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Model interoperabilnosti informacionog sistema zasnovanog na
Open Source softveru u obrazovanju

Sazetak: Poletkom dvadeset prvog veka informaciona tchnologija je postala nczaobilazan
clemenat obrazovanja. Jedan od glavnih problema je u tom periodu bila nabavka opreme i
implementacija informacionih tehnologija u savremeno obrazovanje. Velike mogucnosti koje ove
tehnologije pruzaju nedovoljno su iskoris¢ene u mnogim zemljama u razvoju. a jedan od glavnih
razloga je bila nedovoljna opremljenost tehnickom opremom Skola, ali i slaba obuCenost
nastavnika za njihovu primenu. Velika vecina softvera koje Skole koriste spadaju pod vlasnicki
softver (komercijalni softver). koji te proizvode naplacuju po visokim cenama. Cilj ovog
istrazivanja je da predstavi nova teziSta za istrazivanja u oblasti informacionih sistema i
obrazovanja, posebno da se skrene paznja na mogucnosti i uticaj Open Source softvera. Ova tema
je veoma aktuelna u struénim krugovima, od kad je grad Minhen odluéio da prede na Open Source
softvere kako bi uStedeo znatnu koli¢inu novaca. Vodeni ovim primerom ncke od zemalja
Evropske Unije razmatraju prelazak njihovih raCunarskih sistema na softvere otvorenog koda, ali
isto tako ima i onih koje su vec napravile prve korake u ovom pravcu. Sagledavanje ove teme je
potrebno uraditi iz viSe uglova kao §to su: ekonomski, racunarski, pedagoski, socioloski,
kulturoloski. pravni aspekti i sl. U radu su uradena poredenja izmedu Microsofi Windows i
GNU/Linux operativnih sistema oko kojih u svetu informatike postoje dugotrajne diskusije o
njihovoj primenjivosti i superiornosti. Isto tako se proucavaju tehnoloske konkurentnosti izmedu
Open Source koda 1 vlasniCkog softvera uzimajuci u obzir i1 njihove filozofije nastanka i razvoja. U
dokazivanju primenjivosti ovih sistema na istom hardveru kao kod konkurenata uradili smo testove
koji ukazuju na mogucnosti oba sistema na istim hardverskim arhitekturama.

Kljucne reci: Open Source softver, operativni sistemi, Linux, Microsofi Windows, obrazovanje i
informacioni sistem.
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Model interoperability of information systems based on Open Source
Software in Education

/Gistract: At the beginning of the 21 century, ITs became an indispensable part of education.

One of the main problems in this period was the acquisition of equipment and implementation of
infornf@on technology into modern cducation. Great features of this technology arc underused in

many developing countries, and one of the main reasons was insufficient technical equipment in

schools, and insufficient training of teachers for their application. The vast majority of schools use

software that falJto proprietary software of IT companies, who charge these products at high

prices. The aim of this study is to present a new point of research in the field of informati&)
systems and education. In particular, this study draws attention to the opportunities and impact of
Open Source Software (OSS). This topic is very relevant in professional circles. since the city of
Munich decided to switch to OSS in order to save a considerable funds. Now some of the

countries of the EU are considering switching their computer systems on OSS, and there are also

those who have already made their first steps in this direction. This topic should be considered

from different aspects, such as economic, technological, pedagogical, sociological, cultural, legal

aspects and etc. In this paper it is presented comparisons made between Microsoft Windows and

Linux operating systems which is the actual topic in the world of IT when it comes to their

applicability and superiority. Also it is scrutinize technological competition between Open Source

and proprietary software code taking into account their origin and philosophy of development. In

proving the applicability of these systems on the same hardware as the other competitors, we did

the tests that indicate the possibility of both systems on the same hardware architectures.

Key words: Open Source software, operating systems, Linux, Microsoft Windows, education and
information system.
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Z. Uvod

Informaciono komunikacione tehnologije (IKT) su sila koja je promenila mnoge aspekte nacina na
koji zivimo.[1] Pofetkom dvadesetprvog veka informaciona tchnologija je postala nezaobilazan
element obrazovanja. Velike moguénosti koje ove tehnologije pruzaju nedovoljno su iskoriséene u
mnogim zemljama u razvoju. a jedan od glavnih razloga je bila nedovoljna tehnicka opremljenost
skola. ali i slaba obu¢enost nastavnika za njihovu primenu.

Generalno nasa kultura postaje tehnoloska: kod kuce. na poslu i u Skolama. [2] Za razliku od
tradicionalnog, frontalnog oblika nastave, koji je zasnovan na jednosmernoj komunikaciji,
upotreba IKT 1 Open Source softvera kao nastavnog sredstva je moguca u svim nastavnim
procesima osnovnog, srednjeg i visokog obrazovanja. Doprinos ovih sredstava u nastavnom
procesu je da se na Sto efektivniji 1 efikasniji naCin podstaknu ucenici na aktivnost tokom ¢asa i u
samostalnom radu.

Po misljenju futuriste Aivina Tofflera, nepismeni iz 21.veka, "nece biti oni koji ne mogu da Citaju i
pisu, ve¢ oni koji ne mogu da uce." [3] Upotreba IKT i Open Source softvera (0SS), aktiviraée kod
dece zainteresovanost u prepoznavanju, istrazivanju i reSavanju postavljenog problema u
celokupnom procesu ucenja. U mnogim zemljama i Skolama se uglavnom koriste softveri koji
spadaju pod vlasnicki softver (komercijalni softver), koji je veoma skup, a samim tim i nedostupan
Skolama. Upravo je cena jedan od osnovnih problema da se u obrazovni sistem integriSu IKT sa
malo sredstava koje im se nalaze na raspolaganju. Sre¢om postoje i alternativni softveri koji mogu
da ponude Skolama izvesno olakSanje. Misli s¢ na Free/Libre/Open Source Software (FLOSS)
korisne za obrazovanje u domenu matematike. numericke analize, obrade podataka, grafike.
obrade teksta 1 sl. Upotreba OSS u informatiCkom obrazovanju je u ekspanziji u poslednjih
nckoliko godina. Softver otvorenog koda se pre svega odnosi na sve one softvere €iji je izvomni
kod dostupan pod "Open Source" licence. Izvorni kod je dostupan u nekom programskom jeziku,
te je dozvoljeno menjati i prepravljati sadrzaj prema li¢cnim potrebama za razliku od komercijalnih
alata.

Pored tehni¢kih aspekata, bitno je spomenuti i iskustvo koje autor OSS moze iskoristiti kao
polaznu talku za diskusiju o socijalnim aspektima softverskog inZenjerstva, kao $to su etika i
pravo - licenciranje softvera.

Takode je vazno napomenuti da postoji niz Open Source alata Cija se upotreba vezuje za
poboljsanje procesa obrazovanja populacije sa specificnim teSkoéama u ucenju 1 savladavanju
nastavnog gradiva. TeSkoce u ulenju se najCeSce ogledaju u govornom 1 pisanom jeziku,
rasudivanju i radunanju. Najée$éi pojavni oblici u praksi ovakvih vrsta poremecaja su disgrafija,
dispraksija, neverbalni poremecaj, disleksija i hiperaktivni poremecaj i drugi oblici invaliditeta
koji otezavaju interakciju sa obrazovnim sadrzajem. Kao asistivna i adaptivna tehnologija slobodni
softveri imaju znacajnu ulogu jer daju podrsku vestinama ucenja i samom procesu uc¢enja osobama
sa specifitnim teSko¢ama. NajCesci alati kao predstavnici asistivne tehnologije su: My Study Bar,
Read Please, Ginger Software, Free Minde, Calcute, FireFox ClickSpealk i sl.[4]

Neka istrazivanja su pokazala da postoje stilovi u¢enja koji predstavljaju strategiju ili regularna
mentalna ponasanja. koja individue po navici primenjuju u procesu ucenja. Opremanje Skola
modernom informati¢kom opremom i uredajima kao i osnovna edukacija za primenu su jedan od
glavnih zadataka svake reforme orazovanja.

Open Source je vrsta softvera koji sustinski mogu da uti¢u na poslovne i ckonomske karakteristike
softverske industrije.

GNU/Linux Open Source operativni sistem je istaknuti primer potencijalnog pokreta
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otvorenog koda, koji se takmici sa Microsofi Windows vlasniCkim operativnim sistemom. U radu
¢emo prikazati analizu aplikativnog softvera i operativnog sistema pod dva razliita softverska
ckosistema:

- jedan je zasnovan na otvorenom kodu, kao sto je GNU/Linux,
- drugi je zasnovan na vlasnickom softveru, kao $to je Microsoft Windows.

Vlasnicki operativni sistem, kao davalac usluga i aplikacija ulaZze samo u svoj proizvod kako bi
maksimizirao svoj profit. U slucaju operativnog sistema otvorenog kdda ne postoji samo jedna
firma ili pojedninac pruzalac usluga, ali korisnici ulazu maksimalan napor u razvoj ugleda koji
zavisi od uspeha usvajanja njihovog proizvoda.

Isto tako se mora uzeti u obzir da poredenje izmedu Windows-a i Linux-a predstavlja dva
konkurentska softverska ekosistema, a ne samo dva proizvoda.

1991. godine na internetu se pojavila verzija operativnog sistema koju je osmislio Linus Torvalds i
dao joj je ime linux, pri tom animirajuéi programere §irom sveta da se uklju¢e u aktivan razvoj.
Ovaj softver je postao interesantan softverskim zaljubljenicima koji su tragali za alternativnim
reSenjima postojecim operativnim sistemima.

Linux je zahvaljujuéi svojoj stabilnosti i sigurnosti doZiveo veliku ekspanziju i popularnost, kako
kod desktop rafunara tako i kod serverskih raCunara. U nekom segmentu vodi ozbiljnu bitku za
trzisni udeo sa MS Windows sistemom.

Danas se moze re¢i da je to operativni sistem koji je u stanju da radi sa najSirim spektrom
racunarskih arhitektura. Upravo je ovo jedna od Cinjenica koja govori o §irini Linux-ovog razvoja i
prednosti nad Windows operativnim sistemom.

Ovaj sistem se sastoji od jezgra, sistemskih biblioteka 1 programa, koji su odgovorni za normalno
funkcionisanje sistema.

U praksi se Cesto osporavaju moguénosti Linux-a, kao potencijalne alternative Microsofi Windows
operativnom sistemu. Upravo kroz ovaj rad ¢emo pokuSati izneti dokaze koji potvrduju ili
demantuju ovu tezu. Sagledavanje ove teme je moguce iz viSe uglova, a to su ekonomski i
hardverski faktori, pedagoski sa manama i prednostima, kao zanat buducnosti, metodicki kroz
nastavu, socioloski, kulturoloski, pravni aspekti i sl. [5], [6], [7].
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1.1. Metodologija istrazivackog rada
1.1.1. Predmet rada

Predmet izu¢avanja u ovom radu su operativni sistemi kao i razlike izmedu dva najpopularnija
(Linux 1 Windows) sistema, sa posebnim osvrtom na harderske. ekonomske 1 sl. mogucnosti.
Iz¢avanja su usmerena na trendove u teoriji i praksi u oblasti informaciono komunikacionih
tehnologija, koja treba da dovedu do jo§ vecem i brzeg razvoju informacionog drustva i da pruze
alternative korisnicima u projektovanju informacionih sistema za potrebe obrazovanja i
savremenog poslovanja.

Uzi predmet istrazivanja odnosi se na konkretne prednosti koje nude navedeni operativni sistemi u
obrazovanju.

1.1.2. Potrebe za ovakvim istrazivanjima

Nezaobilazni deo ulaganja u obrazovnim institucijama usmereno je na odrzavanje racunarske
opreme i raspolozivog softvera. Veoma je vazna odluka, koji softver upotrebljavati za pokretanje
racunarskog hardvera. Ovakva odluka ima veoma velik uticaj na visinu ulaganja, kao i1 na
mogucnosti upotrebe u obrazovanom procesu.

Vecina skola 1 dalje ima problem sa opremom za nastavu informati¢kih predmeta, a jedan od
mogucih modela sa kojima se ovo moZe prevazi¢i je upotreba operativnog sistema Linux na
starijim raunarima. Softveri otvorenog koda mogu imati znac¢ajnu ulogu u unapredenju kvaliteta
nastavno-obrazovnog procesa jer pruzaju moguénost besplatnog koriS¢enja najrazlicitijih alata Cija
upotrebna vrednost u procesu obrazovanja moze biti izuzetno velika. Uglavnom se do sad gledalo
na troSkove primene OSS samo kroz pocetne troSkove nabavke softvera. ali se zaboravlja na
nadogradnju, vek koris¢enja i cenu nabavke novijeg hardvera za nove sisteme i sl.

Rezultat ovog rada bi trebalo da donese nova saznanja o upotrebi OSS u obrazovanju. i da
eventualno postakne njegovu vecéu primenu u praksi.
1.1.3. Ciljistrazivanja

Naucni cilj rada jeste da se na temelju proucavanja relevantne domade i strane literature i Internet
izvora uz komparaciju sa saznanjima iz dugogodisnje prakse autora. javnost upozna sa razli¢itim
tehnologijama i modelima upotrebe alternativnog softvera i operativnih sistema u obrazovanju.

Siri drustveni cilj je pruzanje novih saznanja i informacije korisnicima koji zele da se ukljuée kako
u razvoj tako u primenu savremenih sistema zasnovanih na Open Source tehnologijama. U tom
cilju u radu se navodi vide verzija softvera i operativnih sistema, ali sa poscbnom paznjom na
sisteme otvorenog koda (Open Source) 1 njihovu upotrebljivost u obrazovanju sa aspekta edukacije
ili pripreme nastave, nastavnika, kao i dostupnost ovih tehnologija svim ucenicima bez obzira na
imovinsko stanje njithovih roditelja.

Ponuda alternativnog pristupa tehnologijama u obrazovanju moze za ista budzetska stredstva da
omoguce vise od dosad poznatih sistema. gledano kroz primenu ili steena
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znanja.

1.1.4. Hipoteticki okvir

U ovom istrazivackom radu se polazi od sledece generalne hipoteticke tvrdnje:

Uspes$no obrazovanje u savremenim uslovima obrazovanja, u[Belikoj meri moZe da zavisi od
primene tchnologija i baza dostupnih znanja, Sto zahteva informaciono okruzenje. bogato
servisima i informacijama.

Predpostavlja se da se osnovna znanja uce u §kolama pa samim tim i kor§¢enje programa otvorenog
koda moze da projektuje pouzdaniji informacioni sistem koji je svima dostupniji sa mnogo manje
investicionih sredstava uloZenih u hardver i softver. Pored ovih uticaja ovakav na¢in razmisljanja i
korisc¢enja dovodi do veceg razvoja kreativnosti, pravne sigumosti, komunikativnosti, informaticke
sigurnosti 1 socijalizacije.

Glavna hipoteza je:

Open Source softver moZe uspesno da zameni i unapredi obrazovni proces, sa istim ili manjim
ulaganjem, a da pritom ucenicima i nastavnicima ponudi mnogo vise mogucénosti..

Pomocne hipoteze su:

¢  Open Source softver za manje novéanih sredstava nudi isto ili viSe nego komercijalni softveri.

®  Open Source softver koristi manje hardverskih resursa, pa je u stanju da radi na starijim
raunarskim konfiguracijama.

¢ Open Source softver ima manje §tetan uticaj na ovekovu Zivotnu sredinu.

e Najveci problem i izazov primene alternativnih softverskih resenja je nastavni kadar i njihova
znanja i zelja za daljim u¢enjem.

o Open Source softver moze da utice na bolji individualni razvoj u€enika kao i nastavnika.

1.1.5. Metode istrazivanja i tok istrazivackog procesa

Slozenost predmeta istrazivanja zahteva, primenu vise kombinovanih istrazivackih metoda:
1. Analiticke osnove metode: metod deskripcije, analize, apstrakcije, specijalizacije i dedukceije;
2. SintetiCke osnove metoda zahtevaju primenu sinteze, konkretizacije, generalizacije i indukeije:

3. Opstenaucne metode zahtevaju primenu: hipoteticko-deduktivne metode. analiticko-
deduktivne metode. komparativne metode. istorijske i statisticke metode.

Metod deskripcije, klasifikacije 1 komparacije ¢e se koristiti u prvom delu rada gde ce biti
predstavljeni teorijski okviri 1 istorijski razvoj softvera otvorenog koda.
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Metode analize 1 sinteze ¢e se koristiti u teorijskom i prakticnom delu rada kao temeljne metode
istrazivanja. U ovom Kkontekstu ¢e se Koristiti u radu i srodne metode specijalizacije i
generalizacije.

Metoda anketiranja je medutim kljucna za provodenje istrazivanja, pa ¢e se 1 koristiti u tu svrhu,
kao podloga empirijskoj komponenti istrazivanja.

Primenom navedenih metoda, a iz iskustava ranijih istraZivanja moguée je ostvaritfnaucni i
drustveni cilj istrazivanja. U istrazivanju se primenjuje sinteticki i integrativni pristup, tako da se
ni jednoj metodi ne daje prednost nego su podjednako zastupljene u zavisnosti od potreba
istrazivanja.

1.1.6. O¢&ekivani rezultati

Polazeci od ¢injenice da oblast obrazovanja i primene IKT, sa aspekta savremenog shvatanja te
pojave, predstavlja jedan od osnovnih postulata nacionalnog interesa svake zemlje. U ovom radu
¢emo pokusati da prikazemo kako OSS projekat (Linux) moze da utiCe na razvoj i unapredenje
obrazovanja i koje prednosti moZe da ostvari u odnosu na dosada dobro poznate softverske pakete.

Cilj predlozenog modela je da se predstave nova podrucja za istrazivanje u oblasti informacionih
sistema i obrazovanja. Ovo je potpuno drugaciji pristup obrazovanju i raspolozivim resursima.
Jedan od izazova koji se namece u primeni ovog modela je upoznavanje nastavnog osoblja sa
novim tehnologijama i obukom, kako bi se uspesno koristila u obrazovnom procesu. Rezultati
istrazivanja su sa jedne strane pokazali da je moguce nesmetano upotrebljavati stari hardver sa
Ubuntu Linux operativnim sistemom, dok sa druge strane, realizacija Casa upotrebom ovih
tehnologija zahteva usavrSavanje nastavnog osoblja za primenu ovih tehnologija u obrazovanju.
Ovaj model ima moguénost da uspe i da Skolama omoguci nastavak obrazovnog procesa sa starom
opremom.

Neke zemlje i njihova adminstracija u okviru Evropske unije odlucuju se za prelazak na OSS. 1z
ovog se moze zakljuCiti da ce biti velika potraznja za ovim profilom stru¢njaka. U velikoj
prednosti ¢e biti oni korisnici koji su ovaj softver upotrebljavali u toku svog obrazovanja i mnogo
¢e lak$e nadograditi znanja potrebna za posao. Imajuci u vidu da OSS pokriva Sirok spektar usluga
u raznim oblastima delovanja jedan od prepoznatljivih su Internet poslovi. Neki od tih su veoma
trazeni 1 dobro placeni. a mogu se obavljati od kuce ¢ime se moze uticati na veCi procenat
zapoSljavanja mladih 1 njihovo usmeravanje u preduzetnistvo.

1.1.7. Struktura rada

Interdisciplinarnost i multidisciplinarnost predmeta istraZivanja, sistem postavljenih hipoteza i
ciljeva istrazivanja opredelili su sledecu strukturu rada:

¢ U prvom delu rada se nalazi uvod i obrazlozeni predmet istrazivanja, opravdanost predloZene
teme, cilj 1 metod istraZivanja kao i postvaljene hipoteze.

¢ U drugom delu rada su analizirane teorijske i tehni¢ko-tehnoloSke osnove istrazivanja:
definicija pojma i vrste podela, istorijski razvoj kroz faze, analiza uporednih parametara, vrste
licenci 1 njihove razlike, primeri uspeha Open Source projekata.
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¢ U trecem delu rada su definisani pojmovi: Operativni sistem i njegove viste i podele po
godinama. Analiza prednosti 1 mana navedenih sistema (Linux vs. MS Windows) po osnovu
vise navedenih stavki.

o U cetvrtom delu rada su prikazani ekonomski faktori koji utiCu na cenu i izbor
Open Source softvera u obrazovanju.

¢ U petom delu rada su prikazani rezultati uradenih testova na hardveru pet racunara i to svaki
sa pet navedenih sistema (MS Windows xp.7.8 1 Linux Ubuntu LTS5 12.02 1 14.04). U sklopu
ovog poglavlja se razvija i diskusija oko dobijenih rezultatatestova.

o U sestom delu sc sagledava uticaj Open Source projekta na ekologiju i Covekovu okolinu, kao
jedan od postulata koji Zelimo preneti deci u amanet.

¢ U sedmom delu se radi analiza 1 pregled anketa koje su uradenc u $kolama kod nastavnika,
koji koriste informativne tehnologije u nastavi ili njenoj primeni.

¢ U osmom delu se obraduje poglavlje uticaja primene ovog softvera na razvoj kreativnosti,
komunikativnosti 1 socijalizacije kod ucenika.

¢ U predzadnjem delu se predlaze postupak i koraci za sprovodenje predlozenog modela.

¢  Na kraju rada su izneta zaklju¢na razmatranja.
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2. Open Source (otvoreni kod / dostupan kod)

Za proseCnog korisnika racunara. programi otvorenog koda su neSto Sto je besplatno. ali ne
dovoljno dobro i kvalitetno za upotrebu kao komercijalni programi.

Open Source softver ili Free softver ¢esto se definiSe i kao slobodan. U poslednje vreme ovo je sve
popularnija vrsta raunarskog softvera, koji se po nainu izrade i ceni kosStanja razlikuje od ostalih
programskih re$enja.

Open Source licence daju veliku slobodu distribucije softvera, bez obzira $to time ne omogucavaju
obavezno 1 velik profit svojim autorima, one omogucavaju veliku slobodu upotrebe kao i
modifikacija za svoje potrebe.

U informatickom svetu postoji softver koji je besplatan i slobodan, ali smo u smislu slobodnog
koriscenja.

Takve programe je zabranjeno deliti i poboljSavati od strane krisnika. Za ovo nema nikakvih
garancija da ce takav program ostati dostupan za koris¢enje u buducnosti. obi¢no se koristi samo u
marketinske svrhe za promociju proizvoda. Suprotno tim programima koji su besplatni ali ne 1
slobodni, Open Source softveri su uvek slobodni i Cesto besplatni. Nihova sloboda se ogleda u
tome da im licenca garantuje upotrebu. a autor zadrzava pravo prodaje i promene licence. Pod
ovim se misli da sve $to je jednom licencirano kao slobodan softver uvek takav i ostaje bez obzira
na modifikacije i ko ih ¢ini. Slobodn softver se moze modifikovati pod jasno definisanim
pravilima. [7], [8]. [9].

®

Open Source
Initiative

Slika 1. Logo Open Source pokreta [9]
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2.1. Definicija

a

Open Source je skup metoda i tehnologija koje se koriste u razvoju raunarskog softvera. Ciji
rezultati razvoja su dostupni $irokoj zajednici bez velikih ogranienja. Uz ovakav razvoj ¢esto ide i
komunikacija developera/vlasnika i krajnjeg korinika u cilju Sto boljeg razvoja softvera.

(8]

Izvomni kod programa je krajnji proizvod Open Source procesa, ali nije i jedini. Razvoj ovakve ili
sli¢nih zajednica kreira 1 razne pratece proizvode i usluge, koji Cesto prelaze u samostalne
projekte. UceSce u razvoju nije rezervisano samo za programere ve¢ vecina korisnika softvera
moze svojim doprinosom (testiranjem, zahtevima, prevodom. uputstvima, prijavom greSaka,
promocijom 1 podrSkom manje iskusnim Kkorisnicima) znaCajno pridoneti brzem razvoju
projekta.[7]. [10].

2.2. Open Source licence

Svi raunarski programi imaju svog autora koji je ujedno i njihov vlasnik. Vlasnici koji svoje
programe Zzele ustupiti na kori§cenje drugim licima trebaju ga licencirati. U bliskoj istoriji su se
koristile dve grupe licenci. One prema kojima autori zadrzavaju sva prava (osim na upotrebu, a tih
se prava odri¢u uz izvesnu nadoknadu), i druga koja omogucuju autoru da javno vlasnistvo i sva
prava nad programom proda drugim licima. Slobodni softver koristi novu trecu grupu licenci koja
je po moguénostima. pravima i obavezama izmedu dve predhodno navedene. Autori Open Source
softvera uglavnom koriste neku mesavinu sledeceg.[11]. [12]:

¢ Slobodna distribucija 1 kori$¢enje programa.

¢ Distribucija izvornog koda.

e  Zastita identiteta autorskog koda.

¢ Nedopustanje kori$éenja izvornog koda ili Zelja da se programi koji uklju¢uju deo njihovog
kéda licencira jednako slobodno. kao njihov program.

Najcesce koriScene licence su: Svaki softver se distribuira sa licencom, koja korisniku odreduje
prava kori§cenja. Autori ili proizvodaci programa definisanjem licence zasticuju svoj proizvod od
kopiranja i zloupotrebe, a ¢esto odreduju i komercijalne uslove koris¢enja u poslovanju.

Najcesce koriscene licence su:

a. Komercijalna licenca

Ovo je najCesce upotrebljavani oblik licence za poslovne primene. Autor i1 vlasnik daje pravo
koris¢enja svog programa uz odredenu nov€anu nadoknadu. Ovakav program se moZze Koristiti
prema ta¢no definisanim uslovima, dok vlasnistvo nad programom ostaje proizvodacevo. Neki od
preimera softvera koji koriste ovakvu licencu su ve¢inom Microsofi-ovi proizvodi, Adobe, Corel

Draw 1 sl.

b. Shareware
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Shareware je licenca, koja dozvoljava korisniku da moze upotrebljavati softver odredeno vreme u
odredenom nivou (upoznavanje sa softverom). Ako korisnik Zeli program upotrebljavati u celosti
sa svim svojim funkcionalnostima. mora platiti komercijalnu licencu. Po isteku probnog perioda
taj program se vise ne moze koristiti. Softveri definisani ovom licencom su vecinom i distribuirani
preko Interneta, ¢ime se¢ lakSe dolazi do krajnjih korisnika kojima je i namenjen. Istaknuti
proizvodi objavljeni pod ovom licencom su WinZip te mnogi antivirusni programi kao Avast i Eset
Nod32.

v. Freeware

Freeware licenca omogucava korisniku da bez nov¢ane nakad koristi softver. ali uz ncke uslove,
kao S§to je to primena za nekomercijalnu i privatnu upotrebu. Proizvodaéi ili autori programa ¢esto
postavljaju ograniCene verzije svog programa kao freeware, pritom demostriraju¢i mogucnosti
svog programa potencijalnim kupcima potpune verzije. Neki od programa koji koriste ovu vrstu
licence su AVG i Avast u home i fi-ee ediciji.

g. Open Source (softver otvorenog koda)

Open Source softver se razlikuje od predhodnih po tome $to se uz njega isporucuje i izvorni kod.
Ova licenca dozvoljava poboljsanja u kodu. i prilagodavanje potrebama korisnika kao i dalju
distribuciju. U naravi ovakav softver je Cesto besplatan za dalje koriScenje, ali ne i uvek.
Vlasni$tvo ovakvog softvera spada obino pod javno vlasnistvo ali se u slucaju dalje koriScenja i
razvoja ostavlja prvobitna licenca. [13]

GPL, LGPL i1 BSD ovo su osnovne podele licenci Open Source softvera a uocljive razlike su u
vezane za upotrebu u drugim projektima i licenciranju softvera proizislog iz tih projekata. Neki
poznati projekti koji koriste ove licence su: Linux, LibreOffice, Apache, Inkscape, GIMP i sl. [81]

Razlikujemo sledece licence:

¢ GPL licenca - GNU General Public Licence - je namenjena da se korisniku osiguraju prava na
koriScenje softvera koji je licenciran ovom licencom, a ne da mu se oduzmu. Ova licenca se
razlikuje od drugih po tome §to svaki sofver koji nastaje kori$éenjem nekog dela koda
licenciranog pod GPL licencom. mora zadrzati tu licencu.

e BSD licenca - Berkiey Sofiware Distribution - poreklo ove licence je sa Univerzitetu Berkli.
Ova licenca daje mnogo ivse sloboda od GPL licence sa aspekta upotrebe koda za novi
softver. U ovom slucaju nije zadrzana obaveza copylefi 1 novi softver se moze licencirati pod
novom licencom.

¢ LGPL licenca - GNU Lesser General Public Licence - (LGPL) ova licenca za razliku od
predhodne dve je kompromis izmdu copylefi - GPL i BSD licence. Ova licenca dozvoljava da
se biblioteke napravljene pod tom licencom mogu koristiti u softverima zatvorenog koda, bez
obaveze da zadrzavaju istu licencu. Pod ovim se misli samo na biblioteke. [82]
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d. Adware
Uz navedene licence softvera postoje i specijalizovane koje odreduju prava kori§¢enja nekog

softvera koja se mogu prihvatiti. Ova licenca je vezana za softvere koji su besplatni za upotrebu od
strane korisnika, ali se finansira od reklama.[9]. [12].

Source Code  Source Code Public changes All derivatives

Type of Software Zero Price Available Modifiable to core code  must be free
Commercial

Shareware T

Open Source (BSD-Style) X X X

Open Source (Apache Style) X X X X

Open Source (Linux/GNU style) X % X X X

+ Nominal price, but unenforced
Slika 2. Poredenje komercijalnih i "Open Source" softverskih licenci

2.3. Open Source zajednica

Glavna prednost softvera otvorenog koda je njegova dostupnost i mogucnost modifikovanja i
unapredenja. Prednost ovog koncepta je moguénost privlacenja slobodnih programera da programe
unapreduju i dalje razvijaju. Razvoj Interneta je omogucio korisnicima da medusobno
komuniciraju i rade na takvim softverima. Nekad je postojao problem komunikacije koji je imao
geografska i druga ograniCenja i samim tim je Open Source pokret imao veca ograni¢enja nego
danas kada je Internet u punom razvoju kao i upotrbljivost od strane korisnika. Danas je moguce
napisati program, objaviti ga pod nekom od slobodnih licenci i postaviti ga na Internet bilo za
slobodno preuzimanje ili za prodaju. Autori sada mogu prosto da potraze na Internetu sli¢na
reSenja, zato Sto se online moze naci velika koli¢ina slobodnih programa koji obavljaju bas ono sto
autoru treba, a dozvoljavaju prilagodavanja za svoje potrebe. Programa slobodnog koda ima
mnogo, a ima i dosta korisnika koji koriste potpuno funkcionalne operativne sisteme i mnostvo
aplikativnih programa u njima. a da ni u jednom trenutku njihov ra¢unar nema na sebi komercijalni
program.

Tipican autor softvera otvorenog koda je programer u mladoj Zivotnoj dobi, koji od svog znanja i
truda na raunaru zaraduje za Zivot, a u slobodno vreme razvija slobodni softver iz hobija ili ¢iste
prestizi. Ovakva grupa u poredenju sa kompanijama koje se bave razvojem softverskih reSenja i
koji su stacionirani na jednom mestu i vodeni menadZerima, ima manje $anse za uspeh i nalaZenje
klijenata. Uprkos misljenju da pojedninci ne mogu nadmasiti firme koje se bave razvojem softvera,
Open Source se probija u “mainstream”, podrucje softvera koje ima Siroku upotrebu. Razloge za to
mozemo pronaci u kvalitetu tehnologije koju upotrebljavaju i industrije kao 1 jako brzom tempu
razvoja 1 Sirenja medu korisnicima, koji omogucuje 1 softverima otvorenog koda da se probiju u
jakoj konkurenciji. [8], [12].[14].

