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1. KpaTak onuc TeXHMYKOT peliema

TexHHUKO pellewme je MeToa Koja omoryhaBa TecTupame XUIepBHu3opa 3a BupTyenuzaunjy KVM
Ha OmepaTHBHOM cucTeMy Linux, u mopeheme mepdopmaHCH 3aBHCHO OJi 0AabpaHOr cucTeMa
[0J]aTaka Cca CTAaHOBUINTA MPUMEHEHOI JOMahMHCKOr M rocTyjyher omnepaTuBHOI cHCTEMA.
PasMoTpeHa je moTeHLHjajHa NpHMEHa OBOT pelllelka Yy CKIay ca crnenupuyHuM MoTpedama
kopucHuka JIITA amnukanuja. Pemieme je pa3BHjeHO Y OKBHPY IPOjEeKTa TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
TP32037. Pememwe o0yxBaTa MHCTANAIH]y, akTUBUpame U nojemasame KBM xunepsuzopa kao u
NoJU3amke TP Ta3nuuurTa cucteMa nojataka: extd, XFS u btrfs. Mepewe nepdopmancu codprsepa
3a BUPTYeNIM3alMjy j€ OCTBApeHO Ha OCHOBY Beher Opoja peann3oBaHMX TECTOBA y OKPYKEHY
ofa0paHux OeHUMapK Mporpama, ca LHM/bEM Ja C€ OJApEau HAjONTUMAIHMjU y YCIOBMMa KOjU je
nepuHucao KopucHUK. HakoH TecTupama je u3BpIIeHAa M jAojaTHa Banuaauuja Ha JIIIA
aruIMKalyjama.

TexHuuke KapaKTCPUCTUKC!

Pememe npenusHo nmpukazyje UCIUTY]y nepdopMaHce TP pa3IuuuTa CHCTEMa MoJaTaka U TeCTHpa
KBM xunepBuzop 3a BHpTyenusauujy y Linux OKpykemy ca CTaHOBUIITa HPHUMEHEHOT
noMahuHCKOT 1 rocTyjyher onepatuBHOT cucteMa. Pemieme nedunuie jeqan o HaYMHA 32 MEPEHe
nepdopmancu TecTupaHor copTBepa U J1aje npeaior Baauaanuje Ha peanHoj JIITA annmukanuju.

Texuuuke moryhHocTH:

1. ITpumena nomahuHCKOT U roCcTyjyher onepaTHBHOT crcTeMa y OKBUpY xunepsuzopa KBM

2. Tectupame y ycIOBUMA Pa3IMUYUTUX CUCTEMA MMOJIaTaKa U BaIHMJAIMja 32 KOHKPETHOT KOPUCHUKA
U aITuKaIujy

3. Konconmnanuja kopumrhese nHppacTpykrype

2. CucreMu nmogaraka

3a moTtpebe peanu3aiyje OBOT TEXHHUYKOT peIIeHka PasMOTpeHa Cy TpU crhenuduyHa cucTeMa
MoJlaTaka, Mpu 4eMy je y3eTo y 003Hp J1a je KOPUCHHUIIMA OBOT TEXHUYKOT PEelIekha 0J1 MHTEpeca 1a
Y 3aBHCHOCTH O] CHICHU(PHUYKUX YyCIOBA paja NPUMEHE KOH(PUTYpAIU]jy CUCTEMA U OKPYKEHa Koja
je Hajonrrumannuja. [Topeheme u eBanyanuja odyxsara cucrema nojataka: btrfs, XFS u ext4.

2.1. BTRFS
BTRFS (B-Tree File Sistem) ce y aureparypu moxe Hahu mon mmenom "Better Filesistem" u

"Butterfuss", "Butter FS" [1]. BTRFS je 6ecmnaran, nuuennupan o GPL, a cBoj pan 3acHuBa Ha
npumenu npununa CoW — Copy On Write (konupame TOKOM yIuca rmojaTaka).

BTRFS omoryhasa jenHocTaBHHje pemaBame npobiemMa rpynucama, reHeprucama (OTOCHUMAaKa 1

CyMa 3a MpPOBEPY MCIPABHOCTH TOJaTaka, Kao M OIIMje KBAIUTETHH]ET MOBe3uBama Beher Opoja
ypehaja y Linux okpyxkemwy. Y NHUTamy je BUIIEHAMEHCKH, CKAJTAOMITHU CUCTEM T0/1aTaKa.
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BTRFS Tpee je ocHOoBHa cTpykTypa kojy kopuctu BTRFS y nusmy eduxacHor ymnpassbama
MeTanojanuMa. ['maBHa mpenHocT Kopuiihewma OBe CTPYKType je ITo oMoryhaBa jeIHOCTaBHO
U3BpIlaBamkE ONepalyja NpeTpaxuBama, Oprucama, U yHOILICHha HOBUX €JeMeHaTa cradia.

CoW je jenan on HajBehux Oenedura oBor cuctema moaaraka. OBa TexHUKa uma cieaehu HauuH
(GYHKIIMOHUCambA!

Ctpanuie poauTeIbCKOT Mpolieca ce WHUIMJATHO HE KOIHMpajy, HUTH CE HOBA MEMOpHja J0Jebyje
AeTeTy. 3anpaBo, IPOLEeCH pOoAUTENja U AeTeTa MHUIIM]aIHO JIejie CBE CTPaHHUIIE, KOje Ce 03HAYaBajy
ka0 CoW. AKo Omiio xoju mporec nokymia aa MoauuKyjxe CTpaHUIly, HajlIpe ce HampaBH KoIuja
CTpaHMLIE KOja ce A0J0€eJbyje TOM MPOIIECY, a HAKOH TOTa IPOLEC MOXKE J]a U3MEHH CBOJY KOTIH]Y.

BTRFS ce 3acauBa u Ha mpumeHu coprBepckor PAUJI. Ilpaktuuno umrmnemenranuja PANJ]
apXUTEKType y co(TBEpY HE 3aXTEBAaHMKAKBO JIOJIATHO AaHTKOBAH-E Xap/Bepa CUCTEMa, TaKo Ja Ce
MOTY KOPUCTUTH o00MuHM pauckoBu. MWmak, Ttpeba oOpatutn mnaxmy Ha wuzdop PAUJ]
KOHurypamyje, ¢ 003MpoM Ha TO Ja OHM HHUBOM KOJH KOPHUCTE IMAapHOCT HHUCY e(pUKACHU 3a
UMIUIEMEHTaIMjy y coTBepy 300r mnoreHnujamHor omntepehema koje OM H3a3BalO CTATHO
padyHame MapHOCTH, Tako aa cy yobuuajenn RAID 0, 1 ili 0+1. Ha caumm 1 je mpencraBijena
dopma PAUJI 3a BTRFS y oAHOCY Ha CTPYKType Koje ce (popMHpajy 3a ocTana JABa IMocMaTpaHa
cuctema nogaraka. ¥ Oxksupy BTRFS cy mpeauhenu na ce mpumewyjy PAWUI 0, 1, 5 u 6.
Meranonanu ce y cinydajy BTRFS najuemhe udyBajy y AyIUiMKatuMma, 0e3 o03upa na ju ce 3a
HBEroBo (PyHKIIMOHKCAKE IPUMEHYje CaMo jelaH WM BHIIE THCKOBA.

Virtuelni FS Virtuelni FS
XFS/ext4 sistem
podataka )
BTRFS sistem
| podataka
: LVM :
| |
Blokovski uredaj Blokovski uredaj
(Block device) (Block device)
Tradicionalni BTRFS pristup
pristup

Cnuxa 1. IIpuka3 popme PANJ] 3a BTRFS u Tpagunmnonansu npuctyi.

