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Ancmpakm — Y oBOM pany je mpencraBibeH KouienT DataFlow padyHapa kao u jeaHa

umiuieMeHTanja Ilepuentpon anroputma 3a DataFlow pauynap. AnropuraMm ce 3acHMBa Ha
BEIITAYKKM HEYPAJIHUM Mpekama U 300r CTPYKType aJropuTMa, Kao U 300T BEIHKE KOJIMYHHE
MmoJjiaTaka Koje KOpUCTH, MOToaH je 3a uMIuieMeHTanujy Ha DataFlow paaynapy. DataFlow pauynap
npescTaBJba akieneparop koju ce 3acHuBa Ha FPGA texnonoruju. Y paay je omucana DataFlow
napajurma, apxXuTeKTypa caMor akIielepaTopa, M TpUKa3aHe Cy pa3luKe y OJHOCY Ha
tpanuumonanHy ControlFlow mapagurmy. Takole, HaBeneHe aBe mapagurme cy ynopehene Ha 6a3u
napameTapa Kao ITO Cy Op3HuHa, MOTPOIIkha EIEKTPUYHE SHEpruje M MPOCTOp KOjU 3ay3uMajy, Ha
HHUBOY jeJHOT cymnepkomijyrepa. Ha kpajy, ka0 KOHKpeTaH IpuMep, MpHUKa3aHa je UMILIeMeHTaluja
[Tepuentpon anropurma Ha DataFlow akueneparopy m ynopehene cy nobujene mepdopmance y
onHocy Ha ControlFlow nmminemenTanujy. ¥ pany ce kopuctu DataFlow aknenepaTop npou3BeneH y
komnanuju Maxeler Technology, koja mpencTasiba jenHy o Bogehux KoMIaHuja y T0j 00JIacTy.

Kwyune peuu — bigdata, dataflow pauynapu, neypanne mpesce, Illepyenmpon ancopumam, FPGA.

I. YBOJ

VY nmanamme BpeMe, Kako aruIikanuje Bpuie oOpaae Haj cBe BehuM KoJIMYMHAMa T0/aTaKa, TIIaBHH
b je Ja Ce BpeMe M3BpIlaBama cMamu mTo je moryhe Bumie. Bpeme wu3BpiiaBama je 0n
KpYILHjaJHOT 3Ha4aja, HAPOYUTO y aIUIMKalMjaMa Koje ce KOpHCTe y Teo(u3uid, (UHAHCH]CKOM
UHXCHEPCTBY, MEIUIIMHN U MHOTHM JPYrUM oOiactuMa. ['J1aBHU mpoOsieM KOJ THX aluldKaluja je
Kako e(pUKacHO OOpaIWTH jaKO BEJIMKY KOJHYUHY MojaTaka. Y TMOCIEIBbHX IBaJECeT TOJUHA,
paduyHapu Koju ce Oasupajy Ha von Neumann-oBoj mapaaurmMu, Oe3 o03upa Ja JH Cy
MOHOIIPOLIECOPCKH WJIM MYJITHUIPOLECOpCcKH, Yy nasbeM Ttekcty CF pauynapu (Ha enrneckom: CF on
ControlFlow), moBehaBanu cy Op3uHy TakTta npema MypoBOM 3akOoHy M Tako mnoBehaBain
nporecopcky cHary. Ca moBehaBameM nporiecopcke cHare, Tj. Op3uHE TakTa Iporecopa, nopehasana
Ce W MOTPOIIkha EIEKTPUYHE CHepruje. Y IMOCIeAhe BpeMe, KOIWYMHA IoJaTaka je HaaMallnia
IPOLIECOPCKY CHAry M Kao IOCIEIUIIa TOra MPOIECOPH Cy TOCTHIIIN BPXyHAIl CBOjUX Mep(OpPMAaHCH.
Opx Tazja ma cBe 10 JaHac KOPUCTHU CE MapajelHO MPOoLEeCHpame Mpu o0pagaMa BEIMKUX KOJIWYHHA
nojaraka. CBU TaHAIIBH MPOLIECOPU MMajy BHUIIIE je3rapa M CBe 00pajie ce W3BPIaBajy y mapaieiu.

Pauynapu koju ce Oaszupajy Ha Feynman-ovoj mapagurmu, y aasbem Tekcty DF pauynapu (Ha
enrneckom: DF on DataFlow), mpeacrasibajy anTepHaTHBY 3a HapajielHO MPOLECHPABE JOII OJ
1970. rogune. Jlo ckopo HHje MOCTOjasia aJeKBaTHA TEXHOJIOTHja Koja Ou omoryhuia peannzaiujy
Feynman-ose mapamurme, ma je DF akmemeparop moctojao camo y Tteopuju. Ca HacTaHKOM
MHTETPUCAHOT KOJIAa TIPOJEKTOBAHOT TAaKO Ja C€ HeroBa YyHyTpalllkba CTPYKTypa MOXe
KoHpurypucaty, y namsem tekcty FPGA unnosu, DF pauynapu cy mocranu 030ujbHa KOHKYpEHIIH]a
TPaJUIMOHATHOM NAaPAJIETHOM MPOLIECHPAIbY.

DF akueneparop npeacrasiba jeqHo o4 MOoryhux pemiema 3a eduxkacHe oOpajie BEIMKUX KOIMYUHA
nojlaTaka. ¥ OBOM pajy je 3a UMIUIEMEHTalujy airoputma kopuiithen Maxeler-os [1] akuenepaTtop
3acHoBaH Ha Feynman-oBoj mapamurmu. [lepuentpoH airopuram npunajga ajropuTMHMa 3a
MAIIMHCKO y4YeH€ U 300T caMe CTPYKTYpe ajrOpUTMa U BEJUKE KOJIMYMHE MoJaTaka Koje KOPUCTH
MOTOJIaH je 3a mMIuieMeHTanujy Ha DF apxutexTypu.



Il. DF u CF APXUTEKTYPA

YV tpagunmonandoj] CF mapagurmMue CBaku MHMKIYC y TIPOILIECOPY CE€ CacTOju M3 4YEeTHpH (dase:
JIOXBaTamke MHCTPYKLHUjE, NEKOJOBalkE MHCTPYKLMje, [I0XBaTame TMOAAaTKa U M3BPILIABALE
uHCcTpykuyje. Ilpuctynm memopuju y Owiio Kojoj ¢a3u u3BplIaBama je cama Mo cebu cropa
omepanuja. Y uuipy nmoOoJblllarba BpeMEHa MPUCTyIla MEMOPHUJU YBeeHa je kem memopHja. Mako
KEIlI MEMOpHja 3HATHO MMO0OJbIIaBa BpeMe IMPHCTYIA, YeCTO Ce JeCH Ja Ce TPaKEHH MOJaTaK He
HaJla3u y Kelll MEMOpPHjH, TaKO Ja MojaTak Mopa OWth moxBaheH ca BHININX HHBOA MEMOPH]jCKE
xujepapxuje. Takohe, y MyITHIIPOTpaMCKIUM OKpYKEEBHUMa, MPOIECOpP MOBPEMEHO MEHa KOHTEKCT,
IITO OAy3MMa 0JaTHO Bpeme. Jenan ox rmaBHuX ¢aktopa y CF mapagurmMu Koju yTude Ha yKYITHO
BpeMe H3BpIIaBamka MPorpama je yrpaBo MPUCTYI MEMOPH]H.
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Cnuka 1: CF (1eBo) u DF (mecHo) mapamurma

VY DF napaaurmu nporpam ce Moxe NMpeJCcTaBUTH Mpeko rpada uzspmasama. CBaku 4Bop y rpady
npescTaBiba oJpeheHy akuujy HaJl HOAATKOM, a MojaIy ce npocielyjy usmely uBopoBa, ox ynasza y
rpap ma cse no uznasa. DF pauyHap koju ce 3acHuBa Ha FPGA TexHomoruju, npeacrtaBiba
akueneparop, y nasbem Tekcty DFE (ma enrmeckom: DFE ox DataFlow engine), koju caapxu
orpomMaH Opoj apUTMETHYKHX jeAuHHUIa MelyCOOHO MOBE3aHuX, NMPHU YeMy jeAHa apUTMETHUKa
JeIMHHIIAa MOXE Ja M3BPINU jenHy mpocTy omepanujy. ['pad m3BpmaBama npencraBiba mel)ycoOHO
MIOBE3aHE APUTMETHUKE JeIUHMIE, KOj€ C€ MOTY PEKOH(UrypHcaTH M0 MOTPeOH y 3aBUCHOCTH O]
nporpama. Kana mnomaum crturHy Ha yna3 y rpad, OHM jeIHOCTaBHO ,,IPOTEKY™ KpO3 HU3
apUTMETHYKHUX jeMHHULA 10 u371a3a u3 rpada. Taj Tok mojaraka MOACTHYE PA3MKa y HAOHMMA
u3Mmel)y ynasHe u usnasse Tauke y rpady.

Kao mTo je mpukazano Ha crmumm 1, 3a CF pauyHap Moke ma ce Kake Ja BPIIU MPOLECUPABE Y
BpEMEHY 3aTO IITO Ce omepanuje u3BpmaBajy Ha uctuM ALU jeaumHMIaMa y pasidduTHM
BpPEMEHCKUM TpeHyTiuMa. HoBu pesynTar ce u3padyHaBa MOCJE CBAaKe ONEpaIyje U Kao MocIeIua
Tora, ca moBehameM Opoja HapenOu, moBehaBa ce W YKyIHO BpeMe M3BpIIaBama. 3a pa3iuky og CF
pauynapa, 3a DFE moxe na ce kaxe Jga BpIIM HpPOLECHpPAmE y MPOCTOPY 3aTO IUTO CE€ HCTE
orepalivje U3BPIIaBajy Ha Pa3IMYUTUM apUTMETUYKHM jeIMHUIIAMA Koje Cy pacropehene mpocTopHo
Ha yuny. Ca noBehaweM Opoja HapeaOu nosehasa ce u 1yOuHa rpada, na ce nosehasa Bpeme 0/131Ba
3a MPBH pe3yaTar, a HE M YKYIIHO BpeMe M3BpIlIaBama CBake omepanuje. To 3Ha4u Aa HUje OMTHO
KOJIMKY je Opoj omnepaliyja o MHUKIyCy, BpeMe U3BpIlIaBamba HUKITyca je YBEK KOHCTAaHTHO.

II1. ITPEAHOCTHU DF PAUYHAPA

VY curyanujama rje je nopea Op3uHe U3BpIIaBamka OWTHA U MOTPOILHA €IEKTPUYHE €Heprije Kao U
npocTop Koju 3ay3umMajy, DF cynepkomnjyrepu mocTuxy BeIuKy npeaHocT y ogHocy Ha CF



cynepkommjyrepe. CymruHcka npennoct DF mapagurme je y ToMe mTo KOMITAJIAIH]a Hie 10 MyHO
Hwker HuBoa Hero y CF mapaaurmu. ¥V CF napaaurmu koMnuianuja uie 10 HUBOa MalinHCKOT
koza, 1ok y DF mapaaurmu, 300r 3acHuBama Ha FPGA TexHOJIO0THj1, KOMITHWIIAIH]ja UAE 10 yHO
HWKET HUBOA O] HUBOA MAIlIMHCKOT KO/[a, CBE JI0 HUBOA TpaH3UCTOpa Tj. 10 HUBoa FPGA uwnmna.
OBakaB MPUCTYIT OCTBapyje 3Ha4ajHa yop3ama U 00Jbe nepdopmance, ajid JOHOCH TEKE
NpOrpaMupame 1 NotTpedy 3a PeKOHPHUTYypHCABEM YIIa3HE CTPYKTYpPE MoJIaTaKa Kao U KpeHpameM
oarosapajyhe apxurekType npuiarofeHe 3a crieliuUIHU IPOrpam.

Cymrruna DF mapagurme je mpemerirame U3BpliaBama MeT/bu ca codpTBepa Ha xapasep. To 3Haum
Jla ce TMeTJbe M3BPINABajy Ha MyHO HIDKEM HUBOY OJf HUBOA MAIIMHCKOI Kojxa. Y TeOpHju, mocie
MUTpHUpama NeTJbe, BPEME H3BpIIABAMKa IETJhEe ANpPOKCHMHUpPA C€ HYJIOM, a KOJIHMKO je BpeMe
W3BpIlIaBama 3aMcra OnM3y Hyau ojapelyje CTpyKTypa TojaTaka W Pemociies orepalryja yHyTap
netsbe. [IpeMa ucrpakuBamuMa y oTBopeHoj nutepatypu [2], DF cynepkommjyrep y onnocy Ha CF
CYNEpKOMIjyTep MMa TpU TJaBHE NPEIHOCTH: Op3WHA W3BpIIABaMKa, IMOTPOLIHA EIEKTPHYHE
eHepruje u BenuunHa. JlobujeHo yopsame Moxe na oyzae 1o 20 myTa, y eKCTpEeMHHM CUTyalljamMa u
no 200 myra, IOK je MOTpOIIWka eNeKTPUYHE EHepruje cMameHa oko 20 myTa, U IpocTop KOju
zaysuma DF cynepkommjytep je oko 20 myra mamu ox CF cynepkommjyrepa. [a 6u ce mocturia
HaBezleHa mobosblama cieaeha Tpu yciaoBu Mopajy OUTH 3a0BOJbEHA:

1. Benuxe xonuuune nooamaxa — HaBenene neppopmance he ce moctuhu HCKIbYIHBO aKo ce
KOpHCTE BEJHMKE KOJIMYMHE NoaTaKa, jep ce y cynpoTHoM Hehe nckopuctut npeaHoctu DF
apxutektype. IlITo je yna3nu ckyn nogaraka Behu, nepdopmance cucrema he ouru 60Jbe.

2. Amoanos 3axon — Ilpema AmpmanoBom 3akoHy [3] cBakH mporpaMm ce MoKe MOJEIUTH Ha
napajieJHu U CeKBEHIMjaJIHu 1eo. Jla 6u ce mocTurie u3BaHpeHe neppopMaHce HEOIXOTHO
je Ila CeKBEHIIMjalTHU JIe0 3ay3uMa Mame o] 5% LenokynHor nporpama. CeKBEHIIMjaIHU JIE0
HacTaBsba Ja ce m3Bpmasa Ha CF apxutektypw, IOK ce ocraTak mporpama mpeaiyje Ha
DFE.

3. Peynompebmusocm nooamaxa — Kako npu MUTrpupamy HET/bH ca XapABepa Ha copTBep
BpPEME H3BpIIaBama MET/bU AlPOKCUMHUpA HYJIOM, PEyNOTPeOJbUBOCT IMOJAaTaka y METJbU
oJpehyje KOJIMKO je BpeMe M3BpllaBama cTBapHO Onusy Hynu. Takole, mpeHoc mogaraka y
DFE je penatuBHO cnopa omepaiyja, a HUje UCIUIATHBO MPEHETH IOJaTaK ako je Heropa
ynotpeba y DFE penatuBHO Mana.

VY mporpaMuma rie je BpeMe H3BpIlaBamba KPUTUYHO, HAUMH HAa KOjU Ce Mpe/CTaBibajy OpojeBH U
KaKo Ce M3BpIIaBajy omnepamnuje ca OpojeBuMa je Beoma OutaH. AKO ce Mpu W3BpIIABAKY OINepalmja
CMambH TPEIU3HOCT OpojeBa M Jajbe ce MOXKe JOOUTH MPUOIMKHO HCTH pe3yiTaTr ca oapeheHom
TonepaHIjoM Ha rpemke. Ca apyre cTpaHe, ca cMamemheM Opoja OuTa 3a MpelcTaBibambe OpojeBa,
CMamyje ce M KOJIMUYUHA 3ay3eTHX pecypca, M Kao MocIenla Tora BpeMe U3BplIaBama Iporpama ce
npactuyHo cMamyje. Y CF apxurektypu floating-point 6pojeBu ce npeacTaBibajy Ha MUPUHU Of 32
win 64 O6uta u Huje Moryhe memwaru wmupuny Ourta. Kako FPGA texnonormja omoryhasa
NPOMEHJbMBY IIUPUHY OWTa 3a penpeseHTanujy OpojeBa, Moryhe je CMamHUTH BpeMe HM3BpIIaBama
nmporpama cMamemheM O0poj OuTa 3a mpejcTaBibamke OpojeBa, MpH YeMy ce J00Hja MPUOIMKHO UCTH
pesyJnrar.

Haj6osbu cynepkommjyrepu Ha cBety cy panrupanud Ha Top500 nuctu [4]. Ha nenoj nuctu Hema
HujenHor DF cynepkommjyTepa Mako mocTwke 3HATHO 0o0Jba yOp3ama W NPUTOM TPOLIM Mambe
€JIEKTpPUYHE E€Hepruje W 3ay3uma Mmamu npoctop. OBaj mapaJokc je mocieauua Tora MTo ce 3a
paHrupame KOpPUCTH BeoMa jeqHocTaBaH mporpam Linpack, koju He cagpxu BigData anropurme.
AKko Ou ce paHTHpame 3acHOBaJIo Ha HeKoM BigData anropurmy, DF cynepkommjyrep 6u yoensuBo
OMo Ha MPBOM MECTY Ha TOj JucTH [5] [6].



IV. KOHIENT DF PAUYHAPA

DF pauynap kommanmje Maxeler peacraBiba akienepaTop koju komynunupa ca CF pauyHapom Ha
KOM Ce€ M3BplIaBa IJaBHU mporpam. M3 rimaBHOr mporpaMa Mojald ce Iajby y akuenepaTop Ha
00pany u 3aTuM ce pe3yaTat Bpaha y rimasau nporpam. CPU u DFE cy mosezanu nyrem PCle npeko
KOra ce 0CTBapyje KOMyHUKallyja U npeHoce nogauu. Moryhe je ocTBapuTH BUIlIE TOKOBA MOJaTaka
Kao ¥ IMOBE3MBAmE BUIIIC aKIleJIepaTopa Jia BPIIe POICCHPAhE Y TTapaieiiu.

Maxeler-oe DFE canpxxu nBa tuma memopuje: FMem u LMem [7]. FMem mnpencraBiba Op3y
MeMOpHjy Koja uMa npotok TB/s u Hamasu ce Ha camom ummy. Kamanmurer FMem je map MB u
CIIy’KH 3a CMEIITame MoJaTaka Ydju je HUBO yrnoTpede BeoMa Beiauku. LMem mpeacraBiba BEIUKY
MEMOpH]jy ca KananuTreToMm oj Hekoianko GB u nporokom ox map MB/s koja ce Hana3u BaH yuna. Y
DF apxurekTypu 06e MeMOpHje Cy CMeIITeHe OJIM3y apuTMETHIKUX JEIMHUIIA U TTOAAId MOTY OUTH
Op30 moxeahenu u cauyBanu 3a pasnuky ox CF apxutextype, riae ce caMo HajMama U HajOpska Kelll
MeMOpHja Hajla3u OJIM3y apUTMETHYKUX jeMHUIA.

Kako DF pauynap npencraiba axienepaTop u Mopa aa Oyzae noseszan ca CF padyHapowm, 3a cBaku
nporpaM Mopajy Jia ce Hanuury ¢ajiioBu koje he 1a KopucTu akienaepaTop U IJIaBHU Iporpam Koju he
Ja KOMYHHUIIUpa ca akieneparopom. Mmmuementanuja nporpama 3a DFE ce cacroju on mucama
Kernel u Manager ¢ajnoBa. Kernel ¢ajn ommcyje rpad usBpmaBama onrorapajyhe murpupane
netbe, 10K Manager ¢ajn onucyje Tokoe noxataka usmehy CPU 1 DFE, kao u TokoBe nojaraka
yHyTap camor DFE.
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Cnuka 2: Apxutextypa DF aknenepatopa

I'maBHM nporpam koju ce u3BpmiaBa Ha CF apxutekTypu Moxe na Oyje HalucaH y je3uluma MomyT
C, C++, Python, Fortran, m mMuorum apyrum. 3a ummiaemenrtanujy Kernel m Manager ¢ajnosa
KopucTh ce MaxJ je3uk Koju TpecTaBiba CymnepceT of cTaHAaapAaHor Java jesmka. MaxJ je3uk 300r
HHBOA M3BpIIaBama MPOrPAMCKOr KOJa yKa3yje Ha moTpeldy 3a HOBHUM THUIIOM NPOMEHJBHBHX. Y
MaxJ je3uky TocTOje JBa THIIAa TPOMEHJBUBHX: CO(PTBEpPCKE H XaplBEpPCKE MPOMEHIBUBE.
CodTBepcke MPOMEHJBUBE YUECTBY]Y Y MPEeBOhemY MporpamMa U He MOCTOje 32 BpeMe M3BpIIaBama,
JIOK Xap/IBEpCKe MPOMEHIBUBE TIOCTOj€ 32 BPEME U3BpILaBakha U YYECTBY]Y Y U3BpILIaBamy IMporpama.

MaxCompiler Ha ocHoBy Kernel 1 Manager ¢ajnoBa kpeupa rpad u3BpiuaBama. 3aTUM ce€ Taj rpad
reHepHucameM .max (ajia mpeciuka Ha XapABep, M JIMHKOBAKHEM M KOMIA)IUpameM ca .c (ajiaoM
nobuja ce m3BpmHU (aji 3a CF pauaynap. Ha moueTky cBakor m3BpIraBama Manager mpBO MPOBEPH
Jla ITK je XapaBep KOH(HUTypucaH Ha OCHOBY I'eHeprcaHoT .max (ajia, u ako HAje KOH(MUTYpPHIIE Ce.



V. IIEPIENTPOH AJITOPUTAM

[lepuenTpoH mnpuIaga CKymy ajropuramMa 3a MAIIMHCKO y4YeHhe. 3aCHOBAaH j€é Ha BEIITA4YKHM
HEypaJlHUM MpeXamMa H OOMYHO C€ KOPUCTH Kao OWHApHU KilacupUKaTop. AJTOpUTaM je
MPBEHCTBEHO OMO MMILIEMEHTHpPaH Kao MallliHa, a KaCHHUje je HacTajla U MpBa Bep3uja coTBEpCKe
nMITTIeMeHTaIje. 300T CBOje jeTHOCTABHOCTH U CTPYKTYPE HEYpaIHE MpEKe KOPUCTH CE Ka0 OCHOBA
32 MHOT€ JIpyTe alTOPUTME.

