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Rec dobrodoslice

Postovane koleginice i kolege,
dragi ucesnici tradicionalne konferencije YU INFO,

drago nam je da smo nakon perioda svetske pandemije, ponovo okupljeni uzivo na Kopaoniku, sa
velikim brojem ucesnika konferencije, ¢ak 164 autora, i 60 autorskih radova koji su prezentovani. Svi
radovi su podeljeni u 8 tematskih oblasti (sesija) koje obuhvataju vestacku inteligenciju, racunarske
mreZe, telekomunikacije i zastitu podataka, internet stvarii racunarske primene, racunarsku edukaciju
i obrazovni sistem, elektronsko drustvo, softverske alate i simulacije, vojne primene i sisteme.
Specijalna onlajn sesija posvec¢ena je autonomnim vozilima. Konferenciju ove godine odrzavamo u
hibridnom rezimu, Sto je jedan izazov za organizatore, ali sa Zeljom da svi autori mogu da prezentuju
svoje radove, uzivo na Kopaoniku ili onlajn, od kudée.

U nadi da éemo se i naredne godine okupiti u joS vecem broju na Kopaoniku, uz nova
istrazivanja, razvijene sisteme i projekte koje éete prezentovati, uz savremene teme o kojima éemo
diskutovati, a sve to uz lepo druZenje i po koju ¢asu vina, srda¢no vas pozdravljamo do sledece
konferencije u martu 2023. godine.

Organizacioni odbor konferencije “YU INFO 2022”



Programski odbor konferencije

Prof. dr Miodrag Ivkovi¢, Univerzitet u Novom Sadu
Doc. dr Drazen Draskovié, Univerzitet u Beogradu
Prof. dr Milan Zdravkovié, Univerzitet u Nisu

Prof. dr Zora Konjovi¢, Univerzitet “Singidunum”

Prof. dr Miroslav Trajanovi¢, Univerzitet u Nisu



Program konferencije po sesijama

Termin nedelja, ponedeljak, utorak, sreda,
13.3.2022. 14.3.2022. 15.3.2022. 16.3.2022.
Vestacka Intu.eir::étus:;/?:':iloT) Vojne primene i
9:00 - 11:00 inteligencija X sistemi
[YU INFO] primene [YU INFO]
[YU INFO]
Racunarske mreze, Racunarska . ..
L . Softverski alati i
telekomunikacije, edukacija i velike . i
11:00 - 13:00 .- simulacije
zastita podataka baze podataka [YU INFO]
[YU INFO] [YU INFO]
E-drustvo Autonomna vozila
13:00- 15:00
[YU INFO] [YU INFO]
ICIST ICIST ICIST
sesija - sesija - sesija -
15:00-17:00 . .
Softwar | Digital Blockch
e Twin ain tech
EPAM | €ngineer SBS and
17:00-17:30 H
Svedano otvaranje | prez. ing prezent. | 3aPPs
konferencija YU INFO: Panel A YU INFO: Panel B
YU INFOi ICIST i i
17:30 - 18:30 U INFOi ICIS . Jedlr!stv.er.n O.d doktgrske
2022 informacioni sistem disertacije do
nauke Srbije uspesnog startapa
ICIST
ICIST SL??:_ sle(:i?:- sesija -
18:30 - 21:00 sesija - ! . ICT for
General | Applied
Health Green
YU INFO & ICIST IT Al E
- nergy
2022 Wine Track -
Vinsko Siobod
0d 21:00 umrezavanje YU INFO & ICIST ° ou;ec;:ir;eme h
' ucesnika 2022 Karaoke Track konf -
konferencije onterencije

Sala “Panci¢” nalazi se na nivou (-1) u hotelu “Grand” na Kopaoniku.

Sale “Kopaonik” i “Karaman” nalaze se na nivou (-2) u hotelu “Grand” na Kopaoniku.




Termi

n Sala NEDELJA, 13. mart 2022.
YU INFO 2022 & ICIST 2022 - Svecano otvaranje konferencija
17:00 Pozdravna rec predsedavajudih:
Prof. dr Miodrag Ivkovi¢ i Prof. dr Milan Zdravkovié
Keynote predavanje 1:
Dubravko Culibrk, Al Research and Development Institute of Serbia, ONLAJN
17:15 ) salia' 3 CEO, Serbia pristup
Panci¢
Keynote predavanje 2:
Fotis Psomopoulos, Principal Investigator at the Institute of Applied
Biosciences (INAB), CERTH, Thessaloniki, Greece
20:00 YU INFO & ICIST Wine track — Vinsko umrezavanje ucesnika
konferencije
Termin Sala PONEDELJAK, 14. mart 2022. Link
9:00 (YU-S1-VI) Vestacka inteligencija
11:00 (YU-S2-RMTZ) Racunarske mreze, telekomunikacije, zastita
podataka ONLAJN
13:00 "Kops)aaljnik” (YU-S3-EDR) E-drustvo pristup
17:00 Prezentacija kompanije EPAM systems
17:30 Panel A: Jedinstveni informacioni sistem nauke Srbije
21:00 YU INFO & ICIST Karaoke track - Najbolji glasovi medu naucnicima
Termin Sala UTORAK, 15. mart 2022.
9:00 (YU-S4-ISRP) Internet stvari (loT) i raéunarske primene
11:00 (YU-S5-EBP) Racunarska edukacija i velike baze podataka
13:00 sala (YU-S6-AUT) Autonomna vozila [CELA ONLAJN SESIJA] ONLAJIN
“Kopaonik” Prezentacija kompanije Serbian Business Systems i predavanje na pristup
17:00 temu
“Novosti u IBM Storage portfolio”
17:30 Panel B: Od doktorske disertacije do uspeSnog startapa
Termin Sala SREDA, 16. mart 2022. Link
9:00 sala (YU-S7-VPS) Vojne primene i sistemi ONLAJN
11:00 | “Kopaonik” | (YU-S8-SAS) Softverski alati i simulacije pristup




