Yuueepsutet y beorpaiy
EnexrpoTeXHHUKH (pakyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj goxropekoj aucepraumju kanaunata Cphana Jlypkosuha

Onnykom 6p. 5014/15-3 op 27.05.2022. roprne, MIMEHOBaHU CMO 32 YIaHOBE Komucuje 3a noperaen,
OLIEHY H ofi0paHy JOKTopcKe aucepraupje kanangara Cphana lypkosuha noj HacioBoM

APXHTEKTYpPa NAKETCKOr CBHYA 32 e(pUKACHO
KOMYTHpPam€ YHHKACT H MYJTHKACT caobpahaja

Tlocne mpernena jocrapbene Jlucepranuje w Apyrux nparehux marepujana u pasroBopa ca
Kanaupatom, Komucuja je caunnuia crieaehn

PEDODEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosiornja o1o0paBana U U3pajie JucepTalmje

Cphan Jlyprosuh je mkoncke rogune 2015/2016 ynycao ROKTOpCKe akajeMcKe CTyauje Ha
Enextporexuuukom (paxyirery Yuusepsutera y beorpany - moayn TenexomyHukauuje. [lonoxuo
je cBe MCTINTE Ha JOKTOPCKWM cTyaujama (YK/bydyjyhu W AOMYHCKH HCTIMT KOjH MY je MpormucaH
MPUIKKOM YIIMCa Ha CTyaHje) ca IpocedHoM oueHom 10.

Jaryma 23.10.2020. roaune, KaHaUAaT je NPUjaBHO TeMy 3a U3pady JOKTOPCKE Aucepraiuje
nof HacoBoM ,,[1peyior HOBE apXUTEKTYpe MAKETCKOT CBHYA 32 e(hUKACHO KOMYTHpahe YHHKACT U
MynTHKacT caobpahaja™.

JHartyma 10.11.2020. ronude, Komucuja 3a ctyanje Tpeher crenena je pasMoTpuia npeaior
TeMe 3a M3pajay AOKTOpCKe auceprauuje u ynytana je npemtor Komucunje 3a oueHy ycioa H
npuxBaTame Teme JOKTopcke auceprauuje HacraBno-HayunoMm Behy EaexrporexHuukor
(axynrera Yuusepsutera y beorpany Ha ycpajame.

Onnykom 6p. 5041/15-1 op 27.11.2020. rogune HacraBHo-nayuso Behie Enexrporexuuykor
daxynrera Vausepsurera y beorpany je umenosano Komucujy 3a oUeHy yclioBa W NMPUXBaTambe
TeMe JIOKTOPCKE ANUCEpPTallje y CacTaBy:

o 1p Mnanen Konpusuua, nouent, Yuusepsutet y beorpany — Enexrporexnutku dpaynrer

e ap Mapuja Mannap, Bampensu npodecop, Yuupepsuter y beorpagy — Caobpahajuu
thakynrer

e sp Jlazap Capanogail, pepoBHi npodecop, YuupepsureT y beorpany — EnekrporexHuUKH
dakynter




3a MeHTOpa JOKTOpCKe AUcepTalfje je npemioxkeH Ap 3opan Uuda, BanpeiHu ipodecop.

Jatyma 17.12.2020. ropvHe, KaHAWAAT je¢ MMAO jaBHY YCMEHY OJI0paHy TeMe JOKTOPCKe
mucepTaumje nipen usabparom Komucujom. Komuchja je nana oueHy ,.3a/0BoJbHoO" . Komucuja je
NPEJUIOKUIA U3MEHY OPUTHHAIHO TIPEJIOKECHOT HAacnoBa y ,,ApXHTEKTypa NMakeTCKOT CBHYa 3a
euKacHO KOMYyTHpame YHHKAacT W MynTHKacT caoOpahaja“ mto je mpuxsaheHo o cTpaHe
KaHM/aTa U MEHTopa, 1A je Tako ycarjallieHu HacnoB yHeT y MssewTtaj Komucuje 3a oueny
yCJIOBA U TIPHXBATAKHE TEME AOKTOPCKE AUCEpPTALH]e.

Opykom 6p. 5014/15-2 oa 20.01.2021. romune HacraBHo-nayuHo Behe EnekrporexHuykor
daxyntera Yuusepsurera y Beorpany je ycsojuno Hspewraj Komucuje 3a oleny ycioBa M
NPUXBATakE TEME JOKTOPCKE JUcepTallyje.

Haryma 03.03.2021. rogune, Behie HaydHuX 00JacTH TEXHWUKUX HAayKa YHHBEpP3UTETa Y
Beorpajty je Aa10 carjacHOCT Ha NPETIOT TeMe JOKTopeke auceprauje (ouryka op. 61206-848/2-
21).

Hatyma 27.04.2022. roavue, KaHJuAaT je NPeAao AOKTOPCKY AMCEpTaLyjy Ha Tperje
OLIEHY TOJ HACJIOBOM ,,APXMTEKTYpa NakeTCKOr CBMYa 3a €(pMKACHO KOMYTHPAHKE YHHUKACT U
MynaTHKacT caobpahaja’.

HMaryma 10.05.2022. rogmue, Komucuja 3a cryauje Tpeher cremena je noTBpawia
HCITYHHOCT ~HEOTIXOJHMX  yClloBa 3a TojHoOIIele mnpepiora HacraBHo-HaydHoM  Behy
Enextporexuunukor daxynrera YHusepsurera y beorpany 3a dopmupamwe Komucuje 3a nperien u
OLIEHY IOKTOPCKE JHUCepTaLije.

Omiykom 6p. 5014/15-3 0 27.05.2022. rogune HacraBno-HayuHo Behe EnexTpoTeXHu4Kor
daxynrera Yuupepsureta y beorpany je umenoraio Komucujy 3a npernea M OUEHY JOKTOPCKe
JucepTaluje y cacraBy:

e Jip 3opan Ywuua, BanpenHu npodecop, YuupepsnteT y beorpagmy — EnexTporeXHHYKu
dakynrer

e 1p Munan Bjenuua, penosHn npodecop, Yuusepsurer y beorpany — EnexTporeXHuuku
dakysrer

e ap Mapuja Masnnap, saupeanu npodecop, Yuupepsurter y beorpagy — Caobpahajun
(dakynrer

e Jp Munajen Konpusuua, roueHt, YHuBepsutet y beorpany — Enexrporexunuku dakynrer

1.2. Hayuna oGaact aucepTaLuje

JoxTopcka aucepraumja ,, ApXUTEKTYpa MaKkeTCKOr CBHYa 3a €(UKACHO KOMYTHUpPaIbe
YHUKACT M MyjaTukacT caoOpahaja“ kanampara Cphana [lypkosuha npunaja HayuHoj obnactu
EfekTpoTexHuKa W padyHapcTBO, yxka HayuHa obsacT TenekomyHMKanuje, 3a KOjy je MaTHyaH
Estextporexunuku dakynrer YHupepsuteta y beorpany.

MenTtop  JOKTOpcKe — auceprauuje je  ap 3opan  Ywua, BaHpeaHu  npodecop
Enexrporexuuuxor paxynarera Yuusepsutera y beorpafy.

