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56789:;6<=>:8  <?@=>>AB <AC: 9:D89E>AB &;6F8  6< 

G. <. D$.!/",3 (5,+"3() 

<3!2!/$! 

  !"#$%&%'( %)&'!)'&" $*' +,-./01 2,20-3!),*&. 2!%,+!'&"1& &"4%' 2,)3&%3, 

4"4 ,+-"5)6' $65%*-')%3, Software as a Service, IT-outsourcing % 7!. 8 *"(,( 7'-', *'9-

5"* 0:' *&"-" ,5'$%7)" $6;,7" ,& #"4"#" IT-0*-0; 0 *&,!,))%< ,!;")%#"=%9, 4,&,!6' 

(,;0& >??'4&%$), ,+*-0:%$"&. &6*35% 4-%')&,$. 

@-3 >??'4&%$),;, 02!"$-')%3 &"4%(% =')&!"(% ,+!"+,&4% 7"))6< )',+<,7%( 

)' &,-.4, 2!"$%-.)69 (,)%&,!%); *,*&,3)%3 *%*&'(, ), % $,#(,:),*&. 2!'7*4"#6$"&. 

%< 2,$'7')%' 2!% $,#)%4),$')%% !"#-%5)6< *%&0"=%9. 8 7")),9 !"+,&' 2!'7-";"'&*3 

*2,*,+ (,7'-%!,$")%3 %*2,-)')%3 2!,='**,$, 05%&6$"1A%9 )' &,-.4, 4,)40!')=%1 #" 

,+-"7")%' *%*&'()6(% !'*0!*"(%, ), % $,#(,:)6' #"$%*%(,*&% (':70 2!,='**"(%. 

6H4,' +IJ!+)3IKJ$L '(H,) 

B!,+-'(" (,7'-%!,$")%3 $65%*-%&'-.)6< *%*&'( 7"-'4, )' ),$". C, +,-./%)-

*&$, !"+,& $ >&,9 ,+-"*&% 2,*$3A'), (,7'-%!,$")%1 ,&7'-.)6< 4,(2,)')&, &"4%< 4"4 

*'&., ?"9-,$6' *%*&'(6, 2-")%!,$A%4% CPU % &.7. 

B,:"-09, )"%+,-'' !"*2!,*&!")'))6( ,+D'4&,( 7-3 (,7'-%!,$")%3 3$-3'&*3 

*'&.. @-3 )'' ,5'). <,!,/, 2,7<,73& *0A'*&$01A%' ("&'("&%5'*4%' ('&,76: 7-3 ,2%-

*")%3 2,&,4,$ (':70 0#-"(% %*2,-.#0'&*3 &',!%3 ;!"?,$, " )";!0#40 (,:), ,2%*6$"&. 

4"4 *-05"9)69 2!,='** [1]. 

E"4:' +,-./,' 4,-%5'*&$, !"+,& 2,*$3A'), ")"-%#0 2!,%#$,7%&'-.),*&% ?"9-

-,$6< *%*&'( % 7%*4". @-3 >&,;, !"#!"+,&")6 4"4 *2'=%"-%#%!,$"))6' &'*&6, 2,#$,-

-31A%' ,=')%&. !"+,&0 $ &'< %-% %)6< 0*-,$%3<, &"4 % ('&,76 ("&'("&%5'*4,;, (,7'-

-%!,$")%3 [2]. 

F*,+)34,( *&,3& 2-")%!,$A%4%: ,)% ("-, #"('&)6 ,+65),(0 2,-.#,$"&'-1 

(&"4 4"4 5'-,$'4 !"+,&"'& &,-.4, * ,7)%( 2!%-,:')%'( ,7),$!'(')),), ), %;!"1& )' 

2,*-'7)11 !,-. $ ,+A'9 2!,%#$,7%&'-.),*&% 4,(2.1&'!,$, ,*,+')), *'!$'!,$.  0A'-

*&$0'& +,-./,' 4,-%5'*&$, 2!%-,:')%9 7-3 !'/')%3 !"#-%5)6< #"7"5, % (),;%' %# )%< 

!"#!"+"&6$"-%*. )" ,*),$' ("&'("&%5'*4%< (,7'-'9. 

