IojJaTaka Koje Tpeda MPUKYMUTH Kako O ce KaCHHUJUM TyMayemhHMa MOrJia
a/IeKBAaTHO caryieJlaTy LEeJOKYITHA XEeTepOreHOCT U APYro Kako 00e30eIUTH NPUKYIJbake THX
nojataka ¢ 003MpoM Ha CIEUU(UYIHOCTH U PA3TUUYUTOCTH ONEPATUBHUX CHUCTEMa KOjH Ce
TPEHYTHO KOPHUCTE Ha payyHapuMa.

OO0uM mojaTtaka KOju Ce MOXKE MPHUKYIIUTH O CBAaKO] PadyyHAPCKO] KOHPUTYpALHjH je
UMIIpECHBAH U CBaKW OJ] TMX IOJjaTaka MMa HEKY CBOjy oJpeheHy yJory y padyHapCKoM
CUCTEeMY, OWJIO J1a ce paJyd O HEKOj KOHTPOIHO], YIPaB/hadykKoj, HHPOPMATHBHO] WIH HEKO]
apyroj ymnosu. MehyTtum, TO He 3HAYM Ja je Y CBaKOj] CUTYalllju, OAHOCHO MPUIUKOM
TpeTupama HeKor onpelheHor npobiaema, CBaku OJ1 IoJaTaka 3HavyajaH U Ja CBaKH OJ MoJaTaKka
y JaTOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY MMa UCTY BaXKHOCT. Y CKJIaJy ca TUM IPUOPUTETHH 3aJaTaK, y
MOYETKY pajia Ha pa3Bojy MPEIMETHOT pelleka, Onia je mpaBuiiHa HIeHTH(HUKaLKja TToAaTaka
KOjU MMajy 3Hauaj y aHaJM3M XeTepOreHoCTH, Boaehu pu ToMe 1MoceOHO pauyHa Ja Hauelno
MUHHMAaJTHOCTH MOTPEOHUX NojaTaka Oy/ie MOIMTOBAHO Y EIOCTH. MUHUMH3AIM]ja TOTPeOHUX
1oJaTaka Koje je moTpebHO MPUKYIJbATH CE MOPA PEATU30BaTH KAKO Ca CTAHOBHIITA CMAKbEHa
KOMILIEKCHOCTH PEaTM30BaHOT CHCTEMa, TaKO M Ca CTAHOBUINTA MeppOpMaHCH CUCTEMa Koje
he ce UCIOJBUTH MPUIIMKOM H-ETOBOT peasTHoOT pajia, OAHOCHO paja y npoaykuuju. Ha npumep,
pauyHap TMpaTH TeMmIepaTypy HEKHMX CBOJUX KOMIIOHEHTHM HpeKo oAronapajyhux
TEMIepaTypHUX CeH30pa (TemmepaTypa KyhuinTta, IEHTpaJHOI Hpolecopa, IpapUyukor
nporiecopa, Tucka u ciaumyHo). [lomamy Koju ce reHepuIry ca OBHX CEH30pa Cy O]l BUTAITHOT
3Hauaja 3a caM CHCTEM, jep Ha OCHOBY HHX CHUCTeM no0uja ajekBaTHy WH(OpMaIujy o
TPEHYTHO] 3arpejaHocTu ojipel)eHuX KOMIIOHEHTH M Ha OCHOBY T€ MH(pOpMaIuje Ipou3BOIx
onrosapajyhe nejcTBO, OJHOCHO ako ce mosehana TemmepaTypa HEKe KOMIIOHEHTE MOXe
nosehatu Op3uHy pajia BEHTUIATOPA, UM aKO j€ JOCTUTHYTA FrOpHha 'PaHYHA BPETHOCT MOXeE
Ipey3eTH aKlyjy ramema eJOKYIHOT CUCTeMa y LIMJbY MIPEBEHIIM]e HacTajamkba 3HaAuYajHUJUX
nedekara Ha caMoM cucteMy. Kao 1mTo ce u3 npuiiokeHor BUJM jelaH jako 3HadajaH MEpHU
MOJICCTEM padyHapcKor cucteMa. Mehytum, nuTtame je Ja Ju OBU MOJAlM MMAjy jeTHAKH
3Hayaj 3a carje/laBambe XeTepPOreHOCTH PauyyHapCKOT OKpYXKera U J1a I UX Tpeda MpUKyIIbaTh
y UCTOM O0MMY U TPETUPATU UX Y OKBUPY XETEPOTr€HOCTH ca UCTUM 3HaudajeM? OAroBop je He,
Oyayhu na oBM mojanu HeMajy HUKAaKBOT 3Hauaja 3a aHAIM3Y XETEpOreHOCTH, Ma HX, 0e3
0o03Mpa Ha BHHUXOB 3HAYa] Yy HEKOM JIpyroM JOMEHy, He Tpeba MNpUKYIJbaTh U TUME
yCIOXKIbaBaTl M JOAATHO omnTepehuBaTé mpeaBuleHO pelieme Koje ce pasBHja 3a JIOMEH
aHaiM3e mpenMeTHe xeteporeHoctd. OBakBUX ciydajeBa je J0cCTa, na Tpeba Outu oba3pus
NPUIIMKOM CeJIeKIHje MojlaTaka Koju he ce KacHUje MPUKYIIJbaTH.

Haxon neraspHe aHanm3e pa3HUX CErMEHaTa pauyHapCKOT CHCTEMa, WACHTU(PHUKOBAHE CY
KJbYUYHE KOMIIOHEHTE KOj€ HajBHILE YyTUUY Ha XETEPOT€HOCT PauyyHAPCKOI OKPYXeHa, a TO CY
[IEHTpallHA TPOIECOPCKa jeMHMIA, TpapUuKdA IOJCUCTEM, IMCKOBH, pagHa MeMopuja U
MpexHHU agantep. CBaka oJ] OBUX KOMIIOHEHTH HMa MHOIITBO KapaKTEPUCTUKA U IIOJ]aTaKa Koje
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j€ OIHCY]y, TAKO J1a C€ MOPAJIO MPUCTYIHUTH J1aJb0j CENEKINjU Kako OW ce JOIIO0 0 Kpajmer
CKyIla rojiaTaka Koju he ce npukympaTy. [Ipuiimkom HaBesneHe CeNeKIfje BOIUIO Ce padyHa
Jla TIoJ1all, KOju he ce MpUKyIbaTH O HaBEJACHUM KOMIIOHEHTama, Oyay y Hajeehoj moryhoj
MepH JT00pY penpe3eHTH yTHIlaja HeKe KOMIIOHEHTE Ha [EIOKYITHY XeTEPOreHOCT pauyHApCKOT
OKpYKeHa.

VY ckmagy ca OpEeTXOAHMM 3a IEHTPAJHY HPOIECOPCKY jeIWHUIYy OJUTYy4eHO je Ja
MUHHMAJIHH CKYII IoJjaTaka Koju he ce npukympatu Oyne cacrtaBibeH o cienehux momaraka:

- HasuBa npowmsBohaua mporecopa,
- Ha3WBa caMoT IpoIlecopa,

- Opoja jesrapa,

- Opoja JOrMYKUX je3rapa.

3a rpauuku MOACHUCTEM IMpHKyIJbahe ce jeMuHO Ha3uBU oJroBapajyhux rpaduuxux
KapTHULa Koje yJa3e y cacTaB rpa)uukor nojcucTeMa. ¥ KOJIMKO pauyHapCKU CUCTEM IOCeyje
¥ WHTETPUCAHY W TUCKPETHY rpaduyky KapTHIly HW3BpuInhe ce MpUKYIUbamke HazuBa 00e
rpaduuke KapTHUIle, WIK YKOJIUKO je rpadUyKu MOJCUCTEM CACTaBJ/bEH OJ BHILIE TpapHUuKuX
KapTuna Ouhe yHETH Ha3MBH 3a CBaKy OJf HUX. 3a pa3iMKy OJ MPETXOJHO OMHCAHOT
NPUKYIUbalkha [OJlaTaka 3a IPOLECcOp, OBJE CE INpUMEHYje CaMO NPUKYIUbalke Ha3uBa
rpaduukux KapTuna Oyayhu 1a y MOMEHTY peann3anyje MpeaIMeTHe JTOKTOPCKE AUCepTaIyje
HUCY OMJIe IOCTYITHE CBE MOTYRHOCTH MPUKYIIJbaha Mo/1aTaka y 0MbIuoTekaMa Koje moKpuBajy
oBe cermeHTe paaa. Ouekyje ce 1a Bpiio Op30 u ocTajie MOryhHOCTH IMOCTaHy JOCTYITHE, T1a Ce
y TOM MOMEHTY JIaTO pelIeHke MOXKEe JaKo MOAM(DHUKOBATH U MPOIIMPUTU MO NOTpeOu U 3a
ocrane mapamerpe. Mako ce o0e30elyje MamM CKym mojaraka HETO KOJ HEKHX IPYTrux
KOMIIOHEHTH U caM Ha3MB IpaUUKUX KapTHIa MOK€ OUTH JOBOJbAH 3a MPABUJIHY aHAIU3Y
XETePOreHOCTH PadyyHApCKOT OKpYXKema MOTpeOHy 3a paa y NPeAMETHO] IOKTOPCKO]
JMCEPTALMjU U HE YTHYE Ha OMIUTOCT pelleHkha.

VY morneny MeMopwuje Kojy IMoceiyje padyHapcka KoHuUrypaiuja, oajIy4eHo je aa ce, y
CKJIay ca peaju3aljoM MUHUMAJIHOI CeTa MojaTaka KOju ce MPUKYIIba, MPUKYIJbA jeTUHO
MoJaTaK O KOJIMYMHM pagHe MEMOpPH]je KOja j€ CTBAPHO JIOCTYIMHA KOPUCHUKY. To 3Hauu na he
ce MPUKYIUbAaTH MOJATaK He O KamanurteTy yrpaheHe Memopuje, Beh 0 KOJIMUMHM Koja je
JOCTYITHA KOPUCHUKY 32 JTaJbH PaJi HAKOH IIITO C€ MU3BPIIU YMAKEHE JOCTYITHE MEMOpPH]je TI0
pasHUM OCHOBHMMA (Ha IpUMEp, YMambU C€ KOJIMYUHA I0CTYITHE MEMOpPH]€ 33 KOJMYHHY JIeJbeHe
MEMOpHje ca HHTETPUCAHOM TpaUuKoOM KapTULIOM M ciaudHo). OBO je mojaTak Koju je
JIOBOJbAH 3a ONMC XETEPOreHOCTH y Cly4yajy MpeAMEeTHe AOKTOPCKE TucepTanuje, Mehyrum
Tpeba MOMEHYTH J1a ce XeTepPOreHOCT OCTBApYje U M0 OCHOBY JAPYI'HX MapaMeTapa Be3aHUX 3a
MEMOpH]jy MONyT TUIIa MEMOpPH]€E, IbeHe Op3UHeE, JIaTeHIMje U cIMYHUX. bynyhu na nperxoano
HaBeJIeHU I10/1alld HUCY HEOIXOHM 3a AaJbU pajl y MPEeIMETHO] TOKTOPCKO] AUCEPTALIUjU, OHU
Hehe OuTH y3uMaHu y 003up 0e3 o03upa Ha BUXOBY NpUCYTHOCT, Beh he ce Oenexutu camo,
Kako je Beh pedyeHo, KOJMYMHA pajJHe MEMOpHje jep je Taj MojaTak HEeOoNXOoJaH 3a Jajbe
YCHEIIHO pealn30Bamke peIieha MPEIIORKEHUX Y OBOJ JOKTOPCKO] aucepranuju. OBakBa
KOHIIETII[Mja HE yTHYE Ha OMNIUTOCT W MOY3JAHOCT pEIIeHka H3JI0KEHOT Y JOKTOPCKO]
JCepTaIlju.

3a QUCKOBE MPUIIMKOM pa3Marpama Tpeba HaloOMEHYTH Ja OHM HMajy, Kao M CBaka
padyHapcKa KOMITOHEHTAa, HEKE€ CBOj€ OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE y TIOTJeNy THIA IHCKa,
Karnaiurera U CJIMYHHX, i J1a OBJIe Tpeba y3eTH y pa3Marpame U HeKe 0cOOEHOCTH Koje ce
UCTIOJhaBAjy YIOTPEOOM pPA3MYUTHUX OMNMEpaTHBHUX cHcTeMa. CBakW ONEPATHBHU CUCTEM
KOPUCTH CBOj JAaTOTEYHM CUCTEM Na he y ckiaay ca TUM M paj ca JAUCKOBUMa MMaTH CBOje
Pa3IMYATOCTH Y 3aBUCHOCTH O] TOTa KOjU CE€ ONEPATUBHU CUCTEM OyJie TPUMapHO KOPHUCTHO
Ha JIaTOM pauyyHapy. Y CKJIajy ca OBUM YHHEHUYHHUM CTaEM, OJJTyYEHO je J1a ce 3a JHCKOBE
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y3Me€ jellaH MUPH CKYI To/1aTaka Koju he OUTH aileKBaTHU PEMPE3EHT XETEPOTeHOCTH HE CaMO
JIMCKa Ka0 KOMIIOHEHTE Beh MuCKa Kao KOMIIOHEHTE CTaBJbeHE Y (DYHKIHM]Y pana oapeheHor
OIEPAaTUBHOT CHCTEMa, a he ce Ha OBOM MeCTy MPHUKYIUTHU TOJANX O MapTUIIHOHUCAHOCTH
CBaKor' OJ JMCKOBA KOJU yJa3e y cacTaB pauyHapckor cucrema. OBne ce moceOHO BOIUIO
padyHa Jia ce HalpaBH TakKBa KOHIICMIIMja MPHUKYIJbamka MojaTaka koja he omoryhutu na ce
IPE/ICTABJbEHH CET IOJaTaka MOXKE IMOY3AaHO M BajbaHO HMCKOPUCTHTH Ha Pa3IMYUTHM
ONEPaTUBHUM CHUCTeMHMa 0Oe3 MKaKBe JI0JIaTHE MaHHITYJIalldje MCTHM WM 3aXTEBamba HEKe
JOJIaTHE WHTEPAKIMje ca KOPUCHHKOM, Kako Ou ce moBehao CTemeH ayroMaru3anuje u
yMamH1iIa BepoBaTHoha J1a mo1aiy Koju ce MpHUKyIe Oyay NOorpenrHo uHrepnpeTupann. CXoIHO
TOMe, y3uMajyhu y 003up KapakTepUCTHKE HajIIO3HATHjUX OTIEPATUBHUX CUCTEMA JIaHAIIHUIIE,
Windowsa, Linux guctpubymnuja 1 macOSa, HaKOH aHaIU3€e JaTOTEYHUX CHCTEMA IIOMEHYTHX
OINEepaTUBHUX CUCTEMA, OO ce /10 cieneher ckymna rnojataka Koju he ce mpuKyIsbaTh:

- O3HaKa MmapTuIyje,

- YKYIIaH IPOCTOP KOjH 3ay3uMa MapTHUIHja,

- TPEeHYTHH CII000aH MPOCTOP Y OKBUPY MOCMATpaHe MapTUIIH]E,
- IyTama Ha K0joj ce MapTHIlMja Hala3u.

OBaKko KOHLMIHMPAHU TOJAIM MPYXKajy M jelaH IIUPU YBUA Y XETEPOT€HOCT PavyyHapCKOT
OKpYXEHa y OJHOCY Ha YBHJ KOju OM CE OCTBAPHO NPHUKYIJBAKEM CaMO IOJaTaka KOju
IPE/ICTaBIbajy TEXHUUKY CIIeIM(UKAIMjy CBAaKOT OJ1 TUCKOBA KOjU yia3H y cactaB onpeheHe
paduyHapcke KoHpurypamje.

CnuyHa cuTyanuja ce UCIojbaBa U KO MPEXHUX afantepa. M y oBoM ciydajy Morio 0u ce
NPUKYIUBaTH MHOIITBO TIOJaTaka KOjU TPEACTaBJbajy TEXHUYKY CHenu(UKALUjy CaMHX
MpEeXHUX aJanrtepa Koju yjia3e y cacTaB pauyyHapcKe KOHQHTypalyje 1 OHU OM yKa3uBasu U
o0janrmaBaid XETEPOTCHOCT, ATk 32 CaMO MOJIPYyYje pajia JOKTOPCKE JUCEepTaIije, OBaKaB CKYIl
nogaraka Ou OMo CyBWIIaH. YMECTO TOra 3a Jajba pasMmarpama oj Behe BaXKHOCTH je aa ce
U3BPIIH NPUKYIUUbabEe J1Ba KJbYYHA TO/IaTKa, @ TO CY OCTBApUBAE PEATHUX Op3WHA MPEKHE
KOHEKIIMje Y CTBapHOM pajy ¥ To Op3uHe KojoM ce moaaiu npumajy (6psuna downloada), kao
U Op3uHEe KOjoM ce mojany mmaky (Op3una uploada), koju cy oBOM ciyd4ajy JAOBOJBHH 3a
OIMCHBAKE XETEPOTeHOCTH, Na he ce y Ckiamy ca THM CKyN IMojaraka KOju c€ MPUKYIJba
caTojaTH OJI;

- ocrtBapene download op3une 100HujeHe CripoBOhemeM aIeKBaTHE CEpUje TECTOBA U
- ocrtBapene upload 6p3uHe noOujeHe crpoBol)emeM aieKBaTHE Ceprje TECTOBA.

[Mopen xapaBepa, mocroju u oapeheHa copTBepcka KapaKTepUCTUKA caMe XeTepPOreHOCTH
KOja ce McroJbaBa, Oyayhu na je paj padyHapa 3acHOBaH Ha Kopuiihewy ozaronapajyher
OTIEPAaTUBHOT CHUCTEMA. 3aTO je OJJIyYeHO Ja Ce MPHUKYIJbajy M onapehene wHbopmaimje o
CaMOM OIEPaTHMBHOM CHUCTEMY KOjU C€ KOPHUCTH Ha LMJbAHO] pAauyHAPCKO] KOH(PUTypaluju.
Kako Ou ce u3Bpumia mpaBuiHa HIACHTU(HKAIMja KOPUIINEHOr OMNEepaTUBHOI CHCTEMA,
OJUTYYEHO j€ J1a CKYII oJjaTaKka Koju ce IpUKyIba Oyzae cienehe cagpxune:

- Ha3WB yMOTPeOJHEHOT OMEPATUBHOT CUCTEMA,
- O3HaKa JUCTPUOYIH]j€ YIOTPeOJHEHOT ONEPATUBHOT CHCTEMA U
- TpeHyTHa Bep3Hja OMEepaTHUBHOT CHCTEMa KOjU C€ KOPUCTH Ha IPEIMETHOM padyyHapy.

OBako KOHIIMIIMPaHE O3HAKe MW CKYyN I[0jlaTaka TOKpHBa MOTYNHOCT MPaBUIIHOT
UIeHTU(UKOBakba HAJTO3HATHJUX OINEPATUBHUX CHCTEMa KOJHU Cy JlaHac y yIoTpeOW Ha
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pauyHnapuma a To cy Windows y Bep3ujama 7, 8/8.1, 10 u 11, pasnoBpcue Linux aquctpubyiuje
U paznuuute Bep3uje macOS cucrema.

Tpeba HanomMeHyTH /@ ce MOJaly NMPHUKYIUbA]y Y U3BOPHOM OOJIMKY, OMHOCHO y OOJIHKY
KaKaB je MPY>KEH 0J1 CTpaHe caMor Mpou3Bohaya, ma MOXKe y OjeJMHUM ClTy4dajeBUMa J0hH 710
oJpeheHnx oJcTymnama O/ TPKHUIIHUX O3HAKa KOje Cy BHIIE MAPKETHHIIKOT HEr0 TEXHUYKOT
Kapaktepa. OBa OfCTynama HeMajy HUKAKBOT yTHIaja HA KBAJIUTET NPUKYIJbEHUX MOJaTaKa,
HUTH WMajy yTHUIaja TPWIMKOM KacHHUje aHaiu3e JOOWJeHHMX ToJaTaka, ajll CBaKaKo y
MOjeJMHUM MOMEHTHMA CE€ MOXE jJaBUTH CyMIba y BAIMAHOCT NOOMjEeHHX MOJaTaka, ma je y
CKJIay ca TUM OBJIE JIaTa MPETXO0IHa HallOMEHa.

Hakon wu3BpuieHe moTmyHe WACHTHU(HKAIM]e CBUX peJleBaTHUX MojaTaka Koju he ce
NPUKYIJbaTH Kako OM ce OCTBApHO a/IeKBaTaH yBUJ Y XETEPOr€HOCT pauyHapCKOT OKPYXKemba,
notpeOHO je 00e30e1nTH MTpaBUIaH HAuWH CKIIAAUIITEHha MPUKYIIJbEHUX mojaaTaka. byayhu na
Ce paau O CTPYKTYMPAaHUM MOJalnMa, OJIY4YEHO je /1a ce CKIAJUIITEHE U3BPIIN yIOTPeOOM
onroeapajyhe penammone 6a3e momaraka. Kao cucreMm 3a ynpaBibame pelalioHuM 0azama
nojaraka ogabpan je MariaDB Server Bep3uje 10.4.27 koju npencTaBiba O6ecruiatan codTBep
otBopeHor koja [102], ma je y ckiaay ca JUICHIIHAM IpaBUiInMa co(TBepa y MOTIYHOCTH
JI03BOJBEHO HETOBO KopHIheme y ToOMeHyY 3a Koju je oBze kopuiiher. MariaDB Server uma
kommnaTuOumHocT ca MySQL Server cucremom 3a ympaBibame 0a3ama Iojaraka, Kako y
norneny aehpuHunMja Tabena u mojgaTaka Koju ce CKJIaJIHIITE Y OKBUPY Oa3e rmojgaraka, Tako U
y TOINeAy KOMIATHOWIHOCTH KiMjeHTckux mporokoia [103]. OBa koMmaTHOMIHOCT
omoryhuia je Ja ce KOMIUIETaH pa3Boj oxaroBapajyhe penanuone 0asze mojaTaka HU3BpPIIU
yrnotpebom MySQL Workbench anara, npu yemy je kopunihena sepsuja 8.0.32 y Community
BapujanTH. OBaj aysaT n3abpaH je 300r IMpOKe Majgere cBojux MoryhHoctu koja oOyxBara
MOJIeTIMpame, pa3Boj 3acHoBaH Ha SQL, koHpUTypanujy W agMHHHCTpAIMjy CcepBepa,
Kpeupame pe3epBHUX KOITHja, U3B03 nmojaaraka u canyHo [104]. Y moMeHyToM anaTy U3BpIICHO
je kpeupame oaroapajyher EER (Enhanced Entity-Relationship) monena, xopumnihemem
CTaHIap/HKUX KOHIlernaTa u cumOona 3a mpuka3 [105]. I'paduyku npuka3 mobujeHOr Momaena
IpEJICTaBJbEH j€ Ha CULHM 15.

] particija v “los v _| Procesor v

idParticija INT
Oznaka VARCHAR(45)
Ukupno VARCHAR{45)
Slobodno W ARCHAR(45)
Putanja VARCHAR{45)

! Bazna_idBazna INT

| Graficka v
idGraficka INT
MNaziv ¥ ARCHAR(255)

id0s INT

Naziv V¥ ARCHAR(45)
Distribucija V ARCHAR(200)
Verzija V ARCHAR(45)

! Bazna_idBazna INT

_| Bazna v
idBazna INT I

idProcesor INT
Proizvodjac V ARCHAR{100)
Naziv V ARCHAR (255)

Datum VARCHAR(11)

! Bazna_idBazna INT ‘
>

Jezgra INT(2)
Jezgral ogicka INT(2)

! Bazna_idBazna INT

:| Memorija v
‘ idMemorija INT
#- “2 Ukupno V ARCHAR(45)

1] G Vreme VARCHAR(S) &
3
_| Internet v
idInternet INT
Download VARCH AR(45)

Upload VARCHAR(45)

! Bazna_idBazna INT

‘ ! Bazna_idBazna INT
>

Cauka 15. EER Mozen Ha ocHOBY Kora je peaii3oBaHa ojiroBapajyha penanuona 6a3a
MoJIaTaka 3a MPHUKYIJbamkbe MoIaTaka O XETEPOTeHOCTH PauyHAPCKOT OKPYKeHmha
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Ha ocHOBy pgoOujeHor wojena, oAroBapajyhwm mocTymiuMa TmpeBohema, Bpmm ce
Tparcdopmalja cBux onuca caapxkanux y EER moneny y ogrosapajyhu ckyn SQL Hapenou
Koje ce o0jenumyjy y okBupy SQL ckpunt maroreke. Hapenbde canpikaHe y OKBUPY IOMEHYTE
CKPHIIT IaTOTEKE CUCTEM 3a YIpaBJbamke 0a3zama mojaTaka je y CcTamy Jia MPerno3Ha, W3BpIIN
oapehene akmuje u hopmupa oaropapajyhy 6asy momaraka Ha OCHOBY pe3yiTaTa M3BpIICHA
TUX aKuuja, Oyayhu 1a moMeHyT cepBep y MOTIYHOCTH MoaprKaBa paj 6asupan Ha SQL, ma ce
CXOJHO TOME CKpUNT JaToTeka mpociehyje Ha paske mpomecupame cepBepy. Hakon
npolecupama Ha oAroapajyhem cepBepy, y OKBHUPY MOMEHYTOI CHCTEMa 3a YIPaBJbambEe
0a3zama mojaraka, peanusyje ce (U3MYKa WHTEpHIpeTanuja oArorapajyhe pemamuone 0ase
1oJaTaka Koja je y MOTITyHOCTH CIpeMHa 3a MPUXBAT U YIUC JOOUjeHHUX MOIaTaKa.

[Topen peanuzanuje nena koju oMmoryhaBa mpuxBaT ¥ CKJIAIUINTEHE TOOM]EHUX OIaTaKa
KaKo OM ce MCTH MOTJIM KaCHHUj€ aHAJIM3UPATH U U3BECTH OJIpel)eHN 3aKIbYUIIH O XETEPOr€HOCTH
pavyHapCKOT OKpPYKeHa, MOTPEOHO je pean30BaTH U Je0 peliema koje he omoryhutu camo
reHepHcame NOTPEOHHX MMoJaTaka Ha U3BOPY U HHXOBO CIIambe J0 OJIPEIUIITa KOje je Y OBOM
CJIy4ajy TpPEICTaBJbEHO pEaM30BaHOM pelalluoHOM 0Oa3zoMm monataka. OBO je jedaH
KOMIUIEKCaH mporec jep Tpeba omMoryhutu paa Ha TeHepucamby M Cllalby IMOAaraka 3a
pa3inyuTe OINEepaTUBHE CUCTEME, OJTHOCHO 3a JaHAC HAj3acTYIUbCHHUjE OTICPATHBHE CHUCTEME
Windows, Linux u macOS. Tlopen HekuxX 3ajeJHHYKUX CTBapHM M HMEHHTE/ha KOJU Ce
UCToJbaBajy Mel)y OBHM OINEpPaTUBHUM CHUCTEMHMA, IMOCTOJH BEIHMKA Pa3HOIMKOCT Mehy
UCTHMa, Ta HUje Moryhe HampaBUTH YHUBEpP3alHO peuiewme, Beh ce 3a cBaky damuiujy
OINEPaTUBHUX CHUCTEMa MOpa PeaM30BaTH MOceOaH MPOM3BOJl KaKO OM ce MOIJIa OCTBAPHUTHU
nyHa (YHKIMOHATHOCT NMPHUKYIJbama MOAATaKa 33 aHAIN3Y NPEJIMETHE XETepOTeHOCTH. Y
CKJIaly ca TUM, MaKO 00aBJbajy MICHTUYHE 3a/IaTKE W MPUKYIUbA)y UCTH CKYI IOJaTaka,
peanu3oBaHa cy yetupu 3aceOHa codTBepa, aBa 3a WINdOWS orepaTuBHU CHCTEM U I10 jelaH
3a Linux muctpubymnuje u macOS omepaTuBHE cucTeMe. Peanu3saruja moMeHyTux codreepa
u3BpiieHa je kopumrhemem Python mporpamckor je3uka.

PeneBarne undopmarimje o orneparuBHOM cuctemy 3a Windows npukymbajy ce ynmorpedom
platform 6u6nuorexe [106] nosuBamwem ¢yHkuuje uname() u yutamem napamerpa release 3a
no0ujame 03HaKe TUCTPHOYIIHje, OHOCHO MapameTpa Version 3a 1o0ujame moaaraka o Bep3uju
olepaTHBHOr cucteMa. J[OCTYIHOCT OBHMX HH(OpMaiMja, Kaga ce pagu o Linux Bep3uju
nporpama, 0oe3oehyje ce oudmorexom distro [107] u nozuamem pynkuuje id() 3a nodujame
nojgaraka o JUCTpuOynmju u ¢yukuuje version() 3a mobujame momaraka o Bep3uju. Kon
peanuzanuje HaMmeweHe MacOS cucremMnMma Huje ce Moryia Hahu peneBaTHa 6MOIMOTEKa Koja
O0u 00e30eamia ajekBaTHe QyHKIIMjE 332 MPUCTYIT HABEJACHUM IOAIMMa, Ta Cy C€ TPaKeHe
(YHKLIMOHATHOCTH pealn30Bajie ynoTpeOoM eKCTEpHOI IporpaMa Koju ce Hajla3M y cacTaBy
macOS cucrema. Y oBoM ciydajy kopuiihemem Subprocess oubmuorexe [108] u run()
GyHKIMje Y OKBHPY HCTe peanu3oBaH je kao shell pyruna mo3us mporpama sw_vers [109] u
pes3yiTar TOr MO3MBa CHUMJBEH Yy OJroBapajyhy TekcTyaiaHy mpomeHJbuBy. [loToMm cy u3 Te
TEKCTyaJiHe POMEHJbUBE U3/IBOjEHE OJAroBapajyhe JIMHHje TeKCTa KOje Cy caaprKaye MoJaaTKe
o nmucTpuOyuuju 1 Bep3uju macOS cucrtema.

[Tomary 0 mEeHTpaIHO] MPOIECOPCKO] jenuuuim ce 3a ciaydaj Windows u macOS cuctema
NPUKYIJbajy Ha UIeHTHYaH HauuH. VnenTudukanmja npoussohada u MoJiesia mpouecopa BpIu
ce ymorpebom mapamerapa brand_raw wu vendor_id_raw ¢ynkmuje get_cpu_info() wu3
oubmuoreke cpuinfo [110]. Bpoj normukux jesrapa moOujeH je ymoTpeOoMm (yHKIH]je
cpu_count() u3 o6ubmmoreke psutil [111]. Ha cniuyan Haumu oxapehyje ce u cTBapHH OpO]
jesrapa, caMo ce IPWIMKOM I03MBa (DYHKIIMje TO €KCIUIMIMTHO HarjaumiaBa, OJHOCHO IO3UB
dyuknuje ce Bpmu kao cpu_count(logical=False). ¥V cnyuajy neke ox Linux muctpubymuja
OCHOBHE TMOAATKE O LEHTPAIHO] MPOLECOPCKOj JEAMHUIM Yy BHAY HACHTHQHUKAIH]jE
npousBohaua u Mojiesna 1001jajy ce Ha WAESHTHYaH HAaulH OHOM OIIMCaHOM 3a cllydaj yrnoTpede
Windows u macOS cucrema. Melytum, nocrymak oapehuBama Opoja CTBapHUX M JIOTHYKUX
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jesrapa y OBOM CiIy4ajy uMa apyraddju oosuk. YnmeHnIa je 1a ce ¥ 'y OBOM cliydajy Opoj
jesrapa Moxke onpehuBaTH Ha WACHTUYAH HAYMH MPETXOAHO OMHCAHOM, AU j€ TOKOM
TecTHpama Ha LiNUX cucremMuMma yodeHO Ja ymoTpeOOM ONKMCAHOT HAuyMHA JOJa3d 10
NOTpeIIHe HJEHTU(UKALMje BPEIHOCTH y TOjeJMHHMM CIy4ajeBUMa, a OBakKBa II0jaBa je
HapouuTo H3pakeHa kox Hekux AMD mpomecopa. 3aro je y ciydajy ymorpebe Linuxa,
onpehuBame Opoja CTBApHUX M JIOTMUKUX je3rapa W3BpIIeH ymnoTrpeOom oxarosapajyher
ekcTepHor nporpama. Kopurnrhemem subprocess 6ubaroreke u run() gyHKIHje y OKBHPY HUCTE
peanu3oBad je kao shell pyruna no3us nporpama Iscpu [112] u pe3ynTar Tor mo3uBa CHUMJbEH
y oxarosapajyhy TekcTyamHy mnpomeHspuBY. IloToM cy onromapajyhum mnoctynmuma u3
MHOIITBa MH(pOpMammja Koje ce 1o0ujajy Ha OCHOBY peaTu30BaHE KOMaHAE O CaMOM
HPOLIECOPY, aJEKBATHIM ITOCTYIIMMa U3IBOj€HE OHE KOje /1ajy YBH y CTBAPHH U JIOTUYKH Opoj
jesrapa. OBuM je u30erHyra mojaBa MOMEHYTHUX CIIOPHUX CIIy4ajeBa M MOCTUTHYTO je Ja Ce Y
noryiery Opoja jesrapa qo0ujajy yBeK CTBapHHM M TaUYHU MOJAITH.

Jlobujame MHPOpPMaLIKMja O KOJIMYMHU PACHOJIOKUBE MEMOPH)E Y OKBHPY MOCMATPaHOT
pavyHapCKOT CHCTEMa M3BPIICHO je HAa WJCHTHYaH HA4YMH 3a CBA TPU IIOCMAaTpaHa Clyd4aja,
OJTHOCHO NPUHIIMI NPUKYIUUbaka MoaTaka je y MoTHyHOCTH uiaeHTr4daH 3a Windows, Linux u
macOS cucteme. Kopuinhena je Oubauoreka psutil u w3 e u3BpIIEeH MO3MB (YHKIIHjC
virtual_memory() xoja naje ocHOBHE WMH(pOpMAaIHMje O pa3HUM MapaMeTpuMa MEMOpHje Ha
IIOCMaTpaHOM CHCTEMY, a MOTOM je KopuitheweM nmapamerpa total u3nBojen mogarak Koju je
O]l 3Hayaja 3a Halle MocMmaTpame cucrema. byayhw nma ce moOujeHa BpemHOCT A00Huja y
0ajToBHMa KOja je 300T BeTMKUX BPEIHOCTH JJOCTa HemperyieqHa u otexxhaBajyha 3a untame u
MOX€E JIOBECTH [I0 TMIOTPEUIHEe HHTEpIpeTanyje Ao0ujeHuX pesynraTta, KopuinhemeM
bytes2human() ¢yHkIHje u3BpIIeHa je KOHBEP3Hja TOOHjEeHUX BPEAHOCTH y TUTabajTe, YnMe je
3Ha4YajHO MoBehama MperjaeHoCT J00HjeHNX oJaTaKa.

3a aHaJIM3y W MPUKYIUbAKkE MOAATaKa O JOCTYIHUM Haptuiujuma y okBupy Windows
orepaTHBHOT cucteMa uckopuiiheH je ekcrepru Microsoftos nporpam o Hazusom Windows
Management Instrumentation (WMI) [113] koju je mo3uBaH ca oaroeapajyhum mapamerpuma
3a nmpuka3 uHpopMaija o maptunrjama. CaMo Mo3uBame BpIIeHo je Ha Beh momenyTom shell
HPHUHIMITY KOpUIIhemeM IpeTxoaHo onucanux subprocess.run() mocrynaka. Hakon tora cy
u3BJladeHe MoTpeOHe uH(popMalKje O CBakoj I[OJeIUHAYHO] NapTULUjU KopHUIIhemeM
NpUKIaJAHUX TocTynaka. OBje Tpeba HalmoMEeHyTH Ja je y caM Iporpam yrpaheH MexaHu3am
KOjU CcIpeyaBa [10jaBy Ipelaka IpUInKoM YnuTama napTHIMja, OTHOCHO KOju omoryhasa na ce
y 003up y3my camo HDD unu SSD naptunyje, a 1a ce napTuimje Koje HoTudy o] HEKUX Ipyrux
npukspydeHux ypehaja (excrepue USB memopuje, CD/DVD u ciuuHo) onbarie U HEe y3umajy
y pa3maTpame jep 3a TyMauewma y NMpeIMeTHO] JOKTOPCKO] JUCEepTallju Te MapTULUje HUCY
BanmuaHe. 3a pasziauky on Windowsa, y okeupy Linux m macOS cucrema anamuza u
NPUKYIJbaKE MoJjaTaka o NapTUllMjaMa Ha IUCKOBUMA BpILEHA j€ Ha UCTU HAYMH KopHUIIhemeM
¢GyHkuuja natux y okBupy psutil 6ubnmoreke. 3a naeHTHGHUKAIM]Y TapTHIIKja YIOTpeOIbeHA
je dynukiuja disk_partitions() 3ajearo ca cBojuM mountpoint mapameTpom, J0K je 3a 1o0ujarbe
uHpopMaldja O YKYIHOM IpPOCTOPY, Ka0 M TPEHYTHO JOCTYITHOM IPOCTOPY, Y OKBUPY
napruiuje kopunrhera pynkmuja disk_usage() ca ceojum nmapamerpuma total u free.

3a aHanu3y M JoOuWjame MojaTaka o eJeMeHTUMa rpaduukor nojacucrema kox Windows
Oasupanux cucreMa noHoBo je wuckopuimthen WMI kopuimhemem mnocTtynaka civMyHUM
IOPEeTXOAHO ONHMCAHWM, C THM INTO Cy OBaj HYyT HpocieheHu mapameTpu 3a J00Hjame
uH(popMalrja o rpapuukomM noacucreMy. Hakon nobujama 00jeumeHuX MmojaTaka, BpIIU ce
eKCTpakllidja MojaTaka MOCeOHO 3a CBAaKy OJ NPUCYTHUX TpadUUKUX KapTHIA Yy OKBUDPY
rpaduUKor TojAcHcTeMa, 0e3 003Mpa Ha KUXOB TPEHYTHH CTAaTyC, OJAHOCHO Ha FHHXOBY
aKTUBHOCT. TO MPaKTUYHO 3HAYM Jla Yy CIIy4ajy Jla je Y MOMEHTY NpUKYyIbama MojaTaka
aKTUBHA WHTETpHCaHa rpauyuka KapTUIa, JOK je AUCKpETHA Tpaduuka KapTHIla IPUCYTHA aJn
y JaTOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY HEaKTHBHA, mojany he umak OUTH NPUKYIJBEHH 3a 00e
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rpaduyke KapTHile, 6e3 003upa Ha BUXOB TPEHYTHH CTaTyC. TUMe ce TOCTIIKE 1a TPUKYTIJbEHN
nojgany OyJqy TauHU U J1a OJICIIMKABajy PEaJHO, a HE TPEHYTHO CTambe y KOME ce Hajla3u
nocMaTpaHa pauyHapcka Konpurypaija. 3a Linux auctpubyimje, naeHTrduKagje Be3ane 3a
rpaduuKK MOJCHCTEM OCTBAapeHE Cy ymoTpedom ekcrepHor mporpama Ispci [114] kpo3 Beh
cnomumbanu Shell mpuctyn 3acHoBan Ha ymorpebu subprocess.run() ¢yuknuje. M3 MuomrBa
NPUKYIUBCHUX TOAAaTaKa O PA3IMIUTOM XapABEPY Y OKBUPY OCMaTpaHe KOH(PHUTypalnje BpIIn
ce IOTOM M3/IaBajame PEIEBAHTHHX I0JIaTaKa o TpaguukuM KapTuiaMa. U oBze ce mpuMemyje
NPUHIAI /12 C€ MIPUKYIIJhajy MOJAIU O CBUM I'pa@uKUM KapTHIIaMa IPUCYTHUM y CHCTEMY 0e3
o03upa Ha WUXOB TpeHyTHH cratyc. M xom macOS cucrema NpHKyIJbame IOJaTaKa o
rpaduuKUM KapTHIlamMa 3aCHOBAHO j€ Ha YIIOTPEOH CIIOJLHOT MPOrpaMa, KOjH j& Y OBOM CIIy4ajy
3acHOBaH Ha ymoTpeOu System profiler [115] mporpama y3 mosmBame ozarorapajyhux
napameTapa 3a IpUCTYI MOAalMa BE3aHUM 32 rpa)uuKH MOJICUCTEM. AHAJIOTHO MPETXOTHUM
pasmarpamuMa, MoHoBo ce kopuctu Shell mpuctyn 6asupan Ha subprocess.run() cBojcTBuma
y3 eKCTpakoBame MH(OpMaIMja 0 CBUM rpaMuKiUM KapTUIlama MPUCYTHUM y cHcTeMy 0e3
0031pa Ha BUXOB TPEHYTHH CTaTYC.

Kako je Beh mampex momeHyTo, y moriiely MpexXHHUX aaantepa Hehe OWTH MpUKYIIbaHU
noJialy o Xxapjasepy, Beh he ce mpuKynuTH nojanu o Op3uMHU KOHEKIIHje, OAHOCHO O Op3UHU
KOja Ce OCTBapyje KaKo MPHIMKOM Ipey3uMara, TaKo M MPHIMKOM OTIpeMama, Kopuctehn
onrosapajyhe Tectupame. MaeHTHYHa mpolenypa peaiusyje ce 3a CBa TPU OIEpaTHBHA
cucrema, Windows, Linux mquctpubynuje u macOS. TecToBu koju ce crpoBojie 3a 100ujame
OCTBapeHUX Op3WHA TPWIMKOM TPEHYTHE KOHEKIUje peanudyjy ce KopulnhemeM
oxrosapajyher APlja koju je neo speedtest-cli coprepa [116] u koju cBoje TecToBe Ga3upa Ha
UICHTUYHUM CepHjaMa TECTOBa KOjU ce KopHcTe myTeM cajta Speedtest.net [117] koju kopuctu
BeNMKH OpOj KOPHCHHUKA IIMPOM CBETa, a MPHUCYTHO je KOpHUIINEeme W O] CTpaHe MHOTHX
BOJIchHX TEJICKOMYHHKAIIMOHUX KOMIIaHHWja IIUPOM CBETa KOjU MPYXKajy MOJAPIIKY MPOjeKTY
nocraBJbambeM oropapajyhux speedtest cepeepa Ha cB0joj HHMPACTPYKTYpH. Y Cile OrPOMHE
CBETCKE IMOMYJIApHOCTH W NPUXBATJBUBOCTU OBE Oarepuje TecToBa OJ cTpaHe Boaehux
TEJIEKOMYHHUKALlMOHUX KOMIIaHU]a, N3a0paHo je Jla ce U y IPEeIMETHO] TOKTOPCKO] TUCepTaLnju
BpIlIE TecTHpama Oa3upaHa Ha OBOj cepuju TecToBa. VMIUleMeHTaluja ce 3acHUBa Ha
kopuinithemy Oubmuorexe speedtest, u3z koje ce dynxmujom Speedtest() Bpmm mokperare
oarosapajyher Tectupama, a norom ce ¢ynkiujama download() u upload() mpey3umajy
oarosapajyhe BpegHocTu 3a Op3uHE Mpey3uMama U oTnpeMama peaom. Kako 6u noxanu 6mmm
pasyMJbUBHJU M JEHOCTaBHHMjU 3a MHTEpIpeTalujy, y OKBHUPY pa3BHjeHOI codTBepa,
oaroBapajyhum marematnykum ¢opmyrnama, 1o0ujeHe BPEIHOCTH MPEBOJE CE Y BPEAHOCTH
uckazane y Mbps moito ce najuenthe octBapene Op3uHe UCKa3yjy YIpaBo y OBUM jeTHHUAIIAMA.

VY mperxoaHUM pa3MarparmHMa MPHKa3aHW Cy MEXaHM3MH TPUKYIJbakha CBUX TOJaTaka
KOjH Cy PEIIeBaHTHH 3a KaCHHUje aHAJIM3€e Y MOTJIely XETEPOTEHOCTH PadyHAPCKOT OKPYXKema.
[Iprka3aHe cy cBe crieln(pUYHOCTH pajia Ha TPH TapreTupana ornepatuBHa cuctema Windows,
Linux, macOS. INpukymibeHe moaaTke je moTpeOHO OTIPEMHUTH Ha 0roBapajyhy jokaiujy rie
he 6utu cHUMJbEHHU y ojroBapajyhy 0a3y moparaka. Mehytum, npe oTnpeMama rojataka y
oarosapajyhy 6a3y mogaraka, mojamy c€ CHUMajy | JIOKAJIHO, Ha padyHapy KOjU MPeCTaBba
U3BOp pa3MaTpaHux nojaraka. OBo ce mpakTuKyje u3 Asa pasinora. [IpBo, morpedHo je, momTo
Ce pagy O JIMYHOM padyHapy, JAa KOPUCHHK MOXE Ja OCTBapW YBHUJ Y IOAATKE KOjU CY
NPUKYIUBEHHU ca padyHapa M IMOCJaTH Ha oJroBapajyhu cepBep Ha KOME ce HaJla3u CUCTEM 3a
yIpaBJbamkbe 0a30M MmojaTaka W ojroapajyhom pemamuoHoM 6a3om mopataka. M apyro, tu
JIOKAJIHM Mojany he kacHUje y MojeIUHUM CiTydajeBUMa OUTH 1o1aTHO KopultheHu o yemy he
OWTH peur y HEKOM O] HapeIHHX IOTJIaBJba OKTOpCKe aucepranuje. [lomamu ce JOKaIHO
CHMMa]y y OOJMKY TEeKCTyalHe AaTroTeke koja je mara y CSV ¢opmarty, na je cxoqHO ToMe
YUTJbUBA y BEJIMKOM OpOjy alIMKalfja Koje MOAp:KaBajy JaToTeke oBor (opmara (momyT
armnkanuja Microsoft Excel, LibreOffice Calc u ciimunux). 3a peanu3sanujy OBUX aKTHBHOCTH
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uckopuinthena je CSV oubamoreka [118] ca oarosapajyhum ¢dyskimjama koje omoryhasajy
peanu3zalnmjy cHUMama mnoaaraka kopumhemwemM CSV ¢opmara. Pememe je ocTBapeHO
nnentruno 3a Windows, Linux u macOS.

U peanmszanmja ynuca y oarosapajyhy 6asy nojgataka ce ocTBapyje Ha UCTH HauMH 3a CBE
Tpu 1u1aThopMe U 3acHuBa ce Ha ynorpebu 3Banmunor MySQL Connectora 3a Python [119],
Oynyhu ma, kao mrTo je Beh mpeTxoHO HarJAIIeHO, TIOCTOjH KOMITATUOMIIHOCT YIOTPEOJHEHOT
cHUCTEeMa 3a yIpaBjbame pellanmoHuM Oazama mojaaraka ca MySQL cepeepom. IlpakTtuuna
peanm3alyja 3acHMBAa C€ Ha TMO3uBamby ojapeheHnx HapeaOu caapKaHUX Y OKBHPY
mysql.connector 6ubnuoreke. Kopuirhemem connect() koHCTpyKTOpa ce Kperpa KOHEKIHja ca
onroeapajyhom 06a3om monaraka HaBohemeM cienehmx mapamerapa: KOPUCHUYKOT HMEHA,
JIO3MHKE, ajjpece cepBepa M Ha3uBa 0Oa3e mojaraka kojoj ce mpucryma. OBie ce Mory
NPOCIICAUTH JOII HEKH JI0IaTHU MapaMeTpH YKOJIHMKO MOCTOjU MOTpeda 3a UCTUM, MehyTUM y
IIOCMAaTPaHOM CIIy4ajy Cy Ha CepBepy TH MapameTpH OWIM IMOJEHICHW Ha TOApa3yMeBaHE
BPEIHOCTH, T1a 32 JOJaTHAM HaBOheHEM HCTUX HUje MOCTojaja nmoTpeda (Ha mpuMep mopT HUje
HaBEJICH jep je MOJIeIIeH Ha moapasyMeBaHy BpeaHocT 3306). Hax ocTBapeHOM KOHEKITUjOM
peanusyje ce oapeheHa CTpyKTypa, MO3HaTHja Kao Kypcop, KopuihemeM yHKIje cursor(),
Koja he ce KOpUCTUTH 3a yIuC nojaTaka y oaroapajyhy 6asy. [lomanu HamemeHU ymucy y
onrosapajyhy Tabeny nmpurpemajy ce ka0 HempOMEHJbUBE JIMCTE, a TOTOM ce mpurnpema SQL
yOUT KOju he peanmu3oBaTu ymuc y Tabely Tako WITO C€ OH IpUIPYXKyje oarorapajyhoj
TEKCTYaIHO] MpoMeHJbNBOj. Ilpu ToMe ce y ynury Ha oapel)eHM HauMH O3HAYABajy TAayHE
No3WIlMje Ha KojuMa he ce YMETHYTH KOHKPETHE BPEIHOCTH M3 Hampea MPUIPEMIbCHE
HETPOMEHJBUBE JINCTE MOJIaTaKa KOjH ce ynucyjy y tabery. Cnpemame ynuTa ca KOHKPETHUM
BPEIHOCTHMA 3a pean3ally]jy yruca u3Bpiiasa ce ynorpedom execute() GpyHkimje kojoj ce kao
napaMmeTrpu npociel)yjy mpoMeHJbruBa Koja canpxku SQL yrmut koju je moTpedHO pearn3oBaTh
U Ha3UB JIMCTE KOja CaJIp>KU BPEAHOCTHU Koje Tpeba ynucatu nomohy nomenyror ynura. OBaj
MOCTYTIAK Ce IMOHAaBJba 3a CBE Tabee oaropapajyhe 6a3e mogaraka, OJJHOCHO 3a CBE YIHUTE KOje
je moTpebHo peanu3oBaTu. MelyTuM, Ha OBaj HAUMH YIHUTHU Cy NPUIPEMIBEHH 3a peanu3alujy,
aJy KOHKpEeTaHa peajv3allyja ymuca CBUX MojaTaka y ofaroapajyhy 0a3zy mopataka ce Hehe
W3BPIINTH CBE /IO TPEHyTKa Kaaa ce HaJa TMocrtojehoM KOHEKIMjoM He mo3oBe commit()
dyakuuja. Tex mo3uBoM oBe QyHKIM]E CE CBU MOJAAlM U (PU3NYKU YIUCY]y Y 0a3y mojaTakxa.
HaxkoH u3Bpiema CBUX MPETXOAHO OMMCAHUX PajIib1, 3aTBapa ce oropapajyha koHekuuja HaJ
6azom nmoaaraka kopuiihemeM close() bynkuuje Hax 1eUHICAHOM KOHEKIIA]jOM.

OBHM je MpUKYyIUbamke TMoaTaKa ca oArosapajyher oxpeauiiTa 3aBpIieHo U Ha pauyHapy
ca KOI' je U3BpLICHO MpUKYIUbalke I0JlaTaka ce IpuKasyje oaromapajyha mnopyka o
KOMIUIETHPAaHUM aKTHBHOCTHMA M BPIIM C€ ayTOMAaTCKO 3aTBapame nporpama. Ilomamum cy
CHUMJbEHH Yy o/iroBapajyhy 6a3y nogaraka u Mory Jajbe OMTH KOpHIIheHHU y CBPXY MOTPeOHUX
aHaJIM3a YCMEpPEHNX Ka pa3yMeBamy MOCMAaTPaHE XETEPOTEHOCTH PAYyHAPCKOT OKPYKEHa.

IIpeBoheme kona y WM3BpLIHE OAaTOTEKE 3a CBE OINEPATUBHE CHCTEME H3BPLICHO je
yrotpebom nporpama pyinstaller [120]. IMpunukom mpeBolhema kopuithena je Bepsuja 3.9.17
Python kommnajnepa 3a Windows 8/8.1, 10, 11, Linux auctpubyiuje u macOS. JemuHo
OJICTYIIaFbE y BEP3MjH KOMITajjiepa HAUMI-EHO je y cirydajy npeBohema 3a Windows 7, ycnen
CTapoCTH cHCTeMa M mojpxaHoctd Python xommajnepa 3akspyunHo ca Bep3ujoMm 3.8, ma je
npeBoheme 3a 0Baj OMEpaTUBHYU CUCTEM HAYHE-EHO Ca CTApHjOM BEP3HjOM KOMITajjiepa Kako 01
ce 100mo (pyHKIMOHANAH M CTaOWJaH MpOrpaM KOjU ce He MOpa JOJaTHO MOJellaBaTH U
npuiarohaBaru 3a paj Ha cucteMmy. HakoH onTumu3aimje mporeca KoMmnajiupama 100ujeHe
Cy U3BpIIIHE JaTroTeke BeianuuHe oko 12 MB 3a ciayuaj Windows 7, 8/8.1, 10, 11 u macOS
cucTeMa, JIoK je 3a Linux muctpuOynmje 1o0ujeHa U3BpIIHA JaTOTEKa BeandnHe oko 26 MB.
[IpernocraBba ce Ja ce OBE BEIMYMHE MOTY JOAATHO peAyKoBaTd, anu Oyayhu na cy y
nocieAmh0] UTepaluju 1001jeHe IpUxXBaT/bUBE BEIMYMHE JaToTeKa U Ja Ou Jajba peayKiuja
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3axTeBajia M3y3eTHE J0JaTHEe BPEMEHCKE HAIope, OJUTYYEHO je J1a ce MPUXBATH PeayKIrja Ha
HUBOY Ha KOM j€CTe TPEHYTHO.

Kako Ou ce mpukynmwim peaqHu Mojanyd Koju he ce MCKOPUCTUTH KaCHUjE Y aJbhUM
aHayM3ama, TENOKYMaH pa3BUjeHu co(dTBep, 3ajeMHO ca YIYTCTBHMA, 3a CBE MOAPKAHE
olepaTuBHE CUCTEME 00jeINILCH j€ Ha jeIHOM MECTY y OKBUPY cajta istrazivanje.stolic.rs kako
je mpukaszano Ha cauiy 16. IlotoM cy CTyIeHTH NO3BaHM Ja y3My yuyemhe y HCTpaKuBamby
Tako 1mTo he ca mpeaMeTHOr cajTa Mpey3eTH aJeKBaTaH COPTBEp U MOKPEHYTH ra Ha CBOM
JUYHOM padyyHapy KOjU KOPHUCTE 3a pealH3alujy HacTaBHMX mpoieca. OBakaB mpoIiec
0o0yXBaTHO je Kao WCIUTAaHHKE CTYJCHTE INpPBE TOJWHE OCHOBHUX aKaJeMCKHX CTyIHuja
Texuuukor ¢akynrera y bopy xoju cy caymanu npenmer MHpopmaTtuka 2 TOKOM JIETHET
cemectpa mkojcke 2022/2023. rogune. bynyhu na ce cTyeHTH Ha OBOM MPEAMETY JeNe Y JIBE
rpyne Koje CIIyIlajy NMpakTUYHy HacTaBy, 300T jeJHOCTAaBHOCTH pealn30Bama, PopMUpaHa cy
JIBa y30pKa NPUKYIUBCHUX MOJIaTaKa

(m) [ Mcrpaxweswe pazsamutoctace X | ==

€ C 0] A Not secure istrazivanje.stolic.rs A B , & an) o= @&

NMPEY3UMAHE CO®PTBEPA

MpeysmuTe oarosapajyhy sep3unjy codTeepay cKraay ca onepaTMBHUM CUCTEMOM KOju noceayjeTe Ha padyHapy:

',!’ sysinfowin (ZIP, 12,2 MB) - Windows 8/8.1, Windows 10, Windows 11

‘ !|) sysinfowinold (ZIP, 11,6 MB) - Windows 7

4 w sysinfolin (ZIP, 26,1 MB) - Linux

y sysinfomac (ZIP, 12,1 MB) - MacOS

HAMOMEHA: Ceaka apx1Ba caapxwv nopea oaroeapajyher copreepa 3a natv onepaTtMeHU CUCTEM M KPaTKo yNyTCTBO ca OnucaHnum
Kopauuvma 3a nywratre cogreepay paa.

Cauka 16. [Tpuka3 nokauuje 3a npeysuMame copTepa 3a oapeh)eHn onepaTuBHU CUCTEM

IToctynak je kpajme mojeaHocTaBibeH. OJUIackoM Ha IMOMEHYTH CajT Npey3uMa ce
oaroBapajyha Bep3uja copTBepa y 3aBHUCHOCTH OJi KOpHUIINEHOT ONEPAaTUBHOI CHUCTEMa Ha
pauyHapy. [lotoMm, npatehu npusioxeHa yrnyTrcTBa y3 caMm copTBep, CTyI€HTH Ha JeJHOCTaBaH
HAuWH BpIIE TOKPETake caMor co(TBEpa JIOKATHO, HA JJUYHOM padyHapy, a MOTOM cOPTBEp
CIPOBOJM ayTOMaTCKU Beh MOMeHyTe MOCTyIKe MpHUKyIJbamba nojgaraka. Codreep je ypahen
0 MUHUMAJIMCTUYKOM MPHUHIMITY, 6€3 rpaduukor KOpUCHUYKOT UHTepdejca, Oynyhu na He
MIOCTOjU HHUKAaKaB BHUJ MHTEpaKIMje ca KOPHUCHUKOM, Kao LITO je MpHUKa3aHo Ha cauiy 17.
KopucHIK y CBaKOM MOMEHTY MMa YBH]I y ITOJIaTKE KOjU Cy MPUKYIJBEHH jep ce, Y TIPO30py Y
KOME je TMOKPEeHYT Iporpam, MpuKasyjy MojJaly KOjU ce MPHUKYIJbajy PeIoM M y peaTHOM
BpeMeHy. UnTaB nocTymnak Tpaje BpJo KpaTko, y Beh1HHM cilydajeBa 3aBplllaBa ce UCIIOJ JeTHOT
MHUHYTa, a Y HEKHM CJIy4ajeBUMa [TOCTYTMaK MOXKE TOTPpajaT U HEKOJIMKO MUHYTA (Y 3aBUCHOCTH
O]l CTapOCTH padyHapa, cTama XapABepa, pecypca KOjuM pacrnojiaxke u cindao). Kao mro je
Beh MNpeTxXoJHO MOMEHYTO, CBH NOJAallM KOJU Cy TOCIAaTH AHOHUMHO U CHUMJBCHH Y
onroeapajyhy 6a3y mojaraka, CHUMajy ce | JIOKAJTHO, Y OKBUPY oaroBapajyhe CSV maroteke
nox umeroMm local.configuration u3 xoje ce y cBakom MOMEHTY MO>K€ U3BPIIUTH YBUJ Y 0OUM
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U CaIpXKUHY TOCJIATUX MojaaTaka. HakoH ycrenrHo peann30BaHOT cliamba MojaTaka mporpaM
ayTOMAaTCKH 3ayCTaBJba CBOj pajl y3 aJIcKBaTHY MOPYKY, TaKo Ja je, Kao mTo je Beh Buiie myra
HAIIOMEHYTO, HHTEPAaKIIHja ca KOPUCHUKOM CBE/ICHA HA MUHHUMYM.

B3 Command Prompt

Camka 17. Unyctpanuja paga codTBepa Ha JeTHOM IPEHOCHOM padyHapy Koju je 0a3upaH Ha
Windows 10 omnepaTUBHOM CHCTEMY

2.4. Pe3yJTaTH aHAJIU3€ XeTePOreHOCTH PAYYHAPCKOTI OKPY KeHha

VY mpeTxomHUM peloBHMa TMpPHUKa3aH je pa3BOj IEJOKYMHE COPTBEPCKE IMOJPIIKE 3a
NPUKYIJbake MMoJaTaka Koju he OWTH HCKOpUITheHW MPHUIMKOM aHaIHU3€ XETEePOreHOCTH
padyHapcKor OKpyXemwa. L[nsb Te ananmse je 1a MOTBP/IU IMOCTOjamhe H3PAKEHE XETEPOTeHOCTH
pauyHapCKOT OKpYyKelka KOjeé Ce OCTBapyje y O0Opa3oBHOM MpPOIECY BHUCOKOIIKOJICKOT
oOpa3oBama KaJia ce Taj mpoIiec ASTMMUYHO WU Y TEJIOCTH CIIPOBOAM MO MPUHIUITMA YIeHa
ol kyhe MpUIMKOM 4Yera CTYIEHTH KOPUCTE CBOje JIMYHE pauyHapcke pecypce. Kako je Beh
HAIIOMEHYTO TPWJIMKOM MPHUKYIUbamka MojaTaka GopMmupana cy aBa y3opka. [IpBu y3opak
cacTaBJbeH je 01 24 ceTa mojaTaka, oK je Y JpYroM y30pKy MPUKYIJBEHO 23 ceTa mojaTaka,
YHMe je MPOoIIeC MPUKYIIJbaka MoJaTaka 3a KaCHH]jy aHaJIN3y YCIenHo peann3oBan. 00a y3opka
he OuTu aHanmu3upaHW MOCEOHO, a MOTOM he ce M3BPIIMTH W aHalW3a HaJ CjeIUEHUM
nojaumMa, OgHOCHO Gopmupahe ce CKyI mojaraka cacTaBJbeH OJf CBUX CETOBa I0JaTaka u3
o0a y30pka, a moToM he ce U3BPIIUTH aHaIN3e Ha/l OBaKO 00jeIUHEHUM BPEIHOCTHMA.

AHanmm3a XeTeporeHoCcTH u3Bpmuhe ce yrmoTpedoM OCHOBHUX CTATHCTUYKHX ITOKA3aTesba,
OJTHOCHO CTaTUCTUYKOM 00pazoM no0ujeHnx noaaraka. [Ipu Tome, y ckiany ca [121], Bpruumhe
ce MpopauyH cienehnx cTaTUCTHYKUX MapaMeTapa, 3aCHOBaHHX Ha cienehum hopmynama, y3
HANIOMEHY J1a C€ CBH WIAHOBHU y30pKa CMaTpajy paBHOMPABHUM:
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- Ccpenma BPEIHOCT y30pKa Xs AehuHucahe ce Kao
n
IO
Xg =— ) X;
S n ' L
=1
IpH YyeMy je N Opoj YiIaHOBa y y30PKY, a Xi BpEIHOCT i-TOT 4iaHa y30pKa,
- Ha OCHOBY IIPETXOTHO U3PAKEHE CPE/IHE¢ BPEIHOCTH OJICTYIamka Cy MCKa3aHa Kao
b; = x; — xs (2)

- CTaHJapJHO OJCTYyName y30pKa je NCKa3aHO Kao

Y(x —x)? [T b’

n—-1  In-—-1

(3)

S =

- MeaMjaHa y30pKa Xm ozpelyje ce mo mpaBuily a cyma MoOJyja OACTYNama O e uMa
HajMamky BPEAHOCT, OJTHOCHO JIa BaXKH

Zm — Xl =Min (@)
i

- MHHHMaJIHA BPEIHOCT y30pKa ojapeleHa je kao
Xmin = Min(x;) — (5)
- MaKCHMaJIHa BPEJHOCT y30pKa oJipeheHa je kao
Xmax = Max(x;) (6)

[Topen oBux BpeaHocTu ojpehyje ce u Opoj mojaBJbUBama 3a CBAKy OJ BPEIHOCTH U3
OCMaTPaHOT Y30pKa.

OBne ce Mopa HamoOMeHYTH naa, Oyayhu ga mocroje mojanmy KOju C€ 3acCHUBAJy Ha
U3MEPEHUM BpPEIHOCTHMA, MO3HATO jeé Ja TakBa Mepema MOTy OUTH MOAJIokKHa ojapeheHoj
TpelIy, OJHOCHO MOXKE Ce jaBUTH ojpeh)eHa MepHa HECHUTYPHOCT IMPHIUKOM TyMadema
pesynrtara Mepema [122]. Melytum, oBae ce Hehie NpuIMKOM aHaau3e A00MjEHHUX MOJaTaKa
y3UMaTH y 003Up MEpHY HECUTYPHOCT, OyayhH 1a OHa He yTHue y BEJIMKO] MEPU Ha MPOILEHY
XETePOreHOCTH PAYyHApCKOT OKpYKema KOje ce IocMarpa y OBOM CiIydajy, a cama
uAeHTU(UKaIMja W3BOpa MEpPHE HECUTYPHOCTH W MPOpPAadyyHU BE3aHU 3a HUCTYy MOTy OUTH
U3y3€THO KOMIUIEKCHH W 3axXTeBHHM, Ma CE€ Yy CKIaJy Ca HaBEACHUM YCIed CMambema
OTIIIIMPHOCTH M €BEHTYAJIHOT T'yOJbema (oKyca pasmaTpama Koja Ce€ CIIPOBOJAE Kao IITO j€
HaBeJIeHO MEepHa HecurypHoct Hehe y3umaTtu y 063up oBoM nmpuiankoM. OBakBa HalloMeHa je
JaTa Kako ce He OM CTeKao TMOTpelIaH yTHCAaK O HeTIOCTOjamby MEpHE HECUTYPHOCTH M CBaKaKO
y HEKHM JIPYTUM pa3MaTpamiMa U UCTpaKMBambUMa y 0BOj 0bjacTu Tpeba je y3eTu Kao BpJIo
OWTaH YMHWIIAL, aJTH Y CIIy4ajy MpeaIMeTHEe JOKTOPCKE AUCepTaIlrje TO HUje CIIydaj.

W 3a cnywaj aHanu3e NPUKYIUbEHUX I[I0j1aTaka je pas3BUjeH mocebaH codTBep Yy
nporpamckom jesuky Python, xopuctehu Bep3ujy kommajiuepa 3.9.17 u mpesohemem
HalMCaHOT KoJa y HM3BpIIHY AaroTeKy ymorpebom pyinstaller codprsepa. Kako nHe Oum
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pa3marpame OWIO TPEOoNIIHpHO, OBAE he ce MpHKa3aTH caMO pa3MaTpame BE3aHO 32
NPUKYIJbEHE M0/IaTKE BE3aHE 32 KOJMYMHY MEMOPHjE, 0K CEe MOCTYIIIH 33 aHAIU3y OCTAJIHMX
noJaTaka 3aCHMBAjy Ha MCTHM MPUHIMIIAMA. 3aKJbY4IlM BE3aHU 32 KOJIMYMHY MEMOpHje ce
MIPHUKa3yjy jep cy, u3Mely ocranor, OUTHU U 3a HEKe JPYTre acleKTe TOKTOPCKE TUcepTaIuje o
yemy he OUTH peun y HapEIHUM MOTJIaBbHMA.

[Ipuctyn cCHUMJBCHHM MOAANMMA y OAroBapajyhoj 6a3u mojaTaka OCTBApeH je MOHOBO
yrnotrpeboMm 3Banu4HOr Mysgl.connectora koju omoryhasa cBe (GYHIKIMOHATHOCTH 3a paj ca
MySQL u koMrnaTHOMIIHEM peanuoHuM Oa3zama mojaraka y nporpamckom jesuky Python. 1
oBie he ce y mpBoM Kopaky (popmMupaTi KOHEKIIMja Haj oaroBapajyhom 6a3o0M Ha HaYWH KOjH
je Beh mperxomHo omucaH kopumihewem Mysqgl.connector 6ubnnoreke. Hakon ycmemiHo
peanu3oBaHe KOHEKIM]je Haa 0a30M mojiataka, opMHupa ce YIUT Koju he ce pean30BaTH HaJ
0a30M y CMHCIIYy YHTamka CHUMJBEHUX BPEIHOCTH IOJaTaka U3 MpeaMeTHe 0a3e Kako Ou ce
NPUCTYITWIO JaJbOM aHAIM30M HMCTUX. YIUTH MOTY OWTH TPOCTHjET M CIOKCHHUjET THIIA Y
3aBUCHOCTH KaKBa BpCTa aHAJIM3E CE CIPOBOJM M KOje MOAATKE M M3 KOjuX Tadena Tpeda
npubaBuTH. Y OBOM ciy4ajy, Oyayhu na ce y Tabenn Memorija cMernTajy caMo BPEeIHOCTH
pacmoio)KMBE MEMOPHje HeMa IMoTpede MpUMEHUBATH CIoXeH ynuT, Beh he ce mpubasipame
nojataka u3BpumuTH npoctum SQL ynutom cieneher obmiuka:

SELECT * FROM sysconf.Memorija

rae sysconf mpencraeiba 6a3y mojaraka y Kojoj Cy CHUMaHU CBH HNPUKYIUbAHH MOJALH, JOK
Memorija npeacrasiba Tabelly y K0joj ce Hajla3e BPEIHOCTH PACIiOIOKHBE MEMOPH]jE 3a CBAKH
O]l padyHapa KOjH je aHAIM3UpPaH, OJHOCHO Ca KOT je BPLICHO NPUKYIJbamke MOJaTaka 3a
aHau3y.

3a cTaTHCTHUYKY 00pajy NMPHUKYIJBCHUX IOJaTaka y OBOM cliy4ajy kopuiiheHa je pandas
oubnmoteka [123] y mporpamckom jesuky Python 6yayhu aa y ce6u o0jeumaBa cBe moTpedHe
MeXaHu3Me 3a epUKacHy, Op3y U MOy3/aHy CTaTUCTUUKY MHTepIpeTanujy nogaraka. Kako 6u
noJialy OWiIM IPUIIPEMIBEHH 3a CIIPOBOlemhe aIleKBaTHE aHAIU3E, TOTPEOHO je UCTE, HA OCHOBY
OCTBapeHe KOHEKIMje ca 6a30M rojaraka u rope GopMupaHor ynura, yauTaTu y oarosapajyhu
data frame xoju ce kopucTH y okBupy pandas ¢yHkirja 3a MaHHAITYJIaIK]y ToganuMa oyayhu
Jla TIpe/iCTaBJba a/IeKBaTHO pEIlIEHE jep ce MOoJal CMEIITajy TabeIapHo U MOCTYIIH C€ MOTY
CIPOBOJM Kako HaJ BpCTaMa, Tako M HaJ KojoHama. Takole, oBa cTpykTypa omoryhasa
CMeIlTaj XeTeporenux nojaraka. Kako 6u monamu u3 6ase nogaraka Ouiam TpaHc(OpMHUCAHU Y
omrosapajyhu data frame ymorpebsbena je ¢ynkiuja read_sql() xojoj ce mpocnelyjy
napameTpu KoHekigje u SQL ymuT koju he ce M3BpPIIMTH Haja JaTOM KOHEKIIMjOM.
Peanuzanujom oBe QyHKIMje oaroBapajyhu ckym mojaraka mpeyseT je U3 NpeaMeTHe 0aze
MojiaTaka, M3BpPIIEHA HhEroBa TpaHcpopManuja 0e3 ryduTaka KapakTEpUCTHKa TojaTaka u
CMEIITEH y oaroBapajyhy npoMeHJbUBY Koja je mo tumy data frame.

CBe BpeHOCTH MeMOpHje y OKBUPY 0a3ze momaraka cy gare kao VARCHAR BpenHocTH,
OJTHOCHO IPEJICTaBJbEHE CY Kao TEKCTyanHe BpeaHocTu. OBo je oapal)eHo U3 mpocTor pasiora
na Ou ce y 6a3y Morao ymucarty mmojarak kao Ha mpumep 7.6 GB mto HemBocMuCIeHO yKasyje
na je 3abernexxeHa BpeIHOCT o 7.6 ruradajta pacroyiokuBe MEMOPHjE, YMECTO J1a Ce YIuIIe
Opojuanu mojaTtak 7.6 3a KOju ce He OM 3HAJIO Y KOJUM j€ jeIMHULIMMA U3PaXKEH YKOJIHUKO He
NOCTOje J0/aTHA Tojammbema. Beh je pedeHo nma ce mpeHocom BpemHoctu y data frame
3aJpKaBajy KapaKTePHCTHUKE IMoJIaTaka Ha WCTH HAYMH Kako cy OWie MpelcTaBbeHe y 0asu
nojataka mTo 3Hauu 1a he u y okBupy data frame 3a0enexxeHe MeMopHjcKe BPETHOCTH OUTH
NpeJCTaBJbeHe TeKCTyalHO. Haj oBako mpencTaB/beHHM BPEIHOCTHMA HE MOTY C€ BPIIMTH
aJIeKBaTHW CTATUCTUYKH IPOPAYyHH KOJH C€ 3aCHHMBajy Ha oOJpeheHHMM apuTMETHYKUM
dbopMynama, ma cXoJIHO TOMe Tpeba KOHBEPTOBATH BPEIHOCTHU y oAroBapajyhu 6pojuanu TUI.
OBo ce BpuM y aBa kKopaka. [IpBo je moTpeOHO U3 MoAaTka OJCTPAHUTU CBE €JIEMEHTE KOju
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HUCY OpOjuaHo MPEACTaBIbEHH. Y HaBEICHOM NIPUMEPY Y MUTABKY j€ O3HAKA jeAMHUIIE IaTa Kao
GB. Vkinamame jequHMIIa je U3BPIICHO KpeupameMm aHoHuMHe lambda ¢ynkiuje xoja ce
3acHHBa Ha ynotpeou rstrip() pyHkIMje Koja BpIIK yKIIambarmke ca JeCHEe CTpaHe CBUX CUMOOIIa
KOju ce npocnelyyjy kao mapamerap GyHkmuje. HakoH oBor Kopaka U Jajbe IOCTOje TEKCTyaTH!
MOIAIIM KOJU cajia cajipyke caMo Opojuane BpeaqHocTH. Caja je moTpeOHO U3BPITUTH KOHBEP3H]Y
TeKcTa y Opoj koju he uMaTH BpeTHOCT 3anucaHy y OKBUPY TekcTa. bynyhu na cy y nurtamy
OpojeBH MpeICTaBJbEHH Ca SIMMATHOM TaukoM, KoHBep3uja hie ce Bpumtu y tun float. Oso
ce moctuxe kopuithemem dynkiuje astype(float) nag ompeheHom KoJIOHOM caapikaHOM y
okBupy data frame. Hakon mpumene oBe (yHKIHje caga ce y aeUHUCAHO] KOJIOHHM Hajase
Opojuane float BpeqHOCTH Haj KOjUM ce Jajbe MOTY BPIIUTH OAroBapajyhe cTaTHCTHYKE
aHanu3e. Ha oBaj HaunH W3BpIICHA je MPUIpEMa Mo1aTaka 3a Jajby 00paay, OAHOCHO aHAJIH3Y
y OKBHPY peaiM30BaHOT coTBEpa.

CraTrcTHYKa KapaKTepH3aliija y30pKa U3BplIileHa je mo3uBoM oapehene ¢pynkuuje naa data
frameom koju mpencTaBiba Taj y3opak. [Ipu Tome cy xopumihene cienehe ¢pynkiuje pandas
oubmuoreke:

- mean() 3a u3pauyHaBame CPeIb¢ BPSIHOCTH Y30pKa y CariaCHOCTH ca popmyiioM 1,

- median() 3a u3pauyHaBame MeHjaHe y30pKa y CarlaCHOCTH ca (hopmysiom 4,

- max() 3a HaaKemhe MAaKCUMAJTHE BPETHOCTH Y Y30PKY Y CarjacHOCTH ca (GopMysioM 6,

- min() 3a HaaKeHhe MUHUMAJTHE BPEIHOCTH Y Y30PKY Y CarjacHOCTH ca (opMysioM 5,

- std() 3a Hanmakeme BPEIHOCTH CTaHIAPIAHOT OJCTYyMama y30pKa y CarjlaCHOCTH ca
dbopmyiiom 3 u

- value_counts() 3a Hamaxeme Opoja MOjaBJ/bUBarba CBUX BPEIHOCTH 3a0CTCIKCHUX Y
MOCMaTPaHOM Y30PKY.

[IperxogauM (yHKIMjaMa ce HA jeqHOCTaBaH, epUKacaH W MOYy3JaH HAYWMH H3BPIIUIA
CTaTUCTHYKA KapakTepuzaluja y3opaka. MebhyTum, y ciaydajeBUMa Kaja y30pak ooOuiyje
MHOIIITBOM Pa3IHYUTHX BPEIHOCTH, Mperyiea pe3yiarara jgooujen ¢pyukuujom value_counts()
MOKe OMTH MONPHIMYHO HENpEryieflaH M TeXak 3a Tymaudewe. CXOQHO ToMe, pe3ynraTe oBe
¢yHK1Mje Ou Tpedaao MOTHOMOTHYTH OAroBapajyhum rpapuukuM npuka3zoM. 3a peanusanujy
rpaduukor mpukasa Ha oBoM Mecty uckopuinhena je matplotlib 6ubnuorexka [124] uuja je
dyuknuja pyplot.subplots() omoryhuna kpeupame aBa rpaduka y OKBHPY jeIHE pajHe
MOBpIIIMHE, OJAHOCHO Yy OKBHpY jeaHe ciuke. Ilpu Tome cy kao mapamerpu mnpociehenu
pacrnopenu npukKasuBama rpaduka (MpukasuBame rpaduka jeas 10 Apyror), Kao U BeIU4UHa
BUXOBOT TIPHKa3a. 3a I0J1aBamke HacioBa rpapunuma uckopuinhena je ¢pynkiuja set_title().
Kako ce pagu o Opojy mojaBjbuBamba KOjU C€ K€ TpapuuKu HHTEPIPETUPATH, 3a TpapruKu
NpHUKa3 cy 01abpaHu XKUCTOrpaMHt KOju cy peanuzoBanu kopunrhewem plot.hist() yrkuuje nan
onpeheHrM y30pkOM Koju mpeactaBiba oxaroBapajyhu data frame. Kako 6um noOujenu
XHUCTOTPaMHU MOTJIU J1a c€ TymMade 0e3 MorpelrHe HHTEpIpeTanrje nojgaraka 3a0enekeHnx Ha
BHUMa, Kpo3 napameTpe GyHKIMje 3a CBaKM 01 XUCTOrpama Je(HUHUCAHU Cy Ha3UBU X U Y OCe.

VY musby TpajHOT WyBama pe3ystara oOpaae HaJ MoJalrMa U3 y30pKa, peain30BaHa je
kopucHnuka ¢ynkuuja DB2XLSX koja omoryhaBa kpeupame u ynuc y oaroapajyhy Excel
naroreky KopuiihemeM 100po mo3naror XLSX ¢opmara 3a Microsoft Excel nokymenTe. Pan
NIOMEHYTe KOpHCHUYKE QyHKIH]je Oa3upaH je Ha ynorpeou Excel writera canpskanor y okBupy
pandas oubmnoTeke a Koju ce mo3usa kopuiihemem pyuknuje ExcelWriter() mpu uemy ce kpo3
napametpe aedunumy EXxcel marorexa y kojy he ce BpmmTH ymuc u mokperad JarT Kao
engine="xlsxwriter”’. Cam yruc y Excel naroreky peanusyje ce mosusom dynkuuje to_excel()
K0jOj ce 3a mapaMeTpe npociel)yjy mokperau U Ha3MB paJHOT JIHCTa Koju ce Kpeupa y Excel
JIOKYMEHTY y KOME C€ BPILH YIIKC. 3aBplleTak MaHuyanuje Haa oapelerom Excel natorekom
peanusyje ce mo3uBoM Close() hyHKIMje Hal aKTHBHUM MTOKPETaYeM.
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OBUM je 1IeIOKYITHA CTAaTUCTHUYKA aHaInu3a HaJl ToOOWjeHUM ToIalMa 3aBplieHa 1 caja ce
MOTY peaqu30BaTH oJpeheHr yBHIM y XETepOreHOCT padyHApCKOT OKPYXKema Koje ce
aHaJIM3Wpa Ha OCHOBY PEaTHUX NI0Ka3aresba. Pe3ynraru cy 1ati y okBupy Tadena 2 u 3 ¥ ClnKe
18 3a pBu y30pak, Tabena 4 u 5 u ciuke 19 3a apyru y3opak u tabena 6 u 7 u ciuke 20 3a
o0jenmbeHe BPEIHOCTH Yy OKBHUPY jeasHor data framea.

Taodesa 2. CTaTUCTUYKHU NTOKA3aTEJbH 32 NIPBU y30paAK

O3naka Bpeanoct y GB
Xs 7.93846153846154
Xm 7.8
Xmax 154
Xmin 3.4
S 2.4713865499532734

Tabesna 3. bpoj nojaBpuBamka NoAaTaka 3a NpBU y30paKk

Bpenunoct Bpoj nojaB/buBama
7.8 10
7.9
3.4
7.7
9.9
7.6
6.9
3.9
13.9
8.0
7.0
154

RlRr|RrlRPr|RP|R[RP|INMD|N|INM| W
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Tabesna 4. CTaTUCTUYKHY MTOKA3aTEJbU 3a IPYTH y30paK

O3naka Bpeanoct y GB
Xs 8.465217391304348
Xm 7.6
Xmax 30.3
Xmin 1.5
S 7.0313959709695695

Ta6esia 5. bpoj nojaBsprBama mojaTaka 3a Jpyru y3opak

Bpeanocr Bbpoj nojaB/buBama
7.9
7.8
14.6
2.0
3.0
7.6
4.0
22.4
5.8
154
13.9
1.9
3.8
1.5
30.3
59
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Tabena 6. CtaTHCTHYKH MOKA3aTEJbH 32 00JCTUHLEHE TTOAATKE

O3naka Bpeanoct y GB
Xs 8.185714285714285
Xm 7.8

Xmax 30.3
Xmin 1.5
S 5.149440231120034

Ta6eusa 7. bpoj nojaBipuBama 3a 00jeIUBEHE MOAATKE

Bpeanocr Bbpoj nojaB/buBama
7.8 12
7.9
7.6
3.0
2.0
14.6
9.9
154
13.9
7.7
3.4
4.0
8.0
7.0
3.9
22.4
5.8
6.9
1.9
3.8
1.5
30.3
5.9
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Objedinjeni podaci
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Memorija u GB
Cauka 20. Peann3oBaHu XUCTorpam 3a 06jeInmb-eHe MoJaTKe

W3 npuioxeHux aHaau3a NPUKYIJbEHUX I0JAaTaka MOXKE C€ YOUMTH HEKOJIIMKO KJbYYHMX
CTBapu. AKO C€ aHAIM3MPajy MUHUMAITHE 1 MaKCHMAJTHE BPETHOCTH PACIIONI0XHUBE MEMOPH]E,
npuMehyje ce BenmuKa pa3inka u3Mel)y oBUX BpeJHOCTH. AKo OM AeuHucalu Ty pa3siuKy Kao:

Xrange = Xmax — Xmin (7)

no6uja ce 3a 00jennmeHe BpeIHOCTH U3HOC o] yak 28.8 GB miTo Huje yommTe 3aHeMapJbHBa
pasyiiKa Koja ykasyje Ja IOCTOje KOPUCHUIM YMjU CUCTEMH UMajy U3Y3€THY Maly KOJIMYUHY
pacIioyio’)kuBe MEMOpHje HACyNpoT KOPUCHHMLMMA KOJ KOjux je 3abernexxeHa H3y3eTHa
KOJIMYMHA PACTIONOXKBE pagHe Memopuje. OBoM TBphewy ue y MPHUJIOT U YAEHUIA Ja Cy
3a0eie)KeHe BpJIO BEJIMKE BPEIHOCTU CTaHJApJHOI OJCTYNama y30pKa, Koje 3a 00jeumbeHe
BPETHOCTH WMa BpexHocT o mpuommkHo 5.15 GB, mrTo mpeacraBiba M3y3eTHO BHCOKY
BPEIHOCT CTaHJapJHOT OJICTYMama, KOja yKa3yje Ha pachojieNny BPeAHOCTH Y BPJIO HIMPOKOM
OTICEeTy y OJHOCY Ha Cpe/iby BPEIHOCT KOja 3a 00jeAN-eHEe BPEAHOCTH M3HOCH HMPUOIMKHO
8.19 GB. Takole, Ha OCHOBY UACHTU(UKOBAHUX OpOjeBa NOHABJbaha BPEAHOCTH PACIIOIOKIBE
MeMOpHje, BHIH C€ J]a OCTOj! BPJIO BEJIMKA PA3IMUUTOCT y TOTIIeTy 3a0€IeKEeHNX BPEIHOCTH
memopuje. CXOTHO CBEMYy HaBEJIEHOM MOKE C€ M3BECTH 3aKJbydaK Jla MOCTOJH HM3pa)KeHa
XETEepOTreHOCT HCHUTHUBAHOT PAadyHApCKOT OKPYXKEHka Ha OCHOBY 3a0eleXeHHX CTama
pacIoyio’KuBe KOJMUMHE pajgHe MeMopHje. CiauuHe aHalu3e U 3aKJbydlM C€ MOTY M3BECTH U
aHAJTM30M OCTAJIMX TapaMeTapa KOju Cy CHUMaHHU Ca W3BOPHIIHHUX padyHapa, ajld Kao IITO je
Beh Harmpe MoMeHyTo, 300r 0OMMHOCTH pa3MaTpama OHU ce Hehe moceOHO aHaTM3UPaTH OBOM
TIPUITHKOM.

ITocraBspa ce muTame 3alITO je MOTPEOHO CIPOBOIUTH OBAKBE aHATU3E U OOPATUTH MaXKIbY
Ha XETEpPOTeHOCT padyHapCKOT OKpYyXema Kaja ce paay O CIpoBolery HaCTaBHOT IpoLeca y
BHCOKOIIIKOJICKOM 00pa3oBamy Koje mojapasymeBa M paa on kyhe. HeomxomHoct nexu y
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YUCHULIA Ja j€é TTOTPeOHO 3a CBAKOT CTyJEHTa 00e30eIuTH jeHAKe yCIIOBE pajia Kako Ou
CBaKOM CTYJCHTY OmJia Tpy>KeHa jeHaKa IIaHca 3a MO3UTUBHY pealn3alnjy UCX0/1a y4ema.
MelhytuM, oBlIe TOCTOJU YCIOXKIaBaKkE peaau3alrje MpeTxoaHor, Oyayhu na He mocToje
aJIeKBaTHA Ca3Hama O MHPPACTPYKTYPHUM OCHOBaMa KOJ CTYAEHAaTa, OJHOCHO HE IOCTOje
aJIcKBaTHA ca3Hama O MmapaMeTpruMa pecypca koje he cryaentu kopuctutu. Y Behum rpynama
cTyaeHaTa Hemoryhe je MOCBETHUTH MaXiky CBAKOM CTYIEHTY IOj€MHAYHO M CIPOBECTH
NojeIMHAYHA UCITUTHBAKA Y TIOTJISy pecypca KOjJUM CBAKO O] CTyJeHATa pachojiaxe. 3aTo je
Ba)XHO HANpPaBUTH jeJHY OBAKBY aHAIM3Y U HAa OCHOBY K€ CHPOBECTH oapeheHo aejcTBO y
dbopmupamy 3akibydaka koju copTBep he y HacTaBu Outn KopuinheH, Koja Bep3uja, Kako, Ha
KOjY HAa4MH, KaKO OM MCTH MOTA0 PaJUTH HAa CBAKOM padyHapy KOJ CBaKOT CTYAECHTa rOTOBO Ha
ueHTHYaH HauuH. [Ipyu ToMe, Kao MITO ce BUAM M3 aHaM3a, Tpeba MOKPUTH jelaH HIMPOK
OTICeT, LITO Yy MOjeAMHUM CHUTYyallljaMa MpeCTaBJba UCUPIUbYjyhy U KOMIUIEKCHY aKTUBHOCT,
a y MOjeIMHUM CITy4ajeBUMa Ty aKTHBHOCT j€ TOTOBO M HeMOTyhe CIIpOBECTH Y IIEJIOCTH.

3aro ce y HacTaBKY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalije Mpeuiaxy HeKa HOBa HeTpaJAullMOHAIHA
pelemha ycMepeHa yrpaBo Ka OBOM I[HJbY, TOKPUTH IIMPOK JIMjalia30H KOPUCHHUKA, OMOTYhHTH
TOTOBO MACHTHYHA OKPYXKEHha Y3 BPJIO MaJIU CTEIIEH MHTEPAKIINjE Ca KPajlbUM KOPUCHUKOM U
pU TOME OMOT'YNHTH J1a IPETXOIHO TIOMEHYTO OyJie peann3oBaHo 0e3 003upa Ha MO3HABAKE
pecypca Koju ce Hama3e KoJl KpajibuX KOPUCHHKA.
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3. CO®TBEPCKE OCHOBE IPEJJIOKEHOI' PEHIEHA

3.1. YBoaHa pazmatpama

VY mpeTxoAHOM MOTJIaB/by IPUMEHCHA j¢ aHKETa HaJl pealHUM ucnuTanuiuma. [IpBa rpyma
UCTIHUTaHUKA 00yXBaTHIIA j€ CTYICHTE MTPBE TOJAMHE OCHOBHUX aKaJeMCKUX cTyauja TeXxHu4Kor
dakynrera y bopy YuuBepsurera y beorpany, 10k je Apyru y30pak CauWibeH OJ1 CTyJeHaTa
YeTBPTe TOJUHE OCHOBHUX aKaJeMCKHX CTyAHMja CTyIUjCKOr Tmporpama Pymapcko
WHXXCHEPCTBO KOjH ce peannsyje, Takohe, Ha Texuuukom dakynrery y bopy YHuBepsurera y
beorpany. Tom npuiMkoM aHAJM3UPaHU Cy PE3YJITATH OJrOBOpPA HA MPBUX CElaM IHUTamka Y
onroeapajyhoj amkerwm, mok he ce cama, 3a moTpede MajbUxX pa3Marpama, aHATU3HPATH
JIOJJATHUX TIET MMATakba U3 IOMEHYTE aHKETe, a Koja Ccy MpuKa3aHa y tadbemnu 8.

Ta6ena 8. Canprxaj nutama 1 noHyheHNX oroBopa nurama 8-12 u3 pearnzoBaHe aHKETE
Pennn
opoj Caapxaj nurama 1 NOHyeHHX 0AroBoOpa
NUTakba

IMUTABE: Onenute napameTpe MHTEPHET Be3€ KOjy KOPUCTUTE MPUITHKOM
peanu3alyje CBakOIHEBHUX 3a7aTaka oueHoM | 10 5, mpu uemy je orena 1

8. HajHUXKa, a OlIeHAa 5 HajBUIIIA OIEHA.
OJAI'OBOP: Crabunnocr maTepHeTBe3e: 1 2 3 4 5
bp3una unTEpHET BE3e: 1 2 3 4 5

IMUTABE: /la 11 je TpeHYTHO Ha JIMYHOM pauyHapy UHCTAIHPaH UACHTUYaH
copreep (T codrBepa, Bep3uja cohTBEpa, HAIOTPATHE U CIIMIHO) OHOM KOjU
ce KOPUCTH Ha payyHapCKUM BexxOama y pauyHapcKUM jJabopaTopujama.
OJA'OBOP: 1) 1a; 2) He

IMUTAIBE: [la 11 cmatpare Aa je of BpJIO BEIMKE BaXKHOCTH 3 YCIEITHO
caBJIaJlaBab€ HACTABHOTI IpajivBa Jja cOPTBEp MHCTAIUPAH HA JINYHOM
pauyHapy Oyze ueHTHYaH coPTBEPY KOjU KOPUCTUTE Y pauyHapCKOj
1ab0paToOpHUjH.

OAI'OBOP: nuje ox Benuke BaxHOCTH ; b) nenuMuyHo je BaxHO ; B)
M3Y3€THO j€ BaKHO

IMUTABE: Jla 11 cTe yno3HaTH ca KOHIIETITOM BHpTyenu3aiuje?
OJAI'OBOP: 1) 1a; 2) He

IMUTAIBE: V norieny 3Hama Be3aHo 3a 04a0Up, HHCTANALU]Y U
KOH(Uryprcame copTBepa, cMaTpam Ja:

OJAI'OBOP: 1) Hemam noTpedHa 3HaWa, APYTU TO pasie 32 MEHE ; 2) UMaM
OCHOBHA 3Hama 0 07a0upy U MHCTAJALN]j1, ]I HEMaM 3Hamba 0 KOH(pUrypauuju
; 3) ©IMaM OCHOBHA 3Hamwa 0 0/1a0upy, MHCTAJAlKjU U KOHUTypHucamy ; 4)
MOCEeyjeM HallpeJHa 3Hamba 0 0Jja0upy, MHCTAJAIM]H U KOHQUTYpUCahY

10.

11.

12.

Kako je Beh y mpeTxoHOM MoriaBsby HallOMEHYTO, ITPBH Y30paK CaCTaBJbEH j€ 01 OATOBOPA
KOjH Cy TIPY’KEHH OJ] CTpaHe 48 aHKeTUPaHUX CTyJeHaTa MPBE TOJMHE OCHOBHUX aKaJEeMCKHX
cryauja Texnuukor Qaxynrera y bopy koju cy roauny ymucanu y mkoisckoj 2022/2023.
roguad. CTPpyKTypa 0JIr0BOpa Ha TOHYheHa MuTama y OKBUPY IIOMEHYTE aHKeTe MpUKa3aHa je
onrosapajyhum rpadukoHuMa npuka3aHux Ha cimkama of 21 go 25.
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NMNTAHE 8 MUATAHE 9

CtabunHoOCT MHTEpPHET Be3e M bp3nHa MHTepHET Bese

el

Cauxka 21. bpoj 3abenexxeHnux oaroBopa y Cauxka 22. bpoj 3a0enexeHnx 0roBopa y
OKBHPY OCMOT IHTarkba U3 aHKETE - MPBH OKBHPY JICBETOT MMHUTakba U3 aHKETE - MPBH
y30paK y30pak

MATAHE 10 MATAKE 11

B

Hujeog  AdenumnuyHo W3yseTHo je
Be/IMKe je BaxHo BaXKHO
Ba*KHOCTU

Cauxa 23. bpoj 3abenexeHux 0AroBopa y Cauka 24. bpoj 3abenexxeHux oJroBopa y
OKBHY J€CETOT IMHUTaka U3 aHKETE - IPBU OKBHPY j€aHAECTOT MUTakba U3 AaHKETE -
y30pak IPBU y30paK

MUATAHE 12

Cauka 25. bpoj 3a0enexeHux 0JIroBopa y OKBUPY JABAHAECTOT MUTamka U3 aHKETE - IPBU
y30paK

CX0IHO M3HETOM y MPETXOTHOM TOTJIaBJbY, IPYTH Y30PaK CaCTaBJbEH j€ 0J1 OATOBOPA KOjU
Cy MpYy>KeHU O]l CTpaHe 17 aHKeTHpaHUX CTy/eHATa YeTBPTE TOJAMHE OCHOBHHX aKaJEeMCKUX
CTyJIMja CTYAH]CKOT mporpama Pynapcko nnxemepcTBo Texauukor axkynrera y bopy koju cy
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TOIMHY ynucanu y mkojickoj 2022/2023. roguau. CTpyKTypa 0OAroBOpa Ha MOHYheHa muTama
y OKBUpPY IIOMEHYTE aHKETe IpHKa3aHa je oArorapajyhuMm rpapukoHMMa NPHKA3aHUX Ha
ciukama ox 26 o 30.

MNTAHE 8 MUATAHE 9

CTabuaHOCT MHTEPHET Be3e M Bp3uHa MHTEepPHET Bese

BEEE
[o]e] o]

1 P

Cauka 26. bpoj 3a0enexxeHnx 0aroBopa y Cauxka 27. bpoj 3a0enexeHnx 0roBopa y
OKBHUPY OCMOT MTUTamka U3 aHKETE - IPYTU OKBUPY JICBETOT TUTaka U3 aHKETE - IPYTH
y30paK y30paK

MATAHE 10 MATAKE 11

9]

Hujeog  AdenumnuyHo W3yseTHo je
Be/IMKe je BaxHo BaXKHO
Ba*KHOCTU

Cauxa 28. bpoj 3abenexxeHux oaroBopa y Cauka 29. bpoj 3abenexxeHux oJroopa y
OKBUPY JIECETOT IUTamka U3 aHKETE - APYTH OKBHPY j€aHAECTOT MUTakha U3 aHKETE -

y30pakK JIPYTH y30paKk

MUATAHE 12

5]

Cauka 30. bpoj 3abenexeHuX 0JIroBopa y OKBUPY JABAHAECTOT MUTaba U3 aHKETe - IPyTU
y30paK
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AHKETOM ce JKeJIeNo | Jla Ce HallpaBU YBHJI y CTamkbe HA JIMYHUM padyyHapUM CTYACHATa 10
NUTalky coPTBEpa KOjU C€ KOPUCTHU 3a PeaTr30Bab-e¢ HACTABHUX IpOIleca, Kao U J1a Ce BHJE
KaKBa Cy MUIIJbEHA CTYJCHATa N0 Pa3HUM NMUTamkuMa Kopulthema u HHCTaanuje codraepa.
YmpaBo 3aTo OEBETO NMUTAkE y aHKETH HAMEHCHO j¢ yTBphHBamy MOKIanama codreepa
WHCTaJIMPAHOM KOJI Kyhe, Ha IMYHUM pecypcuma, ca copTBEpOM KOjU CE PEryIapHO KOPUCTHU Y
OKBHUPY pauyHApCKUX KaOMHETa Y OKBHPY BHUCOKOIIKOJCKE MHCTHUTYIHjE. Y OKBHUPY NPBOT
y30pKa oko 56% ucnuTaHuKa OJrOBOPUIIO j€ J1a He IMOCTOjU MOoKIaname copTBepa (ciuka 22),
JIOK je y IPyroM Y30pKY Taj MpOIeHAT opactao Ha oko 88% ucnurtanuka (cnuka 27). Yodasa
Ce BEJIMKO HETOKJIaname copTBepa KOjH je HHCTAIMPAH Ha JMYHUM PEeCypCHMa ca OHHM KOjU
je MHCTaJIMpaH Ha MHCTUTYIIMOHAIHUM PECYpCHMa, IITO MOXKE OTEXaTH U3BOl)EeHE HACTaBHOT
nporieca ¥ YHETH HeKe HOBE HETIO3HAHMIIE Y OCTBAPCH-E KOHAYHHUX MCX0/a yuema. Ha mpumep
MOTY C€ JaBUTH TIPOOJIEMHU O HEMOCTOjamy oApeheHHX omirja y CoOPTBEPY KOjU je HHCTATHPAH
KoJ kyhe, y OHOCY Ha OHaj KOjU je WMHCTAIMpaH Ha (aKylITeTy, WIH OIIHje MOTy OUTH
Jpyradvje pasMelTeHe, y OKBUPY HEKUX IPYTruX ajaTta, MeHHja U CIM4YHO. MOry ce jaBUTH U
npoOiemMu ca ciiameM ypal)eHux 3ajgaraka, rlie ce MOXe JIECTHTH CUTYyallhja Jja UCIIMTUBAY HE
MOXKE OTBOPHUTH 33/1aTaK HMCIHTAaHHWKA, WJIM ra OTBapa HEAJCKBAaTHO ca TpelIKkama, ycien
pa3IMYUTUX Bep3Hja cOPTBEpa, HEKOMITATUOMITHOCTH U CIIMYHOT. CBE OBO MOKE MMATH BEJIHKE
yTUIaje Ha CaM HACTaBHM IPOLEC KOJH CE€ MOXKE MONPHIMYHO OTEKAaHO OABHjaTH, a y
MOjeIMHUM CJIyYajeBUMa MOTY C€ jaBUTH M IOTPEUIHE MHTEPIpETalMje MO MUTakby HUBOA
JOCTUTHYTOT 3HaWa KaHJUAATa, HErOBOT 3ajaramba, OCTBAPEHUX pPEe3ylTaTa IITO Y Kpajoj
MEpHU MOXE JIOBECTH U JI0 TIOTPEIIHOT OlCHhHBaba KaHIuIaTa.

