Yuusepsurer y beorpany
Enextporexauuky pakynreT

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipenmer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj pucepTanuju kanauaara bopume Jopanosuha.

Onnykom Hacraho-nayusor seha 6p. 5040/2016-3 on 24.05.2018. roaumne, nMeHOBaHH CMO 32
yianoBe KoMucHje 3a Iperiiesl 1 OleHy JOKTOpPCKe JucepTanyje kagaunara bopume Jopanosuha,
JUIIOMHPAHOT HHXKEHmepa pauyHapcKe TEXHUKe U HH(OpMAaTHKe, 110/ HACIOBOM

EOUKACAH MEXAHU3AM KPUTITOTPA®CKE CUHXPOHU3ALMIE V AJITOPUTMHUMA
CEJIEKTUBHOI IHUO®POBAILA MYJITUMEIUIAJIHUX CUCTEMA HOBE I'EHEPAIIAJE

[Tocne mpernena JocTaBibeHe AUCEpTaiifje, Kao ¥ ApYyrux nparehux maTepujana u pasroBopa ca
xanaugarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEDOEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpononoruja onobpaBama U Uspaje JucepTannje

Kanpunar bopuma Joanosuh, MHIIIOMUpAHH HHXKEHEP pauyHapcKe TEXHHMKE U HHPOPMATHKE,
JIOKTOpCKE aKajieMcke cryauje je ymucao y HoemOpy 2008. ma crymmjckom 1porpamy
Enexrponuka n paayHapctso, Moyt Codreepcko nmxemepetso. Hopembpa mecena 2016. ropune
TIOHOBHO j€ YIHCaH Ha JOKTOPCKE aKajeMCKe CTYIuje Ha CTYJM]CKOM mporpamy Enexrponuka u
pauaynapcTBo, Moayn Co(TBepCKO HHXKEHEPCTBO, Y3 NMPU3HABALE CBUX IPETXOJHO MOJOXEHMIX
UCTIUTA.

Jlana 26.10.2017. ropume IpHjaBUoO je TeMy JOKTOPCKE JUCEepTaluje 1oJ HacloBoM ,Eduxacan
MEeXaHW3aM KpUIOTorpa(cke CHHXpOHH3AlUje y anrOpUTMHMA CEJIEKTHBHOI  1M(poBarba
MyJITHME/IHjaTHEX cHCTeMa Hose reHeparpje”. Komucuja 3a ctynuje Tpeher crenena pasmarpana je
TIPEAJIOT TEME 38 U3pajly JIOKTOpPCKe jucepranuje u npemor Komucuje o oneHn nogoOHOCTH Teme
W xaujujara ymytana HacraBno—nayusom Behy Ha ycBajame 31.10.2017. romune. Opnyxom
Hacrasro-nayunor seha 6p. 5040/16-1 ox 16.11.2017. roaune, nmenosana je Komucuja 3a oneny
MoROOHOCTH TeME ¥ KaH[uiaTa 3a u3pajy AOKTOPCKe JUCEpPTaLUje U HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME Y
cacraRy:




1. nmp 3opan JoBanoBuh, penoBHE npodecop, YuuBepaurer y beorpany — EnexTporexuudxu
daxynrer,

2. np 3opan llleapai, jouent, Yruepsurer y beorpany — @DakynTeT opraHu3aiiioHHX
HaykKa,

3. np llpeppar MBasuiu, BaHpemHHHM Tipodecop, YHuBep3uTeT Yy beorpagy -
Enexrporexunuuxu daxynrer.

3a MenTopa je uMeHoBaH jomn. Ap Cmasko ['ajun, Yuusepsuter y Beorpany - Enexrporexnuaxn
dakynrer.