[Monsonymenu cy takohe jeqna ox BpJio cenuUIIHUX Kapaktepuctuka BTRFS cuctema mjoarka.
Owmoryhagajy kpeupame u kopuitheme Beher 6poja cuctema nmojgaraka Ha UCTOM ypehajy uim Hu3y
ypehaja (muckoBa). CBakM MOABONYMEH CE€ MOXE MOCMATPTH Kao mocebaH CHUCTEM Mojaraka M
uHcTaymparu (mount) moce6Ho. (Hema motpebe 3a mommsamem root ypehaja). 3a paznuky on
MOJIBOJIyMEHa KOju ce kpeupajy y caydajy JIBM cucrema (Logical Volume Manager, LVM), y
OBOM CITy4ajy nocTtoju yrpaheHa xujepapxuja u Beze udmely nonpoiaymena. ®OTOCHUMIIM, OJJTHOCHO

ITpojexar TP 32037 517



Wncrutyr ,,Muxajno [Tymia* I[NOBEPJBMBO

snapshots, (QYHKIMOHHUIY Yy OKBHpPY IIOJIBOJIyMEHa M TIPEJACTaBHhajy JETHOCTaBHY KOMHjY
MIOJIBOJIyMEHA KOja ce 4yBa Y OKBHPY HCTOI CHCHTeMa mojaartaka. IbuxoBa (yHKIMOHATHOCT ce
yIJIaBHOM 3acHMBa Ha o0e30ehuBamy KOIHMja mojaTaka y CiIydajy Maja WM TpelIKe y OKBUDPY
cucteMa mnojataka. Ha ciauiu 2 je mpeacTaB/beH NpHKa3 reHepucama (OTOCHHUMKA Yy OKBUDPY
MIO/JIBOJIyMEHA.

Superblok Superblok

Cnuxa 2. [Ipuka3 renepucama POTOCHUMKA y OKBUPY TOJIBOTYMEHA.
BTREFS je unrterpucan y okBupy Linux KepHela v IOTO/aH je 3a TECTUPAbA.
2.2. XFS

XFS nmpencrasiba BeoMa ckanaduinan 64-6uthu ¢ajn cucrem Bucokux nepdopmancu. [IpBodbutHo je
npojextoBat 3a Silicon Graphics, Inc u npencraBba OCHOBHU CHCTEM I10/1IaTaKa KOjU Ce MPUMEYje
y okBupy Red Hat Enterprise Linux 7 [2]. Ot OCHOBHUX KapaKTEpPHCTUKA C€ W3/[Bajajy crienupuIHe
MoryhHOCTH anokanuje rmojaTaka 3aCHOBaHMX Ha €KCTEHTHMA, OJJI0KEHO] aJIOKaluju, Stripe-aware
ATOKAIUjU U MPOCTOPHOj MpeAaIOKAIH]H.

XFS ¢ajn cucteM yBoaM anokanuoHe rpyre. AJOKaIoHe IpyIe cy JIMHaCapHH PETHOHH jeTHAKUX
BEJIMYMHA KOJU Cy Je(UHUCAHU 33 CBAaKU JTUCK moceOHo. [Ipuinukom neduHHCama aloKalnOHUX
rpymna reHepuiie ce ogrosapajyha i-node tTabena u nucta cinodonHor npoctopa. C 063upoM Ha To ca
Ay aloKalMoHe Tpyre Mel)ycoOHO He3aBHCHE, OHE MOTY OWMTH €0 MapajeiHo H3BpluaBaHux 1/O
orepaiyja y OKBUpY UCTOTI cHcTeMa noaaTtaka. [lo0osblana e uKacCHOCT 3aCHOBAHA je Ha MPUMEHHU
aIOKallMOHMX Tpyna Koje Kopucre epuxkacHa B+ ctabma. OBe cTpykType 4yBajy uHpopmauuje o
CII000THOM TIPOCTOPY M 30HaMa y OKBUPY KOJUX TaKaB MPOCTOP MOCTOjH, & JIOJaTHO BOJE payyHa U
0 cnoboxaHuM i-node uBopoBuMa. ONTUMHU3AIMja aloOKalje CI0O00THOT MPOCTOpa Ce OCTBapyje
NPUMEHOM OJJIOKEHE aJOKallkje, YMMEe ce JCJIMMHYHO pelaBa MpobieM 3a10BoJbaBajyhux
nepdopmancu ynuca. Kapakrepuctuuno je 1a XFS npumMemyje journal MmexaMu3Me HCKJbYYUBO 32
MeTaziara nojaTke, unMe 06e30ehyje Oprku omopasak y ciydajy najaa cucrema. Takohe, moryhe jxe
00aBUTH TpoLie]T ieparMeHTaIIHje U TPOIIUPEHa CUCTEMA U Y CUTYalLlUj | KaJa je OH aKTUBaH.
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2.3. Ext4

Ext4 cuctem nonataka mnpunana rpynu journaling (moap>kaBa eBHJEHIM]y TpaHCAKILMja) CUCTEMA
1ojaTaka, U MO CBOJUM KapaKTepUCTHKaMa je AUpeKkTaH 64-OuTHM HacleqHHK ext3 cucTtema
nojaraka [3]. 3acHuBa ce Ha NpUMeHH epUKACHOT HMHAEKCUpama (ajioBa y GopMmu 6J0KOBa MU
o0jexaTa MPOMEHJbUBE BEJIMUMHE KOjU CE€ CacTOju OJ] Lesor Opoja CHCTEMCKHX OJIOKOBa KOjU Cy
¢dukcHe BenmnunHe (extent) u AupexTopujyma y Gopmu CTpykType X-ApBeTa.

Ext4 moppxaBa HeorpaHudeH Opoj MOIIMPEKTOpUjyMa, a Kako Ou Omio omoryheno kopumiheme
Behux nupekTopujyma 0e3 yrumaja Ha mnepdopmaHce cucTeMa, modeB o Bep3uje Linux 2.6.23
YBEJICHO j€ MHACKCUPAE KPO3 CTPYKTypy cTabna HTree.

Metona write-ahead journal ce y OKBUPY OBOT CHCTEMa JaTOTEKa KOPHCTH KaKo OW ce ocHrypasa
MoryhHoOCT o0aBsbama aToMCKUX (HenesbuBUX) onepanuja. Ilposepa cyme (checksumming) ce He
o0aBjba HAJ KOPHCHHYKUM TNofanmma, Beh camo Haj journaling momauuma, TOK OIIUja 3a
reHepucame POTOCHUMaKa (snapshot) HUje moapxkaHa. BenmuuHa nojequHavHor ajima y oKBUPY
OBOT CHCTeMa TojaTaka JIOCTkKe Benmuuuny a0 16 TB.

VY okBupy ext4 je mpuMemeH KoHIenT hemujckux rpyma 6mokoBa (cell block group - metablock
group). CTpykTypa MeTablIOK Trpymne mojapa3dyMmeBa naa je Moryhe 4yBaTh HECKPUNTOPE Tpyrie
OOKOBa y OKBHpY OJIOKOBa MoOATaKka Koju (OpMHUPAjy €0 KOHCEKYTUBHUX OJIOKOBA y OKBHUPY
rpyne. Tako y cnyyajy 128MB 610k rpyme (npu uemy je 6ok moaaraka Bennunne 4KB) ext4 he y
okBupy cBake hemmje he 6utu 4096/64 = 64 rpyma GnokoBa, a BeIMYMHA CBake hemmje rpymne
6moxoa 64 * 128 MB = 8§ GB.

Meta blok grupe 0 Meta blok grupe n
7 N
// \\
// \\
Grupa 0 Grupa 63
Super | Deskriptor | Bitmap I/node I
Grupa 0 blok grupe blok bitmap I-node tabela Blok podataka
Super | Deskriptor | Bitmap I/node I
Grupa 1 blok grupe blok bitmap I-node tabela Blok podataka
Bitmap I/node
Grupa 62 blok bitmap I-node tabela Blok podataka
Grupa 63 [‘3&9 Pt Blt,map linaria I-node tabela Blok podataka
grupe blok bitmap

Cauka 3. KonuenT pacnopeia rpyna 6J10KkoBa y OKBUPY e€xt4 cucTema rojaTka.
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Hakon npumMeHe koHienTta MeTa-0JIoK rpyne, cBaka henmjcka rpyna 0J0KoBa mocrajie cy (GUKCHe
IyXXUHE, a MPOUIMPEHEe CUCTeMa JaTOTeKa jé BeoMa MOBOJBHO. [IpeTXomHUIM OBOT cHUCTEMa Cy
MPOIIMPEHE MOTIIN JIa OCTBape caMo rnoBehamem Opoja JecKpuIropa y OKBUpPY MpBe OJIOK rpyIe.

