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APXUTEKTYPA BYOAYRhEI UHTEPHETA

* ApXuTektypa opujeHTUcaHa ka nHpopmauujama
BupTyenusauuvja mpexa
dnekcnbunHa apxutekTypa

HOBU KOHLUENTU YMPEXABAHKA

NoeHTndpukoBane cagpkaja
Pytupame

o [uctpubyumja myntumeanjanHor cagpxaja n3 suwe nssopa
Kewpane y mpexu

CKAJNNABUITHU TOKOBU BUOEO CAOBPARAJA

» TanacHo KogoBawe
CkanabunHo kogoBah€ Ha OCHOBY gorahaja

3AKIbYYHA PASMATPAHA




EBonyuunja VIHTepHeTa nma KrbydHy ynory y gurutanHoj epu.

[aHac je IHTepHeT Haj3Ha4vajHujn megmjym 3a pasmMmeHy nHgpopmauuja u
CBEMNPUCYTHO OKPYXEeH-€ CouMjaniHUX MHTEepPaKLUuja U NOCITIOBHUX
penauuja.

byayhun UHTepHeT (Future Internet) — cncrtem 3a pasmeHy
NHOpPMaLnja, Koju NHTerpuLle 1 npoLunpyje TpagnumoHanHm
WHTepHeT n gpyre caBpemMeHe Mpexe Yy Lnrby edomkacHe,
TpaHcnapaHTHe, npaBoBpemMeHe n 6e3begHe anctpmbyumnje
KOMYHWKaLMOHUX CepBuCa.

[TOTNYHO HOBWM KOHLENT MHTEepOonepabunHOCTN KOMYHUKALMOHUX MpeXxa
y umrby obesbenuBara AMpeKTHOr U becrnpekgHor NnpucTtyna
nHpopmaumjama.




byayhu IHTepHeT je ycMmepeH Ka pobyCHOj MpEeXHO] MHAPACTPYKTYpU r
Bennkom 6pojy cepBuca n annukaumja.

MpexxHa nHdpacTpyKTypa y BUOYy AeLUeHTpanm3oBaHor U XxeTeporeHor
OKpYyXXeH>a Koje noBeasyje rbyae, MallHe N UHTENUIreHTHe objekTe.

YnpaBrbawe MPEXHUM pecypcrma y OBOM Criyyajy je U3y3eTHo
KOMMJIEKCHO 300r 3axTeBa KOPUCHKMKA Yy Morneay Ksanuteta cepsuca,
NCKYCTBa M €f1aCTUYHOCTH.

Op 6yayher MHTepHeTa ce o4vekyje aa byae MHTENUreHTaH n OTBOPEH
CUCTEM, YMjU Ce pecypcu nepMaHeHTHO ONTUMU3Yjy, YKnanajyhu
edoeKkTe OTKa3a MpexHe onpeme 1 3noHamepHunx 6e3begHOCHNX
Hanaga.




Krbyq_He pa3nuke n3behy cagawmer n oyayher MHTepHeTa

f'MrabutHe O6p3uHe,

AOucTtpubynpaHa KOHTpona,
OnTnmunsaumnja auctpmndyumje cagpxkaja,
YnpaBrbartbe UAeHTUTETOM caapxaja,

MpexxHu mogen Koju rapaHTyje KBariuteT U cKanabunHocCT.




- ApxuTtekTtypa obyayher UHTepHeTa

. /
.‘th ? .
157

[ MaBHW n3a3oB je TpaHcdopmaunja MHTepHeTa N3 MHpacTpykType
koja 06e36ehyje aucTpubyumjy naketa rno NPUHUMUNY ,4BOP-4YBOP“ Yy
apXUTEKTYPY KpenpaHy OKO nogartaka, cagpxaja N KOpMCHUKA.

Y 003up ce mopajy y3eTu n3asosu y rnorrneny nepgopmancy,
noysgaHocTtn, 6e3begHOCTU U MOBUNHOCTM.

[TlepcnekTMBHO pellerwe npeacrasiba MHPOPMaLMOHO OpUjeHTUCaH
NpPUCTYN, Y3 adeKkBaTHO pyTupake 1 BUpTyenusaunjy mpexa.

