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Hrvatsko nacionalno srediste za razmjenu internetskog prometa @

Obljetnica:
15 godina ClIX-a

Prije 15 godina, 8. rujna 2000., potpisivanjem Memoranduma o uspostavi nacional-
nog sredista za razmjenu internetskog prometa i sluzbeno je uspostavijen CIX (Croati-
an Internet eXchange). CIX je neprofitna usluga Sveucilisnog racunskog centra (Srca)
kojom se omogucava da davatelji internetskih usluga u Hrvatskoj i privatne internetske
mreZe velikih sustava ostvaruju jednostavnu razmjenu internetskog prometa

Croatian Internet eXchange (CIX) hrvatsko je nacionalno srediSte za razmjenu inter-
netskog prometa udomljeno u SveuciliSnom radunskom centru (Srcu), a otvoreno za
sve davatelje internetskih usluga u Republici Hrvatskoj, kako za komercijalne tako i
nekomercijalne, odnosno privatne mreze.
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Hrcak i OpenAIRE
Radovi objavljeni u Hrcku vidljivi su
kroz portal OpenAIRE

e ®

OpenAIRE

ahrcak

Hréak je postao Cetvrti repozitorij iz Hrvatske ukljucen u portal OpenAIRE. Za urednis-
tva Casopisa i autore ta novost znaci da su radovi objavljeni u Hréku dostupni i kroz
trazilicu portala OpenAlIRE, ¢ime se povecava njihova vidljivost i vjerojatnost citiranosti

Hrcak je proSao validaciju uskladenosti sa smjernicama i registriran je kao izvor podataka na portalu
OpenAIRE. Za uredniStva Casopisa i autore ta novost znaci da su radovi objavljeni u Hrcku dostupni i kroz
trazilicu portala OpenAIRE, ¢ime se povecava njihova vidljivost i vjerojatnost citiranosti.

broj59
lipanj2015

Razgovor: Ivan Maric, @
zamjenik ravnatelja Srca

Petnaest godina
CIX-a

CIX je jedan od 500-tinjak otvorenih
XP-ova u svijetu, koji predstavijaju
nezaobilazni element u arhitekturi da-
naSnjeg Interneta i neizostavni dio hr-
vatskog internetskog prostora

Croatian eXchange

Croatian Internet eXchange (CIX) ove godine
obiliezava svoju 15. obljetnicu. Tom prigodom
donosimo kratki intervju s lvanom Maricem, za-
mjenikom ravnatelja Srca, koji je krajem 90-ih
godina proslog stoljeca inicirao i operacionalizi-
rao rad CIX-a.

Otvoreni sustavi — to smo mi... @

open source

Otvoreni sustavi
u Srcu

Od samih pocetaka Interneta u Hrvat-
skoj 1992. godine, Srce je dom otvo-
renih sustava. Cak toliko da gotovo i ne
znamo drugaCije razmisljati, planirati,
djelovati. Danas se prednoScu smatra
i veca pouzdanost otvorenih sustava,
kao i sigurnosna djelotvornost zbog
ogromne zajednice koja i stvara i kon-
trolira i potom prema potrebi reagira.

Otvorene sustave razmatramo i uzimamo ponaj-
prije zbog njihove prilagodijivosti.

Gotovo sve infrastrukture u Srcu koriste se otvo-
renim sustavima, bez obzira radi li se o internim
uslugama ili onima s desecima tisuca korisnika.

WWW.Srce.unizg.hi/srce-novosti
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Hrvatsko nacionalno srediste za razmjenu internetskog prometa

Obljetnica: 15 godina CIX-a

Prije 15 godina, 8. rujna 2000., potpisivanjem Memoranduma o uspostavi nacionalnog
srediSta za razmjenu internetskog prometa i sluzbeno je uspostavljen CIX (Croatian In-
ternet eXchange). CIX je neprofitna usluga SveuciliSnog raunskog centra (Srca) kojom
se omogucava da davatelji internetskih usluga u Hrvatskoj i privatne internetske mreze
velikih sustava ostvaruju jednostavnu razmjenu internetskog prometa

¢

Croatian eXchange

Croatian Internet eXchange (CIX) hrvatsko je nacionalno srediste
za razmjenu internetskog prometa udomljeno u SveuciliSnom ra-
¢unskom centru (Srcu), a otvoreno za sve davatelje internetskih
usluga u Republici Hrvatskoj, kako za komercijalne tako i neko-
mercijalne, odnosno privatne mreze.

Tocke razmjene internetskog prometa - IXP

IXP (Internet eXchange Point fizitka je toCka povezivanja kojom
se davatelji internetskih usluga (ISP — Internet Service Provider)
koriste za izravnu razmjenu internetskog prometa na nacionalnoj
razini. IXP rezultira smanjenjem operativnih troSkova davateljima
internetskih usluga, a krajnjim korisnicima doprinosi kvalitetnijim
servisom (manjim kaSnjenjima u isporuci internetskih paketa).
IXP osigurava da se nacionalni internetski promet, gdje su i kori-
snik i izvor smjeSteni u hrvatski internetski prostor, umjesto preko
skupih medunarodnih veza razmjenjuje preko CIX-a, Sto rezultira
znaCajnom ustedom.

Kvaliteta pristupa lokalnim internetskim sadrzajima u smislu brzine
pobolj$ana je, iskustva pokazuju ¢ak i do 10 puta. Brzina pristupa
medunarodnim sadrZajima takoder se moze poboljSati (iako znat-
no manje) — lokalni promet vise se ne razmjenjuje medunarodnim
vezama, Sto ih ¢ini manje zaguSenima.

Memorandum o uspostavi nacionalnog

sredista za razmjenu internetskog prometa

Prije 15 godina, 8. rujna 2000. godine, potpisivanjem Memo-
randuma o uspostavi nacionalnog sredista za razmjenu internet-
skog prometa i sluzbeno je uspostavljen CIX (Croatian Internet
eXchange).

Pet potpisnika memoranduma su bili: Hrvatska akademska i istra-
zivatka mreza CARNet, AT&T Global Network Services Hrvatska,
Hrvatske telekomunikacije, Iskon Internet i VIP-NET.

O CIX-u

CIX u tehnickom smislu predstavija jedinstvenu fizicku toCku su-
sreta telekomunikacijskih kanala i mrezne opreme Clanica CIX-a.
To je model ucinkovitije razmjene internetskih paketa medu kori-
snicima te izmedu korisnika i pruzatelja raznih internetskih servisa,
¢ime se omogucava racionalnija uporaba prijenosnih kapaciteta.
Time se smanjuju i troSkovi davateljima internetskih usluga i kraj-
njim korisnicima, povecavaju se sigurnost internetskog prometa i
ukupna kvaliteta interneta u Hrvatskoj.
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CIX je neprofitna usluga SveuciliSnog ratunskog centra (Srca) ko-
jom se omogucava da davatelji internetskih usluga u Hrvatskoj i
privatne internetske mreze velikih sustava ostvaruju jednostavnu
razmjenu internetskog prometa. Spajanjem na CIX ostvaruje se
najkraci put za razmjenu prometa medu pojedinim ¢lanicama CIX-
a, Gime se postizu znacajne ustede. Clanice ClX-a samostalno i
bilateralno dogovaraju medusobnu razmjenu prometa (peering),
koja je moguca sa svim ili samo s nekom od ¢lanica.

Srce, kao domacin CIX-a, brine se za sve tehniCke zahtjeve vezane
uz smjestaj, odrzavanje i nadzor opreme Clanica CIX-a. U okviru
pruzanja usluge domacina CIX-a, Srce osigurava:

MEMORANDUM

© uspostavi nacionalnog sredista za razmjenu Interpet prometa
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Memorandum o uspostavi CIX-a
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* odgovarajuci prostor za smjestaj opreme Clanica CIX-a (klimati-
zirani prostor s odgovarajucim elektricnim napajanjem i kontro-
liranim pristupom opremi)

* |okalnu raCunalnu mrezu CIX-a

* osnovnu tehniCku podrsku clanicama ClIX-a.

U radu CIX-a posebnu ulogu ima Vijece CIX-a kao savjetodavno

tijelo koje ¢ine imenovani predstavnici ¢lanica CIX-a i Srca, a koje

se sastaje jednom godisnje.

Clanstvo u CIX-u

Clanicom CIX-a mogu postati bilo koji komercijalni davatelji inter-
netskih usluga i nekomercijalna ili privatna mreza koji zadovoljava-
ju tehnicke uvjete propisane Pravilnikom o ¢lanstvu i koristenju CIX
usluge. Clanica mora posjedovati AS-broj (Autonomous System
Number) te sklopiti ugovor o ¢lanstvu i koriStenju usluge CIX sa
Srcem kao nositeljem usluge.

Najveci udio u Clanstvu CIX-a danas Cine davatelji internetskih
usluga, a u manjoj mjeri su to drzavna tijela/tvrtke te nacionalna
akademska mreza.

CIX postaje ¢lanom Euro-IX-a

Na osnivackom sastanku Vijeca CIX-a 2005. godine Srce je kao
domacin u potpunosti preuzelo brigu o CIX-u. CIX je tako postao
neprofitnom uslugom Srca, Cime su osigurani uvjeti za medusob-
no povezivanje i neprekidni rad CIX-a 24 sata dnevno tijekom ci-
jele godine. Godine 2006. odrzana je prva sjednica Vijeca ClX-a, a
iste godine CIX je dobio i svoju petnaestu Clanicu.