8*' ,2%*"))6' $6/' ('&,76 7"1& ,5'). <,!,/%' !'#0-.&"&6 7-3 ,=')4% 2!,%#-

$,7%&'-.),*&% *%*&'(6 $ ='-,(. G *,:"-')%1, ,)% )' 2!'7)"#)"5')6 7-3 2!,;),#%!,-

$")%3 <,7" %*2,-)')%3 ,&7'-.)6< 2!%-,:')%9. @"))"3 !"+,&" *&"$%& 2'!'7 *,+,9 #"-

7"50 #"2,-)%&. >&,& 2!,+'- % !"**("&!%$"'& $65%*-%&'-.)01 *%*&'(0 * 2,#%=%% %*-

2,-)31A%<*3 $ )'9 2!,='**,$. H')),*&. '' % $ &,(, 5&, 2!'7-";"'&*3 4,(2-'4*)69 

2,7<,7, 05%&6$"1A%9 *-'701A%' ?"4&,!6:   

4":7,(0 2!%-,:')%1 )',+<,7%( )"+,! !"#)6< $%7,$ 4,(2.1&'!)6< !'*0!*,$;  

$ *'!$'!)6< *%*&'("< ,7),$!'(')), !"+,&"1& )'*4,-.4, 2!,;!"((, 4,&,!6' 

$6)0:7')6 4,)40!%!,$"&. (':70 *,+,9;  

2!,='**6 (,;0& )"<,7%&.*3 $ *-,:),9 $#"%(,*$3#%, )"2!%('! ,7%) ,:%7"'& 

7"))6< ,& 7!0;,;,. 8 >&,( *-05"' 2!'7*4"#6$"&. %< !"+,&0 'A' *-,:)'', &"4 4"4 ,)% )' 

(,;0& +6&. %*2,-)')6 ,7%) +'# 7!0;,;,, ), 2!% >&,( 4,)40!%!01& #" !'*0!*6.  

5()!.()$*!+"(% .,2!1M $+-,1/!/$% -',#!++( 

G"4 +6-, *4"#"), !")'', %*2,-)')%' 2!,;!"((6 ?,!("-.), (,:), !"**("&!%-

$"&. 4"4 2!,='** 2,&!'+-')%3 !'*0!*,$ (2!,='**,!", 7%*4", *'&% % &.7.) [3]. 8 *$,1 ,5'-

!'7., ,2'!"=%,))"3 *%*&'(" ,&$'5"'& #" %< !"*2!'7'-')%'. 
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F&('&%( *!"#0, 5&, $ 7")),9 !"+,&' (6 )' !"**("&!%$"'( 4,)4!'&)6' "-;,!%&-

(6 2-")%!,$A%4,$ % 2"!"('&!6 %< &,)4,9 )"*&!,94%. B!':7' $*';,, )"* %)&'!'*0'& 

!'#0-.&"& !"*2!'7'-')%3 !'*0!*,$, )"+-17"'(69 )" ("4!,0!,$)'. G"4 2,4"#6$"'& 

2!"4&%4", ,) *-"+, #"$%*%& ,& $6+!")),9 *&!"&';%% 2-")%!,$")%3. 

B0*&. 2!,='**0 7-3 %*2,-)')%3 $ &'5')%' )'4,&,!,;, ,&!'#4" $!'(')% )',+<,-

7%( )"+,! !'*0!*,$ }{= iDD
 

. I&, (,:'& +6&. 4,-%5'*&$, +"9&, *5%&"))6< %-% #"2%-

*"))6< )" 7%*4, &"4&,$ (*'40)7) %*2,-)')%3 )" 2!,='**,!' % &.7. 8 *$,1 ,5'!'7., *%*-

&'(" ;,&,$" '(0 $67'-%&. DR
  

  !'*0!*,$. 8 >&,( *-05"' $)0&!'))'' $!'(3 %*2,-)'-

)%3 2!,='**" #"('7-%&*3 (%-% 0*4,!%&*3) )" $'-%5%)0  

.min=
i

i

i D

R
!  (1) 

C"#,$'( '' 4,>??%=%')&,( )'7,*&"&,5),*&% !'*0!*" %-% 4,>??%=%')&,( ;,-,-

7")%3. @")),' 0&$'!:7')%' ,*),$6$"'&*3 )" >4*2'!%(')&"-.),( %#05')%% *4,!,*&% 

%*2,-)')%3 2!,='**", ,2%*")),( $ !"+,&' [4]. 