Kako Ou Onito aHanu3upaHo MHUIIUUBEHE CTYACHATA O BAXKHOCTH MOKJIaNama copTepa Koju
je MHCTaJIMpaH Ha JIMYHUM PECypCcHMMa ca OHHM Ha pecypcuMa y OKBUPY BHCOKOIIKOJICKE
UHCTUTYLMje, 0e3 o003Wpa HAa TPEHYTHO CTake IO NUTAlky HMHCTAIMpaHOr codTBepa,
UCIMTAaHUIIMMA j& TIOCTaBJHCHO MHUTAkE O BAXKHOCTHU TMOKIIanama codrepa. McnuraHuim cy
MOTJIM JIa OJITOBOPE Ja HABEJCHO MOKJIANAme HUjE O/ BEJMKE BAXHOCTH, J1a j€ JCTUMHYHO
Ba)XHO, WIN J1a j€ O/ u3y3eTHe BakHOCTU. Kako je nmpuka3zaHo Ha ciuiy 23, y IPBOM y30pKY 3a
ckopo 65% wucnuTaHWKa TOKJIaname codTBEpa HUJE O] BEIUKE BAXKHOCTH, WIU J€ Of
JIETUMHUYHE BXKHOCTU. Y APYrOM Y30pKY, IPUKA3aHOM Ha CIMLHU 28, HUKO O] UCTIUTAaHUKA HHje
TBPJIMO J1a TIOKJIaname coPpTBEpa HUje O] BEIUKE BAKHOCTH, JOK C€ O JCTUMHYHO] BaKHOCTH
nokyanama codrBepa uzjacHuwIo 41% ucnuranuka. Y ckiaay ca J00HjeHUM pe3yiaTaTuMma
npumehyje ce J1a He MOCTOjU JI0BOJbHO pa3BHjE€HA CBECT KOJ CTYyJIEHATa O 3Ha4ajy MOCTOjamka
UJIEHTUYHOT co(TBEpa HAa JUYHUM PECypCHMa y OJHOCY Ha OHAj] KOjU je MHCTalIMpaH Ha
WHCTUTYIIMOHATHUM pecypcuMa. VcuTaHunyM HeMajy JOBOJBHY HWH(POPMHUCAHOCT O
nocjeauIiamMa Kojeé MOry HacTaTH KopuIIhemeM pazIuuuTHX Bep3uja, WIK Y Kpajikb0o] Mepu
HOTIYHO PAa3IMYUTOr coTBEpa, a KOjeé MOy HMMaTH BeJMKe MOCJeIuIle Ha aJeKBaTHU
TpaHcdep 3Hamwa, UCIYHEHOCT MPEIUCIIMTHUX 00aBe3a U Y Kpajikh0j MEpU Ha MO3UTHBAH UCXO[]
OCTBapHBamba MCX0/1a YUeHa.

VY nornexy uwHcTanamuje coTBepa, Kpo3 aHKETy Ce€ JKeJejlo Ja ce Johe U 0 HEKor
nokaszaTresba O HMBOY TEXHMUYKHX 3Hama KOje MCIUTAHWUIM MOCeAyjy y Iorjieny oaabupa,
MHCTalanyje U KoH(urypucama coTBepa Ha JUYHUM pecypcuMma. Tako ce, y ckiagy ca
pesyiTatuMa MpHKa3aHUM Ha CIUIM 25, y MpBOM Y30pKy 54% ucCIHMTaHMKA HM3jaCHUJIO J1a
nmoceayje KOMIIETHA 3HaWka 0 04a0upy, HHCTANAIMjU U KOHGUTypucamy coTBepa, OmIo aa
ce paJu 0 OCHOBHHMM WJIM HAaIIPEJHUM 3HakUMa, 10K j€ Y IPYTOM Y30pKY, IPUKa3aHOM Ha CIIMLIU
30, Taj pesynratr oko 35% wucnuranuwka. [lpumokeHUM pe3yaTaTUMa TOTKPEIbyje ce
YUIbEHUIIA J1a Yy TOrJieay MHCTananuje codrBepa Ha JIMYHUM pecypcuMa CTyAeHaTa MOTy
MIOCTOjaTH BEJIMKE MpeIpeKe y Moriaeay afeKkBaTHOr oJadupa codTBepa, MPaBUIIHOT MOCTYIIKa
MHCTaJallje, Ka0 U BEeroBor KoHpurypucama, Oyayhu 1a nocToju BeITUKH Opoj HCIIMTaHUKA
KOJU yKa3yjy Ha TO Jla HE IMOCeAyjy JAOBOJbHY KOJIMYHMHY 3HaWma Yy LEJIOCTH, WM IOCTOje
onpehenun HegocTany y 3Hamy. Koa oBakBUX MCIMTaHMKA [TOCTOjU BeJIMKa MoryhHocT f1a he ce
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UCIOJbUTH oapehenn mpobieMu Be3anu 3a coPpTBep Koju he yTumatu u Ha camy peaau3aiujy
HACTABHOT TIPOIleca, OJHOCHO TIOCTOjH BeJIMKa BepoBaTHOha fa he qohu 10 maga ycnenmHocTi
II0 TIMTaby OCTBAPEHha KPajlbuX NCX0/a yUeHa.

[Topen naBeneHux, Tpeba y 003up y3€TH jOII jeiaH pelieBaHTaH (HaKTOp Kajia je y MUTamby
yaeme o1 kyhe, a To je caM MHTepHeT 0e3 KOora OBaKaB BHJ HACTaBHOT Ipolieca He Ou Ouo
n3BOUbMB. bp3nHa u cTaOMITHOCT MHTEPHET Be3€ Cy Y MHOTOME HAIIPEI0BAIIH KaJia je y MUTaby
HPUCTYI HHTEPHETY HaMibetbeH Gpu3nukuM innnma. Bpeme dial-up konekiumja je npesasubeHo,
KOHEKIIMje 3aCHOBAaHE Ha TMPHUCTYIy HHTEPHETa NPEKO TEIEKOMYHUKALMOHE CTPYKType
3aCHOBaHE Ha OakapHUM Mapuilama, kakaB je Ha mpumep ADSL npucrtyn, cy HanmpemoBaje 10
U3y3€THUX Op3uHa y OJHOCY Ha JCIICHUjy-JBE YHA3aJ, a MPHUCTYIl WHTEPHETY KopuiihemeM
onTuuke MHQpacTpyKkType ca apacTudHo yBehaHuM Op3nHaMa MOJIaKo 1MocTaje cTaHxapi 3a
MHore. Mel)yTium, Kpo3 aHKeTy ce jKeJelo Ja ce 1001je HeMmOoCpeaan OAr0BOp O/ HCIIMTaHUKa,
na je CXOJHO TOME HMCHHTAaHHIKMa IOCTAaBJBCHO IMUTAE /1a OLCHE CTA0MIHOCT U Op3UHY
MHTEpPHET Be3e Koje TPeHyTHO Kopucre oueHama ox 1 go 5. Ca cinuke 21 Buau ce ma cy
UCIIMTaHUIIM U3 IPBOT y30pKa BehMHCKM 3a/10BOJBbHU TPEHYTHUM CTaEbEM I10 IIUTAhy HHTEPHET
KoHekIuje, Oynyhu na je ckopo 90% wmcrnuTaHWKa OMEHHUIIO CTAOMITHOCT OIEHOM 3 U Behowm,
0JITHOCHO OKO 81% ncnuranuka oleHuo je Op3uny oreHoM 3 u Behom. Pesynratu cy jou 60sbu
KaJl ce carjieia OlCHHBAKE y JIPYroM Y30pKY NMPHKa3aHO Ha CIulM 26 rae je camo jenaH
UCIIUTAaHUK J1a0 OIeHY 2 3a CTAOMIIHOCT, JIOK CY OIIEHE CBUX APYIUX UCIIMTaHUKA OHUIIC jeIHAaKe
WM M3HAJ 3, IOK Cy y cy4ajy Op3MHE CBH HCIIMTAHHUIIN OIICHUJIM OLEHOM jeTHAKOM MJIH U3HA/T
3. OBakBO cTame je M3y3eTHO J00po 3a pa3BOj HACTaBe KOja YKJbydyje ACTUMHYHO WIH Y
EJIOCTH yueHe KoJI Kyhe, ajii OBaKBO CTAaH-€ MOXKE M 3aBapaTh aKko Ce y MOTIIYHOCTH OCJIOHUMO
na he kBanuTeT MHTEpHET Be3e yBEK OWMTH J00ap, Kako y IMOTrjieny CTaOMIHOCTH, TaKo M Y
norsieny Op3uHe.

Cae Hampe HaBEACHO yKa3yje Ha TO Jia I0CTOje BeJMKE MOTeIKohe 1Mo nuTamy afeKBaTHe
WHCTAJIAllMje HEONMXOAHOT coTBepa 3a pealu3alMjy HACTAaBHOT MpoIeca Ha JIMYHUM
pecypcuMa CTyZeHaTa KaJla ce 0 TOM IpOIecy CTapajy caMu CTyAeHTH 0e3 003upa Ha HauMH
KOJUM ce UCTH peanusyje. CXoqHo ToMe Tpeba ocTBapuTH ofpelheHe MoCTynKe U MeXaHUu3Me
KOoju Ou omoryhunu na ce MNOTEHUMjadHU MpoOJIEMH Ha KOje je MPEeTXOJHO YKa3aHO
MHUHHUMH3Y]Y, OJTHOCHO Aa ce Hahe oapehenu By ayromaTtu3aiuje 1eIoKyImHOT Mporeca Koju
6u yuemrhe cTyZieHaTa cB€o HAa MUHUMYM U KOju 06U, Takohe, ymamHo 1 MoryhHocT 1a fohe 1o
rpelraka y 0OCTBapHBamy MpoIieca HHCTAJIAIM]e HEOTXOIHIX coPTBepa Be3aHuX 3a yuewme. [Ipu
TOME pelIee Tpeba peaan30BaTH Tako J1a OHO Oy/e M3BOAJBUMBO YaK M y ClIydajeBHMa Kaja
KBAJIUTET HHTEPHET BE3€ IPACTUYHO OMaiHe, Oe3 0031Mpa Ha N3Yy3ETHE Pe3yNITaTe MOCTUTHYTE Y
peanu3oBaHo] aHkeTH. Ha mpumep Moke nohu 10 TpeHyTHE HEAOCTYHMHOCTH ojpeheHe
UHPACTPYKTYpE Ma ce UHTEpHET caoOpahaj MoXke MpeycCMEpUTH Ha aJITepHATHUBHE pyTe KOje
Cy 3Ha4ajHO MamUX KanaluTeTa Ia J10ya3u Ao najaa neppopmancu. Takolhe, uckycrBa Tokom
tpajara COVID-19 nannemuje cy nokasana Jja 4ak 4 KOJi jako 100po MpOjeKTOBAaHUX CUCTEMA
ca 3Ha4YajHOM KOJIMYMHOM pe3epBe U JOOpPOM JUMEH3MOHHMCAaHOIIhy MoXke nohu 10 mojaBa
onpehenux nmukoBa y caoOpahajy rie noiasu 10 3Ha4ajHUjUX, a Y M0jeIMHUM MOMEHTUMA U
JaKo KpUTHYHUX onTepehema.

VY HacTaBKy NOKTOpCKe Jucepranuje Ouhe pa3maTpaHu OBAaKBHM MEXaHU3MHU KOjU Ce
3aCHUBAjy Ha MPUMEHH BHPTYEIHUX MallMHA MPWIMKOM pealHu3aluje HACTaBHOT Mpoleca u
ucxona yuewa. bynyhu na ce xenu MakcUMyM JIOCTYITHOCTH HAaCTaBHOT Ipolieca, oBje he ce,
0e3 003upa Ha MOCTOjamke Jako JOOPUX MHTEPHET KOHEKIMja y BehuHU ciiyyajeBa, U3rpaimba
LEJIOKYITHOT pellleha YCMEPUTH Ka jeTHOM MUHHMAJIMCTUYKOM MPHUCTYIY Kako O OH OHO
OJIp)KMB U y CllydajeBUMa 3HAa4YajHUjuX JAerpaaauvja nepdopmancu Ha Mpexu. CTyneHTH
noceayjy pa3lMuuTe HHMBOE 3Hama BE3aHO 3a KOHIENTe BUpTyenuszanuje. To mokasyje u
CIIPOBE/ICHA aHKeTa rae je oko 46% wucnuTaHWKa y TPBOM Y30pKYy OWIJIO YIIO3HATO ca
KOHIIETITUMA BUpPTYyeIu3anuje (ciauka 24), 10K y ApyroM y30pKy HUje OMIIO UCTIUTAaHHUKA 32 KOje
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j€ KOHIIETIT BUPTYEIU3allH]je MPeACTaB/bao Hemo3HaHUITy (cimka 29). CX0qHO TOME HEe MOXKeE Ce
OUYCKMBATH O]l CBHX CTYyJ€HATa J1a 3Hajy CaMH Jia pealin3yjy CBE 3aJaTKe BE3aHO 3a MPUMEHY
BHUpTYyeNu3aiuje, a Oyayhu aa ce Tpara 3a jeJHUM YHHUBEP3IHHM PEIICHEM Koje Tpeba OuTu
JeAHAKO JTOCTYITHO 32 CBE CTYJCHTE, OIET JI0JIa3UMO JI0 3aKJbyUKa J1a CBAKY J1aJby MHTEPAKIIH]Y
ca ctyneHTuMa Tpeba m3behu kama roxa je To mMoryhe, ogHOCHO moctuhu HajBehu mMoryhwm
CTETeH ayroMaTu3aiyje cBux mporeca. OBO je 3HAYajHO YYMHUTH U M3 pasjiora ITO cama
yrnoTpeda BUPTYEITHUX MalliHa Y HACTABHUM IPOIIECMMa BHCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBarma 3Ha
Jla yHece HeKe J10/1aTHE KOMIUIEKCHOCTH Y peajii3aliijy HaCTaBHOT MpoIieca, Te je MoTpeOHO Te
MOTEHIIMjaJTHE KOMIUIEKCHOCTH Ha BPEMe YOUUTH U JIaTH aJIeKBaTaH OJrOBOP Ha HCTE.

3.2. Kopumhemwe BUPTyeJTHUX MAIIMHA Y IOMEHY BHCOKOT 00pa3oBama

Texauuka nHGpaACTpyKTypa y 00e30ehrBamy HaCTaBHOT IIpolieca, KOjU Ce TSTUMUYIHO UITH
y IEJIOCTU OCllarba Ha MPHHLUIE y4uema oJ Kyhe, mpejacTaBiba jeAaH Of TJIaBHUX (akTopa
YCIEUIHOCTH peanu3anuje camor mporeca. OBo cy IpUMETHIN U ayTopu y [54] koju TBpae aa
o]l 100pe peanu3aiyje HHYPACTPYKType 3aBUCH U yCIIEX HITH Heycrex 00pa3oBama Ha 1aJbuHYy.
Kaza je y nuramy ycrocraBjbambe OBAKBOI' CUCTEMA yueHa I/l ce 3a/aiu 00aBJbajy yueHheM
ko kyhe, nH(MpacTpyKTypHH TpoOJIeM MMa oIl jelHy NUMEH3HUjy CIOXEeHOCTH, Oynyhu ma
10CTOjU KopHIhewe JUUHUX pauyHapCKUX pecypca CTyleHaTa, Koju Mory melycoOHo nocra
BapuUpaTd jeHH y OJHOCY Ha Jpyre y IMOTrjeny Xapasepa. AKO MOCMAaTpaMo peau3aiy]jy
HACTaBHOI' IIpolLleca Yy OKBHPY BHCOKOILKOJICKE OOpa3OBHE YyCTaHOBE, 3a payyHapcKe
naboparopuje, y KojuMa ce U3BOM MPAKTHYHA HACTaBa HA OHUM IIPEJIMETHMA KOjH 3aXTEBajy
Kopuurheme pauyHapa, I0CTOjU aJIeKBaTHO II03HABAKE Xap/IBEPCKUX, Oyayhu a cy npenmMeTHe
naboparopuje ¢dopMupaHe IO OAroBapajyhuM NpPHHIOMIIAMA, OJHOCHO Yy CKJIaay ca
onroapajyhuMm TexHWYKHMM 3axTeBuMa U crneuudukanujama. Moxkemo pehu ga cBaka
padyHapcka jJabopaTopHja mpeacTaBba J0OPO MO3HATO XOMOTEHO PauyHApCKO OKPYKEHe 3a
KOje MOCTOoje aJieKBaTHa 3Hama HE caMO O KOMIIOHEHTaMa OJ1 KOJUX ce cama Jiaboparopuja
cactoju, Beh ce 3Ha M MOKe MPEBUICTH TaYHO MOHAIIAKE CBAKOT IOjeIMHAYHOT padyHapa
KOjH Ce Hajla3u y OKBUpPY MocMarpane jgadopartopuje. CynpoTHO ToMe, KOpUIIhemheM JTHUHUX
padyHapCKUX pecypca y HaCTaBHOM ITPOIIECY KOjH je 3aCHOBaH Ha MPUHIUIMMA yuea o] Kyhe,
IIOCTOJU  BHCOKO XETEPOr€HO PauyHapCKO OKPYXKEHE Ca MHOIO HEMO3HAaHUIA y TOrieay
KopuirheHOT padyyHapCKOT Xap/ABepa U HErOBOT MOHAIIakha TOKOM peaji3allije PasInIuTHX
3aJaTaka y OKBUpPY CIIpoBohema I[1MJbeBa HACTaBHE aKTUBHOCTH. Kako MOMEHYyTO XeTeporeHo
padyyHapCKO OKpYXEeme He OW MpEeCTaBJbalio OJATHH H3BOp MpodiieMa y peanu3aiuju
HACTaBHOT Ipolieca, MOTpeOHo je mpoHahu oarosapajyhu HauuH 3a NMpeBaswiIaXeme J0JaTHE
CJIO’KEHOCTH KOjy TIOMEHYTa XeTepPOreHOCT YHOCH y HACTaBHHU IpOIIeC.

[IpeTxomHo TOMEHYTa KOMIUIEKCHOCT KOja C€ TMOjaBJbyje YcCiel BHCOKO H3paXKeHe
XEeTEepPOreHOCTH MOKe ce IpeBa3uhu MPUMEHOM a/IeKBaTHUX pellemha KOjU ce MOry npoHahu y
OKBHpY KoOHIemara BupTyenusauuje. Kopumthewem mnporeca BupTyenuzauuje Mmoryhe je
KpeupaTu ojarosapajyhu cioj ancrpakiuje Koju oMmoryhasa crBapame BUPTYEITHOT XapJBepa
MPEKO CTBAPHO MPUCYTHOT, (GU3MUYKOT XapABepa y IMYHUM padyHapuMa ctyseHata [67,70], ma
ce MOXe IMyTeM BUpPTYyeIu3allyje ca oAropapajyhoM ancTpakiiyjoM U3BpIIUTH TpaHchopmarja
YOYEHE XEeTEPOTEeHOCTH Y HEKY BPCTY XOMOTEHOT OKPYKEHa.

OBne TpeGa MOMEHYTH Jia MOCTOJU BHIIE PA3IMUYUTHX TEXHUKA BUPTYeIU3alldje Koje Cy
JIAHAC Y YIOTPEOH y pa3InIUTUM IOMEHUMA ITPUMEHe, a rpaduiko nmopeherme HEKIX BUXOBUX
KapaKTepUCTHKa MPUKA3aHO je Ha cIuiy 3 1, mpey3eToj y opurnHaiHOM GopMmary u3 [64].
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Cumnka 31. [Ipuka3s kapakTeprCTHKA Pa3IMUYUTHX BUPTYEIU3AIMOHIX TeXHUKA [64]

VY mnpeaMeTHO] IOKTOPCKO] IUCepTalMju KOpucThhe ce BHUPTyelu3alMOoHa pelIeHka
3aCHOBaHA Ha MMILJIEMEHTAIMjU KopullhemeM XUIIepBU30pa THNA 2 KOjU Ce y JHUTEpaTypu
4YeCcTO 03Ha4YaBa U Kao yrpasibay (MeHayep) Buptyennux mamuna (Virtual Machine Manager
— VMM). OBakBa peaju3aiija XUepBr30pa MpeacTaBiba ClelrjaTi30BaHl COPTBEP KOjU Ce
MHCTaJIMpa y OKBUpPY mocTojeher omepaTHMBHOI CHCTEMa padyHapa y by omoryhaBama
UMILJIEMEHTAIIH]€ U yIIpaBJbarba BUpTyeaHuM marraama (Virtual Machine — VM) 3acnoBanux
Ha oAroBapajyheM BHPTYEITHOM XapABEpPY, MUHUMATHO jeJHE, a HAjBHUINE OHOJIUKO KOJIUKO
caMM (PU3MUKU pecypcd U crneuuukanuje BUPTYEIHOI XapJBepa TO J103BoJbaBajy. CBaka
BUPTYEJIHA MalllMHA 3acHOBaHA je Ha KopHIIhemy oarosapajyher onepatuBHOT CHUCTEMa
yHyTap caMmMe BHUpPTYyEJIHE MallldHe, a caMa BHpTyeJlHa MallliHAa HCIOoJbaBa ojpeheHe
KapaKTepUCTUKE J€AHOT HM3J0BAHOI OKpYXewa. Ta H30JI0BAaHOCT MPAKTUYHO 3HAYU 73, Y
HajBehem Opojy ciydajeBa, akIMje CIPOBEICHE y OKBUPY BUPTYEIHE MallnHe Hehe nMaTh
JUPEKTHE MOCIeNuIe [0 CTBApHU XapiBep padyHapa, HUTH IO CaM OIEPaTUBHU CUCTEM
padyHapa y OKBUPY KOJjeT je HHCTaINpaH NOMEeHYTH xunepsuzop. OBie Tpedba HamOMEHYTH J1a
ce 4ecTo, Kako OM cH MpaBWiia pa3jivka u3Mel)y CTBapHOT payyHapa M HEroBOI ONEPaTUBHOT
cHCTEeMa U BUPTYEIHE MAIllMHE ¥ HEHOT ONEPaTUBHOT CHCTEMa, CTBAPHH pavyyHap 3ajeHO ca
HEroBUM co(TBEpOM 03Ha4YaBa Kao cucreM nomahun (host system), 1ok ce BUpTyenHa MaliHa
3aje/IHO ca CBOjUM cOTBEpPOM 03HauaBa Kao roctyjyhu cuctem (guest system).

[Tpunukom peanusanyje BUPTyeIHEe MalIMHE, 3aCHOBAHE HA TOpe ONKCAaHUM ITPUHLUINMA,
HE MOCTOjU MoTpeda 3a KopulrhewmeM NoceOHUX, HAMEHCKUX, ONIepaTUBHUX cucTeMa, Beh ce
KOpUCTE CTaHJApJHHU ONEPATUBHU CUCTEMM KOjU C€ KOPHCTE M NPUIMKOM HHCTalalje Ha
CTBapHUM padyyHapuMa, OJHOCHO Ha CTBAPHOM XapnBepy. Y OKBHPY BHPTYEIHE MAalluHE, Y
3aBHCHOCTH O]l KOpHIIhEHOI BUPTYETHOI Xap/Bepa U HEroBe KOH(Urypaluje, MOry ce
WHCTaJMpaTH TOTOBO CBHM OINIEPATHBHHU CHUCTEMH KOjH Cy JaHAC y YMOTpeOW Ha padyHapuMma:
Windows, Linux, macOS u apyru. 3axBasbyjyhu 0BAKBOM ITPUCTYITY Y peaH3aliji BUPTYEIHE
MaIIMHe, TOCTOjU MOTYRHOCT /1a c€ Y OKBUPY pealM30BaHOT BUPTYEIHOT OKpYKeba y Hajsehem
Opojy ciydajeBa KOPUCTE arTMKaIije Ha HCTH Hau4uH Kao mTo Ou Omie kopuiheHne y pearHoM
OKpYKEHY, OTHOCHO Ha CTBAPHOM Xap/Bepy padyHapa. OBakBa KapaKTepHCTHKA BUPTYEITHUX
MallliHa YUHH UX TIOJECHUM KaHAWJaThMa 32 ynoTpeOy y peanusaliiju HaCTaBHUX Ipolieca y
OKBHPY CIIpOBOhema MporpamMa BUCOKOLIKOJICKOT 00pa3oBama, Oyayhu 1a cy BEHITHHE U 3HamKba
CTeYCHE NPUJIMKOM paja y OKBUPY alUIMKallija pealHOT CHUCTeMa, YCleJ UACHTUYHOCTH,
YIOTpeOJbUBE U MPHITUKOM pajia Y OKBHPY BHPTYEITHOT OKPYXKEHa, OJJHOCHO YIoTpeda UCTUX
aruIMKalja y BUPTYeITHUM OKpYyXKemhHMa Hehe 3aXTeBaTu CTUIakhe HOBUX 3HAama U BEUITHHA
[ITO Y MHOTOME MOJKE JIOTIPUHETH TIO3UTHBHOM OCTBApeHhy KPajlbUX HCX0/a yUeHha.

WnycrpaTuBHU NIPHKa3 OCHOBHUX CJI0j€Ba apXUTEKTYpe MPETXOAHO Pa3MaTPaHOT KOHIIENTa
BHUpTYeNu3aIiyje, a Koju he outu ynorpedsbeH y OKBUPY MOKTOPCKE IUCEpTalvje, IaT je Ha
ciunu 32.
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Cauka 32. OCHOBHM CII0j€BH BUPTYyeIU3alllje KopulhemeM XUIepBu30pa TUIL 2

[IperxogHo ommcaHa apXHWTEKTypa KOjOM c€ cama BHUpTYyeIH3alHja CIPOBOAU KpO3
Kpeupame BUPTYEIHUX MalllHa IOCTOjU Beh JocTa Iyro W HE MpelcTaB/ba HOBUHY Y
padyHapCKOM CBETY, ajii, ’heHa MIPUMEHA y JIOMEHY BUCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama je U Jajbe
JocTa orpaHuydeHa 6e3 003upa Ha HU3 MOTOJHOCTH KOje Hyau. JenaH o KJby4HHX (hakTopa 3a
U JlaJbe TIONPIIINYHO TUMUTHPajyhy IprMeHy BUPTYSTHUX MalliHa y HACTAaBHUM ITPOIIeCuMa
KOjH c€ CIPOBOJIE Y BUCOKOIIIKOJICKOM 00pa3oBamy jeCTe YNHCHULIA /1A j€ TPEHYTHUM CTambeM
y TOTJIeAy MPUMEHE BUPTYCITHUX MAallWHA CTYJISHT CTaBJbEH y TaKBY MO3WIH]y Ja Behuuy
OJTyKa y TIOTJIeAy BHpTyeTu3alldje Mopa JOHETH CaMOCTAIHO M Jia MOpa 3Ha4yajHO Bpeme
OJIBOJUTH 3a pa3He AKTUBHOCTH Yy TMOTJIENy KHCT€ W TUME IIOCBETHTH 3HAa4ajHO BpeMe
AKTHBHOCTHMA KOj€ HUCY TUPEKTHO BE3aHe 3a CaM IMPOIIeC YUeHha U peann3aliyjy npeaBuheHnx
HACTaBHUX aKTHBHOCTH, Beh Cy Be3aHe 3a MpHIpeMy BUPTYEITHE MaIIMHE 3a pean3anujy
HACTaBHUX IHporeca. Y XapABEpPCKOM CMHCIY, NpoOJeMH XETepOreHOCTH C€ 3HayajHO
npeBaznuia3e KopuihemeM BUPTYETHOT HAJl CTBAPHUM XapJBEPOM U IMOCTHXKE CE JOBOJbAH
npuBUA YHUGOPMHOCTH y YHNOTpeOM KOJA CBHX akTepa MpeaBHleHHMX HACTaBHUX IIpolieca.
Mehytum, ako ce perieme mocMarpa Kpo3 jelaH HEJIOBUT MPUCTYII, XapIBEPCKH JOMEH He
MOJKE€ C€ CTPUKTHO OJIBOJUTH Of cO(TBEPCKOT JOMeHa, a 0e3 0063upa Ha mpuMeHy oapelheHe
TEXHHUKE BUPTYEIH3aIyje, oapeheHn mpodiieMu u 1ajbe KOer3UCTUPajy Y COPTBEPCKOM IOMEHY
MIpUMEHE.

Kaxko je Beh nmpeTxoHO yKka3aHO, CBe aKTUBHOCTH Be3aHe 3a MHCTaNAl]y U KOH(pUTypaIujy
noTpebHOr copTBepa y OKBHUPY BHUpPTyelHE MallnHe, Koja he ce KOPUCTUTH y CBpPXY
peanuzanmje ydema ona kKyhe, oOaBjpahe CTyHEHT, IITO MPEACTaBJba je€aH OJf KJbYUYHUX
npo0JieMa KOjUu c€ MOTY JaBUTH MPUIMKOM HMILIEMEHTAIIH]e OBAaKBOT BUJIa BHPTYyeIU3aluje y
BHCOKOIITKOJICKOM oOpa3oBamy. Ha 0Baj HauMH MOCTOjU BUCOKA WHIMBHANYATH3allAja CaMOT
nporeca, Oynyhu na he memokyman mporec OUTH CIIpOBOhEH O] CTpaHe CBAKOr CTYAEHTa
MojeIMHAaYHO (TIPUHIIUI CBAKU CTYJEHT caM 3a ce0e), rna he nonasutu y Mawoj uinu Behoj mepu
JI0 Pa3HOJIMKOCTH Y TyMadery MOCTYIaKa, ’bUXO0BOj peallh3allyju, u300py coPpTBEpa U CTUIHUX
akTHBHOCTH. HaBeneHo noBoau 10 OACTymama oJ ojaroapajyhe yHHUGOPMHOCTH caMor
mpolieca, a caMiM THM Bpaha ce Ha moveTak peliaBama MOCTaB/heHHUX 3a/1aTaka, OJHOCHO BPIIU
ce ymajbaBambe O/ XOMOTCHHMX pelllelha W T0jayaBa Ce IOHOBO CTETEH XETEPOTEHOCTH Y
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MOCMAaTpPaHOM pauyHapcKoM okpykemy. [lopen oBor, Tpeba yka3aTu U Ha YNH-EHUILY 1a HEMajy
CBU CTYJEHTH JOBOJbHA TEXHHUYKA 3HAWma W3 MOTPEOHHX O00JACTH KOje C€ OBOM IMPHIUKOM
3aXTeBajy, HEKH MOCEy]y MUHUMAaIHA 3Hamkha, HEKU MOCEy]y MapliHjaiHa 3Hamka, a IOCTOJHU U
OHJIa TPyIIa CTyJeHAaTa Yja 3Hamba HUCY aJIeKBaTHA, YeCTO U BPJIO MOTrpeIHa.

[Toctoje MHOra MHILbEHA Ja MPETXOAHO H3PEUEHO arCONyTHO He Tpeba y3uMmaTH y
pa3marpame, OJHOCHO J1a Tpeba MCKJbYYMBO pa3MaTpaTH IIEHTPAIM30BaHA pelIeHma I7Ie je
LEJOKYIIHU Pa3BOj BHUPTYETHUX MalIMHA MCK/BYYHMBO Yy HAIJICKHOCTH BHCOKOIIKOJCKE
yCTaHOBE, a IOTOM C€ BUPTYeEJIHA MAIlIMHA [Tpeaje Ha Aajby ynoTpedy cryaeHty. Mehyrum, Hu
00e30ehuBame BUPTYEITHUX MAIIMHA O] CTPaHE TEXHUYKOT 0C00Jba BUCOKOIIKOJICKE YCTAaHOBE
HEe OM OWJI0O aJeKBAaTHO pEIICHE YCIen IMOCTOjaka JBa HeaJeKBaTHA CIICHapHja pas3Boja
BHUPTYEIIHUX MalllMHA KOjH HEe OW Janu oAroBope Ha moctojehe mpobiaeme 6e3 yBohema HEKHX
HOBHX JIOAATHUX KOMIUIEKCHOCTH Yy IIEJIOKYITHO pemiere. [1o mpBoMm crieHapujy u3Bpiimia ou
ce UMILUIEMEHTAIlMja CaMo je/THE BUPTYeJIHE MalllMHE 32 I[eJIOKYITHY BUCOKOIIKOJICKY YCTaHOBY
Koja Ou MOKpHBajga CBe HUBOE CTYAMja, CBE CTYAM]CKE IMPOrpaMe U CBE MpeaMeTe, Wi Ou ce
€BEHTYaJTHO PaJIuiio O BUPTYEIHUM MallMHaMa Koje OM MOKpuBalie CBE CTYHUjCKe porpaMme u
CBE IpeJMETe, AJIM M0jeIMHAYHO 32 CBAaKM HUBO CTyAWja. TakBa BUPTyellHA MalInHa Ou Onia
npeoOrMHa, PECYpPCHO 3axTeBHA, cajapkajia Ou cBe coTBepe KOjU CE€ KOPUCTE TOKOM
IIKOJIOBamka y OKBUPY ojJpeleHe BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE, O]l KOjUX BejHKa BehwHa HHje
HEOIXO/IHA CTYAEHTY (HHje moxahao cBe KypceBe, HHje YKJbYUEH y CBE CTYAMjCKE MporpaMe U
CIIMYHO) M Ha Kpajy OW TakBa BUPTyeJIHA MallMHa ycjel MOMEHYTHX (akropa Omia Beoma
30ymyjyha u KOMIUIMKOBaHa 3a ynoTpeOy Of cTpaHe CTy/AeHaTa Kao KpajlbuX KOPUCHHUKA.

Jlpyry cuieHapuo mojpasymMeBa MMIUIEMEHTANN]Y M0jeIMHAYHUX BUPTYEITHHX MallniHa 32
CBaKM MOJYJ U CBaKy TOJMHY CTY/Hja KOja ce pean3yje y OKBUPY BUCOKOIIKOJICKE YCTAHOBE.
To mpakTUYHO 3HAYM CTBAPAHE BEIUKOT OpOja BUPTYEIHUX MalIMHA (Ha IECETUHE BUPTYEITHUX
MaIlIlHa), TJIe je caja JOMUHAHTHO JI0AAaTHO onTepeheme TeXHHUKOT 0c00Jba U pecypca came
BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE, I1a HM OBaj CLIEHAPUO HE MPEACTaBba MPEHOPYWHHB KOHIENT 3a
pPEIOBHY HMMILUIEMEHTAIM]y y BHMCOKOIIKOJICKAM 0Opa3oBHUM mpouecuma. OBaj ciydaj
pasmotpuhe ce Ha npumepy Texuuukor daxynrtera y bopy YHuepsurera y beorpany. Y
OKBHUPY OBE BUCOKOULIKOJICKE YCTAaHOBE HACTaBa C€ OpraHu3yje Ha CBUM HUBOMMa cTyauja. Ha
OCHOBHHUM aKaJIeMCKUM CTYyZMjamMa HacTaBa Ce peain3yje Ha YeTUPU CTyUjCKa Iporpama Koju
YKYITHO TOocenyjy AeBeT Moayia. byayhu na cy y nuramy 4eTBOPOrOAMIIEE CTyIUj€, 10J1a31
ce JI0 YKymHO 9-4=36 BUPTYEIHUX MaIlliHA KOje C€ MOpajy peau30BaTH 3a MoTpede n3Bohema
HacTaBe Ha OCHOBHHUM aKaJeMCKUM cTyaujaMa. Ha MacTep akageMCKUM CTy/AHjaMa HacTaBa ce
peanu3yje Ha YeTUPH CTYU]jCKa MporpaMa KOoju yKYITHO TTocenyjy mect moayna. bynyhu na cy
y IUTaky jeTHOTOJUILIBE CTYAN]je, JOTa3H ce 10 YKYIHO 6-1=6 BUPTyeIHHX MaIllHa KOje ce
MOpajy peajn30BaTH 3a norpede M3Bohema HacTaBe Ha MacTep akaJeMCKUM cTyaujama. Ha
JOKTOPCKAM aKaJeMCKHM CTyJjamMa HacTaBa Ce pealn3yje Ha YeTHPH CTYAHjCKa Mmporpama
KOjH YKYITHO MOoceyjy yeThupu Moayia. bynyhu na cy y nuramy Tporoauiime cTy/uje, 10J1a3u
ce 710 YKynHo 4:3=12 BupTyenHUX MamInHa Koje ce MOpajy peajn30BaTy 3a nmorpede m3sohema
HacTaBe Ha JOKTOPCKUM aKaJeMCKUM cTyaujama. To 3Haum jga he Ha HHBOY OBe
BHCOKOIIIKOJICKE MHCTUTYLIHje OuTn 36+6+12=>54 peann3oBaHuX BUPTYEITHUX MAIIMHA KaKO O1
ce MoAMHpHIIE MOTpede BUCOKOMIKOJICKE MHCTUTYIM]E 32 CBE CTYAMJCKE Mporpame Ha CBUM
roguHamMa M CBUM HHMBoMMa cTynuja. OBaj Opoj Moxke OMTH M Behum yKOJIMKO ce J0JaTHO
U3BPILIN YCIOXKIbABAKE KPUTEPUjyMa 10 KOME c€ BpIIX (OpMHUpAEE BUPTYEIHUX MAIIWHA Y
3aBUCHOCTH OJI MpoIieca CupoBohema 00pa3oBHOT mporeca. Ha mpumep, Mmoryhe je na ce jeana
BUpPTYyEJIHA MalllMHA ,,TIOJeNTU Ha JBE BUPTYEJIHE MalllMHe yciea norpede Ja cBaka caapiku
copTBep 3a onpeheHy rTpymy mpeaMmera U CiAMYHO. Yak Wy HajOOJBUM CiTy4ajeBUMa
ontumu3zanuje Opoja BUPTYEIHUX MAlIMHA KOje OM ce KOPUCTHIIE [0 OBOM CIICHAPH]Y HUXOB
Opoj W Jajbe OcCTaje BPJIO BEIHMKH, a OCTajy MPUCYTHH W HaBEJACHU NPOOJIEMH y BE3U
3aXTEBHOCTH Y morieny kopuinhema pecypca u ciauuHo. [lopen tora, oBne 6, BEpoBaTHO,
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JOIIJIO 10 WCHOJbaBamkka W JOII HEKUX JOJATHUX I10jaBa, MOMYT EBEHTYaJIHOT
NpeJMMEH3MOHNCAkba CHUCTEeMa y TMOjeJUHMM MOMEHTHMa ycien obe3dehema moBOJbHE
KOJIMYMHE pecypca, noBehame CTereHa CI0KEHOCTH HHPPACTPYKTYpPE, TOJATHUX EKOHOMCKUX
Haropa Mo caMmy BUCOKOIIKOJICKY MHCTUTYIIH]Y M OCTAJIHX.

BepoBartHo 61 ce oBJie jaBuIIa 3aMepKa 3aIliTO YOIIITE pa3MaTpaTé CBE OBE rOpe HaBeCHE
npucTyne u mpoOiieMe Kaga ce OHHM BepoBaTHO Mory u3behum kopumihemem cepBuca
3aCHOBaHMX Ha HMH(ppPAcTPyKTypu kao cepsucy (Instrastructure as a Service — laaS) wm
codrBepy kao cepsucy (Software as a Service - SaaS) y o6manuma (cloud) ma he ce kpaTtko
JlaTH OCBPT M Ha OBO NIHTame. HaBeneHW cepBHUCH HUCY TPEHYTHO a/I€KBAaTHO pEIICHE 3a
pUMEHY, TOCMATPaHO KPO3 OHO IITO KIIACHYHE BUPTYEIIHE MAIIMHE HY/IE, Y BUCOKOIIKOJICKAM
yCcTaHOBaMa M3 HEKOJMKO pasiora. [IpBo, He Mory ce cBu cOpTBEpH U BUXOBE MPHUMEHE KOje
Ce KOpUCTE y BHCOKOIIKOJCKOM O0pa3oBamy aJeKBaTHO M y TMOTIYHOCTH peau30BaTH
KopuirhemeM HaBeJACHUX cepBHca y obnanuma. Came IIeHe yCIyre OBHX CEpBHCA 3a BEJIHKY
BehMHY BHCOKOIIKOJCKUX MHCTHTYIH]ja NMPEACTaB/bajy M3y3eTaH (PMHAHCHjCKHM HAmop, ma ou
y3uMajyhu OBy UMEbEHHILY Y 003Mp, 3aCHUBAE PElIe-a HA OBUM apXUTEKTypaMa YYUHHIIO J1a
pememne He Oyzie TOCTYITHO CBUMa, a HAPOUYHUTO Pelliekhe He O MOTJIe MMIIEMEHTUPATH, W
OM WX MMIUIEMEHTHpAIU JEITUMHYHO Y3 BeIHMKE (MHAHCH]CKE HAINOpe, BHCOKOIIKOJICKE
WHCTUTYIMjE ca JaJeKo CKpoMHHUjuM OyreruMa. M Ha kpajy Tpeba MOMEHYTH Ja TOCTOje
oapeheHa 3aKOHCKa MUTama Koja jOIl HUCY aJeKBaTHO pEIIeHa, IOCMaTpaHO Yy OJHOCY Ha
TPEHYTHY 3aKOHCKY perynaTuBy PemyOmuke CpOuje, a Koja ce THYY 3alTHTE JTUIHUX
nojiaTaka, jaBHUX HaO0aBKU M CIIMYHUX 3aKOHCKUX NMHTama. bes ynaxkema y aajby, ONIIUPHU]Y,
JMICKYCH]y, BUJIM CE€ J1a aKOo OM Cce pelliermhe 3aCHUBAIO Ha apXUTEKTYpH y oOJaluMa OHO Ou
JIOHEJIO JJOAAaTHE KOMIUTUKAIKje M OTPAHUYEHOCTH Y CaMOj UMIUIEMEHTALUjH, TaKO J]a O OBUM
CepBUCHMa HHUjE JUCKYTOBaHO, HUTH he ce najbe pa3marpaty, Beh je o/urydeHo 1a ce periemne
3aCHMBa Ha NMOMEHYTHM KOHLIENITUMA BE3aHUM 3a yrmoTpe0y BUPTYEJHUX MalllMHa Ha HAuYUH
Kako he OUTH MpeACTaBbeHE Y MPEAMETHO] JOKTOPCKO] TUCEPTAIUjH.

Kao mto ce BUau U3 MPETXOAHO U3JI0KEHOT U pa3MaTpaHor, INIaBHY OKOCHHUILY IpobiieMa
Npe/CTaB/ba YNHEHHIIA J]a j€ Y CBUM HaBEIEHUM CIy4ajeBHMa TESKHUINTE MHTEPECHUX TpyIia
JIETMMUYHO TIOMEPEHO Ca OCTBapMBama MCXO0J/a yuerma Ha TEXHHYKO oOe30eheme ycioBa u
ozpeheHnx HOpMH IITO M3a3MBa 3HAYaJHO JOJATHO onTepeheme CBUX YKJbYUEHHMX CTpaHa Y
HacTaBHOM mporiecy. [IpeTxoaHo MOMeHyTo y 3HayajHOj MEPH MOKE YTHIIATH Ha IMOCTHU3ambe
MO3UTHUBHUX HCXOJa Y4ela KOJU C€ OCTBapyjy Kpo3 peaiu3anujy oapeheHuX HacTaBHHMX
nporeca. Takohe, mpermocraB/ba c€ Ja CBM 3aWHTEPECOBAHU IOCENYy]y JOBOJbAaH OOUM
TEXHUYKOT 3Hama M3 Pa3IMuUTHX JAOMEHA paduyHapCKe TEXHOJIOTHje (OTepaTHBHHU CHCTEMH,
co(pTBEPCKO MHKEHEPCTBO, BUpPTYyeIM3alMja WTI.), JOK Ce Yy Ipakcu Hajuemhe jaBibajy
CHUTYallM]je Be3aHe 32 HeJJOCTaTaK HEKMX OCHOBHUX 3HaHa U3 00JIACTH pauyHApPCKE TEXHOJIOTH]e,
WIN TIOCEIOBAKkh-¢ TAaKBOT 3HAma Y HEJJOBOJBHOM OOMMY, a YECTH CY M CIIy4ajeBU TOTPEIIHOT
TyMadewa, Kao M HeJO0BOJbHE MH(POPMHMCAHOCTH MPUIMKOM JOHOILICHA BAXKHUX OMIYKa U
cnpoBohema KJIbYIHHX paamu. [locTH3ame yjeTHa4YeHOCTH IETOKYITHOT ITPOoIieca OTEXKAHO je U
300r TeXHE Ja CBAaKM KOPUCHUK CAMOCTAJIHO CHPOBOJM IPOLEC MHCTAJalldje BUPTYEIIHE
MallliHE OHAKO KaKO OH TO pa3yMe M JIOKMBJhaBa, INTO MOXKE YBECTH HOBE HEMO3HAHUIIE Y
peanu3aiujy LEeJIOKYITHOT HAacTaBHOI Ipoleca KOje jé Y HEKUM clydyajeBUMa jaKo TEIIKO
TYMa4UTH U pa3yMeTH 300T BETUKOT MPUCYCTBA MHANBUAYAIM3Ma Y CAMOM TIPOIIECY, @ MOTY
ce IO0jaBUTH M HOBH, JOJATHU MPOOJIEMHU Koje je MOTPeOHO aJeKBAaTHO MpeBa3uhu, MITO
HermoTpeOHO moBehaBa KOMIUIEKCHOCT peajv3alijeé camMor HacTaBHOT TIpoleca KOju Ce
nocMatpa.

MuHuM#3alMja TOpe HaBEASCHWX W ONMUCAaHUX TMpobieMa u3 COo(TBEPCKOT TOMEHa
u3Bpinhe ce ynorpeOOM NpPUHIMIA OHTOJIOIIKOT MH)KEHhepuHra. Pelieme 3acHOBaHO Ha
ynotpebu oxarosapajyhe onrosjoruje he omoryhutu angekBaTHY 3acTYIJBEHOCT U
IPUMEHJBUBOCT 3Hamba HEONMXOJHUX 3a MpeBazuiaXkeme MpodieMa u3 copTBEPCKOr JTOMEHa
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Kopunthewma BUPTyeTHUX MammHa. CXOHO TOME, Y HAacTaBKy he OWTH MpeacTaB/beH pa3Boj
aJIeKBaTHE OHTOJIOTHjE Koja omoryhaBa aJieKBaTHO YIpaBJbamkbe COPTBEPOM 3a BHUPTYEIHE
MalllMHE KaJia Ce OHE KOpHUCTe 3a MoTpede peann3aiyje HACTaBHUX Ipoleca y 00JacTu
BHCOKOIIIKOJICKOT 00pa3oBama.

3.3. Pa3Boj onTos10THjE

Ynorpeba OHTOJIOIIKOT MHKEHEPCTBA 3 MPEBA3HIIAKEHE MPETXOTHO HICHTU()UKOBAHUX
npobjeMa HaMETHyJIa ce Kao ummepatuB Oyayhu na je yodena morpeba 3a JejbebeM M
MIOHOBHOM YNOTpPEeOOM CTEUCHHX 3Hama 0e3 yBolema HEKOT BEJIMKOT HMBOA KOMIUIEKCHOCTH
MMILIEMEHTHPAHOT Pellliekha, y3 u30eraBame peayHIaHIdje Koja Ce jaBjba je€ TIOCTOJU BEJIIMKHU
JIe0 OMILTET 3Hama 3a KOje Ce CTHIAbE 3HAama BPIIX Of MOYEeTKA MPUIMKOM yBOhEHma CBAaKoT
HoBor codtBepa [13]. Kpo3 oHTOJOTrHje BpIIM C€ aICKBATHO MOJCIHPAEe HAa OCHOBY
peanu3aimje Koja ce moctuxe KopuirhemeM oarosapajyhux kiaca, arpudyra u mel)ycoOHuX
OJIHOCA U KOje Kpo3 crenuQuKanyujy, KOHIENTyalu3alujy U UMIJIEMEHTALU]y Y XEeTEepPOreHO
padyHapCKO OKpPYKEHE MPYXKajy jenHy 3ajeJHHYKYy CEMAaHTHUKY ca MoryhHomhy agexBaTHe
pasMeHe 3Hama W MoHOBHE ymorpebe [14-17]. IlpuHIMIIK 3aCHOBaHM Ha OHTOJIOTHjama
oMmoryhmnm cy mpeBasmjaXeme HIMPOKOT CIEeKTpa MpodiieMa KOju Cy HAcCTalld y JOMEHY
cOTBEpCKOT MHKEHEPUHTA U UMIUIEMEHTaIMje WHOOPMAIIMOHUX CHCTEMa Pa3BOjeM HOBUX
NPUCTYTA, a TIOCTOj€ U CIIy4ajeBH JoNymaBama Beh mocrojehux Meromooruja OHTOIOTHjaMa
U KpeupameMm HHTerpucanux npuctymna [18,19], ma moxkemo pehu na cy ontonoruje Beh
JIOKa3aHO CpEeACTBO Yy OONacTH ymnpaBibama HH(pOpManujamMa W y OONAcTH YyIpaBJbarmba
koHpurypauujoM [20,21] 1 Aajy anekBaTaH 0JIrOBOP HA XETEPOTEHO OKPYKEHE jep 00e30ehyjy
HEOIXO/IHE TEXHHKE 32 WACHTU(PHUKAIN]Y, K0 U TEXHHUKE HEOIXOJHE 32 KPEHPamkhe aIeKBaTHOT
OJITOBOpPA Ha IPOMEHE Yy OKpykewy [22,23]. AKO mocMaTpamMoO CHUCTEME HaMEHECHE
BHCOKOIIIKOJICKOM 00pa3oBamy, Kako ce TBpAu y [40], 300r yOp3aHOT TEXHOJOMIKOT pa3Boja u
U3Y3€THOT HCIOJbaBaa XETEPOT€HOCTH IOCTOjU MpoOJieM ycrocTaBbama OAronapajyher
padyHapCKOT OKpYKemka W WH(HOPMAIIMOHOT CHCTEMa, alld YIIPaBO Ha OBOM MECTY IMPUHITUIH
OHTOJIOLIKOT MOJIEMpama /1ajy U3y3eTHO J0OpY OCHOBY 3a IMPEBa3UJIaKEHE OBUX Mpobiema.
VYrpaBo U3 0BUX pa3iora Halpe NpeACcTaB/beHa OHTOJIOIM]a HAMEHEHA YIOTpeOu y 06s1acTi
BUCOKOI' 00pa3oBama oMoryhaBsa kpenpame HJIEHTHUYHUX CO(YTBEPCKUX OKPYXKeHa y OKBUPY
XEeTEepPOreHOT pauyHapCKOT OKPYKeHa, IPU YeMy ce, Ha o/ipel)eHOM HUBOY ariCTpaKIiyje, BPIIN
TpaHchopMalja XeTeporeHOCTH Y XOMOT'€HOCT CpeINHE.

3a pa3Boj OHTOJIOTHj€, HACTaJe KAao pe3yJITaT UCTPaKMBamba CIPOBEACHUX y OKBHPY OBE
nokTopcke aucepranumje [125], kopumhen je OecrutatHu codTBep oTBOpeHOr koaa Protégé
[30,31] y cBojoj meckron MyaTUILIATGOPMCKO)j BapHjaHTH Bep3uje 5.6.1 Koju y HOTIYHOCTH
noJip>kaBa pa3Boj oHTosoruja kopumhemem OWL jesuka [32] u koju mpencTaBiba HajBHIIE
IIUPOKO PACIPOCTPALCHO U MOIMYJIapPHO OKPYXKEHe 3a pa3Boj oHrodoruja [33]. ¥V okBupy
MMOMEHYTOT OKPY>KEHha MOKE C€ M3BPIIUTH aJeKBaTHA BU3yeIu3aiuja oarosapajyhux kiaca u
mel)ycoOHuX ofiHOCa, Kao U MPOBEpa KOH3UCTEHTHOCTH CaMHUX OHTOJIOTH]ja KPO3 MHTErpUCaHe
pacyhusaue (reasoners). Tunuuno Protégeé neckTon oKpyxeme IpeAcTaB/beHO je Ha CIUIH 33.
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<4 StudentSoftwareOntology (http://stolic.rsfanto/StudentSoftwareOntology) : [DADISERTACIA\StudentSoftwareOntology.owx] - O X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Help
© StudentSoftwareOntology (http://stolic.rs/onto/StudentSoftwareOntalogy) ~ Q
Active ontology = | Entities x Individuals by class x OWLViz x OntoGraf x SPARQL Query x
Ontology header: ] (1= ™1 § Ontology melrics: 2] (11 = ] ]
ontelegy IRI htip:/fstolic.rs/onto/StudentSoftwareOntology Metrics
Onteology Version IRI Axiom 401
Lagical axiom count 344
Annctations Declaration axioms count 147
owl:OntologyAbbreviation Class count 41
ss0 Object property count 25
Data property count 43
owlkOntologyCreator
Individual count 35
Pradrag Stolic
Annotation Property count 6
owlOntologyCreatorinstitution
University of Belgrade Class axioms
Technical Faculty in Bor
112 SubClassOf 29
19210 Bor EquivaleniClasses 0
Serhia DisjointClasses 8
owlkOntologyName GCl count 0
StudentSoftwareOntology Hidden GCI Count 0
Ontology imports | Ontolagy Prefixes | General class axioms
Ontology prefixes: =] o)

Prefixes
http://stolic.rsfonto/StudentSoftwareOntology#
[H
http://stolic.rsfonto/StudentSoftwareOntolagy/

owl:
http:ifaww.w3.org/2002/07 fowl#

Cauka 33. Usrien mynrumiatdopmckor Protégé neckron okpyxema KopuiheHor 3a u3paiy
MpEeIMETHE OHTOJIOTH]E

VY naurepaTypu IMOCTOjH BUILE MPHUCTYIA oapehuBamby THUIIA OHTOJIOTHjE Y 3aBUCHOCTH O]
npeaMera KiacupuKalyje, ka0 ¥ HEeKOJIMKO MPUCTYIA JAe(GUHUCAY METOIONOTH]a 332 Pa3Bo)j
onronoruja. He ynasehu y ny6spy aHam3y nNpeTxoQHOT HCKa3a, OHTOJIONIKH MPUCTYIT Koju he
CE OBJIE KOPUCTUTH OWJIO OM HAJIIOTO/IHU]jE J]a CE CBPCTA Y TPYILY MPUCTYIIA TUPEKTHO 3aBUCHUX
OJ1 IPUMEHE, OJTHOCHO CaMe OHTOJIOTH]E IIPeMa THITY Y OHTOJIOTH]e arumukaiyje [25]. Y nomeny
OHTOJIOIIKOT WH)XEHEPCTBA PA3BHjEHO j€ HEKOJIMKO je3UKa KOjH C€ MOTY YCIICITHO KOPUCTHTH
NPy Pa3Bojy pa3jIMYMTUX BpCTa OHTONOTHja. [IpWiIMKOM pa3Boja MpEAMETHE OHTOJIOTH]E
uckopumhene cy npenHoctu koje Hymu OWL2 Web Ontology Language [26] 30or cBoje
IIMPOKE PACIPOCTPALEHOCTH W J0KazaHe ymnoTpeOsbuBoctu, Oynyhu na ce Hajsehu Opoj
OHTOJIOIIKUX pelema y cOPTBEPCKOM JOMEHY peain3yje ynpaBo KOpUIINEHEM ITOMEHYTOT
jesuka [27,28]. Takohe, kopumthewem OWL/XML ¢opmara, npeacraBibambe OHTOJIOTH]E Ce
NOCTIKE Y pasymsbkBHjeM ¢opmary [29], KOju je HOroJHHju 3a JAajby yHnoTpedy y
ozrosapajyhum nporpaMckuMm je3ulMa 1 aruivkaiujama.

TpenyTHe BpeqHOCTH KOj€ yila3e y METPUKY pa3BHjeHE OHTOJOTHje, a Koje cy nolujeHe
reHEpUCameM BpeTHOCTH y Protégé passojHoM oKpyKemy, 1are cy y Tadbesu 9.

Tabena 9. TpeHyTHa MeTpPHUKa pa3BHjEeHe OHTOJIOTHjE TeHEpUcana o1 cTpane Protégé
Pa3BOJHOT OKPYXKEHha

Metrics

Axiom 491
Logical axiom count 344
Declaration axioms count 147
Class count 41
Object property count 25
Data property count 43
Individual count 35
Annonation Property 6
SubClassOf 39
DisjointClasses 8
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Object property axioms

SubObjectPropertyOf 24
InverseObjectProperties 12
ObjectPropertyDomain 25
ObjectPropertyRange 25
Data property axioms
SubDataPropertyOf 42
DataPropertyDomain 42
ClassAssertion 35
ObjectPropertyAssertion 28
DataPropertyAssertion 63

3.3.1. Kuace

V Protégé pasBojHOM OKpYyXKemy cBe Kiace aeduuumy ce kao norkiaace 0wl:Thing koja
XHUjepapXMjcKu Mpe/cTaB/ba YBEK HajBUIIy kiacy. OBa kiaca je mpeaeuHHCaHa Kiaca y
OWL2 uuju je rmaBHM Wb 00e30chrBame ajekBaTHE XHjepapXHje Kilaca y OHTOJIOTHjH KOja
ce peanusyje [126]. V¥ ckmamy ca TuM, y OIHOCY Ha OBY Kiacy AeduHHCAHE Cy JBE Kiace
CourseRelevant u SoftwareRelevant, 3a peanu3oBaHy OHTOJOTH]Y XHjepapXHjCKH HajBHUIIIC
KJace, oJ1 Kojux he ce nasbe BpmuTH opMUpame OCTAIHNX MOTKIIACA, KA0 IITO je MPUKa3aHO Ha
ciuy 34.

CourseRelevant

SoftwareRelevant

Cauka 34. XujepapXxujCcKu prKa3 JBe INIaBHE KJIACe pa3BHjeHEe OHTOJOTHje KopulThemeM
OWLViz nonatka y okBupy Protégé meckrolr okpyKerma

Y nuiby aJeKBaTHOT TpPEBa3MIaKeHmha MPETXOIHO IPEICTaB/BLEHOT NpolieMa, IMOCTOjU
notpeba 3a MOBE3UBakEM 3Hama U3 J1Ba JoMeHa. byayhu na ce mocmatpajy nmpobiemu Be3aHu
3a T0jaBy XETEPOTCHOCTH PAavyyHApCKOT OKpYKemha Yy peain3alldju HACTaBHHUX Ipoleca y
BUCOKOIIKOJICKOM 00pa3oBamy, HeonxogHa he Ham OuTu ojpeheHa 3Hama M3 JOMEHA
BHCOKOIIIKOJICKOT 00pa3oBama. 3a peanu3alijy HEONMXOJHUX 3Hamka KopucTuhe ce MmoTKIace
¢dopmupane y okBupy kinace CourseRelevant, ma ce moxxe pehu na CourseRelevant y cymtuau
O3HayaBa aKaJeMCKd JoMeH. MelyTuM, MOMTO ce y OBOM CiIy4ajy pa3MmaTpajy mpooieMu
coTBepcke MpHUpOJEe KOjU HACTA]y NMPHIMKOM IPEBA3HIIAKEHa CIOXKEHOCTH XETepPOreHOT
padyHapCKOI OKpYXeHa, MOopel 3Hamba O aKaJeMCKOM JoMeHy Ouhe morpeOHa u onpehena
3Hama M3 COpTBEPCKOr JOMeHa, ma he ce 3a peaiuzanujy MOTPeOHUX 3Hama y JIOMEHY
codTBepa M3BpIINTH OATOBapajyhe Gopmupame morkiaca y okBupy kiace SoftwareRelevant.
W3 wampen HaBeneHHMX pasziora, kao mrto je Beh momenyro, kimace CourseRelevant u
SoftwareRelevant 3ay3umahe HajBHIIH HUBO y XHjepapXHju Kilaca, HEIMOCPEIHO UCIIOM Kiace
HajBUILIET HUBOA, ogHOcHO OWI:Thing knace. Y HacrtaBky he o6e kiace 3ajeHO ca CBOjUM
nmoTKJIacaMa OuTH JeTajbHU]e o0janrmere Oyayhu na ce, kao mro je Beh HaBeAeHO, OHOCE Ha
JIBa pa3IMYUTa JOMEHA KOja MPe/ICTaBbajy.

Kibyune moTkiace caaprkane y okBupy kimace CourseRelevant npukasane cy Ha ciaunm 35.
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CourseRelevant
VT A RV

Cauka 35. IIpukas rimaBaux notkiaca kiaace CourseRelevant kopuniherem OWLViz
no1aTka y okBupy Protégé meckromn okpyskema

[MpunukoM wuaeHTHUKALMje KbYYHUX e€JIeMEHaTa OWUTHUX 3a pa3Boj OHTOJOTHjE Y
aKaJIEMCKOM JIOMEHY, KOpHIINEeH je CUCTEM BUCOKOIIKOJICKOT oOpa3oBama Pemydnuke Cpouje
caapkaH y 3aKOHy O BHCOKOM oOpasoBamy PemybOmuke CpoOwuje [127]. YV ummiemeHnranuju
CTY/IMja KOje ce pean3yjy y OKBUPHMa BUCOKOIIIKOJICKOT 00pa3oBama, 1ojia3Ha Tauka je cama
BHCOKOIIKOJICKAa HMHCTUTynMja (kmaca Institution), omHocHO ycraHoBa y OKBHPY KOje€ ce€
peanu3yjy CBU TPOIIECH HEONXOJHHM 3a aJCKBATHO H3BOhCHEM MOMEHYTHX crynuja. Ta
yCTaHOBa pealin3yje oAroBapajyhu CTyaujcKu mporpam KOjH je¢ IUIaHHUpPaH 3a peaau3alujy y
OKBHpY oAroBapajyher nusoa cryauja (kaca LevelOfStudies). Huou cryauja cy nedunucanu
y CKJIaay ca HAIMOHATHOM KJIacH(HUKAIMjOM HHBOA CTyAHja Yy OOpa3sOBHOM CHCTEMY
Penyonuke Cp6uje [128]. HactaBa y okBUpY CTyIHjCKHX Mporpama, y CKiIaay ca Bakehum
akpenuTanoHuM aktuma Pemybnuke CpOwmje, ocTBapyje ce y OKBHPY ojaromapajyhux
cryarjckux mMoxayna (kaaca Module) kojux Moske OUTH U BMIIE, alli MHHUMAIHO MOpa OMTH
jeman. CBaku mpeamer (kimaca COUrSe) koju CTyIeHT moxahja peanusyje ce y OKBHPY
onrosapajyher mopayna CTymujcKOr Mporpama, HCTOBPEMEHO 3a CBaKU MPEIMET BaXKH H
NpaBUJIo J1a je UCTH npeaBuljeH 3a moxahame y oapeherom cemectpy (kimaca Semester).

[TpunrkoM MPEeTXOIHOT pa3Marparma U MpHKa3a Kiaca JaTor Ha CIUIM 35 HallpaBJbEHE CY
onpehene reHepanuzanuje. Mehyrum, kako OW 3HaWKE CaAPKAHO Y OKBUPY pa3BUjCHE
OHTOJIOTHje TMPEACTaBJhANI0O pEATHO CTalke, MOpajy Cc€ U3BPLUIMTH OJrosapajyhe
crienyjain3anyje Haja IOjeIMHUM elleMeHTHMa, 1ma hemo y CKiagy ca THM caja 3a Kiacy
CourseRelevant umatu jeaHy MmUpy UMIUIEMEHTAIIM]Y KOja je MpHUKa3aHa Ha CIHIH 36.

VY okxBupy Mojena Koju mpenBuha 3aKOHCKa OCHOBA Koja ce mpumemyje y PemyOmuim
Cp6uju, mocToju BUIIE yCTaHOBA KOj€é MOTY PEalM30BaTH CTYAMUjCKE MpOrpaMe y OKBHUPY
cripoBolhema cucTeMa BUCOKOIIKOJICKOT o0pa3oBama. To cy oaroapajyhe akamemuje (kinaca
Academy) ca cBojumM BucokuM Ikonama (kiaaca College) u yausepsuteru (kmaca University)
ca cBojuM mHcuTyTHMa (kiaca Institute) m dakynrernma (xmaca Faculty). bes o63upa Ha
MOCTOjamkbe OAroBapajyhe MHCTUTYIIMOHAIHE MPUTIATHOCTH (Ha IpUMep, jenaH GaxynTeT Uiu
MHCTUTYT MpHIaza jeIHOM YHHBEP3UTETY), CBE KJlace KOjeé O3HauaBajy HMHCTUTYLH]E C€
peanusyjy Ha HCTOM XHjepapXujcKOM HHUBOY, jep HE MOKEMO, Ha TpUMEp, J1a TeHepaITH3yjeMO
WHCTUTYTe ca yHuBep3uTeTuMa. OHU Jleie HEKe CBOje 3ajeIHMYKEe KapaKTEePHUCTUKE U
WHTEPECOBamba, alli Ca CTAHOBUIIITA MOJICTTUPaba HACTABHOT TIpoIeca KOjH ce Y ’hHMa OJIBHja,
Tpeba UX mocMaTpaTu OJIBOjE€HO, A j€ y CKIaAy ca TUM M U3BPILICHO MOJEIHPABE Y OKBUDPY
OHTOJIOTH]j€ Ha HAYMH KaKO j€ TO MPETXOIHO MPUKA3aHO.

Hugo crynuja oO0yxBara cryauje npBor, apyror u tpeher HuBoa (xiace Levell, Levelll u
Levellll), kao u mocebHe kpaTke cryaujcke mporpame (kiaaca ShortStudyProgram). Cryawuje
MpBOT HIBOA 00yXBaTajy OCHOBHE akajneMcke crynuje (knaca UndergraduateAcademic), kao u
ocuoBHe (BachelorApplied) u cnenujanuctuuke (kiaaca BachelorApplied) crpykoBhe cryauje.
Crynuje apyror HuBoa oOyxBarajy mactep (kimaca MasterAcademic) W CHenUjaIuCTUUKE
(kmaca SpecializedAcademic) akajgeMcke cTyauje, Ka0 ¥ MacTep CTPYKOBHE cTyauje (Kiaaca
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MasterApplied). Ctyauje tpeher HHBOa TpeHYTHO 00yxBaTajy caMoO JOKTOPCKE aKaaeMCKe
cryauje (kmaca Doctoral Academic).

@ is-a

‘A

<}

o

A

@ MasterAcademic
2

A ) is-3
4 CourseRelevant )<J—s-2 @ ShortStudyProgram SpecialisedAcademic
</ ;
5 3
i <]
-

is-a

ig-a LevelOfStudies 5=

\A -a

Cauka 36. Xujepapxuja kiaca caapykanux y okBupy kinace CourseRelevant kopumnihemem
OWLViz nonartka y okBupy Protégé neckrom okpyxema

[To cuYHUM MPHUHIMITAMA TPETX0IHO KopuiheHuM 3a kiaacy CourseRelevant, usspiiuhe
ce uaeHTUUKaIMja CBUX KJbYYHHMX MOTKJIaca CaapKaHuX y okBHpy kiace SoftwareRelevant
Ha HAYWH NpUKa3aH Ha cauim 37.

SoftwareRelevant

AdditionalResources

Cuamka 37. [Ipuka3 rmaBHux notkiaca kiace SoftwareRelevant kopumhewem OWLViz
noaaTka y okBupy Protégé meckrom okpykema

JlornuHo, TIPBM KJbYYHH elIeMEeHT oBjie he Outu cam codreep (kiaaca Software). Caku
corBep uma Heke cnenuduyHe 3axTeBe (Kiaca Requirements) koju Mopajy OUTH UCTTYHCHU
na Ou ce co)TBEp MOTA0 YOIIITe UMIUIEMEHTHPATH | J1a OW ce Ta MMIUIEMEHTAIH]ja TOCTUTIIa
Ha ojaroBapajyhu 3axteBaHu HauuH. Takohe, cBaku codTBep, O0e3 o03mpa Ha BPCTY KOjOj
npunaga, auctpubyupa ce moj onapeheHoMm smieHmoMm (kimaca License) W mpaBuiMma
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caapxanuM y ®0j. CodTBep Moke mMaTH M ojroBapajyhe momaTtHe KoMrmoHeHTe (Kiaca
AdditionalResources) 6e3 kojux codpTBep MoKe aa (GYHKIHOHHUIIE, alk KOje ra Ha oapehenun
HA4YWH JIONYBY]Y, 114 Cy ¥ OHE JI0JIaTe y Kpajibe pa3MaTpame jep HeKajia mpyxkajy HeKe JoJaTHe
(YHKIIMOHAJTHOCTH Be3aHe 3a copTBep Koje Mory OuTu OuTHE 3a cryaecHTe. [la Om mporec
WHCTajaiuje O1o aJiekBaTHO 3aM0vueT, CUCTeMY Mopa ouTtH rpociieheHa oarosapajyha komanaa
3a mHCTajanMjy codrrepa (kaaca Command) wiu ckyn koManau koje he omoryhutu cucremy
Jla U3BPIIM HEONXOJHE MHHUIMjANIM3alldje U 3all04YHe Ipolenypy uHcrananuje. OBae tpeba
HATIOMEHYTH J1a C€ [EJIOKYITHA KOHCTPYKIIMja OHTOJIOTH]j€ ¥ TIPEIONKEHOT CUCTeMa u3rpalheHor
OKO b€ 3aCHHMBA Ha Kopuinhemy oarosapajyhe Linux quctpubyiije Kao ornepaTHBHOT CHCTEMaA
rocryjyher cucrema, OJJHOCHO Kao OMEPATUBHOT cHcTeMa KOju he OMTH MHCTAUpPaH Y OKBUPY
BUPTYEJIHE MallnHe, 300r cnenuduynoct LinuXa mga ce Moke ciio00IHO peauCTpUOyHUpaTH U
Ja ce Moxke cioboaHo mnpuiarohaBatu pasHum notpedama [129]. Codrep Ha Linux
CHCTEMHUMA je JIOLUPAaH Y OKBUPY OAroBapajyhux cTpyKTypUpaHUX JIOKAIHja ca KOJUX Ce BPIIH
npeyusnMame co)TBepa TOKOM HHCTAlalldje, a Koje ce HasmBajy crapemmuinra (repositories)
[130]. Cxoano ToMe, 'y 0BOM ciiy4ajy hie ce MopaTH U3BpIINTH OAroBapajyhe pedepeHniupame
Ha Ta cripemuinTa (Kiaca Repository) 36or crienupuaHOCTH KOPUITNEHOT CHCTEMA.

N y oBoM ciyyajy NMpWIMKOM pa3MaTpama H3BpIICHE cy ojapeheHe TreHepaiu3aluje,
meh)yTuM 1 oBjie BaKu IPaBUIIO KOje je mpuMemeHo y cinyuajy CourseRelevant kimace BezaHo
3a aJIcKBaTHY NPE3CHTAIIM]Y 3Hamba CaJ[p)KaHOT y OKBHPY Pa3BUjeHE OHTOJIOTHjE. Y CKIaay ca
TiM he W Ha OBOM MecTy OMTH W3BpIICHE ojroBapajyhe crenujanuzaiuje Haja M0jeIUHUM
eneMeHTHMa, 1a he kiaca SoftwareRelevant, takole, iMaTH jeHy IIUPY UMIUIEMEHTAIIH]Y KOja
je mpuKa3aHa Ha CIIUIH 38.

[IpBo TpebOa moMeHyTH aa je y ciaydajy MpeAcTaB/beHE OHTOJIOTH]E, COPTBEP MOJCIbEH Y
TpU KaTeropuje: amaukatuBHH codrBep (kiaca ApplicationSoftware) koju mpencraBiba
Hajuerrhu T copTBEpa KOju KOPUCTE CTYAEHTH, CHCTEMCKH codTBep (kimaca SistemSoftware)
KOjU TIPENICTaBIba Pa3IMUUTEe HAJAOTPAIHE OMIEPATHBHOT CUCTEMA, KAao M CO(DTBEp HAMEH-CH 3a
CHUCTEMCKa TMOJeliaBamba U copTBep 3a mporpamupame (kmaca ProgrammingTools) koju je
HaMEHEH 3a KOIMPame, Pa3Boj, TECTHPame, OTKIakamke Tpemaka u ciauane 3agartke. LTo ce
TUYE HABEJICHMX 3aXTeBa, KOJU CYIITHHCKH MPEICTaBJbajy y BehWHM ciydajeBa CHCTEMCKe
3axTeBe, AeUHNCaHa Cy TPH THIIA 3aXTeBa: MUHUMaIHK (Ki1aca Minimal) koju mpeacraBibajy
JOKY XapABepCKy W co(TBEpPCKY TpaHMIly MOTPEOHY 3a HOpPMAlIHYy WHCTAJAlUjy U
byHKIIHOHKCAE JKeJbeHOoT codTBepa, ontuMantu (kiaca Optimal) koju npejcraBsbajy TakBe
XapJBepcKe U coPTBEpCKe KpUTepujyMe Koju oMoryhasajy ynobaH paj TOKOM HHCTaNaluje u
kopuinhema copTBepa u mpenopydeHux (kiaca Recommended) koju cy naTti Ha OCHOBY
onpeheHOr KOPUCHUYKOT UCKYCTBA, OMJIO J1a IIOTHYE O] CTYJIeHATa UM OJ1 TEXHUYKOT U JJPYror
ocoOsba came yctaHoBe. [IpeTxoIHO je CITIOMEHYTO Jla TIOCTOje M HEeKe J10/IaTHE KOMIIOHEHTE
(AdditionalResources) koje Hrcy obaBe3He TOKOM WHCTAJAIM]je, ali Ce MOTY HHCTAIUpaATH U
VKJbYUYHUTH aKO TMOCTOjU TOTpeda 3a HmHMa, a OHE Cy y Clydajy IpeIMEeTHE OHTOJIOTH]je
uaeHTuuKoBane kao mpumepu (kimaca ExampleFile), xoudurypammonu ¢ajiaosu (kiaca
ConfigurationFile) u ynyrcTsa (kaca ManualFile) koju omoryhasajy 60sby npunpemy Kpajember
KOpPHUCHHUKA (CTY/IEHTA) 3a 3a7aTKe KOj€ je MOTPeOHO U3BPIIUTH ITyTeM 00e30eheHor coTrepa,
Kao u o0e30ehuBame HEKUX MAOAAaTHUX (YHKIIMOHATHOCTH, KAa0 M OCTBapema O0JbUX
nepopmancu copTBepa Kpo3 oArosapajyhe kongurypucame. Kaga roBopumo o komanjaama
KOje ce peanusyjy y Iu/by UMIUIEMEHTHpama WHCTATAIMOHOT Mpoieca HeKor onapeheHor
codTBepa, OBJIE je Takohe OMITo BayKHO M3BPIIMTH OJIpel)eHy crenujann3alnjy Kako Ou ce jacHO
pazaBojuiie oapehene dasze kpo3 koje ce Mopajy mpohu mpe craBjbama coPpTBepa y ynotpedy u
MOCTH3amka HEeroBe YMOTPeOJFMBOCTH 3a pealin3allijy 3ajJaTaka y HAacTaBHOM Iporecy. Y
CKJIaJly C TUM, HJICHTH(HUKOBaHE Cy KOMaH/]IE 32 MHUIIM]aJTU3allH]y caMe HHCTaIAIUje U TTOYeTaK
WHCTananuoHor mpoieca (kmaca InstallationCommand) 6e3 kojux HuKako He Ou OmI0 Moryhe
OCTBapUTH CaMy HHCTalalujy codTBepa, ajlu Cy, MOPe] OBHX KOMaHIHM, YKJby4CHE W
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nocTUHCTananuone komanae (kmaca PostlnstallationCommand) xako O6m ce omoryhmio
€BEHTYaJIHO JI0/IaBamkh-¢ HEKE JI0JaTHEe (PYHKIMOHAIIHOCTH y IocTojehn coTBep KacHHje, Kao 1
koHpurypannone komanae (kimaca ConfigurationCommand) jep je dyecto moTpeGHO
NpOMEHUTH KoHbUrypaiujy us noapasymenane (default) y xopuchHuuku nedunucany (user
defined), xao miro cy Ha nmpuMep omepalyje MomyT MPOMEHE JUPEKTOPHjyMa Yy KOjeM Ce BPIIH
CHUMame OJroBapajyhux gaToTeka pelieBaHTHHUX 3a caM CO(TBEp, YK/bYYMBAWmE HEKUX

CO(l)TBCpCKI/IX JoJaTaka U CINYHO.

is-a

ExampleFile
is-a

A
) <
Requirements )
o Chanarie
- - e
AdditionalResources
N - =
A
<
)
<}

is-3

ConfigurationFile
SystemSoftware
_ - ApplicationSoftware
-a

is-a

L A o Repository
- 2
4 SoftwareRelevant 2

Vo
is-a

ProgrammingTools

<
. ConfigurationCommand
e InstallationCommand
PostlnstallationCommand

Cauxa 38. Xujepapxuja Kitaca caapkaHux y okBupy kinace SoftwareRelevant kopumrhemem
OWLViz nonartka y okBupy Protégé meckrom okpyxema

3.3.2. Be3e (cBojcTBa 00jexara)

[IperxonHo nedrHUCaHE KiTace MPECTaBibajy jeaH 0] OCHOBHUX eJleMeHaTa Mojiela Koju
ce peanm3yje OCTBapuBameM oAroBapajyhe onrosoruje. Mehyrtum, na 6u ce peann3oBao Moien
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ynoTpeOJ/bUB y CTBAPHOM OKpPYXKEHY, MOTPEOHO je OCTBApHTH ojaroapajyhy moBe3aHoCT
nu3Mehy kinaca, oqHOCHO AeduHKCcaTH oapel)eHe penalyje Koje ce peaan3yjy y OKBUPY MOJEa.
VY Protégé pa3sojHOM OKpYysKebY Be3e (penaliije) Koje ce ocTBapyjy Mehy kimacama cy o3HaueHe
Kao cBojcTBa objekara (Object Properties), kao mro ce Buau ca ciuke 39.

Object property hierarchy:
&

V-l owltopObjectProperty

----- Il hasAcademyMember

----- Il hasAdditionalResource

----- Bl hasCourseByModule

----- Bl hasCourseBySemester

----- Bl hasinstitutionByLevelOfStudies
----- Bl haslLevelOfStudiesBylinstitution
----- Bl haslLevelOfStudiesByModule
----- Bl hasModuleByCourse

----- Bl hasModuleByLevelOfStudies
----- Bl hasRepo

----- Il hasRequired Software

----- Bl hasRequirements

----- Bl hasSemesterByCourse

----- Bl hasType

----- Bl hasUniversityMember

----- B isAcademyMember

----- Il isAdditionalResourcefor

----- Il isRepoBySoftware

----- Bl isRequired SoftwareByCourse
----- Il isRequirementsBy Software
----- Il isTypeOfSoftware

----- B isUniversityMember

----- B isUsedBySoftware

------ Bl yseCommand

Cummka 39. Xujepapxuja Be3a (ocobuHa objekara) mprukaszana y okBupy Protégé neckrom
OKpYyXKeHa

Kao mro ce Buanm ca ciuke 39, cBe Be3e, OTHOCHO CBa CBOjCTBa obOjekara cy, Kopucrehn
CJIMYHE MPUHIIMIIE KOj€ CMO CYCPETalli U KOJI XHjepapXHjCcKOT IprUKasa Kiaca, AeruHucana kao
nogocooune owl:topObjectProperty koja XujepapXujcKu MpeACTaB/ba HAJBUIIY OCOOHMHY
o0jekta. Objanimemne je CIMYHO 00jallliberby KOjeé CMO MMM KOJI Kjaca BE3aHO 3a Kiacy
owl:Thing. Hajsumie cBojcTBO 06jekTa nedunucano kao owl:topObjectProperty mpencrasiba
yHanpes AepuHucaHo cBojcTBO o0jekta y OWL2 u rmaBHM 1IMJb OBOT CBOjCTBa 00jeKTa je J1a
00e30e/1m aJIeKBaTHY XHUjepapXHjy CBOjcTaBa 00jeKTa.

Y OKBHpY OHTOJIOTHje KOja c€ OBJle pa3Marpa Mmoctoju 24 uaeHTHu(HUKOBaHA CBOjCTBA
objexra, MehyTum, y HacTaBky he OUTH pa3MOTpPEHO caMO MTOJIOBHHA O] YKYITHOT Opoja, Oyayhu
Ja Jpyra TOJOBHMHA, Kao IITO CE€ MOXE BHJETH W3 METpUKE MpUKa3aHe y Tabemu 1,
MPEICTaBJbajy WHBEpP3HA CBOJCTBA O0jeKTa y OJHOCY Ha MPBY IOJOBHUHY, Tako Jla HHjE
noTpeOHO AOJATHO 00jallkhemhe.

Ha cimmm 40 mpukaszaHa je peanu3aiiija TIaBHUX Be3a KOpHIINEHmEM perpe3eHTaIluje
3acHoBaHe Ha codrBepy GraphViz [131] 3a Busyenmzanmjy npexo OntoGraph momatka y
Protégé oxpyxemy.
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v == hasAdditionalResource (Domain>Range)

v = hasCourseByModule (Domain>Range)

Institution LevelOfStudies v = hasCourseBySemester (Domain>Range)
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v — isUsedBySoftware (Domain>Range)
Requirements v — useCommand (Domain=Range)
Cauxka 40. I'paduiku mprKa3 OCTBAPCHHUX TJIABHUX Be3a Y OKBUPY OHTOJIOTHj€ KOPHUITNEHEeM
OntoGraph monatka y okBupy Protégeé meckror okpykerma
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Ako 6ospe morsiegamo rpaduuky npukas aaT Ha caunu 40, BuauMo n1a ce rpaduk yeIoBHO
MOJKe TIOJICJIUTH Ha J[Ba MIOBE3aHa JieJia, TOPhY NOJOBUHY TpadrKa KOjU MPeICTaBIba OBE3aHE
kiace u3 CourseRelevant qomena u 10®mYy TOJOBHHY KOjU MPEACTaB/ba MOBE3aHE Kilace 3
SoftwareRelevant nomena.

3a CourseRelevant nomen npukasany mel)ycoOHy MOBE3aHOCT Kjlaca TyMaduMo Ha cieachu
naunH: Heka Bucokomkosicka mHCcTHTyHHja (Institution) peamusyje cryamjcku mporpam y
okBupy oapehenor auBoa cryauja (LevelOfStudies) koju mocenyje oapehenn moayn (Module)
Ha TOM CTYJHjCKOM IpOrpaMy y OKBUPY KOT ce ciymia aatu npeamet (Course) y oapehenom
cemectpy (Semester). Kao 1mto ce Bu/IH, MOBE3MBALE j€ CMUCICHO M Ha OBaj HAYWH CTBAPHO CE
MOX€ JIOOMTH Ha OCHOBY YHETHX TOJaTaka jeHa KOMIUIETHa uMHdOpmalija, a Ha OCHOBY
oarosapajyhux uapopmalmja ce MoKe MPOU3BECTH aJICKBATHO 3HALE.

ClMYHO TPETXOHOM, MOKEMO pacTyMaduTH MOBE3aHOCT kKiaca u 3a SoftwareRelevant
nomen: Codreep (Software) mocenyje oapehene cucremcke 3axteBe (Requirements) kako Ou
paano y CKJIaay ca 3aaalrMa Koju ce ocTaBsbajy npej mwera. Paa ca coprBepom (Software) ce
ocTBapyje moj ycioBuMa geduHucaHuM y oarosapajyhoj munenim (License). Mucranamnmja
coptBepa (Software) Bpmm ce myrem oxarosapajyhe komanme (Command), a cama
WHCTalalMoHa Bep3uja codrBepa (Software) caapkana je y oaroBapajyheM cropeMHINTY
(Repository). Y3 codptep (Software) mory ce WHCTamMpaTd W JOJaTHH MaTepHjasIH
(AdditionalResources). Kana ce ymopese npeTxoaHa TBphemba ca OHUM IITO je MPUKA3aHO Ha
NPETXOHOM rpaiYKOM MPUKA3y M Y OBOM CIy4ajy JOJIa3H ce JIO 3aKJbydKa Ja je, Takole,
W3BPIICHO CMHCICHO TIOBE3WBAE M JIa CE OBAaKBUM ITOBE3WBAEM MOXE IPOHU3BECTH
onarorapajyhe J0MEHCKO 3Hambe.

[TpumMemyjyhn OCHOBHE MPHUHIIKMIIE OHTOJIOIIKOT HH)KEH-EPCTBA, KOjH H3Meljy ocraior,
KaXy J1a je cyOjeKT moBe3aH ca oarorapajyhumM o6jexkTom mpeko oaroBapajyher mpeaukara,
OCHOBHE Be3€ Koje ce kopucre Mel)y kiacama y oaroapajyhum JoMeHHMMa TocMaTpama
nedunucaheMo Ha HauuH npeactaBibeH y Tabenu 10 3a CourseRelevant nomeH, 0MHOCHO Y
tabenu 11 3a SoftwareRelevant nomen. OByie Tpeba HaAMOMEHYTH /1 j€ Y MyJITHILIATHOPMCKOM
Protégé mexcrom pa3sBOjHOM OKPYXKEHY MPHIUKOM JehHHHUCamba Be3a CyOjeKkaT 03HAYCH Kao
Domain, objekar je o3HaueH kao Range, 10k je mpeauKar, Kao IITO je TOMEHYTO BHIIE MyTa y
NPETXOHUM H3JIarambuMa o3HaueH kao Object Property.
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Ta6esa 10. Jlebunncame ocHOBHUX Be3a 3a CourseRelevant romen

Cy0jexar IMpenukar O0jexar
Institution hasLevelOfStudiesBylnstitution LevelOfStudies
LevelOfStudies hasModuleByLevelOfStudies Module
Module hasCourseByModule Course
Course hasSemesterByCourse Semester

Ta6ena 11. Jlebunncame ocHOBHUX Be3a 3a SoftwareRelevant nomen

Cy0jexar IMpenuxar O0jexar
Software hasRequirements Requirements
Software hasType License
Software useCommand Command
Software hasRepo Repository
Software hasAdditionalResource AdditionalResources

W3 mperxomHOr ce BUAM Ja ce OCTBapyje oapeheHO JOMEHCKO 3Hame y JIOMCHHMA
CourseRelevant u SoftwareRelevant. Melyytum, kako 01 ce ocTBapuIia myHa G yHKIIHOHATHOCT
peliema 3a Koje je MpeAMeTHa OHTOJIOTHja mpeaBuleHa, mapiyjajgHa JOMEHCKa 3Hamba
MOTPeOHO je CHUHTETHUCATH Yy JeAHO TJI00allHO 3Hame, IMa je Y CKJIaay ca TUM HEOMXOIHO
OCTBapHTH aJICKBaTHY MOBE3aHOCT MPETXO0/Ha JiBa AoMeHa. [IperxoaHo he ce ocTBapuTH Ha
cieachu vaunn: Oarosapajyhu nmpeamer (Course) kopuctu oarosapajyhu codraep (Software)
3a OCTBapUBaE CBOjUX 3ajaTaka U usbeBa. [lomryjyhu nperxonny neduHUIM]Y OCTBApEHUX
Be3a Kpo3 (hopmy cydjekar — mpeaukaT — oojexar, ouhe:

Course hasRequiredSoftware Software

YUMe je cajla OCTBapeHa IMOTIyHa MOBE3aHOCT YHYTap pa3MaTpaHe OHTOJIOTHje W JOOUjeHO
KOMILJIETHO MpE/ICTaBJbakhe 3Haka YHYTap caMe OHTOJIOTH]€ Ha HAUWH KOjJU OJIr0OBapa peliewhy
MOCTaBJBEHOT MPOOIIEMa KOjU ce CaBlaiaBa MPUHITUIIIMA OHTOJIOIIKOT HHKESHEPCTBA.

ITopen mpe3eHTOBaHMX OCHOBHMX Be3a, TpeOa MOMEHYTH jOUI JBE JOJaTHE Be3e Koje Cy
peanu3oBane y okBupy CourseRelevant nomeHa, a koje cy npukasane y okBupy tadene 12 1o
Beh momenyruMm mnpuHuunuma. OO6e Be3e cy Jojare Kako Ou neduHucane mnocedHe
WHCTUTYIIMOHANHE TpunagHocTH. [IpBa Be3a neduHHIE YMILEHHIy Ja Cy, Yy CKIagy ca
BHCOKOIIKOJCKUM ypehemeMm y Penyomuuu Cpouju, akamemuje (Academy) cactaBibeHEe O[]
YIaHWIA KOje Cy mpejacTaBibeHe Bucokum Inkonama (College), mok ce y apyroj Besu Mo
CIMYHOM MPHHIMINY Ae()UHHUIIE YWIAHCTBO Y OKBUpY yHuBep3uTera (University) rae uianuie
mory outu daxynreru (Faculty), anu u uacturytu (Institute).

Ta6ena 12. Jlebunncame nomataux Besa 3a CourseRelevant nomen

Cy0jexar IMpeauxar O0jexar
Academy hasAcademyMember College
University hasUniversityMember Institute, Faculty

Kao mto je Beh momeHnyTo, cBaku 0oJ] mpeAuKaTa uMa oAroBapajyhu MHBEp3HU MpeAUKarT,
Ia Cy Ha OCHOBY MHBEP3HHUX IpeIHKaTa pealn3oBaHe oAronapajyhe mHBEp3HE Beze. Y OBOM
ciay4ajy 3a cBe Bese nedunmcane y Tabemama 10, 11 m 12, kao u 3a Be3y KoOja IMOBeE3yje
CourseRelevant u SoftwareRelevant nomen, cy6jekar mocraje odjekar U oOpHYTO, OOjekar
nocraje cy0jekar, y3 MoBe3UBame OJroBapajyhuM MHBEP3HUM MpPEAUKATOM, ajlh CE€ OBE BE3e
Hehe moceOHO pa3marpary.
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3.3.3. ATpudyrn

[IperxoaHO je yka3aHO Ha M3TPalby MPEIMETHE OHTOJIOTHjEe HAa OCHOBY ojpeheHnx kiaca
U BHXOBUX MehycOOHMX IIOBE3aHOCTH pealu3alldjoM OJroBapajyhmx Be3a Kako Ou ce
ocTBapuja aJeKBaTHO JIOMEHCKO 3Hame. MehytuMm, na Ou ce ocTBapuia IMOTIIYHOCT W
HEJBOCMUCIICHOCT 3Hama Koje he ce mobujatu Ha OCHOBY CaJpKaHUX IMOJATaKa y OKBUPY
OHTOJIOTH]j€, HEOIXOAHO je YBECTH M ojpeheHne aTpubyre koju he omoryhutu maspu mpukas
NOTPEOHMUX KapaKTEPUCTHUKA.

Ha npumep, ako ce yBeae mHctanma kiace Mucturyrmja (Institution) mox Hasusowm
®dakynrer 1, 6e3 agekBaTHUX aTpuOyTa 3Hahe ce caMo 3a lbeHO IIOCTOjambe, a IIOCTOjU oTpeda
u 11a ce o nHctaHm Pakynrer 1 3Ha HA3UB T€ UHCTUTYIH]E, JIOKaIUja, Ap)KaBa 1 MHOTE JIPyTe
uHpopmanuje. OBakBe BakHE HWH(OpPMAIMje 3a CBAKy HHCTAHIly Kiace aonaBahe ce y
oaroapajyhe arpuOyTe, MITO TOBOPH O H3Y3€THO] BAXKHOCTH TNPABWIHOT JedHHHCama
aTpulyTa mopes MPeTXOAHUX aKTUBHOCTH JeUHICaka Kiaca u Mel)ycoOHHX Be3a.

VY Protégé pasBojHOM OKpYKemy aTpuOyTH Cy O3Ha4eHH Kao CBojcTBa mojaraka (Data
Properties). Cnincak kopuinheHUX CBOjCcTaBa IojjaTaka y ocMaTpaHoj OHTOJIOTHjU TPUKa3aH je
Ha caunu 41.

Data property hierarchy:
%]

V.-l owltopDataProperty

----- BN hasAdditionalDatalocalPath
----- BN hasAdditionalDataProcedure
----- BN hasAdditionalDataSource

----- B hasCommandDistro

----- B hasCommandForm

----- B hasCourseAbbreviation

----- Bl hasCourseCode

----- B hasCourseName

----- B haslnsitutionName

----- B haslInstitutionAbbreviation

----- B haslInstitutionAddress

----- B haslInstitutionCode

----- B haslInstitution State

----- B hasModuleAbbreviation

----- W hasModuleCode

----- Bl hasModuleName

----- B hasRepositoryBaseURL

----- BN hasRepositoryCall

----- B hasRepositoryEnabled State
----- B hasRepositoryGPGCheck State
----- BN hasRepositoryGPGKey

----- BN hasRepositoryName

----- B hasRequirementCPU

----- B hasRequirementDiskSize

----- B hasReguirementGPU

----- Bl hasReguirementMemorySize
----- B hasRequirementQS

----- B has SoftwareArchitecture

----- B has SoftwareDescription

----- B has SoftwareEpoch

----- B has SoftwareLicenseName
----- Bl has SoftwareName

----- I has SoftwareRelease

----- B has Software Size

----- B has Software Source

----- B has Software Summary

----- B has SoftwareURL

----- B has SoftwareVersion

----- B has StudyProgramAbbreviation
----- B has StudyProgramAccreditationYear
----- B has StudyProgramCode

------ B has StudyProgramName

Cauka 41. Xujepapxuja atpubyra (0coOMHa MoaTaka) MpruKa3zaHa y okBupy Protége
JIECKTOIT OKPY/KEha
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N kon atpubyTa ce jaBiba cIu4yaH MPUHITAI OHOM KOJH C€ JaBHO TP AePUHUCABY Klaca U

ojarosapajyhux Besa, OJHOCHO jaBJba CE CHTYyallHja Jia Cy CBa CBOjCTBa I0jaTaKa JepuHUCaHA
ka0 momocobouna Owl:topDataProperty xoju xujepapXujcKu mpeacTaB/ba HajBHIIEC CBOjCTBO
1oJiaTaKa, KOju je yHampes Je(pUHUCAHO CBOJCTBO M 4Hja j¢ MpUMapHa yjora ooe3ochuBame
HEOIXO/IHE XHjepapXHjCcKe CTPYKType Koja ce OJJHOCH Ha CBa T'€HEpHCaHa CBOjCTBA TOJaTaKa.
TpenytHo mocrtoju uAcHTH(PHKOBaHMX 42 CBOjCTaBa IMojaTaka y CKIAay ca MeTpHKama
npukazaHuM y tabenu 1. Onucu MIeHTH(UKOBAHHMX CBOjCTaBa IMOJATaKa MPHUKAa3aHH Cy Y
oKBUpY Tabene 13.

Ta6esna 13. TpenyTHO neHTH(QHUKOBAaHA CBOjCTBA MOIATaKa

Ha3us cBojcTBa mogaraka

hasAdditionalDataLocalPath

Kuaaca

AdditionalResources

Kparak onuc
IIyrama Ha K0jOj] Ce BPILH
CMEIITaj J0JaTaKa BE3aHUX 3a
codTBep

hasAdditionalDataProcedure

AdditionalResources

Hauun Ha Koju ce BpIIU
Ipey3uMabe JlojjaTaka
Be3aHUX 3a coPTBEp

hasAdditionalDataSource

AdditionalResources

H3Bop ca Kor ce BpIIH
Ipey3uMabe JlojjaTaka
Be3aHUX 3a coPTBEp

Linux nuctpubyiuija 3a Kojy

hasCommandDistro Command .
J€ KOMaHJia NIpUMCHJbUBA
hasCommandForm Command OO0JIMK KOMaHIe
hasCourseAbbreviation Course CkpaheHo ume npenmera
hasCourseCode Course Iudpa npeamera
hasCourseName Course Wwme npenmera
haslInstitutionName Institution Wwme uHCTHTYIH]C
haslnstitutionAbbreviation Institution CxpaheHO nMe HHCTUTYIIH]e
haslnstitutionAddress Institution Azpeca HHCTHTYLIHje
haslnstitutionCode Institution Hludpa nactutynmje
haslnstitutionState Institution Jlp>kaBa HHCTUTYIIH]E
hasModuleAbbreviation Module Ckpaheno nume Mojyna
hasModuleCode Module HIudpa moryna
hasModuleName Module Hme moxyna
hasRepositoryBaseURL Repository AJlpeca Ha Kojoj C¢ Hanasn
cripemutTe coprrepa
hasRepositoryCall Repository Hatun npuctyna cnipemuity
coTBepa
IIpoBepa crama cripeMuInTa
hasRepositoryEnabledState Repository codTBepa
(YKIbYYEHO/UCKIbYUYECHO)
Jla i ce IpUINKOM paja ca
hasRepositoryGPGCheckState Repository CIPEMHUIITOM COPTBEPA BPIIIH
GPG nposepa
. . GPG xbyd 3a cripeMHUIITE
hasRepositoryGPGKey Repository codBepa
hasRepositoryName Repository Hasus cipemutira codtBepa

hasRequirementCPU

Requirements

IMotrpeban CPU 3a pan ca
coTBepom

Jlokmopcka oucepmayuja
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[ToTpeban cnoboaan mpocTop
hasRequirementDiskSize Requirements Ha JIUCKY 3a paj ca
coTBEpOM
hasRequirementGPU Requirements Horpeban GPU 3a pan ca
coTBEpOM
ITorpebHa KomnynHa
hasRequirementMemorySize Requirements MEMOpH]€e 3a paz ca
copTBEpOM
hasRequirementOS Requirements Iotpeban oneparusHu
CHCTEM 3a paj ca copTBEepOM
hasSoftwareArchitecture Software ApXHTCKTYDA 34 KO]Y je
HaMEHmhEH COPTBEP
hasSoftwareDescription Software Jletasban onuc codTBepa
hasSoftwareEpoch Software Enoxa codrBepa
hasSoftwareLicenseName Software Hasus cotBepcke nuieHIie
hasSoftwareName Software Hasus codrBepa
hasSoftwareRelease Software W3 name codrBepa
hasSoftwareSize Software Bennunua uncrananpje
codTBepa
hasSoftwareSource Software Mucrananuona ratorexa
codTBepa
hasSoftwareSummary Software Kparak onmc codrepa
hasSoftwareURL Software Web crpanuia coprepa
hasSoftwareVersion Software Bepsuja codrBepa
hasStudyProgramAbbreviation LevelOfStudies Ckpaheno ume cryaujexor
nporpamMa
hasStudyProgramAccrediationYear | LevelOfStudies T'omuua akpenraunie
CTYIHJCKOT IIporpama
hasStudyProgramCode LevelOfStudies HIudpa cTyaujckor nporpama
hasStudyProgramName LevelOfStudies Hme crynujckor mporpama

CBa naeHTH(UKOBaHA CBOjCTBA MOJaTaKa Cy TPEHYTHO 3aCHOBaHA Ha KOPHUIINEHY YETHPU
Thna mnojaaraka. Hajsactyrubenuju tun nojataka je Xsd:string, npahen tumoBnma mojaraka
xsd:anyURI, xsd:integer u xsd:decimal. Y oBom TpenyTky HEje Omito moTpebe ia ce AehuHuIy
JIOAAaTHH THIIOBH KOPHCHUYKUX TOJaTaka, Ma Cy KOpUIIheHW caMO TMPUMHUTHBHHU THUIIOBU
nozaraka nedunucanu y oksupy XSD (XML Schema Definition) [132].

ITocrojeha oHTONOrMja MOXKE C€ JaKo MPUIIAroIUTH yBol)elheM HOBHX CBOjcTaBa MojaTaka
nopen nocrojehux, ako noctoju norpeda 3a TUM 0e3 10AaTHE MPOMEHE KJlaca U Be3a, TaKo Ja
CYLITHHCKH MOJKE J1a pearyje Ha oJroBapajyhe ncnosbaBame oipel)eHIX npoMeHa y OKpyKemy
y KOME OHTOJIOTH]a UCITyHhaBa CBOj 3aJaTak (HIp. IpoMeHa KJbYYHUX cO(TBEPCKUX CBOjCTaBa
Y CJIMYHO).

