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Kparak onuc

[lwb Hamer UCTpakuBama je aHanu3a edexara pasIHuUTHX METOJa JHHAMUYKOT PYTHpama
MpY Pa3IMYUTUM HAYMHUMA HAIulaTeé WHTEpPKOHEKIHje. 3a MoTpede OBAKBOT HMCTPaKMBamba
pa3BHjeH je OpUTHMHAJIHM CcO(TBEp 4YHMjU j€ OCHOBHM 3aJaTak cuUMyJjanuja caoOpahaja y
TEJIEKOMYHHKAIIMOHO] MPEXKH KOPUIINEHEM pa3UYuTUX METOAa IHMHAMHYKOT pPYTHpama
caoOpahaja nmpu pa3IMYUTUM HaYMHUMA HaIIaTe WHTEpKOHeKIrje. lonatHu 3agaTak codTBepa
je craTucTudka oOpaja pesieBaTHUX MapameTapa pe3ysrata CuMylialuje.

[Tpu mpojekroBamy cuctema DinRut pazmaTpaHno je 5 MeTo1a AMHAMUYKOT PyTHPaha:

. pyTHpame 1o Hajkpahoj nmyramu (Metoaa 1-j),

. pyTUpame 1o MmyTamama Koje y ceOu caapike MakCUMaTHO 4 4BOpa — pyTa ca HajBuUIIe 3
JMHKa (MeTonaa 2-j),

. pyTHpame o myTamama Koje Cy Ha cilydajaH HauMH u3abpaHe u3 ceta Moryhux myrama
(metona 3-j), i

. pyTHpame 1o MOCJeAkh0] YCIEIHOj TyTakbu (MeToaa 4-j),

. pyTHpame 1o HajMamhe UCKOPUITNeHOM JIMHKY (MeToaa 5-j).

3a mpBe YeTHUpU METOJe MOAU(PHUKOBAHU Cy aIrOPUTMH O] paHHUje M03aTH y JUTEPaTypH, a 3a
MeTy METOJIy Pa3BHUjeHE Cy JIBE BEP3HUje OPUTHHAIHOT AJITOPUTMA.

Caaka o MCTOoAa IIOCMAaTpaHa je npu aBa Hajqemhe KOpI/IIJ_IheHa KOHICIITA 3a HaIllaTy

MHTEPKOHEKIIH]€:
] "bill and keep" xouuent (Metona i-0) i
. "cost based" xounent (Merona i-1).

3a pa3Boj codTBepa onabpaH je crMpaiHu Mojen pasBoja. Meja je na ce codTBepcku cucteM
pasBHja MHKPEMEHTAJHO, pPa3BOjeM CepHje NPOTOTHIIOBA, MpU 4YeMy he cBaku cuenehu
MPOTOTHIT Y3UMATH y 003Hp HOBE, U3MEH-EHE MU JOMYHCHE 3aXTeBEe KOPUCHHUKA. Y CTPYKTYpHU
coTBepa, M3IBajajy ce cienehe JIOTWYKE UEIWHE: HHHIMjaiIu3alja Mpeke, TeHepucame
3axTeBa 3a KOHEKIMjamMa, CHMYyJalldja OICIy)XHBamba KOHEKIMja W CTaTUCTHYKa oO0pana
pesynrtata cumynandje. CBaka JOrMYKa IEJIMHA peajn30BaHa je Kpo3 HHU3 OJroBapajyhmx

npoueaypa.

TexHuYKe KapaKTepUCTHKE:

PC Windows mmardopma, mnporpamcku je3uk Visual Basic, 00jeKTHO OpHjEeHTHCAHO
MPOjeKTOBamke U O0JEKTHO OPHjEHTHUCAHO MPOrpaMHUpame, MOIyJIapHa CTPYKTypa, rpadudka
Be3a Cca KOPHMCHHMKOM, KOPEKTHOCT, 3aJoBoJhbaBajyha edukcaHoct, MNpuiIaroabHuBOCT,
peynoTpebIbUBOCT.
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Texanuke moryhuocTu:
Hesnatum moaudukanmjamMa ce MOXKE MPONIMPUTH W TPUIATOJUTH JIOJATHUM 3aXTEBHUMA
KOPHCHHKA (HOBE METOJIC TYTHpPamba, HOBH THIIOBU CTATHCTHKA, KaCTOMHU3allja KOPHUCHUYKOT

uHTepdepjca, ...)

Peanmsaropu:
CaoOpahajuu paxynrer YHuep3utera y beorpany

Kopuchwuiu:
CaoOpahajuu GakynTeT HHTEPHO; MOTCHIIU]ATHO TEIIEKOMYHUKAIIMOHH OTIEPATOPH

IoaTnn pemema:
Codteep (M8S)

Crame y cBeTy ‘

Behu Opoj omepatopa Ha HEKOM TEJIEKOMYHUKAIIMOHOM TPXKHINTY TOJApa3zyMeBa
noctojambe mwuxoBe MehycoOHe wuHTepkoHeknuje. HauumH onpehuBama WHTEPKOHEKIH)CKHX
3ayKemha Mopa OMTH jacaH M TpaHCIApeHTaH Ja OW ce 3aJI0BOJHHIJIM MHTEPECH U OlepaTopa u
perynatopa. C npyre crpaHe, IMHAMHYKO pyTHpame caoOpahaja naje moryhHocT edukacHUjer u
panmoHanHujer Kopumhema nmoctojehux pecypca TeekoMyHHUKalMoHe Mpexe. [Ipyrum peunma,
HAYMH HAIUIaTe MHTEPKOHEKIHMje U MPUMEHEeHa METoJa IMHAMUYKOT pyTHpamka MOTY 3HauajHO
YTHULIATH Ha MIPUXOJ OTIepaTopa.