VYemena onbpana teme ofpxana je Ha Emextporexnnmuxom daxynrery, 30.11.2017. roaune. Ha
YCMEHO] ofOpaHu cy OmIu NpucyTHH cBH wiaHoBH Komucuje. Oxbpana je modena Tako IITO je
KauauaaT H3J0KHO IOpeAMET, HJb U METOJOJIOTH]y CBOT HCTpPaXHBamkha, KAa0 ¥ MOTHBALH]y 3a
BETOBO crpoBofjeme. [1oToM Cy 4naHOBH KOMHCHje KAHAMAATY IOCTABUIIH HEKOIHMKO IHTARa U3
obnactu ucTpaxuBama. Ha cBa oBa muTama, KaHIHJIAT je TIO3UTHBHO OrOBOpPHO, 1rTo je KoMuchja
IOTBpAMIIa oneHoM '"3agoBosbro". Ha ocHOBY ogmbpane, xao u moxpaeror OOpa3noxera Teme,
Mspemraj o momobHOoCTH Teme M KaHjujara bopunie JoBamoBmha 3a wu3paay JOKTOPCKE
JycepTanyje moja HasuBoM ,EdukacaHn wMexaHm3am KpunrTorpadcke CHHXpOHH3aUMjE Y
AJITOPUTMHMA CENEKTUBHOT MU(POBaka MYJITUMEIN]aTHUX CHCTEMa HOBE TeHepaluje™ je mojHea
KOMUCH]a y cacTaBy:

1. np 3opan JoBanoBuh, penoBau npodecop, Yrusepsurer y beorpany — Enexrporexaunyuku

daxyiirer,

2. nap 3opan [lleBapau, gouent, YnuBepsuter y beorpamy — @akynrer opraHU3aidOHUX
HayKa,

3. np Hpenpar MBanui, Banpenuu npodecop, YuusepzureT y beorpany — EnexTporexuundku
(haxynrer.

HacraBuo-naydno Behe FEexrporexHmukor Qaxyintera y beorpaiy je YCBOJUIO rope HaBeACHU
u3Benitaj, ojutykom 6p. 5040/16-2 on 16.01.2018. ronune.

Behe mnayunpx ofnacty TeXHWUKMX Hayka Ywuumepsurera v beorpany je 29.01.2018. rojune
Joneno oanyky 6p. 61206-276/2-18 4ume je pajmo carnmacHoOCT Ha TMPEIIOT TeMe JIOKTOpCKe

JcepTanyje.

Kannupar je npenac JoxTopeky aucepranujy na mpersiea u oueny 05.04.2018. ropune. Komucuja
3a cryauje Tpeher cTenena NOTBpAMWIA J€ HCIYHEHOCT MOTPEOHIX YCJIOBA 32 MOHOIIERE TPeIIora
HacraBno-nayunom Behy Enextporexmmuxor daxynrera 3a (opmupame Komucuje 3a mperien u
oueny joxkropeke aucepranuje 08.05.2018. romune.

Konagno, HacraBHo-HayuHo Behe Enexrportexnuukor ¢axynrera je ojnykom 6p. 5040/16-3 on
24.05.2018. ronune umenosano Kommcujy 3a mpernen u ouneny Joxktopcke aucepranuje Bopuie
Jopanorwuha, y cactany:

1. np 3opan JoBanosuh, penosnu npodecop, Yuusep3urer y beorpagy — Enexrporexuuaku
(paxynrer,

2. np Ilasne Byneruh, nonent, Yausepsuter y beorpany — Enexrporexanuku daxynrer,

3. np Bnapan [leseyuh, pemosuu mpodecop, Yuuep3urer y beorpagy -~ @axynrer
OpraHu3almoHuX HAyKa.




1.2. Hayuna obJiacT mucepraije

Haywna oGmacT moxTopcke qucepTaiyje rojli HacloBoM ,,Edukacan mexanuzam kpunTorpadceke
CHHXPOHH3AIM]E V aJrOPUTMHUMA CEJIEKTUBHOT MuQpoBamka MYITHMEIHjATHHX CHCTeMa HOBE
reHeparje” kannmwmara bopunre JoBanoruha je EjnekrpoTexHuka m padyyHapCcTBO, a Y)Ka HaydHa
obaact CopTBEpCKO MHXEHEPCTBO. 3a HaBe[eHy obyacT MaTh4aH je EnexTpoTeXHWYKd (aKynTer
Yuausepsutera y beorpamy.