1.3. Buorpadcky noaany o KaHAUAATY

Cphan Typkosuh je pohen 29.07.1991. y TTopropuuu. OcHoBHy Koty ,,Makcum ["opxu® n
l'umuasujy ,,Cnobopan lHkeporuh* je 3aspmmo y llogropuum ¢ OAJNMYHHM  YCIEXOM.
Enexrpotexnuuku dakynrer y Ilogropuum je ymucao 2009. roarHe, Ha KojeM je W JWILIOMMPAO
2013. rojuue, Ha cMepy 3a TeleKOMyHMKauuje. MacTep akagemcke cryauje je ynucao 2013.




rogune Ha EjektporexHuukoMm ¢akynrety y beorpany, Moaysn CHCTEMCKO HHXEHEPCTBO W PAIHO
KOMyHUKalje. JUIioMy Macrtep HHXeHepa eIeKTpOTeXHHKe M padyHapcTsa je crexao 2014.
roJIuHE.

JIoKTOpCcKe aKajieMcKe CTyauje je ymucao na Enextporexuudkom daxynrery y beorpany,
2015. rojune - moayn Tenexomynukauuje. O6racT HCTpaXHBamba TOKOM JOKTOPCKMX CTy/Hja je
IPBEHCTBEHO Ouila apXUTEKTYpa pyTepa u cBuueBa. Kao nyo/l paja Ha UCTpaXHBabiMa BE3aHUM 34
TeMy JOKTOpCKe aucepTaluje 06jaBHo je BULIe pajoa Mehy KojuMa v jBa pafa y MehyHapoaHuM
gaconrcnma ca JCR nmcre.

Cphan Jypxopuh je 3anocieH y kommanuju ,.Ericsson op 2018. rogune Ha HO3MLMjU
HHIKEH-EPA 32 TEXHUIKY TOAPLUKY Y OKBUpY Best Performing Network nporpama 3a persod Esporie
u Jyxue Amepuke. Y OKBMpY OBe MO3MLHje pajuo je Ha aHanusu neppopmancy 4G u 5G mpexa,
IeTeKIMjH eBeHTyanHux npobinema u yTphuBamy muxoBux yspoxa. Taxolje, pagmo je Ha
aHaNIu3aMa Koje ce T4y JIMMEH3HOHKCamha MpeXa ¢ acrekTa TOKPUBREHOCTH M Kanamurera. Tlopen
TOra pajiMo je ¥ Ha nopelery nephOpMaHCH Pa3IMYUTUX AHTEHCKUX CHCTEMA y pas/IMuyUTHUM
TUTIOBMMA OKpPY)Kema. Y OKBMpPY CBOI' MOC/A je ApXao Mpe3eHTaluje MpeAcTaBHAIMMa Boaehux
TeJIEKOMYHUKAIIHOHKX oriepatepa y EBpornu 1 JyxHoj AMepuuy.

2. OIIMC JUCEPTAIINJE

2.1. Canpixaj qucepraumje

JokTopcka auceprauuja, nucana hupwiniom, oGyxsara 182 crpane ca 122 cnuke, 5 Tabena
u 156 pedepenun. On tora, raaBHH [€0 AMCepTaLyje, KOjU yKibydyje mornabba 1-11 u crmcak
kopuiithene nurepatype, obyxpara 162 cTpaHe.

Jucepranmja ce cacToji pejioM 0j1: HACJIOBHE CTPaHE Ha CPIICKOM JE3HMKY, HAaCJIOBHE CTpaHe
HA EHIJIECKOM jE3MKY, CTPAHHMIIC ca I10JauuMa O MEHTOPY M Y4JIaHOBHMA KOMMCHJE, 3aXBalHUIIE,
CaETKAa HA CPIICKOM jE3HKY, CaKETKa HA CHIVIECKOM je3uKy, caapiaja, jejaHaecT norjiasba (1.
VBoj, 2. OCHOBH NaKeTcKe KomyTaluje, 3. YHuKact naketcku komyraTtopH, 4. [Ipujeior pjeniema
sacHoBanux Ha LB-BvN komyraropy, 5. IMopehemwe ca mocrojehum yHUKacT pjeiuemnma, 6.
TTpoujena xapasepcke komiuiekcHocti LB-BYN-GS, 7. Tloapika 3a ¢dep cepsuc, 8. Myntukact
naketcku komyraropu, 9. Mynrukacr LB-BYN-GS, 10. Tlopeheme ca noctojehinm myntukact
pjemiemsuma, 11. 3akipyuak), crucka kopuirheHe nuTepatype, crucka ckpahenuua, crncka CIiuka,
cnucka Tabena, Guorpaduje ayropa u Tpu uijae (M3jasa o ayropcTBy, M3zjaBa 0 MCTOBETHOCTH
IITaMITaHe M eJIeKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT paja, M3jasa o kopumhewy).

2.2. KpaTtak npuKa3s rnojeiMHauyHux rorjiapsba

V npeoM NOrnaBjby AaT je Kparak yBoj y camy oGnacT kojom ce OaBu jauceprauuja.
M3105KeH je KpaTak HCTOPHUjaT pa3Boja KOMYyTallije, Kao U acleKTH KoMyTaLuje nonyT ¢gep ceppuca
1 KOoMyTallije MyJaTHkacT caobpahaja kojuma ce 6aBu auceprauuja. Hasemenn cy u JONpHHOCH
caMme aucepranuje Koju he GUTH M3J0XKEHH y HapeJHWM rornasbuma. Ha xpajy je jat nperiejn
OCTaTKa JAMcepTallije 10 MOrJIaB/bUMa.

Jlpyro nmornapb€ MpejacTaBiba MOTNAaBbe Koje u3jaxe U JAcUHHLIE OCHOBHE NOjMOBE U
NOCTAaBKE MaKeTCKe KoMyTaluje. Ha moderky cy HaBeleHH pa3ilo3d I10jaBe H yCBajama IAaKETCKe
KOMyTaupje, Kao M KpaTaKk pa3Boj MHTEpPHETa Kao HajIIo3HATHje MPEXe Koja KOPMCTH MaKETCKy
koMyTauujy. Onucada cy Ba OCHOBHA MOJIENa KOja C& KOpPUCTE 3a OIUC apXUTeKType mpexe - OSI
moaen u TCP/IP mopen. Ilotom je y nornornasiby 2.1 U3/105KeHa TUIMYHA apXUTEKTYpa pyTepa,
Kao ¥ ocHoBHe (yHKUMje Koje pyTep obapiba. Y crneselieM nmornornabiby cy M3j03KeHe O0cOOMHE
[IAKETCKMX KOMYTaTopa KOje UMajy BEJIHKW YTUIA) Ha nep(opmaHce KaKo CaMUX KOMYTaTopa, Tako
¥ pyTepa Kao ueluHe. Y MOTHornaB/by 2.3 Cy W3JIOKEHM TIABHH M3a30BHM NPHIHKOM Kpeupamba
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eMKacCHUX MaKETCKHX KOMYTaTopa moryT Gp3uHE paja MeMOpHja Koje Ce KOpHCTE Kao 6adepmn,
6p3uHe U eduKacHOCTH pacriopehuBaa, morpourse U ap. Obsupom na Gadepu 1UMajy orpoMaH
yTuLaj Ha nephopMaHce MaKeTCKUX KOMYTAaTopa M YTHYYy Ha caMy apXUTeKTypy KOMyTaTopa, y
MOTNOrNaBby 2.4 Cy W3JI0XKEHE HajIo3HATH]E APXUTEKTYPe MAaKeTCKUX KOMYTaTopa MomyT
apxuTeKType ca Oadepuma Ha yNasHUM [OPTOBHMA, apxuTekType ca Oadepuma Ha H3JIA3HUM
NOPTOBUMA M JIP. 32 CBAKY apXUTEKTYPY CY HABEIEHH NPUHLMIT Pajia, Kao U NPEAHOCTH U MAHE.