VYBohemwem koHuenrta heauja rpymna 010koBa NPOLIMPUBAaKE CHCTEMA IojlaTaka je 6uino moryhe u
JEeTHOCTaBHUM JI0/IaBakbeéM HOBHX OJIOKOBA IMOJaTaka, a y IMJbY CUT'YpHHjEI 4YyBama MOJATaKa Y
OKBUpY T'€HepUCaHUX cynepOsokoBa je aeduHucatu GyHKIIMOHAHOCTH CHUMama WH(pOpMaIuja o
nojanuMa. Ha cnuimm 3 je mpencTaB/beH KOHLENT pacropesna rpyna OJI0KoBa y OKBHPY ext4
cucTeMa IoJjiaTka.

3. BupryenHe MaliuHe U XHIePBU30P

Bupryenuzanuja o0yxBara TeXHUKE U METOJE alCTPaKIUje padyyHApPCKUX pecypca, a y HajIIupeM
CMHCIIy C€ 3aCHHMBA Ha MPUMEHH eMYJIAIMje W CHKAICYIAlUje ONePaTUBHUX CHCTEMa M allIMKaIuja
ca pU3NYKKX Ha BUPTyesHe padyHape. OCHOBHA jeIUHHIIA BUPTYEIU3allHje j¢ BUPTYeIHA MAIIUHA.
Buptyenne mammnae yoduuajeHo uMajy aBe KomnoHeHTe: nomahuHcky (host) u roctyjyhy (guest).
JlomahuHCckH J1eo cucTema mojipa3yMeBa MOCTOjambe cepBepa Kao u oaroBapajyher xapasepa Kojum
O0u ce 00e30eqMIM HEONXOJHHU pauyHAPCKU pecypcH (Tpolecopcka cHara, MEMOPHJCKU TPOCTOP,
mpexau W/Y). Tloceban aeo omeparuBHOT cHCTEMa MpeCTaB/ba TOCTYjyhH ONMEpaTHBHU CHUCTEM,
KOju je mpenctaBiba HezaBucHy wuHCTaHny OC w  amnmkaruBHOr codtBepa. [IpakTudnO
Npe/CTaBbajy BUPTYEIHA onTepelieHa Koje KOpPHCTe pauyHapcke pecypce qoMaliMHCKe BHPTYEIHE
mamune u OC.

Mounutop BupTyenHux mamuHa (virtual machine monitor, VMM), T3B. XumepBu30p, je YBEACH ca
nubeM Ja ce melhycoOHO 0/1BOje M HM30J1yjy TocTyjyhu omepaTHBHH CUCTeMH, yuMe je oMoryheH
IBUXOB HCTOBPEMEHU pajJ Ha jeAHOM A0MahMHCKOM cHUCTeMy. ATCTpakiuja Takohe ykiama
IUpeKTHY Be3y m3Mely codTBepa M XapJBepa y OCHOBH, Tako jAa je mMoryhe ma cepep Oyne
noMahvH rocTUMa ca MHCTATUPAHUM Pa3IUIUTUM ONEPATUBHUM CHCTEMHUMA M alUTHKAIljaMa.

JenuHu ycioB KOjU ce MOCTaB/ba je Aa BUpTyeslHa MamuHa noMahuH (Wi cepBep) Mopa jaa
UCIy’haBa MUHHMAJIHE XapABEPCKE 3aXTeBE Kako OW OICIYKHO CBe rocryjyhe BHpTyeieHe
mamuHe. HenoBosbHa MeMopHja WIIM TIPOLECOpCKa CHara OM MoOTJaia JoBeAe 10 OpojHUX
HCTOBPEMEHHX KCIIa/Ia BUPTYCIIHUX MAIllMHA, YMMEe OM Ce HapyIIHO HEOMETaH Paji KOPUCHHUKA.

3a pa3nuky o GU3NYKUX MAIUHA, BUPTYEIHE MAIIMHE j€ jelIHOCTaBHU]jE€ KOHTPOJKMCATH a HHUXOBO
KOH(pUTYpHCame je 1Mo npaBuily (iaekcuOunHuje. BupTyenHy MammHy je jeTHOCTaBHO Kpeupatu 0e3
notpebe 3a KyIoBUHOM JI0JIaTHOT XapaBepa. Takole, BupTyenHa MalllnHa je IPeHOCHBa je ca jeTHOT
XapJBepa Ha APYTH, a MOTCHIMjalHA TPElIKa KOoja C€ HAYMHHU Yy OKBUPY ONEPATHBHOI CHCTEMa
MOJUTHYTOT Ha BHUPTYEJIHO] MAllMHU Hehe yTHUIATH Ha HCOpPaBHO (YHKIMOHHMCAKE IPYTHX
BUPTYEJIHUX MallliHa MOJAWTHYTHUX HAa UCTOj (M3MYKO] MAIIMHU, HUTH Ha (DYHKIHMOHUCAIE CaMe
¢usmuke mammHe. CaMuM TUM, TPUMEHA BUPTYEITHUX MAIlllMHA je je[Ha Of Hajuelmhux CIeHapHja
3a oTIOpaBak o] KBapoBa (disaster recovery scenario).

Xuniepsuzop (VMM - VirtualMachineManager) ynipaBiba BAPTYSITHUM MalinHama, oMoryhasajyhu

napajiesTHO U3BpIIABAKE BUILE BHUPTYCIHUX MapTHIHUja U ONEPATUBHUX CHCTEMAa MHCTAJIMPAHUX Y
IbUXOBOM OKpYXKemy. Y NMUTamy je cUcTeM Koju obe30elyje Haariename pajga HU3a BUPTYEITHHX
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MalllnHa, Y OKBHUPY KOjI/IX je Moryhe HHCTAJINPATH PA3JIMIUTC OIICPATHUBHE CUCTCMC. I/IHCTaJ'II/IpaHI/I
OIICpaTUBHU CUCTCMHU anMajy CUCTCMCKC TIIOPYKC KOpPUCHHUYKUX IIpOorpaMa a XapABCPCKE
onepaunje KOje THU OIICPpATHUBHU CHUCTCMU LIaJby IIpEMa CBOjI/IM BUPTYCJIHHUM MalllMHAMa IMpUXBaTa
MOHHUTOP BUPTYCIIHUX MalllMHA.

KVM (Kernel-basedVirtualMachine) je bare-metal xunepBu3op koju (yHKIIHOUIITY TUPEKTHO Ha
XapJBepy Ha KOjeM Ce MHCTAIMpa BUXOB onepaTuBHH cucteM [4]. ['ocTyjyhu onepatuBHU cucTeM
ce 3atuMm mnokpehe Ha apyrom ciojy um3Han xapasepa. KVM ¢yHKuuoHMIe y KEepHEICKOM
MPOCTOPY PAaBHOMPABHO KopucTehW MENOKYmHY CHCTEMCKY HWHQPAcTPyKTYpy, y3 BHUPTYEJCHE
MaIlInHe Koje ce mokpehy kao mpouecu a pacmnopehuBame Bpun cam Linux kepren. XapaBepcka
orpanndema 32 KVM cy 64 Buptyenna nporeca u 512 GB RAM memopuje 3a cBaky BUPTYEIHY
MaIInHy.

KVM uma HHM3 TpegHOCTH Y OJHOCY Ha KOHKYpPEHIMjy: OecIulaTaH je 3a CBakM THUI yIoTpeoe,
crabuiaH je W TOYy3JaH jep Ce IHUPEKTHO Hacllalkba Ha MNpOBEpeHy (YHKIIMOHATHOCT je3rpa
OTIEpaTHBHOT CUCTeMa Linux, UHTETPHIIIE CBE CUTYPHOCHE MeXaHH3Me Linux onepaTuBHOT CHCTEMA,
reHepuIle He3HaTHO 3ay3ehe pecypcea jep je Behuna GpyHKuHoHaTHOCTH Beh HHTETpUCaHa y OKBUPY
Linux-a, npuMemwyje TOCTYIHE ajlaTe 32 CKPUNTOBAKE yOOMUYajeHUX orepalfja U KOPUCTH MOhHe
ajlaTe 3a MOJCIIaBalkbe W KOHTPOIY BUPTYETHHX MAIIMHA, & KOjU Cy MHTETPUCAHU ca rpaduakum
OKPYXKEHEM.

OBaj xunepBu3op je neo Linux kepHena on Bep3uje 2.6.20, a mpojeKTOM ympaBjba KOMIIaHHja
RedHat.