[NepuenTpoH npencTaBiba ynpoheH THII HEYpOHa y JbyICKOM Mo3ry. CBakH HEYpOH MMa N yias3a
jeman u3na3. CBaku yna3 uMa oaroBapajyhy npuapyxeny Texxuny. Ilpe ynacka y HEypoH, yla3HH
BEKTOp C€ CKajHpa OAroBapajyhum BEKTOPOM TEXHHA, U 3aTHUM CE€ CKaJIMpaHu BekTop cabupa. Ha
OCHOBY T€ cyMe HeYpoH ojapelhyje kakaB he curnan npocnenutu Ha usia3. Moxe ce pehu na HeypoH
panu NpeAMKIMjy Ha OCHOBY yJia3a W TPEHYTHOT CTama. Ha OCHOBY BpEIHOCTH W3JIa3HOT CHUTHAIA
HeypoHa ozpehyje ce kimaca kojoj mpumaga yna3z. MaTeMaTHYKH TJIEJaHO, HEYpOH Ce MOXKe
NPE/ICTABUTH Ka0 HA CIWIM 3, IPU 4YeMy ce ylia3 MpeicTaB/ba Kao BEKTOp X={x1,x2,x3,...,Xn},
TEKUHE Ce MPENICTaBIbajy Kao BeKTop W={W1,w2,W3,...,Wn}, a U3J1a3 je 03HA4YCH ca Y.
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Cruka 3: MaTemMaTHuka npezcTaBa HeypoHa
W3pa3 koju padyHa cymMy MpPOHM3BOJA YJIa3HOT BEKTOpa W TEXKHWHA je MpuKazaH y dopmynu 1. Y
dbopMynu je TpencTaB/beH OMNINTH CIIy4a] TAEe yJa3HW BEKTOp MMa N ejleMeHaTa. Y Halem
KOHKPETHOM MPUMEPY YJIa3HH BEKTOP MMa JIBa €JIEMEHTa U ITOCTOje Ta4HO JBE KJiace.

n
Yy =wp+ Z X;W;
i=1

®opmyna 1: dopmyia 3a pauyHame cyMe IIPOU3BO/IA YIIa3HOT BEKTOPA M TEXKHHA Ya3a

Kako HeypoH HeMa TPETXOAHO 3HakE O YIA3HHM EJIEMEHTHMa M Kiacama KOjuMa TpHIanajy,
MOYETHE TEXKUHE ce Ompajy HacyMH4yHO. Y CIydajy Jla Cy HACYMHYHO M3a0paHe TeKWHE jeTHaKe
HYJIM, OHJIa M3J1a3 HEypOHa 3aBHCH MCKJbYYHBO O] yJIa3HOT BeKTopa. Takohe, Kao mocienuna Tora
MOJKe Ja ce JIECH Jia je M3Jla3 HeypoHa jeqHak Hyiu. [la 6u ce n30erim HaBeeH! CITy4ajeBU YBOIH CEe
npar aktuBaiyje. [Ipar akTuBamyje je Ha cIuIm 3 O3HAYEH ca WO i PECTaBIba BPETHOCT KOjy H3J1a3
HEypoHa Mopa ja npehe na Ou ce u3na3 yonure akTuBupao [8].



Kao moceanna cBux BemITAaYKUX HEYPATHUX Mpeka, a OW alropruraM MOrao Aa BPIIH MPEIHKIH]Y,
Mpeska Mopa Ja Oyne uctpenupana. IlepuenTpoH mpumana ckymy online anropuramMa mTo 3HaA4YH Ja
[[e0 yJIa3HH CKYII T0JIaTaka 3a TPEHHpame He Mopa Ja OyJe MpUCYTaH Ja OW alropuraM Morao ja
MOYHE ca TpeHHpameM, Beh mogamnu Mory 0;1aroBpeMeHo Ja J10J1as3e.

VY oBoM pany je mpukazana uMmiieMeHTanuyja [lepuentpon anropuraMa ca yinasHUM BEKTOPOM OJ1 JBa
eJIeMeHTa. 3a Kjace Cy y3eTe BpeqHocTd 1 u -1 kao mTo je mpukazaHo y hopmyiu 2.

T
1, wy + x;w; > 0

i=1
-1, otherwise

flo) =

®opwmymna 2: Funkcija koja mapira ulaz neurona u njegovu klasu

Ha CJINOU 4 IpHUKa3aHa je I/IMHJ'IeMeHTaL[I/Ija aJiropurMa 3a CF APXUTCKTYPY ¥ j€3I/IKy C. AJ'IFOpI/ITaM
CC KOPHUCTH Kao 6I/IHapHI/I KJ'IaCI/I(i)I/IKaTop M MOJXKC a BpIIH HpeI[I/IKL[I/ij HCKJbYYHBO aKO CYy ABC KJIaCC
JIMHEApPHO OI[BOjCHC. 360r akie HHTepnpeTaque N BU3YCJIHOI' IMIPHUKa3a YCBOjeHO je Ja Ta4dke y
I[CKapTOBOM KOpAMHAaTHOM CHUCTEMY NPCACTaBJba YJIa3HU BCKTOP. Cpaka Tauka mma MMPUAPHIKCHY
KJIacy K0joj IpUIaja.

while (error & iterations < maxIterations){

error=false;

for (int i = 0; i < points; i++)

{
float x1
float 2
float y;

arr x1[1];
arr_x2[11;

LE [(1*wW1 * x1) + (*w2 * x2) - *w8) < 8)
y=-1;

else
y=1

if [yi=arr_cls[i]]{
error=true;

*wil
*wl
W2

*wd + alpha * (arr cls[i] - y) * b/ 2;
*wl + alpha * {arr cls[i] - y)} * x1 / 2;
#w2 + alpha * (arr cls[i] - y) * x2 / 2;

}
Crnmka 4: UmrutemenTtanyja [Tepuentpon anropurma 3a CF apXutekTypy

VY cBakoj UTEepanyju anropuTMa y3uMa Ce jeJHa TadKa M3 ceTa 3a TPEHHUpame, M Ha OCHOBY (hopmyrie
2 ce pauyHa Kjaca KO0joj MpHIaja Tauka Ha OCHOBY TPEHYTHOI CTama HeypoHa. Kama ce oapenn
Kjaca Kojoj OW yna3 Tpumaga0 Ha OCHOBY TPEHYTHHX TEXHWHA, NPOBEpaBa C€ HCIPABHOCT
npeaukiuje. AKO U3/1a3 HEypOHa HHUje jellHAaK OYCKHMBAHOM H3Ja3y, BPILIM C€ KOPEKIMja yJa3HUX
TeXWHA HAa OCHOBY opmyde 3.

Aw= alphaxdx*x
®opmyna 3: Kopekiija TexxnHa

TexxnHa 3aBUCH O] yia3a X, TayHOCTH mpeauknuje d, um kKoHctaHte alpha. Alpha mpencramipa
KOHCTaHTy Koja ozapelhyje xojom he Op3uHOM HeypoH na yun. AKO ce u3abepe BelMKa BPEIHOCT,
mporiec ydema Tpaje kpahe, amm ¢yHKIHMja HEYpOHa TOKOM YyUYema Jaje BEIUKE pa3jinKe Yy
BPEIHOCTUMA MIPU MPOIIECHpaky Y3aCTOHUX yla3a. Y CYNpPOTHOM, aKko ce u3abepe majia BpeIHOCT,
HpolLeC TPEHUpama Tpaje JO0CTa Ay’Ke aly TAYHOCT NMPEJUKINje pacTe y KOHTUHYHUTETY.



I[Mpouec TpeHUpama Tpaje CBe AOK ce y IMOTITYHOCTH He KOHPHUTYPHIILY ylIa3He TSKHUHE HIH 0K Ce He
JIOCTUTHE MakcuUMallaH Opoj uTepanuja. Pesynrar TpeHHpama Mpeke ce MOXKE IMPEICTAaBUTH Kao
npaBa Koja JeJu JIBe JMHEapHO OJIBOjeHE Kiace.

VI. UMILIEMEHTAIUJA ITEPHEIITPOH AJITOPUTMA HA DF PAUYHAPY

AnropuraMm, ga OM MOrao Ja BpIIM MPEAWKIH]Y, IPBO Mopa aa Oyae MCTpEHUpaH, NpU 4eMy ce
TPCHHpAmkEe BPIIM Ca BEIUKOM KOJUYMHOM Tojaraka. MakcuManan Opoj wuTepammja je
maxlterations*points mto je y npoceky 0(n2). 3a BeJMKO N, BpeMe H3BpILIaBama alropuTMa je
peNaTuBHO Criopo. Y by M000JbIIaka BpEeMEeHa H3BpIaBaba allTOPUTMA, Y PaIy je MpeacTaB/beHO
pememe kopuithemeM Maxeler akneneparopa 3acHoBaHor Ha DF apxurektypu.

Anropuram, Kao yla3He MoAaTKe, KOPUCTH JBa HU3a KOja MPEACTaBJbajy X U Yy KOOpAUHATE, U jelaH
HHU3 KOjU TPEICTBJbAa KIAcy KOjoj Tauka MpHUmaga. Y CBAKOj UTEpPAIMjH alfOPUTAM KOPUCTH UCTH
CKyN Tayaka, nma ce oBa Tpu Hu3za npocielhyjy y DFE nomohy manupane ROM memopuje. Tako ce
u3berasa ciame nogaraka ca CPU na DFE, mito je penatuBHO criopa onepanyja.

Kako anropuram y cBakoj UTepallju BPLIM KOPEKIHjy TEXHHA, MPOLEC TPEeHHpama je MPUIMYHO
CEKBEHIIMjaJaH W HETMOTO/aH 3a uMIuieMeHTanujy Ha DF apxuTekTypu, 3aTO IITO CBaka UTepalyja
JITOpPUTMa 3aBHCH O] IPETXOHE.

Ha crmumu 5 je npukaszana Tpancgopmanuja anroputMa y nuiby npuiarohasama 3a DF apxurekrypy.
Ca C je o3HaueH yia3HH BeKTOp, JIOK f(x) mpeacraBiba (PyHKIMjy KOja Mamupa yjga3 HEypoOHa Y
u3j1a3, U BPUIM KOPEKLHjy TeXHHA. Y MPBOOMTHO] UMIUIEMEHTAlMjU cBaka cieneha urepanuja je
KOpHCTWJIA TEKWHE W3 TPETXOAHE HTepanuje. Y [Mby MoOOJbIIamka alropuTMa, yBEACHa je
napanenHa obpanga ymasHor Bekropa. CBaka Tauka ce IMOjeJMHAYHO M HE3aBHCHO IIpoIecHpa Ha
OCHOBY oAromapajyhe TeKMHE M3pauyyHaTe y HNPETXOAHO] WUTepalMjd, Koja je Ha MOYEeTKY jeIHaKa
Hy1H. 3aTuM ce JOOHMjeHe TeXHMHE 3a CBAaKy TaukKy cabupajy, ¥ TpeACTaBbajy HOBY TEXKHHY 3a
cnenehy urepanujy. OBakBUM HPUCTYIIYM C€ 3HATHO MOOOJBIIABAa BPEME M3BPIIIaBamba, 3aTO IITO CE
Behu €0 anropuTMa U3BpIIABa y Mapaiesm.
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Cnuka 5: [Ipunarohasame anrupurma 3a DF apxutekrypy

Kaxo je jenuHu cekBeHIMjaHU €0 alropuTMa cabupame TeKWHaA, Taj €0 NpeJcTaBba YCKO I'piio
aIropuTMa, M LUJb je Ja ce u3Bpiu mro je moryhe opxe. [Ipu aputmeTniu ca 6pojeBuma, oapehenu
Opoj BpeMeHCKHUX jenuHuna tpeba na mpohe aa Ou ce u3payyHao pe3yiTar, U y TOM BPEMEHCKOM



WHTEpBaJy akIiejepaTop HE pajy HUIITa KOPUCHO. AKO ce 3a mpejacraBy OpojeBa xopucTH fixed-
point ymecto floating-point penpe3eHranuje, 6poj BpeMEHCKHX jeIMHUIIA TIOTPEOHUX Jla ce u3padyHa
pe3yiTaT je 3HaATHO MamH, MMa ceé W CaMUM THM BpeMe 4YeKama J0CTa CMamyje. Y Halloj
MMITJIEMEHTAIIMjA CBU OpojeBH cy npedauenu y fixed-point penpeseHTalyjy, ITO NpeAcTaBiba jeaan
0J1 KJby4HHUX (akTopa 3a J00HjeHO yOp3ame.

Ha rpaduky 1 je mpukazaHo Bpeme H3BpIIaBama alrOpHUTMa KOpUCTehW pa3nuuuTe BeIHYWHE
yJla3HHX moaaraka. Kao mrTo je W o4ekoBaHO, 3a Maje KOJMYMHE IojaTaka He Jo0Huja ce BeHuKa
pasnuka y Op3WHH M3BpIlIaBama. Y Op3ame ce MoCcTHKe ca moBehaBameM Opoja yira3HUX Tadaka Koje
ce Tporecupajy y napainenu. bpoj urepanyja He yTMde MHOTO Ha Op3WHY HW3BpIIaBama Ta je MpH
Mepemy 3a Opoj urepanmja y3eta ¢ukcHa BpenHoct. Kopumhemem MAX4 Isca xaptuie y ogHOCY
Ha Intel(R) 15-3350P CPU @ 3.10GHz, nobujeno je nporemeHo yop3ame of 6.75 myTa.

Bpeme (ms)

KonuunHa momaTaka

e MANA Isca (@ 200MHz Intel 15-3350P CPU (@ 3.10GHz

I'paduk 1: Bpeme m3BpmiaBama arropurMa

VY rtabemu 1 je ynopehena moprouima enekTpuuHe eHepruje 0e3 m ca akienepatopom. Mako je
NOTPOIHA eIEKTpUYHE eHepruje Beha ca akieneparopoM 3a oapeleHn BpeMEeHCKH WHTEpBall, BpeMe
U3BpILaBakha aJrOPUTMa j€ APACTUYHO Mambe, 1a je MOTPOILka eeKTpUYHe eHepruje 9.8 myra mama.
Oga ymTesna npejacTaBba BEIMKY MPEIHOCT aKO U3BPIIABAKE TPaje J0CTa Iyro, Kao M y ycIOBHMaA
KaJia je OrpaHMYeHa NOTPOILHA EJICKTPUIHE CHEPTH]e.

bBes akuenepatopa | Ca akmereparopoM
HeaKTHBHO CTamke 55.5W 78.5W
Crame mox onTepelemeM | 88.1W 129.1W
Bpewme H3BpIIABaKA 221.44s 32.78s
TToTpomeHa eHeprHja 0.8Wh 7.9Wh

Tabena 1: [ToTpomnima eneKTpuIHe EHEPTHjE

Jenan ox rmaBHHX mpoOieMa KOjU je HacTao TOKOM TeCTHpama aaropuTma je 3aysehe pecypca Ha
kapTuim. Kako ce 3a cBaky Tauky ¢opmupa He3aBcaH Tpad H3BpIIaBamba, MPU BEIUKO] KOJIWMIMHH
MoJlaTaka, jeJJHa KapThlla HUje TIOBOJHHO BEJIMKA Jla Ce Ha Y TpecinKa 1eo rpad u3BpiiaBama. Kao
HOoC/IeuIia TOra, y paay Cy MNpWiIokKeHa NpuOmKHa yOp3ama a00ujeHa YCpeAmaBameM H
IPOMOPIMOHAIHIM padyyHameM TauyHO TOOMjeHHX BPEJHOCTH. JenHo ox Moryhux pemiema OBOT
npobieMa je xopumiheme BHINE KapTHIA y Mapajieid, WIK TECUTPAkE alropuTMa Ha KapTUIlaMa
cienehux renepanyja.



VII. 3AK/bYYAK

VYV oBOM pany je mpuKazaHa MMIUIEMEHTallMja MepUenTpoH aiaroputMa kopuuthewem Maxeler DF
akuesneparopa. Pesynaratu mokasyjy moOosbliama y Op3WHHM H3BpIIaBamka Kao W Y MOTPOIIHU
eJIEKTPUYHE €Hepruje y OJHOCY Ha MMIIeMeHTauujy ucror anroptuma 3a CF apxurextypy. Bpeme
M3BpIIIaBama je yoOp3aHo OKO 6 MmyTa, JIOK j€ MOTPOIha SJICKTPUIHE EHEPTHje CMambeHa 0KO 9 myTa.

MHoOrH ajiropuTMH KOjH WMajy CIMYHY CTPYKTYpy Kao MMIUIEMCHTHPAaHU alrOpHUTaM MOTY OHTH
yOp3aHu Ha MpuKaszaH HauuH. [locTu3ameM HaBeaeHUX nepdopMaHcu Moryhe je ocTBapuTH 030MJbaH
HanpeJaK y aluidkalujaMa Koje ce 3aCHUBAjy WJIM KOPUCTE OBAaKaB THII aIrOpUTMa.

Kopumhewem DF aknenepatopa moryhe je moctuhm Benuke ymTene y BpeMEHY W TOTPOIIEHBH
CJICKTpUYHE CHEepruje KOJ aruiMkanuja koje mmajy BigData mnpobGneme. YOp3ame 3aBucH 0]
CTPYKType Io/aTaka W Ha4MHA KaKo MX ajJropuTaM mpouecupa. Teme 3a Oyayha mcTpaxuBama y
0BOj obOmactu oOyxBaTajy kpewpame FPGA wuwmmoBa koju Mory ga ce pekoHpurypumry 0e3
NPETXOJHOT KOMIajiupama, pan Buie Kernel-a y mapanenn Ha MCTOj KapTUIM, Kao M OWIO Koja
Jpyra Tema Koja gonpuHocH nodossimamy DF apxurekrype.

[Ipema Feynman-oBoj Teopuju, apuTMETHYKE W JIOTMYKE OINEpaluje MOTY Ja Ce W3BpIIaBajy ca
SHeprujoM Koja ce alpoKCHMUpa HYJIOM, JIOK KOMyHHUKaIlHja He Moxe. Pauynapu 3acHoBanu Ha CF
ApXHUTEKTYpH 3aXTEBajy J0OCTa KOMYHHKALUje ca MEeMOpHUjoM, 3a pasnuky ox DF apxurekrype, y
K0jOoj KOMYHHUKalldja MpelIcTaB/ba Be3y u3Mel)y nBe apUTMETHYKE jeJMHMIIC KOja jé MHHUMATHOT
pacrojama. Kako ce Bpeme wu3BpIIaBama MapayiesHOr jena mnporpama Ha DF  aknenepatopy
anpOKCUMHPA HYJIOM, H TIOTPOILIkHA SICKTPHYHE CHEPTHje Ce TaKole anmpoKCUMHpa HYJIOM, TEOPH]CKH
rinegano, DF mapaagurma Moxke 1a ce mocMarpa kao 6€CKOHAYHO MMyTa eUKacHHja.
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IoT is about connecting objects, things, and devices, billions of them. What is still out of reach
due to technological limitations and the cost of deployment are mass-market products: a carton
of milk, a package of steak, a basket of apples, a book, a CD etc. Today, these products are
identified by printed tags (barcodes, QR codes). These codes relate to the product they tag, not
to the unique unit/object that holds the tag. Once attached to an object, tags are usually static
and the information they provide does not change, regardless of the state or events happening in
the immediate environment of that product.

What?

Leveraging the features of functional codes (QR codes printed using functional inks) to change
according to the context changes of each tagged product together with wide availability of smart
phones that can capture/record/transmit these codes we can create context sensors for mass-
market products and convert mass market products into connected mass market products
with unique identity that can report on their environment.

This opens up possibilities for a whole new range of services to be created and consumed by and
for the user. The outcome will be the creation of an almost infrastructure-less Internet of Things
framework applicable in multiple sectors.

Functional ink + optical tags + crowd sourced smartphones + cloud = IoT for mass-
market products

Objectives

The overall objective of TagltSmart! is to create a set of tools and enabling technologies
integrated into a platform with open interfaces enabling users across the value chain to fully
exploit the power of condition-dependent functional codes to connect mass-market

products with the digital world across multiple application sectors.
TagltSmart! concept overview

TagItSmart! will define a framework, enabling technologies and the tools required to design
and exploit functional codes across multiple application sectors in a secure and reliable manner.
The project will leverage clearly identified and well established catalysts (i.e., functional
inks, printed circuit NFC, smartphones pervasiveness and cloud computing) to enable
inclusion of any mass-market product into the world of connected objects.
Functional inks and printed NFCs will be used to create functional codes which will provide
sensing capabilities to the objects they are attached to. Product manufacturers, shopping
centres, supply chain providers and other stakeholders from different sectors will be able to
leverage the framework to easily and automatically produce and deploy these codes according to
their needs and the properties they need to observe and track. Functional codes scanners (fixed
and provided by existing infrastructure, or supported by participatory engagement of
consumers) will be used to obtain data from functional codes throughout the product lifecycle.

Approach and methodology

The following are the main characteristics of TagItSmart! approach and methodology:

e Leverage and re-use the existing solutions, components, architectures, communities,
ecosystems, don’t build from scratch.

e Build open systems, use open source and interact with other relevant initiatives and
ecosystems identified in collaboration with the community.

e Start building a community and an ecosystem immediately from the beginning of the project.

e Use co-creation methodology to specify new use cases, listen and be agile to react on the input.

e Pilot solutions early. Involve community in evaluation. Iterate.

¢ Use open calls to address new use cases and extend TagltSmart! Functionality.

¢ Aim to create commercial opportunities already during the project.

Why should you care?
Consumers will be able to get additional assurance about authenticity of the product,
information about the way the item in hands was handled, transported etc. as well as to receive



other services and incentives provided by manufacturers, retailers and third party service
providers.

Manufacturers will be able to track individual items they manufactured throughout the
product lifetime, thus offering insights into how the item is being handled, used and finally
disposed of as well as enabling them to interact directly with the consumers.

Retailers will be able to monitor individual items on the shelves, improve logistics and supply
chain and offer new services to consumers.

Developers will be able to build applications and services on top of the open API and provide
them to consumers whenever a tagged product is scanned.

Last, but not least, we will run two open calls for the third parties willing to build new
components for TagltSmart framework as well as new services leveraging provided open API.
For this activity we have allocated budget of 1.2million EUR.
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Ancmpaxm: Ogaj unanax ce 6agu wWupum OpyumeeHUM U OP2aAHU3AYUOHUM NPOMEHAMA KOje OOHOCU HaNpeoaKk
UKTa, npe ceeza opywmeenux mpeca. [lpomena xoja ce npoyuasa je ocehaj npunadnocmu 3anocieHux
(aunujayuja) u ocehaj da ce on npomenuo Ha ckanu usmely nomnyHnoe ocehiaja npunadHoCmu op2anu3ayuju u
nomnynoe ocehaja npunaonocmu Opywmeenoj mpesicu npogecuonanaya y oonacmu. Q80 UCMPANCUBATLE MOJICE
OumMuU KOpUCHO MeHauepuma Koju ce hoKycupajy Ha achekme noHaulara nosesame ca ocehajem npunadnocmu
paonuxa. Ocehaj npunadnocmu ce OupeKmHo nogesyje ca nojarnouwthy, MOmueayujom 3a pao, Paykmyayujom u
obuYUMa unmepaxKyuje u oeberbd 3Hara Melly Y4eCHUYUMA, wimo cée UMa Od/bu OUPEeKman Ymuydj Ha 0y2opoymy
euxacrocm u eghekmuHOCM NOCL08AA KAO KPAjibU Ylib OP2AHUIAYUJA.