EBporicka komucuja nedunuile HHTEPKOHEKIH]Y Kao "(GU3MUKY M JIOTUYKY BeE3y
TEJEKOMYHHMKAIIMOHUX Mpexa KopuuiheHy O]l CTpaHe HUCTOr WM pPa3JIMYUTHUX OIlepaTopa, Ha
3axXTeB MpeTIUIaTHUKA jeHOr oIeparopa Ja KOMYHMIMpPaj]y ca MNpEeTIUIATHUIMMA HCTOT WIIN
Apyror omneparopa. MHTepkoHEKIMja, UCTO TaKoO, MOJApa3yMeBa Ja ce MpeTIIaTHULUMA J1aje
MOTYNHOCT Ja KOpHUCTE yCIyre Koje Mpykajy APYrH OmepaTtopu. Yciayre Mory jaa Mpyxkajy
JIENIOBU MpeXa Koje cy oOyxBaheHe WHTEPKOHEKIIMJOM WJIM APYTH TPOBajIepH KOJjU HUMA]y
MPUCTYI MPEXU."

[Toctoje OpojHM KOHIENTH KOjU C€ MPUMEHY]y Y TEIEKOMYHUKAIMOHMM Mpekama
[IMPOM CBETa y IIHJbY oApehiBama ajiekBaTHE U MPUXBATIHHIBE [IEHE HMHTEPKOHEKIIUje ca acreKTa
omepartopa u perynaropa. Hajuemrhe cy y ynmorpebu KOHIIENITH Y KOjUMa Cy IieHe Oa3upaHe Ha
TPOIIKOBUMA, Ha MaJIONPOJaju, "price cap" KOHIENT, KOHIENT mojene npodurta win "bill and
keep" xoHment. Y aocagalimbeM HCTP)KUBamby CMO ce 0aBWIIM ca JBa Hajuemhe KopumiheHa
KOHIIENITa 32 HAIJIATy HHTEPKOHEKIIH]e:
= "bill and keep" xoHueNT N
= "cost based" KOHLIEIT.

"Bill and keep'' npucTym noapa3zyMmeBa Jia ce onepaTopumMa UHTEPKOHEKIHja yOIIITe HEe
Hamtahyje. CBaku oneparop "HarulaTH'" CBOJUM KpajHUM KOPHUCHUIIMMA M3J1a3HU caoOpahaj Koju
OHU TEHEPHIY Ka JIPYroj MEpku, M "3aapxkaBa" caB MPHUXOJ KOjU TaKo MpOUCTeKHe. Momen
"HaIIaTH-U-33JIp>KKU" TIPETIOCTaBIba cieaehe: 1a mocToje HalOKHAE 32 UHTEPKOHEKIIN]Y OHE Ou
ce MoHako Mel)yCOOHO MOHMIITHIIE, ITO HE OM Pe3yITHPAIo HU TYOMTKOM HHU JTOOMTKOM HH 3a
jenHor omepartopa. Jlajbe, THMe INTO MPOMYIITajy TE€ HAJIOKHAIE, ONeparopu wuszberasajy
aIMUHUCTPATUBHU TEpPET HaIulaTe jeJHe NpYyroj 3a pasMmemeH caoOpahaj. OBaj KOHIENT ce
npuMemyje y cuTyanujama kaga je caoOpahaj m3mel)y omeparopa y paBHoTexu. Jla Ou ce
YCTAaHOBWJIO Ja Ta PaBHOTEXA IOCTOJU TOTPEOHO je KOHTHHYaJIHO Mepeme caoOpahaja u
TPOILIKOBA KOjU U3 HEra MpOUCTUYY.
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"Cost based"' KOHIIETIT je 3aCHOBaH Ha TPOIIKOBMMA M TOJIpa3yMeBa Jia c€ KOpUITNemheM
CTyJYja TPOIIKOBA M TPHHIIMIIA €KOHOMCKE €()HUKAaCHOCTH, 1I€HE MHTEPKOHEKIHje (hopMupajy
TaKo J1a ce TOCTHrHE noBpahaj TpomkoBa onepatopa. UKCHH TPOIIKOBU CE MOTY HaJIOKHAUTH
MPUMEHOM TIpONOpUHOHATHUX (GUKCHUX WM flat Tapuda. Ha mpumep, jemHOKpaTHH TpOIIAK
ycrocTaBJbarkha KaHalda Be3e Ce MOXKE HAJOKHAJWUTH HEMOBPAaTHOM Tapu(oMm y aJeKBaTHOM
u3Hocy. BapujabunHu TpomkoBu Ou ce TpebOanu HAJOKHAJAWTH TMPUMEHOM BapHjaOMITHUX
tapuda. To jectr, TpomkoBe 3aBuUCHEe oja caoOpahaja Ou Tpebano HATOKHAJAUTH HAIIATOM
WHTEPKOHEKIIUj€ TI0 MUHYTY.