2.4. Operativni sistemi i aplikacije

Medu Open Source softverima se izdvaja Linux, kao i pojedine aplikacije koje se mogu koristiti i
na drugim operativnim sistemima, i tako privlace veliki broj korisnika.
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Linux je samo jezgro operativnog sistema, dok se celi sistemi nazivaju GNU/Linux distribucije.
Takve grupe softvera su objavljene pod slobodnim licencama i mogu se preuzeti direktno sa web
sajtova proizvodaca.

U poslovnom svetu se najCeS¢e koristi Linux distribucija pod imenom RedHat istoimene
kompanije iz Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava, koja Zivi od prodaje i odrzavanja te distribucije. Ova
kompanija neproizvodi distribucuju za pojedinaéne korisnike nego to rade distribucije pod imenom
CentOS ili Fedora. 1z RedHat Linux-a su se vremenom razvile nove distribucije koje koriste isti
paketni sistem (RPM). Najveci uspeh su postigli Mandriva distribucija iz Francuske koja je
namenjena novim korisnicima Linux operativnog sistema, i nemacki Suse Linux. [12]

Medu informati¢kim strunjacima se popularne distribucije koje su razvijene od strane pojedinaca
okupljenih u zajednici korisnika slobodnog softvera pod imenima: Debian, Slackware. Debian
distribucija je poznata po viSeslojnom 1 veoma moc¢nom paketnom sistemu (47P) i velikoj bazi
paketa koji se konstantno odrzavaju i nadopunjuju od strane dobrovoljaca putem Interneta.
Slackware je jedna od distribucija koja je veoma posvecena svojim Korenima i usmerena je prema
informati¢arima sa bogatim iskustvom.

U grupi operativnih sistema se mora posebno navesti i grupa BSD baziranih sistema. Njeni
popularni sistemi su FreeBSD koji je slobodan, NetBSD koji je koncentrisan na veliku zastupljenost
na razlic¢itim racunarskim platformama, kao i OpenBSD ¢ija je glavna preokupacija bezbednost
sistema. Ipak kada se blize pogleda Aplle operativni sistem MacOS X, otkriva se slobodno jezgro
Darvin ¢ija je arhitektura zasnovana ns BSD-u. §to ga ¢ini jednim od najc¢esce koriséenih sistema.

Neki od najpopularnijih softvera otvorenog koda su Mozilla FireFox i Google Chrome. Ovi
Internet brovzeri su po mogucnostima dostigli 1 po nekim segmentima 1 prestigli trzinog lidera
pod imenom Internet Explorer i svakim danom su sve popularniji i trzi$no dominantniji. FireFox-
ov bratski softver je mail klijent Mozilla Thunder Bird koji je takoze veoma popularan zbog
pouzdanog rada, Sirokog spektra platformi na kojima moze da radi i relatino velike sigurnosti.

i
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Slika 3. Zastiin znakovi Linux distribucija (online source)
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Poslednji i veoma vazan paket kancelarijskih programa Libre Office ili Open Office koji sadrze
tekst procesor, tabelarni kalkulator, program za prezentovanje i sl. Posebna prednost im je
mogucnost ¢itanja formata fajlova snimljenih na drugim platformama [8]. [12]. [14]. [15].

2.5. Komercijalna vrednost Open Source projekata

Malo je naprednih kompanija koje nisu prepoznale prednosti koje sa sobom nose Open Source
projekti, a medu njima je i sam Microsoft koji pravi konferencije na ovu temu i osluskuje trziste.
Sve one se u velikoj meri angazuju i na polju otvorenog koda. Procene govore da je to njima
isplativo, kao i da je takav softver svake godine uzima veliki udeo u trzistu. Velike kompanije su
uvek u prednosti za razliku do malih kompanija, zbog veceg kaplitala 1 u stanju su da duze cekaju
povrat ulozenih sredstava u ovakve projekte.

U domacim firmama je uvrezeno misljenje da se ne moze ziveti od proizvodnje Open Source
programa. Ipak postoje primeri koji su veoma uspeSni, koji donose veliku zaradu svojm
vlasnicima. Poslovni rfdeli kao §to je Seven Open Source bussnise strategies for competitive
advantage, nisu toliko razradeni kao §to je to kod komercijalnih softvera, ali ima dosta primera
koji se dobro razvijaju i ofekuju bolje rezultate. Tome doprinosi promena klime i odnosa prema
pokretu otvorenog koda i toga §ta on nosi sa sobom.[16], [17].

2.6. Primer iz prakse

Softver otvorenog koda nije resenje za sve i nije ga moguce primeniti u svim slucajevima. Veoma
ja bitna pocetna procena, da li krenuti putem otvorenog koda i da li to sa sobom nosi profit. Kada se
kaZe profit misli se na nov&anu naknadu, a u ovom slBaju to moZe biti i drugi vid dobitka. Jedan
od boljih primera za to je kompanija 37signals Ciji je framework nastao iz njihovog primarnog
proizvoda (Ruby On Rails iz Basecampa), koji je doneo neverovatan publicitet 1 reklamu kakvu bi
tesko mogli priustiti i mnogo veci konkurenti.

37signals

Slika 4. Logo kompanije 3 7signals.com (online source)

Ruby On Rails, bez obzira na ponudeni kvalitet teSko da bi postigao toliki uspeh na trzistu da je
ponuden kao komercijalni softver. Vidljiva razlika izmedu komercijalnog i softvera otvorenog
koda je Sto je ovaj drugi pristupacniji, pa samim tim i ekspanzivniji, i lakse dolazi do novih
korisnika. Uz ovo se naravno smatra da ima veliku upotrebnu vrednost i kvalitet. Vlasni¢ki softver
je prinuden da ulaZe viSe sredstava u
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promociju 1 mnogo teze osvaja trziSta. Za veliku ekspanziju Open Source projekata morate
korisnicima ponuditi uvid na sav svoj rad bez skrivanja tajni ili nekih drugih mogucnosti
zloupotrebe. Mnogi programeri nisu spremni da otkriju svoj rad. Ove dve mogucnosti softverskog
razvoja su u sustini razli¢iti putevi do slicnog cilja. Zato za ova dva sistema i kazu da su to dva
odvojena ckosistema. Programer treba sam da izabere svoj model koji mu vise odgovara, a da pri
tome nije iskljuiv. Moguce je razliCite projekte razvijati razliCitim tchnologijama i
metodologijama.

2.7. Primeri slobodnog softvera

Vise godisnji razvoj softvera otvorenog koda je doneo da na trziStu postoji velika koli¢ina
programa Koji se mogu upotrebljavati u razliitim situacijama i namenama. Ova koliina se
svakodnevno uvecava kao i broj programera koji ucestuju u njihovom razvoju. Neki od znacajnijih
projekata koji se veoma Cesto koriste na danasnjem trzistu su:

Jezgro operativnih sistema: Linux, BSD i Darwin,

GCC kompajleri, GDB debager i C biblioteke,

BIND (name) server, Sendmail, Apache i Samba,

MySQL i PosigreSQL,

Perl, Python, Ruby, PHP isl.,

X Window System, GNOME i KDE,

OpenOffice, LibreOffice,

o  MozilaiGimp,

o Inkscape.

o Skype.
o TeKiLaTek.
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Slika 5. Primen programa otvorenog koda(online source)

Mnogi softveri otvorenog koda podrzavaju Microsofi i UNILX platforme, a i komercijalni softveri
mogu da podrzavaju necke od slobodnih platformi. Cene licenci za komercijalne softvere malim
preduze¢ima prevazilaze njihove mogucnosti. Ovo zna¢i da par raCunara i jedan server mogu
dostici 1 deset hiljada evra, §to je za njih prevelik izdatak. Takvo preduzece za svoje poslovanje
moze da umanji izdatak na petsto evra primenom softvera otvorenog koda. Ako imaju zaposleno
stru¢no lice u kompaniji onda imaju i ve¢e mogucnosti unapredenja i prilagodavanja i podrske. [9].
[15].

2.8. Drustveni uticaj
Ova vrsta softvera i uopste koncepta ima veliki uticaj na drustvo, kako negativan tako i pozitivan.
2.8.1. Pozitivan dru$tveni uticaj

Slobodni softveri su uglavnom jeftini ili besplatni ali nekad mogu da budu i veoma
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skupi. Kada se slobodni softver prosiri njegova primena se povecava 1 multiplikuje zbog efekta
mreze. Zbog toga se slobodni softver smatra javnim, a ne privatnim.

Jedna od ishoda je manja cena koja nastupa njegovom velikom primenom za razliku od
komercijalnih softvera. Njegova velika primena i dostupnost povecava ekonomsku i druStvenu
dobit. Zato je ovakav softver sve populariji za sve zemlje koje su u razvoju kao sto je 1 Srbija.
Otvorenost omogucava internacionalizaciju §to doprinosi vecoj ekonomskoj dobiti za korisnike
§irom svcta.

2.8.2. Negativni drustveni uticaj

Ovakav softver sa sobom nosi moguci gubitak podsticaja za razvoj, zato §to se u velikoj meri moze
naci besplatno na intenretu.

2.9. Primeri upotrebe u svetu

Grad Minhen je jo§ 2003 godine poéeo sa prelaskom na Linux sisteme. na ¢ak 14000 racunara. Oni
su izabrali Debian distribuciju Linux-a i pomocu nje razvili svoj sistem baziran na Linux-u pod
imenom LiMux.

I Europska zajednica finansira “Joinup™ projekt koji ima za cilj olaks$ati saradnju i smanjiti
troS§kove administrativnih sluzbi drzavnih uprava, kako unutar pojedinih drzava, tako i medu
¢lanicama Evropske unije, bazirano na slobodnom softveru. [9]

Ruski premijer je nalozio 2010.godine svim agencijama Savezne Vlade da zapocnu prelaz sa
komercijalnog softverskih reSenja na sisteme otvorenog koda. Najveca promena, bi trebala da
bude, prelazak vladinih institucija na Linux operativne sisteme, a namera je da se ovaj plan
sprovede u celosti. Ovaj nalog obuhvata sve agencije pod okriljem drZave i organizacije koje su
finansirane iz drZzavnog budZeta. Ovo ¢e sigurno biti veliki udarac za Microsoft ¢iji softveri su
korisc¢en decenijama kao standardni u mnogo drzavnih preduzeca i vlada Sirom sveta.

U ovom nalogu se takode zahteva da Linux kao operativni sistem bude na svim serverima $to je
veoma dobro, jer prema Neicrafi-u upravo su najbolje svetske firme koje se bave veb servisima
bazirane na ovom softveru.

Ne na isti nafin, ali u ovom smeru ve¢ idu i pojedine velike kompanije, Univerziteti. vladine
institucije, drzavne 1 republicke agencije, koje prihavtaju 1 profesionalni Google Docs alat kao
alternativu umesto Microsofi-ovog Office paketa.|9].

Medu prvima je OSS implementirala Spanska pokrajina Valensija koja je za devet godina prebacila
ukupno 110000 ra¢unara na Linux distribuciju pod imenom “LliureX” Koja je zasnovana na
“Edubuntu” Linux distrubuciji. Oni su ovu promenu uveli u svoj Skolski sistem i uspeli su da
ustede 36 miliona Eura, ali ono §to je jo§ bitnije pokazali su i drugima da se uspe$no moze raditi na
Open Source softverima i pritom ostvariti uStedu novca, koju mogu usmeriti u druge svrhe.

U italijanskoj regiji Umbriji su izraunali da imaju prevelike izdatke za placanje softverskih licenci
za Microsofi-ov kancelarijski (MS Office) paket. Za te troskove Umbrija je trebala da izdvoji
284.490 cura, ali prorauni su pokazali da ¢e migracija na LibreQOffice (LibreUmbria) na nekoliko
stotina racunara kostati samo 56.000 eura, §to je velika usteda. Skole wu Bolzanu za 16.000
ucenika 1 studenata uvele su GNU/Linux
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platformu.

Sredinom 2013. godine Francuska vlada je donela odluku da besplatni softver ima prioritet u
obrazovanju. Ali isto tako i francuska politiCarka Fleur Pellerin, koja je delegat Ministarstva za
malo i srednje preduzetnistvo. takode se zalaze za uvodenje slobodnog softvera, jer smatra da bi
slobodan softver mogao podstaknuti razvoj preduzetniStva i time osigurati softversku nezavisnost
Francuske.

[EBRMakedonija je uvela program “Kompjuter za svako dete” iz kojeg je obezbedeno 180.000
GNU/Linux platformi i 5.000 GNU/Linux/Ubuntu raunara.

Pored prednosti u obrazovanju i drugim institucijama koje Open Source donosi u vidu usteda i
razvoja poslovanja veoma bitna je i ona koju je Vlada Velike Britanije prepoznala i potom donela
odluku da prede na dokumente otvorenog formata kako bi svojim gradanima omogudila da sami
izaberu programe u kojima ce kreirati i Citati dokumente.

Koliko je znaCajna upotreba slobodnih softvera gledajuci sa ekonomskog ili sa aspekta kvaliteta 1
bezbednosti upotrebe, govori 1 Cinjenica da je upotreba Open Source softvera zastupljena i u
mnogim drzavnim institucijama. [18], [19]. [20]. [21]. [22]. [23].

2.10. Prilagodenosti srpskom jeziku

U naSoj zemlji je razvijena verzija srpskog Linux-a pod imenom “Cp6Linux™ distribucija koja se
razvija na Elektrotehni¢ckom fakultetu u Beogradu. Projekat je finansiran iz budZeta Republike
Srbije. Ova distribucija ima za cilj da ku¢nim i poslovnim korisnicima ponudi upotrebu besplatnog
softvera na maternjem jeziku. Cp6Linux se bazira na “Ubuntu”, distribuciji koja je potekla od
Debian, sadrzi licne pakete, a ukljucuje 1 lokalizaciju glavnih paketa poput KDE, Gnome; Firelox,
Thunder Bird, Libre Office i sl. Ona treba da bude dostupna na latinici i ¢irilici za kuéne korisnike
kao i1 za skole, fakultete i za poslovnu upotrebu. Treba da bude kompatibilna sa mati¢nim
distribucijama Ubunt-a. [9]. [83].

2.11. Istorijski razvoj od UNIX do Linux sistema

Prva verzija operativnog sistema UNIX-a se pojavila 1969 godine. i njen autor je bio Ken
Thompson. On je bio ¢lan istrazivacke grupe Bell koju je osnovao AT&T. Zadatak ove istraZivacke
grupe je da napravi pogodan fime-sharing sistem. Na ovom projektu mu je pomagao Dennis
Richie, zahvaljuju¢i kojem je sa drugog projekta u kojem je on ucestvovao preuzeto mnogo
korisnih stvari kao §to je: organizacija fajl sistema, komandni interpreter (Sel - ljuska), koji se
izvrsava kao korisnicki proces, a ne sistemski. [24]

Sledeca verzija ovog sistema je pisana u programskom jeziku Asembler, a 1973 godine je Dennis
Ritchie usavrsavajuci postojeci programski jezik B kreirao danas dobro poznati programski jezik
C, koji je posluzio za raz{fdj sledece verzije UNIX-a. Zahvaljujuéi ovom novom programskom

jeziku UNIX je vrlo brzo presao na sistem ¢iji je hardver podrzavao multiprogramiranje i time
omogucio UNIX-u velike mogucénosti.
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Slika 6. Sematski prikaz razvoja Unix sistema (online source)

Ova dva autora su 1973 godine predstavili svoj projekat na simpozijumu odrzanom na Purdue
Univerzitetu. Vec sledece godine njihov projekat je objavljen u tehni¢kom casopisu. Od velikog
znacaja za porast popularnosti UNIX-a u akademskim krugovima imalo je predavanje na Berkli
Univerzitetu. Od 1976 godine je UNLX 6 distribuiran na mnogim fakultetima pod akademskom
licencom.

Zbog velikog interesovanja na Berkli Univerzitetu osnovana je nova istrazivacka grupa Computer
Science Research Group (CSRG) koju je predvodio Roberia Fabrya. Ova grupa je unapredila
UNIX i dala mu drugo ime Berkeley Sofiware Distribution (BSD). Na Berkli Univerzitetu je
uporedo radeno na INGRES bazi podataka koja je preteéa Posgre baze podataka.

Verzija UNLX 7 je objavljena i promovisana 1978 godine, a nesto kasnije je portovana na VAX
raéunare i dobija oznaku 32V,

Verzija 8 je 1985 godine integisana u 1/O sfream sistem (sistem ulazno / izlaznog toka). koji
omogucuje velike moguénosti jezgra, a u isto vreme se ukljuuje i RFS (Remote File System),
veoma sli¢an onom §to se i danas koristi za delenje fajlova m§gu UNLX sistemima.[46]

Sledece verzije UNIX-a kao §to su UNIX 9 (1986), UNIX 10 (1989) i Plan 9 (1991)su postale
dostupne samo istrazivadima iz Bell labaratorija.[8], [15], [25].

2.11.1. Razvoj UNIX-a od strane USG

Zahvaljujuc¢i naprednim mogucnostima koje je UNIX posedovao postao je interesantan i za
komercijalnu upotrebu. Od verzije UNIX 7 u okviru AT&T je formirana specijalna grupa UNIX
Support Group (USG). koja je imala zadatak da se bavi UNLX sistemima.

Prva distribucija koju je USG objavio je Sistem III (1981. god.). koji je takoder imao mnogo
mogucénosti UNIX verzija 7, 32V.
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Ista specijalna grupa USG 1983. godine je distribuirala svoj novi Sistem F koji su kasnije
preformulisali u UNIX System Development Laboratory (USDL). Ve¢ sledeCe godine plasiraju
UNIX sistem V verzija 2. Sledeca verzija 4 je sa sobom donela implemantaciju virtuelne i deljene
memorije. USDL se kasnije integrisao u AT&T Information Systems (ATTIS), koji 1998 godine
distribuira novi Sistem V verzija 3.

Sistem V verzija 3 je potom modifikovao [/O strim sistema i u njega ukljucio RFS.

AT&T Information Systems (ATTIS) projcktuje 1989 godine UNILX sistem V verziju 4 (SVR4), u
koju je kombinacijom opcija iz drugih sistema napravio novi Sistem V kernal, koji ima sposobnos
da procesuira u realnom vremenu.

Ovaj sistem ima i sposobnost da radi na 32-bita racunarske arhitekture, kao i na super kompjuteru
zahvaljujuci svojoj kompatibilnosti sa POSIX standardom. [26]

Ovaj sistem SVR4 je mozda i najznacajnija verzija UNIX-a koja je objedinila sve mogucnosti do
kojih se stiglo u razvoju. Izlaskom SVR4 USO tim koji ga razvija postaje 1993 godine deo Novell-
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Slika 7. Graficki prikaz razvoja kroz godine sa aktuelnim verzijama[59]
Jlokropeka jiMcepraiija Jlejan Buayka

32




Moaen unreponepabuinocta nudgopmaonor cueTema saciobanor na Open Source codisepy y oOpasoBaiby

2.11.2. UNIX na Berkli Univerzitetu

Verovatno najveci doprinos razvoju doneo je Berkli Univerzitet. Njihova prva verzija 3 BSD
napravljena je i distribufifna 1978. godine od autora Bill Joy-a, koji je ujedno i autor Vi-a. Ovaj
autor je ujedno i tvorac programskog jezika JAVA i verovatno jedan od najvec¢ih UNIX stru¢njaka.
Uporedo se BSD bavi razvojem na vise raCunarskih arhitektura ali zahvaljujuéi nizoj ceni VAX
racunarske arhitekture je ubrzala Sirenje BSD iu drugim okruZenjima. [26]

Na osnovu verzije 3BSD, koja je bila Siroko prihva¢ena i koju je primetila DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency), razvijena je i verzija 4BSD, krajem 1980. Godine.

Unapredena verzija 4.2BSD je ponudila i rad u mreznom okruzenju. zahvaljuju¢i DARPA Internet
mreznom protokolu (TCP/IP), koji je obezbedio komunikaciju i lokalne mreze, a potom i globalnu
mrezu. Distribucija u koje je Berkli implementirao 7CP/P protokol na trakama kao “NET/1”.
Nova unapredena verzija 4.3BSD sa sobom donosi unapredenje mreznih performansi.[27]

Berkli u svom radu razvija drajvere za terminal, korisnicki interfejs, editor, kompajler za Paskal
kao i druge aplikativne softvere. [28]

Poslednja UNIX verzija 4.4BSD koju je Berkli objavio 1993. godine je ispunjavala sve standarde
koje propisuje POSIX. Isto tako je ponudio novu organizaciju fajl sistema koji pruza mogucnosti
za lakse unapredenje 1 dodavanje novih opcija. [26]

Prilikom izrade se mnogo paznje poklanja sigurnosti i unapredenju strukture jezgra. Izlaskom
verzije 4.4BSD 1 4.4BSD-Lite Univerzitet Berkli odlu¢uje da zaustavi dalji razvoj.

2.11.3. Standardizacija UNIX-a

Uz brzi razvoj popularnosti UNLX-a razli¢ite organizacije su prebacile UNLY na svoje hardverske
strukture. Neke od njih su IBM, Hewlett-Packard i mnogi drugi. Po ugledu na ovaj sistem su sc
razvijali sistemi kao §to su: Linux, Tunis, Xinuisl . [27]

UNIX su od starta prihvatile mnoge organizacije tako da se razvijao paralelno od vise poizvodaca,
kao i za mnostvo racunarskih arhitektura, pa je tako postao i najzastupljeniji operativni sistem.
Ovakav razvoj je krajnjim korisnicima omogucio da ovaj sistem koriste na svim ra¢unarima bez
obzira na proizvodaca. [29]

Zadatak da se UNLX standardizuje je bio veoma zahtevan i tezak zbog vise faktora. Osnovni cilj
koji je imao prvi autor prilikom razvoja UNIX jezgra je bio liéne prirode, pa tako on nije vodio
racuna da postuje neke standarde.

Kasniji razvoj je bio u okviru AT&7-a §to nije zahtevalo niti se o tome razmiSljalo, da se primene
neki standardi. Kada je UNLX poceo da se razvija izvan AT& T-a. krenuo je da se razvija u vise
pravaca, §to je vodilo do pojave mnogo varijacija istog ili slicnog sistema, koji je i doveo do
razmiS$ljanja o uvodenju standarda.

Uporedo sa razvojem UNIX jezgra, razvijali su se razni aplikativni softveri koji su podrzavali 1
upotpunili UNIX sistem.
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Standarfi@zacija je pocela tako 3to je prvo osnovana organizacija “/usr/group/”” 1980. godine, a veé
1984. i IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) je ideju o standardu koji je trbeo
da ima devet delova od kojih su na kraju sprovedeni samo dva.[27]

Ovaj standard opisuje sustinski samo interfejs a ne implementaciju, $to ustvari i nije pravi
standard. [46]

1995. godine dolazi do objave finalne specifikacije “Single UNIX Specification”. Svi sistemi koji
su razvijeni sa ovom specifikacijom dobijaju ime “UNIX 957. [110]

1996. godine Open Group koja sec bavi novom verzojom standarda verzija 2 u kojoj je
implementirano procesuiranje u realnom vremenu kao i 64 bitna arhitektura. Treca verzija je
objavljena 2001. godine.

2.11.4. Dalji razvoj BSD-a

Kada je Univerzitet Berkli odlu¢io da dopusti dalji razvoj svojih traka “NET/1” 1 “NET/2” doslo je
do pojave mnogo operativnih sistema, zasnovanih na ovim distribucijama. Jedna od poznatijih je
ona razvijena 1991. godine od strane William Jolitz pod imenom 386BSD (4.3BSD-Lite). Veé
1992. godine je pocela sa radom kompanija BSD koja je promovisala svoj operativni sistem
BSD/OS za komercijalnu upotrebu.

386BSD je bio Cisti derivat UNIX-a koji je realizovan kao slobodan softver za Intelov 80386. On je
nastao na bazi 4.3BSD “NET/2”, a predpostavke njegovih autora su bile da je dovoljno
modifikovan kako bi mogao da radi bez AT&T licence. On je objavljen pocetkom 1992. godine
kao i njegova unapredena verzija par meseci kasnije.

NetBSD je potekao od 386BSD 0.1 verzije 1 on je oznacio prvu slobodnu softversku organizaciju
koja je nastala od BSD Berkeley Software Distribucije. Posle ove je kasnije usledio i FreeBSD, au
meduvremenu je Berkli Univerzitet iz Kalifornije realizovao svoju novu verziju 4.4BSD. Zbog
pravnih stvari i tuzbe od AT&7T o upotrebi nekih spornih delova programskog koda, koji su se
nalazili u 386BSD, a oni su zahtevali da budu uklonjeni. Tokom 1993. godine je uspesno uklonio
sporne kodove 1 “NET/2" trake, 1 4.4BSD-Lite. Dok je trajala pravna bitka NetBSD i FreeBSD su
izbacili njihove nove verzije dostupne za preuzimanje, koje su bile ocis¢ene od svih spornih
kodova.

Rad na ovim operativnim sistemima koji su se razvili od 386BSD se i danas nastavio u nekoliko
njihovih derivata kao $to su Apple-ov Darwin i OpenBSD.
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Slika 8. Sematski prikaz razvoja BSD familije(online source)

2.11.5. Nastanak Linux-a

Linus Torvalds, student Univerziteta u Helsinkiju je 1991. godine inspirisan idejom FSF (Free
Software Fondation) koju je razvijao Richard Stallman dolazi na ideju da napise svoj operativni
sistem kojem kasnije daje ime Linux. Ovo je kompletan operativni sistem uz kojeg se isporucuje 1
veliki broj aplikacija. Sto se naziva distribucijom koja je potpuno funkcionalna za primenu
racunara. Na pocetku svoje ideje i rada na novom operativnom sistemu autoru nije mislio da ¢e
njegova ideja i delo promeniti svet informatike u nekom drugom pravcu. Nakon korekcija i
prilagodavanja GNU operativni sistem sa Linux jezgrom doslo se do potpuno funkcionalnog
GNU/Linux operativnog sistema. Ovaj sistem je vremenom evoluirao u sistem koji se danas sve
vise koristi. Ovo je jedan od retkih sistema koji je dostigao veliku popularnost i prmenu, a time je
postao alternativa veoma skupim sistemima danasnjice. Veliki i brzi razvoj je nastao kada su mu se¢
prikljucili programeri iz celog sveta, i to zahvaljujuci tome $to su u njemu prepoznali potencijal za
dalji razvoj. U roku od samo par meseci, viSe hiljada ljudi uzelo je ucesce u razvoju novog
operativnog sitema pod nazivom Linux i njegovog jezgra posredstvom Interneta.

Na postavljeno pitanje "Sta je Linux?" odgovor glasi: Linux je kerel, srce sistema koji upravlja
racunarskom arhitckturom, memorijom, perifernim urcdajima, pokreée programe 1 slino.

Linux distribucije predstavljaju cela softverska reSenja koja sadrze operativni sistem
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sa mnoStvom aplikativnih programa baziranih na Linux kernelu.

Linux je nastao od UNIX-a kao klon, dosledno prateéi zacrtane filozofske smernice. On je sistem
koji podrzava multitasking i viSekorisni¢ki rad. a dolazi kao 32/64-bitni Operativni sistefEElOvaj
sistem moze da bude besplatan, ali se isporucuje u izvornom obliku. sa dostupnim kodom. Upravo
je ovo jedan od razloga zasto je postigao veliku popularnost kod raCunarkih entuzijasta.

Na srecu ovaj sitem se nije ograni¢io samo na Intel arhitekturu nego je razvijen za veoma Sirok
spektar raCunarskih arhitektura koje danas podrzava.

Na nesrecu za veéinu obicnih korisnika prve verzije Linux kernela su bile vrlo odbojne i tesko
razumljive i upotrebljive. zbog vrlo komplikovanog CLI interfejsa. U to vreme je i kod ostalih
konkurenata sistem bio veoma slican Microsofi-ovom DOS sistemu. Ovaj nacin rada se znacajno
promenio u poslednje vrme, zbog X Windows grafickog podsistema, kojim je priblizen obi¢nim
korisnicima. Neki od najpoznatijih grafickih GUI sistema za GNU/Linux su GNOME 1 KDE, oba
su prijem¢iva obi¢nim korisnicima. Od svojih ranih pocetaka, poceo je kao hobi projekat Linus
Torvalds-a. Inspiracija za takav rad je dosla od Andy Tanenbaum i njegovog Minix-a sistema,
koji je isto tako zasnovan na UNIX-u. Prve diskusije vezane za razvoj i ideje grupisane oko
buduceg operativnog sistema Linux-a odrzale su se u grupi: comp.os.minix. [24]. [30].[31]

U ranom razvoju Linux je bio uglavnom baziran na multiprocesorskom radu sa karakteristikama
80386 u protected mode interfejsu, koji je programiran u programskom jeziku Asambler. Posle je i
sam Linus presao na programski jezik C, koji je ubrzao i unapredio dalji razvoj. Tokom ovog
perioda njegov autor poCinje ozbiljno da shvata potencijal svoje ideje o pravljenju "boljeg Minix-a
od Minix-a". Posle samo nekoliko medli] od pocetka rada, Linus je imao proizvod koji je testiran
na njegovom licnom radunaru koji je imao jako mali file-sistem. Ovo je bila prva varijanta 0.01
koja je bila "dostupna" krajem leta 1991. godine. Ova i ovakva verzija je imala brojeme
manjkavosti, jer nije mogla da odradi gotovo nista.

U oktobru iste godine Linus je javn@liJablikovao prvu verziju Linux 0.02. Ova nova verzija je bila
mnogo bolja i Korisnija i mogla je da pokrene Bash (GNU Bourne Again Shell) i GCC (GNU C
complier). Linusova prvobitna ideja u projektovanju je bila da ovo bude hakerski sistem, primarni
fokus je bio razvoj kernela. a ostali segmenti kao Sto su: korisnicka podrska. dokumentacija.
E[tiranje, distribucija, i sl. nije ni predvidao. Danas je GNU/Linux, slobodan operativni sistem
sposoban da pokrene X Windows, TCP/IP, Emacs, UUCP, mail, Usenet sofivare i sl. Mnogo
besplatnih softverskih paketa je preslo na razvoj za Linux, a u poslednjih par godina je pocela
"revolucija" prelaska i pisanja softvera za Linux, i §to je interesantno ¢ak se i Microsoft ukljucio u
ove trendove.
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Slika 9. Richard Stallman: osnivaé GNU pokreta (online source)

Slika 10. Linus Torvalds: tvorac Linux-a (online source)
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3. Operativni sistemi

Osnovna komponenta sistemskog softvera je deo koji se zove operativni sistem. Njegovo
delovanje je usmereno na dve glavne komponente, a to su hardver i aplikativni softver. Za
korisnika operativni sistemi imaju ulogu interfejsa zahvaljujuéi kojem on Kkomunicira sa
racunarskh sistemom.

