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Sadrzaj —  Transfer tehnologije predstavija kom-
pleksan proces prenosa tehnologije sa jednog subjekta
na drugi. Proces transfera tehnologije predstavlja
predmet mnogih istraZivanja poslednjih par decenija.
Jedan od majbitnigih tokova u transferu tehnologije je
transfer inovativnih tehnologija od univerziteta, kao
izvora znanja, ka industriji. Sofvterska podrska je
jedan od bitnih aspekata ovog procesa.  Cilj ovog
rada je projektovanje arhitekture sistema za podrsku
transferu tehnologije. U radu ce biti predstavijena
nova strategija registrovanja i evidentiranja potenci-
jalno komercijalno-isplativih tehnologija, ¢iji je cilj
ubrzavangje procesa kreiranja jedinstvene baze podataka
tehnologija. Modelom ¢e biti predvidena dva nacina
pretrage podataka, od kojih jedan ne zahteva prisustvo
korisnika na sistemu. Model sistema ée biti predstav-
lijen UML dijagramima.

Abstract — Technology Transfer is a complex pro-
cess of skill and knowledge transferring from one sub-
ject to the another. The technology transfer process is
in the research focus for the last two decades. In the
knowledge society, one of the most important flows in
technology transfer is the flow from university to the
industry. Software support systems are of a great im-
portance in technology transfer. The goal of this pa-
per is the design of the architecture of the technology
transfer office support software. With aim to speedup
the registration and information collecting process, the
new strategy for the user registration will be proposed
in the paper. Model will support two different types of
database search methods, one of which will not require
user to be online all the time. Model will be presented
using UML diagrams.

1. UVOD

Univerziteti su ve¢ dugo u sluzbi industrije kao izvori
tehnoloskog napretka. Ova saradnja je intenzivirana
poslednjih godina prvenstveno zbog ¢etiri medusobno
povezana faktora [1], [2, str. 5-6]:

e razvoja novih naprednih  tehnologija

racunarstvu, molekularnoj biologiji i proizvodnji
materijala;

e opsteg rasta naucnih i tehnickih sadrzaja svih
vrsta pogodnih za industrijsku proizvodnju;

e potrebe za novim izvorima finansiranja akadem-
skih istrazivanja;

e politickih napora za povelanje procenta sred-
stava koja se vracaju kao dobit iz ulaganja
u nauku, usmereni kroz stimulisanje transfera
tehnologije sa univerziteta na kompanije.

Cilj transfera tehnologije je prenos tehnologije na ko-
risnika koji dalje tehnologiju moze razviti u proizvod,
proces, na¢i novu primenu, proizvesti nove materijale
ili razviti nove usluge. Neki autori transfer tehnologije
definiSu kao proces napredovanja obecavajucih is-
trazivanja do nivoa kada su spremna za masovnu
proizvodnju i primenu [3].

Transfer tehnologije predstavlja kompleksan multi-
disciplinarni proces prenosa znanja o tehnologijama,
prenosa vestina, metoda proizvodnje, uzoraka i pro-
totipova sa jednog subjekta na drugi. Etzkovitz je
skovao 1 u [4] publikovao frazu ”preduzetnicki uni-
verziteti” (eng. entrepreneurial universities) kako bi
opisao niz promena koje odrazavaju aktivnu ulogu uni-
verziteta u promovisanju transfera tehnologije [4].

Proces komercijalne eksploatacije rezultata istra-
zivanja znacajno varira. Ovaj proces moze varirati
od prenosa licenci do zajednickih ulaganja i deljenja
dobiti i rizika u zajedni¢kom plasmanu tehnologije.
Drugi oblici prenosa tehnologije, u vidu popularnih
”spin-out” kompanija, se koriste kada institucija koja
je proizvela tehnologiju nema interes, resurse ili
sposobnosti da plasira novu tehologiju [5], [6].