Kayune peuu: Texnonrouwiku noopacano yuerse, momusayuja, ocehaj npunadsocmu, aguiujayuja, opyumeenu
Meouju

1. YBOJ

Pa3Boj nH(MOpMALMOHUX U KOMYHHKAIMOHMX TEXHOJOTHja MEHha CYIITHHCKU OIHOCE y JPYLITBY U OpraHU3alH]jH.
WudopmanmoHe 1 KOMyHUKAIIMOHE TEXHOJIOTHjE C€ y OpraHu3alyjamMa MpuMemyjy Xujbajama roquHa. JJoMmuHanre
[UBUIIM3AIIM]C U OPTaHU3AIMje Cy BEKOBUMA U MUJICHH] YMHUMa [IPe Pa3Boja eICKTPUYHE CHEPIHje U pauyHapa uMaJie
Haj0o0Jbe MHPOPMAIIMOHE CHCTEME, MIOITYT CUCTEMa PUMCKUX ITyTeBa, KWHECKOT 31/1a WIM KIbUTOBOJICTBEHHX IOIHCA
u 0a3a erumnaTcKux U CyMepckux nucapa. 3axBajbyjyhu ToMe Memalle Cy CYIITHHCKU OPraHu3aliMOHe U JAPYIITBEHE
onHoce. BakHa mpelioMHa Tayka je HHAYCTPHjCKA PEBOJyIMja, KOja je 3axTeBasa HOBe (opme u Meroxe
OpraHusanuje, Kao W HOBY NpPUMEHY HH(POPMALMOHMX M KOMYHHKALIOHMX TEXHOJOIHWja Yy OpraHu3alujama.
Crienieha mpesnoMHa Tadka ce Besyje 3a pa3Boj M NMPUMEHY padyHapa y yIpaBJbakby YHjH C€ MHOHUPCKU HOYCSLH
Be3yjy 3a NPHMEHY OIlepalliOHUX HCTpaKhBama Koja Cy BpUTaHIM CHPOBOIAMIM TOKOM JAPYrOr CBETCKOT paTa
(Fortun & Schweber, 1993). Ca Behe BpemeHcke nucTaHIe BepoBatHO he ce Mohm JaTu M YBPCTH apryMEHTH 3a
NOCMAaTpamke MeEraTpeHaa IoNyJapHu3alije HHTepHeTa Kao cienelie 3HavyajHe NPEKPETHHIE 32 INPUMEHY
MH()OPMALMOHNX U KOMYHHKAIMOHUX TEXHOJIOTHja y opraHuzanuju. Meljy kopak nasee je octBapeH kpo3 Web 2.0
OPHUCTYI KOjU 4YecTo TomcToBeliyje ca mojMoBuMa apymTBeHux Mmemuja (Social media) wmu npymtBeHe Mpexe
(Social Web).

TeXHOJIOMIKK TIOAPKAHO YUEHe U JIEJbehe 3Hamha je jefan o Hajayospux yrumaja Web 2.0 npuctyna, Koju Mema
HAYMHE HA KOjHU KOMYHHIHPaMo, paauMo u 3abaeibamo ce (Levine et al. 2001). Konmenr je 3acHOBaH Kao CKYyII
WHTepHeT ammkandja KOju KOPHCTE MPEXHH eeKkaT M 1ocTajy 00Jbe M KOPHCHHjEe INTO HMX BHIIE JbYIU
ynorpebspasa (O'Reilly 2006), npy yeMy Ta KOPHCHOCT 4eCTO €KCIIOHEHIIMjalTHO pacTe ca pacToM Opoja KOPHCHHKA.
Cge BuIlle KOMIIaHWja KOPHCTH TaKBe allIMKalMje 3apaj] opraHuzanuoHor yuema (Dabbagh & Kitsantas 2012) u
JpYyTUX BHJOBa MHTEPAKIHMje yX JaHla cHabaeBama (Bughin et al. 2011). Cymupajyhu u nosesyjyhu nojenunaune
MHTEJIMTEHIMj€ Ha XapMOHWYAH HAa4yWH, IPYIITBEHH MEIMjU JeJbeHheM 3Hama yBehaBajy KOJEKTUBHO 3Hambe
(Razmerita et al., 2009). [lesberbe 3HaWA je Kao NPOIEC JOKUBEIO KOHIENTYAIHH HCKOpAaK, M IOMOTIIO Jia
YOBEYAHCTBO O] ApYyIITBa mojeauHadyHux yHuBepsyme (Huxley, 1954) mohe mo ympekeHor ,,opraHuzama‘ Koju
epukacHO U eeKkTUBHO Jenu 3Hame. [locioBame y MOJEpHOM OKpyXewy MMa rnoBehaHy 3aMHTEpEecCOBAHOCT 3a
yuewe (Pintar et al, 2016) a ynanpehuBame BelTrHA Kpo3 3ajeJHAYKO pelaBame npobaema je oaIuIHa MOTYRHOCT
Jla ce TPOBEJe BpeMe Y CaMOCTAIIHO y4Yermhy M BHPTYETHOM Jpyxemy ca kosnerama (Grabher & Ibert 2006), xoje
YeCcTo pajie y MOTIYHO APYruM npeaysehuma.

v KOHTCKCTY OBHX UCTPAXKHBAA, [IOCTABJLEHE CY cneﬂehe XHUIIOTE3E:

Xwunoresa 1: 3anmocneHn Koju yemhe KOPUCTE YUSHhE TEXHOJOIMIKU MOPKAHO APYIITBCHHM MEIMjHMa UMAjy BHUIIU
HUBO omnaxkeHe npomeHe occhaja adpunmjanyje.
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Xunores3a 2: 3amociIeHH KOjH KOpPHCTE APYIITBCHE MEAMjE 3a TEXHOJIOIIKU MOJPKAaHO yderme OapeM Ha JHEBHOM
HUBOY nMajy Behn ocehaj apmmjamnmje cBojoj IpyIITBEHOM MPEXKH KOJIeTa U3 IIpaKce HeTo CBOjOj OPTaHM3alHjH.
Xwunoresa 3: IToctoju mo3uTnBHA Kopenanuja nu3Mel)y ocehaja mpomerne adrmnjanuje u ocehaja Behe apunujanmje
npeMa JApYIITBEHO] MPEXHU KOJIera u3 Ipakce.

2. METOIE UCTPAKUBAIbA

Ja 61 ce mpoBepuUiIe XUMOTE3€ CIPOBEICHO je HCTPAXKUBAKE, KOJUM CY HMPHKYIJCHH Moaauu o 316 ydecHuka u3
49 pasnuuuTHX opraHuzaimja Jyrouctoune EBporme koju cy omabpanu 6e3 mpHCTpacHOCTH. McTpaxuBame Koje je
copoBezieHo je Tpeha (asa mmper wuCTpaxHMBama Koje je T0YeN0 HCTpaXkuBameM Ha (HopyMuMa
(www.elitesecurity.org, koju je Tama umao Bumie of 275,000 perucTpoBaHUX KOPHCHHKA) M HACTABHIIO CE MHIOT
YIIMTHAKOM KOjH je MpHKymuo oxrosope ox 100 mcrmrannka (Kirchner&Cudanov, 2011; Cudanov et al. 2012;
Cudanov&Kirchner, 2016).

[pukymbeHn moxanu cy odpal)eHH M CIpOBEJCHH CH HellapaMeTapcKu CTaTHCTHYKU TecToBH. [la OM ce nokasaie
xumorese 1 u 2, kopuihen je Wilcoxon-Mann-Whitney tect. Taj tect ce Hajuenthe kopucTu 1a OU YTBPIUO pa3iuke
koje moctoje usmehy mee rpyme (Feltovich 2003). V oBoM ciyyajy Te ABe Ipyme Cy 3alOCICHH KOjU Marmbe U
3aI0CiIeHH KOjU BUILE KOPUCTE APYIITBEHE MeAWje Ja OU CTeKNIM 3Hambe HEONXOJHO 3a obaBibame mocia. Kao
rpanuna u3Mel)y oBe aBe rpyme y3eT je mpocek oj meT Kopumhema JAPYIITBEHUX Meauja HeleJbHO, LITO je y
MPOCEKy jeIHOM JHEBHO M MOXKE CE€ CMaTpaTu 3a HaBuKy kopuuihema M Beh je kao TakBO y3eTO 3a IpaHULy y
apyruM uctpakuBawuma (Kerr 1984).  Xwumnotesa 3 je ucnurana kopumhemeM Spearman tecra kopenanuje, Koju
ce kopucte (Krishnaswamy et al. 2006) kaga pacmoaena y30pka He TeKH HOPMAJIHO] PAcCIIONEIH.

3. PE3YJITATU HCTPAXKUBAIBA

IIpe cratucTuuknx TecToBa ypal)eHe Cy OCHOBHE aHANIM3€ W JECKPHUITHBHA CTATHCTHKA y30pKa. JlomMuHMpa Opoj
ucnntaanuka u3 T n tenexkomyHukanuja (22.5%), a cnene ux tprosuna (17.7%), npousBoama 17.4%, reHepaine
yeayre (15.8%), menuju (7.9%), Hayka u obpazoBame (7.6%), 6ankapcTBo U puHancHje (6.3%) 1 Ha Kpajy cy jaBHa
npeny3eha, eneprernka u rpaheBnHa ca mo 1.6% wcnuTaHnmka y cBakoj MHAyCTpHju. uctnOynuja BenmuuHe
npeny3eha HemTo BHIIE OJroBapa MOMYNAMjH Y OKPYXEHY, ca JAOMHHAIMjOM MAJIMX Yy OJHOCY Ha
MUKponpeayseha, mTo je u nmpukazaHo y tabenw 1.

Tabena 1. Yyenihe y ucrpakupamy 10 Opojy 3aMOCICHUX Kao IMapaMeTpy BeauduHe npemyseha

Bennauna npenyseha [IponeHTH ucnuTaHuka
Mame ox 10 3amociieHux 7.9%
Mauto (10-50 3anocieHnx) 44.3%
Cpenme (50-250 3amocieHnx) 26.9%
Bemnmko (mpexo 250 3amocieHnx) 20.9%

VY cBakom mpenyzehy 3-5 ucnuTaHnmKa je OJTrOBOPWIO Ha NHTama ,,KomMKo 4YecTo (MpHUOIIKHO) KOPUCTHUTE
JpyLITBEHE Me/AWje Y TOKy pajHe Hejlelbe Ja OucTe CTEeKIM 3Hama HEeONXOoJHa 3a pax y mpexnysehy?“, rme cy
OJIrOBOpH AaTH y clio0oaHoj Gopmy; ,,Konmko To kopumheme ApymITBeHNX Menuja Memwa Baml ocehaj adumjanuje
0]l Ballle KOMIIaHHMje Ka MPEXH Koylera M3 mpakce?“, TJe Cy OJroBOpH JlaTH Ha cKamu ox 1 (He Mema ce) 1o 5
(cymrTuHCKa npoMena); ,,Koju je Bamr TpeHyTHH ocehaj adwmnmjanuje usmel)y Barie opranusanyje U Mpexe KoJera
n3 npakce”, Ha ckaym oA 0 1o 10, rae 0 3Haun moTnyH ocehaj MpUMagHOCTH KOMIaHuju, 0 je HeyTpaiaH OAroBOp a
10 3Haun motmyH ocehaj MpPUMaTHOCTH MPEXH KoJiera M3 mpakce. JIeCKpUNTHBHA CTaTUCTHKA je mata y cieaehoj
Tabenn.

Tabena 3. JleCKpUIITHBHA CTATUCTHKA 332 HCTPAKUBAIHE

ITurame Cpenma Menujana | Moxayc Crn.
BpPEIHOCT JieByjaryja

1. Konuko vecto (mpuOIMKHO) KOPUCTHTE NPYLITBEHE MEHje 12.56 3.0 3.0 24.86

y TOKY paJHe HeJeJbe Ja OMCTe CTEKIM 3Hama HeONXOJHa 3a

pan y npenysehy?

2. Komnko 1o kopumheme APYIMITBEHHX MeAWja MeEmba Ball 2.43 2.0 1.0 1.20

ocehaj adunujanuje o Balie KOMIaHHUjEe Ka MPEKHU KOJIera u3

npakce?



http://www.elitesecurity.org/

3. Koju je Bam tpenyTHE ocehaj admimjamuje m3mel)y Bamie 4.71 5.0 5.0 2.36
OpraHu3aIlije U Mpexe KoJiera 13 mpaxce?

3arocieHy cy IOJEeJbeHU y B TPYyIe 10 HHTEH3HUTETy Kopluhiema ApymTBeHHX Mpeha 3a TeXHOJIOMKN MOAPKAHO
yaeme (OHH KOju KOPUCTE OapeM jeTHOM JTHEBHO y IPOCEKY M OHH KOju KopucTe pelje) u ypahen je
Mann-Whitney-U and Wilcoxon-W tests, koju yka3yjy Ha WcTe 3aKJbydKe U ICITMMHIHO MOTBPhYjy xumorese 1 u 2.
U 3a Omaxxeny npomeHy aduimjanyje 1 3a pacronery apiiijairje IMOCTOji BeINKa Pa3inka U Z-BPeIHOCTH UMa]jy
Beoma HucKy curaudukantHoct (p < 0.001), miro 3Haum na mocToju BepoBaTHoha mama on 0,1% ma cy oBu
pesynratu godujeHn cirydajuo. Ilomro pesynratu ykasyjy Ha TO Jia TOCTOj€ pasiiMKe, aHAIM3UPaHH Cy PaHTOBH,
142.83 u 190.61 3a mpBo nurame, ogHocHo 144.02 u 185.07 3a gpyro, mrto normyHo notephyje xumnoreze 1 u 2, n
nokasyje na cy u ocehaj nmpomeHe u cam ocehaj apunmjanuje Behu xon rpyne xoja demrhe KOpHCTH JIpYyIITBEHE
Mpexe.

Tabena 3. Hemapamerapcku TecToBH 3a Xunorese 1 u 2

Mann- Wilcoxon CurnuduKaHTHOCT
Whitney U W (mBocTpana).

Konrko To xopumheme OpYIITBEHHX MeIyja MEmba Ball
ocehaj ajunujanmje ox Bame KoMmaHWje ka Mpexu | 7489.5 30709.5 4.486 | .00
KoJIera u3 mpakce?

Koju je Bam TpenyTHU ocehaj apunujanmje namely Bame

OpraHu3aIlije U MpeKe KoJiera 13 Impaxce? 78145 30819.5 3.940 100

Xwunoresa 3 je nmpoBepeHa momohy CrimpMaHOBOT TecTa KOpeJanydje U yKaszyje Ha TO J1a ITOCTOju cllaba Koperianuje
u3Mel)y kopumihiera APYIITBCHUX ME/Mja 3a OBAKaB HAUYMH TEXHOJIOIIKH MOAPIKAHOT yUeHa, TIe je KOehHUIHjeHT
kopenanyje 0.236, ca curangukantHouhy mamwom ox 0.01.

4. IMCKYCHJA U 3AK/bYULIN

Ilta oBu pesyntatH 3Hade y mnpakcu? CTpydmaund y HHAYCTPHjU CY CBECHM BHCOKOI CTenaHa (yKryauuje
3aMoCIeHNX Y HHAYCTPHjH, U Hajuemhe objammasajy Ty diaykryarnujy moryhaoctima ,,ayrcopcunra™ (Vukajlov et
al. 2015), MOTHBALMjOM M TOBEpPEHEM 3aroCieHHX, anu u Tpauchepom 3mama (Roblek & Stok, 2012). Oso
UCTpa)XMBabhe HE youaBa TakaB TpeH]| camo y unnyctpuju UT u TenekomyHunkaiuja, Beh u Ha y30pKy KOjU IIOKpUBa
U JIpyre, MHAYCTPHUje Koje Cy jOII yBEeK Mame HHTEH3UBHE 110 3Hawy. Aduinjaliuja Kojy rnojeauHal oceha ca HEKOM
IpynoM Moke 00jaCHUTH CIIPEMHOCT Jia Ce 3Halbe eI Ca TOM TIPYNOM, a JEJbCHhEe TOr 3Hama Jlajbe YTHYE Ha
noBehamwe aguuirjanyje, ITO cBapa NO3UTUBHY MOBPATHY CIIPEry KOja MOXKEe HMAaTH CHAry jJa INPOMEHH IapaaurMmy
paza y MHOTUM MHAYCTpHjaMa M IPOMEHH CXBaTame KoHLenTa npexyseha. [IpeTnocraBibeHn yTHIA] je NpUKa3aH Ha
cienehoj cnmmu:
Cnuka 1. [To3utrBHA oBpaTHa cipera ocehaja adumjamnmje 1 nejbeha 3HAbA.

Ocehaj Hememe
adpunujanuje 3Hama ca TOM
ca HEKOM TpyIoM

TpyToM



Aratu 1 MeXaHU3MH HEOITXOJHU 3a JIeJhCHE 3HAMka Cy JI0 HHTCH3MBHOT Pa3Boja IPYIITBEHUX MEIMja OMI MHOTO
CKYIUBbH, W TPHUPOJHO YyIyhWBanmM 3alOCICHH Ja 3Hama NpHbOaBieajy Ha ApPyre HAYHWHE, OX MHOTO ONIKHX
capamiuka. Cazma je cacBUM HOpPMAJIHO Ja CBOje NHTame He IMOCTaBUTE KoJierama, KOjHu 4ecTo HeMajy YCKY
cnenyjamuzanujy koja mpatu MKT wunaycrpujy, Beh cBojuM konerama W3 o0jnacTd W3 IEJOr CBEeTa, a Ha
pacrioniaramy je moTIyHo OecIuiaTaH ajaTr APYHITBEHHX ME/Hja, U IHTame Ce MOXKE IIOCTaBUTH Ha OJory, Gopymy,
JPYIUITBEHOj MPEXH WK Ha HeKoM apyrom ciauHoMm Web 2.0 3acHoBanom memujy. Huje HeouekuBan Tpena na he
3aI10CIIeHH CTOTa MMaTH ocehaj NpUITa HOCTH 3aj€AHUIIM ca KOjOM Jielie HaBaXKHU]H PECypC HEONXOaH y MOJCPHOM
MOCJIOBalY — 3HamE, MITO je nmoceOHo m3paxkeno y T u cnmuuHuM nHayctpujama. J[pyIuTBeHH KanuTal KOjH ce Ty
CTBapa Wrpa BENMKY YJOry y CTBapamy TOT HOBOI THIA 3ajeHHLE, ajJd Ta yjora ¥ IpoIec HHUCY N0 Kpaja
pasymesenw (laquinto et al. 2011).

YKOIMKO ce Ha MpHUMep T0jaBU MO3WB HA TUM HCTHM JIPYIITBEHMM MEIWjUMa y KOM HEKO KO je MOJENHO CBoja
3Hamka ca BaMa OKYyIJba TUM W ITO3WBA 3aWHTEPECOBAHE Ja Ce 3amocie y Toj pupMu, odekyje ce na he Bexmuku Opoj
3aIoCIICHNX OWTH 3aMHTEPECOBAaHO YIPKOC HOOpMM (UHAHCHjCKUM YCIOBHMA KOjé WMajy Ha TPEHYTHHM
3amocnemrMa. Ha kpajy oan u ocehajy na Buie npunagajy 3ajeJHAIN THX KOJIeTa ca KOjiuMa Jelie 3Hambe Y OJHOCY
Ha CBOj€ TPEHYTHO 3alocliielkhe, Koje cBe derihe mocMarpajy Kao yCIyTHY, PUBpEeMeHy cTaHuly. /lejbeme 3Hamba
MMa TIO3UTUBHY KOPEJIAIHjy ca BEpOBAhEM Jla YWIaHOBH Te 3ajeauuiie Hehe Hanetn mtery (Chai & Kim 2010).
HapaBHo, oBaj TpeHJ ce He MOXE cMarpaTH 3a yHUBep3ajaH W Baxxehu y cBuMm wumuayctpujama. Ha ocHOBy
KBaJIMTATUBHUX OJrOBOpa KOje Cy Jalu HCIHUTAHUIM, ypaleHa je aHamu3a mosba cuia (Lewin 1951) koje yruuy Ha
npoMeHy adunujanmje. OBO HCTpaXKMBambe M3HOCH KBAaHTUTATHBE JOKa3e caMO 3a jelaH YTHUIAj, WHTEH3MBHOCT
kopumhema IPYIITBEHUX Melja Kao anaTa 3a TEXHOJOIIKU MOJPKaHO yueHe, a OCTajle CHIe Cy NpHKa3aHe Ha
cienchem mujarpamy, mmaBoMm 00joM CHIle KOje TO3HTHBHO JENyjy Ha NMPOMEHY a HpPBEHOM 00joM cHie Koje
HETaTHBHO JIeJIyjy Ha IPOMEHY.

Cmuka 2. Ilose cwia koje mAenyjy Ha IpPOMEHY aduiHMjalyje 3amoclIiCHHX Ka JPYIITBEHO] MPEXH KoJjera
(amanrupano mo Kirchner & Cudanov, 2016)
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JIeJbeHba 3HAbA

He3zano-
BOJBCTBO

pagHuKa




JpymTBo n opram3anyja Tek Tpeda 1a NOKpeHy HHTEH3UBHE IPOMEHE Koje je omoryhno pa3Boj HHQOPMAIIHOHHUX H
KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja. YTHIA] APYIITBEHUX MEIHja U HOBHX HAauMHA JeJbeHha 3Hamba je caMo Kall y Mopy
mupux npomeHa. Jlajra McTpaxkuBamba MOI'Y Ja YHampele oBe pesyinrare OOJbUM U IIMPUM Y30PKOM KOjH
npeBa3uiia3y rpaHulie JyroncTouHe eBporie, ajay U MpoBepe YTUIaje KOjU Cy KBAJMTATUBHO OnKcaHu y JleBeHOBOM
MoJiely nosea cwia. CBakako, OBO MCTpaXKHMBambe MMa 3a IIHJb Ja Ja CKpOMaH JONPHHOC O0jalllkbely BHCOKE
¢nykryanuje y MHAyCTpUjaMa Koje Cy WHTEH3MBHE I10 3Hamy M J1a KpPO3 OPUI'MHAJIAHY NPETIIOCTaBKY O yTHIAjy
HOBOT (haKTOpa OJIaKIla MEHAIMEHT W OpraHU3allf]y y TAKBUM MHIYCTpPHjaMa U €BEHTYaJIHY TPaH3ULHUjy Ka HOBHUM
(opmMama 1 KOHIIENTHMA OpTraHHU3aLlH]e.
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APSTRAKT

U ovom radu bice predstavljeno: 1) koncept baze podataka u oblaku (engl: cloud database), 2) Microsoft reSenje za
baze u oblaku Azure SQL baza i 3) projekti koji su radeni u Microsoft razvojnom centru u Srbiji. Cilj rada je da se
¢itaocima priblizi ideja baza u oblaku, zbog Cega su one nastale, kako funkcionisu i koje su prednosti nad
tradicionalnim bazama podataka. Takode, bi¢e predstavljeno Microsoft reSenje za baze u oblaku Azure SQL Baza,
koje je u produkciji od 2009. godine, trenutno pokrece preko 1.6 miliona korisni¢kih baza i lider je u mnogim
aspektima industrije baza u oblaku. Na kraju rada bi¢e predstavljeni projekti koji su radeni u Microsoft razvojnom
centru u Srbiji, sa ciljem da se pokaze da je deo ove tehnologije nastao i u Srbiji.

KLJUCNE RECI
Baze podataka, Oblak (engl: Cloud), AZURE SQL DATABASE

BAZE PODATAKA U OBLAKU

Sa eksplozivnim razvojem Interneta dvehiljaditih godina pojavio se trend u razvoju i distribuciji softvera nazvan
Softver kao usluga odnosno servis (engl: Software as a service) [1]. Za razliku od tradicionalnog modela gde je
softver posmatran kao proizvod (narezan na CD ili DVD) i gde krajnji korisnik postaje vlasnik jedne kopije, u
modelu softvera kao servisa, korisnik preko Internet konekcije preistupa potrebnom softveru i pla¢a onoliko koliko
ga je koristio (engl: pay as you go ili postpaid model). Ovakav model veoma brzo postaje privla¢an korisnicima iz
prostog razloga $to cena drasti¢no pada, nije potrebno kupiti dodatni hardver i ,,licenciranje” softvera postaje
operacioni trosak, a ne kapitalni izdatak, §to je ranije bio slucaj. Trzi$te i infrastruktura za pruzanje usluge softvera
kao servisa jednom rec¢ju se naziva Oblak (engl: Cloud).