OBO cy Haum3rien jeJHOCTAaBHU KOHIENTH, alli OHH Cy C€ HAa MHOTMM TpPXXHIITHMa
MPaKTUKOBAIM CaMoO TOBpeMeHo. Perymatopu pamuje uzabepy Aa yKJbyde BEIUKY KOJIHUHHY
TPOILIKOBAa y MUHYTHE Tapude, HEro Ja pa3Boje TPOIIKOBE 3a Pa3INYUTe KOMIIOHEHTE MpEXe U
cepuce. JIOMHWHAaHTHU ONEpPATOpPH C€ pajavje OIydyjy 3a Tapude koje cy OasupaHe Ha
ynotpebu, jep TakBe Tapude ocurypamajy pacTyhu mpo@uT oJ MHTEPKOHEKIMje Kaj TOJ ce
KOHKYpPEHT Tpomwupu u moBeha caoOpahaj y oxBupy cBoje mpexe. Mehytum, ocnamame
HCKJbYUYHBO Ha Tapude 6azupaHe Ha yrnoTpeOu U HHje Oaln eKOHOMCKHU HajIPUKIIaIHU]E.

VY cBakoM ciy4ajy, BeoMa je TEIIKO YCTAaHOBUTH CBE caJp)KaHe TPOIIKOBE. Jou je Texe
KaJa Kaja ce IeHa MOpa YCTaHOBUTHU 3a HE00jeIMbeHH PUCTyn Mpexu. Mnak, oBaj KOHIIENT je
jenan o HajnpuxBaheHUjUX HaYMHA YTBphUBamka 1IeHEe MHTEPKOHEKIIM]€ ITUPOM CBETA U CTOTA j€
HAIIa0 MECTO U y HaIlleM UCTPaKUBAbY.

3a paznuky oJ MeToja ca (UKCHUM NpaBUIMMa PyTHpama, Y KOjuMa ce KamaluTeTd y
MpEeXH J0/IeJbY]y CarjlacHO TPOTHO3MpaHUM caoOpahajHuMm 3axTeBuMa u3Mel)y mapoBa
KOMYTAallHOHUX YBOPOBa, AWHAMHYKO pYTHpame C€ 3aCHMBAa Ha JpyraymjeM IPHUCTYILY:
caoOpahaj ce monesbyje OHUM IyTamama Ha KOjuMa TPEHYTHO TOCTOje CI00OIHM KarlaluTeTH.
[IpumeHoMm MeTona AMHAMHYKOT pyTHpama caoOpahaja MOTy ce OCTBApUTH 3HAYajHE YIITEAC Y
TPOIIKOBUMA MpPEXE jep je akileHaT Ha mTo je Moryhe 605beM MCKOpHUIINEHhY PacroIOKUBUX a
HE Ha aHTa)KOBaWYy NOJATHUX pecypca. [lopen ymirene, mocroje u Apyre NpeaHOCTH JUHAMHYIKOT
HaJ GUKCHUM PYyTHPAHEM.

DinRut - codTBepckn cucTeM 3a CHMJIAIKjY PA3JIMYUTHX METOIa PYTHPambha |

OcHOBHM MOTHB 3a u3paxy codTBepa je mopeheme pazIuMUUTHX METoJa HariaTe
MHTEPKOHEKIMje NPU pa3IMdUTUM MeToJaMa pyTupama caodpahaja y Mmpexu. OBo mopeheme
Tpeba 00aBUTH y3 Bapupame OPOjHUX yJIa3HUX BEIMUYMHA: TOIOJIOTHje Mpexe, Opoja MPUCYTHUX
oIepaTopa, KanaluTeTa YBOpOBa, TPOLIKOBA YBOPOBA, KalallUTeTa JMHKOBA, TPOLIKOBA JIMHKOBA,
Opoja KOHEKIMja U BUXOBE pacIoiene, ... Takole, 3akibydliu ce MOr'y cMaTpaTi BaJIMAHUM CaMo
aKo Cy M3BE/IEHH Ha OCHOBY "J0BOJHHOI" BEJMKOI Opoja ekcrepuMmeHaTa. PeannzoBanu codraep
CUMYJIUpa OICIYXHBAalke KOHEKIMja y TEIEKOMYHUKAIIMOHO] MPEXH U BPIIM CTaTUCTHUKY
o0pajy pesieBaHTHUX MapameTapa.

Cnupannu mojena y pa3Bojy cucrema DinRut — npBu u Apyru nporotun

[Tomazehu on neduHUcaHUX 3aXTeBa, pa3BUjeH je nMpBU npotoTun cuctema DinRut. OH je
UMIUIEMEHTHPAO 4 TO3HATE METO/I€ JUHAMUYKOT PyTHpaba!
. pyTupame no Hajkpahoj nyramu (Metona 1-j),
. pyTHpame Mo myTamaMa Koje y ceOu calpike MakKCUMallHO 4 4yBOpa — pyTa ca HajBuiie 3
JIMHKa (MeTona 2-j),
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. pyTHpame 1Mo nmyTambaMma Koje Cy Ha ciydajaH HauuH u3adpaHe u3 ceTa MOryhux myrama
(metona 3-j), u

. pyTHpame o MOCJeAb0] YCIEIHOj TyTakbu (MeToaa 4-f).

CBaka 0/1 METO/Ia IIOCMaTpaHa je 3a J1Ba KOHIIETITa HAaIJIaTe HHTEPKOHEKIIH]e:
. "bill and keep" xonuent (metona i-0) u
. "cost based" xonnent (Mmeroxaa i-1).