Hucepranmja je ypahena mom menropctBom Ap CnaBka I'ajuna, joneHTa EnekTpoTeXHWYKOT
dakynreta YuuBepsutera y beorpany. Mentop umMa HayuHe pajioBe M3 yXe HayuyHe o0yacTu Koja
je mpenMer Aucepranuje KaHmuaara. [lopesx Tora, MEHTOp npesaje Bule npeaMera Ha Katenpu za
padyHapcKy TEeXHHKY W WHQpopMaTuky Ha EnexTporexumdxoMm QaxylTeTy, KOjH Cy y BE3H ca
mpeaMeTOM AucepTandje. PeleBaHTHH pajioBM MEHTOpa Cy HaBeJeHM IPUIMKOM IIpHjaBe TeMe
JIOKTOPCKE TACEPTAIN]e KaHIAAaTa. '

1.3. Buorpadcky nogany o KaHANIATY

Bopuma Y. JoBanosuh je pohen y Cypmymuanu 17.02.1982. rogune. OCHOBHY KOy 3aBPIINO je Y
Lpuoj Tparu, a TUMHA3Hjy, TPUPOJHO MareMaTHUKH cMep, y Brnacotunny ca omenom 5,00.
Jumtomupac je wa Bojuoj akamemuju — Opcex Jlorucruke, cmep Cnyxba HWudopmaruke no
nporpamy Pauynapcka texuuka v wH(GOpMAaTHKa, Kao APYIH Y PaHry, ca IpoceyHoM oueHoM 9,68.
Onbpanuo je JNUIUIOMCKH paj y obnactd Bemrauke WHTEIHMICHIIHMjE U €KCHEPTCKUX CHCTEMa, ca
OCBPTOM Ha HHXOBY IPUMEHY ¥ HACTABHO 0OPA30BHOM ITPOIIECY.

On 2006. romune 3amocien je y LleaTpy 3a mpuMemeny MaTeMaTHKy W eJeKTPOHMKY, YTpaBe 3a
TenekoMynuKarje u uHpopmaruky, ['enepanmrtaba Bojcke Cpbuje. Kao Bumm xpunronor u
HAuYeNHWK OJiceKa 3a KpUNTO3AWITHTY Y padyHapcKUM Mpexama, pagd Ha pykoBohemy H
peaju3aiiju Beher Opoja HAYIHO-HCTPAKUBAUKHX NpojekTa ¥y 00JacTH BHIIECIOJHE apXUTEKType
3AITHTE PAYyHAPCKAX MpeKa ¥ KPUMTo3allTuTe y MOOWIHHM KoMyHuKaijama. Haenenu
MPOjEKTH ¥ TIOCTHTHYTH PE3yJTaTH Cy OJI BEJIMKOr 3Hauaja 3a 0e30eHOCT padyHapcKUX Mpexa
MunwncraperBa ondopane u Bojcke Cpbuje. Taxohe, panu xao capalHUK y HACTaBU KW ACHCTEHT Ha
npeaMeTIMa ,,3alITATa padyHapckux cucrema™ u ,,OnepaTuBHA cucTeMH Ha BojHO) akajgeMuju y
beorpany. Y 3Bame acuctenta uzabpas je ojnykom HacraBno-nayynor Beha Bojue Axanemuje, Op.
10-1087, na cenunum oapxanoj 05.12.2016. rojgumne.

Y wosemOpy 2008. je ynucaH Ha NOKTOPCKE CTYJuje Ha CTYIMJCKOM Mporpamy Ejiektponuxa u
pagynapctBo, moayi CodrBepcko mmwxemepcTBo. HoembOpa mecena 2016. ropvse je MOHOBHO
yIUCaH Ha JIOKTOPCKE CTYAMje Ha CTYAWJCKOM IIporpamy EJNeKTpoHMKa M pauyyHapCTBO, MOJYT
Co(hTBepcKo HHKEHEPCTRO, y3 MPU3HABALE CBUX MPETXOJHO NON0KEeHUX uenrrta. Ha noxropekum
cryidjama je crunengucra Munucrapersa ondopane Penyonuke Cpbuje.