Aplikacija Aplikacija
Baza Baza
PC
Slika 1. Tradicionalna baza podataka naspram baze u oblaku. Krajnjem korisniku se u oba

slucaja nudi usluga Cuvanja, obrade i dohvatanja podataka. U slucaju baze u oblaku, sama
infrastruktura oblaka preuzima sve rezijske operacije, kao §to su oporavak od otkaza hardvera
i prelazak na noviju verziju softvera baze podataka.

Baza podataka u oblaku (engl: Cloud database ili Database as a service) je servis kojim se korisniku pruza usluga
baze podataka (Cuvanje, obrada i dohvatanje samih podataka), kao $to je ilustrovano na slici 1. Sve ostale rezijske
operacije preuzima infrastruktura oblaka. Klju¢ne rezijske operacije koje preuzima infrastruktura baza u oblaku su
sledece:
e  Oporavak u slucaju otkaza hardvera (engl: fault tolerance). Najbitnija stvar kod baza podataka je da podaci
budu uvek dostupni. Otkaz hardvera moze da prouzrokuje dugotrajnu nedostupnost podataka za korisnika
(engl: downtime). U slu¢aju tradicionalnih baza, korisnik bi morao da kupi dodatni hardver i da unajmi
administratora ili IT odeljenje da vode racuna o stalnoj dostupnosti baze. Infrastruktura baze u oblaku u
potpunosti preuzima na sebe da baza bude uvek dostupna i to potpuno transparentno za klijenta.
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Prelazak na noviju verziju hardvera i softvera (engl: hardware and software refresh). Kada se softversko
reSenje instalira klijentu, posle nekoliko godina kori$¢enja pojavljuje se problem da je hardver ili softver
zastareo i da ga treba osveziti. Naroc¢ito moze da nastane problem sa prelaskon na novu verziju softvera
baze zbog nepodrzavanja nekih starih funkcionalnosti u novoj verziji (engl: deprecated features). U oblaku
ovaj problem ne postoji, posto ne postoji verzionisanje softvera u oblaku. U oblaku je uvek najnovija
verzija (engl: latest and greatest) i osvezavanje softvera (engl: refresh ili upgrade) je transparentno za
korisnika. Sto se ti¢e osvezavanja hardvera u oblaku, ono je potpuno transparentno za klijenta posto klijent
i nema direktan pristup hardveru niti o njemu treba da brine.

Upravljanje i administracija bazom podataka (engl: database management and administration). Oblak u
potpunosti preuzima rezijske operacije koje je ranije morao ru¢no da radi administrator baze, kao §to su:
arhiviranje podataka (engl: backup and restore), oporavak od nedostupnosti celog racunarskog centra (engl:
disaster recovery), podesavanje parametara baze u skaladu sa korisnickom aplikacijom i sli¢no.
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Slika 2. Gartner magi¢ni kvadrant za operacione baze od oktobra 2015 [2]. Kompanija Gartner
koja se bavi istrazivanjem raznih trzista, uvrstila je u oktobru mesecu 2015. godine Microsoft
kao lidera na trzistu baza podataka. Klju¢ni razlog zbog kojeg se Microsoft nasao ispred
Oracle-a po prvi put u istoriji je Microsoft vizija i implementacija baza u oblaku.

Baze podataka u oblaku otvaraju nove mogucnosti koje tradicionalne baze nisu imale. Nove mogucnosti su sledece:

Drasti¢no je ubrzan razbojni ciklus baza podataka. Ranije se nova verzija baza podataka pojavljivala
okvirno svake tre¢e godine. Otprilike je jedna godina koriS¢ena za planiranje, jedna za implementaciju i
jedna za stabilizaciju i otklanjanje greSaka. Na primer, SQL Server baza ima sledece verzije 2000, 2005,
2008, 2012, 2014, 2016. Dve do tri godine u danasnjem svetu softvera je dugo kao ve¢nost (prosecan
zivotni vek start-up kompanija je 2-3 godine). Neprihvatljivo je da se za novu funkcionalnost ¢eka tri
godine. Oblak omoguéuje da se nova verzija isporu¢uje korisnicima mese¢no. Cim se neka funkcionalnost
razvije 1 testira, narednog meseca moze da se isporuci korisnicima. To omogucuje dalje da korisnici veé¢
posle par meseci mogu da posalju nazad proizvodacu svoje mi$ljenje i sugestije (engl: feedback). | na taj
nacin se razvojni ciklus softvera sa tri godine svodi na par meseci, §to je za red veli¢ine brze nego kod
tradicionalnih baza.

Elasti¢nost resursa. Kod tradicionalnih baza, hardver na kome ¢e biti pokretana baza podataka se bira
prilikom postavljanje sistema na osnovu projekcije o¢ekivanog kori§¢enja te baze. Posao izbora hardvera je
veoma nezahvalan i ¢esto dovodi do toga da se izabere ili previse slab hardver, koji ne zadovoljava potrebe



ili da se izabere hardver koji ¢e ostati neiskoriSéen. Baze u oblaku potpuno reSavaju ovaj problem i korisnik
moze zahtevati resurse u skladu sa potrebama. Na primer, Azure SQL baza omogucuje da se resursi bazi
menjaju na nivou sata. Na taj nacin korisnik ima “elasticne” resurse na raspolaganju i koristi i pla¢a samo
onoliko koliko mu treba u datom trenutku.

- Prisustvo u svim regionima sveta (engl: global scale). Ako korisnik napravi neku aplikaciju u Americi i Zeli
da istu implementaira u Evropi, viSe nema nikakvih problema sa bazom. Na jedan klik mi$a moze da se
napravi baza koja ¢e biti geolocirana u Evropi.

- Konstantno pracenje korisnicke baze (engl: monitoring). Za razliku od tradicionalnih baza gde razvojni tim
postavi fizicke parametre baze u vreme razvoja, a kasnije u vreme kori$¢enja administrator s’ vremena na
vreme pogleda i podesi parameter baze, u oblaku se parametri baze prate konstantno. Microsoft je
definitivno lider u ovom aspektu, o ¢emu ¢e biti viSe reci u nastavku.

Microsoft je lider u razvoju baza podataka u oblaku $to pokazuje i istrazivanje kompanije Gartner [2] koje mozete
videti na slici 2. Mnogi elementi baza u oblaku definisani su i nastali u Microsoftu. Microsoft poseduje veliki broj
patenata koji se odnose na baze u oblaku. Takode, Microsoft reSenje za baze u oblaku poseduje FedRAMP sertifikat
koji omogucuje da ga koriste institucije americke vlade.

AZURE SQL BAZA - POGLED UNUTRA

Azure SQL baza je Microsoft reSenje za baze u oblaku. Svoj prvi raunarski centar (engl: datacenter) Microsoft je
napravio davne 1989. godine [3][4]. Od tada je investirano preko petnaest milijardi dolara u infrastrukturu oblaka.
Danas postoji preko milion servera u Microsoft data centrima. Azure SQL baza je pustena u produkciju u avgustu
2009. godine [5]. Pretpostavlja se da se trenutno Azure SQL pokrece preko 1.6 miliona kosirnic¢kih baza. U nastavku
¢e biti prikazani kljuéni elementi infrastrukture Azure SQL baze.

Visoka dostupnost podataka (engl. High Availability of Data)

Kljuéna stvar u SQL Azure-u je da su podaci uvek dostupni. Apsolutno je neprihvatljivo da korisnik zavrsi uspe$no
svoju transakciju (engl: commit transaction), a da posle toga podaci nestanu zbog npr. otkaza hardvera. Azure SQL
reSava ovaj problem tako §to u isto vreme ima nekoliko kopija baze (engl: replica), §to je prikazano na sledecoj slici.
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Slika 3. SQL Azure reSenje za visoku dostupnost podataka. SQL Azure odrZava nekoliko
kopija baze na viSe raCunara. Transakcija se zavrSava (engl: commit) tek kada se upis zavrsi
na nekoliko kopija (engl: write quorum). Upis u bazu je dostupan ako su najmanje dve kopije
dostupne.

Azure SQL odrzava najmanje tri kopije baze (engl: replication). Ostavlja se moguc¢nost da u jednom trenutku dode
do otkaza hardvera na jednoj kopiji i da se u isto vreme na drugoj kopiji vr$i osvezavanje softvera (engl: upgrade),
pri ¢emu ove dve kopije postaju nedostupne. U tom slu¢aju podaci i dalje ostaju na tre¢oj kopiji, koju korisnik moze
da ¢ita (u ovom slucaju upis vise nece biti dostupan sve dok se jedna od kopija ne oporavi). U slucaju da otkaze
aktivna/primarna kopija na koju je zakaéen korisnik (engl: connected), automatski se vr§i preusmeravanje korisnika
na neku od sekundarnih kopija (engl: failover). Ako je hardverska greska takva da neka kopija postaje trajno
izgubljena, Azure SQL Baza ¢e napraviti novu kopiju na nekom drugom racunaru.

Visoka dostupnost servisa (engl. High Availability of Service)



Sledeéa klju¢na stvar u Azure SQL-u je visoka dostupnost servisa baze, odnosno brzina kojom Azure SQL moze da
se oporavi u slu¢aju hardverske greske. Ovaj problem re$ava sloj koji se zove Fabric [6], kao §to je ilustrovano na
slici 4. Uloga ovog sloja je da sve racunare drzi u topologiji kruga (engl: ring). Topologija kruga se pokazala veoma
otpornom na dogadaje kao §to su nedostupnost i kasnije ponovna dostupnost neke masine/¢vora (engl: node). U
krugu, svaki ¢vor zna za najmanje dva svoja suseda i sa leve i sa desne strane. Tako da ukoliko neki ¢vor postane
nedostupan, njegovi susedi zatvaraju krug bez tog ¢vora. Takode, ako se neki ¢vor ponovo vrati (sa popravke ili
prosto posle restartovanja zbog osvezavanja), njegovi susedi naprave mesto za taj ¢vor i vrate ga u krug. Kada neki
¢vor postane nedostupan, svi servisi/baze koje je on pokretao se prebacuju na neki od dostupnih évorova, $to je i
klju¢na fukcija Fabrica.
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Slika 4. Azure Service Fabric. Uloga Fabric sloja je da sve maSine/¢vorove drzi u topologiji
kruga. Ako neki krug postane nedostupan, njegovi susedi zatvaraju krug bez njega. Takode,
ako neki ¢vor postane ponovo dostupan, njegovi susedi mu obezbeduju mesto u krugu.
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Arhitektura Azure SQL Baze

Arhitektura Azure SQL baze prikazana je na slici broj 5. Kljuéni elementi Azure SQL arhitekture su replikacija i
Fabric sloj koji su predstavljeni u prethodna dva poglavlja. Pored toga, Microsoft drajver za pristup SQL bazi je
unapreden da efikasnije funkcioniSe u uslovima oblaka (SNAC — SQL Native Access Client). I na kraju, izmedu
klijenta i same baze se nalazi hardverski rasporediva¢ saobraéaja (engl: Load Balancer) i kontrolni servisi kao §to
su: servis naplate (engl: billing), servis prevencije od DDOS naprada (engl: DDOS guard) i sam servis za
upravljanje (engl: Management Service), koji vodi ra¢una o tome gde se koja baza nalazi.

Sekvenca klijentovog pristupa bazi (engl: login sequence) izgleda ovako: 1) drajver upuc¢uje DNS zahtev za pristup
bazi koji DNS server prosleduje na adresu data centra koji odgovara toj adresi; 2) na ulazu u data centar se nalazi
hardverski rasporedivac¢ saobracaja (engl: load balancer) koji zahtev prosleduje dalje kontrolnom servisu; 3)
kontrolni servis prverava zahtev i ako je ispravan, on se prosleduje na masinu na kojoj se nalazi aktivna primarna
kopija korisnikove baze. Kada se login sekvenca jednom uspesno izvrsi, drajver nastavlja direktno da komunicira sa
masinom na kojoj se nalazi baza. Ovim je obezbedeno da se prilikom uspostavljanja komunikacije izvrse sve
potrebne provere, a kasnije sva komunikacija ide direktno bez usporavanja od strane posrednickih servisa.

U slucaju da hardver na kome se nalazi baza otkaze, desice se sledeée: 1) Fabric sloj detektuje da je maSina
nedostupna i sve primarne baze sa te masine prebacuje na neku od replika (engl: failover) i 2) driver na klijentskoj
strani detektuje da je konekcija prekinuta tako da ponovo inicira login sekvencu. Ceo ovaj proces je za korishika
potpuno transparentan. U slucaju da transkakcija nije prosla, korisnik ¢e dobiti poruku o gresci i sve §to treba da
uradi je da proba ponovo (engl: retry).
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Slika 5. Arhitektura Azure SQL baze. Kljuéni elementi su: 1) replikacija baze, 2) Fabric sloj,
3) driver i 4) kontrolni servisi. Prilikom uspostavljanja prve konekcije (engl: login sequence),
§to je oznaéeno brojem 1 na slici, drajver Salje DNS zahtev, koji DNS server prosleduje data
centru, koji odgovara toj adresi. Na ulazu u data centar se nalazi hardverski resporedivac
saobracaja (engl: load balancer), koji zahtev prosleduje dalje kontrolnim servisima i na kraju
kontrolni servisi prosleduju zahtev primarnoj kopiji korisnikove baze. Kada se konekcija
jednom uspostavi, drajver nastavlja da direktho komunicira sa maSinom na kojoj je
korisnikova baza, §to je oznaceno brojem 2 na slici.

AZURE SQL BAZA - RAZVOJ U SRBIJI

Microsoft razvojni centar u Srbiji se prikljuc¢io SQL Azure projektu 2011. godine. U pocetku se tim u Beogradu
sastojao od pet inZenjera, da bi nas danas bilo preko pedeset. U nastavku rada ¢ée biti prikazani neki od projekata koji
su radeni u Srbiji.

Rasporedivanje baza (engl: Placement and Load Balancing)

Jedan od prvih projekata je bio rasporedivanje baza. Postojalo je nekoliko problema koje je trebalo resiti: 1)
inicijalno postavljanje baze, kada se baza kreira i kada Azure jo$ uvek ne zna nista o toj bazi (engl: initial
placement), 2) razmestanje baza na osnovu karakteristika njihove upotrebe (engl. Load Balancing) i 3)
rasporedivanje baza sa garantovanim resursima, gde se javlja problem fragmentacije. Ovi projekti su radeni u
Beogradu u saradnji sa kolegama u Redmondu. Uspesno su zavrseni i u produkeiji su ve¢ nekoliko godina.

Upravljanje resursima (engl. Resource Governance and Predictable Performance)

Jedan od stubova SQL Azure-a je upravljanje resursima. Fizi¢ke masine koje pokrecu Azure su veoma jake i za
nekoliko redova veli¢ina jace od onoga Sto korisnici Zele i placaju. U Beogradu je razvijen servis koji upravlja
resursima baze (engl. Resource Governance Manager — RG manager). Ovaj servis se nalazi na svakom ¢voru/masini
u Azure SQL-u. Kada se replika baze postavi na neki ¢vor, ona se prijavljue RG menadzeru i RG manager za nju
postavlja limite resursa koji su joj na raspolaganju (resurse za CPU, memoriju i I/0). RG manager je jedan od
klju¢nih servisa koji omoguc¢avaju tzv. predvidive performanse. Predvidive performanse su jedna od kljucnih stvari
koje ocekuju veliki (engl: premium) klijenti.

Analiza i uvid u podatke (engl. Data Science and Database Size Advisor)

Jedan od prvih projekata koji je idejno nastao u Beogradu je tzv. “Data Science” inicijativa. Kljucna ideja ove
inicijative je bila da se analiziraju meta podaci koje proizvode baze u Azure SQL-u. Na primer, za svaku bazu se
emituje koliko CPU-a, memorije i 1/O operacija ta baza koristi u svakom vremenskom trenutku. Na osnovu tih
podataka, moguce je napraviti profil baze i onda npr., vlasniku te baze preporuciti optimalnu veli¢inu baze. 1z ove
inicijative je nastao proizvod “Savetnik za veli¢inu baze” (engl: Database Size Advisor) koji klijentima preporucuje
da predu na vise ili manje resursa u zavisnosti od toga da li se prilikom koriS¢enja te baze resursi cesto 100% koriste



ili su resursi baze uglavnom neiskoris¢eni. Iz ove inicijative su takode potekli mnogi drugi “savetnici” za korisnicke
baze i ova inicijativa je omogucila da Azure SQL postane lider u oblasti tzv. Pametnog oblaka (engl: Intelligent
Cloud). Pametni oblak je postao naziv za infrastrukturu koja uci o korisniku i omogucuje da se njegova aplikacija
izvrSava $to efikasnije, uz §to manju cenu.

Automatsko ublaZavanje gresaka u sistemu sa velikim brojem racunara (engl. Auto Remediation at Scale)
Azure SQL trenutno ima preko Cetrdeset hiljada virtuelnih masina koje ga pokrecu (engl: host). Takode, Azure SQL
ima trenutno preko milion korisni¢kih baza koje on sam pokrece. U ovakvom sistemu greske su pravilo, a ne
izuzetak. Na primer, otkazi hardvera se deSavaju dnevno, ali otkaz hardvera nije binarni (hardver radi ili ne radi) ve¢
je postepen (npr., kada CPU ili disk pocnu da otkazuje oni prvo nekoliko dana po¢nu da usporavaju). Ovakav nacin
otkaza hardvera kaskadno pocinje da izaziva mnoge druge probleme. Takav sistem je zbog njegovog obima veoma
tesko (tj. nemoguce ili preskupo) simulirati i testirati u reprezentativnom test okruzenju, tako da je relnost da se
problemi javljaju dnevno direktno u produkciji. Projekat automatskog ublazavanja i otklanjanja gresaka u produkciji
je nastao u Beogradu i od ideje do produkcije, ceo je realizovan u Beogradu. Kljuéni problem ovog projekta je bio
da se osigura da servis koji otklanja greske radi pouzdano i da automatika ne uvede dodatne kaskadne probleme u
sistem, ve¢ da samo ubaZi postojece. Ovaj projekat je uspe$no realizovan, u produkciji je preko dve godine i do sada
je uStedeo Microsoftu preko deset inZenjer-godina, $to je sigurno uticalo da usluga korisnicima Azure SQL-a bude
drasti¢no bolja.

SkladiSte za upite (engl. Query Store)

Projekat skladista za upite (engl. Query Store) je od nule realizovan u Beogradu. Query Store komponenta
omogucuje da se na nivou SQL servera zapisuje statistika o svakom izvrSenom upitu (engl: workload recording).
Query Store moze da se zamisli kao crna kutija u avionu (engl. Black box) koja moze da se koristi pri podeSavanju
performansi baze za odredenog korisnika. Pomo¢u Query Store-a SQL server vodi ta¢nu evidenciju o profilu
korisnika baze. Sve ovo se deSava u samom SQL serveru i sa manje od 2% usporenja korisnickih upita. Sli¢no
reSenje ima i Oracle, ali je ono veoma skupo i dostupno samo najve¢im klijentima. SQL Server Query Store je prvi
proizvod te vrste koji je dostupan svim korisnicima.

Savetnik za Indekse (engl. Index Advisor)

Savetnik za indekse je servis koji je od ideje do produkcije realizovan u Beogradu, $to je ilustrovano na slici 6.
Resava poznat problem postavljanja indeksa u bazama podataka, koji je jedan od kljuénih problema pri podesavanju
performansi baza podataka. Vrlo ¢esto se deSava da indeksi koji su postavljeni na bazi u vreme dizajna baze, nisu
optimalni u vreme kada baza po¢ne da se intenzivno koristi i kada se napuni podacima.

Savetnik za indekse koristi podatke iz Query Store-a, opisanog u prethodnom poglavlju, takode koristi infrastrukturu
napravljenu za automatsko otklanjanje greSaka u sistemu sa velikim brojem racunara, opisanog pre dva poglavlja,
kao i modele za preporuku indeksa koje je razvio Data Science tim u Beogradu. Ovo reSenje je patentirano od strane
Majkrosoft razvojnog centra u Beogradu juna 2015. godine. Na ovaj na¢in, napravljen je servis koji u 95% slucajeva
reSava problem indeksiranja. Do sada Indeks Savetnik ima preko deset hiljada korisnika, a od toga je preko hiljadu
korisnika izabralo opciju da se za njih indeksi potpuno automatski odrzavaju.

Savetnik za
Indekse

Skladiste
za upite

Slika 6. Savetnik za indekse (engl. Index Advisor). Savetnik za indekse konstantno prati sve baze
u Azure SQL-i i njihovo koriS¢enje na osnovu podataka iz Query Store-a. Na osnovu
koris¢enja baze Indeks Savetnik preporucuje korisniku koji su indeksi optimalni za njegovu
bazu.



Indeks Savetnik definitivno predstavlja prekretnicu u bazama podataka, s* obzirom da reSava problem koji se ru¢no
reSava ve¢ decenijama. Ovo je servis koji u potpunosti reSava problem indeksiranja i to konstantnim pracenja
koriS¢enja baze. Na ovaj nacin Azure SQL postaje prvi servis baza podataka u oblaku, koji optimizuje fizicku Semu
baze prema kori$éenju te baze. Ovaj servis se pokazao korisnim za mlade korisnike (engl: millennials) i korisnike
koji nemaju tehni¢ko obrazovanje, kao i za iskusne korisnike koji prave velike sisteme, gde nije moguce da se u
vreme razvoja baze zakljuci koji su indeksi potrebni, ve¢ je to moguce jedino kada baza pocne intenzivno da se
koristi i kada performanse postanu dominantan problem.

ZAKLJUCAK

Baze u oblaku predstavljaju buduénost za 95% baza podataka. Model pla¢anja na osnovu
koriSéenja (engl: pay as you go ili postpaid model) za veliku vecinu klijenata je mnogo

prethodnog modela gde je bio kapitalni izdatak). Takode, veliki broj rezijskih operacija koje na
sebe preuzima infrastruktura Oblaka je veoma poZeljna za klijente koji mogu i Zele da se
fokusiraju na svoju aplikaciju, a da Oblak za njih administrira bazu. Nekada su firme morala da
S’ vremena na vreme unajmljuju administrator/konsultanta da proveri da li je baza odgovarajuce
podesena sa stanovista sigurnosti i performansi, danas u Oblaku infrastruktura potpuno preuzima
te probleme na sebe. Kao §to se u bankarskom sistemu dogodila tranzicija da sve banke nude tzv.
on-line bankarstvo, to ¢e se isto dogoditi i u svetu baza podataka.
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Canpixaj:

Lueumanna mpancgopmayuja nocrosarsa, npedcmassba makee NPoOMeHe y opeaHu3ayuju Koje ce
Mauugecmyjy y npomeHU HaAuuHa 00a6/bAFA NOCIOBHUX AKMUBHOCMU, UCMOBPEMEHOM YHOmMpebom
OUSUMAIHUX MEXHONO2Uja U HOBUX, UHOBAMUBHUX NOCI06HUX Modena. Mepa ycnewino cnpogedene
OJueumanue mpancghopmayuje, oeneda ce y noseharwy yuuHKa 3anocieHux, nogefianoj nojarHocmu
KIUjeHama, cMarbeHoj Oupokpamuju Koja je mpancopmucana y makoseanu ,lean management” u
VKYIHO] A2UIHOCMU Koja ce npenosuaje mon ¢opmom. 3sHavajHum nosehiarsem YKYNHUX nep@opmancu
KOMNAHUje Ha mpACUWINLY.