OcHoBHe Mepe nephopMaHCH Ha OCHOBY KOJUX C€ TpPOLEHYje paj XHUIIEPBHU30pa Cy epHKACHO
kopumheme W Kocoiuaanuja noctymaux memopucjkux U CPU pecypca, ca mubem noBehame
MOY3/IaHOCTH ¥ CUTYPHOCTH TOJaTaKa.

4. Cucrem UC joxanHe agMUHHCTPAaTHBHe aaiMuHHcTpanuja JIITA

WNudopmanunonu cucteM jokanHe nopecke agmunuctpamuje (MC JIITA) wuma 3amaTak ga ocTBapu
ayTOMaTH3allKjy CBUX IpOIEAypa BE3aHO 3a JOKaJIHE jaBHE Mpuxozae, Mehy KojuMa Cy KOHTpPOJIE
JaBHHX MPHUX0JIa, HAIUIaTe MPHUX0/Ia, yTBphHBame MOpeckux oOaBe3a. 3aCHMBA ce Ha AUCTPHOYIHjH
0a3a momaraka W (QyHKOHMja cuctemMa Ha Behum Opoj padyHapCKuUX cuUCTeMa, TPH YeMy Ce
nojipa3ymMeBa Kpeupame 3ajeIHMuKe Oase Mojaraka y3 IHEBHO aXypUpame MPOMEHa ca CBUX
Jokanuja Ha cuctemy «LleHTpane» JlokajaHe caMOylpaBe, y3 MOCTYITHO YMPEXKaBamke pauyHapCKUuX
cucTeMa U MHTEeTpalujy AMCTpuOyrpanux 6asza mogaraxa.

Wucranamuja cucrema u JIIIA armmkanmje je jemHocTaBHa W Op3a, JOK ce CBE TPOMEHE
KOMIIOHEHTH CHUCTEMa M3BPILABajy y OKBUPY alUIMKaTHBHOT cepBepa. BakHO je HamoMeHyTH 1a je
[I€0 CTHTEM JOJATHO TI0jeJHOCTAB/bEH THUME IITO HE TOCTOjH MPOOJIeM HeycarialleHUX Bep3uja,
nok ce iujeHtcka JIITA amnmkanuja mokpehe kopumhemeM Hekor onx jpocTynHux Weob
npeTpaxuBaya. CHHXpOHH3AIMja ca LEHTPATHOM 0a30M ce BPILIHU MEPUOANYHO - AyTOMATCKH WM
[0 YCIIOCTaBJbamky Be3e, a IICHTPAIM CE Iajby caMo MojalM O u3MeweHuM ¢ajnoBuma. JIITA
arKanuja ce ociama Ha cHaxkaH Oracle 10G kao cucreM 3a ymnpaBibame 0a30M MogaTaxa.
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5. Tect okpyxeme

ExcnepuMeHTallHO OKpYXKElme Ce€ 3acHMBa Ha cepBepy ca JBa jesrpa u ciaenehum
kapaktepuctukama: 3.00 GHz na E3110 IntelXeonCPU, ykynno 4GB RAM.

[Tpumemen je 1TB maraetnu xapa auck (7200 rpm, 6Gb/s). Centos 7.02 omepaTHBHH CHCTEM 3a
TecTUpTame Tpu ofabpana cuctema mojaraka. Centos 7.02 je omabpan u xao Guest onepaTuBHU
CHCTEM 3a CBE TECTOBE.

IMoctMapk codgrTBep

[ToctMapk kpeupa Benuku Opoj HaTOTEKa Pa3IUUYUTUX BEIMIUHA KOje he ce KOPUCTHUTH 32 MEPeHe
om3uBa quck cucrtema [5]. Iloctmapk ce mokpehe u KOpucTH U3 KOMaHIHE JIMHU]E, a Hajuemhe ce
MpeTopydyje 3a TECTUPAkE OKPYKEHa KOja 0AroBapajy CUCTEMHMA Ca BEITUKUM OJ3UBHMA, TIOMYT
dajn cepsepa, cepBepa e-momte u 1p. C 003upom ga omoryhaBa pydHO NOJIENIABAKE BEJIUIHHE,
Opoja W JOKaluje TaToTeKa, Kao U KpeHupame, aXypHupame, Opucame, OMOryheHo je KOpHCHHUIIIMA
Pa3TMYUTUX CUCTEMA JIa TECTHPAJy CUCTEM I10 PA3THYUTUM KPUTEPH]yMUMA.

Bonnie++ codgrBep

Bonniet++ mocenyje mHTErpucaHy cHocoOHONT Ja o0aBjba TECTOBE 3a MPOICHY IMepdopmaHce
cUCTeMa JaToTeKa W Xapj AUCKoBa, omoryhaBa anamu3y nepdopmancu Omoxosckux /O ypehaja
[6]. U3y3zeTHO je Oorar (yHKIMOHAITHOCTHMA KOjuMa je Moryhe oOyXBaTHTH CBe Mapamerpe
eMyJalnuje pa3InuuTHX ycioBa pana. Tako, moryhe je neduHrcaT OKpYXeme OJIMCKO OHOM KOje je
neUHUCAHO Pa3IMYUTUM OazaMa IojaTaka y Kojé ceé HAaCyMHUYHO YIHUCYjy Maimu (ajlioBH, 10
CEPBEPCKUX OKPYKEHa KOjU CEKBEHIMjATHO YUTA]y BeJIMKe (hajioBe.

6. Pe3ysitaTi TecTupama U eBayJanuja 100MjeHUX pe3yarara
6.1 HoctMapk Tecr 1

IToctmapk Tect 1 je 00yxBaTHo MpoLEHY MPOTOKA MOJAaTaka Kpo3 M3padyHaBame YKyImHOT Opoja
yHuca W 4YWTama MojaTraka TP pa3IMuMTa CHcTeMa jaaroTeka: ext4, xfs u btrfs Ha crpanu u
rocryjyher u romahuHCKOT OnepaTUBHOT CHCTEMa, TaKo Ja mocToje 3x3 komOuHanuja. 3a nmorpede
tectupama je y IloctMapk armmkanuju IOCTaBJbeH ciefichn cer mojernaBama: BeHIWHA
reHepucanux ¢ajnosa je y omcery on 1KB mo 100KB, o6aBmeno je 50000 Tpancakmuja a
reaepucano je 4000 ¢ajnmoBa. Ha cmumm 4 je mpencraBibeH MNpHKa3 pesynrata J0O0HjeHUX
TECTUPAEM, a aHAIM3UpaHe Mepe neppopmMaHcH cy uzpaxene y MB/s.
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 xfs-on-btrfs
u xfs-on-ext4

m xfs-on-xfs

write

B btrfs-on-btrfs
W btrfs-on-ext4
u btrfs-on-xfs

write

M extd-on-btrfs
M extd-on-extd

 ext4-on-xfs

write

(8) 'ocryjyhu ext4

Cnuxa 4. Pesynratu [loctMapk tecra 1.

ITpojexar TP 32037 11/17



Wncrutyr ,,Muxajno [Tymia*

I[NOBEPJBMBO

Pesynrarn Tecta 1 cy mokazanu ga roctyjyhu xfs maje Hajoosee pesynrare Ha nomahmHCKOM

ext4, roctyjyhu btrfs Ha tomahunckom xfs, roctyjyhu ext4 Ha tomahunckom btrfs.

6.2  Iocrmapk Tect 2

VY oxBupy IToctMapk Tecta 2 je 6110 noTpeOHO 00aBUTH TECTUPAHE BEJIIMKOT Opoja jako Maux
¢dajnoBa, ynMe ce CHUCTeM IMocTaBiba y cTame uiy3detHe CPU omntepehenoctu. Y Iloctmapk
alJIMKalMjy je TaKko MPBO MOCTaBJbeH ciefehu ceT mojemaBama: BeJIMYMHA TeHepucaHux (ajnosa
je y omcery on 1B mo 1KB, oGaBsbeno je 50000 tpancakuuja, u renepucano 20000 dajnosa, a
3aTUM je U3BelIeHO TecTupame. Ha cimmm 5 je mpenctaB/beH NIpUKa3 pesynrara J00ujeHHX
TECTUpPAEM, a aHaIM3UpaHe Mepe nepopmancu cy uzpaxene y KB/s.