Tpehe normasme je mnocselieHo omucy TNOCTojehuX pellersa 3a MAKETCKY KOMYTaLujy
yHHUKacT caobpahaja. OBO TIOTNIaB/LE MPECTaBIba NPEryie)] NocTojelnX pelleta, i GUTHO jejep cy
Hajbosba o nocTojehnx peluera ropeljeHa ca pelemnmMa Koja Cy MpeioxkeHa y mucepranmjy. Ha
TI0YETKy TOIfaB/ba je JaTo 06pa3noXkerme 3alTo Cy pasMaTpaHa pellera M3 rpymne MaKeTCKH
KoMytaTopu ca Oadepuma Ha ysasy, Kao W pellera 3acHOBaHA Ha Bupkxog-¢pon Hojman
apxutekTypH. [loToM cy JaTe OCHOBHe Je(uHMUMje W MAPETNOCTaBKE IONyT neununmje
cUMGOJIMYKe 03HAKE 33 6POj YIa3HUX W W3JIa3HUX NOPTOBA, THIIA NAKETa KOjU Ce KOMYTHpa U CJL. Y
NPBOM TOTIIONIAB/EY CY H3JIOKEHA Hajro3HaTHja peliekha M3 rpyrne MakeTCKUX KOMyTaropa ca
badepuma Ha yJa3HAM MOPTOBHUMA TJIe CY Pa3MOTPEHH aJirOPUTMH Ca MAKCHUMyM YNaphBabeM H
MaKCHMaJTHHM YTIapHBAbeM, a N0CceGHO je M3IBOjeH U aropuTaM Koju KOPUCTH NajiiiajH TeXHHKY
32 moCTH3ame AMCTPUOYHpaHe apXUTEeKType pacmopehnsaua umme ce mpepaswiasu npobiem
CKaNaOMIIHOCTH LISHTPANN30BAHE apXUTEKTYpe KOjy KOpucTe Jpyrd anroputmu. O63upoM aa cy
pelllera TpeIoKeHa y AMCepTauMju 3acHoBaHa Ha bBupkxod-pon Hojman apXWTeKTYpH, y
Hape/Ha YETHPHM TOTIOTNIABJbA Cy PA3sMOTpEHa HAjIIO3HATHja pCLUeHa 3acHOBaHA Ha OBO)
apxuTeKTYpu. Y nornoriasiey 3.2 je MpBo o0jalImeH MPUHLMI paja bupkxo-pon Hojman
apXMTEKTYpe Kao U mweHe ocHoBHE Mane. [Totom je ofjaumena bupkxod-hon Hojman apxurektypa
ca GanaHcupamem caobpahaja Koja caapku jBe (pase KOMyTalMje, U KOja ¢e KOPHCTH y CBUM
nocrojefiuM peiiemuMa, a Koja Cy M3JIOKEHa y HApeaHMM MOTNOrIaBbuMa. Y HapeTHUM
NOTOrNAB/bMMA Cy peEJoM HaBefeHa M oljamseHa nocrojeha peiema Koja KOpHCTE
pecekseHiuoHe Gadepe Ha H3NA3HUM TMOPTOBMMA, pELIEHA Koja Cy 3aCHOBaHA Ha ynorpebu
dpejMoBa, M Ha Kpajy pelleme Koje je 3aCHOBAaHO Ha MOcebHOj cuUMeTpHju KoHurypanuja
KOMYyTaTopa.

Y 4eTBPTOM MOMNABIbY Cy M3JI0XKEHA MPEUIOKCHA Pellickha 3a NaKEeTCKy KOMYTauujy
sacHoBaHa Ha bBupkxod-¢on Hojmam apxurekTypn ca OGanaHcupawem caobpahaja. ¥V npBom
MOTIIOTIAB/BY j€ M3JIOKEHO pellierme Koje je 3acHoBaHo Ha fAeduiexuuju maketa. OnucaHa je
apXUTEKTYPa OBOr pellieta ¥ NPUHUMN paja. [loTom je jat ¥ MaTtemMaTH4iki MOJEN 3aCHOBaH Ha
JIETEPMHHICTHYKO] TEOPUjU CEPBUCHUX CHCTEMa, a KOjU Omucyje nepgopMaHce OBOT peuiera y
BHAY FOPHHMX IPaHHMId 33 Kallbeme n BenuuuHy Gadepa. Mana opor pemiema je ynorpea
pecekBeHUMOHMX Oadepa Ha W3Ma3HUM MOPTOBMMA 4YMja BENMYHHA WMa KBAJAPaTHY 3aBHCHOCT.
Beska NMpeaHOCT je MOCTOjathe MaTeMaTHYKOr MOjena Koju onucyje nepdopmance. Y Apyrom
[OTIIONJIABIBY j€ M3JI0IKEHO APYro mpeanokeHo pewerse (LB-BVN-GS) koje je Takole 3acHOBaHO Ha
Bupkxod-dpon Hojman apxurextypu ca Ganancupawem caobpahaja, anu xomOuHyje ¥ HPHHIMII
"moxnenHor" pacrnopeljuama Koje c& KOPUCTH Y HEKHMM pPEIlICHUMa 3aCHOBAHMM Ha apXUTCKTYpH
KoMyTatopa ca GadepumMa Ha ynasHMM NOPTOBAMA. YMPaBo KOMOMHOBalbeM 0COOMHA JBE
HajkopuinfieHnje apXuUTeKType MAKETCKUX KOMYTaropa Cy MOCTUrHyTe Ao6pe nepdopmance ca
ouyBameM J00pe ckamabumnoctd. Ilpu ToMe, opuruHanHa BapujaHTa HE 3axTeBa YNorTpely
pecexBeHUMOHKX Gadepa Ha U3A3HUM MOPTOBMMA 3a OUYBakbE pellocie/la IaKeTa, a Npe/yloKeHa
je 1 MoxmpuKOBaHa BapHjanTa Koja 3axTeBa YnoTpefy peceKBeHIMOHUX Gadepa NnpH HeMy HHXOBA
Be/IMYMHA WMa JIMHEapHy 3aBHCHOCT HITO je GoJ/be OJ CBHX OCTANMX pellerba Koja Kopucte
pecekseHIMOHe Gadepe rie je MUHIMAIIHA 3aBUCHOCT kBafpaTHa. Ha Kkpajy y Tpehem normoriassby
cy ynopeljieHa iBa Tpe/yioxkeHa pellietba  Ha OCHOBY pesynrtaTa nopehema usabparo je LB-BvN-
GS peniemwe koje je ynanpeheHo NoApIIKoM 3a (Gep cepruc u MynTuKacT caobpahaj mITo je OMHCaHOo
Y HapeJHUM TIOTJIaB/EUMA.