3.3.4. Yuanpen ne¢puHUCAHH EHTUTETH

VY Protégé pa3BojHOM OKpy)Kelhy CBaka MHCTaHIIa oAroBapajyhe Kiace o3HadeHa je Kao
urnuBuaya (Individual) xako Ou ce jacHO Ha3HAYMIIO Ja Ce pPaadl O IMOjeJMHAYHO] MOjaBU
o0jekra jenHe kiace. @opmupame BehiuHe MHIUBHya BPIIM c€ YHOCOM ojpel)eHux mojaTaka
OJ1 CTpaHe Kpajmer KOpucHUKa, Mehytum, mocroje u oapeheHe MHAMBHAYE KOj€ Ce€ MOpajy
dopmupaTH U Koje cy (popMUpaHEe TOKOM MPOjEKTOBama MPEIMETHE OHTOJIOTH]E, OHOCHO, Y
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OJIHOCY Ha Kpajlher KOPUCHHKA, OHE Ce TMOHAIAjy ce Kao yHampen neduHHcaHe WHIUBUIYE
(pre-defined indviduals).

YBohewe yHanpen qeUHUCAHUX WHABHya YHHH C€ KaKO O Ce CMamHia KOMIUIEKCHOCT
yHOCa IoJaTaka 3a Kpajlkber KOPHCHMKAa W Kako Ou ce oOe30enuia KOH3HCTCHTHOCT Y
O3HauaBamy oJpeheHuX MojMOBa K0je MOKPUBa pajl ca MPeJAMETHOM OHTOJIOTHjoM. [ eHepaiiHo
nmocmaTpajyhu, ajiekBaTaH paji OHTOJOTHje O MOrao Jia c¢ OCTBapu M 0e3 yBohema yHampe
NeUHUCAHNX WHIMBHIYa, OJJHOCHO FbUXOBUM HAaKHAJHUM YHOCOM, ajld OBAaKBa peaju3aliuja
YHHM jeIHY J00pY IPAKCy ca IUJbeM YMamkEHha BEpOBaTHONE 1M0jaBe rpelIke HAKHAIHUM PaJIoM
ca OHTOJIOTH)OM YCJIe]] CAMOCTAIHOT TyMauekha U MPUMEHe OAroBapajyhux KoHIenara Kkoju ou
Tpebany OUTH jeIMHCTBEHU Ha HUBOY LIEJIOKYITHOT BUCOKOIIKOJICKOT 00pa30BHOT CUCTEMA.

VY3umajyhu y 003up Harmpeq HaBelEeHO, y MOCMAaTpPaHy OHTOJIOTH]Y YHETE Cy WHIMBHIYE
KOje MpeACTaBJbajy ojaroapajyhe cemecTpe NpHIMKOM peaau3aliije HaCTaBHUX aKTUBHOCTH,
MOIITO CYy CEMECTPH UIACHTUYHU U jeIMHCTBEHH Y IEJIOKYITHOM BHCOKOIITKOCIKOM 00pa30BHOM
npocropy Penyonuke CpOuje, OqHOCHO HE ITOCTOJH Pa3JIMYUTa MIPUMEHA UCTUX Y PA3TUUUTHM
uHCTUTYylIMjaMa. Takohe, TOKOM MpojeKToBama NPEJAMETHE OHTOJOTH]je KpeupaHe Cy H
onropapajyhe ynanpen nepunrcane WHIMBHYE Ha/I KJIACOM KOja IIOKPUBA pajl ca JIMIeHIama,
MOIITO TOCTOje JOOpO Mmo3Hate W JeUHHCAHE BPCTE JIMIICHIM KOje HHCY IOJJIOKHE
poMeHama, OJJTHOCHO KOPHUCTE Ce TaKBE KaKBE jecy.

Kao mTo cMo mManu ciyyaj koj arpu0yra ¥ OBJIC BaXKH MPABWIO JIa C€, aKO IOCTOjU
nmoTpeba 3a oArosapajyhoM peaknMjoM Ha IIPOMEHJBHBOCT OKPYXKCHa, MOXKE H3BPIIHTH
onpeheHa nmpomMeHa Haja yHarpen AcGUHUCAHWM WHAMBHIyaMma, TOJATH HOBE M HM3BPIIMTH
CIMYHE aKTUBHOCTH Y IWJbY IITO OOJBET MPEICTaBJbalba 3HAKA CAIPKAHOT Y OKBHUPY
npeaMmerHe oHTojormje. Kama ce pa3maTpa YHOIICH¢ HMHBUIMBYAA OJ CTPaHE Kpajeer
KOPHCHHKA, MUCJIH ce Ha ojjpel)eHo oBnanheHo JuIe ca BUCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE (TEXHUUYKO
0co0Jbe, HACTaBHO 0CO0JbE U CIMYHO) Koje he yHeTH cBe moTpeOHEe eJIeMEHTE 3a MPaBHIIHO
neduHUCake CBaKe IOjeIMHAYHE WHIWBHUIYE Kpo3 ojaroBapajyhe dopme um reHepucaHe
dbyHkuje xoje omoryhaajy oapeheny ayromartuzaiujy mpoueca. [Ipu Tome oBme Tpeba
HAIIOMEHYTH Ja TpeOa UMaTH Ha yMYy Jia e(hMHUCAhe WHBUYEe Ha TI0JIpa3yMeBa caMo JOJIEITy
onroeapajyher mmena, Beh Mopajy agekBaTHO OWUTH JOJEJHEHU W JAPYTU E€IEMEHTH, MOMYT
nedUHHIM]e TPUITaTHOCTH oAroBapajyhoj kiacu, oaroBapajyha cBojcTBa yKOJIMKE TOCTOj€ U
OCTaJIi HEOTIXOIHU €JIEMEHTH, IITO HeKa/la 3a 000y Koja He MOoce1yje HeKe OCHOBHE IIPE/ICTaBe
O MPUHIMIIAMA OHTOJIOIIKOT WHXXCHEPCTBA MOXE OWTH M3Yy3e€THO KOMIUIEKCHA IMpOIeaypa.
3aro Tpeba OuTH 00a3pWB Kaja ce BpIlIEe OBAaKBE NMPOMEHE HaJ OHTOJOTHJOM KaKo ce He O
HapylImia KOH3UCTEHTHOCT CaMe OHTOJIOTHje W Kako HE OW EeBEeHTYallHO JOILIO [0
npe/CcTaB/bamka 3Hamka Koja He 0JIr0Bapajy CTBAPHOM OKPYKEHY.

3.3.5. PacyhuBame

[IperxoaHo neduHUCAHU €IEMEHTH MPYKajy OCHOBY y IIMJBbY MpYyKarkba aJeKBaTHUX 3HAMHA
CTYACHTY Kao Kpaj’heM KOPUCHHUKY KaKo OM MX a/IeKBaTHO M Ha MTPaBU HAYUH IPUMEHHO TOKOM
mpolieca MHCTaMpama copTBepa U Ha Taj HAYMH T00MO OATroBapajyhe paduyHapCKO OKPYKEHE
3a peanu3alyjy 3aJaTaka y OKBHPY HACTaBHOI' MPOIECA YMjU j€ CTYJCHT aKTUBHU YYECHUK.
CxonHo TOMe, mmoceOHa Ma)kmka ce Mopa 0OpaTHUTH Ha aJeKBAaTHOCT J10OMjeHE OHTOJOTHje U
npoBepy MpUCycTBa oJpeheHuX HenoJCTaTaka Mpe CTaBJbama y YHOTpeOy y CTBapHOM
HACTaBHOM TIPOIIECY.

Kako Ou ce u30ernu noTeHujaHl HEAOCTAlU Y OKBUPY U3TPailbe OHTOJIOTH)E KOPUCTH
ce mporec pacyhuBama 3aCHOBaH Ha ynotpeOu onroapajyhux crnemnujann3oBaHux corepa
noj MMeHoM pacyhuBaum (reasoners). Y ciydajy mpeIMeTHE OHTOJIOTHje 3a TpPOBEpY
OHTOJIOTH]je TIporiecoM pacyhuBama kopumheHna cy nsa pacyhusada: FaCT++ y Bep3uju 1.6.5
u HermiT y Bep3uju 1.4.3.456. O6a pacyhuBaya kopunthena cy y OKBUPY MYJATHILIATPOPMCKOT
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Protégé meckror pa3BojHOT OKpYyXema. HakoH mokpeTama 00a pacyhjuBaua jeman 3a 1pyruM u
YBUOM Yy OATOBapajyhy JIOT JaTOTEKy KoOja je TOM MPUIMKOM KpeupaHa YHyTap pa3BOjHOT
OKpYKEeHha, MOXKE C€ BHJICTH J1a HHje WICHTU(PHKOBaHA HUjEIHA TPEIIKa MPHIINKOM MTOKpETambha
o0a pacyhuBaua, mTO je MPUKA3aHO HA CIHIH 42.

INFO 15:245:11 --—-————————— Bunning Reasoner —--—-—-————————————————
INFO 15:45:11 Pre-computing inferences:

INFO 15:43:11 - class hierarchy

INFO 15:43:11 - object property hierarchy

INFO 15:43:11 - data property hierarchy

INFO 15:48:11 - class assertions

INFO 15:45:11 - object property assertions

INFO 15:45:11 - same individuals

INFO 15:43:11 Ontologies processed in 33 ms by FalT++
INFO 15:48:11

N 15:48:33 —————— - ————————————————— Bunning Beasener ----—-——H—H——1H—-—H—H—-"—-"H+"-""-""-""""-""-"--—
INFQ 15:48:33 Pre-computing inferences:

INFD 15:43:33 - class hierarchy

INFO 15:45:33 - object property hierarchy

INFO 15:45:33 - data property hierarchy

INFO 15:48:33 - class assertions

INFO 15:438:33 - object property assertions

INFG 15:48:33 - game individuals

INFD 15:48:33 Ontologies processed in 456 ms by HermiT

INFO 15:48:33

Cuamka 42. U3Boj u3 jior gatoreke Protégé meckromn okpykema HakoH mokperama FaCT++ u
HermiT pacyhuBaua

Kao mro ce Moke BUIETH ca ropme CiHMKe, pacyhuBauu MpoBepaBajy KOH3MCTEHTHOCT
OHTOJIOTHje 00aBJbabEM HEKOJHMKO 3a1aTaka. [IpBo ce moHoce oapeheHn 3akspydny Be3aHu 3a
XHujepapxuje Koje cy nedunHucaHe y OKBUPY TocTojehe oHTONOrMje, OTHOCHO aHAIM3HMpa ce
XHjepapxuja Kjaca, Xujepapxuja Be3a, OJIHOCHO TMpeArKara (Xujepapxuja cBojcTaBa 00jeKTa),
Kao M XHjepapxuja arpuOyTa (Xujepapxuja CBOjcTaBa Mojaraka). Y cieneheMm Kopaky ce
o0pal)yjy u aHanu3upajy oaroBapajyhu Mckasu, OJHOCHO TBpHme BezaHe 3a kiace (Class
Assertions) u Besze (Object Property Assertions). Y 3aBpiiHoM KOpaky BpIIH CE aHAIH3a
UHIUBHIya. Y OKBHPY Protégé oxpyskema, yKoJIMKO gohe 10 OHII0 KakBe HEIOCIEAHOCTH
TOKOM pajia pacyhuBada, TO ce eBHJICHTHUPA Ha OJroBapajyhu HaYMH y OKBUPY MOMEHYTE JIOT
JATOTEKE U MOXKE C€ JaCHO M HEJABOCMHCIICHO YTBPAMTH Tlie j€ HacTynuia ojapeheHa
HEJOCJIEeIHOCT, Ha IITa ce OHAa OAHOCH. Tala ce y caMOM OKpYXelmY MOTy JTOOUTH J0/IaTHE
nH(popMaIrje 0 YOUSHUM HEJIOCIIeTHOCTUMA KOje Cy 3Ha4ajHe MPUJINKOM JaJbUX MOCTYyMaKa y
OTKJIamamy ucTux. Mehytum, oBae Tpeba OuTH ompesaH, jep pacyhuBaum HHUCY CBEMOhHO
CPEICTBO 3a TMpOBEPY BaJbaHOCTH OHTOJIOTHje, Oyayhum nga OHM MOry Ja HpoBepe
KOH3UCTEHTHOCT OHTOJIOTH]€, alli HE MOTY Jia IPOBEpe Ja JIU OHTOJIOTHja Y MMOTIYHOCTH TAYHO
NPEeJICTaBIba JKEJbEHY CEMaHTHKY.

3.4. Pa3Boj npareher codpTBepa 3a OHTOIOTHjY

[IpeTxomHo je MoKa3aH KOMILIETAaH Pa3Boj (hOpMaAIHE OHTOJIOTH]E Ca IIMJBEM J1a OMOTYyhu
a/IeKBaTHO CKJIAJUILNTEH-E¢ 3Hama Koje he ce KOPHCTUTH 3a IMpeBa3wIaXeme Mmpodiema u3
co(TBEpCKHX JOMEHa TMPHIMKOM TNpPEBa3HIKEHha XETEPOTCHOCTH PAauyHApPCKOT OKPYKEHa
KaJa ce OHO KOPHUCTH 3a IMOoTpede peanusanuje HACTaBHUX MpOIeca Yy BUCOKOIIKOJICKOM
o0Opa3oBamy Ha Harpes1 onucaHe HaurnHe. Ca3Hama y OKBUPY pa3BHjeHe OHTOJIOTHje omoryheHa
cy popmupameM onrosapajyhux uckasza o ogroapajyhem 1oMeHy, Ha OCHOBY KOJUX Ce KaCHHje
MOTy U3BpIIATH onipel)eHa pe3oHoBama KopucTehn oBe Hcka3e W BUXOBE TPAIMBHE CIIEMEHTE
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[133]. Uckasu ce popmupajy Ha OCHOBY pealM30BaHMX Kiaca, MehycoOHHX Be3a (0COOHMHA
oOjekara) u atpubyTa (ocoOMHa MoJaTaka) yHyTap caMme OHTOJIOTH]€, HA OCHOBY KOJHX CE MOTY
JneGUHUCATH TI0jeIMHAYHE WHCTAHIE U HKUXOBE CHeNU(UYHE yIIore Yy OKBUPY IOCMAaTpaHOr
nomena [ 134], kopucrehn onuchy joruky (Description Logic) Ha k0joj ce 3acHHUBa OHTOJIOTH]a
U KOja NpeICTaB/ba TEXHHKY IpeJCTaB/baiba 3Hama HUCKOr HuBoa [135]. OBme Tpeba
HAIIOMEHYTH M UYUICHMILY J1a C€ OHTOJIOTHje MOTY BeoMma J00pO HMCKOPUCTHTU IMPHIUKOM
KOJIMpamka pa3IMdYUTHX THIIOBA TMoJaTaka koju he nasbe Outh KopumheHW y pa3IHuuTHM
BpcTama ananmsa [ 136].

Hanpen oOjammena, pealn3oBaHa, OHTOJIOTHja OMOryhaBa TOBe3MBame HEOIXOIHUX
3HaWa U3 JBa JOMEHA, aKaJIeMCKOT U CO(TBEPCKOT, Ha a/IeKBaTaH HAYMH Kako Ou ce jpobuia
yrnoTpeOHa 3Hama Be3aHa 3a YyIpaBlbakbe CO(PTBEPOM Yy HACTaBHHM IIpollecuMa
BHCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama KpOo3 jaCHO M HEIBOCMHUCIIEHO YCIIOCTaBJbEHY Be3y H3Mmely
npeMeTa KOjy ce Clyllla Y OKBUPY pealin3aliije HaCTaBHOT Tpoiieca u codTBepa npeapulheHor
W HEONXOJHOT 3a peanm3anyjy tor mpenmera. I[IpenMer je jacHo nedunmMcaH yHyTap
OHTOJIOTHje Kpo3 oaroBapajyhe omnHoce, neduHUCAHO je y KOjo] ce 00pa30BHO] yCTaHOBU
peamzyje, y OKBHPY KOjUX CTYHja, MOJIyJIa H CEMECTpa, TAaKO Ja MOKEMO MPEIU3HO YTBPAUTH
notpedy cryaeHTta kKoju noxaha oarosapajyhu npeamer 3a agexkBatHuM coprBepoM. C npyre
CTpaHe, caM COPTBEp je Mpeunu3Ho oapeheH neduHucaHuM aTpudyTUMa, KOjU ce, y CKIaay ca
perpesenTanujoM codrBepa y LiNUX OKpyxemwy, OMUCYjy KPO3 HErOBO UME, €IOXY, BEP3Hjy,
U3/abe, APXUTEKTYPY U OCTAINM aTpuOyTuMa. Y CKJIajy ca mpoleaypama nactananuje Linux
codrBepa, codpTBep ce mocraBiba y oAroBapajyhu 0JJHOC ca CIIPEMHINTEM Y KOME C€ HaJIa3H U
U3 KOjer ce MO)XKe JOOMTH Ha oJroBapajyhu HauWH, a Taj HAYMH C€ ONMHUCYje OAroBapajyhum
KOMaHJ]ama Koje ce IMOHOBO IMOCTaBJbajy, KOPUIINCHEM aJeKBaTHUX Be3a, Y OJJHOC Ca CaMHUM
codrBepom. Jla Ou ce m3berie MOTCHIMjaTHE HEXKEJbCHE CHUTYalHje, y CMHCIY IOKYyIaja
WHCTaJIMpama coPTBEpa y HeaJIeKBaTHOM OKpYXKemY, AeGHHUCAHU Cy oAroBapajyhu 3axTeBu
KOjU MOpajy OMTH HMCITyHEHU NMPWIMKOM pealn3aluje MHCTananyje camor codreepa. Y ToMm
CMHUCIY Ae(PUHUCAHH CYy MHUHHUMAJIHH, ONTUMAIHU U TPENOPYUYEHU 3aXTEBH, NMPHU YEMY CYy
MUHHMaJIHA W ONTHMAaJHHM 3aXTeBU JAe(PUHUCAHM Ha OCHOBY Npernopyka IpousBohaya
co(TBepa, 10K Cy NpEenopyyeHH 3aXTeBU 1e(PMHUCAHHU O] CTpaHe 0c00Jba 00Opa30BHE YCTAaHOBE
Ha OCHOBY FMXOBOT HETIOCPEIHOT KOPUCHUYKOT UCKYCTBA.

MelhyTum, MHTErpUCaHO 3HAKE Y OKBUPY MpPEIMETHE OHTOJIOTHje, caMo 1O cebu He Ou
uMaso mocebaH 3Havaj 3a 3aMHTEPECOBAHE CTpaHE aKO MY Ce€ HE MOXKE NPUCTYIMUTH Ha
aZIcKkBaTaH HAYMH W YKOJIMKO ce€ ojaroBapajyha cBpcucxojaHa MHpOpMaIHja Koja je y AaTOM
TPEHYTKY NHOTpeOHa 3a peaiu3anujy ojpeheHe akiuje He MOKE H3/IBOJUTH U3 MHOIITBA
YCKJIQAMIITEHUX WHGpOPMalKja y caMOj OHTOJIOTHjH. Y CKJIQAy ca MPETXOJHUM, U3BpIICHA je
UMIUIEMEHTaIMja TOceOHOT HAMEHCKOT copTBEpa YHjU je 3aJaTak aHalu3a OAroBapajyhux
nojiaTaka caJipykaHuXx y IpeAMETHO] OHTOJIOTHjU Ha OCHOBY NPYXEHHUX YIIa3HUX MapaMeTapa u
CHUHTETHCalke OAroBapajyhux ymotpeOspuBux mH(popMaiuja koje he 6utu name obpahene u
IIPETBOPEHE y aJIeKBaTHO NMOTPEOHO 3HaW-E U3 JOMEHa KOJU ce rmocMmarpa. AHainu3a mojaTaka
caJip’)kaHUX Y IOMEHYTO] OHTOJIOTHjH, 3a IIPYKEeHe oAroBapajyhe ynase, Bpiiu ce KopuinhemeM
UMIIEMEHTHPaHOT codTBepa Oasupanor Ha ymorpeon SPARQL jesuka [137]. SPARQL
MpeIcTaB/ba HajOOJBH U300p Y OBOM CIy4ajy jep MpelcTaB/ba YIUTHU je3HK 3a MOJATKe KOjU
omoryhaBa jajpy ajekBaTHy WHTerpanujy y amumkamuje [138] 0e3 o03upa Ha TO Ha KOM
IIPOTPaMCKOM jEe3HKY C€ Ta MHTErpalja ocTBapyje.

Kpenpame oxaroeapajyhmx SPARQL ymuTa, enmMuHHCame YOYeHHX Tpellaka, Kao
TECTHUpambE peali30BaHMX yIuTa 3a JeUHUCAHE yIa3He BeTMUnHE, 00aB/bEHO je Kopulrhemem
Snap SPARQL Query momatka Bep3uje 6.0.0 y OKBUPY MOMEHYTOT MYJITHILUIAT(HOPMCKOT
Protégé neckron kopurrhemwem HermiT pacyhuBaua koju npencTaBiba pacyjuBau 6asupan Ha
yrnotpebu omucHe soruke (Description Logic — DL reasoner) [139]. Pax momenytor
pacyhuBaya 3acHHBA ce Ha ymoTpeOH Tako3BaHUX ,,hypertableau* npopauyna [140], a GutHo je
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CIIOMEHYTH Jia U pacyhuBad y MOTIyHOCTH MOJprKaBa paj ca OHTOJOTHjaMa pealn30BaAHUX
ynorpedom OWL cunrakce [141], kao 1mITo je ciaydaj ¥ ca OHTOJIOIH]jOM Pa3BHjeHOM 3a IIOTpede
npeaMmetrHe gokTopcke aucepranuje. SPARQL ymut, ymorpedbom HermiT pacyhuaua,
omoryhenu cy kopuiihemeMm mnoceOHOr omotauya (Wrapper), koju omoryhaBa ajeKBaTaH
0JroBOp Ha mocraBjbeHu ymuT [142]. OHo 1mTo Tpeba MOMEHYTH Kao BPJIO BEIHMKY MPEIHOCT
NPUIMKOM OBakBe yrmorpebe pacyhuBaua MpHIMKOM pealn3oBama ymura, jecte ma HermiT
pacyhuBau Bpiu yrmo3opaBame Ha I10jaBy HEKO3MCTEHTHHMX ymuTa [143], mro je omx Bpio
BEJIMKOT 3HAavaja 3a MpaBHIHY peaau3aldjy U UMIUIEMEHTAIH]y mpeaBuheHor corBepckor
pemema. Kopumnihewe pacyhuBaua, y mporecuma Koju YKJbY4yjy pajl ca yIUTHMa, MOXKE
II0j€JHOCTABUTH CaM¢ YIIUTE, a Y HEKUM CIIy4ajeBUMa Jioja3u JI0 OTKpHBama HMH(OpMaIyja
KOje ce He OM MorJIe JOOUTH Y CiydajeBuMa peanu3alrje ynura 0e3 Mmojpiike oArosapajyher
pacyhuBaua.

[Ipumep peanmuzoBanor SPARQL ynuta m nobujernx uHdopmainuja 3a oxarorapajyhe
yJa3He BelmunHe Kopuinhewem HermiT pacyhuBaua npukasan je Ha ciuiy 43.

prefix : <http://stolic.rs/onto/StudentSoftwareOntology# >

select ?faculty ?studies ?module ?course ?software 2commandform ?name ?epoch ?version ?release ?architecture
where

?facultystr a :Faculty .

?facultystr :hasInstitutionCode "TFBE" .

?facultystr :hasLevelOfStudiesByInstitution ?studiesstr .
?studiesstr a :UndergraduateAcademic .

?studiesstr :hasStudyProgramMName "Rudarsko inzenjerstvo” .
?studiesstr :hasModuleByLevelOfStudies ?modulestr .
?modulestr thasModuleCode "RTOR".

?modulestr :hasCourseByModule ?coursestr .
?coursestr thasCourseName "Procesna merna tehnika"” .
?coursestr :hasRequiredSoftware ?softwarestr .
?softwarestr :useCommand ?command .

2command a :InstallationCommand .

2command :hasCommandForm ?commandstr.
?softwarestr thasSoftwareName ?namestr .

optional {?softwarestr :hasSoftwareEpoch ?epochstr} .
?softwarestr thasSoftwareVersion ?versionstr .
?softwarestr thasSoftwareRelease ?releasestr .
?softwarestr thasSoftwareArchitecture ?architecturestr .

bind( (str(?facultystr),"=") as ?faculty)
bind( (str{?studiesstr),”#") as ?studies)
bind( (str{?modulestr),”#") as ?module)
bind( (str{?coursestr),”#") as ?course)
bind( (str{?softwarestr),”#") as ?software)

bind(str{?commandstr) as 2commandform)
bind(str(?namestr) as 2name)
bind(str(?epochstr) as ?epoch)
bind(str(?versionstr) as ?version)

bind(str(?releasestr) as ?release)
bind(str(?architecturestr) as ?architecture)
¥
Execute

aculty ?studies ?module ?course ?software  ?commandform ?name ?epoch ?version ?release ?architecture
Technical_faculty_in_Bor Rudarsko_inzenjerstvo RTOR Procesna_merna_tehnika Octave sudo dnf-y install octave & 6.4.0 5.fc36 *¥36_64
Technical_faculty_in_Bor Rudarsko_inzenjerstvo RTOR Procesna_merna_tehnika PSPP sudo dnf-y install pspp 162 4 fc36 *¥36_64

Cauxka 43. [Tpumep u3Bpiera SPARQL ynuta kopumthewem Snap SPARQL Query nomatka
y okBUpY Protégé meckrom okpyxema

Kao mito je nprkaszaHo y KoAy KOjUM je IPeJCTaB/beH YIHUT Ha IPETXOAHO] CIHIIN, BUIU CE
ynorpeba Ha3uBa Kiaca, Be3a M arpulyra uuja je aAepuUHMIMja AaTa y HNPETXOTHUM
pasmarpamumMa. MelyTum, kaga Ou ce KOPUCTUIIM caMO TH Ha3UBH, 10010 OM ce HIMPOK CKYII
nH(]opMaIrja Koje 3a10B0JbaBajy UCTE M HE OM OMo JT00HMjeH y3ak CKyI MH(pOopMaInja Koju je
CTBapHO MOTpedaH y JajbeM Mpoliecy peanusanuje oxarosapajyher 3amatka. CxoJHO ToMme
npolec MHCTananuje copTBepa Koju OW ce 3aCHHMBAO Ha TUM MHpopManujama He O6u Ouo
YCIIEIIHO pealn30BaH, OHOCHO WM He OM OMO yomITe pealn3oBaH, Wik 01 Ono pearn3oBaH
y3 IPUCYCTBO OAroBapajyhux rpemaka, win Ou ce peaqu3oBao y IeJ0CTH, alu Ou ce mopes
KEJbeHUX HMHCTaJalldja W3BPUIMO W OAroBapajyhm CKynm HHCTanangja Koje Hucy Owie
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npeaBuleHe jep peaau3aiyjy 3aCHUBaMO Ha IIOMEHYTOM IIUPOKOM CKyny HH(popManuja. 3ato
je moTpeObHO Ha onaroBapajyhu HauuH Cy3uTH U300p Ha TadyHO oapeleHe WHCTaHIE Kiaca. Y
CKJIaIy ca THM, Kako OM ce TayHO oJpeawsie oaroBapajyhe Meljy3aBUCHOCTH M W3BpIIMIA
onroeapajyha mperpara mojaraka, a MOTOM CacTaBJbamke MoJaTaka y oapeheHy moTpeOHy
uHpopmarjy, kopucte ce crienuduade kapakrepuctuke SPARQL je3uka kpo3 peanusanujy
HETOBUX YIUTa. YBOJE ce oaropapajyhe npomeHspuBe, neuHUITY ce oAroBapajyhu yciioBu u
kopucte ce oarosapajyhe SPARQL ¢yHkIuje y nniby MaHUITyJIHCamha MOJalMMa, KOJH Ce
Haja3e y IpeJIMETHO] OHTOJIOTHjU, Ha oaroBapajyhu HauuH. [lopea HaBeIeHOT, KOPUCTE CE U
HEKU JTOJIAaTHH MEXaHWU3MH, KaKo OMCMO JOOWMIM KOMIUIETAaH M BajbaH CKyN HH(pOpMaImja,
MOITYT BPJIO OMTHHUX MEXaHW3ama KOoju oMoryhaBajy mperno3HaBame Hel0CTajyhux BpeTHOCTH
(missing values).

SPARQL ymuTH cy camo jegaH Jeo CUCTeMa Ha KOME ce 3aCHUBA CO(PTBEPCKO pelicHke.
L{ub je na ce nonyhernMm pememem omoryhu ayroMaTcka HHTEpIpEeTalrja moiaTaka u ibuxoBa
CUHTE3a y oaroBapajyhe ImupHe KOMaHIe Koje he KkacHHWje OWTH TPHUMEHEHE HaJ
oJiroBapajyhoM BHUpPTYEITHOM MaIlMHOM KOja C€ KOPUCTH O] CTPAHE CTYJICHTa Y OCTBAPHBAY
MIOCTaBJbCHUX LUJbEBA HACTABHUX IPOIECA Y BUCOKOIIKOJICKOM oOpazoBamy. [Ipum Tome ce
eI TMOCTUhM MHHHMMU3aIja WHTEPAKIMje ca CTYJACHTOM Kao KpPajlbUM KOPHCHUKOM
IPEUIOKEHOT peliema. Y CKIAAy ca THM, He JKelMH ce Ja CTYISHT MOpa Ja caM, Py4HO,
UHCTaJMpa aJCKBAaTHO OKPYKEHE, aHAJM3Upa M TyMauu NOOHjeHE MOJATKE W WHTETPHUIIC
nooujeHe umHpopmaimje y oxaroapajyhe komange, Beh ce jkemum mocrojame HE3aBHUCHE
aruigKaije koja he To ypaauTH ayTOMaTcKu y3 MHHHUMAQJIHY HHTEPAKIHM]y ca CaMHUM
CTYICHTOM. Y Ty CBPXY, pa3BHjcHa je MoceOHa aliiKanmja y mporpaMmckom je3uky Python koja
omoryhaBa umHTerpanujy oarosapajyhux SPARQL ymura ¥ NpUMEHJBHMBOCT T€HEPHUCAHUX
pesyaTara Ha oarosapajyhy LINUX 1ucTpuOyIujy y OKBHPY BUPTYEIIHE MaIluHE.

VYrorpeba mporpamckor jesuka Python y mpoOmemuMa duje peleme Moapa3ymeBa
Kopuiiheme MPUHIIMIIA OHTOJONIKOT HHKECIEPHUHTA je TI03HaTa mupoj 3ajeanuiu [144] u Beh
MOCTOje JTOKa3aHu MpuMepHu Kopuinhewa y pasHuM noapydjuma. [locroju Behu 6poj Python
O0ubaMoTeKka y KOjuM je MojAp KaH pa3Boj aluiMkanuja 6a3supaHux Ha KopUIIhemy OHTOJIOTH]a.
Jenna on Tux 6ubnuoreka je u 6ubnmoreka owlready?2 koja je kopuihieHa MPUIMKOM pa3Boja
coTBepa 3aCHOBAHOI Ha yNOTpPeOM pa3BUjEHE OHTOJIOTHjE€ Y OBO] JIOKTOPCKO] JUCEpTalUjH,
MOIITO y TOTIYHOCTH TOJp)KaBa KJbY4YHE KapakTepuctuke aeduHucane y okBupy OWL2
CHHTaKce, Kao u kopumihemwe HaBeneHux SPARQL ymura [145]. TTomenyra 6ubaroTeka je,
u3mel)y ocranor, uzabpaHa 3a UMILIEMEHTAIN]y MPEAMETHOT codTBEpa yCie YHHCHUIIE
KopHucTH Hampes momenytd HermiT pacyhuBau kao mompasymeBanu [146], ma ra y ckiany ca
TUM HHj€ TOTPeOHO EKCIUTMIIMTHO YKJbYUYMBATH U BPIIUTH HEKa JA0JaTHA MOJelIaBama. Tume
je omoryheHo jaka MMIUIEMEHTalMja mperxoaHo mobujennx SPARQL ymura u3 Protégé
pa3BOjHOT OKpYXKema, Oyayhu je HermiT pacyhusau, rakole, kopumhen y Protégé okpyxemy
MPUINKOM peanusalje mnoMeHyTux ynura. OBuM je omoryheHa KOH3UCTEHTHOCT JOOHjeHHUX
MojiaTaka, OJTHOCHO OMOTyheHo je /1a moAaiy 1001jeHn KopuithembeM OHTOJIOTHje Y cOdTBEpPY
Oyay y HOTHYHOCTH WACHTUYHU OHUM J1I00MjE€HIM TOKOM pa3Boja u Tectupama SPARQL ynura
y Beh MOMEHYTOM OKPYXKEHY.

[Tpumep wunterpamuje SPARQL ynura mpukazanor Ha ciaurnm 43 y okBupy Python
IPOrpaMCKOT je3uKka KopuihemeM CHHTaKce Kojy npyxa owlready2 6ubinoreka npukasaH je
Ha ciuiy 44.

Jlokmopcka oucepmayuja IIpeopaz Cmonuh, ouni. unsic. UHO. UHQ.
70



Paszeoj camoaoanmupajyhux eupmyennux mawuna y yusy nobosularea ucxooa ydersa y
XemepozceHoM pai4yHaAPCKOM OKPYIHCErb)

from owlready2 import *

import os

ontologija="StudentSoftwareOntology.oux™

onto=get_ontology(ontologija).load()

Data=["\"TFB\"","\"Rudarsko inzenjerstwvo\"","\"RTOR\"","\"Procesna merna tehnika\""]

Query="""

prefix : <http://stelic.rs/onto/StudentSoftwaredntologyit>

selaect faculty ?studies ?module *course ?software ?commandform ?name ?epoch ?version ?release 2architecture
whersa

?facultystr a :Faculty .

ystr :thasInstitutionCode """+Data[B]+""" .
*facultystr :hasLevelOfStudiesByInstitution ?studiesstr
?studiesstr a :UndergraduateAcademic .

?studiesstr thasStudyProgramMame ""“+Data[1]+""" .
?studiesstr :hasModuleBylLevelOfStudies 2modulestr
!modulestr :hasModuleCode """+Data[2]+"""
*modulestr :hasCourseByModule ?coursestr .
?coursestr :hasCourseName """+Data[3]+"""
?coursestr :rhasRequiredSoftware ?softwarestr

?softwarestr :useCommand ?command .

?command a :InstallationCommand .

*command :hasCommandForm ?commandstr.

?!softwarestr :hasSoftwareName ?namestr .

optional {?softwarestr :hasSoftwareEpoch ?epochstr}
?spftwarestr :hasSoftwarevVersion 2versionstr .
?softwarestr :hasSoftwareRelease ?releasestr
dsoftwarestr :hasSoftwarefArchitecture ?architecturestr .
bind(STRAFTER(str(?facultystr),"#") as ?faculty)
bind(STRAFTER(str(?studiesstr),"#") as ?studies)
bind({STRAFTER(str(?modulestr ) as ?module)

y gy
1 ®
bind(STRAFTER(str(?coursestr),"#") as ?course)

bind(STRAFTER(str(?softwarestr),"#") as ?software)
\ . . /
bind(str({?commandstr) as ?commandform)

\ .
bind{str({?namestr) as ?name)
bind(str(?epochstr) as 2epoch)
bind(str(?versionstr) as ?version)
bind(str(?releasestr) as ?release)
bind(str(?architecturestr) as ?architecture)
5
}
collected=1list(default_world.sparql(Query))

Canka 44. [Tpumep unterpammje SPARQL yrnura y Python mporpamMcku ko

Kao miro je Ha mpeTxoHO] CIUIM IpUKa3aHo, Ipe OMJI0 KaKBOT JaJbI' paja, HEOIXOIHO je
Ja OHTOJIOTHja Oyle yuWTaHa Ha ajekBaTaH HauumH. OBIe Tpeba MOMEHYTH YUE-EHUILY 1a
OHTOJIOTHja MO>KEe OMTH ydUTaHa Ha JIBa PA3IMYUTa HAaYMHA y 3aBHCHOCTHU OJI JIOKAIlHje T/e ce
onrosapajyha oHronoruja Hanaszu. Y CKJIaqy ca TUM OHTOJIOTH]a C€ MOXKE€ KOPUCTUTH Ca HEKe
WHTEPHET JIOKAIIH]j€ HaBO)eHheM KOMIUIETHE a/Ipece M MyTamke IO T€ OHTOJIOTH]E, WX JIOKAITHO,
Kao LITO je OBJE Clly4yaj, HaBol)emheM KOMILUIETHE MyTame JJO caMe OHTOJIOTHje.Y HaBeleHOM
IpUMepy OHTOJIOTHja Ce€ Haja3u Ha MCTO] MyTamM Kao W oJAronapajyha u3BpIIHa JaToTeka y
K0joj ce Hatazu Python mporpamcku Ko, 1a je y OKBHpPY oroBapajyhe mpoMeHIbHUBE AaTO CaMO
IIyHO MME JaToTeke (3ajeAHO ca oJrosapajyhom eKkcTeH3MjoM) Koja caiapKu oxaronapajyhy
oHtonorujy. Ilpuctynm oxaroBapajyhoj OHTONOTHjU U3BPIIEH j€ TMO3UBOM (YHKIHjE
get_ontology() w3 owlready2 OwubnuoTeke, a TOTOM je IHCHO YYHMTaBambe HW3BPIICHO
onrosapajyhom load() dpyukiujom.

Vna3zau nmogaru ce 006e30el)yjy kopumhemeM rMcTe ageKkBaTHUX elleMeHara. 3a moTpede
IpUKa3a y aToM IpUMepy, €JIeMEHTH JIUCTE CYy JJaTH eKCUUIUIUTHO, JIOK CE€ Y CTBApHOM paay
TH MOJAlM MPUKYIJbajy U3 MmocTojeher cucreMa BUCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE 3a oAroBapajyher
KOPUCHHKA, OJHOCHO 32 CTYAEHTa U MOoTOM Ipociel)yjy codTBepy y OKBUPY IIOMEHYTE JIUCTE.
VY marom mpumepy NpHKa3zaHOM Ha cIuIm 44, 3a yina3He MoJaTKe AaTo je J1a CTYACHT CTyaAupa
Ha TexHuukom dakynrery y bopy (emement nucre ,,TFB®), cTynupa cTyamjcku mporpam
OCHOBHHX aKaJIeMCKUX CTyAWja TIOJ Ha3WBOM Pynapcko HHXEHEPCTBO (EJIEMEHT JIUCTE
,Rudarsko inzenjerstvo®), momyn PerukiiaxkHe TEXHOJIOTH]€ U OJIP’)KUBU Pa3BOj (CIIEMEHT JIUCTE
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»RTOR®) u y okBHpy momeHnyTor moyia rnpeameT [IporiecHa MepHa TexHUKa (€JIEMEHT JIUCTE
,,Procesna merna tehnika®) .

3a Tako nobujeHe ynaasHe nmojaarke, popmupa ce oaropapajyhu SPARQL ynur cmemrten y
ojarosapajyhoj TekcTyaIHOj IPOMEHJBbUBO], KOja je y BehrHH cllydajeBa 300T CBOjeé OOMMHOCTH
peanu3oBaHa y BHIIE peaoBa (mpomeHsbuBa QUEry y mpumepy). YOUT ce H3BpIIaBa
kopumhemem default_ world.spargl() ¢ysakuuje u3 nmomenyre Oumbamoreke owlready? u
npoHajia3u mojaTke o ojaroBapajyheM codTBepy KOju c€ KOPHUCTH y OKBHPY IIpEIMETa.
JloOujeHe nH(pOpMAIIHje U3 OHTOJIOTH]E JIAKO ¢e 00JIMKY]Y 3a JaJbH PaJl, MOLITO CE€ TCHEPHIIY Y
y OKBHPY aJieKBaTHUX JUCTH KopuinhemeM list() dyHkimje, ma Tako y CyIITHHU HETOKYITHO
noOujame moaTaka peaigusaiujom ynura goouja ook list(default_world.spargl(Query)) .

3a cBaky o1 nmpoHal)eHUX CTaBKH 4YHTa]y ce oapeheHu atpudytu (Ha3uB coTBepa, emnoxa,
BEp3Hja, M3Jamke, apXUTEKTypa) M Ha OCHOBY ojroBapajyhe CTpyKType KOMaHJIE Koja ce
KOPHUCTH 3a MHCTAJHMpame copTBepa Ha LiNUX 3acCHOBaHMM CHCTEMHMa, a Koja ce Takohe umra
IPHIMKOM peaju3aliije yIIMTa HajJ IpeaMeTHOM oHTtosioruja (commandform), oarosapajyha
KOMaH/Ia 3a MHCTaNalujy ce hopmupa 3a ctporo aepuHucan copTep. 3a NPETXOAHU IPUMED
ca ciuke 42 MOXEeMO BHJICTH Ja Cy 3a JnedrHucaHe KpuTeprjyMme npoHaleHa asa codreepa:
Octave u PSPP. 3a uncrananujy Octave codtsepa, peanuzoBanu copTBep 3Ha 1a he, Ha OCHOBY
BPEIHOCTH MPHUKYIIJbEHUX YITUTOM U3 OHTOJIOTH]E, U3BPIIMTH KOMaH1y Y BUPTYEITHO] MAIIMHA
Ha cienehn HauwH:

?commandform+” “+?name+"-“+?epoch+”:"+?version+"-“+?release+”.”+?architecture

Takohe 3a wmHcranamujy PSPP codtepa, peanm3oBanun codTBep 3Ha aa he, Ha OCHOBY
BPEIHOCTH MPUKYIJBCHUX YITUTOM U3 OHTOJIOTH]E, U3BPIIUTH KOMAH]Ty Y BUPTYEIHO] MAITUHU
Ha cienehn HauwH:

?commandform=+" “+?name+"-“+?version+’-“+?release+”.”+?architecture

Kao mro ce w3 HaBeneHOr BUOM, UMIIEMEHTHpPaHU codTBEp HA aJeKBaTaH HauWH
npeno3Haje nHpopmairje 71001ujeHe YITUTOM U3 OHTOJIOTH]€ M Ha OCHOBY CTPYKTYpe I00HMjeHUX
uH(popMalldja aJeKBaTHO Mpurpema ojrorapajyhy komanay koja he Outu mpocnehena
BUPTYEITHO] MAIlMHU Ha pPEaIM30Balbe y OKBUPY OINEPATHBHOI CHUCTEMa Y3 YCIIEUIHO
nperno3HaBame KapakTepucTuka LiNUX OKpykema Koje ce KOPHUCTH YHyTap BHPTYEJHE
MmamuHe. Takohe, nopehemem 100MjeHNX KOMaHAM 3a UAeHTH(pHKOBaHe codpTBepe koju he ce
WHCTAIMpaTH 3a JaTu mpenMmer, npumehyje ce ma ce Hemoctajyhe BpeIHOCTH YCIHEIIHO
oOpalyyjy 3axBaspyjyhu yrpaheHum Mexanumzmuma. TumMe ce HCKJbydyje MOTYHHOCT J1a
KOPHUCHUK WHCTallMpa TMorpeman codTBep, TPUMEHH TOTPEIIHy KOMaHIY, WHCTaIupa
MOTPEIIHY BEp3Hjy, MOKYIa Ja WHCTAIUpa HeaJeKBaTaH cOQTBEp y CMUCTY apXHUTEKTYpe H
CIIMYHO.

dopmupane komaHje mnpocielyjy ce omepaTHBHOM CHCTEMY BHPTYETHE MallWHEe Ha
u3BpIIeHe KopuihemeM oaropapajyhux cucreMckux komanau Python mporpamckor jesuka.
Python mocenyje mocra 6ubnmuoTeka mocBeheHUX Kpeupamy pelicmha y 0071acTH CHCTEMCKOT
WH)KCHEPUHTAa. Y KOHKPETHOM CIIy4ajy, TPEACTaBBEHOM Yy JOKTOPCKO] IHMCepTallju,
kopuimrhena je 0S Oubnuoreka [147], jep mpyxka MoryhHOCT UMIUIEMEHTaIMje JAOOMjeHIX
koMmaHu kopuihemem oarosapajyher shella xoju ce Hamasu y okBupy LinuX auctpubyiiuje
Ha KO0jOj C€ 3acCHHBA paJ BHUpTyedHe MarnuHe. [IpeTxomHO ce 1ako MocTHke Kopulrhemem
system() pyukirje y oKBHpY 0S OMOIHOTEKE KOjOj ce Kao mapameTap mpocieljyje Komanaa Kojy
norom cama (yHkiuja peanusyje y okBupy Shella Ha mumspanoj Linux muctpubynmju. To
omoryhaBa J1a ce 3Hale CUHTETU30BaHO Ha OCHOBY oJroBapajyhux mHbopmaiuja 1001jeHIX
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13 TIPEIMETHE OHTOJIOTH]E, a KOj€ ce THYEe OAroBapajyhux copTBEepCcKuX 3aaTaka, BE3aHUX 3a
OCTBapem-¢ HACTAaBHUX NPOIIECa, aJIEKBATHO IPEHECe y PEaTHH paJl BUPTYETHE MaIlInHE.

O HauuHy U3BpIIaBaky KOMaHIH, OJTHOCHO IbHXOBOM IpOciichuBamby BUPTYEITHO] MAIITHH,
6uhe nerasbHUje peun KacHUje, Kasia he ce KOHKpeTHHje 00jalmbaBaTH CBU MEXaHU3MH BE3aHU
3a paj| caMe BUPTYEITHE MallluHE.
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4. XAPJIBEPCKE OCHOBE ITPEJJIOKEHOI' PEILIEIbA

4.1. UnenTnukanmja y3pouHo-nocjaeJUIHHUX Be3a

VY npeTXoHOM MOTJIaBJby Pa3MOTPEHH Cy COPTBEPCKH aCIIEKTH MPEIOKEHOT Pelleha Koje
Ce OIHUCYyje Y OKBUPY JAOKTOpCKe aucepranuje. Melhyrum, 1o06po je Mo3HaTo /1a y IPaBUITHOM
pamy Ouio kor codTBepa, MOpea MPABWIHOT OJa0upa UCTOT, W3BPIICHE HHCTANAIMje Ha
oJrosapajyhu HaunH, NPaBUITHOT KOH(UTYpUCakha H OCTATUX AKTUBHOCTH, KJbYYHH 3HAYa] UMa
ymnpaBo xapaBep Ha kome he ce codrBep mokperatu. Heonrosapajyhm wmnm HeucrpaBan
XapABep MOXKE CIIPEUUTH MOKpETame COPTBEpa, MOXKE JOBECTH JIO0 HEMPABHIHOT pajia WU
UCTIOJBUTH 030MJbHE HEIOCTaTKE IO MUTalky OCTBapema N00pux mephopMaHCH HPUITHKOM
kopunthema coprepa. OBO BayKH, KaKo 3a peajaH XapABep, TAKO M 32 BUPTYEITHU XapIBep Ha
KOME C€ 3aCHHBA paJl BUPTYEITHUX MaIIMHA, a KOje MPECTaBIbajy OCHOB IPEJIOKEHOT pelleha
KOje ce pa3Marpa.

Kana ce pa3smarpajy mpeTxoIHO TOMEHYTE XapABEPCKE Be3e, pa3MaTpama Ce YIiIaBHOM
0a3upajy Ha T0jaBU HEKe Tpelike y QyHKIMOHUCAkY caMor XapjBepa U 3aMCHE HEHCIIPaBHE
XapABepCKE KOMIIOHEHTE HOBOM Kako OH c€ CHCTEM JIOBEO Yy CTamke HOpMaJHe
dbynkmonanHocTu. To cBakako Moke OMTH jellaH O]l ClIy4ajeBa, ajll HHje JeIUHU Cllydaj Kora
Tpeba pa3MarpaTH U UCKJBYYHTH CBE OCTAJIC Y3pOUHO-TIoceAnhHe Be3e KOje ce jaBJbajy U Koje
ce mory jaButu. Kako OM ce MpaBHJIHO carjiefia0 OJHOC XapJBepa npema (QyHKIUOHUCAbY
coTBepa Ha HEKOM IOCMATPAaHOM CHCTEMY, carjelaBambe MOpa KPEHYTH O]l CAMHX OCHOBA,
OJTHOCHO Mopa ce 0a3upaTH Ha aHAIM3M TOHAIllaka W YTHIdja XaplBepa 3aCHOBAaHOI Ha
KOHIICTITUMA PadyyHapCKe apXUTEKType.

OBakBU 3aKJby4lli HUCY HOBHHA Yy PauyHAapCKOM CBETY W JIaTUPAjy OJl BpeMeHa Mociie
JPYror CBETCKOT para, OAHOCHO OJ] HEKUX KJbYYHHX UCTOPH]CKUX MOMEHATa U MPEKPETHHUIIA Y
pa3Bojy pauyHapa KOju Cy ce JellaBaiu y MoMeHyTo 106a. [IpBoOuTHN 00muIn padyyHapcke
apXUTEKType KOjU Cy YKa3WBaJl Ha HEKE OCHOBHE KOHIIENTE KOjU YTHUYy Ha paa coTBepa
NpUKa3aHu Cy Ha cimiy 45, Tie je mpuka3ana [I[puHCTOH payyHapcka apXHTEKTypa.

YnazHol LleHTpanHa

nznazHa gau g Npouecopcka gamg Memopuja
jeauHuLA jeauHuLAa

Cauka 45. [Ipuncron (Pon HojmaHoBa) apxuTekTypa padyyHapa

Haj3acnyxHuju 3a pa3Boj Mojena KOJU ONHUCYje PAuyyHAPCKY apXHUTEKTYpy, a KOjU je
pasBUjaH y OKBHMpPY HIporpama Ha yHHBep3uTeTy IIpHHCTOH, jecTe amMepHukd MaTeMaThyap
mahapckor nopekia [Ton pon Hojman (John von Neumann) ma ce 3aTo oBakaB KOHIIENT Yernihe
Ha3zuBa @oH HojmaHoBa apxuTekTypa padyHapa ymecTto [IpMHCTOH apXUTeKTypa pauyHapa.
KonuenT apxutekType OUrMTagHOr pauyHapa, mo ¢oH Hojmany, 06e3 ynaxkemwa y JeTaibe
Mojena u kopuctehu oapel)eHn HUBO amcTpakiiyje, 3aCHUBAO C€ Ha MOBE3aHOCTHU LIEHTPAIHE
MPOIIECOPCKE JENUHMIIE, MEMOpHje W yia3Ho/msnasze jeawnHuie. [lpum Tome ce oBme Mopa
HarjJacuTH Jla OBaj MOJEN CYIITHMHCKM IpeJCTaBJba payyHap ca oapeheHuM mporpamom,
OJIHOCHO co(TBepoM, KOJA KoOjer HHje Moryhe HCTOBpPEMEHO U3BpLICHE Mpey3uMama
MHCTPYKIIMja U Ollepalyja HaJl ojaiuma ycie ] Kopuihema 3ajeIHIYKe MarucTpaie U lbeHoT
nesbema Mehy cooom [148].

OBo je kacHuje yHampelheHo 1MojaBOM HOBHjET MoJella padyyHapCcKe apXUTEKType KOju je
MO3HAT TMOJT HA3WBOM XapBapj pauyHapcKa apXUTEKTypa W KOjU je MpHUKa3aH MIEeMaTCKH Ha
ciunu 46.
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Memopuja

nogaraxka

YnazHo!

LeHTpanHa
W2nazHa gam g NMpoLecopcka
jeavHuLAa jeauHULAa

Memopuja

MHCTPYKUWja

Cuamuxka 46. XapBap/1 apXxuTEeKTypa padyyHapa

Kao mrto ce ca cimke Buy, 3a/ip)kaBajy ce OCHOBHU €JIIEMEHTH apXUTEKTYpe pauyHapa, Koju
cy Owim npucytHu Uy ¢on HojmMaHoBOM Mojneny, anu caja y HEITO JpyrauvjeM OOJHKY.
Hajsehe ynanpeheme y oqHOCY Ha MPETXOTHU MOJIENT pauyHAPCKe apXUTEKType JelaBa ce y
MeMOpHjcKoM aeny, Oyayhu ga Xapapa apXTekTypa padyHapa AcQUHHILES ABA MEMOPHjCKa
pocTopa Koju cy Mel)ycoOHO OJIBOjeHH, jelaH HAMEHEH HCKJbYYHMBO IMPOrPAMCKOM KOAY H
JIpyrd HaMEHEH HCKJbYYMBO mojanuMa. lIperxomHo moapazymeBa W yBoheme 3aceOHHX
QJIPECHUX MAarucrpaja ¥ 3aceOHMX Marucrpaja IojlaTaka 4huMe CE€ OTBapa MIpOCTOp M 3a
yBOheme mapaienu3aMa y npey3umMamy 1 u3Bpiiasamy [149].

3Hayaj MPETXOIHO MOMEHYTHX MOJIeIIa y TOrJieay AeuHucama pauyHapCKe apXUTEKType
jecte na AePUHUIIY HU3BpIICHE COPTBEPCKHX 3aJaraka Kpo3 TPH KJbYYHE KOMITOHEHTE:
[ICHTpaJIHE TPOILIECOPCKE jeIMHUIIC, MEMOPHjE U yJa3HO-U3Na3HUX ypehaja, oMHOCHO ako ce
cazia BpIIM TOCMATpame Ca CTAHOBHILNTA Xap/ABEpa, T€ KOMIIOHEHTE MMOCTajy Moryhu u3BOp
onpehenux y3poka koju he gepunucaru oapehena mocneaudHa cTama HaJl caMuM copTBEpOM
Ka0 U HaJ 3aJa1iuMa Koje oH cripoBoau. OBe Tpy KOMITOHEHTE cpeheMo U y TaHalTk0j MOJCPHO]
padyHapcKOj apXUTEKTYpH, TaKo Ja je 3Hayaj W yTUIA] MPETXOIHUX MOJENIa BUIJBUB U Y
HajCaBpPEMEHUJUM pa3MaTpambuMa padyHapCKe apXUTEKTYpe.

Pauynapcka apxuTekTypa Koja OM aJekBaTHO ommcaina BehWHy naHaIBUX padyHapa
npukazaHa je Ha cinuuu 47. OBge Tpeba HAMOMEHYTH J1a j€ y caMOM TpPHKa3y KOpHUIITheH
HajBHIIM HUBO arncrpakuuje. bynyhu na je oBakaB npukas JOBOJbaH 3a Jajba pa3Marpama Koja
ce TUYY BUPTYEJIHUX MaIIMHA U BUPTYEIHOI XapAaBepa, Hehe ce n1y0Jbe 3a1a3uTH y AeTajbe U
CITYILTAaTH Ha HIKE HUBOE Xap/ABEPCKUX UMILIEMEHTALM]a U pa3MaTpama.

I'pachnyka
npoLecopcka

jeAuHULA

LleHTpanHa
npoLuecopcKa
jeauHMLA

Memopuja

YnazHu n
M2NazHu

ypehaju

Cauka 47. Apxutekrypa pauyHapa NpruKa3aHa Ha BUCOKOM HHMBOY ariCTpaKIiyje

Kao miro ce u3 npeacraBibeHe apXUTEKType BUAM, Y OJHOCY Ha IPETXOJIHE MOJIENE Calla je
JI0JIaT YUIICET U rpaduukKa Mpolecopcka jeJuHUIA Kao JoJaTHE LIeJTMHE Y OKBUPY padyyHapcKe
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apXHUTEKType Kako Ou Omito moryhe na ce, 3ajeJHO ca IEHTPAITHOM ITPOIIECOPCKOM JETUHHUIIOM,
MEMOPHUjOM U yJa3HO-U3Ja3HUM ypehajuma, ocTBapu mNpuKa3 aJeKBaTHE OpraHU3aluje
KOMIIOHEHTH KOjeé YHMHE padyyHapCKH CHCTEM M OjAroBapajyha ceMaHTHKAa WIH 3HAa4YCHE
orepaija Koje peainsyjy BberoBy QyHKIH]Y y CKIaAy ca caMoM JeUHUIIN]OM padyHapcKe
apxurekrype [150]. Ilpeko ummcera (Chipset) ce ocTBapyje MOBE3aHOCT CBHX OCTalUX
KOMIIOHEHTH Yy TPHUKA3aHO] apXUTEKTypH, Oyayhm na ce y OKBHpY 4HMIICETa Hajas3e
oxrosapajyhu mocrosu (bridges) xoju omoryhaBajy moBe3uBame pa3InYMTHX Marucrpaia
(buses), ogHocHO jemHe BpcTe ca apyrom [151]. Tlomenyhemo camo jga mocroje /Ba riiaBHa
MocTa y okBupy uuicera: ceBepau mocT (North Bridge — NB wiu nerae o3nauen u kao MCH
— Memory Controller Hub) koju octBapyje oapeheHa nmoBe3nBama KOMIOHEHTH Ca MEMOPH]OM
u (South Bridge — SB wnu Hernme o3naden u kao ICH — I/O Controller Hub) koju octBapyje
onpehena moBe3nBama ca yla3HO-U3JIa3HUM jeIMHUIIAMA.

OBako mpe/cTaB/beHa pauyHapcKa apXUTEKTypa KJbydHa je 3a TyMadema Koja he Ourtm
Jajbe M3HETa y IWIby nedunHucama onpeheHux y3pouHO-TMOCICIMIHIX Be3a KOja CE jaBibajy
NPUIMKOM pealin3aliije U Kopuiihema BUPTYSIHUX MalllMHA U CaMOT BUPTYEJHOT XapJBepa.
AKo OM ce peann30Bao MPHUKA3 APXUTEKType BUPTYEITHE MAallMHE 3aCHOBAaH Ha yIOTpeOu
BUPTYEIHOT XapABepa U aKo Ou mpu ToMe OMo KopuIlheH BUCOK CTEIeH ancTpakiifje 6uo 6u
n00MjeH MOZIeNl KOju UMa MHOTa IpeKJIanama ca MPeTX0AH0 IpuKa3aHnuM MojenoMm. [loctoju
BepoBaTHOha 1a Ou, HA HEKOM HajBUIIIEM HUBOY ariCTpakiiuje, OUimu 100ujeHH, Y TOjeTUHUM
ClIydajeBUMa, CKOPO MICHTUYHHM MOJICNIN apXUTEKTypa. 3aTo ce y CKIaay ca MPETXOAHUM, Y
JaJbM pa3MaTpamuMa BpIIA Oa3Wparme yINpaBO Ha KOMIIOHEHTaMa IMPETXOJHO OIMUCAHOT
MOJIeNIa pauyHapCKe apXUTEKTYype.

Ha crunm 48 nipukaszanu Cy JieTajbi BUPTYEITHOT XapBepa jelHe BUPTYEITHE MaIlIMHE Koja
je peanmm3oBana y okupy Oracle VirtualBox xunepsu3zopa Bep3uje 7.10 koju, kao mro je Beh
NPETXOJHO HarjaiieHo, NpeacTaBiba Xurnepeu3op tumna 2. Ca ciuke ce yodaBajy oapeheHun
€JIEMEHTH y CKJIaJy ca apXHUTEKTYpOM INpHuKazaHoM Ha ciuuu 47. Y okBHpy cekmmje System
youaBa ce JIeo KOH(HUTypaluje BUpTyelHe MeMopHje (Ha ciuiy moj o3HakoM Base Memory),
Jeo KoH(pUTrypaluje BUPTYEITHE IEHTPAIHE MPOIECOPCKe jeAuHuUIe (Ha CIMIM 0/l 03HAKOM
Processors), kao u 1eo KoH(pUTrypalyje BUpTYeITHOT YuriceTa (Ha cauiu noj o3HakoM Chipset
Type). YV HapeaHoj cexnuju o3HaueHoj kao Display, matu cy J1eoBH KOHUTrypaluje Koju ce
OJTHOCE Ha BHPTYEIHY rpaUuKy MpOIECOPCKY jenuHHIly. [IprKasu ocTBapeHH y OCTaIUM
CeKI[fjama Koje clie/ie MOTY C€ CBPCTAaTH y KOH(PUTypUCamha Pa3IMIUTHX BUPTYEIHUX YIIa3HO-
u3nasHux ypehaja. HapaBHo, oBae Tpeba MOMEHYTH J1a je OBO caMoO jeJaH MH(OpMATHBHU
NpUKa3 JIeTajba BUPTYETHOT XapABepa KOjU YWHE BHPTYEIHY MAIlHHY, a JIa CE IMOJICIIaBamke
caMme BUPTYEJIHE MallIMHE OCTBapyje Ha MHOT'O BHIIIE HUBOA Y OTHOCY Ha OHO LITO j€ MPUKA3aHO
y CKJIONY HH(OPMATUBHOT TIPUKa3a.

CBe Hampe] HaBeJIEHO HEOINXOJHO je€ Kako Ou ce Morja HalmpaBUTH aJeKBaTHA aHAIM3a O
TOME KOjH Cy XapABEPCKH €JIEMEHTH OMTHH 32 IOCMAaTpPare MOHaNIaka (GPU3NIKOT CUCTEMA, ATl
BUPTYEITHE MalliHE TOKOM OCTBapHBama 3a/aTaka HAMEHEHUX OCTBApHBAMKY aJIEeKBATHUX
HACTaBHUX IpoLieca Y OKBUPY BHCOKOILIKOJICKOT oOpa3oBama. OBe aHaIm3e Cy jako OuTHe jep
he Ha ocHOBY onipel)eHux mocmarpama OUTH JeduHUCAHE Y3POUHO-TIOCIEUYHE Be3e KOje ce
ocTBapyjy u3Mel)y xapJBepcKux ejaeMeHaTa (PU3UIKOT CUCTEMa, OJHOCHO PEAJTHOT Xap/Bepa 1
XapABEPCKUX eleMaHaTa BUPTyellHe MalllnHe, OJHOCHO BUPTYEITHOT XapaBepa. CaMa BaKHOCT
no0por aeduHIcama y3pOYHO-TIOCTISIMYHIX Be3a JISKH Y YHI-SHHIIM J1a Kajla Ce Ha aJIeKBaTaH
HAYWH CIIO3HA HIXOBA 10jaBa M HAuYMH (DYHKIMOHCAMka, TaJa Ce MOTY CarpaaiuTH aJcKBaTHH
MeXaHU3MH KOju he MuHUMM3MpaTH eQeKTe KOjU HacTajy HHUXOBOM II0jaBOM, OJHOCHO
MexaHu3Me koje he omoryhutu npuarohaBame BUPTyelIHE MalllMHE Ha BbUXOBY €r3UCTEHIIN]Y
U THME MOOO0JBIIATH YCIIOBE pajia CTyJEeHTUMa KOjU HCTy OYyAy KOPHCTHIIM 32 OCTBApPHBAHC
npenBuheHNx ucxona ydema. CBa pa3MaTpama y HacTaBKy peanm3oBahe ce y omHOCY Ha
UMITJIEMEHTaIl}je BUPTYeIHUX MaiuHa y okBupy VirtualBox xunepsuzopa Bepsuje 7.10, npu
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gyemy he ce TepMUHOJIONIKH KOPUCTUTH OJIPEAHULIC AaTe Y 3BAHNYHOM KOPUCHUYKOM YITYTCTBY
3a HaBeJICHY Bep3ujy xurepsuzopa [152].

¥ Oracle VM VirtualBox Manager - O >

File Machine Help

U o TP 98 U -

Mew  Add Settings Discard Start
= jora XFCE E_ @ General @ Preview
# (i5j) Powered OFf (s Mame: Fedora_XFCE

Operating System: Fedora (64-bit)

System
Base Memory: 1024 MB
Processors: 2 Fedora_}(FCE

Boot Order: Optical, Hard Disk

Chipset Type: ICH9

Acceleration:  Mested Paaging, PAEMX, KM
Paravirtualization

@ Display

Video Memary: 128 MB
Graphics Controller: WMSVGA
Remote Desktop Server:  Disabled
Recording: Disabled

Storage

Controller: IDE
IDE Secondary Device 0;  [Optical Drive] Empty
Controller: SATA
SATA Port 0: Fedora_XFCE.vdi (Normal, 20.00 GB)

i(n Audio

Host Driver:  Default
Controller:  ICH ACS7

=F Network
Adapter 1:  Intel PRO/1000 MT Desktop (MAT)

(5 use

USE Controller: OHCI, EHCI
Device Filters: 0 (0 active)

Cauxka 48. [Ipuka3 gerasba BUPTYEIHOT Xap/iBepa pealn30BaHe BUPTYEIHE MAILIUHE Y
OKBHUpY oAroBapajyher xunepBuzopa

VY ananusu kpeHyhemo penom, kopuctehu ycBojeHy apXUTEKTypy ca ciuke 47, ma he ce
MIPBO y3€TH y pa3MaTpame IIEHTPaJIHA MPOIECOPCKa jeJUHUIIA U IbeHEe 0COOCHOCTH Koje Tpeba
nocMaTpaTd Ha penanuju (GU3NYKU CUCTeM — BHUpTyenHa MamuHa. CBOjcTBa BHUPTYEIHE
[EHTPAJIHE TMPOIECOPCKE jenuHuie (Mporiecopa) y OKBUPY Je(DUHUCAHOCTH BHUPTYEITHE
MallMHe [TPUKa3aHa cy Ha ciuuu 49.

Processors: '

1CPU 4 CPUs
Execution Cap: ' 100% =
1% 100%%

Extended Features: Enable PAEMX

Enahle Me=ztad YT -w AM-\
Enable Nested VT-x/AMD-Y

Canka 49. [Ipuka3 Mmoryhux noaemanama eHTpaIHe IPOLIECOPCKE jeInHuIIe (Tpoliecopa) y
OKBUPY KOHUTYpalKje BUPTyeTHE MALTUHE

Jlokmopcka oucepmayuja IIpeopaz Cmonuh, ouni. unsic. UHO. UHQ.
77



Paszeoj camoaoanmupajyhux eupmyennux mawuna y yusy nobosularea ucxooa ydersa y
XemepozceHoM pai4yHaAPCKOM OKPYIHCErb)

[IpBa ommuja Ha TOPHO] CIIMIM O3HAYEHA je Kao Processors u o3zHayaBa Opoj BUPTYEITHUX
jesrapa IeHTpaJIHe TIPOLIECOPCKe jeAMHUIIE Koje he BupTyenHa MammHa OUTH y MOTYhHOCTH Aa
Ipeno3Ha M KOpUCTU. MakcuMainHu Opoj BHUPTYENHHX je3rapa KOju c€ MOXKeE JOJACIHTH
oJroBapa 0pojy JJOTHUKHUX je3rapa Koje Imoceyje IeHTpaHa MPOoIecopcKa jeAnHuIa PU3nIKor
padyHapa. [IpenopydsbHBO je 1a ce Opoj BUPTYEIHHX je3rapa u3adbepe Tako Jaa oaroapa 0pojy
(U3NYKKX je3rapa HEHTPATHE MTPOIECOPCKE jeIMHUIIEC KOja ce KOPHCTH Ha CTBAPHOM pavyHapy.

Cneneha onmuja o3HaueHa je kao Execution Cap u npejicTaBba MaKCUMAIHY KOJHMYUHY
BpEMEHa KOja C€ MOXE JIOJCIIUTH CTBAPHO] IEHTPAITHO] MPOIECOPCKO] JEAUHHIIN TTPHIUKOM
eMyJalyje BUPTyelHe [IeHTpaliHe mpoiecopcke jeaunune. [loapazymeBana BpeJHOCT U3HOCH
100% u y BehuHH ciiydajeBa OBy BpeAHOCT HE Tpeba Memartu Oyayhu Aa 3HauajHO yTUYE HA
HENIOKYIHE nepdopMaHce MPUIMKOM paja Ha BUPTYelHO] MamuHu. [IpummkoMm Tectupama
YOYCHO je J1a MPOMEHE OBUX BPEJHOCTH YaK MU Y MOMEHTHMA BPJIO BeJIMKOT ontepeherma pana
¢du3nuKe IEeHTpallHe MPOLECOPCKE jeIMHUIIE HUCY 3HAYajHHje peayKoBalie omrtepeheme
(Gu3nUKOr TpoIiecopa, aau Cy JIOBEIe JI0 3Ha4YajHUjer peayKoBama mpedopMaHCcH BUPTYEITHE
MalIuHEe YaK ¥ IPHIKKOM JI0/IeJbUBaba BpeIHOCTH y pactiony oa S0 o 90 mpouenara.

Omuuja Enable PAE/NX omoryhasa gocrymuoct PAE u NX moryhaoctu ¢usuuke
[EHTpaJIHE TPOIIECOPCKE jeAMHUIIE BUPTYETHUM pecypcuMa. IloapazymeBana BpeaHOCT OBE
OTIIMj€ je J1a j€ YKIbYy4YeHa U Ty BPEAHOCT He Tpeba MemaTH y Ciy4ajy Kopullhermha BUPTYEITHUX
MallliHa 3aCHOBaHUX Ha LiNUX okpyxemy Oyayhu 1a mocToje TucTpuoyImje Koje y ciydajy na
oBa ormyja Oyne uckbydeHa Hehe Mohu paguTi y OKBUPY BUPTYEIIHUX MAIIAHA.

[Mocnenmwa ommmja omoryhasa mosesuBamwe oxarosapajyhe Intelose VT-x miun AMDoge
XapABepCKe BUPTYyeln3alyje ca (pyHKIMjaMa BUPTyesiHe MarHe. OBa OMixja je UCKIby4eHa
0 TTOJIpa3yMEBaHOj BPEIHOCTH M TAaKBO CTame Tpebda 3aapxaru, Oynyhu 1a moxe 1oBecTd 10
notpede 3a JOJaTHUM HAIPEIHUM TOJIeIIaBalbiMa KOje MOTY OMTH M3a30B YaK U 33 HCKYCHH]C
KOPHCHHKE.

Kao mro ce W3 mpeTxoAHuX pa3marpama BHIH, CBA MOJCUIABaba BE3aHA 33 LEHTPAIHY
MPOILIECOPCKY JEAMHUILY JTOBOJFHO je neuHucaTH camo JEeIHOM, MPWIUKOM Kpeupama
BUpPTYyeHe MalnHe. HaBesieHe omniyje He UCI0JbaBajy BUCOKU CTEMEH IPOMEHJBHUBOCTH M HEMA
norpede 3a ajanTanyjoM Ha HWCTe, TaKo Ja C€ IOJACUICHE BPEAHOCTH INPHIMKOM TIPBOT
CTapTOBama BUPTYEIHE MalllMHE HAa JIMYHOM padyHapy CTylaeHara KacHuje Hehe MemaTH. Y
CKJIaqy ca THM OBE OIHMje HHUCY JOMHUHAHTHE Yy pealM3aldju y3pOYHO-TIOCIECTUIHUX BeE3a
u3mel)y cTBapHOT M BUPTYEITHOT Xap/aBepa.

Ommuje Be3aHe 3a moJielaBamba BUPTYEIHOT ynrceTa cy cienehe koje he Outu pasmorpene,
a yhja cy Haj3Ha4yajHHja CBOJCTBA MPUKa3aHa y OKBUpPY ciuke 50.

Chipset: |PIIX3

TPM: |Mone

Cauka 50. [Tpuka3 Moryhux nojemaBama 4yircera y OKBUpy KOH(QHUrypalnuje BUpTyeiaHe
MaruHe

VY ommumju Chipset Bpim ce n3bop oarosapajyher BupryenHor yurncera. Ha pacnosaramy
cy ase moryhaoctu, n360p PI1X3 nian ICH9 unncera. OBne Tpeba HaOMEHyYTH 2 TIOpe]l Tora
mro je ICH9 umncer Beh myxe Bpeme mpucyraH 3a nW300p TPWIMKOM KOH(HTypHCama
BUPTYEITHUX MAIIMHA, 110 3BAaHMYHO] JOKYMEHTAIMjU CE€ H-ErOB CTaTyC jOII yYBEK BOJAU Kao
eKCIIepUMEHTAJIaH, MMa Wako Hyau Behe MOryhHOCTH, joIl YBEK c€ HE Mpernopydyje Kao
npruMapaH n300p OCHM Yy CilydajeBUMa Kajl He NOCTOjU ajTepHaTuBa. TakBU Cy Ha MpUMeEp
CJTy4ajeBH I0jeIMHUX BUPTYEITHUX MalllMHA 3aCHOBaHUX Ha macOS onepaTHBHIUM CUCTEMHUMA,
CJIy4ajeBH KaJa BUPTYEJIHA MallliHA KOPUCTH BHIIIE OJf OCaM BUPTYEITHUX MPEXKHUX ajantepa
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M JOII HEKH CIIy4ajeBU KOjU 3aXTeBajy Jla C€ Y OKBUPY BHUPTYEIHE MAaIIUMHE HW3BPIIU
KOH(UTYypaluja 3HaYajHUjer Opoja BUPTYENHHX pecypca. Y cliydajy MpeAMETHE JOKTOPCKE
nucepTaije kopuctuhe ce monpazymeBanu PIIX3 gurcer jep Hyau cacBUM J1OBOJHHO
MoryhHOCTH y CKJTaJly ca 3aXTeBHMa KOjU CE MPEJ Hera MOCTaBbajy Y CMUCIY peanu3alije
BUPTYEITHE MAIlMHE 3a peaju3allujy 3aJlaTaka y JOMEHY OCTBapeHa HACTaBHHUX Ipoleca y
BHCOKOIIIKOJICKOM oOpa3oBamy. [lompazymeBana BpemaHOCT KoHpurypucahe ce camo
NPUIMKOM KpeHpama BUPTYeITHEe MallIiHE ¥ Kao TakBa he mocie OMTH HempoOMEeHIbUBA.

Cneneha ommuja je HaMemEHA OCTBApUBAKY IMMOBE3WMBAama ca MOCCOHMM 0e30eqHOCHUM
yummoM Ha (U3MYKOM Xap/ABEpY padyHapa KOju omoryhaBa mocTu3ame Tako3BaHux [PM
(Trusted Platform Module) ¢yHkimoHamHOCTH M y OKBHpY BHpTyenHe Mmammue. [lojeauuu
CaBpEMEHH OIICPATHBHH CUCTEMH 3aXTEBajy OBE (YHKIIMOHATHOCTH KaKO OM MOTJIM YOIIITE
OuTH TOKpeHyTH Ha oxpeheHom xapaBepy. Linux muctpubynuja Koja ce KOPUCTH Y CBPXY
OCTBapHBama BHPTYEIHE MAaIIMHE Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalldje HE 3axTeBa
NPUCYCTBO HaBelIeHHX (PYHKIIMOHAIHOCTH, Na he oBa omuuja OMTH HMCKJbyY€Ha INTO je U
MOJIpa3yMeBaHa BPEIHOCT M Kao TakBa Ouhe y MOTIYHOCTH HajaJbe HEPOMEHIbHBA.

Kao mro ce Buau n3 aHaIM3UpaHOT W OBJE he BKUTH CIWYHM 3aKIJbY4IM U3BEICHU Y
noryiefly Kopuiihema BUPTYEIHE IIEHTPAIHE MPOLECOPCKE jeTUHHIIC, OJHOCHO HE TOCTOjU
IIPOMEHJBUBOCT TapaMeTapa MPHIMKOM Kopuinherma BHPTYeNTHE MalllMHE, IIa CXOJHO TOME
Hema nmotpede 3a JI01aTHOM aJIalTallijoM Ha ucTe, Beh he ce KopucTe y oHOM OOJIMKY KakKo Cy
neUHUCAHN TIPHJIUKOM Kpewpama. OTmimje Be3aHe 3a BUPTYEIHHM YHIICET, Takole, HUCY
JIOMUHAHTHE y pealM3allijyd Y3pPOYHO-TIOCICANYHUX Be3a u3Mel)y CTBapHOT W BUPTYEIHOT
xapaBepa.

Cnenehu neo koju hemo pa3MoTpuTH, y CKJIay ca Halpea HaBEICHOM apXUTEKTYPOM, jecy
OMIIMj€ BE3aHE 32 BHPTYEIU3alHjy rpaduuke MPOIECOPCKe jeIUHUIE, OAHOCHO rpaduukor
NOJICKCTEMA BUPTYEIIHE MAIlIMHE, a KOje Cy MpUKa3aHe Ha Ciuiu S1.

Video Memory: .

0 MB 128 MB
Manitor Count: ' 1|5
1 3
Scale Factor: | All Monitors '
100% 200%s

Graphics Controller: |VMSWGA
Extended Features: Enable 30 Acceleration

Cauxka 51. [Tpuka3 Mmoryhux nojemaBamwa rpadpudke IporecopcKe jeAMHNLIE Y OKBUPY
KOH(UTrypalnuje BUpTyeIHe MalliHe

Video Memory onmmja oxpelyyje konuko he ce MeMopuje T0eTUTH BUPTYEITHO] TpadHUKoj
KapTH KOja ce KOPUCTH y OKBHPY pealH3alnrje BUPTYEIHE MANINHE, IPH YeMY Cy BPEIHOCTH
u3paxene y meradajtuma (MB). Tpeba HanomeHnyTH, 1a He Oye 3a0yHe, 1a ce MeMopHja Koja
ce J0/ieJbyje OBJIe HE JIOJeJbyje O] MEMOpH]jE KOja Ce Haja3u y OKBUDPY (pu3nuke rpaduyke
KapTe Ha pauyHapy (y Behunu ciryyajeBa o3HaueHa kao GDDR), Beh ce noaena Bpim of1 cTpane
CTaHaapJHe MeMopHje pauyHapa (y BehumHu ciydajeBa o3HadeHa kao DDR). Ipwumukom
WHUIMjan3alyje BUPTYEIHEe MallMHEe OBJE j€ NPEernopy4bMBO yBeK MhM Ha MaKCHUMajHe
BpeIHOCTH. J[03BOJbEHA MaKCHMallHa BPETHOCT MPHUIMKOM TECTHpama y CKIIOMY JOKTOPCKE
nucepTamyje je oomyHo Owma nekiapucaHa Ha 128 MB, anm je Omio ciydajeBa kama je
MaKCHMaJiHa BpeAHOCT Omiia aekyapucana v Ha 256 MB. ¥V cBakom ciydajy oBO HHUCY BeJIUKe
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BPEIHOCTH M BeJMKa onrepehema 3a KOJTUYMHY PACIONoKUBE MEMOpH]je (PU3HUKOT padyHapa,
ma y cKJiaay ca TuM, oBjic he ce yBeK MpUMEmHBATH MaKCUMAIHE BPEAHOCTH Koje he Outu
KOHCTaHTHE TOKOM pajJia BUPTyelHe MaliuHe. HenpoMeHJBHBOCT [OJIEJbCHE KOJIMYHHE
MeMOpHje je OJUTyKa Koja je y CKJIaJy ca YHIEHHUIIOM Ja OM ce U y PeKMMHMA BEIHKOT
MeMopHjcKor onrtepehema pu3nukor padyHapa, IPOMEHOM JOACJbEHUX BPEAHOCTH HE OU
no0uio 3HadajHUje pactepeheme Gpu3ndKor padyHapa, ainu Ou ce 3aTO 3HAYajHO Jerpaaupae
nephopMaHce BHPTYEIHOT IpadU4Kor MOJCHCTEMA KOjHU KOPHCTU BHUPTYeIHA MallllHa, IITO
UMILIHLUPA Ja OU IONLIO JI0 Ierpaaupama nepGopMaHCH U caMe BUPTYEIHE MAIIMHE U CAMUAM
TUM OM Jouuio 10 mnoBehama pU3WKa MOjaBe HECTAOWIHOCTH Yy paay. Y CKIaay ca TUM
NPUIMKOM pealin3alldje BUPTYENIHE MallMHE JI0JeJbyje ce MakchuMmaiHa Moryha BpemHoCT
nocMaTpaHe MEMOpPH]jE U OHA CE Y JJaJbeM IPOIIECY HEe MEHha HU I0/1 KAKBHM yCJIOBHUMA.

Creneha omnmumja koja ce y3uma y pasmatpame jecte Graphics Controller y kome ce Bpiu
n300p BUPTyenHOT rpadUyKor KOHTpoJiepa Koju he OuTh kopuinheH y paay BHPTYEIIHE
mamuHe. [TocToju HexkommKo MOryhHOCTH KoOje ce MOTY MMILIEMEHTHPATH MPHIMKOM paja
BUPTYEIHE MalllMHE y 3aBUCHOCTH O] OTIEPATUBHOT CUCTeMa Ha KoMme he paj OUTH 3acCHOBaH.
Bbynyhu na ce y oBoM ciydajy kopuctu ojarosapajyha Linux muctpuOynwmja, y ckiamy ca
3BaHUYHOM JIOKYMCHTAIIMjOM KOja TOKPHBA KOH(HUTYpHCame XUIepBU30pa, KopucTuhe ce
VMSVGA BupTyeliHU aantep Koju ce mpernopyyyje Kao moapasymeBanu 3a LiNUX 3acHoBaHe
BUpTyelHe MamuHe. M300p BUpTyenHOT rpaduykor KOHTpOJiepa pealiu3yje ce MPUITHMKOM
Kpenparma BUPTYEITHE MAIIMHE U 0CTaje HEMPOMEHJPUB TOKOM LEJNOKYyIHOT pana. OBxie Tpeda
HAIIOMEHYTH J]a KOpHIThemke MOMEHYTOT BUPTYEIHOT Tpa@MuKOT KOHTpOJIepa y IyHOj CHAa3H U
ca CBHM CBOjcTBHMA HUje Moryhe 0e3 mHcTananuje moxatHor codrepa mon HazuBom Guest
Additions, xoju nipencTaBiba oapeheHe 101aTKe 0] CTpaHe MpoKu3Bohaua XUIEPBU30pa KOjU ce
MHCTAJINPajy Y OKBUPY ONEPATUBHOCT CHCcTeMa BUpTyenHe MammHe. OBH gogany oOyxBaTajy
onpeheHe armKkaiyje u yrpasjbauke IporpaMe Koju Bpiie ojapeheHe ontumusaiuje cucrema,
no0OoJsplIaBa)y (QYHKIMOHATHOCT | JIOAA)y JojaTHe mnepdopmaHce caMOM CHCTEMY.
Nucranupajy ce HaKOH HHCTIHPamka ONIePaTUBHOT CHCTEMa y OKBHPY BHPTYEITHE MaIlIuHE.

Omnmuje Monitor Count u Scale Factor nehe ce mocedHo pasmarparu Oyayhu ma HuCY 01
3Hayaja 3a NpPeIMETHY ynoTpeOy BHpTYyelHE MalluHe y o01acTé Je(UHHCAHO] OBOM
JTIOKTOPCKOM nucepTaijoM. OBe OIIHMje OCTaBJba]y Ce Ha MOApa3yMeBaHE BPEIHOCTH Kao IIITO
je mpuKa3aHo Ha ciuiy 1 Ouhe HempoOMEHJbHBE TOKOM pajia BUPTYEITHE MallluHE.

[Ito ce Thue monmatHe ommwuje o3HadeHe kao Enable 3D Acceleration Ha ciumm je oBa
OIIMja O3HAYeHa CaMo Kako OW ce yKas3alio Jia je MOMEHYTH M3a0paHu BUPTYENHHU Ipapuuku
KOHTPOJIEp Yy CTamy Ja MOIPXKH paj ca YKJbYYCHOM OINIMjOM YKOJHKO 32 EHOM MOCTOjU
notpeda. OBa omiyja He MOXKE PagUTH 0e3 WHCTAIMPAHOT TOMEHYTOT JOJAaTHOT co(pTBepa
Guest Additions. Ykonuko noMeHyTH coTBep HHje MPaBHIHO MHCTAIUpPAH MOXe Johu 10
HECTaOWIIHOCTH BUPTYEJIHE MallMHE, a y TOjeJIMHUM MOMEHTHMA MOXe TONH U JI0 MOTIyHE
HeMOTyhHOCTH CTapToBama. Y CKIJIAy ca TUM IpernopyKa je 1a ce BUPTyellHa MallliHA KOPUCTH
0e3 oBe omIMje Kajaa TroJi yCIOBH TO JI03BOJbABA]y, OCUM Yy CIIydajeBUMa Kaja caM paj ca
co()TBEpOM y OKBHpPY BHPTyeIHE MammHe 3axTeBa 3D akuenepanujy u kazma ta omniuja Mopa
OuTH yKJbyueHa Kako O ce omoryhmia ¢yHKIIMOHATHOCT codTBEpa KOjU ce KOpUCTH. Y 0ba
clly4aja, KOPUCTHIIH OIIH]Y WIH He, Kopuiheme ce NeUHUIIE PUINKOM Mpolieca Kperpama
BUPTYEJIHE MAIIIHE, a TOTOM C€ CMaTpa Jia HeMa IPOMEHJBUBOCTH T10 MUTaky KopHihemha 0Be
omIwje.

VY ckimaay ca CBHMME TOpe HaBEACHHM M y OBOM CIy4ajy TOCTOjH HEMPOMEHJBHBOCT
napaMmeTapa nNpuInKoM Kopuinhema BUPTyeIHe MallinHe, 1a Hehe OMTH J01aTHUX ajanTaiyja,
OJTHOCHO HEMaMoO JOMHHAaHTHUX Y3POYHO-TIOCIEJNYHUX Be3a KOje MOpamMo J0JaTHO
pa3MaTpaTH Kako OMCMO yTHIaJM Ha CTAaOWJIHOCT Be3a OCTBapeHHX H3Mel)y CTBapHOT U
BUPTYEJIHOT XapjBepa.
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Enable Serial Port
Port Mumber: |COM1 | IRQ: |4 | [fOPort: |0x3F3
Port Mode: |Disconnected
Connect to existing pipe/fsocket

Path/Address:

a)
Enable USE Controller

() USB 1.1 {OHCI) Controller

(@) USB 2.0 (DHCI + EHCI) Controller

() USE 3.0 {xHCI) Contraller

USE Device Filters

Is
&
0)
Enable Metwork Adapter
Attached to: [MAT -
W Advanced
Adapter Type: | Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM) w
Promiscuous Mode: [Deny
MAC Address: |080027E3F91F | @
Cable Connected
Port Forwarding
B)
Enable Audio
Host Audio Driver: |Default w
Audio Controller: | ICH ACS7 W

Extended Features: Enable Audio Qutput
[ ] Enable Audio Input

r)

Cauka 52. [Ipuka3 Mmoryhux mojemnaBama pa3imauToOr BUPTYEITHOT YIIa3HO-U3JIa3HOT
XapziBepa y OKBUpY KOH(HTrypaluje BUpTyeIHe MalliHe: a) BUPTYEIHH CEPUjCKU TTOPTOBH, 0)
BuptyenHrn USB mopToBu, B) BUPTYeITHU MPEKHU aanTep, T') BUPTyeTHa 3ByYHA KapTa

VY cxmamy ca Hampej ONMHCAaHOM apXHTEKTypoMm, Tpeba pasMOTPUTH U TIOCTOjambe
BUPTYEITHOT YJIa3HO-M3JIa3HOT XapjBepa, Mel)yTUM pa3MaTpameM CBHX BUPTYEITHHUX YJIa3HO-
n3na3zHux ypehaja m mMoryhHOCcTHMa HBHUXOBOT KOH(UTYypHCcama OM ce 3Ha4ajHO PO IyomIia
nuckycuja 0e3 Hekor Beher 3Havaja 3a Jajbu pajl Ha caBliajiaBamy MpoOJieMa OMUCAHOT Y
JIOKTOPCKO] aucepTamuju. 3aTo hemo caMo MpeACTaBUTH 3ajeTHUYKA UMEHUTEIb 11€J10] TPYIH
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oBUX ypehaja a To je, Kao U y MPETXOAHUM CITy4yajeBUMa, HHUX0BAa HEMPOMEHJEUBOCT TOKOM
kopuitheHa BuprtyenHe mammae. To 3Haun 1a he ce oBu ypehaju koHUTrypHucaTH TpUIHKOM
KpeHnparma BUPTYEIHE MAIIMHE WA HETMOCPEIHO Tpe MPBOT MYIITaka BUPTYEITHE MAIUHE Y
paa Ha JMYHOM padyHapy CTyJeHTa W Hehe HaKHAJHO 3aXTeBaTH OWIO KakBY aJanTaiujy
NPUWIMKOM Kopulihema BHPTYeIHE MallMHE 3a peaju3alujy NpeABHleHUX HaCTaBHUX
AKTUBHOCTH y JOMEHY BHCOKOILIKOJICKOT oOpa3oBama. Takohe u oBle, Ka0 U y MPETXOTHO
ONHCAaHUM CIy4ajeBUMa, HE IOCTOj€ JOMHHAHTHE Y3POYHO-TIOCICIMYHE Be3e Koje Tpeda
JoJaTHO aHanmu3upaTtH. Ha ciuim 52 cy mpukasaHu HEKHM OJ BUPTYEIHUX YIIa3HO-U3JTa3HUX
ypebhaja ca onpehennm cKynmom cBojcTaBa.

Kao jeaunu u3yserak o7 OBOI TyMayemha MOXKEMO HAaBECTH Ciiydaj ypehaja 3a cMmemrame
nojiaTaka, OJHOCHO TUCKOBA, OWJIO J]a Ce pajy O CTBAPHUM WJIM BHPTYSIIHUM KOMIIOHEHTaMa
cucrema, Oynyhu na ce m OHM CBpPCTaBajy Ha onpeleHM HauuH y Tpylny yJaa3HO-H3JIA3HUX
ypehaja y ckiany ca mpukazaHoOM apXUTeKTypoM. KapaktepuctuuHo 3a oBe ypehaje jecte na
OHH, 3a Pa3NUKy OX JApYyrux ypehaja M3 mpeTxomHO NMOMEHYTE Ipylie, MIaK MOCedyjy Heka
CBOjCTBa KOja HMCIIOJhaBa]y BEIHMKY MPOMEHJBUBOCT OKOM pajia BUPTYEIIHE MallluHE. YTPaBo
JeITHO TaKBO CBOJCTBO jeCTe IMPOMEHA IPEOCTANIOT CIIOOOAHOT MPOCTOpa HA AWCKY Koja
UCIIOJbaBa M3PA3UTy BPEMEHCKY MPOMEHJBHBOCT, OJHOCHO IocTojahe pasnuumra cTama 3a
pa3uuuTe BpeMEHCKE TPEHYTKE WIIM MHTEpBaJie mocMaTpama. Heka o cBojcTaBa BUPTYEITHUX
JICKOBA KOja Ce MCII0JhaBajy Y OKBHPY BUPTYEIHE MalllMHE TIPUKa3aHa Cy Ha CIIUIU 53.

Storage Devices Attributes
@. Controller: IDE Hard Disk: |SATA Port 0 e @
(=) VBoxGuestAdditions,iso [] Solid-state Drive
@ Controller: SATA [ Hot-pluggable

Information
Type (Format): Mormal (VDI)
Virtual Size: 20.00 GB
Actual Size:  3.66 GB
Details: Dynamically allocated storage
Location: D:\Fedora_XFCE Clean YMiFedor ...
Attached to: Fedora_XFCE
Encrypted with key: —

B Fedora XFCE.vdi

Cauxka 53. [Tpuka3 Mmoryhux mojemaBama BUPTYSITHUX JUCKOBA Y OKBHPY KOH(pHTyparuje
BHUPTYEIIHE MAILIMHE

bes 063upa Ha oapehene youeHe BpeMeHCKe TPOMEHIJBUBOCTH U 03 003upa Ha MoryhHOCT
UIeHTU(UKOBAbA BPJIO H3PAKEHE Y3POUHO-TIOCTEANYHE Be3e, OBe ypehaje hemo wumak
neduHUCaTH Ka0 HEMPOMEHJbUBE TOKOM KopHIlhema BupTyenne MammHe. O0pa3noxkeme oBe
HEJOCJIEeTHOCTH JIe)KU y CaMHUM CBOJCTBUMa BUPTYEJIHHUX JAHUCKOBAa. BupTyenHe auckoBe
MOKEMO HMIUJIEMEHTUpPATH y CTaTHYKOM M JUHAMHYKOM cMmuchy. llpunukom kpeupama
BHUPTYEITHOT JTUCKA 3a/1aj€ Ce FhEeTOB KaIalUTeT. Y KOJIHMKO Ce BPIIH CTaTHYKAa UMIUJICMEHTAIIH]a,
OHJIa ce Ha (DU3MYKOM JHUCKY PE3EPBHUIIIE KOMIUIETAH MPOCTOP jeIHAK KAlMalUuTETy BUPTYEITHOT
JMCKa, JOK C€ y AMHAMWUYKO] MMILJIEMEHTAIlM]d HE BPIIM pe3epBaiuja mpocTopa, Beh ce
MpOCTOp Ha (PU3MYKOM AHMCKY MOIMyHhaBa MPOMOPIIMOHATHO 3ay3ehy KamaruTeTa BUPTYEITHOT
TUcKa. Y ITUHAMUYKO] UMIUIEMEHTAIU] U, Ha PU3NIKOM AMCKY 3ay3€TH MPOCTOP CE€ HE CMambyje
VKOIIMKO JIohe 70 cMamema 3ay3eTor MpocTopa Ha BUPTYEIHOM JUCKY, OH jé YBEK Ha
MaKCHUMaJIHO] BPEIHOCTH 3ay3eha BHUpPTyenHOr OuMCKa Koja je 3a0elie’)keHa TOKOM pajaa
BUpPTYyEITHEe MaluHe. Y 00a cllydaja KanmanuTeT BUPTYESIHOT AUCKA j€ HETPOMEHIBUB, O THOCHO
karmanuTeT he OMTH OHEe BenMUYMHE KOja je AeuHHMCcaHa TPUIUKOM Kpeupama BUPTYETHOT
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JIMCKa y TIpoliecy peanu3anuje BUpTyenHe mammuae. OBae Tpeba HANMOMEHYTH Ja TMOCTOje
MOCTYIIIY POMEHE KalaliuTeTa BUPTYEIHOT TMCKa, alld Ce OHU He MpuMemnYyjy Oynyhu na He
cnanajy y CTaHjapAHe IpeiBul)eHe MOCTyNKe, a W Ipakca je Mokaszana jaa ce y BehuHu
clly4ajeBa MPUIMKOM NPOMEHE KalalluTeTa BUPTYEIHOT TUCKA BPIIU TUPEKTaH yTHUIIA] HA
KOH3UCTEHTHOCT came BUpTYyeHe MamuHe. J{akie, 6e3 003upa Ha MPUCYCTBO OBUX MOCTYIIAKA,
y3umahe ce na je KamamuTeT BHUPTYEIHOT JUCKAa HENPOMEHJBHB. Y CKJIaay ca TOM
HemnpoMeHJpUBoOINy HeheMo wMmarn OWJIO KakBY ajanTtanyjy y TMOrJeay KararuTera
BUPTYEITHOT AUCKA, 114 BAXKH TBP/IHha H3HETA HA [TIOYETKY pa3MaTparmba 0 HeIPOMEHJBUBOCTH OBE
KaTeropuje ysna3Ho-usna3zHux ypehaja. O HekuM TOceOHMM TIpoBepaMa Koje ce Mopajy
NEPUOJIMYHO BPIIUTH YCIIE CMamkebha MPOCTopa Ha (pU3nuKkoM JUCKy Ouhe peun HaKHaTHO.

HacynpoT BupTyeIHHM TMCKOBUMA, KAllalUTET BUPTYEITHE PaTHE MEMOPH]E j€ IPOMEHIbUB
y OKBUPY peajl30BaHe BUPTYEIHE MALIMHE K0 IIITO j€ MOKa3aHO Ha CIUIM 54 U OBJIe Ce jaBJba
JOMUHAHTHA Yy3pOYHO-TIOCICIUYHA Be3a, Ma y CKIagy ca CHUM IIOCTOjaleM Tpeda
00e30enuTH oaroBapajyhe MexanuszMe 3a yMamemhe BhEeHOT YTHIAja KAaKO Ha caMy BHPTYEIHY
MaIllMHY, TaKO ¥ Ha (PU3UYKH CUCTEM Y OKBHPY KOT C€ OHA M3BpIIIaBa.

Base Memory: '

4MB 3192 MB

Cauxka 54. [1puka3 nojemnaBama KanaluTeTa BUPTyEIHE palHe MEMOPHjE Y OKBUPY
KOH(UTypaluje BUPTyeIHe MaIInHe

[Tpunrkom paga BUPTYEIIHE MAIIMHE YKYITHA PAcIIOIOKKUBa MEMOpHja y OKBUPY (pru3mukor
cuctema Ouhe ymMameHa 3a BpeIHOCT J10/IeJbeHEe MEMOPH]j€ BUPTYEITHO] MAIlIMHU KOja Ce CacToju
Ol JOAEJbeHE BUPTYETHE paJHE MEMOpHje W JOJeJbeHe BUpTyenHe rpaduuke (BHIEO)
memopuje. To MpakTUYHO 3HAYM J1a MOKe JOhM J0 3HaYajHOI yMameHa pacloyiokUBE pajHe
MeMopHje y OkBUpY usuukor cucrema. C apyre cTpaHe caM KOPUCHUK Y OKBUPY (U3HUKOT
cucTeMa He KOpPUCTH caMO BUPTYENHY MallluHy, Ia pagHa MeMopHja Hehe 6utu onrtepehena
caMo O CTpaHe BUPTYEJIHE MallliHEe, HEr0 U O] LIEJOKYIHOT co()TBEpa KOjU C€ y MOMEHTY
JIaTOT IocMaTpama U3BpIIaBa Ha (PU3MUKOM pauyyHapy U KOPUCTH MeMopHjcke pecypce. Yak u
aKO KOPUMCHUK HAKOH IMOJAM3amka ONEpPaTUBHOI CUCTEMA Yy OKBUPY (PU3NYKOT pauyHapa He Ou
MOKPEHYO HM jeIHy KOPUCHUUKY allJIMKaI1jy OCUM BUPTYEIHE MallMHE, OIeT MOXKe JohH 10
npobieMa NpUIMKOM Kopulthewa MEMOPUJCKUX pecypca jep BUPTYEIHA MallliHa KOH3yMupa
onpeheHn neo Memopuje, a mopej1 Tora KOH3yMUpa 1 ONepaTUBHU CUCTEM (U3UYKOT payyHapa
U BErOBU Pa3HU MPOIIECH, KAa0 U MpaTehe aniukalrje y BUay aHTUBHpYCa, pa3HUX J0JaTaka,
CHUCTEMCKHUX aIUIMKalldja ¥ CIUYHOT. Y 3aBHCHOCTU OJI PAaCHOJIOXHBE pajHE MEMOpHje Ha
padyHapy U KOH3yMHpamwa UCTe MoKe JJOhU 70 pa3HUX ClieHapuja, IoYeB O/ TOTa Ja MallliHa
MMa JIOBOJPHO MEMOPH]CKHUX pecypca U pajid y JeJTHOM CTaHJapAHOM HOPMAJTHOM PEXHUMY, a
JI0 OHOT Kpajmer ClIeHapHuja y KOMe Cy CBU MEMOPH]CKH PECYpPCH UCKOPUIITNEHH 10 MaKCUMyMa
U payyHap yJa3u y JOMEH HeCTAaOMIIHOT pajia KOju MOXKE Pe3yJITUPATH pa3HUM HENpeIBUANM
nocienuiama (ryOouTak mojaTka, rmaj CUCTeMa U CIIMYHO).