Pocetkom 2008. godine CIX je postao novom Clanicom udruze-
nja europskih srediSta za razmjenu internetskog prometa (Euro-
pean Internet Exchange Association, skraceno EurolX), Ciji je cilj
promoviranje kulture otvorene razmjene ideja i iskustava medu
Clanicama. Iste je godine potpisan i prvi ugovor o ¢lanstvu i kori-
Stenju usluge CIX s jednom od inozemnih Clanica (VeriSign).

Od 2000. do danas

Broj Clanica CIX-a, brzina prijenosa i koli¢ina prenesenih podataka
u posliednjin su petanest godina u stalnom su porastu.

Rast prenesenog prometa 2003. - 2015. \

Slika 1. Porast prometa preko CIX-Cvorista
u razdoblju 2003. — 2015.
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2000. - 2005.

Od osnivanja 2000. godine do 31. ozujka 2005. godine rad ClIX-a
financirala je Hrvatska akademska i istrazivaCka mreza CARNet
kao svoju uslugu, a koju je osmislilo i tehni¢ki odrzavalo Srce. U
tom razdoblju broj aktivnih ¢lanica CIX-a narastao je na 12 clani-
ca, a maksimalna mjesecna vrijednost prenesenih podataka izno-
silaje 3,47 TB.

~

Prikaz broja €lanica CIX-a po godinama
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Slika 2. Clanice CIX-a po godinama u razdoblju 2003. — 2015.

Do kraja 2010. godine broj ¢lanica CIX-a porastao je na dvadeset,
a maksimalna mjesecna vrijednost prenesenih podataka u tom
petogodiSnjem razdoblju iznosila je 204,34 TB.

2010. - 2015.

Hrvatski Telekom, najveci davatelj internetskih usluga u Hrvatskoj,
tek je 2010. godine postao ¢lanicom CIX-a.

U svibnju 2011. godine u Srcu je puSteno u rad sjediSte Google
Global Cache (GGC). Odabir Srca za domacina te vazne infrastruk-
ture dodatno je naglasio ulogu CIX-a u razvoju Interneta u Hr-
vatskoj. Takoder, 2011. godine promet preko CIX preklopnika prvi
put je preSao granicu od 5 Gbps, a preneseni mjese¢ni promet u
listopadu iznosio je viSe od 1 PB.

Na dan 27. svibnja 2015. CIX je imao 28 aktivnih Clanica:

Akton, Amis Telekom, B.net Hrvatska, BTnet, CARNet, Google,
H1 Telekom, HEP — Hrvatska elektroprivreda, HT — Hrvatski Te-
lekom, Iskon Internet, Magic Telekom, Metronet, Metronet te-
lekomunikacije, Ministarstvo uprave, Odasiljaci i veze, Omonia,
Optika kabel TV, Optima Telekom, Podatkovni centar Kriz, rPeer
Inc, Sedmi odjel, Serbia Broadband — Srpske kablovske mre-
ze, SoftNET, Stelkom, Styria IT Solutions, Terrakom, VeriSign i
VIPnet.

Maksimalna mjesecna vrijednost prenesenih podataka iznosi
41PB. @

mr. sc. Aida Horvatek Loncar, Sektor za mrezne
i komunikacijske sustave Srca
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Razgovor: Ivan Maric, zamjenik ravnatelja Srca

Petnaest godina CIX-a

prostora

CIX je jedan od 500-tinjak otvorenih IXP-ova u svijetu, koji predstavljaju nezaobilazni
element u arhitekturi danasnjeg Interneta i neizostavni dio hrvatskog internetskog

C

Croatian

X

eXchange

Croatian Internet eXchange (CIX) ove godine obiljeZava svoju 15.
obljetnicu. Tom prigodom donosimo kratki intervju s lvanom Ma-
ricem, zamjenikom ravnatelja Srca, koji je krajem 90-ih godina
proSlog stoljeca inicirao i operacionalizirao rad CIX-a.

B Kako je sve zapocelo?

IM: U drugoj polovici 90-ih godina, kada je internetska revoluci-
ja poprimila masovnije obrise, kada se pocelo ozbiljnije govoriti 0
Internetu kao industriji, doSlo je do povecanja broja novih start-up
kompanija i povecanja sadrzaja. To je i vrijeme liberalizacije te-
lekomunikacijskog trziSta u Europi koje je zapoCelo i u Hrvatskoj
radanjem novih telekomunikacijskih kompanija, a nedugo zatim i
kompanija koje su prepoznale mogucnosti Interneta. Nakon Sto je,
poCetkom 90-ih uspostavljena akademska mreza, sredinom 90-ih
i U drugoj polovici pojavili su se i prvi komercijalni pruzatelji inter-
netskih usluga, ISP-ovi.

Uslijedilo je medupovezivanje ISP-ova, odnosno razliCitih AS-ova
(Autonomous Systems), CARNeta i Iskona u prvom trenutku, a
potom i ostalih. Naravno, umjesto realizacije spojnosti svatko-sa-
svakim inicirao sam uspostavu srediSnjeg mjesta na kojemu bi se
radili svi meduspojevi. Zgrada Srca je u to doba vec bila etablirano
srediSte akademske mreze CARNet i medunarodno CvoriSte, ali i
mjesto na kojemu su svi ISP-ovi Zeljeli biti prisutni. Nakon Sto je
ideja pala na plodno tlo, instalirali smo sredisnji preklopnik Ether-
net kapciteta 10/100Mbit/s, realizirali prve spojeve, “digli” prve
BGP peeringe (Boarder Gateway Protocol) i CIX je zazivio.

W Koji su bili tehnoloski trendovi u to doba?

U to vrijeme joS su uvijek previadavale pristupne telekomunika-
cijske tehnologije analognih vodova, malih brzina. Domacinstva
i tvrtke bile su spojene sporim analognim modemskim vezama.
Razvojem komunikacijskih tehnologija, kako optickih, $to je kao
posliedicu imalo dizanje kapaciteta na okosnici mreza, tako i pri-
stupnih tehnologija, uzrokovali su pojavu i naglo Sirenje tzv. broad-
banda, Sirokopojasnog pristupa.

Paralelno s razvojem pristupnih mreznih tehnologija bujao je i sa-
drzajni dio na Internetu. Posebno razvojem video sadrzaja. Web je
ve¢ tada postao opceprihvacen.

Hijerarhijska arhitektura Interneta, na Cijem vrhu je bilo nekoliko
Tier-1 operatera krajem 90-ih i poCetkom 2000. godine poCela se
mijenjati. Promjenu arhitekture u vecoj mjeri uzrokovale su otvo-
rene tocke za medupovezivanje (Internet eXchange Points, IXP), a
kao posljedice preskupog tranzitnog prometa koji su morali placati
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Tier-2i Tier-3 operateri. IXP-ovi su postali i ostali kritiCni dio arhi-
tekture Interneta.

B Tko su bile prve €lanice i koji je organizacijski model CIX-a?
8. rujna 2000. godine organizirano je svetano potpisivanje Memo-
randuma o uspostavi nacionalnog odredista za razmjenu Internet-
skog prometa u prostorima Hrvatske gospodarske komore. Potpi-
sali su ga direktori i ravnatelji ovih ustanova: AT&T Global Network
Service Hrvatska d.o.0, Hrvatske telekomunikacije d.d., Hrvatska
akademska i istrazivaCka mreza — CARNet, ISKON Internet d.o.0.,
VIP-NET GSM d.o.0. te Hrvatska radiotelevizija.

Prve “operativne” Clanice CIX-a bile su CARNet i ISKON. Oni su
ostvarili i prvi peering kroz CIX.

CIX je zapoCeo, i prvih pet godina predstavljao, neprofitnu uslugu
CARNeta koju je osmislilo i tehnicki opsluzivalo Srce, a 2005. go-
dine i organizacijski prelazi pod okrilje Srca.

Od samog pocetka CIX je bio ustrojen prema modernom nacelu
ukljuCujuci korisnike u upravljanje. Tako u radu CIX-a ravnopravno
sudjeluju Srce kao koordinator i nositelj te Vijece CIX-a koje Cine
predstavnici Clanica.

B Mozete li izdvojiti neke elemente iz proteklih 15 godina?
Prve su godine nakon uspostave i u slucaju CIX-a bile najbitnije. U
tim godinama, rast, koji je bio uvjetovan trzistem i naravno Cinje-
nicom da smo mala zemlja, nije iSao tempom kako sam ja i mi u

Ivan Maric, zamjenik ravnatelja Srca, inicijator osnivanja CIX-a
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Srcu prizeljkivali. lako sam od poCetka vjerovao u ideju, priznajem
da su te prve 2 — 3 godine bile ispod mojih osobnih oekivanja.
Posebno bih izdvojio ulogu koju smo odigrali u izgradnji svijesti
drzave 0 vaznosti ne samo postojanja nacionalnog sredista za raz-
mjenu internetskog prometa nego i provodenja politike smjeStaja
javnih internetskih servisa prema kojoj ¢lanica koja udomljuje bilo
koji javni servis mora imati otvorenu peering politiku prema svim
drugim Clanicama.

Svakako bih izdvojio dolazak vecih svjetskih pruzatelja sadrzaja
(Content Delivery Networks, CDN) prije svega Googlea sa servisom
Google Global Cacheing, Verisigna i drugih.

Zatim, prikljuCivanje asocijaciji EURO-IX 2007. godine, od kada
smo aktivni ¢lan najbrojnije asocijacije IXP-ova u svijetu.

B Kako gledate na buduc¢nost?