Panel A: Jedinstveni informacioni sistem nauke Srbije
ponedeljak, 14. mart 2022. godine u 17:30

Sadrzaj:

Kancelarija za informacione tehnologije i elektronsku upravu Vlade Republike Srbije je zapocela izradu
jedinstvenog informacionog sistema nauke Srbije — eNauka. Uc¢esnici panela ¢e imati prilike da se prvi upoznaju
sa ovom platformom ¢iji je cilj sveobuhvatna digitalizaciju procesa u akademskim i istraZivackim institucijama.
Ovaj panel je prilika da se kroz diskusiju ¢uje misljenje akademske i istrazivacke zajednice o ovom znacajnom
projektu i da se tako u njegovoj ranoj fazi definiSu smernice koje ¢e doprineti da platforma eNauka bude

efikasna podrska naucno-istrazivackom radu u Srbiji.
Moderator: Prof. dr Miroslav Trajanovic¢
Ucesnici:

= Vukasin Grozdi¢, savetnik pri Kancelariji predsednika Vlade Republike Srbije

= Biljana Mari¢, nacelnik odeljenja za portal e-Uprava i servise

= Aleksandar Radakovié, savetnik za naucnoistrazivacki sektor, Kancelarija za informacione tehnologije i
elektronsku upravu Republike Srbije

= Prof. dr Nenad Filipovi¢, Rektor Univerziteta u Kragujevcu

=  Prof. dr Viktor Nedovi¢, direktor projekta Serbia Accelerating Innovation and Growth Enterpreneurship

Panel B: Od doktorske disertacije do uspesnog startapa
utorak, 15. mart 2022. godine u 17:30

Sadrzaj:

Kako usmeriti karijeru doktoranda ka startap preduzetnistvu - znacaj mentorstva, infrastrukture za podrsku na
univerzitetima i sistema za evaluaciju naucno-istrazivackog rada. Industrijski doktorat i reverzna inovacija.
Finansiranje naucnih startapova. Razvoj preduzetnicke i startap kulture na univerzitetima.

Moderator: Prof. dr Milan Zdravkovié¢
Ucesnici:

=  Prof. dr lvan Lukovié, Univerziteta u Beogradu
=  Prof. dr Miodrag Ivkovié, Univerzitet u Novom Sadu



Sesije / tematske oblasti konferencije “YU INFO 2022”

Oznaka sesije: YU-S1-VI 14
Naziv sesije: Vestacka inteligencija [YU INFO]*
Termin: ponedeljak, 14. mart 2022. u 9:00
| R.br. ‘ Autori Naslov rada Stranice
11 Dragana Radoiitié¢ I?rir_’n.ena.ma.%inskog ucenja u modeliranju dinamike knjige 15 - 18
=ragana Racojicic limitiranih naloga
12,  Dra¥en Dratkovié Privmfana masinskog ucenja u softverskom alatu za analizu 19-23
koznih promena
Sandro Radovanovic,
1.3. M|I95 Jov.ancv>.v’|c, Ucenje fer modela masinskog u¢enja uz odsustvo zavisti 24 -29
Boris Delibasi¢,
Milija Suknovi¢
Zorica Dodevska,
Boris Delibasic, Sprecavanje diskriminacije u rangiranju uz pomo¢ modifikovane
1.4. Sandro Radovanovic, Topsis metode 30-35
Milija Suknovié,
Aleksandar Markovi¢
Uro$ Radenkovi¢,
Vladimir Jocovié,
1.5. Marko Micovi¢, Skup podataka softverskih klonova tipa Cetiri za obradu matrica 36-40
Adrian Milakovié,
DrazZen Draskovi¢
Milan Marinkovi¢,
Uros Romié, Predikcija prosecne ocene i duZine trajanja studija upotrebom
1.6. vy ; B 41 - 44
Goran Kvascev, neuralnih mreza
Bosko Nikoli¢
1.7. Masa KneZevi¢ Prepoznavanje lica pomocu konvolutivne neuronske mreze 45 -49

Predsedavajudi sesije: Drazen Draskovi¢ (Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet)

*U sesijama “Vestacka inteligencija” na konferenciji “YU INFO 2022” i “Applied Al” na internacionalnoj
konferenciji “ICIST 2022”, IEEE Serbia and Montenegro, Computer Intelligence Section, nagradic¢e najbolje

radove.