VY mporecy TecTHpama TpPBOT MPOTOTHNA JOLUIO C€ 0 OpOjHHX HJeja 32 HErOBO
yHampehemwe: 1moOoJpIIakbe  KOPUCHUYKOT  uHTepdejca, ONTHMH3AIMja  CHUMYJIAIMOHUX
nporeaypa, yBoheme HOBUX THIIOBA CTATUCTHUKA, ... MehyTuM, KibydHa 3aMepKa OJHOCHIIA Ce Ha
came MeTojJe pyTupama. Haume, aHann3oM OpOjHHX HM3JIA3HHUX pe3yJiTaTa, YOUCHO je Ja HEKH
JMHKOBU MMajy 3Ha4ajHO Mamy MCKOPUIINEHOCT y OTHOCY Ha OCTajie MPH UCTOM HHTEH3HTETY
caoOpahaja. To ce npacTMuHO onpakaBa Ha wu3bamancupaHoct onrtepehema. JupexkTHa
mocienuia Tora je "HeneramaHa' mipumeHa bill-and-keep mpuctyma 3a  Tapudupame
WHTEPKOHEKIIM]e, YHjH j€ OCHOBHU MPEIyCIIOB yIpaBo n3bagaHCHUpaHOCT caoOpahaja y MpexH.

To je 6MO MOTMB Ja C€ OCMMCIM HOBA, OpUIMHAJaHA METOJa pyTHpama 4YHjU je
IpUMapHU LWJb NoBehewe u30anaHCHUpaHOCTH onrTepehema y MpexH, pyTHpame IO HajMambe
uckopumheHoM JMHKY (MeTona 5-j). I'eHepalHM KOHIENT HOBOI pyTHpama ce orjiena y
cieneheM: Ha OCHOBY BpPEIHOCTH HEKe yHampena JepuHucaHe (QyHKIMje BpIIM ce MepHuoIuyHa
npomeHa Tabene pyrupama. OyHKIMja je TaKO OCMUILbEHa Aa y cieneheM nepuony dopcupa
JMHKOBE KOjU Cy HajMame McKopultheHHM y mperxoaHoM. Ha cimim 1. je mpukasaH rio0anHu
aNropuTaM pyTupama 3a Oanancupame onrepehema, lulr merona (load balance routing).

Cnene oOjammerma O3HaKa W MpoleAypa Koje cy KopumiheHe mpu (opmynucamy
ITOpUTMA:
" jnt ce OJIHOCU Ha onabpanu HayuH Tapudupama uatepkoHekuuje (int=0 - "bill and keep"
KOHIIENT, int=1 - "cost based" xoHuenr),
. Pg,,l”l”im npejcTaBjba CKYyIl CBUX ITyTama u3Mely uBopa g y KOMe je reHepucaHa KOHEKLuja U
YBOpa ¢ y KOME TepMUHHUPA KOHEKLIMja Npy [ulr MeTou pyTUpama U int HAYMHY Tapudupama
uHTepKoHeKkIuje. OBaj CKyn ce MHULHUjau3yjeé Ha CKyN IyTamba KOJU CE€ KOPHUCTH KOJ

pyTupama no Hajkpahoj myramu P, """
" /m Tpe/CTaBJba MapamMeTap KOju ce OJHOCH Ha TPEHYTaK BpeMEHa y KOME ce BPIIHM MPOMEHa
tabene pyrupama. OBaj TpeHyTaK BpEeMEHa je IeI0OpOJHU YMHOXKAK CpEeImher BpeMeHa

Tpajamba KOHEKIIHje,

Iulr,int lulr,int

" 33 CBaKy nyramy P, (k) y nusy Py, M3padyHaBa ce€ BPEIHOCT fj

" carjacHO NPUJIIPYKEHUM BpPEIHOCTHMA fi, TpOUeAypa sortiraj_niz_po_zadatom_kriterijumu

lulr,int

coptupa Hu3 Py, npeMa HeomnazaajyhuM BpeIHOCTHMA ff.

3a nmotpebe OBOT HCTpakuBama (GOPMYIHCAHE CY JIBE EMITMPH]CKU U3BeneHe QYHKIIH]jE, KOje Cy
npukaszane u3pazuma (1)1 (2):

fk :min(ul,...,unl)—O,Z-nl (1)

n

fe=D ui+0.1n 2)
i=1
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I7Ie je ca u; O3HauYeHa MCKOPHUIINEHOCT JIMHKA [ a n; ppeacTaB/ba Opoj JIMHKOBA Y MOCMAaTPaHO]
MyTamu.

[TpBu mpototumn npororun cuctema DinRut mpomupen je 0BOM OpUTHHAIIHOM METOJIOM.
V3 ykipyueme joll HEKUX I0JaTHHUX yHarpehema, o1ulo ce 10 ApYyror mpoTOTHIA cUCTeMa
DinRut. Crora, kapakTepucTHke codTBepa YHjH ONHUC CIEOd OJHOCE C€ Ha HEroB JPYyru

MIpOTOTHII.

i=1, broj_c&vorova -1
I
j=i+1, broj_&vorova

ulr, int_ spr, int
Py =Py

Y

Y

4>| i=1, broj_konekcija |
konekcija (i)

g=Cvor_generisanja_konekcije (i)

t=Cvor_terminiranja_konekcije (i)

v=Trenutak_generisanja_konekcije (i)

I da

< V mod m=0 +

< Niz_prureden_u_v_trenutku(P;“" ™ v) P

da

Sortiraj_niz_po_zadatom_kriterijumu(P; /" ™ k)

-
-«

-t
-

b=Broj_&lanova_niza (Pg“" ™)

j=1,b
da

< Svi_linkovi_slobodni (Pg{“" ™(j))

Prosledi_konekciju_po_putaniji
(konekcija (i),Pg " ™(j))