Nakon 15 godina mogu rec¢i da sam zadovoljan dostignutom ve-
liGinom, ali prije svega prometom koji se ostvaruje preko CIX-a,
odnosno trendom porasta ukupnog prometa. Najave dolazaka no-
vih Clanica naznaCuju daljnji rast i jamce svjetlu buducnost. CIX
je jedan od 500-tinjak otvorenih IXP-a u svijetu, koji predstavlja-
ju nezaobilazni element u arhitekturi danasnjeg Interneta. CIX je
neizostavni dio hrvatskog internetskog prostora. S druge strane,
CIX je postao prepoznata kriticna infrastruktura, $to se oCitava u
Strategiji kiberneticke sigurnosti, gdje je CIX naveden u posebnoj
akciji.

CIX je postao svojevrsni brend i na to sam zajedno s kolegama
posebno ponosan. | Zelim nam svima jo§ 150 godina! @

Kako radi CIX?

Fizicka infrastruktura za razmjenu internetskog prometa

CIX (Croatian Internet eXchange) u tehnickom smislu predstavlja
fizicku infrastrukturu udomljenu u Srcu kroz koju Clanice CIX-a
izmjenjuju promet.

Svaka Clanica mora biti fizicki prisutna u Srcu s iznajmljenim ili
vlastitim telekomunikacijskim kapacitetima. Clanica, da bi se spo-
jila na CIX, moZe imati udomljenu i mreznu opremu u Srcu ili se
Koristiti opremom na ¢&voriStu od kojeg ima telekomunikacijski
kapacitet prema CIX-u. SuCelja kojim se spajaju na CIX moraju
podrzavati protokol Etherneti brzine koje nudi CIX, a oprema mora
“pricati” BGP (Border Gateway Protocol) inacice 4, kojim se izmje-
njuju usmjerivacke informacije.

FiziCka infrastruktura trenutacno se sastoji od preklopnika Ether-
netidvaju BGP route servera. Za funkcioniranje na visim slojevima

koristi se AS (Autonomus System) broj 51702 te adresni prostor
193.192.15.64/26 (IPv4 Pl) i 2001:718:28::/48 (IPv6 PI).
Clanice CIX-a, ovisno o potrebama, odabiru kapacitet kojim ce se spo-
jiti na preklopnik. Trenutatna infrastruktura CIX-a ¢lanicama omogu-
¢ava koriStenje spoja od 100MbE, 1GbE ili 10GbE na CIX, odnosno
viSe sucelja iste brzine u LAG-u (Link Aggregation) ili kao posebne
spojeve. Upotreba STP-a (Spanning Tree Protocol) zabranjena je u CIX-
u. U procesu spajanja svakoj se Clanici dodjeljuju adrese u CIX LAN-u.
Route serveri omogucavaju multilateralan peering izmedu Clanica.
Za razliku od standardnog BGP peeringa, gdje svatko mora uspo-
staviti BGP-vezu sa svakim, uspostavom BGP route servera, Cla-
nicama IXP-a nudi se usluga gdje je jednom BGP-vezom moguce
dohvatiti sve mreze u IXP-okruzenju. Route ser-

veri posebno su pogodni za Clanice koje imaju
\ otvorenu peering politiku, odnosno Zele otvoreno
bez ograni¢enja razmjenjivati promet sa svima
koji to Zele. Srce se za route servere koristi Ope-
nBGPD-om, a rade u paru radi osiguravanja vi-
soke dostupnosti.

Uz peering LAN, Srce ¢lanicama CIX-a nudi i
uslugu VLAN, poseban VLAN izmedu jedne ili
viSe Clanica preko kojeg dodatno mogu raz-
mjenjivati promet prema nekim svojim para-
metrima.

Za nadzor preklopnika i izradu statistika sucelja
CIX koristi se posebno razvijena aplikacija, a ko-
risnicima je omogucen i pristup /ooking glass na
route servere. (@

Mario Klobugar, voditelj Usluge CIX — hrvatsko srediste

Shema CIX preklopnika
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za razmjenu internetskog prometa, predstojnik
Sektora za mrezne i komunikacijske sustave
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Unaprjedenje usluge

Nova mrezna infrastruktura CIX-cvorista

Nova mrezna infrastruktura CIX-a uspostavljena je da bi se
Clanicama CIX-a omogucdila visoka dostupnost usluge. U
slucaju ispada jednog CIX-preklopnika, ¢lanicama je omo-
gucena razmjena internetskog prometa preko drugog CIX-
preklopnika bez ispada usluge. Preduvjet za to je da Clani-

ce nadograde svoju uslugu dodatnim portom i tako ostvare
visku dostupnost usluge. Nova mrezna infrastruktura CIX-a
pustena je u rad 26. svibnja 2015. godine.

Postoje¢a mrezna infrastruktura CIX-a, koja se sastoja-
la od jednog HP5406zl preklopnika i dva route servera,
nadogradena je dvama preklopnicima Extreme Summit
X670V-48X slozenima u tzv. stack. Novi preklopnici ka-

—— 100MbE
—— 1GbE
CIX €lanica 3 10GbE
ASC
AGGREGATION
AUTONOMUS
SYSTEM
CIX-SW1 (HP54062]
.m(M.,E b Infrastruktura ClX-a
CIX-5W1 (Extreme x670) CIX-SW2 (Extreme x670)
1GBE/ 1GbE/10GbEMOGHE
CIXRS1 CIX-RS2
OpenBSD Route Sarver OpanBSD Route Server
> Virtualni preklopnik P —%

pacitetima i nadogradnjom osiguravaju Clanicama CIX-a
dovoljan broj 1/10/40G sucelja za njihove njihove budude
potrebe. Clanice koje se koriste uslugom 100M ostale su
na spojene na ,stari“ CIX-preklopnik, koji je spojen na dva
nova preklopnika u LAG 2x1GbE (1GbE prema svakom od
preklopnika). @

g

CIX élanica 1
AS A

CIX €lanica 2
ASB

Stiepko Ivezi¢, Sektor za mrezne i komunikacijske sustave Srca

Nova mreZna infrastruktura CIX-CvoriSta

znanja

Razgovor: Bijal Sanghani, glavna tajnica, European Internet Exchange Association (Euro-1X)

Promi¢emo otvorenu razmjenu ideja, iskustava i

Nove trendove u Inter-
netu i vaznostima IXP-
ova kratko je za Srce
novosti  prokomentira-
la glavna tajnica EU-
RO-IX-a gospoda Bijal
Sanghani.

B Koja je globalna
vaznost IXP-ova u
danaSnjem Inter-
netu?

Internet Exchanges Po-

ints (IXP-ovi) vazni su jer:

* povecavaju fleksibilnost i uCinkovitost razmjene internetskog
prometa

e omogucavaju da se lokalnom sadrzaju pristupa lokalno

e unaprjeduju lokalnu ekonomiju dajuci domacim tvrtkama Sanse
za uspjeh
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CUIO-IX

* smanjuju ovisnost o kriticnoj nacionalnoj infrastrukturi

e pomazu povecanju znanja dijeleci iskustva kroz zajednicke sa-
stanke IXP-ova i preko zajednickih email-lista.

W Koja je vaznost Euro-IX-a kao organizacije?

Euro-IX je udruga IXP-ova koja promie otvorenu razmjenu ideja,
iskustava i znanja. To je vazno jer daje zajednici priliku da se sa-
stane i raspravlja otvoreno o temama, koje sam prije spomenula.
Tako pomazemo i dajemo podrSku jedni drugima i omogucavamo
napredak za zajednicu u cjelini.

B Koji su najnoviji trendovi?

Posljednjin nekoliko godina IXP-ovi se sve viSe suoCavaju S po-
vecanjem online video sadrZaja, a sukladno tome i povecanjem
prometa. @

WWW.Srce.unizg.hr/srce-novosti
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Otvoreni sustavi — to smo mi...

Otvoreni sustavi u Srcu

Gotovo sve infrastrukture u Srcu koriste se otvorenim sustavima, bez obzira radi li se o internim uslugama ili onima s desecima tisuca
korisnika. Danas se prednoS¢u smatra i ve¢a pouzdanost otvorenih sustava.

Od samih poCetaka Interneta u Hrvatskoj 1992. godine, Srce je dom
otvorenih sustava. Cak toliko da gotovo i ne znamo drugacije razmi-
Sljati, planirati, djelovati. Znate ono kad Covjek pocne razmatrati kako
doprogramirati vremenske prilike, viastiti nos, nervozu u ¢ekaonici...
Gotovo sve infrastrukture u Srcu koriste se otvorenim sustavima,
bez obzira radi li se o internim uslugama ili onima s desecima tisu-
¢a korisnika. Pritom nam je znatna financijska usteda vrlo vazna,
iako ne i primarna. Otvorene sustave razmatramo i uzimamo po-
najprije zbog njihove prilagodljivosti. Potom, oni nam omogucava-
ju slobodu koja proizlazi iz nevezanosti uz jedan brand, daju veéu
mogucnost interoperabilnosti s drugim sustavima, fleksibilnost pri
Sirenju. Osim toga, otvoreni sustavi ¢esto su predvodnici u nekoj
tehnologiji, ideji ili pristupu, daju pomak koji jo§ ne postoji nigdje
drugdje. Danas se prednoS¢u smatra i veca pouzdanost otvorenih
sustava, kao i sigurnosna djelotvornost zbog ogromne zajednice
koja i stvara i kontrolira i potom prema potrebi reagira. Ako znas,
a mi znamo, otvorene sustave slaze$ i medusobno integrira$ kao
Lego-kockice — problema naravno uvijek ima, ali ima i rjeSenja!