Oznaka sesije: YU-52-RMTZ 50
Racunarske mreze, telekomunikacije, zastita
Naziv sesije: podataka [YU INFO]
Termin: ponedeljak, 14. mart 2022. u 11:00
| R.br. ‘ Autori Naslov rada Stranice
21 Rajko Terzi¢, Uticaj 5G RF-EMP na zdravlje i okruzenje: Rezultati 51-54
""" Dragorad Milovanovi¢ studija, regulativa i smernice ograni¢enog izlaganja
22 Milog Fivadinovi¢ Upotreba blockchain tabela u zastiti integriteta 55 59
podataka
2.3. Valentina Timcenko, Slavko Gajin Profilisanje mrgznog saobracaja zasnovano na 60 - 65
NetFlow podacima
g .i ’ "’, . .. . . .
2.4. Jana Yu delija “NEnad Kojic Analiza rizika u oblasti sajber bezbednosti 66-71
Natalija Vugdelija
)5 Danijel Cabarkapa, Olivera Detekcija DDoS napada u softverski definisanim 79 -77
™" Proni¢ Ranci¢, Dejan Ranci¢ mreZama zasnovana na visestrukoj entropiji
Vesna Radonji¢ Bogatovic, IstraZivanje zadovoljstva korisnika mobilnih mreza u
2.6.  Sara Bogkovi¢, . ) ) 78 - 82
Mom¢ilo Dobrodolac I
Srdan Maricic, Dejan Milic, Performanse bezi¢nog diverziti sistema sa sloZzenim
2.7. Dejan Draji¢, Nenad Milosevic, & 83-86

Jelena Anastasov

EGC SC kombinerom u urbanom okruzenju

Predsedavajudi sesije: Slavko Gajin (Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet)




Oznaka sesije: YU-S3-EDR 87/
Naziv sesije: E-drustvo [YU INFO]
Termin: ponedeljak, 14. mart 2022. u 13:00
| R.br. ‘ Autori Naslov rada Stranice

Andelina Petrovi¢, Uticaj informacione tehnologije na upravljanje

3.1. ., - . . . 88-92
Dragan Vukumirovié komunikacijom u savremenim poslovnim sistemima
Vladimir Simeunovic,
Dragan StoSi¢, Zarko Unapredenje sistema odrzavanja pomoc¢ne mehanizacije i

3.2.  Miskovié, Snezana Pantelic, kontl:oe ¢ a:’netno rudarstva jap J 93 -98
Sonja Dimitrijevi¢, Filip PP g
Todorovié, Radivoje Mitrovié
Miaden Buric, Andela Odnos menadzmenta kvaliteta, marketinga i

3.3. Mihailovi¢, Jelena Ruso, reduzetnittva u diitalno dob;a g 99 - 105
Slobodan Anti¢ P g
Biljana Deri¢, Jovanka
Vukmirovi¢, Aleksandra Sekundarna statistic¢ka istrazivanja u domenu medijskog

3.4. L, . 106 - 110
Vukmirovi¢, Ana Zekavica, prostora
Milica Brankovié
Rad?'r,nlr F"rodanovu':,l Dejan Model za identifikovanje i definisanje zahteva za PKI

3.5. Ranci¢, Olivera Proni¢- el Sy 111-116

Y., ., zasnovan na klasifikacionoj $emi zahteva

Ranci¢, lvan Vuli¢

36 Ania Pavicevic Uticaj dlglta.l.llzacue i tehnoloskih promena na poslovanje 117 - 122
Anja favitevic banke u Srbiji
Maja Jovanovi¢, Slobodan Razvoj Spredsit aplikacije za utvrdivanje prioriteta u

3.7. Anti¢, Lena Bordevic ostuJ aE'u kontrF())Inih iJins ekcijskih oJr zna 123-128
Milutinovié P pan pekcl g
Sasa Sokovi¢, Gordana
Gaci¢, Aleksandar Zivkovi¢,

33 Js?c:)ejzzos\?i:,nls/:ﬁztjiilena Integracioni servisi koris¢enjem Message Broker-a i 129-132

Stankovi¢, Sinisa Marinkov,
Borivoje Milosavljevic, Vidan
Markovi¢

dogadaja

Predsedavajudi sesije: Jelena Ruso (Univerzitet u Beogradu — Fakultet organizacionih nauka)