Y o0eom pady mpuxazano je npucmyn u Ouecumainoj mpamcgopmayuju Komnamuja xoje y
3A8UCHOCIMU 00 Ce2MeHMA ja MPAHCUUIY NPenopyyyjy Haj3Havajuuje KoHcyimaumceke Kyhe u pereganmue
MexXHONowKe KOMRAaHuje Koje yuecmayjy y cnpogsohery npomena, mely xojuma je u COMTRADE Digital.

Kibyune peun: Jueumanua mpancgopmayuja (Digital transformation), okeup 3a cnpogoherve npomena,
OUSUMANIHA CNOCOOHOCT
YBoa

Jururanna tpancdopmanuja (Digital transformation) — o3HauaBa HHTEH3UBHY IPUMEHY
WH(OPMAIMOHNX TEXHOJOTHja ca NMWJbEM Jla C€ pPaauKaaHO TMo0oJbmIajy mepdopmance u
NO3MLIMja OpraHu3alyje Ha TPKUILTY.

[maBHU TPUOPUTET KOJ YIpaBe CBake KOMIIaHWja Koje OpuHE O cBOjoj OymyhHOCTH je
JUruTanHa TpaHcpopMmalrja TPaJUIMOHATHOI TOCIOBama. 3amTo je To Tako? Hampenak
MoOmIHMX ypehaja, MHTEpPHET CTBapu, II0jaBa YETBPTE TEHEpallrje TEIEeKOMYHUKAIIMOHUX
Mpexa, yjla3ak y IOCIOBHM CBeT TeHepauuja miiaaux pohenux mnocie 1980 (Taxo3BaHMX
MUJIEHH]jaJla) - ApaMaTHUYHO je MPOMEHMIIA OJJHOC ITpeMa TpaJIuLMOHAIHOM HaYMHY IIOCTIOBamba.

Tporcuwme, Kynuu M KIMJEHTH, 3aXTE€Bajy OJl OpraHu3alyje MHTEH3UBHHU]Y YyHoTpeOy
HOBHX — JINTHTAJIHUAX KaHalla MOCJIOBamka, MHOBATHBHE TEXHHUKE M CPEACTBA KOMYHHUIMpama U
yOehuBama /1a je Mpou3BOJ] MU YCIIyra KOjH UCIopydyje OpraHu3aliija oHa 1pasa, jeJJMHCTBEHa,
HENOHOBJbMBA Ca IIMJBEM JIa My Ka0 KyTIall WK MOTPOIIay MOXKEMO Jia OCTaTH JIOjaJIHU.

3anocnenu, yHyTap KOMIIaHHUje, JOHOCE HA paJiHa MecTa CBOj€ TaMETHEe KOMYHHUKAaTOpe, a
ca mUMa JOHOCE M HOBAa MCKYCTBAa y yNOTpeOM IUTUTATHUX TexHoiorvja. CBOjUM HAUMHOM
pasMHIIbakba M JPyrauvjuM HMCKYCTBMMAa Yy pelllaBakby CBaKOJHEBHHX >KUBOTHUX CHTYyalldja
(ynotpebuMm ApYIITBEHHX MpeXa, HEMPEecTaHOM KOMYHHKAallMjOM TEKCTyaJlHUM IopyKama,
pasmMeHoM (QoTorpaduja..) y OIHOCY Ha IIOCIOBHA pellemha Koja Cy UMIUIEMEHTHpaHa Y
nocrojehuM MHPOPMAIMOHUM CHCTEMHMa - OTBapajy MoryhHoctu na ce 6€30071HO 3Ha4yajHO
yHaIpeau mnocrojehn cer MOCIOBHHUX ajaTa yBOhEHmEeM IUTHTAIHUX anara, Koju Ou moBehamu
POJTYKTHBHOCT.

Yaora UKT menagepa y iururajnoj rpaicgopmanmju

Menaniepu Koju cy OATOBOPHHU 3a MH(POPMATHUKy MOAPIIKY y Kommnanujama — MKT
MeHanepH, 6e3 003upa Ha MHAYCTPUJCKU CETMEHT y KOME pajie, KOpUCTe 100poOUT KOjU JOHOCH
HampeJak y JUTHTATHUM TEXHOJOTHjaMa. Y TIOYETKY, allCopNiija W TIPUMEHa HOBHX
TEXHOJIOTHja y OpraHu3alujamMa je rnaplujaiHa, OpujeHTHCcaHa mpema rnpobiemy Koju Tpeba s1a ce
peun: mMoOoJbIIake TOCIOBHE aHANMTHKE Oa3upana Ha T3B. Big Data ckyny mnonmaraka,
noBeharmbe MOOWJIHOCTH 3allOCICHUX IPHUMEHOM TpPAJUIMOHATHUX M TaMeTHUX Yypehaja,
UHTEH3UBHUpame Mel)ycoOHe capaame, pa3yMeBame I[IOHAlllamka 3alloCICHMX U Kylana
yInoTpeOOM TEXHOJIOTHja APYIITBEHHX MeAuja. 1O JONMPUHOCH MPOAYXKEHY KMBOTHOI BEKa



TpaIUIIMOHAIHUM TexHolordjaMma kao mto cy EPIl - nma yHampenu omHoce ca Kymiuma,
mo0oJbIlla MHTEPHE Tpoliece, moBeha panujy BpeaHoct napectunuje y UKT.

JlurutamHe TEXHOJIOTHjEe KOPEHHTO Cy HU3MEHWIE HEKe HHIYCTPHje Yy MPOTEKIOM
nepuony. IlornemxajMo naHac Menuje u UHAYCTPHUjy 3a0aBe — Y JIaHILy JOJaBamka BPESIHOCTH O]
CTBapama HOBUX MEIHM]CKUX cajpiaja, MPEeKo AUCTPUOYIHje, OrjaliaBama 0 KYyINOBHHE,
CepBUCHpama U KOH3yMUpamba, MPOMEHHUIIO ce cBe. OBa MHAYCTpHUja HUje HU MPUOIIMIKHO HAIUK
uHAyCcTpHju 3a0aBe npe nojase VHTepHeTa u maMeTHHX ypehaja.

Hacrynajyhu Tamac gurdraJHUX TEXHOJIOTHja jOII BHUINE Jaje MOh MOjemuHIlYy - Kynyy,
3anocienom, na xopucrehm moh rpyma kojuma npumnana noseha JIMYHY NPOTYKTHBHOCT
yImoTpeOOM 3Hama M BEUITWMHA KOjeé My rpyma npupoiaHo mnpeHocu. IloBehame nmuHe
NPOOYKMUSHOCMU y opeanu3ayuju 3Ha4u ToBehame YKyIMHE MpPOJYyKTHMBHOCTH OpraHU3allfje.
[ToBehame uune npodykmusrnocmu y epynu Koja je OpujeHTHCaHa HEKUM JKMBOTHHM TOTpebama
(lifestyle) xao mTO cy MOjaa, UCXpaHa, Hera JIele 37paBJbe — 3HAYHM TPXKUIIHY OPHjEHTAIN]y Ha
u3abpaHe, TpynHo npuxBaheHe Mpou3Boe WK yCiIyTe.

JluHamuika TIpoMeHa H OpOJHOCT TEXHOJIOIIKMX WHOBAIMja Koja Cy NpernpaBuia
TP)KUIITE, KAKO MPOTEKIMX MET TOJWHA, TAaKO W OUYCKWBAamba 3a HAPEIAHU IMEPHOI — HE MOTY
ocrasutu KT menayepe paBHOAYIIHUM.

Hanac ce UKT menaniepu Hanasze npeja er3ucTEHIMjaIHUM U3a30BOM, KOJU je€ Oumu uiu
He Oumu 3a CTPYKY: Ja JH ocTajy nupodecHoHaId Koju OpuHy O HWH()OPMATHYKO]
UHPPACTPYKTYPH, KOja KOPaK IO KOPaK HM3JIa3d W MPOCTOPa OpraHM3allvje WU IMpesia3u y o0JaK
(mpBO ompema, a 3aTUM M mporpamu). Ha Taj HauMH KHUXOBa yinora OM mocrajia CeKyHAapHa y
opraHusaijama, y KojuMa Cy ce Ipe JeceTak roJuHa H300pWiId Ja ce H3BYKY M3 CCHKE
¢uHaHCHje CiIy)kOe y OKBUPY KOj€ Cy er3uCTHUpaH JACleHHjaMa M MOCTaHy jeJaH o CTyOoBa
M0CJIOBamba.

bp3una mpoMeHe koja je 3axBaTWiia CBE CTPYKType APYIITBA J1ajeé MUCTOPHUJCKY IIAHCY
HKT menayepumMa Ja OCTaHy IepjaHUIAa HOBOT Pa3Boja W CTAaOMIIHOCT CBOjUX OpraHM3alluja
TpaHcopmullyhn ce y HOBY YIOTY, YOpPaXmeHy MO3HMLIM]Y Y HOBOj, peaehuHUCAHOM,
JUTUTATHO TpaHC(HOPMHMCAHO] OpraHM3aLMjU, MO3UIM]y KOja jeé Ha CTpPAaTelIKOM HHUBOY
yrnpaibama — Jlupekrop maururanHor nociosawa (CDO - Chief Digital Officer).

JururajHa tpancpopmanmja

HcrpaxxuBama BoJehuX WHCTHTYTa, IOCIOBHHX INKOJA W KOHCYJITAaHTCKUX Kyha
ommcannx y pedepennama 3, mokasyjy na ume o1 80% HCIIHTAHUX KOMIIAHH]A CMATpa Ja je
YCHEIIHO  CNpOBOhEmE OpraHu3alMoOHUX TMpoMEHa Koje Ou  JompuHeNe  MOTIYHO]
TpaHchopMalMju MOCIOBaka Ka JUTMTATHOM - KJbYYHO 32 HMXOB OICTaHAK Ha TPXKULITY.
WHTepecaHTHO je a cy TBpAWE JaTe y CMUCHTY ,, Oumu uiu He oumu “, a He y cMepy Aa O oBe
NpOMEHE JIONpWHENe YCHemHUjeM TMociaoBamy. Takohe, KIJby4HH YHYTpaIIlbU TOKpETad
npomeHe, npema 93% ucnuraHuka, Tpeda J1a je HajBUIle PyKOBOACTBO OpraHM3allija Koje Mopa
Ja jacHo (hopmyinuie BU3HM]y M OYEKHBama OJf OBOT TpOIeca, a Koja C€ OJTHOCE Ha TO3UIIH]Y
¢bupMe Ha TPXKUIITY, KA0 M HA CTENEeH YKJbyueHa 3alociIeHuX Koja O0u ce mepuia nosehanom
MPOAYKTUBHOUINY U 3a10BOJLCTBOM.

To ykazyje Ha ApaMaTUYHOCT IPOMEHA KOje ce JIeIIaBajy Ha TPXKUIUTY U PU3HKE Koje ca
coboM moBIa4M M300p MpaBOr MyTa Ka JUTUTAIHO] MPOMEHH. Y OBOM paay mokymrahe ce
NpPEJCTaBUTH NPUCTYNH KOjU Cy C€ IOKa3ajlu YCHEeIHUM y BehuHM KoMIlaHWja Koje cy
MPUCTYITUIIE OBOM IIPOIIECY.

HcrpaxkuBama mokasyjy Aa ce y mpouecy aurutanse tpaHchopmanuje (AT) Benuke,
TpaaUIIMOHAITHE, OpraHu3aluje, MOHAIIA)y CIWYHO HOBHM (QupMama Koje Cy TeK yIule Ha
TPIKHUIITE.

To je 3aTo jep ce cyouyaBajy ca HICTUM M3a30BHMMa, Kao IITO CY:



e [Ilputucak Kymama, 3amocieHHMX U KOHKYpeHIWje na Oyny armiHuju Hu
€JIACTHYHU]H HA HbUXOBE 3aXTEBE, IIOCEOHO M0 HOBUM — TUTUTAIIHUM KaHAJIMMa

e VcrnemHo crnpoBeaeHa T He 3Ha4M mpOCTy MPUMEHY HOBUX TEXHOJIOrHja, Beh
NMaXJbUBO TUTAHUpPAkE W HUMIUIEMEHTAIlMja OHHMX TEXHOJOTHja KOje J0ajy
BPEIHOCT CTIEHU(UIHOM TPHKHUILTY U KJIWjEHTHMAa OpTaHu3aIije

e VKJbyuMBame€ HajBHUILEr MEHAlIMEHTa Y IpPOMEHE je KpUTHYHa (y HEKUM
opraHusanyjama U HBUXOBY NMpoMeHy). be3 aupekTHOr ykibyunBama (HE MPEKo
,»IIPEJICTABHUKA PYKOBO/ICTBA ") HEMA YCIEIIHE IIPOMEHE,

e [loHOBHO pazymeBame U peneduHrcame Kako BUXOB MTOCIIOBHU CUCTEM Tpeba aa
(GyHKIMOHMIIE JaHAC, y W3MEHEHO] TPXKHUIIHO] ,reorpaduju’: MNpoyduTH
OUEKMBaHA T[OHAllamka Kylala, MPEeUCHUTAaTh IMOocTojehu JaHall J10/1aBama
BPEIHOCTH M ONTHMH30BATHU T'a, TPEHCIIUTATH MOCIOBHE (DYHKITUjE U MPOIIece

e Tpeba ce cBe BpeMe yCcMEpHUTH Ha ,,Kako™, a He Ha ,,luTta“. Kana pasymemo kako
ce JlaHac, y yCIOBHMAa HOBE TPXKHIIHE YTaKMUIIE OBHjajy HAIIM TPaIUIIMOHATHH
MIOCJIOBHU TPOIECH TpeMa KynuuMa u n1o0aBjbaunma, pazymehemo u uima tpeda
na nobosbiamo. [loTpeOHo je Kpeupatu OKBUP poMeHa, TeUHUCATH METPUKa U
MExaHu3aM Mepema Kpo3 rmnoctaBibene muibHe KIIM (xspyune mnapamerpe
MIOCJIOBaMA)

e Vcmemna npumena [T Huje cTBapame HOBe opraHu3amnuje - Beh oOmukoBame
MOCJIOBHUX TIPOLIECa TaKO Jia ce y 003HMp yKJby4e MPEITHOCTH KOje JOHOCE HOBE
TEXHOJIOTHje U MOh y oanmy4duBamy, MPEeHOCY 3Hama U NoBehamwy BEHITHHA KOje
JIOHOCE IIHPE YKIJbYUHBAE 3aMIOCICHUX U KyTala Kpo3 JPYIITBEHE MpPExe

e Kako uHBeCcTHTOpPHMA ONpaBIaTH MPETXOJHE HMHBECTHUIIM]€ Y TEXHOIOTH]Y KOje
HUCY Jaje O4YeKUBaHE pe3yjiTare, OJHOCHO Kako Jila HWHBECTUIHjamMa Y
TEXHOJIOTHjy ¥3 TPETXONHOT TEpPHOAa TOJUTHEMO BPEIHOCT  YCIICUTHO
cupoBoaehu JIT uHummjatuse

Cauxa 1. Ochognu enemenmu oueumanne mparcgopmayuje

Operational

Process

Customer understanding

= Analytics-based segmentation
= Socially-informed knowledga

Top line growth

» Digitally-snhanced salling
= Pradictive marksting
= Streamlined customer processes

Customer touch points

* Customer service
* Cross-channel coherance
= Salf service

» Unified Data & Processes

» Analytics Capability

Process digitization

= Parformance improvement
* New features

Worker enablement
= Working anywhere anytime
= Broader and faster communication
= Community knowledge sharing

Performance management

= Operational transparency
= Diata-driven decision-making

Digital capabilities

Digitally-modified business
= Product/sarvice augmentation

= Transitioning physical to digital
= Digital wrappers

New digital business

= Digital products
= Reshaping organizational boundaries

Digital globalization
= Enterprisa Integration

= Redistribution decizion authority
= Sharad digital servicaz

* Businass & IT Intagration
= Solution Delivery

I/ICTpaxanaH;a Cy IOoKa3saja jaCHe OATOBOPC KAKO CC€ CYOUUTHU Ca OBUM I/I3a3OBI/IMa2'3.

VYenemna cnposenena AT y opranuzanujama OasupaHa je TpaHchopMmaije TpU KJbydHa
noapy4vja (ciuxa 1): MCKYCTBO KOpHCHHKa (CUStOMEr experience) Be3aHo peaiu3alujy Haiie
ycayre, omepatuBHe (nocnosme) mporece (operational processes) 3a peanu3anujy MOAPIIKE



U3BpIlICHa IMpoleca peaju3anrje ¥ mpomMeHa mnocioBHor moxena (business models) koju je
HAaKOH TMPOMEHE 3HAa4YajHO ONTHMH30BaH WCKJbYUYMBAKEM OHHMX YHMHWIAIA IMOCIOBama (OWio
HEKUX IMOCIOBHUX (YHKIIMja y caMoj (PMPMHU WJIM HEKOT O]l CIOJbHUX J00aBJhada) Kako Ou ce
BpPEIHOCT KOjJy OpraHu3aIlyja UCIOpydyje TPKUILITY YIUHHUIIA KBATUTETHU]OM (Opika, jepTuHH]a,
KOMIUICTHH]A).
Caaku o1 0Ba Tpu cTy0a Koja cy KibyuHa nojpyyja T caapku 1o Tpu CTpyKTypHa
enemenTa (Set of building blocks) koju cy npeamer nerasbue ananuse u noapydje oyayhe
tpanchopmarmje. OBUX ACBET rpaAMBHUX OJIOKOBA JUTHTAIHE TpaHChOpMAIlje TPUKA3aHUX Ha
cauyu 1, IMajy CyIITHHCKY YTHUIIQ] Ha CBaku of Tpu Hoceha cty6a J[T:
® ucKycmeo Kopuchuka, kao enement /T 3axTeBa 100po pasymeBame nompeda u HasuKa
Kynaya xoje Tpeba mperno3HaTH Kako OM ce ocmeapuo dodaman npuxood YIoTpeOoM
HOBHMX WM MOOOJBIIAHMX NMOCTOjehMX TUTHMTATHUX KaHalla KpO3 mauke cycpemarsa cd
kynyuma. To hemo nmoctuhu moOosbllIalkeM CEpBHCA MPEKO CBOjE MPOJajHe Mpexe (MU
naptHepcke) u mto je cymrtuHa T Kpo3 AMpeKTaH KOHTAKT ca KYIIEeM WA KPO3 camo
yciyxuBame (self-service)
® onepamuenu npoyecu, y KOHAYHOM CTamy TpaHcpopmanuje Tpedajy MaKCHMHU30BaTH
orepaTuBHE MephopMaHce opraHuzandje, MocTuhu MHJBHY e(QEeKTHOCT W Toauhu
e(pUKacCHOCT Ha HHBO HajO0JbUX y Opanmm. Tpancdopmaiujy onepaTMBHHX Mpoleca
IOCMAaTPaMO KPO3 OUSUMATUZAYU]Y CAMUX NOCTO8HUX npoyeca (IPEMOJICIIOBAE MPOoIeca
ca mwbeMm noBehama epukacHOCTH yBohemeM HOBUX (DYHKIMOHAIHOCTH), noseharve
npoodykmusHocmu 3anocienux (Kpo3 ynorpedy caBpeMEHHX MeToja Oa3upaHux Ha
pa3MeHH 3Hama, Mel)ycoOHO] capaamK 3amocieHUX ynoTpeOoM APYIITBECHHX MPEKa Y
OpraHu3aiyji, KopumhemeM COINCTBEHHX NaMETHHX KOMYHHKAaTtopa) W yHampehema
VAPaswsara nepoopmMancu noCio6HUX mokoeéa (MEPEHEM Y4YHMHKA Y CBaKOM KOpakKy,
Oazupajyhu T1OCIOBHE OJUIyK€ Ha apryMeHTHMa U3 yHampeheHor mocioBHOT
UH(POPMALIMOHOT CHCTEMA)

® noCcn06HU MoOden, C€ 3HAYaJHO MEHa KaKo ce mojeanHe GyHKIHUje WK JEJIOBH Mpoleca
KOjH Cy Ce OJIBUjaJId Ha TPAJAWIMOHAJAH HAUYUH 3aMembyje YBOhemheM HOBHX TaKO3BaHUX
JUTUTaTHUX cepBuca. [IpoMeHe mocTojehux mocioBHUX MoJena Mperno3HajeMo Kpo3 mpu
enemenma TpaHchopmalje: AUTUTATHO MOAU(PUKOBAHU MocTojehe MmocioBame (HOBU
JTUTUTAHU CEPBHUCH KOjH CE TpajJie Ka0 HOBU KaHAJIM MPUCTYIA TPAJAUIIMOHAIHUM), HOBU
IPOU3BOJIM U yCIyre OpraHu3alidje KOju Cy MOTIYHO IUTMTaIHH, cTBapajyhu mpema
BUMA HOBe OUcUMANIHe HNOCI08He Modejle W OPTaHCKO IIMPEHE IMOCIOBamba IMPEKO
rpaHuIa mocTojehux TPKUIITA — QUSUMATHOM 2100ATUZAYUJOM.

Panuje ynarame opranmzanuja y MKT, Hanopu Ha yHanpehemy nmocnoBama, YHUPUIIUPAHE
cepBHCa M KOMYHMKAIMje, BUpPTyalu3alnja MHQPACTPYKType YMHE JUTHUTAIHY CIOCOOHOCT
(Digital Capabilities) opranusanuje na ce ycrnemno tpanchopmuire. To je neceru enement AT
U CYIITHHCKH je ocHoBa (essential enabler) 3a ycremny murutanny TpaHcdopmainujy y CBUM
HnoJpy4juma.