C npyre crpaHe, ako MocMaTpamMoO BHUPTYelHY MallMHY, y BehuHH ciyyajeBa y LuJby
CMameHha BeJIMKUX yTUIaja Ha (PU3HUKEe MEMOPH]CKE pecypce, KOPUCHUIU CMakby]y KOJUYHUHY
BUpPTYEIHE paJlHe MEMOpPHj€ KOJOM BUPTYellHa MallInHa pacrnoiaxe. OBo Moke naTH oapehene
no3uTuBHE e(eKTe, i y BehrHHM cllydajeBa OBaKBO PEIICHE MPOY3POKYje HOBU HU3 Ipodiema,
OBOT IIyTa y JIOMEHY BHUpTyeJIHE MaliuHe. Y BeNMHHM cilydajeBa JOHOCH ce HeMH(popMHCcaHa
ollyKa Koja HUje Oa3upaHa Ha aHaiM3amMa M yTBphHUBamby UMIHEHUYHHMX CTama, Beh ce
pelnyKiMja KOJWYMHE BHUPTYEIHE pagHe MEMOpHje paad HACYMUYHOM METOJIOM TI/ie CY
KOPUCHHUIIA TMpeBacXoAHO (OKYCHpaHW Ha MHHHMH3aIM]y edexara Be3aHuX 3a (PU3NYKH
pauyHap, a Mambe WU y TI0jeJUHUM ClTydajeBUMa Y MOTIIYHOCTH He oOpahajy naxmme Ha eexTe
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MPOY3pOKOBAaHE Ha caMOj BUPTYeNHO] mammHu. Hajuemrhe momasu mo Tora na ce KOJIMYMHA
BUPTYEJIHE pajlHE MEMOpPHUjE CMarbH HEPAIIMOHAIHO W TIOCTaHE HEJIOBOJbHA U IMPOY3POKY)e
,»YCKO I'pJI0* Ha BUPTYEITHOj MAIIIMHU ¥ TaJla CE JICIIaBajy CICHAPH]H UACHTUYHH TIOMEHYTHM Y
OKBHPY JIUCKYCHje Be3aHe 3a caM (PU3UYKU padyHap, OJHOCHO MOXE CE JICCHTH Jia BUPTYeJIHA
MallliHa HACTaBH Jla Pajyl y CTAaHJapIHOM PEXHUMY, a MOXKE CE JIECUTH Jia oh)e 10 3Ha4ajHOT
yMamema nepQopMaHCH BUPTYEIHE MalluHe, Kao W J0 Hajroper Moryher cueHapuja Koju
NoJIpa3yMeBa OTeKaHO PYHKIIMOHHUCAE COPTBEpa, I'YOUTAaK MoIaTaKa, Majia CHcTeMa.

Kao 1mto ce BUIU U3 NPUIIOKEHOT TIOCTOjH jaCHA, U3PaXKEHA Y3POUHO-TIOCIICIMYHA Be3a, Ma
y CKIIaJly ca THM JIaTOM MPOOJIEMY C€ HEe MOXKE NMPUCTYIUTH HA HAYWH ,,JIH-HITH, OTHOCHO HE
CMeE ce 3aHEeMapHBaTH HH jeJ{Ha CTpaHa y LIeJIOM IpooiieMy, Beh ce Mopa Tparatu 3a eJIOBUTUM
pelIeHheM KOjeé HCTOBPEMEHO HE yrpokaBa HOPMAIHO (PYHKIMOHHCAHE (U3UYKOT CHCTEMA,
OJIHOCHO padyHapa, aJld ¥ caMe BUPTYEIIHE MallliHe. 3aTO je€ OBO CUTYallHja y K0joj ce Mopa
00e30enuTH afekBaTHO npaheme, aHamu3a, CHHTE3a JOOMjCHUX pa3yiTaTa, a I0TOM Ha OCHOBY
TOTa peam30BaTh U OAroBapajyhu aganTUBHU MEXaHU3MH.

VY ckiany ca Harpe HaBeJCHUM Yy HAaCTaBKy pa3marpama Gokyc he OUTH Ha ONHUCY pelieHha
KOje ce TMpUMEHmYje y JOMEHY MEMOPHJCKHX pecypca, OJHOCHO MPUIMKOM HCTOBPEMEHOT
napajieiaHor kopuiihema QU3MUKUX pecypca M OHHMX BHPTYEJIHUX. Pelieme ce 3acHMBa Ha
OTKJIathalby OBUX MpoOiemMa jep Cy ympao OHH JIOMHHAaHTHH HW3BOp BehmHe mpolbiema
NPUIMKOM MPUMEHE BHPTYCIHHUX MalllMHA y peaju3alliju 3ajaraka y OKBHPY HACTaBHUX
mporeca KOju ¢e pean3yjy y BUCOKOIIKOJIICKOM 00pa3oBamy.

4.2. Uanumjajau3anuja BUPTYeJTHOT XapaABepa

Kpenpame ocHOBHE BHUpTYyeIHE MamlMHE BpIIM oAroBapajyhe oBnmamheHo mume u3
BHCOKOIIIKOJICKE MHCTUTYIIH]E, KOje TToceyje 0AroBapajyha Heomnxo/iHa 3Hama 3a CIpoBoheme
OBOT IOCTYIIKA U KOje MOXKEe OWTH U3 pPelloBa HEHACTABHOT (HA MpUMeEp Ja00paTOPHjCKU HITU
UH(POPMATUUKN TEXHUYAP, CUCTEM MHXKEH-EP U CIMYHO) WJIM HACTAaBHOT 0c00Jba (Ha mpuMep
NPeIMETHU CapaJHUK Y HACTaBU WJIM acUCTEHT). [IpuimKoM Kpeupama OCHOBHE BHPTYEITHE
MalluHe Ae(UHHUIIEe ce BUPTYEIHHM XapABep Koju he KOPUCTUTH BHUpTyellHAa MallliHA WU
MIOCTaBJbajy C€ TMOYETHE BPETHOCTH Pa3HUX CBOjCTaBa TOT BHUPTYEIHOT XapjABepa Ha HEKe
N0Jpa3yMeBaHe BPETHOCTH JI0OBOJbHE 3a MOYETHH paJl ca BUPTYEITHOM MallnHOM. Taj moyeTHu
paa moapazyMeBa MHCTATMpame ONEPAaTUBHOI CHUCTEMa Ha BUPTYEIHO] MAalIWHH, KOJU je Y
clly4ajy OBe JOKTOpPCKe aucepranuje Heka oxa Bep3uja Fedora Linux mucrpubyumje, xao u
uHcTagupame Guest Addition codrTBepa, 3axTeBaHOr O] CTpaHE XHIIEPBH30pa, HAKOH
MHCTajaluje onepaTuBHOr cucrema. HakoH oBako (hopMupaHe BUpPTyeJIHE MallIMHE, HCTa je
CIpeMHa 3a Jjajby AUCTpUOYIHjy 32 KopullhemeM 0/ CTpaHe KpajibuX KOPUCHUKA, OJTHOCHO
CTy/ICHATA.

ITopen oBe MoryhHocTH, KOja he y JOKTOPCKOj ArcepTalliju OUTH Moipa3yMeBaHa, IOCTOjU
MOTYhHOCT TIpey3uMama TOTOBE BHUPTYEITHE MaIllMHE U U3 HEKOT Jpyror u3Bopa. Ha mpumep
NIOCTOj€ BUPTYEITHE MalllnHEe HaMemeHe 3a Kopulthewe y okBupy VirtualBox xunepsuzopa koje
ce Hyze 3a OecIulaTHO Mpey3uMame Off CTpaHe MPOM3BOolaya ONepaTHBHOT CHCTEMa Koje ce
Mory, Takole, yCIIEIIHO KOPUCTUTH 3a 3aJaTKe OMMCAaHE Y OBOj JOKTOPCKO] AMUCEpPTAIH]jH.
[Topen oBux, mocroje BUPTyeJHE MalllMHE M HEKHMX JAPYrux mpousBohaua codTBepa, Kao u
BUPTyEJIHE MallMHE KpeupaHe oJ Tpehe cTpaHe, aaud OBe BHUPTYEIHE MalllMHE HHje
IPENOPYyYHHBO KOPUCTUTH 3@ 33JaTKe ONKCaHE y JOKTOPCKO] JUCEPTALIUjU U3 Pa3Jiora IMITO He
MOCeAyjeMO JI0BOJbHO MH(OpMalMja O caMoj BUPTYENTHO] MalluHH (KOju je cBe codTBep
WHCTaJIupaH, u3adpaHu MapaMeTpu MPH HMHCTAIANMU M HEKe apyre mHbopmalje) ma oBe
BUPTYEJHE MalllMHEe MOTY JIOBECTH JI0 HCIIOJbaBamba MMOHAIIakha Pa3IMuUTOr Of IpeaBuleHor,
a y HEKHM CHTyalHjaMa MOXXe Kpajlher KOPHCHUKA CTaBUTH W y TIONPHUIMYHO HE3rOAaH
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MoJIOXKaj (KPIICHE JHICHIIHUX IpaBa, NPHUKYIJbalke ITojaraka 0e3 3Hamba KOPHUCHHKA |
CJIUYHO).

Haj6ospy mHopMucanocT u HajBehu cTeNeH CUTypHOCTH Kpajibl KOPUCHHUK, OJJHOCHO Y
OBOM CIIy4ajy CTYJCHT, MMOCTIKE KOpUIThemeM BUpPTyelHe MamuHe obe3behene on crpaHe
oaroBapajyhe BHCOKOIIKOJCKE HWHCTUTYIMje. Y CKIagy ca THM, Y OBOj JOKTOPCKO]
mucepranuju he ce moapasymeBatu na ce mporec GopMmupama U 00e30ehema BupTyenHe
MaIllMHE 32 CTYJCHTa y IEJIOCTH 00aBJba O/ CTPaHE BUCOKOIIKOJICKE YCTAHOBE Kao JISTUTUMAaH
npoIiec y OKBUPY nparehrx akTUBHOCTHU KOju 00e30el)yjy KBaJIMTET caMOT HACTaBHOT IpoLeca.

Mebhyrum, BupTyenHa mamuHa he ce KOPUCTHTH OJi CTpaHE Pa3lIMUUTHX CTYyJeHATa, Ha
pa3IMYMTUM padyHapuMa, OJHOCHO BHPTYEJIHa MallMHA je HaMemeHa Ja Oyxae
UMIUIEMEHTHPAaHa y HM3PA3UTO XETEPOrCHOM pavyyHApCKOM OKpyxkemy. [Ipu Tome ce xenu
noctuhy 1a BUpPTyeIHa MalllMHa Ha CBAaKOM OJ] pauyHapa, Ha KoM he OMTH UMIIEMEHTUPaHa y
OKBHPY OJATOBapajyher xurepBu3opa, MOCTHXKE HajO0oJbe mepdopmaHce, a TO 3HAYU J1a Ce
NOCTUTHE HajOoJba MOTyha ONITUMHU30BAHOCT MapaMeTapa BUPTYeIHEe MalnHe. Tu napamerpu
BUPTYEIIHE MAIllMHE Cy CYNITUHCKU ojpeljeHa CBOjCTBa BUPTYETHOT XapjBepa KOjU YHHH
OCHOBY BUPTYEJHE MallIMHE. 3aTO, Ipe MPBOT CTAPTOBAMKba BUPTYEIHE MAIIMHE, HA KPajIeM
OJIPEIUINTY, OJHOCHO Ha JIMYHUM padyyHapuMa CTyJeHaTa, Tpeba M3BpIIMTH oJroBapajyhe
npuiaroeme mapamerapa BUPTYEIHE MalldHEe Ha yclioBe y KojuM he oHa Outu kopunrheHa,
OJTHOCHO Tpeba MPUJIAroIUTH BUPTYEITHH XapABep HOBOHACTAIUM ycioBuMa. OBaj MOCTyIaK
HA3WBAaMO WHHIIMjAIH3aldjOM BHPTYEITHOT XapJBepa M CIPOBOJAMMO Ta Ha KpajbeM
OJIPETUIIITY.

WMunnujanusanmja BUPTYEITHOT XapABepa Moxe OUTH MpUMapHa U cekyHaapHa. [Ipumapna
WHUIIMjaTH3allija BUPTYEITHOT XapABepa BPIIK CE HAKOH Mpey3uMarha BUPTYEIIHE MAIIUHE O/
CTpaHe BUCOKOUIKOJICKE MHCTUTYIIH]jE U ITPe MPBOT MyIITaka Y paj Ha OAPEAUIIHOM padyHapy
Kako OM ce BHPTYeJIHA MallliHA aKOMOJMpalia Ha TocTojehe yclioBe (pU3UYKOT XapjBepa Koju
Cy 3aT€YCHM Y JJaTOM TPEHYTKY Ha OJpeauInHoM pauyHapy. CekyHaapHa WHHIIMjaIH3aluja
CIPOBOJIM C€ HAKOH MPBOT MYIITalka y paja y OMJI0 KOM BpPEMEHCKOM TPEHYTKY KaJjla ce TIOHOBO
3axTeBa NpWiaroherme BUPTYelHE MAllMHE Ha YyCJIOBE OKOJNMHE aeduHucaHe o cTpaHe
pauyHapa CTyJeHTa Ha KOM ce BUpTyenHa MamuHa nokpehe. IIoHOBHO 3axTeBame
npuiarohema BUPTyeITHE MalllMHE Ha YCIIOBE OKOJMHE HAcTaje Kaja mole 10 HeKe TMpoMeHe
yCIIOBa KOJH Cy BJIaJajld y MOMEHTY MPEeTX0JHe MHUIMjaiau3anuje. Ta mMpoMeHbUBOCT MOXeE
OWTH yCJIOBJbEHA 3aMEHOM HEKEe XapJBEepPCKe KOMITOHEHTE, HEHUM CEPBUCHPAEM,
IPUBPEMEHOM HEAOCTYMHOIIhY HEKe KOMIIOHEHTE YCIlel BeHOI 0TKa3za U OMJIO KOM JIpYyroM
CUTYaIIMjOM KOjOM j€ HacTalla 3HauajHHja MpoMeHa OKpyxkema. [locTynak nHuImjamu3amnmje je
UJIeHTHYaH, 6e3 003upa Jja 1M ce pagu O MPUMApHO) UM CEKYHJApHO] MHCTaJaluju U OH he
OWUTH ONUCAH y HApEAHUM PEJOBHUMA.

[Iporpam 3a WHUIMjaTHM3alMjy, HACTA0 Y OKBHPY JIOKTOpCKE Te3€, HAIKMCaH je Yy
nporpaMckoM je3uky Python u peanmsoBane cy Bepsuje 3a Windows, Linux u macOS
OllepaTWBHE CHCTEME YHMME Cy IOKPHBEHM HAjIIO3HATHUjU OTEPATHBHU CHUCTEMH U YHME je
omoryheHo 51a ce caMm mocTynak 06aBu Ha CBaKOM pauyHapy KOju KOPUCTH CTYAEHT 0e3 063upa
Ha ymoTpebspbeHu omepatuBHU cucteM. OaroBapajyhe Bep3uje Cy MpeBelieHe aJeKBaTHO 3a
CBaKM O HAaBEJCHUX ONEPATHBHUX CHUCTEMA M y CBUM ONEPATUBHUM CHUCTEMHMa M3BPIIHA
natoTeka je jgara mox umenom Vhinit (ckpahenuma ox enmrmeckor Virtual Hardware
INITalizaion). ITo mokpeTamy, mporpam MPHUKYIJba OCHOBHE MOJATKE O TPEHYTHOM CTaTyCy
¢dbu3nyKor Xap/Bepa U HHCTAJIMPAHO) BEp3Uju onepaTUBHOT cuctema. OOUM mojaTaka Koju ce
NPUKYIJba ca CTBAPHOT cucTeMa je cienehu:

- BpCTa MHCTAIUPAHOT OMEPATUBHOT CUCTEMA,
- 0poj GU3MYKKX je3rapa MEHTPaTHE MPOIECOPCKE JeAMHUIIE,
- YKyIIHa KOJMYMHA UHCTAIUpaHe paJHe MeMopHuje,
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- TpeHyTHa KOJUYHMHA CII000IHE paJiHE MEMOpPHjE U
- TpeHyTHa KOJMYMHA CI00O0THOT MPOCTOPa Ha MApTHULIKjaMa.

[pukynsbeHn MoIAIM Ce CHUMAajy Y OKBUPY TeKcTyanHe aaroreke Vhinit_manifest, nate y CSV
dbopmary,kako OM KOPUCHUK UMAO0 YBHJI Y TTOJIaTKE KOJU CY IPHUKYIIJbEHU U KaKo OM y ciydajy
HACTaHKa HEKOT MpobJemMa Ta 1aToTeKa Morjia OuTH KacHUje HCKopHuiiheHa y CBpXy aHAIN3e U
OTKIIamama ucTor. [Ipumep jenne peanuszoBane Vhinit_manifest natoreke nat je Ha cawmm 55.

_| vhinit_manifest - Notepad — | ®

File Edit Format Wiew Help
Datum,Vreme

19.88.2823.,82:32:49

Operativni sistem

Windows

Broj fizickih jezgara procesora

2

Ukupna memorija,5lobodna memorija
7.8 GB,2.6 GB

Oznaka praticije,5lobodan prostor
C,48.5 GB

D,448.8 GB

Ln 100%  Windows (CRLF) UTF-2
Cumka 55. [Tpumep naroreke vhinit_manifest

Komanne 3a mpukymnspame mojaraka 0 TPeHyTHOM CTamby (PU3UYKOT XaJBepa Cy JIeTaJbHH]e
o0jallllbeHe y JpyroM IOIJIaBjby MPHJIMKOM JUCKYCHj€ O XETepOreHOCTH padyHapCKOTr
OKpYXema, I1a he ce Ha 0BOM MECTY JIaTH Ca)KETHjH MPUKa3 KaKo ce He OM BPIINIIO TOHABIbAE
NOjeIMHUX Tojallkbemha. HapaBHO, Tpeba HamoOMEHYTH Ja ce y OJIHOCY Ha MPUKYIbambe
nojaTtaka 0 (pU3MYKOM CHCTEMY Y OKBUPY APYTOT MOTJIaBJba JOKTOPCKE IUCEpTaIHje, OBJIC
NPUKYIUbA jJEeAaH JAJEeKO YXKH CeT mojaraka, Oyayhu Ja je ceT mojaTaka CHelMjaan30BaH 3a
MOJIEIIAaBAhe KIbYYHHX IapaMeTapa BUPTYETHOT XapaBepa.

3a upeHTU(UKAIM]Y ONEPaTHBHOT cucTeMa ynoTpedsbeHa je dyHkuuja uname() koja ce
Hana3u y okBupy OuOnmoreke platform. Komanpma Bpaha nucty koja caapkKu MHOIITBO
uHOpMalrja 0 caMoOM OIllepaTUBHOM cucTeMy. MelyTum, 3a camMo MojielaBame BUPTYEIHOT
xapJBepa OUTHO je caMO 3HATH KOJU j€ ONEpaTUBHU CUCTEM Yy MUTamy, 0e3 1y0Jbe aHanu3e
HETOBUX OCTAJIMX KapaKTEpUCTHKA. 3aTO Ce YUTa CaMO IPBU €JIEMEHT HaBeJleHe JIUCTE U Y
3aBUCHOCTH OJI H-€rOBE€ BPEAHOCTH MNpeAy3umajy ojpeheHe akiuje Be3aHe 3a BHUPTYEITHU
XapiBep Ha OHUM MECTHMA IJIe jé BUPTYEJIHU XapABep AMPEKTHO 3aBHCaH O] OMEPaTUBHOT
crcTeMa HHCTAIMPAHUM HaJl PU3NIKUM XapIBEPOM.

bpoj ¢pusnukux jesrapa meHTpanHe mpolecopcke jeaunuie y crydajy Windows u macOS
orepaTuBHUX cucTema ojapelhyje ce ymorpedbom dyHkimje Cpu_count uz oubmmoreke psutil y3
npociehuBame napamerpa logical=False ymorpe6spenoj ¢ynkuuju. 3a ciaydaj xopunthema
Linux omepaTHBHOr cHCTeMa, Kao MTO je Beh HaBEACHO y JPYroM MOIJaBJby, MOCTOje
CHUTYallMje Kajia MpeTxoHa (yHKIIM]ja He BPIIM TAYHO OYMTABaKE. 3aTO CE YMECTO Hhe KOPUCTU
KOPHUCTH EKCTepHH mporpaM ISCpu umje ce mosmBame omoryhaBa kpo3 run() ¢yHkiujy
subprocess OmiMoTeKe U U3JIa3u CHUMajy Y OAroBapajyhy TEKCTyaaHy MPOMEHJBUBY, & TIOTOM
ce BPIIIM OYMTaBamE Jiena rJe je 3a0eekeH mojaraka o opojy pu3nukux jesrapa.
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3a TMpuUKyIJbamke IMOJaTaka O KOJMYMHM MeMopHje KopumiheHa je (dyHKmmuja
virtual_memory() u3 psutil 6udnuroreke. Yrorpeba oe pyHkIuje 06e30ehyje jeaan umpu cKyI
rmojiaTaka ca pa3HOBpCHUM HH(popMarjama o GU3nIKoj MeMopHju padyHapa. bynyhu na cy y
OBOM CITy4ajy moTpebHe nHpopmalmje o YKyInHoj pagHOj MEMOPHUjU GU3HUYKOT CUCTEMA, Kao U
TPEHYTHO PACIIOJI0KUBO] KOJIMYUHU paJIHe MEMOPH]E, U3 ypeheHe N-Topke Koja je CHUMJbEHA Y
OKBHUpY ojaroBapajyhe mpomensbuBe, omuujom total, omnocho free, BpmmmMo excTpakiujy
TpakeHUX BpeaHocTu. bynyhu na ¢pynkumja Bpaha BpeaHoctu y 6ajToBHMa U J1a ONIEpHIIE ca
jeauHUIIIMa ca OMHAPHUM IPEACTABIbABEM, a J1a XUIIEPBU30P KOPUCTH MeradajTe MpHIMKOM
MpeCTaB/baba MEMOpPH]E, T00MjeHEe BPETHOCTH Ce JIeje ca 220 kako Ou ce M00OMIIE aJeKBaTHE
BPEIHOCTH 3a J1aJby yHnoTpeoy.

3a uaeHTH(UKAIM]y TApTUIMja HA JUCKOBUMAa W J00Hjalkbe TPEHYTHOT TMPEOCTaor
pacHoJIOKUBOT IPOCTOpa Ha HHUMA, Kaga je y nutaky WINAOWS omepaTuBHH CHCTEM,
yrnoTpebsben je excrepuu Microsoftos mporpam mox maszmBom Windows Management
Instrumentation (WMI) xopumrhemem oaroBapajyhux mapamerapa Koju npukasyjy oxapehena
CBOjCTBa JIMCKOBa KOjU C€ Haja3e y OKBUPY (DPM3MUKOr CHCTeMa M KOjU j€ IMO3BaH Kpo3
ajekBatHy Subprocess.run() xomanay. Kamga cy y muramy Linux m macOS omnepatuBHH
CHCTeMH, HICHTH(HKALIMja TapTUIMja 00aBJbeHa je Kpo3 ymorpeoy disk_partitions() ¢pyrmuje
u3 psutil oubauoreke. IloToMm je Hax MACHTU(GUKOBAHUM MapTUIMaMa MOKpeHyTa (yHKIHja
disk_usage() xoja y3 kopumiherme mapamerapa total u free, mpyxka pemom unpopmarnuje o
YKYITHO] BEJMYMHU NapTHIHjEe, Ka0 M O MPEOCTaIoOM CIOO0IHOM TPOCTOPY Y OKBHPY
nedunarcane napruimje. CIMYHO YOUCHO] CUTYAIMjH KOJl aHAIN3E MPUKYIJbEHUX BPEAHOCTH
paJHe MEMOpPH]jE B OBJIC C€ OYMTAHU TOJJAIN NCKa3y]y y 0ajToBUMa yroTpeOOoM jeTMHUIIIMA ca
OMHAapHUM TPEJCTaBJbabeM. XHIICPBH30P KOPUCTH 3a pajJ Ca BUPTYCITHHM JIHUCKOBHMA
rurabajre, ma ce gobujene BpexHocTu gene ca 2 xako 6u ce 10OWMIIE afieKBaTHE BPEIHOCTH
UCKa3aHe y rurabajTuma.

3a CHHXpOHU3AIH]y ITapamMeTapa BUPTYEITHOT Xap/ABepa BUPTYETHE MaIIMHE ca JOOH)CHUM
BpenHocTUMa KopuiheH je exctepHu nporpam VBoxManage koju je o6e30ehen ox crpane
npou3Bolaua xunepeu3opa u urje kopuiiheme nma ciegaehu ook Ha Windows orepatuBHOM
cUCTEMY:

VBoxManage modifyvm "naziv_virtuelne_masine"--oznaka_parametra vrednost_parametra
OJHOCHO ca o6arkoM Ha Linux u macOS onepaTuBHUM CHCTEMUMA.:
vboxmanage modifyvm "naziv_virtuelne_masine" --oznaka_parametra vrednost_parametra

npyu 4Yemy BpeaHOCTH Oznaka parametra y oBiae pa3MaTpaHuM CilydajeBUMa MOTY OWTH
cienehe:

- chipset — 3a m300p oxarosapajyher Bupryennor uuncera (PI1X3 wmu ICHI),

- Cpus — 3a geduHHcame Opoja jesrapa BUPTYETHE IEHTPATHE TIPOIECOPCKE
jenuHuIle,

- memory — 3a aeuHKHCakhEe BPEIHOCTH BUPTYEIHE PAJHE MEMOPH]eE.

Cse VBoxManage nmsbaHoj BUPTYENIHOj MAllMHU Mpociielyjy ce KopulrhewmeM BUIIE MyTa
ciomenyte subprocess.run() pyukuuje y3 kopumrheme cBux ocodeHoctu Python nmporpamckor
Je3UKa y OKBHUPY KOTa Ce PEIICHEe KOje CE OBJIE OIHCY]je peaTn3yje.

bynyhu na ce y okBHpYy BHpTyenHEe MammMHE KopucTH LinuX omepatuBHEH cucTeM,
BUpTYyenHH uunricer he yBek Outm momemeH ca BpenHomthy PIIX3, xao mTo je Beh Omio
CIIOMHUIHAHO Y IUCKYCHJU Y OKBUPY OBOT IOIJIaBJba.

Jlokmopcka oucepmayuja IIpeopaz Cmonuh, ouni. unsic. UHO. UHQ.
87



Paszeoj camoaoanmupajyhux eupmyennux mawuna y yusy nobosularea ucxooa ydersa y
Xemepo2ceHoOM pauyHaApPCKOM OKPYHCErb)

bpoj jesrapa BupTyenHe mporecopeke jeAMHUIE, OAroBapajyhoM KoMaH10M, moctaBuhe ce
Ha BPETHOCT KOja je OuYMTaHa Kao Opoj CTBApHUX je3rapa LEHTPAIHE MPOIECOPCKE jeTUHUIIE
ocMaTpaHor (PU3UUKOT CHCTEMA.

[Ito ce ThYe WHUIMjAIH3alMje KOJIWUYMHE BUPTYEIHE pajJHE MeMopuje, oHa he ce
JI0JIeJbHBATH YIOTPEOOM ITpaBHiIa UCKa3aHUX y Tabenu 14

Tabesa 14. [IpaBuna noae/puBama BpeIHOCTH BUPTYEITHE PaJIHE MEMOPH]E

KosimuuHa pagHe Konanunne Bupryenne paxue memopuje (Mgt) u rpanmdna
MeMopHje Ha (PU3NUYKOM BPEIHOCT KOJIMYUHE CJI000HE paJlHe MeMOPHje HA
_cuneremy (Moo (usiuxom cueremy (Mhw)

Mn <4 GB V= 15 0B
4GB <My <6 GB M= 25 0B
6 GB<Mn<8GB MI\:\,st::s?:SGC?B
8 GB<Mn <12 GB MI\:\,st:::ZSGC?B
12 GB < Mnt <16 GB Ml\:vst:: 66,5GGBB
Mi> 16 GB - 5? 5 OB

Kao mTo ce youaBa u3 nmpukasa JaTtor y ropwoj Tabenu, Ha OCHOBY OYUTaHE BPEIHOCTH
KOJIMYMHE PaJHE MEMOpHje Ha mocMaTpaHoM ¢GusndkoM cucteMy (Mht), IM/baHO] BUPTYEITHO]
MaIllMHUA C€ oJesbyje oapeljeHa BPEAHOCT KOJIMYMHE BHPTyedHe paaHe memopuje (Mg).
OmtydeHo je J1a ce OBJie He IPUMEYje PECTPUKTUBHU 3alITUTHU MeXxaHu3aMm, Beh 1a on Oyzae
peann3oBaH Kao mpociehuBame ojapeleHOr ymoszopema KpajibeM KOPUCHHUKY, OJHOCHO
CTYJEHTY Ha YHMjeM pauyHapy ce BpILIU UMILIEMEHTAallHja IuJbaHe BUpTyeaHe MamuHe. [Tponec
yIo30paBamba KOPUCHHUKA ce MOKpehe YKOJHMKO je BPeIHOCT OYMTaHE KOJIWYMHE CI000aHE
pazHe MeMopHje Ha MocMaTpaHOM (U3WYKOM CHCTEMY Mama WIH jeJJHaKa O]l TpaHW4YHe
BPEIHOCTH KOJIMYMHE CJI000HE paHe MeMOpHje Ha TocMaTpaHoM (usuukoMm cuctemy (Mhw).
VY tom ciydajy u3Bpmuhe ce joaena BpeTHOCTH Mg, ad ce, y3 JI0JIeJbUBamhe BPETHOCTH,
u3bailyje mopyka KOpUCHHUKY Jia je KOJMYMHA pPaJHe MEMOpHje Ha MOCMATPaHOM (U3NUKOM
CHCTEMY HeIOBOJbHA 3a CTAaOWIIaH paj BUPTYEITHEe MallliHe Y3 MPenopyKy nosehama KonmmdanHe
pasiHe MeMopHje 1iu oBehama KOIMYMHE CI000/JHE paJJHE MEMOPH]E TOCMATPAHOT (PU3UUKOT
cucrema. OJuIyka O HEpECTPUKTUBHUM MepaMa JIOHEeTa je Ha OCHOBY HCKYCTBa y paay ca
CTYAECHTUMA TJ€ je YO4YEeHO Ja Cy IOpyKe YHOo30pema jaaje 0oJbe pesynTrare MPUIMKOM
Kopuithema padyHapa 0/ CTpaHe CTylIeHaTa O]l MpUMEHe PECTPUKTHBHHUX Mepa (Ha mpumep
pectpukimja oxpeheHux onuuja copTBepa U CIUYHO).

[Momam o 3ay3ehy mapTumyja Ha AMCKOBHMAa HEMajy CBpPXY IOJENIaBamba BHPTYEITHE
MalllmHe, Beh ce NMpUKYIUbajy Yy CBpPXY IOCTH3ama IITO 00J/be MH(POPMHCAHOCTH KpajHEr
KOPHCHHKA O MOTEHIMjaTHUM MHIUICHTHUM CHTyalljaMa KOje MOTY HACTYIUTH MPUIHKOM
Kopuithema BUPTyelTHE MalIMHE Yy OKBHPY (M3MUKOr cucTema. BenuunmHa BUPTYETHHX
JIMCKOBA, y ClIy4ajeBUMa KOpHUIIhema ONMMCaHNM Yy 0BOj JTOKTOPCKO] IUCepTaIdju, neGuHUIIe
ce KopunrhemeM TMHAMHUYKOT NpuHIMIA. To 3Hauu Ja he ce 3a1aTH MakCUMallaH KararuTeTr
BUPTYEIHOT JUCKa, alli ce (PU3MYKM Taj KamamuTeT Hehe y HEeNOoCTH oMax aJolupartd Ha
¢u3nUKOM AUCKY. AJOKalija MpocTopa Ha GU3NUKOM JUCKY he ce BpIIUTH HHKPEMEHTATHUM
MyTeM Kako ce Oyje MOIyHhaBao MPOCTOp W Ha BHPYEITHOM IUCKY Y OKBHPY IMOCMaTpaHe
BUPTYEJIHE MAIlIMHE C TUM JIa Ba)KU MPABUIIO J1a HE TIOCTOjU MOTYNHOCT yMamemha ajJoLupaHor
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npocropa. Kazma ce BUpTyeHa MalliHa CTaBH Ha pacrioyiarame KpajlbeM KOPUCHHKY M OH je
UMIUIEMCHTHPA y OKBHUPY KamamureTa cBOr (usmukor cucrema Hehe oamax 3ay3eTd
MaKCHUMaJlaH TPOCTOp KOjU je NeUHUCAH Yy OKBHPY BUPTYEIHE MAIllMHE y CKIaay ca
MOMEHYTHUM JHHAMHYKAM HPHUHIUIIOM. Ha mpuMep ako je BUPTYEIHH JUCK MaKCHMAJIHOT
kanarurera 20 GB npuinkoM npey3rMama BUPTYEIHE MAlllMHE W MPBOT CTAapTOBama OH he
3ay3eTH (PU3UYKH CBETa HEKOJIMKO rUradajTa ITo MOKe 3aBapaTu Kpajiber KOPHUCHUKA U MOKIA
ra ¥ HABECTH Y MOjEIMHUM CIy4ajeBHMa Ha HEKE TIOTPEIIHE 3aKJbyUKe.

3aro ce y OKBUPY CHUCTeMa peanusyje MH()OPMHUCAHOCT KOPUCHHKA O IOTEHLHMjAITHOM
JOCTH3amky KpuTHYHOr 3ay3eha ¢usmukor mucka. Kao mro je Beh pedeno mperxomHo,
NPUKYIUBA]y C€ MOJAIM O TPEHYTHOM CJIIO0OJAHOM MPOCTOPY Ha CBUM HIACHTU(UKOBAHUM
napTuijaMa. 3a CBaKy MapTHUIIH]y ce IIOTOM BPIIH IPOIIeHa 3ay3eha Tako IITO Ce 0]l TPEHYTHE
3a0elIe)KeHN  BPEAHOCTH ciiobomHOr mpoctopa (Pfs) OAy3Me MaKCHMAaJIHH KalaluTeT
BUpTyeJHOT Tucka (dgmax) U Ha OCHOBY noOujeHe BpemHoctH (A) m3majy ce oarosapajyhe
NOpYKe KOPUCHHUKY y CKJIa/ly ca OHUM MpHUKa3aHUM y Tabenu 15.

Ta6ena 15. [Topyke koje ce u31ajy KOPHCHUKY Ha OCHOBY IpoIieHe 3ay3eha pu3udkor aucka
A = pfs - dgmax Ilopyka koja ce u3naje KOPUCHUKY

Bynute onpesHu, mpeocTaiy MpocTop Y OKBUPY HMapTHIIH]je
MamH je OJ] KarnauuTeTa AUCKa BUPTYeJIHe MallliHe.
Kopumhemem BUpTyenHe MalIiHE Ha OBOj MAPTUIIUJH MOXKE
JohH 10 MaKCUMaJHe MOMyHhEeHOCTH KalaluTeTa OBe
MApTULIN]jE TITO MOXKE PE3yJITOBATH HeCTaOMIHOIIhY
HesnoKkynHor cucrtema. OcnobouTe JOJaTHU IPOCTOP Y
OKBUPY MapTUIHje UIH KOPUCTUTE APYTy HApTHIH]Y ca
JIOBOJbHO IPOCTOpA.

Bynute onpesnu, kopumhemeM BUPTYEIHE MallliHE Ha OBOj
HNapTUIM]U MOXKE 3HaYajHO PEAYKOBAaTH CI0OO0IHU IPOCTOP Y
OKBHY MapTUIHje. YKOIUKO C€ OCTBAPH MaKCHMAIHO
3ay3ehe nucka BUPTYyeIHe MalllnHe cJI000/jaH MPOCTOpP Ha
naptunuju 6uhe mamu ox 10 GB mto Moke y3pokoBaTH
onpehene npobaeme. [Ipenopydyjemo na ocnoboaute
JOJJaTHY NPOCTOP y OKBHUPY nocTtojehe mapTuiyje win aa
KOPUCTHTE IPYT'Y NapTHIIM]y ca BHUILE MPOCTOPA.
[TapTunuja nocemayje 10BOJFHO MPOCTOPA 32 HECMETAHY
A>10GB ynoTpedy BUPTYEIHE MAIlIMHE YaK U y cIy4ajy MaKCUMalHe

MIONTYECHOCTH INCKA BUPTYEITHE MaIlIiHE.

A<0GB

0GB<A<10GB

Kao mTo ce n3 npuioxeHor BUaM, opyke Cy OCMHUIIUBEHE y BUy oApel)eHnx cMepHHuIa 3a
KOPUCHHKA KaKko Ou mTo 00Jbe MPUCTYNNO UMITJIEMEHTAIMjU BUPTYellHe MamuHe. ['eHepaiHo
roopehu mporec HMIUIEMEHTAllMje BHPTYEIHE MAIlMHE MOrao ce CIpoBecTH U 0e3
nocMaTpama 3ay3eTOCTH MapTUlMja Ha JUCKY WIM JUCKOBUMA y OKBUPY IOCMAaTpaHOT
¢duznukor cucrema, Mel)yTuM cMaTpalio ce Ja MOCTOju MoTpeda 3a OCTBAPEHEM M OBAaKBOT BUAA
UH(POPMHCAHOCTH Kpajl-eI KOPUCHHKA Kako Ou ce u3beryie HakHagHe Moryhe WMHIMJIEHTHE
CUTYyallije KOj€ CYy Yy MOYETKY TEIIKO YOUJbHBE yclie]] JUHAMHUKE KapaKTepUCTUKE aloOKaIje
pOCTOpa Ha MAapTULUjH O]l CTpAaHE BUPTYEIHE MaIIHHE.

3a ocTajay BUPTYEIHU XapABEP Y OKBUPY LIUJbaHE BUPTYEIHE MallIHE (BUPTYEITHU MPEKHU
ajianTep, BUPTYENHHU rpaduuKy aantep, BAPTYEIHU ayAuO0 aAanTep U CIUYHO) HUje MOTpeOHO
BPIINUTH JIOKATHY MHUIIMjaJIU3all]y Ha KOPUCHUYKOM XapaBepy. Ocraie omiiyje BUPTYETHOT
XapjBepa ce KOpHUcTe y yHanpes 1e(puHUCAHOM OOJIMKY Off CTpaHe BUCOKOIIIKOJICKE YCTaHOBE
U HE 3aXTeBajy J0JaTHa MOJelIaBamka U MIPOMEHE jep Cy MojelmeHe 1 ogadpaHe y CKiIamy ca
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noTpebaMa Kako BUPTYyeJTHE MalluHE, TaKO M IMJbaHOT (PU3MYKOT CHCTEMa Ha KoMe he ce
BUPTYC/IHA MalllMHA U3BpPIIABATH.

4.3. llpukyn/bame noaaTaKka O XapABepy y peaJiJHOM BpeMeHYy
4.3.1. ITapTunuje

VY oxapehenuM nenoBuMa OBOT TOIVIaBJba HIACHTU(UKOBAHE Cy ofpeheHe y3podHo-
nocjaeIu4He Be3e u3Mel)y cTBapHOI M BUPTYEIHOI XapABEpa M TOM MPUIMKOM aJIeKBaTHOM
aQHAJIM30M je YTBpPhEHO /a je HajAOMHUHAHTHH]a y3pOYHO-TIOCIEAMYHA Be3a OHA KOja 00yxBaTa
CTalke pajHe MEMOpHje Kako Ha (PU3MUYKOM pauyHapy, TakO M Ha BUPTYEIHO] MAlIUHHU.
Caakaxko, pagHa MeMopHja je jako outan GakTop Kaja je y nuTamy CTaOuiIaH paj BUPTYETHE
MallliHe, @ U TIOCMAaTpPaHo y CYIPOTHOM CMepy JlelllaBamka, CBAKaKo pajl BUPTYEJIHE MalliHe
MEMOPH]CKH MOKE 3HaYajHU]e IPIIETH pecypce PU3NUIKOT padyHapa.

Mehytum, oBae ce MOXe IMOCTaBUTU IMUTAkE, Y CKIALy ca MPETXOJHUM pa3MaTpambUMa,
3amTo ce y 003up HHUje y3ela H y3pO4HO IOCIICANYHA Be3a Be3aHa 3a 3ay3uMambe MPOCcTopa Ha
JMCKOBMMA, OJTHOCHO MapTHIMjaMa, KaJa ce Moxke Hahu n3BecHa aHajloruja ca yOoueHHUM
AKTUBHOCTHMA BE3aHMUM 32 paJl ca PU3UYKOM U BUPTYEITHOM pagHOM MemopujoM. CBakako,
onpeheHn MexaHW3MHU Be3aHM 3a paji ca MapTULKjaMa, Kako (PU3UYKUM, TAKO U BUPTYETHHUM,
OM ce MOTJIM OCTBAPHUTH KPO3 peasin3aiiyjy oapeheHnx cepprca, ainu OBJIE CE MOCTaBJba MUTAKE
Ja i OU peanu3alija OBaKBUX CEpBHUCA 3aUCTa OMIIO HajOOJbe pelIehe 3a KPajiher KOPUCHUKA
v He. Hanme, cBM ocmarpanu onepatuBHu cuctemu (komruietna Windows, Linux u macOS
damunuja omepaTUBHUX cUCTeMa) Beh umajy y cebOu yrpaljeH HM3 MeXaHU3aMa KOju BPIIH
onpeheHe MPEBEHTUBHE PaJhe MPWIMKOM paja ca MapTHIMjaMa M HCTOBPEMEHO BPIIU H
a/IeKBaTHO 00aBelITaBalkb€ KOPUCHUKA O MHUUACHTUHMM CHTyalljaMa W HacTylamy
NOTEHIMjaJTHO OMacHUX cuTyarnuja. OBa MOHAaIIama ONEPATHBHUX CHCTEMA jJETHAKO Ce
UCroJpaBajy 0e3 003upa Ja M ce paau o GU3MUKOM WM BUPTYEIHOM CHCTEMY. Y CKIIaay ca
THUM, UMIUIEMEHTAIIMja TOAaTHOT CepBUca OM Ouiia CyBHUIITHA jep OU CYIITHHCKU pauiia CKOpO
UJIEHTUYaH TPOLIEC OHOM Koju ce Beh peanusyje y OKBUPY CHUCTEMCKHX Ipolieca CaMHX
OTIepPaTUBHUX CHUCTEMA.

Kako 6u ce umak Ha oaroBapajyhM HayMH MOTKpPENWJIE MPETXOJHO H3HETE TBPIHE,
CIPOBEJICH j€ TECT HaJ (U3NYKOM M BUPTYEIHOM MallMHOM. 3a moTpede Tecta Ha nocrojehy
¢Gusnuky KoHburypammjy, 3acHoBany Ha Windows omnepatiuBHOM cuctemy, noaat je SSD o
64 GB, 1 KOMIIIETaH KamauTeT JUCKa T0/IeJbEH je jeTHOj MapTHIHjH. 3aTUM je oJroBapajyhum
JaTOTeKaMa Ha JIaToj MapTHLHUjH 3ay3eTo Buie ox ase Tpehune mpocropa (oko 45 GB),
OJIHOCHO HalpaBJbeHA je CUTYyallrja y K0joj je mpeoctano Mame o 20 GB cnobonHor npoctopa
Ha jAaroj maptuuuju. Ha naty mapTuinujy je MCKOmMpaH BHUPTYEIHM JAWUCK oarosapajyhe
BUpPTYEJHE MalllMHE KOjU je MOJEIIeH Tako Ja ce IMOHamla Mo Beh omucaHoM AMHAMHUYKOM
MIPHUHITHAITY, OJJHOCHO MPWJIMKOM KOITMpama BUPTYEITHH JUCK je mpom3Beo 3ay3ehe ox 3.66 GB,
a caM BUPTYEJHHM JUCK Mocenyje MakcuMainHu kamauutet o 20 GB. YV okBupy onepatuHor
cucrteMa (pU3MUKOT CHCTEMa Peajii30BaH j€ CEPBHUC KOjU MpaTh 3ay3ehe MmapTHIlHje CKOpO Y
peasHOM BpEeMEHY M HaKOH CTapTOBama UCTOT CTApPTOBAaHA j€ U BUPTYEJIHA MalllMHA 3aCHOBaHA
Ha ynoTpeOHu BUPTYETHOT IUCKa KOjU je MCKONMpaH Ha MpeaMeTHy napTtuiujy. Ilorom ce
OPUCTYIWIO KONHMpamy JaTOTEKa Ha BHUPTYEIHM JIUCK BHUPTYEJIHE MallMHE Kako Ou ce
noBehaBasia 3ay3eTOCT BHPTYEIHOT JAWCKa J0 TpaHWIA MaKCUMalHOT KamanuteTa. [lpwm
KosimarHU o1 oko 10 GB nckonupanux nojaraka ornepaTuBHU CHCTEM M30aIHO j€ YIO30peHe
0 TIOITYE-CHOCTH TTAPTHUIIH]je, a TOTOBO HCTOBPEMEHO M Y OKBHPY BUPTYEIIHE MalIMHE JJOOHjeHa
je mopyka o HeMOryhHOCTM HacTaBKa 3alodeTor Impolieca Komupama. HakoH kpaher
BPEMEHCKOT MHTEpBaia (Mame O] JeJHOT MHUHYTa) U MMIUIEMEHTHpPAHU CEpBUC H30aIHo je
a/IeKBaTHY TOPYKY O HEJOCTaTKy MpOocTopa Ha oarosapajyhoj maptuiuju. OBO Kallbeme
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UMIUIEMEHTHPAHOT CEPBHCa PE3YJITAT j€ IMOICIICHOCTH HHTEPBaia y30pKoBama rojaraka Ha 30
CEeKYHJIM KaKo ce He Om momatHo onrepehuBamy GU3MYKK pecypcH, AOK je KOJ MEXaHHW3ama
UHTETPUCAHKUX Y OKBHPY OIEPATUBHOT CHCTEMa BpeMe peakiiyje 3Ha4ajHo kpahe.

VY OKBUpY TecTa peakija cepBUca UMILUIEMEHTUPAHOT M3BOPHO Y OKBUPY ONEPATUBHOT
cucTeMa U KOPUCHUYKY UMITJIEMEHTHPAHOT CEPBHCA U3BPIICHA j€ Ha CKOPO UICHTUYAH HAYHH.
Taxole, cucreM MMIUIEMEHTHpPAH U3BOPHO Y OKBUPY OINEPATUBHOI CUCTEMa yBeK he Mmartu
kpahe Bpeme peakiuje jep he cBoje aKTHBHOCTH YBEK CIPOBOJMTH Ha HIM)KEM HHMBOY W ca
MambUM OpojeM OCTBapeHHX KOpaka J0 MpHCTylla CBOjCTBUMA XapiaBepa oA OWio Kor
UMILIEMEHTUPAHOT KOpUCHUYKOT cepBuca. Konmuka he pasimka y BpeMeHHMa peakiije OuTu
3aBHCH O]l BHIIE XapJABEPCKUX M CO(TBEPCKHX Iapamerapa Ha KOjUMa Ce€ 3acHHBA paj
nocMaTpaHor (U3WYKOr cucTeMa. Y TIOjeJMHUM CiIy4ajeBUMa OHO MOXXE€ OWTH M CBera
HEKOJIMKO CEKYHJIH, alli 0€3 0031pa Ha TO pa3/ivKa y BpeMEeHUMa peakiinje umnak mnocroju. OHo
mrTo je mpuMeheHO TOKOM TecTa, TOopel JO calla HaBEeISHOT, jecTe Ja HMMILICMEHTAIUja
KOPHCHHYKOT CepBHCa MOXKE M3a3BaTu onpeheHy 30ymeHocT Ko KopucHuKa, Oynyhu ma ce
no0ujajy JABE TIOPYKE, je/IHa HA HUBOY OIEPaTUBHOT CHCTEMA M jeIHA HA HUBOY KOPUCHHUYKOT
cepBuca. OBakBa IojaBa MO>K€ HAaBECTH KOPUCHHKA JIa CE Py O JBE Pa3IMIUTE M0jaBe, Aa ce
MOpajy TMpeay3eTH OJBOjEHE akKIUje M MOXE KOJ KOPHCHHUKA W3a3BaTU IOTPEIIHY
MHTEpIpETarjy O TOME INTa CE JECHJI0, a CAMHM THM KOPHUCHHK MOXXE MPOU3BECTH H
MIOTPEIIHE 3aKJbYUKE O MepaMa Koje Tpeda ajbe Mpey3eTH.

Pesynratu Tecta mOTBpAMIM Cy OINPaBIAHOCT OJUIYKE Jla Ce, Y OKBUPY pellema Koje ce
OIHCYje, HE pealln3yjy cepBUCH KOju OU mpaTuiu 3ay3ehe nmapTuiuje koja he ce KOpUCTUTH 3a
notpede cMemTamka BUPTYEIHOT TMCKa KOPUIINEHOT 3a paj BUpTyenHe MammuHe Oynyhu na cy
MEXaHU3MHU PEAM30BaHH Y OKBHPY OIECPATHBHHUX CHCTEMa CACBUM JIOBOJBHU 3a paj M Jia
yBoheme NMomaTHUX cepBUca HE OM OMIIO CBPCHUCXOIHO W JIOAATHO OM 30YHHIIO Kpajier
kopucHuka. Mako je 3a morpebe Tecta kopumthed WiNndOwS orepaTHBHH CHCTEM, CKOPO
UICHTUYHU PE3yNATaTu J0OWIN Ou ce M KopuihemeM HEKOT IPYTror ONepaTHBHOI CUCTEMA, T1a
Cy 3aKJbY4Ylld TMPUMEHHBH M 3a CIy4aj KOpHIIhema ONMEpaTUBHOI CHCTEMa 3aCHOBAHOI Ha
Linuxy wim macOS onepaTHBHOT cucTema. Y CKiaay ca TUM mpaheme crama MapTHIHje Y
peaTHOM BpEMEHY IIOBEpaBa Ce CTaHJAPJHUM CHUCTEMCKHM CEpPBHUCHMA pEaTM30BAHUX
OPUTHHAIIHO Y OKBUPY OIIEPATHBHOT CUCTEMa Ha KOM Ce KOPUCTH OATOBapajyhu XumepBuzop,
a caMUM TUM M 0JiroBapajyha BUpTyeHa MalluHa.

4.3.2. Memopuja

3a pa3nuKy Off pa3MaTpama Be3aHMX 3a IpoOieM mpahewma cBojcTaBa MapTUIMjA, 32
MEMOpPH]y HE MOCTOj€ PeaTn30BaHU MEXaHU3MH y OKBUPY ONEPAaTHBHOI CUCTEMa KOju Ou ce
MOTJIM aJICKBAaTHO YIOTPEOUTH y JOMEHy IMpobjieMa KOju Cce pa3Mmarpa y JOKTOPCKO]
JcepTaluju. 3aTo ce 32 MEMOPH]Y MOpajy peaar30BaTH MOCEOHU KOPUCHUYKH CEPBHCH KaKO
01 ce MOrJI0 U3BPIINUTHU Ipaheme CTamba paJHe MEMOpPH]jE KaKo Ha PU3NUKOM CUCTEMY, TaKO U
y OKBHUpY BUpPTYyeNHE MallldHe. Y HacTaBKy he ce mpukaszaTu Crelu(pUYHOCTH peau3aliuje
OBUX cepBHca Oynyhu Ja ce UMIUIEMEHTAIHja Pa3JIuKyje 3a CBaKU OJ1 OTIEPATUBHUX CHCTEMa
KOjH ce pa3MaTtpajy, onHocHo 3a Windows, Linux u macOS ciy4yajeBe UMIUIEMEHTAIIH]E.

VYKynHa KonuW4yMHa paaHe MmeMmopuje (usmukor cucrema je Beh onpehena mpummkom
NIOCTYIIKa MHUIIMjaTH3alije U ’eHa BPETHOCT je CHUMIJbeHa y aaroreky Vhinit_manifest, koja
je nmara y CSV ¢dopmary, ma ce mo moTpeOM MOKe NPOYMTATH Ha aJeKBaTaH HAYUH
KopuithemeM KoMaHAM 3a yMTame caapkaja CSV  naroreke. bynyhu nma mpencraBsba
KOHCTaHTHY BpPEIHOCT HeMa IOoTpede 3a TOoHaBJbambeM HeHOr oxapehuBama. [ToHOBHO
onpehuBame KOMUYMHE pajJHEe MeMopuje (U3UYKOI cUcTeMa Bpuinhe ce jenHO y ciaydajy
HACTyNamka TPOMEHE BPEOHOCTH (Ha MpHMEp [I0JaBarmbe HOBOI MEMOPH)CKOT MOy,
UCKJbyUMBambe JIe(EeKTHOI MEMOpPHUJCKOI MoAyna, moBehame jgopesbeHEe Memopuje
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WHTErprcano] rpaduukoj KapTu U ciunyHau Moryhu norahaju). [ToHoBHO onpehuBame cripoBoan
Ce KpOo3 MPETXOIHO OIMCaHEe Mepe MHIIHjaIn3alnje Koje ce Hehe OB/l TOHOBO OMMCHBATH.

bynyhu na je 3a nasbe aHanmuse moTpebaH TayaH AaTyM M BpeMe, Kako OMCMO J00WIIH
onpehene BpeMeHCKe cepuje, Mopa ce U3BPIIUTH OeIeKEHhEe TAUHOT JaTyMa U BpeMeHa Kaja je
onpehena BpemHocT ouuTaHa W3 cuctema. [lpm TomMe he ce BpeMeHCKa KapaKTepHCTHKA
6enexxutH Kopumhemem cieneher gpopmara:

gg-mm-dd HH:MM:SS
py 4emy je

- (00 — mocnenme nBe nudpe roaMHe M3 JaTyma 3a KOjU C€ BpIIM Oenexeme (Ha
npumep 3a 2023. ronuny 6uhe 23),

- mm — peanu Opoj Mecena U3 1aTyMa 3a KOjU ce BPIIU Oellekeme MPH YeMy ce 3a
jennouudpene OpojeBe noAaje Hyna ucrtpen udpe (Ha MpuUMep Mecell aBrycTe je
ocMHu Mecel] y roaunu na he 6utu 08),

- dd — peanu 6poj AaHa y3 Mecelly U3 JAaTyMa 3a KOju CE BPIIHU OCIeKee MPH YeMy
ce 3a jenHomMdpeHe Opojese noaaje Hyla ucnpen nudpe (Ha mpumep 3a 5. he outu
05),

- HH — 6poj catu u3 BpemeHa 3a koje ce BpIIU OeleKemne, MPU 4eMy ce y3uma 24-
yacoBHU (opMaT padyHama BpEeMEHa M MpHU ueMy ce 3a jeaHoludpene OpojeBe
nojaje Hynia ucrpen mudpe,

- MM - 6poj MuHyTa U3 BpeMeHa 3a KOje ce BpIIU OeJeKeme U MpH YeMy ce 3a
jemnouudpene OpojeBe qonaje HyIa ucrpea nudpe u

- SS - 6poj cexkyHau M3 BpEMEHa 3a KOje Ce BpIIM Oelekeme M MPU YeMy ce 3a
jemHonudpene Opojese nonaje Hyaa ucrpea nudpe.

Cxo0J1HO TOME Ha MpUMEpP CHUMame U3BpILEHO 5. aBrycra 2023 roguHe y 9 yacoBa 3 MuHyTa
U 7 cekyHau uMahe BpEeMEHCKY KapaKTepUCTHKY HckazaHny kao 23-08-05 09:03:07 . OBakas
dbopmar naTyma U BpeMeHa HHUje y AyXy CPIICKOT je3uKa, ajau je n3abpaH 3a0M IITO j€ JaK 3a
JlaJbe WHTEPIIpeTHpame y OKBUPY (YHKIMja 3a aHaIM3y NOAaTaka JaTHX Kpo3 pas3He
OoubIMoTeKe mporpamckor jezuka Python.

TpenyTHu naTy™m U BpeMe 100ujajy ce kopuithemem Oudnmoreke datetime koja omoryhasa
pa3He MaHUIYyJAIFje HaJ MPHUKAa30M JaTyMa W BpeMeHa. Y OKBUPY MOMEHyTe OMOIMOTEeKe
yautahe ce objexar kopumihemem u3paza from datetime import datetime u xopumhemem
¢dynxuuja now() u strftime() mobujajy ce TpeHYTHH AaTyM U BpeMe y CKJIaJy ca rope HaBeIeHUM
dopmarom kopumihemem obnuka datetime.now().strftime(* %y-%m-%d %H:%M:%S)).

Crame MeMopuje y oipel)eHOM BpeMEHCKOM TPEHYTKY OunTaBa ce KopuihemeM QyHKIUje
virtual_memory() dbyukuuje u mweHor arpudyta free u3 psutil 6ubnmoreka na he kpajmu 00K
ynotpebe Outu y cymruru psutil.virtual_memory().available. Tloctynak je Bume myra
MIPETXOHO 00jalmkaBaH Ma ce Ha OBOM MeCTy Hehe 1aBaTH 1ofaTHa TMOjallbema.

3a pa3nuKy oJ1 MPETXOAHMUX MOCTYIaKa I je BPIIEHO M0jeJMHAYHO OYUTABAE MEMOPH]E,
OBJIe je TIOTPEeOHO OuYMTaBama BPUIUTH Yy oApeeHMM BPEMEHCKMM HWHTEpBAIMMA Ia ce
OYMTaBamke BPIIM Kpo3 oAropapajyhy mporpamcky mneriby. Mehyrtum, motpeOHO je nma ce
UTEpaIrje MporpaMcKe NeTJbe BpIe Y IPaBUITHO Ae(pUHUCAHUM BPEMEHCKHM pa3MalrfMa, Kako
OM ce MOCTHIIIN jeJHAKU MHTEpBaIl BpeMeHa u3Mel)y cBaka /iBa CHUMama y LUJbY J00Hjamba
ajekBaTHe BpeMeHcke ceprje. OBo he ce moctuhu ymeramenm sleep() dyrkiuje u3 time moaya
Ha Kpajy Tela MporpaMcKe MeTjbe YUMe ce TIOCTHKE YeKame oroBapajyhu 0poj cekyHau mnpe
u3BpInema cieache mapenoe. Ha mpumep sleep(5) he mpousBecTu yekame 01 ET CEKYHIAM IPe
HETO IIITO C€ KpeHe ca W3BpIIaBameM cienehe napenoe.
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Onrosapajyhum BpeMeHCKHM jenTta GyHKirjama Moryhe je nreduHucaTy nepuo BpeMeHa
y KoMe hie ce BpIInTH CHUMambe 3aXTeBaHuX napamerapa. OBJie ce OAyCTao 10 TaKBOT pelliekHha
U NPUMEHEHO jeé CHUMAambe y KOHTUHYUTETY TOKOM IIEJOKYITHOT paja (pU3WYKOT padyHapa,
OJTHOCHO BHUpTyenHe MammuHe. OBakaB NpHcTyn je ypaheH kako Ou ce moBehao BoiaymeH
rmojataka Koju he ce KOpUCTUTH Y TaJbUM aHaJIM3aMa YiuMe ce omoryhasa jorr 00JbM KBAJIUTET
ypal)eHUX aHanM3a, a CaMUM TUM U 10OWjarbe KBAIUTETHUJUX 3aKJby4aKa MOCTaje N3BECHH]E.
OcuM Tora, OBAaKBUM KOHTHHYAJTHUM IPUCTYIIOM OMOTyhaBa ce KOH3UCTEHTHOCT JOOMjEeHUX
nozaaraka. OunTaBame BPEIHOCTH MEMOPH]E BPIIIU C€ HA CBAKHUX 15 CEKyHIHM YUME Ce MTOCTHKE
onrosapajyhu BpeMEHCKH MHTEPBAJ 3a 3aBpIICTaK CBUX PaJilbi OYMTaBama U cMelnTaj. Kpahu
BPEMEHCKM WHTEepBal HHje u3abpaH Kako OuM ce cMammia MOryhHoOCT mojaBe rpemaka, a
NPOIICHEHO j€ J1a Ce Ca YEeTUPU MEMOPHjCKE BPEIHOCTH MO MUHYTY MOXKE CacCBHM J0OPO
NPOLICHUTH LEJIOKYITHO IOHANIAKEe CUCTEMa MOCMATPaHO Ca CTAHOBHINTA KOH3YMHUpAabha
MeMOpHjCcKHX pecypca. Takole, oBakBO cHUMambe Hehe OnTepeTHTH HY UCK Ha KOME CE BPIIU
CMeITaj mojataka Oyayhu ia ce mo jeJHOM CHUMamYy 3a CMEINTaj ToaTaka yrpomu 23 6ajra.
To Ou mpakTHYHO 3HAYMIIO JIa KaJla ce pauyHap He OW racuo rojJMHYy JaHa ¥ Kajga OW BPIIUO
HENPEKUTHO 337aTO CHUMAME 32 CMEIITa]j IMoiaTaka Ou ce yTPOIIHIIO:

23B-4-60-24-365=48.355.200 B

OJTHOCHO aKO c€ TO TpeBese y Meradajre kopuihemeM OMHAapHE METPHKE, y CKIIaay ca OHUM
IITO CE KOPUCTHU Y OKBUPY PAa3IUUUTHX MOJYJIa 32 aHAIN3Y MOJaTaka 1 ako Ce 3Ha J1a je:

1MB=1024 KB=1024-1024B=2%°B
ouhe:

48.355.200
T MB = 46,115 MB = 46 MB

IITO 32 JaHAIIKE KallaUTeTe 3a CMEIITaj MoJjaTaka KoJ CaBPEMEHUX padyHapa MpeacTaBiba
BpJIO Mally BpPEIHOCT, Ma je TUMe Joka3aHo jaa Hehe nohm no 3HauajHMjer omnrtepehema
napTULIMje TJIe Ce BPUIM CMEIITa] OYMTAHUX MOJaTaKa.

UyBame nojiataka BpIIM Ce y OKBUPY TeKCTyalHe aaroreke MemLog koja je nara y CSV
dopmarty, yume ce omoryhasa jeqHOCTaBaH 1 Op3 MPUCTYI MO1allMMa HaMEHEHUM 32 U3BOheme
onrosapajyhux ananusa. JlaToTeka ce CHMMa JIOKaJTHO, OTHOCHO y OKBHUPY OHMX pecypca Haj
KOJUM C€ BpILU NPUKYIJbamke oAroBapajyhux nogaraka. [lpumep oBako peain3oBaHe 1aTOTEKe
JaT je Ha ciuiu S6.

| MemLog - Notepad - m} X

File Edit Format View Help

Datum i vreme snimanja,Slobodna memorija u GB
23-92-13 ©6:10:53,6.8

23-92-13 ©6:11:08,6.
23-82-13 86:11:23,6.
23-82-13 ©6:11:38,6.
23-92-13 ©6:11:53,6.
23-92-13 ©6:12:08,6.
23-82-13 86:12:23,6.
23-82-13 ©6:12:38,6.
23-92-13 ©6:12:53,5.
23-92-13 ©6:13:08,5.
23-82-13 86:13:23,5.
23-82-13 ©6:13:38,6.
23-92-13 ©6:13:53,5.

Cauxka 55. [Ipumep narorexe MemLog

¥~ RNV T I~ R S R T )
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[TocTymak caumama Tekctyanne aatoreke y CSV ¢opmary kopunihemem CSV Moayna je Beh
NPETXOAHO 00jalImhaBaH, 1a ce Ha OBOM MeCTy Hehe ITOHOBO, 10JIaTHO 00jallkhaBaTy.

[IperxoaHu mocTymnmu peanusyjy ce Kpo3 oiroBapajyhe KOpUCHUYKE CEpPBHCE Y OKBUDPY
3aJaTOT ONEPAaTUBHOI CHCTEMa, Pa3BUjEHHX Yy OKBHPY JOKTOpPCKE aucepranuje. Tu cepBucH
MOpajy MMaTH MOTYhHOCT ayTOMaTCKOT CTapTOBama IO YKJbYYHBAaKY padyyHapa 4uMe ce
MHTEpaKIja ca KOPUCHUKOM CBOJM Ha MUHUMYM M €TUMHHHUIILY TpEIIKe KOje HAcTajy ycienq
spynckor ¢akropa. majyhu y Buay a ¢y OBH CEpBUCH KJbYYHH 3a pEIICHE KOje Ce OBJIC
ommcyje Tpedano Ou oHeMoryhutu 3aycTaBibamkbe U OHEeMOTyhaBame UCTUX O/ CTPAHE KPajHer
KopucHuka. Mehytum, Oynyhu na ce paau o JIMYHO] CBOJUHH, OAHOCHO JIMYHUM padyyHapuMa
CTy/I€HAaTa, UIIAK CE MOpa JaTH MOTIyHAa KOHTPOJIA HAJl CEpPBUCUMA KpPajlbUM KOPUCHHLIUMA,
OJTHOCHO CTYJICHTHMA, y IPOTUBHOM OU ce MorJio peh 1a 1oa3u 10 MpOMEHE CBOjCTaBa JIMYHE
CBOjUHE Ha HEIO3BOJHEH HAUWH, IITO CE€ HE CME ypaauTH. Y CKIAay ca THM, 32 CBAKH O]
pear30BaHUX IMPEIMETHUX CEPBHCA JI03BOJbCHA je MOTIIyHA KOHTPOJIA Of CTpaHE KpajHer
KOPUCHHKA, OJJHOCHO CBaKH KOPHCHHUK, 0€3 0031pa Ha ayTOMATCKO TOHAIAkEe CepBUCA, HCTH
MOJXKE CTapTOBAaTH, TOHOBO IMOKPEHYTH W HMCKJBYYHTH Yy TOTIHYHOCTH, Oe3 o003upa mITO
omoryhaBame TakBUX KOHTpOJIa HHje JOOPO MO CaMO pelIeHke W MOKE MPOY3POKOBATH HEKE
O0ouHe eeKTe y caMOM pellieY.

Wmajyhu y Buay 5a CBaku ONEpaTHBHU CHCTEM HMMa CBOje CIeU(pUYHE MEXaHHU3ME 3a
KpeHpame CepBUCAa U HHHXOBY KOHTPOIY, HE MOXKE CE ypaJUTH CBEOOYXBAaTHO M IEIOBUTO
pelee 3a CBe onepaTuBHE cucTeMe, Beh ce 3a cBaku MPUMEHEHU OTePaTHBHU CUCTEM Mopa
YPaJUTH TOCEOHO TPOTPaMCKO peliewke. Y CKIaay ca THM y HacTaBKy he ce omucaru
peanu3zanyja cepBuca mapiujaaHo 3a Windows cucrteme, Linux muctpudymnmje u macOS
cucreme. OBnie TpeOa HAIMIOMEHYTH Jla KOJ MOjeIMHUX ONEPATUBHUX CHUCTEMA IOCTOjU BUIIIC
peliema 3a U3rpajmy cepBrca. Y peniekhy Koje Ce OMKCYje OBOM JTOKTOPCKOM JAMCEPTAIIH]OM,
3a CBaKH O] ONEPATUBHUX CHCTEMa MUCKOPHUIINEHO je caMo IO jEeHO PEIICHE 3a U3rPaby
cepBHCa, ajll TO HE 3HAYM Jla Ce JIO pealn3anudje He MOoXe IOohu M ApyrauujoM H3TpaamboM
cepBuca, mehyrtum oBae Hehemo 3anazutu 1y0spe y oBy mpobieMaTuky Oynyhu na To HUje
OKOCHHIIA pa3MaTpama U3HETHX Y TUCEPTAIH]H.

Usrpaama cepsuca 3a Windows ornepaTtuBHe cucTeMe ociama ce Ha Kopuiiheme Pywin32
KOjH TpeacTaBiba ckyn Python mpomupema 3a Windows (PYthon extensions for WINdows)
[153,154]. Byayhu ma ckym MOMEHYTHX MHpPOLIMPEHa MOCEAyje MIMPOK CKYI MOIyna 3a
peanu3anujy pa3nuuutiux MoryhHoctu y okBupy Windows ¢amuniuje onepaTHBHUX CHCTEMa
Tpeba HarJacuTH Ja Cy 32 KOHKPETHY M3TPajiiby CEpBHCa Y OBOM Citydajy Kopumthenu cnenehu
Moayiu u3 pywin32: win32event, win32service, win32serviceutil u servicemanager.

Wsrpaama cepBuca 6a3upa ce Ha euHUCABY Kace K0ja HOCH UMe cepBHUca. Y clyyajy
Koju ce mpe3entyje ceppuc je HazBan MSDCS (ckpahenuria on Memory State Data Collection
Service), na he ce knmaca nedunncatu kao class MSDCS(win32serviceutil.ServiceFramework).
VY okBHpY peanu3oBaHe Kiace Je(pUHHIY ce KOHCTaHTe Koje oMmoryhaBajy NpHKa3HBame
OCHOBHMX MH(OpMaIija 0 cepBuCy y ckiaay ca [155] u To:

- _svc_name_ = “MSDCS” — ume cepBuca koje he ce KOPUCTUTU NPUIHKOM
MHCTAJIAIM]je UCTOT U CIMYHHX MOCTynaKa y okBupy 3aaaror Windows okpyxema,

- _svc_display_name_ = “MSDCS - Memory State Data Collection Service” —
OIMMCHO UMC CCPBHUCA KOjC he ce IMPpUKAa3uBaTH y JIUCTHU CCPBUCA Y OKBUPY 3a4aTOT
Windows okpykema u

- _svc_description_ = “Collecting data on the current state of working memory” -
KpaTak OIuc CEpBUca.

Ynorpeba oBux nHpOpMaIfja jacHO ce€ BUAM y IPUKA3y JaTOM Ha CIHIM 56 Tie je mpuKa3aH
MIPO30p CEepBHUCA Y KOM ce BUAM yrnoTpebda nHpopMaIija caapkaHuX y TOplUM KOHCTaTHTama.
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MSDCS - Memaory State Data Collection Service Properties (Local C... X

General LogOn Recovery Dependencies

Service name: MSDCS

Display name: MSDCS - Memory State Data Collection Service

Description: Collecting data on the cument state of working
memory

Path to executable:
"C:iUsers\Predrag'.Downloads test \dist "\MSDCS exe”

Startup type: Automatic E

Service status:  Running

Start Stop Pause esume

fou can specify the start parameters that apply when you start the service
from here.

Cancel Apph

Cauxka 56. [Tpo3op y KoM ce BpIIN yIpaBJbake PEATU30BAHUM CEPBHCOM

MehytuM OKOCHUIly cepBHCa HE YMHE caMoO MpuKa3u ojpehenux mHbopmanuja, Beh ce
Mopa OMOT'YhHTH MOKpeTame U 3ayCTaB/bake CEPBUCA, Ka0 U JaCHO JAedUHUCame 1MOocia KOjU
he cepBuc oOaBsbaTH CBE JOK j€ Yy TMOKPEHYTOM cTamy. To ce mocTike neduHucameM
onpehenor Opoja (yHKIMja y OKBHUPY IOMEHYTE pealn30oBaHe Kiace, YUME C€ OCTBapyjy
MJbaHe PYHKIIMOHAIIHOCTHU cepBuca. [lomenyrte peannzoBane QyHKIH]jE Cy:

- __init_ (self,args) — omoryhaBa kpeupame oOjekara u3 jaedUHHUCAHE Kiace,
OJTHOCHO MHMIIM]jaJH3alujy aTpudyTa,

- SvcStop(self) — omoryhasa 3aycraBspame pajga cepBuca,

- SvcDoRun(self) — omoryhasa mokperame paja cepBuca u

- main(self) — ¢yHkuMja koja campku KOMaHIe Koje omoryhaBajy peanusainujy
3ajiaTaka Koje CepBUC M3BpILaBa CBE JIOK j€ Y IIOKPEHYTOM CTamby.

Kao mro ce BuaM W3 MpeTXOTHOT OMMca HajBakKHWja (QyHKIMja jecte (QyHKIHMja main
Oynyhu na ce y okBHpYy Be, KopuliheweM oaronapajyhe merjbe, y CBakoj UTEpALUjU BPLIN
onarosapajyhe ountaBame CTakba MEMOpHj€ U MOTOM C€ Taj MOJAaTak CHUMa Ha aJleKBaTaH
HaunH. Canpxaj oBe ¢yHKIMje OMO OM TOBOJbAH 3a peaau3alujy ako Ou ce O H3BpIICHY
porpama crapao caM KOPUCHHK, MelyTuM, Kao 1ITo je Beh BuIlle IyTa HarjamleHo XeIu ce
noctuhu 1mTO Behu cCTemeH ayTroMaru3alyje Tpoleca, OJHOCHO INTO Behu cTeneH
MHUHHMH3ALMj€ HEeOoNCpeAHor ydemtha KopucHHKa. 3aTo mopea oBe (yHKIMjE IOCTOje JIBE
nonatHe ¢yHKIHje. 3aaarak SVCDoORuUN ¢yrkmmje je na nedunumie mra he ce necutn kana ce
CepBUC MOKPEHE M TO C€ MOpa eKCIUIMIIUTHO HArIacUTH, OHOCHO y OKBUPY OBE (yHKIIH]jE ce
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BpIIU 1Mo3uB Main ¢yukuje. Hacympor w0j SveStop medunuiire koje cBe akTHBHOCTH Tpeda
npey3eTH O OHOT MOMEHTA KaJla ce 1001je CUTHaJl 32 3ayCTaBJbalbe CEPBUCA I1a 10 CTBAPHOT
3aycTaBJbamba CepBUCA. Y OKBUPY OBE (YHKIIM]jE MEHa Ce CTamhe KOHTPOIHE MPOMEHIBUBE U3
True y False xoja omoryhaBa 3aycraBibame CBOjUX aKTHBHOCTH KOj€ CE pealiu3yjy y OKBHPY
main ¢yukije. Y IpoTHBHOM CEPBUC OM 1000 CHTHA 3a 3ayCTaBJbambe, ajIH CE MPOLIECH KOjH
ce peau3yjy Yy OKBHPY CepBHCa HEe OM HUKaja 3ayCTaBWIH jep Main ¢yHkimja He Ou Oua
CBECHA J1a je JOILIO JI0 3ayCTaBJbamba pajia, 1a je HEOIX0AHO YBOl)ermhe KOHTPOIIHE TPOMEHIBUBE
y LuJby oMoryhaBama aJeKBaTHOT pajia CBUX KOMIIOHEHTH CEpPBHCA.

Kao mirto ce Buau u3 mpuioxeHor, cBe kommnoHente Windows cepsuca aedunumy ce
UHTEPHO y OKBUpY m3BpiIHe natoTeke. Koa Linux m macOS 3acHOBaHUX cHCTeMa M3BpIIHA
JIATOTEKa je CacTaBJbeHA CaMo O] OHUX JIEJIOBa KoJla Koju oMoryhasajy peanu3aiijy 3ajaraka
3a KOje je CepBUC HaMEHEH, JIOK Cy OCTajlie KOMIIOHEHTE cepBHca JAe(UHUCAHE EKCTEPHO,
OJTHOCHO JIe(UHHINY C€ Y OKBHPY HEKHX JIPYI'HX JAaTOTEKa, BaH U3BpIIHE AaToTeke. V3BpiiHa
JaToTeKa X HE YKJby4yyje HM Ha KOjU HA4MH, Beh HANpOTHB EKCTepHE AATOTEKE YKIbYUY]y
U3BPIIIHY KaKo OU peann3oBaie NyHy (QyHKIIMOHAIHOCT IpeaBrleHOT cepBuca.

Pa3Boj cepBuca y Linux okpyxemy 0azupahe ce Ha ynotpedbu Systemd koju mpezacraBiba
co)TBep KOjU yIpaBiba CUCTEMOM M CEpBHUCHMa y OKBHPY LINUX omepaTMBHHUX CHCTEMa
[156,157]. BberoB pan je opranu3oBaH Kpo3 ojarosapajyhe jeaunuie (Systemd units), mpu yemy
je cBaka jeJuHHIIA MPeACTaBIbeHa OJIroBapajyhuM KOHGUTYpallMOHUM JaToTeKama jeTMHULEe
CMEIITEeHUM Ha oAroBapajyhum yHampen nepUHHCAHUM JIOKalMjaMa yHYTap OpraHH3alluje
camor Linux cucrema. Y ckiamy ca THM, pa3Boj CepBHCA BPIIU CE y CEPBUCHO] jeAMHHIIN
(service unit) npu yemy pencBaHTHE KOH(PHUIypallMoOHE JaTOTEKe MMajy HacTaBak .SErvice u
CHHMMAjy ce Ha JIOKAIIMjH KOja ce Haja3u Ha myTamu /etc/systemd/system, ma hie cxoaHo ToMe 32
cepuc mox mmeHom MSDCS, koju ce pa3Buja 3a morpebe pemliema MPeICTaBBEHOT Y
JIOKTOPCKO] IHCEpTalliju UMe KOH(PUTypalmoHe JaTOTeKe ca OAroBapajyhoM myTamoM OUTH
naro kao /etc/systemd/system/MSDCS.service. IIpumep u3riena HaBeleHe KOH(PHUTypaInoHe
JIaToTeKe Jat je Ha cIuiu 57.

[predrag@ald ~] % cat /etc/systemd/system/MSDCS.service
[Unit]
Description=MSDCS - Memory State Data Collection Service

[Service]

User=root

WorkingDirectory=/home/predrag
ExecStart=/home/predrag/Documents/dist/MSDCS
Restart=always

[Install]
WantedBy=multi-user.target
[predrag@aled ~] % I
Cuamka 57. [Tpumep koudurypaimone qaroreke MSDCS.service

Kondurypamnmona maroreka cacTaB/b€Ha j€ OJl OATOBapajyhmx cexiyja, Mpu 4emy je
NOYeTaK CBaKe CEKIIMje 3aJaT UMEHOM CEeKIlHje MPHKa3aHoOM y OKBHpY yriactux 3arpana ([]).
VY ToM cmucity KOHGUTypalMmoHa JaTOTEKa Koja C€ OBJIe KOPUCTU CacTaBJbEHA je O/ TpH
cekumje: Unit, Service u Install. Unit cexnuja ce xopuctu 3a neduHrcame MeTanonaTaka u y
OKBHPY € MOXKE OWUTH CajJp’KaH BEJIIMKU OpOj AUPEKTHBA, Meh)yTUM y CiTy4ajy KOjU CE€ OBJIE
pa3marpa IOCTOjU MOTpeda 3a HMCKAa3MBAaEM CaMO jelHE JUPEKTHBE a TO je JAUPEKTHBA
Description y kojoj ce aaje KpaTak ONHC HaMeHE CEpBHCa 3a KOjH ce Kpewpa MpeaMeTHa
KoHpurypanuoHa natoreka. Cekuuja Service ersuctupa camMo y KOH(PUTYpallMOHUM
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JaTOTeKaMa Koje Ce pealin3yjy 3a moTpede cepBuca U OHa MOCEIYje MHOIITBO JUPEKTHUBA KOje
C€ MOTY UMIUIEMEHTHUPATH Y 3aBUCHOCTH OJ] pealiHe MmoTpede. Y KOHKPETHOM CITydajy KOjH je
OBJIe TIPUKa3aH HICHTH()UKOBAHE Cy U pean30BaHe cienehe TUpeKTHBE:

- User — Be3uBame MoKpeTama cepBuca 3a ojapeheHor KopucHHUKA e(UHUCAHOT Y
OKBHpY CUCTEMa Ha KOM ce cepBuc mokpehe,

- WorkingDirectory — nupekTopujyM Haj KOjUM ce BPIIH [TOKPETamhe CEpBUCa U KOjH
he ce KOpHCTUTH 3a Mpey3eTe padambe Y OKBUPY CEpBUCA,

- ExecStart — xomanga koja he ce U3BPIIMTH 110 MOKPETalky CEPBUCA, Y OBOM CITy4ajy
M3BpIIIHA JAaTOTEeKa KOja CaJip>Ku CBE HEOIXO/JHE eJIEMEHTE HAaMEHhCHE ITPUKYILIbAbY
nojaTaka O CTamkby MEMOpHje M HHXOBOM OJroBapajyheM cHUMamy 3a Jajby
ynoTpeOy U HEONXO/AHE aHAINU3E U

- Restart — nedunume MmoryhHOCT cepBuca Jla H3BPIIU CAMOCTAIHO PECTapTOBAKE Y
cilydajy Aa fohe 10 HEKOr HEOYEKMBAHOT MPEKHJIa Mpoleca KOju je MOKPEHYT O
CTpaHe cepBHca (He OJJHOCHU CE Ha CUTYallujy KaJla ce IpUMEHH oAroapajyha stop
KOMaH/Ia 32 3ayCTaBJbabe CEPBHUCA).

Y 0BOj ceknuju Tpeba TOceOHY Maxmky OOpaTUTH Ha J00pO ACPUHHCAKE BPEAHOCTH
JMPEKTUBA, jep CE MOTY jaBUTH e€(EKTH KOjH JOBOJIE IO HEIPABHIIHOT paja CepBUCa U MOPE]
TOra LITO CE caMa MpoleIypa CTapTOBaba U pajia CepBrca CpoBoIu 0e3 mojase rpemaka. Ha
pUMEp aKo ce He n3adepe aJIeKBaTHO KOPUCHUK KOjU ie ce KOPUCTHTH 3a MOKPETamkEe CepBHCa
MOT'Yy C€ jaBHTH IPOOJIEMH ca J03BoJIamMa 3a yIUC rojaTaka u ciaumuHo. M nocnenma, Install
CeKIIMja MOKe MMaTH BUILE AupekTuBa. OBa CeKlMja HAMEHhEHa je pean3annju ayToMaTCKOr
HOKpeTamha CepBHCa MPHIMKOM IOJM3ama ONEPaTUBHOr cUcTeMa M JeduHHIIe oapeleHo
NOHAIIakhEe CEPBUCA KOj€ CE pealiin3yje TOM IPIIUKOM. Y OKBHPY OBE CEKIIHje HCKOpHUInheHa je
jenuno nupextuBa WantedBy koja o3HauyaBa crama cucTema 3a Koja he OWTH H3BpIICHO
ayTOMaTCKO MOKPETahE JaTOr CepBHCca. Y OBOM KOHKPETHOM CIy4ajy HaBeJCHA je€ BPEIHOCT
multi-user.target xoja ce unehe oBme moce6HO pazmarparu Oyayhu na Tpeba nyosbe yhu y
pa3MaTparme KOHCTPYKIIFje caMOr OIIEpaTUBHOT CHCTEMA IITO HUje MPEeIMeT pa3MaTpama OB
JIOKTOpCKe fucepranuje. Ykaszahe ce caMo aa ce kopuithewheM HaBeIeHe BPEAHOCTH TOKPUBA]y
CBH CJIy4yajeBH KOpHUIIhema OepaTUBHOT CHCTEMa O] CTpaHe KOPUCHHKA KOjU Cy OJ1 MHTepeca
3a TOApy4Yje paja JOKTOPCKE JUCEpTaldje, OIHOCHO, aJleKBaTHO ayTOMATCKO IMOKPETame
cepBuca Ouhe U3BPIIEHO Yy CBUM pa3MaTpaHUM CIIy4ajeBHMa.

KommuteTHa maHumyamnuja cepBucoM obaBsba ce kopumihemem Systemctl napende xoja y
oBoM ciyuajy uma obnuk Systemctl akcija MSDCS.service npu uemy akcija moxe OuTH
cieneha:

- enable - omoryhaBa ayromarcko CcTapTOBame CepBHCA MPHIMKOM MOAM3akha
OIEPaTHBHOT CUCTEMA,

- disable - ykmma ayromarcko crapTOBam€ CepBHCa INPHIUKOM TOAN3AMA
OIEPaTHBHOT CUCTEMA,

- start - omoryhaBa MaHyelHO CTapTOBame CEpBHUCa,

- stop - omoryhaBa MaHyeJIHO 3ayCTaBJbabE CEPBHUCA,

- restart - omoryhaBa MaHyesTHO pecTapTOBame CEpBHCa,

- status - omoryhaBa npoBepy TpeHYTHOT CTamba CEpBHUCA.

[Tpumep peanmsoBama Systemctl HapenOe 3a peann3oBaHM CepBHC, Kao M HM3BEIITaja O
TPEHYTHOM CTamy pealn30BaHOI CEpPBHCA, JIaT je Ha CIUIH 58.
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[predrag@al® ~] % sudo systemctl status MSDCS.service
e MSDCS.service - MSDCS - Memory State Data Collection Service

Loaded: loaded (/etc/systemd/system/MSDCS.service; enabled; preset: )

Active: active (running) since Tue 2023-988-22 23:14:34 CEST; 8s ago

Main PID: 3571 (MSDCS)
Tasks: 2 (limit: 17665)
Memory: 38.5M
CPU: 485ms

CGroup: /system.slice/MSDCS.service

Aug 22 23:14:34 al@ systemd[1l]: Started MSDCS.service - MSDCS - Memory State Data Collection Service.
[predrag@al@ ~] %

Cuauka 58. IIpumep crapToBanor cepsuca y LINUX okpykemy

ClMYHM TPUHIMITE U3TPaIbe CepBUCAa OHUM peasin3oBanuM y Linux okpyxemy cpehy ce
U TIPUIMKOM pealin3anuje cepBuca y okBupy macOS cucrema. Y ciydajy Koju ce OBIC
pasMatpa, peanusaiuja cepBuca y okBupy mMacOS omepaTHBHOr cucteMa u3Bpiirhe ce
yrotpedom launchd momohuor cucremckor codraepa [158,159]. U y okBupy macOS cucrema
Ba)KH TMPABHJIO JIa c€ CBE MePHUHHUIIMjE BE3aHE 3a Pean3allijy cCaMor CepBHca BpIe eKCTEPHO,
BaH W3BpIITHE JaTOTEKe, y MOoceOHO] HAMEHCKO] JaTOTEIH Yy KOjoj ce JCKJIAPHUIILY CBOjCTBA
cepBHca M U3 Koje he ce M3BPIIUTH TMO3MBame MOMEHYTE M3BpIIHE AatoTeke. Ta moceOHa
HaMeHCKa naroteka y okBupy launchd nedunucana je xao garoreka ca CIHCKOM CBOjcTaBa
(property list file), o3nauaBa ce .plist ekcrensujom u cmerra ce Ha yHampes AehUHHCAHE
IyTamke y OKBUPY cucTeMa. [IpuMep TakBe AaTOTEKe JaT je Ha Ciuim 59.

® B MSDCS.plist
<?xml version="1.8" encoding="UTF-B"?>
<!DOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple Computer//DTD PLIST 1.8//EN" "http://www.apple.com/DTDs/
PropertyList-1.8.dtd">
<plist version="1.8">
edict>
<key=Disabled=/key> <=falsef>

<key>RunAtLoad</key> <true/>

<key=KeepAlive</key> <true/>

<key=Label</key> <string>M5DCS=</string>

<key=Program</key> <string=/Users/predrag/Documents/dist/M5DCS</string>
=fdict>
</plist>

Cauka 59. [Tpumep faToTeke ca JUCTOM CBOjCTaBa peai30BaHe 3a NOTpede MOKpeTama
cepBuca y okBupy launchd

Pasnukyjy ce nBa THIIa cepBrca, CEPBHC TUIIA ar€HTa U CEPBUC THIIA JIEMOHA. Y pa3MaTpaHOM
CIIy4ajy pasBHjeH je cepBuc Tuma jgeMoHa mox umenoM MSDCS u koju, y ckimamy ca
cucTeMcKuM 3axTeBuMa MacOS cuctema, nma oaroBapajyhy JatoTreky ca JMCTOM CBOjCTaBa
MSDCS.plist cmemteny y okBupy mytame /Library/LaunchDaemons koja je moapa3zyMeBaHa
3a CMeIITamke JeMOHa pa3BUjaHMX OJ cTpaHe Tpehux mmma koju ce mokpehy y OKBUDPY
orepatuBHOT cucteMa. [loMeHyTH cepBUC je Moryhe peann3oBaTH W Kao JAEMOHA Y OKBUDPY
nocrojeher KOpUCHUYKOT Haylora, Meh)yTUM o/JIyKa je Aa peanu3aiuja Oy/Je y OKBHpPY J€MOHA
Ha HUBOY IIEJIOKYITHOT OIEPaTUBHOT CUCTEMA U3 pa3jiora ImTo ce 0J1 KOPHCHUKA Hehe 3axTeBaTn
HHUKaKBa JIOJlaTHA TOJCIIaBama, JOK OU ce y Cilydajy pealu3anuje y OKBUPY MMOMEHYTOT
KOPHUCHUYKOT HaJlora Mopaja Ol CTpaHe KOPHCHHKA H3BPIIUTH JojAaTHa 0e30eT0HOCHA
nojieliaka IITO je CYNPOTHO 3aXTEBAaHOM CMamelhy IMPEKTHOr ydemrha KOpPHCHHKA Y
LEJOKYITHOM Mpoliecy UMILIeMeHTanuje. Takohe, yKoJInKo Ou ce KOPUCHUK yJIOTOBA0 y OKBUPY
HEKOT JIPyror KOPUCHUYKOT Hajiora Mopaja Ou ce M3BPLIMTH ITOHOBHA POLIEypa HHCTAJIAIN]e
U TIOJICIIaBaE JIEMOHA, IITO OIET 3aXTeBa MHTEPAKIHM]y ca KOPHCHUKOM, Kao W HarpeaHa
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3Hama U3 00JIaCTH cUCTEeMCKe aaMuHUcTparnuje MacOS cucrtema mTo ce HE MOXKE CMaTpaTh
VHHUBEP3AIHUM 3HABEM CBAKOT KOopucHHKA. Kao mrTo je Beh peueHo AEeMOHU pa3BHjeHH O]
cTpade Tpehux nmna cMmemirajy ce y okBupy myrame /Library/LaunchDaemons, na he mena
MyTama 3ajeJHO0 ca UMEHOM IMOMEHYTE NaTOTEeKE KOja CaJpiKH JCKJIapucaHa CBOjCTBA OUTH
/Library/LaunchDaemons/MSDCS.plist. Cama npatoreka peanusyje ce ymorpedom XML
CTPYKType KopulihemeM ejleMeHaTa CBOJCTBEHHX HAMEHM JaTOTEKEe HCKa3aHUX y BUIY
KJby4eBa M lbUXOBUX BPEIIHOCTH.

VY okBupy .plst natoreke nmocroju MoryhHocT neduHKCcama BPJIO BEIUKOT Opoja CBOjcTaBa
y 3aBHCHOCTH OJI 3aXT€Ba KOJH CE MOCTaBJbajy MpeJ1 caM cepBUc. KOMIUIEKCHOCT peain30BaHOT
CEpBHICA KOjH C€ OMHUCYje HUje BHCOKOT HHMBOA Oyayhu ma mokpehe M3BPIIHU JATOTEKY KoOja
HEMa HUKAKBHUX JOJATHUX [apaMeTrapa W CBE MpeaBHl)eHe akKTUBHOCTU CE€ OCTBAapyjy caMOM
U3BPIIHOM JIaTOTCKOM (OYHMTaBame IMapamerapa U BUXOBO CHUMambe). Y CKIaay ca HUCKHM
HHBOOM KOMIIJIEKCHOCTH, OJa0paH jé MUHHMMAJIHHU CKYIl CBOjCTaBa KOJH j€ HEOIXOJaH 3a
aJICKBaTHO OIKCHBame cepBuca. byayhu ma je cBako CBOjCTBO, Kao mTO je Beh MpeTxomHo
yKa3aHo, JeQUHHUCAHO KJbYyYeBHMMa M HUXOBHM BpEIHOCTMMA, Jajeé Ce KpaTaK OIHC
KOpUIITHEeHUX KJbyueBa y CIy4ajy pealin30BaHe IaTOTEKe:

- RunAtLoad — omoryhaBame crapToBarma cepBrUca ayTOMAaTCKU OJIMax O HErOBOM
yYUTaBamWy, HE 3aXTeBa Ce€ JI0JIaATHA MHTEPaKIKja y BUIAY OUJIO KaKBE KOMaHJE 3a
CTapTOBAmbE,

- KeepAlive — omoryhaBame paja cepBrca 6e3 003Upa Ha HACTYIAbE HEKUX HOBHX
OKOJJHOCTH y OKBHpPY CHCTEMa, IpH 4eMy he y TakBOj CHUTyalHju CEpBUC OUTH
ayTOMAaTCKHU PECTapTOBAH M HACTABUTH Ca JIaJbUM PaJIoM,

- Label — ume cepBuca koje he ce mpuka3uBaTH y JHCTH YYUTAHUX U AKTUBHHX
CepBHca, [IPU YeMY MME CepBHCa MOpa OMTH MICHTHYHO UMeHY oarosapajyhe .plist
natoteke (YKOJIHMKO ce Pa3uKyjy paj cepBuca Hehe outu Moryh) u

- Program — ume u3BpIiHe gatoTeke, 3ajelHO ca HBEHOM IEIOKYITHOM MyTamkoOM Ha
noctojeheM cucrteMy, Koja ce M3BpIIIaBa Mo MOKPETamy CEPBHUCA.

Manunynanuja paaom cepBuca obaBiba ce kopuinhewmem launchctl komanme koja
omoryhasa cipoBoljeme opeljernx nedunncanux axkiuja vaa launchd npouecuma. YommreHo
roBopehn komanma mMma cienehu o6nmk launchctl akcija putanja/datoteka.plist, ommocHO
KOHKPETHU30BaHO 3a peTXoIHa pa3MaTpama launchctl akcija
/Library/LaunchDaemons/MSDCS.plist, mpu gyemy akcija moxe OuTH:

- load — yunraBame cepBuca u
- unload — 6pucame cepsuca.

Kako 0u cepBuc OMO MEpPMaHEHTHO y4YHTaH, OJHOCHO KaKO Ce JIaTH Tpolec He OU MOHABJhAo
NPWIMKOM CBAaKOT CTapTOBama CHCTeMa, MOTPEeOHO je momath —W OMIujy npe HaBohema
nmyTame, na he Tako komanaa koja he omoryhutu na pazmarpanu cepBuc Oyje CTAIHO YYUTaH
umatu obnuk launchctl load —w /Library/LaunchDaemons/MSDCS.plist. Tlpernen cBux
yYUTaHUX cepBUca ocTBapyje ce komanaom launchctl list kojom ce Moske u3BpIIMTH TIPOBEPa
Jla JIA je JaTh CEePBUC YYUTAaH WM HE. YUUTAHUM CEpBHCHMA CE MOXKE Jajbe MAHUITYIIUCATH
kopuctehu o6muk komanse launchctl akcija ime_servisa, oIHOCHO y KOHKPETHO ITOCMATPaHOM
ciry4ajy he 6uru launchctl akcija MSDCS, npu uemy akcija y oBom ciydajy Moxe OUTH:

- start — nmokperame cepBuca U
- stop —3aycraBibame paja cepBuca.
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OBze Tpeba HAIIOMEHYTH J]a C€ OBE aKI[Hje MOTY CIIPOBOJMTH CaMO HaJl YYUTAHUM CEPBUCHMA.

Ha cmunm 60 mokaszaH je mpuMmep y4MTaHOT M CTapTOBAHOT cepBHca y okBuUpy MacOS
cucrema. [Ipuka3s je octBapen kopumihemeM amukanuje ActivityMonitor koja ce ctanmapaHo
UCTIOpYYYj€ 3ajeTHO ca ONEPATUBHUM CUCTEMOM.

Process Name CPU Time Threads idie Wake-Ups % GPU GPU Time

2 ] 2,0 0,00

User: predrag (501)
MSDCS (402)
0,00 Recent hangs: O
Memory Statistics Open Files and Ports

[

txt
ristoraged /Users/predrag/Documents/dist/MSDCS
txt

xt
Fusr/lib/dyld
Jdev/null
1
Jdev/null
phe | Adev/null 0,00 predrag

ohotolibr oredraa

Sample Quit

Camka 60. [Tpumep craproBaHor cepsuca y okupy launchd

W3BpiiHe garoreke 3a CBaku o] pa3marpanux omnepatuBHux cucrema (Windows, Linux,
macOS) kpeupane cy ymorpedbom pyinstaller codreepa Ha oaroBapajyhem omepaTHBHOM
cucremy. OBJie Tpeba HaIMOMEHYTH J1a je y ciydajy Linux u macOS ornepaTHBHUX CHCTEMa KOJT
KOjH je MpeTBapaH y U3BPIIHY AATOTEKY WIACHTUYAH U CACTOJU CE O] €ONMXOAHUX KOMAH/IHU 3a
npubaBsbame IMojaTaka O TPEHYTHO CTamy pajHe MeMopHje, JOoK je y ciayuajy Windows
cucTeMa Taj KoJ IpOIIUpPEeH oroBapajyhumM Kkomasama 3a notpede peaiuzalyje cepBuca jep
kao mro je Beh croMmenyTo, jeauno ce y WIindows cuctemy KoMaHJe 3a U3rpajmby CepBHCca
HaJla3e MHTEPHO Y OKBHUPY U3BpILIHE JaTOTEKE.

be3 003upa Ha mocMaTpaHu CHUCTEM, y CBUM CiydajeBUMa OCTBapyje C€ OUHUTaBaIbE
TPEHYTHUX BPEJHOCTH JIOCTYIHE pajiHe MEMOpPH]jE 3a JaJbU pajl U CHUMame TUX BPETHOCTH Y
onrosapajyhy rekcryanny narorexy CSV ¢opmara. Tume ce omoryhaBa JOCTYITHOCT mojaTaka
3a JaJby aHAJIM3y Ha je/laH JeHOCTaBaH U (uieKcuOUIaH Ha4MH, a cCaMu cepBUCH oMoryhaBajy
Jla ce ToJIallM aJIeKBATHO NPUKYTIe 0e3 HEOMXOAHEe HHTEPAKIIHje ca CAMUM KOPHUCHUKOM, YHME
ce moryha mojaBa rpemiaka NPHJIMKOM MPUKYIUbamka MoJaTaka CBOJU Ha NPHUXBATIHUBU
MUHHMYM.

Ha kpajy Tpeba HamoMeHyTH W TO Ja CE€ CBE HHCTAJALMOHE IPOLEAYype OCTBAPY]Y
oaroBapajyhuM CKpUNITOBAKEM 3a CBAaKW O] ONMEPATHBHUX CHCTEMa 4YUME j€é OMOTyheHo
ayToOMaTH30Bamke MOCTYyIaKa HeOMXOJAHUX 3a CIpoBoleme HHCTananuje, YuMe ce 0oe3oehyje
BUCOK CTETIEH Ta4YHOCTH CIPOBOhEHma CaMOr HMHCTAJAIIMOHOT IOCTYNKa. Yuemhe Kpajimber
KOpUCHHMKA, OJHOCHO CTYyJEHTa CBEJCHO j€ caMO Ha Ipey3uMame oironapajyhe ckpurt
JATOTEKKE W Ha FEHO MOKPETame y OKBUPY IMJbAHOT OTepaTHBHOT cucrema. [IperxomHo ce
OJTHOCH HUCKJbYYMBO Ha (DM3MUKU XapABep, JOK je y ciay4ajy BUPTyeJHE MalllMHEe Koja ce
00e30ehyje 3a cTylaeHTa HMMIUIEMEHTaluja ojaropapajyher cepBuca u copTBepa y OKBHPY
BUpTyeJHe MalinHe Beh M3BpIIeHa, OAHOCHO Off CTyJEeHTa ce He 3axTeBa Ouiia KakBa
MHTEpaKIMja y TOM IMOTJIEy.
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CBu mojany ce MPUKYIJbajy JOKATHO WU CKIATUINTE C€ JIOKATHO y OKBUPY mHoctojehmx
KamaiureTa JIMYHUX padyHapa cryaeHaTa. Hu y jeqHOM TpeHyTKy He IMOCTOjU HHUKaKBa
MHTEpaKIyja ca OMI0 KaKBUM CEPBUCOM Ha HHTEPHETY, YMME C€ OBO pEIlIeHke T00po yKiamna u
y MIpaBHE HOPME, HAPOUUTO Y PA3HUM CerMEHTHMA 0e30€HOCTH MoaTaKa U 3alITUTE JINYHUX
noJiaTaKa.