Srce je uvelo Linux na produkcijske posluzitelie Sirom Hrvatske
2001. godine, dakle u doba tad neprikosnovenih viadara, dinosa-
ura Digital Unixa i Sun Solarisa. UobiCajeni internetski servisi jo$
od 1992. godine neupitno su bili i danas jesu iz otvorenog koda.
Napredno racunarstvo (HPC, grid, cloud) danas uspostavljamo ma-
hom iz otvorenih komponenti — u tom svijetu velikih igraca postoje i
drugi respektabilni sustavi koje bismo rado isprobali kad bi bilo po-
priliénih financijskih sredstava, ali ponosni smo i na nase kompo-

zicije. Podrucje mreza jos je uvijek vecinom zatvoreno, ali i tu smo
predvodnici u uvodenju otvorenih sustava, npr. u route serverima.
Informacijska, podatkovna i posredni¢ka infrastruktura koju Srce
gradi takoder se temelji na alatima i rjeSenjima otvorenog koda.
Slijededi orijentaciju na operacijski sustav Linux, LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP) je jedna od standardnih okolina u Srcu. Go-
tovo svi naSi web-posluZitelji utemeljeni su na platformi Apache.
Bilo da se radi o primjeni i prilagodbi pojedinih programskih rjese-
nja (poput OTRS-a, /slandore ili Moodlea) ili o razvojnim okolina-
ma (poput Laravela, Springa ili Eclipsea) otvoreni kod omogucuje
ucinkovitu prilagodbu aplikativnog rjeSenja specificnim potrebama
naSih Kkorisnika. Na primjer, posrednicka infrastruktura, sustav
AAI@EduHr temelji se na tri poznate, referen-

~\ tne implementacije internetskih standarda:
Moodle l]SSIMM s OpenlDAP, FreeRADIUS i SimpleSAMLphp
Se"’“'“‘““““"'“s S[ILH:. ehi SSECSDTRSLuceneWEIm Snnrt-=: koje su se pokazale dovoljno fleksibilnima i
XenServer Hpil ,,,GIustarFS fdJoomla 2 r , . .
FreeRADIUS Shibholeth 2™ g pingmohile Hemtrlx Apanhe 'Eemﬂﬁ _ doraslima zadatku — osiguravanju pouzda-
PHP" _DojoToolkitGLPI = So “nm ri dE:ngme Op 1 he]nsgcgr nog rada zahtjevne infrastrukture.
"l'ﬂg,." eYMonstaFtp 2 Kibdi E EEGInhusTnulklt ORQUE Po otvorenim rjesenjima poznati smo i u me-
JQueryIFMXSOLEditor LIJIJSTQI‘ESII u@’e SE S 1g’cmFliisplnan.l\[um eMaven B —
Sprmgﬁqen;&tgf#mm :dﬂmn':fv 1;::33 ﬁ .2 2 & pApach esuhug.-gmznsb[';l}: dunarodnoj zajednici: nasa rjeSenja prihva-
S8 &= . .
B2 SUCopueiitinl SoE S8 § 22 SmpyureAsrabic | Gona s u istrkurana eduoan, o
= g% pacheCom Vi uall:nmputmg gh €3G =° E SE jllllum’ymlnhﬂe_g- g, GAIN i EGI (European Grid Infrastructure).
= ] , , . .
ESE2E éumnAdmme‘:’l ='§. ZBootstraps nfEﬂpenEMMug"_,,s 'E'S Surien BUSIEV] =10 8119 [ill, | 12 DEINE
g ggg ® ApacheTomcat = 2" 'MyBatis éx h'.‘,".'.'REE},‘QS%E SE htjeli da bude drugacije, jer uz sposobne
S i B £ LroovySpamAssassing o iy oo it Busybeenginy .2 4348 | ljude to je najbolji put. @
Eobllor € S Easviinck,, rgggnvns =s5=% SoPuppel £9
O=un 96 —
Elasticséarch BangllaSSF la[lB "EEE ‘T 3% Postfix i Dobriga Dobreni¢, pomocnik ravnatelja za raunalnu
Licinga =" & £ >
Fx\éﬁlllélllzer EhcauJU VMFS == Zﬂ 88 i mreznu infrastrukturu i mr. sc. Miroslav Milinovié,
= pomocnik ravnatelja za informacijsku i posrednicku
infrastrukturu
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Otvoreni sustavi u Srcu

Srce sudjelovalo na konferenciji

DORS/CLUC

Fakultet  elektro-
tehnike i raCunar-
stva Sveucilista u
Zagrebu  miesto
je na kojem se i
ove godine odrzala
najveca regionalna
konferencija  po-
sveéena temama
slobodnog  softve-
ra — DORS/CLUC
(Dani otvorenih ra-
cunarskih  sustava
/ Croatian  Linux
Users’ Conference).
U razdoblju od 18. do 20. svibnja 2015. godine zajednica otvorenog
koda, poslovni korisnici i predstavnici javnog sektora izmjenjivali su
iskustva u primjeni otvorenih tehnologija. Kao i proteklih godina i ovo,
22. po redu, odrzavanje konferencije ponudilo je aktualna i zanimlji-
va predavanja te doprinijelo razmjeni znanja i iskustava iz podrucja
uporabe otvorenih sustava.

Srce ima dugogodiSnje iskustvo u primjeni otvorenih sustava pa
je i ova konferencija bila odlicno mjesto za predstavljanje nekoliko
otvorenih sustava kojima se koristimo u svakodnevnom radu ili
koji su temelj za usluge koje pruzamo akademskoj i istrazivackoj
zajednici u Republici Hrvatskoj.

sitess E
web hosting

ozilla facebook [ FRi%amss

@srce M

oo

dr. sc. Zoran Bekic, ravnatelj Srca na otvaranju
konferencije DORS/CLUC

Zaposlenici Srca pripremili su i odrzali ova predavanja:
* “SrediSnji sustav za upravljanje sistemskim zapisima (E/asticse-
archi Kibana)”
* “Islandora kao temelj za nacionalni sustav digitalnih repozitorija
Dabar’
 “Sustav eduroam™ sondi (Raspberry Pi & LAMP)”
* “Route serveri i njihova primjena u CIX-u”
* “Linux akademijai Siri program Srca za obrazovanje [T-specijalista”.
Uz navedeno, Srce je u nagradnoj igri organiziranoj u okviru konferen-
cije doniralo i ciklus od Cetiri te€aja Linux akademije. Na kraju drugog
konferencijskog dana izvucen je dobitnik te nagrade — Dalibor Kirch-
mayer iz CARNeta, kojemu joS jednom Cestitamo na osvojenoj nagradi.
Za ovu je prigodu izraden i poseban broj biltena Srce novosti koji je
podijeljen sudionicima konferencije i u kojem smo prikazali i ukratko
opisali najznaCajnije otvorene sustave kojima se koristimo. Nadamo
se da smo i tako uspjeli zainteresirati sudionike konferencije za sve
aktivnosti koje provodimo i da ¢e nam se pridruziti u odrZavanju po-
stojecih sustava, ali i uspostavi novih. Jer izbor koji nudimo nije uopce
malen — viSe od 130 otvorenih sustava. Respektabilan broj, zar ne?
Treba takoder napomenuti da to nije prvo sudjelovanje Srca na
konferenciji DORS/CLUC. Dapace, Srce i DORS/CLUC veZe dugo-
godisnja i viSe nego uspjesna suradnja, koja ¢e se, vjerujemo, i
nastaviti. @

Sabina Rako, voditeljica usluge Obrazovni programi za T-specijaliste,
predstojnica Sektora za obrazovne usluge

Otvoreni sustavi u Srcu — Laravel PHP framework

Programski jezik web-aplikacija Srca

%Iorovel

Srce se koristi programskim jezikom PHP za izradu svih svojih
web-aplikacija. PHP smo odabrali stoga $to je je open source, iz-
vrsna platforma za brz razvoj, ima mnogo gotovih komponenti te
Zivu i aktivnu zajednicu koja ga razvija i podrzava.

Prije donoSenja konacne odluke krenuli smo s analizom dostupnih
alata. U uzi izbor usli su Zend, Yi, Symfony, Laravel, Codelgniter te
Cake. Zadatak je bio napraviti jednostavnu web-aplikaciju u poje-
dinom frameworku s predefiniranim Kljuénim elementima vaznim
za Srce te uvidjeti sve njegove prednosti i nedostatke. Osobno sam
prouc¢avao i demonstrirao Codelgniter framework. Nakon razdoblja
testiranja i prezentiranja drugih okvira, glasovanjem smo odlucili
da ¢emo se Koristiti Laravel frameworkom.

Laravel je besplatan framework koji je nov i moderan te je vrlo
brzo dobio naklonost velike publike. Kao i veéina drugih, temelji
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se na modelu programiranja MVC. Rabi Eloquent ORM i Blade
templating engine.

Uvodenjem Laravela imamo dobru podlogu za standardiziranje
programskog koda prema najboljim praksama. Smatram da je to
velik korak u pozitivnom smijeru.

Svaki programer PHP-a u razvoju programskog jezika ostavlja
svoj osobni pecat, Sto ponekad moze dovesti i do otezane prila-
godbe ostalih programera. RjeSenje takvi problema ogleda se u
uvodenju standardizacije u pisanju programskog koda, koja olak-
Sava rad na kodu svim programerima. Prvi korak standardizacije
je donoSenje odluke o koritenju jednog frameworka za vazne
razvojne projekte. Srce podrzava svaku inicijativu u standardiza-
ciji razvoja PHP-a. @

Igor Luksi¢, Sektor za informacijske sustave Srca
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Otvoreni sustavi u Srcu — OpenBSD

Route serveri i njihova primjena u CIX-u

Route Serveri i njihova primjena u
CiX-u
CiX-u

C

X

Hrvoje Popovski (Srce) tijekom predavanja na konferenciji DORS/CLUC

CIX kao hrvatsko nacionalno sjediSte za razmjenu internetskog pro-
meta koristi se protokolom Border Gateway (BGP). Svaka lanica spo-
jena u okolinu CIX mora na svojim granicnim usmijeriteljima omoguditi
BGP-protokol kako bi uspostavila komunikaciju s drugim clanicama.
Ovisno o peering politici, Clanica sama odlucuje s kim ¢e uspostaviti
BGP-sesiju i razmjenijivati rute. Razmjenu ruta preko protokola BGP
izmedu clanica u okolini CIX moguce je napraviti na dva nacina.