V meroM mornaeby je u3spiieHo nopeheme mnpeanoxeHor peuewa LB-BVN-GS ca
onaGpannM moctojehum peluewuma 3a yHukactT komyraudjy. Ha nouetky cy pedunucann
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caobpahajun cueHapuji koju cy kopwinheHn 3a nopehewe monyr yHudopmHor caobpahajHor
cueHapuja, xor-cnoT caoGpahajror cuenapuja u gap. Ilpso cy ypahena mehycobHa nopehetsa
pellewa 3aCHOBAHMX HA APXUTEKTYPH MaKeTCKMX KOMyTaTropa ca Gadepuma Ha YJIa3HUM
MOPTOBMMA, a TMOTOM je MCTO ypalleHO 3a TMOTKIAce MAKeTCKUX KOMYyTaropa 3aCHOBAHMX Ha
Bupkxod-pon HojMan apxutekTypu ca banaHcuparem caobpahaja. Ha ocrHoBy oBUMX nopehema cy
n3abpauy KaHaugaTH ca Hajoo/um nepdopmancama 3a nopehemwe ca npeioxennm LB-BYN-GS
pelereM. Passior 3a 0BO je fa rpaduuu Oyay mperieiny, jep ca npesenukuM Gpojem pelera Koja
ce Meljycobuo mnopesne rpaduum Ou Onnn HenperienHy, a nopehemem ca peilerhuMa Koja uMajy
Hajbosse nepdopmance ce gobuja nobap yBMA y KBANIMTATHBAH OIHOC LB-BvyN-GS mnpema
nocrojehnm pememuma. Ha kpajy je usBpiuieno nopehjeme LB-BvN-GS ca ogabpanumM peliemuma u
nokaszaHo je ga LB-BvN-GS octeapyje ucte umm Gosbe nephopmaHce y OAHOCY Ha nocrojeha
pemetba. [Ipu Tome, Beoma fo6pe neppopmance ocTapyje 1 Mnpu najpehum onrepehemuma. Y
nopeljersy Ccy yd4ecTBOBala M OCHOBHA BapujaHTa W mopuduxosana sapujanta LB-BVN-GS, u
HaBEJIEHO BAXKH 33 00 BapujaHTe.

Illecto Mornapjbe je 3a [W/b MMaNo MoTBphuBame Majie KOMIUIEKCHOCTH Xap/iBEpCKe
ummiemenTatuje LB-BVN-GS peiuersa (1 OCHOBHE W MOJM(NKOBaHE sapujante). VHDL jesux je
xopuinheH 3a UMIUIEMEHTALH]y, IPH Y€MY CY MMIVIEMEHTUPAHU CBU PEJICBAHTHH ICTOBH LB-BvN-
GS pemema. VImMruieMmeHTanuja CBaKOr Jlena je ONMCaHa y3 JiaT [NpuKas apXHTCKTYpe
MMIUIEMEHTalMje ¥ npuHiMia paga. Ha xpajy je usBpiieHa npoleHa HcKopuiuhieHnx pecypcea 3a
cBe MMIUJIEMECHTHpPAHE JIEJOBE KOja je MOTBPAWIA HUCKY XapJBepCKY KOMILIEKCHOCT MPeAJIOMEHOT
penieta.

Ceamo mornaeibe ce GaBu yrohewem moapuike 3a dep ceppuc y LB-BVN-GS peluemse.
Hapesgenn cy Ha MOuYeTKy pPajoBM Yy KOjHMa je MoKasaHo ma nocrojeha peiuema MaKkeTCKUX
KomyTaTopa 3acHOBaHMX Ha bupkxod-hon Hojman apxurektypu ca Banancuparbem caobpahaja
nmMajy npobaemartuuny dep cepsuc noapiky. [1oTom je y npBoM roTnoriassby ACTabHO ONUCaHa
dep ceppuc noapiuka yeejena y LB-BYN-GS pewerse. Onucan je JeTaJbHO NPUHLMIT paja, cBpXa
LeHTpaTHOr KOHTponepa 3a (ep cepBuc Koju omoryhasa ¢ep cepsuc Wy KOMIUICKCHUM
CUEHApHjMMa, KAa0 M KaKo Ce BpLIM JIeTeKiHja 3arylieHux Tokosa. [loTom je y mapyrom
MOTIOMIAB/bY M3BPLIEHA TPoLeHa nephopMaHch NPEANOKSHOT pelleha Npu Hemy ¢y paheHa u
nopelersa ca noctojefiuM peiuersUMa NAaKETCKMX KOMYTATopa Koja cy Kopuiihena 3a nopeheme n y
netom noraesby. Ha noueTky je geduHicaHo mecT cueHapuja Kkoja cy kopuiifieHa 32 HCIUTHBAKE,
MOYeB OJl HAjje/IHOCTABHMjMX TA€ j& 3arylleH camo je[laH W3J1a3Hh MopT /10 CIIOKEHUJUX TJIe je
3aryIleHo BMILE M3a3HUX MOPTOBA MPH YeMy WCTOBPEMEHO HEKHM ylasHH IOPTOBH 1Majy BHUILIE
3aryLIeHHX TOKOBA. I'paduuky cy mpyKasaHu Pe3yTaTi KoMIapalyje 3a cBe cueHapwje, pu 4emy
je Ha cakoM rpaMKy [pHKasaHa W JMHHja KOja MPEICTaB/ba MATEMATUMKK H3padyHAT Hicajlad
dep ceppuc. M3 pesyntara KoMmapauuje jacHO e BUIM 14 LB-BVN-GS peiuerse ca dep cepBuc
MOJPIIKOM OCTBapyje HajboJbe pesyararTe KOju ¢e rOTOBO MACANHO noxsanajy ca ujaeanrHum ¢ep
CEpBHCOM, H Ja je OcTBapeHa (ep cepBUC NOAPLIKA 3HAYaJHO 60/ba 0/l OCTANUX PEILCH:A.

V 0CMOM MOIMIAB/bY jé Ha MOYETKY W3JIOJKeH 3Hauaj MynTukacT caobpahaja 1 notpeba 3a
MOAPIIKOM 33 KOMyTHpame MyjiTHKacT naketckor caobpahaja. Ilotom cy y Tpu NOTIOIIAB/ba
penoM omucaHa TPM HOBMja M TI03HATHja pelieba 3a MYNTUKAcT MakeTeky KOMYTallHjy Koja Ccy
kopumheHa 3a rnopeherse ca NPEUIOKEHUM PELISHEM, @ KOJE € OMHCAHO Y HAPEHOM MOrIaBby. v
IIPBOM MOTIOINABJbY j& ONUCAH UTEPATHBHY AJrOPHTAM 33 YIPaB/barbe MYJITHKACT caobpahajem 3a
KoMyTaTop ca Gadepuma Ha ylasHHM NOPTOBHMA, Y JPYrom IOTIOIIIABIbY je omucaH najriajH
pacnopehusay 3a yHMKacT M MyJITHKacT caobpahiaj 3a KoMyTaTope ca b6adepuma Ha yJnazHUM
nopropuMa. ¥ Tpehem NOTHOMIaB/bY jeé ONMCaH jeIMHA MYJITHKACT MAaKETCKW KOMYyTaTop 3aCHOBaH
na Bupkxod-pon Hojman apxutextypu ca Ganamcupawem caobpafiaja KOjU & NpEeACTaBJbEH Y
nurepatypu. OH je 3aCHOBaH Ha Peliely KOje j& OMHUCAHO Y HOTIOINABIbY 3.5. 3a cBa TpHu peliera
je eTasbHO OIUCAH MPUHLIMII Pajia.