Od vrste korisnika razlikuje se i oblik interakcije sa racunarskim sistemom. Krajnji korisnici (end
users), sistem upotrebljavaju kao alat koji im omogucuje $to efikasniju interakciju sa hardverom i
korisnickim softverom, dok racunarski profesionalci imaju drugacije potrebe i zahteve prema
sistemu 1 ostvaruju interakciju na nizim nivoima.

* AMNUMKAUWJIE

+ ONEPATVBHW CUCTEMW

+ XAPBEP
* MOHUTOP, TACTATYPA, MULL,
LUTAMIIAM...

Slika 11. Sematski prikaz rada operativnih sistema

Ovim korisnicima je neophodno da bolje poznaju mogucnosti operativnih sistema i njegovih rutina
jer se one koriste u razvoju aplikativnog softvera. Ve¢ife) ra¢unara moze da radi sa viSe operativnih
sistema, ali ako se radi personalnim radunarima ili na serverima onda je odluka na korisniku, koji
sistem Zeli upotrebljavati u zavisnosti od znanja, potreba i mogucnosti. Operativni sistem se
uglavnom distribuira preinstaliran uz racunar, a njegova uloga se uocava po startovanju racunara.
Od momenta ukljucivanja i poCetka rada za korisnike sistem izvr$i niz zadataka koji se uglavnom
svode na komunikaciju sa delovima hardvera i njihove pripreme za rad. Prikaz koji korisnik
dobije na ekranu je svojvrsni interfejs. kojim se koristi u svim operacijama prilikom kori§éenja
racunara. Pokretanje neke aplikacije kao Sto je program za obradu teksta, za operativni sistem
znacli izvrSenje odgovarajuce naredbe ili procesa.[84]

Sistemski softveri se sastoje od aplikativnih softvera koji upravljaju sa radom razli¢itih
komponenti hardvera u cilju stabilnog funkcionisanja i upotrebe za krajnjeg korisnika. Neke od
osnovnih operacija koje se izvrSavaju su kopiranje fajlova, kreiranje foldera, Stampanje ili slanje
na neki drugi medijum i sl. Na ovaj nacin operativni sistem uspostavalja komunikaciju izmedu
korisnika i raCunarskog hardvera u smislu omogucavanja njegovog optimalnog kori$¢enja, kao 1
vezu za integraciju aplikativnih programa. Vecina Korisnika na pominjanje termina operativni
sistem, obi¢no misli na Microsoft Windows. Medutim evidentono je da na trzistu postoje i1 druga
resenja koja su dostupna korisnicima.| 14].[32].[84].
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Slika 12. Hijerarhija modela operativnog sistema
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3.1. Interfejs komandne linije

Interfejs komandne linije (CLI — Command Line Interface), je korisniCki interfejs koji pruza
korisniku mogucénost komunikacije sa raCunarom i njegovim programima pomo¢u komandi, koje
korisnik unosi pomocu tastature. UNLX sistemi kao 1 MS-DOS pa ¢ak i Apple DOS su u samim
pocecima koristili samo ovaj na¢in komunikacije izmedu korisnika i raunara.

Komandna linija operativnih sistema se sve manje koristi, uglavnom od strane naprednih
korisnika. a veoma Cesto je moc¢no sredstvo za kontrolu rada celokupnog sistema. Komandna
linija zahteva jedinstvene komande. Ovaj interfejs je tezi za koriS¢enje upravo zbog potrebe za
ucenjem desetina razlicitih komandi. Medutim, komandna linija operativnog sistema moze biti
veoma vredan resurs, i ne treba je zanemariti.

3.2. Grafi¢ki korisnicki intefejs

Graficki korisnicki interfejs (GUI - Graphical User Inferface). je racunarski program koji
omogucuje vizuelnu komunikaciju korisnika sa raCunarom. Neki od najpoznatijih sistema su
Microsoft Windows 1 Apples Macinfosh, a u novije vreme 1 Linux operativni sistem (GNOME i
KDE).

GUI je zamenio teSko razumljiv sistem za korisnike tekstualnih interfejsa (CLI). Realna razlika
izmedu ova dva nacina rada je u tom da je grafi¢ki interfejs priblizio korisnicima da pomocéu misa
samo klikom na odredeno dugme zadaju komande i nisu u obavezi da pamte kod tih komandi
kojima vr$e interakciju sa raCunarom.

3.3. Interakcija ¢oveka i ratunara

Interakcija Covek-raunar (HCI - Human Compuier Inferaction) je oblast koja se bavi
proucavanjem interakcije i uzajamnog rada izmedu racunara i1 Coveka. Ovo spada u
interdisciplinarno polje nauke kao $to su psihologija, ergonomija, sociologija, dizajn, vestacka
inteligencija i sl. Jedan od bitnih pojmova u interakciji ¢oveka i raCunara je interfejs. Interfejs
ukljucuje hardver i softver na nivou koji je potreban za izvrSenje korisnickih zahteva, odnosno
raéunar prilagodava $to lakSem koriscenju od strane
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coveka. [85]
Human Computer Interaction se bavi:

e metodologijom i procesima za dizajniranje interfejsa:

* metodama implementacije intefffgjsa:

o tchnikama procene i poredenja interfejsa:

e razvojem novih interfejsa i tehnika interakcije:

¢ razvojem deskriptivnih i prediktivnih modela i teorija interakcije.

3.4. Svrha operativnih sistema

Svrha operativnih sistema je da osigura okruzenje i radnu platformu za korisnika kako bi oni na
njima mogli da izvr§avaju svoje korisniCke potrebe kroz razne aplikativne softvere. Primarni cilj
ovakvih sistema je da racunar priblizi i olak$a korisnicima za osnovne i napredne upotrebe. A
sekundarni cilj je da iskoristi optimalno radunarsku arhitekturu koja mu je na raspolaganju. Ovi
ciljevi kao §to su optimalnost i efikasnost se Cesto nalaze u koliziji. U proslosti se vise paZnje
obracalo na efikasnost dok je sada u fokusu korisnik racunara.

Osnovne funkcije operativnog sistema su:

1. upravljanje procesima,

2. sistem zastite,

3. upravljanje pomoénom memorijom,
4. komandni interpreter,

5. upravljanje fajlovima,

6. upravljanje glavnom memorijom,

7. Enunikacione komponente,

8. upravljanje 7/O sistemom,

9. korisnicki interfejs.

3.5. Vrste operativnih sistema

Klasifikacija operativnih sistema je moguca na viSe nadina. Ovi su najcesce koriS¢eni u
strucnoj literaturi: [84]

¢ Po broju korisnika: jednokorisnicke (Single-User) i visckorisniCke (Multi-User).

¢  Po broju operacija: one sa jednim zadatkom (Single-Tasking) ili sa vise istovremenih zadataka
(Multi-Tasking). o]

¢  Multiprocesorski sistemi su slicni multiprogrammingu, ali se ovde radi o visSe procesora. koji
delgyajedni¢ku memoriju.

¢  Po broju racunara kojim upravljaju, s¢ dele na stand-alone i mrezne sisteme (Network
Operating Systems - NOS).

¢ "Peer-to-peer" sistem omogucuje korisnicima da dele resurse kao i da pristupaju resursima s
drugih racunara koji to dozvoljavaju (shared).
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o Client-Server ovaj model, raGunara se naziva radna stanica (worksid€Jons) i ona predstavlja
client stranu modela, 1 mozZe biti dodeljena (dedicated) 1 ne dodeljena (non- dedicated).

o Distribuirani sistemi predstavljaju model sistema koji se koristi u mreznom okruzenju, a
razlikuje se od klasi¢nog po tome §to svaki rafunar u mreZi ima svoj nezavisni operativni
sistem,

3.6. Klasifikacija operativnih sistema

Pored navedenih podela uzimajuci u obzir hardverske platforme na kojima se izvr§ava i aplikativni
softver koji opsluzuje, mogu se podeliti na dve grupe.

¢ Server
¢ Deskiop

Serverski sitemi su istovremeno visckorisnicki, viSecnamenski kao i mrezni 1 obi¢no se postavljaju
na serverskim arhitekturama, koje su mnogo mocnije od presonalnih raunara. Ova kategorija se
moze podeliti na jo§ par podgrupa [84]

a.) Prema veliCini sistema Ciji rad podrzavaju. dele se na:

- super-raunar,

- velike sisteme (high-end servers),

- srednje sisteme (midrange servers),

- male sisteme (small business servers).

- sisteme za departmane (departmental servers) ili
- radne grupe (workgroup servers).

b.) Prema tipu operativnog sistema:

e UNICOS;

o MVS (05390, z05%);

o OS400ili AS400;

o OpenVMS;

o MPE/IX (Multi-Programming Executive);

Elperativni sistemi se mogu podeliti i po proizvoda¢u. a da uspesno radi na hardverskoj arhitetkturi
drugih proizvodaca: [84]

Windows NT Server/Windows 2000/2003/2008 Server;
Novell NetWare;

Linux;

UNIX.

v.) Prema procesoru dele se na:
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- operativne sisteme, koji rade na /BM-ovom procesoru;
- operativne sisteme, koji rade na RISC procesorima:
- operativne sisteme, koji rade na INTEL-ovim procesoru.

U ostalim kategorijama spadaju desktop operativni sistemi koji rade na personalnim ra¢unarima i
mogu se koristiti na tri slede¢a na¢ina: [84]

a) kao desktop operativni sistemi;
b) kao client operativni sistemi u client/server okruzenjima; v)

za povezivanje u "peer-to-peer" mreze.

3.7. O Windows operativnom sistemu

Microsoft Windows softvere piSu developeri onako kako ih je razvojni tim kompanije zamislio. Sa
druge strane Linux programe pisu volonteri i zaljubljenici, onako kako oni smatraju, da treba ili ih
je praksa naucila, za svoju dusu i za dobrobit online zajednice. Ovo nikako ne znaci da Windows
programeri nemaju zelju da njihov operativni sistem bude najbolji na trzitu, ali se u tom ogleda
samo znanje i misljenje ¢lanova tima, a ne Sire zajednice programera i korisnika.

Microsoft

W . d V
Slika 13. Microsofi Windows zastitni znak (online source)

Open Source programeri dozvoljavaju uvid u njihov kod i to u mnogim sluéajevima besplatno,
tako da neko sa viSe znanja moze unaprediti taj proizvod, prilagoditi svojim potrebama ili nekoj
odredenoj delatnosti ili da otkloni uocene greske koje mogu bitno da utiCu na sigurnost 1 samo
funkcionisanje tog programa. Ovaj princip otvorenosti koda koristi i Microsoft ali samo u krugu
svog razvojnog tima. a za distribuciju krajnjim korisnicima taj kod je skriven. Nova verzija
Microsofi Windows 10 integrise od jeseni 2016. godine u svoj sistem Linux Ubuntu CLI sistem koji
bi time po prvi put integrisao ova dva sistema. Ova najava je jako interesantna i sudeci po njoj
moze s¢ ofckivati mnogo izmena u oba navedena sistema. kao 1 u pravcu u kojem se do sad
razvijala Microsoft kompanija.

Operativni sistemi Microsofi kompanije se dele u dve grupe:
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- MS-DOS (Microsofi Disk Operating System)
- MS Windows (Microsofi Windows Operating System)
3.7.1. MS-DOS (Microsoft Disk Operating Sistem)

Microsft DOS primenjen je na prvom personalnom racunaru koji je razvila kompanija IBM 1981.
godine. Isto tako je i pBJa verzija PC-DOS koja je iza$la iste godine je skoro ista kao i MS-DOS.
Ovako stanje je ostalo sve do verzije MS-DOS 6.22 koje je izaslo 1994. godine. Ovo je operativni
sistem koji se iskljuc¢ivo bavio diskovima sa tekstualnim interfejsom. a programi se pokrecu
izdavanjem naredbi preko tastature.
Microsoft DOS je prozvod kompanije 'Seattle Computer Prodicts - SCP', koji je dobio ime 86-
DOS. Microsofi je kupio SCP i njihov proizvod licencirao 1 ustupio kompaniji /BM-u kao MS-
DOS. U tom periodu je /BM imao i svoje PC-DOS.

Rad u MS-DOS operativnom sistemu znaci, rad kroz interfejs sa komandnom linijom - CLI. Za
ovakav sistem ima dosta napisanih aplikacija. koje su imale i mogucnost rada sa miSem., ali to jos
uvek nije bio graficki interfejs. Microsofi Windows je u svojim prvim verzijama zavisio od MS-
DOS-a, sve do Windows-NT i Windows 2000 koje¢ su samostalne verzije Windows-a sa grafickim
interfejsom.

- I
A,
i

Slika 14. Razvo) Windows loga kroz godine (uz razhiéite verzije) (online source)

DOS jezgro (kernel) koriste sistemi:
Microsoft Win. 1.0 (1985)
Microsoft Win. 2.0 (1987)
Microsoft Win. 2.1 (1988)
Microsoft Win. 60 (1990)
Microsoft Win. 3.1 (1992)
Microsoft Win. for Workgroups 3.1 (1992)
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Microsoft Win. for Workgroups 3.11 (1993)
Microsoft Win. 95/ DOS 7.0 - FATI6 (1995)
Microsoft Win. 95 OSR2 /DOS 7.1 - FAT32 (1997)
Microsoft Win. 98 (1998)

Microsoft Win. 98 SE (Second Edition) (1999)
Microsoft Win. Me (Millennium Edition) (2000)

NT jezgru (kernel) Koriste sistemi:

Microsoft Win. & 3.1(1993)

Microsoft Win. NT 3.5 (1994)

Microsoft Win. NT' 3.51 (1995)

Microsoft Win. g‘ 4.0 (1996)

Microsoft Win. 2000 (NT 5.0) (2000)
Microsoft Win. XP (NT 5.1) (2001)
Microsoft Win. Serv. &)02 (NT 5.1) (2002)
Microsoft Win. Serv. 2003 (NT 5.2) (2003)
Microsoft Win. Vista (NT 6.0) (2007)
Microsoft Win. Serv. 2008 (NT 6.1) (2008)
Microsoft Win. 7 (NT 6.1) (2009)
Microsoft Win. 8 (2012)

Microsoft Win. 10 (2013)

Slika 15. Arhitektura operativnog sistema Windows NT

Sistem datoteka i fajlova navedenih grupa potpuno su razliciti, FA7 1 NTFS. Glavna razlika izmedu
je NTFES sistem 'journaling' modela §to predstavlja mogucnost samooporavka u varijanti neke

havarije 1 nepropisnog gaSenja raCunara. N7FS pamti sve fajlove u
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Journalu, i zapisuje sve promenama nastalim tokom rada, ovo je osnova za upis promena u
datoteke. Sa druge strane kod FAT sistema samooporavka nema. pa je veca verovatnoca od
gubitka podataka u slu¢aju neke havarije. [7]. [33]. [86].

3.8. Linux kao operativni sistem

Linux softver spada u grupe programa koje sluzi kao spona izmedu hardvera i softvera u smislu
operativnog sistema. Prva verzija Linux-a nije imala preteranu upotrebnu vrednost, bila je
isklju¢ivo akademski dokaz da je moguce postic¢i efikasniji rad od dotada poznatih reSenja. Ono
§to je autor uradio pokazalo se kao veoma bitno za razvoj ovog projekta. pa mozda i kompletnoj
istoriji razvoja softvera otvorenog koda.[86]

Tvorac i autor Linux-a je svoj rad pablikovao na globalnoj mreZi i time je privukao developere iz
celog sveta koji su zeleli da se priljuce razvoju neCeg potpuno novog. Ono Sto je veoma bitno
Linux 1 softveri okupljeni oko njega se vezuju u distribucije pristupa¢ne vecini korisnika od kucne
do veoma zahtevne serverske upotrebe.

KOPWCHWYKK
NPOrPAMK

CUCTEMCKE
BUBNMOTEKE

JE3IPO

Slika 16. Struktura Linux sistema

Sve ovo je postignuto zahvaljujuci volonterskom radu programera iz celog sveta. Jedan od izazova
sa kojim su se Limux sistemi susretali na svojim pofecima je bilo to $to je sa sobom nosio
reputaciju postojecih UNIX operativnih sistema koji su korisnicima bili veoma komplikovani i
veoma teski za upotrebu. [86]

Linux

Slika 17. Zastitni znak Linux operativnog sistema (7ux) (online source)
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Linux distribucije. zbog svoje slobode danas sadrze aplikativne softvere za svaciji ukus i namenu.
Najbolji dokaz ovim tvrdnjama je prihvatanje Linux-a od strane razvijenih informatickih
kompanija kao Sto su: DELL, IBM, Sun i sl. Koje su nekad promovisale iskljucivo svoje operativne
sisteme, dok sada nude velik spektar proizvoda koji imaju podrSku za Linux operativne sisteme.
Isto tako je i veliki procenat servera na iternetu koji koriste Linux kao svoju radnu platformu.
[14].[32].133].

Kao jedan od najnovijih trendova je upotreba Linux-a u embedet okruzenjima, koji imaju veoma
velike zahteve kao i ograni¢enja. Neki od primera ovakvih sistema su igracke konzole, mobilni
uredaji, sistemi automobila, kuhinjski uredaji kao i lini organizeri.[34].[35].[36].[86].

KOPUCHWYKM NMPOIrPAMM

CUCTEMCKM NO3MBU

KOPUCHWHKW NPOT PAMU

JE3rPO
SwcTENCKM IPABILAE PAToAE iy
DATOTEKAMA (VFS) MEMOPWIOM g LEF’BVICA
OPAJBEPK 3A PASHE
CUCTEMCKE MPOTOKON TCPAP
DATOTEKE
v
OPAJBEPW 3A ATA OPAJBEPK 3A
[DMCKOBE (IDE) AVCKETE
|
¥

ATA (IDE) YBPCTW ~
.C!Mckoam EVCRETE

APAJBEPU 3A
MPEXHE

KAPTWLIE

JE3rPO

XAPOBEP
MPEXHA
KAPTMLIA

Slika 18. Jezgro UNLY sistema
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4. Interoperabilnost

Termin Interoperabilnost poti¢e od (latinskih reci "opera" - rad i "inter" - izmedu). Pod pojmom
interoperabilnosti se misli na mogucénost zajedni¢kog rada na razli¢itim sistemima, tchnikama ili
organizacijama.

Za ozbiljne institucije 1 pojedince je interoperabilnost veoma bitna pa je i mnoge vlade podrzavaju
i zahtevaju interoperabilnost na trzi$tu. Nedostatak interoperabilnosti izvor su monopola i
nepotrebnih troskova. Programi su najbolji primer ovog pojma, kada viSe aplikativnih softvera
koristi ili kreira isti format fajlova 1 u slucaju koris¢enja istih protokola.

U engleskom jeziku se za rec interoperabilnost u softverskom jeziku razvila skracenica I14y. Broj
14 oznacava broj nedostajucih slova (I+(14=nteroperabilit)+y.

4.1. Koncept interoperabilnosti
Defnicija interoperabilnosti je sposobnost softverskih sistema, da se izvrSavaju na razliCitim
oprativnim sistemima kao i na hardveru, i da tako komuniciraju sa imformacijama u skladu sa
tehni¢kim specifikacijama. [111]

Za ovaj pojam takode se moze re¢i da se za njega podrazumeva sposobnost viSe sistemskih
ucesnika da medusobno kooperiraju na organizacionom, semanti¢kom 1 sintaksnom nivou, i da
pritom koriste informacione tehnologije. i sve to sa ciljem unapredenja rada. [111]

Neke od ¢esto spominjanih definicija ovog pojama su [112]:

v/ Sposobnost za saradnju. (Oxford Dictionary. 2003)

v/ Sposobnost da dva ili vide sistema. ili kompofnti razmene informacije izmedu sebe i da
nakon toga te iste informacije mogu da koriste. (/EEE, 1990)

v/ Sposobnost komunikacije. izvrSavanja programa, ili prenosa podataka izmedu razli¢itih
funkcionalnih jedinica na nain koji zahteva da korisnici imaju malo ili nimalo znanja o
jedinstvenim karak@istikama tih jedinica. (ISO, 2003)

+/ Sposobnost delenja i razmene informacija korid¢enjenfBajednicke sintakse i semantike da bi se
omogucile specificne funkcionalne veze aplikacija. (ISO. 2000)

v/ Si#lsobnost da dva ili vie sistema ili komponenti razmenjuju i koriste deljene informacije.
(Open Group, 2000)

+/ Sposobnost sistema da pruzaju i koriste servise-usluge od straff§ drugih sistema i da koris¢enjem
tako razmenjenih servisa omoguce efikasan zajednicki rad. (Open Group, 2000)

v/ Sposobnost zasebnih i razli¢itih organizacija da saraduju u smeru postizanja zajednickih
korisnih i1 dogovorenih ciljeva, §to ukljuCuje razmenu informacija i znanja kroz poslovne
procese koje podrzavaju, putem razmene podataka izmedu njihovih IKT sistema. (Kuropean
Interoperability Framework - EIF v2.0, 2008)
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4.2. Nivoi interoperabilnosti

Kako bi smo predstavili tipove i razne mogucnosti interoperabilnosti u ovom poglavlju, cilj nam je
da poredenjem, razliitih tipova sa pozicioniranjem na razliite nivoe. Pozicija na vrhu oznacava
veci stepen, ako sagledavamo i kompariramo razli¢ite tipove i mogucnosti.

U literaturi se Cesto @vodie nivoi interoperabilnosti. U evropi postoji centar koji se bavi
interoperabilnosti, i on navodi da se interoperabilnost moze ostvariti na tehnickom, sintaksnom i
semantickom nivou. Ovi nivoi se mogu videti na slici 19.

NMPOLIECHA CNOJ NPOLECHE
WHTEPONEPABMNHOCT MHTEPOMEPABUNHOCTA

SOAP

CTAHOAPOWM METANOOATAKA

CEMAHTHYKA CNOJ CEMAHTHHKE
WHTEPONEPABMNHOCT WHTEPONEPABWNHOCTU

s c
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Slika 19. Prikaz tri osnovna nivoa interoperabilnosti

> Tehnika interoperabilnost je razmena podataka izmedu sistema koji uspostavljaju
komunikaciju sa infrastrukturom za razmenu podataka.

> Sintaksna interoperabilnost je kada viSe sistema razmenjuje podatke. Ovo znaci da postoje
definisani formati podataka i protokola pomocu kojih se komunicira.

> Semantifka interoperabilnost je kada vise raCunara komunicira i razmenjuje podatke
automatski, smisaono, precizno i te podatke tumaci.

Veoma Cesto se u radovima pojavljuje pojam "pragmati¢na". Pored ovih European Interoperability
Framework definiSe ovaj pojama na tehni¢kom, semantickom. organizacionom i pravnom nivou.
U nasem slucaju je potrebno uraditi kombinaciju svih ponudenih modela kako bi se edukacioni tok
obavljao i imao svoju vrednost u svim segmentima Zivota i poslovanja.
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4.3. Pristupi reSavanju problema interoperabilnosti

Na ovo mozemo gledati tako da je interoperabilnost zadatak koji treba posti¢i. Ovo prakti¢no znaci
da bez obzira na literaturu, koja proucava ovaj pojam, istraZivanja su jo§ uvek u ranoj fazi. U ovom
radu mi smo pristupili problemu interoperabilnosti Open Source softvera u obrazovanju, gledano
kroz razne aspekte u pokus$aju da utvrdimo kolike su moguénosti i koje prednosti se iz toga mogu
izvuéi kako za ucenike tako i za buduce poslodavce. Nastavni proces je veoma slian, imajuéi u
vidu da je jedan od alata koje ucenici primenjuju u nastavi Microsoft Office-a i da u tom programu
uCe pojmove formatiranja, snimanja, obrade, ubacivanje tabela i slika, Stampanja i sl. Onda se
jasno moze reci da je isto tako mogucée upotrebljavati i neko drugo resenje kao $to je to recimo
Open Office ili Libre Office. U ovom slu¢aju bi korisnici imali moguc¢nost da nauce iste stvari koje
plan i program zahteva ali isto tako bi im taj program bio dostupniji i kod kuce bez veéih izdataka.
A drugi aspekt je interoperabilnost postojeceg hardvera i instalacija novijih verzija Linux
operativnog sistema u cilju produzavanja upotrebe postojeceg hardvera koji je na raspolaganju u
obrazovnim institucijama. Ako znamo da je i taj sad veC stariji hardver teSko nabavljen i da je
veliko pitanje mogucénosti nabavke novijeg ali ¢ak i u tom slucaju je bolje sredstva usmeriti na
druge stvari kako bi se uéenicima omogucilo §to viSe stvari sa kojima mogu doéi u kontakt u toku
obrazovanja koje im moZe odrediti dalji pravac u razvoju i zivotu. Pored ova dva osnovna apsckta
treba uzeti u razmatranje i jo§ ncke veoma bitne aspekte, kao §to su pravni u smislu legalizacije
softvera i poruke koja se time Salje ucenicima. Isto tako je bitan aspekt edukacije ucenika o
ekologiji kao i propagiranje vrednosti otvorenog znanja, informacijaisl.[111]

Problemi koje je potrebno dalje razmotriti i usavrsiti su .[111]:

o Koriséenje standarda.

¢  Primena principa projektovanja.

* Resavanje zastite informacija i bezgdnosna pitanja.

¢ Pitanja koja nisu tehniCke prirode, kao §to su: komunikacija na kulturnom i ljudskom nivou
kao i interakcija raCunara i1 domena specificnih znanja.

¢ Potreba je da se analizira i samostalno oceni interoperabilnost.

e Isto tako je potrebno razmatrati munjevit razvoj tehnologije koji mozZe da uti¢e na smanjenje
stepena interoperabilnosti.

Ako problem posmatramo iz razlicitih uglova, postoji nekoliko nacina za postizanje cilja.
Naveliko prihavéena resenja su.[111]:

standardi:

okviri za interoperabilnost;

okviri za arhitekturu informacionih sistema;

semanti¢ke tehnologije. zasnovane na ontologijama;

servisna orijentacija.
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5. Uporedna analiza Linux vs. Windows

Svrha operativnih sistema je da organizuju i kontrolisu hardver i softver, tako da se uredaji u
operativnom sistemu ponasaju na fleksibilan i predvidiv nac¢in. Oni omoguéuju raznovrsne
funkcije i interakciju sa korisnicima. Windows i Linux su dva veoma poznata i rasprostranjena
sistema u svetu, sa svojim prednostima i manama. NajoCiglednija razlika izmedu ova dva
operativna sistema su korisnicke licence. Linux je Open Source, a Windows je komercijalni softver
zatvorenog kdda. I Linux i Windows nude nekoliko razli¢itih izdanja, koja zadovoljavaju razlicite
potrebe i oba se upotrebljavaju veoma ¢esto na serverskim platformama. Osim ovoga, postoji
veoma mali broj sli¢nosti izmedu ova dva sistema.

Kako bismo napravili razliku izmedu operativnih sistema prisutnih na trzistu, delimo ih na dve
grupe:

o Desktop operativni sistem (klijent)
o Serverske operativne sisteme (server).

VRS
CEPBEP
o~ 7~ VRS
KNMNJEHT KIMMMJEHT KNMMJEHT
~— S~ ~_

Slika 20. Klijent/Server arhitektura[32]

Desktop operativni sistem (Client-side)

Studija koja je uradena pocCetkom ovog veka pokazuje da trzisno ucesce Linux-a na strani klijenta
oko 3%, a ocekivanja su bila da dostiGNU 7% do 2007. godine. Ovaj spor rast moze se pripisati
nedostatku jednostavnosti upotrebe, razliitim aplikacijama, problemi sa drajverima koji
omogucavaju korisnicima da se povezu sa drugim uredajima. Linux je uglavnom bio operativni
sistem za iskusne korisnike. ali to moze da se promeni zahvaljuju¢i Open Source zajednici. koja
razvija nekoliko prijateljski nastrojenih korisnickih interfejsa. Isto tako dominacija operativnog
sistema Windows otezava Linux-u da njegovo trZiSno uleSc¢e brZe raste. Mnoge Open Source
aplikacije (kao $to su OpenOffice, Mozilla Firefox pregledac i td.) su kompatibilne sa operativnim
sistemom Windows. Ove aplikacije povecavaju priznavanje Open Source zajednice, sa druge strane
jacaju Windows ekosistem. Medutim, postojanje ovih Open Source aplikacija moZe da olaksa i
smanyji troskove prebacivanja na Linux.
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Serverski operativni sistemi (Server-side)

U istoj studiji na serverskoj strani predviden je dvocifreni rast Linux-a od 25,7% ukupnih isporuka
u 2008. godini. Migracija iz Windows okruZenja na Linux je veoma skupa, pa ta ¢injenica pomaze i
Stiti Windows. Linux trenutno povecava svoj udeo na trziStu, na racun UNIX i MS Windows
operativnih sistema, koji imaju tendenciju opadanja ili da budu zatvoreni.

Linux sistem sc brzo razvija u smislu broja raznovrsnih i kvalitetnih aplikacija, dostupne podrske i
drugih komplementarnih usluga.

Sponzorisanje Linux-a od velikih i razvijenih informatickih firmi kao /BM 1 HP utie pozitivno na
brzi i bolji razvoj. Linux je takode sponzorisan od evropskih i azijskih vladajucih struktura, u cilju
brzeg i jaCeg razvoja i pruZanja nove sigurnije alternative dosada$njim sistemima, a i oslanjanje na
svoj razvoj (softversku nezavisnost) bez uticaja americkih kompanija.

Neke nezavisne studije pokazuju da Linux kernal ima 0,17% bezbednosnih propusta na 1000 linija
programskog koda. $to je u poredenju sa prose¢nih 10-20% nedostataka u vlasni¢kom softveru.

Pored konkurencije izmedu Linux-a i Windows-a u samom Linux-u postoje podele na vise
distribucija, kao sto su: Red Hat, Debian, SuSE i td. Za sada je teSko verovati da ¢e mnoge firme
imati mogucnost i sposobnost da se u potpunosti prebace sa Windows-a na Linux. Vecina firmi e
imati kombinaciju Linux 1 Windows infrastrukture. Neke od istaknutih Internet kompanija kao $to
su Google i Amazon oslanjaju se na Linux serverske sisteme.

Slika 21. Simbol borbe Linux i Winodows operativnih sistema (online source)

Linux je manje upotrebljavan sistem, a samim tim i manje je na meti hakera. Za razliku od toga
Microsoft-ovi softveri su ¢esto na meti napada, pa tako ni novije verzije Windows-a ne pokazuju
nikakav izuzetak od ovog pravila.

Za razliku od Windows-a. Linux/UNIX operativni sistemi pruzaju drugaciji skup metodologija.
koje su sliéne ali 1 potpuno razli¢ite. Ova metodologija ukljuCuje distribucije. sistem datotcka,
upravljanje paketima, azuriranje softvera. licenciranje. Korisni¢ki interfejs kao i pouzdanost i
sigurnost.

Licenciranje softvera je jo$ jedna velika razlika izmedu Linux-a i Windows-a. VeCina softvera
napisana za Linux je objavljena kao javna licenca, kao §to je GNU General Public License. Ova
licenca pruza mogucnost, da se ovakav softver slobodno distribuira i
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modifikuje po Zelji korisnika. Operativni sistem Windows se obi¢no kupuje i distribuira uglavnom
iz zatvorenog koda. Zbog svoje pouzdanosti gotovo svi super racunari na svetu koriste Linux
operativni sistem i zbog toga trziSno ucesce na Linux serverima konstantno raste. [7]. [37]. [38].
[39]. [40]. [41]. [42], [43]. [44].

