3AXTEB
3A JABAIBE CATJIACHOCTHU HA U3BELITAJ O IPEJIOTY TEME
JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

CTPYYHOM BETRY 3A TEXHUYKO -TEXHOJIOIIKE HAYKE YHUBEP3UTETA ¥V
NPUIOTUHAN

MonmuMm na y ckiamy ca wi. 55. 3akoHa O BHUCOKOM oOpazoBamy m wWwi. 64. m 69. Craryra
YHHUBep3uTeTa 1aTe CarjJacHOCT Ha MPEIOT TeMe JJOKTOPCKE TUcepTaluje:

MOJALIM O KAHJAUJIATY

Hp€3I/IMe 1 MMC KaHauJgaTa

IMeBan Jlanka

Haszwus 3aBpuieHor dakynrera

Enexktporexuunuku pakyarer y beorpaay

Ogncexk, rpyna,cMep

E.]IeKTpOHI/IKa, CJCKTPOHUKA

T'opuHa guniomupama

1977.

Ha3uB mMarucrapckor paja, 0THOCHO JOKTOPCKOT CTYJIM]jCKOT IMporpama

Marucrapcku paj: ,,/JIluHaMuuKo ycMepaBame U YCIIOCTAB/balk€ Be3e y
TeJeKOMYHUKAIIMOHUM MpekaMa MeToIoM audysuje mo3usa“

Hayuno moapyuje

Tenexkomynukanuje (00aact ExonomMuyan npenoc nagopmanmja)

I'oguna ogOpaHe MarucTapckor pajga, OHOCHO 3a/JHbET IOJI0KEHOT UCIIUTA JOKTOPCKOT
CTYJIMjCKOT Iporpama

1988.

CDaKynTCT N MECTO

Eaektporexunuku ¢paxkyarer, beorpag

bpoj nmyGnukoBaHux panoBa: (HaBeCTH 10 TPH HajBaXKHUja paja KaHIUAATa U3 Y)KE HaydHe
00J1acTH U3 Koje je TeMa aucepTaimje)

15 ny6aukoBaHuX pagoBa Ha Mel)yHapoaHUM KoH(epeHUIHjaMa
23 my0aukoBaHa paga Ha nomahum kondepenunjama
1 my0MKOBaH paax 'y CTPY4YHOM Yaconmucy

1. 1. lleBau, ,,YTuiiaj nieMe JUHAMUYKOT J0J/IeJbUBAMK-A TAJTACHUX JAYKHHA Ha Tiepdopmance

ONTHYKE MpEke ca kKoMmyTarjom opcra®, 50. Kongepenyuja ETPAH-a, Beoepao, jyuu 2006.
2. J1. IleBan, ,, Texauke 3a pemraBame npodiema takMuderma y OBS mpeskama“,

Mehynapoonu cumnosujym Unghopmayuone mexnonoeuje - INFOTEH-JAHORINA 2005,

Jaxopuna, 22-25. mapm 2005.
3. I. lleBan, I'. IlerpoBuh, “Ileppopmance ckanabminux WM ontuukux mpexa’”, XXX

cumnosujym o onepayuonum ucmpaxcusarouma SYM-OP-1S °02, Tapa, okmobap 2002.

Pagno mecto

IIpenaBay y Bucokoj mKo/u CTPYKOBHUX CTYIHja 32 HH(POPMALHOHE M1 KOMYHHKALIMOHE
TexHoJoruje y beorpaay

JOKTOPCKA TUCEPTALIUJA
HasuB nucepranuje

HOPEJJIOTI METOIE 3A IOBOJ/bHIAIBE KBAJIMTETA IPEHOCA
JAUTUTAJHOI' CUT'HAJIA YV OIITUYKUM WDM MPEXKAMA

Web aapeca Ha K0joj ce Hana3u u3BemrTaj Komucuje o olieHn TeMe JOKTOPCKE AUcepTaluje

www.ftnkm.info




Hayuna obmact Y JIK (Tekcr)