Konekcija
opsluzena

Konekcija
izgubljena

Kraj_lulr

Cauxa 1. [mobannu ancopumam pymuparsa no Hajmaree uckopuwihenom aunxy, lulr memooa
pymuparea
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CtpykTypa peanu3oBaHor codrsepa

VY cTpykTypu codTBepa u3Bajajy ce cienehe Joruyke neanHe:

NHUINJAJIM3ALIUIJA MPEXKE. 3anarak mojacucreMa 3a MHHUIIH]AIH3AIH]y MPEKE
jé Jla KOHCTHTYTHUBHE eJeMeHTe rpada KOHKPETHE MpeXe Perpe3eHTyje CTpYKTypama IHojaTaka
(HM30BUMa, MaTpHUIlaMa, CKYITOBHMa, IOBE3aHUM JIMCTaMa, ..) TOJECHUM 3a MPOIeC CUMYJIallHje.
KOHCTUTYTHBHU €EMEHTH MpEeXe Cy YBOPOBH M JMHKOBU. ATpUOYTH YBOpa Cy KamaluTeT U
TpOILIAK YBOpa, a aTpUOYyTH JHMHKA Cy MOYETHH M KPajibM YBOp, KANalUTET JIMHKA U TPOIIAK
JIMHKA.

[Ton mojMoM KamamuTeT YBOPa OBJE CE CMaTpa Cpelmu Opoj 3axTeBa 32 KOHEKIIMjOM
KOJU C€ MOXKE€ T'€HEpHCaTh Yy CBAaKOM 4YBOpY. 300T jeHOCTaBHHUjEr pajia, a U KacHHUje JaKIIe
oOpajie 1o0MjeHuX pe3yliTaTa, KamaiuTeTd YBOpoBa Cy HopMaiu3oBaHu. [IpeTnocTaBibeHo je na
CBaKM 4YBOp MOXE Jla MPOCIEIU CaB TpPaH3UTHH caobpahaj KOju Kpo3 Hera mpojasu, IMOj
YCJIOBOM Jla CY JIMHKOBH KOjH yJla3e U U3Jla3e U3 mhera CI000IHU.

Tpomak uBopa je napamerap Koju IpejcTaBjba TPOLIAK MpociehuBama KOHEKLH]e Kpo3
[IOCMaTpaHu YBOp. Y 3aBUCHOCTU OJ Tora Koja je (QyHKIHMja JaTor 4yBopa y Mpolecy
OICIIy’KMBama caoOpahaja, TpolIak MOXE Jla Ce OJHOCH Ha IeHEepHUCame, TPaH3UTUPAKE U
TEpMUHMpame KOHEKIHje. 3a CBEe YBOPOBE CMO YyHampen JeduHucane aa Cy TPOIIKOBU
reHepucama U TEPMUHUPamba KOHEKIM]je jeTHaKU U AYIUI0 BehH 0] TPOIIKOBA TPaH3UTUPAbA.

Kamanurer juHka je Opoj KaHama 3a ONCY)KUBamke W MPEICTABIbA YIIa3HY BEIHUYHHY.
JeHOCTaBHOCTH pajiy, MPETIOCTABHUIIC CMO JIa CBH JIMHKOBH Y MPEXH MMajy MCTH KalaluTeT 3a
jemHo u3BpIIewke codrBepa.

Tpomaxk JuHKa ce neduHUIIE KA0 OHA] TPOIIAK KOJU CHOCH OTIEpaTop Aa OM OTICIIYKHO
3aXTEB 3a KOHEKIIMJOM KOja je TeHepHcaHa y HETrOBOj MPEKH, WIM TPAH3UTHPA KPO3 HHETOBY
MpEeXY, WM TEPMUHHUPA Y HETOBOj MpeKH. 1ako OBH TPOIIKOBH Yy MPAaKCH HUCY HA UCTHU HAYHUH
neUHUCAHU, HUTH CE HAa MCTU HAYMH PadyHajy, y OBOM paay he oHM OWUTH MOCMATpaHH MO
3ajeMHIYKUM HA3MBOM TPOIIKAaK JMHKA. MU cMo yBene ,,pakTop TpOIIKAa WHTEPKOHEKIHje*
KOjUM C€ MHOXH TpPOIIAK JIMHKA KOjH C€ Halla3W y W3a0paHo] MyTamH KOjOM C€ OICIYXYje
KOHEKIT’ja, IO/ YCIIOBOM JIa C€ Taj JTMHK HaJla3U y JPYT0j MPEXKH.

[Ipumepa paau, mpexa npezicraBbeHa Ha Cinunu 1. penpeszenToBaHa je marpuiioM 7 ca
UCTEe CIMKe, NpH 4yeMy Baxu: ako je 0<#;<100, uzmel)y uBopoBa i U j MOCTOJU JIMHK U HETOB
TPOILAK j€ f,;, UHa4e JIMHK u3Mel)y uBopoBa i M j He moctoju. Jlajbe, NpUNAaJHOCT YBOPOBA U
JUHKOBA noaMpexama (ornepatopuma A, B u C) penpe3eHToBaHa je CKyIOBUMA:!