Mnoge kompanije, univerziteti i vladine organizacije
imaju centre za transfer tehnologije (eng. Technol-
ogy Transfer Office - TTO, takode poznate kao Tech
Transfer ili TechXfer) sposobne da identifikuju poten-
cijal za komercijalizaciju i razviju strategiju za ek-

u sploataciju. TTO mogu biti pridruzeni istrazivackim

university-
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Slika 1. Konceptualno okruzenje: interakcija univerzitet-TTO-kompanije

institucijama, drzavnoj upravi, ili velikim kompani-
jama. Kada su klijenti start-up ili spin-out kompanije,
Cesto postoje posebne finansijske olakSice u procesu
prenosa tehnologije. Kao rezultat potencijalno kom-
pleksnog procesa prenosa tehnologije, TTO su u
vecini sluc¢ajeva multidisciplinarne organizacije koje
ukljucuju ekonomiste, inzenjere, pravnike, menadzere i
istrazivace. Dinamika transfera tehnologije privukla je
veliku paznju, tako da u ovoj oblasti postoji veéi broj
naucno-struc¢nih ¢asopisa vodecih svetskih izdavaca.

Kompleksan proces transfera tehnologije zahteva i
adekvatnu softversku podrsku. Softverska podrska
obuhvata baze podataka, post-procesore za analizu po-
dataka, ekspertske sisteme, sisteme za kreiranje i orga-
nizaciju izvestaja, statisticku obradu podataka, i druge
[7]. Online sistemi za prikupljanje podataka i promo-
ciju tehnologija su poslednjih godina imperativ TTO-
a, §to omogucava da svoju centralnu aktivnost vezanu
za zaStitu autorksih prava u komercijalizaciji rezultata
istrazivanja obavljaju na efikasniji nacin [8], [9].

Projekat  158881-TEMPUS-1-2009-1-RS-TEMPUS-
JPHES ” National Platform for Knowledge Triangle
in Serbia”, koji okuplja konzorcijum od 13 institucija,
medu kojima su i Cetiri najveca srpska drzavna
univerziteta, kao i tri resorna ministarstva, sa ko-
ordinacijom Univerziteta u Nisu, ima za cilj razvoj
nacionalne strategije za transfer tehnologije [10]. U
okviru projekta razvijen je online sistem za priku-
pljanje podataka i promociju tehnologija. Cilj ovog
rada je projektovanje arhitekture sistema za podrsku

transferu tehnologije. U radu ¢e biti predstavljen novi
scenario registrovanja i evidentiranja potencijalno
komercijalno-isplativih tehnologija, ¢iji je cilj ubrza-
vanje procesa Kkreiranja jedinstvene baze podataka
tehnologija.

2. KONCEPTUALNI MODEL
TRANSFERA TEHNOLOGIJE

Komercijalizacija istrazivanja na univerzitetima je, u
svojoj najjednostavnijoj formi, sprega koja obuhvata
transakcije izmedu univerziteta i kompanija [5]. Reé
kompanija ¢e se u daljem tekstu koristiti u Sirem
smislu i podrazumevace sve zainteresovane subjekte
za komercijalizaciju tehnologije. = Komercijalizacija
tehnologije moze ukljuciti razlicite tipove transakcija
izmedu univerziteta i kompanija, ali i razli¢iti tipovi
tranaskcija mogu uslediti jedan za drugim u cilju
poboljsanja komercijalizacije. Na kraju, odnos se moze
razviti tako da obe strane imaju visestruke koristi [5],
[6]. Sami univerziteti su veoma kompleksni sistemi.
Stavise, za razliku od kompanija sa relativno jednos-
tavnim motivom profita, univerziteti imaju slozenu
funkciju koja ukljucuju razlicite obrazovne i drustvene
ciljeve, kao i interese fakulteta i ¢lanova naucne zajed-
nice [5].

Uloga TTO-a u procesu transfera tehnologije ilus-
trovana je na slici 1. Na slici je prikazano koncep-
tualno okruzenje koje ilustruje relacije izmedu uni-
verziteta i kompanija [5]. Relacije su formirane kroz



sekvencijalne nizove transakcija, kao Sto su spon-
zorisanje istrazivanja, prenos licenci, spin-off kom-
panije, i zaposljavanje studenata. Individualni istra-
ziva¢i su ukljuceni u proces transfera tehnologije for-
malnim mehanizmima, kao $to su sponzorisana istra-
zivanja i licence [5].

Da bi se u pravoj meri podrzali svi tipovi tokova
koji mogu dovesti do uspesnog transfera tehnologije,
uloga TTO-a je prepoznavanje potencijalno ispla-
tive tehnologije, posredovanje u transferu i pruzanje
pomodéi u interakcijama. Potrebno je da TTO ima
preciznu sliku potencijala kako akademskih institu-
cija, tako i potencijala kompanija. Cilj ovog rada je
projektovanje arhitekture sistema za podrsku trans-
feru tohnologije. Sistem treba da podrzi proces priku-
pljanja podataka i omoguéi pribavljanje informacija o
tehnologijama kojima raspolazu akademske institucije,
s jedne strane, i potencijalima kompanija za plasman
tehnologije sa druge. Takode sistem treba da olaksa
pretragu i analizu podataka.