VY eBeTOM MOIJaB/by je ONMCaHO yBODEHE MYNTHKACT MOJPIIKE Yy LB-BVvN-GS pelemse.
Peliere ce 3aCHHBA HA KPEHpakby MYJITHKACT CTablia 3a CBAKM MYNTHKACT TOK. YHYyTap ctabna ce

5




BpITH YHWKACT KOMYTHpame, M CBakM 4BOp y cTabiy KOjH HHUje JIMCT TPaBU MaKCHMAIHO /IBE
KOTMje TaKeTa Koje ce mpocielyjy fasbe kpo3 crabiio. JleTabHo je omucaH NPUHLMAN GopMUpatba
MYITHKACT cTablla, Kao W axypupama MyJITHKACT crabna (6pucame U JI0JaBambe YBOPOBA) MPU
4eMy Cy JaTH M TIPaKTHUHH MpUMepH paju GoJber pasyMeBama onmuca. Takolje, onucane Cy U3MeHe,
npeLusHmje T0JalH, Y apXUTeKTypH 33 MyJITUKacT noApwky. Tu nojauu omoryhapajy Kpeupambe
KOTHje TMaKeTa, Kao W MpeTpary MyiTukacT Tabese mpociehusarba. I'nasHa ujeja je jga ce
uckopueti ocropHa LB-BVN-GS yhukacT apxutektypa 0Oes H3meHa 1ITO je M TIOCTUTHYTO
MPE/TOKEHHM PELUE-EM, TaKO jia C& MYJITHKACT MOJPIIKA YBOAM MHKPEMCHTAITHUM JIO/aBAIbeM
oxropapajyhux mojyina Ha Beh nocrojehy yHHKacT apXMTEKTYPY.

V JeceToM TOrNaBjby je Jarto fnopeheme yBeieHe MyNTHKAacT MOAPLIKE Y LB-BvN-GS
pememe ca nocrojehM MyJTHKAcT peilelHMa ONMCAHHM Y OCMOM TOTJIaBby. Ha mouetky cy
nedUHACaHe OCHOBHE TMPETIOCTaBKe Koje Cy KopuiilieHe y TeCTHpaHnM cueHapujuma. [lorom cy
naTé ormcy caobpahajuux cieHaprja. Ha xpajy Cy faT pesyiTaT KOMMapaugje y BULy rpaduka.
[TokasaHo je a MPeUIOKEHO pelliete Ma 60sbe TephopMance y OIHOCY Ha nocrojeha pemema,
HAPOUNTO TP BEJUKKUM onTepehemuma.

V jeaanaecTOM TOIJaBIbY Cy JaTa 3akiby4Ha pasMaTparma v pesimMe paja Ha JWicepTanujy ca
MCTHIAbEM HAjBAXKHHJUX JOTIPHHOCA JIUCEpTalMje.

3. OLIEHA JUCEPTALIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJHOCT

JoxTopcka auceprauyja ce 6asu obsahy nakercke KoMyTauuje. Y OKBUPY OBE 00JIACTH CY
MHTEH3UBHO O0jaB/bUBAHM PAJOBH MOCIEAbHX AGUEHH]a, PE CBETa jep je HEONXOJAHO HEMPeCTaHO
ycaBpiuaparwe nocrojehux pewmema i NpoHaNaKemhe HOBUX YCJIe/ pa3Boja TEXHOTOTHje KOjH
namehe cBe CTPUKTHK]E 3aXTeBe y NOMJIEAY Nep(opMaHCcH MPEXKHUX HBOPOBA Tj. PYTEPa U CBU'CBEA,
a UMjy CY LEHTPAIHHU JIE0 MAKETCKHM KOMYTATOPU. Y UCEPTaLM]U CY M3TOMEHH HOKH O/ KPHTHUHIX
acrekara MOMYT BEoMa Kparkor BpeMmeHa 3a pacropehuBame M KOMyTUpame Makera, amid H
nperpary Tabena ycMepaBama, a KOje C€ MepH Ha HUBOY HAHOCEKYH/M Y cllyyajy JTMHKOBA OrPOMHE
6paune 100 Gb/s 1 BuLe, 1 KOju ce faHac Beh KopucTe y TeneKOMyHUKaHoHNM MpexKaMma. Taxobe,
Kao jegan oj npoGuema cy U Gadepu ca CTAHOBUILITA MOJAPIKAHUX NMPOTOKA 10AATAKA IAE HOCTOjH
BHIIE pElCHAa Y BHJY MEMOPHjCKMX 4YMIIOBA CNELMjaH30BAHHX 33 MPUMCHY y MPEKHHAM
YBOpOBMMA 3a uyBame mnakera. CaBpeMeHe Mpexe MMajy ¥ He3aHEMap/buB YNICO MyNTHKAcT
caobpahaja KOjH THIMYHO UMa U KPUTHYHE 3aXTEBE 110 NUTambY Kalltbetba v Bapujalyje Kalimbema.
Yak # y 06po MPOjeKTOBAHUM NAKETCKMM MpeiKkaMa MOXKe NOBPEMEHO Johu f0 3aryiiemwa, u Tana
je 6uTHO akTMBMpatd (ep CepBHC TOAPIIKY Ja Ou ce pecypcH PaBHOMCPHO TIOACIUIH mehy
TOKOBMMa KOji Tpojiase Kpo3 3arylleHd neo Mpexe. CBe HaBelCHO TNokasyje Jia ce pamu O
CaBPEMEHOj TEMATHLIM KOjoM ce GaBu 1 OBa JOKTOPCKA AMCEPTaLH]a.

Y OKBHpY JOKTOpCKe aucepraije je ypahena cBeoOyxBaTHa aHann3a pelleha 3aCHOBaHNX
Ha bupkxod-pon Hojman apxurextypu ca OanaHCHparmem caobpahaja wTo je jemaH of
OPUIMHAJHUX JONpUHOCA aucepTauyje o03MpoM Ja TakBa BpCTa aHANM3e nuje ypahena y
nutepatypu. Asd, HajOUTHUJM OPUIHHAIHU JONPUHOCTH TE3E npecTaB/bajy MPeMIO3H pellietha 3a
MaKeTcKy KOMYTalujy yHuKactT caoGpahaja, Kao u yHarnpehema 3a dep cepBUC MOAPIUIKY, U
MaKkeTcKy KOMyTallHjy MyJTukacT caobpahaja. JonaTHo, U3BPLICHO je HCITUTHBAE neppopMaHcH
KAaKo TpeyIoeHnX Tako U TocTojehnx peiera 1pu 4emy Cy Kpeupane cUMyJalije CBUX THX
pelliera y IMIby Mepema repopMaHcH 3a pasiuunte caobpahajxe cuenapuje. CaMa MCITUTHBAHLA
nokasyjy Ja ce ocTBapyjy BHcoke mepdopmaHce y3 TPHXBATEMBY HMILIEMCHTALHOHY
KomIuiexkcHocT. MMajyhn y Buy cBe HaBEJCHO, JOKTOpCKA JuUCEpTalyja CafipXu alleKBaTHE
OpUTHHAJIHE HAyYHEe JOTNPHHOCE H CAMHM THM HCIIyH:aBa 3aXTEBE Y MOIJIEAY OPHIHHATIOCTH KOjH ce
OueKyjy OJ je/iHe JIOKTOPCKE JUCEpTallnje.