Oznaka sesije: YU-S4-ISRP 133
Internet stvari (1oT) i raCunarske primene
Naziv sesije: [YU INFO]
Termin: utorak, 15. mart 2022. u 9:00
| R.br. ‘ Autori Naslov rada Stranice
41. Dejan Vidojevi¢, Vojkan Nikoli€ Industrija 4.0 i loT reSenja za male solarne 134 - 138
~olxan TIxott elektrane
Milica Milunovi¢, Slavisa Dukanovic, . . . .
. . s Primena savremenih softverskih alata u mapiranju
4.2. Ivan Kosanin, Bogdan Pejci¢, Ivan . . . L 139-142
Y. . . . o, bezbednosno interesantnih objekata i pojava
Kolav¢i¢, Veljko Marinkovié
Slobodan Aleksandrov, Goran Daljinski nadzor i upravljanje sistema zasnovan na
4.3.  Miodragovié, Jelena Eri¢ Obucin, ) . pravijanj 143 - 146
. PLC-u i GPRS-u
Radica Aleksandrov
aa. borde Petr.o'wc llja StaniSevic, .Slrr.1ulacua diskretnih dogadaja u programskom 147 - 150
Ivan Pantelié¢ jeziku Python
Katarina Mitrovi¢, Vesna RuZzicic, Uticaj lc,)T. na poboljsanjevbezvbeczlnosp uce§n|!<a !
4.5. Yigane Cen. Ming Liu saobracaju primenom vestacke inteligencije i 151 - 156
gang ! & detekcije anomalnih dogadaja
Milica Cvetkovi¢, Marko Jankovi¢, Industrijska revolucija 4.0 u funkciji ekonomskog
4.6. . dep o T . 157 - 161
Raica Mili¢evi¢, Dejan Dimitrijevié¢ razvoja
47 Zvonko Petrovié, Milan Kolarevi¢, Razvoj skripta za modeliranje mehanickog kretanja 162 - 166
" Milica Tufegdzi¢, Vladeta Jevremovi¢  robotskih sistema u Matlab-u
4.8.  Vladimir Otasevi¢, Biljana Kosanovic¢ Bazre.s'avanje autorstva koriste¢i ORCID 167 - 172
identifikator
. s, v Razvoj softvera za kontrolu ekosistema pcelinjeg
4.9. Nebojsa Andrijevi¢, Vlade Urosevi¢ N 173 -175
drustva sa alarmom
Pregled literature iz oblasti pametnih, adaptivnih i
4,10. Katarina Kari¢, Katarina Mitrovic¢ personalizovanih okruzenja za e-ucenje i 176 - 181

tehnologija ucenja

Predsedavajuci sesije: Vladimir Jocovi¢ (Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet)




Oznaka sesije: YU-S5-EBP 182
Racunarska edukacija i velike baze podataka
Naziv sesije: [YU INFO]
Termin: utorak, 15. mart 2022. u 11:00
| R.br. | Autori Naslov rada Stranice
Zdravko Ivankovic, Dejan Savicevi¢, Softverska aplikacija za uklju¢ivanje studenata u
5.1. " IR . 183-186
Sasa Sudar proces prijavljivanja na projekte
Tamara Sekularac, Filip Hadzi¢, . . L -
5.2. Stefan Tubi¢, Maja Vukasovi¢ Softver za ucenje i testiranje SQL jezika 187 - 191
5.3. Lazar Steva“n'owc, Ana Andri¢, Unapredenje performansi upita u SQL serveru 192 -194
Tamara Gajic¢
Predrag Grozdanovi¢, . ..
P M DBb datak I
5.4. Sladana Jankovi¢, Ana Uzelac, rlmenfa . F)ngo az¢ podataka U analizt 195 - 200
. ., saobracajnih nezgoda
Snezana Mladenovi¢
Luka Ili¢, Aleksandar Sijan, Primena Jupyter Notebook python razvojnog
5.5. . - . _ . . .. i . 201 -204
Bratislav Predi¢, Darjan Karabasevi¢ okruZenja za maSinsko ucenje u obrazovanju
56 Robert Pinter, Sanja Maravic Cisar, Merenje ¢itljivosti i razumevanja programskog 205 - 208
o Miklos Péth, Attila KGvari koda putem tehnike prac¢enja oka
Vil Murié Daniiela MiloZevic
5.7. llorad urlt.: anue.:? rosevic, Crowdsourcing u visokom obrazovanju 209 - 214
Aleksandar Milovanovi¢
Kes , . 1’ . v v . . .. _ .
53 Aleksandar Sijan, Luka Ili¢ Analiza kurseva vestacke inteligencije — predlozi 215 - 218

Bratislav Predi¢, Darjan Karabasevié¢

za unapredenje

Predsedavajudi sesije: Stefan Tubi¢ (Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet)

10



Oznaka sesije: YU-S6-AUT 219

Autonomna vozila

Naziv sesije: [Self-Driving Robotic Cars: ONLINE SESUJA]
Termin: utorak, 15. mart 2022. u 13:00
| R.br. ‘ Autori ‘ Naslov rada ‘ Stranice
6.1 Gvula Mester Autono'mous §e|f-Dr|V|ng Robotic Cars 2021 290 - 223
Sytra vester [paper in English]
6.2.  Cesar Bautista Toapanta Simulation scenarios in self-driving cars [paper in English] 224 -228
6.3. Namik Delilovic Implementing Advanced Amazon AWS Authentication 229 -234

Capabilities for the Robot Test-Automation Framework

Predsedavajudi sesije: Gyula Mester (University of Szeged, Faculty of Engineering, Laboratory of Robotics)