J%)%(0( +'!'&*3 2,&,(0, 5&, 2,&!'+-')%' ,;!")%5'), )"%(')'' 7,*&02)6( !'-

*0!*,(, ,*&"-.)6' 2!,*&, $,#$!"A"1&*3 *%*&'('. @")),' 0&$'!:7')%' *&"),$%&*3 ,5'-

$%7)6(, '*-% 2!,$'*&% *-'701A%9 (6*-'))69 >4*2'!%(')&. B0*&. 0 )"* '*&. 2!%-,-

:')%', &!'+,$"&'-.),' 4 2!,='**,!0, 4,&,!,' 2,*6-"'& )'(),;, 7"))6< 7!0;%( 4,(-

2.1&'!"( (&%2%5), 7-3 !"*2!'7'-'))6< $65%*-')%9). E"4%( ,+!"#,(, *4,-.4, +6 *%*-

&'(" )' 2!'7,*&"$-3-" '(0 *'&%, ,), )' +07'& !"+,&"&. +6*&!'' % 2,&!'+-')%' *'&% +0-

7'& 2,*&,3))6(, &. '. ?"4&%5'*4%9 0!,$'). !'*0!*,$, %*2,-.#,$"))69 2!,='**,( *,-

*&"$%&:  

.= DR
  

!"  (2) 

B0*&. *%*&'(" (,:'& 2!'7,*&"$%&. 2!,='**"( *0(("!), L
 

 !'*0!*,$. 8 7"))01 

$'-%5%)0 #"-,:')6 4"4 $,#(,:),*&% ,+,!07,$")%3 ((,A),*&. 2!,='**,!", 2!'7'-.)6' 

*4,!,*&% 5&')%3 * 7%*4" % &.7.), &"4 % ,*,+')),*&% 2!,;!"((),9 !'"-%#"=%% (>??'4&%$-

),*&. 2-")%!,$A%4", ?"9-,$,9 *%*&'(6 % &.7.). E,;7" 4":7,(0 2!,='**0 +07'& 2!'7,*-

&"$-'),:  

,
1

= L
N

R j
  

 (3) 

;7' j  – ),('! 2!,='**"; N  – %< 4,-%5'*&$, $ *%*&'('. 

8 !'"-.)6< *%*&'("< #" 4":769 &%2 ,&$'5"'& *$,9 2-")%!,$A%4, ), (6 !"*-

*("&!%$"'( $*' !'*0!*6 ,7),$!'(')),. K '*-% *)"5"-" !"#7'-%&. $*' !'*0!*6, " #"&'( 

$65%*-%&. !'"-.)6' 0!,$)% 2,&!'+-')%3 (2), &, *0(("!)"3 $'-%5%)" +07'& ;,!"#7, 

)%:' L
 

, 2,>&,(0 2!% ("&'("&%5'*4,( ,2%*")%% !"*2!'7'-')%3 )',+<,7%(, 05%&6$"&. 

*-'701A%' ,;!")%5%$"1A%' ?"4&,!6:   

– L'*0!*6 7,-:)6 +6&. !"*2!'7'-')6 !"$),('!), (':70 2!,='**"(%, $ *,,&-

$'&*&$%% * %< 2,&!'+),*&3(%.  

– @,-:), ,*&"&.*3 (%)%("-.),' 4,-%5'*&$, )'!"*2!'7'-')),;, !'*0!*".  