5.1. Serveri

Na neki na€in serverski operativni sistemi su jednostavniji od sistema na radnim stanicama. Oni ne
trebaju da podrzavaju Sirok spektar razli€ite opreme, kao ni mno$tvo aplikativnih softvera. Sa
druge strane. oni pokrecu aplikacije kao $to su: baze podataka, web serveri, email serveri. Pre
jedne decenije postojale su dve glavne opcije operativnih sistema za servere, a to su: Novell
NetWare 1 Microsoft Windows NT. U danasnje vreme Windows 2008 je i dalje solidan izbor, a
Novel je izdao verziju za Linux koja je isto tako dobro resenje. Izbor najboljeg operativnog sistema
za servere u velikoj meri zavisi od funkcije koju treba da obavi, i od korisnika koji ¢e ga
upotrebljavati. Baze podataka i programski jezik ¢e odigrati kljucnu ulogu u izboru, ukoliko na
sistemu bude kori¢en MSSQL baze podataka ili ASP programski jezik, u tom slucaju je Windows
jedino reSenje. Sa druge strane ako se koristi MySQL baze podataka ili programski jezik PHP,
Perl i sl. Linux je najbolje resenje. Jedan od bitnih faktora su troskovi koji variraju izmedu ova
dva operativna sistema i to uglavnom zbog Windows licence, a svi ostali troSkovi odrzavanja su
slicni.

SERVER SIDE

Postprocessing
Server

Customer
Databases

Web Services
Server Applications

Authentications
Database
U SOOI - o e E B
{External — MS Virtual Earth)
Slika 22. Sematski prikaz rada servera (online source)
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Hosting serveri

U svetu Internet hostinga postoje dve osnovne podele po osnovu operativnih sistema. Sistemske
platforme koje se nude su UNIX/Linux i Windows. Svaki od ovih sistema ima svoje jedinstvene
karakteristike, prednosti i mane.

Medu njima je teSko odrediti koje reSenje je bolje, ali se na osnovu korisni¢kih potreba zna koje
resenje je bolje za odredene potrebe. Dosta korisnika se odlucuje za Windows resenja, sa zabludom
da ovaj sistcm izgleda i funkcioniSc kao onaj koji upotrebljavaju na kué¢nim racunarima. [45]

5.2. Azuriranje softvera

U operativnom sistemu Windows svaki program ima svoj jedinstven postupak instalacije. koji vrlo
Cesto prati isti obrazac. Dok sa druge strane svaki Linux program se instalira na standardan nacin. a
softver za instalaciju se zove Paket menadzZer. Prilikom nadogradnje novim verzijama Linux je u
velikoj prednosti naspram svog rivala, zato $to se isporucuje u distribuciji sa velikim brojem
preinstaliranih aplikacija, pa se sve one nadograduju u isto vreme. Ovaj posao bi kod Microsofi-a
potrajao mnogo duze.

Npr.: Ubuntu (Ubuntu) Linux ima tri menadZera. Napredno pakovanje alata (apt-get) koriste razne
distribucije Linux-a kao sto su Debian, Ubuntu, Mint i Knopik. YUM koriste distribucije kao §to su
Fedora i CentOS. OpenSUSE distribucija koristi YaST. Dok Gento koristi portage paket. Trenutno
u svetu postoji nekoliko razli¢itih tipova instalacija tako da se lako mogu instalirati i na Linux i na
Windows u zavisnosti od operativnog sistema koji koristite. Za sve instalacije se koristi nekoliko
razliitih tipova fajlova: deb, rpm, bim, tar.gz, sh, itd. Sve ove vrste fajlova imaju drugaciji nacin
izvrsavanja.

5.3. GaSenje raCunara

Oba pomenuta operativna sistema da bi se ugasili treba da dobiju nalog za tu akciju. Windows se
gasi na osnovu komande iz start menija, dok se Linux u oba svoja grafi¢ka rezima KDFE i Gnome
GUI gasi odjavljivanjem korisnika, po éemu se vidi da oba sistema funkcioni$u na sli¢an nacin.
Isto tako, oba sistema se mogu iskljuciti iz komandne linije pomocu komande za iskljucivanje.
Ovaj sistem gasenja pomoc¢u komandne linije je Windows uveo tek kod verzije XP.

5.4. Korisnicki podaci

Windows omogucuje programima da skladiste informacije korisnika bilo gde. To ga Cini sistemom
kojim je jako tesSko uraditi back-up podataka u slucaju prebacivanja na drugi racunar. Nasuprot
tome Linux KorisniCke podatke skladisti u home direktorijum, §to mu omogucava laksi prelazak na
drugi racunar. Ukoliko se home dircktorijum nalazi na odvojengj particiji moZze se slobodno uraditi
nadogradnja nove verzije Linux-a, bez potrebe da prebacujete korisnicke podatke i podesavanja.

[7)
5.5. SWAP FILE

Swap datoteka se koristi od strane operativnog sistema kada su zahtevi za RAM memorijom
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vedi od trenutno raspolozivih kapaciteta. Windows koristi skrivenu datoteku za Swap file, obiéno
se ovaj fajl nalazi na istoj particiji kao i operativni sistem, ali ga je mogucée staviti na drugu
particiju nakon instalacije sistema. Sa druge strane, Linux preferira da koristi namensku particiju
za Swap datoteku, ali isto tako ostavlja moguénost naprednim korisnicima da samostalno odluce.
[25]

ONEPATUBHW
CWUCTEM

(1) SWAP OUT
~-
(2) SWAP IN

KOPUCHWYKK
MPOLIECKH

PAOHA MEMOPWJA SWAPTIPOCTOP

Slika 23. SWAP razmena
5.6. Drajveri za §tampac

Svaki Stampal za raCunar se od strane proizvodaca isporuuje sa drajverima (program za
upravljenje Stampom odredenog modela Stampaca). Pokretanje Stampaca na veoma starim ili
novim verzijama Windows-a moze prouzrokovati da ne mogu da se koriste. Ova situacija je
mnogo bolja nego kada je slucaj sa Linux-om, koji ne podrzava toliko §tampaca kao Windows. Jo§
uvek veliki broj proizvodaca smatra da Linux nije toliko bitan da bi za njega razvijali drajvere za
svoje proizvode, ali i ovo se poslednjih godina menja kako ovaj sistem postize sve vecu
popularnost. Kada su u pitanju veliki mreZni Stampac¢i uglavnom postoje drajveri za oba sistema,
dok ¢e ku¢ni korisnici Linux-a imati mnogo problema zbog relativno slabe podrske. [38].

5.7. Cvrsti diskovi (HDD - Hard Disk Drive)

Windows mora da se instalira i da se pokrene iz primarne particije. Linux je bolji u tom pogledu jer
moze da se instalira i da se pokrene kako sa primarne, tako i sa logicke particije. Kako ne postoji
ograni¢enje broja logickih particija na jednom hard disku, moguce je experimentisati sa vise
razli¢itih Linux distribucija. instalacijom istovremeno na svakoj slobodnoj logickoj particiji.

Za razliku od Linux-a. da biste pokrenuli Windows on prvo mora da bude instaliran na vas hard
disk. Pokretanje Live CD verzije Linux-a je odliCan nacin za korisnike Windows-a da vide i
isprobaju Linux prvi put, bez ikakve instalacije. Postoji mogucnost i da se napravi Windows
butabilni CD, medutim to nije Microsofi-ov proizvod isluzi samo za servis.
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Iako je ova opcija dobar nacin da prvi put iskusite rad Linux sistema, njegova losa strana je brzina
(CD diskovi su mnogo sporiji od ¢vrstih diskova). [7]. [46]. [47]. [48].

5.8. Umrezavanje

Oba sistema rade na TCP/IP protokolu. Linux moze da radi na Windows mrezi, Sto zna¢i da Linux
raunar moZze da deli svoje datoteke i Stampace. [25], [49].

5.9. VisekorisniCki sistem

Ovo je jedna od stavki gde se ova dva sistema u potpunosti razlikuju, Linux je viSekorisni¢ki
sistem dok Windows nije. MS Windows je dizajniran da ga Koristi jedna osoba u isto vreme. Baze
podataka koje rade pod Windows-om omogucuju istovremen pristup vise korisnika, ali sam
operativni sistem je dizajniran da se bavi jednim ljudskim bi¢em u istom trenutku. Sa druge strane
Linux kao i sve varijante UNIX-a su dizajniranc da obrade vise istovremenih korisnika. [7], [38]

5.10. Hardverski zahtevi

Linux-ov sistem moze da radi na mnogo razliCitih hardverskih platformi, dok to nije slucaj sa
Windows-om. Linux moze da radi na veoma starim ra¢unarima. §to zna¢i da mu je potrebno mnogo
manje hardverskih resursa od Windows-a. Mnogi super racunari kao $to su: eBay 1 Google za svoje
potrebe koriste Linux. Isto tako na super kompjuterima NASA Koristi Linux za simulaciju prostora
za testiranje Satlova.

U prilozenoj tabeli se mogu videti minimalni hardverski zahtevi za pokretanje Windows

8 i Limox Ubuntu 14 sistema. [50], [51].

Windows 8 Linux Ubuntu

o [ GHz - 32-bit (x86) ili 64-bit (x64) e 700 MHz procesor (Infel Celeron ili
pgEgesor bolj)

o | GB RAM (32-bit) ili 2 GB RAM (64-bit) o 5]2MBRAM

¢ [EI5B prostora na ¢vrstom disku (32-bit) ¢ 5 GB prostora na &vrstom disku ili USB
ili 20 GB (64-bit) memoriju. memorijsku kartricu,

o DirectX 9 graficki uredaj sa WDDM 1.0 cksternu memoriju ili LiveCD

o VGA kompatibilni /024x768 ekran ¢ VGA kompatibilni /024x768 ekran

e Mrezni uredaj ili CD/DVD ili USB e Mrezni uredaj ili CD/DVD ili USB

¢ Pristup internetu je koristan
Tabela 1. Uporedni tabelarni prikaz minimalnih hardverskih zahteva [50].[51]
5.11. Podrska hardverskim uredajima

Linux radi na mnogo viSc hardverskih platformi od Windows-a, ali kada je reé o hardverskim
dodacima mnogi od njih rade sa operativnim sistemom Windows, ali ne i sa Linux-om. Mnogo je
viSe pisanih drajvera za Windows hardverske uredaje, nego Sto je to za Linux, verovamno zbog
trzisSnog ucesca. Upravo zbog toga neki proizvodaci hardvera objavljuju tehnicke specifikacije,
kako bi neko iz Linux zajednice mogao da napiSe drajvere za taj uredaj. ali isto tako ima i
proizvodaca koji nisu toliko otvoreni prema
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Linux-u 1 Open Source idejama. [7]. [38]. [52].
5.12. Bezbednost

Vecina zlonamernog softvera radi na Windows-u, pa su njegovi korisnici optercceni potrebom za
antivirusnim programima, a Linux korisnici nisu. MS Windows operativni sistemi su jako osetljivi
na maliciozne programe kao §to su: virusi, adware, spyware i sl. koje uticu na sve koji nezasticeni
koriste Internet. ReSenje ovog problema je moguce kupovinom nekog antivirusnog alata koji moze
refiti ovaj problem. Ali kako svakodnevno izlaze na desetine novih virusa koji zaobilaze
antivirusnu zastitu i ovo nije potpuna sigurnost. Linux korisnici krstare Internetom i pritom su
mnogo bezbedniji od Windows korisnika zbog malog broja virusa koji su namenjeni upravo
njihovim sistemima, iako postoje softveri kao §to su: crv, virus, trojanac ili nesto sli¢no i za njihov
sistem. U poslednje vreme se pojavio i poneki virus koji je namenjen Linux-u, ali je to u poredenju
sa konkurentom jako malo na nivou statisticke greske. [7]. [38]. [43]. [53]. [54]. [55].

5.13. Odrzavanje aplikativnog softvera

Ako kupite operativni sistem Windows uz njega necete dobiti aplikativni softver. U ovom slucaju
je Windows samo radna platforma koja zahteva kupovinu specificnih programa u zavisnosti od
potrebe. Ako kupite/skinete sa Interneta kopiju Linux na CD rom-u, on se obi¢no isporucuje sa
mnogo besplatnog softvera. Izuzetak su Linux distribucije koje su namerno male kao $to su Damn
small Linux ili Pen drive Linux. Vazno je napomenuti u slucajevima kada softver zastari kod
Windows-a je potrebno kupiti novu verziju, kako bi nadogradili sistem, §to moze dovesti do velikih
problema vezanih za prethodna podeSavanja, stari hardver, licne fajlove 1 datoteke. Kada je rec¢ o
Linux operativnom sistemu svi navedeni problemi kod Windows-a na Linux-u ne postoje. [7]. [25].
[52].

5.14. Cena

Za desktop ili kuénu upotrebu Linux je veoma jeftino ili besplatno reSenje. sa druge strane
Windows je skupo reSenje. U sluCaju koriS¢enja servera Linux je opet povoljnije resenje od
Windows-a. Microsofi omogucava da se jedna kopija operativnog sistema Windows- a uglavnom
koristi samo na jednom rac¢unaru. Nasuprot tome kada kupite/preuzmete sa interenta Linux mozete
koristiti na neograni¢enom broju racunara bez dodatne naknade. Ironija je u tome da je Windows
dominacija sa nizom cenom u velikoj meri dosko¢ila konkurenciji (Mac). Upravo to bi sada mogao
da uradi i Linux — Windows-u, kada bi Linux bio komercijalni softver. Ono §to je velika prednost
danas kada kupite knjigu o Linux-u uz nju dobijete i besplatan operativni sistem. Takode mozete
preuzeti besplatno Linux distribuciju po svojoj Zelji sa Interneta, pod pretpostavkom da je Internet
veza dovoljno brza. Obe opcije medutim dolaze bez tehni¢ke podrike. Redovno aZuriranje uz
stalnu podrSku za Linux desktop verziju moZete obezbediti za 35 dolara godisnje, ili za 1.500
dolara za serversku verziju. [7], [46], [52].

5.15. Tekst mod interfejs

Ovaj pojam je takoder poznat kao komandni prevodilac. Korisnici Windows-a ga nazivaju
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DOS, a Linux korisnici SHELL. Svaka verzija operativnog sistema Windows ima jedan komandni
prevodilac, ali razliCite verzije Windows-a imaju razliCite prevodioce. UNIX podrzava vise
komandnih prevodilaca, ali se obi¢no koristi jedan (Bourne again shell, Korn shell, Borne shell, C
shell). [7], [25]. [38].

Preusmeravanje
stdout

stdout @ stderr |

KOMANDA AT |
. _

N
\ Preusmeravanje
stdin > stdin

file: Amp/ulaznipodaci

-

Slika 24, Redirekeija standardnog ulaza i izlaza

5.16. Graficki korisnicki interfejs

Uz Linux se obi¢no daju dva grafi¢ka okruZzenja KDE i GNOM (Naravno ima ih vi§e, a neki od
njih su: GNOME, KDE, XICE, Motif, itd...). Ova dva graficka sistema sve viSe izgledaju kao
Windows okruzenje, kako bi svojim korisnicima olakSali prelazak i koris¢enje. U sluCaju da Linux
koristite kao server, moZete da instalirate sistem bez grafickog interfejsa, kako biste dobili na
brzini, efikasnosti 1 pouzdanosti. [7], [25], [38].

5.17. Izbor verzija

Za razliku od Windows-a, Linux se distribuira sa vise razlicitih verzija prilagodenih pojedinom
korisniku ili kompaniji. Veoma ¢esto se pojavljuju novije i usavrsenije verzije, u periodima od par
meseci do godinu dana. Posmatrano sa druge strane. Windows je jedan, i Microsofi objavi novu
verziju u razmaku od nckoliko godina. Pored nove verzije onc sc mogu podeliti i na vise
korisnickih mogucnosti, tipa "Start”, "Home", "Basic”, "Profesional”, "Enterprice” i dr., a
predstavlja nivoe mogucnosti kori§¢enja za korisnika sistema sa razliitom cenom.

5.18. Stabilnost

Windows operativni sistem je poznat po svojoj nestabilnosti i ¢estim ruSenjima. Ako se Cesto
instalira veliki broj aplikacija, velike su Sanse da ¢e vam se desiti upravo ovaj scenario. Vecina
korisnika u tim situacijama ponovo instalira novi sistem, $to za posledicu cesto ima gubitak
informacija iz memorije raCunara. Linux je koncipiran tako
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da jezgro (kernel) operativnog sistema je odvojeno od grafiCkog okruzenja, pa u slucaju da se desi
neki od problema sa odredenom aplikacijom, sistem bi trebalo nesmetano da radi.

5.19. Kompatibilnost sa ostalim operativnim sistemima

Linux ima mogucnost korid¢enja vise sistema, od Windows-a koji upotrebljava samo FAT32/NTES.
U Linux-u mozZete izvrSiti aplikativni softver napisan za Windows-e pomocu programa koji
simuliraju Windows okruzenje kao Sto je WINE, i tako sc mogu koristiti Windows igrice,
komunicirati sa prijateljima koristeci razne softvere za komunikaciju ili nesto drugo. [56]

Windows Unix/Linux
Borland Makefiles Unix Makefiles
MSYS Makefiles CodeBlocks - Unix Makefiles
MinGW Makefiles Eclipse CDT4 - Unix Makefiles
NMake Makefiles KDevelop3
Unix Makefiles KDevelop3 - Unix Makefiles

Visual Studio 6

Visual Studio 7

Visual Studio 7 .NET 2003

Visual Studio 8 2005

Visual Studio 8 2005 Win64
Visual Studio 9 2008

Visual Studio 9 2008 Win64
Watcom WMake

CodeBlocks - MinGW Makefiles
CodeBlocks - Unix Makefiles
Eclipse CDT4 - MinGW Makefiles
Eclipse CDT4 - NMake Makefiles
Eclipse CDT4 - Unix Makefiles

Slika 25. Dostupni generatori projekta

5.20. Preinstalirane aplikacije

Vecina aplikativnog softvera za Linux je uglavnom besplatan. a uz njega dolaze i kompelsni alati
kao sto su LibreOffice-a ili Inkscape (alat za vektorsko crtanje koji je Linux alternativa programu
CorelDraw za Windows). Vecina njih dolazi sa dostupnim izvornim kodom, pa programeri koji
poseduju vestine mogu ih primeniti na prilagodavanje tog softvera svojim potrebama. Ako imate
korisnika koji ima potrebu da koristiti neki program koji je namenjen za upotrebu samo na
Windows-u, moZe s¢ simulacijom posti¢i da je upotrebljiv i pod Linux-om uz program koji simulira
Windows okruzenje - WINE. Ovaj program omogucuje simulaciju rada operativhog sistema
Windows i kori§¢enje aplikacija pravljenih za rad na Windows-u, i na Linux operativhom sistemu.
Velika mana je $to se Windows-i isporucuju korisnicima popriliéno siromasni u vidu aplikativnih
softvera. Moguce je crtanje, pisanje, slusanje muzike ili koriscenje intereta ali sve na osnovnom
nivou sa jako malo mogucnosti. Dok sa druge strane Linux distribucije donose sa sobom “out-of-
the-box™ mnogo alata koji vam mogu zatrebati uradu.
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5.21. Mobilni uredaji

Linux radi kako na licnom rafunaru tako i na super racunarima, ali takode radi i na mobilnim
telefonima u Android 1 Ubuntu distribuciji. U dosadasnjem razvoju je mnogo korisnika koristilo
Windows mobile operativni sistem, ali od razvoja Android-a mnogo korisnika se odlucilo za
prelazak na tu Linux distribuciju. Kao 1 kod racunara Linux je na mobilnim telefonima ostvario
velike prednosti, kako u sistemskom radu tako i u ceni. [38], [57], [58].

(e ] (o (o) (o) (e (o) () (]
(o] () o) (o) ) ) ) ()
ol e e e
[Pldnleuanmrj [Tehphunvmmg!l‘ :RuuumManlw] [Lnuﬁnnlhnlw] [ xmps.m]

Surface Manager Media Framework S0Lite
OpenGLIES FreeType | LibWebCore

SGL SsL

Display Driver m Bluetoath Diver Fla By Bindet (IPC) Diver
. . Power

Slika 26. Struktura Android sistema (online source)

5.22. Prednosti i mane

Kao Sto se vidi iz dosadasnjeg toka ovog rada Open Source i vlasniCka reSenja imaju svoje
prednosti i mane. Dok se ¢eka da savrSeno reSenje bude razvijeno na IT profesionalcima je da
utvrde Sta je korisno, jednostavno za koriscenje, bezbedno i td. Znajuci odgovore na ova pitanja za
korisnike ¢e biti manje izazova u izboru operativnih sistema.
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5.22.1. Prednosti Windows-a

Sa stanoviSta autora i korisnika vlasnickog softvera MS Windows platforma ima mnogo prednosti
u odnosu na konkurenciju. Glavna prednost Windows sistema je to Sto je mnogo korisnika
upoznato sa njegovim radom. Skoro svako ko uci da koristi racunar se prvo srece sa Windows
operativnim sistemom, pa je i kasnije skloniji da ostane veran onome §to mu je poznato.

v/ Jednostavnost

Windows je najpopularniji operativni sistem na trziStu i velikom broju korisnika je poznato
kako on funkcionie. Do skora je Windows bio jedini izbor za koricenje Sirom svela u
poslovne, obrazovne, institucionalne i privatne svrhe. Zbog toga je prirodno da korisnici
smatraju ovaj sistem jednostavnijim za upotrebu, kako pocetnici. tako i profesionalci.

v/ Pojednostavljena instalacija

Instalacija programa na Windows sistemu je nezavisan proces, koji korisnika vodi korak po
korak kroz svaki aspekt instalacije. Proces instalacije obi¢no ne zahteva napredno znanje
korisnika.

s

v/ Razlidit izbor softvera

Obzirom da Windows radi na veéini raunara, mnogo softvera je dizajnirano da radi na njemu,
namecuci odgovor koji operativni sistem izabrati.

5.22.2. Prednosti Linux-a

Prednosti koris¢enja reSenja otvorenog kdda kao $to je Linux postaju sve vidljivije. Razlog za ovoj
zakljucak je brzo usvajanje Linux-a od administratora i korisnika i njegova sposobnost da obezbedi
dobru funkcionalnost. bezbednost, kompatibilnost u odnosu na Windows.

v/ Dostupnost izvornog kdda

Resenja otvorenog kéda u Linux-u obezbeduju korisniku pristup izvornom kédu programa.
Ovo znaCi da korisnici imaju mogucnost da dele, modifikuju i ponovo distribuiraju ovaj
softver. Jedna od prednosti ovog procesa je mogucnost da se brzo razvija postojeci kod.
uoavaju greske, sigurnosni propusti, koje nije moguce videti kéd vlasnickog softvera.

./ Stabilnost
Osnova za operativni sistem Linux je UNLX, od koga nasleduje stabilnost u radu. Veliki uticaj

na stabilnost ima sigurnost ovog sistema za koji postoji manje virusa i sli¢nih Stetnih programa
u odnosu na vlasnicki softver.
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Kompatibilnost

Zbog svoje fleksibilnosti 1 dostupnosti izvornog kdda, Linux sistemi se mogu prilagoditi za rad
u razliCitim okruzenjima. Linux sistemi mogu da rade na razlicitim hardverskim platformama
kao §to su MAC i PC i time pruza potrosac¢ima alternativu pri koriscenju.

Prilagodavanje

Linux aplikacije se mogu prilagoditi da odgovaraju individualnim potrebama bilo koje
korporacije ili korisnika, za razliku od vlasnickog softvera kod kojeg se nije moguce
samostalno prilagoditi. Filozofija koja se koristi u Linux-u omoguéava prilagodavanje
postojecih aplikacija u éemu prednjaci ispred drugih resenja.

Bezbednost

Jedna od glavnih misija filozofije otvorenog kéda je da se iskoristi struénost vise hiljada
programera za stvaranje §to bezbednijeg softvera. Uspesnost ovog modela se ogleda u
narodnoj poslovici: “vise o¢iju, bolje vidi” §to se uoCava u manjem broju sigurnosnih propusta
u kodu. Ovim modelom ranjivost se identifikuje mnogo ranije. brze se stvaraju sigurnosne
zakrpe.

Hardverski zahtevi

Linux podrzava §irok spektar hardvera, §to mu omogucava da se instalira kako na novim tako i
na starijim raunarima, ovo je velika prednost ako se uzme u obzir da uz svaku noviju verziju
Windows-a je potrebno kupiti novi i ja¢i hardver. U poslovnom ili obrazovnom okruzenju gde
se vodi racuna da se smanje izdaci, ova stavka ima veliku prednost.

Cene

Ovo je jedna od stavki koja se uvek istie kad se radi o poredenju ova dva operativna sistema.
Linux se moze preuzeti sa Interneta potpuno besplatno i uz njega dobijete vise desetina drugih
programa. dok je za Windows potrebno izdvojiti odredena sredstva za licenciranje tog
sofvtera, kao i za druge programe koji su potrebni za nesmetani rad. Pored toga jedna od
stavki koje uti¢u na cenu je i nabavka novog hardvera kao i nadogradnja novih verzija.

5.22.3. Nedostaci Windows-a

Vazno je napomenuti da je Lintx nastao kao pokusaj reSenja problema u funkcionisanju
Windows-a, kao §to su: stabilnost, sigurnost i fleksibilnost.

v/ Nesigurnost
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Zbog zatvorenog izvornog koda Microsofi-a programeri nisu u stanju da produ rigoroznu
proveru i testiranje. Ogranieni zaposlenim osobljem koje treba da napiSe i prekontrolise kod,
sistem je podlozniji napadima virusa i greskama.

Nestabilnost

Microsofi Windows je operativni sistem sklon padovima. pa se smatra manje stabilnim od
ostalih konkurenata na trziStu (Linux i Mac OS).

Prilagodavanje

Windows ne pruza mogucnost korisnicima da mogu samostalno i na drugim platformama
koristiti njihove programe za specifi¢ne potrebe korisnika ili organizacija.

Cena

Visoka cena operativnog sistema za razliku od Linux-a, ali se mora uzeti u obzir da uz
odredenu cenu korisnik dobija podrSku koja nije ponudena kod Linux-a.

Hardverski zahtevi
Svaka novija verzija operativnog sistem Windows-a zahteva snazniji hardver od predhodne i

samim tim uslovljava korisnike na nabavku novijih uredaja Sto povecava ulaganje u taj
racunar, a ima uticaj i na ekologiju u pogledu elektronskog otpada.

5.22.4. Nedostaci Linux-a

Kako bi izbegli kritike $ire zajednice moramo jasno naglasiti da Linux kao ni njegov konkurent
nisu savrseni 1 da svaki sa sobom nosi izazove 1 prednosti, a na samom korisniku je da sagleda
navedeno i sam donese odlugu koji sistem korisiti u datom momentu. Pojavom prvih verzija
operativnog sistema Linux, moglo se uociti mnogo mana, neke od njih su navedene u nastavku
ovog rada.

J

Podrika

Programe otvorenog kéda razvijaju Siroke zajednice programera koji su isto tako zaduZeni i za
podrsku. Vecina ovih programera su racunarski entuzijasti koji na ovom projektu rade potpuno
besplatno, pa je od njih teSko ofekivati da budu konstantno angazovani kao podrska
korisnicima. Ovo ne znaci da Linux nema podrsku, zato $to Siroka zajednica korisnika rado
pomaze drugima, ali je to dalcko od korisnic¢ke podrske koju pruza Windows.

v Alternativa
Vecina Linux korisnika je u nekom trenutku koristila Windows sistem. Najveci izazov po
prelasku na Linux je bilo mnoStvo distribucija. nepostojanje univerzalnog
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korisniCkog interfejsa, Sto otezava ucenje i prilagodavanje ovom sistemu. Veliki broj Linux
distribucija dovodi do zbunjivanja korisnika. kao i njihova instalacija koja moze dovesti do
zakljucka da je Linux komplikovaniji za koriscenje od Windows-a. Iz ovog primera se moze
videti da ono §to je jednom korsniku mana drugom moze biti prednost i obrnuto.

v Kompatibilnost

Linux nije popularan kao njegov prvi konkurent Windows, pa je teze pronaéi aplikacije pisane
za njega. bilo to u poslovne, obrazovne ili zabavne svrhe (poslovno je teSko pronaé¢i program
za knjigovodstvo, a za zabavu mali je izbor igara). Drugi problem koji je veoma Cest i mnogi
korisnici se srec¢u sa njim kao sa nepremostivom preprekom jos§ na samom pocetku koriscenja
Linux-a su drajveri i podeSavanje za rad svih uredaja kao $to su to §tampac i skener.

+/ Primena

U poslovanju se korisnici Cesto srecu sa puno izazova koje novi operativni sistem nosi sa
sobom. Pored ve¢ navedenih problema postoji i problem pronalazenja odgovarajucih
programa. U Linux paketu se nalazi Open Office / Libre Office aliternativni program MS Office
paketu, koji radi veoma sli¢no i moze da se koristi. Problem nastaje kada dokument koji se
formira u Open Office paketu otvorite u zelji da ga doradite uw MS Office-u imate velika
odstupanja margina, grafikona i sliénih sitnica. U §tamparskoj industriji se ¢esto izbegavaju
Linux alati, pogotovo za korinike koji dosta rade sa CMYK bojama. koje su u ovim
programima jo$ u eksperimentalnoj fazi i mogu da se koriste uz mnogo vise truda i vremena.

Sve ove mane i prednosti koje su nabrojane nemaju presudan uticaj na korisnika i njegovu odluku
oko izbora i koriS¢enja operativnog sistema. VaZznije u sagledavanju promene su posledice sa
kojima se Korisnici posle susre¢u kao $to su novo radno okruzenje, novi softverski paketi i sl.
Upravo zbog ovog se na ova dva sistema 1 gleda kao na dva razliCita ekosistema. Ili drugim
re¢ima od izbora operativnog sistema zavisi i mnoStvo programa koje korisnici koriste u
svakodnevnom radu. §to ima uticaj na brzinu i kavalitet njihovog rada. A u mnogim slucajevima
gde se programi mnogo razlikuju je potrebno predvideti i vreme za obuku i prilagodavanje novom
okruzenju.

Oba sistema svakim danom napreduju i otklanjaju ve¢inu navedenih mana i usavr§avaju svoje
proizvode. za §ta isto tako veliki doprinos ima konkurencija.

5.23. Statistika upotrebe operativnih sistema

Kad god vidite brojeve. morate se zapitati: odakle dolaze ti brojevi i da li je pouzdan izvor. Kada
sc posmatra udco na trziStu operativnih sistema mozc se¢ ¢uti mnogo razli¢itih informacija i
podataka. Samim tim $to se informacije uglavnom prikupljaju preko Interneta uvek ima prostora za
sumnju, da li su podaci ta¢ni ili ne.

Jedan od nacina kako bi dosli do §to pouzdanijih podataka je, da podatke uzmemo sa vise izvora i
medusobno ih ukrstimo, kako bi dobili $to pouzdanije podatke.

Npr. Preuze¢emo podatke sa stranice Wikipedia [59]:
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Windows 87,67%,

[ ]

o OSX 3,9%,
o Linuxl1,1%,
e Ostali 2,8%.

Sledeci izvor informacija je http://marketshare hitslink.com [60]:

Windows 92,12%,
0SX 5,02,

Linux 0,98%,
Ostali 1,88%.