Prvi nacin je bilateralnim sporazumom, gdje dvije strane izravnom
BGP-sesijom i peering politkom razmjenjuju rute. Takvim modelom
BGP-peeringa jedna Clanica ima N-1 aktivnih BGP-sesija, gdje je N
broj Clanica spojenih u okruzenje CIX. Taj pristup bio je prije ¢eSce
koriten, no zbog kolicine zasebnih BGP-sesija, kompleksnosti odrza-
vanja, veli¢ine konfiguracije granicnih usmijeritelja te zbog eventualnih
birokratskih problema pri uspostavi BGP-komunikacije, nije optimalan.
Drugi je nacin, koji adresira navedene probleme, multilateralan
spoj u okruzenje CIX. Taj pristup podrazumijeva trecu stranu, route
servere, koji preuzimaju na sebe svu kompleksnost odrZavanja,
drastino smanjuju broj aktivnih BGP-sesija, a pri tome obuhva-
Caju sve znaCajke izravne BGP-sesije i peering politike. U ovom
slucaju Clanica nema N-1 aktivnih BGP-sesija nego samo jednu,
prema route serveru. Kako je visoka dostupnost vrlo vazna znacaj-
ka u CIX-u, istovremeno su aktivna dva route servera te ¢lanica
BGP-sesiju uspostavlja s oba.

Route server je znaCajka BGP-servisa koja bitno mijenja svrhu
BGP-usmijeritelja. Standardni BGP-usmijeritelj proslieduje pakete
na temelju dobivenih ruta, za razliku od route servera koji ne pro-
slieduje pakete, nego rute prikupliene od spojenih ¢lanica proslje-
duje drugim clanicama. Drugim rijeCima, uloga route servera je
prosljedivanje ruting informacija standardnim BGP-usmijeriteljima.

WWW.Srce.unizg.hi/srce-novosti

Operacijski sustav OpenBSD i

servis OpenBGPD BGP

Zbog velicine ruting tablica koje su smjeStene u memoriju Random
Access Memory (RAM) i neprosljedivanja paketa, za route server su
pogodni standardni x86-64 posluZitelji. Operacijski sustavi pogodni
za tako specificnu uporabu su Linuxili Berkeley Software Distributi-
on (BSD) s BGP-servisima kao Sto su BIRD, QUAGGA ili OpenBGPD.
CIX se za route servere koristi operacijskim sustavom OpenBSD
i servisom OpenBGPD BGP na posluziteliima Dell PowerEdge™
R420. OpenBSD, operacijski sustav slobodnog koda, odabran je
zbog proaktivne sigurnosti, jake integrirane kriptografije u jezgri
operacijskog sustava, integriranog vatrozida i jednostavnosti ko-
riStenja. Zbog njegovih sigurnosnih znacajki, Europski Parlament
u studiji pod nazivom “EU should finance key open source tools”
preporua OpenBSD kao vatrozid, intrusion-detection systems
(IDS) i kao Virtual Private Network gateway (VPN).

OpenBGPD je BGP-servis koji je usko integriran s cijelim operacijskim
sustavom i razvijaju ga isti developeri koji razvijaju OpenBSD, §to pre-
tvara standardan x86-64 posluzitelj u usmieritelj koji se po svojim zna-
Cajkama moze mijeriti s proizvodacima mrezne opreme. OpenBGPD
moze se konfigurirati pomocu komandnog sucelja “bgpctl” ili izravnim
upisom u konfiguracijsku datoteku. U oba slucaja sintaksa je vrlo jed-
nostavna i intuitivna, ¢ime se smanjuje mogucnost ljudske pogreske.
Clanicama je vrlo zanimljiva znacajka servisa OpenBGPD Looking gla-
$s(LG). BGP LG omogucuije potpun pregled i pretrazivanje ruta na rou-
fe serverima preko web-preglednika, Sto Clanicama uvelike ubrzava
otklanjanje eventualnih problema pri krivoj konfiguraciji BGP-peeringa.
OpenBSD i OpenBGPD u okolini CIX pokazali su se kao vrlo si-
gurne i stabilne osnove za route servere koji trenutatno imaju 35
BGP uspostavljenih peeringa, a u buduénosti nadamo se i viSe. @

Hrvoje Popovski, voditelj projekata u Srcu
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Otvoreni sustavi u Srcu — Sustav Moodle

Najrasireniji LMS na svijetu
Moodle je LMS (Learning Managment System) otvorenog kdda kojim se koriste mnoge
obrazovne ustanove u Hrvatskoj i u svijetu, a u Srcu se njime koristimo ve¢ osam godina

~

Thoodle

8. Merlin -

M sustav za e-uéenje
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® Naslovnica sustava
b Merlin 201472015

b Strugni stuelij za izobrazbu trenera (redoviti)

%2 Teorja i metodika treninga
b Moj profi 2 Zivot u prirodi i vjestina prezivijavanja

) Moji Ko\ﬁ\i

Pogled unutar korisnickog sucelja sustava

Sustav Moodle trenutacno je najraSireniji LMS (Learning Mana-
gment System) na svijetu, a u Srcu se njime koristimo ve¢ osam
godina. Prema statistikama sjediSta Moodle.org, trenutacno je
registrirano 54.100 instalacija sustava Moodle u ¢ak 225 zema-
lja, od toga je u Hrvatskoj registrirano 100 sustava. Stvarni broj
instalacija zasigurno je daleko vedi, Sto puno govori o velikoj po-
pularnosti toga sustava.

U Srcu je korisnicima dostupno 17 instalacija sustava Moodle
od kojih su najznaCajnije: sveuciliSni sustav za e-ucenje Merlin,
sustav za projekte e-ucenja u zajednici MoD, sustav za

godinu u planu razvoj novih tema temeljenih na responzivnom di-
zajnu za korisnike mobilnih uredaja.

Medu brojnim drugim LMS sustavima, Moodle je odabran zato Sto
se radi o sustavu otvorenog kdda, modularnom sustavu koji, po-
red brojnih ugradenih resursa i aktivnosti, podrzava jednostavnu
nadogradnju novim moguc¢nostima. Zahvaljujuci velikoj globalnoj
zajednici, sustav se brzo razvija te prati razvoj internetskih tehno-
logija kao i pedagoske potrebe korisnika.

Integracija sustava Moodle s

drugim sustavima u Srcu

Srce podrzava sustave otvorenog kdda jer, pored financijskog
aspekta, postoji mogucnost prilagodavanja sustava potrebama
korisnika, ali i sudjelovanja u njihovu razvoju te doprinosa zajed-
nici. Srce ulaze veliki trud u integraciju svojih instalacija sustava
Moodle s drugim resursima i sustavima Srca pa je tako sustav
za e-ucenje Merlin povezan sa sustavom za webinare, e-portfolio
sustavom, ISVU-om, uslugom MojOblak itd. omogucavajuci tako
korisnicima virtualno okruzenje za ucenje (Virtual Learning Envi-
roment) .

Djelatnici Centra za e-ucCenje Srca sudjelovali su u prijevodu su-
stava Mooale na hrvatski jezik, a aktivno sudjeluju i u razvoju su-
stava Moodle prijavljujuci uoCene greske, ali i rieSenja na sustav
Moodle Tracker, ¢ime pomazu drugim korisnicima na Moodleovu
forumu u razmjeni informacija i znanja. Centar za e-ucenje Srca
posebno je aktivan i u Sirenju mreze korisnika sustava Moodle u
Hrvatskoj i regiji izmedu ostaloga i organizacijom godiSnjeg skupa
MoodleMoota Hrvatska. @

Zvonko Martinovi¢, voditelj usluge Sustavi za uCenje na daljinu

e-ucenje u osnovnim i srednjim Skolama
Mus, sustav za on-line teCajeve Srca, Su-
stav za testiranje Moodle2Test i sustav za
pregled mogucénosti Moodle2Demo.

Sustav Moodle inacice 2.7
Trenutacno se u Srcu koristimo sustavom

= Otvaranje kolegija iz sustava ISVU

~ Kolegili u sustavu ISVU

) Aerobka [I](31113)
) Akrobatka [1](31114)

o Analiza kondiciske pripreme sportata [1 (11797)
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Moodle inacice 2.7, a za sljedecu akadem-
sku godinu pripremamo nadogradnju na
inaCicu 2.9. Vizualni identitet, odnosno teme
za sustave Moodle u Srcu su izradene pre-
ma konceptu univerzalnog dizajna odnosno
tako da povecaju pristupacnost studentima
s invaliditetom. Za sliedecu je akademsku
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Otvoreni sustavi u Srcu — Islandora

Temelj nacionalnog sustava digitalnih
repozitorija Dabar

dabar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORIIT

Dabar (Digitalni akademski arhivi i repo-
zitoriji) je sustav koji svim ustanovama
iz sustava znanosti i visokog obrazova-
nja omogucava jednostavnu uspostavu i
odrzavanje digitalnih repozitorija. Uspo-
stavom digitalnog repozitorija ustanove
dobivaju mrezno mjesto za prikupljanje,
pohranu, organizaciju, distribuciju i javnu
objavu svoje digitalne imovine. Za realiza-
ciju Dabra odabrana je platforma otvore-
nog programskog koda /slandora.
Islandora je programski okvir (engl. fra-
mework) dizajniran tako da ustanovama
olakSa suradnicko upravljanje digitalnom
imovinom te da korisnicima olakSa otkri-
vanje te imovine. Inicijalno je razvijena
u Knjiznici Robertson SveuciliSta Prince
Edward Island, a implementira ju i dora-
duje sve veéa medunarodna zajednica.
Islandora se temelji na tri komponente:
1. Fedora Repository — fleksibilno i skala-
bilno repozitorijsko rjieSenje koje omo-
gucava pohranu i dohvat bilo koje vrste

2. Drupal CMS — sustav za upravijanje
web-sadrzajem pomocu kojeg je u /slan-
dori realizirano korisnicko sucelie. Kroz
Drupal viasnici repozitorija u Dabru mogu
vizualno i sadrzajno prilagoditi sucelje
svojim potrebama. Za implementaciju
repozitorija na domenama ustanova kori-
stimo funkcionalnost Drupala - multisite.