TokoM JOKTOpPCKMX CTyAHja OaBHO Ce UCTPaXUBAmeM y 00nacTd 0e30eHOCTH pavyHapCKUX
CHCTEMa, BHWMIECNIOJHE apXUTEKType KPHUNTO3AMTUTE PpadyHAPCKUX Mpexa U OpPHUMEHEHe
kpunrorpaduje. Iloceban axmeHar y HCTpaXHMBaukoM pajly JaT je y o0JIaCTH HpUMEHEHE
kpuntorpaduje W Ha HCTPAKHBAIGY MEXaHH3ama MUPPOBarka M CEIEKTHBHOT LIH(QpPOBama y
MYJITHMEIHjaTHAM HH(pOopMalidjama — oceOHo y 001acTi BUJIEO KOMIIPECH]E.

AyTop je jemHor pama y mehywapojgHom waconucy ca impact (pakTopom, JeIHOT paja Ha
MmelyyraposiHoj xoHMepernnju u Beher Opoja panosa Ha fJomahum KoH(pepenumjama u y jomahum
4acoTUCUMA.
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2. OINC JUCEPTALIAJE

2.1, Cagpixaj ucepraiije

JlokTopcka JiicepTaliyja je HallkcaHna y ceflaM IIorJiaBiba, Ha 127 crpana texcra. Canpxu 35 ciuxa,
8 TaGena, Kao ¥ crucax oj 75 kopumieHuX pedepeHIH.

Imcepranuja je crpykryupana y 7 (cefiam) MOraBba YUjH Cy HA3WBU JIaTH Y HACTaBKY:

VBog

HEVC/H.265 — HOBM cTaHgap/l KOMIIpECcH]e BHEO ITojaTaKa

Teoprjcke OCHOBE CENEKTHBHOT MHU(POBarba MoJaTaKa

Kpunrorpadcka ocHoBa noHyheHor peniema

VIMMIeMEHTALH]a TPEUIOKEHOT MEXaHH3Ma KpaITorpadeke CHHXpOHH3aIYje
[TpumMeHa y BOJHAM KOMYHUKALHOHIM CHCTEMUMA

3akJpydax

N AN

2.2. Kparak npuka3 IojeIMHUAX NOIJIaBIhba

VYBOJHO MOIJIaBJbe AOKTOpPCKE aucepranuje jaje objamimherbe HaulHa IPUMCHE TpauiHoHaIHux
KPENTOrpadckux anropuTamMa, Kojuma ce mudpyje LenoKymu cajipykaj BHIEO IlojlaTaKa, Kao H
objammere HaYKHA IPUMEHE CABPEMEHMX aJiropuTama CeleKTHBHOT mugpoBama KojuMa Ce
mudpyje camo Mald €0 BUJEO ToJiaTaka, y3 OuyBame 3a710B0JbaBajyher HuBoa Kpunrorpadeke
CHTYPHOCTH M 3HAuajHy yuITedy pecypca (IIPOHEcOpPCKo BpeMe, poK Tpajama OaTepuje Ha
nperocuBuM ypehajuma). YBOIHO TIOTNABIbHE peHTH(UKYje ¥ aKTyeJIHM IpobneM airopurama
celleKTHBHOT mudpoBama. Hijeias o jaBHO JOCTYIHUX aNropuTama CeIeKTHBHOT mppoBama He
nedunume ajeksaray ¥ epukacaH MeXaHu3aM kpunTorpadcke CHHXPOHH3aLHje HPHUIIHKOM
orepaupje CayYajHOr NpPHCTYNa IPOM3BOJBHOM TNy CENCKTHBHO Qg poBaHOT BUJEO TOKA.
Jloj@THO, y YBOJHOM TIOIJIABIbY JAT j€ M UPErIe] HAayIHHX JONPHUHOCA NPEUNOKEHE NOKTOPCKe
JUCEpTAIHje ca KPATKHM OCBPTOM Ha PE3ynTaTe KOjH Cy no6rjeHy TOKOM U3pajie ucTe.