4.4. Anaaun3a nocrojehux u npexuknuja 6yayhux crama

[IpeTxomHo je onucaHa peayiM3aliyja peniema Koja, Kpo3 UMIIEMEHTAI]y oAroBapajyhux
cepBuca, omoryhaBajy CHUMame TPEHYTHOI CTama PagHE MEMOpHjE, YNTAmEM BPEIHOCTH
TPEHYTHO CIIO0OTHOT KallaluTeTa pajiHe MEMOPHjE M CHUMAakEM T€ BPETHOCTH y OJroBapajyhy
TekcTyanny aaroreky (MemLog). Ta TekcTyanHa qaToTeka caapiKu CBe 3a0€IeKEHE BPESHOCTH
0]l MOMEHTA CTapTOBamka CEPBHCA JO MOMEHTA raiiemka. [[OHOBHUM CTapTOBamkEM CEepBHCa HE
BpIIU C€ J0J]aBamkbe HOBHX BPEOHOCTH y moctojehy matoreky, Beh ce moHoBO (opmupa
MOMEHYTa JaTOTeKa M TOYHMEbE C€ YIIHC BPEAHOCTH O MpBe mo3unmje y aarorenu. OBaj
MOCTYIAK Cce MPHUMEbYje YBEK HAKOH IMOHOBHOT NOKpETama CEepBHCA KaKO O Cce aJeKBAaTHO
o0jenquHMIIe CBE BPEAHOCTH TOKOM jeqHe cecuje kopuinhema padyHapa. Mebhyrum, mpe
MOHOBHOT (hopMHupama IaTOTEKe 3a YMHC NOMEHYTHUX TPEHYTHUX BPETHOCTH, BPIIU CE
oJrosapajyhu mocrymnak aHaau3e MPEeTXOAHO YIUCAHKX IMOJIaTaKa y JaTOTEKY, BPIIM CE YIUC
IoOWjeHrX pe3yaTara y Opyry TeKCTyallHy JaTOTEKy KOja dyBa IMOJATKEe TE aHAIN3e M TEK
HAKOH OKOHYama TOT MOCTYIKa (GOopMHpa ce HOBAa TEKCTyallHa ATOTEKa 3a YIIUC TPEHYTHUX
BPEIHOCTH M LEJIOKYITHH MPOLIEC YNTakha U YIHCa TPEHYTHUX BPETHOCTH Kpehe u3 moyerka.

[TpunvkoM TOKpeTama CepBUCa, a Mpe KpeTama y IOCTYINAK YWTama CTamka pajHe
MEMOpHje, BPIIU Ce MPOPAUYyH CPelbeé BPETHOCTH KOJIMYHMHE CII000/HE pagHe MEMOpHje 3a
NPETXOHY CECH]jY, OJHOCHO 3a BPEIHOCTH 3a0€Ie)KEHE Y TOM TPCHYTKY y OKBUPY JaTOTEKE
MemLog. [TpopauyH cpeme BpeJHOCTH BPIIIH ce y CKIaay ca popmyiiom (1) 3a n3padyHaBame
cpefbe BpelHOCTH y30opka. [IpBH Kopak y u3padyHaBamby HOMEHYTE CPE/Ibe BPETHOCTH jecTe
YUYUTAaBaKk€ BPEAHOCTH 3a0eleXeHHX y OKBHpY narotreke MemlLog. byayhu na ce 3a
CTATHCTHYKA H3pavyyHaBama KOPHCTHTH MOay1 pandas, uctu he ce HCKOPUCTHTH U 3a
HaJaXeme Cpelbe BPEAHOCTH Y OBOM ciyyajy. CxomHo ToMme, kopuctuhe ce ¢GyHKIHja
read_csv() koja omoryhasa unTame mojaTaka u3 raroreke 3acHoBane Ha CSV dopmary, kaksa
je MemLog u nupekTHY KOHBEp3HWjy MPOYMTAHUX TMojaTaka y oxromapajyhu dataframe. U3
nocrojeher dataframea m3aBojuhe ce koJOHA KOja caJpu caMo OAroBapajyhe mMemopwujcke
BPEIHOCTH U M3BPIUIUTH HaJ BUMa oJropapajyhu nabu NoCcTyHIM KOHBep3uje, Oyayhu na cy
NoJalM CayyBaHU Yy TEKCTyalHOM (opMmaTy, a 3a Jajbe IpopauyHe MNOTpeOHO je No0uTH
onrosapajyhe Opojuane BpeaHocTH. Ilopen TekcTyaaHMX KOHBep3Hja M3BpiInhe ce U Kpajma
KoHBep3uja kopumihemweM ¢pyukmuje astype(float) kako 6u ce qobute oarosapajyhe BpeHocTr
ca TauyHoIINy 0O/ jeZiHe AeuMalle U TaKo MPaBUIHO (popMUpaHe BPEIHOCTH 3a 1aJbu MPOpavyH
cauyBahe ce y nou dataframe. Hax noBodopmupanum dataframeom usepimhe ce ¢pyHkimja
mean(), xoja uU3padyHaBa CpeAmY BPEIHOCT 32 CBE MEMOPHjCKE BPEAHOCTH JIOLHUPAHUX Yy
npeamerHom dataframey. OBako 1o0OujeHa cpemba BPEIHOCT Ce TOTOM, 3aj€HO ¢a JaTyMOM U
BPEMEHOM M3BPIICHOT MpopavyyHa AaTtiM y Beh momenyrom obmuky gg-mm-dd HH:MM:SS,
yrucyje y TekcryanHy garoreky MemLogMean. laroreka MemLogMean nmata je y CSV
dopmary, na he ce CXOAHO TOME U Yy OBOM CIIy4ajy, 3a CBE OTPeOHE MaHUITyJIAIH]je TPUITHKOM
ynuca, KOPUCTUTH (PYyHKIMje MOJyja CSV Ha HauMH Kao WTo je Beh Ouio ommcuBaHo Yy
NPETXOJAHUM IOTIaB/bMa OBE JOKTOPCKE JAUCEpTaIHje.

Tex HakoH u3BpHIEHOr ymuca oarosapajyhe BpenHoctu y MemLogMean paroteky,
IPETXOJHO OMMCAHU CEPBUCU MOTY Mpey3eTu Jajbe panmwe. JJatorexa LogMean ce peceryje,
OJTHOCHO TIPETXO/HO YIHCAHH TMOJAI y UCTy ce OSCIOBpAaTHO yHHMINTaBajy W Kpehe ce ca
yIHCOM HOBHX IO/IaTaka akTyesHe cecuje. Kao mro je Beh peueHo 0Baj mOCTyIak ce MOHaBJba
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CBaKMM HOBHUM CTpATOBamkEM CEpBHCA, OMIIO J1a je OH OCTBAapeH MPHUJIMKOM CTapTOBama
OTIEpPaTUBHOT CUCTEMa padyHapa, OMIIo Ja ce paJu O pyYHOM PECTapTOBamY CEPBHCA O/ CTPAHE
KOPUCHHKA WJIHM HEKO] JPyroj OKOJHOCTH IOKpeTama cepBuca. OBakaB HAa4MH pPYKOBama
noJanyrMa YMHH MOAATKE jeTHOCTABHHU]UM 32 JaJbe MpoLecHpame, 1001jajy ce KBUIUTETHUJU
CETOBHM IO/IaTaKa M CMUCIICHHU]H TOAIH, ITOINXKE CE CTENIEH KOH3UCTECHTHOCTH M OCTBapYjy ce
MHOT'€ JJpyre MOrOAHOCTH.

[Topen cTaTUCTUYKKUX TIPOjEKITHja, 3a YCIICIIHOCT MIPUMEHE pelliekha KOje Ce OMUCYje y 0BO]
JIOKTOPCKOj JUCepTanyju OWUTHO je OCTBapuUTH M oJropapajyhe mpenukije Be3aHe 3a
MEMOpPH]jCKa CTama KOja Ce OCTBapYjy KaKo Ha HMBOY (U3WYKOT padyyHapa, TaKO M HA HUBOY
caMme BUPTYeJTHE MalliHE.

Pa3nu obmunum npensubama M A€jcTBA Ha OCHOBY THX J00WjeHUX mpenBuhama Beh cy
BpIICHH y JOMEHY paja BUPTYCIHHMX MallMHA Kako OM Ce ONTUMH30BaJIO KOpHUIheme
MEMOPH]CKHUX pecypca. JelHa o1 Haj3acTyIJbeHUjUX TEXHUKA OBE BPCTE j€ T3B. ,,MEMOPH]CKO
Oanonupame (memory ballooning) koje omoryhaBa pacmoneny oapeheHHX MEMOPHjCKHX
pecypca mely Buie Buptyennux marimHa [160-162] u koja ce y mpakcu 4ecTo KOPUCTH Ha
HAMEHCKHM CepBepHMa KOjH ONCIHyXyjy Behu wuiam Benuku Opoj BUPTYEITHHX MAIIHHA.
CymTiHa OBOT periewa je MoryhHoct ga ce onpeheHa KOJIMYMHA MEMOpHje ,,0y3Me™ O]l
BUPTYEJIHE MAlllMHEe KOja uMa cMmameHy aktuBHOCT (deflate) m Ta xonmmumna npeycmepu u
1013 JPyroj BUPTYEIHO] MAIIMHU Koja ycieln mnoBehaHe aKTHBHOCTH 3axTeBa JOJATHE
memopujcke pecypce (inflate). Lienokyman npouec 6anonuparma obaBsba ce 6e3 nmorpede aa ce
TOKOM TIOCTYIIKa BUPTYEJIHE MAIlMHE PECTapTyjy WITO je jeJHa OJ JOOpUX CTpaHa OBOT
nporieca. [Ipu Tome ce He 3axTeBa J0AaTHA KOJTMYMHA MEMOPH]jE 01 caMUX (PU3HUKUX pecypca
Oyayhu na ce 1enoKymnaH mporec oJB1ja y okBupuMa Beh J0/1eJbeHe KOJMYMHE MEMOPHje 0T
cTpaHe (pU3UYKHX pecypca MOTpeOHOM BUPTYyeTHOM xap/Bepy. OBakaB MPUCTYI j€ MPUCYTaH
y MHOTHUM CaBPEMEHUM XHUIEPBU30PUMA KOJU CE€ JAHAC KOPUCTE y PA3NIMYMTUM TOCTYIIMMA
BUPTYEIHU3allHje U MPENopyYbHUBO jé OMOTYhHTH NMpUMEHY AAaTOT MOCTYyNKa Kaja ce paau O
BeheM Opojy peann30BaHUX BHUPTYEIHUX MAalIMHA y OKBUPY jeIHOT XMIIEPBH30pa Y LHIbY
omoryhaBama 00Jber pacroyiarama rnocrojehum Gu3ndkuM pecypcuma, 00Jbe ONTHMHU3AIIN]E
BUPTYEITHUX MallliHa, Ka0 U OCTBapema 00JbUX neppopMaHCH UCTHX.

Mehytum, oBakaB BUJ peliekha j€ HEMPUMEHIBUB Yy CIIy4ajy peaiu3aliije periema Koje ce
OCTBJbAPYj€ y OKBHMPY IpEIMETHE IOKTOPCKE AMCepTaluje U3 HEKONMKo pasnora. Opxe
MIPUKA3aHO PEIIeHE C€ OCTBapyje y BehrHU ciTydajeBa HaJl 1aJeKo CKPOMHHUJUM XapIBEPCKUM
pecypcuma Oynyhu 1a ce paau o JMYHUM padyyHapHMa CTyAeHaTa, Te Cy U CaMU PeCcypcH Koju
ce JI0/IeJbYjy BUPTYEITHOM XapIBEpy NAJIeKO CKPOMHH]ET KaraluTeTa y OJHOCY Ha CITydaj Kajia
Ce pajil O CEpPBEPCKUM pelIelhuMa Koje CIpoBoJie BUpTyenusauujy. Takohe, TH pauyHapu y
OKBHUPY CBOJUX CBAKOJAHEBHUX 3aJ]aTaKka CIPOBOJIE BUIIIE PA3IMUUTHX aKTUBHOCTHU Y OJIHOCY Ha
HaMEHCKE cepBepe Koju ¢y y BehuHM ciiydajeBa (JOKyCHpaHU Ha HEKY CIIeIHjaJIn30BaHy BPCTY
aKTUBHOCTH. Y ClIyuyajy KOjH ce OBJI€ pa3MaTpa He KOPUCTHU C€ BUILIE BUPTYEIIHUX MalllnHa, Beh
Cce KOPHUCTH CaMO je/IHa YHja je HaMEHa Jla CTBOPHU JeAHO YHH(PHUIIMPAHO OKPYKEHE 3a paj
CTy/ZIeHaTa U OCTBapeme 3ajaTaka y OKBHPY HpeIBHNEHMX HACTaBHUX aKTUBHOCTH KOje ce
OCTBapyjy y BUCOKOIIKOJICKOM 0Opa3oBamy. Jlakiie, He TIOCTOjU BHIIE BUPTYESITHUX MAIIUHA,
Beh camo jesiHa, 1a ce oBJie He MOT'Y MCII0JbaBaTH OJJHOCH M3Mel)y BUpTyeTHHX MalnHa Beh je
u3pakeHurje (GoKycHpame Ha OJHOCE KOju Biamajy u3mely cucrema gomahuna (host) u
rocryjyher cucrema (guest). OBme Tpeba noAaTd M LMIBHOCT MpeaBHh)EHOr peliema Ha
MYJATUIUIATGOPMCKY MPUMEHJBUBOCT, OJHOCHO, Kao MITO je Beh ykaszaHo, pemieme Tpeda
npuMeHuTH y normyHoctd Ha Windows, Linux m macOS okpyxeme KopuimhemeM 3a1aTor
XHUIIEPBU30pa, a MO3HATO je Ja Ha mpuMep 3a MacOS okpykeme y OKBUPY 33/1aTOT XHIIEPBH30pa
TeXHHKe OaJoHHpama HUCY mojapkane [163].

Nwmajyhu Hanpen HaBeACHO y BHJY, pa3BHjeHE Cy HOBE TEXHHKE y LUJbY 3370BOJbaBamba
IJbEBA KOj€ CIIPOBOIM pelIeEe MPUKA3aHo y OKBUPY AOKTOpcKe auceprauuje. bynyhu na ce
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KOpUCTE HOBOGOpMHpaHE TeXHHKEe, (HOpMHUpa]y c€ W HOBU OOJUIM TIpenBHhama KOjH Ce
YKJIamajy y JOMeH paja TUX HOBOPOpPMHUpAaHUX TeXHHKA. [IprKa3 KOHCTPYKIIMje MexaHU3ama
3aJy)KCHUX 3a OCTBapMBame 3ajaraka u3 cdepe NpPEAUKTUBHE AHAIUTHKE Y OKBUPY
npeaBuheHOT pelema aaje ce y HaCTaBKY.

Kako Ou oarosapajyha mpenukiidja Omia ocTBapeHa, MOpa c€ yrnoTpeOuTH ojroapajyhu
HAuMH 32 EHO PEajM30Bal-eé 3aCHOBAH Ha HEKoM Moxeny npeaukiuje. [Tocroju mocra
pPa3IMYMTUX AITOPUTaMa KOjUMa C€ MOXKE OCTBApPHUTH IPEAWKTUBHA aHAIM3a U JOOUTH
onroeapajyhe mporHosupane BpeaHocTu. M300p anroputma yriaBHOM ce 0a3upa Ha JBa
dakTopa, MuTamy KOje Ce MOCTaBIba U MOJIAIIMa KOjU CY JOCTYITHU Y CBPXY TPaXKeHa 0JIr0BOpa
Ha TO MOCTaBJbEHO MuTame [164]. Melhyrum, koju he KOHKpETHO aropuTaM M MoJiell 0a3upaH
Ha TOM alTOpUTMYy OWTH HCKOpWIINEH y JOMEHYy pelllaBama HEKOr MpoliieMa HEe MOXKe
3aBHCUTH WCKJbYYMBO O] NMPETXOJHO HaBeleHHX (akTopa 0e3 o03upa Ha MPUMAPHOCT THX
daktopa. Tpeba y3etu u y 003up nepdopMance, MOTYNHOCT MHTErpUcCama y oAroBapajyhe
peleme U yuTaB HU3 Apyrux (akropa. Koju he ce ¢pakropu mocmarpatu NpuiInKoM OJUTYKE O
NPUMEHHM HEKOT aIrOPUTMa U MOJIesia 32 OCTBapuBambe ojpel)eHe mporHo3e 3aBUCH OJ1 CiTy4aja
JI0 ciydaja, OJHOCHO OJf MPUPOJIE caMor mpobjemMa KOju ¢ HACTOjJH PEIIUTH O0a3upameM Ha
OBHM aJITOPUTMHMa U MOJCIMMA. AJITOPUTaM U MOJIEJ] 3aCHOBaH Ha OJIpeh)eHOM anropuTmy
NPUMEHCH Ha HEKOM KOHKPETHOM pelIey He 3Hauu Aa he ce ayToMaTcKu 100pO YKIIOMUTH Y
Tparamy 3a HEKHM JPYTHM peliemheM, 0e3 003upa Ha CpoIHOCT pobiemMa.

3aro he ce y Tparamy 3a KOHKPETHUM PEIICHEM Yy JIOMEHY mpobiema Koju ce oopalyje y
JIOKTOPCKO] JUCEepTalliju aHAIM3UpaTH TpU Mojena Kako Ou ce uzabpao mehy muma
HAJTIIOZCCUHUJH 3a TIPUMEHY Y KOHKPETHU3AlUjU pelIemha Hajl Ipo0IeMOM KOjU ce HCTpaxKyje.
Kako 6u ce omoryhuia melyycoOHa ynopeIuBocT aHaIM3upaHUX MOJIea, CBH MOJICITU CBOj pajl
3aCHUBAjy HajJ HWCTUM CKYNOM mojaTaka. [loMeHyTH yna3sHM CKyn MoJaTaka 3a MoJele
peai30BaH je Kao pealHHu CKYI MoJaTaka W MpeJICTaBiba jeIHy MHCTaHIy onucane MemLog
JATOTEKe TeHepUCaHe Ha jeJJHOM padyHapy y TOKY jeJHE paJHe CecHje MPHIMKOM peaTHUuX
ycJIoBa paja KOpUCHUKA. Tume ce oMoryhaBa peajgHa ynopeIuBOCT pajia IOMEHYTHX MoJjiena
Oynyhu na ce kopucTe oUMTaHe MEMOPH]CKE BPEHOCTH y CTBAPHUM YCIIOBUMA pajia ca CBUM
CBOJUM KapakTepHCcTHKama 1 ocodeHocTuMma. OBakaB MPUHIUI j€ IPUMEHEH jep ce cMaTpa J1a
KOJI BEIITAaYKH FeHEPHCAaHUX ToJjaTaka, 6e3 0031upa Ha KBATUTET U3BPILIECHE CUMYJIAINje, MOXE
nohH 710 0JICYCTBa HEKUX KJbYYHHUX MOMEHaTa KOjH ce 10jaBJbyjy y peasHoM pany. Ha npumep
peaIHu paj MOXe MOJApa3yMeBaTH BHILE KJbYYHUX Tadyaka y KOjUMa ce JellaBajy 3HauyajHH]je
IPOMEHE, JI0K KOJI CUMYJIallije oBaj Opoj Tauaka MO)Ke OUTH 3HAYajHUje MambH, a U caM Haruo
yrjia OCTBape€HE MPOMEHE MEMOPHJCKUX BpPEJHOCTHM MOXKE 3HayajHUje OUTH pa3iauyuuT Y
peasHUM yCJIOBHMA O] OHMX JI00Mj€HUX CUMYJAIMjoM. 3aTO je OBJie MPEJHOCT JaTa CTBAPHUM
nojalnymMa HaJl OHUM Koju Ou ce JoOuIu BemTaukuM myteM. CBU ocMaTpaHy MOJIEINH, JTaKie,
Kopuctrhe ucTH CKyl nojaTtaka Oyayhu a ce mojgay Mory IpUIpeMUTH JeTHOM U KOPUCUTH
y CBa TpH clly4aja, OJHOCHO 3a CBa TPH MOjIeJIa YMMe ce oMoryhaBa CMHCIEHOCT KOMIaparyje
pana mocMmarpanux mojena [165]. V okBupy mokTopcke aucepraiije yrmopehenu cy cieaehu
MOJICTIM: WHTETPHCAHH ayTOPErpecHOHU Mojen mokpetHux mpoceka - ARIMA (Auto-
Regressive Integrated Moving Average) [166], ciayuajua myma (Random Forest) [167] u
Prophet [168].

ARIMA w™onenn mpeacTaBibajy jemHe ona Hajuemthe ymoTpebspraBaHUX Mojela MPHU
pelaBamy npobiieMa KOju ce 3aCHMBAjy Ha npejBub)ambuMa peaan30BaHUM HaJl BPEMEHCKUM
cepujama nogataka [169]. byayhu aa ce nmpobiem Koju ce aHanu3upa Ha OBOM MECTY 3aCHHUBA
Ha oJipel)eHOj BpeMEHCKO]j Cepuju MmolaTaKa, OJUIyueHo je Ja jelaH 0/l aHaTM3UPaHHUX MTPHUCTYIIa
Oyne 6asupan Ha xkopumhery ARIMA 3acHOBaHOT Mojiena Ha/ MPETXOHO MPUTTPEMIbEHUM
cKkyroMm mnojaraka. [Ipumpemy mnonataka 3a ojaroBapajyhe Mopenupame H3BPIIEHO je
yrnotpeboM oaroeapajyhux ¢dyHkuuja w3 pandas moayna uyume je omoryheH yBo3
onrosapajyhux Bpeanoctu uz MembLog naroteke, natre y CSV c¢opmary, y oxarosapajyhu
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dataframe, a moTom cy u3BpIIeHe 0AroBapajyhe KOHBEep3Hje HaJl oAaMa Kako OMCMO TO0MITH
notpedHe OpojuaHe BpEAHOCTH 3a Aasbu mpoiec. llperxoanu moctynak je Beh mperxonHo
oOjammaBaH, ma ce Ha 0BOM MecTy Hehe moHoBo oOjammaBatu. OBako TOOWjEHU TOMAIN
nojesbeHu cy ¢pynkujom iloc y ognocy 80:20, omnocHo 80 % momaraka ompenesbeHo je 3a
TpPEeHUpame Mojiena, 10K je 20 % omnpenesbeHo 3a TecTupame Moena. Ham oBako hopmupanum
cKkymoBuMa  mopaaraka  npuctymwio ce  ARIMA  monemupamy — xopumhemeM
statsmodels.tsa.arima.model moayna u merose pynkimje ARIMA(data,order=(p,d,q)), rae je
P pex ayroperpecuBHOT Mojena, d crerneH audpepeHnrpama u ( pei IOKPETHUX MPOCeKa, 0K
data mpezcraBsba CKyIl MojaTaka HAMEHCH TPEHUpamy Mojiena. HakoH HEeKOJIIMKO TeCTUpaba
MoJiena, yTBpheHo je 1a ce Hajoosbu pesyiarartu octBapyjy 3a (p,d,q)=(1,1,1), maga ce mopa
HAIIOMEHYTH JIa Ce M3y3eTHO a00pu pe3ynratu nooujajy u 3a (p,d,q)=(1,0,0) kaga y cymruau
ARIMA mopen nmocraje AR (Auto-Regression) mojiern, 0JHOCHO ayTOPErpeCHOHH MO/ICIT TPBOT
pena (gecto y nurepatypu o3HadaBaH u kao AR(1)). Haxg neduHrcanum MoeoM npuMermneHa
je fit() ynkiuja kako Ou ce U3BpIIMIa 00yKa MOJIeIa Ha/l TPEIU3UPAHUM CKYIIOM Io1aTaKa,
OJTHOCHO Y OBOM KOpPaKy BpIIHU ce npuiarohaBame AeuHUCaHOT Mojena nmoxanuma. Hakox
U3BPIICHUX TMPETXOJHUX KOpaka MPUCTYNa C€ HaJaKCHy IMPOTHO3UPAHUX BPEIHOCTH
ynotpebom ¢yukuje predict() xoja mpeasuha BpeIHOCTH HA OCHOBY NMPETXOAHE H3BPIICHE
o0yke 3amator mojena. [Ipukas nporHo3upaHux BPEAHOCTH y OJTHOCY Ha T00MjeHe BPEIHOCTH
y okBuUpy MemLog natoreke rpaduuku je nmpukaszan Ha ciuiu 61. ['paduyka nHTEpHperanyja
pe3yaTara octBapeHa je ynorpedom Pyplot unrepdejca, momyna Matplotlib [170], koju y cebun
o0jenumyje (QyHKOHje TpaduyKor MpHKa3a HATUK OHOM KOjU CE€ OCTBapyje Yy OKBHPY
nporpamckor nakera MATLAB [171].

[Mpenevharke Kopuwkerwem ARIMA

- —— JobwnjeHo
6 - MNpenewnheHo
5 -
0 L
4 v —- r,

\“\A,f N ’/-

= N

Pacnonoxuwea memopuja y GB

Bpeme

Cauka 61. [Tpuka3 pesynrara nooujenux kopumthemsem ARIMA monena

Crnenehn Monen Koju je TeCTHpaH jecTe MOJeN 3aCHOBAaH Ha NPUMEHH CIy4ajHHX
(macymuunux) myma (Random Forest). Anropuram ciydajHUX IIyMa 3aCHUBA Ce Ha cTabiuma
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OJUTYKa, OJHOCHO OH TpejcTaB/ba jeaHy ancam6a (ensemble) texnuky koja omoryhasa
KOMOMHOBamWe Bullle cTabana omtyunBama [172]. CinyyajHe miyme mupy NpUMEHY Hajase y
nmpoOJeMrUMa KOju 3aXTeBajy MpUMEHY Kiacu(]ukalyje, ajim ce y JOMEHY BPEMEHCKHUX CepHja
QITOPUTAM CIYy4YajHUX IIyMa MOXE MCKOPHCHTH U 32 3aJIaTKe KOjHU MOApa3yMeBajy yrnoTpedy
perpecuje. CrydajHe myme He 3axTeBajy OOMMHHMja ToOJeliaBamba W y BehuHHM ciydajeBa
JIOBOJPHO j€ caMO MpWIaroguTu Opoj crabana 3a ymoTpeOy Hpu peuiaBamby KOHKPETHOT
npobaema [173]. V najsehem 6pojy ciaydajeBa 3a Opoj crabama (n_estimators) ce y3uma 10
[167], na je cxoaHO TOME MPUIMKOM MOJICIHpama YCBOjeHA Ta BPESAHOCT U Kpajibl MOJICI je
peanu3oBaH ca TOM BpeaHolrhy, anu cy BpiieHe npode mojena u ca 100 u ca 1000 crabana
Kako OM ce yTBpJIWIJIO TIOHAIIamke MOJIeNa 3a gaeko Behu 0poj ctabana. Kao u xox npeTxoaHo
aHAJIM3UPAHOT MOJIesIa ¥ OBJIC j€ TIOTPeOHO MmpriaroanTy nogatke MemLog naToteke y cKiamy
ca 3aXTeBaHUM HauMHOM camor mozena. [lpu kopumrhemy cirydajHuX IyMa npeanporecupamne
nmojaraka ao0uja Majao npyradvju obauk. HapaBHO mpBu kopaiu he OMTH UIACHTUYHH OHUM
KOju cy KopuirheHu 3a npurnpemy nojaataka y ciydajy ARIMA monenupama, OJHOCHO U OBJIe
he ce U3BPIINTH yUHTaBame MmoAaraka y ckiaay ca CSV KOHCTPYKLIH]OM AaTOTEKeE, a TOTOM U
U3BPIINTH oapeleHe KOPEKTUBHE pallibe Kao y CIy4ajy IpeTXOaHor Mozaena. Melyrum, oBnie
he mpurnpema nojgaTaka MaTH jOIIl je/iaH 3HauajaH KOPaK KOjU Ce OJIHOCH Ha PECTPYKTYHPAHE
moJlaTaka Koju MMajy oOJMK BPEMEHCKE CepHje y TOJaTKe HAMCHCHE HAINICTAaHOM yUYCHhY
(supervised learning). To mpakTu4yHO 3HauHM Jaa he 3a0eeKeHa MEMOPHUjCKE BPEAHOCTH Y
JEeITHOM TPEHYTKY BpEMEHa OMTH OCHOB 3a TpeBUl)alke MEMOPH]CKE BPEIHOCTH 3a0CIICKCHE Y
HapeJHOM BPEMEHCKOM TpeHyTKy. [IpBa u mocneama 3adesnexeHa BpeqHocT he ce oxbanuTu
Kao HeynoTtpebspuBe, Oynyhu na mpBoj 3a0einekeH0j MEMOPHjCKOj BPEIHOCTH HE TPETXOIU
HUjellaH MoJaTaK, Kao M Ja Mocie MOCHemhe 3a0e/Ie’KeHe MEMOPH]CKE BPEAHOCTH HE CIICAN
HUjenan nmoaarak. Onbairyjy ce u cBe BpEAHOCTH KOje HUCY JaTe OpojuaHo, ogHocHO T3B. NaN
(Not a Number) BpenHocTr. 3a oBe omepaliyje mope/ moMeHyTor pandas Moysa, KOpUcTe ce
u dyskuuje numpy moxayna [174] kako Ou noOujeHM mojany OWIM TPaHC(HOPMHUCAHU Y
oarosapajyhu n-aumensuonaianu Hu3 (ndarray). Jlodbujenn cet mogaraka ce, mOTOM, pa3jBaja
Ha JIBa JieJia, OJTHOCHO JIBa CE€Ta mojaTaka Koju he ce KOpucTUTH 32 00YKYy Mojiela, OJTHOCHO
KOJIOHE KOje CaJpiKe yJla3e U U3J1a3e [0CcTajy 3aceOHU CEeTOBM MojiaTaka, momTyjyhu mpu Tome
HaBEJICHO NPaBWIO O M3y3MMamy TpBE M Tocienme 3abenexene BpeqHocTH. Jledhunucame
Mozena Bpim ce ymorpebom RandomForestRegressor() ¢bynknuje koja je mebuHucaHa y
okBupy Sklearn.ensemble moxyna [175], npu yemy ce ¢pyHKIMjH Kao mapameTap mnpociehyje
Opoj crabana (n_estimators). OBne Tpeba HamoMmeHyTH jAa je mpocielhuBame Opoja crabana
BPIIIEHO yIOTPeOOM OATroBapajyher mapameTpa y CBUM Clly4ajeBUMa, YKIbYUyjyhu U ciiy4yajeBe
kaja ce pamu o moxpasymeBanuMm (default) Bpemnoctuma, Oyayhu na ce mompasymeBaHe
BPEIHOCTH MOTY Pa3lIMKOBAaTH y 3aBHCHOCTH 0] Bepauje sklearn momymna koju ce KOpUCTH
npurKoM mpesolema [176], ma ce oBUM ocurypasa jia ce, 6e3 003upa Ha KopHiheHy Bep3H]jy
MOJyJa, YBEK KOPUCTH Ipeasulenu 6poj crabana. U y ciaydajy Mozmenupama 3aCHOBaHOT Ha
ANTOPUTMY CITyYajHHX IIymMa, o0yka Mojena ocTBapyje ce ynorpedom fit() ¢pyukumje, ¢ TuM
IITO C€ caj 3a OCTBapHBame 00yKe KOPHUCTE JiBa CeTa IoJjlaTaka, jeJaH ca yJIa3HUM U jeJaH ca
U3Ja3HUM TojarnuMa. HakoH 3aBpiieHe o0yke Mojiena, KOHCTPYHIIE Ce CeT YIa3HUX MoaTaka
KOjH Cy, Y CKJIaJly ca Halpe]l HaBeICHUM HaYMHOM pajia IPeIMETHOT Mojiena, Ndarray tumna u
HaJ KojuM he ce BpmmTH npeaukirja. CaMo IpOrHO3UPAkE CE Uy OBOM CIIy4ajy YCIIOCTaBJba
nosuBoM predict() dpynkuuje. [Iprkasz nporHo3upaHUx BPEIHOCTH Y OAHOCY Ha KOHCTPYUCAHE
yJla3He BPETHOCTH 3aCHOBAaHMX Ha BpPeTHOCTHMA y okBupy MemLog matoTteke, HirycTpoBaH je
rpauKoOM NMpHUKa3aHUM Ha ciuiy 62. AeHTHYHO MPeTX0MHO pa3MaTpaHOM MOJEIY U OBJIE Ce
rpaduuKka MHTEpPIIpeTaIja pe3yiarara ociama Ha ¢ynkuuje Pyplot uatepdejca Matplotlib
MoJTyJIa.
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[Mpenevhare Kopnwhkherwem Random Forest
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Cumka 62. ITpuka3s pesynarara nooujenux kopuiihemem Random Forest moaena

[Mocnenwu monmen umja he peanusanuja U pesyaratr Outu pasMarpanu jecte Prophet
nporuoctudyapcku mojen (Prophet Forecasting Model). Prophet mozen u neokymHo perieme
OTBOPEHOI KO/Ia KOje ra OKpyXkyje, pa3BHjeHH Cy on cTpaHe Facebook kommanwmje (cama
kommanuja Meta) [168] kao oaroBop Ha moTpede OOMMHMX M yUECTATHX aHaTH3a BPEMEHCKHX
ceprja y OKBHPY 3aJlaTaka Koju ce peanu3syjy 3a notpede apymrseHe mpexe Facebook. Maeja
OBOT MO/IeJa je 1a c€ MUHUMU3Yje ydenhe KOpUCHHKA Y TI0/IeIIaBamky BEJIMKOT Opoja CBOjCTaBa
KOje ce jaBJbajy MPUIMKOM MOJIENMpamka, OJHOCHO Jla C€ IOCTHTHE BHCOK CTENeH
ayToMaTu3aliije caMmor Mojielia, Kako OM ce OJITOBOPUIIO Ha pealiHe ClIeHapHuje yrnoTpede Kaaa
ce peanusyje Benuku Opoj mpeasubama. Mojen je GasupaH Ha aauTHBHOM Mojeny [177].
Prophet mocenyje pa3BujeHe Mmexanuame Koju omoryhaBajy a ce MoJiel IPUIaro iy Ha mojaBy
HemocTajyhux momataka (Missing data), a oHO mITO ra MOCEOHO KapaKTepHIIe jeCTe U3y3eTHA
NPUJIAroIJUBOCT Ha MPOMEHE y TPEHAY U I0jaBy HECTaHAApIHUX BPETHOCTH MPUIHKOM
aHanm3a ¥ npensuhama BpeMeHCKUX cepuja. U y cinydajy pana ca Prophet monenom, ocHOBHO
MOJIa3UILTE MPUIMKOM IPUMEHE MOJIeNia jecTe MpuIlpeMa mojaTaka Haja kojuMm he ce moxaen
u3BpmiaBaty. llpunpema mogataka y OBOM Cly4yajy WM3BpLIeHa je KopuinhemeM
(GYHKIIMOHATHOCTH JIaTHX Y OKBUpPY pandas moayna. CtanmapaHo mojaiu u3 3aaare MemLog
JaTtoTeke yHoce ce y onrosapajyhu dataframe (xopucrehu ocobenoct CSV dopmara y kome
je naToTeka 3ajJara), a HaKOH M3BPIICHOT YHOCA, NMPHUMEHY]y C€ CTaHJIApJHU MOCTYIIU
KOHBep3uje, Koju cy Beh mperxoaHo oOjamimaBaHu, Kako OM oxarosapajyhe BpeaHOCTH,
KopultheHe MpUIMKOM Iporieca MpeauKIje, omie OpojuaHor Tuma. Y OJHOCY Ha MPOIlecC
KOHBep3uje kakaB je kopuimrher kog ARIMA Mopena, oBae he 6UTH ycrocTaBJbeH joIll jeiaH
JIOIATHH KOPaK a TO j€ ¥ KOHBEp3Hja JaTyMa M BpeMeHa yYHOCa IMoJjaTaka y JaTOTeKy Kako Ou
BpPEMEHCKa KapaKTepHUCTHKa Owia y oOnuKy koju kopuctu Prophet. OBo ce jemHocTraBHO
peanu3yje kopumhemem (ynkiuje to_datetime(data, format) caagpxane y oxsupy pandas

Jlokmopcka oucepmayuja IIpeopaz Cmonuh, ouni. unsic. UHO. UHQ.
106



Paszeoj camoaoanmupajyhux eupmyennux mawuna y yusy nobosularea ucxooa ydersa y
XemepozceHoM pai4yHaAPCKOM OKPYIHCErb)

Mozyna, rae data mpezicraBiba ofaTke 0 3a0€IeKESHOM JaTyMy U BpeMeHy, a format o6muk y
KOMe Cy TH Tojany npejacraBibenu. Kana ce nuckyroaio o MemLog narorenu o0jaiimeH je
¥ Ha4yMH yHOCa MoJlaTaka O JaTyMy W BpEMeHy ymmca, na he cxomHo ToMe mpocieheHa
uHpopmanuja Outu format="%y-%m-%d %H:%M:%S’. Tlpunpema Mojaena BpIId ce
kopuiithemem Prophet() ¢pyukuuje koja ce Hanasu y okBupy prophet moxyina. Kao miro je Beh
HaBeJIeHO, CaM MO/ IT0CE/Tyje BUCOK CTEIIEH ayToMaTH3alllje, Ma ce MPUIpeMa MoJIesla MOXKe
00aBuTH U 0€3 J0ojaTHE MmapaMeTpu3amuje. Y OBOM KOHKPETHOM Cydajy MOJENy je HIaK
npociehen mapamerap interval_width = 0.95 kako Ou ce MozeTy KOHKPETH30BaJIO A3 Pau ca
LIMPUHOM HHTEpBaja HecurypHoctu ox 95 % ymecro cranaapaHux 80 % . Kao u y
NPETXOAHUM MOJICJIMMA U Y OBOM MojieiTy o0yka Mojiena omoryhena je mosusow fit() dynkimje.
bpoj ocTBapenux npensuhama y okBupy Aedunucanor Prophet moaena octBapeHu Cy mo3uBoM
dbyukuuje make_future_dataframe(periods,freq), npu uemy napamerap periods nedunurie
KOJIMKO MporHo3a hie 6utu octBapeHo, A0k freq nedunuiie y KojuM BpeMEHCKUM HHTEPBaIMMa
he 6utn npensulama peannzoBaHa (MUHYTHO, CATHO, THEBHO, MECEYHO, TOJUILHE U CITMYHO).
[MpunvkoM TecTHpama Mojeida y OBOM Ciyd4ajy KopuiiheHO je MHHYTHO mpenBubame
(freg="T"). HakoH CBMX NOpPETXOJHO HM3BPIICHUX OIlepauuja, npeasuhama ce OCTBapyjy
yrnotpebom ¢dyuknuje predict(). Ymopemnu mnpuka3 npeaBubhama M peasHO T00HjeHHX
BpenHocTH u3 MemLog naroTeke naT je rpadiKOHOM MPUKa3aHUM Ha CITUIM 63 peaTn30BaHUM
dbynkimonanHoctuma Pyplot untepdejca Matplotlib Moayna Ha waeHTHYaH HAYWH OHUM
KopuirheHNM KO/ TPEeTXO/IHA /IBa IPUKa3aHa MOJIena.

[MpenBuhare KopnwkerweMm Propheta
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Camka 63. [Ipuka3s pesynrara nooujenux kopumhemem Prophet monena

Kako je Beh HaBezieHO, 0/UTyKa 0 KOHAUHOM M300py Mojiena koju he ce nasbe npuMemhUBaTu
y peanu3alijy peliema 3a JaTH Mpo0JieM MOXe 3aBUCUTH O] BETMKOI Opoja mapaMeTrpa Koju
ce JeUHMIY 3a CBAaKM MIOCMaTpaHu mpobiem nojenuHavHo. [Ipe noHomema KoHaYHe 0JTyKe
0 M300py KOHKPETHOT MOJIeTIa 3a IpUMEHY Ha/I Te(PUHUCAHUM ITPOOIEMOM y OKBHPY TOKTOPCKE
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aucepTalyje, noTpedHo je math U oapeheHe orcepBanyje HaYME-EHE TOKOM KOpHIhema
NPETXOAHUM MOJIeNIa U MIMPHUX TECTHPama Koja Cy BpIlleHa HaJ kUMa, a Koja one Hehe outn
MpUKa3aHa Kako ce He OM HemoTpeOHO mupuiIa nmocrojeha quckycuja.

[Mpunukom ynorpebe ARIMA wmozxena npumeheno je ga ce mory jaButu onpeheHu
npoOJIeMH MPUIMKOM TpeiBrhama y ciydajeBUMa Hariux MpoMeHa 3a0eIeKeHUX BPEIHOCTH,
JOK je mpumeheHo 1a MoJien CiydajHuX [IyMa Jajieko 00Jbe pearyje Ha OBe Harliie MpoMeHe 1
Jlaje pearcTUYHUje nmporHosze. Hekana je moTpeOHO MHOTO €KCIIEpUMEHTHCAmba Ca MOJICIIOM
10K ce He npoHal)y agekBatue (P, d, ) BpeaHocTu (Order BpeaHOCTH) 3a KOje Mojiea Hajoosbe
BpIIU TpenBHuhame IITO MOXKE YHETH TOJATHY KOMIUICKCHOCT y CaMOM peIIeHkhy Tle ce
NOMEHYTH Mojien mpuMemyje. Koa Monena ciyyajaux mryma npumeheHo je 1a ce y nojeJuHuM
cily4yajeBHMMa MOT'y TT0jaBUTH ITpobsiemu ca nepdopmancama. [Ipumehenu cy ciaydajeBu kaaa je
MOJIENl CIy4YajHUX IIyMa 3axTeBao 3HAYajHO BHILIE BpPEMEHA 3a peaju3alujy CBOjUX
NPEIUKTHBHUX PaJlbU Y OJJHOCY HAa MCTH IMPOLEC KOjU ce 00aBjbao KopuiihemeM Jpyra aBa
mojena. OBakBe Bapujanuje y nepopmMancama MOry MpeacTaBJbaTH 3Ha4yajaH MpoosieM Kazia
ce IPEIMKTUBHE Pajihe 3aCHOBaHE Ha oJipel)eHOM MOJIe)Ty HHTETPUIILY Y OCTaTakK peremna. Ko
prophet mozaena nmpumeheHo je aa, Hako MOCTOjU BUCOK CTEIIECH ayToMaTH3alrje u 1a y BehuHu
cilydajeBa MOJIEJ Jlajeé M3Y3€THO YIOTpeOJbHBE pe3yiTare KOpHIINEHEeM IMoApa3yMeBaHUX
BPEIHOCTH, MIIAaK c€ OOJBbM PE3yNITaTH IMOCTHXKY aKO CE M0jeIMHH TTapaMeTpH Mo/iesa JI0JaTHO
nojiece ManyeTHuM rmyteM. OBjie TpeOa HAIIOMEHYTH J1a je TIoJIeIIaBabe TapaMeTapa U Tparame
3a HajOOJEUM BpEIHOCTUMA JTAJIEKO jeHOCTaBHU]jE U Opike Hero mTo je To cirydaj ca ARIMA
MO/ICIIOM.

VY nperxomHUM aHalM3amMa KOpHIINEHH Cy MCTH HapaMeTpu rpauyKor MpeicTaBibamba
NOOHMjeHUX TIPOTHO3MPAHKUX pEeIyTaTa cBa TPH MoJielia Kako Ou ce jakiie Moriu mel)ycoOHO
carienaty M ynopeautu. Kako ce MoXke younuTH ca peaJn30BaHuX rpaduka, cBa TPH MoJela
najy noodpe u ynotpebsbHBe MPOTHO3UpaHe pesynrare, mel)ytum, rnenajyhu rpadukone cruue
Ce yTHCaK Ja ce Haj0oJba U HajCMUCIICHH]a TPEIUKIMja BpIu KopuiithemeM prophet moena.

[TocToje pa3aMyuTH MPUCTYNH Y OLCHHUBAKY MOJeNa. Y MPaKCH je HajBHIIE 3aCTYIIHEHO
OLICHHMBAKC MOJIENIa Ha OCHOBY HM3padyyHaBama HEKe of cienehux BpemHOCTH: Cpeame
kBagpatHe rpeuike (Mean of the Square of Errors - MSE), uin yMmecto me Ha MOjeANHUM
MecTHMa KopHuIhemeM U KopeHa cpe/imbe kBaaparHe rpemke (Root of the Mean of the Square
of Errors - RMSE), cpeame anconytHe rpemke (Mean Absolute Error - MAE) u koedurnmjenta
nerepmunarmje (R-Squared score - R?) [178]. Ko moMeHyTHX Mojena BpIIEH je MpopadyH
CpeNbe arCOoNyTHE IPEIIKe, H3paKeH Kao:

1 n
MAE== > yi-9il )
i=1

r7e je

- N -0poj peaoBa, OJHOCHO U3BPILEHHUX OICepBallyja,
- Yi - CTBapHa BPEIHOCT U

A

- i - IPOTHO3UPAHA BPEIHOCT.

[lpopauyH cpenme amcoilyTHe TpelIKe pealn3oBaH je KopuinhewmeM (yHKIHje
mean_absolute_error(y_true,y_predicted), nate y okupy sklearn.metrics momyna [179], npu
yeMy Y_true mpencraBiba cTBapHe BpemHocTH, A0k Y_predicted npesacraBiba MporHo3upaHe
BpeaHocTH. M3pauyHaBame je W3BPIICHO HIACHTUYHUM IOCTYIIKOM 32 CBa TPH TNPHUKA3aHA
MoOJIeNa, a pe3yNITaTH ¢y NpuKa3zaHu y tadbenu 16.
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Tabesna 16. BpenHocTu cpelilbe arcolyTHE TPENIKE 32 AHAIM3UPAHE MOJICIIE

Mones Bpennoct MAE 3aokpyxkeHa Ha
TPH AeluMasie
ARIMA 0,144
CnydajHe myme 0,152
Prophet 0,079

3a cpe/iby alcCoNyTHY TPEIIKY BaKH IPABHIO Ja IITO je HeHa BPEAHOCT MPUOIMKHU]A
HYJIM TO j€ MOJEJ TayHWju. Y CKJIaay ca THM, MocMarpajyhu BpeIHOCTH CPEllibe arlCoNyTHE
rpelike nprkasane y tabenu, MoskeMo pehin 1a ¢y cBa Tpu Mojielia HCIOJbUIIa U3Y3ETHY 100pY
tagyHocT. MelhytuMm, oBe BpemHoctu HUCy MelycoOHO ymopenue Oynyhu ma ce paau o
Pa3TUYUTHM MOJISTMMa Ha OCHOBY KOjHX j€ BPIIICHO MpeiBuljame, a cpe/iiba arncoayTHa MPEIka
HUje YIIOpearBa HaJ Pa3InYUTUM MOJeITUMA.

3a moTpede yrmopeanBOCTH MOJIENa MOKE Ce HCKOPUCTH Jpyra Mepa 0O3HaueHa Kao Cpejiba
aricostyTHa nporenTtyanna rpemka (Mean Absolute Percentage Error - MAPE) koja uma 06k
JatT Ha cienehn HaYuH:

n

1 .
MAPE=—-Z Yi YL| (9)
=t

[TpopauyH cpefmbe ancoayTHEe MPOLEHTYaTHE TPEIIKEe peaan30BaH je KopuiihemeM (YyHKIIH]je
mean_absolute_percentage_error(y_true,y_predicted), nare y okBupy sklearn.metrics monyia,
npu yemy y_true npeacrasiba CTBapHE BpeAHOCTH, 10K y_predicted mpeacraBiba mporHo3upane
BpeaHocTH. M3pauyHaBame je M3BPIICHO HICHTUYHUM IIOCTYIIKOM 32 CBa TPU MpPHUKa3aHA
Mojiesa, a pe3yaTaTu Cy npukasanu y tTabdemnu 17.

Tabesa 17. BpenHocTu cpeilbe ancoayTHE NPOLEHTYaIHe IPEIIKE 32 aHAIM3UPAHE MOJIENE

Bpeanoct MAPE 3aokpy:kena Bpennoctr MAPE y %
Ha TPH JAenuMalie 320KpY:KeHA HA TPH JeluMaJe
ARIMA 0,064 6,4
CayuyajHe myme 0,058 5,8
Prophet 0,024 2,4

U 3a cpeamy arconyTHy NMPOLEHTYAIHY TPENIKY BaXKH MTPABHJIIO Ja IITO je HheHa BPETHOCT
npuOJIMKHM]Aa HYJIU TO jeé MOZEN TauyHUjU. YKOJIMKO MOCMaTpaMmo NMPOLEHTYaIHy BPEIHOCT,
BaXXH MPABUJIO J1a YKOJIHMKO je BpeaHocT ucnox 50 %, Moaen je TayaH, ¢ TUM J1a Cy HajTaYHUJU
MOJIeNu ca BpeqHouIhy cpeibe ancoilyTHe NpoLeHTyalnHe rpemke MamboM o1 10 %, ykonuko
je oa Bpennoct usmehy 10 % u 20 %, To cy TauHM MOJAENH, JOK Cy MOJEIH KOJ KOjuX je
BpenHocT u3mehy 20 % u 50 % npuxBatibuBU. Y CKIIaJy ca THM, mocMaTpajyhu BpeaHocTu
Cpelbe arcoiyTHE MPOIEHTyallHE TPEIKe MpuKazaHe y Tabdenu, Mmoxxemo pehu nma cBa Tpu
MoOJIeJla MCII0JbaBajy M3Yy3e€THO BUCOKY TayHOCT. [Ipum ToMe HajTayHMju ce mokaszao prophet
MOJIEIL.

Kako 61 ce omoryhuo jour jenan yBuj y IporHO3y KOjy OCTBapyjy MPeTXOAHO MpUKa3aHU
MoO/JIeJIH, HaBelllhe ce joll jefjaH crenu@uyuaH mojaTak KapakKTepUCTHYaH 3a CKYII oJaTaka Koju
je xopuirheH y 0BOM ciy4ajy, OJIHOCHO 3a TMoJaTKe caapxkaHe y okBupy MemLog natoreke.
Hexonuko mocieqmux yHOCa y OKBHPY TOMEHYTE AaTOTEKEe MMajy WACHTHYHE 3a0elexeHe
BpenHoctH o 2,2 GB . be3 ymorpebe Monena um mpeaMKIMje OCTBapeHE HAa OCHOBY OBHX
Mojiejla, Ha OCHOBY IPY)KEHHX IoJaTaKa, O4eK1Bayo Ou ce J1a MpBa HapeHa BPEeAHOCT Koja 01
ce OuHuTaja U ynucaia y OKBUpPY IpeaAMeTHe JatoTeke Oyzae oko 2,2 GB, onHocHo win jenHaka,
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WJTH HEIITO MaJIo BHIIIA, HJIM HELITO Majlo HUKa BPETHOCT. YTIOTPeOOM MOJIeia, OCTBapeHE Cy
nporHose nare y tabenu 18.

Tabesa 18. IIpornozupane BpeAHOCTH aHAIM3UPAHUX MOJIEa

IIporno3upana BpeaHOCT
Monaea P p pea
3a0KPYV KeHa Ha JIBe JelumMalie

ARIMA 2,05
CrnyuajHe mryme 2,26
Prophet 2,18

Kao mro ce u3 tabene Buam, prophet momen je mpoxHo3upao BPeJHOCT Koja je Hajonmmxa 2,2
GB, mMaza HU APYTH MOJIENIM HUCY MHOTO OJCTYIIHJIH OJ1 T BpeAHOCTH. OBO ce MOXE CMaTpaTu
JOIII JeTHOM TIOTBPJIOM JIa C€ MOJIETH T0OpO yKJIamnajy y O4eKUBaHE pe3yTare.

VY3umajyhu y 063up cBe Halpe]l HaBeleHO, y peaju3alujy pelliema Koje ce MpeacTaBiba
OBOM JIOKTOPCKOM JHCEpPTAalMjoM MOrao OW ce MHTerpucatd OWJIO KOjU OJ MPETXOIHA TPH
Mozena. MeljyTum, omiyka je na ce W3BpInM WHTerpaunuja prophet momena y mpensuljeHO
pelemke jep Mmopea Tora ITO Pe3ysTaTH MOoKasyjy Aa je prophet mMojaen HpyKuo Hajoosbe
pe3yaTare HaJl MOCMaTPaHUM CKYIIOM TOAaTaka, TOKOM TeCTUPama ce IMoKasajo 1a je prophet
Mojien 106ap U Mo MuTamy BpeMeHa MoTpeOHOr 3a npeaBulame, 1a aaje jako Jo0pe mporHo3e
YaK ¥ ca MOApa3yMEBaHUM BPEIHOCTUMA, JIa Ta HHje MOTPEOHO YECTO MPEeToIeIaBaTH, Kao U
Jla Kaja MmocToju norpeda 3a I0JaTHUM TOCIIaBambUMa, J0AaTHA MOJIelIaBamka Ce U3BOJIC Ha
Kpajib€ jeHOCTaBaH HauWH. Takohe, oBaj MoOJeN HWMa HU3Yy3eTHY J00pYy COPTBEPCKY
MOJIP>KaHOCT pean30BaHy Kao pellemke OTBOPEHOT Koja, a Oyayhu aa je 06e36ehen momyn 3a
UHTErpalujy Mojelia y pellema 3acHoBaHa Ha Python mporpamckom je3uky, TO ra 4MHU
TIOJICCHUM 32 MHTETPAIlH]y y PEUICHE Pa3BUjEHO Y OKBUPY MIPEIMETHE JOKTOPCKE IUCEPTAIIH]e.
VY ckiamy ca CBUM HaBeIEHHUM, CBE MPEIUKTHUBHE PaJibe Y OKBHPY TOKTOPCKE IUCEpTaIHje
3acHOBaHe Cy Ha prophet mozeny.

4.5. IIpopavyyH BpeAHOCTH KOJHYNHE BUPTYe/IHE PajiHe MeMopHje

[IpopadyH BpeIHOCTH KOJWYMHE BHPTYEJIHE pajlHE MEMOpPHje€ HAcTao je Kao pe3yirar
UCTpaXMBamka pEAM30BaHUX Y OKBHPY JMJOKTOpcke aucepranuje. [IpBo ce nedunwmme
KOe(QHIIMjEHT UHULM]jaTu3allHje Kao:

k=—=_1  (10)
1 Mgt

rae je:

- Mhw - rpaHMuYHa BpEIHOCT KOJMYUHE CIO0OIHE pagHe MeMopHje neduHHCcaHa Yy
OJIHOCY Ha YKYIIHY KOJIMUYUHY (PU3UUKE pajHe MEMOpPH]E U

- Mgt - KolnuMHA BUPTYENTHE paJHE MEMOPH]€E KOja Ce 10/1€Jbyj€ BUPTYEIHO] MAIlIUHU
MPWJIMKOM MOCTYIIKA MHUIIH]jaIu3allje.

Bpennoct Mhw 1 Mgt iedunucane cy y 0AHOCY Ha IETEKTOBaHY YKYNHY KOJIMUUHY (pU3NUKe
pagHe MeMopuje (IocTymHa pagHa MeMopHja pauyHapa) o3HaueHe kao Mpt . Y ckiangy ca
nojiauMa MpuKa3aHuMm y Tabenu 14, koeduuujeHT K| he y3umartu pasiuyute BPEIHOCTH
npukaszane y Tabenu 19 y 3aBuUcHOCTH 011 BpeZHOCTH Mt .
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Ta6esa 19. Moryhe Bpeanoctu Kj y 3aBucHOCTH 071 BpeaHOCTH Mt

Mht ki
Mnt <4 GB 0,5
4 GB<Mn<6GB 0,25
6 GB <Mnt <8 GB 0,167
8 GB <Mn <12 GB 0,125
12 GB < Mn < 16 GB 0,083
Mht > 16 GB 0,0625

Kako 61 ce oxpe/uia HOBa BpEIHOCT KOJIMYMHE BUPTyeHe paane memopuje (Mgt) koja hie
OuTH 10AeIbEeHA BUPTYEITHO) MAILIMHK, MOPAjy c€ OAPEIUTH opeleHe MeMopHjcKe BPeAHOCTH
Be3aHe 3a (U3MYKKM Xapuasep. BpemHocTu koje ce ompel)yjy 3acHOBaHE Cy Ha MPETXOIHO
ONKCAaHOM NPEAMKTHBHOM MOJIETY Ha OCHOBY KOra c€ Hajla3e IpPOTHO3MpAHE BPEAHOCTU
3aCHOBaHE Ha IOJallMMa W3 IPETXOJHO omucaHux naroreka MemLog m MemLogMean.
OppehuBame OBHX BPETHOCTH BPIIM C€ y TPEHYTKY H3JaBama KOMaH/AE 32 IOKPETame
BUpTyenHe MamuHe. Kama ce TakBa KOMaHIa W3/a, MPE CTBAPHOI MOKpPETama BHUPTYEIIHE
MaluHe, W3BpImhe ce OKOHYame TPEHYTHE cechje Oenexerma W CHHMama OAroBapajyhux
nojiaTaka, OJIHOCHO 3ayCTaBJbake OJroBapajyher cepBuca koju omoryhaBa Oenexeme THX
nojaraka. HakoH 3aycraBipama cepBuca, u3Bpimhe ce oAroBapajyhu npopadyH nporHo3upane
BPETHOCTH 3aCHOBaHE Ha nojaanuma u3 MemLog maroreke (caapiku 1MojeiMHAYHE BPEIHOCTH
CTama cI000/IHE paJHe MEMOPH]j€e) M TakBa BpenHoCT Ouhe cagyBaHa kao Mupr . [ToTom he ce
U3BPIIUTH U OJroBapajyhu nmpopauyH mporHO3UpaHe BPEIHOCTH 3aCHOBaHE Ha IOcalliMa U3
MemLogMean natoreke (caapku Cpellibe BPEIHOCTH CTama CIOOOIHE pajHEe MEMOpHje) U
TaKBa BPEJHOCT Ouhe cauyBaHa Kao MmLMpr -

Ha ocHOBY opHOCa MpEeTXOMHUX [BEjy NMPOpauyHATUX BPEIHOCTH, BPIIA C€ MPOpadyH
moryher Oynyher crama c1060aHe pagHe MEMOPH]jE Mhap KAO:

My pr + MyvLMpr

0,5 , aKo je myp > Mypmpr

(1D

mhap = 2
My pr - 0,5 , AKO J& My, < My ppr

Cana ce moryha xoinuuMHa BHUPTYEIHE pagHe MeMoOpHje Mgt Koja ce MOXKE JOJIEIUTH
BHUPTYEIHO] MAllIMHU MOK€ UCKa3aTH Kao:

Mypp
my — (12)

Kao miro je Beh Omio peun paHuje U y OKBHpPY BUPTYEJIHE MallliHE MOCTOJU CEPBUC KOJU
Oemexu TpEeHyTHA CTamba CII000IHE PaJHEe MEMOPH]E IO UCTHM MPHHITUITIMA Ka0 IITO TO Pajn
U Ha CTBapHOM pauyHapy. CepBHC ce CTapTyje oJIMax I0 MOAU3alky ONepaTUBHOI CUCTEMA Ha
BUPTYEITHOj MaIllWHU, a paJl CepBHCA 3aBpIllaBa C€ OHOT MOMEHTA KaJa ce M3/1a KOMaHJa 3a
raiemhe BUPTyeJIHe MallldHe Mpe Hero IITO ce MOYHe ca CTBApHUM IpollecoM ramema. Kana
cepBUC J00Mje KOMaHy 3a MPEKH] pajna, HaJla3d ce MUHUMAlHA BPEIHOCT Mgamin OJ] CBUX
3a0eneeHnX BpeJHOCTH y okBUpY MemLog naroteke Ha BUpTyenaHO) MamuHu. [pe ramema
BUPTYEJIHE MaIIMHE Ta BPEAHOCT C€ MPEHOCH OAroBapajyhoM MeTooM Ha (PU3UYKHU pauyHap U
cHMUMa Ha uctHu y okBupy MemLogVM naroteke. Ilomenyra Bpennoct 6uhe uckopuihena y
HapeHO] CECUJU KopHIThema BUPTYyeTHE MalllHE Kako OU ce KOpUToBaia BpETHOCT KOJTUIMHE
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BHUPTYEIIHE pajHe MeMopHje Koja he ce moaenuTH BUPTYEITHO] MAIIMHK Y 1TWJbY M30eraBama
cllydajeBa NMpeIMMEH3UOHUCaba CHCTEMA.

Axo ce ca Mg 03HaUM BpEIHOCT N0JeJbeHe KOJMYUHE BUPTYENHE pajHe MEeMOpHje
BUPTYEIHO] MaIllMHU TOKOM IMPETXOJHE cecHje, 3a HacTymajyhy cecujy pajga BHPTYETHE
MaruHe nojenuhe ce BpeHOCT KOJIMYMHE BUPTYEIHE pagHe Memoprje Mgt neduHrcane kao:

Mgy + (M;gt - mgamin)
M, = 2
m

, aKO je My > M'gt - Mgamin (13)

gt » aKO je mgt = Mgt - mgamin

CBe BenmMuMHE KOje yia3e y IpopayyH BPEIHOCTH KOJIMYMHE BUPTYEIHE paJHE MEMOpPH]e
Koja ce J0JeJbyjeé BHUPTYEIHO] MAIIMHU YHUHE MEMOPH|CKH OyUeT BHUPTYEIHE MAIIHUHE.
Memopujcku OylIeT BUPTYEJIHE MalllMHE UCKa3yje ce TabelapHo, a y OKBUPY OylieTa yHOCe ce
03HaKe, BPeIHOCTH U omnrc. [IpumMep jemHor MeMopHjcKor OyiieTa BUPTYESITHE MalIMHE JaT je Y
okBupy Tabene 20.

Ta6esa 20. [Ipumep MeMopujckor OylieTa BUPTyeITHE MAITHHE

Beauunna ‘ Bpeanoct ‘ Onuc
Mht 7,77 GB VKYITHA paJiHa MEMOpHja padyHapa
ki 0,167 KOe(UIINjSHT HHHIIU]jATU3aIl1]e

Mior 218 GB IIPOrHO3HMpaHa TpeHyTHE.l BPEIHOCT
JOCTYIIHE pajiHe MEMOpH]jE padyyHapa

IIpOruo3upaHa Cpcama BPpCAHOCT
MmLMpr 4,26 GB .
JIOCTYIIHE paJHE MEMOpPH]E padyyHapa

MIPOTHO3UPaHA BPEIHOCT

Mhap 1,68 GB }
JIOCTYITHE paJiHe MEMOpHje padyHapa
My 144 GB .KOJ'II/IIII/IHa BUPTYEJIHE pajiHe Melelopnje
KOja ce MOXe JTOJICTUTH BUPTYEITHO] MAIIHH
My 319 GB BPETHOCT noz[eJLe‘He KOJINYMHE BUPTYEIHE PaJHe M‘CMOpI/Ij e
BUPTYEITHO] MAIlIMHA TOKOM MPETXOIHE CECHje
MUHHMAJTHa BPETHOCT 3a0€IeKEHNX CTamba TOCTYITHE KOJMYNHE
Mgamin 1,88 GB BHUPTYEJTHE PaIHC MEMOPH]E y MMPETXOTHO] CECHjH BHPTYEITHE
MaIHe
My 1375GB KOJIMYMHA BUPTYETHE pajiHe MeMOopH]je Koja he ce moaenutu

BUPTYEIIHO] MaIlIMHU 3a HAacTynajyhy cecujy

HATIOMEHA: Konuunna BUpTyeaHe pajgHe MeMopuje Koja he ce
JOJISTUTH BUPTYenHoj Mamunu 6uhe 1,375 - 1024 MB = 1408 MB
y3umajyhu y 003up 1a BUpTyelHa MalliHa UCKa3yje BPEIHOCTH
pajHe MeMopHje y MerabajTuma 1 ja Baxu ogaoc 1 GB = 1024
MB.

[IpunrkoM nocTynka HHULMjaIn3anyje (BUpPTyellHa MallliHa ce CTapTyje IPBH YT, UJIH je
HacTynuja OWTHA H3MEHA Y XapJBEPCKO] CTPYKTYpH (U3MUYKOr payyHapa) y3uMajy ce
BPEIHOCTH TIpHKa3zaHe y Tabenu 14. Y CBUM OCTaiMM Ciy4yajeBHMa CTapTOBama BHPTYEITHE
MallliHe BPEIHOCTHU KOje ce J10/1eJbyjy 0azupajy ce Ha MPEeTXOJHUM IIPOpavyyHUMa.
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5. PEAVIMBAIINJA CAMOAJAIITUPAJYRE BUPTYEJIHE
MALINHE

5.1. IpunpeMa 0OCHOBHe BUPTYe/JIHe MalllMHe

[IperxoaHa moriaBsba ONKcanta Cy HEKe TEXHHYKE aCIEeKTe MPEIOKEHOT pelemha Koje ce
peanu3yje y OKBHPY ITOKTOpCKe nuceprarnuje. OnucaHa mapigjaiHa peliemha NoTpeOHOo je
MHTETPUCATH Y jE€AHO IENIOBUTO pelIemhe Koje he ce KOPUCTUTH OJ CTpaHe CTyAeHaTa 3a
peanuzanyjy 3a1aTaka npeaBuheHuX y OKBHPY HAaCTaBHHX aKTHBHOCTH KOjH C€ peanusyjy y
OKBHUPY CTYIMjCKOT Iporpama Koju oapehenu ctyaeHt moxaha. IIpuMEeHIBHBOCT pemiema y
JIOMEHY BHCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama 3aBHCH, HE CaMO Of J00pe peanu3anuje MpeTxoTHO
OTNKCAaHMX MOCTyMNaKa, Beh 1 0 CBUX OCTaIMX MpaTrehnx aKTUBHOCTU Kao U caMe WHTerpaluje
no0WjeHrX TMOCTyMaKa y jelHO LEJIOBUTO MPUMEHJBHBO pPElIeHEe Koje oMoryhara no0ujame
3a1aThX (QYHKIIMOHATHOCTH.

Kako 0u ce moOuino pememe Koje UCIyHhaBa 3aJaTe KpUTEPHUjyMe 3a CBAKOTr CTy/eHarTa
MOjeTMHAYHO, OCHOBHM KOpaK KOjH jeé TOTPEOHO NPUMEHHUTH jecTe TNpHumnpema Oa3zuvHe
BUPTYEJIHE MalllMHE O]l CTpaHe 0co0Jba BHCOKOIIKOJICKE MHCTUTYLHMjEe Koja he ce kacHUje
npey3uMaTd OJ CTpaHe CTyAeHaTa M 3a CBAaKOI CTYACHTA aJalTUpaTH IpeMa HErOBUM
CTBapHUM MoTpebdaMa 3a ocTBapuBame ydemha y HactaBHOM mpouecy. [Ipu Tome Tpeda
HarJacuTH Ja mpurpeMa Oa3WyHe MamluHe MOXKEe OMTH OCTBapeHa Kako OJ] HEHAaCTaBHOT
oco0Jba (Ha mpuMep onrorapajyha nndopmaTuyka UM TEXHUYKA CIy»KO0a MHCTUTYIIH]E), UITU
HACTaBHOT 0co0Jba (CapaJHUIM y HACTaBW, ACHUCTCHTH, HACTABHHIIM), & Y TIOjSIUHUM
cuTyanujaMma u ojJ mnomohHor ocoOsba y HacTaBu (Ja0OpaHTH, CTPYYHH CapaTHUIH,
JIeMOHCTpaTopu). 3ajeqHHYKH HMMEHUTeJb, 0e3 003upa Ha TO KO y HACTaBHOM IIPOIECY
peanusyje mpeaMeTHY BUPTYEIHY MAaIIHHY, jecTe Ja ocoda Koja BpIIM MPUIIPEMY UCTE MOpa
MOCEJI0OBAaTH IIMPOK OOWMM 3Hama M3 O00JIACTH pavyyHApCKe TEXHUKE (BUpPTyeIu3aluja,
ONEpaTUBHU CUCTEMH, PAayyHapCKU XapJBep M MHore japyre obsactu). Mako npumpema
0a3uuHe BUPTYyEITHE MAIIMHE M3TJIeAa Kao jeJTHOCTaBaH MpoIlec, OH HITaK UCToJbaBa opeheHa
cneunduyHa CBOjCTBA Koja Tpeba y3eTH y 003HMp Kako OM ce CMamUIM KaCHUjU 3HAa4YajHUjU
YTULIAJU Ha LEJIOKYITHO PellIeHeE.

IIpBu 3amaTak Koju Tpeba OCTBAPUTH Y LIETOKYIHOM IIpOIecy jecTe U300p onepaTUBHOT
cuctema Ha koMe he paj BupTyenHne MainHe Outu 6asupan. Kako je Beh peueno y jeqHom ox
NPETXOAHUX MOIJIaBJba, OCHOBY BUPTYEJIHE MalllMHE YMHUhe onepaTUBHHU cUCTeM 0azupaH Ha
Linux okpyxemy u3 pasiora mTo Tpeba omoryhutu oaromapajyhe pemuctpulOymparbe
BUPTYEJIHE MalllnHe, a KoHIenuuja Linuxa ce yknana y nmornyHoctu Oyayhu aa je y OKBUPY
nunieHie omoryheHa meroBa peaucTpuOyija 0€3 HaKHaAe WIM JOJaTHUX CKPUBEHUX
tpouikoBa. [Tocroju MHOro LiNUX aucTpuOylHuja Koje ce MOT'Yy UCKOPHCTHUTH 3a MOCTHU3Ame
3a1aTuX (YHKIIMOHATHOCTH BUPTYEIIHE MaluHe. Y OKBUPY pajia Ha JOKTOPCKO] TUCEPTAIHjU
OJUTYYEHO je J1a ce BUpTyelIHa MamiHa 3acHuBa Ha Linux Fedora Workstation Bep3uje 38 [180].
Oga nuctpulynuja npuMemuBahe ce 300r UNBEHUIE J1a j€ TIoIpKaHa O] JeJTHE O/ HajCTapujux
U BozaehMx KommaHHMja Koja ce 0aBu pa3BojeM Linux pemema, a To je Red Hat, moGpo je
JOKYMEHTOBaHa, PEJOBHO aXypHUpaHa, HMa BEIUKY pacHpOCTPAEHOCT W  3ajeJTHUILY
KopucHUKa. Mehytum u cama ogabpana quctpuOylyja UMa BUIIE MOJBEP3Uja KOje ce MOTy
jeqHako J00pO MCKOPUCTUTH W IOCTaB/ba C€ MUTame KOjy oxaOpaTtu 3a npumeHy. Cae
NOJBEP3Hj€ Cy JIEKCTOIl BEp3Hje ca jaCHUM, WHTYUTHBHMM U jJEJHOCTABHUM KOPHUCHHUYKHUM
uHTepdejcuma koju he oMoryhuTH jeJHOCTaBHO CHajaXkee CTy/eHaTa. 3aTo ce OJUTyKa Ha
u300p MOJBEp3Mje CBella Ha IOCTHU3ame Haj0oJbUX MOryhux neppopMaHCH HEJIOKYIMHOT
cucrteMa. Y CKIaJy ca TUM aHAJIM3WpaHa j€ MEMOPHjCKA 3aXTEBHOCT 3a HAJ3aCTYIJbEHHU]E
nozasep3uje Linux Fedora Workstation. [Tpu ananu3u xopunthenu cy mopany 00ajBJbeHH Y
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[181] u3 xojux ce BuIM Ja HajMamy MEMOPHjCKY 3axTeBHOCT moka3yje Fedora LXDE [182]
Koja kopuctu camo 318 MB panne memopuje. Mako je NMpUIMKOM TECTHpama y OKBUDPY
BHUPTYEIIHE MallliHE KOH3yMallija MEMOpHje H3HOCHIa HemTo Buie, 386 MB panne memopuje
(BepoBaTHO K3 pasJiora LITo je TecTupamme y [181] BpiieHo mpe HEKOIMKO roInHa, a OKOJTHOCTH
Cy ce y MehyBpeMeHy NMpOMEHMIE), Ta BPEAHOCT je M Jajbe HajHWKA y OJHOCY Ha OCTaje
TECTUpaHe TOJBEp3Hje, Ma je OUTYYCHO Ja Ce BHPTYyEIHAa MAallMHAa y OKBUPY JOKTOPCKE
nuceprandje 3acauBa Ha Linux LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment) 38. Osa
Bep3Wja OIMEpaTHBHOI CHCTEMa YKIama ce y IHJbEBE IOKTOpPCKE aucepTanuje Oymyhu ma
nmoceayje m3y3eTHe mnepdopmaHce jep je 3aMmMuIllUbeHa na Oyae Bep3uja koja Hehe Outm
riomasHa, Beh Oasuyna, anmu Bpio ynorpeOspuBa u Op3a. [IpunukoM Tectupama y OKBHUPY
BUpPTYyEJIHE MamIMHe Op3MHa YKYNHOT CTapTOBama OIEPAaTHBHOI CHUCTEMa H3HOCHIA je
ommuHux 12,885 S (pesynratu ananusa obaBbeHux Systemd-analyze amarom).

Kana ce roBopu o peanmsanuju BUPTyelHE MalllMHE, OBJE TpeOa MOMEHYTH J1a Cy CBH
napaMeTpu BHUPTYEIHE MAaIlMHE CBPCTAaHM Y JIBE€ OCHOBHE KaTEropHje: NPOMEHJBHBH WU
HernpoMeHJbuBH. [IpoMeHsbMBHM TapaMTepu Cy OHHM IMapaMeTpu Koju he ce mpomeHHTH
NPUIMKOM IIPBE MHULIMjAIM3allMje BUPTYeITHE MallliHe Ha KPajib0j AECTUHALIMjU, OJJHOCHO Ha
padyHapy KOpUCHHUKA UCTE (CTylIeHTa), 0 ueMy je Beh Omiio peun y mpeTxoJHOM IMOTJIaBJbY.
TakBu cy Ha mpuMep Beh CIIOMEHYTH NapaMeTpu y MPETXOAHOM IOTJIaBJbY BE3aHU 3a Paj
BUPTYEJIHE LIEHTPAJIHE MPOLIECOPCKE jeIUHMIIE, BUPTYEIHE PajJHE MEMOpPHjEe M BHUPTYEIHOT
yurcera. HenmpoMeHJbMBY mapaMeTp Cy OHU KOjU ce Hehe MemaTh TOKOM pajia BHPTYEIHE
MalllHE Ha KPaji’beM OJPEAMIITY M OHH OCTajy Ca MCTUM BPEJHOCTHMA KaKO Cy 3aJaTu
NPUIMKOM Kpeupama 6a3He BUPTyeITHe MalliHe 0] CTPaHe BUCOKOIIKOJICKEe HHCTUTYIH]je. Kao
IpUMep MOTY C€ HaBECTH OJpel)eHn mapaMeTpu Be3aH! 3a peaii3alijy BUPTYEITHOT AUCKa W
BUPTYEITHOT MpEXXHOT nHTepdejca. OBae Tpeda HAaOMEHYTH J1a Cy oapeleHn HenmpoMeHIbUBH
napaMeTpy MOTJIM OUTH CBPCTaHH y IPOMEHJBHBE M IHIXOBO IOJICIIABAHE CE MOTJIO TIOBEPUTH
npolecy MpBe WHUIMjalU3aljeé BUPTYeIHE MallMHE Ha OJpEeNuINTy, MehyTuM OBO HHje
ypaheHo u3 HekoiMko pasziora. IIpBo, keneno ce ckpaheme npolieca MHULIMjaIU3alMje Ha
OJIPEIUIITHOM padyHapy, Tako Ja Cy CTporo m3zaOpaHu MapameTpH 3a KOJUM MOCTOjU peaiHa
notrpeba mpoMeHe Ha oipeaumTy. [Ipyro, KpewpameM BpJIO YCKOT CKyHa NPOMEHJBHUBHUX
nmapameTapa TeXH ce Ka MUHUMA3HUIHjH BepOBaTHONE M0jaBe TPEIIKe Y ETOKYITHOM MPOILIECY,
a CacBUM CHUT'YpHO YKOJMKO OM ce BpIIMJIa MHULHMjaJIn3alija BeJIUKOr Opoja mapamerapa Ha
oJlpeuIITy BepoBaTHOha mojaBe rpemike Ou aApacTUyHO nopacia. Ha kpajy Tpedba nomenyTH
Jla ce OBaKBUM INPHUCTYIOM HOCTHKY U oJipel)eHe MOroJTHOCTH 3a caMe peanus3arope 6asuuHuX
BUPTYEITHUX MAallMHA HAaKO MOXAa JeNyje Ja Ce HAalpOTHB OBAaKBUM IIOCTYINIIMMa CTBapa
nonatHo onrtepeheme. Ocoba koja Kpewpa Oa3suuHy BUPTYEITHY MAIIMHY KaJa IOCTaBU
HEMPOMEHJBUBE MapaMeTpe 3Ha Y CBAKOM MOMEHTY BPEAHOCT THX Iapamerapa 6e3 o03upa y
KOM OKpYXKEHhY c€ Y HEKOM MOMEHTY y OyayhHOCTH Ta BHpTYeJlHAa MalnHa Oy/ie KOPUCTHIIA.
To je ox BenuKOr 3Havaja MPUIMKOM JAMJarHOCTMYKUX MOCTYMAaKa y cly4ajy HacTaHKa OMIIo
KaKBE CIIOpHE CHUTyalHje jep ce ckpahyjy IUjarHOCTHYKE MPOLEAype YCied KOHCTaTHUX
BpenHocTH. Takohe, eBeHTya He HaJOorpajimbe je BPJIO JAKO M3BECTH y3 KOHCTAHTHOCT OBHX
napamerapa jep ce cMamyje KOMIUIEKCHOCT HHCTAJIAIMja HCTUX. Y HEKUM PETKHM CITy4dajeBHMa
YKOJIMKO Jioh)e 10 Heke HeoBanheHe Win ciiyyajHe IPOMEHE OBUX ITapaMeTapa, yclea bHX0Be
KOHCTaHTHE BpeIHOCTH Bpahame Ha MojipazyMeBaHe BpeAHOCTH he OUTH MHOTO jeIHOCTaBHUJU
npoiiec 3a peanuzanyjy. [[poMeH/BHBH apaMeTpy MOpe Tora MTO oMoryhaBajy MocTu3ame
npuiarohema BUPTYEITHE MAIIMHE HAa PEATHE YCIOBE CPEIMHE Y KOjOj OHA OCTBapyje CBOj paj,
omoryhaBajy u koM(popHHUjH Mpoliec Kpenpama 0azudyHe Bep3uje ucre. Ha npumep npuiankom
Kpeupamwa 0a3uyHe BUPTYEIHE MalllHe, YKOJIMKO ce Taj Mpoliec 00aBjba Ha padyyHapy KOju uMa
8 jesrapa u 64 GB pagne memopuje, MOTJIo OU ce BUPTYEITHO] MAIlIMHU I0/IEIUTH CBUX & je3rapa
u 32 GB memopuje unMe Om JuIe 3a1y’KEHO 3a caM MPoIlec Kpeupama UMaio BpJio koMmdopaH
paJl Ha MpHUIpeMamy T€ BUPTyeJIHe MallluHe He OpuHyhu o THM MmapaMeTpuMa KacHHje Kaja je
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MOTpeOHO BHUPTYEIIHY MAIlIMHY CIYCTHTH Ha HHUBO Kpajlker KOpUCHUKA jep he ce cBakako
KacHUje W3BPIIMTU WHUIMjalIH3alfja OBUX IapamMeTapa Ha YCJIOBE KpPajHer OJPEIHIITA.
[Tpumep MPOMEHJBUBHUX M HEIPOMEHJBUBHX ITapaMeTapa JaT je Ha ciauiu 64 10K je mpumep
pa3BpcTaBama OBUX MapaMeTapa rnpukasad y tadenu 21.

v Hardware
Base Memory: 8192 MB

4MB 16354 MB

1CPU
+ Enable EFI (spedal OSes only)
“ Hard Disk
® Create a Virtual Hard Disk Now

Hard Digk File Location and Size

C:\Users\Predrag\VirtualBox WMs\Test\Test.vdi [~

20400 GB

4,00 MB
Hard Disk File Type and Variant

VDI (VirtusalBox Disk Image) Pre-allocate Full Size

6)
Cauxka 64. [Tpumep nedunucama a) NPOMEHJBUBHX U 0) HEMPOMEHJBHBUX MapaMeTapa
BHUPTYEITHE MaITHE

Tabesa 21. PazppcTaBame napamerapa BUPTYEIHE MaIIMHE

IIpomen/bUBH MapaMeTpH HenpoMeHn/buBM MapaMeTpu

- Konwuwnna pagHe - Csu ommrru apamerpu (General)
MeMopHje - Pemocnen u craryc boot ypehaja

- IIpouecop - TPM

- Yuncer - Iloka3uBau

- TIlpommpene onmuje MaTHYHE TUIOYE

- Execution Cap

- IIpommmpene ommuje mporecopa

- Csu mapamerpu akueneparuje
(Acceleration)

- Cse ommje mpukasa (Display)

- Cgse ommgje ypehaja 3a cmemrame
nojaraka (Storage)

- Cse ommje ayauo ypehaja (Audio)

- Cge ommmje mpexe (Network)

- Cse ommje cepujcku moptosa (Serial
Ports)

- Cgse omuje USB

- Cge omnmyje 1esbeHUX (PacuuKIH
(Shared Folders)

- Cae omnmuje KOPUCHUYKOT HHTepdejca
(User Interface)

Jlokmopcka oucepmayuja Ilpeopae Cmonuh, ounn. unsic. uHO. uHQ.
115



Paszeoj camoaoanmupajyhux eupmyennux mawuna y yusy nobosularea ucxooa ydersa y
XemepozceHoM pai4yHaAPCKOM OKPYIHCErb)

JIBa KJby4HA HEPOMEHJbHBA CKYIIa IIapaMeTapa Koja Cy TOMHHAHTHA IPHIIMKOM YIIoTpeOe
BUpPTYEIHE MAIllMHE O]l CTPaHE CTy/ACHATa 3a peayin3alijy 3aJaTaka Be3aHHX 3a pealn3aliu]jy
HACTaBHOT IPOIleca y BHCOKOIIKOJICKOM 00pa3oBamy jecy HmapaMeTpu BUPTYEIHOT AMCKA U
napaMeTpH Be3aHU 3a BUPTYeITHH MpexkHU uHTepdejc. Onu he Outu nerasbHUje pa3MOTPEHH U
aHAJIM3UPAHU Y HACTaBKY.

Ckyn mapameTrapa BUPTYEJIHOT IHCKAa Y OBOM cliydajy oOyxBarmhe Tpu mapamerpa:
JI0IeJbeHY YKYIHY BEIHYMHY AMCKa, M300p THUIA BUPTYEIHOT AMCKA M OUIyKYy Aa Ju he
yHaIpe AOACIUTH IyHa BeJMYMHA AUCKa WiK he ce Ta gozena BPIIUTH TUHAMUYKUAM ITyTeM,
OJTHOCHO IO TIOTPeOU O OCTH3ama MaKCUMalIHe BpeTHOCTH. OBHU MapaMeTpH ce MOTY JIaKO
YOUHMTH Y OKBUPY IpHKa3a Aaror noja 0) Ha ciauuu 64. [IpBo nuTame Koje ce OB/Ie MOCTaBIba
jecTe Kako MPOLEHUTH BEIUYUHY BUPTYEITHOT IUCKA, OJJHOCHO Kako n30ehn JBe MOTeHINjaTHO
npobjieMaTu4yHe CHTyaluje, MPBY Kajga ce BUPTYEITHH TUCK JAe(UHHILE ca jaKO CKPOMHUM
KanauTeToM U yop30 s1ol)e 10 leroBe MOMyHEHOCTH U APYTY KaJla Ce TUCK MPeIUMEH3NOHHUIIE
U CBOJUM INPEIUMEH3UOHUCAKHEM y TIOJEJMHUM CUTYaIlFjaMa MOXe JJOBECTH JI0 YrpoXKaBamba
CTBAapHUX pecypca Ha pauyHapy Y OKBHPY KOT BHUPTYEJIHA MallMHa (yHKIMOHHIIE. Y CKIIay
ca MPETXOTHUM, HEOTIXO/THO j€ MPBO YPAJAUTH MPOICHY MOTPEOHOT KalaluTeTa JUCKa, 1Ma TEK
OHJa Ne(MHNCATH MAKCHMAJIHU KallallUuTeT Koju he ce JoJeuT BUPTYEeITHOM AucKy. [Iporena
ce carje/iaBa Ha OCHOBY HEKOJIMKO PEaTHIX YMHHJIAIA KOjH YTUIY Ha 3ay3€TOCT CBAKOT JHCKa,
6uio na ce paau o GuznUKoM wiH BUpTyenHoM. Hajeehu meo 3ay3erocTu cBakor cuCTeMCKOT
JMICKa OrJIeZla C€ y MPOCTOPY KOjU j€ 3ay3eT O CTpaHe CaMor OINEpaTHBHOI CHCTEMA,
KOPUCHUYKHX allIMKalija ¥ KOPUCHUYKUX mojaaTaka. Mehytum, onie Tpeba nmatu npupoay
yrnoTpebe KamanuTeTa Koja HHje CTaTHdka, Beh Moke 3Ha4yajHO BapHpaTH y BPEMEHCKOM
nepuoay. Ha mpumep mosxe nohu 10 3HavajHMje HATOTPaIbE OIEPaTUBHOI CUCTEMa KOja MOXKe
3HA4YajHO JOAATHO yBehaTu mpoCTop KOjU OTEPaTUBHU CHCTEM 3ay3uMa Ha qucKy. CIudHo ce
MOXE€ JICCUTH M Ca MHCTJIMPAHUM alIMKalujama. 3aTo ce, MopeJ HaBeIeHE HMHUIIHMjaTHe
3ay3€TOCTH IMCKa OJ1 CTPaHE ONEPATUBHOT CHCTEMA, KOPUCHUYKHUX aIUTHKAIN]a U KOPUCHUYKHX
nojaTaka, MOpa yBECTH M JI0JlaTHA KOpEKLHja Ha UCTY Y CKJIAAy ca MPETXOJHO OMUCAHUM
Moryhum cutyanujama. Kana ce y o03up y3me cBe Hampes HaBEJEHO, OJUTYYEHO je Ja ce
KaraiuTeT BUPTYEITHOT AUCKA, Y OKBUPY OBE TOKTOPCKE JucepTaluje AeuHHIIE Kao:

KVD = (PZOS + PZA + PZKP) - k (14)
rae je:

- KVD - ykynHu (MakcMMallHH) KalalUTeT BHUPTYEJNHOI JAWCKA, MCKa3aH Y
rurabajTuma

- PZOS - npouemeno 3ay3ehe naucka o crpane onepaTuBHOT CHCTEMa, HCKAa3aHO
y rurabajTuma

- PZKA - mpouemeHo 3ay3ehe aucka o CTpaHe KOPHUCHUYKHX alUIMKaIlfja,
MCKa3aHo y rurabajtuma,

- PZKP - npouemeHo 3aysehe aucka ojf cTpaHe KOPHUCHHYKHX IOJaTaka,
MCKa3aHo y rurabajTuma u

-k - xoedurmjeHT KOpekiyje.

VY oBjzie pa3MaTpaHOM CIlydajy MpoIeHa je na he omepaTuBHU cucTeM 3ay3etd oko 5 GB
pocTopa, KopucHUYKe aruukamuje oko 3 GB, nok je nporena na he 3a KopucHUYKe M01aTKE
outn noBosbHO 3ay3ehe o 2 GB mpocTopa Ha mocMaTpaHOM TUCKY. 3a KOS(UITH]jEeHT KOPEKIIHje
y3eTa je BpeaHocT 2. Y ckiany ca (14) 6uhe:

KVD = (5 GB + 3 GB + 2GB) - 2
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KvD=10GB -2
KVD =20 GB

VY ckiagy ca m00WjeHMM BpEIHOCTHMAa BHPTYEIHOM IUCKy he je monmesbeHa BpEIHOCT
MakcuMaiHor kamanurera ox 20 GB. Crnenehu mapamerap xoju je moTpeOHO MOJECUTH jecTe
THUIT BUPTYEJIHOT JHCKA. Y OKBUPY XHIIEPBH30pa KOjU C€ KOPUCTH NPHIMKOM pean3aiije
MPEIMETHOT peliekha OMMCAHOT Yy JOKTOPCKO] MUCEpTalldju Ha pacmojaramy cy cienehu
tunosu BuptyenHor aucka: VDI, VHD, VMDK, HDD, QCOW u QED. be3 ynaxema y 1yospe
aHaJM3e U 00jalmbaBamka 3a CBaKU MOHYheHH THI ToceOHO, 3a THII Xap.l JUCKa OBJIE je n3adpaH
VDI (Virtual Disk Image), 6yayhu ma npezcrasiba peliele HAMEHCKH pa3BUjaHo 3a yIoTpedy
y okOupy xunepuzopa koju ce kopuctu (VirtualBox). Ocrana periewma npumMapHO Cy
pa3BHjaHa 3a HEKE Jpyre XWIEpBU30pE, Ma Ce CMaTpa Ja ce HajOOJbM CTENeH WHTErpalje
noctwke ynpaso ca mzabpanum VDI. Tlocnenmu nmapamerap npeacraBba OAnyKy 1a jim he ce
NpUMEHUBATH TUHAMUYKA WIA CTaTWYKH HA4YMH paja BUPTYEIHOT [HCKa, KOjU je Yy
HPETXOJHOM MoriaBsby Beh Ono oOjamrmaBan. Ykomuko ce o3Hauu onuuja Pre-allocate Full
Size na ¢pusunukoj naprunuju he VDI natoreka Koja CyIITHHCKU MPEICTaB/ba BUPTYEITHU TUCK
3a3yzetn 20 GB mpocropa, mrTo y mocMarpaHOM CiIy4ajy HE YWHHU aJCKBAaTHO PEIICHE W3
HeKoyMko pasiora. [IpBo, 6ecioTpeGHO ce 3ay3uma mpocTop Ha GU3UYKOj MAPTULIMJU jep YaK
U y CiIy4ajy Ja ce kopuctu Ha npumep camo 10 GB mpocrtopa Ha BUpTYyelnHOM AMCKY, OH he
unak Ha Qu3nukoj nmaptunju 3aysetu 20 GB. To nasse moBnauu W uMIMKanujy na he ce
NPUIMKOM Tpey3uMama 0a3uuHe BHpTyelHe MamuHe yBek npeysumaru 20 GB monataxa,
OJTHOCHO Kpajikbu KOpPUCHHK he OecroTpeOHO Mpey3uMaTH BHPTYENHY MalluMHy MHOTo Behe
BEJIMYMHE HETO HITO je TO y JATOM TPEHYTKY 3aUCTa U MOTPEOHO. Y TMHAMUYKOM CUCTEMY paja,
MOCTOjU 3HaYajHHje pacTepeheme pecypca jep ce He BPILIM OJMaXx ajoKaluja MpocTopa Koju
OJIroBapa MyHOM KallallUTEeTy BUPTYEIHOT NWCKa, Beh ce amormpame BpIIM MO MOTpedH y
CKJaay ca CTBapHUM YCJIOBHMMA paja y3 HAllOMEHY Jla He NOCTOjU MOBpaTHH mpouec. To
MPAKTUYHO 3HAUM J1a aKO C€ HEKH MPOCTOp ajlolMpa JeTHOM, OH ce HHKajaa Hehe mohu BuIe
JIeaJloUpaTH, OJHOCHO CMAamEeHE YINOTPEOJbEHOr IMPOCTOpa Ha BUPTYETHOM [JHUCKY HE
UMIUTUIPA CMambemhe (PU3MUKe 3ay3€TOCTH KalaluTeTa napTuiyje. JAnHaMiuaky cucTeM Hyan
Mame onTepeheme napTuuuje, a py npey3uMamy BUPTYeIHE MallliHe O/ KPajlhUX KOPHCHUKA
YUHU Ja KOJIMYMHA TIPEy3eTUX IMojaTaka Oy/e 3HauajHO Mama. 3aTO y OBOM CJIy4ajy OIIHja
Pre-allocate Full Size nehe Outn omabpana. Beh he ce kOpuUCTUTH AMHAMHYKA CTPYKTypa
BUPTYEITHOT JTUCKA.

Cam npoliec MHCTaNAIMje ONEPATUBHOT CUCTEMa y OKBUPY BUPTYyeIHE MalinHe Hehe OuTu
noceOHO pa3MaTpaH M oOjammaBadH. [locTynmak uWHcTananuje je MIASHTUYaH MOCTYIKY
MHCTaJalrje ONEepaTHBHOI CHUCTeMa Ha (U3WYKOM padyHapy, MpU YeMy je TOKOM Ipoiieca
MHCTaJallije W3BPIIEHO ayTOMaTCKO MNapTUIMOHUCAKE [HCKa, PErMOHAJIHM IapaMeTpu
nojemeHu cy Ha Europe/Belgrade, nedunmcano je xopucHuuko ume Student 3a mpucrym
CUCTEMY U caM MPUCTYTI ce OCTBapyje 6e3 ynorpebde no3unke. Hamomenyhe ce camo 1a je HakoH
3JbaBPIIEHOT OCTYITKA WHCTAJIAIN]€ H3BPIICHO KOMILIETHO a)KYPHUPAHhE OTIEPATHBHOT CUCTEMA
Ha TIOCJIEbY BEp3Ujy CBHX MaKeTa KOjU Cy YKJbYYEHH Y OKBUPY HCTOT, KaO U MOTIIYHO
uckpyurBarme SELINUX (Security Enhanced Linux) [183] 3amrutHor cucrema, oyayhu na je
3a OCTBapUBam-€ 33JaTaka KOjU C€ CTaBjbajy Ipeld MpeIMETHY BUPTYEIHY MAIIHHY Yy
MOTIYHOCTH 70BoJbaH ykibydenu firewall cucrem y okBHpy omepaTwBHOT CHCTEMa, JIOK
SELinux mosxe npoy3pokoBaTH ojapeljeHe mpoOiieMe M CMETHE NPHINKOM pealn3aluje
3ajaTaka Kako y MPHUIIPEMH caMme BHUPTYeIHE MaIllHe, TaKO W TOKOM HeHOT Kopumrhema.
VYnorpedba SELINUX 3amTUTHOr cHUCTeMa 3axTeBajla OWM HampenHa 3Hama Kopuiihewma U
anMuHHCTpaImje LinuX cructema ol cTpaHe CBUX YYECHHKA Y TPOIIECY, KaKo OBJIAINESHUX JIHIA
BUCOKOIIKOJICKE MHCTHUTYIIH]E, TAKO M KPajlbUX KOPUCHHKA (CTY/ICHATA).
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[IpeTxoHO je TOMEHYTO Jia j€ APYTH KJbydaH CKYN HEMPOMEHJbUBHX MapaMeTapa OHaj KOju
je Be3aH 3a IMOJelIaBae BHUPTYEITHOT MpexHoOr wuHTepdejca. OcTBapuBame MPEKHUX
(YHKIIMOHATHOCTH BUPTYEJIHE MalllMHE MOKE C€ W3BPIIMTH HA BUIIIE JOCTYITHUX HAYMHA Y
OKBHUPY XHIIEPBH30pa, aju ce oHu Hehe moceOHo pasmarpartu. [lorpeOHo je HarmacuT ga o6u
Ce OCTBapwWJa aJickBaTHa MPEXKHA IMOBE3aHOCT BUPTYEIHE MaIIMHE HEOMXOIHO j& M3BPUIUTH
aJIeKBaTHA I0/ICIIaBaba KAaKO ca CTPaHE XUIEPBU30pa, TAKO U Ca CTpaHE camMe BUPTYeIHE
mamuHe. Ca cTpaHe XHIIEPBH30pa 32 OCTBAPUBAKE MPEKHUX QYHKIMja KopucTrhe ce omnimja
NAT Networks koja cBoj paj Ha A0JeJbUBaRKY aapeca 3aCHWBA Ha MPUHIUIIMMA TIpeBOhema
mpexaux aapeca (Network Address Translation - NAT) [184]. Cucrem mnpesohema
(YHKUIMOHUIIE HICHTUYHO CHCTEMY HpeBohema NpUBAaTHUX Y jaBHE ajpece NPHINKOM
peanu3aiyje npuctymna uarepHery [185], ¢ Tum 1mro hie ce oBae mpuBaTHE aapece OJHOCUTH Ha
JIOMEH BUPTYEJIHE MaIlIKHE, T0K he ce jaBHe aapece OAHOCUTH Ha JIOMEH (pU3MUKOr Xap/aBepa,
OJTHOCHO pavyHapa y OKBUPY KOT ce peain3yje mocMaTpaHa BUpTyeiaHa Mamraa. OBo je moryhe
peaiM30BaTH Ha JiBa HAa4YMHA, AMHAMHYKUM TyTeM, kopuithewem DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) xoju omoryhaBa ayromarcko koHpurypucame y oksupy IP (Internet
Protocol) mpesxe, WM CTaTUYKKUM ITyTeM, TJIe ce KOpUCTH mManupamwe 1-1 (,jenan Ha jeman™),
OJIHOCHO re ce Hehe BpuIMTH ayromarcko KoHdurypucamwe Beh he nonmerpuBame OuTH
maHyenHuM nytem [186]. ¥V oBom ciyuyajy, Oyayhu na ce paau 0O jeJJHOj BUPTYEIHO] MAIIMHA
Koja he OMTH MMIIEMEHTHpaHa y OKBUPY ojapeheHor oxpenuiiHor pauyHapa, npuMeHuhe ce
cratmuku NAT. Takole, cBo anpecupame 6a3upahe ce Ha kopumihewy IPv4 mpexa. Y cknany
ca MPETXOTHUM, Kako Ou ce o00e30equmiic HEOMXOJHE MpPEXKHE (YHKIIMOHATHOCTH Ha
BUPTYEITHO] MAIlIMHH, Y OKBHPY XUIIEPBHU30pa Ie(UHICAHA je TIPUBAaTHA Mpexa ca cienehum
napameTpuma:

- ume mpexe: Student

- axapeca: 192.168.223.0

- MOoAMpexkHa Macka: 255.255.255.252
- CIDR Bpeanocr: /30

- DHCP cepsep: onemoryhen

- IPv6 anpecupame: onemoryheno

[Ipuka3 oBako 3a7aTuX MapaMeTapa y okBUpy ymorpedsberor VirtualBox xumepsusopa aat je
Ha ciui 65.

¥# Oracle VM VirtualBox Manager — O X

Eile Machine Metwork Help

{ T W W

Create Remove  Properties

1
n

B, Test
# @ Powered Off

Host-only Networks MAT Metworks Cloud Networks

Name
Student

General Options Port Forwarding
Name dent
IPv4Prefic: 1°
Enable DHCP

Enable IPvé

Camka 65. 3agara NAT mpexa y okupy VirtualBox xunepsusopa
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Hakon o6aBibeHHMX omepanuje aepuHUCAma MPEXe W HCHUX IapaMerapa y OKBHUPY
XHUIIEPBU30pa, MOTPeOHO je neuHuCcaTH BUPTYEITHH MpexHH agantep. [loctoju moryhnoct
n300pa HEKOJIMKO BUPTYEIHUX MPEXHHUX ajantepa, Kao ¥ MOryhHOCT aeduHHCamba BUIIe
BUPTYEITHUX MPEXKHHX aJanTepa y OKBHPY jeJHE BHPTYEIHE MalluHe. Y pa3MaTpaHOM
cily4ajy Kopuihema, y OKBUPY BUPTYeHEe MalnHe aeguHucahe ce caMo jesiaH BUPTYeITH!
MpPEKHU aJanTep U IpHU TOME KOopucTHhe ce moapa3yMeBaH! BUPTYCITHU MPEXKHH aJIarTep
(Buptyenuzanuja Intel PRO/1000 MT Desktop mpexsor amantepa). Hakon omoryhaBama
onroBapajyher BUPTyeIHOT MPEXHOT ajanTepa OH Ce MOBe3yje ca KPeHpaHOM MPEKOM Y
OKBHPY XHIIEPBH30pa, Y OBOM ciydajy ca nepuHucanom NAT Mpexom 1oa MMEHOM
Student. ITpuka3 nojeniaBama OBUX Mapamerapa y OKBHPY XHIIEpPBU30pa MPHKA3aH je Ha
ciunu 66.