BupTtyenusaumnja o6e3behyje koersucteHuujy BuLLe pasnmuyumTnx
MPEXHUX apXUTEKTypa AerbeHe MHAPACTPYKTYpeE Y LUurby
3a10BOSbEHA 3axTeBa KOPUCHMKA N BOSbe NCKOPULLINEHOCTN pecypca.

[Tpumersyje ce moaen Ko Kora cy yrnore npoBajaepa MH@pacTpykType
N cepBUC NpoBajaepa pasaBojeHe.




Buptyenusauuja mpexa

................. VNet slice

[MpoBajoep
NHJOPACTPYKTYype je
OAroBopaH 3a
oApXaBHe PUINIKNX
pecypca Mmpexe n
HUXOBY
BUpTYenuaauujy.

OH 06e3behyje
KOHTpONHe nHtepdejce
3a BupTyenusauujy
pecypca kpeupajyhu
napuujanHe BupTyenHe
Tonosnoruje.




Buptyenusauuja mpexe

................. VNet slice

BupTtyenHu nposajaepu

. Mpexe Cy AMPEKTHH
* KOPUCHWULW BUPTYENHUX

pecypca 1 napuujanHmx




BupTtyenusauuja mpexa

_ BupTtyenHa mpexa

_________________ VNet slice KpenpaHa Ha oBaj Ha4uH
cTaBSba Ce Ha

. pacnonaramne

: BUPTYESTHUM MPEXHUM
oneparopuma unu apyrum
BUPTYENHUM
npoBajaepuma Koju je
PEKYP3NBHO MOry
KOPUCTUTK 3a
dopmupare sehumx
BUPTYENHUX MPEXHNX
OKpYXeHsa.




drnekcnbmnHa n oTBOpeHa
MHPpaACTpPYKTypa

[unsajH dyayher MHTepHeTa ce 3acHMBa Ha O04pPXXMUBOj UHPPACTPYKTYpU
KOJy je moryhe HenpeknaHo yHanpehusaTu.

YBohewe HOBUX NPOTOKOMNA Y3 MUHUMAIHY KOJM3Wjy ca aKTyenHUm
NpOTOKONNMA.

Y UCTO BpeMe, apXnTeKkTypa 1 NpoToKoSIM Mopajy nmaTtn ogpeneHun
cTeneH Mo4yrnapHOCTK, a KOMNOHEHTE NPOToKoNa Mopajy ga byay
noses3aHe Mo crojesnma.

OTBOpeHa apxuTekTypa nogpasymMmesa Aa pasnuymTi NpoTOKONK ca
NCTUM pyHKLMjama MOry HECMETaHO Aa ce UMMNIIEMEHTUPAjy Y MpeXxHe
eHTUuTeTe.




MpeXXe opujeHTUCaHe Ka
UHopmMaLumnjama
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YBOOM ce KOHLUENT aapecupara cagpkaja no HasuBy, 3a pasnuky o
TpaauLUMOHaNHOr agpecupata Ha OCHOBY nokauuje.

KopucHuum Mory OMpPEKTHO Aa 3axTeBajy XerbeHn cagpkaj 6es
NpeTXo4He CNno3Haje HeroBe OpurMHasnHe riokauuje.

OBaj NpMHUMN je MOTUBUCAO pasfnMunTe UCTpaxXmnBadke rnpojekre, og
KOjUX CY Hajno3HaTUju:

MpexxHa apxuTekTypa opujeHTucaHa ka nogaumma - Data-oriented Network
Architecture (DONA)

Mpexa nndopmaumja - Network of Information (Netinf),

YMpexaBare Ha OCHOBY Ha3unBa nogataka - Named Data Networking
(NDN).

e Wako ce oBu NpucTtynm MefycobHO pasnukyjy y MHOMMM cneunduyHmum
neTarbMMma, OHu aene 3ajeqHuYKe NpeTnocTaBke, 0COOUHE U LIMIbEBE.




MpeXXe opujeHTUCaHe Ka
UHpopmMaLumnjama

OCHOBHM UMb je pa3Boj edbUKaCHUje MPEXHE apXUTEKTYpEe OTMNOPHE Ha
npeknge, rybuTtke u 3arywemra.