3. MODEL SISTEMA ZA PODRSKU
TRANFERU TEHNOLOGIJE

Osnovna uloga sistema za podrsku transferu

tehnologije predlozenog u ovom radu je

e promocija TTO-a,
e registracija akademskih institucija i kompanija,

e prikupljanje podataka o potencijalno komercija-
Ino isplativim tehnologijama,

e prikupljanje podataka o moguénostima kom-
panija za komercijalizaciju tehnologija,

e pomo¢ u pronalazenju parova tehnologija-
moguénost za komercijalizaciju,

e sistem za obaveStavanje.

Pronalazenje parova tehnologija-moguénost komerci-
jalizacije i obavestavanje korisnika je sposobnost si-
stema da identifikuje tehnologiju kojom raspolaze
akademska institucija, pronade odgovarajucu kom-
paniju koja ima potencijal da tehnologiju komercijal-
izuje i o tome obavesti odgovarajuée aktere [7]. Ra-
zlog za uvodenje ovakvog projektnog zahteva je as-
inhrono postavljanje podataka od strane akademskih
institucija i kompanija. Naime, u trenutku oglasavanja
tehnologije od strane akademske institucije moguce je
da u bazi ne postoji evidencija o kompanijama koje
imaju potencijale da tehnologiju komercijalizuju. Au-
tomatizovana periodi¢na provera podataka je nemi-
novna, i kao takva direktno uti¢e na arhitekturu si-
stema.

Na slici 2 prikazan je komponentni model sistema za
podrsku transferu tehnologije. Identifikovana su tri
tipa korisnika sistema: akademske institucije (uni-
verziteti, fakulteti, katedre, laboratorije i sl.), kom-
panije i administrator (slika 2). Zbog zahteva za dos-
tupnoséu sistema razlicitim tipovima geografski dis-
tribuiranih korisnika, aplikacija je projektovana kao
web aplikacija, sa odgovaraju¢om bazom podataka,
komponentom za pretragu baze i email serverom za
razne tipove obavestavanja korisnika.

XX X

Akademska inst. Kompanija .- Administrator

2

y b‘.
TTO_aplikacija Baza podataka
—

Web server

Pretraga % Registar firmi

E-mail server

Slika 2. Komponentni dijagram sistema

Registracija korisnika je poseban problem, Ccije je
reSenje potrebno ugraditi u arhitekturu sistema.
Potrebno je registrovati veliki broj korisnika sistema,
koje je moguce grupisati u dva tipa: akademske in-
stitucije i kompanije. Registracija velikog broja ko-
risnika namecée zahtev za automatizacijom kreiranja
korisnickih naloga kroz dozvolu da sami korisnici
mogu da kreiraju naloge za pristup. Registracija
akademskih institucija je jednostavnija, jer njihov broj
nije veliki i sporo je promenljiv, a registraciju do-
datno olaksava i Cinjenica da su institucije uglavnom
medusobno povezane sa izrazenom unutra$njom hije-
rarhijom. Registracija akademskih institucija biée raz-
matrana u narednom poglavlju.

Automatizacija registracije kompanija i moguénost
javno dostupne registracije je slozena zbog
raznovrsnosti koja postoji kod kompanija. U
cilju sprecavanja laznog predstavljanja i =zaStite
podataka, potrebno je proveriti validnost podataka
unesenih u formu za prijavu. Validnost podataka
domacih kompanija moguce je proveriti na sajtu
Agencije za privredne registre (APR). APR poseduje
registre pravnih subjekata, razvrstane po kategori-
jama. Zbog vise od 10 kategorija registara, gde svaka
kategorija ima razlicit skup podataka, zastitu od
automatske pretrage podataka (eng. CAPTCHA), i
ne pruza interfejs za udaljeni pristup, komponentnim
modelom sa slike 2 predvideno je da ovu proveru vrsi



administrator. Pitanje provere podataka inostranih
kompanija je pitanje uredenja ove oblasti drzave u
kojoj je kompanija registrovana, tako da je i ovo uloga
administratora sistema.