3. Apache SOLR— skalabilna platforma za
pretrazivanje pomocu koje je implemen-
tirano pretrazivanje metapodataka i tek-
stova dokumenata spremljenih u Fedori.

Islandora prema potrebi ukljuCuje i druge

komponente, npr. FFmpeg za konverziju

audio i video formata, Tesseract OCR za
optiCko prepoznavanje znakova u ske-
niranim dokumentima, Djatoka za dina-
micko posluzivanje velikih slika itd. Sve
navedene komponente okvira /slandora

otvorenog su programskog koda, a u

jednu cjelinu povezuje ih skup modula za

Drupal zajednickog naziva — Islandora. @

Drazenko Celjak, voditelj Sluzbe za podatkovne
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digitalnih sadrzaja.

usluge i kolaboracijske alate, Srce

Shema prikazuje okvir Islandora

Otvoreni sustavi u Srcu — XenServer

privatnih posluzitelja VPS

Pouzdan i siguran sustav virtualnih

Ren

Srce je 2012, godine prepoznalo da je akademskoj zajednici i istrazi-
vackim institutima potrebna usluga koja bi im omogucila jednostavan
pristup racunalnim resursima u obliku privatnih posluzitelja. Uz potpo-
ru MZ0S-a Srce je takvo rieSenje implementiralo preko usluge VPS.

Pri implementacije smo testirali nekoliko tehnologija, medutim odlucili
smo se za Citrix XenServer pred koji smo postavili portal za upravijanje.
Razlog je tome bio taj Sto smo trazili pouzdano rieSenje, sa Sto vise
mogucénosti a prihvatliive cijene. Usluge XenServer danas opsluzuju
svoje korisnike sa 161 virtualnih instanci, medutim ustanove sve manje
nabavljaju vlastiti hardver i broj virtualnin instanci svakodnevno raste
(popis ustanova korisnika: www.srce.unizg.hr/vps/aktivniposluzitelji/).
XenServer je postao dio zajednice otvorenog koda, Sto nas jako ve-
seli, jer u narednih nekoliko mjeseci sustav paniramo nadograditi
novim inacicama softvera i novim hardverom. Novi korisniCki portal
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takoder je u pripremi kao i potpuna podrska za nove operacijske su-
stave. Imamo jo$ puno ideja za unapriedenje sustava i nadamo se da
¢emo vecinu ideja uspijeti realizirati na zadovoljstvo nas i korisnika.

Velik broj ustanova, koji su korisnici usluge VPS-a, pronasli su rje-
Senje u besplatnoj infrastrukturi koja im omogucuje brzi diskovni
pristup, procesorsku snagu i memorijske resurse koji se prema po-
trebi mogu skalirati. S glediSta informacijske sigurnosti koriStenjem
redundancije na svim poljima i sigurnosnom pohranom osigurano je
da korisnicki VPS-ovi i njihovi podaci budu uvijek dostupni. Sustav se
redovito nadgleda IDS-om i redovito nadograduije, ¢ime pokuSavamo
minimizirati sigurnosne rizike. Uz sve navedene mehanizme ustano-
ve korisnici imaju punu kontrolu nad operacijskim sustavom i pri-
padajucim podacima koristeci se pristupom preko web-portala. @

Dubravko Sever, Sektor za racunalne sustave Srca
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Otvoreni sustavi u Srcu — OTRS

Osnovno sucelje za rjeSavanje upita korisnika

> OTRS

OTRS (Open-source Ticket Request System, www.otrs.com) su-
stav je za rjeSavanje korisnickih upita. Srce se koristi inacicom koja
je prilagodena tako da se koristi autentikacijom AAI@EduHr (detalji
su dostupni na http://developer.aaiedu.hr/fag/otrs3.html). To je
dobar primjer obostrane koristi otvorenog koda: bududi da je OTRS
otvorenog koda, prilagodba Srca za autentikaciju AAI@EduHr ko-
risna je za cijelu zajednicu.

Za Helpdesk Srca OTRS je osnovno suCelje za rieSavanje upita ko-
risnika. OTRS omogucuje grupni rad, uklanja ograni¢enja u mjestu
pristupa i nacinu rada, ima mehanizme za rad u zatvorenim grupa-
ma, za rangiranje i prosljedivanje upita, ima mogucnost pretraziva-
nja sadrzaja i statistiku potrebnu za izvjeStaje. NajceSce postavljana
pitanja (FAQ) dodana su kao pomoc za brze i kvalitetnije odgova-
ranje korisniku. OTRS ima niz u¢inkovitih rjieSenja koji omogucuju
preglednost operateru kakva mu treba za djelotvoran rad i zastitu
od pogreSaka. Na primjer, na isti upit ne mogu odgovarati dva ope-
ratera istovremeno nego onaj koji ga prvi otvori.

Prednosti OTRS-a

Naposljetku, §to nam donosi takav sustav? Tamo gdje se radi s
vecim brojem korisnika koji se obracaju mailom, OTRS omogucuje
lakSe rukovanje upitima, ucinkovito i transparentno dijeljenje svega
Sto na kraju proizvodi odgovor korisniku. U konacnici to se vidi u
brzini i kvaliteti odgovora korisniku. Tome pomazu i predloSci ti-

piziranih odgovora
te FAQ u koji uno-
simo odgovore koji
nisu ftipizirani, ali
su vrijedni i mogli
bi se ponavljati.

Dijelienje  kvali-
tetnih i provje-
renin  odgovora

posebno je vazno
u okruzenju kad
agenti nisu u mo-
gucnosti izravno izmjenjivati informacije zbog zauzetosti, smjen-
skog rada ili dislociranosti. Sto je broj korisnika veci, a samim
tim i broj agenata, to se viSe takav sustav ¢ini neophodnim.
Nasa iskustva s OTRS-om mogu se ocijeniti prilicno dobrima.
Kao i u svemu, i OTRS zahtijeva prilagodbu, ali je ona kratko-
trajna. Novi djelatnici mogu vrlo brzo svladati njegovo koristenje.
Veliki je broj odgovora na Helpdesku Srca tipiziran, jer se odnose na
prijavu teajeva i OTRS je tu jako zahvalan. Polako ga preuzimaju
i druge usluge Srca. Nedavno su to napravili Ispitni centri Srca. @

KreSimir Raic, Sektor za podrSku korisnicima Srca i Denis Stancer,
Sektor za posrednicke sustave i podatkovne usluge

Otvoreni sustavi u Srcu — Asterisk

Internetska telefonija

~

Asterisk

Asterisk™ je softverska implementacija kucénih telefonskih cen-
trala (PBX, Private Branch Exchange) koje su za potrebe usluge
Internetska telefonija (VoIP) smjeStene na virtualizacijskom susta-
vu Srca. Odabrana zbog naprednih mogucnosti telefonije i mo-
gucénostima proSirenja prema sustavu objedinjene komunikacije
(UC, Unified communications), glavna je prednost IP telefonske
centrale Asterisk u cijeni implementacije.

RijeC je o besplatnom open-source servisu instaliranom na ope-
rativnom sustavu utemeljenom na Linuxu. Implementacija je u
potpunosti oslobodena licenciranja prema broju IP-telefona, os-
novnim ili naprednim funkcionalnostima te koliCini istovremenih
govornih kanala.

RjeSenje sustava IP-telefonije koje Srce nudi sastavnicama Sve-
ucilista u Zagrebu utemeljeno je na centraliziranim virtualnim su-
stavima smjeStenim u zgradi Srca i Znanstveno-uciliSnom kam-
pusu Borongaj pri ¢emu se kod krajnjeg korisnika nalazi samo
IP-telefon, a pristup do Srca vrSi se kroz CARNetovu mrezu ili
mreznu okosnicu kampusa Borongaj. Osim standardnih funkcio-
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nalnosti telefonije, implementacije Asteriska u Srcu nude i funk-
cionalnosti poput automatske distribucije poziva (ACD, Automatic
Call Distribution) prema odredenoj skupini korisnika ili npr. prema
vremenu primitka poziva, sustav glasovne poSte (voicemail), inte-
raktivne glasovne izbornike (IVR, Interactive Voice Response) te
mnoge druge. ProSirenja funkcionalnosti telefonije koja se tako-
der nude u sklopu VolPusluge vezana su uz mogucnost koristenja
softverski baziranih klijenata na pametnim telefonima u svrhu po-
vecanja mobilnosti korisnika ili npr. centraliziranog elektronickog
sustava za faksiranje dokumenata bez potrebe za hardverskim
telefaks uredajima i postojanjem papirnate inacice dokumenta,
Sto predstavlja dodatne uStede u ovom segmentu komunikacije.