OxBup 3a cnipoBol)eme ycneniHe 1TuruTajane Tpancpopmanuje

[Ipeno3HaBame JeceT rpauBHUX eIeMeHaTa KOju OUTHO YTUYY Ha KBAIUTET U
e(heKTHOCT MpoMeHa Kao MPEAYCIIOB 3a YCIeX y MPOIeCy TUTUTAITHE TpaHc(opmalrje OTBOPHO
je MUTame — KOJUM IIyTeM KpeHYTH Y OBaj IpoIiec.
AHamM30M OpraHu3aliija Koje Cy yCIeIIHO 3amo4eie | 3aBpIIiIe 0Baj MPOIIEC, MPETo3Haje ce 1a
Cy oHM OMiM (HOKyCHMpaHH Ha JiBa MOJpYydja JIEJOBama: PeAePUHHUCABE 8peOHOCMU KOjd ce
ucnopyuyje KiujeHmuma Yy BHIY TPOWU3BOAA M yCIyra TPUMEHOM HOBHX TEXHOJOMIKHX
MOryhHOCTH KOje TIpy»ajy MOOHIHOCT, HHTEPAKTUBHOCT y TPYIH, JAKIIN MPUCTYI MOTPEOHUM
nH(popMaIjamMa — KJbY4HH U3a30B 3a OpraHU3aIlfje je KaKo HaIlJIATUTH OBE HOBE CEPBHCE
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Transformative Digital Vision onepamueHoz Mooena
paoa, Tako Ja ce
BOhemeM HOBHUX
Strategic Assets y 01)6 © 0
: JUTHTAJHUX  CEpBHCA
Sfmm Products & Partnership Customer P )
Point of sale & . e e CBU YJIAHOBU Yy IJIaHIY
JlaBame BPEIHOCTH
Digital Building Blocks (mobaBibaun U MAPTHEPU

y JIaHILy) Oyny
IPaBOBPEMEHO
o0aBelITeHH 0
norpebama KJIMjeHTa, HE
caMoO Ha 3aKJby4YCHY
TpaHcakmuje Beh u y
TOKY, Kako OH JI0JIaTHOM
WHTEepaKijama  Owuie
Mpy)XeHE HEKe JI0JIaTHE,
Digital Investrment BpEeIHUjE  yCIyre 3a
SuuLs INmATIVES KIIMjeHTa, a caMa IIeHa
ycayre Owmima CcKpojeHa
npemMa YTPOIICHUM
peaHOM pajy — KJbYYHU
M3a30B  koju  Tpeba
PEIINTH je CTBapame UHTEep-onepaduiHuX muaTdopMu Koje Ou crajane CBe YUECHUKE Y
MIPOLIECY UCIIOPYKE BPEIHOCTH KJIMJEHTUMA

Customer Operational Business
Experience Process Model
Customer Process gitally-modified
understanding digitization business
New digital
Customer touch Digital
points management globalization

Digital Engagement
asueulanon eybig

Digital capabilities

BTN -

Iterative Transformation Roadmap

Cauxa 2. Oxeup 3a ycnewry umniemenmayujy T

Ckyn eneMeHaTa MpHKa3aH Ha CIMIM 2 KOPHUCTE CBE OpraHM3alijeé KOje Cy YCIELIHO
3aBpInie oBaj nporec. CBaku e1eMEeHT M0jeIMHAYHO MOKEMO KOPUCTHTH Kao MOJIa3Ha OCHOBA
3a mokperame u yBoheme [T. KibyuHo je ma ce nuaepu opraHusaiiyja OInpesese 3a OHa
HOoJpyYja U CIPOBENY TaKBE aKTUBHOCTH KOj€ M3abpaHe MPOU3BOJIE U yCiIyre TpaHchopMuIly y
HOBY T€HEpalWjy AWTUTATHO TpaHC(HOPMUCAHUX, NPABUIHAM aHTAKOBAWKEM CTPATEIIKHX
IOpeJHOCTH nocTojehe MMOBHMHE Kao IITO Cy MPOJajHU TUMOBH, MApTHEPCKA MpeXka, O3HABAbE
COIICTBEHHU KJIMjE€HAaTa, TPXKUIIIHA BPEIHOCT MOCTOjehrX Mpou3BO/Ia U yCiIyra, cHara OpeHaa Koju
HETYjy ¥ OpUTMHAJIHU IPOLleC MHOBAIH]je TPOU3BO/a.

EnemMentn mnpukazaHu Ha ciauud 2 cy MehycoOHO moBe3aHu, IITO 3HA4M Ja je
ummiementanyja [IT urepaTuBaH mpolec KOjU CIHPaTHO Hposiazd Kpo3 (haze HempecTaHor
KOMYHHUIIMpama ca CBUM YYECHUIIMMA, YKJbY4uyjyhu KIIMjeHTe, Te Ha OCHOBY U3MEpeHUX edekara
IUTAaHUPAkE U pean3alija u3MeHa, yBoeme HOBUX JUTUTATHUX HHULIU)jaTHBA.

[Iporec mo koMe HajBUIIM MEHAIMEHT BOJH OBaj MPOLIEC, CACTOjU C€ U3 TPU KOpakKa:

1. crBOpUTH BU3M]jYy AUTUTANIHE OyAyhHOCTH 3a OpraHU3aIH]y: UCKOMYHULIUPATH €
3arociIeHUMa, NapTHEpUMa

2. WHBECTHPATH y AWTUTAJIHE WHUIIMjaTUBE M HOBE BEIITHHE Koje he moBectn 10
IIPOMEHE

3. ympaBibaTH IpOMEHaMa KpO3 jaCHO YCIIOCTaBJBEH MPOIEC, METPHUKE U INJHEBE
u3paxkeHe nzabpanum KIIN

3ak/pyyak
Mopen npukaszas y pagy y UICaTHOM CIIydajy 3aXTeBa HCTOBPEMEHHU pajl Ha CBUX JIEBET
rpaAuBHUX OJOKOBA TUTUTAIHE TpaHC(OpMaIMje ca IIUJbEM Ja OHU OyJy WHOBUpAHU. Y MPaKCH,



Taj mpouec je (pa3Hu U 3aBUCH O IMyHO (PaKTOpa: TP>KUIIHE TO3ULHje PopMe, yTOBOPHUX OJHOCA
ca CBOJUM HCIIOPYyYHOILIMMA, CTEIIEHOM pa3BUjEHOCTH JECETOr eJeMEHTa — JUTUTAIHE
CIOCOOHOCTH 32 MPOMEHY, YKJbyuMBama HajBHUIIeT MeHaMeHTa. Ha ciunu 3, npukazane cy Tpu
cTparervje, MOoryhux myreBa y mpoliecy AUruTaiHe TpancpopMalje opranusaiuje”:

e nym [- kaxko (* usHympa ka cnoma npucmyn“): YHanpeauTH OINEpaTUBHE MPOIECce
(rpyma 2) , IpOMEHUTH ¥ TPUIATOJUTH TIOCIOBHH Mozen (Tpyna 3) Kako OM M3aluif
KOHKYPEHTHO Y CyCpeT 3axTeBHMa Kyrana (rpyma 1)

o nym 2 —wmma (“cnoma ka yuympa npucmyn *‘): Pazymern mra xivjeHTEMa Tpeda (Tpyma
1), OpOMEHUTH W NPUIATOJUTH TOCJIOBHM Mojes (rpyma 3) Te Ha OCHOBY Tora
YHAIIPEIUTH OTIepaTUBHE mpoiiece (rpyma 2)

o nym 3 — mo (“Oupexmno y yenmap ‘‘): HaIPaBUTH HOBU CET cepBUca Oa3upaH HA HOBOM
JUTUTATHOM TIOCJIOBHOM MOJIETY Y3 CTBapame HOBHX ONEPATHBHHX Ipolieca KOju OH TO
TIOJIPIKAITA

Integrate Opranuzanyje cy HENPEeKUIHO O] MPUTUCKOM

] ) . . .

“?’é (1 Tranzformation TP)KUIITA JJa CTBAapajy HOBY BPEIHOCT 3a CBOje
> KIUjeHTe. bp3uHa peaknuje Ha TpOMEmeHe
732 3axTeBe KJMjeHaTa 3aBUCH JUPEKTHO OJ
S & Leverage o CIIOCOOHOCTH  OpraHusamyje Jjga ©Op30 |
%g epuKacHO yBeoe HOBY YCIYyry. YCHEIIHO
%%: I CIIpoBejieHa  JUTWTalHa  TpaHcdopMmaimja
ES ./ @ OpraHM3alja 3HAYH HOBY CTPATEIIKY MO3UIIM]Y
s ‘ OpraHu3alyje Ha TPXKUIITY Koja je y CTamy Ja y

Create nap Mmeceuu (y jeIHOM TpoMecedjy) NMpPOMEHHU

Enhance Exténd Redefine

ONEPAaTHBHU MOJEN IOCIOBamka, IPHIATOIN

Reshaping fhef_;fﬂﬁi;‘;f’”e proposition IIOCJIOBHU MOJIE] M OIIEpaTHBHE IPOLECE KAKO

OM WHTErpHCcao HOBE [WUTHTAIHE CEpBHUCE U

Cnuxa 3. Ilym ka ycnewnoj T CBOJUM  KIHMjeHTUMa  HCIIOPYYHO  HOB

MIPOU3BOA-YCIYTY.
MeHaliMeHT TUTHTATHO TpaHChOopMHUcCaHa OpTaHU3alja OUTYKE O TOME IITAa U KAKO0 JOHOCU Ha
OCHOBY MEpe€ma M aHaJIM3e T0/IaTaka KOju Cy KHUBOTHH, J10Ja3€ U3 PEATHUX Ipolieca U KOjU Cy
oOyxBaTHMjJU HEro MKaJga paHuje, jep ce MOoAalu Ipey3uMmajy M3 Hopel TpaaulMOHATHUX,
TPAHCAKIIMOHUX CHUCTEMa W W3 HOBHX, KIHJEHTUMAa OJIKMX H3BOpA: CTATHUCTHKE W aHAIN3E
MOHAIIAkha U3 JAPYIITBEHUX MpPEka, KOPUCHUYKOT MCKYCTBa y yIMOTPeOW amjuKaluja, aHaau3e
peKkJiamaiinja, oleHa MpyKeHe yCiIyre.
Ko je MoTuBHCaH 3a cipoBol)ewe AUruTaIHe Tpanchopmanuje?
OxaroBop je jemHOCTaBaH, CBH KOJU HMMajy JMPEKTHE KOPUCTH OJ TpPOMEHa KOju JOHOCH
JTUTHUTATHA TpaHcopMallija: KyIIiu, 3a0CIeHH, BIACHUIIH.
MenaMeHT opraHuzanuja, Tpeda J1a mpeno3Ha morpedy 3a 0BOM MPOMEHOM Ha BpeMe,
Kako OW opraHm3alija Kojy BOJA€ M JlaJbeé OcTaja pelieBaHTHA Ha TPXKUIITY. JEIHO je€ CHUTYpHO,
CBE OpraHuzamuje Koje Cy JUIEpPH Ha TPXKUINTY JaHAC, Hajla3e ce y TMpOIeCy JWTUTATHE
Tparcdopmaryje.
Jluteparypa:
1. Westerman, G., Calméjane, C., Bonnet, D., Ferraris, P., & McAfee, A. (2011). Digital Transformation: A
Roadmap for Billion-Dollar Organizations. MIT Center for Digital Business and Capgemini Consulting.
2. BERMAN, Saul J.; BELL, Ragna. Digital transformation: Creating new business models where digital
meets physical. IBM Institute for Business Value, 2011, 1-17.
3. BAKER, Mark. Digital Transformation. Buckingham Monographs, 2014.
4. WESTERMAN, George; BONNET, Didier; MCAFEE, Andrew. Leading Digital: Turning Technology into
Business Transformation. Harvard Business Press, 2014.
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Introduction- Threat Cycles over time
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Today's Advanced Malware Is Not Just A Single
Entity

Itis a

that hides in plain site
Missed by Point-in-
time Detection
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Cisco approach- Do Security Different!

« Plan A: Prevention « Plan B: Retrospection
— Speed: Realdime, dynamic —Track system behaviors
decisionstrained an real-world regardlessof disposition
data —In-flight™ correction (SPERO FX-
—High accuracy, lowfalse positi Trees)
{ negatives — Contain & correct damage, expel
« Raisethe bar, reduce attack embeddedintruders
surface « Reveals malicious activity

* Mode: Security control . Mode: IncidentResponse
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How it works
Plan A: The Prevention Framework

Device Flow Dynamic
Correlation

Ethos I0Cs Advanced
Analytics

AW E U |
The Prevention Framework: 1-to-1 Signatures

« Traditionaltechnology. All vendars use at some level

Signatures (alsocalled one-to-one):

- SHA-256 Avery simple approach that
ostensibly represents the approach
— Cloud-Enabled Coverage taken by every vendor atone
lewel.

— Full Signature Dratabase Protection
Specific file matches

— Custom Detection Capabilties
Can be easily evaded by elementary file

changes.

LY. MR

Prevention Framework: Ethos Engine

« ETHOS = Fuzzy Fingerprinting

Lsing static/passive heuristics
Etho=: A generic signature capability,
— Polymorphic variants of a threatthat | 838in ostensibly similar to the
often Il'ltz_wethe =ame structural generic detection capabilities
properties that ndo ide
— Mot concerned with binary contents ST s
— Higher multiplicity
« Capture oniginal and variants Directed at families of malware
— Traditionally created manually
— Bestanalysts = few generic Can have more falze-positivesthan 1-to-1
sigs/day signatures

— Automated generic signature
creation = SCALE




Prevention Framework: Spero Engine

» Machine I._earnlng Spero: A machine-learning based technology
— Automatically constructs a framework that proactively identifies threats that were
— Needs data to learn/adjust previously unknown.
— Reguires large =etz of good data
U=es active heuristics to 3{}
« Behavior modeling gather execution attributes
— Discover patterns better than human
analysts Needs good data in large zets
to tune
* (-day insightis the goal : :
Built to identify new malwsre
g AP Y Yy T ) " . |

Prevention Framework: loC

* AMP automatically correlates multisource security event data like file, telemetry,
intrusion, and malware events and prioritizes them as potential active breaches,
to protect against Advanced Persistence Threats

= |oC Signature
— Identify a known threat,
— ldentify attacker methodology, or
— Other evidence of compromize

ol LD . N

Prevention Framework: Device Flow Correlation

« Internal and External Metworks Device Flow Correlation: A kernellevel view
maonitared inte Network V0. Allowsblocking or alerting

on network activity, tracedback

* Timestamp to the initiating process.

+ IP Address/Protocol/Port Cisco provided Intelligence: ‘%

+ |P Reputation Data GenericCnC Servers,

] ) Phizhing Hosts,

* LIRLY Diomain logging ZerndccessCnl Servers, etc

« File downloads
Custom—defined lists

Dropper Detection/Remaovalin
unknownfiles

Flow points = extra telemetry data,
not disposition specific
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Prevention Framework: Advanced Analytics

Context from Spectrum Techniques

+ Dropkick Advanced Analytics: A set of multi-faceted
— Examines dropped file relationships T T Jr
overa 24 hour pericd
. Recon Beyond =zingle host
— Ageofa filein an entire install baze Beyond single file %
* Prevalence . Can uncover newthreats
- Frequgnc_'_.-' of file execution ingide the missed by a narrow focus
organization

P GPRSURGNY | G N UREEReA
Prevention Framework: Dynamic Analysis

AMP Threat Grid

] Dynamic Analysis: High-fidelity security
* Average sample analysis =7.5 inteligence, analysis reports, and decision
minutes =upport

+ Malware Sample Interaction [defeat

CAPTCHAS Threat scores provide context

beyond typical good/bad

decisions

+ Video recording of malware actions

Keytool for SOC, Incident Response, and
* Watch fromthe inside, fromthe Security Inteligence teams.
outside

+  More than “just a sandbox”

W T 1 y—
Plan A: The Prevention Framework
Device Flow Dynamic

Correlation

Ethos I0Cs Advanced
Analytics

All Methods < 100% Detection
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Plan B: Retrospection Framework

Typical Analysis

fil= I Analysis Stps A LU - Skeep techniques
T LR T X N - Unknown protocols
I = Encryption
PRSE— cdusiy... = Performance
Disposiion = CLEAN Disposiion = BAD
Continuous Analysis
e = When you can't
Inrtal Fedrospacdive Al
Disposiion = CLEAK sar Lader wiheEn
DisposHion = EBAD
L 9
File Lookup and Refrospection
Connectors Cisco
Fila @ TALOS Cloud
(Com or 1D, 5HA, SPERQ, ETHOES IDFC)

Fila &

[Connsctor 1D, SHA SPERD)

-

Where it works?

Endpoint
(Windows, Mac)
- Exposes 31l Fiie + Network ACIMEy

« Traps fngerprint & aerioues
» Traps Tramc Fiow tplkes
« Containment

Bl Mobile Connector
(Android)
App nstails
o
- L -

Web-based Manager

st =]
ASA & FireFower Appliances
» Detection of Flies
« CnC Protocol Analysis
« P and URL Reputation Analysis
« ExploRn Detection
+ SSUTLS Decryption

WSAESA

- Detection of Flies

«® and URL Reputation Analysis
+SSUTLS Decryption

-Progy & MTA

g.?
i
|

i
|

Collectie
Dynamic Flie
Detection

|
i

R R

i

Contivous Analysis
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Network/Content AMP ’ AMP for hosts, servers
Detection and mobile devices
o Services & Big
— HIN - R
, ~ w!ir
| ’ \
Firesignt Console <4 % Weozsed Manager [S225)
v EEEmT ' Host-based AMP
2 em SRS,
‘ requlred + Trags Igerprint & aerious
» Queries Cloud %r Ml ceposkion
Ty . ML T .
Private Cloud - AMP Privacy
Talos

Filzs hashes
Federated Data

ANIP Thirsesd Sirikd
Crynasmilo Analysi
Appllanos

Emall mm Clson el Em

‘Erourty Appilancs Baursy Appilance

[ e . v o ARMEEREEEST T .
summary

* CiscoAdvanced Malware Protection address the full attack continuum (before,
during, after) and provides both Prevention AMD Retrospection capability for
Content Gateways, Metwork Inspection Points, and Endpoints

« Mot Anti-Virus, but a way to address the unknown threats that existin the
environment

« BEvery organization WILL suffer a breach

DECREASING THE TIME TO RESPOND...
...DECREASES THE COST OF THE BREACH




JAPYIITBO 3A THO®POPMATUKY CPBHUJE
beorpaa, Knesa Musioma 9

VYupaBuu onbopa [pymrBa 3a unpopmaruky CpOuje  Ha OCHOBY uiaHa 17

Craryra casuBa penoBHy Ckymimtuny [pymTBa 3a unpopmaruky Cpouje.

Ckynmruna J[pymrBa je cazBana 3a 17. maj 2016 oxko 13:00 uwacoBa, ogmax

10 3aBpIIETKY HaydHO-cTpyuyHOT ckyna MTHOOPMATHUKA 2016.

3a cegHUILY TIpeaIakeM cienehu

/{HeBHHU pen:

. YcBajame THEBHOT peia,

. 300p pamHuX Tena ¥ pagHOT MPEACETHUIITBA,

. M3Bemraj o pagy ANUC y 2015. u o 17 maja 2016. roaune,

. 3Bemraj o punancujckom nocinoBawy JAMC VY 2015.

. M3semraj Hagsopuor ogb6opa JIVC o pagy AWC y 2015. roguan

. [Iman paga IUC y 2016. roaunu.

. ®unancujcku mian [JUC 3a 2016.

. 1300p HEKOJIMKO HOBUX WiaHOBa YnpaBHor oxdopa JANC

9. MnunujatuBa 3a nporamiewne 18 HoBemOpa 3a Jlan  mHbopmaTHuapa
Cpbuje

10. Omnyka o nogenu 3axBanauia: kommnanuju MSG Global Solutions
South East Europe u MaremaTrukoj rumHa3uju y beorpany

11. Pa3no

001NN~ WNE

CkymmtuHa he ce oxapxkatu y  Benumkoj canmu ['paheBunckor dakynrera y
beorpany, byneBap Kpasba Anekcanapa 73.

beorpan, 17.05.2016.
[Ipencennuxk,
Hukona Mapxkosuh c.p.



Beorpan, Kneza MuJjioma 9.

E JAPYHITBO 3A HHO®OPMATUKY CPBHUJE
l
www.dis.org.rs

MN3BELITAJ O PAAY APYLITBA 3A HH®OPMATUKY
CPBMJE O/1 1. JAHYAPA 2015. 1O 17. MAJA 2016. TOAUHE

OPI'AHU3AIIMJA HAYUHO CTPYYHOI' CKVYIIA ,, UH®OPMATHUKA 2015.%
»HOBH TpPeH/10BH y pa3Bojy HH(pOpMAIHOHHUX cHCTeMa*
Bbeorpaacku cajam 12.05.2015.
IIporpam:
1. np bopuc [ennb6amuh, ®OH: BUI" IATA — moryhHocTu u edexktu
2. Anbenka 3eueBnh, MaremaTnuku Qaxynrer: Budyanam3zaunmja CTPYKType  BeJIHKHX
TEKCTYAJIHHUX KOJIEKIHUja CPICKOI je3uKa
3. bpanucnas Ilonosuh Asseco SEE: Moouano miiahame-mPOS
4. Orwen ['p6oBuh ,Ilenoreka u Tatjana Opauh ,,benut®: LlenoTexa-oH JajH nunpopmMucame
noTpouaya
5. 3. 1p Munenko Ocrojuh: Mecto u yJora ,,Towers Net Defender IPS sistema“ y 0opou
NPOTHUB cajdep KPUMHHAJIA
6. uckycuja
Ckyny je npucycrBoBasio oko 80 yuecHuka.

PEJOBHA CKYINIITHUHA JUC JE OAPKAHA 12.05.2015. ¥ 13.30

1. 360p pagHux Tena,

2. N3Bemraj o pagy Jpymrsa 3a unpopmaruky Cpouje y 2014. u no 12 maja 2015. .roguse.
3. Ussemraj o punancujckom mociaosamwy AUC y 2014. rogunau

4. N3Bemmraj Hanzopuor on6opa o pany Hpymrsa 3a nunpopmaruxky Cpouje y 2014-0j rogusu.
5. Ilnan pana AUC 3a 2015. ronuny

7. ®unancujcku wian JJUC 3a 2015. roguny

8. Pasno.

CkyniuTuHa je ycBOjuiia cBe NpeJIo’KeHe U3BeIITaje.

Penosnoj ckynmrunu AMIC npucyctBoBao je oko 80 unaHoBa.

[Tocne CkyniuTuHe op>KaH je KOKTeN

JOBUTHUIUA IIVTAKETA IPYIHITBA 3A UHOOPMATHUKY
CPBUMJE 3A 2015. TOJAUHY CY:
Inakema 3a nayunu pao u3z obnacmu ungopmamuxe:
ap Jaauoop [erposuh: “/IpymrBeHocT y 100a muHTepHera‘
IInakema 3a unosamueny npumeny UKT y nocnogHomMokpyicerv):
Schneider Electric DMS NS d.o.0- softversko resenje ,,ADMS*
IInaxeme 3a pazeujen u npumerseH Xapo8epcKu Ui coghmeepcKu NPouU38o0:
Hucruryr Muxajiao Ilynun, Beorpax- ,,CucremM 3a NO3MIHMOHHpPaHmE Y YHYTPAILIHBUM
npocropuma‘
Enexrporexunuka mkosna Hukona Tecna, beorpan- ,, ' EJIII annukanuja 3a HeBepOajiHy
KOMYHHMKAIHjy*
IInaxema 3a pazeujeny u npumeroeHy UHGOPMAMUYKY YCIY2Y:


http://www.dis.org.rs/

CAT'A 11.0.0-,,HoBM KOMIIjyTepH30BaHU TPAH3UTHHU CHCTEM*

Kupu je oooenuo u I[IOXBAJIY I'paocka ynpaea zpaoa beozpaoa, 3a600 3a unghopmamuxy u
cmamucmuky: éeo anaukauyuja ,Kanyenapuja 3a opse o0zo6ope npuepeoe*

[Ipesenranmja Harpal)eHUX pajioBa W CBEYAHO ypydHMBame IUiakera je oapxkano 06.04.2015. y
Caeuanoj canu Crapor nBopa y 3rpaau CkymmTuHe rpana beorpana,

JOBUTHUIU IVIAKETA IPYHITBA 3A UHO®OPMATUKY
CPBUJE 3A 2016. TOAUHY CY:
ITJTAKETA JINC-a 3a nnoBatuBHy npuMeHy UKT y mocioBHOM OKpyXemy je 10/1eJbeHa:

1.IToBepennk 3a nH(popMAaIHje 01 jaABHOT 3HAYAja U 3AIUTUTY MOJATAKA 0 JUYHOCTH -
[TOPTAJI OTBOPEHUX ITOJIATAKA, TloBepenuka 3a uHopmaimje o1 jaBHOT 3Hauaja u
3alITUTY MoJaTaka o tuuHocTH, data.poverenik.rs; otvorenipodaci.poverenik.rs;

2. INTAKETE JI1C-a 3a pa3BujeH U NIPUMEHECH XapIBEPCKU WU COPTBEPCKH MPOU3BOJ CY
J10J1eJbEHE:!

-xCube Hnternational — xZone Smart City — codtep, xapasep u miardpopma 3a Smart City
- AZYHABHET 10O Hosu Can — agroNET Solutions, cityNET Solutions - ekoNET

3. INTAKETA JMC-a 3a pa3BujeHy U IpUMEHEHY HHOOPMATHUKY YCIYTY j€ T0/1eJbeHa:
Caasko Byjuosuh - “Excel kuhinjica”, peuentu 3a ycnenise tabenapae npopadyse,
http://www.excelk.com

4. TUTAKETA [V C-a 3a 06jaBJbeH HAYYHU pajl U3 00acT MHPOPMATHUKE HUJE J0/IeJbeHa

5. Kupu je 3akpyuno aa nonenu IIOXBAJIE JIUC-a 3a cnenehe pagose:

-JIT ,,Cp6ujamryme” beorpan — UHTEPHET KOMYHUKALIUJA V JIT ,,CPBUJAILIYME*
- SpiceFactory d.0.0. — Konrtent — cohTBEpCKH MPOU3BO/

- UBa JlazoBuh - Mojenu nogaTtaka KoJi CUCTEMa IIpeNopyKa - MOHOrpaduja

[Ipesenranuja HarpaheHHX pajoBa U CBEUYAHO ypydHBame IJiakera je oapkano 07.04. 2016. y
[TpuBpennoj komopu Cpbuje.