3.2. OcepT Ha pedepeHTHY 1 KopulheHy JuTeparypy

JIokTOpcKa aMcepTalja KOPUCTH OOMMHY M PENICBAHTHY JITEPATypy JIOMHUHAHTHO H3
o6NacTH nakeTcke KOMyTaluje Kojom ce u GaBn auceprauMja. Haseneno je 144 pedepeHun, npu
yemy je cpaka pedepeHua HaBeneHa Gap jeaHOM Y nucepraumju. Hajsehn peo pedepenun je
LMTHPaH Y MIPBHM TIOMIAB/bUMA KOja MPEJCTABIbA]y YBOML Y TEMATHKY KojoMm ce GaBu aucepTaluja U
onuc noctojehinx pelersa 1 BbUXOBOr netopujata. Takohe, uuTHpaHu Cy 1 PajoBH KaHAKAATA Koju
Cy MPOMCTEKITH U3 UCTPAXKHUBAA TOKOM HerOBOT pajia Ha JOKTOpCKOj ancepraijn (5 pedepeHim).
Behina pedepeHi Cy peieBaHTHU PajoBH MyO/IHKOBAaHW y PEHOMHPAHHUM MehynapoaHum
yaconucuma 1 KoHdepeHuujama, a Takohe cy kopumhene 1 Beb pedepeHie 3a HOBHja TEXHOJIOLIKA
nocrurayha. VMimajyhn y Buagy obum aHanuse noctojehnx peiuemna Koja obyxBaTa U MCTOPH)aT
pasBoja roctojehnx pelerba, pedepene o0yxsatajy U OHe CTAapUjuX JIaTyMa, Kao i OHE HOBHjHX
LITO CBEJIOHH KAKO O aKTYeJIHOCTH TeMe TMCEpTaLije, TAKo M 0 cBeoOyXBaTHO) aHAIM3H nocTojehux
pelema Koja npe/cTaB/ba 6UTaH JIeo AucepTalmje.

3.3. Onyc ¥ aIeKBaTHOCT NIPUMEHEHUX HAYIHUX MCTOAA

HayuHe MeTOZC MPUMEICHE y MCTPaXKMBaHMMa Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JMcepranuje
obyxBatajy:
e AmajM3a JOCTYIHE, aKTYEJHE M PeICBaHTHE JIUTEpaType U3 06acTH MaKeTcKe KOMYyTaLH]e
paju yTRphHBama TPEHYTHOT CTakba 06J1acT, AETEKLIH]e KPUTHIHHX npobJiemMa y 061acTH H
moryhuocT 3a ynanpehetbe 061acT nakeTcke KoMyTaumje.

e Ananmusa noctojeRux YHHUKAcT ¥ MYNTHKACT NAKCTCKMX CBHYEBA - MPOYUCHA Cy nocrojeha
peliema NpeANoKeHa y nurepatypu, u ypahea je ceneKiMja HajoOJBUX pelleha Koja Cy
xopuiheHa 3a KOMIApaTHBHY aHajiu3y ca peluchnmMa MPeATOKeHUM y  OKBHPY
qucepranuje.

o IlpuMeHa IETEPMMHUCTHYKE TCOPHjE CEPBUCHUX CHCTEMA Y JEIHOM NPE/UIOKEHOM pelICHhy
3a MAKeTCKy KoMyTauujy yHukact caoOpahaja 3a sneuHHcae TopibUX rapaHTOBaHHX
rpaHMLA 32 Kallmbere U Benuuuny badepa.

o Pa3Boj cuMynaTopa 3a WCTMTHBame nepdopmancu moctojehnx peilewa, Kao W peleka
MpEIOKEHUX y OKBUPY Aucepraiuuje - kopuiihen je C nporpamMeky jesui 3a cumynaiujy
paga moctojehmx pewerba, Kao M MPEIIOKCHAX pellerba, Mpu HeMy Cy MEpeHe
nepdopmance y Bujy KallbClha Kpo3 KomyTaTop 3a morpede nopehemwa. Takobe,
CHMYJIATOp YK/bydyje M reHepaTtope pa3iuuuTux caobpahajHnx cueHapija 3a ToTtpede
KOMIapaTUBHE aHaJln3e.

e KoMmnapaTHBHA aHANM3a MPETOKEHUX pelletba U nocTojehnx peniersa - Ha OCHOBY Mepetha
NOGHjeHUX Y pean30BaHOM CHMYJIaTopy W aHanmse JA0OWjeHMX pesynTara, U3BpLICHA je
KOMIAPaTHBHA aHAJH3a KOJOM je TIPOLEHEeH KBAJIUTET MPEUIOIKEHUX yHUKACT U MyJITUKACT
pelea y 0JIHOCY Ha nocTojeha peniera.

o JlebuHncalbe M aHaIM3a PasIMUMTHX ClUEHapuja mpeorrepehiera M3NasHAX noOprosa -
ypaljeHo je nedunucame pasIHIMTUX ClieHapuja npeontepeema H3lasHuX NMopToBa CBIYA
J aHanM3a TIOHALAka CBMYA Y THM clieHapujuma pajn yTephuBama neppopmancu ca
cTaHOBHILTA (Ep cepBUCca NPEe/UIOKEHOr U nocTojehux pelietsa.

o Xap/JBepcka MMIUIEMEHTALM]a NPEUIOKEHOr Pelickha 32 YHUKACT MaKEeTCKY KOMYyTauujy
pajiyl MpOLEHe MMIICMEHTALHOHE KOMILIEKCHOCTH MPEUIOKEHOT PeLiek:a, MpH HeMy je
kopuuthen VHDL je3uk.

Ha ocHoBy HaBejeHe JIMCTE MNPUMEHEHUX HAaydHMX MeEToia, yTBpheHo je ja cy
ynorpebbapaHe METOAE KOje CY aJIeKBATHE 33 MCTPAXKUBaha CAPOBEJICHA Y OKBHPY OBC JOKTOPCKE
JICepTaliuje.




3.4. IlpyMeHJ/bHUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

['TaBHM pe3ysiTaT NOKTOPCKE AMcepTallHje MpecTaB/ba MAaKeTCKU KOMYTATop 32 yHHKACT
caobpahiaj, KOju ce JIaKo MOKe HaforpajiTH MOAPLUIKOM 33 (ep cepBUC U MYyNTHKACT caobpahaj.
OCHOBHA NMPUMEHA PealiM30BaHOT KOMYTATOpA j€ Tpe CBera y pyTepuMa BEeJIMKMX KanalureTa, ajiu
je moryha mpumema n y cBuueBMMa. Y OKBHPY JMCEpTallMje je peanu3oBaHa W XapJBepcka
AMIUIEMEHTallM]ja Koja TNoKasyje HM3aK HHMBO KOMIUIEKCHOCTH LUTO YMHM TIPETIONKEHO PEIICHHe
NpPUMAMJBHBIAM 33 MPAKTHUHY npuMeHy. IIpu ToMe, peann3oBaHa MMILIEMEHTAlHja je KpenpaHa
(IIeKCHOIIIHO TaKO Ja Ce MOjKe JIaKilue NPHIArOAUTH PasiMaHTHM XapBEPCKUM peanusaliijama
ocTaynX (YHKLUMOHATHOCTH pyTepa, npe ceera peanusauujn 6adepa v npuMonpenajHALIMA KOju
ce KOpPUCTE 3a TOBE3UBAILE MOPTOBA Ha KOMYTAUMOHM Moayi. [lpu TOME NOAaTHHW MOAYIW 33
MyJITHKAacT caobpahaj ce nako MOry JojaTH, AOK 3a Jozjasame (ep cepsuca [10CTOj& JIBE
moryliHocT - ynorpe6a jeIHOr Ojl yjlasHHX [OPTOBA KAo LEHTPAJHOT KOHTpoiepa rue 6w ce
jeHOM YJIa3HOM TOPTY JO/[A0 MOMLYJ 3a ()ep CepBUC Tj. LEHTPAIHM KOHTpoNiep, @ Apyra moryhHoct
je ya ce y ypehaj koju mpejicTaBba MPEXHH HBOP (THUIHYHO pyTep) NMOCTaBu noceban MOAYI Kao
LEHTpalHH KOHTpornep 3a dep cepsuc. J{oaTHO, CHMYJIAaTop Tj. cuMYyJaudje mnocrojehux u
NPEIOKEHHX PELIEHa C& MOTY KOPHCTHTH y ¢yKAaTHBHE CBPXE 33 MPAKTH4HY ACMOHCTpALHjy H
ofjallmberse paja PasTMYMTHX NAKeTCKUX KOMYTaTopa, Kao ¥ caMux caobpahajHux cueHapuja, anu
M y MCTpaXHBAauKe CBpXe 3a norTpeGe KOMNapaTMBHE aHanu3e nocrojehux peluewmsa M HOBUX
peiema Koja ce pa3Bujajy.