Srce je prepoznalo da implementacija i odrzavanje sustava telefo-
nije ne ulaze u opis redovnog posla IT-administratora ustanove pa
uslugu nudi uz potpuno odrzavanje, kao $to je to slucaj i u stan-
dardnim sustavima Centrex (Central Office Exchange Service). @

Davor Jovanovic, voditelj usluge
Internetska telefonija (VolP)
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Otvoreni sustavi u Srcu — elasticsearch i Kibana

Upravljanje sistemskim zapisima

Sva aktivnost racunalne infrastrukture ogleda se u sistemskim
zapisima — logovima. Zbog toga je pracenje sistemskih zapisa
osnovni element odrzavanja i nadzora te infrastrukture. Siroko ra-
sprostranjeni protokol za biljezenje sistemskih zapisa koji se koristi
klijentsko-serverskom infrastrukturom zove se syslog. Syslog-po-
ruke mogu se slati kroz protokole TCP ili UDP, iako je zbog boljih
performansi uobicajeno da se alju kroz protokol UDP.

UobiCajena je praksa da se osim na lokalnom uredaju svi sistemski
zapisi bilieze na srediSnjem sustavu za pohranu logova. To je posebno
vazno na mreznim uredajima kao $to su usmjernici i preklopnici, koji
obi¢no i nemaju veliki prostor za pohranu podataka. Dodatne su pred-
nosti srediSnjeg bilieZenja logova mogucnost korelacije logova na vise
uredaja i stvaranje rezervne kopije logova, $to je neizmjerno vazno
kod gubitka logova ili u sluCaju sigurnosnog kompromitiranja uredaja.

Manipulacija logovima

Prikupljanje logova na srediSnjem mjestu stoga je vrlo vazno, a isto je
tako veliki izazov organizacija tih logova. Najjednostavniji je i vrlo tipiCan
scenarij u prikuplianju sistemskih zapisa da se kroz syslog logovi Salju
na sredisnji posluzitelj, tamo se pohranjuju u sirovom obliku te se dnev-
no komprimiraju. Prednost je takvog nacina organizacije i pohrane lo-
gova u tome Sto je jednostavan a logovi su sacuvani u izvornom obliku.
No zbog velike koli¢ine podataka i nestrukturiranosti, pretrazivanje tako
pohranjenih logova i izvlacenje bilo kakvih statistika postaje veliki izazov.

Dugi niz godina nije bilo kvalitetnin sustava otvorenoga koda koji
bi bili prikladni za analizu velikih koli¢ina sistemskih zapisa. Vrlo
popularni komercijalni sustav Splunk besplatan je do odredene
koliCine logova, no zadnjih nekoliko godina situacija se promijeni-
la. Pojavilo se niz alata otvorenoga koda kao $to su elasticsearch,
logstash, Kibana, Redis itd., koji omogucuju pouzdaniji prijenos,
organizaciju, indeksiranje i pretrazivanje logova.

Sustavi Srca dnevno generiraju velike koli¢ine logova (>2GB) pa
smo zato za svoje potrebe uspostavili sustav koji ukljuCuje rsyslog
(srediSnji syslog-server), elasticsearch (pretrazivaCki mehanizam) i
Kibanu (vizualizacija i interaktivno pretrazivanje kroz web-sucelje).
Sustav je potpuno redundantan, distribuiran, skalabilan i omogu-
¢uje ucinkovitu analizu sistemskih zapisa svih racunalnih resur-
sa Srca. Redundancija je ostvarena kroz klaster HA. Svi logovi se
spremaju u izvornom obliku, ali i u klaster Cvorova elasticsearcha
koji omogucuje dodavanje novih ¢vorova prema potrebi i osigura-
va redundanciju i visoku dostupnost podataka.

U konacnici Gitav sustav omogucuje inzenjerima Srca brzu i ucin-
kovitu analizu cjelokupnosti logova, njihovu korelaciju, izvlacenje
izvjeStaja i to kroz komandnu liniju (efasticsearch RESTFul API) i
kroz vrlo bogato web-sucelje koje pruza Kibana. @

Zdenko Skiljan, voditelj IT sigurnosti, Sektor za
sredisnju infrastrukturu i sustave Srca

Otvoreni sustavi u Srcu — JAVA

Free and open-source softver u ISVU-u

Informacijski sustav visokih ucilista (ISVU) razvijen je i temelji se
na velikom broju free and open-source softvera (FOSS), od ope-
racijskih sustava do raznih programskih okvira za razvoj aplikacija
temeljenih na Java platformi. Ukratko, razlozi su zasSto se koristimo
velikim brojem FOSS-rieSenja njihova kvaliteta, fleksibilnost, mo-
gucnost prilagodbe naSim potrebama, sigurnost i cijena. Dijelovi
informacijskog sustava su komercijalni, poput sustava za upravlja-
njem bazama podataka, ili koriStene Java Virtual Machine (Hotspot).
Od koriStenin FOSS-rjeSenja izdvajamo: Apache HTTP Ser-
ver (http://httpd.apache.org/) — najkoristeniji HTTP-server
na svijetu, Apache Tomcat (http://tomcat.apache.org/) — im-
plementacija tehnologija Java Serviet i JavaServer Pages,
HAProxy (www.haproxy.org/) — vrlo brzo i pouzdano rjeSe-
nje za high availability i load balancing, Spring Framework
(http://projects.spring.io/spring-framework/) — temeljni dio
svih web i serverskih aplikacija, pokriva i olakSava rjeSava-
nje Sirokog spektra uobiCajenih problema u razvoju aplika-
cija temelienih na Java platformi. Osim Spring Framewor-
ka, koristimo se i vec¢im brojem drugih Spring projekata
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(http://spring.io/projects). JUnit (http://junit.org/) — jednostavan
programski okvir za izradu automatiziranih testova, Apache Sub-
version (http://subversion.apache.org/) — sustav za pracenje pro-
mjena programskog koda, Git (http://git-scm.com/) — distribuirani
sustav za pracenje promjena programskog koda, Apache Maven
(http://maven.apache.org/) — alat za upravljanje programskim
modulima, Jenkins (https://jenkins-ci.org/) — alat za au-
tomatizirano  pokretanje  raznih  poslova kao Sto  su
npr. compile, build, test, release, deploy, Eclipse IDE
(https://eclipse.org/ide/) — razvojno sucelje za razvoj aplikaci-
ja Java, Firefox (www.mozilla.org/en-US/firefox/developer/)
— internetski preglednik prilagoden programerima, jQuery
(https://jquery.com/) — JavaScript koji znacajno olakSava i ujed-
naCava rad s raznim internetskim preglednicima, Bootstrap
(http://getbootstrap.com/) — HTML, CSS i JavaScript programski
okvir za razvoj web-aplikacija. @

Denis Kranjcec, voditelj Informacijskog sustava visokih ucilista
(ISVU), predstojnik Sektora za informacijske sustave

sree novosti - lipanj 2015___ 13




srcenovost:

_/

Otvoreni sustavi u Srcu — Sustav AAI@EduHr

otvorenom kodu

Komponente sustava temeljene na

fo’uﬁf

Sustav AAI@EduHr autentikacijska je i autorizacijska infrastruktu-
ra sustava znanosti i visokog obrazovanja u Republici Hrvatskoj.
Omogucava jednostavnu, sigurnu i pouzdanu autentikaciju korisni-
ka za pristup raznim uslugama dostupnim unutar sustava. Kako bi
bio Sto skalabilniji i robusniji, sustav je distribuiran i temelji se na
postojanju imenika na matiCnim ustanovama — davateljima elek-
troniCkog identiteta.

Sredinom svibnja 2015. sustav AAI@EduHr imao je 228 matic-
nih ustanova — davatelja elektronickih identiteta, vise od 790.000
korisnika kojima je kroz sustav dostu-

biti dovoljno robusne, dovoljno sigurne te da moraju biti u skladu
sa standardima. Buduci da Srce oduvijek podrzava koriStenje pro-
gramske podrSke otvorenog koda, odluka se nametnula sama po
sebi: sustav ¢emo izgraditi koristeci se programskom podrSkom
otvorenog koda gdje god postoji (ili mozemo sami razviti) rjeSenje
u skladu sa svojim ocekivanjima i potrebama.
TrenutaCno su sve komponente sustava, osim srediSnjin posluzi-
telja RADIUS proxy, utemeljene na programskoj podrsci otvorenog
koda. Programsku podrSku otvorenog koda u uporabi na sredis-
njim posluziteljima sustava AAI@Edu-

pno viSe od 340 usluga. AAI@EduHr je
povezan s drugim slicnim sustavima iz
Europe i svijeta pa svojim korisnicima
kroz sustave eduroam i eduGAIN omo-
gucava pristup uslugama koje nude da-
vatelji usluge izvan Republike Hrvatske.
Sustav trenutacno mjesecno obraduje
oko 18.000.000 autentikacijskih za-
htjeva.

““““““““““““
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Usluge spajanja
na mrezu

¥ g-} g Bg

Hr Cine: MySQL, PHP, Apache, Apache
Tomcat, SimpleSAMLphp, CentOS.