@-3 ,2%*")%3 !"+,&6 ,2'!"=%,)),9 *%*&'(6 2!'7-";"'&*3 *-'701A%9 %&'!"-

&%$)69 "-;,!%&(, 05%&6$"1A%9 >&% 4!%&'!%%:   

1. K# 0!"$)')%3 (3) $65%*-3'( $'4&,!6 7,*&02)6< !'*0!*,$ jR
 

, ;7' Nj !1#  – 

),('! 2,&!'+%&'-3.  
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2. @-3 4":7,;, 2,&!'+%&'-3 *5%&"'( 4,>??%=%')& )'7,*&"&,5),*&% 2, $*'( !'-

*0!*"( %# 0!"$)')%3 (1). 8":), ,&('&%&., 5&, %# !"**(,&!')%3 %*4-15"1&*3 !'*0!*6, 

4,&,!6' )' &!'+01&*3 2!,='**0 $ 7"))69 (,(')& (&.'. &"4%', 7-3 4,&,!6< 0=ijD ).  

3. B!,='** * )"%(')./%( 4,>??%=%')&,( %*4-15"'&*3 %# 7"-.)'9/';, !"*-

*(,&!')%3: 

.= k
k

min minargj !  (4) 

B!% >&,(: 

$ %# 0!"$)')%3 (2) $65%*-3'( !'"-.),' 4,-%5'*&$, !'*0!*,$ 
min
jR

 
" , 4,&,!6' ,) 

2,&!'+%&;  

$ 0(')./"'( (,A),*&. *%*&'(6 L
 

 )" 7"))01 $'-%5%)0, &"4 4"4 >&% !'*0!*6 

0:' )' 7,*&02)6 7-3 2,&!'+-')%3: 

.=
min
jRLL

   
"%  (5) 

4. @-3 ,*&"$/%<*3 2!,='**,$ 2!,7'-6$"'( >&% :' ,2'!"=%%.  

E"4%( ,+!"#,(, 7-3 &'40A';, (,(')&" $!'(')% (6 2,-05%-% 0!,$)% 2,&!'+-'-

)%3 % 4,>??%=%')&6 )'7,*&"&,5),*&% 7-3 4":7,9 2!,;!"((6. B,*-'7)%' %*2,-.#01&-

*3 7-3 $65%*-')%3 ),$,;, $)0&!'))';, $!'(')% 2!,='**" % *,,&$'&*&$01A'9 '(0 2,-

&!'+),*&% $ !'*0!*"< D
 

:  

.=1 ttt jj

n

j &!''  (6) 

L"**(,&!%( &'2'!. (,7'-%!,$")%' #"$%*%(6< 2!,='**,$ )" 2!%('!' )"%+,-'' 

!"*2!,*&!")')),;, *2,*,+" $#"%(,7'9*&$%3 2,*&"$A%4–2,&!'+%&'-.. B!'72,-,:%(, 

5&, #" !"**("&!%$"'(69 %)&'!$"- $!'(')% t&  ,7%) 2!,='** 2!,%#$'- 4,-%5'*&$, !'-

*0!*" PR . M07'( )"#6$"&. ';, ,+('))6(. I&, (,:'& +6&. 4,-%5'*&$, +"9&,$, 2"4'&,$ % 

&.7. N" >&, :' $!'(3 7!0;,9 2!,='** 2,&!'+%- CR  ()" ("4!,0!,$)', 7":' )" ,7),2!,-

='**,!),9 *%*&'(' 2!,;!"((6 %*2,-)31&*3 2"!"--'-.),). 8 !'#0-.&"&' $ +0?'!' ,*&"-

)'&*3 !'*0!*, !"$)69:  

,== dtRdtDLRRLL CPnCPn %'%'"  (7) 

;7' nL  – !'*0!*, ,*&"$/%9*3 * 2!'7670A';, (,(')&" $!'(')%. B!%5'( 7-3 

(,7'-%!,$")%3 07,+), 2,-";"&., 5&, >&" $'-%5%)" (,:'& +6&. % ,&!%="&'-.),9, 

&.'. 2,&!'+%&'-. 4"4 +6 !"+,&"'& $ 4!'7%&. 