3.5. OneHa JOCTUTHYTUX cnoCcOOHOCTH KAaHJIMAATa 33 CAaMOCTANHU HAaYYHU paj

Kanauaart je y oKBupY paja Ha aucepraLuju 06aBuo 0OMMHO HCTPaXMBaHE JIMTEPATYPE U3
06nacTH naKeTcKe KOMYyTAalMje M M3BPIUMO Mpernef W aHammsy nocrojeher cramwa obnact,
JETEKTOBAO KPATHUHE Npobieme M ypaauo mperaef u aHanusy nocrojehux pemwema. Takobe,
KaHAKJAT je 00aBHO KOMIMApaTUBHY aHaiu3y MPEIOKEHHX pelierna M MocTojehux peiuetsa, y3
KBAJIUTATHBAH NPHKA3 M aHANM3y pe3yirara, Kao M ajeksaTaH ojabup clieHapuja Koju Cy
kopumhieHr y KOMnapaTWBHO] aHann3d. TOKOM paja Ha Te3d KaHAWJAT |€ HCKAa3ao BEJIHKY
CaMOCTaIHOCT y pafly, Kao W KPUTHUKO pasMmulusbarbe. O0jaB/bMBathbeM pesynTata UCTpaKuBama y
OKBHPY JIOKTOPCKE JiUcepTalidje Kpo3 Hay4He pajose Meljy Kojuma cy 1 JBa paja y 4acolnucuma ca
JCR nucre, KaHAMAAT je MOTBPAMO CTIOCOGHOCT 3a MPEACTABbake CBOJHX HAaYYHHX JOMPHHOCA Y
HAaY4YHOj jaBHOCTH. Ha OCHOBY cBera HaBeJEHOT, MOXKE CE& KOHCTATOBATH A j¢ KaHIWJaT AOCTUrao
afleKBaTaH CTENEH CNIOCOOHOCTH 332 CAaMOCTaJIHU Hay4HH pal.

4. OCTBAPEHUY HAYYHMU AOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHux HaYYHUX JONPHHOCA

OcTBapeHu Hay4HU JONPUHOCH JiucepTaluje cy crneaehn:

e CpeobyxBaTaH Iperiej Moctojeliux nakeTckux KoMyTaTopa 3acHoBaHMX Ha bupkxod-¢pou
Hojman apxutekTypu ca OajiaHcHpakeM caoOpahaja, ka0 W MaKeTCKUX KomyTaTropa
3aCHOBAHMX Ha apXUTEKTypu ca Oadepuma Ha y1a3sHHUM MOPTOBHMA.

o Ilpemior pelleba 3a NAKETCKY KOMYyTalijy 3a yHukact caobpahaj (BvN-DLB) koju ce moxe
MATEMATHUYKU MOJE/IOBATA INPUMEHOM JETEPMUHUCTHUKE TEOPHJE CEPBUCHUX CHCTEMA y
LHIBY ofipelBarba ropbUX rpaHuila 3a Kallheme  Beuuuny 6adepa.

o Tlpemtor pemerma 3a NakeTCKy KoMyTaLmjy 3a yHukacT caoGpahaj (LB-BvN-GS) koju
koM6uHyje Hajbome ocobune Bupkxod-dpoH Hojman apxurextype ca GanaHcHparem




caobpahaja u apxutekType ca Gapeprma Ha ynasHAM HOPTOBMMA KOjH ocTRapyje nobpe
nepdoMaHce y3 Maly Xap/IBEPCKy KOMIIIEKCHOCT.

e Tlporena xapaBepcke KomiuiekcHocTd npeitoxeHor LB-BvN-GS pemictba KOja IoKasyje
HHCKE 3aXTEeBE MPEeJIOKEHOT pellieka y MoTey pecypea

e Ilpemior yHarpehemwa LB-BVN-GS peilierba MyJITHKAacT TIOJPLWIKOM KOja C€ 3aCHHMBA Ha
HHKPEMEHTATHOM JI0/laBaiby Nofpiike camom yHukact LB-BvN-GS peuemy .

e Tlpemyor ynanpehewa LB-BYN-GS pewiema dep cepBrc MOAPLUIKOM.

e Peanmsaiuja CHMyNaTopa 3a CHMyJaLjy pasiHunmTux caobpahajHux CleHapuja, Kao H
mocTojehUX M TNPEIIOKEHHX peluea y LWy MpoLeHE MeppOpMaHCH 3a Pa3IMuMTe
CIIeHapHje.

e KommapatBHa aHamm3a TpEIOKEHMX M roctojehnx peliewa Koja [MOKasyje Ja
TpeUIoikKEHa pellieiba OCTBapyjy McTe Wi 6osbe nepdopmance y OJHOCY Ha nocrojeha
pelliersa, K YeMy y clyuajy MyJITHKAcT u ep cepBHc TojpiiiKke neppopmance 3HaUajHO
HaaMantyjy repdopmatce nocrojehux pemema.

4.2. Kpurnuka aHanuza pezyiraTa UCTpaKuBabha

Kaupunat je ycrewno wpentndukoao moryhHocTy 3a yHanpeheme oOTacTi rakeTcke
KOMYTallije ¥ MOTBPAMO HCHPABHOCT TOJIA3HUX XHMIIOTE3a MOCTAB/LEHHX Ha TMOYETKY CBOT
MCTpaKMBalba BE3aHOI 3a M3pajsy AOKTOpcke aucepranuje. Ha OCHOBY M3BpLICHMX MCTpaXkMBama
nUTepaType, TPEHYTHOT cTama obnacTi 1 nocrojehux peurema nakeTcke KOMyTalije, KaHauaaT je
yereo Ja TpPENioxKH COTICTBEHO pelleie Koje yHampehyje obrnact mnakeTcke KOMyTaimje.
[TpeanoxeHo peuiee ocTBapyje Beoma Jobpe nepdopmance y3 mane XapJIBEpCKe 3axTeBe, Mpu
deMy cy ocTBapeHe Tepdopmance ynopeanse Wi Gosbe y ofHocy Ha nepdopmance noctojehnx
pelliea. YHanpehiema npeajiokeHor peiuewa 3a NakeTcKy KOMyTaujy YHHKacT caobpahaja
noApiiKoM 3a Mystukact caobpahaj w dep cepBHC 3a0KPYXKY]y KOMIUIETHOCT MNPEIOKEHOr
pewera. [lpy ToMe, KOMMAapaTMBHOM aHaiu3oMm je yTepheno ma nepdopmance y morseay
mysTHKacT caobpahaja u dep cepsrca 3HauajHO npesasuiase nepdomance nocrojehnx peuiera y
CBUM TECTMPAHHWM ClleHapHjuMa LITO MOTBphyje UENOKYNaH KBaNUTET TPEAJIOKEHOT pelIeha.
KBajquTeT MOCTHIHYTHUX pPe3yNTaTa MCTpaXKuBarba je BepU(pUKOBAH M MyO/IMKOBarbeM HaydHHX
pagoBa, Mehy KojuMa ce u3/Bajajy ABa paja y yaconucuma ca JCR nucre.