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

write

m xfs-on-btrfs
o xfs-on-ext4

m xfs-on-xfs

(a) l'ocryjyhm xfs

write

M btrfs-on-btrfs
u btrfs-on-ext4

W btrfs-on-xfs

ITpojexar TP 32037
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M ext4-on-btrfs
m extd-on-extd

 ext4-on-xfs

write

(8) 'octyjyhu ext4
Cnuka 5. Pesynratu [loctmapk Tecta 2.

Pesynraru tecta 2 cy nokasamu na roctyjyhu xfs naje Hajoosbe pesynrare Ha foMahuHCKOM XfS,
roctyjyhu btrfs Ha nomahunckom xfs, roctyjyhu ext4 Ha nomahunckom btrfs.

6.3  Iocrmapk Tect 3

Kpo3s INoctMapk Tect 3 je oOpahen pan cuctema ca ¢ajiioBUMa KOju € MOTY CMaTpaTy BEJTHKUM.
3a omcer BennuuHe ¢ajinoBa nepuHrcaHo je aa onu o0yay on 1KB mo 300 KB, o6asmeno je 50000
TpaHcakiuja, u reHepucano 4000 c¢ajmoBa. Ha cnumm 6 je mpeacTaB/beH NpHUKaA3 pe3yiTara
JNOOHjEeHNX TECTHPAKBEM, a aHaTN3upane Mepe nepdopmancu cy uzpaxerne y MB/s.

M xfs-on-btrfs
m xfs-on-extd

m xfs-on-xfs

write

(a) l'ocryjyhu xfs
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W btrfs-on-btrfs
® btrfs-on-extd

m btrfs-on-xfs

write

(6) I'octyjyhu btrfs

M extd-on-btrfs
W extd-on-extd

w ext4-on-xfs

write

(8) 'ocryjyhu ext4
Cnuka 6. Pesynratu [loctmapk Tecta 3.

Pesynraru tecta 3 cy nmokazamu na roctyjyhu xfs naje Hajoosbe pesynrate Ha goMahuHCKOM XfS,
roctyjyhu btrfs Ha nomahunckom xfs, roctyjyhu ext4 Ha nomahunckom xfs.

6.4  Bonnie++ ceKBeHUUjaJIHH TeCT

Kpo3 Bonnie++ cexBennujaanu Tect je oOpaheHo tectupame cucrema y popmu block ynuca npu
yemy OJIOK uMa BeanmuuHy cucrteMckor 6noka (on 1K, 2K, 4K), y dopmu rewrite koja npencrasiba
ynuc nojartaka npeko Beh octBapHor ymuca u 'y gopmu block untama a BenMuHMHA OJIOKa je
neduHrcana U Moxke umaT uma Benuuuny: 1K, 2K, 4K). [loOujeHn pe3ynTatu Cy mpeacTaB/beHH
HAa CIIMIU 7, a OCTBapeHe BPEAHOCTH Mepe neppopMaHcH cy uspaxene y MB/s.
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m xfs-on-btrfs

W xfs-on-ext4

m xfs-on-xfs

seq. write seq.rewrite seq.read

(a) l'ocryjyhu xfs

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

m btrfs-on-btrfs

M btrfs-on-ext4

w btrfs-on-xfs

seq. write seq.rewrite seq.read

(6) l'ocryjyhu btrfs

80

m extd-on-btrfs

W extd-on-extd

W extd-on-xfs

seq. write seq.rewrite seq.read

(8) 'ocryjyhu ext4

Cnuxa 7 Pesynratu Bonnie++ Tecta 1
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VY cnydajy Kajga ce TecTHpa CEKBEHIMjalHU ynuc, roctyjyhu xfs maje najObosbe pesynrare Ha
nomahuHckoM ext4, roctyjyhu btrfs Ha nomahunckom ext4, roctyjyhu ext4 Ha nomahuHCKOM ext4.

VY caydajy Kaja ce TecTHpa CEKBEHLHMjaJIHM IOHOBJbEHH ymHuC, roctyjyhu xfS naje Hajbospe
pesynrare Ha aomahuHckoMm btrfs, roctyjyhu btrfs na nomahunckom xfS, rocryjyhu ext4 Ha
noMahuHCKOM XfS.

VY cnydajy Kaja ce TeCTHpa CEKBEHIMJAIIHO 4HTame, roctyjyhu xfs maje HajOosbe pesynrtare Ha
nomahuHckoM btrfs, roctyjyhu btrfs Ha tomahunckom ext4, roctyjyhu ext4 Ha nomahunckom bitrfs.

6.5. Banupanuja 3a JIITA anummkanujy

JIITA amnumkanuja cBOj paj 3acHMBA MpoueAaypaMa U (ajlloBUMa KOje Ce Haja3ze y OKBUPY
npunpyxene Oracle 6a3e nonataka. Tectupama cy 00aB/beHa 3a pa3IMUUTE CUCTEME [10JjaTaKa Mo
KBM xunepsuzopom.

Buptyenuzammjom cucrema y okBupy kojer ce nokpehe JIITA ammnkamwmja noOujeHn cy pe3ynraTta
Ha OCHOBY KOjUX je YTBpHEHO Jja MOCTOjU ONTUMAaTHAa KOMOWHAIM]a 3a CBaKU n30opa roctyjyhux u
noMahMHCKUX cucTeMa Jatoteka. Hamme, Ha OCHOBY Benm4mHE U Opoja mojaraka kKoje ce oopalyjy
3a ompehenor kmmjenta JIIIA nedunucane cy Tpu kareropuje obOpama momaraka: OOpama 1
HoJpa3ymMeBa BEIUKM Opoj JOMHHAHTHO Manux (ajiaoBa KOjU y MPHUHLUIY HpEeAcTaBibajy
NMOTEeHLMjaTHO HajBehe omnTepeheme KOHKPETHOM cHCTEMYy MpH 3a oOpady mojaraka, oOpanma 2
neuHUIIE KIUjeHTe KOju MMajy (ajlioBe pa3IMuuTUX BEeIMYMHa M HemTo Behu Opoj dajmosa 3a
o0pany; o06pana 3 moapazymeBa Maju Opoj MamHX (ajioBa 3a 00pamy.

VY tabenu je naTta Banuaanuja 3a ciaydaj brtfs kao rocryjyher cucrema natoreka, koja mokasyje 1a
je onTUMaaHa KoMOuHanuja brifs on xfs.

Bpeme [MuH] Obpaga 1 Ob6paga 2 Obpapa 3

brtfs on btrfs 315 58 19
brtfs on xfs 280 44 13
brtfs on ext4 275 49 14

Cnuxa 8. Pesyntatu BpemeHa oOpane nojaraka y JITTA annukanuju

7. 3ak/by4ak

VY3umajyhu y o03up cBe m00HjeHe pesynTaTe, MOXe C€ 3aK/by4WTH Ja Ja MOCToju oapehenu
n300p ONTHMATHUX KOMOMHAIM]ja 3a CBaku n300p roctyjyhux u qoMahnHCKUX cUCcTeMa AaToTeKa.

Ontumanue netexkroBane komounanuje (guestOS FS-on-hostOS FS):

o xfs-on-xfs, xfs-on-ext4

o extd4-on-btrfs
e Dbtrfs-on-xfs/ext4

ITpojexar TP 32037
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3aHUMIBMBO j€ J1a je CBaKM rocTyjyhu cCUCTeM JaToTeKa YriIaBHOM HajO0JbH ca HEKUM JIPYTradujuM
oJ1 cebe JoMahMHCKMM CHCTEMOM JaTOTeKa, jeMHO ce XfS Beoma 100po ciiaxe ca caMUM coOoM, a
1a je Hajiomuja komOuHaiuja btrfs-on-btrfs.