Programska podrSka otvorenog koda
instalirana na maticnim ustanovama po-
trebna za rad sustava AAI@EduHr sastoji
se od: OpenlDAR, FreeRADIUS, Apache,
PHP, AOSI web-sucelie iAOSI web-servis.
|| Nakon punih devet godina produkcij-
skog rada sustava, s pravom mozemo

““““““““““““

Cinjenica da je sustav distribuiran i da
je okruzenje u kojem ¢e pojedine kom-
ponente raditi jako heterogeno, pred-
stavljala je poseban izazov u pri projek-

AAI@EduHr

‘_/
SREDISNJI -- : S
SERVISI _ i
f

tvrditi da je izbor programske podrske
otvorenog koda bio pun pogodak, jer je
zadovoljio sva naSa ocekivanja i ispunio
sve zahtjeve koji se namecu pred su-

tiranju sustava. Projektirajuci ga vodili
smo se idejom da sve komponente u
sustavu moraju biti dovoljno jednostav-
ne za instalaciju i odrzavanje na poslu-
Ziteljima maticnih ustanova, da moraju

imenik

MATICNE USTANOVE

stav s velikim brojem korisnika kojem
je pouzdanost rada kriticno vazna. @

Mijo Derek, voditelj Usluge AAI@EduHr,
predstojnik Sektora za posrednicke
sustave i podatkovne usluge

imenik

Mjesec eduroama™

<p22))|

U sklopu Mjeseca eduroama 20715. od 27.
travnja do 10. svibnja mijerili smo broj novih
eduroam Korisnika koji su svoj uredaj kon-
figurirali preko eduroam installera (http://
installer.eduroam.hr/).  KonaCni  rezulta-
ti tog mjerenja prikazani su na web-stranici
www.eduroam.hr/eduroam-mjesec/stat.php.
Na kraju dogadanja, 14. svibnja u Srcu dodije-
liena su tri priznanja za doprinos popularizaciji

Priznanja za doprinos popularizaciji
usluge eduroam urucena su g. Da-
miru KreSicu, predstavniku Instituta
za turizam, prof. dr. sc. Miodragu
Roicu, dekanu Geodetskog fakul-
teta SveuciliSta u Zagrebu te prof.
dr. sc. Mirjani HruSkar, dekanici Pre-
hrambeno-biotehnoloskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu. @

eduroama ustanovama koje su imale najveci
postotak novih korisnika u odnosu na ukupan
broj korisnika u LDAP-imeniku ustanove.
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S lijeva na desno: Damir Kresic, prof. dr. sc. Mirja-
na Hruskar, mr.sc. Miroslav Milinovic, dr. sc. Zoran
Bekic, prof. dr. sc. Miodrag Roi¢

Dubravka OreSkovic, Sektor za posrednicke
sustave i podatkovne usluge Srca
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Hrcak i OpenAIRE

OpenAIRE

Radovi objavljeni u Hrcku vidljivi su kroz portal

Hrcak je postao Cetvrti repozitorij iz Hrvatske ukljucen u portal OpenAIRE. Za urednistva Casopisa i autore ta novost znaCi da su radovi
objavljeni u Hrcku dostupni i kroz trazilicu portala OpenAlIRE, Cime se povecava njihova vidljivost i vjerojatnost citiranosti

e’

ghrcak L = .

Open Access Infrastructure for Research in Europe

Hrcak je proSao validaciju uskladenosti sa smjernicama i regi-
striran je kao izvor podataka na portalu OpenAlRE. Za urednitva
Casopisa i autore ta novost znaci da su radovi objavljeni u Hrcku
dostupni i kroz trazilicu portala OpenAIRE, Cime se povecava njiho-
va vidljivost i vjerojatnost citiranosti. Time je Hrcak, uz repozitorije
Medicinskog fakulteta, Instituta Ruder BoSkovi¢ (FULIR) i InTecha,
postao Cetvrti hrvatski repozitorij ukljucen u portal OpenAIRE, pri
¢emu je trenutacno jedini koji je uskladen sa zadnjom aktualnom
inacicom smjernica: OpenAIRE Guidelines for Literature Reposi-
tory Managers 3.0.

Documents Institution

Country

i organizacijama ¢ime korisnici portala dobivaju bolju navigaciju,

vecu mogucnost otkrivanja sadrzaja i odredene statisticke po-

kazatelje.

Za koordinatore projekata vazna je informacija da je OpenAl-

RE Kljucna infrastruktura za pracenje istraZivackih rezultata i

izvjeStavanje o znanstvenim publikacijama H2020-a s obzirom

na to da Ce biti povezana s informacijskim sustavima Europske

komisije.

Registracija repozitorija

Za registraciju repozitorija u infrastrukturi OpenAIRE moraju biti

zadovoljena dva preduvjeta:

1. repozitorij mora biti registriran u direktoriju repozitorija u otvore-

nom pristupu OpenDOAR (www.opendoar.org/)

2. repozitorij mora biti uskladen sa smjernicama OpenAlREa

(https://guidelines.openaire.eu/). Usklade-

Compatibility nost se provjerava pomocu servisa za vali-

FULIR Croatia 1159 Ruder Bokovié Institute  OpenAIRE 2.0+ daciju koji je dostupan na portalu OpenAIRE.
Hréak Croatia 131206 SveuciliSta u Zagrebu,  OpenAIRE 3.0 ; ; ; e
(updated 2015/05/19)  University of Zaggreb (OpA, funding) JEMESEIPIOVIEdya Implemepta(ilja protoko—.
InTech Croatia InTech Europe, OpenAlRE Basic la OAI-PMH na strani repomtorua te pOdaC|
Rijeka, Croatia (DRIVER 0A) koje repozitorij na taj nacin isporucuju. Dio
University of Zagreb Croatia 1519 SveuciliSte u Zagrebu  OpenAIRE Basic rezultata validacije su i eventualne upute $to
Medical School Repository (updated 2015/04/13)  Medicinski Fakultet (DRIVER 0A)

Hrvatski repozitoriji na portalu OpenAIRE

OpenAIRE

OpenAIRE (Open Access Infrastructure for Research in Euro-
pe) obuhvaca niz projekata (OpenAIRE, OpenAIRE Plus, OpenA-
IRE2020) koje financira Europska komisija s ciliem promocije i
provedbe otvorenog pristupa znanstvenim publikacijama i istra-
Zivackim podacima. Kroz projekte OpenAlRE-a gradi se Europska
znanstveno-istrazivacka podatkovna infrastruktura za pohranu,
pronalazenje i ponovno Kkoristenje rezultata istrazivanja. U sklopu
te infrastrukture, preko protokola za pobiranje metapodataka (OAI-
PMH), skupljaju se bibliografski zapisi registriranin repozitorija
uskladenih sa smjernicama OpenAlRE-a. Prikupljeni metapodatci
pretrazivi su kroz trazilicu OpenAIRE na adresi www.openaire.eu/,
a korisnici se kroz rezultate pretrazivanja upucuju na izvorne re-
pozitorije.

Osim agregiranja podataka, izraduju se poveznice medu publi-
kacijama, istrazivackim podacima, izvorima financiranja, ljudima

WWW.Srce.unizg.hi/srce-novosti

vlasnici repozitorija moraju ili mogu dora-
diti da bi povecali stupanj uskladenosti sa
smjernicama.

Nakon uspjeSne registracije repozitorija, infrastruktura OpenAIRE
od njega periodicki automatizirano preuzima metapodatke preko
protokola za harvestiranje metapodataka (OAIPMH).

Hréak i OAI-PMH

Hréak od 2006. godine ima implementiran protokol za harvesti-
ranje metapodataka (OAIPMH) preko kojeg metapodatke preu-
Zimaju razni servisi pa se radovi objavljeni u Hrcku mogu pro-
naci npr. u katalogu WorldCat (www.worldcat.org/), servisu
BASE (www.base-search.net/), a sada i na portalu OpenAIRE
(www.openaire.eu/). NaglaSavamo da se kroz Hrckovo sucelje
OAI-PMH isporucuju samo metapodaci radova s cjelovitim tek-
stom pa bi to trebalo dodatno motivirati urednistva ¢asopisa da u
Hrcku azurno objavljuju cjelovite tekstove radova. @

Drazenko Celjak, voditelj Sluzbe za podatkovne
usluge i kolaboracijske alate, Srce
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Obrazovne
usluge Srca

Www.srce.unizg.hr/edu

¢ Osnovni i napredni informaticki
tecajevi
e Online TeGajevi Srca
TECAJEYIS

¢ Tecajevi Gentra za e-ucenje
CENTf\R ZA
e-UCENJE

Obrazovni programi
za IT-specijaliste

e Ciscova akademija m

mreznih tehnologija

Academy

e Linux akademija Srca

¢ Obrazovni programi iz statistike
¢ EUCIP Core

‘@ cEeucip

Ispitni centri Srca
e |spitni centar ECDL

e [spitni centar Certiport

e [spitni centar za EUCIP

e |spitni centar za Pearson VUE
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Prijavite se na jedan od novih te¢ajeva Srca!

ECDL Osnove racunala
(Windows 7)

Nacin odrzavanja: online tecaj

ECDL Osnove komunikacija
(Internet Explorer 9, Microsoft Oudlook 2010)

Nacin odrzavanja: online tecaj

ECDL Online suradnja

Trajanje: 12 Skolskih sati
Nacin odrzavanja: u ucionici

ECDL IT-sigurnost

Trajanje: 12 Skolskih sati
Nacin odrzavanja: u ucionici

Upoznavanje sa sintaksom jezika R i njegova
primjena u osnovnoj statistickoj i grafickoj
analizi podataka

Trajanje: 20 Skolskih sati
Nacin odrZavanja: u ucionici

Osnove JavaScripta

Trajanje: 12 Skolskih sati
Nacin odrZzavanja: u ucionici

Raspored tecajeva: www.srce.unizg.hr/tecajevi/raspored
Prijava na tecajeve u ucionici: http://abc.srce.hr
Prijava na on-line tecajeve: http://Ims.srce.hr

Izdavac:

SveuciliSte u Zagrebu
Sveucilisni raGunski centar
Josipa Marohni¢a 5

10000 ZAGREB

srcenovost:

Za izdavacéa: dr.sc. Zoran Beki¢
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NataSa Dobreni¢, urednica
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