Y ApyroM TOMIaBJbY AMCEPTALHje JaT je KpaTaK IIpersel HajHOBHjer HEVC/H.265 (HEVC — High
Efficiency Video Coding) craspapia KoMmIpecuje BHAEO Nojaraka ca JCTabHAM OCBPTOM Ha
KapaKTEPHCTHKE U CIECLU(UUHOCTH HMIUIEMCHTALM]C MCXaHU3MA CIYYajHOT NPHCTYNA Y OKBUDY
HEVC sugeo Toxa. Hajuosuju ctanfap] je olucaH Kpo3 aHau3y OCHOBHUX KapaKTCPUCTHKA cnoja
xonosama supea (VCL — Video Coding Layer) n cnoja ancrpakipje mpexe. Ciio) KonoBamba BHACA
yGyxpaTa HeJOKYMHY 0Opajy CiiMKa Ha HajHIDKEM HHBOY yiobyuyjyhn HaMeHCKu Je(pUHHCAHY
mofeny cimuke Ha Giokose (quadiree CTPYKTYpe), WMHTEp W HMHTpaA IPEUKIF}Y, KOJOBAME
TpaHcopMaIHje, KOJOBAKE EHTPONU]E U HPUMEI-EHE (unrepe y METIbH EHKOJEPa U JEKOACPA.
Crnoj armcrpakije Mpexe 00yxXBaTa €HKANCyNalW]y KOAMPAHHMX BHJCO IIOJATaKa, 3ajeflHO ca
nparehum  mudopmandjama, y NAL (VAL — Network Abstraction Layer) jepunune Koje
npencTaBibajy Jormuke (opmaTe TaKeTa KOjEMa CE BUJEO MOJany IIPEHOCE  pasiAanTHM
TEXHOJNOTMjaMa Ha TPaHCIIOPTHOM cllojy. Pacnopei 1 Ha1uH elalontparma NAL jepnnuna umajy
fIpecy/lal yTHIlaj Ha U300p JIOKANM)E 33 CMEIITaIbe KPUIITOrpadCKUX CHHXPOHU3ANMOHKX TIOfaTaKa
y cenextupro nmdposanu HEVC Buzieo Tok.

Y rpeheM MOrfaBlby je [aTa JeTajbHA TEOPHMjCKa OCHOBA alropuTama CEICKTHBHOT mudpoBama
noueswm oy Illenorose Teopuje, ¥ Bese m3mely KoMmpecnje u mWHU(pOBama MO/ATaKA. Hopen
TEOPH]CKE OCHOBE ANTOPUTAMA CEIEKTUBHOT IM(BPOBAHA, OBO HOTJIAB/EE pepunuIie 1 00jambana
NIPEJHOCTH [PHMEHE aNropuTama CeleKTHBHOT mudpoBamkba BHAEO IOJATAKa Ka0 M ILMXOBY
rnogeny. Takobe, y 0BOM HOrTaBiby Cy JEeQUHUCAHE EIEMEHTH OLCHE nepdopMaHcy anropurama
CEJIEKTHBHOT IMU(ppoBaba KOjU & Ha Kpajy MOriaBba KOPHUCTe 3a aHaliusy u OLEHY nephopMaHcH

JABITO JOCTYIHEX anropHTaMa CeNnekTUBHOL Hin(poBamba 3a HAjHOBHj¥ CTAHAP/L KOMIIPECH|e BUJIEO
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nojataka. Ha xpajy norjiasiba, gaT je OCBPT Ha ONINTE KAapaKTEPHUCTHKE JOCTYIMHHUX aJropuTaMa
CeNMeKTHBHOT wwu(poBama © yodeHa woTpeda 3a TOCTOjameM e(pUKacHOT MeXaHu3Ma
KpunTorpad)cke CHHXpPOHHM3AIMje TPUIHKOM Orepanyje claydajHOr UpHCTyNa CEJIEKTHBHO
mu(poBaHOM BHJIEO TOKY KOJU je HE3aBHCTaH OJi IPHMEIEHOI aJrOpUTMa CEJIEKTHBHOT
mudpopama.