Taxohe, Ha OCHOBY 10OMjEHUX pe3yiTaTa ce MOXKe 3aKJbY4UMTH JAa je 3a 3aaary JIITA amnuxanujy
IPENopywHHBO J1a ce 3a oaroBapajyhu rocryjyhu cucrem natoteka uzadbepe nomMahMHCKH cCHCTEM
JaTOTeKa U3 CKyIa MpeyIo’KeHUX ONTHMAIHUX KOMOMHAIH]a.
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Institut ,,Mihajlo Pupin" d.o.0., Beograd, Volgina 15, 11 000 Beograd (u daljem tekstu: Izvrsilac)
koga zastupa direktor Instituta Dr Vladan Batariovi¢, dipl.inz.
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Naziv: Opstinska uprava opstine Paradin,

Adresa: Tome Zivanoviéa 10, 35250 Paraéin,

PIB: 100876853

Odgovomo lice: Nacelnik opstinskeuprave Danijela Radonji¢, dipl. pravnik
(u daljem tekstu: Narucilac)

1l PREDMET UGOVORA

¢l 1.
Izvrsilac se obavezuje da Naruciocu pruzi uslugu obezbedenja koriS¢enja Informacionog sistema
lokalne poreske administracije (u daljem tekstu: IS LPA). IzvrSenje poslova obuhvata odrzavanje
IS LPA.

Odrzavanje sistema podrazumeva odrZavanje aplikativnog reSenja i pruzanje tehnicke podrske i
odnosi se na period po isteku garantnog roka. Garantni rok je 365 dana od dana potpisivanja
zapisnika o izvr§enoj primopredaji sistema.
1. Odrzavanje aplikativnog reSenja
Razvoj i isporuka novih verzija aplikativnih reSenja moguéi su usled promene zakonske
regulative i na zahtev korisnika.
Profesionalne usluge uskladivanja aplikativnog reSenja sa izmenama opstinskih odluka koje nisu
u skladu sa jedinstvenim aplikativnim reSenjem IS LPA, moguce je obezbediti posebnim
ugovorima izmedu korisnika i isporucioca aplikativnog softvera, a uz saglashost Ministarstva
finansija - Poreske uprave Republike Srbije.
2. Tehnicka podrska
Tehnicka podrska je usluga za razreSavanje konkretnih problema u radu krajnjeg korisnika sa IS,
ne obezbeduje obuku, kastomizaciju ili neku drugu uslugu.
Tipovi tehni¢ke podrske:
1. Tehnicka podrska udaljenim pristupom (online -telefon, web sajt, instant messaging ili
offline - email) koja se organizuje kroz sistem nivoa:
Prvi nivo podrike pruza odgovore na najopitija pitanja koja pripadaju kategoriji - Cesto
postavljana pitanja i prosleduje nereSena pitanja (vezana za bazu podataka, mrezu,
infrastrukturu) visem nivou podrske.
Drugi nivo reSava probleme u podeSavanju i konfigurisanju korisni¢kih baza podataka,
identifikuje infrastrukturne probleme, probleme u radu HW, mreZe i prosleduje ih
odgovarajuc¢oj sluzbi ii viSemnivou p'odrske, identifikuje probleme u radu programskog
sistema 1 prosleduje ih programerskom timu, pruza pomo¢ u sprovodenju pravila sistema
zastite.
Visi nivoi podrSke organizovani su kroz timove saradnika u zavisnosti od njihove
specijalizacije: HW tim (pdgovoran za funkcionisanje radnih stanica i servera), nehvork tim
(odgovoran za ftinkcionisanje mreze i mreznog softvera), aplikacioni tim (odgovoran za
fimkcionisanje aplikacije).
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VIIT RESAVANJE SPOROVA
¢l. 10. Svi sporovi iz ovog
Ugovora resavace se dogovorom Narucioca i IzvrSioca.

Ako se spor ne resi dogovorom ugovara se nadleznost Trgovinskog suda u Beogradu.

IX ROK VAZENJA UGOVORA

¢l. 11.
Ugovor stupa na snagu danom potpisivanja. Ugovor ¢e se primenjivati od dana isteka garantnog
roka (365 dana po potpisivanju Zapisnika o primopredaji sistema IS LPA) i namanje 3 (tri)
godine od dana pocetka primene Ugovora.

U sluc¢aju da jedna od ugovornih strana ne izmiruje obaveze preuzete ovim Ugovorom, druga
strana moze zahtevati raskid Ugovor. ReSavanje zahteva se uskladuje dogovorom ugovornih
strana shodno ¢lanu 10. ovog Ugovora i u skladu sa Zakonom o obligacionim odnosima.

X ZAVRSNEODREDBE

¢l. 12.
Sve promene uslova Ugovora bi¢e izvrSene isklju¢ivo pisanim izmenama koje su ugovome
strane potpisale.

¢l. 13.
Na sva pitanja koja nisu regulisana ovim Ugovorom primeni¢e se odredbe Zakona o
obligacijama.

¢l. 14. Ugovor je sacinjen u 6 (Sest)
istovetnih primeraka od kojih po 3 (tri) za svaku stranu.

Za 1ZVRSIOCA Za NARUCIOCA

DIREKTOR

Dr Viadan BatanovigdiplinZ. "

,
N
7N
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IIpeamer: Munubeme 0 HCYHEHOCTH KPUTEpHjyMa
3a NPU3Hakbe TEXHHYKOI peliermna

Ha ocHOBy mocrtaBjbeHOr MaTepujana, y CKiagy ca oapendama [Ilpasunnuxa o
NOCMYNKY U HAYUHY 8PeOH08AA, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBAILY HAYYHOUCTNPANCUBAYKUX
pesyimama ucmpasxcuéayd, Koju je noneo HanmonamHu caBeT 3a HAYYHH W TEXHOJIOIIKH
pa3Boj Perry6nuke Cpouje («Ciryx6enu rimacauk PCy, 6p. 38/2008)

peuensent aAp Josan 'DBopheBuh, penosnum mnpodecop Ha EjnekrporexHHYKOM
¢paxyarery YHuBep3utera y beorpaay,jeonenno na cy HCIYyHeHH YCJIOBH 34
NpU3HAKE CBOjcTBA TEeXHUYKOT peliema ciaenehem pe3yJarary
HAYYHOMCTPAKUBAYKOI paja:

»AHaIM3a neppopmancu cucrema garoreka 3a KBM xumepsuszop u oapehuBame
ONTHMAJIHe KOMOMHAIMje THIIOBA CHCTEMa 1aTOTeKa ca CTAaHOBUIITA JoMahuHCcKoOr N
rocryjyher oneparuBHor cucrema u npumeHa Ha JIIIA annukanuju y BUPTYyeJHOM
OKpYXKemy*.

Hasusnpojekra:

IIpojexar TP 32037 — HcTtpaxxuBame U pa3Boj poOyCHHX CHCTeMAa 32 NMPEHOC MOJATaKa H
HBHX0BA IPHUMEHA Y KOPNOPATHBHUM MpeKaMa.

Aytop/aytopu:BanenTuna Tumyenko, bopucnas Bophesuh,
Cnasuna borrjanuny Pakac.

Kareropuja texunukor pemema: HoBa metona/anropuram, M8S.

Oopa3noxeme

PerieHseHT je yTBpAMO 11a je MpeasiokeHo peniewe ypaheno 3a Uucmumym ,, Muxajno Ilynun“ u3
beoepaoa.

Cy0jexT Koju pelleme KOPHUCTH je: aruidKaluja WH()OPMAIMOHOT CHUCTEMa JIOKAJIHE TOPECKe
ynpase (UC JIITA).

[IpennoxxeHo pememe je ypaheno u npumemyje ce 2015 roause.

Cy0jekT/cy0jeKTH KOju Cy pellelme MNpUXBaTHIM-TIpUMEBYjy je/cy: HMHopmanmnoHnu cucrtem
Jlokanue Ilopecke Ynpase.