11



Oznaka sesije: YU-S7-VPS 235
Naziv sesije: Vojne primene i sistemi [YU INFO]
Termin: sreda, 16. mart 2022. u 9:00
| R.br. ‘ Autori Naslov rada Stranice
7.1. Tamara Gajic Y!adan N|kac_e:V|c Sajber prostor kao podrucje za izvodenje vojnih vezbi 236 - 240
Lazar Stevanovi¢, Ana Andri¢
- ilikovic, = ; — ;
79 Mllan. M|I|Ifc_)V|c 5 Poljc1_2|sta za izradu strategije sajber odbrane Republike 241 - 245
Katarina Miljkovié Srbije
7.3. Boban Stojanovi¢ Grayloge open source SIEM u racunarskim mrezama 246 - 250
74 Radg P.avlowc, 5 Dfatekcua skrivenog oruZja primenom sjedinjavanja 251 - 255
Vladimir Petrovic¢ slika
Charif Aimene, Projektovanje fazi ekspertskog sistema za upravljanje
7.5.  Dimitrije Bujakovi¢, energijom hibridno napajane elektri¢ne bespilotne 256 - 261
Mileta Zarkovi¢ letelice
Vladimir Risti¢, Dimitrije Simi¢,
7.6.  Boban Bondzuli¢, Primena mere odrzanja ivica u steganografiji 262 - 267
Nenad Stojanovié
Taki Eddine Daikh, Stojadin Projektovanje i implementacija na FPGA racunaru za
7.7. S . . . 268 - 272
Manojlovi¢, Momir Stankovi¢ vodenje raketa
7.8.  Goran Banjac, Momir Stankovic¢ Autonomno kretanjg bt.asposa.dn.og v92|Ia zasnoveinf) 273 -277
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Primena masinskog u¢enja u modeliranju dinamike knjige limitiranih naloga
Application of machine learning in modeling the dynamics of the limit order
book

dr Dragana Radoji&i¢'

Univerzitet u Beogradu

Ekonomski fakultet

Sadriaj — Tema ovog rada je proucavanje dinamike i
statistickih osobina Knjige graniénih naloga. Da bi se
opisala sloZena dinamika trgovanja prisutna na trZistu,
koriste se koncepti masinskog ucenja. VeStacka
inteligencija postaje sve viSe prisutna u ragnim
oblastima. Potencijalna primenu koncepta masinskog
ucenja u finansijama zainteresovala je veliki broj
istrazivaca kako iz akademije tako i iz industrije. Posto
je trgovanje doZivelo automatizaciju i digitalizaciju,
koncept fizickog trgovanja je zamenjen elektronskim
trgovanjem. Zbog toga postoji veliko interesovanje u
razvijanju  algoritama za automatsko trgovanje
zasnovanih na maSinskom ucenju. Cilj ovog istraZivanja
je da proucava distribuciju varijable koja modelira
razliku izmedu najmanje cene na strani za kupovinu, i
najvece cene na strani za prodaju. S obzirom da su
finansijska triiSta informativna, postoji potencijal u
analizi istorijskih podataka o akcijama, kao i u razvoju
algoritama za analizu tih podataka.

Abstract - The topic of this paper is the study of the
dynamics and statistical properties of the Limit Order
Book. In order to describe the complex trading dynamics
present in the market, machine learning concepts are
used. Artificial intelligence is becoming more and more
present in various fields. The potential application of the
machine learning concepts in finance has interested a
large number of researchers from both academia and
industry. As trading has undergone automation and
digitalization, the concept of physical trading has been
replaced by electronic trading. Therefore, there is great
interest in developing machine learning algorithms
based on machine learning. The aim of this study is to
study the distribution of a variable that models the
difference between the lowest price on the buying side
and the highest price on the selling side. Since financial
markets are informative, there is potential in analyzing
historical stock data, as well as in developing algorithms
for analyzing that data.

1 UVOD IMOTIVACIJA ZA ISTRAZIVANIJE

Kao $to je navedeno u ¢lanku Washington Post-a
"The robots-vs.-robots trading that has hijacked the stock
market"' otprilike 50% ukupnog obima trgovanja
izvrSavaju roboti. Berze proizvode ogromnu koli¢inu
empirijskih  podataka. Ideja je da se proucava
informativnost karakteristika ekstrahovanih iz baze
podataka koja replicira bazu podataka sa NASDAQ (eng.
National Association of Securities Dealers Automated

' https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/

2018/02/07/the-robots-v-robots-trading-that-has-
hijacked-the-stock-market/. Accessed: 2022-03-10
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Quotations) berze, kako bi se klasifikovao vektor baze
podataka pomocu neuronske mreze.

Posebna paZnja posvetena je proucavanju ponaSanja
varijable koja modelira razliku izmedu najmanje cene na
strani za kupovinu, i najvece cene na strani za prodaju.
Empirijska studija pokazuje da je ta razlika najceSce
jednaka minimalnom razmaku izmedu dve cene prisutne u
knjizi limitiranih naloga. Prema ranijim istrazivanja
(pogledajte [1], [2] i [3]) finansijska trziSta su
informativna, Sto moZze biti korisno da se identifikuje i
definiSe strategija trgovanja. Ideja je da se svaki vektor
trzisnih podataka klasifikuje u jednu od oznaka iz skupa

S = {kupi, prodaj, neaktivan}.