+/ Enable Network Adapter
Attached to:  NAT Network
Mame: Student

¥ Advanced

Adapter Type: Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

Promiscuous Mode:

MAC Address:

+ Cable Connected

Cauka 66. [TonemaBame BUPTYEITHOT MPEKHOT aJanrtepa

Jlasea mojenaBama OCTBapyjy c€ y OKBUPY OINEPAaTHBHOT CUCTEMa KOjH j€ WHCTAIUpPaH y
OKBUpPY BHpTyelHE MamuHe. [IpuIuKoM HMHCTalanuje OIEepaTHBHOT CHUCTEMa, caMma
MHCTallalMja Nperno3Haje NeUHUCAHN BUPTYESITHH MPEXHH afanTep M YKIJbydyje ra y Jaajby
MHCTaJanuoHy npouenypy. OBze mocroje 18a Moryha nmpuctyma 3a mojeniaBame BUPTYESITHOT
MpexHOr amantepa. bynyhu na je, xako je Beh pedeHo, cam BHPTYEITHH MPEXKHH aJariTep
IPEeno3HaT ¥ yKJbY4YeH y Mpoliec MHCTajlalllje ONepaTUBHOI CUCTEMA, MOJICIIABAKE CE& MOXKE
OCTBAapHUTH y CaMOM HHCTAJIAIIMOHOM IPOIeCy. YKOJHMKO Ce TOJeIIaBamke HE pean3yje y
CaMOM WHCTAJIAIMOHOM TIpoliecy, Moryhe ra je peann3oBaTd U HAKHAJIHO, HAKOH M3BPIICHE
WHCTAJIAIMje ONEPAaTUBHOT cHCTeMa. Y Cy4dajy KOjU ce pa3Marpa OBJe, IOjclIaBama
napaMmeTapa BUPTYEIHOT MPEXKHOT ajanTepa OCTBapeHa Cy HAKOH WHCTANAIje ONepaTHBHOT
CHUCTEMa M cacToje ce y W300py HauuHa TojienaBama, n30opy aa i he ce octBapusaru IPV6
ajpecupame, nojaemasama IPv4 anpece, mogmpexxne macke nian CIDR, aapece mpexHor
npoasa, agpece DNS cepBepa koju he 6utn ynorpebsbaBaHu U CIIMYHOT.

V ckItajy ca mpeTXoAHUM pa3MaTpamkiMa, Pealn30BaHOM BUPTYEITHOM MPEKHOM alanTepy
noJiesbeHe cy cienehe BpeTHOCTH, MPUKa3aHe WIYCTPATHBHO Ha CITUIH 67:

- MeToja JIo/ie/brBama aapeca: manyenda (Manual)
- JoxaesbeHa aapeca: 192.168.223.2

- MoaMpekHa Macka: 255.255.255.252

- CIDR Bpeanocr: /30

- aapeca MpexHor nponaza: 192.168.223.1

- IPV6 appecupame: onemoryheHo

- npumapau DNS cepsep: 1.0.0.1

- cexynaapau DNS cepsep: 1.1.1.1

- tepuujapau DNS cepsep: 8.8.4.4

- kBaprapau DNS cepsep: 8.8.8.8
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Method Manual hd

Addresses

Add

192.168.223.2 30 192.168.223.1
Delete

DNSservers  1.0.0.1,1.1.1.1,8.8.4.4, 8.8.8.8

Cauxka 67. [loneniaBame BUPTYEITHOT MPEXKHOT a1aliTepa y OKBUPY HHCTATUPAHOT
OIIEPAaTUBHOT CUCTEMAa Ha BUPTYEIIHO] MAIIMHU

[IperxomHO omucaHa peanu3alija MpPEXHHX CepBHca 3acHHMBA ce Ha kopuithewy NAT
cepBUca Koju je Moryhe KOpUCTHTH y OKBUPY 3ajator xurepBu3opa. OBakaB NMPUCTYI, Y
OJTHOCY Ha OCTaje MPHUCTYyNEe KOju Cy JOCTYIHH y OKBUPY XHIIEpBH30pa, onabpaH je u3
CUTYPHOCHUX pa3yiora, Oyayhw 1na y mocMaTpaHoOM pelliekhy y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE
Jqucepranyje npyxka Hajsehy moryhy curyproct. [Ipu ToMe Ta CUTYPHOCT HE 3HAa4H J1a ce TyOu
HEeKa 01 QYHKIIMOHATHOCTH Pelliekha Koje ce pa3marpa. BupryenHa mammnHa MosKe 110 oTpedu
KOMYHHIIMPATH ca oJpel)eHuM CEepBUCOM MOKPEHYTUM HaJl MPeXHUM HHTep(dejcoM (HU3HUIKOT
padyHapa, OJHOCHO MOXE MPHUCTYIMUTH NePUHHUCAHOM MPEKHOM cepBHCY Ha oxapehenoj IP
aapecu ¢uznukor mpexHor uHtepdejca. Jlo3BosbeHa je OBakBa BPCTa KOMYHHUKAIIHjE jep ce
MOYE JIECHUTH CIy4aj Ja Ha (U3MUKOM padyHapy Oyae mokpeHyr Web cepBep, cUCTeM 3a
yIpaBJbarme 0a3aMa 1mojaraka, Uik HeKU CJIMYHH APYTH CUCTEM KOMe Tpeda MPUCTYIIHUTH, 114 je
CXO/JHO TOME OCTaBJhbeHa MOTYNHOCT KOMYHHKAalldje BUPTYEIHE MAaIIMHE ca (QU3HYKUM
pauyHapom. OOpHYTH cMep KOMYHHUKAIMje, OJTHOCHO KOMYHHKalMja (PU3UYKOT padyyHapa ca
BUPTYCITHOM MAaIIMHOM, MOTyh je MCKJbYYMBO y3 AeuHHCAame OAroBapajyhux moprosa 3a
npociehusame (port forwarding). KomyHukaruja usmeljy BUPTyeIHHX MaIllMHA j€ JI03BOJbEHA,
Ka0 ¥ KOMYHHKAIlMja BHPTYEJIHE MalIMHE Ca OCTaTKOM MpEeXe M KOMYHHKAIHja BHPTYEITHE
mammHe ca HMutepHerom. OOpHYTO, KOMYyHHKallMja ocTaTka Mmpexxke u HMHTepHera ca
BUPTYEIHOM MalllMHOM Moryha je MCKJbY4MBO y3 JeduHHCame oAroBapajyhux moproBa 3a
npociehusame (port forwarding).

[Tpumep IP anpecupama pearn3oBaHOT y MPETXOIHO OMUCAHUM pa3MaTpambHMa JIaT je Ha
cauiy 68.

NMHTEPHET

192.168.1.1

192.168.1.0/24

s
=R
I o
S o
9o
= @
8 x

192.168.1.55

192.168.223.1

192.168.223.0/30

BuptyenHu
XapAaeep

192.168.223.2

Canka 68. Ilpumep peanuszopanor IP agpecupama BUPTyelIHE MALIMHE Y OJHOCY Ha (PU3UUIKH
padyHap Ha KOM€ C€ BHPTYEJIHa MallliHa HaJla3:
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Y KOHKpeTHOM MpuMepy KOoju ce oBne pasmatrpa, IP Axpeca BuUpTyeIHOT MpExXHOT
ajanTepa 3aj1ata je kao cratuuka IP agpeca 192.168.223.2 xoja ce Hana3u y OKBUPY PUBATHE
Mpexe neduaucane xkao 192.168.223.0/30. Ha aapecu 192.168.223.1 Bpmm ce npeBoheme
azpeca 3a MPETXOAHO NePUHUCAHW MPEXKHHU OIcer y mpuBaTHy aapecy 192.168.1.55 koja
npejacraBiba cratnuky IP ampecy ¢usmukor padyHapa Ha KOM je peaii3oBaHa BHPTYEIIHA
mamuHa. OBa ajpeca mpeacTaBiba azpecy JedUHHCAHY Y OKBUPY NpHUBaTHE Mpexe
192.168.1.0/24. TIperohemwe nperxoaHe craruuke IP agpece y jaBHy IP anmpecy koja he ce
KOPHUCTUH IPUIMKOM IIPUCTYIIa UHTEPHETY BpLIM ce Ha aapecu 192.168.1.1. OBum noctynkom
BUpPTyElIHA MalllMHa OCTBapyje moBe3aHocT ca HWutepHerom. Ty moBe3aHocT je OUTHO
OCTBApUTH Kako OM Cce MOIJIM peaJr30BaTH CEPBHCH HEONXOJHH 32 OCTBAPHUBAILE
CaMOoa/IalITABHOCTH CaMe BUPTYEITHE MAIIIMHE KOjH CE OMUCY)y Y OKBUPY MIPEIMETHE JOKTOPCKE
qucepranyje, a Takohe, OUTHU cy | 3a TpoleAype MHCTanamuje coprBepa, Kao u 3a ocraje
HEOIXO/HE MPOIIeIype KOje 3aXTeBajy MOBE3aHOCT ca MIHTepHEeTOM, a OUTHE Cy 3a LEIOKYITHO
OCTBapHBaIbE 33/1aTaka y OKBUPY HACTaBHHX MPOIIeca BUCOKOIIKOJICKOT oOpa3oBama. OBJe ce
300r wWiIycTpalMje TMpuKa3a KopucTuia KoHkpeTHa |IP ampeca dQusuukor pauyHapa
(192.168.1.55). V cTBaproctu oBa IP aapeca Bapupahe ox cimydaja 10 citydaja y 3aBUCHOCTH
ol KOH(UTypalje OApPEeAUIIHOT padyHapa, Kao U KOH(UTypaluje came JIOKATHE MPEKe U
MHTEpHET MPHCTYIa Ha oapenuiuTy. be3 003upa Ha TO MPUHIIMIT TOBE3UBakba OCTAje UCTH jep
he yBek gu3uuku pauyHap noceaoBaT HeKy npuBatny IP aapecy u yBek he ce MopaTu BpmuTH
npeBoheme Te MpUBaTHE a/ipece y jaBHY ycliel OCTBapHUBamba MPUCTYIIAa HHTEPHETY.

Kako 6u ce peanuzoBaie npommpeHe MOryhHOCTH BUPTYyeIHE MalIMHE Koje omoryhaBajy
peanu3anyjy MexaHu3ama HEOIXOAHUX 32 MOCTU3ambe JePUHUCAHNX TIOCTYIaKa aJanTamnuje, y
camy BUPTYEJIHY MallllHYy Mpe TUCTpUOyLHje 10 Kpajiber oJIpeulnTa Mopajy outu yrpahenu
CBU HeomxoaHu codTBepcku enemeHtd. CaB HeomxomaH codTBep Koju ce yrpahyje y
BUPTYEIHY MalllMHY ¥ KOJH C€ KOPHCTH y aJJallTUBHUM IOCTYIIIIMMA, CAKPUBEH j& O]l Kpajmher
kopucHuka. CodTBep ce Komwpa Ha BHUPTYEIHHU IUCK MPEIMETHE BHPTYEIIHE MAaIlWHE Ha
nyrasu /VMAdaptive/ ca koje ce BpIM HBEroBo cTaproBame 0e3 003upa Ja I ce pagd O
MHTEPHOM CTapTOBamy (CTapTOBame KOMAHIIOM Ca BHPTYEIHE MAalluHe), WK je KOMaHIa 3a
HOKpeTame coTBepa HU3JaTa €KCTEpHUM myreM (koMmanaa mnpocieheHa ca ¢uznykor
pauyHapa). Y okBupy oBe (hacumKie Ha BAPTYEITHOM JIMCKY Hajase ce cieaehu caapxaju:

- U3BpIITHA TATOTEKa HEOMXO/IHA 32 paJ cepBHca 3a npaheme cTama pacinoIoKIBe
BUPTYEJIHE paJHE MEMOpHje U JOKYMEHTOBaWme HCTUX y OkBuUpy MemLog
naroteke (cepsuc MSDCS),

- MemLog natoteka koja ce kpeupa o crpane MSDCS cepsuca,

- coTBep 3a omoryhaBame pajia ca pa3BUjeHOM OHTOJIOTH)OM,

- MOMONHE CKPUIITE.

CBu caapxaju, ceM IOMONHMX CKpUWIITH, Cy J€TaJbHUj€ pa3MaTpaHd y MPETXOJHUM
nornasbuMa. Takole, pasmaTpaH je ¥ HaYyMH HMMIUIEMEHTALMje cepBHca y OKBUpPY Linux
OKpYXeHa, KOJU 3aBUCH UCKJbYUYHMBO O] CAMOT OIIEpaTUBHOT CUCTEMA, a HE U OJ] BPCTE Xap/Bepa
Ha/l KOJUM je Taj ONepaTHMBHM CUCTEM pPEaJM30BaH, Na je NMPETXOJHO OMHMCaH MOCTYMaK
UJCHTUYAH U JeTHAKO MPUMEHUB U Ha QU3NYKU pauyHap U Ha BUPTyelnHy MamunHy. Kako 6u
ce u30eryo MnoHaBbame oJpeheHnx TUCKyCHja U3HETH Y OKBUPY JOKTOPCKE AMCEpTalyje, y
CKJIa/ly ca IPETXO0JIHUM, oBJie he ce naTtu camo kpahe nojanmemhe y BE3U caprkaja IOMEHYTUX
NOMONHUX CKPHIITH.

Y oBoMm caydajy momohHe ckpunre mpeacraBibajy Shell ckpunre Linux 6asupanor
orepatuBHOr cucreMa. OBe CKpHUIITe MMajy MOTYhHOCT MOKpeTama pa3HUX arIuKaluja,
ayToMaTH3alyje aKTUBHOCTU KOje ce NMEePUOJUYHO M3BPILABajy, aAMUHUCTPUpPamba CUCTEMA U
OPUMEHJBMBOCT Y MHOTUM JIPYTMM aKTHBHOCTMMAa TJ€ je TOTpeOHO peann30BaTH HEKU
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cnenuduyan ckyn komanau Linux cucrema. Ckpurnre ce mokpehy y oksupy shella, 6yayhu na
shell omoryhaBa auMpekTHYy WHTEpaKlHUjy ca OIEpPAaTUBHHUM CHCTEMOM KpO3 pa3HOBPCHE
AKTUBHOCTH TOMYT YHTamka TEKCTA M pallwiamHBaka YHETHX KOMaHIM, 00paje yia3Ho-
U3Ja3HUX TMpeycMepaBamba, yCMepaBama, Mo3aJuHCKe oOpane, oOpale cUrHajia, MOKpEeTama
nporpama 3a usBpiiewe u ciuuHor [187]. Ckpunre pealn3oBaHe y OKBUPY OBOI' JJOKTOpara
nucane cy 3a Bash (Bourne Again SHell) [188], koju y xopumhenoj Linux nuctpubyuuju
npezcraBiba ocHOBHE Shell onepaTuBHOr crcTeMa U KOju mpeacTaBiba Sh-kommaruomnan shell.,
CkpuriTe HamuMcaHe 3a HM3BpIIaBamke y OKBUPY moMeHyrtor shella mpeacraBibajy nmaroreke
O3HaYeHe eKcTeH3ujoM .Sh u y okBupy momenyte LinUX auctpuOyiuje MOry ce MmoKpeTaTtd
peanu3anujom komangae bash ime_skript_datoteke.sh [argumenti] wmm ./ime_datoteke.sh
[argumenti]. OBxe he ce kopucTuTH APyrH OOJMK 3a MOKpeTame, Oyayhu ma he komanma 3a
MOKpeTame CKPUIITH OWTH M37aBaHa €KCTEPHO, OJHOCHO Ca pauyHapa Ha KOM je MOKpeHyTa
BHUPTYEJIHA MallIMHA, T1a CE€ TeXHU Ka CMambUBamby Opoja aprymeHara koju he 6utu npociehuBan
NPUIIMKOM TTOKPETamkba, a y MPBOM OOJIMKY he ce MMe CKPUIIT TaTOTEKE padyyHaTH Kao jOIll jeJJaH
JOJJATHU apTyMEHT. Y OKBUPY MPEIMETHE JOKTOPCKE IUCEPTAIMje CKPHIITE CYy Peali30BaHE
300r youeHHX MpodiieMa HW3JaBama KOMaHIW eKcTepHuM myrteM. [lox Linuxom mocrtoje
KOMaHJIe KOje Yy jeTHOj KOMaHIu KOMOMHY]y Behu Opoj U3BpIIHUX AaToTeKa ca Behum O6pojem
aprymMeHara ITo He Mpe/CcTaBiba Mpo0IeM Kajia ce KOMaH/Ie peau3yjy y OKBUPY TepMUHAIA
caMmor OIEepPaTUBHOT CHCTEMa, alli MOCTaje MpodJieM Kaja ce KoMmaHza npociehyje excrepHo,
OJIHOCHO KaJia ce 00JIMK KOMaH e 3aj1aje ca (GU3MIKOT padyHapa, a MOTOM Ty KOMaHy 3a1aTor
o0nrka Tpeba MPUMEHUTH y OKBHPY OIEPATUBHOT CHCTeMa BUpTyeiaHe mammHe. Kako Ou ce
npeBasunuIn mocrojehu nmpobnemu, HamMcane cy oAroBapajyhe CKpunTe Koje TakBe KOMaH/IE
penykyjy u cBoje ux Ha ciaenchu o6nuk mosusama putanja/./ime_skript_datoteke.sh argument.
Kao mpumep pemykoBama KOMaHAM ITyT€M CKPHIITa HaBemheMo peanu3anyjy KOMaHId 3a
MOKpeTame, 3ayCTaBJbame, pecrapToBame U mnposepy craryca MSDCS cepBuca xoju je
pearu30BaH y OKBUPY BHPTYEIHE MAaIIMHE 33 MOTpede JOKYMEHTOBamba IMOMEHYTHUX CTarmba
panHe Memopuje. Y Tabenu 22 Aar je ynopeaHHM NpUKa3 KOMaHIU Koje OM ce CTaHIapIHO
KOPUCTHJIC Y TEPMHHATY BUpPTyeJTHE MalliHEe M KOMaHAM KOje Cy peajn30BaHe 3a HCTU
MOCTYIaK 0JIroBapajyhom ckpunrom.

Ta6ena 22. [Ipernen komanau 3a yrpasibambe pajoM peannzoaHor MSDCS cepsuca

Onmuc CranpapaHa KomaHaa Komanpna y3 ynorpedy ckpunre
H(cnégz;i?e sudo systemctl start MSDCS.service | /VMAdaptive/./servis.sh pokreni
SaiceT;fPizEe sudo systemctl stop MSDCS.service | /VMAdaptive/./servis.sh zaustavi
peccT;l; ;ﬁ::H’e sudo systemctl restart MSDCS.service | /VMAdaptive/./servis.sh restartuj
cTaTyc . . . .
cepBica sudo systemctl status MSDCS.service | /VMAdaptive/./servis.sh proveri

Kana Ou mokperanm eKCTepHUM ITyTeM, Ha IPUMEpP, KOMaH/Ty 32 MMOKPETamke CepBHCa, Tala
Ou pBU J1e0 KOMaH e SUdO OO MporpamM Koju ce 031Ba, OTHOCHO OO OM HaBe/IeH ca CBOjOM
KOMILIETHOM ITyTamboM | 1mo3BaH kao /bin/sudo, systemctl mporpam 6u 610 o3Ha4YeH Kao MpBU
apryMeHT, KOMaH/Ia 3a MOKpeTamke cepBrca Start kao Apyru apryMeHT U cama o3HaKa cepBHca
MSDCS.service kao Tpehu apryMeHT mTO je jako KOMIUIEKCaH MPUCTYII U 3Ha TIOHeKaa 300r
BEIMKOI Opoja aprymeHaTa Hauhu Ha TpelIke MPHIUKOM 00paae OBako (OpMYIHCAHOT
3axTeBa. YIMOTPeOOM CKpHNTa TO C€ peAyKyje Ha TO3MB TporpamMa M jeJHOT HEeroBOT
aprymenTa, ogaocao /VMAdaptive/./servis.sh 6u 6uo nporpam koju ce nmokpehe, a pokreni 6u
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6uo aprymeHnT. OBaKkaB MPUCTYII j€ JAICKO JICTOTBOPHUJH 3a €KCTEPHO JEIOBAMKHE MPUITUKOM
MOKpeTama oJroBapajyhux mporeca HaJ caMOM BHUPTYyeTHOM MamumHOM. CKpHIIT JAaTOTEKE
HUCY IVIoMa3He, eeKTUBHE Cy, HE 3aXTEBa]y MPaBJbEHE U3BPIIHE JATOTEKE, JaKO ce Mokpehy
U pa3yMJbUBE Cy Kao IITO TOBOPH MPUMEP YIIOTPeOIbeHE CKPHUIIT JaTOTEKe Servis.sh mpukaszane
Ha ciuiu 69.

student@fedora:/VMAdaptive
File Edit Tabs Help

1 == "zaustavi" ];
emctl stop MSDCS.service;
[ 31 == "restartuj” 1.
systemctl restart MSDCS.service;
[ $1 == "proveri” I;

stemctl status MSDCS.service;

[student@fedora VMAdaptive]$ I

Cumka 69. TepMUHAIICKHU MIPHUKA3 CKPUIT JaToTeKe Servis.sh

basna BupTyenHa MampHa cMmarpa ce NPUIPEMIBEHOM 3a Jajby PETUCTPUOYIHjY IO
KpajlbUX JeCTHHAllija OHOI MOMEHTa KaJa je Cy Ha HOj MNOJCIIEHH CBH IapaMeTpH,
MHCTAJIUpaH M aXypupaH oOJrosapajyhu onepaTuBHM CHCTEM, IOKPEHYTH oAroBapajyhu
CepBUCH U TIOCTaB/BEHM CBH IPOTpaMU U CBE CKPHUITE HEOMXOJHE 3a Jajbe IOCTYIKE
00e0ehBama lEHOT HOPMAITHOT pajia U aJanTUBHOCTH MPHIIMKOM paja Ha onpeaumry. Tpeda
HallOMEHYTH Ja je OBJe NpHKa3aH jelaH ckpaheHu mpouec mpuipeMama 0a3He BHPTYEIIHE
MalliHE Kako He OM pa3marpama MNpHKa3aHa y OKBUPY JOKTOpPCKE AWcepranuje Ownma
npeoOumHa. Hucy pasmaTpaHu MHOTM aJAMHUHUCTPATOPCKM MOCTYNLHU KOJU €€ MOpajy
CIIPOBECTH Kako OM ce 00e30emmiia nmyHa (QyHKIHOHAJIHOCT BUPTYEJIHE MalllMHE, alh TO HE
3HA4YM J]a ce OHU cMejy u3ocTaBUTH. CBakako, J0JieJbUBame oJpeheHux NpHUBHIETHja Haj
onpehenum narorekama u (acuukiama, rnojellaBame oJAropapajyhux napamerapa JIeCKTON
OKpyXema, mojenraBame firewalla, nokanusanuja, nogaBame cpricke hupuimie 1 JaTUHHLE Y
ommyje n3dopa TacTaType ¥ MHOTH APYT'H MOCTYIIIH U MO/ICIIaBamba Ce MOPajy CIIPOBECTH KaKO
06U ce cTyaeHTUMa oMoryhuio nobujame Kpajibe QYHKIMOHATHOT OKpYyKemwa. Peann3oBame
0a3He BUpTYeJHE MalllMHE MPEeACTaBba jeJ]aH 3a/1aTak y KOjU Cy YKJbyYE€HH MHOIH IMPOLECH,
3aJaly U MPOLEAYpe, a OBJIE CY HAaBEJCHU CaMO HajpelieBaHTHHU]U 3a MPHKa3 Y OKBUPY TeMe
JIOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

Haxon 3aBpuieTka npunpeme 06a3He BUPTyeITHE MAallMHE, MOCTYNaK HeHe MpUIlpeMe 3a
npey3nuMame Ha KpajilbuM OJIpeTUIITHMA HHje okoH4YaH. CaMa BUPTYyelTHa MalliHa CacToju ce
0J1 HEKOJIMKO JaTOTeKa KOje MPeJICTaBIba]y BUPTYEIHU AUCK, ONUC BUPTYEITHE MAIlIMHE, CTakhe
MojeIMHUX TTapaMeTapa 1 ocTayia CBojcTBa. J(uctpubyiuja mojeJMHAYHNX TaTOTeKa He Ou Ona
noxespbHa Oyayhu ga 6u ce mMopaia Mmpey3uMaTy MojeJMHAYHO CBaka JaTOTeKa Koja yjasu y
cacraB BUpTyeiHe MamuHe. OBO OM ce MOTIIO pemuTH 00jeINhaBamkbeM PEAMETHUX JaTOTEeKa
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y OKBHPY jeTHE apXHBe YHOoTpeOOM HEKOT apXWBepa M paclaKMBameM IPEy3eTe apXHBE Ha
OJIPCIUINTY, aJIA CE HaJ OBAaKO IPEy3eTOM BUPTYCITHOM MAIIMHOM HE OM MOIJIM CIPOBECTH
AyTOMAaTU30BaHHW TIIOCTYIIM HHCHOT YBO3a Yy XHUIIEPBU30p HWHCTAIUPAH HAa OJPEAHIITHOM
pauyHapy. Y OKBUpY XHIIEPBH30pa IMOCTOjU JeduHECaHA Tpoleaypa W3BO3a BHPTYCIHE
MallliHEe ¥ TPUMEHOM T€ MPOIeype BUPTYeITHA MallliHA Ce MOXE JUCTPUOYUpPATH Kao jeIHa
JaToTeKa M TaKO M3BE3¢HAa BHUPTYe/IHA MalllMHA Ha KPajlbeM OJIPEIUINTY Ce MOXE Ha
jeAHOCTaBaH HAYWH YBECTH y XHUIIEPBU30p KOpUIThEHEM HWHTETPHCAHUX ayTOMATH30BaHUX
npoiieaypa. 3a peaucTprOyInjy BUPTyelIHEe MallliHe KopucTH ce nmocedan Open Virtualization
Format (OVF) [189] koju moap:kaBa pax ca .0Vf u .0va ekcreHsujama. YKOJIHUKO C€ KOPHCTH
.0Vf excTeH3HMja HEKOJIUKO JAaToTeKa ce umak GopMupajy 3aceOHo, 0K ce KopHIihemeM .0va
eKCTCH3H]je CBE JaTOTeKe KOMOWHY]Y Y OKBHUPY jeJHE AaTOTeKe Koja mpeacraBiba Open
Virtualization Format (OVF) apxuBy. 3aro he ce y OKBUpPY OB JOKTOPCKE JAHUCEPTAIHje 3a
nporenype W3B03a, yBO3a, Ka0 W PEIUCTpUOyHpama BUPTYETHE MalluHE KOPUCTHTH
UCKJBYYMBO .0Va ekcreHsuja. Cama Tmpoleaypa W3BO3a BUPTYEIHE MaIllMHE j€ Kpajibe
MI0j€THOCTaBJbCHA Y OKBHPY CAMOT XHMIIEPBH30pa Ka0 IITO CE BUJIU M3 MPHKa3a JaTOT Ha CIIHIIN
70.

Format settings

nbin

-acle Cloud Infrastructur g only. Main virtual
ted machine w

Format: Open Virtualization Format 0.9 —

the virtual at you ca certain amount

redrag'\DocumentsiTest.ova |
Indude only NAT network adapter MAC addresses -
Additionally: ' Write Manifest file

Indude IS0 image filles

Cauka 70. [Toctynak n3Bo3a BUPTyeIHE MaIlIiHE

JlaToTeky Koja mpeacTaBba U3BE3E€HY BUPTYETHY MAIllMHY Tpeba CMECTUTH Ha MECTO KOje
je nmoctymHo myteM MHTepHeTa 3a Kpajiher KOPUCHHKA, Kako OM BUPTYyEJIHAa MalllMHa MOTja
OuTH TIpey3eTa 011 Kpajmher KOpUCHUKA U oMoryheH meH TpaHcdep Ha oapeheHu onpenunrHun

padyHap.
5.2. CodrBep 32 ynpaB/bame BUPTYEJTHOM MAIIMHOM

Ha oxpeaumnom pauyHapy rae he BupTyenHa mammHa OUTH NoKperaHa u rae he ce
KOPUCTHTH NPUIMKOM o0aBJbamkba 3aJaTaka M3 HACTaBHOI Ipoleca BHCOKOIIKOJICKOT
o0Opa3oBama O]l CTpaHe CTYAEHTa, MOpa IOCTOjaTH HHTEIPUCAHO PEIICHE 3a YIPABIbAE
BUPTyeTHOM MamuHOM. OBO HE 3HAuYM J1a Ha OAPEAMIIHOM padyHapy HE Mopa IMOCTOjaTh
MHCTaMpaH xunepsuzop. HampoTus, kao mro je peueHo, 6e3 mpucycTBa XUIIEPBU30pa HE
MOYKE C€ HamlpaBUTH oJroBapajyha moBe3aHOCT (U3MYKOTI payyHapa U BUPTYEIHE MAIIHHE.
MebhyTtum, cam XurepBu30p HeMa oAroapajyhe aganTuBHE MeXaHU3ME KOJU Cy pa3BHjeHU U
NPUKa3aHU y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaldje, Ma CXOAHO TOME HE MOXKE CE€ BPLIMTH
MOKpETame U MPUMEHa TUX aJalTUBHUX MEXaHHW3aMa MHTEPHO Y OKBUPY XHUIepBHU30opa Beh ce
OHHU MPUMEHY]Yy KCTEPHUM IyTeM. Y OKBHPY XHUIIEPBU30pa CE MOTY pEali30BATH OCHOBHE
olepalyje MaHUIyJIalKje ca BUPTYEeIHOM MAIllMHOM, CTapTOBAE, 3ayCTABIbABE, YBO3/U3BO3,
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IPOMEHa TTapamMeTapa BUPTYEITHOT XapABepa, i O TO YKJbYUHBAJIO TOJATHH HAIOP 338 CAMOT
KOPUCHHKA, OJHOCHO cTyneHTa. CTyieHT OM MOopao OMTH YHO3HAT JETaJbHO ca KOHILIENTOM
BUPTYEIHU3allHje U BUPTYCITHUX MaIIMHA, PAJIOM U KOPUIINCHEM XUTIEPBU30Pa, IMOICIIIaBakbeM
BUPTYEITHOT XapJBepa, OTKJIAkAmheM Tpellaka y paay v CIMYHUM Ipolieypama MITo CTyIeHTa
MOYKE MONPWINYHO YAAJbUTH OJl TIO3UTHUBHOT OCTBApHBamka MpEABHNCHUX HCXOAa y4eHa.
[Topen Tora, cTyaeHT O MOpao J1a o3Haje TauHe npolenype Kopuihema BUPTyeTHEe MallInHE,
Kaja Tpebda MPUMEHUTH KOjU KOpaK MPUIMKOM pajia, Kajia ce MPUMEHYje XUIIEPBU30p, Kajia ce
IPUMEbY]y eKCTepPHA pellieha, KOJUM PEeOCIeIOM, Ja JIU Ce Y MOjeJMHUM CUTYallijaMa HeKU
0]l KOpaka rpuMemyje win He. OBaKBo JieioBambe O moBehalio KOMILIEKCHOCT CaMOT PelieHha,
JI0BEJI0 OM /10 T0jaBe 30yHeHOCTH KOJI CTYICHTa IPHIIMKOM KOpHIThea UCTOT, Kao H JI0 TI0jaBe
rpeiraka MpUIKKOM yroTpede BUpTyelnHe MarmuHe. Yecte Ou Owie cuTyanuje y Kojuma Ou
CTYACHT NPECKOYHO HEKHU O] KOpaKa, UM OM UX peain30Ba0 MOTPEIIHUM PEIOCIIEIOM, a YeCTO
CTYZICHT He OM OMO HM CBECTaH Ja je HalpaBUO HEKY OJ Tpellaka MPHIUKOM CIpoBOhema
onpehene mporuenype. 3aTo ce ynpaBibame 33aJallliMa Koje 00aBibajy peain30BaHa €KCTEpHA
pelema, OUIIo Jla ce Halla3e y OKBUPY BUPTYETHE MAIlIMHE, UK Y OKBHPY camor (pu3HUKOr
padyHapa, Kao u ynpaBJbamhe OCHOBHUM 33/IalliMa CaMOT" XUIIEPBU30Pa, HMHTETPHUIILY Y OKBHPY
JeIHOT ILIEHTpaM30BaHOT codTBepa Yy OKBUPY (HU3MYKOr padyHapa 4YHjU j€ 3amaTak
MHTETPUCAHO YIPABJbahE BUPTYEITHOM MaminHOM. OCHOBHH H3TJIE] IOMEHYTOT Peai30BaHOT
codtBepa mpukazan je Ha ciaunu 71. Ilpukaszan codTBep pas3BujeH je 3a cBa Tpu Boxaeha
onepatuBHa cuctema (Windows, Linux u macOS) u Ha cBaKOM OIEPAaTHBHOM CHCTEMY MMa
CKOpO HACHTUYAH u3riej (IocToje Oyare Bapujalrje CXOJHO CaMOM TpauuKoM OKPYKEHY
KOje ce KOPHCTH OJf CTpaHE ONEPAaTHBHOI CHUCTEMa), CIPOBOIM HICHTUYHE NPOILEIype U
peanu3yje uAeHTHYHE (PYHKIIMOHAIHOCTH.

7

Mpunpema ¥npaemaree Codteep znaz Momch

Yicwyun BM | WMeokwyun BM | Pectaptyj BM | Cratyc BM

TpeHyTHKU cTaTyC

Cauxka 71. OcHoBHM H3rien copTBepa 3a UHTETPUCAHO YIIPaB/bakhe BUPTYEIHOM MAIlIMHOM.

Kao mto ce Buam U3 mpukasa JaTor Ha TOPHO] CIHIM, COPTBEP CE BU3YEITHO CACTOJU O]
Tpu KomroHeHTe. [IpBa KOMIIOHEHTa je najajyhu MeHH KOjH ce Hajla3u y FOWkEM JIelly Ipo30opa
U TpyKa OPUCTYN CBUM (pyHKLHjama copTBEpa, KaKO OCHOBHUM, TaKO U MPOIIUPEHUM. Y
CpeIMILILEM JIeTy CMEITEeHa je IyrMajl Koja peanu3syje Hajuenthe kopuitheHe onepanuje Hajl
BUPTYEITHOM MammHOM. [IoWmH 70 mpo30opa HAMEHEH je 3a MPHKa3 Pa3IYUTUX CTaTyCHUX
NOpYyKa y 3aBUCHOCTH OJ] IPUMEIEHE orepanuje y camom codpreepy. Opne Tpeba nonatu aa
coTBep y NMojeAMHUM OlepaljaMa KOpUCTH U uckauyhe rnpo3ope ca obaBemrelnMa Kaja ce
KOPUCHHKY Tpeba yka3aTh Ha HEKU CHelM(pUUHM JIeTaJb HEKe Oomepallje Koja je MoKpeHyrTa y
OKBUpY pa3marpasor codraepa. [Ipumep nmpukasuBama cTaTycHe MOpYyKe MPHUKa3aH je 1moj a) ,
JIOK je TpuMep NpuKa3uBama MOpyKe NMPUMEHOM HcKadyher mpo3opa mpukasaH moj 0) Ha
cunu 72.

[Tpunukom pa3Boja rpauuKor KOPUCHUYKOT HHTEp]ejca MPUMEHEH j€ MUHUMAIUCTHYKU
MIPUCTYI Kako Ou ymoTpeba pa3BujeHOT copTBepa OMIa Kpajibe JeTHOCTABHA, pa3yMJbHBA U
(GyHKLIMOHATHA Y IOMEHY ynoTpede BUPTYEIHUX MamnHa. Pa3Boj rpadMukor KOPUCHUYKOT
unrepdejca y notnyHocTH je ypahen kopunihemem tkinter makera koju npejcraBiba nHTEpdEjC
3a Tcl/Tk GUI omoryhen na Windows, Linux u macOS nnardopmama [190]. Maxko ce usrien
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MOX/Ia He YKJIala y caBpeMeHe TPeHI0Be TpaduuKor Au3ajHa MPUMEHEHUX KO ONepaTHBHIX
cHCcTeMa M BbUXOBUX aIllIMKalMja, IPeTX0IHu HHTepdejc n3adbpal je 3a kopumheme y pa3Bojy
IpeJIMETHOT CO(TBEPCKOT ajara 300T CBOje [OKa3aHE YHUBEP3ATHOCTH, CTAOMIIHOCTH,
jETHOCTAaBHOCTH, CTaHIApPAM30BaHOCTH y OKBHpPY Python mporpamckor je3uka u 300T CBOjUX
n00pux meppopMaHCH jep je HaMEHEH HCK/bYYHMBO JeduHHCamy rpadudKor KOPUCHHUYKOT
unrepdejca [191]. [open Tora, mpemHOCT ce oriiena U y MOryhHOCTH MyITHILIAT(POPMCKOT
pa3Boja, KOjU je OHMTHA KapaKTepHCTHKAa HEONXOJHA 3a 33/I0BOJbABA-E CBHUX acleKaTa
nonyheHor peuema.

§ YMPAB/BAFE BM - O X
Mpwnpema ¥npaemare Codrteep Wznaz  [Momoh

¥iwyun BM ‘ Wewmyun BM | Pectapry) BM | Cratyc BM

TpeHyTHu cTaTyc

NpeysrMaEs SaBpmeHo.
MomeTe KpeHYTM Ca YEOSOM.

a)

# Npeyzumaree X

MpeysMmatse BMPTYENHE MALKMHE 3aNoYeTo,

MoAMMO CaUeKajTe 40K (& MPEyIUMatEe HE 33EPLUN,

Y 338BMCHOCTM 04 NapameTapa MHTEpHET Be3e 060 MOXeE
NoTPajaTH 1 y#e BpEMEHE.

0)

Cauka 72. [Ipumep npukasuBama HOpyka IyTeM
a) cTaTyCHUX MOpyKa U 0) nckauyhux nposopa

Bennuunna npo3opa aruidkaiigje peaan3obana je Ha 345x130 mukcena (moaemeHo geometry()
¢ynkuujom) ca moryhHocmhy nmpommupema 10 MakcuManHux 345x155 nukcena (moaemeHo
maxsize() GyHKIMjoM) IITO je cCacCBMM JIOBOJBHO 3a jacaH MpUKa3 CBUX KoMmoHeHTH. OBakBa
BEJIMYMHA Ipo30pa oAabpaHa je U Kako OM ce JoOMO jacaH NpHKa3 W HAa CHUCTEMHUMa KOjU
KOPUCTE 3a TMpUKa3 HWXKE pe3oiyldje, 4uju Opoj HHje 3aHeMapJbuB HapoyuTo Mehy
nomnynamnujoM cryjaeHara. Kpenpame OCHOBHOT MEHMja M3BpIIEHO je ynorpeOoM (yHKIHje
Menu(). Y okBupy IJIaBHOI MEHHja pEalM30BaHU Cy Maaajyhu MOJMEHUjH yrmoTpeOoM
¢dyukuuje add_cascade(), mok cy komanzae, OWIO [a Cy pealn30BaHe Ha HAjBUILEM HHUBOY Y
IJIaBHOM MEHHM]y, OWUJI0O Ja Cy peajn30BaHE y OKBHUPY TMajajyhux moaMeHuja, KpeupaHe
ymorpebom ¢dyukuuje add_command(). Kako Oum ce mobmma oxroeapajyha BusyenaHa
JIOTIaJIJbUBOCT, Y OKBUPY Maiajyhux MogMeHHja U3BpIICHO je pa3/Bajalke KOMaHIu YIoTpeOoM
npeneduHucaHor cenaparopa ¢pynkuujom add_separator(). Peanuzanuja gyrmaay u3BpuieHa
je xopumthemem Button() dymkmuje. CrarycHe mopyke mpukasyjy ce ymoTpedom Text()
¢yHKuMje, OK ce TMOopyKe Koje ce TMpHuKazyjy HucKauyhum mpo3opuma MpHKazyjy
messagebox.showinfo() dyakuujom Oyayhu ma cy cBe mopyke WHPOPMATHBHOT CajpiKaja.
PacnopehuBame enemeHarta y OKBHpPY Mpo30pa H3BPLICHO je YIOTpeOOM ympaBibada
pacriopeiom y3 momoh mpexe (Grid Layout Manager) koju mpaBu pa3Mmelnitaj CBUX eJieMeHaTa
y po30py kKopuctehu 1BouMeH3HoHaNHy Tabeny (Mpexy). [lonoxaj enemenra nepuHucaH je
OpojeM pea u KoJIOHE, TIPU YeMY j€ MMoJI0kaj pBe henuje Tabemne Koja ce KOPUCTH 3a CMEIITA]
esniemenTa fgedunucana kao (0,0). Tpeba HarimacuTH 1a jeaH eleMeHaT MOKe 3ay3€eTH U BUIIIE
henuja npu yemy ce neduHuUIIe MOJI0XkKa) IpBe henuje 01 Koje MoYNbe 3ay3UMamke MoJI0XKaja,
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kao u Opoj henuja y peny u kojoHu Koje he HaBeieHU eeMeHT 3ay3eTH. Pacropen ce octBapyje
kpo3 no3uB grid() merozaa. [Topen ynmorpede yrnpasibaua pacropeioM eleMeHaTa, y ujby 00Jbe
opraHu3zalijje MnprKasa eJieMeHaTa M3BPIICHO je IPyNUCamhe CPOJHHUX elIeMEeHaTa yIoTpeooM
frame xoHTejHEpa KOjU ce ocTBapyjy kpo3 Frame() mo3use. Ha oBaj HaumH ocTBapeHa je 60sba
NPErJICIHOCT M JIaKIe CHallaKeHhe KOPHCHUKA YHyTap came arumkanuje. Oxprosapajyhe
KOMaH/Je MCHHMja M TOJIMEHHWja, Kao W IyrMaJd OCTBApPYyjy C€ KpO3 3a7are KOPUCHUYKE
byHK1IHjE.

OcHoBHE (DYHKIIMOHAJTHOCTH KOj€ C€ OCTBapyjy pa3BUjeHUM CO(TBEPOM IOJIEJHEHE Y TPH
TJIaBHE KaTeropHje Jare cy Kao:

- Ilpunpemue aktuBHOCTH (TI0AMEHH [Ipunpema):
"  [pey3uMarbe BUPTYENHEe MatuHe (komanaa [peysumarne BM),
" yBO3 BUpTYeNHE MalrHe (komanna Yoz BM) u
"  YHHIHUjAIM3aldja BUPTYyeHe MamuHe (komanaa Muyujaruzayuja BM),
"  YHUIUjaId3alMja BUpPTyelHE Mpexe (koMaHna Huuyujanuzayuja
mpednce);
- YnopaBibame BUPTYETHOM MalIMHOM (TIOAMEHU Vnpasmarwe U Ayrman):
" CcTapToBame BUPTyETHE MamuHe (KoMaHaa YVisyuu u ayrme Yrwyuu

BM),

" rameme BUPTyedHe MamuHe (Komanma Uckwyuu u pyrme Hckwyuu
BM),

" pecTapToBam€ BUPTYEIHE MalluHe (KoMaHna Pecmapmyj u nyrme
Pecmapmyj BM) u

" [poBepa TPEHYTHOI CTaTyca BUpPTyelaHe MamuHe (komanga Cmamyc u
nyrme Cmamyc BM);
- YmpaBspambe HMHCTAIANMjOM coTBepa Ha BUPTYEITHO] MAalIMHUA (IIOJMEHH

Cogpmeep):
* unaeHTU(dUKaIM]ja CTyJEHTa IyTeM Opoja nHaekca (komanaa Yroc opoja
uHoexca) u

* yHcTananyja codrBepa kopuhemeM pa3BUjeHe OHTOJIOTHje (KOMaHaa
Huemanayuja copmeepa);
- Hanymrame nporpama (komanaa M3naz) u
- Kparke nundopmarmje o nporpamy (komanna Ilomoh).

JlenoBu (GYHKIMOHATHOCTH KOJU C€ OCTBapyjy Kao (yHKIMje XUIEpBHU30pa OCTBapyjy ce
kopumthewem mporpama VBoxManage koju ce wucnopydyje y cacraBy VirtualBox
XUIEepBU30pa, KOpUIINEHOT Y AOKTOpckoj aucepTauuju. VBoxManage ce Hanasu y cacraBy
VirtualBoxa 6e3 003upa aa i ce paxu o Windows, Linux wiun macOS nncrananuju. Mehytim,
oBJie Tpeba HAIIOMEHYTH Jla C€ HA4WH CTapTOBama pas3iinKyje Mely onepaTHBHUM CHCTEMHUMa
CXOIHO MMEHOBamy H3BpIIHE JIaTOTEKE y OKBHpY omepaTuBHOr cuctema. Y Windows
cucreMuMa TO mMeHoBame je VBoxManage.exe, nok je y Linux m macOS cucremuma TO
MMEHOBamE 1aTo Kao Vboxmanage. ¥V najseM TekcTy Kopuctuhe ce 00JMK KOMaHIM HAMECHEH
Linux cuctemMuma, Koju je HICHTUYAH U 3a yroTpeOy Ha macOS cucremuma, ok 3a Windows
cucreme Tpeba MPOMEHNUTH UMEHOBAKE H3BPIIIHE JATOTEKE CXOHO MTPETXOTHOM 3alaXamy.
[Ipey3sumame BUpTyeITHE MalllMHE OCTBapyje ce Kpo3 moameHu [lpunpema w300pom
komane [Ipeysumare BM. Kako je Beh mpeTxomHo HaBeneHO, Oa3Ha BUPTYEIIHA MalllHA C€
Ha Kpajy MOCTYIKa MOCTaBJba Ha oJipeheHo JocTymHo MecTo Ha HTepHeTy onakiie je moryhe
ICHO Tpey3uMame M TpaHchep 0 OApEeNuInTa, OAHOCHO J0 padyHapa cryneHta. OBe
aKTUBHOCTH peanu3oBane cy ymotpedom urllib.request momyna [192]. TIpe moueTka mporeca
npey3uMama, BpId ce mo3us GpyHkimje urlcleanup() kako Ou ce ocurypaio a He MOCToje HEeKe
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NPUBPEMEHE TATOTEKE OJ1 MPETXOAHUX MPEy3UMama Koje MOTY Ha IIPUMEpP OCTAaTH Y CHCTEMY Y
CHUTYAaIMj1 /1A je IPETXOAHO JOULIO 0 HEYCICUIHOT Ipey3uMarha U 1a Ce Ipey3uMarme TOHOBO
crapryje. Camo mpey3uMame peaiusyje ce kpo3 pyrkiujy urlretrieve(src,dst), rae aprymenr
Src o3HadaBa JIOKalWjy Oa3He BHUPTYEIHE MAIlIMHE 3a MPEY3UMame (KOMILJICTHA WHTEPHET
nyrama 3ajeaHo ca umenom OVF apxuBe), 10K aprymeHar dst o3HauaBa oipeamiite rie he
npey3eTra BUPTyelHa MallnHa OUTH cadyBaHa MO OKOHYAmY Ipolieca Mpey3uMama (JIOKaJiHa
nyrama 3ajeHo ca umeHom OVF apxuse). [Ipunukom craproBama mpolieca Nnpey3uMama
0a3He BHPTYyeNIHE MalluHe, KOPUCHUKY ce MpUKa3yje aJeKkBaTHa MH(opMaiyja o 3amo4eTom
nporiecy myTeM uckauyher mpo3opa, 0K ce 10 OKOHYamy Mpolieca Mpey3uMarmba, KOPUCHUKY
nprKasyje ajeKkBaTHa MHQOpMalKja O OKOHUYAmY Ipolieca Kpo3 CTaTyCHY MOPYKY, y 3a TO
npeaBul)eHOM MPOCTOpyY, Y CaMOM MPo30py codhTBepa.

YB03 BUpTYeNIHE MallIiHE OCTBapyje ce Kpo3 noamenu /Ipunpema n300poM KOManae Yeos
BM. OBaj mpotiec CipoBOJIH c€ HAJI IPEY3eTOM 0a3HOM BUPTYEITHOM MAIIMHOM INTO 3HAYH Ja
ce MO’KE€ TIOKPEHYTH TEK IO YCIICIIHOM OKOHYamy Ipolieca npey3umMama. [Iporec je HamemeH
yBO3Y TIpey3eTe Oa3He BUPTYEIIHE MAIlIMHE Y XUIIEPBU30P HA OAPEAUIIHOM padyHapy Kako Ou
Ce MOTJIM CIIPOBOJUTH JaJbU MOCTYIIM HAJl BUPTYESIHOM MAIIMHOM y OKBUPY XHUIIEPBU30DA.
IIpouec yBo3a peanusyje ce mosuBoM run() ¢ynkiuje subprocess momyma kojoj ce
napameTapcku npociehyje cienehu o6nmk vboxmanage komaH/ie Ha U3BPILICHE:

vboxmanage import OVF_arhiva.ova

[IpunukoM crapToBama Mpolieca yBO3a BHPTYEIHE MAIIMHE KOPUCHHK c€ HWH(GOpMUILIE O
HOKpeTamby M CBOJCTBUMA MCTOT KpO3 cajpaj mckadyher mposopa, JIOK ce 10 OKOHYamy
IEJIOKYITHOT MPOoIieca KOPUCHUK HHPOPMHUIIIE O HICTOM KPO3 OroBapajyhy craTycHy mOpyKy.

Huunmjanusanyja BUPTYeITHE MalIMHE OCTBapyje ce Kpo3 moaMeHu [Ipunpema m300poM
komaune Mnuyujanuzayuja BM. OBa koMaHIa TIOKpexke U3BpIIHY naroreky Vhinit u kopuctu
ce 0e3 003upa Ja JIn ce pagu O MPUMAPHO] UM CEKYHAApHO) MHUIIMjaTU3alMju BUPTYEIIHE
mammae. CaM mpoliec WHHIMjaTu3andje, Kao W ymoTpeba wu3BpiiHe ngarotreke Vhinit,
o0jallllkeHl Cy Yy MPEeTXOJHOM MoriaBiby. Ilo 3aBpuIeTKy MHUIMjaln3algje MpUKasyje ce
oarosapajyha craTycHa mopyka.

Wuunujanuszanyja BUPTYeIIHE MpEXe OCTBapyje ce Kpo3 nojameHu Ilpunpema u300poM
KoMaHne Mnuyujanuzayuja mpexce. ununjanusaiuja Mpexe Huje oOyxBaheHa mporpamom
vhinit, 6ynyhu na ce Bpiim camo jeJHOM, OJTHOCHO MOCTOjH CaMo MpUMapHa WHHIH]jaTu3alrja
BUPTYEIIHE MpeXe. 3a CEKYHIapHOM WHUIIH]aJIM3aIlljOM HE TTOCTOjJH peaiHa nmorpeda jep 4ak u
cllyyajy TnpoMeHe (U3MYKOI Xap/Bepa HE IOCTOjU NPOMEHJPMBOCT Mapamerapa 3aaare
BUpPTYyEIIHE Mpexe. Y CKJIaay ca OBUM CBOJCTBMMA, MHULMjaJIM3alldja BUPTYEITHE Mpexe je
u3BOjeHa Kao mocebaH mporec. M3Bpimiewe ce Bpmm cieaehuM ckymoMm Vboxmanage
KOMaH/IH:

vboxmanage natnetwork add --netname Student --network 192.168.223.0/30 --enable --dhcp
off --ipv6=o0ff

VBoxManage.exe natnetwork start --netname Student

Koje ce kao aprymenT mpocielyjy subprocess.run() ¢yukumju. IlpBa komaHma BpInd
WHHIMjaIi3aldjy mapamerapa BUPTYelIHe Mpexe, JOK Jpyra KOMaH[aa 3a7aTy MPexXy YHHH
JIOCTYITHOM 3a KOpUIITNEHE Y OKBUPY XUTIEPBU30PA, a CAMUM TUM H 33]1aT€ BUPTYEITHE MaIlTHHE.
[To okoHYamy IIEIOKYIIHOT Tpolleca MpHKasyje ce ojarosapajyha crarycHa MOpykKa o
YCIIOCTaBJbalhy BUPTYEITHE MPEKE 337aTOT UMEHA.
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CraproBame BUPTYEIIHE MAIIMHE MPEICTaBIbha MPOIeC KOjH je Moryhe 3BpIIUTH jeAMHO Y
Clly4ajy Jia je MOCTyIaK yBo3a BUPTYEIHE MAIIMHE y CaM XUIIEPBH30P OKOHYAH MPABUIHO H Y
notnyHoctu. [lokperame BUPTyelTHE MalllMHE MOXe ce 00aBUTH Ha JIBa HAYMHA, KOpUIINSHeM
KOMaHAe Vxmyuu U3 noaMeHuja Ynpasmware, unm xopuithemem ayrmera Yrwyuu BM. Oba
noctymnka cy Mel)ycoOHO paBHOMpaBHa, ca UCTHM TpoIlelypaMa U HISHTHYHHM OCTBAPCHEM
Kpajmer pesyirara. CTapToBame BUPTYEIHE MAlIMHE Y OKBUPY KOMaH/IM KOj€ Ce 3a/1ajy IyTeM
peanu3oBaHor codTBepa oOyxBara Behm Opoj kopaka Koju omoryhaBajy aganTHBHOCT
BUPTYEJIHE MallMHE, MPe HEro IITO Ce 3aja MOCICAHbH KOPaK y OKBHPY IPOLEAypE a TO je
CTBApHO CTAPTOBaKE BUPTYEIIHE MAIIUHE U3 33J]aTOT XHIIEPBU30PA.

[IpBu KOpak KOju ce 33/1aje jecTe 3ayCTaBJbambe CEPBHUCA KOJU MPATH TPEHYTHE BPEAHOCTH
JOCTYITHE paHe MEMOpHje. Y 3aBUCHOCTH OJ OIIEPATUBHOT CUCTeMa (PU3HUYKOT padyHapa To ce
HOCTHIKE MIPOLIECHPambeM HEeKe 01 ciieichhXx KOMaH/IM y OKBHPY OIIEPAaTUBHOI CUCTEMA:

- MSDCS stop ykonuko ce paau o Windows cucremy,
- sudo systemctl stop MSDCS.service ykonuko ce paau o Linux cucremy u
- launchctl stop MSDCS ykomuko ce paau o macOS cucremy.

3a Windows cucremMe Tmpolecupame KOMaHJIe peaau3yje ce KopuihemeM (QyHKIHje
windll.shell32.ShellExecuteW() u3 ctypes moayna [193] kako Ou ce kopumihiemeM apryMmeHTa
runas obe36enuie morpedHe aIMUHUCTPATOPCKE MTPUBHIIETH]E 32 3ayCTaBJbabe pajia CepBUCa.
3a Linux u macOS cucreme 0BO Mmpollecuparme u3BpiaBa ce kopuiihemem subprocess.run()
byukuje.

Hakon 3aycraBibamba MOMEHYTOT CEpBHCA BPIIM CE YHTAHE YKYITHE KOJUYMHE paJHE
MEMOpHje pauyHapa U Ha OCHOBY JIOJCJHCHE BPSIHOCTH BPIIH ce (hopMHUpame KOehHUITHjeHTa
Ki . [ToroM ce BpIIH HaJaXCHE MPOTHO3UPAHUX 0aTaKa Ha OCHOBY I0JIaTaKa CaJApP)KaHUX Y
narorekama MemLog u MemLogMean. Ha ocrHoBy 1o0ujeHIX BPEeIHOCTH BPIIH CE MPOPAYyH
moryher Oynyher crama cno0oaHe pajHe MeMopHje U AOOHjeHH pe3ylnTaT ce YKJbydyje y
npopauyH Moryhe KoJu4rHe BUPTYEJHE pajlHe MEMOpPH]jE KOja ce MOKE AOJEJIUTH BUPTYEIIHO]
mamuHu. Cana ce BpiM 4uTame BpeaHoctn u3 MemLogVM maroreke m mpopadyHaBa ce
BPETHOCT KOJIMYMHE BUPTYEITHE paiHe MEMOPH]E Koja he ce ToennuTH MpeIMeTHO] BUPTYEITHO)]
MmarmuHy. [{enokynaH mocrymnak npopadyHa ce Ha OBOM MECTY He pa3Matpa Oynyhu na je nat y
IPETXOIHOM IOTJIaBIBY.

[Tomro je mpopauyHaTa BpEZHOCT KOJWYHMHE BUPTYENHE pagHe MeMopHje Kkoja he ce
JIOJICITUTH BUPTYEITHO] MAIIMHU, TTOCTYIIAaK 0/IeJbHBaba Ce peain3yje Kao:

vboxmanage modifyvm “naziv_virtuelne_masine” --memory
kolicina_virtuelne_radne_memorije

y3 npociehuBame mytem subprocess.run() dyukimje. [lyrem nperxoaHe GpyHKIMje CIIPOBOAN
Cce ¥ TIOCIIe/IibM KOPak y KOMe ce 3ajiaje KOMaH/Ia IIOKpeTamba BUPTYETHE MaIInHE XUTICPBU30PY
y cienehem o0IuKy:

vboxmanage startvm “naziv_virtuelne masine” .

O 3aBpuieTKy peanuzalyje LEJIOKYIHE IpoLeaype KOPHCHUK ce o0aBelliTaBa IyTeM
onrosapajyhe cratycHe nopyxke.

lameme BUpTyeaHE MallMHE €€, Ka0 M NPETXOJHH IMOCTyNKa, MOke 00aBUTH Ha JBa
HauuHa, KopuithemeM Komanae Mckmyuu U3 MOIMEHHMja Ynpasmarwe, WM KopullhemeM
nyrmeta Ackwyyu BM. CIM4HO PETXOAHOM Cy4ajy U 'y ClIy4ajy raiiemha BUPTyeJIHe MallluHe
IIOCTOjU HM3 TMOCTyNaka Koje Tpeda CIpOBECTH Npe KOHAYHOI MpociiehuBama KoMaH[e
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XHUIIEPBU30pYy Koja he MCKIbYYHTH BUPTYEIHY MAIIWHY, aJId, 32 Pa3jIUKy OJ MPETXOIHOT
ciy4aja, oae hemo umatu u onpehene mpoueaype koje he ycienutu u HakoH npociehuBama
KOMaH/I€ HCKJbYYCHa XUTICPBU30DY.

N y oBoM ciydajy y mpBOM KOpaky MpeaBHlEHO je 3aycTaBibambe CEpBUCA KOjU MPaTH
TPEHYTHE BPEJAHOCTH JOCTYITHE pajHEe MEMOpHje alld OBOT ITyTa C€ Paay O MMIUICMEHTAIHUjU
TOT CEPBHCA Y OKBUPY BUPTYEIIHE MallliHe. BupTyenHa maiinHa peann3oBaHa je Ha 6aszu Linux
cucTeMa Ia peliera 3a ocraie miarGopMe Huje moTpeOHO y3umaru y pazmarpame. [IperxoaqHo
je Beh peueHO 5a ce pyKOBame CIIOMEHYTHM CEPBHCOM Ha BHPTYEIIHO] MAIIMHU OCTBapyje
yrnotpedom oarosapajyhe shell ckpunrte xkako 6u ce usbderso npociachuBame BeIukor 6poja
napamerapa ca (U3MYKOr padyHapa Ka BUPTYeIHOj MamuHU. CXOIHO TOME OOJIMK KOMaH/e
Koja he ce peanuzoBaTu kpo3 subprocess.run() ¢yukuujy je:

vboxmanage guestcontrol “naziv virtuelne_masine” --username student run --exe
IVMAdaptive/./servis.sh --wait-stdout -- zaustavi .

Haxkon 3aycraBibama cepBUCa Ha BUPTYEIIHO] MAIIMHM, KPO3 IOMEHYTY (QYHKIIH]Y peanzyje
ce KOMaH/J1a:

vboxmanage guestcontrol "naziv_virtuelne_masine" --username student run --exe
IVMAdaptive/./memtransfer.sh --wait-stdout > MemLogVM

Koja Bpmu TpaHchep caapxkaja MemLog maroTeke ca BUPTYEIHE MAallMHE Y JaTOTEKY
MemLogVM na ¢usmukom pauynHapy. Ha ocHoBy momaraka u3 MemLogVM natoreke
popadyHaBa ce CpeIba BPSIHOCT U HAKOH MU3BPIIICHOT MPOpavyHa Ta BPSIHOCT CE YIHUCYjE Y
MemLogVM natoreky, y3 Opucame NpeTxoIHOT ca/ip>kaja JaTOTeKeM, Kako O Ouiia 10CTyIHa
3a HapeIHH IMpolec MOKpeTama BupTyenHe MammHe. Cama subprocess.run() dynkiuja
peanu3yje KOMaHIy:

vboxmanage controlvm “naziv_virtuelne_masine” acpipowerbutton

Ha OCHOBY KOj€ XMIIEPBU30p MTOYUHHE MOCTYIAK Trallekha BUPTYyeIHe MalHe. Melhytum camum
ramemeM BUPTYeITHE MAIIHE OJ1 CTPaHe XUIIEPBU30pa HE OKOHYABA CE IEJIOKYITHH MOCTYIIAK,
jep ce Mopajy crpoBecTH oApeheHe AoJaTHe paame Kako Ou ce cieneha cecuja cTapToBama
BUPTYEITHE MAaIIMHE MOTJa CIIPOBECTH MPOLEAYPaTHO Ta4HO M y moTmyHocTd. [loTpebHo je
yraieHu cepBUC 3a Ipahewme TPEeHYTHUX BPETHOCTH JIOCTYNHE pajHe MEMOpHje MOHOBO
MOKPEHYTH KaKko OM ce aKTyelHe BpeHOCTH Oenexuie y MemLog naToTeky u kako Ou Morie
Ooutn uckopuuiheHe y mpouecy cieiaeher MmokpeTama BUPTYENIHE MalluHE. Y MPOTHBHOM,
cienehe mokperame BUPTYENHE MallMHE He OM OMJIO 3aCHOBAaHO Ha PEAJHUM IojaluMa U
MorJje Ou HacTyUTH HenpeaBuleHe okoJHOCTH y BUy Beher onrepehema pu3nukux pecypca
WIM YaK HEMOT'YhHOCTH MOKpeTama BUpTyeiaHe MamuHe. Kako Ou ce u3beria noTeHuujaiHa
HE)KEJhEaH JIejCTBA CIIPOBOJIU CE MOCTYIIAK MOKPETama CEPBUCA CXOIHO ONEPATUBHOM CHCTEMY
KOjHU C€ KOPUCTHU:

- MSDCS start ykonuko ce paxu o Windows cucremy,
- sudo systemctl start MSDCS.service ykonuko ce paau o Linux cucremy u
- launchctl start MSDCS ykomuko ce pagu o macOS cucremy,

npu uyemy ce 3a Windows cucreme mpolecupame peanusyje KopuihemeMm QyHKIH]je
ctypes.windll.shell32.ShellExecuteW(), nok ce 3a Linux u macOS cucteme mnporiecupame
peanusyje kopuinhemem Ssubprocess.run() ¢yHkunuje m3 pasjora koju cy nperxonHo Beh
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HaBeZeHu. CTapToBameM CepBHCAa OKOHYAH j€ LEJIOKYIHHU IMOCTYNaK ralielkha BHUPTYETHEe
MAaIIMHE U KOPUCHHUK C€ O TOME 00aBeIITaBa IPUTOTHOM CTaTyCHOM TIOPYKOM.

PecraproBame BUpTyelHE MalldHE C€, Ka0 W y NPETXOJHO ONHCAHMM CIIy4ajeBHMa
CTapTOBama W ralielkha BUPTYEITHE MAaIllWHE, MOKe O0aBHTH Ha JiBa HauyWMHA, KOpHUIIhEmeM
KoMaHzie Pecmapmyj u3 noaMeHuja Ynpaswarve, unu kopuirhemweM nyrmera Pecmapmyj BM.
Y OKBUpY XUIIEPBU30pa MOCTOjH MpeaBul)eHa MOTYhHOCT pecTapToBama BUPTYEITHE MAIIMHE U
OHa OU ce MOrJjia pealn30BaTu KOpUIhemheM KOMaH/IE:

vboxmanage controlvm “naziv_virtuelne masine” reset

aJIM ce HAa OBOM MECTY OBakBO pemiewmhe Hehe kopuctuti. OBO e YMHU U3 pasiiora MOCTOojama
olpaBJaHe cyMmbe Jia hie ce y BehrHU cityuajeBa pecTapTOBame BPIIUTH NPUIMKOM HACTYIamkha
HEKUX HenpeaBuheHUX WM OTeXaBajyhuxX OKOJIHOCTH TPWIMKOM KOpHIIhema BHPTYEITHE
mammHe. Kako Ou ce nobmia o0jeKTHBHA CIIMKA MOHAIIamba BUPTYETHE MALIMHE U HEHE
OKOJIMHE BaJballo OM M OBaKBa CTamha YKJbYUUTH Yy MPOIECHY, a MPETXOJHO MOMEHYTOM
KOMaHJIOM OBaKBa CTama Ou ce m3ryomsna. Ha mpumep Moxkaa ce pecrapToBame YMHU U3
paszjiora OTEeKaHOT paja ycjel IMpeocTalie Maje KOJIWYHMHE CI000JHE BHUPTYEIHE pajHe
MemopHuje. Y ToM citydajy omito Ou jako 1o0po 3HaTu onpeheHa crama Ha OCHOBY KOjUX OU ce
y cueaehoj cecuju nojenwia Ipyra KOJMYWHA MEMOPHUjE€ W HW3BpIIMIA aJaNTHBHOCT Ha
HOBOHacTaie ycioBe. M3 Tor pasmora ce rope NMOMEHyTa KoMaHaa Hehe KOpPHCTUTH 3a
pecrapToBame BHPTYEIHE MalinHe, Beh he ce pecraproBame pean3oBaTH 00jeIUb-aBABEM
KOMAaH/I! KOj€ YMHE NPOLEAYypY raemka BUPTyeIIHE MAIHHE ¥ KOMaH/IU KOj€ YHHE TIPOLEeTyPY
CTapTOBama BUPTYEIIHE MAIIMHE Y JeIHOM IpolieaypaiHnoM Toky. [IpBo he ce peanusoBaru cBe
KOMaH/Ie Tallema, 0e3 MpUKa3uBama CTaTyCHE MOPYKE, a MO 3aBPIIETKY MPOIeaype Tallena,
ayToMarcku he OMTH 3amodera Mpolleypa cTapToBamba BUPTYEIHE MaIIMHE, C TUM IITO CE Ha
Kpajy Hehe peann3oBaTH CTaTyCHa MOpyKa cTapToBama, Beh he ce mpukasatm Ha Kpajy
IIEJIOKYITHOT Tpolleca CTaTyCHa IMOpyKa Be3aHa 3a pecTapToBame. OBaKBUM MPHUCTYIIOM
00e30ehyje ce mpaBuIaH W CUTypaH pajJ BUPTYEIHE MallIMHE, Ka0 M IhEeHa aJeKBaTHa
aJIalI TUBHOCT.

TpeHyTHU cTaTyCc BUPTYEIHE MAIIUHE MOXE C€ TIPOBEPUTH MO3MBamkeM Komanae Cmamyc
U3 IOJIMECHU]a Ynpasware, unn kopunthemwem agyrmera Cmamyc BM. Komanna o0mvka:

vboxmanage showvminfo “naziv_virtuelne_masine”

peanusyje ce kopunthemem subprocess.run() gpyrkuuje, y3 nedunucame n3inasza napaMmeTpiuMa
stdout=subprocess.PIPE wu text=True. Kopumhewmem ¢dynkuuje stdout.splitlines() wan
JNOOMjeHUM H371a30M J100uja ce CKyN pPa3IM4YuTUX HHPOpMaluja O Pa3sHUM MapamMeTpuMa
BUpTyenHe MamnHe. MHpopmanyje cy gare y 006Ky mcte Kojy YiMHM npeko 120 enemeHnara.
Kopumhemem oarosapajyhux uaeHTH(UKOBAHMX MHJAEKCA, MPUCTYI C€ OTpaHHYaBa Ha IET
eJIeMeHaTa JiaTe JIMCTE PEIeBaHTHHUX 3a MPHKA3 KOPHUCHUKY a TO CY: KOJMYMWHA BHPTYEITHE
pamHe MeMopuje JA0jAeJbeHe BHUPTYEIHOj MAIMHU, O3HAaKa BUPTYEITHOI YHUIICETa, Opoj
BUPTYEITHUX MpOIlecopa, TPEHYTHO CTamke BHUPTYEIHE MAllWHE W PE30iIylHja rpadudxor
npukasa. Bupryenna pagHa MeMopHja Koja ce ImpHkasyje y MeradajTuMa, O3HaKa qurceTa, 0poj
BUPTYEITHHUX MPOIecopa U Pe30IylHja rpaduIKor MpruKasza peaan3yjy ce y OKBHpY nckadyher
npo3opa. Ha ocHOBY nieHTH(HUKOBAHOT CTamka BUPTYEIIHE MAIIMHE Y OKBUPY CTaTyCHE MOPYKe
MpUKa3yje ce Ja JIM je BUPTyeTHa MallliHa MMOKPEeHYTa WM je TPeHYTHO yrameHa. OBa omiwja
je 1ojaTa Kako OM KOPUCHUK MOT'a0 UMAaTH YBUJ] y TPEHYTHO J10/1eJbeHE TTapaMeTpe BUPTYEITHO]
MamuHU Oyayhn ma cy MeXaHM3MH aJanTanydje BUPTYeITHe MalliHe CKPUBEHU W KOPHCHUK
Hema yBuj y BbUX. OBU mapaMeTpH ce MOTY MPOYUTATH U Y OKBUPY TPEHYTHHUX IO/EHIaBamba
BUPTYEITHE MAIllMHE Y OKBUPY XHIIEPBH30pa, Al C€ KOHTAKT KOPHCHUKA Ca XHIIEPBHU30POM
xenu n30ehn kako He OM JIONUIO JIO CIy4YajHOT HapyllaBamba KOH3UCTEHTHOCTH BUPTYEIHE
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MaIlllmHe OJ1 CTpaHe KOpucHHKa. Takolje, cMaTpa ce 1a ce OBaKBUM YBUIOM Y OTPAaHHUYCHH CKYII
TPEHYTHUX MapamMeTapa BUPTYEJIHE MallMHE MOCTH)KE HUKH HUBO KOMIUIEKCHOCTH LITO CE
yKJIania y TEeHJICHIHW]y 1a (PoKyc KOpUCHHMKA Oyle YyCMEpPEeH Ka OCTBapHBamby MO3UTHBHHUX
pe3yiTara Be3aHHX 3a HCXOJIC yueHa.

YHoc Opoja mHAEKca, KOjU TpENCTaBba JeIWHY Yila3Hy Tauky y codTBepy rume he ce
3aTpaKUTH UACHTU(HUKAIM]a CTYACHTA, BPILU CE IO3UBAkBEM KOMaHAe YHoc Opoja undexca u3
noamenuja Coghpmeep. To je jemMHO MECTO TJE Ce MOpa 3aTPaKUTH KOHKPETHA MHTEPAKIHja ca
CTYZICHTOM, CBH OCTAJIM €JIEMEHTHU co(TBepa cy 0a3upaHu Ha ayTOMAaTU30BaHUM IpOLeypaMa
U MHTEpaKIMja ca CTYICHTOM CE€ CBOIM caMoO Ha jae(uHHUCcame TPeHyTKa y Kome he Heko
cBOjcTBO copTBepa OuTH MOKpeHyTo. Peanm3aiuja yHoca U3BpIIaBa ce y mMOCEOHOM MPO30py
rae je yanoc omoryhen kpo3 oarosapajyhe Entry mosbe koje nmpuxmaTa J1aTh YHOC, Kao IITO je
npukazano Ha ciunu 73. [putuckom ayrmera llpuxeamu, dynkiujom get() BpeaHocT yHoca
Ce CMellTa y MoceOHy riodanHy mpoMeHpuBY INdekS kako O Moria mocrtaTv JOCTYIHA 3a
notpebe mporeca koju he kopuctutu yHeTH Opoj MHIEKca y AajbeM pany. [Ipo3op 3a yHOC
Opoja unekca he ce Taga ayroMaTCKH 3aTBOPUTH a Y OKBHPY CTaTyCHE IOpyke Ouhe nprkazana
NOpyKa ca YHEeTUM OpojeM MHeKca Kako OM ce OCTBApHO YBUJ] Y €BEHTYaJIHH IMOTPEITHN YHOC
Opoja MHJIEKCa U OCTaBUIIa MOTYRHOCT J1a c€ y TOM CITydajy TIOHOBO ITOKPEHE MPOoIieaypa yHOca.

7

Mpunpema Ynpaemaree Codreep Vznas lMomcoh

¥imyun BM | Wekmyun BM ‘ Pecrapty) BM | Cratyc BM

TpeHyTHKW cTaTyC |
t? CrypeHT - O X

Bpoj nHaekca: |43 2/03

I'IpmeaTm‘ F'ece‘r_',rj|

Cauka 73. Unentudukanuja cTyaeHTa

bpoj mHzmekca jenHO3HAYHO M HEJBOCMUCIEHO ofpelyje cTyaeHTa, ma je y TOM CMHUCIY
HEONXOJaH Yy TMpolecy HHcTananuje codrBepa. Ha ocHOBY mera ce erzakTHO YTBphyjy
noTpeOHU MapameTpH 3a IpociehruBame OHTOJIOTHJU HAa OCHOBY KOjuX he ce peanmu3zariyjoMm
yIIATA HaJl OHTOJIOTHjOM M3BPIINTH KOHCTPYKIIMja CBUX PEIEBATHUX IOJaTaka HEONXOIHUX 32
JlaJbe MOCTYTamke MPUIMKOM HHCTananuje codraepa.

Wncrananuja cogTBepa moTpeOHOr 3a OCTBapHUBamE 3a/JaTaka y OKBHUPY HacTaBHUX
npoiieca nokpehe ce nozuBameM KomManae Mucmanuparwe cogpmeepa n3 nogmenuja Coghpmeaep.
Y okBupy doamepa /VMAdaptive 3amate BuUpTyeqHE MaIIMHE CMEIITEH je Mporpam 3a
UHCTaaujy codhTBepa, Ha 6a3u pa3BujeHe OHTOJOrHje, moa nmeHom ontoinstall. OBaj mporpam
kopuiithemeM yHKIHje 00muka Sys.argv[1] momysa Sys npuxBara Kao yjaa3HH apryMeHT [IpU
HOKpeTamwy 0poj uHaeKca u3 mpomensprBe indeks. CxonHo ToMe nmpocieluBameM KOMaHe

vboxmanage guestcontrol "naziv_virtuelne_masine" --username student run --exe
IVMAdaptive/./ontoinstall --wait-stdout broj_indeksa

dbyukuuju subprocess.run(), rae je broj_indeksa caapikaj mpeyser u3 nmpomensbuse indeks,
nokpeHyhe ce MHCTanalyja CBOI HEOMXOIHOT CO(TBEpa y OKBUPY MPEAMETHE BHPTYEIHE
MalHe 3a oTpebe peann3alyje HaCTABHUX aKTHBHOCTH CTyaeHTa. OBakaB MO3UB MPOrpama
3a MHCTaNalujy y3 npociehuBame BPEIHOCTH MPOMEHJbHBE HEOMXOJAaH je Kako OM ce Ha
OCHOBY Opoja wuHIekca mporpam ontoinstall ca BupTyenHe MarmmHe T1OBe3a0 ca
UH()OPMAIIMOHUM CHCTEMOM BHUCOKOIIKOJICKE HHCTUTYIIM]E W MPUKYITHO PEICBAHTHE MOJATKE
BE3aHO 3a CTyJIeHTa (BpCTa CTyauja, CTYIUJCKU Iporpam, roJuHa CTyauja, MpeAMETH KOjU ce
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CIIyIIajy) ¥ HAa OCHOBY FHHX HAINIPABHO yJa3HE MOJATKe Y BUAY JucTe. Ha OCHOBY THX yia3HHX
nojaraka, mporpam he QopMupatd ajaeKkBaTaH YIUT HAJ OHTOJOTHjOM, CHHTETHUCATH
HEOIXOHe UH(OPMaIMje MOTpeOHe 32 MHCTANANN]y U CIPOBECTH MHCTAIAIMOHHU TPOIIEC 3a
CBE 3axTeBaHe CO(PTBEpPE HEOMXOJHE 3a pealM3aldjy HacTaBHOr mporeca. [1o okoHuamwy
IIEJIOKYITHOT TIOCTYIIKA puKasahe ce oaropapajyha cratycHa nopyka. OBje Tpeba HalmOMEHYTH
J1a, TIOIITO CE CaB HEOMXO0IaH COPTBEp MHCTANIMPA Y OKBUPY BUPTYEIIHE MAIllMHE, IIPE OYeTKa
camor mporeca Ouhe W3BpIIeHa MpoBepa craTyca BUPTYEJIHE MallMHE W aKo ce Joouje
MO3UTHBAH OATOBOP Ha IMHUTAE Ja JIK je MOKPEHYT U (DYHKIMOHAIAH ONEPATHBHH CHUCTEM
BUPTYEIIHE MalllHe, MOKpeHyhe ce IeNOKylHa IOMEHyTa mpolenypa. Y MPOTUBHOM
npuka3zahe ce craTycHa TMopyka Aa mpoueaypy Huje Mmoryhe mokpenyru. lIpoBepa crama
oIepaTuBHOT cucTeMa u3Bpinuhe ce mokperameM Shell ckpumra booted.sh y okBupy BupTyenne
MallliHe KOMaH/IOM:

vboxmanage guestcontrol "naziv_virtuelne_masine" --username student run --exe
/VMAdaptive/./booted.sh --wait-stdout

kpo3 subprocess.run() xoju maje oaroBop Pokrenut ako je omepaTWBHU CHCTEM CTapTOBaH Y
[IEJIOCTH, TOK Y IPOTUBHOM Bpaha mpa3aH CTpHUHT.

HW3na3 w3 mporpama omoryheH je, mopen CTaHIapIHUX MOTyhHOCTH H3Jia3a JeQUHHCAHMX
CaMHM OIETATUBHUM CHUCTEMOM y OKBHPY KOTa je IMPOorpaM MOKPEHYT, KOPUITNeHeM KOMaH/Ie
H3zna3 xoja ce Hajma3W y IIIABHOM MeHHjy. M3ma3 W3 mporpama peajan3oBaH je IO3UBOM
dbyukuuje destroy() us tkinter moaysa u pyukuuje exit() us sys moayna.

[Tomoh ce no6uja mpuctynom komanau [Tomoh rimasuor menuja. [lo3uBom oBe KoMaH 1€ OTBapa
ce mckauyhu mpo3op Koju Tpyka KpaTko 00jalImbere TIaBHUX (DYHKIIMOHATHOCTA CaMOT
mporpaMa Kako OW ce KOpHUCHHK HHGOpMHCao Koje cy My MoryhHoctu kopuiihema Ha
pacnojaramy.

5.3. UHcTa/ianuoHe npoueaype

Heomxogan codTBep KOju c€ KOPHUCTH NPWIMKOM pealn3aldje peliema M IHJbeBa
ONHCAaHUX y OKBUPY JOKTOPCKE JMCepTalije MOTy ce MOJEIUTH Y JIB€ OCHOBHE KaTeropuje:
codTBep koju he OMTH MHCTATUPAH Ha pauyHapy KOPUCHHUKA, OTHOCHO Ha (U3UYKOM pauyHapy
u copTBep koju he OMTH MHCTalIMpaH y OKBUPY INpeIMETHE BUpTYyelHe MamuHe. Jlabe ce
MoJIeNIa y CBaKO] O/ OBHX KaTeropHja MO)KE M3BPIIUTH HAa MHTEPHU M €KCTEPHU CO(TBED.
WutepHu codTBep mnpeacraBiba caB co(TBEp pa3BUjeH Y OKBUPY paja Ha JIOKTOPCKO]
JMCEepPTalMju M KOJU je OINHUCaH y OKBHUPY JOKTOPCKE AMcepTanuje OWio y HpeTXOIHUM
norjaBJbuMa, WK MOTJIaBJbUMa Koja ciiefie. ExctepHu codTBep npeactaBba copTBEP pa3BUjeH
0]l CTpaHe JIpyTrux npou3sBohaya, 0lHOCHO caB coTBEP KOjU HHje THIICKU Pa3BHjaH 3a MoTpede
¥ y OKBUPY IIPEIMETHE TOKTOpPCKe nucepraije. OHO MITO je 3ajeTHUYKO 3a caB codTBep, 0e3
0031pa K0joj KaTeropuju MpHUMaaaim, jecTe 1a ce Mopa U3BPIIMTUA 00e30ehuBame MpaBUIIHUX
WHCTAJAIMOHUX TIpolleypa Kako Ou ce 00e30equno MpaBWIIHO (PYHKIIMOHUCAHE CBAKOT
nojeMHayHor copTBEpa, Kao U copTBepa Kao Jiea peliemha Koje ce npeicTaBiba. Y CKiIaay ca
THM pa3BUjeHE Cy oapeheHe mHCTananuoHe mporeaype koje he KpaTko OMTH pa3sMOTpeHE Y
HAaCTaBKY.

AKko ce pa3matpa copTBep Koju he OuTn MHCTATUPAH HA padyyHApy KOPUCHHUKA, OJTHOCHO Ha
(U3MUKOM pauyHapy pean3aliija HHCTAJAIMOHKX MPOLEAypa e MOPa U3BPIIUTH 33 CBAKH OJ1
3aCTYIUbCHHX OMNepaTUBHU cuctema moceOHo. To 3Haum ma he ce moceOHO pa3BUTH
MHCTaNauone npoueaype 3a Windows, moce6Ho 3a Linux u moce6ro 3a macOS cucteme Kako
01 ce oOyxBaTHJIa CBOjCTBA M OCEOHH 3aXTE€BH UMILJIEMEHTAIIM]€ Y CBAKOM O]l OBUX CHCTEMA,
Oyayhu n1a cBaku onepaTUBHU CUCTEM MMa CBOj€ JI03BOJIE, CBOjY OpraHU3aIH]jy 1aTOTEKa, CBO)
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HAYWH UMILIEMEHTAIlMje CepBHCa U MHOTe pyre cnenuduanoctn. MHCTananuone npoueaype
3a CBE OIEpaTHBHE CHUCTEME pa3BHjeHe Cy y OkBHpy Python mporpamckor jesuka, 0e3
rpauIKor KOPUCHUYKOT HMHTepdejca Kako ce He Ou moBehaBao HUBO CIIOKEHOCTH CaMUX
nporenypa. Y pa3Bojy HHCTAIALMOHUX MPOLESypa HUCY KOPUITNEHN HAMEHCKH MTPOrpamMu 3a
pa3Boj MHCTAJIAIMOHUX TIaKeTa Koju ce mory Hahu Ha Tpxkumry Oyayhu na He Mory
OJITOBOPUTH y TOTIYHOCTH Ha CIEUU(DUYHOCTH KOj€ TOCTOje y CaMHM HHCTAIAMOHUM
MOCTYIIUMA a KOj€ C€ 3aXTEBajy O]l CTPAHE Pa3BHjCHOT pelICHa.

3a nmoTpebe MHCTaNaNKje CaMH MHCTAJIAIIMOHU IIPOTPaMHU U AATOTEKE KOje ce MHCTAIHNPA]y
MOpajy OWTH JIOCTYITHH OJIPSIUIIHOM padyyHapy, a TO CE€ MOCTHXKE TaKO IITO CE€ JATOTEKE
cMmemrTajy Ha oapeheno mecto Ha MaTepHETY KOMe he ce mohu mpuctynutu npeko URL umu
IP anpece. Kako Ou ce maroTekama MOTJIO IPUCTYITUTH Ha jeTHOCTaBaH U (piieKCHOUIaH HaYrH
NOTPEOHO je J1a Ta UHTEPHET JIOKalMja CYIITHHCKU Oyne neduHucana kao Web sokanuja ca
koje he 6utn Moryhe npeysumame. Y Ty cBpXy (opmupan je oarosapajyhu web cepsep koju
je y oBoM citydajy Ouo 3acHoBaH Ha Linux Fedora Server orneparuBHoM cuctemy u NQinX web
CepBepy ajM Ce Yy KOHKPETHO] pealu3aliju MOXKe KOPHCHUTH OMIIO KakBa peanu3aija Web
cepBepa Oynyhu na je HaMeHa MCKJbydMBa MPOCTA JOCTYITHOCT JAATOTEKa W HE 3aXTEBajy Ce
HEKH MOoceOHM 0aTHH yclioBH. Y okBHpY Web cepBepa, ogHocHO oarosapajyhe web aapece
dopmupane cy tpu daciukie (ponaepa) o3nauere kao Windows, Linux u macOS y koje ce
CMEINTajy CBE PEJICBAHTHE JIATOTEKE, 33 CBAKW OINECPATHBHH CHCTEM IOCEOHO, MOTpeOHE 3a
CHpOBOlEeHE HHCTATAIIMOHOT MTOCTYIKA. Y 3aBUCHOCTH O]] OTIEPATUBHOT CUCTEMA, IPOTPaMH 32
CrIpoBOheHke MHCTANIAIIMOHOT MTOCTYIIKA IPEy3UMajy ce ca oaroapajyhux MHTepHeT aapeca Ha
cnenehu HaumMH:

- 3a Windows orepatuBHe cucTeme:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/Windows/wininstall.exe
- 3a Linux omepaTuBHE CHCTEME:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/Linux/lininstall
- 3a macOS omepaTHBHE CHCTEME:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/macOS/macinstall

Hakon npey3umarma oaroeapajyhie jaToTeke, UCTa Ce CTapTyje JOKATHO Ha KOPHCHHYKOM
padyHapy ¥ CTapTOBamEM MOYHLE MPoleaypa HHCTananuje. CBH MHCTATAIMOHH TPOTPaMH Y
ceOu o00jenumaBajy mporeaype Jao0Hjama aJIMHUHHCTPAaTOPCKUX IIpaBa 3a IOCTYIKE
MHCTaJIalyje, ajli je Mpernopyka Jia yKoJIMKO KOPUCHUK MOoceayje oAroBapajyhu HUBO 3Hama U
BEIITHHA M CaM WHCTAIAUOHH POTPaM CTapTyje ca aMHUHUCTPATOPCKUM MpUBUIIETHjamMa (Ha
npumep y Windows cucremima kopumihemem omumje Run as administrator, y Linux u macOS
cucremMuMa kopuiihemem SUdo komane).

Hakon crapToBama oaroeapajylier HHCTaNAllMOHOr MporpaMa y 3aBHCHOCTH OJf
OlepaTUBHOT CUCTEMa Ha KOME ce BpIIIM MHCTalallNja, pey3uMajy ce oarosapajyhe narorexe
HaMEHCHE TOM OIEpPaTUBHOM cHcTeMy. be3 003upa Ha omepaTUBHH CHUCTEM Y KOM CE BPILIHU
WHCTalIAlMja Ipey3uMame JatoTeka Bpiu ce ynorpedom urllib.request moayna kpo3 pyHkiujy
urlretrieve(src,dst). I[TapameTap SIC y 3aBHCHOCTH OJ] OIIEPaTHBHOT CUCTEMa Ha KOM C€ BPILIHU
WHCTajaIuja uMa jeaan o cienehux odnmka:

- 3a Windows orepatuBHe cucTeMe:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/Windows/ime_datoteke
- 3a Linux omepaTuBHE CHCTEME:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/Linux/ime_datoteke
- 3a macOS omepaTHBHE CHCTEME:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/macOS/ime_datoteke
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nok he mapamerap dst umaru jenan on cnenehux obnuka:

- 3a Windows oriepatuBHe cucteme:
C:\\WMAdaptive\\ime_datoteke

- 3a Linux omepaTuBHE CHCTEME:
/VMAdaptive/ime_datoteke

- 3a macOS omepaTHBHE cCHCTEME:
/opt/VMAdaptive/ime_datoteke

3a cBaKy O] JaToTeKa, Ipe MoyeTKa IMpoleca Mpey3uMama, BPIIU ce MO3UB (QYHKIHje
urlcleanup() y umspy oOTKIamama CBUX MPUBPEMEHHMX JATOTEKa HACTAIUX MPUIMKOM
npey3rMama, YKOJIMKO TakBe MaToTeke moctoje. [lomenyra (yHKIMja O3MBa ce M Ha Kpajy
mpoleca mpey3uMama naroreka. Crmcak 1aToTeka Koje ce Mpey3uMajy U MyTama Ha K0joj ce
CMEIITA]jy 10 Tpey3UMamy, Y 3aBUCHOCTH O] ONICpATHBHOI CUCTEMA, JaT je y Tabemnu 23.

Ta6esa 23. Ilpernen natoreka Koje ce Npey3uMajy y NOCTYNKY HHCTaJaluje

Windows

[ SN C:\\VMAdaptive IVMAdaptive /opt/VMAdaptive
vhinit.exe vhinit vhinit
; MSDCS MSDCS
ALl MSDCsS.exe MSDCS service MSDCS.plist
Upravljac.exe ; ;
Upravljac Upravljac

[To oxoHuUaHOM Mpey3uMamy AAaTOTEKa, BPIIM C€ WHCTajJaluja HEONXOIHOI CEpBHCA Y
OKBHUpY mocTojeher omepaTUBHOT cucTeMa y3 KOpHIIheme afMUHUCTPATOPCKUX MPUBUIIETH)a
Ha cucteMy. Hapenbe koje ce u3BpiaBajy y 3aBUCHOCTH O] ONIEPATUBHOT CHCTEMa MPUINKOM
WHCTAaNaIuje cy:

- 3a Windows cucreme:
C:\VMAdaptive\MSDCS --startup auto install
- 3a Linux cucreme:
sudo chown root:root /VMAdaptive/MSDCS.service
sudo chmod 644 /VMAdaptive/MSDCS.service
sudo cp /VMAdaptive/MSDCS.service /etc/systemd/system/MSDCS.service
sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable MSDCS.service
- 3a macOS cucreme:
sudo chown root:wheel /opt/VMAdaptive/MSDCS.plist
sudo chmod 644 /opt/VMAdaptive/MSDCS.plist
sudo cp /opt/VMAdaptive/MSDCS.plist /Library/LaunchDaemons/MSDCS.plist
sudo launchctl load - w /Library/LaunchDaemons/MSDCS.plist

OBUM KOpaKoM je 3aBplIeHa HHCTalIallKja CBUX HEOIXOHUX eJIEMEeHAaTa KOjU Cy pealn30BaHU
Yy OKBUPY JIOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

Mebhytum, kao mro je Beh Hampen HAOMEHYTO y pealu3alMjyu LEJOKYITHOT peliemna
YU€CTBY]y U cOPTBEpCKH MPOU3BOAM KOJU HUCY Pa3BHjE€HH y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEepTaIyje
U KOjH TNpe/CTaBibajy mpou3Boje Tpehux yimna. TakBu codTBEpCKH MPOU3BOIM MMajy CBOje
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WHCTAJAIMOHE JATOTEKE U CBOj€ MOCTYIKE WHCTAJIAIM]Ee HAJl KOJUM HHU]j€ J03BOJHEHO BPIITUTH
IPOMEHE Ta Cce MOpajy KOPUCTHTH Y H3BOPHOM o00muKy. TakaB ciyudaj mpeacraBiba U
xunepsu3op VirtualBox koju ce KopucTH Kao €0 omucaHor pemiema. OBae Huje moryhe
n30ehu mHTEepakIyjy ca KOPHCHUKOM M caM KOpUCHHK he mMopatu mpohH cBe KOpake came
WHCTaJaIMje U HHCTAIMPATH Tpou3Bo 0e3 nogaTHe momohu. Mehyrum, kako Ou ce cripeunsie
EBEHTyaJIHE TPELIKe y Mpey3uMamy XHUIIEPBHU30pa, Y OKBUPY Pa3BUjEHOT HHCTAIALMOHOT
nporpaMa y OKBUPY JHCEpTallfje Cy pealli30BaHe KOMaHJE 3a Ipey3uMame oAroBapajyhe
MHCTaJalKje XUIIEPBU30Pa U MOKPETAkhe UCTE, TAKO J1a KOPUCHHK MPEy3UMa HHTEPAKIHU]y TeK
Kaja 3amoyHe mporec uHcTananuje. OBo je moryhe m3BecTH 3axBajbyjyhu 4MEEHUIM aa
npoussox VirtualBox uma jako 100po opraHu30BaH CHUCTEM Ipey3uMama HHcTaitanuja. Cee
uncraiganuje VirtualBoxa nocrymue cy mHa azapecu download.virtualbox.org/virtualbox/
oznaka_verzije, a 1aTOTeKe Cy jaCHO M HEIBOCMHCIICHO O3HAUCHE M HE MOXE CE HAlpaBUTH
rpemika y u300py MHCTaJAIMOHE NATOTEKe 3a oaroBapajyhu omeparuBHU cucteM. CXOIHO
TOME, CaM MpOIeC Mpey3uMama MHCTAIAMOHUX JaTOTeKa W MOKpeTame UCTHX Moryhe je
UMIUIEMEHTHUPATH Y KOJI MHCTATAMOHUX TPOrpamMa KOjH je pa3BUjeH OBOM NpuiIHKoM. HakoH
3aBpIIETKAa HMHCTAJNAMje XHWIIEPBH30pa OKOHYABA CE€ CETMEHT WHCTajanuje coTBepa Ha
(bU3UYKOM pavyHapy.

KopucHunm, 0JHOCHO CTYAEHTH, HE YYECTBYjy Y MpoLecy HMHCTananuje copTBepa Ha
NPEMETHO] BHPTYEIIHO] MAalIMHU, OJHOCHO HE OCTBapyjy ydemihe y WHCTalIallMOHUM
nporenypamMa AMPeKTHUM IyTeM. buxoBo ydenthe y mHcTanamuju copreepa Ha BUPTYEITHO]
MAaIllMHU 3aCHMBAa ce Ha HMHAUpekTHOM yuemhy. CrtynmeHtn he wHctanupatd codTBep 3a
peanu3anyjy HaCTaBHUX 3a/1aTaka, ajau he To YMHUTH, Kao mTo je Beh onmcaHo, cTapToBameM
onrosapajyhe ommuje y pa3sujeHoM copTBepy, a moToM he BUpTyeaHa MalllluHa KOpUIIhemeM
CBOjUX JAe(UHUCAHMX MEXaHHW3aMa [ajbeé HMHCTAIMPATH CcO(TBEp ayTOMATCKUM ITyTEM.
MebhyTtum 1a 61 TO OMIIO OCTBAPHBO MPUIIMKOM MIPUIIpeMe 0a3HEe BUPTYEIIHE MAIIUHE Y OKBUPY
BHCOKOOOPa30BHE MHCTUTYIIHMjE MOpajy ce, Takolhe, peanm3oBatu ojpeheHH HHCTATAIMOHU
IpoIIeCcH.

VY cknagy ca MpeTXoJHUM U 3a 0CO0Jb€ BUCOKOOOPA30BHE MHCTUTYIIHM]E KOJ€ pean3yje
0a3Hy BUPTYEJIHY MallIMHY Takole cy nmpurpeMbeHe oAroapajyhe nHCTananoHe Ipoueaype.
WHcTanannonu nporpam Koju he ce KOpUCTUTH 3a MHCTANIALK]y Ha 6a3HO] BUPTYEIHO] MAIIUHU
IIOCTaBJbEH je Takohe y OKBHPY peann3oBaHor Webh cepBepa U Impey3numa ce ca aapece:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/VMLinux/VMinstall .

Bupryenna mammHa Oa3upaHa je HCKJbY4MBO Ha jemHoj Linux muctpuOyrmju, ma he
npey3uMame naroreka yrnorpedom urllib.request monyna kpo3 bynkuumjy urlretrieve(src,dst)
MMaTtu 00JIMK mapaMeTpa SIC 3a7aT Ha ciefehy HauuH:

http://<URL_adresa | IP_adresa>/VMLinux/ime_datoteke
nok he mapamerap dst 00IMK OUTH 1aT Kao:
IVMAdaptive/ime_datoteke .
Kao u y nperxoanum pazmarpamHMa U OBJE Bakd Jia he ce 3a cBaky O] AaTOTeKa, Mpe
HoYeTKa Ipoleca Npey3uMama, BpIIUTH TNo3uB ¢yHkiuje urlcleanup() w3 nampen Beh
OMMCAHUX pazjiora. Y BUPTYEIHO] MAIIMHU CBE JAaTOTEKE CE CMEIITA]y UCKJbYUHBO Ha MyTambU

IVMAdaptive, a Bpiu ce npey3umame cinenehux gatorexa:

- MSDCS
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- MSDCS.service
- ontoinstall

- servis.sh

- booted.sh

- memtransfer.sh

300r mpucTymna JaTorekama Kpo3 oAroBapajyhe komaHzie Ha CTpaHu (PU3MUKOT padyHapa Kako
je Beh mpeTxoqHO OomMCHBaHO, Y TOKY IIpOLiECa HHCTANAIMjE C€ HAa OBOM MECTY peau3yjy u
KOMaH/Ie 32 Memame 103BoJa npucryna Haj /VMAdaptive kao u Haj CBUM J1aToTeKaMa Koje ce
Haja3e y OKBHPY HaBEJICHE ITyTambe:

sudo chmod 777 /VMAdaptive
sudo chmod 757 /VMAdaptive/*

Bynyhu na ce pagu o BUPTyelHO] MalIMHM, K0 IITO C€ BUAM U3 MPHIOKEHOT, OBJIC HE
IIOCTOjY MHCTaJIalKja JaToTeKa 3a YIpaBbakbe BUPTYEITHOM MAaIIMHOM, Ka0 HU XHUIIEPBU30pA,
KOju ce Kopucte Ha (u3nykoMm padyHapy. Mehytum um oBme ce Mopa YCIOCTaBHTH
oaroBapajyhm cepBucC mo NpHHLIUNKMMA WACHTHYHAM OHHUM Kao KOX (puM3MYKOr padyHapa.
bynyhu na je, kao mto je Beh HartoMeHyTo, BUpTyeiHa MaliHa 6a3upana UCKIbY4rBO Ha Linux
CHCTEMY, Y CKJIay ca IMPETXOAHO HAaBEJACHUM KOJ| pa3MaTpama Be3aHO 3a (PM3UYKU padyHap,
CKYTl KOMaH]IU 3a IOKpeTame cepBuca ouhe par y cneaehem o0nuky:

sudo chown root:root /VMAdaptive/MSDCS.service

sudo chmod 644 /VMAdaptive/MSDCS.service

sudo cp /VMAdaptive/MSDCS.service /etc/systemd/system/MSDCS.service
sudo systemctl daemon-reload

sudo systemctl enable MSDCS.service

HakoH peanu3anuje OBOI CKylna KOMaHIM HpOLleC MHCTalupama coprBepa Ha 0as3HO]
BUPTYEIHO] MAILIMHU je 3aBplileH. [lasba nHcTtananuja coprepa Koje he KoOpucHUIM KOPUCTUTH
U3BpIlIaBa C€ HAKOH TpaHC(epa BHUPTYEIHE MaIllMHE y XHUIEPBU30p (HU3UUKOI payvyHapa,
IOCTYyINaKa KOjU ClIeie HAKOH TOra y IIMJbY YCIOCTaBJbama oApeheHunx mojemasama, yHOCa
Opoja MHIEKca CTyJCHTa U MOKperama mporpama ontoinstall kpo3 oarosapajyhy xomanmy
Iporpama 3a yInpaBjbambe BUPTYEITHOM MALIHHOM.