OO6nacT Ha KOjy ce TeXHUYKO pelleke ogHocu: Terekomynurxayuje, Pauynapcka Texnuka.
IIpo0JieM Koju ce TEXHHYKHMM pelllemeM peliasa je ciaenehm:

OcHoBHa wHJ€ja TEXHUUYKOr peuiewma ,,AHanu3a neppopmMaHcu cucreMa jpatoreka 3a KBM
XHUIIEPBU30p U OJjpehuBame onTUMaliHe KOMOMHAIIMjE THUIOBAa CUCTEMA JAaTOTEeKa Ca CTAHOBHILTA

noMahMHCKOT U TocTyjyher onepaTtuBHOr cucteMa U mpuMmeHa Ha JIITA amnukanuju y BUpTyeITHOM
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OKpYKeIbY™ je Jia ce y ycJIoBMMa BUPTYeJM3allije, 32 pealHy BeO arMKaiujy BEJIUKOr CHCTeMa
Kao wToje MHPOPMAIMOHH CHUCTEM JIOKAJHE IIOpPeCKe Yympase, JCTaJbHO HCIUTA, TECTHpa M
BaJMJMpa TPH BEOMa 3acTyllJbeHa CHCTeMa JaToTeKa M MPEJIOKH ONTHMAIHO PCHICHE
KOHKPETHOM KOPUCHHKY, MHPOPMALMOHOM cHcTeMy Jokanne nopecke ynpase JIIIA (UCJITTIA). Y
dokyey je cuTyanmja Kajga je noTpeOHO MOCMATPaTH MCTOBPEMEHO M jomahuncku u rocryjyhu
cHcTeM JaroTeka, a uzabpanm xunepsu3op KBM je takohe jenan o1 HajBUIlE NPUMEILHBAHUX Y
IPAKCH 3a CUCTeMe CIIMYHE HaMEHE.

Crame pemeHocTn Tor npodaema y cery je ciaeaehe:

[IpaBuian u360p cHCTeMa MoJaraka 3a HeKy KOHKPETHY NPHUMEHY INIPEJICTaB/ba JeaH O]l MPBHX
KOpaka y IpoLecy ONTHMHU3AlLMje BEJIHKMX CHCTEMa KOjU Ce 3acHHMBAjy Ha OOMMHO] pa3MeHH
10/1aTaKa, lbUX0BOM yyBary 1 Manumynanuju. Cucremu nomyt VC JITTA ce 3acuuBajy Ha paay ca
GasoMIojlaTaka y OCHOBM YMME j€ jacHO Jia MpaBo ojabpaH CHCTeM JaTOTeKa MOJKe 3HauajHo Ja
JonpuHece eUKacHHjeM M THMe KBAJIMTETHHjeM pajay cucteMa. Ipu aHanu3upaHa cHCTeMa
narorexa, extd, XFS u btrfs, cy yecto npuMemHBaHH y MpakcH, MehyTum muxose mehycobue
pa3jMKe Cy IJIaBHA OJIpeHHUIa Koju he OMTH MpenopywbHB KOHKPETHOM KOPHUCHHKY. Y OBOM
Cllydajy TECTOBHM Hajl HojanuMma OJMCKAM OHMM KOjU ce Kopucre y okBupy cucrema JIITA cy
nokazasi jia jebtrfs najepuxacuuju.

CymTHHA TEXHHYKOI pelemba cacToju ce y ciaeaehem:

[TpeniokeHo TEXHHYKO Pelleihe IPHKa3zyje MeTo e aHaiu3e neppopMaHcH TpH ojabpaHa cucrema
JlaToTEKa, y yCIOBUMa pajia y y Linux OKpyKemy, U ca CTAHOBHIITA IPHMEHEHOT JoMahnHCKOT 1
roctyjyher onepatuBHoOr cucreMa.

KapaKTepnche NPpEeAIOKEHOI TEXHHYKOI pelIema Cy caeaehe:

Pemierse 00yxBaTa CKyIl TECTOBA 1101 pa3THIUTUM OeHUYMapK copTBEpPUMA, a JIOJATHO je 00aBJbeHa
BaaujanMja ynme je obyxsahen u koHkperan kopucHuk, JIITA anmmkanuja. Ha taj naunn cy cBu
notsphend CBU JIOOMjeHH pe3ynTaTd. BUTHO je HaloMeHyTH Ja ce pelleme 0aBu  Kako
jnomahuHckuM Tako W nepdopmaHcaMa rocryjyher oneparuBHOr CHCTEMA y OKBUPY XHIIEPBHU30pa
KBM u 006e36ehyje nmpenopyky OINTHMAJIHOI CHCTEMa JaroTeka 3a crenuduuHe yciose paja
cuctema JITTA Ham kojum je 0OBJbEHA BaTHIAIH]a.

Pesynrar je peanusosan y Huemumymy ,, Muxajno Ilynun ™ uz beozpadan npumemyje ce 'y
NC ,Jlokanuna ITopecka Ympasa“o HoBemOpa 2015.

MoryhHocTH IpUMeHe TpeUIOKEHOT TEXHUYKOT pelietba ¢y cieaehe (YKOIMKO peliee joil yBeK
HUjE Y IPUMEHH).

OIILITA OLIEHA KBAJIMTETA PAJIA: Pelemse je KOMIUIETHO U KBIUTETHO ypaheHo.

Jla nu ce Texuuuko penierse npuxsata ([la uimm He):Jla.

JlaTtym:26.11.2015.
Peuensenr:

A

/ \

Jp JoBan ‘Bophesuh,
penoBuH npodecop, EnexrporeXHuuky hakyarer
Vuusepsurera y beorpany, Cpouja
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IIpeamer: Munubeme 0 HCYHEHOCTH KPUTEpHjyMa
3a NPU3Hakbe TEXHHYKOI peliermna

Ha ocHOBy mocrtaBjbeHOr MaTepujana, y CKiagy ca oapendama [Ilpasunnuxa o
NOCMYNKY U HAYUHY 8PeOH08AA, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBAILY HAYYHOUCTNPANCUBAYKUX
pesyimama ucmpasxcuéayd, Koju je noneo HanmonamHu caBeT 3a HAYYHH W TEXHOJIOIIKH
pa3Boj Perry6nuke Cpouje («Ciryx6enu rimacauk PCy, 6p. 38/2008)

peuensent aAp Mwuino Tomamesuh, pexoBHu mnpogecop Ha EjeKTpoTeXHUYKOM
¢axyarery YHupep3utera y beorpaay, je omeHuo aa cy HMCHOyHmeHH YCJIOBH 3a
NpU3HAKE CBOjcTBA TEeXHUYKOT peliema ciaenehem pe3yJarary
HAYYHOMCTPAKUBAYKOI paja:

»AHaIM3a neppopmancu cucrema garoreka 3a KBM xumepsuszop u oapehuBame
ONTHMAJIHe KOMOMHAIMje THIIOBA CHCTEMa 1aTOTeKa ca CTAaHOBUIITA JoMahuHCcKoOr N
rocryjyher oneparuBHor cucrema u npumeHa Ha JIIIA annukanuju y BUPTYyeJHOM
OKpYXKemy*.

Hasusnpojekra:

IIpojexar TP 32037 — HcTtpaxxuBame U pa3Boj poOyCHHX CHCTeMAa 32 NMPEHOC MOJATaKa H
HBHX0BA IPHUMEHA Y KOPNOPATHBHUM MpeKaMa.

AyTop/ayTopu: Bajnentuna Tumuenko, bopucnas Hophesuh,
Cnasuna borrjanuny Pakac.

Kareropuja texunukor pemema: HoBa metona/anropuram, MS8S.

Oopa3noxeme

PerieHseHT je yTBpAMO 11a je MpeasiokeHo peniewe ypaheno 3a Uucmumym ,, Muxajno Ilynun“ u3
beoepaoa.

Cy0jexT Koju pelleme KOPHUCTH je: aruidKaluja WH()OPMAIMOHOT CHUCTEMa JIOKAJIHE TOPECKe
ynpase (UC JIITA).

[IpennoxxeHo pememe je ypaheno u npumemyje ce 2015 roause.

Cy0jekT/cy0jeKTH KOju Cy pellelme MNpUXBaTHIM-TIpUMEBYjy je/cy: HMHopmanmnoHnu cucrtem
Jlokanue Ilopecke Ynpase.

OO6nacT Ha KOjy ce TeXHUYKO pelleke ogHocu: Terekomynurxayuje, Pauynapcka Texnuka.
IIpo0JieM Koju ce TEXHHYKHMM pelllemeM peliasa je ciaenehm:

Pememe je pa3BrjeHO y OKBHPY MPOjeKTa TeXHOJIOMIKOT pa3Boja TP32037. Pememe nma 3a b 1a
ce oflpefie ONTUMAJIHUA CUCTEMHU AaToTeKa, y3umajyhu y o03up KapakTepuUCTHKEe 00a onepaTUBHA

cucTeMa MpUMEemeHa TOKOM BUpPTYyeNIu3alyje, ToMahMHCKU U ToCcTyjyhu. AyTopH Cy OAIydHIH 1a
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ucrnuTajy nepopMaHce TPH W3Y3€THO 3acTyIlJbeHa cHcTeMa JlatoTeka, extd, XFS u btrfs. Mepeme
nepdopManc copTBepa 3a BUPTYEIU3ALH]y je OCTBApPEHO Ha OcHOBY Beher Opoja peanu30BaHHX
TECTOBA Y OKPYIKEeIbY 01a0paHuX GeHUMAapK IIporpaMa, ca LUJBEM JIa Ce OJPE/IM HajOITUMAIIHU]U Y
VCIIOBUMA KOje je Ie(pUHUCA0 KOPUCHHUK.