Podaci sa sajta statovl.com |61]:

o Windows 88,49%,
o OSX 1087%,

o Linux 0,41%

e Ostali 0,12%.

Izvor informacija je V3counter.com [62]:
o Windows 84,33%,
o 0SX8,12%,
o Linux 1,55%
¢ Ostali 6%.

I kao poslednji izvor koristicemo podatke sa Linux fokusiranih sajtova:
o Windows 44, 4%,
o OSX 8 3%,
o Linux 44,03%,

Ostali 3,54%.

Kada pogledamo sve predhodno navedene informacije dolazimo do zbunjujucih podataka.

Naime, radi se o informacijama koje pomenuti web sajtovi preuzimaju od svojih posetilaca. U
sluc¢aju da ste prvo posetili poslednji izvor, mogli biste zakljuciti kako su Windows 1 Linux
podjednako zastupljeni, dok bi na nekom drugom sajtu informacije bile u korist velike prednosti
Windows-a.

U praksi ovo je lako objasniti, na sajtove posvecene Linux-u u velikoj meri odlaze posetioci koji
upravo koriste taj operativni sistem, dok na druge izvore vecinom odlaze korisnici Windows-a, §to
statisticki podaci i pokazuju.

Kada je re¢ o globalnom trzistu u celini moramo uzeti u obzir bezbrojne sisteme koji postoje, ali su
retko povezani sa Internet-om.
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Medutim, neke informacije su nam i dostupne, kao u sluaju OSX sistema koji se isporucuje uz
Apple raunare i sam broj prodatih racunara govori o njegovoj upotrebi.

U slucaju Microsofi-a mozemo racunati broj aktiviranih i kupljenih instalacija. Jedini problem u
prikupljanju relevantnih informacija vezane su za Linux, razlog za to je §to se besplatno preuzima,
1 Sto postoji viSe desetina distribucija, pa je gotovo nemoguce doc¢i do podataka o njegovoj
upotrebi.

U svakom slucaju nas informacije dovode to zakljucka koji je 1 opSte poznat. da je u konkurenciji
sa Microsofi-om 1 Apple-om, Linux mnogo manje zastupljen. ali se svakim danom statistika
popravlja u Linux-ovu korist, pa ostaje da vidimo $ta ¢e nam doneti naredne godine.
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6. Ekonomski faktori

Pored svih navednih parametara, cena je jedna od najvecih prednosti Linux-a u poredenju sa
Windows-om ako se posmatraju ckonomski faktori. U modemom poslovanju se postavlja zadatak
da se postigne veca produktivnost, sa §to manjim ulaganjem. Odnosno da se uticajem novih
tehnologija dode do profita. Koliki su troSkovi informacionog sistema i koliko sve to kosta?
Sveukupni troskovi sistema daleko prevazilaze inicijalne troskove, a postavlja se pitanje zasto?
Koje informacione sisteme odabrati za date poslove, Open Source ili komercijalni (vlasnicki)
sofver?

Prilikom uvodenja i projektovanja informacionog sistema veoma je vaZzno uzeti u obzir sve
troSkove koji se javljaju u radu kao i u implementaciji. Ovo zahteva detaljnije analize koje su
visestruko isplative. Cesto se deSava da ponuda koja je na prvi pogled povoljnija na kraju kosta
mnogo vise i sve iz razloga Sto na poCetku nisu razmotreni sviaspekiti.

Naj¢eséi nacin za nabavku informati¢kog resenja za komapnije:

¢ nabavkom gotovih komercijalnih proizvoda,
e ciljanim razvojem softvera.

Vlasnicki softveri Cesto nisu potpuno prilagodeni korisnickim potrebama dok. individulani razvoj
moze pokriti sve potrebe ali po visoj ceni. Tehnologije otvorenog koda su u mobucnosti da ponude
najbolje od predhodno navednih opcija. Specificna vrednost je pristup izvornom kodu bez placanja
licenci, §to omogucuje programerima da prilagode postojeci softver korisnicima.

Naravno postoje i troSkovi:

¢ instalacije,
¢ podesavanjai
e odrzavanja.

Takode i implementacija zahteva angaZovanje struénjaka kao internih tako i eksternih. Ipak ovo su
jednokratni troskovi koji se pojavljuju samo prilikom posebnih zahteva i poéetne implemantacije.
Tehnologija koja se upotrebljava prilikom razvoja softvera moze imati veoma velik uticaj. U
ovom sluéaju troskovi zavise od mogucnosti tehnologije koja se upotrebljava.

Visina ulaganja direktno zavise od moguénosti koje pruzaju dostupne tehnologije:

¢ jednostavna instalacija novih verzija,
online azuriranje,

izmena zakonskih propisa,

izmena samog softvera i sl.

U mnogo sluCaja pretplata na softver ne zna¢i automatski i vlasni§tvo nad njim, veé to
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znai da je samo iznajmljen od autora. U slu¢aju da firme Zele da predu na neko reSenje otvorenog
koda treba imati u vidu da to nije lako i brzo uraditi. Ovo je moguce uraditi uz kvalitetnu starategiju
u vremenskom periodu od tri godine. Samo zamenom paketa za obradu teksta, tabela, i sl. sa
njegovom Open Source alternativom moguce je ostvariti usStedu do nekoliko stotina dolara po
radnom mestu. Ako ovu cifru pomonozimo sa sto radnih mesta dobijamo impresivnu cifru, koja se
moze uStediti za jednu kalendarsku godinu. The Standich Group je u svojoj petogodisnjoj studiji o
softverima otvorenog koda objavila da Open Source vodi na svim poljima i da ¢e i dalje
napredovati velikom brzinom, dok vlasni¢ke firme svakodnevno gube delove trzista, kao i profita.
TCO (Total Cost of Ownership) 1 ROI (Return Of Investment) Open Source softvera se deli na dve
kategorije i na njih trerba obratiti ve¢u paznju. Povrat investicije nije vezan samo za cenu nego
zavisi i od drugih investicija koje se nuzno vezuju za taj softver. U ovo spadaju troSkovi vezani za
nabavku hardvera kao i troSkovi implementcije i prilagodavanja potrebama korisnika aplikacionog
softvera. Gledano na besplatni softver ili sa veoma razumnom cenom povrat investicije je veoma
brz. Analizirajuci ove dve grupe sofivera dolazi se do zakljucka da je cena odrzavanja sliCna za
obe grupe. Prednost otvorenog koda je u ostvarivanju dobrog dizajna, a ne u troSkovima
odrzavanja koji su uglavnom nizi ali ne bitno.

smanjenje troSkova hardvera,

pravilno projektovanje servisa,

manji broj ne planiranih investicija i

manji broj sati ne planiranog prestanka rada (Downtime).

Sve ovo navedeno lo§im projektovanjem je moguce ponistiti. [17]. [58]. [64]. [65], [113].
Ovo su neki od programa koji se mogu pronac¢i na Internetu i mogu se upotrebljavati kao

alternativa komercijalnom softveru. Neki od ovih progarama nisu jednako napredni i funkcionalni,
ali su vi$e nego dovoljni velikoj veéini korisnika.

Ovo je lista nekih komercijalnih programa i njihovih Open Source ekvivalenata:

Komercijalni Open Source Windows verzija
Adobe Illustrator (8500) Inkscape Da
Adobe InDesign ($§700) Scribus Da
Adobe Photoshop ($600) The GIMP Da
Adobe Premiere (8800) Pitivi, Kino, Cinelerra Ne
Autodesk 3ds Max (83500) Blender Da
Microsofi Office ($400) LibreOffice Da
Nero (§100) Brasero, K3b Ne

Tabela 2. Prikaz cena i alternativnih resenja
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6.1. Ekonomski aspekt Open Source softvera

Na prvi pogled iz ekonomske perspektive, moglo bi se reci da postoji veoma mali motiv za
razvijanje Open Source softvera. Kada se aplikacija razvije radom developera, korisnici mogu
slobodno kopirati, modifikovati i distribuirati programe. Glavni motiv za koris¢enje i razvoj Open
Source softvera je smanjenje troSkova. MoZe se reci da je Open Source softver izvrSio znaCajan
uticaj na trziste softvera. Ulaskom kvalitetnih Open Source aplikacija na trziste, automatski dolazi
do liberalizacije i ravnopravnije konkurencije te ponude za krajnjeg korisnika. U relaciji web
servera i operativnih sistema za servere, Open Source reSenja su vodeca i najkvalitetnija na trziStu.
Vredi istaci i velike promene koje su nastale na trziStu operativnih sistema, zahvaljujucéi raznim
Linux distribucijama za kucne racunare i servere. Postoje takode i 'politicki' (ekonomski) motivi
koris¢enja Open Source softvera kao §to je nezadovoljstvo sa monopolistickim proizvoda¢ima
softvera. Sve viSe raste svest o potencijalnim problemima vezanja klju¢nih aktivnosti preduzeca uz
komercijalne proizvodace softvera. U tom kontekstu, koris¢enje Open Source softvera doprinosi
smanjenju rizika. [66]

Istrazivanja su pokazala da je troSak implementacije aplikacije kriti¢an pri utvrdivanju novih
resenja u kompaniji. Ako je taj troSak nizak, naci ¢c sc korisnici koji ¢c preferirati copylefi
programe, §to ¢e umanjiti maksimizaciju profita komercijalnih proizvodaca. Ukoliko je troSak
implementacije visok. komercijalni proizvoda¢i mogu postaviti optimalnu monopolisti¢ku cenu na
trzistu, naime ako potro$aci nisu svesni postojanja supstituta monopolistickom proizvodu u vidu
copylefi, Open Source softvera komercijalni proizvoda¢ maksimizira profit, nezavisno o trosku
implementacije. Ukoliko potrosaci imaju informacije o alternativnim Open Source programima,
njihovo koriscenje ¢e rasti. te ¢e doci do liberalizacije trzista i, do poboljsanja kvaliteta samih
aplikacija na konkurentskom trzistu. [65]

Druga istrazivanja isti¢u nespremnost brojnih poslovnih subjekata za prihvatanje i implementaciju
Open Source softvera u poslovanju. Razlozi za to su prvenstveno odbojnost prema ucenju novih
tehnologija, nedostatak tehnicke podrske na kakvu su navikli od dosadasnjih softverskih resenja, i
nemogucénost pronalazenja relevantnosti izmedu Open Source softvera i njihovih poslovnih
operacija.

Empirisko istraZivanje Ayile i Wua, sprovedeno izmedu 2004. i 2006, godine pokazalo je da
postoji snazna korelacija izmedu ponovnog koriS¢enja komponenti Open Source softvera i
ckonomije razvoja softvera. Tako se lako mozZe zakljuéiti da softverske organizacije mogu postici
odredene ekonomske koristi u smislu produktivnosti razvoja softvera 1 kvaliteta kona¢nog
proizvoda. ukoliko na sistemati¢an na¢in implementiraju Open Source komponente.

Kompanije se takode znaju odluéiti za razvoj Open Source softvera, ¢esto ukljuéivsi se u postojeée
projekte. Sto uveliko doprinosi povecanju njihove popularnosti. [66]. [67]

Najpoznatiji primer koji se navodi je Oracle-ov angazman pri razvoju popularnog Open Office
kancelarijskog paketa programa. Isto tako je poznato da /BM sistematski ulaZe u razvoj Open
Source softver.[79] IstraZivanje koje su proveli Pykalainen, Yang i Fang pokazalo je da je uz
adekvatne trziSne i softverske uslove, moguce raunati na implementaciju Open Source reSenja
kod visoko piratiziranih trzista, kao §to je Kina, a realno se moze govoriti i o zemljama Balkana na
kojima se joS uvek nalazi visoka stopa upotrebe piratskih softvera. [68]
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6.2. Smanjenje tro§kova kroz informacioni model

Trendovi razvijenih trziSta ukazuju da pristup informacijama o novim tehnologijama i trzistima
postaje veoma bitan u postizanju konkurentnosti. Ovim se dolazi do toga da je potrebno vrsiti
selekciju ili filtriranje informacija na podele prema vrstama i sadrzaju. Filtriranje informacija se
vrsi putem namenskog informacionog sistema, koji moze da obraduje informacije o konkurenciji.
Ovaj model ima za prednost Sto takve informacije dovode do racionalne upotrebe 1 smanjenja
troskova kao faktora uspesnosti.

Osim ovoga, ovakav model moze da posluzi za projektovanje i izradu softvera za obradu podataka
1 oblikovanje izvestaja. Vazno obelezje ovog modela je da nije statican nego pruza mogucénost za
modifikovanje sadrzaja, ¢ime se dobije na kvalitetu ponudenog modela. Ovaj model se iskazuje u
pracenju i analizi konkurencije. Ovo omogucuje pravovremeno delovanje 1 pracenje u korak sa
konkurencijom.

6.2.1. Legalizacija softvera

Legalizacija je vazan segment poslovanja kad se govori o softveru, ona u velikoj meri utie na
troSkove informacionog sistema i sa njom se svaka kompanija mora ozbiljno pozabaviti. Jedan od
nacina legalnog poslovanja je upotreba Microsoft resenja, kao $to su to Windows ili Office paketi.
Ovi paketi programa su veoma dobri i obavljaju svoj posao ali sa sobom povlace visoku cenu, a to
nas dovodi i do mogu¢nosti primene alternative koja moze biti mnogo jeftinija. [9]

STOP PIRATERLI

Slika 27. Simbol borbe protiv piraterije (online source)

U Republici Srbiji je Ministarstvo finansija - Poreska uprava, uzimajuéi u obzir stanje na trzistu
legalnog softvera, kao 1 ¢injenic¢no stanje da je stopa piraterije veoma velika i da se ne smanjuje,
donela odluku da se upusti u reavanje ovog problema. Formirana je jedinica, koja ima zadatak da
se bavi legalnoscu softvera kod kompanija. Od januara 2011. godine se ova odluka sprovodi u delo
posredstvom posebne jedinice za proveru legalnosti a deluje na ¢itavoj teritoriji Republike Srbije.
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Prosek piraterije u zemljama Evropske unije je 35 odsto. §to je za razliku u odnosu na nas jako
malo. Poreska uprava Republike Srbije ofekuje da ¢e u narednih par godina nivo softverske
piraterije biti smanjen na 50 odsto, §to bi svakako bio wveliki napredak. Na trziStu postoje
alternative softvera koji se mozZe koristiti u poslovanju, ali to zahteva planiranje prelaska i
edukaciju korisnika, kako bi se¢ lakie snasli u radu na novom sistemu i programskim paketima koji
dolaze uz njega.

6.2.2. Kako i odakle zapodeti sa alternativnim softverom

Niko ne voli nagle prelaze i promene, jer oni zahtevaju vreme, novac i ucenje. Jedan od najboljih
saveta kako Sto bezbolnije preci sa Windows-a na Linux jeste prvo softvere otvorenog koda
primeniti na Windows-u, a tek onda, kada se naviknu i uvere da oba sistema obavljaju isti posao.
polako predu na Linux koji je potpuno besplatan i na duze staze moze smanjiti troSkove i povecati
sigurnost podataka tih kompanija. [69]

Programi kreirani za Linux sisteme, osim §to rade na vecini distribucija, u vecini su pravljeni da
rade i na Windows i Mac platformama. Neki od tih programa korisnici Windows-a su ve¢ probali,
a to su: Subline, Firefox, 7Zip, Bricket, Google Chrome za pregled veb-a, Thunderbird ili ncki veb
e-mail Klijent (Gmail, Yahoo), LibreOffice za kancelarijsko poslovanje, GIMP umesto Photoshopa,
InkScape ili LibreOffice Draw za vektorsko crtanje, AcrobatReader, Skype, Netbeans ili Eclipse za
programiranje. Ovi programi se mogu instalirati i na Windows operativni sistem, $to moze biti
jedna od varijanti smanjenja troskova. [68]

Closed Source vs. Open Source

CUSTOMER
CUSTOMER CUSTOMER

RECEPTION SHIPPING

PRODUCT
MGMT MEDIA

oeveioets B ’ BLOGGER |
. CUSTOMER

DEVILOPWMENT
vt SUPPORT

“ INTERNET ’ _
MARKLTER v \ ENGINLER

TESTER PARTNER

PARTNER 7 PARTNER
PARTNER

Slika 28. Prikaz razlika izmedu otvorenog 1 zatvorenog koda (online source)

U kombinaciji Windows operativnog sistema koji se placa i Open Source programa moze se isto
smanyjiti troSak za legalizaciju. Ovakav vid kombinacije vlasni¢kog i open source
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softvera je reSenje za trenutno smanjenje troskova. ali totalan prelazak na Linux i njegove
programe je dugorocnije bolje reSenje i kada se jednom kompanija odluci za prelazak treba to da
uradi do kraja. kako bi na duZe staze ustedila i na nabavci hardvera, a ne samo na licencama za
softver. Kada se korisnici naviknu na kori§¢enje Open Source programa na Windows platformi,
prelaz na Linux ¢e postati prijatan i mnogo bezbolniji, ali treba uzeti u obzir da je za ovo potrebno
izvesno vreme za edukaciju korisnika i prilagodavanje.

6.2.3. Obucavanje zaposlenih za primenu dostupnih softverskih alata

Komunikacija je veoma bitna izmedu zaposlenih kako bi se postigla sto bolja integracija izmedu
uprave 1 zaposlenih. Ciljeve i metode treba postaviti tako da njihova realizacija bude
implementirana u svim radnim procesima i na svim nivoima. a kako bi se ovo sprovelo u delo
potrebno je stimulisati njihovo ostvarenje. U uslovima kada se sve deSava mnogo brze pred
kompanije se postavlja izazov adekvatnog reagovanja. Sve promene stvaraju probleme ali mogu
biti i $ansa ako se tome pristupi svesno i temeljno.

U praksi se ¢esto desava da predloZena resenja nisu odgovarajuca za date resurse u §ta spadaju:
oprema, ljudstvo ili potrebni finansijski softveri radeni za Linux platoformu. Pogresna resenja koja
se implemnetiraju po svaku cenu, rasipaju resurse i mogu se dovesti u neugodnu poziciju u
odnosu na konkurenciju. Ovo moZze u daljim koracima dovesti do gubitka poverenja u menadzment
i do smanjanja motivacije zaposlenih.

v

6.3. Faktori kori§¢enja Open Source softvera u poslovanju

Intenzitet 1 nacin koris¢enja Open Source softvera u poslovanju zavisi od mnogo faktora. Moglo bi
se reci da se oni mogu svesti na nekoliko bitnih:

Trziste,

Delatnost preduzeca.

VeliCina preduzeca.,

¢ Individualni stavovi informatickih strunjaka.

Opéte stanje na trzitu prilicno je snazan faktor koji odreduje koriséenje Open Source softvera od
strane poslovnih subjekata. Ukoliko je re¢ o nerazvijenim zemljama, vrlo je verovatno da postoji
niska svest o koris¢enju alternativa poznatim, komercijalnim resenjima u vidu Open Source
softvera. U takvim zemljama se ¢esto pojavljuje problem piraterije, ¢ak i u poslovanju. [67.]

U proseku, visoko razvijene zemlje ulazu vec¢e napore u uvodenje Open Source softvera u sistem
obrazovanja i u javne institucije. Iako bi bilo logi¢no da se siromasnije zemlje nastoje vise snalaziti
sa alternativnim softverom, Cesto se dogada da korisnici idu linijom lakSeg otpora i uglavnom
koriste nelicencirane verzije standardnih aplikacija. Delatnost odreduje koriStenje Open Source
softvera od strane kompanije na dva nacina.

Prvenstveno, zavisi od toga koja je delatnost, 1 ima li potrebu za informatizacijom svog poslovanja.
Danas skoro ni jedna bransSa nije izuzeta od procesa informatizacije i primene racunara u
poslovanju, ipak postoje pojedini slu¢ajevi u kojima ona i nisu potrebna.
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Drugi na¢in na koji delatnost kompanije odreduje kori§¢enje Open Source softvera u poslovanju je
ponuda odredenog tipa Open Source softvera na trzistu. Tako se moze reci da je daleko lakse naci
kvalitetno resenje za komapanije trgovacke delatnosti. nego one industrijske delatnosti.

Veli¢ina kompanije takode je bitan faktor u ovom kontekstu. Mala i srednja preduzeca u vecoj
meri koriste Open Source softvere za razliku od velikih kompanija. To se objasnjava time §to je
veeina Open Source softvera namenjena manjim kompanijama (ERP sistemi, naroCito pocetne
verzije nekih komercijalnih resenja, zatim POS aplikacije i mnoge druge), jer se male kompanije
smatraju fleksibilnijima.

Individualni stavovi informatickih sluzbenika imaju popriliCan uticaj na kona¢nu primenu Open
Source softvera u poslovanju kompanija. Ukoliko se uzme u obzir osrednja do presudna vaznost
misljenja informatickog osoblja, pri izboru ili implementaciji novog softvera za kompaniju, moze
se reci da je bitno predznanje pojedinca na toj poziciji 0 Open Source softveru, kao i sposobnost
pronalazenja optimalnog refenja za primenu, koje u odredenim slu¢ajevima moze biti 1 Open
Source softver. usprkos daleko poznatijim komercijalnim resenjima. [70]

6.3.1. Kancelarijski softver

Kancelarijski softver koji se uzima u razmatranje pri sprovodenju istraZivanja o koriS¢enju Open
Source softverskih reSenja od strane domacih i stranih kompanija ubrajaju se: Open Office, Mozilla
Firefox, Libre Office, OpenProj, FreeMind, Mozilla Thunderbird, StarDict, ConcourseConnect i
sl. [68], [71].

6.3.2. Open Source ERP sistemi

ERP sistemi su dobro zastupljeni na OfER Source trzistu, a veéina je namenjcna za mala i srednja
preduzeca. Neki od tih sistema su: Openbravo ERP, OpenERP, Dolibarr, Adempiere ERP,
Postbook i Opentaps. [68]. [71].

6.3.3. CRM aplikacije

CRM aplikacije su se u poslednje vreme jako razvile. tako da na Open Source trzistu postoji
prilino velik izbor takvog softvera. Neki od takvih softvera su: SplendidCRM, Hipergate,
OpenCRX, Viiger CRM i SugarCRM. [68], |71].

6.3.4. POS aplikacije

POS aplikacije su unZlieno zastupljene na poslovnom Open Source trzistu. Neki od najkvalitetnijih
i najpopularnijih su: Openbravo POS, PHP Point Of Sale, Lemon POS i Floreant POS. [68], |71].

6.3.5. Alati za rudarenje podataka (data mining)

Data mining softveri, tj. alati za rudarenje podataka, imaju nekoliko snaznih predstavnika u
domenu Open Source softvera. [68], [71].
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Medu najboljima su:
Orange Canvas,
RapidMiner,
Pentaho i

s Weka

6.3.6. Alati vezani uz poslovne procese

Alati koji se bave poslovnim procesima nisu ¢esta pojava na Open Source trzistu, iako njihova
vaznost sa vremenom raste. Kao relevantne aplikacije koje se uzimaju u razmatranje su: AgilPro,
ProcessMaker, YAWL i RunaWFE. |68].[71].

6.3.7. Sistemi za elektronsko ucenje

Danas postoji preko 150 proizvodaca LMS platformi, veliki broj kompanija, institucija i stru¢njaka
vrdi selekciju porede¢i moguénosti i funkcije jednog softvera sa drugim. Potrebno je poznavati
dobro potrebe i zahteve organizacije pre nego $to se po¢ne sa potragom za e-learning platformom.
Koriséenje “Custom made” softvera je pravljenje softverskih resenja koja zadovoljavaju sve
potrebe datog korisnika ali uz visoku cenu i veoma spor period razvoja. [74] U ovm slucaju i ako
se uzme gore navedeno jedno od mogucih resenja su Open Source. bilo kao gotova resenja ili kao
ploatforma za dalji razvoj 1 unapredenje. [72]

6.3.8. Kreativni alati

Pojam “kreativni alati” je u ovom sluaju naziv za razliCite aplikacije vezane uz modeliranje, rad
sa vektorskom grafikom, fotografijama, digitalnim publikacijama i izradu web stranica. [68]. [71].

(73]
Od 1979. godine razvijaju se softverski alati za virtuelnu simulaciju 1 stru¢nu analizu vojnih
pokretnosti od strane BRL (U.S. Army - Ballistic Research IgRJoratory), po kome je BRL-CAD
imenovan. Ovo je danas veoma mocan softver otvorenog koda CSG (Consiructive Solid Geomelry)
kao 1 CAD (Computer Aided Design) sistem za projektovanje sa mogucno$éu rada na popularnim
softverskim platformama. Glavna karakteristika je interaktivni geometrijski editor za rendering i
analizu geometrije kao 1 za rad sa slikama i signalima i sl.

6.3.9. Usluzni alati

Od usluznih alata je dovoljno nabrojati samo nekoliko koji su vrlo upotrebljivi u poslovnom
kontekstu: PDFCreator, 7-Zip 1 TrueCrypt. Gotovo svakom pojedincu. a posebno poslovnim
ljudima Cesto treba mogucnost eksportovanja dokumenata ili web stranica u PDF formatu.

-----

odabrane dokumente u PDF format. [68]. [71].
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7. Hardverske mogucnosti

U proteklih pet godina Open Source softver je postao jedna od najéesce raspravljanjih tema medu
korisnicima. Veci interes za ovaj softver je motivisan sa uspchom proizvoda kao Sto su: Linux,
Apache, Open Office, Mozilla i sl.

U struénim krugovima se Cesto spominje da je Linux (Open Source softver) u stanju da radi sa
starijim i slabijim konfiguracijama. Ovu tvrdnju mali broj korisnika razmatra kao potencijalno
reSenje za rad na starijim raCunarima. Ovakve konfiguracije se mogu korisiti za razne potrebe kao
$to su mail serveri, skladiSta podataka, Internet gateway, multimedija i sl.

Glavni izaziva¢ dominacije Windows-a je Linux, operativni sistem otvorenog koda. Linux je
najpoznatiji kao snaZzan i stabilan sistem za servere, ali u poslednjih par godina iskazuje ozbiljan
potencijal za rad na desktop raunarima. Velika prednost Linux-a je to $to moze da se instalira
vecini hardverskih arhitektura kao $to su PC ili Macintosh.

Da bi smo potvrdili ove navode da Linux operativni sistem moze da se koristi 1 na starijem
racunaru, uradili smo test pomoc¢u Banchmark softvera “GeekBench 2.4.3.”[109&¥a ovaj softver
smo se opredelili zbog licnog iskustva autora, preporuke Internet korisnika kao i1 zbog toga Sto je
jedan od retkih softvera koji moze da se koristi na oba operativna sistema (MS Windows i Linux).

Za testiranje smo izabrali pet racunarskih konfiguracija koje su kupljene u rasponu od 10 godina.
(2004-2014) % njih smo instalirali:

*
‘0

Microsofi Windows XP Professional (32-bit),
Ubuntu Linux 12.04.1 B3S (32-bit),
Microsofi Windows 7 (32-bit),

Blbuntu Linux 14.04 LTS (32-bit) i

Microsofi Windows 8 Pro (32-bit).

*
0‘0 *

* *
“0 0..

*
*

Ubuntu distribuciju Linux-a smo koristili zbog njene popularnosti medu korisnicima i velike
vizuelne sli¢nosti sa Microsoft softverskim reSenjima na koje su korisnici ve¢ navikli.

Racunari koje smo testirali:

A)) LG Electronics GS50-6FHI (2004. god.)

B.) Acer Aspire 3690 (2006. god.)

V.) Hewlett-Packard Presario CQ61 Notebook PC (2009. god.)
G.) Acer Aspire 7739Z (2011. god.)

D.) Hewlett-Packard HP EliteBook 840 G1 (2014. god.)
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7.1. A - Test - LG Electronics GS50-6FH1

Ovo je prvi u nizu racunara (2004.god.) koje smo izlozili istom testu na pet novo- instaliranih
operativnih sistema. Ili bolje re¢i dva operativna sistema u razliitim verzijama. Kod ovog
ra¢unara prilikom instalacije svih MS Windows verzija instalacija je prosla bez vecih problema,
osim $§to je za sve uredaje bilo potrebno instalirati drajvere kako bi nesmetano radili. U slucaju
Linux Ubuntu sistema slabija verzija je prosla bez vecih smetnji i samostalno je prepoznao sve
drajvere, ali kod novije verzuje se pojavio problem prilikom instalacije, naime sistem nije
prepoznao tastaturu pa smo morali da prikopéamo eksternu tastaturu. kako bi smo zavrsili proces
instalacije. Treba napomenuti da je eksterna tastatura bila potrebna samo za instalaciju, a ne i za
dalji rad kada je sistem bio instaliran. I kod ovog raCunara je sistem sam prepoznao sve uredaje i
po okoncanju instalacije je bio spreman za rad. Kada se pogledaju rezultati, vide se i prednosti
jednog sistema, ali se ne vidi u brojkama, koliko je racunar sporo radio sa novijim operativnim
sistemima na kojima nije ni preporu¢eno da radi. Kod ovog racunara se jasno vidi velika prednost
Ubuntu Linux 12.04 na kojem je raCunar odliCno radio i sa velikom brzinim i pouzdanoséu. [87],
[88]. [89]. [90]. [91]. [113].