4.3, Bepudukaluja HayHHUX JONPHHOCA

PajoBe HaBeJGHE Y OBOj CEKLHMjH je KaHaujaT o0jaBuo 3a BpPeMe JOKTOPCKHX CTYAHja H
MCTPAXXHBaka Y OKBHPY paja Ha CBOjOj AMCEPTALMjH M y HEMOCPENHO) Cy BE3M Ca JOKTOPCKOM
JMCepTaLjoM. Y HAcTaBKYy je JaT CIIMCaK THX pajloBa:

Kareropuja M21:

1. S. Durkovic, Z. Cica, ,Multicast Load-Balanced Birkhoff-Von Neumann Switch With Greedy
Scheduling,” IEEE Access, vol.8, pp. 120654-120667, July 2020, IF2019=3.745, ISSN 2169-3536,
DOI: 10.1109/ACCESS.2020.3006370.

Kareropuja M22:

1. S. Durkovie, Z. Cica, ,Birkhoff-von Neumann Switch Based on Greedy Scheduling,” IEEE
Computer Architecture Letters, vol.17(1), pp. 13-16, Jan.-June 2018, [F2017=1.521, ISSN 1556-
6056, DOI: 10.1109/L.CA.2017.2707082.




Kareropuja M33:

1. S. Durkovic, Z. Cica, ,Birkhoff-von Neumann switch with deflection based load balancing,”
Proc. of TELFOR 2016, Belgrade, Serbia, November 2016, pp. 1-4, ISBN 978-1-5090-4086-5,
DOI: 10.1109/TELFOR.2016.7818731.

2. S. Durkovic, Z. Cica, ,,Fair Service Analysis of Load Balanced Birkhoff-von Neumann
Switches,« Proc. of icETRAN 2017, Kladovo, Serbia, June 2017, pp. TEI2.2.1-5, ISBN 978-86-
7466-692-0.

3. S. Durkovic, Z. Cica, ,,Load Balanced Birkhoff-von Neumann Switch with Output Congestion
Detection,“ Proc. of TELSIKS 2017, Ni§, Serbia, October 2017, pp. 283-286, ISBN 978-1-5386-
1799-1, DOIL: 10.1109/TELSKS.2017.824628]1.

Kareropuja M52:

1. S. Durkovic, Z. Cica, ,Birkhoff-von Neumann Switch with Deflection Based Load Balancing,*
Telfor Journal, vol. 9(1), pp. 14-19, 2017, ISSN 1821-3251, DOI: 10.5937/telfor1701014D.

5. BAKJbYYAK U IMPEJAJIOI

KomncHja cmMaTpa Ja JOKTOpeka Aucepraupja ,, ApXUTeKTypa NakeTCKor CBra 3a ehuKacHo
KOMYTHpaibe YHHKAacT W MyJTHKacT caobpahaja™ Kanjunara Cphana Jlypxosuha ucrnymasa cBe
cywriHcke W opMmanHe ycloBe Koju cy npejulieHH 3aKOHOM O BHCOKOM obpasoBamy H
pefieBaHTHUM niponicuMa  YHupepsuteta 'y beorpany EnekTpoTeXHHYKOT  (aKysTera
Vuusep3urera y beorpaay.

Y OKBHpY AOKTOpCKE JMCepTalije Kauaujata je M3BPIICH JicTajbaH Mperjief # aHaiusa
noctojehnx peieba y 00aCTH TaKeTCKe KOMyTalpje YHHKAcT W MYJITHKacT caobpahaja.
TpeytoskeHa cy JiBa pelieHma MAKETCKOr CBUYA 33 KOMYTHpambe yHUKACT caobpahiaja ¥ Ha OCHOBY
nopehera HUXOBUX MepHOPMAHCH W KOMIIIEKCHOCTH onabpaHo je pelieme Koje je Jiasbe
yHarnpehiBaHO MOAPIIKOM 32 MYJITHKACT caobpahaj, kao 1 MojpLiKoM 3a dep cepBHC. HM3abpaHo
MpeUIONKEHO pellerse W theroba yHampehemwa cy nopehena ca nocrojehum peureruma na 6u ce
KOMITApaTHRHO YNOPEJMIO TIPEVIOKEHO PEIICHbe NaKETCKOr CBUYa ca JPYTUM  pELICH-IMA.
VTepheHo je fia y ciiyvajy W YHUKAcT ¥ MyJITHKacT caoGpahaja npeioKEeHO pellehe MOCTHIKE HCTE
wu Gosse nepdopmance, y3 HUCKY KOMIUIEKCHOCT uMIUIeMeHTawje. Y caydajy dep cepsuca,
TPEUIOIKEHO Pellierhe HaaMallyje 3HauajHo nocTojeha pewena. 3a norpebe rnopehewa cy Kpeupane
cumynanyje nocrojehux peilemwa, Kao W NpeIoKEHHX PelliCha, Kao 1 ogroeapajyhe cumynauuje
caoGpahajHux cueHapuja Koju ¢y kopuuheHd y nopeljeruma. OCTBAPEHN PE3yNTaTH HMa)y nobap
MOTeHUMjall 38 IPUMEHY Y TIPAKCH y pyTepyuma BEMKUX Kanauurera. Kanauaar je roxasao Ja uma
CIOCOBHOCT 3a caMOCTaNaH HaydHM paji UITO je W MOTBPAMO o0jaBibHBAtbeM PajaoBa BE3aHMX 3a
TeMy JAOKTOpcke Jucepranuje Yy MehyHapoiHuM 4acomnucnma koH(epeHLMjama, Kao H
pesyNITaTHMa OCTBAPEHNM y OKBUPY came Jaucepraiiuje.
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Mmajyhu y BHMOy CBE HAaBEJCHO, Komucuja npemiaxe HacTaBHO-HAyqHOM Behy
EnextpoTexnuukor Qakyirera YHUBEp3UTETa y beorpaiy Aa ce€ HOKTOpCKa aMcepTanuja IIox
HA3MBOM , APXHTEKTYpPa NAKETCKOr CBHYA 32 ePUKACHO KOMYTHpAH-€ YHMKACT H MYJTHKACT
caobpahaja“ kanauaara Cphana Jyprosuha nprxsaTd, WU3JI0XKH Ha YBUA jaBHOCTH W YNYTH HA
KOHAYHO ycBajambe Behy HayuHnx o0nacTi TeXHUYKUX HayKa Vuusepsutera y beorpany.

V beorpany, 01.06.2022. rognue

YJIAHOBU KOMUCHJIE

ap 3opan Uyua, Banpennu npodecop
Vuupepsuter y beorpany — EnekTpoTeXHIIKH daxyntet

\lﬁ , %)ég’!é&i

ap Munan bjenuna, peloBHE npodecop
Vunpepsuter y beorpany — EneKTpOTEXHIKH dakynrer
A g ;f%':’ # t"“”
Ap Mapuja Mannap, BaHpe M npodecop
Vuupep3urer y beorpany — Cao6pahajum pakynrer

\ g\j&/t&j{/’u
np Mnazen Konpusuua, JIOUEHT
Yuusepsuter y beorpagy — ENeKTpOTEXHHYKH daxynrer

Sy 4
} \,, Ny
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