Arhitektura web aplikacije data je na slici 3. Centralni

TTO aplikacija

1

Prezentacija podataka

o

+|

Servis za obavest. Email-om

1

Evidencija korisnika

login, b?SS reset | . par .Ponuda-zahtev
' - dogadjaji

Uparivanje tehnologija

1

Upravljanje bazom

< .....

S

Prikaz interfejsa

O

tehnologije

O

pretraga
Slika 3. Arhitektura sistema,

O

zahtevi

deo arhitekture Aplikacije za podrsku TTO (ATTO)
¢ini paket za prikaz interfejsa (slika 3). Ovaj paket
ispoljava tri interfejsa, Sto ujedno predstavlja i osnovne
funkcionalnosti sistema:

1. pretraga — moguénost pretrage podataka i
prezentacija podataka o tehnologijama i po-
dataka o kompanijama,

2. tehnologije — mogucnost da akademske institucije
postave opise tehnologija koje su potencijalno in-
teresantne za komercijalizaciju,

3. zahtevi — specifican nacin pretrage podataka
o tehnologijama od strane kompanija, koji se
ogleda u postavljanju zahteva sa specifikacijom
moguénosti kompanija, na koji sistem odgovara
naknadno, nakon uparivanja postavljenog za-
hteva sa odgovarajuém tehnologijom.

Pomenuto uparivanje postavljenog zahteva sa odgo-
varajuém tehnologijom zavisi od podsistema za up-
ravljanje bazom i od podsistema za obavesStavanje
putem elektronske poste (slika 3).

4. PROCES REGISTRACIJE KORISNIKA
I PRETRAGE PODATAKA

Registracija akademskih institucija, kako je re¢eno u
prethodnom poglavlju, je jednostavnija od registracije
kompanija i ne mora nuzno zahtevati intervenciju ad-
ministratora. U ovom poglavlju predstavljena je nova
strategija za registraciju korisnika ATTO.

Da bi se smanjila aktivnost na strani administratora u
procesu registracije velikog broja akademskih institu-
cija, potrebno je identifikovati karakteristike domena.
Glavna karakteristika koja postoji kod ovog tipa koris-
nika sistema je medusobna povezanost. Medu akadem-
skim institucijama moguce je identifikovati horizon-
talne i vertikalne veze. U vertikalne veze ubrajamo
relacije univerzitet — fakultet — katedra — labora-
torija — indovidualni istraziva¢i. Horizontalne veze
¢ini medusobna saradnja izmedu institucija. Ver-
tikalne veze usmerene od viseg ka nizem telu zvaé¢emo
nalozi, u suprotnom smeru inicijativa, a horizontalne
saradnja.

Sva tri tipa veza (nalog, inicijativa i saradnja) mogu
se iskoristi za proveru korisnickih podataka, dok se tip
"nalog” dodatno moze iskoristiti za ubrzavanje procesa
registracije koris¢enjem sistema autoriteta. Predlog
strategije za registraciju korisnika prukazan je UML
dijagramom sekvenci na slici 4.

TTO sistem

: N kad. inst.
: Akademska inst. M

- 1: Unos podataka
: P 0,

: Poziv putem email-a()-

3 : Prihvatanje()

4 : Azuriranje profila() :

5 : Obavestenje

Slika 4. Strategija registracije korisnika

Proces zapocinje registracijom jednog korisnika od



strane administratora. Potrebno je napomenuti da
se predlozena strategija bazira na rekurziji, koja nije
eksplicitno naglasena na slici 4, jer su akademska insti-
tucija koja Salje poziv za registracijom i nova akadem-
ska institucija (u smislu novog korisnika), na slici pred-
stavljeni kao posebni akteri. Nakon inicijalnog unosa
podataka sistem obaveStava novog korisnika i Salje
potvrdu instituciji koja je inicirala registraciju da je
novi korisnik uspesno registrovan (slika 4). Ovaj model
implicitno ukljuc¢uje validaciju podataka, tako da je iz
ovog modela administrator iskljucen.

Modelom sistema sa slike 2 i arhitekturom aplikacije
prikazanom na slici 3 predviden je interfejs preko koga
akademske institucije mogu na sistem postavljati po-
datke o tehnologijama kojima raspolazu, a kompanije
zahteve u vidu opisa moguénosti za komercijaliza-
ciju. Komponenta za pretragu podataka sa slike 2
omogucava dva nacina pretrage:

e online pretraga - koju inicira korisnik dok je
povezan na sistem, i

e offline pretraga - koju periodi¢no inicira sistem
u cilju uparivanja podataka o tehnologiji sa zah-
tevom za komercijalizaciju.