Section Description Score

ekbench 2.4.3 Tryout (32-bit) Win xp 5;’3’; e i 7 Efg?_jm Win 8

Integer Processor integer performance 1166 944 1158 775 1155

Floating Point  Processor floating point performance 986 1447 993 839 981

Memory Memory performance 691 1014 799 649 818

Stream Memaory bandwidth performance 616 514 635 239 638
Geekbench Score 953 1091 978 718 976

Tabela 3. Prikaz ocene rezultata testiranog A. raunara
System Information

LG Electronics GS50-6FH1

Microsoft Windows XP Professional (32-bit)
Ubuntu 12.04.1 LTS 3.2.0-67-generic-pae i656

Ope_ra{fng System 11/1fC?‘OSOﬂ Windows 7 Ultimate (32-bff)
Ubuntu 14.04 LTS 3.13.0-32-generic i686
Microsoft Windows 8 Pro (32-bit)

Model LG E!ectronJECﬁGSJ' 0-6FH1
B Intel Celeron M 1.40GHz (@ 1.40 GHz
rocessor -
1 processor
Processor 1D Genuinelntel Family 6 Model 13 Stepping 8
Processor Codename Dothan
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Processor Package
L1 Instruction Cache
L1 Data Cache

L2 Cache

L3 Cache
Motherboard

Northbridge
Southbridge
BIOS
Memory

Integer Performance

Integer
Blowfish
single-core scalar
Blowfish
multi-core scalar

Text Compress
single-core scalar

Text Compress
multi-core scalar

Text Decompress
single-core scalar

Text Decompress
multi-core scalar

Image Compress
single-core scalar

Image Compress

muilti-core scalar

Image Decompress
single-core scalar

Image Decompress

muilti-core scalar

Socket 479 mPGA

32KB

32KB

1024 KB

0 KB

LG Electronics MCKINLEY
Intel i855GM/GME A2

Intel 82801DB (ICH4-M) 03

Phoenix Technologies LTD MDEMSF 13
1024 MB DDR SDRAM 167MHz

Tabela 4. Prikaz System Information testiranog A. Racunara

Win xp Ubuntu 12.04
1166 944
784 902
34.5 MB/sec 39.6 MB/sec
839 970
34.4 MB/sec 39.8 MB/sec
1123 995
3.59 MB/sec 3.18 MB/sec
1062 921
3.49 MB/sec 3.02 MB/sec
1176 940
4.83 MB/sec 3.86 MB/sec
1211 926
4.83 MB/sec 3.69 MB/sec
1121 532%
9.26 Mpixels/sec ™"
Mpixels/sec
1099 911
9.25 Mpixels/sec e
Mpixels/sec
1045 353
17.5 Mpixels/sec e
1055 749
12.2

17.2 Mpixels/sec

Mpixels/sec

Win 7

1158

7880

34.5 MB/sec

83
34.3 MB/sec

112080

3.58 MB/sec

1@

3.50 MB/sec

117683
4.83 MB/sec

1@

4.80 MB/sec
1106

(1 /2]
Mpixels/sec
1081
9.10
Mpixels/sec
1020
17.1
Mpixels/sec
1033
16.9
Mpixels/sec

Ubuntu 14.04

775

396

26.2 MB/sec
970

39.8 MB/sec
657

2.10 MB/sec
928

3.05 MB/sec
(507

2.78 MB/sec
674

2.69 MB/sec
463

3.83
Mpixels/sec
909

7.65
Mpixels/sec
371

6.23
Mpixels/sec
739

12.1
Mpixels/sec

Win 8
1155
784
34.5 MB/sec
830
34.0 MB/sec
1118
3.58 MB/sec
1081
3.55 MB/sec
1173
4.82 MB/sec
1211
4.83 MB/sec
1084

8.96
Mpixels/sec

1097

9.23
Mpixels/sec
1026

172
Mpixels/sec
1015

16.6
Mpixels/sec
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Lua 1739 1313 1741 979 1726
single-core scalar 670 Knodes/sec 2 671 Knodes/sec 277 (1
Knodes/sec Knodes/sec  Knodes/sec
Lua 1740 oty 1736 Yoy i1
multi-core scalar 670 Knodes/sec 0 668 Knodes/sec 1o aae
’ Knodes/sec Y Knodes/sec  Knodes/sec
. Tabela 5. Prikaz Integer Performance testiranog A. ratunara
1
Floating Point Performance
Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuniu 14.04 Win 8
Floating Point 986 1447 993 839 981
Mandelbrot 930 1095 933 601 933
single-core scalar 619 Mflops 729 Mflops 621 Mflops 400 Mflops 621 Mflops
Mandelbrot 945 1111 944 1052 943
multi-core scalar 618 Mflops 727 Mflops 618 Mflops 689 Mflops 617 Mflops
Dot Product 715 1661 709 1501 705
single-core scalar 346 Mflops 803 Mflops 343 Mflops 726 Mflops 341 Mflops
Dot Product 758 1765 754 1609 735
multi-core scalar 346 Mflops 805 Mflops 344 Mflops 733 Mflops 335 Mflops
Dot Product 1412 1096 1412 SIEIE) 1368
single-core vector 1.69 Gflops 1.31 Gflops 1.69 Gflops 663 Mflops  1.64 Gflops
Dot Product 1624 1277 1628 640 1580
multi-core vector 1.69 Gflops 1.33 Gflops 1.69 Gflops 666 Mflops  1.64 Gflops
LU Decomposition 408 379 422 126 402
single-core scalar 363 Mflops 337 Mflops 376 Mflops 113 Mflops 358 Mflops
LU Decomposition 398 310 386 191 392
multi-core scalar 349 Mflops 272 Mflops 339 Mflops 168 Mflops 344 Mflops
Primality Test 1509 1163 1547 721 1533
single-core scalar 225 Mflops 174 Mflops 231 Mflops 108 Mflops 229 Mflops
Primality Test 1199 922 1237 358 1227
multi-core scalar 223 Mflops 171 Mflops 230 Mflops 104 Mﬂop,g 228 Mflops
Sharpen Image 0% 2448 588 1124 585
single-core scalar o 5.71 1.37 2.62 1.36
Mpixels/sec Mpixels/sec Mpixels/sec Mpixels/sec  Mpixels/sec
Sharpen Image == 2463 594 818 591
multi-core scalar v 5.68 1.37 1.89 1.36
Mpixels/sec Mpixels/sec Mpixels/sec Mpixels/sec  Mpixels/sec
Blur Image 1207 2287 1377 1131 1375
single-core scalar e 1.81 1.09 895 1.09
Mpixels/sec  Mpixels/sec ~ Mpixels/'sec  Kpixels/sec ~ Mpixels/sec
Blur Image &4 2293 1371 1133 1378
multi-core scalar e 1.80 1.08 891 1.08
Mpixels/sec ~ Mpixels/sec ~ Mpixels/sec ~ Kpixels/sec — Mpixels/sec

Memory Performance

Tabela 6. Prikaz Floating Point Performance testiranog A. ratunara
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Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Memory 691 1014 799 649 818
Read Sequential 1353 1398 1379 1182 1375
single-core scalar 1.66 GB/sec 1.71 GB/sec  1.69 GB/sec 1.45 GB/sec  1.68 GB/sec
Write Sequential 729 724 805 714 822
single-core scalar 511 MB/sec 507 MB/sec 564 MB/sec 500 MB/sec 576 MB/sec
. 738 1220 1124 843 1184
Stdlib Allocate 375 455 4.20 315 442
g Mallocs/sec ~ Mallocs/sec  Mallocs/sec ~ Mallocs/sec  Mallocs/sec
Stdlib Write 245 933 261 325 273 _
single-core scalar 521 MB/sec 193 GB/sec  555MB/sec 690 MB/sec 579 MB/sec
Stdlib Copy 393 797 427 182 439
single-core scalar 415 MB/sec 841 MB/sec 451 MB/sec 193 MB/sec 463 MB/sec
Tabela 7. Prikaz Memory Performance testiranog A. ra¢unara
Stream Performance
Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Stream 616 514 655 239 658
Stream Copy 603 610 654 234 664
single-core scalar 846 MB/sec 854 MB/sec 917 MB/sec ~ 329 MB/sec 931 MB/sec
Stream Copy 642 649 701 248 706
single-core vector 854 MB/sec 862 MB/sec  932MB/sec 330 MB/sec 938 MB/sec
Stream Scale 621 651 674 247 679
single-core scalar 826 MB/sec 866 MB/sec 896 MB/sec 329 MB/sec 903 MB/sec
Stream Scale 607 606 654 239 627
single-core vector 839 MB/sec 839 MB/sec  904MB/sec 331 MB/sec 867 MB/sec
Stream Add 605 450 624 235 649
single-core scalar 936 MB/sec 696 MB/sec 965 MB/sec 364 MB/sec 1004 MB/sec
Stream Add 676 380 714 264 724
single-core vector 963 MB/sec 542 MB/sec 1018 MB/sec 377 MB/sec 1.01 GB/sec
Stream Triad 668 516 697 255 680
single-core scalar 946 MB/sec 730 MB/sec 987 MB/sec ~ 362MB/sec 963 MB/sec
Stream Triad 506 252 527 192 537
single-core vector 970 MB/sec 484 MB/sec 1011 MB/sec 369 MB/sec 1.01 GB/sec

Tabela 8. Prikaz Stream Performance testiranog A. radunara

7.2. B - Test - Acer Aspire 3690

Ovo je drugi po starosti raCunar (2006.god.) u naSem testu i veoma je slicnih performansi kao i
predhodni samo neSto brzi. Ovaj raCunar je isto tako fabricki isporucen sa MS Windows XP
operativnim sistemom i sa njim je u svoje vreme potpuno zadovoljavao potrebe korisnika. I ovaj
test je potvrdio isto §to i predhodni da je Ubuntu Linux 12.04 pokazao najbolje performanse kako
na testu tako iu samom radu. U vreme
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instalacije operativnih sistema ovaj raunar se u potpunosti ponasao slicno kao prvi, samo $§to nije
bilo potrebno prikljucivati eksterne uredaje. [92]. [93]. [94]. [95]. [96].

[113].

Section

Description

Geekbench 2.4.3 Tryout (32-bit)

2
z:eger Processor integer
Floating Point Processor floating point
performance
Memory Memory performance
Stream Memory bandwidth
performance
Geekbench Score
System Information
Operating System
Model
Processor
Processor 1D
Processor Codename
ﬁocessor Package
L1 Instruction Cache
L1 Data Cache
L2 Cache
L3 Cache
Motherboard
Northbridge
Southbridge
BIOS
Memory
Integer Performance

Score
. Ubuntu . Ubuntu

Win xp 12.04 Win 7 14.04
1327 1148 1322 1155
1207 1719 1191 1370
997 1466 1107 1092
1025 1179 1037 754
1188 1414 1204 1177

Tabela 9. Prikaz ocene rezultata testiranog B. radunara

Acer Aspire 3690

Microsoft Windows XP Professional (32-bit)
Ubuntu 12.04.1 LTS 3.2.0-67-generic-pae i686
Microsoft Windows 7 Ultimate (32-bit)
Ubuntu 14.04 LTS 3.13.0-32-generic i686
Microsofi Windows 8 Pro (32-bit)

Acer Aspire 3690

Intel Celeron M 420 (@ 1.60 GHz
1 processor

Genuinelntel Family 6 Model 14 Stepping 8
Yonah

Socket 479 mPGA

32 KB

32KB

624 KB
0KB

Acer Grapevine

Intel 1943/940GML 03

Intel 82801GHM (ICH7-M/U) BO
Acer 12.90

1024 MB DDR2 SDRAM 26 7MHz

Tabela 10. Prikaz System Information testiranog B. ra¢unara

Win 8
968
824
782

748
858
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Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Integer 1327 1148 1322 1155 968
Blowfish 885 1023 895 1015 567
single-core scalar ~ 38.9 MB/sec 45.0 MB/sec  39.3 MB/sec  44.6 MB/sec 24.9 MB/sec
Blowfish 947 1105 945 1104 738
multi-core scalar 38.8 MB/sec 45.3 MB/sec  38.7 MB/sec 45.3 MB/sec 30.3 MB/sec
Text Compress 1280 1123 1277 1155 928
single-core scalar 4.10 MB/sec 359 MBisec  4.09MB/sec  3.70 MB/sec 2.97 MB/sec
Text Compress 1231 1073 1233 1085 1020
muilti-core scalar 4.04 MB/sec 3.52MB/sec  4.05 MB/sec  3.56 MB/sec 3.35 MB/sec
Text Decompress 1329 1130 1341 1136 920
single-core scalar 5.46 MB/sec 4.64 MB/sec  5.51 MB/sec 4.67 MB/sec 3.78 MB/sec
Text Decompress 1362 1151 1372 1157 959
muilti-core scalar 5.43 MB/sec 4.59 MB/sec  5.47 MB/sec 4.61 MB/sec 3.82 MB/sec
Tt lCompres 1273 1067 1230 1068 653
ol al 10.5 8.82 10.2 8.83 Mpixels/ 5.40
SINSIESCOPESCAAE. )\ fnixels/sec Mpixels/sec  Mpixels/sec : PIXCISISEC ) rpixels/sec
Image Compress 1244 1044 125] 1049 79 }7_5
m 10.5 8.79 10.5 8.83 Mpixels/sec ™
MlRtsGone Sealat Mpixels/sec Mpixels/sec  Mpixels/sec Mpixels/sec
e 1195 842 1182 850 1129
single-core scalar 2L fiee” L1 14.3 Mpixels/sec 120
Mpixels/sec Mpixels/sec ~ Mpixels/sec ’ Mpixels/sec
;- 20.0 14.0 18.9 14.2 Mpixels/sec
oG el Mpixels/sec Mpixels/sec  Mpixels/sec b Mpixels/sec
Lua 1982 1671 2000 1669 1081
single-core scalar 763 Knodes/sec 644 Knodes/sec 770 Knodes/sec 643 Knodes/sec 416 Knodes/sec
Lua 1975 1689 1983 1705 1532
multi-core scalar 760 Knodes/sec 650 Knodes/sec 763 Knodes/sec 6356 Knodes/sec 3589 Knodes/sec
. Tabela 11. Prikaz Integer Performance testiranog B. radunara
1
Floating Point Performance
Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Floating Point 1207 1719 1191 1370 824
Mandelbrot 1057 1251 1049 1245 677
single-core scalar 704 Mflops 833 Mflops 698 Mflops 829 Mflops 450 Mflops
Mandelbrot 1069 1267 1075 1254 829
multi-core scalar 700 Mflops 829 Mflops 704 Mflops 821 Mflops 543 Mflops
Dot Product 809 1857 807 1813 514
single-core scalar 391 Mflops 898 Mflops 390 Mflops 876 Mflops 248 Mflops
Dot Product 857 1993 849 1911 633
multi-core scalar 391 Mflops 909 Mflops 387 Mflops 871 Mflops 289 Mflops
Dot Product 1882 1383 1822 1323 109580
single-core vector 2.25 Gflops 1.66 Gflops 2.18 Gflops 1.59 Gflops 1.32 Gflops

JlokTopeka aucepraija

85

Jlejan Buayka




Moaen unreponepabuinocta nudgopmaonor cueTema saciobanor na Open Source codisepy y oOpasoBaiby

Dot Product 2109 1549 2077 1488 1608
multi-core vector 2.19 Gflops 1.61 Gflops 2.16 Gflops 1.55 Gflops 1.67 Gflops
LU Decomposition 671 584 634 277 368
single-core scalar 597 Mflops 520 Mflops 564 Mflops 247 Mflops 328 Mflops
LU Decomposition 676 535 592 399 549
multi-core scalar 593 Mflops 469 Mflops 519 Mflops 350 Mflops 482 Mflops
Primality Test 1764 1672 1767 830 1134
single-core scalar 264 Mflops 250 Mflops 264 Mflops 124 Mflops 169 Mflops
Primality Test 1404 1327 1392 667 1127
multi-core scalar 261 Mflops 246 Mflops 258 Mflops 124 Mflops 209 Mflops
Sharpen Image o 2758 703 Ep— 439
single-core scalar o 6.44 v 6.48 Mpixels/sec *"*
ﬂ{f:ixels/sec Mpixels/sec ~ Mpixels/sec Mpixels/sec
Sharpen Image i 2788 707 1205 199
multi-core scalar o 6.43 R 3.22 Mpixels/sec *'*”~
{}%ge!s/sec Mpixels/sec ~ Mpixels/sec Mpixels/sec
Blur Image 2550 1603 R 967
1.27
single-core scalar Mpixels/sec 2 02. els/sec ;/127 els/sec 1.01 Mpixels/sec 763, els/sec
Blur Image 1603 %%’f 1 Jé’ﬁc 2533 ﬂiéf)
] 1.26 2.02 1.27 1.99 Mpixels/sec
midiiEtans Sealin Mpixels/sec Mpixels/sec ~ Mpixels/sec Kpixels/sec
Tabela 12. Prikaz Floating Point Performance testiranog B. raunara
Memory Performance
Winxp Ubuntu 12.04 Win7 Ubuntu 14.04 Win 8
Memory 997 1466 1107 1092 782
Read Sequential 1801 1800 1816 1800 1365
single-core scalar 2.21 GB/sec  2.20 GB/sec  2.22 GB/sec  2.20 GB/sec 1.67 GB/sec
Write Sequential 1371 1338 1356 1360 853
single-core scalar 961 MB/sec 938 MB/sec 950 MB/sec 953 MB/sec 597 MB/sec
. 816 1375 1239 1194 847
Stdlib Allocate 395 5.13 462 446 3.16
g Mallocs/sec ~ Mallocs/sec ~ Mallocs/sec ~ Mallocs/sec Mallocs/sec
Stdlib Write 443 1258 427 629 334
single-core scalar 939 MB/sec  2.60 GB/sec ~ 906 MB/sec  1.30 GB/sec 709 MB;sec
Stdlib Copy 556 1559 697 480 513
single-core scalar 587 MB/sec 1.61 GB/sec 736 MB/sec 507 MB/sec 542 MB/sec
Tabela 13. Prikaz Memory Performance testiranog B. ratunara
Stream Performance
Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Stream 1025 1179 1037 754 748
Stream Copy 1128 1117 1102 596 631
single-core scalar 1.54GB/sec  1.53 GB/sec  1.51 GB/sec 835 MB/sec 884 MB/sec
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Stream Copy 1191
single-core vector 1.54 GB/sec
Stream Scale 1013
single-core scalar 1.32 GB/sec
Stream Scale 980
single-core vector 1.32 GB/sec
Stream Add 981
single-core scalar 1.48 GB/sec
Stream Add 1051
single-core vector 1.46 GB/sec
Stream Triad 1082
single-core scalar 1.50 GB/sec
Stream Triad 780
single-core vector 1.46 GB/sec

1182

1.53 GB/sec
1194

1.55 GB/sec
1150

1.55 GB/sec
1191

1.80 GB/sec
1316

1.83 GB/sec
1308

1.81 GB/sec
974

1.82 GB/sec

1177

1.53 GB/sec
1035

1.34 GB/sec
1002

1.35 GB/sec
1004

1.52 GB/sec
1074

1.49 GB/sec
1107

1.53 GB/sec
798

1.50 GB/sec

634

842 MB/sec
622

827 MB/sec
1096

1.48 GB/sec

555
859 MB/sec

861

1.20 GB/sec

1211

1.67 GB/sec

457
877 MB/sec

Tabela 14. Prikaz Stream Performance testiranog B. Radunara

7.3. V - Test - Hewlett-Packard Presario CQ61 Notebook PC

867

1.12 GB/sec
1023

1.33 GB/sec
666

921 MB/sec
899

1.36 GB/sec
738

1.03 GB/sec
721

1021 MB/sec
442

847 MB/sec

Ovaj racunar je nabavljen 2009. godine, sa fabricki instraliranim operativnim sistemom MS
Windows 7 sa kojim je odli¢no radio, ispunjavajuci korisniku sve osnovne potrebe u radu. Na testu
je pokazao ono §to se srece kod svih novijih raCunara, da na njega nije moguce instalirati staru
verzuju MS Windowsa XP. Svi ostali testovi su uredno izvrseni, a njihovi rezultati se mogu videti u
dole priloZenim tabelama. I u ovom slucaju su obe Linux verzije pokazale bolje rezultate nego MS
Windows reSenja. U toku instalacije Linux operativni sistem je prepoznao sve uredaje potrebne za
rad, dok je u slucaju MS Windows reSenja bilo potrebno instalirati drajvere za nesmetani rad svih

uredaja. [97]. [98]. [99]. [100]

Section Description

Geekbench 2.4.3 Tryout (32-bit) Win xp 3); gr;tzt

Integer Processor integer performance  x 2455

Floating Point L T0cessor floating point ¥ 4472

8 performance

Memory Memory performance x 2800

Stream Memory bandwidth performance x 2609
Geekbench Score 5 3245

Tabela 15. Prikaz ocene rezultata testiranog V. Ratunara
System Information

Score

Win 7

2788

2626

2009
1847

2481

Ubuntt  ypin 8

14.04

2393 2812
4439 3410
2873 2378
2876 2508
3253 2904

Hewlett-Packard Presario CQ61 Notebook PC
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Operating System

Model

Processor

Processor ID

L1 Instruction Cache
L1 Data Cache

L2 Cache

L3 Cache
Motherboard

BIOS

Memory

Integer Performance

Integer
Blowfish

single-core scalar
Blowfish
multi-core scalar
Text Compress
single-core scalar

Text Compress
multi-core scalar

Text Decompress
single-core scalar

Text Decompress
multi-core scalar

Image Compress
single-core scalar

Image Compress

multi-core scalar

Image Decompress
single-core scalar

Image Decompress

multi-core scalar

=

Win xp

0

Microsoft Windows XP Professional (32-bit)
Ubuntu 12.04.1 LTS 3.2.0-67-generic-pae i686
Microsoft Windows 7 Ultimate (32-bit)

Ubuntu 14.04 LTS 3.13.0-32-generic i686
Microsoft Windows 8 Pro (32-bit)

Hewlett-Packard Presario CQ61 Notfﬁook 2o

AMD Turion II Mobile M500 (@ 2.20 GHz
1 processor, 2 cores

AuthenticAMD Family 16 Model 6 Stepping 2

64KBx 2
64KBx2
512KBx2
0 KB
Quanta 3652

Hewlett-Packard F.07

3021 MB

Ubuntu 12.04

2455

1593

70.0 MB/sec

3379

138 MB/sec

1627

5.21 MB/sec

3130
10.3 MB/sec

1617
6.65 MB/sec

3335
13.3 MB/sec

1384

11.4 Mpixels/se®

2712
22.8 Mpixels/sec

1138
19.1 Mpixels/sec

2304
37.6 Mpixels/sec

Tabela 16. Prikaz System Information testiranog V. radunara

Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
2788 2393 2812
1354 1596 1377
59.5 MB/sec 70.1 MB/sec 60.5 MB/sec
2912 3389 2940
119 MB/sec 139 MB/sec 120 MB/sec
1554 1650 1692
4.97 MB/sec 5.28 MB/sec 5.41 MB/sec
3192 3156 3257
10.5 MB/sec 10.4 MB/sec 10.7 MB/sec
2020 1613 2005
8.30 MB/sec 6.63 MB/sec 8.24 MB/sec
4000 3325 4107
15.9 MB/sec 13.3 MB/sec 16.4 MB/sec
1699 1386 ;jof
14.0 Mpixels/sec 11.5 Mpixels/sec” ™
Mpixels/sec
3267 2662 3300
: , o278
27.5 Mpixels/sec 22.4 Mpixels/sec
Mpixels/sec
1642 1141 priss
27.6 Mpixels/sec 19.2 Mpixels/sec Wpieeliisee
3320 2228 3 -; 23
54.2 Mpixels/sec 36.4 Mpixels/sec 32.6
Mpixels/sec
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Lua L 2428 2889 2394 i
single-core scalar 935 Knodes/sec  1.11 Mnodes/sec 922 Knodes/sec |’
Mnodes/sec
Lua 4823 5610 4177 -;6267
multi-core scalar 1.86 Mnodes/sec  2-16 Mnodes/sec 1.61 Mnodes/sec ™ _
Mnodes/sec
. Tabela 17, Prikaz Integer Performance testiranog V. radunara
1
Floating Point Performance
Winxp  Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Floating Point 0 4472 2626 4439 3410
Mandelbrot 1557 1574 1557 1580
single-core scalar . 1.04 Gflops 1.05 Gflops 1.04 Gflops 1.05 Gflops
Mandelbrot m 3165 3184 3161 3206
multi-core scalar 2.07 Gflops 2.08 Gflops 2.07 Gflops 2.10 Gflops
Dot Product m 2265 715 2266 724
single-core scalar 1.09 Gflops 346 Mflops 1.09 Gflops 350 Mflops
Dot Product B 4798 1493 4799 1510
multi-core scalar 2.19 Gflops 680 Mflops 2.19 Gflops 688 Mflops
Dot Product m 2132 3278 2139 3635
single-core vector 2.55 Gflops 3.93 Gflops 2.56 Gflops 4.36 Gflops
Dot Product B 4899 5604 4895 8313
multi-core vector 5.10 Gflops 5.83 Gflops 5.09 Gflops 8.65 Gflops
LU Decomposition 927 1040 953 1064
single-core scalar L 826 Mflops 926 Mflops 848 Mflops 947 Mflops
LU Decomposition " 1181 1547 1184 1386
multi-core scalar 1.04 Gflops 1.36 Gflops 1.04 Gflops 1.22 Gflops
Primality Test 2081 1969 2037 2232
single-core scalar . 311 Mflops 294 Mflops 304 Mflops 333 Mflops
Primality Test " 3279 2413 3252 3567
“dﬁ-core scalar 609 Mflops 448 Mflops 604 Mflops 662 Mflops
Sharpen Image 5806 1552 5827 22
single-core scalar x 13.5 Mpixels/sec  3.62 Mpixels/sec 13.6 Mpixels/sec i{;fx e
Sharpen Image 11600 3084 11304 4551
, x . ele/c ols/see 109
multi-core scalar 26.7 Mpixels/sec 7.11 Mpixels/sec 26.1 Mpixels/sec” "~
Mpixels/sec
4614
Blur Image N 6300 3142 6299 365
single-core scalar 4.99 Mpixels/sec  2.49 Mpixels/sec 4.98 Mpixels/sec et
Blur Image 12628 6174 12484 57’%%4
multi-core scalar x 9.93 ﬂ'fpfxef&fge ¢ 4.85 ;11‘}).‘3’281&3"3’3(? 9.82 ;’Lz‘pixex'sf’sec ’ ) )
Mpixels/sec
Tabela 18. Prikaz Floating Point Performance testiranog V. ralunara
Memory Performance
Winxp  Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Memory 0 2800 2009 2873 2378
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Read Sequential - 3460 2640 3461 3254
single-core scalar 4.24 GB/sec 3.23 GB/sec 4.24 GB/sec 3.98 GB/sec
Write Sequential - 3447 3098 3700 k1 1}
single-core scalar 2.36 GB/sec 2.12 GB/sec 2.53 GBrsec 2.34 GB/sec
Stdlib Allocate ) 2523 1498 2677 $
single-core scalar 9.42 Mallocs/sec  5.59 Mallocs/s *¢ 9-99 Mallocs/sec M.
allocs/sec
Stdlib Write - 2646 1228 2778 1 72
single-core scalar 5.48 GB/sec 2.54 GB/sec 5.75 GB/sec 2.63 GB/sec
Stdlib Copy - 1927 1581 1752 1584
single-core scalar 1.99 GB/sec 1.63 GB/sec 1.81 GB/sec 1.63 GB/sec
Tabela 19. Prikaz Memory Performance testiranog V. ralunara
Stream Performance
Winxp  Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Stream 0 2609 1847 2876 2508
Stream Copy 2594 2262 2748 2402
single-core scalar . 3.35 GB/sec 3.09 GB/sec 3.76 GB/sec 3.29 GB/sec
Stream Copy " 2797 2746 2972 2351
single-core vector 3.63 GB/sec 3.56 GB/sec 3.85 GB/sec 3.05 GB/sec
Stream Scale B 2698 2170 2873 2569
single-core scalar 3.50 GB/sec 2.82 GB/sec 3.73 GB/sec 3.33 GB/sec
Stream Scale B 2676 2278 2913 2719
single-core vector 3.61 GB/sec 3.07 GB/sec 3.93 GB/sec 3.67 GB/sec
Stream Add = 2673 863 2874 2529
single-core scalar 4.03 GB/sec 1.30 GB/sec 4.34 GB/sec 3.82 GB/sec
Stream Add " 2936 2083 3161 2872
single-core vector 4.08 GB/sec 2.90 GB/sec 4.40 GB/sec 4.00 GB/sec
Stream Triad P35 831 3087 2662
single-core scalar . 3.25 GB/sec 1.15 GB/sec 4.27 GB/sec 3.68 GB/sec
Stream Triad " 2152 1546 2386 1965
single-core vector 4.03 GB/sec 2.89 GB/sec 4.47 GBrsec 3.68 GB/sec

Tabela 20. Prikaz Stream Performance testiranog V. Raunara

7.4. G - Test - Acer Aspire 7739Z

Ovaj raCunar je nabavljen 2011. godine i razlikuje se od ostalih samo po svojoj veli¢ini ckrana koja
nikako nije uticala na performanse na testovima. I na ovom racunaru je bilo nemoguce instalirati
MS Windows XP, ali su uspes$no izvrSeni svi ostali testovi. I ovaj raunar je pokazao da Ubuntu
Linux izvlaci bolje rezultate od MS Windows reSenja. Razlike u testovima nisu prevelike, ali ipak
govore o tome da se Linux moze podjednako koristiti na istim raCunarima kao 1 MS Windows.
Prilikom instalacije su oba operativna sistema prepoznala sve potrebne uredaje za nesmetan rad.
[101], [102], [103]. [104]

Section Description Score
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] " Ubuntu . Ubuntu  yy;
Geekbench 2.4.3 Tryout (32-bit) Win xp 1204 Win 7 14.04 Win 8
Integer Processor integer performance  x 2565 3037 2356 2825
. . Processor floating point 5
Floating Point performarice x 4775 3337 4784 3284
Memory Memory performance x 4073 2986 3680 2967
Stream Memory bandwidth performance x 3077 3095 3055 3130
Geekbench Score x 3691 3137 3610 3044
Tabela 21. Prikaz ocene rezultata testiranog G. Racunara
System Information
Acer Aspire 7739Z
Microsoft Windows XP Professional (32-bit)
Ubuntu 12.04.1 LTS 3.2.0-67-generic-paei686
Operating System Microsoft Windows 7 Ultimate (32-bit)
Ubuntu 14.04 LTS 3.13.0-32-generic i686
Microsoft Windows 8 Pro (32-bit)
Model Acer“pire 77392
Pr Intel Pentium P6200 (@ 2.13 GHz
rocessor -
1 processor, 2 cores
Processor 1D Genuinelntel Family 6 Model 37 Stepping 5
L1 Instruction Cache 32KB
L1 Data Cache 32KB
L2 Cache 256 KB
L3 Cache 3072 KB
Motherboard Acer HMA71 CP
BIOS Insyde Corp. 1'1.03
Memory 3699 MB (4096 MB DDR3 SDRAM 534MH?z)
Tabela 22. Prikaz System Information testiranog G. Raéunara
Integer Performance
Win xp Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Integer 0 2565 3037 2556 2825
Blowfish % 1503 1218 1508 15007
single-core scalar 66.0 MB/sec 53.5 MB/sec 66.3 MB/sec :
MB/sec
Blowfish . 3144 2636 3175 o
multi-core scalar 129 MB/sec 108 MB/sec 130 MB/sec ,
MB/sec
JlokTopeka aucepraija Jlejan Buayra
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Text Compress x
single-core scalar
Text Compress
multi-core scalar x
Text Decompress 5
single-core scalar
Text Decompress
multi-core scalar x
Image Compress .
single-core scalar
Image Compress "
multi-core scalar
Image Decompress -
single-core scalar
Image Decompress
multi-core scalar d
Lua

. x
single-core scalar
Lua x

multi-core scalar

1702
5.45 MB/sec

3306
10.8 MB/sec

1650
6.78 MB/sec

3357
13.4 MB/sec

1408
11.6 Mpixels/
sec

5.? sf’h‘ Ipixels/
sec

1337
224
Mpixels/sec

2715
44.3
Mpixels/sec

2586
996 Knodes/sec

‘53&52’1[ nodes/

sec

1906
6.10
MB/sec
3692
12.1
MB/sec
1987
8.17
MB/sec
3921
15.6
MB/sec
1736
14.3
Mpixels/
sec

3252
27.4
Mpixels/
sec

1814
30.5
Mpixels/
sec

1842
30.1
Mpixels/sec
3313
1.28
Mnodes/sec
6609
2.54
Mhnodes/

1925 1704
6.16 MB/sec 5.45 MB/sec
3726 3302
12.2 MB/sec 10.8 MB/sec
1991 1638
8. 18 MB/sec 6.73 MB/sec
4138 3380
16.5 MB/sec 13.5 MB/sec
1409
1746 )
14.4 Mpixels/ sec [l
sec
758
3427 35 pivelss
28.8 Mpixels/ sec sec
1337
1842 .
30.9 Mpixels/sec Ll
sec
3708 ?690
60.5 Mpixels/sec .2
> MPIRCISISEE. ) pivels/sec
3344 2589
1.29 Mnodes/sec 997 Knodes/sec
5186
6749 380\ tnodes/
2.60 Mnodes/ sec
sec