OPTAHU3ALINJA CTPYYHUX TPUBUHA, OKPYTJINX
CTOJIOBA, IPEJABAIA U ITPESEHTAIIAJA Y 2015. TOAUHU
CkynoBu cy oapskaBanu y [IpuBpeanoj komopu Cp6uje, [IpuBpennoj komopu beorpana u Jomy
omiaaune beorpana.

okpyrim cro y IIKC:

EBponcku gaH 3amrure nogaraka o yuuHoctu(28.01.2015.)

VuectBoBanu: Hukoma Mapkosuh, JIUC; Jenena JoBanosuh, I1IKC; Anekcanmap Pecanoruh,
3ameHuk [loBepeHHKa 3a 3alITUTY mojaTaka o JTUYHOCTH; Muinan Mumuh nHoBuHap IlonuTnka;
np [lerap Kouosuh, Cnobonan HenesskoBuh, mnomohnuk munuctpa MVYII CpOuje

TpuOuHa y lomy omunagune beorpaga
Kanmarcke npomene u ynora UKT y mepewy napamerapa(29.01.2015.)



VYuyecrBoBanu: Mwiian CreBanueBuh, ocHuBau beorpajacke mereoposomike mkosae U Henesbko
Tonoposuh, Mmereoposor Penyonuukun XM3
Boautesb: [lujana Meanosuh, ypennuk Pagno beorpan

Tpuouna y lomy omuannne beorpana
Crus [lo0c-ymMeTHOCT riiegama y 0Oyayhnocr(27.02.2015.
ap [Terap Kowyosuh, bur Jlane u 3aphanu ekcep

Oxpyrau cro y IIK bra:

Ipumenode na IpaBuianuk o 3aap:xanum nogauuma(03.03.2015.)

yBonuudapu: Hukoma Mapkosuh, JIUC; dyman Paxuh, [IKbra: Mwumuna bacra, caBeTHUK
[ToBepeHuk 3a 3amTUTY TUYHUX ToaaTaka; Bianana PanucaBeibeBuh caBernuk MTT, Cama
Munamuaosuh....

Tpuouna y IIKC:

IIpomonuja Cajma undopmaTruke Ha beorpaackom cajmy(03.03.2015.)
YBoaumuapu: Jenena Joanosuh, [IKC; Mupjana JIykuh, beorpancku cajam; Hukomna
Mapxkosuh, JIVC.....

Tpeha cennuna: Haunonanuu kouseHT 0 EY-Pagna rpyna 3a nornasse 10(magpopmManuoHo
apymrBo u meauju)-11.03.2015.

yBoJnHA W3narama: Hukoma Mapkosuh, JIUC; Mapt Jlannepe, Tanun Yuuepsutet; Cphan
Majcroposuh, Kannemapuja 3a eBporncke uHTerpanuje, Briamana PamgucaBipeBuh, caBeTHUK
MTT; Maja 3apuh caBetHuk MuHHCTapcTBO KynType U uHpopmucama u Cama MunammHoBuh,
JUC.

npenceaasanu: Hukona Mapkosuh u Cama MunamunoBuh

Oxpyrau croy IIK bra:

IMocTynak yyBama esnekTpoHckor gokymenta(12.03.2015.)

yBogHuuapu: Jp Mwuienko Ocrojuh, ¥Yapyxewme ApxuB Mudo; T'opasn Ilepenuu, excrept u3s
Cnosenuje u Mupomnas Ilerposuh, Apxus Uudo.

Oxkpyrau cro y IIK bra:

Hajehu UT npojexar y Cpouju y 2014.(17.03.2015.)

yBonHuvapu: Bnagumup Mapyna MD&PROFY, Jyman Pakuh, [IKbra; Hukona Mapkosuh,
JUC u npencrasuuim [Topecke ynpase Cpouje

Oxpyrau croy IIK bra:

HNurerpucanu 3apaBcrBeHd HHGopManuonu cucrem(25.03.2015.)

yBoguuuapu: Pane parosuh, JIEY; UBan Puctuh, ¥ apyxeme nnpopmaruyapa y 34paBcTBY, Ap
bpanko Maposuh, mpojexkt EY UXUC; Anexcangap BykamoBuh, OMBIITN CAaBETHUK MHHHCTpA
31paBJba, Ap Maja Byukosuh Kpumap, kanuenapuja EV; np Vsan MBanosuh, uactutyt baryr.
Bomutessu: Huxona Mapkosuh, JIUC u lyman Pakuh [1K bra

Oxpyrim cro y IIK bra

YJiora Meamja y pa3Bojy CBeCTH 0 3aIITUTH MoJAaTaKa o JuuHocTH(26.03.2015.)
YBoauuuapu: Hukona Mapkosuh, IC; Panuje I'Boznenosuh, nomohuuk ['eH. cekperapa xox
[ToBepenuka: ap [paruna [lomecky cyauja y Anenammonom cyny; Crnobomgan Kpememak
anBokar 1 Munan Mummh HoBuHap [lomuTtuke.



Oxpyrau cro y IIKC:

CeBIT 2015- yrucuu, HOBUTETH, IJIAHOBH..... Hanover(02..04.2015.)

VYBonuuuapu: Hemama Xahu ITasnosuh, Munan JloOpora, Anapujana Makcumosuh, Hukomna
Mapxkosuh u Jlane Mapkosuh eTB

okpyrim cto y IIK brj
HoBu 6m3Huc moaenu Tejexkom oneparepa(15.04.2015.)
Yeunaunuapu: Jyman Pakuh, [IKbrg u Camra Ctamenkosuh, Y apyxeme nmxkemepa Temekoma

In memoriam npod.ap Bopusoje Jlazuh, jenan ox ochusaua JIUC
21.04.2015
Ha kxomemoparuju ropopuo je Hukona Mapkosuh, npeacenaux JI1C

TpuOuHa y lomy omunagune beorpaga

I'MO-IIpeanoctu u Hegoctaumn(27.05.2015.)

['oBopwiu: npod.ap Kocana Koncratunos, MHCTHTYT 32 KyKypy3 u nipod.np Jbyouha
Tormcuposuh, MHCTUTYT 32 MOJIEKYIapHY T'€HETHUKY U TCHETYKO MHKCHEPCTBO
Boauress: Cranko CtojusbkoBruh, HOBUHAP U MyOIHUIIMCTA

Ankera kopucauka UKT buarena(10.06.2015.)
yuecTBOBaO 46 KOPUCHUKA

okpyriim cro y IIKbrjg

IIpumene UKT u ymrene exrekrpuuHe enepruje(29.06.2015.)

VYBoauuuapu: npod ap I'opan llsenna, [paro Camapyuh, Cphan Munocasibeuh u np Jlparan
borojesuh

Bonuressu: Jlyman Pakuh n HukonaMapkosuh

TpudunHa y lomy omunaaune beorpana
Tecsa yoBek koju je n3mucauo 21 Bex(09.07.2015.)
yBOJIHO u3narame: jip [lerap Kouosuh

Haupt 3axona n ungopmanmnonoj 6e3déeqnocru(17.07.2015)
[Tpommpenu cactaB YO AMC pa3zmarpao u nociao Mullibewe 1 npumende MTT.

okpyrau cro y IIKbrg
Ja mu naBectupatu y UT komnanuje y Cpouju?(17.09.2015).
Boauressu: [lyman Pakuh n HukonaMapkosuh

TpudOuHa y lomy omanaaune beorpana
CAJBEP BE3BEJJHOCT(17.09.2015.)
yBoguuuapu: Hebojmia Jokuh, MVII, Karapuna Anhenxosuh, MTT u Bnagan babuh, MVYII

okpyrim cto y IIK bra

IIpensiir  karajgora Paguux wMecra u3  o0gacth  HHpOpMAaTHKe Yy  jaBHOM
cexkTopy(19.10.2015.)

Boauressu: [lyman Pakuh n HukonaMapkosuh.

okpyrau cto y IIK bra



YcaoBu kpeauTupama U HaYMH Kopulnhema cpeiacraBa 3a GuHaAHCHMpamke KOMIIAHUja U3
HT cexropa(22.10.2015.)
YBOJHO u3siarame npeactaBHuuy MTT

TpuOuHa be3bennoct neune Ha uaTepuery(29.10.2015.)
Cagert 3a nndopmarmono u komynukaruono apymrso CHC Yykapune u JIMC
YBogauuapu: 1p bophe Masumanun, Hukona Mapkosuh n Cama MunammaoBuh.

TpuduHa y lomy omunaaune beorpana

3amTy je Majia 3acTyIJbeHOCT BeCTH U3 Hayke y meaujuma(19.11.2015.)

yBoAHa wusnarama: Jlujana HMBanoBuh, Pammo beorpan, Cranmko CrujusbkoBuh u Becna
[TaBmuuex PTC

okpyrau cro y IIK brj

IIITa ycnopaBa pa3Boj ejieKTpoHcke Tpropune y Cpomuju?(19.11.2015.)

yBonHa wu3narama: Crnoboman MapkoBuh-PHUJIC, Onra Makcumosuh —Jlumynno, XKerbko
Pakuh -MTT, Xapxo [Itruexk, XKapko Bykaaunnosuh n Hebujma Bypuh.

Bomutespu: [yman Pakuh n HukonaMapkosuh

okpyrau cro y IIK Cponje

CeBIT 2016(25.11.2015.).

YBonuuuapu: Maptuna JIubon, Jenena JoBanoBuh, Hukoma Mapkosuh, Jyman Pakoh u
Hemama Xanu I[1aBnosuh

CgeuaHu ckyn

JpymrrBo 3a ungopmatuky Cpouje nocramno wian IFIP-a(07.12.2015.)

ropopwin: npod. ap parana beuejcku Byjaaknuja, CaBa CaBuh, moMohHHMK MHUHHCTpa U
Hukona Mapkosuh

TpuOuHa y lomy omunaaune beorpana

Crapr an UT xomnanuje n maaan(17.12.2015.)
yBoguuuapu: Jlapko Mannuh nu Hemama IlerpoBuh
mozaeparop:Hukona Mapkosuh

Yerpra cennuna Paane rpyne HKEY 3a nornassbse 10(21.12.2015.)

yBoguuuapu: Kcennja Munenkosuh, Cnoboman Apexuna, Harama [[parojaoBuh, npod. ap
Wpunu Pessun u Camra Mupkosuh

npezncenasanu: Hukona Mapkosuh n Cama MunamuHoBrh

okpyrau cro y IIK Cponje
EnexkTpoHcKko riacamen ejieKTpoHcke cennune(24.12.2015.)
Hyman Crojanosuh, np Muunan [Tapomku, VBan Jlazapesuh

OPT'AHM3ALINJA CTPYYHUX TPUBHUHA, OKPYTJINX
CTOJIOBA, ITPEJABAIbA U ITPESEHTALIMJA ¥ 2016. 'OJAVMHU

okpyrau cro y IIK bra:
EBponcku aaH 3amTuTe mojaaraka o JuuHoctu(28.01.2016.)
VYuecrBoBanu: Hukona Mapkosuh, JIUC, Panoje ['Bo3nenoBuh mom.ren.cex [ToBepenuka,



Hesena Pyxwuh, nom.ren.cex [ToBepenuka u Muoapar Wnuh, Linkom PC
Bomutessu: CreBan O6panosuh, [IKbra n Hukona Mapkosuh, JIMC

TpuOuHa y /lomy omsiagune beorpana

Mebhynapoanu nan aururanasor pauynapcersa(04.02.2016.)

-70 roguHAa 01 MPBOI AMTUTAJHOI padyyHapa u 55 roguHa ox npsor qomaher pauynapa
yBogHuyapu: nuiul. uHr. Crnobdonan CpehkoBuh, aumi. unr. dyman Xpuctuuh u Mmp Munan
["akoBuh

moneparopu: Hukona Mapkosuh u ap [Terap Kogoswuh.

okpyrau cto y IIK Cponje:

Cnposoheme CTpareruje pa3Boja ejekTpoHcke ynpase y Penyoauuu Cponju(12.02.2016.)
yBogamuapu: Jlyman CrojanoBuh, Page parosuh, Cama Byposuh, Mapuo Maneth,
Bnagumup Ilejunh u Cnobonan HenesskoBuh.

Mozeparopu: Jenena Josanosuh u Hukona Mapkosuh

Yuusep3urer y beorpany, Exekrporexunuku gaxkyarer y Beorpaxy, AMPEC u /Ipymrso
3a uHpopmatury Cpomnje

20 F'OAUHA UHTEPHETA Y CPBUJHN(29.02.2016.)

['oBopunu: Tarjana Matuh, npod. ap 3opan JoBanosuh, np Cnasko ['ajun, Munom L{BetanoBuh
u Hukona Mapkosuh

YuuBep3uter Merponosaurad u ApymrBo 3a unpopmatruxky Cpouje
HacraBa nangopmaTuke y 0OCHOBHUM U cpeambuM mkoaama(30.03.2016.)
VYBoauuuapu: Hukona Mapkosuh, Cuexxana Mapkosuh, Karapuna Anexcuh

TpuduHa y lomy omunagune beorpana

Yaora ouomerpuje y cappemenoj 6e3oennoctu(07.04.2016.)

VBoguuuapu: nap Ilerap Kouosuh, Mwunanun HBanoBuh—-MVYII u Anexcanmap Pecanosuh,
3ameHuk [loBepeHnka 3a mHboOpMaIyje o/ jaBHOT 3Ha4aja U 3allTUTY MoJIaTaka O TMYHOCTH
Mopeparop: Hukona Mapkosuh

npesentanmja y [1IK bra

HNnaTterpucanu 3apascreenn nHpopmannonu cucrem(18.04.2016.)
[Ipesentep: Mupocnas [leBarl, moceOHM caBeTHUK Y MUHHUCTAPCTBY 37]paBiba
Mogepatopu: CreBan O6panosuh u Hukona Mapkosuh.

VYxynHo y Toky 2015. u y 2016. roquau 1o 17 maja, oapkaHo je 36 TpuOuWHA M OKPYIIUX
cTosioBa ca yKynHo oko 3.000 ydyecHuka.

BEB CAJT IUC
Be6 cajr JIVC http://muc.opr.cpb je y mpeTxoanux roauHy aaHa umao oko 6.000 jemuHCTBEHHX
nocetunana u 18.000 npernena. Ha cajTy cy peaoBHO HajaBjbuBaHe: mpejacTojehe akTUBHOCTU
JUC, 3akmpydny ca mojelMHUX CKymoBa koje je opranuzoBao JIMC, kaneHmap CTpyYHHX
ckyroBa u3 uHdopmartuke u npyro. Cajt ce xoctyje Ha cepBepy Komnanuje MTHOOPMATUKA
a.JI. a O/IpXKaBao ra je ,,Yutro.com®.



http://дис.орг.срб/

CAPAJIIbA CA IPYT'UM OPI'AHU3AIINJAMA:
HpymTBo 3a undpopmatuky CpOuje BehuHy akTUBHOCTH OpraHu3yje y capaimu ca [IpuBpennom
koMopom CpbOwuje-Y npyxeme nHPOpMATHIKUX AenaTHOCTH, [IpuBpennom komopom beorpama u
Homom omnagune beorpan.
Ca oxapkaHUX CKYIOBa HaJJI)KHUM OpraHMMa, OpraHu3alyjaMa M KONaHWjamMa Cy CJaTu
3aKJbYYIIM U MPEMOPYKE.
[Ipernex capaame ca IpyruM OpraHuMa U opraHu3aliijama:
-On MuHucTapcTBa MpOCBETE, HayKe M TEXHOJOILIKOI pa3Boja je 3aTpakeHa (QHUHaHCHjCcKa
capa/ba 3a OpraHusanujy HaydHo crpyuyHor ckyma ,,JHOOPMATUKA 2015“. anu ona Huje
nobujeHa, MPBH ITyT Mociie 25 ToIuHa.
-AUC je onm Yapyxkemem 3a ynpaBbambe npojektuma- [IMU  orpanak Cpbuja mobuo
21.01.2015. 3BAXBAJIHUILY 3a akTvBaH JONPUHOC U MOAPILIKY Y paidy.
-PHU/IC je opranuzannono u ¢puHaHcHjcku noapxao n3nasame MKT bunrena.
-JAUC je 20.02 2015 y ume Pagne rpyme 3a mornasbe 10 ymyruo Tatjanu Maruh apxaBHO
cekperapy u llpeacennuky mnperoBapauke rpymne 3a HH(OOPMAIMOHO JPYNTBO M MeIuje
[Ipenopyke Pagne rpyne Hanmonannor kouBeHTa o EBporickoj yauju 3a [lornasibe 10.
-IIpencrapanmm AVC u [1IK bra cy 04.03. 2015. umanu cacranak ca ap Cphanom Bepouhem u
W3HETN My Tpejuiore 3a cycper ca npeacrapuunuMa JIMC u nmpuBpene Ha KoMe Ou ce TOBOPHIIO
0 yBohemwy u yHampehuBamy HacTaBe U3 MH(GOPMATHKE y CBE pa3pese U moBehaBamy KBOTa 3a
CTyIupame nHHOpMaTHKE.
-JINC ce 12.03 2015. oO6paTno HaUICKHUM OpTaHUMa U jaBHOCTH ,, I [poTuB npoaaje Temekoma“.
-JAUC je 26.03. 2015. ynytuo MUHUCTPY 31paBiba ap 3natubopy JloHyapy pesume u mpeiore
ca OKpyTJIor cTojia ,,JIHTerprcanu 3ApaBCTBeHH HHPOPMALIMOHN CHCTEM-HajaBa TeHaepa“.
-JAUC je 25.05 2015 y ume Pagne rpyne 3a nmornasse 10 ymytuo Tatjanu Martuh npskaBHOM
cekperapy u IlpeacenHuky mnperoBapanke rpymne 3a HH()OPMAMOHO JPYIITBO U MeAM]e
N3Bemraj ca cactanka ca [IperoBapaukoM rpynom 3a MH(GOPMALMOHO IPYIITBO U MEIHjeE .
-JIUC ce npujaBuo Ha koHKypc MTT ca npojekrom ,,CTaHu, pa3MHUCIHU, KIUKHHU, ajla MpojeKaT
HUje MPUXBAyYEH.
-JIUC je 24.06.2014. norriucao Criopazym o capaamu ca EBporckum nokpetrom y CpOuju o
yuemhy y pany HaumonamHor konBeHTa 3a ynazak Cp6uje y EVY. Capanmwa ce onBuja Kpo3
opraHu3aiyjy paja u cacranke Paane rpyme 3a mornasibe 10(MHGOpPMAIIMOHO APYIITBO U
Meauju
-MuHucTapcTBy IpocBeTe U Hayke U MUHHCTapCTBY TProBHHE, TypU3Ma M TEIEKOMYHUKAIIN]ja
nocjata WHHUIMjaTHBA Jla IO30BY CBE IIKOJE JAa ce ykbyde y MehyHapoaHy Henesmy
nporpamupama(10 no 18. okrobap). Maumnujarusa je npuxsaheHa.
-IUC je 17.07.2015. MunucTapcTBY 3a TProBHHY, TypHU3aM M TEJIEKOMYHHKAIMje IOCIIA0
npuMe0e Ha mpeIor 3akoHa 0 HHGOPMAIMOHO] 6€30eTHOCTH
-MunucrapctBy npocsete u Hayke je 31.08.2015. nocnara uaunujaTuBa aa ce nosehajy kBote 3a
ynuc Ha (akylaTeThMa W CMEpPOBHHA TJE C€ CTYAUpa)y MH(POPMAIMOHE W KOMYHHKAIMOHE
TEXHOJIOTHj€ U FBUXOBE NIPHMEHE.
JUC wu TIKbra cy 18.09.2015. o6jaBuim u mocnand HaajiexHUM opranuMma [Ipemopyke Ta
HOJPIIKY pa3Bojy HMHAYCTpHje y obOiacTh HMH(GOPMAIMOHO-KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja Y
Cpbuju,
-JIUC je opranusuBao AHkery ,,Jla 1u cy yrpoxenu Bamm nuunu nmomaarm*?
-JIUC je nocinao MunucrtapcTBy mnpasie ,,Munubewe 1 npumende Ha Haupr 3akoHa o 3alITHUTH
[10/1aTaka O JUYHOCTH
-JINC 1 TIKbrg cy 17.10. 2015. nocnaim MwuHUCTapCTBY 3a JAp>KaBHY yOpaBy U JIOKAJIHY
caMmoyTpaBy 3akJbydKe [TOBOJIOM Mpeasiora Karajaora paJHiux MecTa U3 00J1acTu HH(POpMaTHKe.
-JIAC u IIK bra cy 26.11.2015. ynyrrin gonuc MuHHUCTapCcTBY NPOCBETE U Hayke ,,Mepe 3a
npuiarohaBame 0O0pa30BHOI CHCTEMa MOTpedaMa MpUBpee U JpyITBa‘



-JINC u IIKC cy 10.02.2016. ckonunm YToBop 0 m3AaBamy M Kopulihemy KBaIU(pUKOBAHOT
€JIeKTPOHCKOT cepTudukaTta 3a morpede JMC.

-AUC je 4 ampuma 2016. mocmao mommce MUHHCTPY MpocBeTe W Hayke, IIpenceaHuky
HammonakHor mpocBeTHOT caBeTa, 3aBoJy 3a yHampehuBame oOpa3oBama U BaclHUTama U
3aBomy 3a BpeIHOBaWkE KBalIWTETa OOp30Bama M BacmyTama, a y BE3W HHULUjaTHBA 32
yHanpehuBameM HacTaBe M3 MH(OPMATHUKE M payyHapCTBa y OCHOBHUM U CPEIH-UM LIKOJIaMa Y
CpOuju.

-JINC je 5 maja 2016 mocmao rocnoguny Anekcannpy Byumhy manpmatapy 3a cacrtaB HOBE
Bnage nomnuc ,,O0pa3oBame HOBe Biane n HauIe:)kHOCTH Y 00J1acTH WH(GOPMAIIMOHOT JApyIITBa™
y KOMeE ce mpejyiaxe oopa3oBambe MuHUCTapCTBA 32 HH(POPMALIMOHO IPYIITBO.