Ox=1{1,2,4}

Ly=1{(1,2),(1,4), (2, 4), (4,5}
Op={3,5,6,7.8}

Lg=1{(2,3), (3,5), (4, 6), (4, 7), (5,7), (6,7), (7.8) }
Oc = {9,10}

Le={(7.9), (7,10), (8,9), (9,10)}
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1100 3100100100 100100 100
1 0 1 1100100 100 100 100 100
1

100 0 100 1100100 100 100 100

3 1100 0 3 4 6100100100
100 100 1 3 0 100 2100100 100
100 100 100 4100 0 3100100 100
100 100 100 6 2 3 0 7 6 8
100 100 100 100 100 100 7 0 3100
100 100 100 100 100 100 6 3 0 4
1100 100 100 100 100 100 8 100 4100

Cauxa 2. [lpumep mpedice u rmena Mmampuyna penpe3eHmayuja

IF'EHEPUCAILE 3AXTEBA. YV cBakoM uBOpy ce TeHepuiie caoOpahaj koju je
npeTcTaB/beH [loacoHOBUM MOTOKOM Jorahaja, ca cpeamoM OpojeM 3axTeBa Koja MpeicTaBiba
YMHOXKaK oOpacuia (BenuyuHa saob) a KamanuTeTH YBOpPOBAa W3 yia3HE AaToTeke. ATpulytu
KOHEKIIHje Cy: M3BOPHINTE, OJIPEAUIITE, TPEHYTAaK TeHEpHCama U Tpajame. Tpajame je ciaydajHa
MIPOMEHJbUBA KOja UMa €KCIIOHEHIIMjaIHy pacloemy ca CpelmbiM BpeMeHoM o1 3 MuHyTa. Kako
onabpaHn HWMIUIEMEHTAMOHW je3uk Visual Basic Hema yrpaheHy MoryhHocT reHepucama
ciydyajaux OpojeBa mo IloacoHOBOj] W EKCIOHEHIIMjaJHO] pacmlojeiu, KOopuilheHu cy wu3
JTUTEPAType MO3HATH AJITOPUTMHU 3a TIpeia3ak ca yHpopmue Ha [loacoHOBY, Tj. €KCTIOHEHIIH]jaTHy
pacriozienty. JegaH MO3WB TpOLEAype 3a IeHepHcame 3axTeBa reHepuine 20 gaTokeka 3axTeBa
3a/1aToT, UCTOT MHTE3UTeTa caobpahaja.

CUMVYJIAIUJA OICHYKUBAIBbA KOHEKHMJA. 3a 3amaty Mpexy u
reHepucaHe JaTOTeKe 3aXTeBa, KOPUCHHUK Oupa Opoj KaHaia Mo JUHKY, mapugy (1ieHy) Koja ce
Harutahyje o Kpajmber KOpUCHUKA TTaKeTa cepBruca v TUI QyHKIM]e 3a Oalancupame onTephema
nuHKOBa. HakoH Tora, akTMBHpa ce Mpolec CUMYJaluje ONCIy)XuBama KoHekimja. CBaka o
MPEeTXOAHO NeUHHCAHMX YJa3HUX JaToTeka mporecupa ce 10 myra (5 pa3nuuMTHX, paHUje
OINMUCAaHUX, METOAA TUHAMUYKOI PyTHUpama IpH YeMy Ce CBaKa METOJa M3BpIIaBa y3 MPUMEHY
"bill and keep' u '"cost based" xouuenTa Haruiate UHTepKOHEKIHje. OBaKaB HaYWH JIAHYAHOT
W3BpIlIaBalba CUMYyNaldja Jaje MOryhHoCcT JJa 3a KpaTko BpeMe o00aBH BeJIUKH Opoj
eKCIleprMeHaTa M Jla ce OJKIIAHO Nopelne u3Na3Hu pesynraTH. KoHekunuja Moxe OUTH
OTICITYy’KeHa WM u3ryosbeHa. "Tpar" o cBakoj OINCIYKEHO] WM U3TyOJheHO] KOHEKIUjU Oelexu
Ce y JeIHy O] M3JIa3HUX JIaTOTEeKa. 3a CBaKy O/ KOHEKIMja mamMTe ce cieaehn moaamm:
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- pennu 0poj (g) U3BOPHUIITHOT YBOPA,

- peanu 0poj (f) OapeIUITHOT YBOPA,

- TpeHyTaK I'eHepucama KOHEKIHje,

- Tpajame KOHEKIIM]je Y CeKyH/1aMa,

- IyTama Mo K0joj je KOHEKIIMja peayin30BaHa WM Ha3HaKa Jia HUje peain30BaHa,

- TpOIIAK OICIy>KEHE KOHEKIIH]je,

- TpeHyTaK OKOHYamha KOHEKIIH]e,

- paHT myTame 10 K0jOj jé KOHEKIMja pealn3oBaHa (MHIEKC MyTame y oaroBapajyhem HHU3y
Py ).

CTATUCTHUYKA OBPAJIA. U3na3u u3 nperxonne ¢ase najy MmoryhHocT popMupama
OpOjHUX CTAaTUCTUKA KOj€ C€ OJIHOCE Ha:
— TPOIEHTYaJHY 3ay3eTOCT CBAKOT O] IMHKOBA,
—  TPOIIKOBE pealn30BaHUX KOHEKIHWja (YKyITHE, IPOCEeYHe, 10 MpeKama, 110 YBOPOBHMA, ...),
— 0Opoj KOHEKIIHMja KOjH je TeHEepHCaH, TPAaH3UTHUPAO U TEPMUHHUPAO Y CBAKOM OJ] YBOPOBA UITU
Mpexa,
— IIPHUXOJI€ HAcTaje OINCIYKUBAaKkEM KOHEKIM]ja (YKYIHE U IO MpexaMma),
—  3a CBaky IlyTamy Koja je KopuitheHa MEMOpPHIITY ce NOoJall O JIMHKOBUMA KOjH je
caunmbaBajy, Opojy KOHEKIMja Koje Cy Ty IIyTamy KOPHCTUIIE, Kao U 0 BpeMeHy 3ay3eha, u ap
Jenan u300p M3Na3HUX JaToTeKa npe3eHTupaH je Ha Crnukama 3,4 u 5.