Tabela 23. Prikaz Integer Performance \esliranog G. ratunara

Floating Point Performance

Floating Point
Mandelbrot
single-core scalar
Mandelbrot
multi-core scalar
Dot Product
single-core scalar
Dot Product
multi-core scalar
Dot Product
single-core vector

Win xp Ubuntu 12.04

0 4775

1792
1.19 Gflops
3642
2.38 Gflops
2936
1.42 Gflops
6224
2.84 Gflops
3385
4.06 Gflops

Win 7

3337
1604
1.07 Gflops
3261
2.13 Gflops
881
426 Mflops
1866
850 Mflops
4190
3.02 Gflops

sec

Ubuntu 14.04 Win 8

4784
1793
1.19 Gflops
3637
2.38 Gflops
2937
1.42 Gflops
6216
2.83 Gflops
3393
4.07 Gflops

3284

1592

1.06 Gflops
3200

2.09 Gflops
871

421 Mflops
1858

847 Mflops
3920

4.70 Gflops

JlokTopeka aucepraija

92

Jlejan Buayka




Moaen unreponepabuinocta nudgopmaonor cueTema saciobanor na Open Source codisepy y oOpasoBaiby

Dot Product
mzdﬁ-core veclor
LU Decomposition
single-core scalar
LU Decomposition
multi-core scalar
Primality Test
single-core scalar
Primality Test
muilti-core scalar

Sharpen Image
single-core scalar

Sharpen Image
multi-core scalar

Blur Image
single-core scalar

Blur Image
multi-core scalar

Memory Performance

Memory

Read Sequential
single-core scalar
Write Sequential
single-core scalar

Strdlib Allocate
single-core scalar

Stdlib Write
single-core scalar

Stdlib Copy
single-core scalar

Stream Performance

Stream
Stream Copy
single-core scalar

Stream Copy
single-core vector

X

X

X

Tabela 25. Prikaz Memory Performance testiranog G. raéunara

Win xp
0

Win xp

0

7781

8.09 Gflops
2056

1.83 Gflops
2554

2.24 Gflops
2874

429 Mflops
4602

854 Mflops
5115

HILY)
Mpixels/sec
10253

23.6
Mpixels/sec
4541

3.59
Mpixels/sec
9108

7.16
Mpixels/sec

Ubuntu 12.04

4073

3977

4.87 GB/sec
4786

3.27 GB/sec
3375

12.6
Mallocs/sec
2769

5.73 GB/sec
5460

5.63 GB/sec

Ubuntu 12.04

3077
2883
3.94 GB/sec
3181
4.13 GB/sec

9599

9.98 Gflops
2121

1.89 Gflops
2360

2.07 Gflops
3508

524 Mflops
5626

1.04 Gflops
1290

3.01
Mpixels/sec
2610

6.01
Mpixels/sec
2595

2.05
Mpixels/sec
35219

4.10
Mpixels/sec

Win 7
2986

[117]
4.52 GB/sec
4828
3.30 GB/sec
Eoe
10.1
Mallocs/sec
o5
3.32 GB/sec
2100
2.17 GB/sec

Win 7

3095
2993
4.09 GB/sec

3286
4.26 GB/sec

(1 ¢ 7

8.09 Gflops
(1271

1.86 Gflops
2617

2.30 Gflops
2866

428 Mflops
4606

855 Mflops
5117

11.9
Mpixels/sec
10256
23.6
Mpixels/sec
4549

3.60
Mpixels/sec
9120

7.17
Mpixels/sec

Tabela 24. Prikaz Floating Point Performance testiranog G. ratunara

Ubuntu 14.04

3680

4153

5.09 GB/sec
4819

3.30 GB/sec
3471

13.0
Mallocs/sec
2915

6.03 GB/sec
3045

3.14 GB/sec

Ubuntu 14.04

3055
3065
4.19 GB/sec

3291
4.27 GB/sec

9229

9.60 Gflops
2039

1.81 Gflops
2501

2.19 Gflops
3511

524 Mflops
5588

1.04 Gflops
1290

3.01
Mpixels/sec
2587

5.96
Mpixels/sec
2588

2.05
Mpixels/sec
5214

4.10
Mpixels/sec

Win 8

2967

3688

4.52 GB/sec
4714

3.22 GB/sec
2774

10.4
Mallocs/sec
1620

3.35 GB/sec
2040

2.10 GB/sec

Win 8

3130
3039
4.16 GB/sec

3341
4.33 GB/sec
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1]
Stream Scale

single-core scalar
Stream Scale
single-core vector
Stream Add
single-core scalar
Stream Add
single-core vector
Stream Triad
single-core scalar
Stream Triad
single-core vector

7.53. D - Test - Hewlett-Packard HP EliteBook 840 G1

v

2861
3.71 GB/sec
2994
4.04 GB/sec
3148
4.75 GB/sec
3526
4.90 GB/sec
3382
4.67 GB/sec
2642
4.95 GB/sec

2949
3.83 GB/sec
3097
4.18 GB/sec
3068
4.63 GB/sec
3461
4.81 GB/sec
3341
4.62 GB/sec
2571
4.81 GB/sec

Tabela 26. Prikaz Stream Performance testiranog G. raéunara

2885
3.74 GB/sec
3089
4.17 GB/sec
3020
4.56 GB/sec
3349
4.66 GB/sec
3241
4.48 GB/sec
2503
4.69 GB/sec

2943
3.82 GB/sec
3123
4.22 GB/sec
3110
4.69 GB/sec
3511
4.88 GB/sec
3365
4.65 GB/sec
2611
4.89 GB/sec

Ovo je poslednji raunar na nasem testu. a i najnoviji nabavljen 2014.godine sa operativnim
sistemom MS Windows 7. Kod ovog radunara testovi pokazuju veliku prednost poslednje verzije
Linux oprativnog sistema koju smo koristili na testu. U postupku instalacije oba operativna sistema
su prepoznala sve uredaje potrebne za rad korisnika. [105], [106], [107], [108].

Section Description Score
. , Ubuntu Win 7 Ubunitu
Geekbench 2.4.3 Tryout (32-bit) Win xp 12.04 in 14.04
Integer DS x 2902 4890 4358
37
Floating Point CT0CCSSOrJIOGHNS 0N 5492 5375 8115
performance
Memory Memory performance x 4959 4577 5990
Stream Memary bancwadit x 429 4519 4507
performance
Geekbench Score x 4372 4960 6014
Tabela 27. Prikaz ocene rezultata testiranog D. racunara
System Information
a Hewlett-Packard HP EliteBook 840 G1
2
Microsoft Windows XP Professional (32-bit)
Ubuntu 12.04.5 LTS 3.13.0-32-generic i686
Operating System Microsoft Windows 7 Ultimate (32-bit)

Ubuntu 14.04.1 LTS 3.13.0-35-generic 1686
Microsoft Windows 8 Pro (32-bit)

Win 8

4942

5365

4596

4494

4976
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Model
Processor

Processor ID
Processor Codename
ﬁocessor Package
L1 Instruction Cache
L1 Data Cache

L2 Cache

L3 Cache
Motherboard
Northbridge
Southbridge

BIOS

Memory

Integer Performance

Integer
Blowfish
single-core scalar

Blowfish
multi-core scalar

Text Compress
single-core scalar

Text Compress
multi-core scalar

Text Decompress
single-core scalar

Text Decompress
multi-core scalar

aewlerr-Packard HP EliteBook 840 G1

Intel Core i5-4200U (@), 2.30 GHz
1 processor, 2 cores, 4 threads

Genuinelntel Family 6 Model 69 Stepping 1
ﬁ///////f//

32KBx 2

L 85 )

256 KBx 2

3072 KB

Hewlett-Packard 198F

Intel IDOA04 09

Intel ID9C43 04
Hewlett-Packard L71 Ver. 01.10
2892 MB -1MH:z

Tabela 28. Prikaz System Information testiranog D. radunara

Win xp Ubuntu 12.04 Win7  Ubuntu 14.04
2902 4890 4358
1185 S
52.1 MB/sec AMB ot 84.6 MB/sec
E e B
' MB/sec '
£ ff 4%0MB/sec ?;610 ?4;49 MB/sec
’ MB/sec ’
. igo;MB-{sec gf;; igo-;MB-’iwc
’ ! MB/sec ’ '
- éizgﬂfﬂi’/sec ?3452 538: MB/sec
’ MB/sec ’
2 w603 TP s
18.3 MB/sec MB/sec 26.4 MB/sec

Win 8
4942

1684
74.0 MB/sec

5583
229 MB/sec

2663
8.592 MB/sec

6414
21.0MB/sec

3038
12.5 MB/sec

7531
30.0 MB/sec
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Image Compress
single-core scalar

Image Compress
multi-core scalar

Image Decompress
single-core scalar

Image Decompress
multi-core scalar

Lua
single-core scalar

Lua
multi-core scalar

235
10.2
Mpixels/sec

3385
285
Mpixels/sec

1283
20
Mpixels/sec

3186
52.0
Mpixels/sec

2679
1.03
Mnodes/sec

5794
2.23
Mnodes/sec

2347

19.4
Mpixels/se
c

3509

46.4
Mpixels/se
c

2384

40.0
Mpixels/se
@

5919

96.6
Mpixels/se
c

SEET

2.06
Mnodes/se
c

10477
4.03
Mnodes/se

2009
16.6
Mpixels/sec

4770
40.1
Mpixels/sec

2087
35.0
Mpixels/sec

4599
75.0
Mpixels/sec

4356
1.68
Mnodes/sec

8749
3:37
Mhnodes/sec

Tabela 29. Prikaz Integer Performance testiranog . raéunara

Win xp

Floating Point Performance
Floating Point

Mandelbrot
single-core scalar
Mandelbrot

multi-core scalar 1
Dot Product
single-core scalar x
Dot Product

multi-core scalar 4
Dot Product 2
single-core vector
Dot Product

multi-core vector 4
LU Decomposition P
single-core scalar
LU Decomposition B
multi-core scalar
Primality Test x

Ubuntu 12.04

5492

1308
870 Mflops

4489
2.94 Gflops
2198
1.06 Gflops
6973
3.18 Gflops
3438
4.12 Gflops
9504
9.88 Gflops
2133
1.90 Gflops
2348
2.06 Gflops
2330

Win 7
5375

1980

1.32 Gflops 1.41 Gflops

6014

Ubuntu 14.04

8115
2126

6460

3.94 Gflops 4.23 Gflops

1070

3570

517 Mflops 1.73 Gflops

3710

10037

1.69 Gflops 4.57 Gflops

S

5592

6.90 Gflops 6.70 Gflops

20247

13342

21.1 Gflops 13.9 Gflops

4177

3481

3.72 Gflops 3.10 Gflops

2642

2747

2.32 Gflops 2.41 Gflops

5420

3803

2338
19.3 Mpixels/sec

5579
46.9 Mpixels/sec

2687
45.1 Mpixels/sec

6000
97.9 Mpixels/sec

5272
2.03 Mnodes/sec

10526
4.05 Mnodes/sec

Win 8
5365
1982
1.32 Gflops

6015
3.94 Gflops

1070
517 Mflops
3784

1.72 Gflops
5741
6.88 Gflops
19950

20.7 Gflops
4142
3.69 Gflops
2651

2.32 Gflops
5402
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single-core scalar 348 Mflops 810 Mflops 568 Mflops 807 Mflops
Primality Test 5805 10302 8288 10415
multi-core scalar x 1 0.?3 Gflops  1.91 Gflops 1.54 Gflops  1.93 Gflops
Sharpen Image 6117 1055 33425 i
o x 14.3 2.46 : 2.46 Mpixels/sec
ExElecaecan Mpixels/sec  Mpixels/sec Mpixels/sec
o I 13233 3193 18969 -
e i, 1 x 30.5 7.36 43.7
lti-core scalar _ _ - T/
multi-core scalar Mpixels/sec  Mpixels/sec Mpixels/sec 7.37 Mpixels/sec
Blur Image 4528 2421 Z3 Efz 7 i
. x 3.58 1.92 : 1.92 Mpixels/sec
single-core scalor Mpixels/sec  Mpixels/sec Mpixels/sec v
12486 7276 17906 546 4
Blur I 5 - .
mzﬁ;}-;ggégicalar % 9. 82_ , <k 72_ | 4.1 5.73 Mpixels/sec
Mpixels/sec ~ Mpixels/sec Mpixels/sec

Memory Performance

Tabesna 30. Mpukaz Floating Poini Performance tecrupanor J[. pauynapa

Winxp  Ubuntu 12.04 Win 7 Ubuntu 14.04 Win 8
Memory 0 4959 4577 5990 4596
Read Sequential 4512 7371 6887 7356
single-core scalar 5.52 GB/sec  9.03 GB/sec 8.43 GB/sec 9.0l GB/sec
Write Sequential N 6654 6671 6715 652
single-core scalar 4.55 GB/sec  4.56 GB/sec 4.59 GB/sec  4.47 GB/sec
Stdlib Allocate 2699 3796 4443 3004
single-core scalar & 10.1 14.2 1o 14.6 Mallocs/sec
Mallocs/sec  Mallocs/sec Mallocs/sec
Stdlib Write . 4994 2218 5077 2185
single-core scalar 10.3 GB/sec  4.59 GB/sec 10.5 GB/sec  4.52 GB/sec
Stdlib Copy 5936 2829 6831 3003
single-core scalar 6.12 GB/sec 2.92 GB/sec 7.04 GB/sec  3.10 GB/sec
Tabela 31. Prikaz Memory Performance testiranog D, ratunara

Stream Performance

Winxp  Ubuntu 12.04  Win7 Ubuniu Win 8
Stream 0 4429 4519 4507 4494
single-core scalar " 6.18 GB/sec  6.22 GB/sec  6.23 GB/sec 6.14 GB/sec
Stream Copy . 4815 4802 4826 4773
single-core vector 6.24 GB/sec  6.23 GB/sec 6.26 GB/sec 6.19 GB/sec
Stream Scale y 4490 4605 4587 4581
single-core scalar 5.83GB/sec  5.98 GB/sec  5.95 GB/sec 5.94 GB/sec
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Iream Seals 4412 4450 4446 4439
single-core vector x 5.95GB/sec  6.01 GB/sec  6.00 GB/sec 5.99 GB/sec
Stream Add _ 4356 4481 4446 4424
single-core scalar * 6.58 GB/sec  6.76 GB/sec  6.71 GB/sec 6.68 GB/sec
Stream Add . 4663 4826 4815 4826
single-core vector 6.49 GB/sec  6.71 GB/sec  6.70 GB/sec 6.71 GB/sec
Stream Triad 4741 4850 4831 4843
single-core scalar * 6.55GB/sec  6.70 GB/sec  6.68 GB/sec 6.69 GB/sec
Stream Triad . 3443 3594 3553 3585
single-core vector 6.44 GB/sec  6.73 GB/sec 6.65 GB/sec 6.71 GB/sec

Tabela 32. Prikaz Stream Performance \estiranog D, raunara

7.6. Diskusija rezultata testova

U rezultatima se moze jasno videti da je Ubuntu Linux u svim testovima pokazao bolje rezultate od
MS Windows-a i da mnogo bolje raspolaZe resursima testiranih raCunara. Samim tim se potvrduje
da se¢ pomocu oprativnog sistema Linux mogu upotrebljavati i stariji raCunari, barem u periodu do
2017. godine dok postoji podrska za ovaj sistem (Ubuntu 12.04 LTS). Pored ovog reSenja moZda je
i mnogo bitnije da sc kaze da su taéne tvrdnje koje korisnici ¢esto istiCu kao jednu od velikih
prednosti Linux-a i uopSteno o vecini Open Source softvera.

Interesantno je pomenuti da su se u proteklim godinama korisnici ¢esto zalili na nekompatibilnost
operativnog sistema Linux sa isporucenim hardverom, §to u ovom slucaju nije bio problem, osim u
slu¢aju najstarijeg racunara za kojeg je bilo potrebno prikljuéiti eksternu tastaturu kako bi uradili
instalaciju poslednje verzije Linux-a.

Mozda se na prvi pogled €ini da ovi rezultati nisu ba§ toliko ubedljivi u korist Open Source
softvera, treba napomenuti da je na racunarima sa MS$ Windows operativnim sistemom bio potpuno
bez aplikativnih programa za rad. Dok sa druge strane Linux standardno dolazi instaliran sa vise
desetina aplikativnih programa koji definitivno korisniku pruZaju mogucnost za nesmetan rad bilo
to u grafi¢kim, audio, video ili nekim drugim programima.

Iz ovih testova se jasno vidi da se operativni sistem Linux (Ubuntu) moze koristiti na istim
ra¢unarima kao i1 Microsofi Windows, a da se u slucaju starijih konfiguracija Linux bolje pokazao i
da je ovo jedno od resenja u slucaju upotrebe starijeg hardvera posebno onog §to je isporucen i
predviden za upotrebu sa MS Windows XP operativnim sistemom.

(0 A. B. V. G. D.

Win xp 953 1188 X X X
Ununtu 12.04 1091 1414 3245 3691 4372
Win 7 978 1204 2481 3137 4960
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Ubuntu 14.04 718 1177 3253 3610 6014
Win 8 976 858 2904 3044 4976

Tabela 33. Sumami prikaz Geekbench tesia
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8. Uticaj na zivotnu sredinu

Elektronska industrija je najveca i najbrze rastuca svetska preradivacka industrija  danas.
Savremeni potrosacki naéin zivota kao i ubrzan razvoj informaciono komunikacionih tehnologija
(ICT) za posledicu imaju generisanje sve vecih koli¢ina otpadne elektricne i elektronske opreme.
Od B80-ih godina proSlog veka, sa razvojem potrosacke elekiricne i elektronske tchnologije,
kupcima je prodato bezbroj jedinica elektronske opreme, pri e je korisni vek ovih uredaja
relativno kratak (Hai-Yong Kang, Julie M. Schoenung, 2005). Prema procenama Agencije za
zastitu zivotne sredine Sjedinjenih Americkih Drzava (Enviromental Protection Agency USA),
samo 15-20% ove vrste otpada se reciklira, dok ostatak zavrsi na deponijama. Otpad od elektricne
1 elektronske opreme postao je globalni problem i time i prioritetni zadatak za reSavanje.

Otpadna elektricna i elektronska oprema smatra se jednim od veéih zagadivaca zivotne sredine.
Otpad ima kraktorocne i dugoroéne posledice na kvalitet i duzinu naseg zivota, kao i na kvalitet
vazduha, hrane i vode. Zbog navedenih razloga mnoge zemlje u svetu d@le su stroge zakonske
propise kojima ureduju ovu oblast. EU je 2002. godine donela Direktivu 2002/96/EZ o otpadu od
elektricne 1 elektronske opreme (WEEE — Waste Electrical and Electronic Equipment). Direktiva
je stupila na snagu u februaru 2003. godine, a zemlje ¢lanice su imale obavezu da je transponuju u
svoje tehnicko zakonodavstvo i da se pridrzavaju odredbi koje ona propisuje. Svrha ove Direktive
je da se spreci nastanak otpada od elektri¢ne i elektronske opreme i da se koli¢ine koje nastanu
ponovo upotrebe ili prerade. a sve sa ciljem da bi se smanjilo njihovo odlaganje. Neke zemlje su
organizovale sisteme za sakupljanje. recikliranje. odlaganje i monitoring otpadne elektri¢ne i
elektronske opreme, a druge pokuSavaju da pronadu reSenje koje obezbeduje radna mesta uz
minimiziranje negativnih uticaja na zivotnu sredinu. [80]

Elektronski otpad je veoma opasan i toksi¢an otpad. Maticne ploée raunara, kao i Stampane ploce
drugih uredaja sadrze opasne md%e. kao sto su: hrom, srebro, cink, olovo, Ziva, kalaj i bakar.
Elektronski otpad sadrzi mnoge supstance koje su veoma opasne po ljudsko zdravlje i Zivotnu
sredinu, pa samim tim odlaganje ove vrsiec otpada zahteva poseban tretman da bi se sprecilo
curenje i rasipanje otrova u Zivotnu sredinu.

Radi produZetka vremena upotrebe prirodnih resursa uz minimalan uticaj na Zivotnu sredinu,
trebalo bi da se promene metode proizvodnje elektronske i elektricne opreme. ali 1 da se spreci
dalje bacanje ove vrste otpada. Ovo u sustini predstavlja koncept ekoloski odrzivog razvoja, a
jedan od mogucih nacina za ostvarenje ovog koncepta je upotreba Open Source softvera, kako u
poslovanju kompanija, obrazovnih institucija. tako i kod pojedinaca.

Racunari, mobilni telefoni, tableti i svi ostali elcktronski uredaji sc svrstavaju u grupu opasnog
otpada, sa kojim treba struéno i oprezno postupati. Ova vrsta otpada nastaje usled bacanja starih
elektronskih i elektri¢nih uredaja. Zakonom je regulsan ovaj problem kao i njegova manipulacija,
skladistenje, tretman i na kraju reciklaze, ovakvi uredaju se klasifikuju na sledeci nadin:

¢  Grupa velikih uredaja (frizideri, zamrzivaci, masine za pranje i suSenje vesa, masine za pranje
posuda, mikrotalasne peci, grejalice, bojleri 1 klima uredaji),
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(6
¢  Grupa malih uredaja (usisivaci, pegle, tosteri, friteze, uredaji za SiSanje, susenje kose, brijanje,
vage, satovi),
@ Grupa racunarskih i telekomunikacijskih uredaja (personalni radunari, Stampali, kopiri,
telefoni, mobilni telefoni, faks uredaji),
¢  Grupa uredaja za razonodu (radio, televizija, video rekorderi,, muzickiinstrumenti),
¢ Grupa urcdaja za osvetljenje (fluorescentne, natrijumove i sijalice sa Zarecom niti, ostala
rasvetna oprema). [3)
¢  Grupa c-alata (busilice, testere. Sivace masine, alati za kosSenje i druge bastenske poslove).
¢ Grupa uredaja za zabavu i sport (konzole za video igre, sportska oprema sa elektricnim
komponentama, druge igracke).
¢ Grupa pomocnih uredaja u medicini (kardioloski uredaji. aparati za analizu, uredaji za
dijalizu),
¢  Grupa uredaja za pracenje i nadzor (detektori dima, uredaji za merenje, termostati, regulatori
zagrevanja) 1
¢  Grupa automati Siroke namene (poker aparati, automati za tople napitke, bankomati, automati
za boce ili limenke).

Kad se prestane sa upotrebom starih i nedovoljno jakih raunara za rad. najéesée ih odbacujemo 1
menjamo sa novim i boljim uredajima. Ovo moZda na prvi pogled deluje bezopasno ali svi uredaju
koji se koriste u savremenoj informatickoj delatnosti predstavljaju potencijalno veoma opasnu
mesavinu toksi¢nih materija. [75]

U savremenom drustvu imamo velike probleme sa ovom vrstom otpada (ec-otpad), zato
sistemati¢no i hitno treba da reagujemo i spre¢imo nekonstrolisno bacanje ove vrste otpada. Jedan
od nacina da se utie na ovu pojavu je upravo i koris¢enje Open Source softvera u poslovanju
kompanija, obrazovanju kao i kod pojedinaca.

Kako Open Source Linux moze na alternativni na¢in da utie na zivotnu sredinu za razliku od MS
Windows-a?

Oba su samo softveri sa koji imaju veoma mali uticajem na zivotnu sredinu, ali su direktno vezani
za novi hardver §to dovodi do zamene starog. koji se baca. [76]

U slu¢aju da se kompanija ili pojedinac odlu¢i za Linux to moze imati sledeci uticaj na Zivotnu
okolinu:

L MS Windows i Mac operativni sistemi distribuiraju se u papirnom pakovanju. Ovo nam govori
da je velika koli¢ina materijala za pakovanje u koji spadaju uglavnom (papir i plastika) samo u
cilju prodaje navedenih operativnih sistema $to na kraju predstavlja ambalazni otpad. Linux
operativni sistem se moze slobodno "preuzeti" (download) sa Interneta, pri ¢emu ne postoji
nikakva potrosnja plastike ili papira.

2. Komercijalni softveri za MS Windows ili Mac operativne sisteme se, uglavnom isporucuju
kupcima zapakovani u kutijama, dok se vecina Linux aplikacija besplatno moZe preuzeti sa
Interneta.
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3. Sa porastom hardverskih zahteva MS Windows ili Mac operativnog sistema, veoma cesto
dolazi do zamene zastareloh hardvera koji nalaze put do otpada. U slu¢aju Linux- a moguce ga
je upotebljavati i na starijem hardveru. Ovakvi raéunari mogu se primenjivati u nastavi za
testiranja i sli¢ne namene (skladista za podatke, Internet gateway, multimedija...) umesto da se
bace.

& Velika koli¢ina CD medija upotrebljava se za MS Windows i Mac operativne sisteme i tako
nalaze svoj put do krajnjeg potro$aca. Linux je isto tako moguce preuzeti sa interneta i snimiti
na neki CD medij ali je moguce 1 koristiti izbrisive medije (CD-RW, DVD-RW ili USB Stik)
koji se mogu vise puta upotrebljavati nakon zavrSene instalacije sistema. (nema potrebe za
skladiStenjem instalacija kada su one uvek dostupne na internetu.)

Slika 29. Prikaz starih ratunara kakve treba reciklirati{online source)
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9. Analiza stanja, stavovi i miSljenja prosvetnih radnika

Za potrebe ovog rada. a tokom 2013. i 2014. godine vrieno je anketiranje zaposlenih nastavnika u
srednjim Skolama na teritoriji Republike Srbije. U anketi je u€estvovalo 211 nastavnika iz deset
mesta Republike Srbije (Veternik, Baé, Futog, Kikinda, Zrenjanin, Novi Sad, Gornji Milanovac,
Cacak. Surdulica i Novi Pazar). [114]

Ekonomsko — trgovinska skola u Kikindi,

Srednja skola “Svetozar Miletic” u Novom Sadu,

Srednja ekonomsko-trgovacka skola “Knjaz Milo$"u Gornjem Milanovcu,
Srednja Prehrambeno - ugostiteljska skola u Cacku,

Srednja Ekonomsko-trgovinska skola u Novom Pazaru,

Gimnazija i Poljoprivredno-Sumarska $kola u Surdulici,

Poljoprivredna $kola sa domom uéenika Futog,

Zrenjaninska Gimnazija Zrenjanin,

Poljoprivredna Skola Bac i

Medicinska srednja $kola "Dositej Obradovic" Novi Sad (Veternik).

O O 0 H O O O =H &

x

Ono $to je prethodilo anketiranju ispitanika je predavanje na temu primena IKT kako bi se

nastavnom procesu.

non
B KEHCKM B MYLLKK

Grafikon 1. Struktura ispitanika po polu

Polna struktura u kolektivima u kojima je vrSeno anketiranje priblizno je ujednacena. Medutim,
rezultati ankete ukazuju na ¢injenicu da je aktuel@Elema o primeni IKT-a u obrazovnom procesu
izazvala paznju najvise kod osoba Zenskog pola. 1z grafikona 1. moze se videti da je 164 (78%)
ispitanika bilo Zenskog pola dok je 47 (22%) anketiranih muskog pola.
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Grafikon 2. Starosna strukiura ispitanika

Iz Grafikona 2. mozZe se videti da su anketirane osobe pripadnici najrazli€itije starosne strukture ali
i da najveci broj pripada starosnoj kategoriji izmedu 40 i 50 godina i kategoriji od 31 do 40
godina. Prosvetni radnici su po prirodi svog zanimanja i obrazovanja predstavnici drustvene elite.
Njihovo bogato radno iskustvo u tradicionalnoj nastavi ne predstavlja prepreku, naprotiv, oni su
fleksibilni i spremni da prihvate pozitivne promene.

Trenutno stanje u prosveti po nasem ispitivanju koje se moze videti iz grafikona broj 3 je da je 128
(61%) ispitanika proslo neki vid obuke iz oblasti IKT-a. a da 83 (39%) ispitanika nije. EEJ ovu
¢injenicu je jako bitno uticati povecanjem broja edukacija, koje nastavici treba da produ. kako bi
Sto lakSe i brze usli u savremene tokove primene IKT-a u nastavi.

OA JI1 CTE NPOLLNW HEKKM BU OBYKE
U3 OBNACTU UKT

m /]A W HE

39%

. Grafikon 3. Prikaz nastavnika koji su prosli ili nisu neki vid obuke iz primene IKT-a

29

Oni razumeju da je promena neizbeZna i veruju u svoje sposobnosti da se prilagode i usavrSavaju
svoje vedtine bez obzira na godine starosti. Ovo se moZe videti iz grafikona 4 i 5. Ovi grafikoni
pokazuju da je kontinuirano obrazovanje i usavravanje bitno i da ga ispitanici prepoznaju kao
takvog. sto je 187 (89%) ispitanika oznacilo kao obavezno. a 24 (11%) ispitanika smatra da je to
primenjivo samo na neke oblasti. Ono §to raduje je da nije bilo ispitanika koji su se izjasnili da
smatraju da kontinuirano usavr$avanje nije potrebno.
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Grafikon 4. Stavovi o kontinuiranom usavriavanju nastavnika
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Grafikon 5. Stavovi o samostalnom usavriavanju nastavnika

Sa druge strane procenat ¢lanova kolektiva do 30 godina starosti je izuzetno nizak svega 14 (7%)
nastvanika. Cinjenica da je mlada kadrovska struktura nedovoljno zastupljena u prosveti se i ne
moze pozitivno okarakterisati, jer je upravo mladoj populaciji primena informacionih tehnologija
mnogo bliza u odnosu na starije generacije. Ovo nije pravilo ali se u poslednje vreme i u
formalnom obrazovanju mnogo vise paznje posvecuje informatici, kako u nastavi tako 1 u van
nastvanim aktivnostima studenata, kao $to su seminarski radovi, prezentacije 1 sl.
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Grafikon 6. Prikaz nastavnika po $kolama u kojima predaju

Nastavna sredstva imaju ulogu da na Sto efikasniji nacin modernizuju metode, postupke 1 oblike
nastave. Njihovom upotrebom stvaraju se mogucnosti za prilagodavanje nastave steenim
znanjima, njithovim sposobnostima i interesovanjima. Njihovom upotrebom razvice se 1 nove
strune sposobnosti nastavnika 1 obezbediée se interakcija u€enika sa prikazanim sadrzajima. To je
prilika za lagani prelazak sa frontalnog oblika nastave na saradni¢ko uéenje. odnosno aktivniju
ulogu ucenika.

Medutim, ¢injenica je da u Skolama ne postoje tehnicke moguénosti da se realizuje nastava uz
primenu multimedije kao integracija softverskih i tehnickih dimenzija. U svim §kolama u kojima je
izvrSeno anketiranje postoje informaticki kabineti, ali to je samo jedna prostorija u kojoj nije
moguce drzati nastavu svim dacima.

Opremljenost 8kola je veliki problem i veoma je teSko pronaci optimalno resenje. Pitali samo
ispitanike, Sta oni misle Sta je najveca prepreka da se ovoj posao obavi korektno i u najkracem
roku §to se moze videti na grafikonu broj 7.