Prevenstveno, relevantne Kkarakteristike iz baze
podataka berze se ekstraktuju, i proucava se njihova
informativnost. S obzirom da na berzi ima viSe miliona
dogadaja u toku samo jednog dana, knjiga limitiranih
naloga proizvodi ogromnu bazu padataka. U radu [4] je
predloZen sistem rekonstrukcije podataka i transformacija
baze podataka knjige grani¢nih naloga kako bi se izvukle
karakteristike od interesa. Da bi mogli da sprovedemo
istrazivanje, u radu [5] predstavljeno je okvirno postolje
za obrada podataka iz LOBSTER? baze. Nove metode za
seleketovanje informativnih karaktersitika iz knjige
limitiranih naloga su predstavljene u radu [6], i
ustanovljeno je da se performanse modela dugotrajno
kratkoro¢ne memorije (eng. Long short-term memory)
neuronske mreze poboljSavaju  kada izaberemo
karakteristike pomocu tih metoda. Stavide, koristi se
visekriterijumska optimizacija da bi se izabrao najbolji
model od 7 predlozenih modela, uzimajuéi u obzir vise
kriterijuma za ocenu modela. U radu [7] primenjuju se
Furijeove transformacije da bi se izvukle nove
karakteristike iz baze podataka sa berze, i posebna paznja
je usmerena na proucavanje ponasanja signala koji poticu
iz razliitih izvora, kao $to su na primer signali cena
razli¢itih nivoa knjige limitiranih naloga. Dosta
istrazivanja o knjigama limitiranih narudzbina i srodnim
oblastima o mikrostrukturama trziS§ta su sprovedena.
Istrazivaja se uglavnhom odnose na karakterizaciju
karakteristike kao Sto su likvidnost, volatilnost i kotirani
raspon.

U ovom istrazivanju ideja je da se proucava
distribucija varijable kotirani raspon koja nam moze
ukazati na likvidnost marketa, sto je neophodan faktor za
dobro funkcionisanje berze.

2

https://www.https://lobsterdata.com/. Accessed: 2022-
03-10



2 KNJIGA LIMITIRANIH NALOGA

Knjiga limitiranih naloga (eng. Limit Order Book) je
knjiga naloga u elektronskom obliku u koju se upisuju
nalozi za kupovinu i prodaju po unapred odredenoj ceni.
Nalozi su prikazani sa svojom ukupnom koli¢inom
dostupnom za trgovanje po odgovarajucoj ceni. Za razliku
od ogranicenog naloga, trzi$ni nalog (eng. market order)
je nalog u kojem cena nije unapred definisana, ve¢ se
nalog izvrSava prema trenutno najpovoljnijoj ceni
prisutnoj u knjizi naloga. Glavni zadatak knjige
limitiranih naloga je da evidentira sve dolazne i odlazne
naloga. Knjiga limitiranih naloga je definisana na
diskretnoj mrezi, gde svaka tacka mreze reprezentuje cenu
koja je registrovana na berzi za prodaju ili kupovinu
naloga. Minimalna udaljenost izmedu dva nivoa cena
naziva se tick (eng.). Pogledajte Sliku 1 za primer snimka
knjige limitiranih naloga za akcije kompanije Apple.
Knjiga linmitiranih naloga ima dve strane. Na BID strani
belezi se cena po kojoj ¢e trejder ili berza prodati hartiju
od vrednosti ili cena po kojoj investitor moze kupiti
hartiju od vrednosti. Sa druge strane, na ASK strani belezi
se cena po kojoj ¢e trejder ili berza kupiti hartiju od
vrednosti ili cena po kojoj investitor moze da proda
hartiju od vrednosti. Minimalna cena u trenutku t na strani
ASK, oznacena sa P, naziva se najbolja cena traznje
(eng. the best ask price) i predstavlja najnizu cenu po
kojoj ¢e investitor prodati akciju. Maksimalna cena u
trenutku t na strani BID, oznadena sa P,,’, naziva se
najbolja ponudena cena (eng. the best bid price) i
predstavlja najviSu cenu po kojoj ¢e investitor kupiti
akciju. Prva cena manja od najbolje ponudene cene
postavlja se na nivo 2 na strani ponude, dok je najniza
dostupna cena viSa od najbolje cene traznje postavljena na
nivo 2 na strani potraznje, itd. Glavni posao knjige
limitiranih naloga je da evidentira cene i koli¢ine naloga
na obe strane do odredenog broja nivoa. Za svaku cenu
akcije koja je prisutna na berzi, knjiga naloga belezi
raspolozivi obim koji predstavljaju broj akcija koje su
dostupne po toj ceni.

Limit Order Book Volume for AAPL
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Slika 1. Snimak knjige limita naloga od 5 nivoa akcija
kompanije AAPL (Apple Inc.) sa NASDAQ berze (8.
januara 2018.u 10:02 ¢asova). Na strani ponude/trazivanja
postavljaju se nalozi za kupovinu/prodaju (Zuto/plavo), i

16

najbolja bid cena je 174.85% sa obimom od 550 akcija,
dok je najbolja cena ponude 174.86$ sa obimom od 440
akcija.

Knjiga limita naloga koja sadrzi N nivoa je u trenutku t
definisana vektorima

P'=(pP,,P!,,.., P, )
P'=(P! P!, Ply), @

koji predstavljaju najbolje N cene na strani trazenja i
ponude, respektivno; kao i sa vektorima

ViV Vi) 1@
VIS(VILVE Vi), @

koji predstavljaju broj akcija dostupnih za trgovinu u
trenutku ¢ po cenama prisutnim u vektorima Pf i P/,
respektivno.  Sveobuhvatan  pregled matematickog
koncepta knjige limitiranih naloga je izlozen u odeljku II
u [8].