— K

File Edit Format View Help

=ach: 3 br. kanala: 30 tarifa: 20 inter: o model: 1 -~ I

EENER LIAHE CPILUZEHE TBRRHEIT TEBMINIBAKJE l_l
1. cvox [ 58 ]
Z. cvor 107 &3 115
3. cvor €8 ELl €8
4. cvor 178 173 1g4 1e2
5
£
7
]
g
1

W mom
Ba En B3

. ower ] &0 114 51
. ower 113 100 4z T1
. cwor <40 zt 213 334
. cwor 160 138 iz 13z
. cwver 1z6 116 133 1
I 0. cvoxr 151 180 ] 1e8

1345 1218 1218

TEBMINIBAKJE HOKWEHCIJA

uwmresu 0 uwmresu 1 uw mresu 2
ig mrese O 153 130 41 | 324
ig mrege 1 136 375 108 | €18
Z

iz mrege 40 1z6 110 | 276

aze E3l 258 | 1z1e

Ln17, Coll

- - e ——

Cuxka 3. @paemem oamomexe I'enepucawe Tpanzum Tepmunupare - npeened ceHepucanux,
oncayHceHux, mpanzumupajyhux u mepmunupajyhiux KoneKkyuja 3a caxKu 460p u C8aKY Mpexicy
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ELSETERS U0 O

|| File Edit Format View Help

saoh: br. kanala:

TETFAN PRIHCD OSTVARENIH 1215 ROKERCIJA:

4

Ln1l, Coll

File Edit Format View Help

=] br. kanala: an

TROSFOVI BONERCIJR PO MEBEERMRA - tip 1
085
EZl3
J0EE

THUERH TBOSAR OFTVARENIH HOHERCIJA: 12357

TROSEOVI HONWERCIJA PO MBEZAMR - tip 2
2370
EDTS
3852

THUEAN TBOSAR OSTVARENIH HOHERCIJA: 12357

FIMUOLATIVHI TROJHOWVI BEALIZOWVAHIH KOMERCIJA IZMEDJIU PABOVE CWOBRCVR

ED 10 Z1 83 18 36 138 EE 47 148 | EZE
55 76 5 77 77 168 BE 78 T2 147 | BEZ
ZB wn a0 41 20 E4 134 142 102 11l | 713
B 1eD 44  1BE an BE 3Bz 207 e 20 1807
1] =8 =0 118 56 10 zzEe  10% Zl  1eE 547
143 118 50 138 43 Z B4 1D o8 BE 1pos
28 118 50 156 &0 13 340 B0 G4Z 1505
166 1z6 BB ZZ 63 607 &3 183
40 T 43 s 45 8 168 1025
44 €5 4EE EE £4  E24 1E Z0ES

| 12387= 12387

ROHERCIJA IZMEDJD PAROVE CVOBOVA
1z 13.8 £3.5 11.33
11.86 12.57 18.75 18 ZL
12 8 13.4 20. .4 2z Z
B.6 10_32 18. 18.17 18_31
11.78 11.3 1B. Z1 23.71
4 T 18 17.z2
T 4 11.43 13. 68
15.78 1z.14 4 7 1z
13 11.% 7 4 B.55
16 13.28 12.57 B i

€n
toom
[&]

= BT 1]

o
oo
LS

Prosecan trosak realigovanih komekeija: 12387/ 1216 =

4

Ln17, Col 67

Cuka 5. @pacmem damomexe Tpowikoeu - npeened pa3iudumux munoea mpouKosa
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Nmnaementanuja coprBepa

AyToprMa TO3HaTH CUMYJIAIIMOHU je3UIIM U COPTBEPCKU aJlaTH HHUCY JaBajid MOTYhHOCT
Jla KOPHCHHK TOCPEJCTBOM jeIHOCTABHOT KOPHUCHUYKOT HHTepdejcka mpatu caobpahajHy
CUTYaIHjy y KOjOj je CBaKa KOHKPETHA KOHEKITHja OTCIyKeHa Wi u3ryosbena. OCHOBHA UJEja je
Ouna na ce mamhemem "Tpara" O CBakoj KOHEKIHMjH KOPHCHHK JIAKO MOXE YBEPUTH Ja je
OTCIy)KEHa KOHEKIMja mpocieheHa onTUManHO mpema 3aJaToM KpuTepujymy y Tekyhoj
caoOpahajHOj cuUTyaIuju, OAHOCHO Ja 33 U3ry0JbeHy KOHEKIIU]Y HUje OUII0 anTepHaTHBe.

Crora je omabpaHo J1a ce MPOTrPaMCKH CUCTEM pa3BHja "o Hyle", Y IPOTPaAaMCKOM jE€3UKY
omute HameHe. CBe OMUCaHe JIOTHYKE LEIMHE Cy MMIUIEMEHTHPaHEe Kao MPOrpaMcKe LEeNuHe Yy
Microsoft Visual Basic okpyxewmy u objenumene y Windows armmkanujy Ha3Bany DinRut.
['maBHUM mpo3op ammukaiyje npeacTasibeH je Ha Cnumm 6.