TenexkomyHuKaimuje

MenTop (MMe U Ipe3nuMe, 3Bambe)

ap Pucto bojosuh, Banpeanun npodgecop

Hagectu Tpu pasa MeHTOpa U3 yke HayyHE, OJJTHOCHO YMETHUYKE 00JIaCTH U3 KOje je TeMa
JIOKTOPCKE JINCEPTAIIH]e

1. P. Bojosuh, /I. ITeBan, U. ITerpoBuh “An Approach to Resolving Contention Problem in an
Optical Burst Switching WDM Network™ , Kaunas University of Technology, LT-51368 Kaunas,
2008, Lithuania, Electronics & Electrical Engineering

2. C. borocnosuh, P. Bojouh, /I. Kpctuh, B. Teogocujesuh, C.CyspoBuh “Diverziti cucrem ca
nBe rpane 3a nemonynanujy PSK curnana”, 30opnuk paoosa, ISBN-99938-624-2-8, INFOTEH-
JAHORINA 2006, 22-24. mapm 2006.

3. M. Credanosuh, /I. Kpctuh, P. BojoBuh, C. Borocnopuh ‘“HekoxepeHTHU AMBEP3UTH CUCTEM
ca nBe rpane 3a qemoxaynamnujy M-FSK curnana y na tpenytka Bpemena” HH/[EJI 2006, bara
Jlyka 10-11noembap 2006.

[Tpeamer U XUMoTe3e JOKTOPCKE AUCEPTAIH]je

[IpenmeT ucTpakuBama y H3paad JMOKTOPCKE TUCEpTanpje OuMhe YTHIA] MPEIJIOKEHE METOJE
JMHAMUYKOT JO/CJbUBamkha TAJNACHUX IYXKMHA Y ONTHYKUM Mpekama ca MYJITHIUIEKCHPAEmeM
tanacaux nayxwmHa — WDM (Wavelength Division Multiplexing), Ha KBaJuTeT mpeHOCa
JUTUTAIHOT CUTHAJIA.

Ilocnenwux roavHa mojaBa HOBUX cepBHca Ha VHTepHeTy, Kao HITO je MYJITHMEIHja Koja
MoJpa3yMeBa MPEHOC 3ByKa M MOKPETHE CIUKE, 3aXTeBa OJf TPAHCIIOPTHE HHPPACTPYKTYype na
00e30eu MMUPHUHY MPOITYCHOT OICera KOju y JaHalllkhe BpeMe MOXKE MPYKUTH JeTUHO ONTHYKA
WDM rexnonoruja. Hampenak WDM TexHoNOrHje ce oryena y Tome mro obe30ehyje mpenoc
JMTUTATHOT CUTHANA y TOTIYHO ONTHYKOM JIOMEHY KpO3 ONTHYKAa BJIaKHA M KOMYTAllMOHE
YBOpPOBE MpEeXe, U oMoryhaBa MpOTOKE 3a TPAHCMHUCH]y BUAEO CHTHalla KOjH TIpeBas3miia3e
MOryhHOCTH KOHBEHIIMOHATHUX €IEKTPOHCKUX KOMYTAIlHOHHX YBOPOBA.

O03upoM /a je TEeXHOJIOTHja ONTHYKMX KOMIIOHEHaTa y IMOrjeay Mpolecupama joll yBEK
HEJI0OBOJPHO pa3BUjeHa Yy mnopehemy ca eIeKTPOHCKMM KOMIIOHEHTaMa, NpaBuwiIaH u30op
napajurMe oNnTHYKe KOMyTaluje U MOCTYHIH AUTHTaIU3alije U KOMIIPECHje BHJIEO CUTHala cy
Ol IIPECYIHOI 3Hayaja 3a KBAINTET U €(PUKACHOCT HEeroBor mpeHoca. Y aucepranuju he ce
aHAIM3MPATH YTHIIA] OBUX IMOCTYyMaKa HAa KBAaJUTET NpeHoca Bujeo curHaia y WDM onTHukoj
MPEXH.