B-")%!,$A%4 +07'& 26&"&.*3 *4,(2')*%!,$"&. ,+!"#,$"$/%9*3 %#+6&,4 (%-% 

)'7,*&"&,4) !'*0!*", #"('7-33 % 0*4,!33 *,,&$'&*&$01A%' 2!,='**6. I&, (,:), $6!"-

#%&. * 2,(,A.1 *2'=%"-.)6< 4,>??%=%')&,$ )'7,*&"&,5),*&% 7-3 ,+('))6< !'*0!*,$:  

()

(
*
+

%"

%,"'
"

!
()

(
*
+

"

-"
"

%
!

max

max

max
C

max

max

max
P

LL

LL
L

L

LL

LL
L

L

<0

1,
=

>0

,1
=  (8) 

N7'*. maxL  – ),!(%!,$,5)69 (),:%&'-., ,2!'7'-31A%9 *&'2'). &,-'!")&),*&% 

4 7%*+"-")*0 !'*0!*,$. O;, ?%#%5'*4%9 *(6*- – !"#('! +0?'!" (':70 2!,='**"(%, $6-

!":'))69 $ &'< :' '7%)%="<, 5&, % ,+('))69 !'*0!*. E"4%( ,+!"#,(, 0!"$)')%' (1) 

#"2%/'&*3 $ $%7':  
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,,min= ..
/

0
11
2

3
!! I

i

i

D

R
 (9) 

;7' I!  – 4,>??%=%')& )'7,*&"&,5),*&% ,+(')),;, !'*0!*".  &,%& ,&('&%&., 5&, I!  

#"$%*%& &,-.4, ,& 2,&!'+),*&'9 2!,='**,$. B,>&,(0 ,) $65%*-3'&*3 $ 4":769 

(,(')& $!'(')% ,7%) !"#, $ ,&-%5%' ,& *%*&'()6< !'*0!*,$, 4,&,!6' ,+),$-31&*3 

$ =%4-' 2,*-' 4":7,;, %*4-15')),;, 2!,='**". 8 2,*&,3)),( 2'!'*5'&' )'& 

)',+<,7%(,*&%, &"4 4"4 '*-% 2!,='** +6- ;,&,$ 2!,%#$'*&% (%-% 2,&!'+%&.) 

+,-./,' 4,-%5'*&$, ,+(')),;, !'*0!*", ), '(0 )' <$"&%-, 4,(2.1&'!)6<, &, 

(,7'-. *4,!!'4&%!0'& >&, )" *-'701A'( /";'. 8 !'#0-.&"&' )" ;!"?%4"< (,;0& 

)"+-17"&.*3 4,-'+")%3 0!,$)'9 2,&!'+-')%3. 

;!4I1M)()N O"+-!'$.!/)( 

@-3 2,7&$'!:7')%3 7")),;, ('&,7" +6-, 2!,$'7'), *!"$)')%' * !"+,&,9 

!'"-.)6< 2!,;!"((. 8 4"5'*&$' #"7"5% +6- $6+!") 2!%('! 4,)$'9'!),9 ,+!"+,&4% 

7"))6< 5'!'# PIPE: *,#7")%' 7"))6< (*-05"9)6< 5%*'-) * 2,*-'701A'9 #"2"4,$4,9 %< 

$ "!<%$ * 2,(,A.1 0&%-%&6 gzip. 86+!"))6' 2!,;!"((6 2,#$,-31& 

2!,7'(,)*&!%!,$"&. 4"4 4,)40!')=%1 (% ;')'!"=%3 % "!<%$%!,$")%' &!'+,$"&'-.)6 4 

2!,='**,!0), &"4 % #"$%*%(,*&. (':70 *4,!,*&3(% %*2,-)')%3. @":' 2!% )"-%5%% 

7,*&"&,5),;, 4,-%5'*&$" !'*0!*,$ 2!%-,:')%' )' (,:'& %*2,-)3&.*3, '*-% 0 )';, )'& 

$<,7)6< 7"))6< 7-3 ,+!"+,&4%, %-% +0?'!" 7-3 !"#('A')%3 !'#0-.&"&,$. 

 

;$+. 1. &,)'!H1!/$! '!+I'+,3 -'$ $+-,1/!/$$ /( ,2/,. -',#!++,'! 