HakoH u3BpIIeHNX HHCTAIALMOHUX IPOLEAYPA, OJl CTPAHE CBUX YKJbYUEHHUX CTpPaHA y caM
nporec, Moxke ce pehu Ja je CUCTeM CIpeMaH y MOTIYHOCTH Jla HNPUCTYNHU pealu3aluju
3aJaTaka Be3aHMX 3a OCTBApHBam-€ HACTABHUX IPOIECAa Y BUCOKOIIKOJICKOM 00pa3oBamy 3a
KOj€ je IMJIaHUupaH.
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6. PESYJITATU TECTUPAIBA

6.1. YBoaHa pa3maTpama

VY npeTxoaHuM TOTJIaB/bUMa MPHUKA3aHU Cy Pa3IMYUTH acleKTH PEaTn30BaHOT pelIeHha.
Mehyrum, mnoTpeOHO je oMOoryhuTtu [JOKa3WBOCT MPEACTAB/LEHOI KOHIIENTa, OJHOCHO
CHpOBECTH 0/roBapajyhe TecTupame HaJl LEIOKYITHUM pelIeHheM Kako OU ce cariieasa peaiHa
ynoTpeOJbUBOCT HENOKYIHOT pelliea. 3a jelaH CHCTEM, KakaB je€ MPEACTaB/beH Yy OBOj
JIOKTOPCKO]j TUCepTanuju, Moxe ce pehu 1a je BepuduroBaH caMo aKo je MPeTX0IHO TeCTUPaH
[194]. TIpaBuiio ma moOpy apXHTEKTypy omiIuKyje jgakoha Tectupama [195], renepanso je
NPUMEHJBHBO Ha IIEJIOKYIaH CUCTEM, OJJHOCHO 100p0 OCMHIIIJBEH CHCTEM OH Tpebaio 1a mpatu
u oznpehena nakoha TecTupama.

[TocToju BHUIIE BpCTa TeCTHpama KOje ¢€ MOTY CIIPOBOJUTH HaJ HEKUM CHCTEMOM IOIYT
OHOT YMjH je OMHC JaT y MPEeTXOJHUM MoriaBibuMa. Jla mu he ce HeKo TecTupame CIIPOBECTH
i Hehe MoJKe 3aBHCHUTH 01 HU3a OKOJTHOCTH, K20 HITO Cy OCTOjambe OApel)eHNX ycIoBa Kako
OU ce CIIPOBENO TECTUPAbE, Ja JIU je€ TeCTUPake NOTPEOHO Y JaTOM MOMEHTY CHpPOBECTH, Aa
JIM IMa CMHUCJIa CIIPOBOJIMTH JATO TECTUPake U MHOTHU JIpyru. O TecToBa KOju oBJie Hehe OuTH
CIPOBEICHU HABOJMMO TECTUPahe puXBaT/buBOCTH [196] 1 TecTupame curypuoctu [197].

3a TecTHUpame MPUXBATJbUBOCTH OM  HeomxoaHo Ouio ywemhe KOHKpETHE
BHCOKOOOPa30BHE MHCTUTYIIMjE€ KA0 MapTHEpa Yy TecTupamwy. Mopao Ou ce popmupati THM
CauMibeH 0J1 ojaroBapajyher ocobsba BHCOKOOOpPa30BHE MHCTHTYIH]jE Kako OM ce Kpeupaie
onroeapajyhe TectHe mpolieiype U Ha OCHOBY HBUX MOTOM Kpeupaiud oJrosapajyhu TecTow,
IITO Y TPCHYTKY MUCamka JTOKTOPCKE JUCEpTalnje HHje OmIo Moryhe peann3oBaTi U3 pasHUX
TEXHUYKHUX, MPABHUX U EKOHOMCKHMX pasnora. CivyHa CUTyallMja jé U ca TeCTHpPameM
CHUTYpHOCTH KOje ce, Takohe, He MOXKe CIPOBECTH Ha aJeKBaTaH HA4WH. 3a aJeKBAaTHO
TECTUpambe CUTYPHOCTH NOTpPeOHO OM OMIIO CTBOPHUTH YCIIOBE HAECHTHYHE YCIOBMMa KOjU
CTBapHO BJIaJa)y Y OKBHUPY BHMCOKOUIKOJICKE MHCTUTYLIMje. TO OM HpaKTHUYHO 3aXTEBaJo
yIIO3HABamke ca JeNOBUMa WIM WH(POPMAIIMOHUM CHCTEMOM BHCOKOILIKOJICKE MHCTUTYLHjE Y
IEJIOCTH, YBH]I Y IOKYMEHTAIIN]y, CEpBUCE, HAYMHE PUKYIUbamba, 00pajie U dyBama MoaTaka.
OBO je HEeONXOJHO Kako OM ce TeCTHpaJo Ja JIM MOBE3UBambe ca HHPOPMALMOHUM CHCTEMOM
BHCOKOIIKOJICKE MHCTUTYIIHj€ Ha OMII0 KOjU HAYWH MOYKE KOMIIPOMUTOBATH IEJIOKYTIaH CUCTEM
KpO3 €BEHTYaJIHH HEOBJAlINEeHU MPUCTYI, HEJ03BOJEHU YBUJ Y MOJIATKE, WK HeoBnalheny
npoMeHy mnonataka. [loMeHyTo, HaXXaJoCT, HHUje TPEHYTHO OCTBAPHBO YCJEI CTPOTHX
6e30e0HOCHUX MpaBUIIa KOje ce TUYY NMPHUCTyNa HHPOPMALMOHOM CHCTEMY BHCOKOILKOJICKE
uHcTUTyMje. Yecra je mojaBa Ja MHPOPMAIIMOHE CUCTEME BHCOKOIIKOJCKUX MHCTUTYLIH]a
peanu3yjy HapTHEpCKE KOMIIAHWj€ WJIM HEeKe ApYyre HHCTUTYIHje IITO JOJAaTHO YHOCH
KOMIUIEKCHOCT Yy OBaj BUJ TecTupama Oyayhu na ce Mopajy HCIOIITOBaTH 0e30eaHOCHU
aCIEeKTH MPOMUCAHUX U 3aXTEBAHUX O] BUILE YYECHUKA, 1A je U TO jeJlaH O] pasjiora 3aIiTo y
OBOM TpPEHYTKY HHje Omsio Moryhe cripoBecTH OBakaB BHJI TecTUpama. MelhyTum, kako He 6u
JIOLIJIO JIO TOTPEeIIHe MHTEepIpeTalje TPEHYTHOT CTama y IMOTrjely OBUX TecTHpama, Tpeda
HAIIOMEHYTH J1a YKOJIUKO O C€ PelIeHhe MyITANI0 Y IPOIYKIIN]CKH Pal, OAHOCHO YKOJIHKO OH
Ce pellleke OMUCAHO Y JOKTOPCKO] AUCEepTalMji KOPUCTHIIO Y pEaIHUM MpoliecuMa U3Bohema
HACTaBHOT Ipolieca Y BUCOKOIIKOJICKO] YCTaHOBH, CIIPOBOle€ MOMEHYTHUX TeCTOBa OMiIo Ou
0J1 BPJIO BEJIMKE BYKHOCTHU 32 CTAOWJIaH U MOY3/aH PaJ] LIEJIOKYITHOT CHCTEMA.

VY cknany ca [197] 3a TecTupama Koja Cy CHpOBeIEHa Y OKBUPY JTOKTOPCKE JUCEpTaInje
u3abpaHu cy cieqehu BUIOBH TeCTHpamba:

- (hyHKIIMOHAJIHO TECTUPAIbE,
- Tectupame ontepehema
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- TecTUpame KOHpUTypaluje u
- TeCTUpame KOPUCHUYKOT UHTepdejca.

VY oxBUpPY (YHKIMOHAIHOT TECTHpama MpoBepuhe ce Ja JM CUCTEM paaud OHO 3a INTa je
HaMemCH, OJHOCHO J1a JI ce 3a oapelene 3amate ynase 1ooujajy xesbeHu nsnasu. OBjie BaKu
U CYIPOTHO, OJHOCHO (YKIIMOHATHO TeCTUpame MpoBepuhe N1a CHCTeM HE peainsyje HEeKe
aKIHje CylpoTHO HETrOBOj HAMEHH. Y OKBHPY TecTHpama ontepehema, mopesa caMor TecTa
onrepehema cuctema, u3Bpmmhe ce W TecTHpame mneppopMaHcu. Y OKBUPY TECTHUpPamba
neppopmancu nposepuhe ce BpeMe peakiuje CUcTeMa Y HOPMAJIHUM YCIOBHMa, JIOK he ce y
OKBUpPY TECTHpama Halpe3ama IPOBEPUTH BpEeME peakiyje cucreMa Yy BaHPEAHUM
okonHoctMa. Tectupame KoH(purypaunuje nposepuhe na U CHCTEM pagdl y PasIHUYUTAM
OKpY)XEIhHMa, OJHOCHO Ha pa3IMYUTUM XapABEPCKUM KOoH(UTypanujama, pasiInduTUM
OIIEPAaTHBHUM CHCTEMHMa, Pa3IMYUTHM IOJeIIaBambuMa KoHpurypanuje u ciuanoM. I[lpu
TECTUpamy KOPUCHHYKOT HHTepdejca mpoepuhe ce na aM je KOPHUCHUYKH HHTEpdejc
GbyHKIIMOHAaH U Ja JIK je jeIHOCTaBaH 3a ynoTpeoy.

Ogne TpeGa HAITOMEHYTH JIBE KJbYYHE KapaKTEPUCTHKE TECTUPAha KOje CE YECTO MOTPEITHO
uHTepperrpajy. CaM mpoiec TecTHpama HUje YCMEpeH Ka MpPOHANaXewy Ipellaka y Koay
[198], Beh mporec Tpeba mpyXuTH yBUI y OCTBapeme (YHKIHMOHATHOCTH CaMOT CHUCTEMA,
OJHOCHO Ja JIM CHCTEM IIPH H3BPIICHOM TECTHpAamy PaAd Yy OYCKHMBAHUM M IKEJHCHUM
HOpMaTuBUMa, Wi He. OHO mTO je Takohe OuTHO ncTahu jecte na HeycIenan TeCT He HHUITUPA
IPOMEHY TeCTa, OJIHOCHO caMuX mpoieaypa recrupama [199]. On ykasyje Ha mocTojambe HeKe
TpeliKe y CHCTeMy Kojy TpeOa aHanu3UpaTH W HCIPABUTH, a IOTOM HAKOH yOYeHE W
UCIIPAaBJbEHE TIpEIIKe, TaKaB H3MEHEH CHCTeM Tpeda IMOHOBO NOABPIHYTH HCTOBETHOM
TECTHpamky 3aCHOBAaHOM Ha WICHTUYHUM TECTHHM IpoIeaypama

6.2. OyHKIIMOHAJIHO TeCTHPaH:€

Kako je Beh Hampen HaBeieHO, TPEHYTHO HE IOCTOJU MOTYhHOCT mHpHCTylna caMoOM
UHPOPMALIMOHOM CHUCTEMY, HErOBUM CEpPBHCHMA, Kao M JIOKYMEHTAllju BE3aHO] 3a
peanu3anyjy nHGOPMAIIMOHOT CHCTEMa BHCOKOIIKOJICKE ycTaHoBe. HaBeneHo pemieme Ou ce
IPUMEHOM Yy TMpPakCH MOpPajo OCIOHUTH HAa CHUHEPrHjy ca HH()OPMAIMOHUM CHCTEMOM
BHCOKOIIIKOJICKE YCTaHOBE Kako O ce, Ha OCHOBY yHETOr Opoja MHIEKCa, MOTJIM IpuOaBUTH
peNieBaHTHHU MOJAll HEOMXOIHH 3a PaJl CHCTEMA, a KOJU ce TUUY CaMOT CTYJIeHTa: TOJIHa KOjy
CTYJEHT noxala, HUBO cTyaM]ja, CTYIUjCKU IporpaM, Moayia. Ha ocHoBy nperxoaHor oapelyje
ce Koje IpeAMeTe CTYACHT CiIyIlIa, [1a ce Ha OCHOBY Tora ojpelyje u notpeda 3a HHCTAIUpambeM
onpehenor codTBepa Ha BUPTYEIHO) MAIIMHKU Koje he CTYAEeHT KOPUCTUTH Yy pealu3aluju
3amaTaka TNpenBul)eHUX HACTaBHUM MPOIEecCOM. Y HEAIOCTaTKy MOTYNHOCTH 3a TNpPHCTYII
peasHUM cepBUCHMMa WH(GOPMAIMOHOI CHUCTEMa BHCOKOILIKOJICKE YCTaHOBE, a Kako Ou ce
(YHKIIMOHATHO TECTHUPAE CHCTEMa CIPOBEIO Y TOTIYHOCTH, (DYHKIIHOHAITHOCTH
UH(POPMALIMOHOT CHCTEMa BUCOKOIIKOJICKE YCTAaHOBE Cy CUMYJIMpaHe Ha a/IeKBaTaH HAa4MH.
Peanu3zoBana je aekBaTHa penanuoHa 0a3a nojgaTaka Koja CUMYJIHpa CMEUITaj Tope HaBeAEHUX
nojataka y HMH()OPMAlMOHOM CHCTEMY BHCOKOIIKOJCKe ycraHoBe. [Ipm Tome y3er je
MUHHMaJaH CKyI IojaTaka MmoTrpebaH 3a TecTHpame (YHKIIMOHATHOCTH cucteMa. Mozen
00jeKTu-Be3€e pealn30BaHe penanroHe 6as3e nojaraka npukasat je Ha ciaunu 74. CepBuc npexo
Kora he pememe Koje ce Omucyje y JOKTOPCKO] MUCEpTaIvju 3a moTpede (HyHKIIMOHAIHOT
TeCTHpama NMPUCTYNAaTH OBUM IOJAI[MMa 3aCHMBA C€ Ha oJromapajyhem mporpamy Koju, 3a
onroeapajyhu yna3 gar y Buay Opoja HHIEKca CTyJIeHTa, peain3yje oarosapajyhy cepujy SQL
ynuta Haja 6azom, nmpubaBiba oArorapajyhe mojarke M cCMeIlITa UX Y OKBUpPY oJrosapajyhe
JUCTE KaKko OM ce Jajbe KOpUCTWIH Y Tporecy on crpane SPARQL ymura Hag oxpeheHom
oHToNOTHjoM. OBaKko CHMYJIUpPaH MPUCTYN HH(POPMALMOHOM CHCTEMY BHCOKOIIKOJICKE
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WHCTUTYIMjE ]j€ aJCeKBaTaH 3a NPEIMETHO (YHKIIMOHAIHO TecTUpame jep obe3behyje
reHepHCam-e HEONTXOJHHX Mo1aTaKa Je(MHUCAHUX K0 YIIa3HU MOAALHN Y OKBUPY CUCTEMA KOjU
ce Tectupa. byayhu na 6u ce mogany y CTBApHOCTH T€HEPHUCAIH O] CTPAHE €KCTEPHOT CUCTEMA,
OBaKaB MPUCTYI HE PEeMETH (PYHKIMOHATHE TECTUPAKE U HE MOXKE JIOBECTH JO MOTPEITHUX
3aKJbydaka y Be3H aHan3e (DYHKIIMOHATHOCTH CaMOT CHCTEMa jep He MeHha HU Ha KOJU HA4YWH
WHTEPHY CTPYKTYPY MIOCMATPAHOT CHCTEMA.

‘
TogvHa_cTyamja ), |

\ % \ \
1,n 1.n 0O,n 1n 1.n 11 Ln | Crygujckm | 1.1
CTypAeHT ‘ Mpegmet @ Moayn npunaga por il
1n| Hueo |1n
cTyauja npunapa
7

1,n

WHcTuTyumja peanuayje

i

Hazue Hazme

Cauxka 74. Mojnen 06jeKTH-Be3€ CUMYJIMPAHOT €KCTEPHOT pelleHha

3a cnpoBolheme (GYHKIHMOHATHOI TECTHpama y IIOCMAaTPaHOM Cilydajy HHje OuTaH
pasMeniTaj KOMIoHeHTH, Oynyhu na he Outh o6aBibeHa TOceOHA TeCTHpamba Koja YKIbY4yjy U
OBaj acHeKT MmocMaTpama cucTeMa. 3aTo je 3a crpoBol)emhe OBOT TECTHpama KopultheH jenaH
ceprep, JBa padyHapa u ojropapajyha Mmpexxsa nHGpacTpykTypa 3a 06e30ehuBame melyycoOne
nose3aHocTd. Ha cepBepy cy cMelITeHe CBE HEONXOJHE NAaTOTeKe 3a MpPey3UMame TOKOM
MHCTAJIALMOHOT Mpolieca, yKbyuyjyhl 1 camy MHCTallallnoHy AatoTeKy. Ca UCTOr cepBepa ce
npey3uMa 1 6a3Ha BUpTyenHa MaminHa. Ha uctom cepBepy ce Hajla3u M OHTOJIOTH]ja Kojoj he ce
MPUCTYNATU y TPOIECy HHCTaIanuje codTBepa HEOMXOTHOT 3a pealu3alyjy HacTaBHOT
nporieca. 3a nmorpede crpoBohema TecTupama cepBep he, Takohe, OonciykxuBaTH ¥ Majompe
MMOMEHYTY pernanuony 6a3y nonaraka. Ca apyre crpaHe, je/laH pauyyHap he TOKOM TecTupama
UMaTH YJIOTy payyHapa KOPHUCHMKA, OHOCHO CTYJEHTA, JOK he Ipyru pauyHap UMaTu yjiory
pauyHapa oBiamheHor Julla BUCOKOIIKOJICKE HHCTUTYIHje. J[pyru padyHap je morpebdaH Kako
OM ce CIpOBEIIO TECTUPAE MHCTAIAMOHOT MIPOIeca Be3aHOT 3a 0a3Hy BUPTYEJIHY MALIHHY O
yemy je OMII0 peun y PeTXOoAHOM NoriaBiby. CUCTEM TECTHpamka y OBOM Ci1yda]y KOHIIMITUPAH
je Kpo3 Hekonuko (aza Tectupama. Jla OM cucTeM ycCHemHO Mnpomao (yHKIMOHAITHO
TECTHPamE MOPajy CE€ YCIEIIHO Pean30BaTh CBE HEeroBe (Qase.

[IpBo je peanu3oBaHO T3B. ,HYITO TECTUPAmE  KOJUM j€ U3BPILIEHO TECTUPABE
WHCTAJAMOHOT TpoIieca, Kako 3a BUPTYEIHY MaIIuHy, Tako U 3a pu3muku paayHap. [loctymak
TeCTHpama je 00yXBaTao Npey3uMame HHCTATALMOHE TATOTEKE ca CEPBEPA U BEHO MOKPETahE,
NIPOBEPY J1a JIU Cy CBE JAATOTEKE YCIICNIHO Mpey3eTe W CMEUITeHe Ha oAroBapajyhy myTramy.
[Torom je mpoBepeHO Ja JH je€ CEepBUC 32 CHHMAmE OAroBapajyhnx MEMOpHjCKHX CTama
MIOKPEHYT U JIa ]I ce YCIEIIHO peatn3yje CHUMamke IUJbaHuX mojaTaka. [Ipormec rectiupama je
IPBO MOKPEHYT Ha BUPTYEIHO] MAIIMHHU, a IOTOM j€ MOKPEHYT M Ha (U3UYKOM padyHapy.
[Iponienypa Tectupama je rpa@uiKy mpeacTaB/beHa Ha CIHIM 75.
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Canka 75. Ilponenypa Hynte asze GyHKIMOHAIHOT TECTHpamba

Tokom mporeca TecTHpama CBU KOpAIM Y TECTHPamby Cy OLIEHEHH Kao MO3UTUBHU, LITO
3Ha4YM Ja je HyaTa (aza TecThpama YCIENIHO OKOHYaHa 0e3 IojaBe Tpeliaka M yOueHUX
npobaema. CXOIHO 3aXTeBUMa TECTUPaba, Mpeia3u ce Ha cieaehy a3y TecTupama.

VY cnenehoj da3u Tectupama mpoBepaBa ce MpoIec Mpey3ruMama BUPTYEIIHE MalllMHE ca
cepBepa, BHEH YBO3 y XMIIEPBH30p, NpUMapHa WHUIMjajH3alMja MapaMmerapa BHPTYEIHE
MAalIMHE Y OJHOCY Ha OKpYXeme y KoMe he oHa OUTH MOKPEHyTa, Kao M WHUIMjanu3aluja
BUPTYEJIHE MpEXKe Y OKBHPY XMIIEpBH30pa y KoMe he BUpTyelHa MalliHa OCTBApUBATU CBO]
paa. IIpouenypa TecTupama Koje ce U3BpiliaBa y OKBUpY NpBe (pa3e miycTpoBaHa je rpapuukum
IPUKA30M JIaTUM Ha ciuiy 76. OBaj KOpak TecTHpama ce MoKjIana ca IpoBEpOM UCIIPABHOCTH
mpoiieca Koju ce peayin3yjy u3bopom ormuja u3 noamenuja Ilpunpema y OKBUPY KOPUCHHYKOT
rpaduukor uaTepgejca came arIuKanmje.

Toxom cnpoBolema Kopaka JeUHUCAHUX Y TECTHO] MPOLEIypH, BUPTYEIIHA MAIlliHA j€
YCIIEIIHO TMpey3eTa ca cepBepa M U3BPILEH j€ BEeH YBO3 y XUIEPBU30pP 0€3 MKAKBUX YOUEHHX
npobnema. Ilpumapna wHUIIMjanu3anMja je, Takole, YCIemHO W3BpIIEHA, IapameTpu
OKpYy’)K€Ha Cy YCHEIIHO IMPEro3HaTH y CKIAAY ca 3aTeYeHMM XapABEpOM U BPEIHOCTH CY
UCTIPAaBHO [OJEJhEHE OJAroBapajyhuM mapameTpuma BHUPTYEIHE MallMHE y CKJIAmy ca
nepUHUCAaHUM TpaBWIMMa Jojene. BupTyenna mMpexa y OKBUPY XUIIEpBU30pa j€ YCHEIIHO
CTapTOBaHa ca OAroBapajyhum mapameTpuma.

VY ckiagy ca mpeTXOAHUM OLEH-EHO je J1a je MpBa (pa3a TecTupama yclemHo oKoHuaHa 6e3
YO4YeHHX IpobJeMa u rpemaka u ga ce Mmoxe npehu Ha crienehy ¢aszy y okBupy mpeamMeTHOr
(YHKIMOHATIHOT TECTUPambAa.
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Cauka 76. IIponenypa npse (asze GyHKIIMOHAIHOT TECTHPAkba

Y npyroj ¢a3u (yHKIMOHAJIHOT TeCcTHpama OLEHkY]y Ce IMOCTYNIM CTapToBama,
pecTapToBama, raiema, Kao ¥ IpoBepe cTaTyca BUPTYEITHE MAIIMHE Y PEATHOM Pajay y OKBHPY
3agaTor xumepsuzopa. OBaj Kopak MoJipa3ymMeBa IPOBEPY HCIPABHOCTH Mpoleca KOju ce
peanu3yjy kopumhemeM Omirja caapKaHuX y MOJIMEHU]Y Ynpasmwarbe, Ka0 U KOpHUIIhemeM
OMiyja AYrMajau CaJp>KaHUX y KOPUCHHYKOM TIpaduukoM HHTepdejcy came arjukaiuje.
[Ipouienypa Tectupama y oBoj (pa3u gata je Ha cnunu 77.

OBne Tpeba MojacHUTH HITa MOAPA3yMEBa y OBOM CIIy4yajy CTapTOBAKE, PECTAPTOBAKE U
raiemne BUPTYeIHe MaliuHe, Oyayhu 1a ¢y OBH MOCTYIIM J1aJieKO KOMIIEKCHHU]JU Y CUy4ajy
TECTHpama MPEIMETHOT pelliekha 0J] CTAPTOBaMkba, pECTapTOBaha U rallieha BUPTyeTHEe MallliHe
u3 camor xunepsusopa. [Ipomenypa craproBama mojapasyMeBa 3aycTaBbambe OAroBapajyher
cepBHUca KOju MpaTH TPEHYTHE BPEIHOCTH JIOCTYIIHE pajJiHEe MEMOpH]je, TPOPaYyH MEMOPH)CKOT
Oyuera, 10eJbUBakEe KOJMYNHE BUPTYETHE paJiHe MEMOpPHje BUPTYEITHO] MAlllMHNA Ha OCHOBY
pOopavyHaTOr MEMOpPHjCKOr OylieTa M Ha Kpajy caMO CTapTOBamb€ BUPTYEJHE MAaIlMHE U3
xunepsuzopa. [Iponeaypa ramema o0yxBarta 3aycTaBbamke 0iroBapajyher cepprca Koju mpatu
TPEHYTHE BPEAHOCTH JOCTYIIHE PaJHE MEMOpPH]je Il y OBOM CIy4ajy Ha BUPTYEIHO] MallluHH,
TpaHchep 3a0eNIeKeHNX BPETHOCTH JIOCTYITHE pajHe MEMOpH]e, TyTeM IMMOMEHYTOT CepBHCa, ca
BUpPTYyEJIHE MalluHe Ha (U3MYKH padyHap, rameme BUPTYEIHE MalluHe M3 XHUIEepBU30pa U
CTapTOBamkE CEPBHUCA KOjU TPATH TPEHYTHE BPEIHOCTH JTOCTYITHE PaJHE MEMOPH]jE AJIA Y OBOM
ciydajy Ha (Qu3MukoM pauyHapy. llpouenypa pecraproBama oOyxBaTa 00jeIUH-aBabE
IpoIlelype Tamerma 1 MPoLeAype CTapTOBamka BUPTYEITHE MAIlIMHE Y OKBHPY jeIHE MPOLIEAYpe
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¢ TUM IITO he ce MpBO peann30BaTH CBU aCMEKTH MPOLEype raiiemna, a IOTOM U CBU aClEKTH
IpOLEeype CTapTOBakha BUPTYEIHE MaIlIUHE.
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Camuka 77. [Ipouenypa npyre daze GyHKIIMOHATHOT TECTUPakha

[Tpunukom cripoBohema TecTa cTapToBamka MallMHE MallMHA je YCHEIIHO CTapToBaHa y
OKBUpY XurepBu3opa. Mehytum, To HIje JOBOJbAH MOKA3aTesb YCIEUIHOCTH, 1A j€ IPOBEPEH U
CTaTyC cepBrca Ha (PU3MUKOM padyHapy KOjH je€ MoKa3ao Ja je CepBUC MPUBPEMEHO YrallleH.
Ocrano je camMo Ja ce MPOBEPH YCarjalleHOCT J0JIeJbeHE BPEJHOCTH pPaJHe MeMopHuje
BUPTYEJIHO] MalllMHU ca MpopadyHaTUM MeMopHjckuM Oyiierom. Kako 6u oBo O6uno moryhe
peanu3oBaTH, 3a NHOTpebe TecTa HalpaBJbeH je mocebaH mporpaMm koju he KomIuleTaH
MEMOpHjCKH OylleT CHUMHUTU Yy TNOceOHy naToTeky wmTo he omoryhuTu ymnopeauBocT ca
JI0JIeJbeHUM TapamMeTpuMa. Y TeCcTy BHUPTYENIHO] MallMHU je J0JleJbeHa KOJIMYMHA pajHe
Memopuje 2.415 merabajta, JOK je MpopauyHaTH MEMOPHUJCKH OylleT mpuka3aH y Ttabenu 24.
MHoOXemeM Kpajibe BPeIHOCTH U3 MpopadyHaTor Memopujckor Oyuiera ca 1024, xako Ou ce
nobunu MerabajtTu, ao6uja ce BpemHocT 2.415,7184 wmspaxena y merabajTuMa ITO j€ Y
CarjacHOCTH ca BpeIHOIINY J0/eJbeH0] BUPTYEITHO) MAIIMHU. Mame 0/ICTyName ce jaBiba U3
pasiora mTO Ce BUPTYEITHO] MAallTMHA MOKE MCKJBYUMBO JIOJCIHUTH 11e7I00pOjHA BPEIHOCT, Ta
KaJ] U3BPIIUMO 0/10allMBabe AeMMalla BUMMO Ja TOCTOjH Cllaramke BpeJHOCTH. Tume ce Moxe
pehu na je mporenypa craproBama BUPTYEITHE MalIHE YCIEITHO Peai30Bamba.
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Tabena 24. [IpopauyHatu MeMOPHjCKH OyIET BUPTYEITHE MaIlTMHE TOKOM peaii3alije TecTa

Beaununna Bpeanocrt (0)11)(¢
Mht 7,7764 GB VKYITHA paJiHa MEMOpHja padyHapa
ki 0,1670 Koe(hMIIMjeHT MHHIIH]jaTu3allnje

MIPOrHO3MpaHa TPEHYTHA BPEIHOCT

MMLpr 5,4507 GB )
JOCTYIIHE pajiHe MEMOpH]je padyyHapa

—_—— 4,9280 GB HPOrHO3UPAHA CPE/tba BPEHOCT
JOCTYITHE paJlHe MEMOpHje padyyHapa

Mhap 4,6893 GB IIPOrHO3UpaHa Bpe;f[HOCT
JOCTYIIHE paJHEe MEMOpPH]C padyHapa

KOJIMYHMHA BUPTYCIHC paJHE MeMoije

Myt 4,0813 GB . .
KOJa €€ MOKC NOACINUTH BUPTYCIIHO)] MallIMHU

> BPCAHOCT JOACJbECHE KOJMYNHC BUPTYCIHC paJHE MeMoije

Mgt 3GB : .
BUPTYEIHO] MAILIMHU TOKOM IIPETXOJHE CECH]JE
MUHHMaJIHA BPEIHOCT 3a0€ICKEHUX CTamba JTOCTYITHE
Mgamin 2,3GB KOJIMYMHE BUPTYEIIHE PaJIHE MEMOPH]jE Y TIPETXOIHO] CeCHU

BHUPTYEIIHE MaIlIUHE

KOJIMYHMHA BUPTYCIHC paJHE MeMOije KOja he ce JO0ACIIUTHU

Mgt 2,3591 GB . . .
BUPTYEIHO] MaIllMHU 3a HacTynajyhy cecujy

Cana ce mpHUCTynwIO Tamielky BUPTyelnHe mamiuHe. byayhu na je Bpeme peanu3zaiivje
ramema BUPTyeITHe MalluHe y TIOjeJMHUM CITydajeBIMa MCYBHIIE KPaTKO, Kako O ce Moria
OCTBAapUTH IpOBEpa Jia JH je AOIUIO 10 HMPUBPEMEHOI 3ayCTaB/bamba CEPBUCA, MPUIMKOM
peanuzaiuje TecTa YBEIEHO je oapeheHO cTame uYeKkama KOje He TMOCTOJU Y HOPMAaTHOM
U3BpILIEHY Mporpama, anu je opje 6uno HeonxoaHo. CTame YeKama HU Ha jeJJaH HauMH He
pemMeTH QYHKIIMOHAITHOCTH IpOrpaMa v KOPUCTHU CE CaMO Y OBOM TECTY, TaKO J1a HeMa edeKraTa
Ha Jlajba TeCTHpama I7e OM MOIJIO MCIOJBUTU oJpeheHe yTHunaje. YBHUJIOM y CTambe cepBHca
noTBpheHo je nma je monuio A0 3aycTaBibama pana uctor. I[IpoBepom canpikaja JaToTeke
MemLogVM Ha ¢usnykoM pauyHapy M BpeMeHa peanu3alje 3amuca, yIBpheHo je jaa je
TpaHcdep TMojaTaka ca BUPTyeJTHE MallMHEe Ha (U3WYKKM padyHap pealn30BaH Kpo3
oJrosapajyhy npoueaypy ramema BUPTyeJIHe MalllMHE. Y BUJIOM Y CTalke BUPTYEIHE MaIIUHE
y caMOM XHUIEPBU30PY MOTBPHEHO je Ja je cTaTyc BUPTYEIHE MaliuHe NedUHHCAH Kao
»yramena“ (powered off), unme je moTBpheHo na u 3aycraBibame paga BUPTYEIHE MaIIuHE U
CHO Talllehe O] CTpaHe XUTIEPBU30pa, Takohe, panu. [ToTom je mpoBepeHo cTame cepBUca Ha
¢u3mukoM pauyHapy. YTBpheHo je 11a je cepBUC U3 3ayCTaB/BEHOT, MIPEIIA0 y paJlHU CTaTycC, a
Takolhe je moTBpheHo /1a ce moJaly CHUMAajy y OJroBopajyhy 1aToTeky, YuMe je BepuprUKOBaHO
Jla CBE MPOLEAYPE Y OKBHUPY raiiema BUPTyeJIHe MallMHE HCIYHaBajy 3a/laTKe y LEJIO0CTH, Ma
j€ ¥ 0Baj KOpaK TeCTUpama YCIEIIHO OKOHYaH.

bynyhu na je mokasaHo ga mpouedaype crapToBamba M Tallelkha HCIYHhaBajy CBOje
(GYHKIIMOHATHOCTH Y TOTITYHOCTH, TECTUPAHE PECTAPTOBAA BUPTYEITHE MAIlIMHE CE CBEJIO Ha
noTBphuBame cTama, OAHOCHO J1a Jin he ce BUpTyelHa MallliHA YTaCUTH U TIOHOBO CTapTOBAaTH
0e3 MKaKBUX MIOJIATHUX KOPEKTHUBHHUX PAIbH Of CTpaHe KopucHuKa. M oBaj meo Tecra je
YCIIEIIHO Pealn30BaH MOUITO HUCY MpuMeheHr HUKaKBU MpoOIeMU MPUIMKOM PECTapTOBamba
MarimHe.
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Kako Om cBe (yHKOMOHATHOCTH OwWie y TOTIYHOCTH WCIHTAaHE, HAKOH MPOBEpe
CTapTOBamka W IPOBEpE raiiea BUPTYEIHE MalllMHE, CIPOBEJCHA je M NIpoBepa Ja Ju
BUPTYyEITHA MaIlIHA KaJla Ce 3aTPaXKH bEH CTaTyC OAroBapa IMO3UTUBHO HITH JI0JIA3H JI0 FpelaKa
y OuMTaBamy TPEHYTHOr craTyca. Hapouurto je Omio ox mMHTEpeca MPOBEPUTH Ja JIM IpU
NIPOMEHH CTaTyca BUPTYEITHE MAIIMHE JI0JIa3H U JI0 IIPOMEHE Y OUMTaBamy TOT ctatyca. U oBaj
CErMEHT TECTHUPama 3aBPILEH je Ca MO3UTUBHUM HUCXOI0M.

CXOJHO MPETXOJHO M3HETHUM IMOKa3aTeJbuMa TECTHpama, Jpyra ¢aza (QyHKIHOHATHOT
TECTHpama je YCHEIIHO OKOHYaHa, Ma ce Mpenuio Ha Jajbe TecTupame oO0yxBaheHO
nporenypama tpehe daze GyHKIIMOHATHOT TECTUPAbhA.

Tpeha ¢aza Ttectupama oOyxBara MpoOBEepy MPOLEAYype HWHCTAIMPama HEOMXOIHOT
coTBepa Ha BHPTYEIIHO] MAIMHU 3a peaju3allHjy 3ajaraka y OKBUPY HACTABHOT Ipolieca.
OBaj Kopak Moapa3yMeBa MPOBEPY HCIPABHOCTU MPOIlEca KOJU C€ pealin3yjy KopHuihemeM
oniyja caapxxanux y nogMmennjy Coghmeep KOpUCHUYKOT Tpaduukor uHTEpdEjca mpeIMETHE
aruIMKalyje ¥ 3aCHUBA Ce€ Ha MPUMEHHU OJIroBapajyhnux MpUHIMIIA OHTOJIOIIKOT HHKEHEPCTBA
KOju Ccy Beh pa3maTpaHu y OKBUPY JOKTOpCKe aucepranuje. Caxera npoueaypa TeCTupama y
OKBHUpY OBe (pasze mpukazaHa je rpagmukuM MpUKa3oM JaTOM Ha ciunu 78.

thaze Tecta
h 4
Crapryj
BM

YHoc Bpoja
UHOeKca

Tpeha chaza
TECTA HEYCNEWHA
v
DYHKLUOHANHO

Mokperarse MHCcTaNayuje TeCTHpake
codhTeepa Ha BM HeycnewHo

¥
He

Codhreep
npenosHar u
VHCTanMpaH

Codpreep ycnewHo
noKpeHyT Ha BM

Tpeha taza
TecTa ycnelwHa

3anouHu
uYeTBpTy

Cauxka 78. [Tponieaypa tpehe dasze GyHKIIMOHAIHOT TECTHpamba

VY oBoj ¢a3u Tectupama Kopuctuhe ce CUMyIHpPaHO peliemhe WHPOPMAIMOHOT CHUCTEMA
BHCOKOIIIKOJICKE YCTaHOBE Kako je Beh mperxoaHo onucano. Kako He Ou 1omuio 10 curyanuje
Jla JIOIIe KOHIIUITUPAHU CUMYJTUPAHH JIE0, HAMEHEH UCKJbYUYHUBO MTOTpedaMa TeCTUpama, yTuie
Ha pe3y/ITaT TecTa M M3a30Be Ja TeCcT OyJe HeycHellaH, IPBO €€ MPUCTYIMIO HE3aBUCHOM
TeCTHpamwy TOr Jena. TecTHpame CUMYJIUPAHOr Jejia M3BPLICHO je BaH mIpenasuleHe dasze
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TECTHpamka peain3allijoM HH3a yIuTa HaJl IMoaliMa YHETHM y pelallioHy 0a3y mojaraka u
CHHMamEM pe3yiTara TUX YIIUTa y oAroBapajyhe eleMeHTe JIMCTe UACHTHYHUM eJIeMEHTHMA
KakBH he ce KOPUCTHUTH Y IEOKYITHO] (a3 TecThpama. JloOHjeHr cy OUeKUBaHU PE3YNITATH U
KEJbCHO TOHAIAKE CUMYJIMPAHOT JeNia, a IIPYU TOME HUCY YOUYeHa HMKaKBa MOHAIIama BaH
npeaBul)eHNX, TaKo Ja je OIECHEHO Ja CUMYJIUPAaHU Jeo Hehe KOMIIPOMUTOBATH IEIOKYITHY
¢a3y Tectupama 1 Aa ce€ MOXKE KOPUCTUTH y AajbeM mporecy. CXOAHO TOME MPUCTYIHIIO Ce
peanu3alyju TeCTUpama Kpo3 HeNoKynHy Tpehy a3y Tectupama.

Hakon ycmemHo craproBaHe BUPTyelHE MalllMHE, YHEIIEeH je Opoj MHIEKCa IyTeM
nporenype kKoja je objalrmeHa y MPEeTXOIHOM IOTJIaBJby JOKTOPCKE JAMCEpTalHje, a MOTOM
W3BPIICH YBUJI Y IPUXBATAkE TOT MOAATKA Of] CTpaHe oaroBapajyher copTBepa Ha BUPTYEIHO]
mamuan (ontoinstall). CodTeep Ha BUPTYEIHO] MAIIMHU je IPUXBATHO MOJATAK HEMPOMEHEH
10 TUIY ¥ TIO BPEAHOCTH, YUME j€ JOKA3aHO Jia je TOoJaTaK MPEHEeIIeH Y H3BOPHOM OOJIHKY ca
(U3UYKOT padyyHapa y aruiMKallydjy Ha BUPTYETHO] MAIIMHA YMME j€ OBaj J€0 TeCTa YCIEIIHO
okonuaH. [ToToM je m3mata Hapemda Ja ce W3BPIIM HWHCTAIHpame coPpTBepa. 3a moTpede
TECTHpama Kpo3 alUIMKAIIN]y je YKIbYYCHA OIIIMja TEPMUHAICKOT MPUKa3uBama (reHepucama
npukaza kpo3 shell oneparuBHor cucrema) Kkako OM ce MOrao UCIPATUTH LEIOKYIAH MPOLEC
UHCTaJMpama codTBepa. Y perylapHUM YCIOBUMa KopHIhema aIrjIMKaluje OJi CTpPaHe
KOPHCHHKA OBa OIIMja je UCKJbYUeHa. Y BUJIOM Yy TOJ]aTKe TeHeprucaHe Kpo3 IOMEHYTH IPUKa3,
3a yHeTH Opoj WHIeKca M ynopehuBameM UCTHX ca MoJAlliMa YHETHUM Y OHTOJOTH])Y W Y
penanuony 0a3zy mojaTraka Koja cuMynupa paja 0asze mojmaTaka MH(POPMALOHOT CHCTEMa
BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE, JIOIUIO CE JIO Ca3Hama Jia je aIluIMKallkja YCIEIIHO M Y [EIOCTH
NpoHaNUIa HEONXoJaH co(TBep 3a HHCTAIMpPame, MNPABUIHO JepUHHCANAa TOCTYIKE
WHCTaJallMje U JIa je WHCTaJalMja W3BPIICHA MCIPABHO Y IIEJIOCTH 3a IIEJOKyIaH codTBep.
OBpe ce »kenena jomn jeaHa KoH(GUpMaIHja yCIENTHOCTH MHCTAIHpama coOPTBEpa, ma je 1o
OKOHYamy MHCTAIAIMOHOT IMOCTYIIKA CaB HEOITXOaH COPTBEP CTAPTOBAH Y OKBUPY MPEIMETHE
BUpTyenHe mamuHe. [lenokyman codTBep je ctaproBaH Oe3 IMojaBa Tpelraka U y CKIaay ca
OUYCKMBaHUM TMoHamameM. OBuM je Tpeha ¢aza (yHKIMOHAIHOT TeCTHpama YCIEUIHO
OKOHYaHa, 1ma ce Moxe npehu Ha HapenHy a3y y OKBUPY TeCTUpambA.

IIpe Hero miTo ce yhe y pa3marpame Jajber TeCTUPamba, OBJIE C€ MOpa J1aTH je/IHa HallOMEeHa.
[ToMeHyTH TEpMHHAJICKH TIPHKAa3 WIAK j€ TPUKa3uBao ojapeheHe TpemKe MTPUIMKOM
peanu3alnuje MoCcTynKa HHCTajnanuje. Te rpelike cy aHalu3upaHe U YyCTaHOBJBEHO je Ja HUCY
YCIIOBJbE€HE JAMPEKTHUM IOHAIIAKEM aIuIMKallije HU ca JeJHOT acleKTa HEeHOI KopulIhema.
Panu ce o cranmapaHuM rpemkama LinuX cucrema koje ce moBPEeMEHO MOT'Y CYCpEeTaTH TOKOM
WHCTajnamuje copTepa Koje CUCTEM TeHepHuIlle Kajaa MHPOpMHUILIe KOPUCHUKA 1a oapeheHom
cepBepy npeaBul)eHOM 3a Mpey3uMare JaToTeKa TOKOM MHCTamaije (Mirror) Huje moryhe
OPUCTYIUTH M Ja CE€ CHUCTEeM ayTOMAaTCKU mpeballyje Ha ApPYyrd IHpeaBuljeHH cepBep 3a
OCTBapeme 3a7aTor Iujba. Jlakiie, TakBe TPEIKe Cy HCKIbYYHBO PE3yNTaT caMe KOHCTPYKIIHje
ONEPaTUBHOI CUCTEMA U HaYMHA MHCTAIHMpama y OKBUPY UCTOT, Ma C€ CXOJHO TOME TaKBe
TpelIKe He MOTY Y3€TH Kao PeJIeBaHTHE 3a caMO TECTHPame U cTora cy ofbadeHe, a cama (asa
TECTHpama IpOIJIallleHa YCIEHUIHOM Yy CKJIaJy ca pealHUM CTameM. TOKOM cTaHaapiHe
ynotpe0e aruiMkaiyje KOpUCHUK HHMje CBECTaH NMOMEHYTHX JIellaBama jep ce CBE orepaiuje
peanu3yjy Kao Mo3aJHCKU TpolLeC I/ie ce npedanuBame n3Mely cepsepa (Mirrora) usBoau
ayTomaTcku 6e3 nmorpede 3a MKaKBOM MHTEPBEHIIN]OM KOPUCHUKA.

V 3aBpI1IHOj, 4YeTBPTOj (Ppa3u TecTUpama U3BPIICHO je TeCTUpame onuuja Mszraz u Ilomoh
KOj€ ce HaJla3e y TJIaBHOM MEHH]Y aruthkanuje. Mako cy, 3a KopucHHKa, OBO MOXK/Ia Mamkhe¢ OUTHE
OMIYje aruIuKaIyje, OIy4eHo je, Kako OU ce (QYHKIIMOHAIHO TeCTHpamke 00aBHIIO Y HEIOCTH
na ce obaBu kpahe TecTupame W OBUX omija Oyayhu ma cy JOCTYNHE y MPEaMETHO]
arunkanyju. [Ipukas npoueaype TecTupama J1aT je [eMaTCKH Ha cuiy 79.

[IpBo ce npucTynuio TecTUpamy ONIHje 3a MPYyKambe KpaTke IOMOhH KOPUCHUKY O HAYUHY
kopuithema nmporpama. Aminukanuja je uzbammia oapehenn mckauyhu mpo3op ca KpaTKum
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nH(popMaIjamMa peeBaTHUM 3a KOPUCHHKA aruinkanyje. OBUM je KOHCTaTOBAHO J1a ce moMoh
nprKasyje Ha IMpenBul)eHW HAYMH M OBaj /€0 TECTa OLECHEHUM je ycremHuM. [Totom je
aKTUBUpAaHA OIIIIMja M3JIaCKa U3 aIUIMKaIUje U MPO30p aruiuKaIyje je 3arBopeH. Mehyrum kako
O ce yTBpAWIIO Jla JIM je 3aucTa alUIMKaldja 3aTBOPEHA WIIM je caMO 3aTBOpPEH TpaduyvKku
uHTEepdEjC aruMKanyje, U3BPIICHA je MpeTpara JHCTe aKTHBHHUX Ipolleca Ha padyHapy. Y
MOMEHYTO] JIUCTH HUje OMo MpUCyTaH Mpolec KOju OM 03HA4YaBao AIuIMKAaLUjy, 1Ma je CXOIHO
TOME KOHCTaTOBaHO Jla je aluIMKaldja y TIOTIYHOCTH 3aTBOpEHAa M TUME je TNoTBpheHa
YCIENMHOCT OBOr Jena ¢aze TecTupama. Y3umajyhu cBe y o03up. derBpra (asa
(YHKIIMOHATHOT TECTHPamba j& OICHhCHA YCIICIITHOM.

Mo4eTak yeTepTe
thaze Tecta
4

MpuKau
nomoh

Wzahu nz
annukaumje

h 4
YerepTta thaza
TecTa HeycnewHa

v

v fa DPYHKLUMOHANTHO
YetepTa thaza TecTupake
TecTa ycnewHa HeycnewHo
v
PYHKUMOHANHO
TecTupake
ycnelwHo
OKOH4YaHO

=

Cauxka 79. [Tpoueaypa uetBpre (haze QyHKIMOHATHOT TECTHPAHA

[Ipe noHomema KOHAYHOT 3aKJbydka O ILEIOKYIMHOM IIPOIECY TeCTHpama oBle Tpeba
HaIlOMEHYTH jOLI J[B€ YMHEHUIIE y BE3U CaMOI' TeCTHpama. TOKOM peanu3alyje CBUX JIel10Ba
¢aza TecTupama aJeKBaTHO Cy MpUKa3MBaHe nparehe mopyke caMme aruiMKanuje U HUje youeH
HUje/laH pobJieM y HAuYuHY, CaAp>KMHU U MOMEHTY IIpUKa3uBama ucTuX. KopucHuk ce ypeaHo
o0aBermTaBa 0 TOKy YHoTpeOe aruTuKaiije, KOHKPETHUM CTakbiMa U TPEIy3eTUM pajmbaMa,
TaKo Jia arIMKallija u OBJIe UCNOJbaBa MpeaBuleHo noHamame. [IpuiarkoM Tectupama HUCY
aHaJM3MpaHe Paame Koje ce THUYYy caMOr Mpo30pa ariukamuje (MHHUMH3alHja, MpoMeHa
BEJIMYMHE M MAaKCUMH3AIMja po30pa, Kao U U3a3ak KopuinhemeM KoMaHie po3opa) Oyayhu
Jla ce UCTI0JhaBamkbe OBUX PAEH-H MOTY OJ1aro pa3inKoBaTH Mel)y onepaTHBHUM CUCTEMHUMa, T1a
0M ce cTaHIap/IHO MOHAIIakE NPeABU)EeHO ONepaTHBHUM CUCTEMOM MOTJIO POTYMAuUTH Kao
HECTaHIap/IHO MTOHAIIake aruTKaiyje. Komanae mpo3opa He yTudy Ha GyHKIIMOHATHOCT KOja
ce OCTBapyje caMOM aIUIMKallMjoM, TAaKO Ja Cy H3y3eTe OJf TeCTHpama Ha OBOM MECTY, a
YBPIUTEHE Y TECTUPAE KOje ce OaBU caMo aHaJIM30M I'paduIKOr KOPUCHUYKOT HHTEpdejca.

VY3umajyhu cBe y 0o03Mp HaBeIeHO W pe3yiTare OCTBapeHe Kpo3 cBe (a3e TecTUpama
3aKJbydyje ce Na je (PYHKIMOHATHO TeCTUPAE W3BEIACHO YCICITHO Yy IEJOCTH. ATUTMKaInja
peanu3yje cBe (YHKIMOHAIHOCTH Ha ojroBapajyhm u mpensulieH HauuH, 0e3 yOdEeHUX
M3y3eTaKka U HeCTaHapIHOT TIOHAIIamka BaH JAe(UHUCAHOT.
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6.3. Tectupame ontepehema

[Tepdhopmance jeaHOTr cucTeMa ce MOTY carjeilaTH ca MHOTO acreKaTra i MOTy 3aBUCHTH O/
MHoOTO (hakTopa. ITo Hekana hakTopu 3a KOje ce Ha MOYETKY YMHU J]a HEMajy BEIUKOT YTHUIIaja
Ha yKyINHe nepdopMaHce CHCTeMa KaCHHje MOT'Y BPIIUTH 3Ha4yajaH yTHUIla] HA UCTE U 3HAYAJHO
UX JIETpajupaT IITO CTBapa HU3 MpoOJIeMa 3a CUCTEM Y ICITMHH Kao U 33 KOPUCHHKA KOjU
KOpucCTH aatu cucteM. Hemoryhe je carmematu cBe (axkTope peleBaHTHE 3a OLCHHBAHbE
nepdopmaHcH, a Takohe je Hemoryhe carjenat ¥ HaCTaHAK CBUX €BEHTYAIHMX Mopemehaja
KOjU MOTY peAyKOBaTH HCTe. 3aTO C€ W3 MHOIITBA (paKTOpa, BPIIU H3/Bajarbe YTHULAJHUX
BEJIMYMHA KOje Cy PEJICBAaHTHE 32 OCTBAPHBAE KEJHEHOT YBUA y IEJIOKYITHE meppopManHce
cucreMa. Y ciyd4ajy peliema ONHCAHOT Yy JOKTOPCKO] AWUCEPTAIMjH H3/IBOjEHE CYy YETHUpHU
BEJIMYMHE:

- Bpeme noTpeOHO 3a pey3uMame 0a3He BUPTYEITHE MallluHE,

- Bpeme noTpeOHO 3a yBO3 6a3He BUPTYEIIHE MAIIIMHE Y XUIIEPBU30P,

- BpeMme noTpeOHO 3a CTAPTOBAKE BUPTYEIIHE MAIIUHE OJ1 CTPAHE XUIIEPBU30pa U
- Bpeme noTpeOHO 3a MPOpavdyH MPOrHO3UPAHUX BPEIHOCTH.

Ocrane BenmuuHe ce Hehe pasmartpatn Oynyhm na He yTudy 3HauajHHje Ha mepdopmanHce
cucrema. Ha oBom mecty nmahe ce camo kpahe pasmarpame y Be3u Jena npeisuleHor 3a
MHCTaJanujy copTBepa HAMEHEHOTI OCTBAPHBAmY 33JaTaka y OKBHPY HACTaBHUX Ipoleca U
3alITO MOMEHYTH JIe0 HUjE YIIao y pa3Mmarpama Oyayhu na mMoxe 3HauajHUje yTULIATH Ha
nephopMaHce HEJTOKYITHOT pelieka Koje ce mocMaTtpa. OBaj CErMEHT je y MHOTOME 3aBUCTaH
o5l ekcTepHux (hakrtopa, ma 6u oBakBe mepdopmance HajOObE OMIIO MPOLEHUBATH Kaja ce
peleme KOHKpeTru3yje y oapeheHoM OKpyKemwy. Y OBOM TPEHYTKY HeE M03Hajy ce OBOJFHO
nephopmaHce HHHOPMAIIMOHOT CUCTEMa BUCOKOIIKOJICKE YCTAHOBE, BETOBUX CEpBUCA, KA0 U
ocTtayiux mparehux eneMenara ca KojuM he ce OCTBapUTH TOBE3aHOCT PEIIeHha KOje Ce OIHCY]e
y JOKTOPCKO]j AUCEepTaIMjH. 3aTO Cy OBa pa3MaTpama y OBOM MOMEHTY MCKJbY4Y€Ha U3 TECTOBA
ontepehema Oynyhu ga 6u ce Mopasio o uctuM Harahatu um He Ou Omio moryhe mobutu
KOHKpeTHe nojarke. HapaBHO, OHOI MOMEHTA KaJia ce 1aTo pelliere CTaBu y J0MeH oapeheHor
OKpYy’Kema Tpeba CIIPOBECTH U OBY BPCTY TECTOBA.

Tectupame BpemMeHa noTpeOHO 3a Ipey3uMame 0a3He BUPTYEIHE MalllMHE BPIIEHO je ca
0a3HOM BHPTYETHOM MAIIMHOM BenuuuHe 3,67 rurabajra. Tectupame je BpIIEHO Ha
pasIMYUTUM CUMYJIMpAaHUM Op3uHama Mpey3uMama, y3umajyhu te Op3uHe kao Hajuemrhu
pernpe3eHT Op3MHe KOMYHUKaIMje KOJy KOPUCHULIM UMa]y TPUJIMKOM IPUCTYIa UHTEPHETY OJ1
kyhe. bp3une cy oxapehene kao Hajuemhe 3acTyrnsbeHe Op3UHE Mpey3UMama KoJ MpyKaolia
Wntepner ycnyra MTC y Penyomuuum CpOuju. Ilpum Tome y pa3MaTtpame cy y3era oba
3acTylJb€Ha BHJA TMpHCTyna VHTEepHeTy, NMPHUCTYN 3acCHOBaH Ha Kopumihemy ONTHYKE
undpacrpykrype (FTTH - Fiber To The Home) u acumerpuyHa AuruTanHa NperuiaTHUYKA
muanja (ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line) 3acHoBana Ha kopumihemny KIaCHIHUX
Tene(pOHCKUX JIMHUja 3acHOBaHMX Ha OakapHuM mnapuiiama. Kako Ou ce o00e30eania
HETPOMEHJFUBOCT YCJIOBA TeCTa, 0a3Ha BUPTYyelTHA MallIMHA je 3a IPey3uMare MOoCTaB/beHa Ha
cepBepy KOjU ce Hamasu y cepTu(ukoBaHOM Jata neHTpy y ckiaay ca ISO/IEC 27001
CTaHJapJIoM, KOjU TOCeAyje PeAyJaHTHOCT HWHTEPHET Be3€, Hamajama, XjJahema U KOju
00e30elyje 10CTyImHOCT CBUX KananuTeTa MUHUMAaIHO 011 99,99 % Bpemena. Ca npyre cTpase,
padyHap Ha KOME je BPIIEHO NpPEy3MMame M MEPEHH Pe3yNTaTH 3a TPUCTYI HHTEPHETY
KOPHUCTHO je cTaOUIIHY ONTHYKY Be3y, Ka0 M TUTaOUTHY MpPEeXY Ha JOKaJTHOM HUBOY.

[TocturHyTa BpeMeHa mpey3uMama 3a pa3InduTe CUMYJIHpaHe Op3uHe Mpey3uMara Jaare
cy y Tabenu 25.
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Ta6ena 25. [Ipyka3 NOCTHHYTHX BpeMEHa Mpey3uMama 0a3He BUPTYeITHE MalIMHE

bpamita 50 Mbps 100 Mbps 200 Mbps 400 Mbps

npey3umMama

Bpeme
Npey3uMama

12 min. 50 sec. | 7 min. 3 sec. 4 min. 12 sec. 3 min. 3 sec.

Kao mro ce u3 npuinoxkeHe tabene BUAM, YaK M Ha HWKUM Op3WHAMa, KOje MPEICTaBIbajy
€KBUBAJICHT Op3uHa OCcTBapUBHX yriaBHOM kopumrheweM ADSL npucryna UuTepHery, Bpeme
npey3ruMama je ucnoj 15 MuHyTa 1mto npejactaBba U3y3eTHO 100ap pesynrat. Hajoosbe Bpeme,
CBaKako, OCTBAapEeHO je mpu HajBehoj Op3uHM Tpey3uMama (EKBHBAICHT jeAHE 01 MOryhux
Op3vHa OCTBapMBHX KOpUIIhEHmEM ONTHYKOT MpHCTyna MHTEpHETY) U OHO W3HOCHU OKO 3
MuHyTa. Mel)yTum, OBU pe3ynTaTi ¢y J0OUjeHU MPIIIHKOM Tipuctyma 1-1 rie je jeqan pauyHap
UCKJbYYHBO MPUCTYIIA0 MPEy3UMaby, IITO MPECTaB/ba UcallaH cliydaj Koju he ce y mpakcu
BpJIO PETKO peann3oBatd (HUje Hemoryh, amu BpJIo penak). 3aTo je OJ BEIHKE BaKHOCTH
peanu3oBatu M apyraudjy Gopmy Tecta riae he ce mcnuratH ciiydaj mpey3uMama Kajua ce
npey3uMame BPIIX O] BUIIIE KOPHCHUKA UCTOBPEMEHO.

Tectupame npeyzumarma 0a3He BUPTYEIHE MalIMHE O] BHUIIEC KOPUCHUKA MCTOBPEMEHO
peanu3oBaHo je KopuirhemeM MPUHIUIA IeMaTCKU pruKa3aHux Ha ciaunu 80.

FTTH 400|Mbps Cepeep
S5

ONTHUYKK
MPEXHH
ycMepuBau
(Optical
Router)

rurabuTHu

MPEXHN
KOMyTaTop
(Gigabit

Switch)  [mm—

| Ko ‘ K10
‘ 1 Gbps 1 Gbps | ‘

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Cauxa 80. lllemaTcku mpuka3 HAYMHA TECTUPAha BpeMeHa Mpey3nMarma 0a3He BUPTYEITHE
MalyHe

1 Gbps

Kao mTo ce ca memarckor mprkasa BUIM TECTHO OKPYXKEHhe 00yxBara JeceT padyHapa (ocam
JIECKTOII 1 JIBA JIANITOTI padyyHapa) MOBE3aHUX TMTAOUTHOM MPEXOM KOpHIThemheM rurabuTHOT
cBUYa. ['MrabuTHU CBHY IMOBE3aH je Ha TMTa0MTHH MOPT ONTUYKOT pyTepa Koju o0e30ehyje
npuctyn MHTepHeTy KopuihemeM onTHuke Mpexe opaune 400 Mbps y pexxumy npey3nmama
u 200 Mbps y pexxumy cinama unme je 00e30el)eH 10BOSbHY MPOIMYCHH OIICET 3a CBE payyHape.
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CBu padyHapu Mpey3uMajy HMCTOBPEMEHO Oa3Hy BHUPTYEIHY MalluHy ca HCTE JIOKAIHje,
OJTHOCHO ca MCTOT cepBepa Koju ce Haja3u Ha VIHTepHeTy M uHja cy CBOjCTBA MJCHTHYHA Y
OJTHOCY Ha cepBep KOopHIIheH y MPeTXOqHOM I10jeJMHAYHOM TECTy npey3umama. [locturnyra
BpEMEHA IIpey3UMama JaTa cy y Tabenu 26.

Ta6ena 26. [Ipyka3 NOCTHHYTHX BpeMEHa Mpey3uMama 0a3He BUPTyelTHe MallluHe Ha
pa3IMYUTUM pauyHapuMa TOKOM UCTOBPEMEHOI Npey3uMarba
Os3naka pauyHapa K1 K2 K3 K4

Bpeme
npey3uMama
Osnaka pauyHapa K5 K6 K7 K8
Bpeme

11 min. 43 sec. | 11 min. 44 sec. | 12 min. 10 sec. | 11 min. 25 sec.

12 min. 37 sec. | 12 min. 30 sec. | 11 min. 33 sec. | 14 min. 41 sec.
npey3uMama

O3naka pauyHapa K9 K10

Bpeme
npey3suMama

18 min. 10 sec. | 17 min. 44 sec.

Kao mTo ce Buau u3 tabene, MCTOBpEMEHA Mpey3uMarba 3HauajHoO Cy Moropuiaia NoCTUrHyTa
BpPEMCEHA Mpey3uMama MojeIMHAYHUX padyHapa. Hajoosbe MOCTUTHYTO BpeMe Y OBOM CIIy4ajy
u3HocH 11 muHyTa U 25 cekyHaH, AOK je HajCIOpHje Mpey3uMame u3BpIIeHo 3a 18 mun u 10
cexkynau. be3 003upa Ha 3HadajHUje oBehame BpeMeHa mpey3uMarma, OCTBAPCHH Pe3yJTaTH
cy ¥ Jajbe 1oopu, Oynyhu na cy cBa nmpey3sumama 3aBpllieHa Y BPEMEHCKOM OKBHPY MambeM 0]1
20 MMHYyTa, a 4aKk 0caM padyyHapa M Jajbe MOCTHXKE BpPEME Mpey3uMarma Ucnoj 15 MuHyTa.
OBuM TeCcTOM ce [T0Ka3yje J1a ce U y Cily4ajeBuMa HICTOBPEMEHOT Npey3rMama 6a3He BUPTYEIHe
MmammHae o Beher Opoja KopucHWKAa W Jajbe Mory moctuhu g00pa BpeMeHa Mpey3uMarba.
bynyhu na je mpBu kopak, y paay ca CUCTEMOM IpHUKa3aHUM y JOKTOPCKO] JTUCEpTalMju,
npey3uMame 0a3He BUPTYETHE MalluHe, y TPaKTHYHOj MMIUIEMEHTAIIMj! CHCTEMA TO 3HAYH J1a
he ce Mohu ocTBapUTH MOYETHU YCJIOBM pajia CUCTEMa Ha aJieKBaTaH HauuH 0e3 o03upa Ha
onrtepeheme Koje MOXKe HACTYIUTH yciie]] Beher Opoja KOpUCHUKA.

Crenehu TecT Koju je pealn30BaH jecTe aHalIM3a BpeMeHa MOTPeOHOT /1a ce U3BPIIH YBO3
0a3He BHUpTyeJIHE MAIIMHE Yy NMPEAMETHHU XUIIEPBU30p. 3a 0Baj TECT ojabpaHa Cy YETUPHU
padyHapa ca pa3lUuUTUM AuCKoBUMa. PaduyHapu o3naueHu Opojem 1 u 2 umajy SSD (Solid
State Drive), ox kojux pauynap 1 uma SSD ca 6p3uHOoM yntama o1 520 MB/S u 6p3uHOM yrrca
nozaataka o 460 MB/s, nok pauynap 2 uma SSD kapakTepucTuka ca Op3uHOM uuTama ox 500
MB/s u 6p3utom yruca nogaraka o 450 MB/s. JIpyra nsa pauynapa umajy HDD (Hard Disk
Drive), ox kojux pauyHap 3 uma HDD kapakrepuctike 7200 rpm, nok pauynap 4 uma HDD
kapaktepuctuke 5400 rpm. Koa cBuUX padyHapa MOBE3aHOCT JHMCKOBA peaM30BaHa je
kopuithewem SATA |l cranmapna. OcTBapeHa BpeMeHa YBO3a BHUPTYEJIHE MallUHE Y
peIMETHU XUIIEPBU30p NIpHUKa3aHa cy y Tabenu 27.

Ta6ena 27. [Ipuka3 NOCTUHYTHX BpeMeHa yB0O3a Oa3He BUPTYEIIHE MAIlIMHE Y XUIIEPBU30P
Osnaka pauyHapa Pauynap 1 Pauynap 2 Pauynap 3 Pauynap 4
Bpeme yBo3a 40 sec. 53 sec. 1 min. 33sec. | 2min. 24 sec.
PesynTaTu cy ouekuBaHU W y CKJaay ca mepdopmMaHcaMa AUCKOBAa KOJU Cy KOpHUITheHH 3a
peanu3zanujy Tecta. OHO Ha IITa je OBaj TECT Tpebao yKazaTH jecTe OYEKMBAHO BpEeME yBO3a

0a3He BUPTYEIHE MalllMHEe Y XUIIEPBHU30p, a Kao IITO Ce U3 TeCTa BUIAHM TO BpeMe he OuTH U y
ciny4ajy crnabujux meppopMaHCH AMCKA CBEra HEKOMMKo MuHyTa. OBIe Tpeba HAllOMEHYTH,
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BE3aHO 3a OBaj TECT, J1a Cy M3BPIICHA W MCIUTHBAKA Ja JIM caMa TOMyHEHOCT KalaluTeTa
JMICKa YTHUYE Ha BpeMe MOTpeOHO 3a peanu3alijy HOMEHYTOr yBO3a BUPTYEIIHE MamiuHe. Y
peaar30BaHUM HCIUTUBakbMMa Ha WICHTUYHMM padyHapuMma ca WICHTHYHUM JHUCKOBHMA
U3BpIICHE Cy TpoOe yBo3a BupTyenHe mamuHe Ha 50, 75 u 90 % nonymeHoCTH AUCKa. Y CBUM
cllydajeBUMa BpeMeHa yBo3a 0a3He BUPTYEIHE MallMHE C€ HUCY 3Ha4YajHHje MEHalla, TaKo Ja
ce moxe pehum na he yBo3 BHpTyenaHe MammHe y OHJIO KOM CIIydajy, HE3aBUCHO O]
KOH(HTrypalmje cucremMa, 3aXTeBaTu BpeMe kpahe o1 IeT MUHyTa.

[IpumapHa wHHNMjaIM3alMja M HHULUjAIM3alja MPEKE HUCY BPEMEHCKH 3aXTEBHE
ornepanuje. CXOMHO TOME HHUje ce MPHUCTYIHIO BPEMEHCKO] KapaKTepHu3alMju OBHX Ipolieca
Oynyhu na auje 6mo moTpede 3a TUM. Y MOjeMHIM CITy4ajeBIMa OCTBapyje ce Bpeme u kpahe
0J1 jeTHE CeKYH/IE T1a j& jaKO TEIIKO JOOUTH MPEIM3HEe BpPEMEHCKE HHTEPBAJIE.

VY cknaay ca CBUM MPETXOIHUM pe3yiITaTuMa Moxe ce pehu na cy ouekuBama 1a he u 'y
HaJeKCTPEMHHJUM CUTYallljaMa 3a EeJOKYITHE MMPUIIPEMHE olepalije OuTH moTpeOHO Mamke 01
30 mMuHyTa 32 3aBpLIETaK MCTUX, MIOYEB OJ] MOMEHTA KaJa je 3aloueTo Mpey3uMarme OasHe
BUPTYCIIHE MaIIMHE, IPEKO YyBO3a BHUPTYCIHE MAalllMHE Yy XWIIEPBU30pP M MpPHUMapHE
MHHUIMjaTH3alMje WCTe, 3aKJbyYyHO Ca 3aBPIICTKOM HWHHIMjAIH3AlUje MpPEXe y OKBHPY
XUIIEPBU30PA.

3a KOpPHCHHUKA pelemha Koje ce pa3Marpa y OKBUPY HpeIMETHE AOKTOPCKE IHcepTaluje
jeIHa o] KJbyYHUX BPEMEHCKUX KapaKTepPHCTHKA jeCTe OHA Be3aHa 3a BpeMe MoTpeOHO Jia ce
M3BPIIY CTAPTOBAK-E BUPTYEIHE MAIIMHE O/ CTpaHe xurepBu3opa. OBo TecTupame 00aBbEHO
je HaJl ICTUM padyHapuMa HaJl KOJUM je CIIPOBOl)EHO U TeCTUPAmE BE3aHO 3a BpeMe OTPeOHO
Jla XWIIEPBH30p HM3BPIIU OIEpaldjy yBo3a BHUPTyenHe MmamuHe. Kama ce xumepBuzopy na
KOMaHJla 3a IMOKPETamhe BUPTYEIHE MAalIMHE OH CIPOBOJM MHOIITBO MPHIIPEMHUX DPaIHH
BE3aHUX 32 WHUIMjaTU3alljy BHPTYEIHOT XaplBepa, Ma Cce€ TEeK HaKOH CIpOBEICHE
WHUIIHMjaTH3a11je 01 CTPAHE XUTICPBU30pa BPIIIN MIOKPETAE OIEPATUBHOT CUCTEMa BUPTYEITHE
MammHee. BpeMe nHUIIMjanu3aiyje BUPTYSITHOT XapABepa je BpJIo KpaTko Uy BehuHu ciydajesa
TEIIKO MEpJbUBO, TAaKO Ja he ce oBle pa3MarpaTu BpeMe MOKpeTama ONepaTHBHOI CHCTEMa
BUpPTYEITHE MallMHE Kao J00pa ampoKcHMaIfja BpeMeHa CTapTOBamka BUPTYEIHE MAIluHE Y
nenoctu, Oynyhu na cy pasinke y OBUM BpeMEHMMa 3aHEMapJbUBO Mase y BehuHu ciydajeBa.
Bupryenna maimHa Koja ce KOPUCTH Y OKBUPY pa3Marpama JaTHX y JOKTOPCKO] JUcepTaluju
3acHOBaHa je Ha orosapajyhoj Linux auctpudynuju. Kopunihena Linux quctpudynmja y cedu
Moceyje MeXaHu3Me KOjH MOTY JaCHO MPEIU3HpPATH MPOTEKIO YKYIMHO BPEME O] U3/aBarmba
KOMaH/IE 3a MOKpEeTame ONEpaTUBHOI CUCTEMA JI0 MOMEHTa KaJa je€ ONEepaTUBHH CUCTEM Y
MOTHYHOCTH CHpPEeMaH 3a Jajby ymoTrpedy. Y OBOM Ciydajy TPaX€HO BpeMe 0OHjeHO je
kopumtheweM komanzae Systemd-analyze, koja mpukasyje BpEeMEHCKY KapaKTEPHCTHKY
HOKpeTama oNepaTuBHOr cuctema. JlobujeHu pe3yaTaTu NpuKa3aHu cy y OKBUpY Tabene 28.

Ta6ena 28. [Iprka3 BpeMeHa MOTPEOHOT 3a MOKpeTame oaroBapajyhe Linux muctpubyiuje
WHCTAJINPAHE Y OKBUPY BUPTYEITHE MAIIIUHE

O3naka pauyHapa Pauynap 1 Pauynap 2 Pauynap 3 Pauynap 4

Bpeme craproBama 14,302 s 13,167 s 24,660 s 37,733 s

Ha ocHOBY npuioxeHuX MojaTaka BUAM C€ Jia je BpeMe jaajeko ucnoj 60 cekyHau ITo ce
Hajuemhe cMarpa HEKUM TPAaHUYHUM BpPEMEHOM CTapTOBamba OMNEPAaTUBHOI CUCTEMa Ha
¢u3nUKUM cucTeMuMa. Y ciy4ajy BUPTYEJIHUX MalldHa OBO BpEME j€ IPENoJIOB/BEHO, a Y
HEKHUM CllydajeBuMa U 3-4 myTa Mame y OJJHOCY Ha (pusnuke pauyHape. Ha mpumep pauynap 2
KOPUCTH UACHTHYHY LiNUX muctpuOynmjy Koja ce KOPUCTH U Y OKBHPY BHPTYEITHE MAallHHE.
OnepatuBHU cucTeM pauyHapa nokpehe ce 3a 42,634 cexkyHze, TOK ce ONEPaTUBHU CUCTEM
BUpPTYEJIHE MAlllMHE MMOKPEHYTe Ha TOM pauyHapy nokpehe 3a 13,167 cekyHau MTO je CKOPO
Tpu myTa Kpahe Bpeme. CXoaHO JOOHjEHUM pe3y/lTaTHMa, MOKE ce OYeKUBaTH Aa he ce Ha
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padyHapuMa KOPHCHWKAa, BUPTYEJTHE MAIIMHE KOje C€ KOPUCTE 3a peaju3alujy pelicma
NPEJCTaBJbEHOT Y JIOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH MOKPETaTH ca U3Y3€THOM JOOPUM BPEMEHCKHM
KapaKTepuCcTHKaMa U Jia he v y HajeKCTpeMHUjUM ClTydajeBIMa Ta BpeMeHa OUTH ITPUXBATIbUBA
3a KOPUCHHKE.

Mebhyrum, kao mto je Beh nperxomHo pa3maTpaHo, Y HABEJICHOM peElICHhY Ce MPUIUKOM
CTapTOBama BUPTYEITHE MAIIMHE HE BPIIU CaMO CTapTOBame MCTE U3 XUIIEPBU30pa, Beh je To
jenan Behu mporec koju oOyxBaTa BUIIE pabU KOje CE€ CIPOBOJE MPE W IOCIEC CaMor
CTapTOBama BUPTYEIHE MAIIMHE OJ1 CTpaHe XunepBu3opa. OCUM NpeIUKTUBHUX PadbU Koje ce
00aBJbajy y caMmoM Tpoliecy, HUjeHa Apyra npeapuhena paama HUje BPEMEHCKH 3aXTeBHA T1a
ce Hehe y3umaTu y pa3marpame (CTapTOBambEe M 3ayCTaBJbamkbe€ CEPBHCA, PAa3HU JPYTU
POpavYyHH Y MEMOPH)CKOM OyIIeTy U CIIMYHO HE MPEJCTaBIbajy BPEMEHCKH 3aXTCBHE PaJlibe).
OBJe ce MOCTAaBHIIO THTAKE KAKO W3BPIIUTH BPEMEHCKY KapaKTepH3allujy MPeIUKTHUBHHX
paamby KOje ce KOPUCTE Y OKBHPY MpopadyHa Be3aHUX 32 MEMOPHjCKH OyueTr Oynyhu na ce He
MOYKE yHAIIpe]] 3HaTH Tpajame cecrja. OHEe MOTY OMTH BpJIO KpaTKe, a Y HEKUM CIIydajeBuMa
Mory OuTH W HeyoOuvajeHo ayre. Ha mpumep CTyIEHT MOK€ KOPHUCTUTH padyHap CBera
HEKOJIMKO MUHYTA TIPe MOKPETamha BUPTYEITHE MAIlIMHE, 2 HEKa/1a MOKE padyHap KOPUCTUTH U
HEKOJIMKO YacoBa Ia TeK OHJIa MOKPEHYTH BUPTYEIIHY MAIIUHY, IIITO MPEICTaBIba BPJIO BEIUKE
pa3iMKe y Torjieny KOJMYHMHE IMojAaTaka Koju he ce KOpUCTHTH y caMOM TNPEAUKTHBHOM
nporiecy. Y CKIajJy ca OBUM HEINO3HaHUIIAMa TECT j& CIIPOBEICH TaKO IITO j& peali30BaHO
HEKOJIMKO CeCHja pazIMYMTOr BPEMEHCKOT Tpajarka, a OHJA BPIIEHA MPEIUKIMja Ha OCHOBY
nojiaTaka reHepUCaHuX TOKOM THX cecuja. Kako Ou momany OWiM yHOpEeIuBU U CMHCIICHH,
KopuirheH je HISHTUYHU pauyHap TOKOM pealin3aliije CBUX Cecrja U CIpoBohemha TecToBa Hal
mUMa. TecT ce cacTojao y ToMe Jla ce HAaKOH ojipel)eHOr BpEMEHCKOT MHTEepBajia Ha OCHOBY
MoJIaTaka TeHePUCAHKUX Y TOKY TOT' BPEMEHCKOT WHTEpBaJla MOKPEHE MPEANKTUBHU MPOIIEC U
Jla e U3MEPH BpeMe MOTPEOHO 3a BEroBy pealin3aliijy, 0]l MOMEHTa TeHepUcamba MoJIiena, J10
MOMEHTAa JIo0Mjama oaroBapajyhux nmporuo3upanux BpeaHoctu. [lomanm o Tpajamy cecuja u
BpEMEHHMA MOTPEOHUM 3a TeHEepHCae MPOTHO3UPAHUX BPEIHOCTH JIaTH Cy Y OKBHpY Tabese
29.

Tabesa 29. Ilpuka3 BpeMeHa NOTpEeOHUX 32 TeHEpUCaE MPEAUKTUBHUX BPEAHOCTH
Bpeme
NPUKYIUbakha 1h 3h 6h 9h 12 h 24 h
noJaTaKa

naHa naHa

Bpeme
reHepHucama
NPOrHO3MPAHUX
BPEAHOCTH

<ls <ls <ls ~1s ~35s ~4s ~19s | =40s

Kao mro ce BUIM M3 MPE3eHTOBAHMX I0JIaTaKa, YaK M Y €KCTPEMHUM cllydajeBUMa Tie je
padyHap KopHuIIIheH BHIIE 1aHa 0€3 Tallekha WA PeCTapTOBamha HCTOT U HAKOH TOTa MOKpeTama
NPEJUKTUBHOI TpoIleca, BpeMeHa MOTpeOHa 3a reHepucame NMPOTHO3UPAHUX BPEAHOCTU CY
ocTalla y IOMEHY CeKyHu (Mama oJ1 jeqHor MuHyTta). [Ipu Tome Tpeba nmatu Ha ymy jaa ce
reHepHcame MojjaTaka TOKOM CecHje BpIIM Ha CBakMX 15 cekyHau, mTo 3a 15 qaHa npencraBiba
nmatoreky ca 15 - 24 - 60 - 4 = 86400 ymuca k0jy TOKOM pa3IMIHTHX MPESIUKTUBHHUX IpoIieca
Tpeba mpolecupaTH, a pu TOMe ce MPOrHo3upaHa BpeaHocT noduje 3a 40 cekynau. HapasHo
y IPaKCH OBAKO EKCTPEMHU CIIy4ajeBH Cy BPJIO PETKO OCTBApUBH, y BehHHHU ciy4ajeBa cecuja
he TpajaTi HEKOIUKO caTh Ipu yeMy he ce MporHo3upana BpeAHOCT JOOUTH 3a BpeMe JI0 jeHe
cexkyHze. OBako 100pU pe3yiATaTu Uay y IPUIOT KOPUCHUIIMMA CUCTEMa, alld HUCY 3auylhyjyhu
WY TTO/ITIOXKHH CyMbH. OCTBapUBOCT OBAKO TOOPHX pe3yiTara JeKH Y YMEHEHUIH 12 je MOJel
KopuitheH y JOKTOPCKOj AMCEpTalliju TOAWHAMA YCaBpIIaBaH HaJ BEJIHWKHM CKYIOBHMA
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MmojaTaka M Jia je MpBOOMTHA HaMEHa Mojieia Owia J1a pajau ca BPJIO BEIMKUM BPEMEHCKUM
cepvjama, ma CXOJHO TOME IMOJAIlM TEHEPUCAHU y OKBUPY MPEICTaBJbEHOT pPEIICHa 3a JIaTh
MOJIENT HE TPEJICTaBIbajy BEIHMKH CKYI yJIa3HUX BEIMYMHA M HEKHU Moce0aH Harop 3a o0pamy
UCTHX.

VY ckiaay ca CBHUM HPETXOIHO IMPEICTaB/BCHUM TECTHpPAMMa U Ha OCHOBY JTOOHWjEHHX
pe3ynraTta, Moxe ce pehu 1a pemieme ycrenHo caBianaBa Tect ontepehema U ga ocraje y
rpaHUIlaMa MPUXBAT/FUBUX BPEAHOCTH 3a peIOBHY ynotpeOy. OBlie ce aje u jeHa HaroMeHa.
CBH TECTOBH CIIPOBEJICHHU CY Y YCJIOBMMa KOMIUIETHE HMCIIPAaBHOCTH XapjaBepa U codTBepa
(orepaTUBHOT CHCTEMa W HETOBUX CO(PTBEPCKHMX KOMIIOHEHTH) Ha KOjUMa j€ TECTHUPAe
U3BPIICHO U JOOUjCHH PEe3yaTaTH Cy OYCKMBAHU y PEAM3allUjU PEUICHa Y OKPYKEHY KOje
noceayje oxapeheny ucrpaBHocT. CBaku J1e(EKT y OKOJIMHH CHUCTEMa MOXE ACTpaupaTH
nepdopmance, MmehyTuM TO je TOCIeNUIla caMe OKOJIMHE Y KO0jOj CHCTEM OCTBapyje CBOje
3aJ]aTKe U He MOYKE Ce HM Ha KOjU HAauWH TPETHpATH Kao HeJocTaTak camor cucrema. Cucrem
he ucnospaBatu cBoje nepdopmance y HajoO0Jb0] MOTYhOj MEpH y CKIIaJy ca CaMUM YCIOBHMA
OKOJIHE, YKOJIMKO OKOJIMHA MMa aJICKBaTaH CTEIICH UCIIPABHOCTU. MOTY CE OUEKUBATH U J00pe
BPEMEHCKE KapaKTEPUCTHKE CUCTEMa, Y MPOTUBHOM CHCTEM MOJKE IMOCTATH HEIPEIBUIUB T10
MUTakYy BPEMEHCKHX KapaKTEPUCTHKA.

6.4. Tectupame KoH(puUrypanuje

Pemiemwe pa3BujeHO U NPUKA3aHO Y OKBUPY MPEAMETHE TOKTOPCKE JUCEPTALl]je HAMEHEHO
je pagy y HM3pa3sHUTO XETEPOreHOM OKpYXemy. Y CKIaay ca OKpyXKemeM y Kome he ce
OCTBAapMBaTH 33Jalld, NMPWINKOM TECTHpama KOH(QUIypaluje YUMIEHU Cy Halopu Ja ce
00e30enie TakBH yCJIOBU TeCTHpama KOoju he oMOryhuTH MmoKpHBame jeqHO IIHMPET CIEKTpa
Moryhux pauyHapckux KOH(UIypalyja MOCMTPaHO ca XapABepckor craHoBuuita. byayhu na
OKOCHUITY IIO/ICIIaBaba BHUPTYEIHE MAIIMHE YWHU IIOJICHIABAIE IapaMeTapa BHPTYEIIHE
NPOIIECOPCKE JEMHULIE U KOJIMYMHE JJOJIeJbeHEe BUPTYEIHE pajHe MeMopuje, hokyc y nuzbopy
TECTHUX KOH(uUrypauuja 6uo je yrnpaBo Ha o0e30ehuBamy pa3HOIUMKOCTH OBUX IapameTapa.
Tako cy o0Oe30ehene pauyHapcke KoHpurypanuje Oa3upaHe Kako Ha pa3IMYUTUM
rerepanujama Intel mporecopa, Tako u Ha pasnmuuutuM reHeparnujama AMD mporecopa.
[Tomenyre pauyHapcke KoOH(puUrypauuje mHocedyjy M Ppa3HOJIMKOCT y TOINIEAY YKYIHE
WHCTaJupaHe MEMOpH]je, Tla Ce KOJIMYMHA paJlHe MeMOopHje Kpehe y pacrnony of 8 rurabdajra 10
32 rurabajta. Bynyhu na ce BUpTyeslHH TUCK KOjU C€ KOPUCTH 3a paJl BUPTyeJHE MallluHe
CMeIllTa y OKBUpY Karanurera o0e30eheHux ol cTpaHe came padyyHapcke KoHpuryparuje u
OBJIE c€ BOAMJIO pauyHa Ja ce 00e30e1u JOBOJbHA PAa3HOJIMKOCT KaKo OM Ce U3BPILUIIO jEHO
HmMpe TecTupame KoHpurypamuje. Ode30ehenu cy AMCKOBU pa3IMUUTHX MepHOpMaHCH KaKo Yy
MYcamy, TaKO U y YUTamy, a Takohe, 006e30eheHn cy u AUCKOBU 3aCHOBAHHW Ha Pa3IMUUTUM
texHonorujama uspaje (SSD u HDD) u pa3nuuuTux reHepaiuja. Y OpeTX0oAHHM MOrJIaB/buMa
JUcepTanyje NpHUKa3aHo je€ Jla je pelleme pPa3BUjeHO KopullhemeM MyITHUIUIAaT(HOpMCKOT
NpUHIIMIIA Kako Ou Ouio cBeoOyXBaTHO M Kako Om ce o00e30enuna MakcUMaiHa
dynkmonanHoct ucror. Kako je pememe npumersbuo Ha Windows, Linux u macOS
wiatpopmama, TNPUIMKOM peanu3aluje Tecta, obOe30eheHo ja Aa TecTHe padyHapcke
KoH(purypamnuje He Oyay 3aCHOBaHE camMo Ha jeJTHOj BPCTH OMEpaTUBHOT cucTeMa, Beh na Oymy
NOKPUBEHH CBU LIMJbAHM OINEPATUBHU cUCTeMHU. [Ipuka3 kapakTepucTHKa KOpHIIhEeHUX
padyHapckux KoH(UTrypamuja aar je y okBupy tademne 30.

[Tpuniun Tectupama oraenao ce y cienaehem. Ha cBakoj ox pauyHapckux KOHQUrypanuja
WHCTaJIMPAHO je MPEAMETHO Pelleke, a TIOTOM Cy MpobaHe cBe (QYHKIIMOHATHOCTH Y OKBUDPY
MIOMEHYTOT pelliekha. Y CKIIaay ca 3aXTeBUMa pellieha, OYEKHBAHO je J]a ce Ha CBUM 0JJa0paHuM
KOH(urypamujama MOXe€ YCIENTHO HW3BPIIMNTH HWHCTANalMja U Ja Ha CBUM oOfabpaHuM
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KoH(purypanujama, takohe, page cBe 3aaare (PyHKIIMOHATHOCTH pa3MaTpaHOr peliema. Y
OKBHPY IOMEHYTOT T€CTa HE BPIIU CE pa3MaTpame nepPopMaHCH paga MOMEHYTOT PelIieha.

Tabena 30. OcHOBHE KapaKTEpUCTHUKE padyyHapa KOPUITNEHHUX Y TECT MPOIIECY

Pennn 0poj
LenTpanna
npouecopcka
jenuHMIA
Koimuuna pagne
MemMmopuje

Criaaumreme
nmoaaraKa

Mpexna
NMOBE3aHOCT

OnepaTuBHu
cucreM

Tun pauynapa
Pennn 0poj
IMenTpanna

npouecopcka
jenuHMIA
Kosunuuna paaune
MeMopuje

Criaagumreme
MoJAATAKA

Mpexna
MOBE3aHOCT

OneparuBHn
cucTeM

Tun pauynapa

1. 2. 3. 4,
AMD Intel AMD Pro Intel
A8-7680 i5-7400 A8-8600B i3-2350M
10 GB 32GB 16 GB 8 GB
SATA 111 SATA Il SATA 11
256 GB SSD 120 GB SSD 120 GB SSD
520/470 Mb/s | 500/320 Mb/s SATA I 560/540 Mbl/s
+ + 128 GB SSD +
SATA 111 SATA Il 520/460 Mb/s SATA 111
250 GB HDD 1 TB HDD 500 GB HDD
7200 rpm 7200 rpm 7200 rpm
L - Gigabit Gigabit
Gigabit LAN Gigabit LAN LAN+WLAN | LAN“WLAN
Windows 10 Fedora Windows 10 Windows 10
Enterprise Workstation Professional Enterprise
22H2 37 22H2 22H2
Desktop Desktop Mini PC Laptop
5. 6. 7. 8.

Intel Intel AMD Intel

i3-540 Celeron G540 A10-7400P i7-5775R
8 GB 8 GB 16 GB 8 GB
SATA 111
120 GB SSD
535/410 Mbls SATA Il SATA I SATA II]
+ 500 GB HDD 480 GB SSD 256 GB SSD
SATA I 5400 rpm 500/450 Mb/s
1TB HDD
7200 rpm
. . Gigabit Gigabit
Gigabit LAN Gigabit LAN LANSWLAN | LAN+WLAN
Fedora Windows 10 Fedora macOS
Workstation Education Workstation Catalina
36 22H2 37 10.15.7
iMac
Desktop Desktop Laptop All-in-one
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TecT je ycmemHo peanu3oBaH Oynyhw na je Ha CBUM padyHapCKUM KOH(HUTypaludjama
YCIIEIIHO M y LEJOCTH M3BPUICH MHCTAJIAIMOHHU TPOILEC, a MOTOM YCIEHIHO U y LEJIOCTH
U3BPIICHO U TOKpETame CBUX (DYHKIMOHATHOCTH Yy OKBHPY IOJpYyYja pasa pemema Koje ce
pasmarpa.

OBnie ce Mopa J1aTH M HEKOJIMKO HAallOMEHa Y BE3U CaMor TeCTHpama. 3a moTpede TecTa je
00e30ehen camo jeman pauyHap 3acHoBaH Ha MacOS cucremy jep Huje Omino moryhHoctu y
MOMEHTY TeCTHUpama 00e30eIUTH BHIIEC PA3IMYUTHX padyHapa TOT THIA YCJIe] HHXOBE
XapABepCcKe U coPTBEpCKe CHEHU(PUUHOCTH. Y CKJIAAYy ca TUM, MOpa Ce HAllOMEHYTH Jia je
TecTUpame KoHUryparuje Bezano 3a macOS crucreme U3BPLICHO Y NPHINYHO JIUMUTHPAHUM
ycnoBuMa. JIpyro, kao mrTo ce BUAM U3 NPETXOAHE Tabele MUHUMAHA KOJIMYUHA MEMOpPH]jE
KOja je Omia mpHCyTHa KOJ padyyHapCcKuX KoHdurypamnuja u3Hocu 8 rurabajra. PauyHapcke
KOH(Hrypanuje cy KopuheHe y H3BOPHOM CTamy M HHCY BPIICHE HUKAKBE XapABEPCKE WM
copTBEpCKEe MPOMEHE HaJ HMCTUM Kako Ou ce o0e30emuia BEpOJOCTOJHOCT TECTHUPAA
KoH(purypamnuje. 3a morpede TecTupama y JaTOM MOMEHTY HHje Omiio Moryhe obezbemautu
U3BOPHY pauyHapcKy KOH(QUTypauujy ca MambOM KOJIMYMHOM pagHe Memopuje. PauyHapcke
KOH(HTrypanuje Koje cy Omiie JOCTYITHE Y MOMEHTY TeCTHpama ca MalkbOM KOJUYUHOM pPaJHe
MEMOpHje HaXaJoCT HUCY TOcenoBaie oarorapajyhe Bupryenusannone MoryhHocTu jep cy
OuJie 3aCHOBaHE Ha CTapUjUM XapJBEPCKUM IL1aThopMama.

Ban yoOuuajeHux mpoToKoIa TeCTUpama, OJUIy4eHO j€ Aa Ce HAlpaBH jOIII jeJaH TECT KOjH
HE yJIa3u Y CBEOOYXBAaTHO TECTHPALE, aJIH j€ CIIPOBEACH KaKo OW ce YTBPIMIIO Ja JIH je Moryhe
OCTBAapHUTH IUJbaHEe (PYHKIHMOHATHOCTH U Y KPaji-e eKCTPEMHUM yclioBuMa. M3 koHpurypanuje
O3HAYCHE PeTHUM OpojeM 1, YKIIOWmEH je jejaH MEMOPH]jCKH MOAYH OJ] 8 ruradajra, Tako Ja je
padyHapcka KoHuUrypaiuja noceaonaia 2 ruradajta pajgHe MeMopHje. Y TakBUM CIOXKEHUM
yCIOBMMa pajia MOKPEHyTa je BHPTYyelIHAa MalllhiHA KOja Ce ajJanThpaja Ha HOBE YCJIOBE
KopucTehn oko jeaHor ruradajta BUPTyeIHE pagHe MeMopHje. Y OKBHPY BUPTYEJIHE MAlIHHE
Oouno je Moryhe MOKpeHyTH amiMKaiuje morpedHe 3a u3Boheme HacTaBHOT mporeca 0e3
MKaKBUX YOUCHUX MpoOJieMa, KaKo je MpUKa3aHO Ha CIunu 81, mTO 0Ka3yje NPUMEHUBOCT
pelema U y CI0KEHHjUM YCIIOBHMA Pajia.

i

o St = [DataSet1] — PSPPIRE Data Editor - o ox
File Edit Debug Tools Window Help News ] . s .
= = = = = = = File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Windows Help
= Current Directory:
File Browser % ¥  Command Window
h d v | :-A-e_ GNU Octave, wversion 7.3.0 i N i
ome/student 2L Copyright (C) 1993-2022 7| Variable Name Type Width Decimal Label Value Labels
Name ~ = This is free software; se|
— There 1s ABSOLUTELY NO WAJ ‘ ‘ ‘ ‘
' Desktop FITNESS FOR A PARTICULAR i i i i
v ™ Documents ——
-— - T Octave was configured Tor| pataview Variable View
F X
e - Additional information ab|
Filter
Please contribute if you find this software useful.
Name - Class | For more information, visit https://www.octave.org/
Read https://www.octave.org/bugs.html to learn how
4 ») FOr T student@fedora:~ - o x
Command History & % == | File Edit Tabs Help
Filter [student@fedora ~]% free -m
total se shared buff/cache available
17 42 1@ 519 447
[student@fedora
M F‘i: M student@fedora:~ ||@[DataSet1]—PSP... |{_Octave " % P 1645 a Iﬂ
e o | B gl@ & rontcrl
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Camuka 81. [Ipumep nmokperama ammukarja GNU PSPP u GNU Octave y okBupy BUpTyenHE
MaIIHHE KOjOj je T0eJbeHO caMo | TuradajT pajgHe MeMopuje

Kako Om Tect koHburypamuje OHO IOTIYH, IOpPEN TECTHUpama KOHQHUTypaluja ca

KOPUCHHUYKOT allCeKTa, MOTPEOHO je NaTH M pa3MaTpamke ca CEPBEPCKOTr acrekTa. Y MOCTYIKY

TECTHpama KOHPHUrypaluje KopurheHn cy CepBepH pa3IMIUTUX crenuduKanyja mpuKka3aHux

y Tabenu 31.

Ta6esa 31. OCHOBHE KapaKTEPHUCTUKE CepBepa KOPUIINCHHUX Y TECT MPOLIECY

Z

‘ e Intel Xeon Intel Xeon Intel Xeon Intel Xeon
DOLECOR E5410 X3330 E3120 E3120
C/]
: D4 8GB 8 GB 4GB 4GB
10
2 X SAS
73 GB SSD
15000 rpm SATA II SATA I SATA I
Al + 500 GB HDD | 250 GB HDD | 250 GB HDD
o 2 X SAS 7200 rpm 7200 rpm 5400 rpm
146 GB SSD
15000 rpm
e Gigabit LAN | Gigabit LAN | Gigabit LAN | Gigabit LAN
DB 0
Onep Fedora Server | Fedora Server | Fedora Server | Fedora Server
Edition 36 Edition 36 Edition 36 Edition 36
epBep? Rack Desktop Desktop Desktop
Per OPaC 6
g Intel Xeon Intel X Intel i7-2600
DO 0P E3120 nte eon ntel 1/-
e/
: D4 4GB 2GB 16 GB
10
SATA I 2% ;J(I:t;320 2 x SATA I
]
e S I
P 15000 rpm P
e Gigabit LAN | Gigabit LAN | Gigabit LAN
OB 0
Onep Fedora Server | Fedora Server CentOS
Edition 36 Edition 36 7.9.2009
epBep Desktop Rack Rack

VY uuiby mto 00jeKTHUBHHUJEr MPUCTYNAa CaMOM IIPOLIECY TeCTHpama, MOpea Pa3IudUTOCTH
CepBepCKUX KOH(UTypalyja oUIyuyeHo je J1a ce MOHYAU U Pa3HOJIUKOCT y TOIJIeAy HauKhHA
npuctyna MutepHery. ¥ TOM cMucily, y CKiaay ca MojaluMa MpUKa3aHuMm y Tabenu 32,
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KopuItheH je jegad KoMepIHjaJTHA TIpy Kaiall yciayra Ha Teputopuju CpOuje, 3aTUM IpyxKaar]
Wutepuer yciyra akajgemckuMm uHCTUTyIHMjama y Cpouju (AMPEC - Akamemcka Mpexa
PEny6nuke Cpbuje) u jenan npyxanan MaTepHeT yenyra Ban Teputopuje Permyonuke Cpouje.

Tabena 32. InTepHeT MOBE3aHOCT cepBepa KOPUITNEHHUX y TECT MPOIIECY

Pennu 0poj
cepBepa u3 Tadesie 1,2,3u4. 5.u6. 7.
31
bpauna 400 Mbps 100 Mbps 1 Gbps
npey3umanma
Bp3uHa ciiama 200 Mbps 100 Mbps 1 Gbps
MTC, AMPEC, Hetzner Online
| TE— beorpan, Beorpan, Gmbh,
PenyOnuka Penyonuka | Gunzenhausen,
Cpbwuja Cpbwuja Germany

[TpunrkoMm Tectupama kopumhenu cy cinenehu cirydajeu kopumhema (CK):

- CKl: 6a3na BupTyelHa MamIdHa ce TIpey3uMa ca cepBepa ca peaHuM Opojem 1,
MHCTAJIAIMOHE JIATOTEKE Ce MPEY3UMajy ca cepBepa ca peHuM OpojeM 2, OHTOJIOTHja
KOjOj ce IPHUCTYIIa HAJIa3! C€ y OKBUPY CepBepa ca peHUM OpojeM 3 | penanuona 6asza
nojaTaka 3a CHMYJIHpame paga HWHPOPMAIMOHOT CHCTEMa BHCOKOIIKOJICKE
MHCTHUTYLIMjE€ Hala3W Ce y OKBHPY CHCTEMa 3a YIPaBJbalke PEAllMOHUM Oa3zama
noJlaTaka Ha cepBepy ca peHUM OpojeM 4,

- CK2: cBu oTpeOHHU €JIEMEHTH Ce Halla3e Y OKBUPY CepBepa ca peaHUM OpojeM 5 ocuM
0a3He BUPTYEJHE MallMHE KOja ce Mpey3uMa ca cepBepa ca peJIHUM OpojeM 6 u

- CK3: cBu noTpeOHU €IeMEHTH Hajla3e y OKBHPY JEIHOT cepBepa ca peaHuM Opojem 7
CMEIITCHUM Yy HHOCTPAHOM JIaTa IICHTPY.

Hacymuunum wu3bopom pauyHapa u3 Tabene 30, ocTBapeHa €y MO TpU MpUCTyMa
(MHCTanallMOHU TMIpOLeC W TMpoBepa CBUX (YHKIMOHAHOCTH pElIeHha) CBAKOM O
nepUHHCAHUX ciydajeBa Kopuilhema. Y CBakOM NPUCTYNy OCTBapeHa je IIyHa
(YHKIIMOHATHOCT, KAKO CaMOT MHCTAJIAIIMOHOT Tpolieca, TaKo U Kopulithema arukaiuje. OBo
je 6uno u oyekuBaHo Oyayhu 1a je perieme pealn30BaHo Tako Ja Oy/e He3aBUCHO OJf HAuWHA
CepBepCKe UMILIEMEHTAIIN]€e, ajli Kako OM Ipolec TecThpama OUo MOTIYH, OUJI0 je MOTpeOHO
pea30BaTH M OBaKaB HAYMH TECTUPamA.