buhe npemoxena HoBa MeToIa TMHAMHYKOT JI0/IeJbUBamba TajdacHUX AyxuHa y WDM onTu4koj
MpexH, ucnurahe ce ’eH YTUIla] Ha KBAJTUTET MPEeHOCa AUTHTATHOT BHEO CUTHANIA U HA OCHOBY
pesyaTara koju Oyny mM0OWjeHH aHATMTUYKUM ITyTeM W CHMYJalujoM, u3Bpmuhe ce nmopeheme
KBaJIUTETa IPEHOCA BHUAEO CUTHAJa ca KBAJIUTETOM BHUACO CUTHaJa y Ciy4ajy Kaga ce
MIPEUIO’KEHa METOIa HE KOPHCTH.

OcHoBHe XUNoTe3¢e 0] KOjux he ce mohm y uCTpakuBamy Cy:

1. ¥V nmanamme BpeMe jennHo TexHosoruja ontuakux WDM mpexa omoryhasa peann3oBame
MYJITUMEINjaTHUX ayauo/Buaeo ceppuca mytem MuTtepHera. Ilomasehu on ananuse u
KOMIIapanyje OCHOBHHMX IApaJurMH ONTHYKE KOMYyTalHje Yy TOrjeqy HHUXOBe
(YHKIMOHATHOCTH, €()UKACHOCTH, HM3BOJJBMBOCTH W Mepa mneppopMaHCH Mpexe Koje
npyxajy, ouhe mzabpana mapaaurma Koja HCIyHhaBa MOCTABJbEHE 3aXTEBE 33 KBAIUTET
NPEeHOCa TUTUTATHOT BHJIEO CHTHAJIA.

2. TlompasymeBa ce mnpumena axtyenHor MPEG-4 cranmpapna 3a  gururanuzaunujy
KOMIIpECH]y CJIMKE, KOjU y Ipolecy TpaHcMmucuje npeko MHrepHera M penpomykuuje
BUJICO CUTHAJIA MPY’Ka 3aXTEBAHU KBAJIUTET CITUKE.




3. UcnutuBame yTHLja NpeUIOKEHE METOJe JUHAMHUYKE JOJeJie TalaCHUX yKUHa Yy
ontudykoj WDM Mpexu Ha KBAJIUTET NMPEHOCa TUTUTATHOT BUAEO CUrHajla crposenihe ce
METO/IaMa MaTeMaTHYKOT M CHMYJIAIMOHOT MO/ICTIHPamba.

4. Ouena noOujeHMX HYMEpHUYKHMX pe3yiTara u3Belmhe ce KoMmaparujoM HyMEpHUYKHX
BPEIHOCTH AOOMjEHMX MaTeMaTHYKUM MOJEIHpameM M cumynauujoM. Pagu eBamyanuje
pesyirarta CHMYJALMOHUX €KcliepuMeHata Ouhe NpHUMEmeH MOCTyHaK CTaTUCTHYKE
aHanu3e.

ITomoOHOCT KaHaMIATA

Kanmunar mp Jlanka Ilesar je mpenaBau Brucoke mikoie CTpyKOBHUX CTyIHja 3a HH(DOpMAIIMOHE
U KOMYyHHKAaI[MOHE TeXHoJormje, 3a cieiaehe mpenMere Ha CTYIUjCKOM  TIporpamy
Tenexomynukanuje: TenekomyHukanuone mpexe, MurepHer m CurypHoct Ha HHTepHeTy.
Kangunar je 3a morpebe HacTaBe 10 cajga myOnmkoBana 1 ynioenuk, 3 ayTopu3oBaHe CKpHUITE U 2
peuensupana mnpupydynuka. Kammumatr mp /[lanka [leBam, Iumul. WHX. €IEKTPOTEXHUKE je
myonmkoBana ykynHo 39 pamoBa, on dera 23 y 30opHuHIIMMa nomahux koHpepeHiuja, 15 y
300opHuIIMMa MelyHapoaHux KoHgepeHuuja u 1 pag y CTpyYHOM Hacommcy, OJl 4era je 5
nyOIMKoBaHMUX pajoBa u3 obnactu ontnukux WDM mMpexka, unme noTBplyje cBojy crmocoOHOCT
3a U3pajy NpeasioKeHe JOKTOPCKE TucepTalyje.