ULAZ PROCEDURE GENERISANJE ZAHTEVA
saob: 0.1-5

ULAZI PROCEDURE SIMULACIJA OPSLUZIVANJA KONEKCIJA
kan: broj kanala 1-30 tafifa- cena koju placa korisnik

Int O: "bill and keep"
Int 1: "cost based"”

Metoda 1: najkraci put

Metoda 2: najkraci put sa max 4 ¢vora

Metoda 3: slu€ajni put

Metoda 4: poslednji uspesni put

Metoda 5: dinamicko (kriterijumska funkcija 1ili 2)

STATISTICKA OBRADA

Cauxa 6. [ naenu nposop annuxayuje DinRut
TecTupame codprBepa

Tectupame oBor codTBepa je 00aBJBEHO IpeMa CTaHAAPAHUM KPUTEPH)yMUMA
KBaJIUTETa, a TMoceOHAa Maxmwa je, y3umajyhum y o03up mnpupomy mpobiema, mnocehena
KOPEKTHOCTH, e(PUKACHOCTH U MPUJIATOA/bUBOCTH.

VYBugom y oOMMHE H3JIa3HE JAaTOTEKE KOje 4yBajy Tpar O CBaKO] ONCIY)KEHO] WM
M3ry0JheHOj KOHEKIUjH, MOXKE CE Ca BEJIMKOM BEPOBATHONOM TBPJIUTH Ja j€ COPTBEp KOPEKTAaH,
Tj. Jla UMIUIEMEHTHUpa cBa Baxkeha mpaBuia OICITyKHBamba KOHEKIMja W BEPHO OIOHAIIa

I[Ipojexar TP 32025 10



caoOpahaj y TeleKOMyHUKAIIMOHO] Mpexu. CuMynanuoHu coTBep, MO TMpaBUIy Mopa OWUTH
epukacan (ca mro je moryhe kpahum BpeMEeHOM H3BpIlIaBamka) Kako OW KOPUCHUK OHO Yy
NPUIUIM /12 3aK/bydyKe H3BOJAM Ha OCHOBY BEIHKOr Opoja CIpPOBENEHHMX EKCIIepHUMEHaTa.
PeanuzoBanu codTBep wucnospaBa 3amoBosbaBahm  cremeH edukacHocTH. [locMarpaHu
CO(PTBEPCKHU CHUCTEM j€ ariCOTYyTHO MPUWJIATOAJBUB - HE3HATHUM MOJM(UKAIjaMa KOJla C& MOXKE
MPOMIMPUTH U MPHUIATOJAUTH HOBUM KOPHUCHUYKUM 3aXTE€BUMA (HIIP. HOBUM METOJaMa PyTUPamba,
HOBHMM HauMHMMa HaljlaTeé MHTEPKOHEKIHje, HOBHM paclojieliMa Koje ce THUUy IeHepHcama
KOHEKIIMja, HOBUM THIIOBUMA CTaTHCTHKA) MJIM CE€ HEKe of NocTojehux ¢yHKIUja MOry
YCaBPILUTH.

CodTBep je mo cama TeCTHpaH Ha MpeXeMma ca Pa3JIMYUTOM TOIOJIOTHjUjOM, HIIP. Ha
Mpexu mpuka3zaHoj Ha Coumm 1. Y 0BOM e€KCIepUMEHTY MocMaTpaH je mepuon ox 21 muHyTa
paza Mpexe, IIpy 4YeMy Cy U3 CTaTHCTHUUKE 00pajie M30CTaBJbeHa IpBa 3 M Hocieqmha 3 MUHYyTa
OBOT IEPHOJA.

MoryhHocTu npumene

CodTtBep omoryhaBa aa ynpaBibaMo pecypcuma Mpexe U Jia MOCTUTHEMO OallaHC u3Mely
3aXxTeBa KOPHUCHHMKA M 3aXTeBa Oleparopa, ¢ 003MpOM Ja KOMOMHAIMja pa3IMYUTUX METOoJa
pyTHpama M HauMHa HAIUlaTe HMHTEPKOHEKIHWje 3HA4YajHO YTUYe Ha IPHUXOJ U TPOIIKOBE
onepaTtopa. Hrp. ako je nusp ucbanancupanu caodpahaj npumeHHheMo pyTUpame 10 HajMambe
MCKOpHUITNEHOM JIMHKY @ HE PyTHpame IO MOCJIEH0j YCIelHoj myTamu, Cnuka 7. Jlakine, Mmory
ra KOPUCTUTH U PETryJIaTOPH U ONepaToOpy TEICKOMYHUKAIIOHIX CEpPBHCA.

90%
80%
70%
60%

68%

78%79%

61%61%

70%

82%

61%

79%

66%

80%

52%

66%

270,79%80% 755 77%81%82%82%32%81%81%81% 82% 590, 80%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

22

152
1->4 .0
2->3
2->4
3->5
4->5
4->6
4->7 .§
5->7
6->7
7->8
7->9
7->10
8->9
9->10
1->2
1->4
2->3
2->4
3->5
4->5
4->6
4->7
5->7
6->7
7->8
7->9

7->10
8->9

9->10

a) Memooa pymuparea 4-0 0) Memooa pymuparea 5-0

Cmmka 7. [Ipoyenam uckopuwhenocmu TuHKO8a 3a paziuuume mMemooe pymuparea npu ucmom
unmesumemy caoopahaja

DinRut - cucrem 3a cumynanujy AMHAMUYKOT PYTHPAHa Y HHTEPKOHEKTOBAHUM
Mpe:xama je passujeH Ha Caobpahajaom dakynrety y beorpany y okBupy mpojekta TP 32025
MuHuCTapCcTBa 3a MPOCBETY U HAYKY

[ramnano: janyapa 2012.
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