
NASTAVNO-NAU.NOM VEEU ELEKTROTEHNI.KOG
FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na svojoj 775. sednici od 11.( ZJ{l godine NastaYno-naudno veie nas je odredilo u Komisiju za pregled

i ocenu 
" 

magistarske t"r" kundidutu Vukote So5kida, dipl. inZ., pod naslovom "Ilardverska
realizacija protokola za razmenu i aiuriranje tabela u MPLS mreZi ". PoBto smo pregledali tezu

podnosimo Ve6u slededi

IZVESTAJ
I- BIoGRAFSKI PODACI:

Vukota Soikid rotlenje 1971. godine u PoZarevcu, osnovnu Skolu i gimnaziju "Jovan Serbanovid"

zavrsio je u Pozarevcu. Na studije na EleLtrotehnidkom fakultetu upisao se 1990. godine. osnovne

studije na Fizidku elektroniku zavrsio je 2002. godine sa prosednom ocenom 7,62 i ocenom l0 na

diplomskom mdu sa temom "Lock-in metoda merenja fotostruje", na kome je mentor bio Prof dr

Jovan Radunovi6.
Postdiplomske studije na Elektrotehnidkom fakultetu, na smelu za telekomunikacione i radunarske

mreZe - komutacija i protokoli, upisao je 2003. godine. Ispite na postdiplomskim studijama polozio je

sa prosednom ocenom 9,83. Jedan rad neposredno povezan sa temom magistarske teze objavljen je na

domadoi konferenciji Telfor 2009, drugi na konferenciji Etran 2010, a treii na medunarodnoj

konferenciji ECCSC 2010. detvrti rad, koji se bavi daljim razvojem i proSirenjem funkcionalnosti LDP

protokla, objavljenje na medunarodnoj konferenciji HPSR 2014.

2. ORGANIZACUA TEZE

Magistaxska teza saddi 71 stranu teksta, sa 21 slikom, prilozima i programskim kodom' Teza se

sastoji od uvodnih stranica (naslov, sadrZaj), uvoda, osnor.nog dela rada koji dini 5 poglavlja, zakljudka

i spiska od 19 referenci. Na kraju su dati prilozi i programskim kod.

Materiju izlozenu u tezi mozemo podeliti u tri celine. Prw celinu predstavlja drugo poglavlje, u

okviru kojig su dati osnovni principi vezani za sam nadin fukcionisanja i primenu LDP i MPLS

protokola. pivo je prikazan nadin funkcionisanja i usmeravanja saobradaja kroz MPLS mreZu. Zatim je

opisan sam t Oi piototol i objasnjen nadin njegovog funkcionisanja. Dat je prikaz postojeieg naiina

funkcionisanja LDP protokola i predloZen nov nadin realizacije. Ukratko je dat prikaz funkcija koje de

biti realizovane, uz isticanje razlika u odnosu na postojeia resenja. Naime, osnovna ideja je da se

distribucija i obezbedivanje pouzdanog transporta LDP poruka odvija na L2 nivou. Takode, u cilju

rastereienja centualnog procesora predvida se da se vedi deo LDP protokola odvija na samim

potovima. Upravljanje i odrzavanje tabela neophodnih za funkcionisanje samog LDP protokla bi se

sad odvijano na sarnom portu, dime bi se rasteretio CPU. PredloZen je nov nadin dodele labela (by

port) St; bi doprinelo boljem iskorisdavanju prostora labela, bilo bi omoguieno i lakse integrisanje i

komunikaciju sa vei postojeiim protokolima L2 nivoa.

Drugu ielinu dini trede i detvrto poglavlje rada. Ova poglavlja sadrZe kljudni doprinos magistarske

teze. U ;kviru treieg poglavlja dat je prikaz hardverske i softverske arhitektule predloZenog resenja.

ovaj prikaz sadrZi poziciju u okviru ruterske platforme i opis unutrasnje sturlrture svakog

har&eisko/softverskog bloka, kao nadin komunikacije sa drugim hardversko/softverskim blokovima.

U det\.rtom poglavlju Je dat detaljan prikaz i opis realizovanih tunkcija predloZenog LDP protokola.

Opisane su poiuke i njihovi formati koje predloZeni protokol koristi, zatim je opisan formaVnadin

smeitarja podataka u procesu izvrSavanja protkola i dati su detaljni algoritmi/procedure po kojima se

protokol iarSava,
u treiem delu teze, u koji spada peto i Sesto poglavlje, izlozeni su praktidni Iezultati

implementacije predloZene realizacije LDP protokola. u petom poglavlju je opisana softverska i

haidverska piutfo..nu ,u kojoj je protokol realizovan. Dal je prikaz znadajnih parametara koji de biti

testirani i d;t je njihov opis. U Sestom poglavlju su dati rezultati testiranja. Pdkazan je metod plovore



ispravnosti rada dizajna. Zatim v izloLer.j rezultati testinnja. Dat je opis i testiranih parametara.

Dizajn je testiran za razlidite opsege labela i broja portova koje moZe da koristi ruterska platforma kod
realizacije LDP protokola. Dobijeni rezultati su analizirani i dati su zakljudci na bazi njih.

U sedmom poglavlju su izneseni zakljudci i date dalje smernice istraZivanja i unapredenja

predloZene realizacije protokola.

3. OCENA TEZE I ZAKLJUEAK

MPLS je standardizovani protokol koji je nastao kako bi poveiala skalabilnost lukap procesa,

i omogudilo efikasno kori5ienje mreZnih resursa. Za usmeravanje paketa kroz MPLS mreZu

koriste se kratke, nehierarhijske adrese - labele. LDP je standardizovani kontrolni protokol
pomoiu kojih se razmenjuju labele. Razmenom LDP poruka MPLS ruter dobija potrebne

informacije na bazi kojih vrii klasifikaciju [P saobraiaja na ulazu u MPLS mreZu i vrdi

prosledivanje paketa putem labela u MPLS mreZu.

U ovoj tezije realizovana implementacija LDP protokola u kojoj se ovaj protokol izvrsava na

samim portovima (by port), tj. dodeljivanje, aZuriranje i ukidanje labela se obavlja na svakom
porlu nezavisno do ostalih portova. Na taj nadin se ubrzava rad LDP protokola i poveiava njegova
skalabilnost. Poruke dija se obrada i razmenjivanje obavlja su: Initial (inicijalno dodeljivanje
labele). IJpdate (potvrda vaZenja labele), Change (promena u skupu FEC klasa koje ta labela
predstavlja) i Invalid (prestanak vaZenja labela).

LDP protokol je implementiran na FPGA dipovima, i izvrSena je njegova validacija. LDP
protokol je izmenjen tako da moZe biti implementiran u hardveru. U tezi su takode definisane sve

inteme poruke koje se razmenjuju u okviru rutera, kao i algoritmi koji su implementirani u

hardveru. Dizajn je prikazan detaljno i grafidki.
Na osnovu izloZenog Komisija sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-naudnom vedu da

prihvati magistarsku tezu pod naslovom "Ilardverska realizacija prgtokola za razmenu i
aiuriranje tibeta u MPLS mreii" i da njenom autoru, kandidatu Vukoti 5o5ki6u, dipl. inZ. odobri
usmenu odbranu.
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