[Tpernen cTama y noapyyjy UCTpaKHBamba

3a KBaJIMTET MyJITHMEIHNjaTHUX CEPBHCA O] IPECYIHOT Cy 3Hauaja Op3uHE IMpeHoca MojaTaka u
MeTOZIe KOMIIpecHje ayauo/Buneo curHaia. OO3MpoM Ja ce joul YBEK HCTPaxKyjy MOCTYMIHU
Komrpecuje kKoju he 06e30eauTH KOPUCHUKY KBAJIUTETHY PENPOIYKIHjy BUAECO CUTHANIA C jeIHE
CTpaHE W CMAambUTH KOMIUIEKCHOCT CaMOr TIOCTYIIKa KOMIIpecuje, y AucepTanmju he ce
pasmatpartu nocrojehu H.263 u MPEG crangapau 3a koMnpecujy cimke W 3ByKa, ca JeTaJbHUM
ocBpToM Ha MPEG-4 cranmapn HaMeleH MyJITUMEIH]aTHUM cepBrucruMa MHTepHerTa.

Hpyru 3axteB koju Tpeda Aa ce 3a70BOJBH j€ IITO OpKK MPEHOC MYITUMEIMjaIHUX TaKeTa 3a
CEpBHUCE Yy PEATHOM BpPEMEHY ILITO y JaHAllkhe BpeMe jeJUHO MOry Aa mojpxe ontuuke WDM
MpeXKe 3a KOoje ce€ joll yBeK HCTpPaxyjy Haj0oJbe mapagurMe KomyTaluje nakera. buhe mart
MIperJiesl JOCaIallbUX pe3yITaTta HCTPaXKUBamba NapaJurM1 ONITHYKE KOMYyTallije U anaiau3upahe
ce mneppopmance ontuukux WDM wpexa ca oaromapajyhum MoxenoMm caobpahaja Ha
Wntepuery. HcrtpaxuBame y o0iacTé HOCTyNaka ONTHYKE KOMYyTalMjeé OTBapa MpOCTOp 3a
nmoctu3ame 00JbUX peniema 1 modossmame nephopmancu ontuakux WDM mpesxa.

3Ha4aj U [IMJb UCTPAKUBAHA

3Ha4aj HCTpaXWBamka y 00JaCTH ONTHYKAX MPEKa JICKH Y YNHCHHL J1a CE JOII YBEK UCTPAXKY]y
onroapajyha pemema 3a HCIymaBame 3axTeBa Koje uMHOpacTpykTypa WHTepHEeTa Mopa na
WCITYHH KaKo OM ce KOPUCHHUIIMMA MPYIKIITU MYJITUMETN]aJTHA CEPBHCH .

[Twb ucTtpaxuBama y TOKY H3pajie AUCEpPTaIUje je Ja ce M3BPIIM aHajdu3a CTama y obmactu
ONTHYKE KoMyTaiyje nogaraka y WDM wmpexama ncnura ga 1M ONTHYKAa KOMyTalMja Hajera
nakera (OBS) HajBumie ojromapa kapakTepucTukama caoOpahaja, a 3atuM na ce Ha 0asu
N00MjeHuX pe3ysTaTa pa3BHjy OAroBapajyhu aHaqMTHUUKMU U cuMyjannoHu moaen WDM mpexe
ca caoOpahajeM KOju TEHEPHIIy CEpBUCH M Y KOjO] jeé MMIUIEMEHTHUpPaHA MpeIoKeHa MeToja
JUHAMHUYKE J0fie]ie TalacHUX Ay)KWHA yApYXKeHa ca Ne(IIeKCHOHUM pyTupameM. Hymepuuku
pe3yaTatu Koju ce Oydy MOOWIM aHAIMTHYKAM IMPOPadyHOM M CHMYJAIMjOM MpencTaBibahe
MoKa3aTejbe IOjeIMHUX IapaMeTapa Ha OCHOBY KOjux he ce W3BpIIUTH ecThMalmja mepa
nepdopmancn WDM Mpeske u yTBpAUTH OCTBAPSHN HUBO KBAJIHUTETA MPEHOCA BUIEO CUTHAIIA.