Crame pemieHOCTH TOr npodJemMa y cBery je ciaeaehe:

McnuruBame KapakTepUCTHKa U IeppopMaHCH CUCTeMA JIaTOTEKa y Pa3jIMYuTHM YCJIOBHMA M 32
IIMPOK CIEKTAap CHCTEMA IpeJICTaB/ba CTAHH H3a30B 3a pa3BojHE LEeHTpe y cBeTy. CBako 0j1
cucTeMa uMa criennpuIHOCTH 3axBasbyjyhn kojuma he y Mamoj nim Behoj Mepu 6uTH 110/100aH 3a
HEKH KOpUCHHYKHU crcTeM. CHCTEMH aToTeKa HCIUTUBAHU Y OKBUPY OBOI' TEXHHYKOI PEIeHa Cy
AKTYEJIHH U IIMPOKO NPHMEILMBAHH, TAKO Jia je OBO PEIICHe KBATUTETHO 00panuo nedunucany
TEMAaTHKY.

CyﬂlTHHa H KapaKTCPUCTHKE TEXHHYIKOI pelIcCbas

Texunuko peumeme "Ananusza nepdopmancu cucrema jgaroreka 3a KBM  xunepsuzop u
onpehuBame onTuMaiHe KOMOHHAIIH]e THIIOBA CHCTEMA JaTOTEKa ¢a CTAHOBHIITA JIOMahUHCKOT M
rocryjyher onepatusHor cucrema u npumena Ha JIITA amimkanuju y BUPTYETHOM OKpPYXKerby"
cBeoOyxBaTHO pasmatpa nepdopmance Tpu omabpana cucrema jaroreka, extd, XFS wu btrfs y
yciaoBuma Bupryeimsanuje npumenom KBM  xunepsusopa. Pasmarpane neppopmance cy
aHaJIM3MpaHe Ha OCHOBY pe3yJiTaTa OCTBAPEHUX MMPHUMEHOM JiBe OeHumapk arumkanuje, Ilocrmapi
v Bonnme++. PesyiaraTté TecTupama Cy Nokasald Ja je 3a AeHHHCcaHA OKPYKEHa TECTHpama
btrfs okpyxkeme nano Hajéosbe pesynrare. Bammpanujom cy JoOHMjeHH pe3yiraTd U NOTBpheHH,
npu deMy cy oOyxBaheHH 3aXTeBH W MOTpeOe KOPHCHHKA 3@ YHjH CUCTEM je IeJia Mpoueaypa u
pahena, Mudopmarmonu cucrem JITTA.

Pesyarar je peanusosan yHuemumymy ,, Muxajno Ilynun* uz beoepaoan npumemyje ce y
UC ,Jlokanna [Topecka Ynpasa“ox HoBemOpa 2015.

MoryhHocTd npuMeHe pevIoKEHOT TEXHHYKOT peliierba ¢y ciiejehe (YKOIMKO pelerhe joi yBeK
HU]€ y IPUMEHH).

OIILITA OLIEHA KBAJIMTETA PAJIA: Pelemse je KOMIUIETHO U KBAJIUTETHO ypaheHo.

Jla mu ce TexHuuko perierse npuxsata ([la nau He):Jla.

JMaTym:26.11.2015.
Pernenszenr: \

I
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1p Muso Tomamesuh,
pesoBHHU 1ipodecop, EnexrporeXHUuKu pakyarer

Vuusepsurera y beorpany, Cpbuja



MHCTUTYT ,MUXAIJJIO ITYITUH* JJOO
Bpoj: 2884/38-15

27. noBemOap 2015. roqune

beorpan

Ha ocnosy un. 24. Craryra Mucturyra ,,Muxajno Iymua* JJOO beorpan — Ilpeuuuihien
mexcm (,.bunren* 6p.15/2014.), a y cknany ca onpenbama IlpaBminuka o IIOCTYIIKY U
Ha'MHY BPEJHOBaba U KBAHTUTATUBHOM MCKa3UBakby HAYYHOUCTPAKMBAYKMX Pe3yiTaTa
ucrpaxupada (,,Cnyxbenn rmacaux PC“ 6p. 38/2008), Hayuno Behe WuctutyTa
»Muxajno Ilynua® nonocu cienehy:

OdJNYKY

HpHXBaTa C€ TEXHUYKO PCIICH:E 10 HAa3UBOM:

+AHOAM3O nepdoOPMAHCU cUCTEMA AdToTeka 3a KBM XUNepBUsop U
oapehiMBare onTMMaAHe KOMGMHALMje THMNOBA CUCTEMA AATOTEKA cQ
CTAHOBULUTA AOMARUHCKOT U rocTyjyher onepaTUBHOr CUCTEMA M MPUMEHA HA
ANA anAvkaumju y BAPTYEAHOM OKpYXeky",

Bbpoj pewera: TP32037 2015 6A

Texunuko pememe je pe3ynTar pajia Ha POjeKTY:
TP 32037

Texnuuxo pemerme crana y KaTeropujy:
HosameTtoaa/aAroputam/cocteep, M85

Ayropu:
BaAaeHTHHa TumyeHko, Bopucaas hopheeuh, CAasuua BowTjaH4ymy Pakac

Kparaxk onuc perema:

Texnmuko peweme je Meroma koja  omoryhaBa TecTHpame XHIepBH3opa 3a
Bupryemusanijy KVM na oneparusHoMm cucremy Linux, u mopelieme mepdopmarcu
3aBHCHO O]l 0J1abpaHor CHCTEMa II0aTaka ca CTAHOBHINTA NIPHMEHEHOT JOMaRHHCKOT 1
roctyjyher onepatusHOr cictema. PasMOTpeHa je MOTEeHIHMjaNHA IPUMEHa OBOT peuiewma
y ckmany ca creuuduunuM motpebama kopucHuka JI[IA ammmkanuja. Perneme je
Pa3BHjEHO y OKBHpPY IpOjeKTa TEXHOJNOWKOr pa3zBoja TP32037. Pememe obyxBara
MHCTaNallk]y, aKTHBUpame M nojemaBarbe KBM XHIepBH3opa Kao W MOIH3aEe TpH
TaznuuuTa cucreMa nojaraka: ext4, XFS u btrfs. Mepeme neppopmancu codrrepa 3a



BUPTY@IH3aLHK]y j& OCTBAPEHO Ha OCHOBY Beher Opoja peanu3oBaHHUX TecTOBA Y
OKpY’ ety OabpaHuX GeHIMapK Mporpama, ca LUJbEM Ja Ce OIPe/IH HajONITHMATHH]U Y
yclIoBUMa Koju je neduHHcao KOpUCHHK. Hakon TECTHpaa je WU3BpINEHA M JOJaTHA
Baniaanuja Ha JIITA annmkanujama.

Penensenrtu:

- MNpoc. Ap JoBaH Hopheeuh, peaoBHM npocbecop, EAEKTPOTEXHUYKM
doakyATeT, YHuBep3uteTa y Beorpaay, Cp6uja,

- Npocp. Ap Muao Tomawesuh, peaoBHM npocpecop, EAeKTPOTEXHMYKM
dakyATeT, YHuBep3uteTa y beorpaay, Cpbwuja.

Ha ocnoBy mosutuBHOr MunUbema Ba pereHsenTa — eKcrnepra U3 00JacTH TEXHUYKOT
pemera, Hayt4ro Behe je noneno npeamerny omyky.

HNPEACEJHUK HAYYHOI BERA
HHCTUTYTA ,MUXAJJIO IYIIUH* OO

AN

IIpogp. op Bypo Kymnaua, ounn. unc.,
Hayunu caBetHux

HocraBspeno:

- ayropuma
- Cekperapujary UucturyTa