« Jlogoenom HasmBa Ha MPEeXHOM Criojy doaBopusje ce MexaHu3am
Kelmpama y Mpexu y umroy epukacHe guctpndyunje cagpxaja
KopucHUuMMa 6e3 3Ha4ajHor KallHeHsa.

« 3a pasnuky oA Mpexa Koje cy 3acHoBaHe Ha MHTepHeT npoTokony

1. pyTupame je 6basmpaHO Ha naeHTUdUKaTopy cagpxaja yMecto Ha
nokauuju YBOpoBa,

reHepucawe n gucTpudyuuja cagpxaja mory outn pasaBojeHn y
BPEMEHCKOM N NPOCTOPHOM JOMEHY,

ayTeHTU(UKaumja cagpxaja ce cnpoBoamM jaBHUM KpunTorpagpckum
KIby4yeBuma.




UoeHTuUdMKauuja cagpxaja

YMecCTO ycrnocTaBibaka KOMyHUKaunje nameny nssopa n ogpeauuTa,
cagp)kaj ce ngeHTUduKyje n agpecupa He3aBUCHO oA nokauuje.

NpeHTudukayuja cagpxaja moxe dbutn geduHucaHa kao
e KpunTorpadpCku jaBHU KIbyd, UIn

* XMjepapxujcka CTPYKTypa (CeMaHTUYKM NPUCTYN).




OucTtpunbyuuja cagpxaja
U3 BuULLE U3Bopa

NHTepHeT gaHac: 1 n3sop — BULLE KOPUCHUKA (BMOEO CTPUMUHT U IPTV)

byaoyhun VIHTepHeT: BuLe n3Bopa — BuLLE KOPUCHMKA

&

N xopucHuka M n3Bopa N xopucHuka

EdomkacHuja guctpubyumja Ha MpeXxHOM criojy 36or NpoCcTopHe
He3aBUCHOCTN N3BOPa N KOPUCHMKA.




Kewunpamwe y mpexu

Kao ogrosop Ha 3Ha4ajHO noBehawe MHTEH3UTETa caobpahaja,
NpennoXeH je NPUCTYN Kewunpaka y caMoj MPEXH.

Linrs je noBehawa 6p3nHe auctpmnbyumnje nudgopmauuja n edpukacHor
nckopuwhemra pecypca.

KopucTtun ce npmnHUuUn 3aMmeHe cagpkaja Koju nMma HajMamy
dopekBeHuUNjy KopuLllhetrsa.




Kewunpamwe y mpexu




[TpumMep Kewlnpame y Mpexu

Kao nnyctpatmMsaH npumMmep Kelumpakwa y Mpexu pasMmoTpumMo Tonmorujy Ha
npunoXxeHoj crnmuun. Ueop A warbe 3axTeB 3a 4e0 cagpXkaja X Koju ce
ancTtpubympa mns yBopa D. Nopyka ca 3axTeBom Q(X) ce npocnehyje npeko
yBopoBa R1, R2 n R3. Ysop D HakoH npujema nopyke Q(X) anctpubymnpa geo
XerbeHor cagpxaja X go ysopa A npeko uctux pyrtepa R3, R2, n R1.

Capa npetnoctaBumo aa 4YBop X reHepuwie 3axteB Q(X) 3a UCTMM genom
cagpxaja koju ce npocnehyje npeko pytepa R6 n R2. Mehytum, pytep R2,
NoLITO noceayje cagpxaj X y CBOjoj kel MeMOpUjKU, Y OBOM cny4ajy Hehe
npocneaguTtn 3axteB Q(X) oo opurnHanHor nasopa 4Ysopa D, Beh he gupeKkTHO
ancTpubyupatn cagpxaj X oo ogpeauvwita y ysopy H camo npeko pytepa R6.




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

ALeKkBaTHUM KooBakeM 1 ANCTpMbyumjom Buaeo cagpxaja moryhe je
noapXxaTtu npunarogronee 6UTCKe 6p3nHe y unIby epukacHor
nckopuwhexwa pacrnonoXxmBmnx NPOToKa.

TokoBe Bnaeo caobpahaja noTpebHo je npocneanTn 40 KOPUCHUYKUX
ypehaja y ogrosapajyhoj npoCTOpHO-BPEMEHCKO] pe3osyumjn.