MertoJie uCcTpaKuBama

VY uctpaxuBaukoM MOCTYNKY KOju he ce mpuMemUBaTH Y U3paau oBOr paga 6uhe kopuirhene
cienehe MeToze:




Al

Mertojia TeopHjcKe aHaTH3E;
JleckpuntrBHA METO/IA;
MaremMaTuuKo MOJIETUPaAHLE;
Mopenupame CUMYJIalnjoM;
Craructruka aHamm3a.

OuekrBaHU pe3yATATH TOKTOPCKE AUCEPTAIH]je

Cao0Opahaj he ce reHepucaty W3 BWINE W3BOpa, Y jeAHOM cCiy4ajy mpema Poisson-oBoj
pacriogenu a 'y apyrom npema Pareto pacmogenn ON u OFF nepuopa, 3atum he ce Bpmutu
IErOBO MYJTHIUICKCHPAkhe M M3BECTH MATEMAaTHYKO W CHUMYJAIMOHO MOJCIHPAhEe
OTITHYKOT YBOPA MPEXKE.

Oppenuhe ce cpeme BpeIHOCTH BEpoBaTHONE IpEIlIKe HAcTajle y IPEHOCY BUIEO CUTHAIA,
npu yemy he ce padyHaTH YKyIIHA Cpeliba BPETHOCT, Cpelliba BPEIHOCT BepoBaTHOhe
rpeuke aedIeKTOBaHUX U CPelliba BPEAHOCT HeAePIIEKTOBAHUX BHIEO MAKETa y ONMTHUYKO]
WDM wmpexu.

N3BohewmeM Bullle CUMYJIALMOHUX €KCIIEpUMEHaTa wu3padyHahe ce cpenme Bpeme
Kallllbelha BUACO CUTHAJIA W TMPOICHHUTH YTHIA] Kallllbelha Ha KBAJTHTET PENPOAYKIHjE
MIOKPETHE CITUKE.

W3epmuhe ce kommapaTWBHA aHadM3a HYMEPUYKHX pe3ysitaTa Koju Oyay aoOujeHu
MaTeMaTHYKUM MOJICITUPAEM U CUMYJIAllijOM.

CropoBemrhe ce cTaTUCTHYKa aHalM3a pe3yJsiTaTa CUMYyJalWje Ha OCHOBY KOje C€ BpPIIN
NpOIIeHA €CTUMUPAHUX CPEAUX BPEJHOCTH BepoBaTHOhE Ipelike M Cpelibe BPeIHOCTH
BpEMEHA Kallkbema BUAECO curHama y WDM mpexu, U OIpeauTH HUBO IOBEpEma ca
KOjUM Ce MOTY TIPUXBATUTH JOOUjEHHU PE3yJITATH.

VYnopenuhe ce BpemHocTH BepoBaTHOhE TpemIke y TMPEHOCY BHIEO CHTHAJIA Kaja je
UMIUIEMEHTUpPaHa METO/a AMHAMHUUKE JI0Jelie TaJlaCHUX Iy’KMHA M BepoBaTHOhE rperike
KaJa ce oBa MeToJia He NpHuMemwyje. M3 oBora he ce mpoueHUTH na JIM ce MOCTHXKE
no6oJpiiame neppopmancu ontuuke WDM mpeke mpruMeHOM MeTo/ie AUHAMHUUKE JI0JIere
TaJACHUX JTy’KHHA.