Ispitanici su imali ponudena Cetiri odgovora i vecina od ¢ak 109 (52%) ispitanika je odgovorila da
je novac najveca prepreka, a 53 (25%) je odgovorilo da je potrebno znanje. U manjem broju 18
(9%) ispitanika je navelo volju (voljni momenat) kao momenat koji je potreban da bi se ovo
pitanje pozitivno resilo. i ¢etvrti ponudeni odgovor je nesto drugo, za Sta se odlucilo ¢ak 31 (14%)
ispitanik.
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Grafikon 7. Stav nastavnika o preprekama veée primene IKT-a u nastavi
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Ono §to je isto interesantno da smo anketiranje radili u srednjim $kolama struénog usmerenja i
gimnazijama. Ti su rezultati pokazali u grafikonu 6. da je veci broj ispitanika iz stru¢nih Skola.
Ovo moze da govori da je broj nastavnika iz stru¢nih Skola bio vise zainteresovan za ovakve obuke
ili da su prosto imali manje prilika da budu na ovakvim obukama, pa su koristili ovu priliku vige
od nastavnika iz gimnazija koje su ¢e$ée imali tu priliku. Isto tako ovo moze da znaci da su u
struénim Skolama ova znanja potrebnija i da to nastavnici prepoznaju i u velikom broju pohadaju
obuke iz ove oblasti kako bi stekli vece kompetencije i samim tim unapredili sebe i svoja znanja,
koja kasnije mogu da primenjuju u pripremi nastave kao i u samoj nastavi.
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Grafikon 8. Ocena dostupnosti opreme za realizaciju nastave

Nedostatak adekvatnih nastavnickih kabineta i odgovarajuce opreme za realizaciju ovakvih oblika
nastave potvrduje i Cinjenica da je na postavljeno pitanje: ,.Kako ocenjujete dostupnost opreme za
realizaciju nastave u s$kolama?”, §to se moZze videti na grafikonu 8, 91 (43%) ispitanik smatra da je
u $kolama slabo dostupan IKT za realizaciju nastavnog procesa, 83 (39%) ispitanika smatralo je da
je dostupnost dobra, dok je 37 (18%) ispitanika smatralo da je dostupnost odli¢na.
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Grafikon 9. Uloga IKT-a u savladavanju gradiva

Kao nosioci informacija upotrebom IKT-a u obrazovnom procesu najéesce se navode slika. zvuk,
video zapis. animacija i tekst. U klasifikaciji najprihvatljivijih nastavnih sredstava prema nacinu
percepcije stvarnosti kao sastavni deo IKT-a svrstavaju se i
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audio-vizuelna sredstva. Njihov znacaj je u tome da se aktiviranjem odredenih ¢ula direktno
upucuje na stvari i pojave §to ¢e ucenicima omoguéiti pre svega trajnije paméenje. aktivnije ucesée
u procesu prihvatanja novih znanja, prepoznavanje 1 upotrebu onoga Sto je zapamceno. Ovakvi
oblici nastave stvori¢e prostor nastavnicima da se mogu vise orijentisati na pojedine grupe ucenika
kako bi im pomogli da napreduju tempom u skladu sa njihovim moguénostima.

Ipak, ispitanici se ne slazu jednoglasno da ¢e upotreba ovih tehnologija doprineti boljem i brzem
savladavanju gradiva kod ucenika. Na pitanje: ,,Smatrate 1i da koriS¢enje IKT-a doprinosi boljem i
brzem savladavanju gradiva od strane ucenika?”, 119 (56%) ispitanika se apsoluino slaze, 88
(42%) je misljenja da samo kod nekih ucenika upotreba ovih tehnologija doprinosi boljem i brzem
savladavanju gradiva dok 4 (2%) ispitanika misli da njihova upotreba nece doprineti boljem 1
brzem savladavanju gradiva kod ucenika.
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Grafikon 10. Korisc¢enje IKT-a u pripremi nastave

U ljudskoj je prirodi da postoji strah od promena. I¢i u pravcu nepoznatog i neizvesnog moze da
EX@ic neprijatno za svakog ¢oveka. Medutim, najcescée je uzaludno boriti se protiv toga, jer se radi
o okolnostima na koje se ne moze uticati, a po najmanje th menjati. Zato je najbezbolnije prihvatiti
¢injenicu da je do promena doslo. i njima se prilagoditi. Usvajanje savremenih informati¢kih
@ema 1 specificnosti zahteva koji se postavlja savremenom drustvu uslovili su prilagodavanje
obrazovnog sistema inovacijama, a samim tim i nastavnika koji prcuzimaju nove i odgovorne
uloge i zadatke. Na pitanje: .. Da li Vi koristite IKT u pripremi nastave?”, samo 84 (40%) ispitanika
koristi ove tehnologije u pripremi nastave dok je 89 (42%) ispitanika odgovorilo da je delimi¢no
upotrebljava. Ovi pokazatelji su ohrabrujuci jer indirektno impliciraju poveéano razumevanje
vaznosti upotrebe IKT-a u nastavnom procesu. Medutim, 38 (18%) ispitanika smatra da se
upotrebom ovih tehnologija nec¢e poboljsati njihove nastavne sposobnosti, pa ih zato i ne koriste.

Jedan od vidova nastave koja je dostupna nastavnicima u svim krajevima drzave je online ucenje,
pa smo ispitanike pitali: da li su upoznati sa moguc¢nostima ucenja na daljinu i odgovori koje smo
dobili su da je ¢ak njih 144 (68%) upoznato sa ovim oblikom usavriavanja. njih 29 (14%) je
odgovorilo da je koristilo ovu opciju za svoje usavrsavanje. Ipak mali broj njih 15 (7%) je izjavilo
da nije ¢ulo za ovu mogucnost ili njih 18 (9%) je odgovorilo da nije ¢ulo za ovaj oblik ucenja
ali da bi voleli da probaju. Ono Sto
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ohrabruje je da je veoma mali broj ispitanika njih 5 (2%) odgovorilo da nije ¢ulo i da ih ne zanima
ovakav vid ucenja i kontinualnog usavrsavanja §to se moze videti iz grafikona broj 11.
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Grafikon 11. Saznanja nastavnika o moguénostima ucenja na daljinu

Poslednje pitanje koje smo koristili u ovoj anketi je da li su ispitanici upoznati sa softverom
otvorenog koda (Open Source Softver). Rezultati koje smo dobili, a mogu se videti u grafikonu
broj 12. pokazuju da je veoma mali broj ispitanika ¢ulo ili je upoznato sa ovim tehnologijama njih
38 (18%). dok cak njih 173 (82%) nije ¢ulo za ovaj koncept.
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Grafikon 12. Saznanja nastavnika o softveru otvorenog koda

Ovo poslednje ali ne 1 nevazno pitanje ostavlja dosta prostora za edukaciju nastavnika u pravcu
koncepta otvorenog koda i njegovih moguénosti. U ovom radu su predstavljene neke moguénosti,
koje mogu da pruze alternativu dosad poznatim i Siroko rasprostranjenim sistemima, kao i da
otvore nove puteve do §to vece informatizacije nastave 1 sve u vidu Sto veceg i brzeg napretka u
nastavnom procesu.
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10. Razvoj kreativnosti, komunikacije i socijalizacije

Kreativnost predstavlja jednu od bitnih projekcija ljudskog bitisanja u dvadesetprvom veku i
veoma je zastupljena u razvoju obrazovanja i mnoge institucije koje se bave ovom tematikom u
svetu je Cesto navode. Vedina je istrazivaca saglasna da je kreativnost proces proizvodnje necega
§to je originalno 1 vredno. “Nesto” moze biti teorija. ples. hemikalija. postupak, rucak ili nesto
drugo.[77] Na pocetku obog veka kreativnost se smatra bitnom osobinom i potrebom svakog
Coveka. Pracenje i proucavanje dece i mladih sa kreativnim sklonostima i radom na tim
osobinama sve viSe se postize razvoj kao kod odraslih pojedinaca. Upravo zbog ovakvih potreba u
savremenom dru$tvu treba obratiti paZnju na sve moguce nacine koji razvijaju kreativnost kod
mladih u toku njihovog $kolovanja. Pored ustede i fleksibilnosti dobijene upotrebom OSS, $kole ce
se naci u poziciji da pokaZu liderstvo u resavanju nekih problema u vezi sa socijalnim i etiCkim
pitanjima. Globalizacija donosi internacionalizaciju znanja i informati¢ku orjentisanost i vrsi
pritisak na sve savremene drzave i narode da se u ove procese ukljuée. [78]

0SS pomaze da se prevazide pitanje digitalnog jaza. jer Skole manje opterecuju troskovima i
ograniCenjima koje donose softverske licence, §to rezultira ve¢om dostupnosti IKT u skolama.
Ovim bi $kole bile u stanju da stvore IKT okruzenje koje zadovoljava potrebe veceg broja ucenika.
Pored toga pruza se mogucnost da se pomogne u¢enicima i njihovim porodicama koje nemaju nov
racunar kod svoje kuce. na kom je moguce pokrenuti nove softvere. Jedan od primera je da skole
definiSu koju Linux distribuciju koriste u nastavi i da tako olakSaju dacima, da svima budu
dostupni isti softverski paketi koji se korsite u nastavi bez dodatnog izdvajanja sredstava. Kako su
softverski zahtevi za pokretanje ovog operativnog sistema skromniji, on se moZe instalirati i na
starije radunare koje mnogi imaju ili u sluéaju nabavke oni mogu da sc nabave mnogo jeftinije.

Takode postoji jo§ jedan broj socijalnih pitanja sa kojima se $kole susrecu prilikom uvodenja IKT.
Jedna od vaznih odgovornosti §kole je da obezbede ravnopravnost za sve dake. Integracija IKT u
skole zahteva da se posveti paznja njegovom uticaju na digitalnu podelu. Digitalna podela se
odnosti na jaz izmedu onih koji mogu efikasno da koriste nove informacione 1 komunikacione
alate. kao §to je Internet i one koji ne mogu. Istrazivanja digitalnog jaza se Cesto fokusiraju na
socio-ckonomske faktore i njihov uticaj na porodi¢ne prihode, nivo obrazovanja i ravnopravnost.
Kada je u pitanju obrazovanje, fokus se stavlja na pristup modemim tchnologijama koje su
dostupne u skoli kao i kod kuce. Sve moderne tehnolgije su skupe kada se pojave na trzistu i samo
ogranifen broj korisnika moZze sebi da ih priusti, tako da se u¢enicima iz nizih ekonomskih slojeva
ne pruza moguénost da ovakvim tehnologijama imaju pristup i van §kole. Da bi softver bio priznat
kao Open Source treba da bude distribuiran pod licencom koja garantuje mogucnost Citanja,
delenja, modifikacije i unapredenja. Kada ucenici mogu da pro¢itaju, distribuiraju i modifikuju
softver, mogu da se ukljuce u veliku zajednicu programera, koji konstantno rade na razmeni ideja i
otklanjanju raznih programskih gresaka. Ovakve zajednice (Prikazana na slici 1.) okupljaju veliki
broj aktivista koji unapreduju razne OSS projekte putem Interneta, bez obzira na mesto stanovanja.
Ova jedinstvena vrsta virtuelne zajednice pruza idealno okruzenje za ucenje: kako komunicirati,
saradivati i na kraju u€iti od drugih ¢lanova zajednice. OSS je postao dostupniji 1 uspesniji u
poslednjoj deceniji, uglavnom zahvaljujuci rastu korisnika koji
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putem Interneta razmenjuju ideje 1 rade na unapredenju Open Source softvera. Na ovaj nain
ucenici komuniciraju sa kolegama sa kojima dele istu strast, §to im pomaze u unapredivanju svojih
informatickih vestina, kao i na unapredenju komunikativnih sposobnosti i engleskog jezika
(engleski jezik se pretezno koristi kao jezik komunikacije). [113]
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Slika 30. Slikoviti prikaz Open Source organizacije i strukture

OSS je resurs za razvoj inovacija i kreativnosti korisnika. U slu¢aju $kola osnovni resurs za razvoj
znanja uCenika u nastavi i uCenju. Motivi za ukljuCivanje u OSS mogu se staviti u tri glavne
kategorije:

1.Uzivanje na bazi unutrasnjih motiva,
2.obaveza/zajednici unutradnji motivi 1
3.spoljasnja motivacija.
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11. Predlog ponudenog modela

Danas se u razvijenim zemljama sve viSe koriste obrazovni sistemi - otvoreni i elasti¢ni moduli i
ugraduju se u digitalne sadrzaje. jer ih obrazovna tehnologija efikasno primenjuje. Izrada ovakvih
softvera je neophodna u nasoj drzavi. Teoretska i prakticna (pedagoSka. informaticka, metodicka,
psiholoska) primena je veoma znacajna. Efekti ovakvog rada daju mu naucni rang. Cilj ovog rada
je bio istraziti i podstaci motivisanost u¢enika i nastavnog kadra, povecanje efikasnosti obrazovnog
procesa pomocu interaktivnih i multimedijalnih sredstava i obrazovnih softvera na raspoloZzivoj
opremi i uz veoma mala sredstva koja se izdvajaju za obrazovanje.

U razvijenim zemljama 1 njihovim obrazovnim sistemima, obrazovni softveri su deo nastavnog
procesa od osnovne skole, samim tim je i kreiran novi model nastave, za koji su ucenici viSe
zainteresovani pa tako i motivisaniji od dosadasnjeg modela koji se primenjivao u obrazovanju.
Alati za ove procese su lako dostupni, uglavnom besplatni i obogaceni multimedijalnim
sadrzajima, a takode dostupni i prcko weba pa sc tako i nastavnici i uéenici na zanimljiv naéin
prilagodavaju novim tehnologijama. Pomocu ovog se uCe da prezentuju rad i da se igraju
didaktickih igara kao i da reSavaju zadatke na racunaru. Na ovaj nacin se uvodi novi elektronski,
multimedijalni interaktivni model uéenja. poveéanjem motivacije i efikasnosti u usvajanju
nastavnog gradiva. Obrazovni softveri uz pomo¢ tehnoloskih uredaja (Internet konekcija, umrezeni
raunari, projektori, elektri¢ne table) doprinose usvajanju gradiva. Implementirani softveri u
nastavi podrzavaju sve klasicne oblike kao Sto su rad u parovima. individualni i gupni rad.
Uspesno se koristi metoda ucenja i1 prezentovanja rada kroz koriscenje elektriCne table
(interaktivne table, pametne table), gde se ucenici stavljaju u aktivnu poziciju u procesu sticanja
znanja (projektna pedagogija).

Mogucénosti novih medija, Interneta, multimedijalnog ucenja, projektovanih obrazovnih sadrzaja,
iskustava. gradi¢e se novi modeli u nastavi, i efekti ¢e biti merljivi. Sa Internetom e steci tehnicke
1 motoricke vestine 1 uci u virtuelni svet (svaki od ovih modela ima prednosti i mane zato treba
teziti optimalnoj upotrebi.).

Primer Bugarske, gde su primenu Open Source stavili u zakonske akte i time njegovo koriséenje
uveli u nastavne kao i ostale sfere Zivota. Open Source softver moze pomoci i olaksati rad, a dobro
je znati da je dovoljno dobar da se razmatra kao alternativa skupim softverima. Kao $to je primer
Microsoft Office paket gde se korisnik uci upotrebljavati alate (obrada teksta, tabelemni proraduni,
prezentovanje sadrzaja i sl.), isto tako je moguce uraditi sa Libre Office paketom koji je besplatan.
Ovo govori da je osnovno nauciti nacin za upotrebu alata i1 kako se iz njega kreira dokument,
snima, §tampa, ubacuju grafikoni, slike, tabele i sli¢no. Bilo bi dobro da se ovakva praksa koju je
uvela Bugarska implamentira i u naSa zakonska akta i potom naprave standardizovani udZbenici,
pomocu cega bi se obucavalo nastavno osoblje, a potom ti materijali koristili u nastavne svrhe.

Prvo i osnovno bi bilo obuka direktora i menadZera kao i profesora informatike koji bi svoje
znanje prenosili dalje na ostale kolege. Kao olaksanje u radu je kreiranje interaktivnih sadrzaja i
video materijala, tekstova i sl.

Veoma je vazno uporedo i na fakultetima uvesti informaticke predmete koji obraduju ovo gradivo
kao obavezne, da bi nove generacije ulile da upotrebljavaju dostupne sisteme kao i da prenose
dalje svoja znanja na starije kolege.
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Postupak implementacije po koracima je sledeci:

Osnova je podizanje svesti korisnika, obi¢nih gradana da je Open Source nesto §to im moze
pomoci 1 olak$ati rad. Jako je bitno da korisnici znaju da postoje 1 druga resenja koja mogu biti
odgovarajuc¢a zamena dobro poznatim i veoma skupim softverima koje veé koristimo. Isto
tako treba da znaju da su ti softveri jednako dobri pogotovo za obrazovanje jer sadrze sve
potrebne elemente za uc¢enje nckog od alata. Primer tome moze biti Microsoft Office koji sluzi
da korisnike nau¢i da upotrebljavaju alate za obradu teksta. tabele za proracune, prezentovanje
nastavnih i poslovnih sadrzaja i sl. Isto ovo je moguce uraditi sa Libre Office paketom koji je
potpuno besplatan 1 moze da uradi sve zahtevano u nastavnom planu 1 programu kao i
Microsofi-ovo reSenje. Ovim primerom dolazi se do sustine da ucenike treba nauciti kako
program radi i kako se on primenjuje u pogledu osnovnih funkcija kao $to su kreiranje novog
dokumenta, snimanje, Stampanje. uredivanje sadrzaja. umetanje slika, grafikona. animacija i
slicno.

Posle ovog ili ¢ak i paralelno treba raditi na tome da kao i kod komsija u Bugarskoj ovakav
predlog alternativne upotrebe treba uvesti u zakone Open Source softverska resenja. U
pocetku ovo moze biti samo preporuka, a viemenom se ovo moze navesti kao primarni sistem.

U okviru ovog koraka je bitno napraviti standardizovane udzbenike koji bi pokrili sve
potrebne segmente iz kojih bi prvo mogli da uce nastavnici. a posle bi se isti ili slicni
materijali koristili za realizaciju nastave.

Postupak koji je veoma bitan i kod kog se moZe naici na vise poteskoca je obuka menadzmenta
u Skolama tako da shvate prednosti ili samo njima moguce resenje za islazak iz problema u
kom se nalaze. Posle obuke menadZmenata i direktora mora se¢ krenuti na obuku
informatickog osoblja $to u vecini §kola predstavlja profesor ili nastavnik informatike kako bi
on posle mogao svoja znanja da prenosi na ostale kolege kao i da im sluzi kao pomo¢ u radu.

Uporedo sa ovim tackama je jako bitno raditi na uspostavi respozitorija za sve sadrzaje koji bi
bili dostupni svim zaposlenim u sistemu obrazovanja. Na njima bi se mogli naci iz prethodno
spomenutih koraka, udzbenici, koji bi bili dostupni nastavnicima kao i uéenicima. Predlog bi
bio da postoje dva odvojena nivoa pristupa. jedan za ucenike drugi za realizatore nastave.
Ovim bi se postiglo da materijal koji jedan nastavnik napravi za neki predmet moze da se
koristi i u drugim S$kolama za isti predmet i da se time uStedi na vremenu u pripremi
materijala, a da se recimo nastavnici koji te materijale pripreme nagrade i time podstaknu da 1
dalje prave interesantne materijale za nastavu.

Sledeci korak je kreiranje interaktivnih sadrzaja. video materijala. testova 1 sl. Ovo bi se
moglo raditi na nivou predmeta, pa da bude dostupan svim nastavnicima. Ovim bi se ustedelo
dosta vremena kao i novca ali bi se morao pronac¢i nafin da se nastavnici stimuliSu za
pravljenje ovakvih sadrzaja koji bi trebali da obogate nastavu.
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m  Pretposlednji korak je priprema tehnickih resursa u Skolama za primenu i upotrebu Open
Source softvera. Ovde se misli da je to postupak u kojem bi se na postojece racunare instalirao
novi softver. Predlog je da se za pocetak i postepenu tranziciju na dosadasnje sisteme
instaliraju programi kao §to su Libre Office 1 sliéni programi kako bi se korsinici prvo
prilagodili alatima. a tek posle da se kompletan ekosistem promeni u vidu Linux-a. Ovo biu
mnogome olaksalo tranziciju. koja bi u tom slu¢aju mogla da traje jednu Skolsku godinu i
tako bi se nastavnicima dalo viSe vremena da se osposobe za rad na novom operativnom
sistemu.

m  Poslednja i najvaznija stepenica bilo bi sama realizacija 1 postepeno merenje postignutih
rezultata kako u ekonomskom, hardverskom ili nastavnom smislu.
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12. Pregled doprinosa disertacije

U ovom radu je autor koristio nekoliko svojih radova koji obraduju ovu tematiku, a objavljeni su u
nauc¢nim ¢asopisimama i prezentovani na nau¢nim konferencijama. Neki od rezultata prikazanih u
ovom radu su objavljeni u Setri ¢asopisa od toga dva rada u ¢asopisima medunarodnog znaG§Z)
indeksiranim od strane Thomson Reuters (jedan od njih je sa SCI liste klasifikovan kao M23 od
strane Ministarstva prosvete. nauke i1 tehnoloskog razvoja Republike Srbije). Na taj nacin je i
zvani¢no izvrSena verifikacija rezultata istrazivanja od strane domace i strane struéne i naucne
Javnosti.

v Viduka D., Basic A., Viduka B. And Varadjanin V.(2017): Open Source sofiware as
Alternative and Effective LearnivggEnvironments: Journal SYLWAN, Vol 161, Issue. 6.

J Viduka D. & Basic A. (2015). Impact of Open Source sofiware on the environmental
protection; Computational Ecology and Software, 2015, 5(1): 113-11.

v Viduka D., Viduka B. i Todorovi¢ A. (2014); Modeli smanjenja informaciono komunikacionih
troskova u savremenom poslovalju; Casopis iz oblasti ekonomije, menadimenta i informatike
“Bizlnfo”; Blace.

V Viduka D., Varadanina V., Viduka B. i Varadanin D. (2017): Analiza primene informacionih
tehnologija i izazovi implementacije u obrazovanju Srbije: Zbornik VSSSOV -
Kikinda, 2/2015., UDC 37:004.438.5(497.11), str. 195-208.

Rezultate ovog istrazivanja mozemo opisati kroz sledece nau¢ne doprinose:

4 Ispitivanje moguénosti primene (OSS uobrazovanju
¢ Mogucnosti unapredenja obrazovnog procesa primenom dostupnih tehnologija sa
raspoloZivim resursima i znanjima u okviru minimalnih budzeta.

4 Komparativna analiza testiranih sistema i njihov transparentni prikaz sa prednostima i
manama.

Sagledavanje uticaja na ekologiju u primeni IKT u nastavi i njihov uticaj na u¢enike.

Prikaz aktuelnih trendova primene OSS u svetu.

4 Postavljanje modela koji moze da pomogne prilikom sprovodenja u praksu ili ipak za dalja
istrazivanja u ovoj oblasti koja su svakako veoma bitna i potrebna.

¢ Sagledavanje uticaja na nastavne procese i postavljene zahteve za primenu u praksi.

4 Sagledavanje stanja u obrazovnim institucijama i §ta je potrebno da bi se ono unapredilo.

4 Otkrivanje uticaja koji bi ovakav koncept imao na uéenike i njihovu sredinu.

> @

Sve navedeno treba da da odgovor da li je moguce primenjivati OSS u obrazovanju i koliki ono
mozZe da ima uticaj na ucenike kao i na obrazovne institucije koje ga trebaju primenjivati.
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13. Zakljucak

Polazeci od ¢injenice da oblast obrazovanja i primene IKT, sa pozicije savremenog poimanja te
pojave, predstavlja jedan od osnovnih postulata nacionalnog interesa svake zemlje. U ovom radu je
prikazano kako OSS projekat (Linux) moze da utiCe na razvoj i unapredenje obrazovanja i koje
prednosti mogu da ostvare u odnosu na dosada dobro poznate softverske pakete. Za mnoge
korisnike ovo je pogled sa visine, zvuci lepo i postavlja se pitanje, zasto veéina firmi i pojedinaca
ne koriste slobodni softver? Jedan od razloga je da su slobodni operativni sistemi (uglavnom
GNU/Linux distribucije) tek unazad nekoliko godina poceli podrzavati dovoljno hardvera,
isporucivati dovoljno upotrebljivih aplikacija 1 uopsteno ne zahtevaju napredno informaticko
znanje. da bi ga koristili krajnji korisnici kao §to je to bilo u ranim pocecima ovog softvera. Cilj
predlozenog modela je da se predstave nova podru¢ja za istrazivanje u oblasti informacionih
sistema i obrazovanja. Ovo je potpuno drugaciji pristup obrazovanju i raspolozivim resursima.

U radu smo naSu osnovnu hipotezu pokusali dokazati uz par pomoc¢nih hipoteza koje su nam
pomogle da odgovorimo na otvorena pitanja i time uspesno realizujemo misiju ovog rada.

Prva u nizu pomo¢nih hipoteza se bavila ckonomskim faktorima, koji uti¢u prilikom upotrebe OSS
u obrazovanju. Ovo je svakako najCeSca tema i mnogo autora se¢ bavi njome. U radu smo,
primenjujuci deskriptivnu metodu i analizirajuci dostupnu literaturu uspeli da delimi€éno potvrdimo
da je u mnogim segmentima primena OSS u obrazovanju mnogo jeftinija ili da za ista ulaganja
nudi mnogo vise svojim Korisnicima.

Druga u nizu zadatih pomocnih hipoteza je uticaj hardvera na upotrebljivost pa samim tim i na
cenu. Pomocu testova koje smo obavili se jasno vidi da OSS mnogo bolje radi na starijem hardveru
ali isto tako 1 na novijem. Ova tvrdnja utiCe na mogucnost upotrebe starog hvardvera koji je
trenutno dostupan u obrazovnim institucijama, ali i na cenu nabavke novog hardvera i ¢injenice da
se uz novi hardver zahteva i novi softver koji poveéava trokove.

Pomocu trece pomocne hipoteze smo se pozabavili jednom veoma interesantnom i veoma
aktuelnom temom. Radi se o ofuvanju ¢ovekove Zivotne sredine, i kako OSS uti€e na nju u
poredenju sa Microsofi-om. Kao drustvo imamo obaveze da mladim naraStajima ostavimo $to bolje
prirodne resurse i da im prenesemo obavezu da i oni paze na prirodu. Ova obaveza i namece
potrebu da se koriste sve mogucnosti za zastitu i da se ona predstavi kroz obrazovne institucije kao
primer dobre prakse koji ostali treba da slede.

Cetvrta pomoéna hipoteza se bavi ljudskim faktorom ili izazovima sa kojim se ljudi mogu sretati i
njihovi stavovi o primeni informacionih tehnologija u obrazovanju kao i o OSS-u. Pomocu anketa
koje smo prikupili u srednjim $kolama R. Srbije dosli smo do potvrda da nastavnici smatraju da je
primena novih tehnologija dobra za obrazovni proces kao i da su oni spremni da se usavrSavaju
kako bi unapredili sebe i svoja predavanja. Isto tako smo doznali $ta nastvani kadar u tim Skolama
smatra da je prepreka za primenu novih tehnologija u obrazovanju, i njihovi odgovori su
upotpunosti usaglaseni sa naSom prvom pomo¢nom hipotezom. Jos jedan odgovor u nasoj anketi je
potvrdio drugu pomoc¢nu hipotezu u vezi sa opremom koja je dostupna u Skolama, kao i to
da nastavnici nisu
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upoznati sa konceptom Open Source Softvera. Ovo poslednje sa jedne strane veoma zabrinjava,
dok sa druge strane ostavlja mnogo prosotora da se nastvani kadar upozna sa mogucénostima,
prednostima, manama softvera otvorenog koda.

Poslednja ali nikako manje vaZzna pomocna hipoteza koju smo primenili u ovom radu pod rednim
brojem pet, nam je pomogla da bolje sagledamo neke od prednosti OSS na ucenike. Kroz ovu
hipotezu smo pokusali da sagledamo prednosti koje ucenici primenom ovog koncepta imaju na
razvoj kreativnosti, komunikacije i socijalizacije.

Rezultati istrazivanja su sa jedne strane pokazali da je moguée nesmetano upotrebljavati stari
hardver sa Ubuntu Linux operativnim sistemom, dok sa druge strane. realizacija ¢asa upotrebom
ovih tehnologija zahteva usavrSavanje nastavnog osoblja za primenu ovih tehnologija u
obrazovanju. Ovaj model ima mogucnost da uspe i da Skolama omoguci nastavak obrazovnog
procesa sa starom opremom, ali to isto tako zahteva da se Skole povezu sa privredom kako bi od
njih mogli da dobiju donacije kao i da oslusnu potrebe tih firmi za kadrovima kako bi svoje dake
obrazovali u tom pravcu. Upotreba starije opreme (misli se na racunare mlade od deset godina, kao
§to je to prikazano na primeru koji smo mi testirali.) moze da znaci i hardver raspoloZiv za razne
testove, a nc obavezno i za rad na desktop raunarima.

Trziste racunarske tehnike je veliko i brzo se razvija. §to sa sobom povlaci razvoj potrebnog
softvera, naro€ito operativnih sistema, koji su vidno napredovali u poslednjih par decenija. Ali isto
tako je ostalo otvoreno pitanje do kad se neki raCunar moze koristi i sa kojim softversim resenjima.

Borba za prevlast na trzistu nikad nece prestati, Sto doprinosi stvaranju stabilnijeg, boljeg 1
jeftinijeg operativnog sistema, koji moze da se nosi sa potrebama korisnika. Upravo u toj borbi za
trZiSte operativnih sistema su se izdvojili MS Windows i Linux.

Kompanija Microsoft je sa svojim proizvodom Windows zauzela veliki deo trziSta, pa smo
pokusali da uporedimo taj sistem sa Linux-om i da dodemo do odgovora, koji je od njih

Neke zemlje i njihova adminstracija u okviru Evropske unije odlu¢uju se za prelazak na OSS, iz
ovog se moze zakljuCiti da ce biti velika potraznja za ovim profilom stru¢njaka. U velikoj
prednosti ¢e biti oni korisnici koji su ovaj softver upotrebljavali u toku svog obrazovanja i mnogo
¢e lakse nadograditi znanja potrebna za posao. Imajuci u vidu da OSS pokriva Sirok spektar usluga
u raznim oblastima delovanja jedan od prepoznatljivih su Internet poslovi. Neki od tih su veoma
trazeni i dobro placeni, a mogu se obavljati od kuce Cime, se moze uticati na veci procenat
zaposljavanja mladih, kao i razvoj preduzetnistva.

Na pitanje. koji od sistema je bolji je tesko odgovoriti, ali se sa sigurnos¢u moze tvrditi da je Linux
postao dobra alternativa Windows-u. Pristalice globalizacije bez obzira na aspekt pristupa
(evolutivan ili revolucionaran) vide ovaj proces kao istorijsku neminovnost, koja se deSava sa ili
bez nase saglasnosti. Medutim, razvoj Open Source omoguéava Linux-u da se neprestano razvija,
usavrsava i prilagodava korisnicima, §to ga ¢ini konkurentnijim 1 pouzdanijim. lako Linux vazi za
besplatan operativni sistem, troSkovi ulaganja se ne¢e mnogo smanjiti, ali se dobija mnogo
fleksibilniji,
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pouzdaniji i sigurniji sistem. Sve ovo gore navedeno dovodi nas do zakljuCka da je potvrdena
generalna hipoteza i da Open Source Softver moze da parira u mnogo segmenata Microsofi
softveru i da ga kao takvog treba razmatrati i planirati za upotrebu u obrazpovanju.
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