Pri opisivanju oblika knjige limitiranih naloga Cesto se
pominju dve promenljive: kotirani raspon (eng. quoted
spread) i srednja cena (eng. Mid-price). Kotirani raspon,
koji oznaCavamo sa QuotedSpread,, je definisan kao
razlika izmedu najniZe trazene cene i najviSe ponudene
cene:

QuotedSpread,=P; |- P} ,. ©)

Razlika u ceni koju placa kupac i dobija prodavac je
troSak likvidnosti. Postoje berze, kao Sto je na primer
NASDAQ, gde trejderi obezbeduju likvidnost. Razlike u
rasponu izmedu najnize traZzene i najvise ponudene cene
ukazuju na promene likvidnosti. Sto je manji raspon i §to
je vise limitiranih naloga u knjizi, to je veca likvidnost
hartije od vrednosti. Likvidnost je mera sposobnosti da se
jeftino izvrSi transakcija. Dovoljna likvidnost je
neophodna i sastavna komponenta trzista koje dobro
funkcionise.

Srednja cena, koju oznacavamo sa MidPrice, je
definisana kao aritmeticki prosek najbolje cene traznje i
najbolje ponudene cene:

Mid Price,= % (P +P" ). (©

Srednja cena se Cesto koristi kao aproksimacija realne
cene akcije. Pogledajte rad [9] gde su izloZeni razli€iti
koncepti modeliranja srednje cene u kontekst knjige
limitiranih naloga.



3 MODEL

Ozna¢imo sa T parametarski skup koji predstavlja
skup vremena trgovanja kada su registrovani dogadaji na
berzi. Broj naloga dostupnih po ceni p u vreme ¢
ozna¢imo sa V(tp). U knjizi limitiranih naloga cene su
zapisane na diskretnoj mrezi i minimalnu udaljenost
izmedu dva nivoa cena (eng. Tick) ozmacicemo sa d.
Posmatramo dvoparametarski proces koji predstavlja
proces obima naloga:

Sni.

[V(t,p),te T,pE SNV pe >

(7)

Primetimo da su cene podeljene po nivoima, i kako je
minimalan razmak izmedu cena J, nivoi u knjizi
limitiranih naloga cene uzimaju vrednosti iz skupa JN ili
0/2*N. S obzirom da se cena menja, pogodno je pratiti
obim porudzbina na datoj udaljenosti i (tikova) od srednje
cene. Dakle, posmatramo centriranu knjigu naloga
U(p)=V(t,MidPrice+p).

4 KOTIRANI RASPON

Centralna tacka ovog istrazivanja je da se posmatra
ponasanje kotiranog raspona u toku jednog trgovackog
dana, preciznije njegova distribucija. Studija koja je
sprovedena u [10] pokazuje da je kotirani raspon najcesce
jednak minimalnom razmaku izmedu dve cene prisutne u
knjizi limitiranih naloga. Promene u kotiranom rasponu
nam mogu ukazati na promene u likvidnosti, pogledajte
rad [11]. Studija prikazana u radu [12] rad predlaze
procenu efektivne razlike izmedu ponude i potraznje, i
proucava kako takva procena utiCe na likvidnost.
Rezultati prikazani u radu [13] pokazuju da za procenu
efektivnog ili kotiranog raspona pod normalnim trzi§tem
uslovima Istanbulske berze, tick daje najbolje rezultate u
poredejenu sa jos 5 posmatranih razlic¢itih metoda.

5 KAHANOV ALGORITAM ZA SUMIRANJE

Prosecan raspon tokom svih vremena trgovanja se
izraCunava korsicenjem Kahanov algoritam za sumiranje
(eng. Kahan Summation algoritam), pogledajte [14].
Slican algoritam za sumiranje predstavljen je jos ranije u
[15] i taj algoritam posmatra numericki proces kao
propisano ponavljanje elementarnih operacija koje
stvaraju mapiranje posmatranog matematickog problema.
Slicna tehnika koja prati akumuliranu gresku u
celobrojnim operacijama je prikazana u [16]. Kahanovo
sumiranje smanjuje numericku gresku u konacnom
rezultatu pri sabiranju niza velikih brojeva ili brojeva sa
decimalnim zarezom u poredenju sa klasi¢nim pristupom.
Ideja Kahanovog algoritma za sumiranje je da
kompenzuje gresku pri sabiranju brojeva tako $to se uvodi
posebna promenljiva za ¢uvanje greske u svakom koraku
dok se izvrSavaju aritmetiCke operacije. Kahanovo
sumiranje minimizira greSku pri sabiranju brojeva sa
decimalnim zarezom 1 smanjuje znacajan gubitak
preciznosti pri aritmetickim operacijama. Kahanov
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algoritam za sumiranje se moze ilustrovati pseudokodom
prikazanom na Slici 2.

ifunction KahanSumation (NizBrojeva)
var suma 050!
var kompenzator 0.0
for i 1 to NizBrojeva.length do

#Primena ispravku

var y = NizBrojeval[i] - kompenzator
#Inkrement zbir

var t = suma + y
#Radunamo kompenzator

kompenzator = (t - suma) - y
suma = t
next i

return sum
Slika 2. Pseudokod Kahanovog algoritma za sumiranja.
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Slika 3. Histogram koji prikazuje distribuciju kotiranog
raspona u broju tikova za izabrani trgovacki dan (2019-
07-01) za MU akcije.
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6 STATISTICKA ANALIZA

Manji kotirani rasponi ponude i traZenja su znak vecée
likvidnosti, dok su ve¢i kotirani rasponi znak manje
likvidnosti ili veoma promenljivih akcija. U situacijama
kada je kotirani raspon veliki, znatno je teze trgovati u i
van pozicije po fer ceni jer je manja likvidnost.