TexHuke ckanabunHor Bugeo kogosawa (SVC) npeacraerbajy
NEepPCNeKTUBHO peLlerE, jep jeAHOM KOfJOoBaHa CEKBEHLA OBOM
TEXHUKOM MOXe OUTM AeKoaoBaHa Ha BuLUe HaduHa.

CkanabunHo kogoBaHn BUTCKM TOKOBU MOry ce edbnKacHO npunaroguTtiu
3axTeBuMa annukaumije.

NpunarohaBate ce BpLUM Y KOMNIPUMOBAHOM JOMEHY ANPEKTHUM
yKnakaHkeM aenosa OMTCKor Toka.




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

HajnosHaTuju MogoBu ckanabunHoCTu:

NMpocTopHM mop — pasnuka namehy oCHoOBHOr croja u 4ogaTHUX
criojeBa ornefa ce y BenuymMHu gekogosaHor gopejma

BpemMeHckn moa — pasnuunte 6p3nHe ppejmoBa (BpeMeHcCKa
pe3onyumja), HNp. 15 1 30 do/c 3a OCHOBHE U JoaaTHe CcrnojeBe,
PECNEKTUBHO.

KBanutatmBHn mopa — CBu BUOEO CIIOjEBU CYy UCTE NPOCTOPHO-
BpeMeHcKe pesonyumnje, MefjyTum CcBaku Croj Beher ksanureTta
nosehasa 1 Ta4yHOCT penpoaykunje. Y oBOM Criyyajy KOMMIEeKCHOCT
npunarofhaBaka je HUCKa, N3y3eB Y criydajy OUTCKMX TOKOBaA KOju
HUCY CKanabusiHu.



CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja
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CkanabunHo kogoBawe NpeacTaBba NOrMYHO peLlere 3a
aucTpubyumnjy Buaeo cagpxaja 6e3 rpeluaka.

KaHanHo kogoBawe 00e30el)yje 3HayajaH HMBO 3alUTUTE Of rpeLuaka u
npumerbyje ce y Behoj unu mam0j Mepu y 3aBUCHOCTU Of XXerbeHor
KBanuteTa.

H.264/MPEG-4 AVC ca eKCTeH3UjoM 3a CKanabunHo KoaoBahe
NOCTUXe 3Ha4yajHe AOOUTKE Yy KOMMPECUjU Y3 CMaHEHY KOMMIEKCHOCT
anroputama.

[Toap>xaBa cBe HaBegeHe MOAOBE Y3 MUHMMAIHO noBehawe BUTCKUX
Op3unHa.

Bucoko edomkacHo Bnaeo kogosawe (High-efficiency video coding
HEVC) npencrasrba TEXHUKY 3a HajHOBMje BNOEO CTaHOapAae.




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

TanacHoO ckanabunHo KogoBakwe

« [lokasano je nobpe nepdopmaHce 3a pasnuunTe annukaumje,
HapO4NTO Kaja je 3axTeBaH Benukn 6poj getarba.

CkanadbunHo
KogoBaH-e
TEKCType

TanacHu
KoeuunjeHTH

A 4

[MpocTopHO-

BpeMeHCKa OpraHunsaumja CkanabunHo

Aexomnosuuuja OuTCKMX  —> KOMNPUMOBAH
aeTtekumja TOKOBa OuTCcKK TOK

nokpeTta
A3Bop b i

WNHdpopmauuje
reHepucaHe ycneq, Koposate
KpeTara oBjekata | WHPOpmaumja
BE3aHWX 33

nokpete




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

TanacHoO ckanabunHo KogoBakwe

 PesynTtyje andepeHumparem ABe KapakTepucTuyHe BpCTe nogaTaka:

 TAJIACHU KOEDOPNUNJEHTU — nugpopmaumje o TeKCTypu HakoH
cnpoBofhewa TanacHe TpaHgopmauuje

NMHOPOPMALINJE O NMOKPETUMA — nobujajy ce U3 ectumauuje rnokpera u
npeacTaBrbajy NPoOCToOpHe nomepaje 6510koBa y cyceaHnm dopejMoBumMa.