Online pretragu podataka moguée je realizovati jed-
nostavnim upitima nad bazom i odgovaraju¢om
prezentacijom podataka (slika 3). Proces offline pre-
trage baze prikazan je na slici 5.

TTO sistm
_: Akademska inst. -+ Kompanija
i : Nova tehnologija()f
- T

:2 : Pro}era baze()

3 : Zahtev()

4: Pr:onadjgno poklapanje() -

6 : email()

5 : email()
7 : Pregled detalja :

8 : Pregled detalja

Slika 5. Proces pretrage baze tehnologija

Proces pretrage baze podataka koji je prikazan na slici
5 bazira se na medusobnoj nesinhronizovanosti vre-
mena postavljanja podataka od strane akademskih in-

stitucija i kompanija, i potrebe da obe strane u ovom
procesu budu obaveStene o uparivanju tehnologije i
zahteva. Drugim rec¢ima, ukoliko TTO sistem nakon
unosa informacija o novoj tehnologiji proveri bazu i
utvrdi da trenutno ne postoji kompanija koja ima in-
teres za komercijalizacijom tehnologije, ceka se na za-
htev kompanije za takvom tehnologijom. Kada sistem
primi odgovaraji¢i zahtev, sistem ¢e obavestiti i kom-
paniju, ali i akademsku instituciju koja je u prethod-
nom periodu postavila informacije o tehnologiji (slika
5).

U cilju zaStite interesa sve tri strane, u ovaj pro-
ces moguce je ukljuciti i administratora, koji bi ve-
rifikovao podatke i pronadena poklapanja pre slanja
obavestenja.

5. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

TTO sistem je implementiran na otvorenim platfor-
mama. Za implementaciju aplikacije ¢ija je arhitek-
tura prikazana na slici 3 koris¢eni su PHP, HTML
i JavaScript. Funkcionalnosti registracije korisnika i
online pretrage implementirane su AJAX tehnikom
projektovanja web aplikacija. Za web server sa slike 2
upotrebljen je Apache server, dok je za email kompo-
nentu upotrebljen standardni Linux sendmail. Slanje
obavestenja putem elektronske poste vrsi se preko
posebnog racunara registrovanog na mrezi za slanje
elektronske poste kroz zvanicne servere (eng. email
relay) [11].

Na slici 6 prikazana je forma za slanje poziva za regis-
traciju od strane akademske institucije.

Forma nije optereéena detaljima institucije kojoj se
poziv Salje. Na formi se nalazi tekst propratnog
pisma, tip institucije koja se poziva i adresa elek-
tronske poste na koju se poziv Salje. Tabela sa spiskom
pozvanih korisnika, statusom poziva (”prihvaéen”, ili
"na ¢ekanju”) i sa moguénoséu prikaza svih unetih po-
dataka za prihvaéene pozove i zavrsene registracije dos-
tupna je na profilu korisnika.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena je arhitektura sistema za
podrsku transferu tehnologije. U radu je predlozena
nova strategija registrovanja korisnika i evidenti-
ranja potencijalno komercijalno-isplativih tehnologija.
Predlozenom strategijom moguce je ubrzati proces
kreiranja jedinstvene baze podataka tehnologija ek-
sploatacijom relacija tipa nalog, inicijativa i saradnja,
koje postoje medu akademskim institucijama. Mode-
lom su predvidena dva nacina pretrage podataka, od
kojih jedan ne zahteva prisustvo korisnika na sistemu.
Konceptualno okruzenje transfera tehnologije detaljno
je opisano. Model sistema je predstavljen UML dija-
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Mote: The mail that the system will send con:

My posts | : !
2 h box below,and the link that system automati
Search database "N“ potential user to whom you are sending the
— = provided within the mail, He willbe asked to ¢

My profile | to fill institution's contact info.

Send invitation Dear ...
Logoff I am inwiting you ...
Sincerely,

Tniversity of Nig
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Faculty

University

Department
Laboratory

Slika 6. Izgled forme za slanje poziva

gramima. Nova strategija registracije korisnika je ilus-
trovana dijagramom sekvence. Sistem je implementi-
ran koriS¢enjem otvorenih tehnologija.
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