Prosecna razlika tokom svih vremena trgovanja je
izraunata kori§¢enjem algoritma Kahan Sumation (da bi
se izbegle numericke greske kod sabiranje velikih
brojeva). Simulacija programa nam govori da je prosecan
raspon jednak 0,011174535151268644% za akcije
kompanije MU u toku izabranog trgovackog dana
(01.07.2019).

Na Slici 3 je prikazan histogram koji prikazuje
distribuciju kotiranog raspona u odnosu na broj tikova za
izabrani trgovacki dan. Ovaj histpgram sumira rezultate
dobijene  programskom  simulacijom, koriS¢enjem
Kahanovog algoritma za sumiranje 1 potvduje
pretpostavku da je kotirani raspon najcesce jednak upravo



vli¢ini jednog ticka. To nam ukazuje da postoji
zadovoljavajuca likvidnost i da berza dobro funkcionise.

S obzirom da radimo sa velikom bazom podataka,
tehnike masinskog ucenja nam mogu pomoci da lakse
obradimo podatke i izdvojimo relevantne karakteristike
kako bi u daljem istrazivanju uz pomoc neuronske mreze
klasifikovali svaki vektor posmatrane baze podataka.
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Autorka je zahvalna Profesoru Dr. Thorsten Rheinlédnder
na komentarima i konstruktivnim sugestijama, kao i na
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PRIMENA MASINSKOG UCENJA U SOFTVERSKOM ALATU
ZA ANALIZU KOZNIH PROMENA

APPLICATION OF MACHINE LEARNING WITHIN
THE SOFTWARE TOOL FOR ANALYSIS OF SKIN LESIONS

Drazen Dragkovic¢
Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet

Sadriaj — Primena vesStacke inteligencije u medicini
danas je od velikog znacaja, kao pomo¢ lekarima u brzoj,
efikasnoj i Sto tacnijoj dijagnozi. NajceSce se koriste
tehnike masinskog ucenja, Cciji je cilj konstruisanje
modela i sistema koji su sposobni da uce na osnovu
iskustva. U ovom radu opisan je softverski alat za analizu
koznih lezija, skup podataka koriséen za obuku modela,
kao i proces kreiranja modela. Primenjen je metod
prenosa ucenjem na unapred obucenoj mrezi, a dobijeni
model ima preciznost od preko 86%. Model je veoma
osetljiv po pitanju prepoznavanja melanoma, kao
najopasnije od sedam vrsta lezija.

Abstract - The application of artificial intelligence in
medicine is of great importance today, as an aid to
doctors in a quick, efficient and as accurate diagnosis as
possible.  Machine learning techniques are most
commonly used, that aimed to construct models and
systems that are capable of learning based on experience.
This paper describes a software tool for the analysis of
skin lesions, a dataset used to train models, as well as the
process of creating models. The method of transmission
by learning on a pre-trained network was applied, and
the obtained model has an accuracy of over 86%.

1. UVOD

Vestacka inteligencija jeste sposobnost masSine ili
kompjuterskog programa da uci i izvrSi zadatke koji
zahtevaju razmisljanje i rezonovanje, a koje uglavnom
izvrSava Covek [1]. Zadaci i problemi koji su reSavani
pomoc¢u vestacke inteligencije postajali su sve
komplikovaniji kako je kompjuterska mo¢ rasla, tako je u
danasnje vreme vestacka inteligencija sposobna da pobedi
Coveka u strateskim igrama poput Saha ili igre Go, da
upravlja vozilima bez vozafa, prepoznaje bolesti,
predvida promene na berzi, prepoznaje ljudska lica,
odgovara na pitanja i jos mnogo drugih stvari.

Potencijal vestacke inteligencije je veoma veliki, a njena
upotreba postaje neizostavna u sve vecem broju
delatnosti. Tako postoje fabrike koje koriste robote
obucene pomocu vestacke inteligencije koji su potpuno
zamenili Coveka, kafi¢i bez konobara, poljoprivredna
gazdinstva gde jedan farmer obraduje kompletna polja
pomoc¢u masina koje samostalno obavljaju kompletan
posao. Roboti su kreirani tako da koriste algoritme
pomocu kojih sami mogu da nauce svoje zadatke, oni uce
na svojim greskama bas kao Sto bi i covek ucio. Tako sa
pocetnih nekoliko procenata uspes$no izvrSenih zadataka,
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nakon nekog vremena samostalnog ucenja dolazi do
preko devedeset procenata uspesnosti izvr§avanja [2].

Diktatura podacima je termin koji se koristi za sisteme
poput onog razvijenog u ve¢im gradovima Kine. Pomocéu
vestacke inteligencije sve je pod konstantnim nadzorom.
Prepoznavanje lica koje nep