OKBUpHU caapxaj JUcepTanuje

YBox

MyntumennjanHu cepBrucy Ha HTepHETY

Jlurnranuzanuja v KOMIpecHja BUAeO CUTHAIA

OcHoBHe KapakTepucTHke onTHukux WDM mpexa ca TanacHO MyJITUIUIEKCHPAaHUM

CUTHAJIOM

Texnuke komyTtanyje y ontuukumM WDM mpexkama

OnTnuka koMyTanuja Hanera nakera — OBS

Merone pemraBama npodiiema TakMuuema y OBS mpexama

[Ipennor MeToae TUHAMHYKOT 10/I€JbHBaba TAIACHUX JY>KWHA BUIEO CUTHAIMMA

9. Amnanmza u Mozenupame Buieo caodpahaja Ha HTepHeTy

10. Ananuza u mozaenupame OBS uBopa U TpaHCMUCH]j€ BUIEO CUTHANA

11. Cratuctuuka aHanu3a HyMEpUUYKUX pe3ysTaTa CUMYJIaluje

12.TlpoueHa nompuHOCa NPEAJOKEHE METOAE AMHAMHUKOr JOJeJbUBamba TalaCHUX
Iy>KWHA Ha KBAJIUTET MPEHOCA BUAECO CUTHAIA

13. 3akspyyak

14. Jluteparypa

halb o e
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HayuHna o0nact uaHOBa KOMHUCH]je

1. Ap Pucro BojoBuh, Banpennu npodecop, TejiekomyHukanuje, daxkynrer
TeXHUYKHX HayKka y KocoBckoj MutpoBuim - MeHTop,

2. Ip Mmuxajiao Credanouh, penoBHu mpodecop, TeleKOMYHHKALHje,
Enexrponcku dakynrer y Humry - unas,

3. [p Muuxue IlerpoBuh, pegosau npodecop, TeTeKOMyHUKALIHje,
®dakynTeT TeXHUIKUX Hayka y KocoBckoj MutpoBuI - 4iiaH

Kpatko obpaznoxeme Teme ( 10 100 peun)

Tpaxkeme pemema 3a MpoOIeMe KOjU Ce jaBJbajy y TpyXKamy MYJITHMEIUjATHUX CEepBHCa
KopucHuLlMMa VHTepHeTa je BeoMma akTyelHO. YMpaBo Yy NPOLECY H3pajae OBE aucepTalyje
HAcTOjU ce MpPUMEHOM ojAronapajyhe MeTone AWHAMHUYKOT J0Jle/bHBama TaJaCHUX AyKHHA
CUTHaJIUMa OCTBapUTH NoOosbliame neppopmancu ontuuke WDM mpexe u npyxutu 060U
KBAJIUTET MPEHOCA CUTHAA.

3a ucnuUTHBamE YTUIaja TpuUMemeHe Meroae Ha mnepdpopmance WDM wmpexe y TOKy
uctpaxkuBawa aHanuzupahe ce MPEG-4 cranpapn, xkao u WDM wmpexa ca ONTHYKOM
KOMYTAIMjOM HajieTa MakeTa, OJPEIUTH KapaKTEpPUCTHKE MPEHOCA BUIEO CHUTHATA Y ONTHYKOM
JIOMEHY ¥ pa3BUTH OATOBapajyhn aHATUTHYKK M CUMYJIALMOHU MOJETHN Mpexke ca caoOpahajem
KOjH TeHEPHIY MYJITHME/IHjaTHA CEPBUCH.

HOTBPBYJEMO JA KAHAUJAT HCITYHBABA YCJIOBE YTBPBEHE 4JI. 55.
3AKOHA O BUCOKOM OBPA3OBABY U UJI. 64. u 69. CTATYTA YHUBEP3UTETA
Y IIPUIITUHAN

VY mpusory Bam JocTaBibaMo: - M3Bemraj Komucuje o onenu reMe TOKTOPCKE AUCEPTAIH]e;
- Omryky HacraBHo-Hay4HOT Beha dakynreTa 0 mpuxBaTamy
TeMe 3a u3paay JOKTOPCKE TucepTaluje.

ML.IL JIEKAH

(MecTo 1 1aTyM)