TanacHa TpaHcdopMauuja nokasyje gobpe nepgopmaHce npu
aekopenaumju cagpxaja, npu yemy 3agpxasa ogpeheHun crteneH
peayHOaHTHOCTU n3Mehy TanacHux KoeduunjeHaTta u gekoMmnosmumje.

Takohe nocToju jaka Kopenauuja mefy BeKTopnuma KpeTtama.




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

CkanabunHo KkogoBawe Ha OCHOBY Aorahaja

MOXe ce NnpumeHnTn y byayhem VHTepHeTy y uniby ontumMmnsauuje 6p3anHe
NnpeHoca 1 YyBaka nogaTtaka Ha OCHOBY 3HayajHOCTWU gorahaja y Buaeo
CEKBEHUM.

BpeMeHCKM cermeHT Bnaeo CeKkBeHUW:

« CermMeHTU KOju NpeacrtaBibajy U3BOPHO
CTaTU4YHY cuUeHY (NPUCYTHWU Cry4vajHN NOKPETH,
HNp. BUjOpeH-e 3acTaBe)

CermeHTHM KOju npeacTaBrbajy
npeaBMASbUBE aKTUBHOCTU (HMP. KpeTake
objekarta y 3abpareHOM noapyjy).




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

CkanabunHo KkogoBawe Ha OCHOBY Aorahaja

e 3a aHanusy BMOEO cajgpxaja KopucTte ce naaBajakbe nosaguHe u
MoAyn 3a npahemwe.

[1pBK NnaH ce nagsaja og no3aanHe NpUMeHoMm Bulle ['aycoBumx
pacnogena.

CBaKku nuKcern cekBeHue ce rnokrana ca ogpeheHom [[aycoBom
pacrnoaenom.

e YKONUKO je BpeaHOCT NnuKkcena Mara of, rpaHu4yHe BpeaHOCTH
cTaHpapaHe aesuauuje (2,5) nukcen npynaga no3aauHn, Y CyrnpoTHOM
NMUKCEN npunazga npBoM MraHy nnay.




CkanabunHa guctpubyuumja
BUOEO cagpKaja

CkanabunHo KkogoBawe Ha OCHOBY Aorahaja

| TanacHu m TanacHu
Kogep aexkoaep
) KomnpumoBaHu

ckanabwnHu
OWUTCKM TOK

Y [lekogoBaHu
V3Bop AHanuaa BUOEO
BMOEO

cagpxaja

Y3 npeTnocTtaBky Aa Behu geo CHUMIbEHOr BUOEO cajpiKaja He cagpXu
porahaje of Beher 3Havaja, MOry ce OCTBapuTu yluteae y Kopuwhery
pecypca 6e3 yTuuaja Ha KBanuTteT BUAEO CUrHana Ha usnasy ums3
aekogepa.




3aKrby4yHa pa3maTtpama

NHTepHeT he ycKkopo nocraTtu ,,cynep aytoctpaga“ 3a MaCoOBHY
ONCTpUBbYLUUMjy MynTUMeaujanHux cagpxaja.

Ouekyje ce AOMUHAHTHA ynora LUMPOKONOjaCHNX DEXNYHUX MpeXa
(HNp. 5G), kao 1 Hajsehun 6poj KopUCHKKa Koju he npuctynaTtn 6yayhem
NHTEepHETY NpeKko OBUX MpeXxa.

[ToCTOjn BENUKO MHTEPECOBaHE NCTPpaxunaBaya, nponssohayva onpeme u
npoBajaepa.

Linrs je 06e36eanTtn Borbe okpyxerwe 3a ancTpudyuujy
MynTUMeanjanHor cagpxaja y CMUCIy eHepreTcke epukacHoCTH,
€KOHOMUYHOCTU U 3a40BOSbEHA 3aXxTeBa KOPUCHMUKA.

Hajsehu nsasoBn: ayTOHOMHO yMpeXXaBawe, HOBe TEXHUKE pyTUpaHsa,
ckanabunHo KogoBake.




Noceta UHaujm
4th International Conference on Advances in Computing, Communications and Informatics
10-13. aBrycT 2015, Kepana




NMoceta UHaujun
Indian Institute of Information Technology and Management
14. aBrycT 2015, TpuBaHgpym
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