-AUC je 6 wmaja 2016. mocmao wmuHHCTPY Ap 3matubopy JloHwapy momuc y KoMme ce
MpE/ICTaBbajy M3HETa MUIILbEHa ca mnpe3eHTanuje MHrerpamHor uH(opmanuoHOr cucrema
3/IpaBCTBa M MPEIaKe CaCTaHAaK KaKo OM ce pa3MOTPHIIN U3HETH MPEIIIO3H.

YJIAHCTBO VY IFIP(International Federation fir Information Processing)

Hpymteo 3a uapopmatuky Cpouje je, kpajem 2015. mpumibeno y IFIP.

To mpencraBiba BENMKO TpH3Hame 3a yrien koju je JJUC crekao kpo3 mocamanimu paa u
edekre. McToBpeMeHo je To Beluka o0aBe3a y aajbeM pernpeseHToBamy Cpouje y IFIP-u. Ilpod
np Jparana beuejcku Byjaknuja je Haj3aciiy’)kKHH]ja 32 YCIIOCTaBIbabE Capaiibe H OCMUIIIBABHE
nasee capaame. CBu konekTuBHU wiaHnoBu JIMC nobujajy caommitema u nos3use 3a akmuje IFIP-
a.

Kommnanuju ~ MSG Global Solutions South East Europe ayryjemo 3axBagHOCT WITO je
¢uHaHCHjcKM oap:kana miahame wianapune IFIP-uy 2016.

N3paBame UKT buiatena
JC y capaawu ca PHU/C u ,,Munexo komnjyrepc™ usaaje ox 2003. roqune HKT bunren.
[Touerkom ampuna 2016. oOjaBmen je jyowmnapuu 350-tu O6poj. Cse je Behu Opoj
3aMHTEPECOBaHUX KOPUCHMKA U AHKETa Koja je crpoBefieHa kpajeM maprta 2016. mokasana je
NOJPIIKY ypehuBauko] MOMUTHIM, Ay je WM W3HET HMU3 Ipeljiora 3a Jajbe yHampehuBame
cazpkaja 1 hopMe OMIITEHA O]l KOJUX HEKH 3aBHCe M 0/1 (PMHAHCUJCKUX MOTYhHOCTH.

CAPAJIIbA CA MEJIUJUMA
JUC na cBe ckynoBe no3uBa oko 40 Meauja, ajau ce Ha Hallle TO3UBE OJIa3MBa MaIk Opoj Meauja.
AxtuBHoctu JMC cy nospemeno mnparwiu: ITTV, TB Ilomaporop, Paguo beorpang 2
SHaurutaiane ukone, PCPress, 24 waca, Ilomutuka, HUH, BPEME Wurepuer/Oraenaio,
InfoTrend, ICT BILTEN wu ap.

CEJHHUIE YITPABHOI OJABOPA JTUC
VYupasuau ogoop AUC jey 2015. u o 17 maja 2016. ronuan oapsxao 9 cemHuIia Ha KOjuma cy
pa3marpaHu:
- VYcBajame u npaheme u3BpiraBama miana paga A1MC y 2015. u 2016. rogunamu.
- HNwmenoame nporpamckor oxoopa 3a ckyn MTHOOPMATHUKA 2015. u UTHOOPMATHUKA
2016.
- HmenoBame xupuja u opranusanuja kKoukypca 3a miakere JJUC 2015. u  JIUC 2016.
- Ilpumnpeme 3a Hayuno-ctpyunu ckyn MHOOPMATUKA 2015. u UHOOPMATUKA 2016.
- U3Bemrraj o pany JUC y 2015. u JUC 2016.
- W3memraj ca ckyna MTHOOPMATHUKA 2015.
- IIpennosu 3a peopranuzanyjy 1 pasBoj cajra.



- VaanpehuBame capame ca meaujuMa u mapkerunra JJUC,

- Axpenuranuja JIUC 3a ceprudykaiujy copTBEpCKUX HHKEHEPA,

- Ilpenno3u 3a nporpamcky capaamwy ca Jlomom omnaaune beorpan,

- Capanma ca IFIP.

- ITlpomonuja ctynupama Ha dakyiITeTiMa KOju 0croco0sbaBajy nuaHpopmaruuape u Jp.
- Ilpornameme Jlana nundopmaruuapa Cpouje.

- OO6pazoBame HOBe Bnase u HajuIe:KHOCTH y 001aCTH MH(OPMAaTHKE.

MN3BELITAJ O PUHAHCHUJCKOM ITOCJIOBABY JUC Y 2015. TO.
AUC JE YV 2015. ronuau octBapuo ykymHe npuxoje oa 674.000,00 quHapa v yKynHe pacxoje
y uzHocy 683.918,80 .quHapa. Bumiak mprxoaa HaJl pacXoauMa je ca IPEeHEeTUM CPEICTBHMA U3
2014. ronune wu3Hocuo 9.190,73 nunapa.
UnanapyHe OJf KOJIEKTMUBHHUX W HMHAMBHMIyaJHUX wiaHoBa cy o3Hocuwie 431.000,00 munapa.
EBpornicku mokpetr Harmonanuu koHBeHT je 3a Pagny rpymy 3a nornasibe 10 mpeneo 48.500,00
muaapa, PHUJIC je ¢unancupao m3maBamwe MKT BUJITEHA ca 150.000,00 munapa.. [lom
omnaaune beorpana je 3a ogpxane Tpubune npeneo 44.500,00 aunapa.
Hamzopau o160p je y CBOM H3BEINTAjy a0 MO3UTUBHO MHUILJBEHE O (PMHAHCH]CKOM TIOCIOBALY
JUC y2015. u 3a ykynHe aktuBHOCTH 10 17 maja 2016. ronune.

KOJIEKTUBHU YJIAHOBU JUC Y 2015 u 2016.

Y 2015. u 2016. roquan konexktuBHu wianoBu JIMC cy: ASW inZenjering, Asseco SEE, Ars
Blue, Adacta, Absoft, Belit, Energodata, BPE3A, Jurut, I'Cl, Baster Computers
Wudopmaruka a.n., TeleGroup, Tron IT, MUB, Infolink, S&T Srbija, Omnis, Enel PS, IN2,
Muxkpoenekrpornka, Maremaruuku ¢pakysarer, Coming, ComData, Cosmic Developement, PTB
Bojsoguna, PHUJIC, PCTech, SPICA-Centar, Halcom, GTech, MD Profy, FON,
Elektrotehnicki fakultet, Victoria Group, GDI GISDATA, Towers Net, Schneider Electronic
DNS NS, Institut Mihajlo Pupin, BCS Profesional, Cpenma 1mikosia 3a €eKOHOMH]Y, MPaBO |
anmuHaKCcTpanujy, Dominion Voting Systems Corporation, TTomrancka mreauonuiia, ComTrade,
MSG Global Solutions South East Europe u Mugocras.

beorpan, maj 2016. VYnpasuu onoop ANC
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H3BELWUTAJ O PHHACHICKOM NMOCJIOBABY H PAZLY JIPYUHITBA

3A HHO®OPMATHKY CPBHJE V¥ 2015. TOJANHH

Crame na pauyny 31.12.2015......

NMPUXO/IH:

PHU/IC-u3nasawe UKT Buarena

Esponcku noxper Cpbuja 3a Haunonanuu kousenr o EV......
Jom omaaauke beorpana

YUnanapuHe KONEKTHBHHX H HH/MBMAYANHUX 4IEHOBA  .........
YKYITHO: NPHXO/IH

PACXO/IH:

bpyro xoHopapu

TpancnopTiu TpolIKOBK

Penpesenraunja ( [nakere IMC w MHOOPMATHUKA 2015.)
Perucrpaumja 10MeHa M 3KVl CepBepa 3a HHTEPHET
Ynanapuua y PHUJIC

3akyn nocaossor npocropay CUTC

[Tposuinja Ganke

KHHIroBoACTBEHH CEPBHC

Taxca za AP

[MowTrancke yeayre, KaHu.marepujan

Orznac u wramna

Komnjyrepcka npunpema u rpasupase kpucrana 3a niaakere JIMC
[Tpunpema tpubuna y 10b/Digital drims

YKYITHO PACXO/IH

BHIUAK INMPHXOJA  HAJlPACXO/JHMA ...

Crpyxtypa

Ipenero us 2014.r.  19.109,53
Ocraapen npuxoa  674.000.00
Yrynuo 693.109.53
Pacxon 683.918.80

”
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9.190.73

150.000,00
48.500.00
44.500,00
431.000,00
674.000,00

451.426,00
23.218,00
55.879.00

10.296,00
12.000,00
45.530,39
7.898.41
24.000,00
2.700,00
6.761,00
6.150,00
23.200,00
14.860.00
683.918,80

9.190,73

Beorpaa, 26 debpyap 2016.
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Ha ocnosy Craryra /Ipyurrsa 3a undopmaruky Cpouje.
Hazopun oa6op noanocu:

HU3BEIUTAJ

Haxsopuu 0abop je octsapuo ysua y akrusiocty JIpvinrsa 3a uadopmaruxy Cpounje
TokoM 2015, roauue, H HIBPUIHO CBOJY HATIOPHY W KOHTPOIHY DyHKIM]Y.

Ha ocnosy ananmie @uuancmjckor wiscwraja Jpyuwrsa 3a 2015, roamny, xao u
Henocpeanum yuewhem y paty ceannua u cacranaka Jipywrsa 3a undopmaruxy Cpouje,
Haxsopun oaop KoHcTatyje:

AKTHBHOCT C€ OIBHjaa Yy CMEPY €@ OCTBapHBAEM MPOrPAMCKHX IL/BEBA
Jpywrsa 3a unopmatuky CpOuje, Te ca carjeasameM akTyeIHOr CTamba i
norpeba y pa3sojy HHPOPMAUHOHO-KOMYHHKALHOHNX TexHonornja y Cpouju.
Henocpexnum yuectsoBamem y paay ckynosa toxom 2015. rogmme. y
opraunsaumju JIpywrsa 3a undopmaruxy Cpouje, KoHCTaTyjeMo Aa je oapxan
BEAMKN Opoj KBAIMTETHHX CTPYMHHX CKYNOBA, OKPYITIHX CTO0BA, TpHOHHA,
npeaasama, npejeHtaunja, KondepeHumja, a 3mauajan je takohe u Opoj
NOJAHETHX MHMUMjATHBA Koje ¢y ynyheHe HAUIKHHM OpraHuMa vy nby
nojacTHiama pasoja aomaher MKT cextopa.

Baxkna ynora [lpymrsa tokom 2015, ce ornenana n y npahersy u capaami ca
Ilperosapaukom rpynom PC v nperosopuma ca EY 3a normasme 10
(MudopMamoHo apymrso W Meauji), HIAHCTBY H YJI03H KOOPAHHATOPA ¥
Paanoj rpynn HaumonanHor koHBeHTa 0 EBpONCKO] VHUjH 3a noraasme 10
Mudopmanmono apymrso # Meanjn Uy nyHonpasHom wianctsy y IFIP-y
(International Federation for Information Processing) — KposHoj MehyHapoanoj
ACOUMJAIHH HALMOHATHUX HHPOPMATHYKHX APYIITABA,

Marepujanno dunancujexo nociosaise Jlpymrsa 3a undopmaruxy Cpouje y
2015. roamun Guao je y exaany ca Naanom aktusHocTH JApymrsa.

Hutje 6110 HeHaMEHCKHX TPOINCHA CPEICTaBa. a MOCIOBaAE Ce OABHjATO ¥
CKJIALY €a IJIAHOM M HOPMATHBHHM aKTHMA.

JApywreo 3a undopmaruky Cpbuje je v 2015. roamun ocrBapuio yxynue
npuxoae o 693.109,53 aunapa u ykynue pacxoje y winocy o4 683.918.80
JuHapa. BHmax npuxoja Hax pacxoanma n3Hocuo je 9.190,73 aunapa.

Cai nokaszare/bi yKasyjy Ha yenewno nocaosaie JApyurrsa 3a undopmaruxy Cpouje.

beorpax . 25. anpua 2016. Ipeaceannx Haxsophor onbopa

§ 5%



JAPYHITBO 3A UH®OPMATUKY CPBUJE
beorpan, Kneza Musioma 9
www.dis.org.rs

IIJTAH PAJIA TPYIHITBA 3A UH®OPMATUKY CPBUJE (AUC) ¥ 2016. TOAUHU

ITomazehu ox mporpamckux muibeBa m3HeTnx y Craryry [pymrsa, IIporpaMcke opujeHTanmje
yeBojeHe Ha Ckynmrad JpymTea y Majy 2008. rojuHe u cariefaBama akTyeIHOT CTama U moTpeda y
pa3Bojy uHdpopmaruke y CpOuju, YmpaBuu oxbop Hpymrsa je 23.12.2015. ycBojuo cnenehu mian
aktuHocth JIVC 3a 2016. romuny:

Hayuno crpyunu ckyn ,, AHPOPMATHKA 2016“ ( 17.05.2016. ), - IT kBaprau,
Cxynumtuna [Ipymrsa 3a ungopmatuxy Cpouje (17.05.2016.) - II kBaprau,
Crpyunu ckyn EJIEKTPOHCKO ITOCJIOBAIBE 2016, - ITII kBaprau,
Axpenuranuja JJUC 3a cepTudukanujy copTBepcKHX HHKEHEpa - 1eJie ToqnHe,
EBponcku nan npusarnocru(28.01.2016.)
2 Hay4YHO CTpy4Ha npeaaBama, - Il u IV kBapraui,
e 3 0KpyIJa €TojIa 0 HajaKTyellHujuM muTamuMa uHpopmatuke y Cpouju, - |,

IIIi IV kBaprau,
e 3 TpudMHe O CTPY4YHUM acrnekTuma npuMeHe nHpopmatuke, -1I, II1 i IV kBaprad,
e 2 npe3eHTanuje HHPOPMAaTHUKUX TeXHOJIOTHja u yciyra, - Il i IV kBapran,
Capanma Ha npukymbamy BecTd U ypehusarwy UKT buarena y capanwsu ca PHUJIC n Mineco
Computers —tokoMm roause,

o Jlomena IJIAKETA JUC 3a najeeha nocturayha y unpopmatuim (07.04.2016.)

e Opranuzanuja 6 cTpyYHux TpuOuHa y capaamu ca Jlomom ominaaune beorpan.

e OpranmzoBame aktuBHOcTH JIVIC y cpenunama BaH beorpana, - nesne roguse,

e Peopranusanuja u oxpxapame cajtra WWW.dIS.0rg.rs, y capaamu ca YUtro.com - meJjie roamHe,

e Opranuzanuja pana Pagne rpyme  HamumonHamHor konBeHTa W EY  3a moruasmibe
10(mHpOpMAMOHO APYIITBO U MeIUjH)

e Cemunap 3a npumene MCO 20.000

e Vuemhe y aktuBHocTUMa |FIP-a(TokoMm romune)

e OoGenexaBame jyouneja Univac Day 1946-2016,

e (Capamma y nporpamy ,,STOP, THINK, CONECT*

e Capanmwa ca mehyHapoguum opranuzanujama u3 oonactu UKT, - nesie ronune,

e Capanmwa ca HaUIGKHAM JApPKABHUM OpPraHMMa, INpPUBPeIHMM KOMoOpaMa H

3aHHTEPeCOBAHUM KOMIIAHHjaMa Yy IWby. MOACTHLAKba €(pUKACHUjET M OPraHM30BaHH]jEr

pa3Boja uHpopManuoHOT ApymTBa Y CpOUjH, NIUpPEeHha MPUMeEHA eJIeKTPOHCKOT MOCJI0Bamba,

WHHIIMpaka U pajga @opyma 3a uHGpOpMaIMoOHO JpYyIMITBO, pa3Boj UHTepHeT cepBHCca, MIMPEHa

npumena hupunune y kopuimhewy KT, ycBajama eTnukor koznekca uHpopMaTuyapa, capaimba

ca PHHU/JC, macoBHor kopuiihema INIATHUX KapTuna, capaime ca PMI, Opxer pasBoja

TeJIeKOMYHUKAIMOHe HHPpacTpykType, mnpumeHe cranmapga y obmactu MKT u I'Cl

cTaHJapaa, YCIOCTaB/bamba HHPOPMAIIMOHOT CHCTEMa O cTamwy HHpopmaTusauuje y Cpouju u

JIp. - HeJsie ToANHe

Carnacao motpebama Jpymreo 3a wHpopmartuky Cpbuje he  opraHuzoBaTd W Jpyre
AKTUBHOCTH.

VYrpasau onoop Hpymrsa 3a unpopmaruky CpOuje je . NPHUIUKOM YCBajamba OBOT IUIAHA
MPUXBATHO U (uHaHCHjCKM IaH 3a 2016. roguHy Kojum ce npeapuba j1a ce aKTUBHOCTH (PUHAHCHUPA]y Ha
OCHOBY WiIaHapuHa npeay3eha (KOJIeKTUBHY WIAHOBHY ) U WHAWBUIYaTHUX WIAHAPHUHA Y YKYITHOM H3HOCH
on 646.000,00 nunapa.

Ilpencenuux,
03.01.2016. y beorpany Huxona Mapkosuh c.p.
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JAPYHITBO 3A UH®OPMATUKY CPBUJE

®UHAHCHUJCKU ILJIAH PAJIA JPYIITBA 3A UH®OPMATUKY CPEUJE
Y 2016. TOJUHU

MNPUXO/IU:
UitaHaprHA KOJEKTUBHUX UITAHOBA ..vveervveresresssressssresssseessseesssssesssseesnnns 406.000,00
UitaHapWHE UHIIUBUIYATHUX UTAHOBA ..eevvvveeistreeiireesieeesneeessneeessseeesnneas 30.000,00
CpenctBa on MuHuCTapcTBa 3a IPOCBETY U HAYKY 32 HAYYHO CTPYYHU
ckynm ,,MHODOPMATHKA 2015.% ... 90.000,00
PHUIIC 32 MKT BHITCH ...oooooiiiiiieiiiiiie et 120.000,00
VKYIHE TPHXOIME  cooovvieiiieeiiieaiieeateeesteeesteeesnteeessneesssseesssneessssessnneeas 646.000,00
PACXO/IH:
HlTammname 3060pHuka u ¢aajepa 3a ,, IHOOPMATUKA 2016 .......... 40.000,00
Opranuzanuja u xoHopapu ckyn ,, IHOOPMATHUKA 2016 .............. 90.000,00
[TnakeTa JIMC 2016, .oooocieeeceee e e e 50.000,00
Opranuzanyja 15 npenaBama, TPUOMHA U OKPYTIIUX CTOJIOBA .............. 150.000,00
WinanapuHa [FIP-U ..o 100.000,00
Vpehusame u nzgaBame KT OHIATEHA ... 116.000,00
3akyn nocyioBHOr npocTopa y Kueza Mummoma 9 ..o 10.000,00
MaTEPHJAITHU TPOIIKOBH ....vevviviesriiirisiietessresteessesnsssesssessnesseesnessnessee s 30.000,00
TTOPEBH M TAKCE ...evvieiiiieiiieesiiie ettt ettt 10.000,00
VYenyre cepBUCa 32 QUHAHCHJCKE YCITYTE .vvvviveerierisiresieesiesnesieesresnnens 25.000,00
OCTAITH TPOIITKOBH ...vveeuvveeitieesuteeasireeassteessssesssssessssessssessnsseesnseeessseeennns 20.000,00
VEKYIHE PACXOMEE  ..oooiiviiiiiiieiiieeiiiessiiee st e e e e e e e e snee e 641.000,00
Bumaxk npuxoaa HAX PACXOIMMAS .......ccceervreeiireeiieeaniieesnireesnieeesieeas 5.000,00
NunuBunyana unanapuna u kotusanuje 1.000,00 guHapa
KonektuBHa uwiranapuna 6.000,00 - 10.000,00 quHapa 1 o A0roBopy.
Aytopcku xonopapu 10.000,00 nunapa (HeTo)

[Ipencennux,

22.01.2016. y Beorpany

Huxomna Mapkosuh c.p.


http://www.dis.org.rs/

JNPYIITBO 3A UHOOPMATUKY CPBUIE

beorpan, Kuesa Munoma 9
www.dis.org.rs

NHUIINJATUBA 3A ITPOI'JIAIIEIHE 18 HOBEMBPA
3A JAH UH®OPMATHUYAPA CPBUJE

[Tpunukom obenexaBama 50 ronuna pauyHapcrsa y Cpouju u HeaBHO Ha TpuOuHU 0 70 roguHa
O]l pauyHapCcTBa y CBETy, M3HeTa je uHunujatuBa na [pymrBo 3a mHpopmatuky CpOuje
npornacu J{an uapopmaruuapa CpoOuje.

Insb je na ce Tor AaHa NOJCETUMO Ha HEKE paHUje ycliexe U BpeMe Kaja je pauyHapcTBo Cpouje
OENeKMII0 3aMaKeHe pe3ysTaTe y 3eMJbU M CBETY M JIa MCTOBPEMEHO MPEACTABUMO CaJalllibe
namre Hajeehe UT ycnexe. Haume, 1960 rogune 6unu cmo Mely npBux 6 apkaBa y CBETY Koje
Cy 3HAJIC J1a MPOU3BEAY TUTHTATHH pauyHap U Tagamma COPJ je 1965. rogunae 6una Ha 20-TOM
MECTY y CBETYy IO OpOjy MHCTAIIMCAHUX pavdyHapa.

Iporpam. /lan undopmaruuapa Cp6uje Ou morao fa ce 006enexu Tako mTo Ou ce:

— ojpKajla Tpe3eHTalrja O HEKOM paHujeM aomaheMm padyHapy M YCIEHIHO PeaTn30BaHOM
IPOjEKTY,

— MPUKa3a0 HEKU caBpeMeHH ycnemHo peanu3oanu UT npojekat u

— YOyTHIY HaJJIeKHUM OpTaHHMa MPEAo3u Mepa 3a jayame yJaore U Mojiokaja pauyHapcTBa y
Cpbuju

Kao moryhn tepmunn cy nomumanu: 1950. rox nmpousBeneH MpEKHU aHAIU3aTOpP aHAJIOTHA
pauyHcka MamuHa, 1953 npBe npumeHe cucreMa ca OymieHuM kaptuiama y CaBesHOM 3aBOJy 3a
CTaTUCTHUKY U ['pajickoM 3aBOJly 3a CTaTHCTUKY, (popmupame Perucrpa cranHoBHumrBa beorpana
Ha cucteMy OymieHux kaptuua 1957. ronune, 18. HoBemOap 1960. rogune kana je Ha ETAH-y
npomoBucaH npBu gomahu purutansu pauyHap LIEP 10, ocauBame [pymTsa 3a nHpopmMaTuky
Cp6uje 28 jynu 1973. ronune.

Toxkom koHcynranuja ca UT xommaHMjama M MCTaKHYTHMM HaydyHUIMMa M ekcrieptuma u3z UT
oOnacty, mokasaio ce aa je 18. HoBemOap naH npomoBucame pauyHapa L[EP 10 najnorogauju
natym 3a Jlan uadopmarudapa Cpowuje.

VYopasau on6op pymrsa 3a unpopmatuky CpoOuje mpennaxe Cxymmtunu JUC na gonece
OJUTYKY 11a ce 18. HoBemOap nporyamasa 3a /lan ungopmaruuapa Cpouje y 3uHak cehama Ha
BeJMKe ycrnexe y pa3Bojy u npumenu UT u kao no3us ga ce unpopmarndapu CpOuje aHraxyjy
na UT jomr Bume o01MKyje APYIITBEHU U MPUBpPEAHHU XUBOT Cpbuje.

beorpan, 17. maj 2016. Cxynmruna [pymTea 3a uadopmaruxky Cpouje
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