8 2'!$,( *-05"' ,+' 2!,;!"((6 %*2,-)3-%*. )" ,7),( 2!,='**,!'. L'#0-.&"&6 

2!%$'7')6 )" !%*. 1. G"4 $%7), %# ;!"?%4,$, *$3#. (':70 *4,!,*&3(% %*2,-)')%3 )' 

2,#$,-3'& 2-")%!,$A%40 !"*2!'7'-3&. )";!0#40 2,2,-"(. B!,='**,! 7'-%&*3 $ 

*,,&),/')%% #"&!"& )" 2!,%#$,7*&$, % 2,&!'+-')%' ,7),9 '7%)%=6 ,+(')),;, !'*0!*". 

 

;$+. 2. &,)'!H1!/$! '!+I'+,3 -'$ $+-,1/!/$$ /( '(4/NL -',#!++,'(L 
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8, $&,!,( >4*2'!%(')&', !'#0-.&"&6 4,&,!,;, 2,4"#")6 )" !%*. 2, 2!,;!"((6 

%*2,-)3-%*. )" !"#)6< 2!,='**,!"<. N7'*. (6 (,:'( )"+-17"&., 4"4 2!,%#$,7%&'-. 

%#-#" ,;!")%5')),*&% !'*0!*,$ )' 7"'& 2,&!'+%&'-1 %*2,-)3&.*3 * ("4*%("-.),9 *4,-

!,*&.1. 8 !'#0-.&"&' $&,!,' 2!,='**,!),' 37!, ,*&"'&*3 )'7,;!0:'))6(. 

@-3 (,7'-%!,$")%3 7")),9 *%&0"=%% +6-, $$'7'), 7$" !"#-%5)6< !'*0!*" 7-3 

4":7,;, 37!", 2!% >&,( 4":7"3 2!,;!"((" &!'+,$"-" *$,9 &%2. E"4%( ,+!"#,( 4":7,' 

2!%-,:')%' 2,-05"-, $ *$,' !"*2,!3:')%' 37!, 2,-),*&.1 % )' %*26&6$"-, 4,)40-

!')=%% #" 2!,='**,!. 

<'!.% $+-,1/!/$% -',0'(.., + 

P&%-%&6 I4*2'!%(')&"-.),' J,7'-.),' 

Random generator  64,3  - 

Gzip  21,8  - 

B,*-'7,$"&'-.),  85,8  85,2  

B"!"--'-.),  67,5  64,0  

 

8 &"+-%=' 2!%$'7'), *!'7)'' $!'(3 #"$'!/')%3 7-3 4":7,;, *-05"3. 

@("1K*!/$! 

K# *!"$)')%3 !'#0-.&"&,$ 5%*-')),;, (,7'-%!,$")%3 % >4*2'!%(')&" (,:), 

*7'-"&. $6$,7, 5&, 7"))69 ('&,7 <,!,/, ,2%*6$"'& !"**("&!%$"'(,' 3$-')%'.  4,!,-

*&% (,),2,-.),;, % #"$%*%(,;, %*2,-)')%3 &"4:' 2,4"#6$"1& *,,&$'&*&$%' (,7'-% 

#"4,)0 Q(7"-", &. '. 2!% %*2,-)')%% )" ,7),( 2!,='**,!' $!'(3 #"$'!/')%3 !"$), 

*0((' $!'(') (,),2,-.),;, %*2,-)')%3 4":7,;, 2!,='**". Q 2!% 2"!"--'-.),( #"20*-

4' *4,!,*&. ,;!")%5')" )"%+,-'' ('7-')),9 2!,;!"((,9. 

B!'7-";"'(69 ('&,7 (,:), %*2,-.#,$"&. 7-3 2!,;),#%!,$")%3 2,$'7')%3 !"#-

-%5)6< *'!$%*)6< ,2'!"=%9, ;7' &!07), 2!'7*4"#"&. $-%3)%' ,7)%< 2!,='**,$ )" 7!0-

;%'. G )%( ,&),*3&*3 (%;!"=%3 2!%-,:')%9 % $%!&0"-.)6< ("/%), !'#'!$),' 4,2%!,-

$")%' % 7!0;%'. 

9$)!'()I'( 

1. Q)"-%# % (,7'-%!,$")%' &!"?%4" $ $6*,4,2!,%#$,7%&'-.)6< 4,(2.1&'!)6< *'-
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