HeszaBucHocT pemema 0o cepBepcke MMIUIEMEHTANWje 3Hauu Ja he ce pax mOMeHyTor
pelemha ONMUCAHOT Y JIOKTOPCKO] AMCEPTALMjU OCTBAPUTH Oe3 003Mpa Ha pa3IuunuTe HauMHE
peanu3aimje ca cepBepcke cTpaHe. AU TO HUKAaKo He 3Hauu J1a u3dop, 6poj cepBepa, HAUYUH
KOH(UTrypaluje 1 OCTAIN CEPBEPCKH MapaMeTpy HeMajy HUKaKBUX UMITIMKAIMja Ha IOMEHYTO
pemewe. Perrimo, moctyniu uMiuieMeHTanuje cepsepa, npukazanu y CK1 u CK2, nonpunehe
60spuM mepopMaHcamMa NPUIMKOM pealin3aliije MPUIIPEMHUX palibd yciea IOCTOojama
cepBepa ONMPEeMJbEHUX KOHTPOJIEpUMA M JUCKOBHMA BHCOKHX NephopMaHCH, JIOK Ha IPUMED
nocrynak npukazaH y CK3 Hyau rapantoBaHy aocTynmHocT ox 99,99 % BpemeHa ycuen
PEeIyHIAHTHOCTH W MapaMeTapa KOju Mopajy OWTH UCITYHCHH CaMUM MTPONMCAHUM yCIOBHMA
nara nentpa. CepBepcka HHPPACTPYKTypa HUje pa3MaTpaHa y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEpTaIije
netasbHUje Oyayhu 1a o0yxBaTa cTaHAap/AHE MMOCTYIKE MPOjeKTOBamha CEPBEPCKUX pellieHha U
CHCTEM aJMUHHUCTpalMje, ald TO HE 3HAYd Ja je 3aHeMapJbhBa MPUIMKOM KopHIhema
IPEIMETHOT pelieHha.
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VY ckimay ca CBUM U3JIOKEHUM Mohe ce KOHCTAaTOBATH JIa je TPEIOKEHO PEIICHhE OITMCAHO
y JOKTOPCKO] TUCEpPTAlMjy YCHEIIHO CaBlaJalio TEeCTHpame KOHQHUTrypaiuje y3 onapehena
OrpaHHYCHa Ha KOj€ je yKa3aHO y ONMUCY TECTHOT Ipolieca.

6.5. TecTupame KOPUCHUYKOT HHTepPejca

Tectupame KOpUCHMYKOr HHTepdejca H3BPLUICHO j€ HENOCPEAHUM ONaXameM. Y
padyHapckoj 1ab0opaTopuju MPHUIPEMIBEHO j€ TECT OKPYKEHmE KOje CE cacTojaio of TPpHU
padyHapa, OJZHOCHO IO jeaHUM padyHapoMm ca Windows omepatuBHuM cucteMoMm, Linux
orepatuBHUM cucteMoM u MacOS oneparuBHUM cucTteMoM. Ha cBakoM pauyHapy ctapToBaHa
je ammkanuja ca oxaroBapajyhum kopucHMYKUM wuHTEepdejcom. 3a morpede TecTupama
dbopmupane cy Tpu Tpyme o1 o Tpu cryaeHTta. [IpBo je oapkaH cacTaHak y YYHOHHUIM TIE je
CBHM CTY/CHTHMA OJP)KAaHO KPAaTKO YIIO3HABAIE Ca AIUIMKAlWjoM, lheHUM MoryhHOCTHMa U
IJbEBHMa KOpHIIhemka, a TOTOM je CBaKa rpyna yBeJeHa 3ace0HO y pauyHapcKy JabopaTopujy
Kako Ou peanuszoBaina onpeheHe 3aaarke KopuhemeM arikanyje. Y cBakoj IpyI 3a CBaKUM
padyHapoM OHO je 10 jeaH CTYICHT.

VY mpBoj rpynu CTYIEHTH Cy JOOWIM 3ajaTak Koju Tpeba Ja peanu3yjy y OKBUDPY
aTuTHKAaIyje KOpUIhemheM YIyTCTBa 3a alUTMKAIUjy KOjeé MM je OWJIO JOCTYITHO Y TaIUpHO]
dopmu. Jlpyra rpymna ctyaeHata 1o0uia je 3aJatak 3a pealnusalnjy y OKBUPY alIMKaIuje aiu
UM je YIYTCTBO CAONIITEHO yCMeHHM IryTeMm. Tpeha rpyma moOwmiia je 3amarak koju Tpeba
peann3oBaTd KopHIIhemeM aruKaluje Mpu 4emy je 3a JIe0 peaiu3aluje OWIo JOCTYIHO
YIIYTCTBO Y anmupHOj OPMH, JIOK j€ 32 OCTAaTaK yIMyTCTBO CAOIMIITEHO YCMEHUM ITYTEM.

Hakon peanusanuje 100ujeHnX 3a/1aTaka KO/l CBUX CTy/JeHaTa OLEHHUBaIa Ce KOMIUIETHOCT
W3BPIICHOT 3aJaTKa O] JUIAa KOje je HAaATIeaano OJBHjarhe TECTUPama, a MOTOM CYy CaMH
CTYICHTH OLECHUBAIN HHTEp(Ejc KpPO3 TPH KaTeropHje: MHTYUTHBHOCT, MPErJIETHOCT U
JeIHOCTAaBHOCT. 3a CBaky oJ karteropuja monyhena cy camo asa oarosopa JECTE u HUJE.
Taxobe, cTyneHTH cy MoIyIM y ci10001HOj ¢GopMH Ja M3HECY M JOAATHA 3alaxkama y Be3d
KOPUCHUYKOT UHTEepdejca.

3ajaTak je yChemHo KOMIUIETUPAH Off CTpaHe CBUX CTYJEHAaTa, IPH YeMY Cy CBU CTYACHTH
W3jaBUJIM Ja je Moryhe UCIIpaTUTH peain3aliijy Ha OCHOBY 3aJaTUX yITyTCcTaBa 06e3 003upa Ha
HauuH 3a1aBama. OBUM je moTBpheHo na ce HauumH Kopuithema omnuMja KOPUCHUYKOT
uHTEepdEejca MOXKE JOKYMEHTOBATH HA jeIHOCTAaBaH W pa3yMJbUB Ha4yWH. VIHTYHTHBHOCT
KOPUCHUUYKOT HHTepdejca MO3UTHBHO je OLEeHWIO 7 ox 9 cTryleHara, NperjegHocT cy
MO3UTHUBHO OICHWJIM CBH CTYICHTH, JOK j€ j€JHOCTaBHOCT MO3UTHBHO ONEHWIO 8 ox 9
cTyaeHaTa. JlogaTHO 3ana)xame je U3HEO caMo jefaH CTYACHT.

O0a cryneHTa Koja Cy HMHTYUTHUBHOCT OIIEHWJIAa HEraTUBHO, CBOjy HETAaTHBHY OLIEHY
dopMEpa cy Ha OCHOBY TOTa IITO j€ HEJIOKYIaH KOPUCHUYKK WHTEpQEjC peann30BaH Ha
CPIICKOM YMECTO Ha EHIJIECKOM je3HKy, Ma ojapeleHe mojMoBe HHMCY cMaTpalu afeKBaTHUM
(moceOHO cy MCTakiIu aa Ou, 1Mo mHMa, om0 0osbe Kopucutu oapenHuiry Download ymecto
onpennuue Ilpeysumame). OBakaB KOMEHTap je YCBOjeH Kao Moryhe nmodossiiame y HapeaAHUM
Bep3ujaMa aruldKaluje, IJe Cc€ MOXe YyBecTH u300p je3uka MPUIMKOM KopHinhema
KopucHHUYKOT MHTep(dejca. CTyIeHT KOjU je HEraTUBHO OLIEHHO MPETJIeTHOCT, 00Pa3IokKHO je
CBOjy OLIEHYy THME J1a HeJO0CTajy HEKM KJIacHUYHU eJIeMEHTH MEeHHja y BUIy ckpaheHuia 3a
IPUCTYI M0jeTUHUM OIIIHjaMa (Ha IpUMep MUCTaKao je HeJocTaTak Mo3uBa MOMONH MPUTHCKOM
Ha tactep F1). U oBaj koMeHTap yCBOjeH je Kao ornpaBaaH 3a Oyayhe Bep3uje arInkaliuje rie
ce KOPHCHUYKH MHTep(dejc Moxke 1oJaTHO mobdosbinaTH yBoheweM ckpahenuna 3a oapelhene
omniuje caapkaHe y MeHHjy. JloqaTHO 3anakame JeJHOT OJ1 CTy/IeHaTa OJIHOCHIIO ce Ha U300p
00ja koje cy KopuirheHe MPUIMKOM peanu3alunje KopucHUUKor uarepgejca. CTyaeHT cmarpa
1a je 60Jb€ KOPUCTUTH HEKY IPYTY IIeMy 00ja yMecTo cTanaapaHe meme 6oja. OBaj KOMEHTap
je yKa3ao Ha HEIMOoCTOojame MOo/IeIIaBamka U3riieaa KOpUuCHUUKOT HHTepdejca o1 CTpaHe caMHX
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KOPUCHHUKA, T1a j&é W OBO 3ala)Kame MOTPEOHO Pa3MOTPUTH NMPHIMKOM peajin3aliije HeKe O]
Oyayhux Bep3uja amMkanmje, OJHOCHO KOPUCHUYKOT HHTEpdejca.

OBUM ce MOKE€ KOHCTAaTOBAaTH JIa j€ U KOPUCHUYKH HHTEP(EjC YCIICITHO MPOIIIA0 TECTUPAHE
Oynyhu na mocroju Behu Opoj MO3UTHUBHUX O] HETaTUBHUX OIEHA. Y CKJIAAy Ca THM
KOPUCHUYKH HHTEP(EjC Ce MOXKE CMATpPaTH jeTHOCTABHUM, YIIOTPEOJBUBUM U CBPCUCXOIHHM,
Ipy YeMy Ha OCHOBY MCKa3aHMX KOMEHTapa MpOCTOp 3a JA0oAaTHA rmodosbliama nocroju. Kao
MITO C€ BUAM CBakd O] HM3HETUX KOMEHTapa HHUje YyKa3ao Ha OJICYyCTBO HEKE Ol
(YHKIMOHATHOCTH KOpUCHHYKOT uMHTepdejca, Beh je nckazan y ¢opmu moryhux Oymyhmx
yHanpehema koja 6u Moria OMTH peaii30BaHa y IUJbY noBehama 3a0BOJBCTBA KOPUCHHUKA
NPUIMKOM KOpHUIhema aruKalmje.
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7. IPUMEH/BUBOCT Y HACTABHOM INPOLHECY

[IpeTxoaHO MOTIaBIbe MOKA3aJIo j€ 1a KOHIUIHPAHO PEIIeHhe MPOJIa3H CEPHjy HEOIIXOTHIX
TECTOBA KOJUM C€ J0Ka3yje HeroBa INPUMEHJbUBOCT IOCMAaTpaHa ca pa3jIMYUTHX acleKkaTa.
QOYHKIMOHATHO TECTUPAE MOTBPAMIO j€ J1a CBE HMIUIEMEHTHpaHe (YHKIMOHATHOCTU
pewiewma pajne Ha npensuheHn HauumH. TecTupame onrepehema Mokasano je Jla peuiewme
noceayje U3y3eTHO Jo0pe meppopMmaHce y pasHHUM pexXuMHUMa pana. Tectupame
KOH(UTrypaluje je noka3ajuo 3Ha4ajHy KapaKTepUCTUKY pelleha, a TO je IPUMEHIJbUBOCT UCTOT
y M3Pa3uTO XETEPOreHOM OKpyXewy Oynyhu aa je codpTBepckr pa3Boj yuumeH 3a Windows,
Linux u macOS ¢damunnje omepaTMBHHX CHCTEMa, y3 IIOCTH3alke€ BHCOKOT CTEICHA
HE3aBUCHOCTH Pajia pellerma O] XapABEPCKUX KapaKTepHCTHKA padyyHapcKe KOoHpurypauuje
KOPUCHHKA, Ka0 M CepBepa KOjU Ce KOPUCTE y MMILIEMEHTaluju. TecTupame KOPUCHUYKOT
uHTEpdeEjca MoKa3aio je BUCOK CTENEH MPUMEHJBUBOCTH OJ1 CTPaHe CTy/IeHaTa Kao OUTHA CIIOHA
KOja [0Be3yje caMor KOpUCHMKA ca (PyHKIIMOHAIHOCTUMA KOj€ ce HyJIe Y IaTOM peuiemwy. Tect
NPUXBATJEUBOCTH M30CTA0 j€, yCJel HEONMXOJHOCTH ydenrha KOHKpPETHE BHCOKOOOpa3oBHE
UHCTUTYLIM]E Y TECTUPAkY, IITO HUje MOTJI0 OUTH OMOTyheHO y 1aTOM TPEHYTKY.

Mebhytum, nako ce He MOXKEe TBPIUTH Ja j€ TECT MPHUXBATIHMBOCTH W3BpIIeH, Oyayhu na
3aUCTa HUje, UIAK Ce HEKEe HEroBe KOMIIOHEHTE MOry O0jaCHUTH Ha OCHOBY CTEUEHHUX
BUIICTOJMIILMX HCKYCTaBa y peaju3alfju HACTaBHUX TMPOLECa Yy BUCOKOIIKOJICKOM
oOpa3oBamy. Y ckiany ca TuMe he ce oBa pazmarparma Ha3BaTH IPUMEHJbUBOIINY Y HACTABHOM
nporecy ymMecTo Kopuiihema TepMHHA MPUXBATJBMBOCTH Kako OM Ce yKaszajlo Ha jacHO
IIOCTOjabe pasziMKe M Kako He OW JOILIO JO HMOIPEUIHUX TyMmMauemha TePMHUHA U HHXOBOT
meh)ycoOHoTr u3je1HaYaBama.

CBa pa3maTpama 0a3upaHa Cy Ha UCKyCTBUMa BE3aHUM 3a U3BOheme MPAKTUYHE HACTaBe
u3 npeamera [lpomecHa mepHa TexHuMKa W AyTOMaTH3allMja TEXHOJOMIKMX Ipoleca Ha
TexuuukoMm ¢akynrery y bopy [200-202], VuuBep3utera y beorpamy, amu cy Jako
NpUMEHJbMBA W Ha Jpyre IMpeaMeTe Yy OKBHUPY JAPYIHMX BHCOKOIIKOJCKHX HHCTHTYIIH]A.
[Tpeamer IlporiecHa MepHa TeXHHUKa CIylla c€ y OKBUPY OCHOBHMX aKaJIeMCKUX CTyJHja Ha
Texanukom ¢akynrery y bopy, y ocMoMm cemecTpy (4eTBpTa ToJMHa CTyJH]ja) CTYIHjCKOT
nporpama Pynapcko naxxemepcTBo, Moayna [Ipunpema MuHepaaIHuX CHpOBUHA U PerukiiaxHe
TEXHOJIOTHje ¥ oApkuBH pa3Boj [203]. Ilpenmer AyromaTH3aluja TEXHOJOMIKHX IpoIeca
ClIyllla ce y OKBUPY MacTep akajJeMcKux crynuja Ha TexHuukom daxynrery y bopy, y npsom
ceMecTpy (JeIHOTOIUIILE CTY/IM]€) CTYAM]CKOT MporpamMa Pynapcko WHKEHmepCTBO, MOIyia
Excruoaranuja nexuira MUHEpaJHUX CUpOBUHA, [lpumpemMa MHHEpalHUX CUPOBUHA U
Penuknaxxne TexHonoruje u oapxuBu pa3Boj [204]. YV okBHpY NMpakTUYHE HAcTaBe U3 00a
npeaMeTa MU3BOJIE Ce JIabopaTopujcKe BekOe y3 MpUMEHY pauyHapa, a KacHHje CTYIEHTH
KopucTehH CTEYeHO 3Hamke Y OKBUPY CBOJUX IMPEJUCIUTHUX 00aBe3a peaaun3yjy ABa IpojeKTHa
3agaTka M3 npenMera [IporecHa MepHa TEXHHUKA, OJHOCHO jellaH NMPOJEKTHU 3aJaTak M3
npeaMera AyTroMmaru3alidja TEXHOJOMIKMX Tporeca. 3a W3BOleme NMpPaKTUYHE HACTaBe Y
okBupy npenmeta [IporecHa mepHa Texauka kopucte ce coprepu GNU PSPP u [205] GNU
Octave [206], 1ok ce 3a u3Bohermbe MpaKTUYHE HACTABE y OKBHPY MpeaMeTa AyromMaru3aiiija
TEXHOJIOIIKUX Iporeca Kopuct uckibyuuso codpreep GNU Octave.

TokoM wu3Bohewma HacTaBHOr IIpoleca Ha TOMEHYTUM HpeaMeTHMa KopuiihemeMm
HaBesieHOT cotBepa y nmepuoay on 2019. no 2023. roguHe yO4yeHO je UCMOJbaBambe HEKHX
3ajeJHIYKUX KapaKTepUCTHKA U CTaBOBA CTyJICHATA!

- CTYJIEHTHU HE MMOCEe/y]y JOBOJbaH HUBO PAauyyHAPCKUX 3Hama 0e3 0031upa Ha MOCTOjamke
OCHOBHE payyHapCKe MIUCMEHOCTH,
- CTYJIEHTH TOCEAY]Y pa3Iu4HUTe padyHapcke KoHpUrypaiuje Koa kyhe,
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- CTYJIEHTH Y€CTO HEMajy MpeACTaBy O KapakTEepUCTUKaMa padyHapcke KoHdurypaimje
KOje KopHcTe Ko Kyhe,

- CTYJCHTH YeCTO MPEy3MMajy IMOTPEIIHE HHCTANAIIMOHE TATOTEKE,

- CTYHIEHTH YeCTO CHPOBOJIC MHCTAJAIMOHH MPOIEC Ha MOrPEIIaH HAuuH,

- CTYJCHTH YeCTO BpIIE IMOTPEIIHO KOHPHUTypHCcame codhTBepa,

- CTY/ACHTH Xelle J1a COPTBEPCKO OKPYXKEHE KOje KOPHCTE y peall3alHji HACTaBHOT
nporieca Ko kyhe Oyie HISHTHYHO OKPYXKEHhY Y OKBUPY padyHapcKe Jlaboparopuje,

- CTYJACHTH CMaTpajy Ja je Qy>KHOCT U 00aBe3a HACTABHWKA M CapaJHUKA HA MPEAMETY
CBaka BpCTa MOMOhM Ipu MHCTAIHpamy coPTBEpa HA TMYHOM PadyyHaApy CTYICHTA,

- CTYIOGHTH CMaTpajy /Ja je MAYyKHOCT H o0aBe3a BHCOKOIIKOJICKE HWHCTUTYIH]E
00e30ehuBame HeonmxoHOT co(TBEpa 3a MHCTAJIAIM]Y Ha TUYHOM padyHapy CTyACHTA.

Jlo nHTE3MBUpamka Tope HaBEJCHUX KapaKTEPHCTHKA M CTAaBOBA HAPOUUTO JIOJIA3H Y NEPUOIY
KaJia je, ycle]] MaHIeMHujCKUX ycinoBa nzasBanux mnojasom COVID-19 6onectu, Tokom 2020. u
2021. roguHe AOIUIO A0 NpUBpEeMeHe oOycTaBe HACTaBHUX IIPOLECa Y OKBHPY IMPOCTOpa
BHCOKOIIKOJICKMX MHCTHTYIHja W IIEJIOKYITHA HacTaBHA aKTUBHOCT IOYENla Jja Ce peannsyje
KopuirhemeM NpUHOMNA y4dewma Koja Kyhe Oe3 Jomacka y MpOCTOpe BHCOKOIIKOJICKE
MHCTUTYLIHjE. Y TOM IIEpUOy HCIIOJhaBajy CE M jOII HEKH JOJATHH MPOOJIeMH KOjH AOAATHO
BpILIC yCIOXKIaBakhe HACTABHUX aKTHBHOCTH:

- JIoIla AMMEH3UOHUCAHOCT MOjeIMHUX CUCTEMA,

- mpoOsieMH ca KOMyHHKAIIMOHUM Be3aMa yCliel JoJaTHe ontepehenocTw,
- HEIOCTYMHOCT MOjeIMHUX cepBuca ycien onrepehenocru,

- JnonatHa onrtepeheHoCT CTyAeHaTa,

- noxaatHa ontepeheHOCT HacTaBHUKA.

VY ckiany ca mpeTxoHO M3JI0KEHUM, BUIU C€ Jla TPAAULIMOHAIHU NPUCTYNH KopHIIhema
copTBepa y HACTaBHUM IIpolleCHMa KOjU C€ pealu3yjy y OKBHPY BHCOKOIIKOJICKOT
o0Opa3oBama, Iope]l pa3HUX IMOr0AHOCTH, Y caM 00pa30BHU IpoLiec yHOce U oJpeheny 1oaaTHy
KOMIUIEKCHOCT U ofpehene npobaeme. Kako 6u ce 3aapkao KBaIuTeT 00Opa3oBHOI Ipoleca u
panuio Ha yHampehewmy HCTOr, MOpa ce HU3BPIIUTH OCMHUIbABAKE HOBUX MPHUCTYyNA Y
peamu3anyji HACTaBHUX AaKTUBHOCTH Yy CKJaay ca CBE JOMHUHAHTHUJUM TPUHIMIIAMA
JUTUTalHe TpaHchopMalrje TpaJulMOHAIHUX HACTaBHHUX Ipolleca Ha IJ00allHOM HHBOY.
[IpencraBibeHO perIeme y TOKTOPCKO) TUCEPTAIMjH CE yKIIana y HaBelleHe HOpME MEHambeM
NpUCTyNa y HauMHy Kopuithema copTBepa 0110 /1a ce paay 0 pealn3alliji HacTaBHOT Ipolieca
KOjU je y MOTIYHOCTH OCJIOHEH Ha yuyewme oJ Kyhe, MauM o0 XMOPHUIHOM MOJENy KOjU
NoJpa3yMeBa CHHEPTH]y yuerma o1l Kyhe ca TpaaullMOHATHUM HAaYWHOM H3BOlera HAaCTaBe y
OKBHUPY BHCOKOILIKOJICKMX MHCTUTYyLHja. HaBeneHo pemieme yMmamyje KOMIJIEKCHOCT U Jaje
a/ICKBAaTHY aKIHjy Y CMHCITY MUHUMH3AIIH]j€ TOPe HABEICHUX NCTIOJFEHIX KapaKTEPUCTHUKA KOje
MOTY TIPE/ICTaBJbaTH CMETHE MPUIMKOM pean3aliije HacTaBe.

CryneHTu pyaapcKor HHKEHEepCTBA HUCY YCKO YCMEPEHH Ha padyyHapcKe Hayke U 100ujajy
HEKa OCHOBHA 3Hama U3 pauyHapCcTBa CaMO Ha MPBOj TOAMHU OCHOBHUX aKaJIEMCKUX CTyIHja.
MelhytuM, Ta OCHOBHa 3Hama HE 00yxBaTajy 3Hama MOTpeOHA 3a WHCTAIHPAKBE W
KOH(UrypHcame copTBepa M YKOJIUKO UX CTYJACHT HHjE€ CTEKAO0 CaMOCTAIIHUM DPaJOM BaH
HACTaBHOT Tporieca, Hehe WX MOoceAoBaTH, a Kako j€ yOUeHO, TIOCTOjU BEIMKUA Opoj ympaBo
TaKBUX CTyJeHara. HaBeieHo pemieme oBaj mpoOiieM MHHHMHU3Yj€ Tako LITO ILEJIOKyMaH
MpoLEeC ayTOMaTu3yje U HUBO MHTEpPAKIIMje CTyJEHTa ca CaMHUM IPOLECOM CBOJIU Ha jeaH
HEOIXO/aH U MPUXBATJbUB MUHUMYM aKTUBHOCTH. CTyIEHT BHILIE HE MOpa Jia BOJM pauyHa O
xapaBepy U coTdBepy KOjU MOCEayje Ha CBOM JIMYHOM padyHapy Oyayhu nma he ce pememe
ayTOMAaTCKU TNPHJIATOJAUTH CBAKOM XapJBEpy M HMHCTAIMPAHOM OMNEPATHUBHOM CHUCTEMY Ha
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JIOKAJTHOM padyHapy. Y TOM CMHCITY ITOCTOj€ JIB€ BPJIO 3HaUajHEe aKTUBHOCTH KOj€ CE OCTBAPY]y
KopuithemeM pemema 0 KoMme ce auckyryje. [IpBo, pememe mnpeBasuiazu mpolieM
XEeTEePOreHOCTH PadyHAPCKOT OKPYXKEHa, TUME IITO Ha JIOKAJIHOM HUBOY JIETEKTY]€ OKPYKEHE
y KoMe he BpImIHMTH CBOje aKTUBHOCTH M Ipuiiarolasa ce Ha UCTO. [lpyro, pememe yBeK Tpaku
ONTUMAJIHY KOH(QUIYpalyjy 3a U3BpIICHE 3a7aTaka U Mpuiarohasa ce TpEHYTHOM 3aT€UEHOM
CTalby padyHapCKOr XapJBepa Yy MOMEHTY IIOKpeTama, 3axBajbyjyhum oxarosapajyhum
yrpal)eHuM CTaTUCTUYKUM U NIPEIMKTUBHUM periewmuma. Tume ce noctuke Aa he peuiewme yBek
IpyXKaTH CBOj MakCUMyM y paay Oe3 morpeOe Ja HUTH CTYICHT, HUTH NpeAaBady HMajy
IPEeJCTaBy O KOPUIINEHOM XapJBEPCKOM U COYTBEPCKOM OKPYXKEHY.

Ha nmpenmernma IlponecHa MepHa TeXHHMKAa W AyTOMaTH3alMja TEXHOJOMIKHX Ipolieca
YeCcTo je J0JIa3uIIo 10 Mpey3uMama IOrpelliHuX Bep3uja copTBepa U CIpoBOhemba MorpeHux
MOCTyIaKa MHCTAJIAMOHUX TIpolieca Of CTpaHe CTyAEHATa Ha CBOJUM JHMYHUM padyHapHMa.
OBa nojasa JiemiaBaia ce ycies Helaxme CTy/IeHaTa, Hepa3yMeBamba KOHIIeraTa HHCTalaluje,
MOTPEIIHAM 0/a0MpOM HHCTaJalMje ca 3BaHWYHE CTPaHUIE INpPOU3BOhaya HaAMEHECHO]
npey3uMamy CcO(TBEpCKOr Mpou3Boja. 3alenexeHe cy M CHUTyaluuje Ja y MehyBpemeHy
npou3Bohau u30any HOBUjY BEp3Hjy NPOHU3BOJIA, I1a CTYACHTH MPEYy3My MHCTAJAIH]y Koja je
HaMelbeHa HOBMJOj T'eHEpallju Xap/ABepa M padyHapa W OHJa MMajy MoTelkoha MpUIMKOM
MHCTaJalMje WK Cy Y HEeMOTYhHOCTH /1a CIpoBely WHCTaJanujy y uenoctu. llpeanoxennm
peliemheM M OBaKBe CHUTyalldje ce€ YCIEUIHO IIpeBasuia3e 3axBabyjyhu yrpahenum
MEeXaHU3MHMa 3aCHOBAaHMM Ha OHTOJIOIIKOM HHKemepcTBy. Ha ocHOBy Opoja wmHIeKca
CTyJEHTa TpENo3Haje ce Koje MpeaMeTe CTYICHT cliylla U Koju codTBep je morpebaH 3a
CaBJIaZlaBarbe HACTABHUX aKTHMBHOCTH y CKJIOMY TOT TpEeAMETa, Ila ce Kpeupajy oxarosapajyhe
MHCTajaluoHe nponenype. Llenokynan nmporec o mpey3sumama WHCTaJalMje 0 3aBpIIeTKa
MHCTAJAallMOHUX IIporeca ce 00aBjba ayTOMAaTCKH Oe3 MKakBe 3aXTeBaHE WHTEpaKiuje ca
cryaeHToM. OHO IUTO je 3HAYajHO CIIOMEHYTH jecTe Ja ce Mo norpedu olaBipajy U
ayTOMAaTHU30BaHM MPEINHCTATIANNOHH U TIOCTUHTAIAIIMOHH TPOIIECH, OJJHOCHO 10 TIoTpedu he
Ce U3BPLIUTH [10/ICIIABABE OKPYKEHA Y MIPEIMHCTATIAIMOHOM IPOIIECY, Ka0 U KOH(PUTypHCambhe
WM peKOHpUTyprcame copTBepa y NOCTUHCTATIALIMOHOM IPOLIECY.

Kao mro je mnperxomHo cmnomenyro mnpenmetn IlpomecHa MepHa TexHHKa U
AyTomaTHu3aipja TEXHOJOIIKUX MpoIeca €0 CBOJUX AKTUBHOCTH pPealn3y]y Kopulthemem
ucror copreepa, GNU Octave. ¥V no caga kopumheHOM, TpaJuIIMOHAIHOM, MPHUCTYIY
pykoBamy codTBEpOM 3a MoTpede HAacTaBHOT Tpolieca, a Oynyhu 1a ce pagu O pa3IudyuTUM
npeaMeTuMa KOjU ce y3 TO CIYIIajy U y pa3IMuyuTHM ceMecTpuMma (jenaH y nposiehHoM, jenan
y jecemeM), NMpeAMETHH HACTaBHHUK j€ MOpPAo JiBa MyTa y TOKY TOJIMHE J1a peaju3yje UCTY
aKTUBHOCT BE3aHy 3a YIIO3HaBambe ca IMOCTYIKOM HHCTaJaluje 1 nojemanama copraepa. Cana
TUX aKTUBHOCTH HEMa M OCTaBJba CE MPOCTOP J1a Ce BpeMe Koje je KOpHIIheHO 3a peanu3anujy
TUX aKTUBHOCTH O HEKUM JPYIHM, OWTHHjUM, aKTHBHOCTHMA Y pealu3alliji HCXO0/a
yuema. Takole, OHTOJIOIKY IPUHUIIUIH [TO/Ipa3yMeBajy MOHOBHY IPUMEHY CTEUEHHUX 3Hamba,
HITO y OBOM Clly4ajy 3Ha4yM Ja he ce jeHOM CTEUEHO 3Hame O MOCTYNKY HHCTajaluje u
KOH(UTrypHcama coTBepa yCIEIIHO IpUMEemUBaTH y 00a peamera, 0e3 cTBapama noceOHor
3Hama 3a CBakW o1 muXx. [lakie, cam mporec ce yOp3aBa, MocTaje ONTUMHU30BaH, JAKIINA 3a
UMILIEMEHTAIH]jy, Tpaheme 1 YnHU Ja POKYC U CTyIeHaTa U HaCTaBHUKA OCTaHE Ha OCTBAPEHY
MO3UTHBHUX UCXOJa MPOIEca YUeHmha, YMECTO Ja ce (JOKyC MOBPEMEHO M3MeITa Ka mparehum
AKTUBHOCTUMA.

HaBeneno pemiewe Huje NPUMEHJBUBO CaMO Ha padyyHapuMa KOjU Cy Y BJIACHUIITBY
CTyJeHaTa. Perieme je onmiTer TIa 1 Be3yje ce 3a MPUMEHJbUBOCT Ha OUJIO KOjOj pauyyHapCKOj
KOH(UTypaluju, a He 3a BJIACHUIITBO, HAMEHY padyyHapa, Kao U HEroBy Jokauujy. OBakas
IPUCTYI MOXE C€ KOPUCTUTH M O]l CTpaHe HACTaBHOI 0c00Jba jE€AHAKO YCIENIHO Kao U y
cilydajeBuMa Kopuihema o] CTpaHe CTyJeHara, yuMe he ce HacTaBHOM 0c00JbY OJIaKIIaTH paj
NPUIMKOM HUXOBOr yuemrha y IEJTOKYMHOM HacTaBHOM Ipouecy. [IpuMeHJbUBOCT OBOT
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periema Ko HACTaBHOT 0co00Jba MOXKE OWTH y CHUTyalljaMa T/ je/laH MPeAMET JAP>KUA BUIIIC
HACTAaBHUKA, 1A C€ JKEJIM KOH3UCTEHTHOCT OKPYXEHa KOje ce KOPUCTU NMPUIMKOM HACTaBe,
OJTHOCHO KEJIM C€ JIa CBAaKH OJ1 HACTaBHHKA MMa HICHTHYHO OKpYyKeme 3a paa. Takohe, ncro ce
MOYK€E TOCTUNM YKOJIMKO C€ KETN UACHTUYHOCT OKPYKEHa KOje KOPUCTH HACTaBHUK, CapaHUK
1 moMohHO 0co0Jbe Y HaCTaBH, WIIM CE JKEITH J]a Ce Ha IPUMEp M0Ceyje HICHTUIHO OKPYKEHE
y KaHIIeJapuju, J1abopaTtopuju U Ko kyhe. Jlakiie MpUHIUI YHUBEP3AITHOCTH OKPYXKEHa KOje
ce KOPHCTH IIPUMEHOM Pa3MaTpaHor peliermha BaKH yBeK 0e3 003upa KO U IJie aTo PelIeHhe
npuMebyje.

VY ckmamy ca mpeTXOTHHMM, HE MOCTOje Hpenpeke 3a Kopumheme JaTor pemema Uy
padyHapcKuM JJabopaTopHjaMa Koje ce Hajla3e y OKBUPY BUCOKOIIKOJICKE HHCTUTYIH]je. Moxaa
he ce unHUTH 12 MpUMEHa OBAKBOT peUIeHa y padyHapCKUM JabopaTroprjamMa HeMa CMHCIIA U
Jla Ce HE OCTBapyjy MOTOTHOCTH y OJHOCY Ha TPaIUIIMOHAIIHY HHCTANIAIH]y cOPTBEpa y OKBUPY
UCTUX, aJld TO HHUje Tako. [IpuMeHOM y padyHapckoj J1abopaTOpuju MOTY C€ OCTBAPHTH
BUIIECTPYKE MOTOJHOCTA. AKO TOCMAaTpaMo BpeMe MOTpeOHO 3a WHCcTajanujy codrepa y
padyHapCcKUM JlabopaTopHjama OHO ce JpacTU4HO pexykyje. Ha mpumep Ilponecna mepna
TEXHWKA CIylla c€ Yy jeIHO] padyHapckoj maboparopuju ca 13 padyHapa, IOK ce
AyToMaTu3alija TeXHOJIOUIKUX Mpolieca ciylla y Ipyroj padyyHapckoj ladopatopuju ca 10
pauynapa. To 3nHaum ma axo mocmatpamo codrBep GNU Octave, ocobsbe BHCOKOUIKOJIICKE
UHCTUTYIMje he wu3BpmuTH yKynHO 23 wuHcTananuja. [Ipumenom oBor pemema Opoj
WHCTaNanyja kKoje he m3BpmmTy 0cobibe ce peaykyje Ha Hyiny, Oyayhu na he ce octBaputu 6e3
qupekTHor ydemrha ocoOspa 3axBasbyjyhu yrpalhenum ayromaTckuMm mexaHusmuma. Takobe,
IPUMEHOM OBOT pelIeha y padyHapCcKuM jabopaTopHjaMa, Ha padyHapuMma CTyAeHaTa U
padyyHapuMa HacTaBHOI o0co0Jba JIOJIA3UMO [0 TMOTIYHO TPHUMEHCHOT IMPHUHIMIIA
YHHUBEP3AIIHOCTH M jJEAMHCTBEHOCTH OKpYXema jep he Ha cBakOM MecCTy TIie je pelleme
NPUMEHEHO OUTH WAEGHTUYHO OKpYXKEHe, HJICHTHYHA Bep3Huja coTBEpa, HICHTUYHA
nojemasama. OBUM Ce €JIEeMUHUIIY Y TOTHYHOCTH TOTEHIMjaTHH MPOOJIEeMH KOjU MOTY
HACTaTH ycjell PasIdUTOCTH OKPYXKEHa a KOJU Cy YeCTO NMPHUCYTHU Yy BUAY Pa3IUYUTOCTH
NpYKa3a WIK HeOCTaTKa TMOjeAMHNX OTIIINja, PAa3IHIUTO Je(OUHUCAHNX ITyTamka U CIMIHOT.

Ananusupajyhn KOMyHHKalMjy HYTEM €JIEeKTPOHCKE IOIUTE MPEeIMETHOI aCHUCTEeHTa ca
CTYACHTHUMA KOju ciymajy IIpomecHy MepHy TEXHHKY YTBPIHIIO CE€ Ja je CKOpO IOJOBHHA
nopyka OWJIO Be3aHO 3a HEKH o] mpobiema ca copTBEpOM, MOK je Koa AyTromaTHh3aiuje
TEXHOJIOIIKUX MPOIIEca TO U3HOCH HET/Ie OKO YETBPTHHE YKYITHO pa3MemheHEe KOMYHHKAIIH]je ca
CTYAEHTHMa, IITO ONET NpeAcTaB/ba 3Ha4yajHy KonuuuHy. OBne TpeOa HarjacuTu M Ja
HacTaBHO 0c00Jbe HE MOpa HYXKHO MOCEA0BAaTH o/ipeheHa 3Hama u3 00JIacTh payyHapCTBa, Ma
Tparame 3a pellelhuMa MOKE 3aXTeBaTH M3Y3€THE JI0JIaTHE HAlope M BPEMEHCKE pecypce.
[TprMeHOM HaBeIEHOT pelliea ce BPIIX 3HauajHO pacTepeheme Kako HacTaBHOT 0c00Jba, TAKO
U caMHX cTyneHaTa, Oyayhu na he ce ymamuTu Opoj MOTEHIMjalHUX MpoOjIeMa Be3aHUX 3a
cortBep. Cx0HO TOME CTyJeHTH Hehe TPOIIMTH 3HauajHO BpeMe y OTKJIamamky HEeA0yMHUIA
WJIM KOHKPETHUX IIpobiieMa Be3aHUX 3a cohTBEp, 10K HACTaBHO 0coOsbe Hehe 6uTH ontepeheno
JOJJAaTHUM CO(TBEPCKUM MHUTABUMA U TPAXKEHEM pelletha 3a MPeBa3mIaXKemhe UCTHX.

AKO HaBeZleHa pa3MaTpama MOJAUTHEMO Ha HajBUIIM HUBO BUCOKOIIIKOJICKE MHCTUTYLIH]E U
Ty Ce OcCTBapyje HOJaTHM HM3 MOTOJHOCTH 3a caMy HHCTUTYLHjy. Bucokomkoncka
WHCTUTYIIMja Ha jeJHOCTaBaH HAUYMH MOXE U3BPIINTH 00e30ehnBame cohTBEPCKUX OKPYKEHha
U UXOBY JAUCTpUOYIM]y CBUM 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHama. Peaykyjy ce U TpOIIKOBU
BHCOKOIITKOJICKE WHCTUTYIHje, Oyayhu na ce IEeJIOoKymHO pelieme 3acHHBa Ha MPUMEHHU
OecrutaTHUX coPTBEpCKUX pemema. OcTtBapyje ce ¥ 0oJba OPraHU30BAHOCT HACTAaBHUX
nporieca, 00JbHM YBUJ Y COPTBEPCKE acMeKTe peann3aliije HaCTaBHUX IPoIleca, a CAMUM THM
IprUMeHa pellemha Moxke OMOTYhuTH U jenaH HHGOPMHUCAHUJU MIPUCTYI Y JTOHOIIEHY OJUTyKa
Be3aHO 3a ynmoTpely codTBepa y peanusanuju HacTaBHUX Mporeca. Moxaa HajOUTHHjE O]
CBEra jecrte Jja ce MPUMEHOM MPUKA3aHOT Pellekha MOAMKE KBATUTET 1IEJIOKYITHOT HACTaBHOT
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mpolrieca y OKBHPY BHCOKOIITKOJICKE YCTaHOBE, jadya Ce HeH yIilea U ocTBapyje ce Behu crenen
MO3UTHUBHUX UCXOJa BE3aHUX 32 OCTBAPUBAILE 33aTUX IIMJbEBa yuerma. OBO Cy caMO HEKHU OJ1
MIOTEHIIMjaJTHO OCTBAPUBUX MPEJTHOCTH YBO)eHha MpeICTaB/LEHOT Pelickha Y HaCTaBHE IpoIiece
BHCOKOIIIKOJICKOT 00pa3oBama, a mocToju MoryhHoct na he massum xopumnihemeM HacTaTd U
HOBE JMPEKTHE U MHIUPEKTHE MPEITHOCTH.
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8. YOYUEHA OTPAHUYEKBA U MOT'YRU BYJAYRHU ITPABIIA
PA3BOJA

8.1. Youena orpannuema

Pemewe mpukazaHo y JOKTOPCKO)j OUCEpPTALMjU MPOIUIO je YCHEIHO HEKOMUKO ¢aza u
BPCTU TeCTUpamwa. TUMe je JO0Ka3aHO Jla je pelICHhE CTBApHO YNOTPeOJbMBO IPU PEATHUM
crieHapyjuMa Kopuihema. TOKoM cIpoBohera TECTOBA jaBHIIE Cy C€ U HEKE HETNPEIBUINBE
CUTYyalllje KOje MOr'y yTUIaTH Ha neppopMaHce NPUIMKOM IPUMEHE, N3a3BaTH OPraHUYEHY
NpUMEHY pelleha, WK OHeMOTyhuTH npuMmeny peuiema y neinoctd. Ou nopemehaju Hucy
HEJIOCTAIl KOjU Cy CE JaBWJIM y CaMoOj pealM3alliju pelleHka, Beh ce paau O MOjeIuHUM
OKOJIHOCTHMA KOj€ CE MOTY JaBUTH Y OKOJIMHH Y KOjO] IOMEHYTO pPelICHkhEe Ieyje.

Jla Ou pememe Omino Moryhe MmokpeHyTH, padyyHapcka KOH(pHUrypaluja Mopa moceaoBaTu
BupTyenu3anuone MoryhHoctu. OBIe ce MOTY HCHOJBUTH HEKOJIMKO OTekaBajyhux
OKOJIHOCTH. PeTko ce Moke JecHTH Ja padyHapcka KOH(Urypaluja yomnuTe He MOJp)KaBa
BUPTYEIU3a[ioHe MOTYNHOCTH U J1a Ce pelIehe, Y CKIIAy ca THME, HU Ha KOjU HA4WH HE MOXKE
MOKPEHYTH Ha 33/1aToj KoHpurypauuju. To Moxe OUTHU ciaydyaj ca HEKUM BpJIO CTapuM U 3a
JaHAlIkBE yCJIoBe, npeBasuheHnM xapaBepoMm. Yemhu ciydaj je na BHPTYeNIH3alUOHE
MoryhHOCTH HHUCY yKJbyueHE y OKBUpY 3amare koHduryparmje. BIOS (Basic Input/Ouput
System) nHajuenthe y moapa3yMeBaHUM BPEJIHOCTHMA OBE OIIIHjE IP)KU UCKIbYUCHHUM, 114 UX je
noTpebHo ykJpyuuTd. Y 3aBucHoctu o BIOS Bepsuje, mpousBohaua, Tuna xapasepa OBe
omnuuje mory umatu HasuB VT-X, AMD-V, SVM wmm Vanderpool, a Mmory 6utu npucyTHe jori
HEKe J10/1aTHE OIMIMje KOje MOy UMaTH YTHIaja Ha CIIpOBOl)emhe BUPTYEIN3alMOHUX MTPOLECca.
HaxxanocT, kpajiby KOPUCHUK MOpa caM IPeAy3eTH MOTpeOHe aKTHBHOCTH Ha YKJbYUeHY OBUX
omnuuja, Oynyhu 1a He MOCTOjU afieKBaTaH HAYMH J1a Ce yIpaBJbakhe OBUM OIlLKMjaMa U KOHTpOJIa
CTara OBUX OINIMja U3BPIIN Yy OKBHPY OAroBapajyhe arumkanuje mpeacTaBbeHOT PeleHha.
[TorennujamHu mpobseM ce MOXKe JaBUTH U Y cilydajy ciabibema Oatepuje koja Haaja CMOS
(Complementary metal-oxide seimconductor) 6yayhu ma CMOS npescraBiba Many KOJTHYHHY
MeMoOpHje y K0joj cy 3amucanHa cBa TpeHyTHa BIOS momemaBama. [lagom Hamona ucmnon
onroBapajyhe rpaHnYHE BpeTHOCTH, CBa TPEHYTHA IoieniaBama ce ryoe u BIOS taga panu ca
NOJpa3yMeBaHUM BPETHOCTHMA, a Kao MITO je Beh HallOMEHYTO, y OKBHPY IMOJpa3yMeBaHUX
BPEIHOCTH CBa IOJIENIaBaba BE3aHA 3a BUPTYENHU3alMjy Cy HCKJbydYeHa, 1A TIOKPETame
BUPTYEIU3ALHMOHUX KanaluTeTa y OKBUPY MPEACTaB/LEHOT pelemha Hehe Outu moryhe.

Pan BupTyenHe mammHe 3aCHUBA c€ Ha KOPUIINEHY BUPTYEIHOT TUCKA KOJU j€ JT0/eJbeH
BUPTYEJIHO] MalIMHU. Buine myra je HalmOMEHYTO Ja CE€ CMELITalke BHUPTYENHOT JUCKa
OCTBapyj€ Yy OKBHPY CMEIITajHUX KalalmuTeTa camor (GU3UYKOT padyHapa. Y CKJIady ca TUM
MOYe C€ 3aKJbyYUTH J1a he PU3MUKO CKIaJUIITe UMATH JUPEKTHHU YTHIA] HA paJl BUPTYEIHOT
mucka. OBJie je WISHTU(PUKOBAHO HEKOJIMKO KJbYYHHX MOMEHaTa KOjU MOTY UMaTH U3y3eTaH
yTUIA] Ha LEJIOKYIHO peliemhe. AKO pa3MaTpaMo XapABEPCKH MPUCTYI OBOM pa3MaTpamy,
CBaKM MpooJIeM y BUly HEUCIIPAaBHOCTH, olTehemwa, najga neppopmancy (GU3NUKOT CKIAAMIITA
NOTEHIIMjaJTHO Ce MOKE JUPEKTHO MaHU(ECTOBAaTH Ha caM paJl BUPTYEIHOI TUCKA, a CAMUM
TUM M BUPTYEJIHE MalllMHE KOja ce KOPHUCTH y OKBUPY mpeaBul)eHor pemema. [Ipu Tome Ta
MaHu(pecTanja Moxke OuTH y Onarom mamy mnepdopMaHcH paja BHUPTYENHE MalluHe, Y
3HAYajHOM JIeTpagupamy MeppopMaHCH, WIM Yy TPEHYTHO] WM TpajHO] HEeMOryhHOCTH
ynoTtpebe BupTyenHe mamuHe. OBakaB MpoOieM ce He MOpa JaBUTH CaMoO Y BUAY JIUPEKTHE
NOCJIeTUIe HEKe XapJABEPCKE HEHCIPABHOCTH, CIMYHU €PEKTH MOTY ce MaHH(]ecToBaTH U y
NOjeIMHUM CO(TBEPCKUM CIIydajeBUMa C THM IITO KOJ CO(PTBEPCKOr HCIOJbaBamba HUCY
npumeheHu 3Hay TpajHOr oHeMoryhaBama BUPTYEJTHE MallliHe. Y cIy4yajy MOKpeTamba HEKOT
co(TBepcKoOr mpolieca Koju je U3y3eTHO 3aXTeBaH y Morjeny Kopuinhema pecypca Ha KOM ce
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HaJla31 BUPTYEIHHU TUCK KOJU KOPHCTU BUPTYeEITHA MAIlIMHA, MOXe JOhH /10 OJiare witi MoTITyHe
nerpaganuje nepopMaHCH BHPTYEIHE MalluHe, Kao M J0 NpHUBpEMEHEe HeMoryhHoctu
kopuithema wucre. Y TeCTHpamHMa CHPOBEACHUM Yy OKBHPY NPEIMETHE JIOKTOPCKE
JicepTalije, OBaKBe M0jaBe JelIaBale Cy ¢ UCKIbYYMBO HA padyyHApCKUM KOH(HUTrypamujama
3acHoBaHUM Ha WIiNndOWS orepaTHBHOM CHCTEMY M TOM MPUIMKOM CY HICHTH(PHKOBAHE J1BE
KaTeropuje ciiydaja. Y IpBOM CiIy4ajy MOTHYHY TPEHYTHY HEMOTYhHOCT pasa ca BUPTYEITHOM
MAIlIMHOM H3a3BaJI0 j€é ayTOMAaTCKO Ipey3uMarme M MOKpeTame MHCTanaluje jeaHor Beher
axypupama WIindows onepaTHBHOT CHCTEMa KOj€ j€ HHTE3MBHO MPHUCTYIAJIO AUCKY padyyHapa
U TIPOM3BENI0 KOMIUIETHO 3ay3ehe pecypca HaMEeHEeHUX MHUCAKY W YHTamky ca aucka. Camum
THUM BUPTYEITHU JUCK HHUjE€ MOT'a0 KOPUCTUTH TE Pecypce ma je 6o OoHeMOTyheH y OCTBapUBamby
CBOjJUX aKTHBHOCTH, a TaKBO IOHAIIAKE JIOBEJIO je 0 TPEeHyTHEe HeMoryhHoctu kopurrhema
nene BupryenHe MmammHe. OBaKBO CTame HUje OMIIO KpaTKOTPajHE MPUPOJEC M OKOHYAHO je
3aBpuieTkoM Tpeny3etux akruHocT Windows Update cepBuca HakoH pecTapToBama
padyHapa. Cinu4Ha cHTyaluja Jecuia ce€ WM y JAPYroM cliydajy, alld jeé HW3BOP TPEHYTHE
HemoryhHocTH Kopulthewa BUPTYyellHe MaluHe Ouia Apyraduja Bpcta copraepa. [Ipobiem ce
jaBMoO ycien mokpeTama 00MMHE MPOBEpe cajipikaja AUCKA padyyHapa Ha MPUCYCTBO BUPYCa OJ1
CTpaHe cepBUCa aHTUBUPYCHOT copTBepa. HakoH n3BpIiieHe IpoBepe U NPEeKuIa peain30BaHIX
AKTUBHOCTH AaHTHUBUPYCHOT cO(TBEpa MOIJIO CE€ HACTaBUTH Ca PEIOBHUM KOpHUIIhemeM
BUpPTYyeIIHE MalinHe 0e3 morpede 3a HmEHUM pecTapToBameM. OBakBe W CIMYHE HpoOJeMe
moryhe je mpeBa3uhu perykoBameM Opoja ayTOMaTCKUX MpoIieca KOjy MPIITUKOM pealn3aluje
CBOJHX OIlepalija MoApa3yMeBajy MHTE3MBHO KOPHUIINCHE pecypca HAMEHCHHX YHTamby U
nucamy Ha auck. OBO penyKoBame ce MOXKE OCTBAapUTH Ha JBa HauWHA, NpeBohemeM
ayTOMAaTCKUX TIpolleca y mpoliece 3a Koje je mpeaBul)eH MaHyeIHW HAaYMH TOKPETama, WA
OrpaHNYaBakEM MOKpETamha ayTOMATCKHX Mpolieca Ha CaTHUIIE y KojuMa je BepoBaTtHoha ma he
C¢ KOPUCTHTH BUPTYEIIHA MAlllMHA U3Y3€THO HHUCKA (YTJIaBHOM KacHU HONHM M paHH jyTapmu
YacOBH).

PaznuunTta Oe30e0oHOCHA TMOJeIIaBamka Takohe MOry YTHIIATH Ha OHeMmoryhapame
(GyHKIIMOHKCaka JIEIoBa MpeaBUl)eHOT pelliemha WKW peliekha y HEJI0CTH U OBO j€ JeIHAKO
3acTymsbela mojaBa Ha cBuM miardpopmama (Windows, Linux, macOS). Kox Windows
CHUCTeMa YO4YeHH cy mpobiemMu kama cy mozaemaBara UAC Ha BpJIO BHCOKOM HHUBOY
CHT'YpHOCTH, Koa Linux cucrema yodeHa cy Onokupama oapelheHnx MoryhHOCTH Of cTpaHe
BPJIO PECTPUKTUBHUX mpaBmia SELINUX 3amtutHOr cuctema, a0k je kom MacOS cucrema
YOUYEHO Jla M3BOp MOTEHIMjaTHMX MNpoOjeMa MPUIMKOM paja ca MPEeIMETHUM pelleHheM
MpeAcTaB/ba KOMOWHAIMja Pa3IMUATUX 0e30€J0HOCHUX TpaBwia (MpobiieM TMOKpeTama
aruIMKalja Koje ce He Hanaze Ha ApPPStore u HHcCy pa3BHjeHE O] CTpaHe CepTU(PHUKOBAHUX
nporpamepa, MpoOJieM MPUCTYIa aljIkKanuja JaroTekama M JUPEKTOPUjyMHMa M CIUYHO).
Benmuka Behunna 0e30e10HOCHUX TIpaBWja OW Morjia OWTH U3MEHEHA pealln3aliijoM
ojrosapajyhe ammkanuje y OKBUpY MpeICTaB/bEHOT pellieha, alld TO UIAK HUje YUUBEHO U3
pasziora mpHCTyNa padyHapuMa KOjU TpPECTaBJbajy MPHBATHO BIACHHUIITBO CTyACHATa U
NOTEHIMjaJTHUX Mpo0iieMa, HAapOUYUTO OHMX KOJU CIajiajy y JAOMEH IpaBHE peryiaTuBe, KOju
Mory npouctehy MIpOMEHOM HEKOT 0]1 6e30eI0HOCHUX MpaBuia.

YoueHo je ha mojenuHH aHTHBUpPYcH y okBupy WINdOWS omepaTHBHOT CHCTEMa MOTY
CIPEYHTH TOKpEeTame OJApel)eHnx aenoBa MpeIIoKEHOT pelieha yClel JIaKHE MO3UTHBHE
UJCHTUUKAIM]e TOCTOjakhba MAJIMIMO3HOI KOJa Yy OKBUpPY aruMkauuje. [lerassHujom
aHaJanM30M yTBphEeHo je 1a ce 0BO JeliaBa U3 HEKOIMKO pasziora. [Ipumapan pasior je Taj mTo
alUTMKanyja y MOMEHTY TeCTHpama HUje OWjla JAUTHUTAIHO MOTIHUCAHA, Tla CaMUM THM HUje
MOTJIO OUTH YTBpPhEHO KO je TPOoU3Beo Jary arukanujy. Kao cekynaapHu pasiios3u jaBibajy ce
TH IITO caMma ariuKalija CHUMa BEIMKH Opoj XapJBEpPCKHUX Iapamerapa Ha camoj (pU3HYKOj
MaIlliHH, a TOTOM BpIIHU ofjpel)eHe mpoMeHe apameTapa Ha BUPTyellHoj MamuHu. Kaja ce cBe
y3Me y 0031p, aHTUBUPYC TAKBO MOHAIIAKE JETEKTYje Ka0 CyMIbUBO TOHAIIAKE U JIEIIaBa ce
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JaXXHO MO3UTHBHO HACHTH(HUKOBAKE KA0 MOTEHNIMjaNHEe mpeTmhe. OBaKBO MOHAIIAKE CE HE
UCIIOJbaBa KOJI CBUX aHTHBHpYCA, a 1y0OJby aHANM3y HaJ BEJIMKUM OpOjeM aHTHUBUpYCa HUje
o6wmno moryhe cnipoBectu, Oynyhu na BehnHa npeacTaBiba KOMepIMjajiHe TPOU3BO/IE 3a KOje je
notpebHa oxapehena mwmieHna. 3aro hemMo caMo OBlIEe KpPaTKO Pa3sMOTPHUTH CIy4aj JIaXKHE
MO3UTHUBHE UIeHTU(DHKAIH]e Y OKBUPY OecturaTHor Avast antuBupyca. Avast Hyau moryhHocT
NpYjaBJbUBakba JIAKHE MO3UTUBHE UIACHTU(UKAIM]E M YKIAmbame HCTe HAKOH H3BPIICHUX
oapehennx ananm3a. HaxanocT, lBUXOBE ayTOMaTH30BaHE IPOLEAYpe HHUCY Aajie aAeKBaTHE
pe3yJTaTe HU Y JeTHOM O/ MMOKYIaja. ATIUKaIlMja je ¥ Jajbe MpHjaB/bUBaHa Kao MOTCHIIH]jaTHa
IpeTHa, OJHOCHO BpIICHA je JaKHa MO3WUTHBHA HAeHTH(UKanuja. Tek HaKOH AWPEKTHOT
KOHTAaKTa ca MpeacTaBHULIMMa Avast komranuje, IMYHOT Ipe/ICcTaBIbamba, 00jalImhaBamba CBPXe
alTMKanyje M clama Jeja MOTEHIMjaTHO CYMIbMBOT KOJa KOjU je aHAIM3UPaH y OKBUPY
BUXOBUX JUTHTATHUX Jaboparopuja, aliuKanyja je TpajHO YKIOHEHA Ca JINCTE CYyMEbHBHX
arIMKalyja W BUINE HU Y JEHOM CIIy4ajy HHUJje JONUIO JI0 NMpHjaB/bUBamka MOTCHIIM]ATHE
onacHocTH. [TocTynak ykiamama je BEpoBaTHO CIIMYaH Ko/l BehrHe aHTUBUPYCHUX KOMITaHH]a,
anu, Kao mTo je Beh peueHo, Huje 6uno moryhHoctu 3a Behe u cBeoOyXBaTHH]j€ aHAIHU3E YCIIE]
HE/IOCTaTKa JINICHIIH.

Jomn jeman youeHu mpobiem THYE ce KoMIajiaupama koja. Kako je Beh Hamomenyro, 3a
Windows 7 omnepaTHBHHM CHCTEM MPHIMKOM peaiu3aliije U3BPIIHUX JaTOTeKa KopuiiheHa je
cTapvja Bep3Wja KOMIajliepa, OJHOCHO TIOCTEeAma Bep3dja KoMIajiepa 3a Kojy je
JOKYMEHTOBAHO J1a ce MOXKe KopuctuTh y okBupy Windows 7 cucrema. Meljytum youenu cy
u ozapeheHn mpobiemMu Kajaa je M3BPIICHO KOMIIAJMpame ca HajHOBHjoM Bep3ujom Python
KoMITajiepa 3a HajHoBHje Bep3uje Windows onepatuBHor cucremMa. [IpuankoM KoMITajauparmba
3aJIl,OM BEpP3HMjOM KOMIIajiiepa BUIIIE HUje MOCTOjalia MOTYhHOCT cTapToBama oAroBapajyher
cepBuca y okBupy Windows oneparuBHor cucteMa. [IToHOBHHM KOMITQjIMpamkeM KOJIa HEeIlITO
CTapyjoM BEp3MjOM KOMIIajliepa OBH MPOOJIEMU Cy OTKIOHCHH U PYKOBAHmE CEPBHUCOM j€
noHoBo Omio Moryhe. [IpeTnocTaBiba ce 1a oBze 1ojasu 10 mpodiemMa aa pa3Boj oapeheHmnx
O6u0nIMoTEeKa HE MOXKE YBEK aJIeKBaTHO M JIOBOJbHO Op30 /a MCHpaTH pa3BOj KOMIajiepa ma
JI0JIa3u Yy TOJeIMHUM Ciy4ajeBuMa 10 oApeheHux Hecnarama M I0jaBe rperiaka. 3ato je y
CKJIaJly ca OBUM Ca3HambUMa LEJIOKYITHO PelIeHhe KOMIAjIUPaHO ca HEIITO CTapujoM BEP3UjoM
KoMmrajiiepa Oynyhu ga moctoju oapeheHa 3perocT Kako KOMIIajiepa TaKo W IEIOKYITHOT
€KOCHCTEMA KOjU ra OKpYXKYje, Ia je BepoBaTHoha MojaBe rpemraka yciea HeUCIpaBHOCTH U
HeycarJlaeHoCcTH OU0IMOoTeKa TUME CBEJIeHa Ha MPUXBATIbUB MUHUMYM.

8.2. Moryhu 6yayhu npaBuu pa3Boja

IToctoje MHOTHM Oynyhu mpaBiy pa3Boja MpUKa3aHOT PELIeHha Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Ja JIN
mocMaTpaMo TapIUjalHO JEJIOBE pelleha WM MOCMATpaMO PEUICHE y LENOCTH. Y KOJIHMKO
rnocMaTpaMo MapljaJHO CBakd €0, MOCTOjU IMOTEHLHjalHO HeorpaHuyeH Opoj Moryhux
Oynyhux mpaBaiia pa3Boja y 3aBUCHOCTH T7ie he ce onpeheHn ae0 MHTErpucaTH, OJHOCHO Y
OKBHUPY KOT pelierma he OuTH nasbe ynorpedspaBaH.

Hagpemhemo camo Heke o moryhHocTH. Pa3BujeHu cepBuc Koju JOKyYMEHTYyje oapeheHa
CTama pajHe MEeMOpHje MOrao Ou ce MCKOPUCTHTU y OKBUPY F'OTOBO CBAaKOI' pelIeHa IIe je
noTpeOHO MCIIPATUTH HEKY 3aBUCHOCT O] TPEHYTHOT cTama Memopuje. [Ipenuknuja ce Moxe
y3 Mambe U3MEHE Il TUPATH U UCKOPUCTUTH 3a Pa3InyUTa IPOTHO3Hpamha BPEIHOCTH KOje CY
NpeJICTaBJbeHE Y OKBUPY BpEMEHCKUX cepHja. Onpel)eHn nemoBr OHTOIOMIKOT PEIIeHkha Ce MOTY
KOPUCTHTH 32 paJl ca pa3IMyUTHM CETMEHTHMa BHCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama, 0K ce Ipyru
JIEIOBH MOTY HCKOPUCTHTH TPWJIMKOM pa3Boja pa3HUX pElIeHha HAMEHECHUX YIIPaBJbamby
corBepom. OBzie Tpeba qoaaTH OUTHY YME-EHHILY Ja ce criekTap Moryhux Oynyhux ymorpeda
napiyjaHuX peliema yrpocTpydyje Oyayhu ma je cBako pereme passujeno 3a Windows,
Linux u macOS cucreme.
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Melhytum, oBe he unak oKOCHHUILY pa3MaTpama YHHUTH MOTyhu Oynyhu mpaBiy pa3Boja
peliema y IelIOCTH, OJTHOCHO pa3MOTpruheMo MHOTO U3BECHH]E JJaJhe MPaBIle pa3Boja y OJTHOCY
Ha Majonpe rnomeHnyre MoryhHoctu Haja oapehenum nemoBuma pemiema. OKOCHHIA 1ajber
pa3Boja Moxke ce (opMynucatd Kpo3 Tpu OMTHa cerMeHTa: yHampeheme Mpeaukiyje Kao
OCHOBa TMOCTH3ama jolml OOJbEr NPHUCTyNa y TNpenBUNEHOM pelemy, MOryhHocT pasee
uHTerpanuje pemewma y LMS (Learning Management System) u moctusame jeqHOT
ro0aHUjer MpUCTyna y KOpuihewby pa3BHjeHOT pellieHha.

Kanma ce roBopu o yHampehemy mnpeaukiyje, y MpUKa3aHOM peElICHkY NpeIuKinja je
ocTBapeHa kopunihemem npuHnuna 1-1 (jeman mpema jeman). To 3Haum ma he ce 3a jenny
BUPTYEIHY MAIMHY CBE INPEAUKTUBHE padme O0a3upaTH HCKJbYYMBO Ha HCTOPHUJCKUM
NofaMMa TPHUKYIUbEHHUM YHYTap T€ BHPTYelHE MallMHE W HCTOPH]CKHM IoJalyMa
NPUKYIUBEHUM ca (PU3UYKOT pauyHapa y OKBHPY Kora je IOKpeHyTa BUpTyelHa MamuHa. Kao
IITO je MOKAa3aHO OBaKaB HAUYMH MPOTHO3Mpama BPEAHOCTH Jlaje M3y3eTHO A00pe pesyinrare.
MehyTtumM, He TIOCTOjU pa3BUjeHA MPEAMKIMja KOja HUje MOIOXKHA JaJheM yCaBpIIaBamy U
OCTBapemy joml OOJpMX NPOTHO3MPAHMX pe3ydaTara. Y CKJIagy ca TUM TBphemeM WU
NPEIUKTHBHE PAJhe Pa3BHjeHE y OKBHPY OBOI pelIeHha WMajy OrpoMaH IMPOCTOp 3a Jajbe
yHanpehuBame u ycaBpmiaBambe. OHO 0 yeMy Tpeba pa3MUILBATH jeCTe MPOIIMPEHE CKyIa
BpPEIHOCTH Ha OCHOBY Kora he ce qoHocutu oapehena rnmporuosa. OBJie Cy Ha pacrioyiaramy JiBa
npuHipna: 1-n (jenan npema Buiie) ¥ M-N (Buiie npema Buiie). [IpHHIKI jenaH IpeMa BHIIE
KOPUCTHO OW TOAAaTKe ca MpeIMETHE BHPTYEIHE MAlluHe aid OW MPUIMKOM JIOHOMICHA
oarosapajyhux mporHosa y3umao y o03Mp cTedeHa ca3Hama ca BUIle (PU3NYKHUX padyHapa.
AHAJIOTHO TOME, TIPUHIIMIT BUIIIE ITPEMa BUIIIE, IIOPE]] y3UMama y 003U CTEYEHUX ca3Hamba ca
BUILE (U3MYKUX padyHapa, y MPOTHO3Y YHOCH M CTEYEHA Ca3Hama Ca BUILE BHPTYECITHHX
MmammHa. OBaKO pa3BHjCHU MPUCTYITH OWIIA OU TaJICKO CII0KEHUJU U 3aXTCBHU]H Tl OM MOTIIN
na omoryhe 0osbe MPEAUKTUBHE Paibe Y U3PA3UTO XETEPOTEHOM PAauyHAPCKOM OKPYKEHY.
HapagHno, moceOHa nakxma 6u ce Mopana oopaTutu Ha nepdopMaHce, jep ce paame Y OKBHPY
pelemha Mopajy U3BpLIaBaTH y pa3yMHOM BPEMEHY, OTHOCHO HE CMe OMTH Mpolieca KOju BpIlIe
BEJIMKY KOH3YMallljy BpeMeHa jep TO yJdajbaBa KOPHUCHHUKA O/ KOpUIIhema caMor peliena, a
cMamYyje U e(hUKacCHOCT caMor pelema. [IpeTxo1Ho n3peyeHo 3axTeBa U KOMIUIEKCHHU]H Pa3Bo)j
U aHraxoBame Beher ThMMa Ha pa3Bojy, ajJld CBaKako Tpebda M OBAaKBMM IIOKYyIajUMa JaTH
mancy. He tpeGa HamycTuTn HU yHanpehewme npuctyna no npuHuuny l-1 jep moctoju jorr
MHOT'0 MO/IeJIa 3a MPEAUKII]Y KOJU c€ MOTY UCIpOoOaTH U BUJETH J1a JIU C€ MOXKJ1a MOTy 00Jbe
YKIJIONUTH y TpeaBul)eHO periewe o nocrojeher Mmonena.

Ako ce pa3MaTpa WHTErpaldja pa3BHjEeHOT peliemha y HEKe Ipyre CpoaHE CHUCTEME,
IPeBacXoHO Tpeba pa3MOTPUTH KakBe cy MOryhHocTH HHTerpanuje pemema y LMS u cpoane
cucTeMe KOju UMajy AYTY TpaaulKjy Kopuiihewmha Yy BUCOKOIIKOICKOM 00pa30Bamy U BUCOKY
NPUMEHJBHBOCT Ha III00aTHOM HHUBOY. Mlako Ha MPpBU MOTJIe] IeTyjy Kao pa3indynTa peliemha u
pasIMYUTU MPUCTYIH, HUMAaK Ce MOXE OCTBapuUTH ojpeheHa NOBE3MBOCT KOHIENaTa
pa3MarpaHuXx y JOKTOPCKO] AMCEPTAIIHjHi ca OHUM Koju ce kopucte y LMS. YV 00a ciydaja Texu
ce J1a yueme Oy/le ycMepeHO Ha ydeHHMKa M y o0a cilydyaja ce, Takohe, TeXH Ja ce M3BpIIU
onpeheHa TpoOMEHa TpaJAWIMOHAIHE Yiore Kojy mma HacTtaBHHUK. O0a oBa KOHIENTa Cy
3HayajHa 3a JUTUTAIHY TpaHc(OopMaIijy BHCOKOIIKOJICKOT oOpa3oBama. Behe mopesuBame
OBa JIBa TMPHCTYIIa MOXE CE OCTBAPUTH YBOheHEeM HOBHX (PYHKIIMOHATHOCTH Pa3MaTpaHOT
peuiema. PazBujeHe (yHKIIMOHATHOCTH BHILE Cy OMJIe ycMepeHe Ka 00JbeM OCTBapUBambY
HEKUX TEXHUYKHX yCIIOBA BE3aHO 32 YUEH¢ YUME ce CIIpedaBa Iojasa Jia ce€ OTPOMHH pECYpCH
TpOILIE 32 pa/ii-€ KOje HUCY MPUMapHO BE3aHE 3a OCTBAPEH-€ HACTaBHOT Mpolieca, Beh cy pajme
KOj€ TIoJIp>KaBajy Taj mporiec. Y JajbeM pa3Bojy Tpeda pazMarpaTi yBoheme (yHKIIMOHATHOCTH
Koje ce OaBe noOujameM MOBpAaTHUX MH(OpMalHja 0 HaYMHY Kopuihema peliema, Kao U
oaroBapajyhux mporeHa MPUIMKOM KOpHUIThema y BUCOKOIIKOJICKOM 0Opa30BHOM CHCTEMY.
Tume Ou ce caryieaay ¥ HEKH aclieKTH KOjU OBOI MOMEHTA HUCY y MOTITYHOCTH CarjieJlaHu y
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OBOM DeEIICHY TMOMYyT aHTaXOBama CTyACHTa M MoTHBaindje. OBako AOOHjeHW TOMAlH Y
KoMOuHaimju ca noxanuma ca LMS omoryhagajy cTBapame jeHe mupe CIMKe U pean3anujy
00JpuX aHaM3a, 00JBUX cariielaBama CTUIIOBA yUeHha U yHanpeheme 1eTOKYITHOI CUCTeMa Ha
MHOTO BHIlleM HUBOY. Takohe, Tpeba yBecTu u oaroapajyhe cepBuce 3a jeTHOCTaBHY pa3MEHY
nojaraka nu3Mehy camor LMS u BupTyenHe mainse, 0JHOCHO pa3MeHy M10AaTaka AUPEKTHUM
yTeM, YMECTO JI0 caJia TPaJUuIIMOHAIHOT MPHUCTYIa Kpo3 YBO3 mojaTaka. Tume Ou CTyIneHTH
Ha BHUPTYEJIHO] MAIMHU KOPUCTUIM HECMETaHO IOoJaTKe KOju cy y BehuHM ciydajeBa
caapxkanu y okBupy LMS Bucokormkoncke yctanose (mpuMepH, Bex0Oama, 3a/1alid U 0CTajo).
HapaBHO, HEONXOJIHO jeé KOMYHMKAlLM]y OCTBApUTHU JBOCMEPHO, OJHOCHO Tpeda yBeCTH U
MOryhHOCTH J1a Ha jeAHOCTaBaH HAYMH CaJpXaju BUPTYEIHE MalIMHE Oyay MPEHEeTH W
noctynHd kpo3 LMS (momyr peanm3oBaHux BexOarma, MPOJEKTHUX 3afaTaka W CIHYHHX
marepujana). OHO IITO je 3Ha4YajHO MMOMEHYTHU jecTe YMI-CHMIIA J1a ce ToBe3uBameM LMS ca
pa3sMaTpaHUM peIIeHhEeM OcTBapyje oOocTpaHa KopucT Oyayhm 1a ce mpommpyjy
¢ynkunonansoctu LMS, anu ce mcroBpeMeHO BpIIM NPOIIMPUBAKRE M (PYHKIIMOHATHOCTH
CaMor pellemha 3aCHOBAHOT Ha YIOTPEeOU BUPTYEIIHE MallluHE.

Tokom cBHUX pa3marpama JaTuX y JOKTOPCKOj AMCepTanuju GoKyc je Ono Ha Kopumhemwy
pelemha y OKBUPY jelHE BHUCOKOIIKOJCKE YCTaHOBE. Pelieme je Tako KOHIMIHMPAHO JAa
oMoryhasa jeHO IIMPE CUHTETHUCAE 3HAKa K MOTYNHOCT MPUMEHE Ha jeTHOM BUIIEM HHBOY.
Jlaro pemieme 61 ce MOIJIO aJanTUpaTH M Ha HEKe Apyre Mojiesie IpuMeHa Koju o0yxBaTajy
HCTOBPEMEHO KOpHIIheme jeHe UCTaHIe HaJ BHUIEe 00pa3oBHHMX ycTraHoBa. Ha mpumep y3
Mambe ajanTalnuje Morjga Ou ce W3BpIIMTU U LEHTpaju3alMja pellekha Ha pa3IuyUuTUM
HUBOVMMA, YHUBEP3UTETCKOM, JPKAaBHOM, perHOHATHOM. OBHM c€ OTBapajy HEKe HOBE
MOryhHOCTH 3a BHCOKOIIKOJCKM 00pa3oBHM cucteM. Ha mpumep ycrnocraBibamkeM OBaKBOT
[EHTPAJIM30BAaHOT pElIekha Ha penyOoJIMYKOM HHBOY Jaja OW ce ImaHca Ja CTYIeHTH
Pa3IMUUTUX UHCTUTYIM]A T100H]Y jeIHAKE MIAHCE 32 YUCHE jep O KOPUCTUIIN UCTE MIPUHITHIIE.
CpoaHu mpeaMeTy Ha Pa3InduTUM BHCOKOIIKOCIKAM MHCTUTYIMjaMa O MOTJIM J1a KOPUCTE
UCT€ KOHIIENTE M HCTa pelema. AKO IMocMarpamMo (UHAHCHJCKY KapaKTepUCTHUKY
NPEUIOKEHOT pellerha, OBaKaB MPHUCTYI OM MPYKUO BEJIMKU MOTEHIIH]jal BHCOKOOOPA30BHIM
MHCTUTYLIMjaMa Koje Mocenyjy ckpoMHuje Oyuete. IlocToju mpuMemHMBOCT pellemha M Ha
CBETCKOM HHMBOY. 3axBasbyjyh¥l OHTOJIOIIKUM MPUHIUNKUMA yrpal)eHUM y TTIOMEHYTO PEIICHE
oTBapa ce MoryhHocT ajiekBaTHe pa3MeHe uHpopMmalja u3 obnactu kopuihewa copreepa y
HACTaBHUM TIPOLIECHUMA PA3JIMUYUTUX BHUCOKOOOpPA30BHMX MHCTHUTYIIMja 0Oe3 o03upa Ha
reorpad)cky JOLMPAHOCT, YUME CE€ OTBapa IMPOCTOp 3a jeAHYy WHUpy capaamwy. Ha mpumep
YKOJIMKO C€ TIOKa)Ke YCIIENTHOCT Kopuithema HeKor copTBepa Ha HEKOM TPEAMETY y OKBHPY
IPE/UIOKEHOT pellleha Ha HEKOj BUCOKOILIKOJICKO) MHCTUTYLUJU U UCHTUYHE KOHIIETITE JKeJn
IPUMEHUTH HEKa Jpyra BUCOKOUIKOJICKAa MHCTUTYIMja, OHA TO JEJTHOCTABHO MOXE YYHUHHUTHU
KopuithewmeM 3Hama CaApKaHUX Yy OHTOJNOTUjU Oyayhu ma OHTONOTHje Y TOTIYHOCTH
NOJprKaBajy pa3MeHy U MIOHOBHY YNOTpeOy CTeUeHHX 3Hama. TUMe ce JaKile Kpeupa mpocTop
3a peaju3alfjy 3ajeIHUIKUX KypUKYJIyMa M CIMYHUX aKTHBHOCTH, TOCMATPaHO y CETMEHTY
ynotpebe pauyHapa u oaronapajyher coprBepa y HaCTaBHOM IPOIIECY.

Kao mro ce Buau u3 npeTxoAHUX pa3Marpama MOCTOjU MHOTO MOTEHUUjaTHUX Oymyhux
npaBalia pas3Boja Jartor pemiema. Mehytum, Mopa ce HarmomeHyTu aa he ce moryhu Oyayhu
npaBOd MohW carjenaTé TeK HAKOH INTO JaTO pelielke Oyle NPUMEHEHO y CTBapHOM
HAaCTaBHOM TIpoliecy. Y TOM MOMEHTy he ce peaqHO HCHOJbUTH TpaBe KapaKTePHCTUKE
NIPEJUIOKEHOT pelremka U TeK Tana he ce Mohm ocTBapuTh mpaBu yBUI M JOHETH OJJIyKa Ha
OCHOBY peajHUX IapaMeTrapa I/ie MOCTOjU MPOCTOp 3a Jajbe YCaBPIIABAKE IMPEI0KEHOT
perniema, TIe TojeInHa pa3MaTpama Tpeda 104aTHO yOOIMYUTH, a T/Ie TI0jeIMHa pa3MaTpama
Tpeba y MOTIYHOCTH OAOAIUTH.
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9. 3AK/bYYAK

Hanpenak qurutalHuX TEXHOJIOTHja YYHHHO j€ Aa Y MOJIEPHOM CUCTEMY BHCOKOIIKOJICKOT
oOpazoBama naHac BehmHa mpemmera mojpazymeBa ymorpeOy padyHapa y pealu3aiuju
HACTaBHUX aKTHBHOCTH, a CaMUM THUM U ojpeheHor copTBepa, 6e3 003upa Ha HUBO CTyAH]a
KOjH ce mocmarpa. [lope Tora TMTUTATHOM TpaHC(POPMAIINjOM BUCOKOIIKOJICKOT 00pa3oBama
TpaaUIIMOHATHHI O0JIMK pean3aliije HaCTaBHOT MPOoLieca CBE BHILE IPOCTOPA yCTyIa METoAaMa
3aCHOBAaHUM Ha yuemy Koj Kyhe, OMiI0 Ja ce pajau 0 XUOPUIHOM MOJIENy TJe yuerme Ko Kyhe
10CTaje Halorpajmba TPaIUIMOHATHOT Ap)Kamka HACTaBe Yy MPOCTOPHjaMa BHCOKOIIKOJICKE
WHCTHUTYIIUjE, WK O HACTaBU 3aCHOBAaHO] MPUMApHO HA CAMOM YUY€y K0 Kyhe Kpo3 mpuMeHy
HEKOT o/iroBapajyher mMojena nomyT MoJiesia OOpHyTe YYUOHHIIE.

OHO Ha ITa je yKa3aHO y JIOKTOPCKO] TUCEPTAIHMjU jeCTe Jla HABEICHOM JIUTHTATHOM
TpancopmanyjoM He TpaHCHOPMHUIIE CE€ CaMO HACTAaBHU TNPOIEC MO TOpPEe MOMEHYTHM
npuHIUnuMa, Beh onasu u 10 oapehene Tpanchopmarliyje pauyHapCcKoOT OKpYKema Yy KOMe ce
HACTaBHU TIpoIleC OJBHja. PauyHapcke nmabopaTopuje BHCOKOOOPa3OBHUX HWHCTHTYIHja, Y
KOjUMa Cy pealu30BaHe HacTaBHE LIETTMHE KOje 3aXTeBajy ynorpeOy pauyHapa u oaronapajyher
coTBepa McKaszyjy BEIHKH CTEIIEH XOMOT€HOCTH PadyyHapCKOT OKpykema. Hacympor Towme,
peau3aiKjoM HAacTaBHHUX IIpolieca KOpUINNCHEM MPUHIMIA ydermha Koja Kyhe, CTyAeHTH y
HACTaBHM IPOIEC YHOCE CBOj€ JIUMYHE padyHapCKe pecypce KOoju Melh)ycoOHO MCKa3yjy BEIHKY
Pa3HOJIMKOCT KaKO Yy XapIBEPCKOM, TaKO W Y COPTBEPCKOM MOMIEAY, INTO IOBOIH IO
TpacH(popMaIrje paduyHapCKOT OKPYXKebha y KOME CE OJ[BHja HACTaBHHU MPOIIEC U3 XOMOTEHOT y
U3Pa3UTO XETEPOTCHO OKPYKEHE.

XeTeporeHoCT pauyHapCKOT OKPYKEHa Yy HAaCTaBHU MPOIEC 3aCHOBAHOM Ha TOM OKPYXKEHY
yHOCH onpeheHy KOMILIEKCHOCT Kojy Tpeba mpeBasuhu Ha oaroBapajyhu HaumH. Hauwn
NpeBa3HIAKEHha XETEPOTreHOCTH Tpeda HM3BECTH TaKo Ja ce MUHHMH3Yje ydemhe Kako
CTyJIeHaTa, TaKO M HACTAaBHOI 0co0Jha Y ILEJOKYHHOM mpouecy. MuHuMu3anyja ydemrha
CTyJICHTa y IOMEHYTOM TIPOIIeCY HEOMXOHA j€ U3 oTpede 3aapxkaBama (GoKyca CTy/IeHTa Ha
paJmaMa Be3aHHM 3a OCTBApEHE 0AroBapajyhux NCXoAa ydemwa, yMecTo U3MelTama hokyca
Ha HEKE CIOpeIHE pajme Koje Cy Ty Kao MOJpIIKAa CaMOM HacTaBHOM mporecy. CiamdHo,
MUHMMHK3aLKja ydyemha HAcTaBHOT 0co0Jba y MOMEHYTOM IIpOLleCy HacTaje M3 mnorpede
3apKaBamba MPUMAPHUX yJOra CaBeTHUKA, TPEHepa M BOJAWYA CTYJAEHTAa KpO3 HEOIXOIHE
palme Be3aHe 3a OCTBapeme MOMEHYTHX HcCXoJa ydewa. Jlpyraumje peueHo, (Qokyc u
CTyZIeHaTa M HAaCTaBHOT OcoOJpa Tpeba OCTaTH Ha CaMOM HACTaBHOM TIPOIIECY, a HE JEJIOM
U3BPIINTH BErOBO H3MELITamke Ha MpaTehe akTHBHOCTH HACTaBHOT TIpoIieca.

VY ckmamy ca TpPeTXOAHMM 3a CaBlIaJaBambe HACTalle XETEPOTEHOCTH pPavyyHapCKOT
OKpy)Xema IMpeJUIoKeHa je yrnoTpeba KOHIernaTa BHPTYeNIH3aldje OCTBAPEHHX Kpo3
Kopunrheme BUPTYyeITHE MallInHe. Y TOTPeOOM HICHTHYHE BUPTYETHE MAIITHE KOJ] CBHX aKTepa
y HacTaBHOM TIpoliecy peanusyje ce ojpeheHa YHUGPOPMHOCT OKpyXewma 4YHMEe Ce,
kopuirhemeM ozpeheHor HUBOA ancTpakiiyje, BPIIM IMPeBOheme XETepOreHOr pauyHapCKor
OKpYy)Xema y XOMOreHo. MelhyTum, BUpTye/In3allMOHE TEXHUKE HMako oMmMoryhasajy TpaxeHy
XOMOTEHOCT OKPYKEHa, TOHOBO MIPEJT CTYIEHTE U HACTAaBHO 0CO0JbE MOCTaBIba]y 33JIaTKE KOje
YYECHMIIM HACTaBHOT MPOIIECa MOPajy UCITYHUTH, @ HUCY AUPEKTHO BE3aHU 3a caM Mpoliec. 3aTo
ce Mopa pa3BUTH TaKBO BUPTYEITHO OKpPYKeHme Koje he Mohm cBOje 3amaTKe MCIyHaBaTU y
XapABEpCKOM U CO(TBEPCKOM CMHUCIY Y3 BEJIHKY J03y ayTOHOMHje KopuiihemeM
oaroBapajyhux ayroMaTH3allMOHWX MeXaHuW3ama 0e3 JMPEeKTHOT yuenmiha CTyaeHaTta |
HacTaBHOT 0c00Jba, WM CBOhEHEM BHUXOBOT ydeniha Ha MPUXBAaT/bUBH MUHUMYM. [[pyraunje
pPEUYeHO, HEONXO/HO je Pa3BUTH XapJBEPCKYy M COPTBEPCKY CAMOAIANTHBHOCT BHPTYEIHOT
OKpYX€Ha HMIUIEMEHTHPAHOT OJroBpajyhoM BUPTYEITHOM MalIMHOM.
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XapJBepcka caMoalaTHBHOCT PEean30BaHa je KPo3 HEKOJIMKO Kopaka. Y MPBOM KOPaKy
MallliHa ce aJanTHpa Ha pajx Ha moctojeheM padyHapy Kpo3 HpUMapHy WHUIIH]aIU3aIH]y
napameTapa BUPTYEITHOT XapjBepa y OJHOCY Ha CTBapHE XaplBEpPCKe KOMIIOHEHTE pavyyHapa
KopuithemeM pealn30BaHUX MeXaHW3aMa ajanTtandje. Y JApYyroM KOpaky peaju3yjy ce
CEPBUCH KOjH MpaTe TPEHYTHA CTamka CTBApHE paJHEe MEMOpPHje H TPEHYTHA CTamha BUPTYEIIHE
pamHe wmemopuje. Ha OCHOBY OBUX HCTOPHjCKHX IojaTaka KopuirhemeM oapeheHux
NPEIUKTHBHAX MOJiejia TeHEPHINy ce TPOTHO3MpaHEe BpEIHOCTH Oyayhumx crama pajaHe
MEeMOpHje, KaKO caMOoT CTBApPHOT pauyHapa, TaKO U BHUPTYEJIHE MaIIMHE MMOKPEHYTE Y OKBUPY
HBErOBOT XapjiBepa. Ha OCHOBY NMpOTHO3MpaHHMX BPEIHOCTH, KOpHIIhewmeM oxarorapajyher
MaTeMaTHYKOT MpopadyHa Haja3u ce€ HOBA BPEAHOCT KOJIMYMHE BUPTYEIHE pajHe MEMOpHje
KOja ce J0/ieJbyje BUPTYEITHOj MAIIMHU MPHIMKOM TOKpeTama. OBU MOCTYIIHU € TOHABIHA]Y
NPWJIMKOM CBAaKOT HOBOT CTapTOBama BHUPTYEIHE MallMHE YuMe ce o00e30ehyje
CaMOoaIalITHBHOCT BHPTYEIIHE MalIMHE HAa TPEHYTHO CTamke pealiHor XapiaBepa Oe3 ydemnrha
Kpajmber KOPHUCHUKA.

CodTBepcka camMOaJIaNTUBHOCT pEajM30BaHa j€ YIOTPEOOM eleMeHaTa OHTOJIOIIKOT
WH)KEHEpCTBa. Pa3BHjeHOM OHTOJIOTH)OM MOBE3aHA Cy HEONXOJHA 3HAama W3 JIBAa PA3JIMUINUTA
JIOMEHa, JJOMEHa BUCOKOIIIKOJICKOT 00pa3oBama 1 J0MeHa yIrpaBibamkba copTBepoM. Ha ocHOBY
3Hama CaapKAHUX y Pa3BHjCHO] OHTOJIOTHjH LEIOKYIaH COPTBEP CE caM MHCTAIHMPA Y OKBHPY
BUPTyEIIHE MalinHe Oe3 WKaKBe WHTEpaKIUje ca CTYICHTOM HIIM HACTaBHHUM O0COOJbEM
BHCOKOIIKOJICKE MHCTHTYIH]je. BupTyenna mammaa Kpo3 oarosapajyhe Mexanusme y CTamy je
J1a Iperno3Ha Koju copTep je moTpeOHO MHCTATIMPATH U HA KOjU HAYWH ra Tpeda HHCTAIUPATH.
Takohe, ykonmko mocToju motpeba 3a THM, Ha OCHOBY yrpaljeHHMX MexaHwm3ama 3a paj ca
OHTOJIOTH]OM, U3BpILIaBajy ce U ojpeheHe mpenuHcTananuoHe ¥ MOCTHHCTANIAIIMOHE Paibe,
OJTHOCHO BpIIM C€ MpPUIIPEeMa OKpPYKEHa 3a caM MNpoIlec WHCTAJAlMje W HAKOH H3BpIICHE
WHCTAaJalyje, BPIIU ce KOH(UTrypHucame WM peKOHPUryprucame copTBepa. YKOIUKO MOCTOjH
norpeda 3a TUM OBHM TOCTYIIM CE MOTY MO3MBATH BWIIE IyTa, alu y BehuHU ciydajeBa
JIOBOJbHA j€ caMoO jeqHa peanuzanyja noctynka. OBuM mpoueaypama obez0ehena je
CaMOJaNITUBHOCT BUPTYETHE MAIIUHE U y COPTBEPCKOM TIOTIIETY.

Kao mro ce Buau ynorpebom camoanantupajyhe BUpTyelHe MalinHe, yuyenthe cTyeHara
¥ HAaCTaBHOT 0C00Jba y LETOKYITHOM MPOIECY CBEACHO j€ Ha MUHHUMYM. 10 3Ha4u Aa QoKyc
aKkTepa HAaCTaBHOI' MIpoOIleca OCTaje y LEeJOCTH Ha HACTaBHOM IIPOLECY Y CBAKOM TPEHYTKY.
CTyneHTH 1 HaCTaBHO 0Cc00JhE HE MOPAjy J1a MO3HAjy pauyHAPCKO OKPYKEH-E U MPUHIIUIIE Pajia
UCTOI, OJHOCHO YMECTO TPAJAMLMOHAIHOT IPHUCTYNa y KOM C€ aKTepH AaHraxyjy OKO
Pa3IMYUTHX acleKaTa pauyHapCKOT OKPYXKembha, pauyHaPCKO OKPYKEHE Ce y IIETTOCTH aHTaXy]e
3a OCTBapem€ HHXOBHMX 3aJaTaka y HacTaBHOM mporecy. OBUM ce MOAMKE BepoBaTHOha
MoCTH3ama MO3UTUBHUX UCXOJa yueHa Ha 3Ha4ajHO BUIIM HUBO Y OAHOCY Ha J0CAAAIIby
IpaKcy.

Ynotpeba camoaganTupajyhux BUPTyeTHUX MalIHA HE HCTOJbaBa MPEBETUKY 3aXTEBHOCT
y morjieny morpeOHe padyHapcke KOH(UTypanuje 3a TOKpeTame HcTuX. He mocroju Hu
noceOHa 3aXTEBHOCT Y MOIJIeAy cepBepcke HHPPACTPYKType Koja MpaTH pean3alijy pelema
pa3MaTpaHor y OKBUPY IOKTOPCKE qUcepTanudje. Y CKIIaay ca THM MOokeMo pehn ma oBakBo
pelemhe HCIOoJbaBa MHUHHMMAJIHY 3aXTE€BHOCT Yy HUHQPPACTPYKTYPHOM, EKOHOMCKOM U
€HEepreTCKOM TIoTJieay. Y TPWIOT OBOME W] M YHWIbCHHUIIA JIa je pealn3alidja peniema y
HOTIYHOCTHU OCJIOH-€Ha Ha yrnoTpedy OecruiaTHOT codpTBepa u copTBEpa OTBOPEHOT KOJa YMMe
ce MHUHUMH3Y]y ToTpeOHa (UHAHCHU]CKA yJarama TMPWIAKOM W3TPAImke IEIOKYITHOT
€KOCHCTEMa KOje Ce 3aXTeBa O] pa3MaTpaHor peuiewma. Ha oxpeheHoM HMBOY amcrpakuuje
MOJKe ce pehint 1a 0BO peltierse craja y Kateropujy ,,|ow cost” pemierma, 0JHOCHO peliemna Koja
3a CBOjy UMILJIEMEHTAIIH]Y 3aXTeBajy U3pa3UTO MHHUMAITHA YIarama.

Ha ocHOBy cBera mpeTxoiHO HaBeICHOT, MOxke ce pehm nma cy moceOHe xumorese
dopmynucaHe y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTAlMje y MOTIYHOCTH Jloka3zaHe. CaMUM TUM
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JIOKa3aHa je W ONIITa XWIOoTe3a, OJHOCHO, Pa3BHjEH j€ CKyI OAroBapajyhux mMeroga Koje
omoryhagBajy peanu3anujy caMmoananTupajyhux BUPTYEITHHX MalIMHA, KaKO Cca XapJBEpPCKOr,
TaKO M ca CO(TBEPCKOT acmekTa, y3 moMoh Kojux ce mpoliieM XeTeporeHOCTH padyHapCKOr
OKpYXKeHha aJeKBaTHO CaBliajaBa M TUMe oMmoryhaBa 00Jbe OCTBapeme MpeaBUl)eHUX UCXoaa
y4eha Yy HACTAaBHOM IIPOIIECY.

Ha xpajy Tpeba HammoMeHyTH Ja je mpeABHleHO pellierme MpOoIuIo U 00MMHA TeCTUPamba
YrMe Cy JIOKa3aHe 3axTeBaHe (PYHKIMOHATHOCTH pa3MaTpaHor pemiewma. HapaBHo, mpocTopa
3a JiolaTHa Mo0oJbIIaka MMa, Ka0 U MOTYNHOCTH 3a HAJIOTPaiby U OCTBAPHBAE JIOJATHUX
(YHKIIMOHATHOCTH MPEIUIOKECHOT Pelliekha YuMe OU Ce jOII JTOJATHO YHAIPeIUJId HAaCTaBHU
NPOLIECH Y JOMEHY BUCOKOILIKOJICKOT 00pa3oBama.

Hageneno perieme uMa U mupy NpuMemBHBOCT. Tlopen nmpruMapHe OpHjeHTUCAHOCTH Ha
BHCOKOIIIKOJICKO 00pa3zoBame, yBohemeM ojpeheHnx Onakux Moaudukaiuja, peleme ce
MOXKE aJanTUpaTd 3a ynoTpedy HM y OCTaIMM HHBOMMa o0Opa3oBama (OCHOBHO,
cpeamenkoicko). Takolhe, pemieme Moxe OUTH TPUMEBUBO y3 ojpelheHe MoauduKaIyje U BaH
cucreMa o0pa3oBama, Ha PUMEP y MHYCTPHUjH TJie MOXKe OMTH KopulTheHo 3a 00yKy paHHKa,
3a moTpede paaa pajHuKa oa Kyhe v CIIMYHUX aKTHBHOCTH.

Kao mro ce BUAM TPEAIOKEHO pEIICHE OCTBAPYyje HAJBHINM IMOTCHIUjAl Y
BUCOKOIIIKOJICKOM 00pa3oBamy, aj TOCEAyje BEJIMKH IMOTCHIHMja] W 3a OCTale BHIOBE
pUMEHE.
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Oopazay 1

H3JABA AYTOPA O OPUTHHA/THOCTH JIOKTOPCKE JTHCEPTALIUJE

W3jaBspyjeM na TOKTOpCKa qucepTaiija moj HaclIOBOM:

PA3BOJ CAMOAJAIITUPAJYRUX BUPTYEJIHUX MAIINHA Y INJbY
INOBOJbITAIA HCXOJA YYEIBA Y XETEPOI'EHOM PAYYHAPCKOM
OKPYXKEIBY

npeacraBjba OpPUSUHATIHO  AYMOPCKO Oeo  HACTallo Kao pe3yiaTar concmeeHoz

UCPAadHCU8AYKo2 paod.

Osom H3zjasom makohe nomephyjem:

® 1a caM jeOuHu aymop HaBeAEHe JOKTOPCKE JHcepTalHje,
® Jay HaBeICHO] TOKTOPCKOj AUCEPTALU]H HUCAM U3BPUILO/IA NOEped)y AYyTOPCKOT HUTH
JpYTOT TpaBa UHTEJIEKTyaJTHEe CBOjHHE APYTHX JINIA,

VY Yauky, 20. centem6pa 2023. roaune,

MOTHUC ayTopa



Oopaszay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH IITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3HJE
JIOKTOPCKE JJHCEPTAI[HJE

W3jaBipyjeM fa cy mraMIiaHa U eeKTPOHCKA Bep3rja JOKTOPCKE TUCEPTAIH]je TI0J] HACIOBOM:

PA3BOJ CAMOAJAIITUPAJYRUX BUPTYEJIHUX MALIIUHA Y IN/bY
INOBOJbINTAIA HCXOJA YYEIBA Y XETEPOT'EHOM PAYYHAPCKOM
OKPYXEIBY

HCTOBCTHC.

VY Yauky, 20. centem6pa 2023. roaune,

MOTHUC ayTopa



Oépazay 3

HU3JABA AYTOPA O HCKOPUIIITRABAI Y /OKTOPCKE /IUCEPTAILIHJE

Ja, ITpenpar P. Ctonuh,

J03BOJbaBaM

HEC 103BOJbaBaM

VYHuBep3uteTckoj oubnuorenu y KparyjeBily ga HaunHU JiBa TpajHa YMHOXEHA NPUMEpKa y
€JIEKTPOHCKO] (hOpPMU TOKTOPCKE JUCEpTalLM]je MO HACIOBOM:
PA3BOJ CAMOAJAIITUPAJYRUX BUPTYEJIHUX MALHINHA Y INJbY

MNOBOJBITAA HCXOJA YUYEIBA Y XETEPOT'EHOM PAYUYHAPCKOM
OKPYXEBY

U TO y LIEJIMHY, Ka0 U Jia 110 jeJJaH IPUMEepaK TaKo YMHOXEHEe JOKTOPCKE AUCEpTalfje YUIuHU
TPajHO JIOCTYIIHUM JaBHOCTH IIyT€M JUTUTAIHOT pENo3UTOpHjyMa YHHUBEp3UTETa Y
Kparyjesily u ieHTpaHOT perno3uTopyjymMa HaJIe)KHOT MUHUCTApCTBA, TaKO J1a MPUIIaJHHUIIN
JaBHOCTU MOT'Y HaYMHWUTHU TpajHE YMHOKEHE MpHMEpKE Yy €JEKTPOHCKO] (OpMH HaBeleHe

JOKTOPCKE AUCEpTALje ITYTEM npey3umarsd.

OBowm U3jaBom Takohe

JA03BOJbaBaM




HE J103BOJbaBaM’

MpUMaIHUIIMA JaBHOCTH J1a TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY AMCEPTAIH]y KOpUCTE O] YCIOBUMA

yrBphenum jeaqnom ox ciaeaehux Creative Commons muieHIu:

1) AyropctBO

AYTOPCTBO - I€JUTH [0/ UCTUM YCIOBUMA

3) AyropcTBo - 0e3 npepaaa

4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIU]aJTHO

5) AyTopcTBO - HEKOMEPIIHjAJTHO - ACIUTH IO HCTUM yCIIOBHMA

6) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaIHO - 6e3 Ipepaa’

¥ Yauky, 20. centem6pa 2023. ronusne,

MOTIIHC ayTopa

! Vkonuko ayTop uzabepe 1a He J03BOJIM MPUIAJHUIIMMA JABHOCTH JIa TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY JAUCEPTALM]y
KOpHCTE MMOj ycioBuMa yTBphennm jemnom ox Creative COmmONS mMIeHIM, TO HE HCKI/Bydyje MPaBoO
MIPUMaJIHAKA jaBHOCTH Jla HaBEACHY ITOKTOPCKY AHMCEPTAIHjy KOPUCTE Yy CKJIamy ca oipendama 3akoHa O
ayTOPCKOM M CPOJHHM TIpaBUMa.

2 MonuMo ayTope KOju Cy M3a0paiu Ja J03BOJIE MPMIAIHMIMMA JaBHOCTH J@ TaKo JOCTYIHY JOKTOPCKY
JMCEPTALIU]y KOPUCTE MMOJ] yCI0BUMa yTBphernM jeanom ox Creative COmmONS TMIEHIH j1a 3a0KPYKE jEHY O
nonyhenux aunenun. Jletaspan caapxaj HaBeJCHHUX JULEHIHM JOCTynaH je Ha: http://creativecommons.org.rs/