YerBpro mornaeke ce GaBu ImpobiaeMoM KpurnTorpadcke OCHOBe MOHYheHor MexaHuszma
kpunrorpadcke CHHXpoHM3anuje, Kpo3 kparak omuc AES xpumrorpadcexor anropurMa Koju
npejcTaB/ba Hajueinhe ynorpebJpaBaHH CTaHAAPIHH CHMETPUYHH OJIOKOBCKH KpHITOTrpadCcKu
aJiropuTaM y ajaropurmuma cenektusHor mmdposama HEVC Bumeo Toxa. Iloceban acmexT oBor
rioryiassba rnocseher je MoJioBUMAa pajia 6JI0KOBCKUX KPHIITOTACKUX aJITOpUTaMa ca OCBPTOM Ha TO
KaKko HaBeJICHH MOJIOBH YTHUY Ha Kpumnrtorpadcky cHHxpoHu3anujy. Kako je yTunaj pa3muuuTHX
MOJIOBa pajia, Ha MeXaHu3aM KpUITorpadcke CHHXPOHU3aIM]je, TIOTIYHO PasHIUT NOTpeOHO je 1a
JEKOJiep MPUWINKOM OTepalfje CAy4ajHOr IMPUCTyNa pacHojiaXe CHHXPOHU3ANMOHUM IIOAanuMa
Kaxo 64 HecMeTaHo JenudpoBao ¥ JeKoaupa CENeKTUBHO MHU(POBaHT BUIEO TOK.

Y metoM TMoOrnaBbYy je JEeTajbHO OIMCaHa CHHTAaKca M CEMaHTHKa IOHYheHOr MexaHHW3Ma
KpHrnrorpadcke CHHXpOHH3aN¥je y aJropuTMHUMa celleKTHBHor mmdpoamwa HEVC Buaeo Toka.
[Tonyheno pememe je peanuzoBaHo kpo3 AeHUHUNIH]Y cHHTaKce U cemanTuke Hose He-VCL NAL
jenuuune xoja je Hazpana CSPS NAL jemuuuna (CSPS — Cryptography Synchronization Parameter
Sef) m Koja mpeacTaBiba CKyIl napamerapa Kpunrorpadcke cmHxpoHmzanmje. OBako redunucaHa
He-VCL NAL jemumuuiia Moxke jJa mpelcTaBiba W IpeAcTaBsba npomupeme HEVC cranmappa.
Taxole, y oBoM norsaBmy je nedunucana, onpeheHa u onmcana jacHa ¥ HEIBOCMUCIEHA TTO3ULH]a
Ha k0joj ce nHoBojedpunucana NAL jenunuia cmenrra y HEVC suneo Tox. HaBenena nosuumja je y
NOTIIYHO] CArJIaCHOCTH ¢a OTpaHHYCH-MMa BE3aHHM 3a pacriopel v nosoxaj NAL jequauna, xoja cy
nedunncana HEVC/H.265 cranmapiom. Y majkem feny metor IHoriiaBjba jiata je GopmanHa u
Teopujcka crenubukanmja epukacHoCTH TOHYheHOTr pemersa Koja ce Orjiefa y TpOIEeHTyalHO
pcKazaHoM Opojy ponaTex OajToBa y cenektuBHO muppoasomM HEVC Buneo Toky y ojHOoCcy Ha
nenmdposarnu HEVC Bujeo tok. Teopujcku je mokaszano na je kKoJ Bujea ca BehoM pe3onyiujom
euxacuoct nonyhenor pemewa Beha. Ha camom kpajy neror mornaBba JaT je  OIMC
uMIIeMenTairje nonyheHor perema. Onuc UMIIEMEHTarMje je JaT Kpo3 onuc MoJuguKaimje
pedepenre ummuementanuje HEVC enxonepa m onuc Mmoauduxanuje japno jocrymue HEVC
6ubNMOTEKE OTBOPEHOTr KOZA, HA CTpaHM Jiekojiepa. VMrieMeHTannja HaBeIeHUX MO(uKanyja
TECTUPAHA je Ha IIOJICKYIy TecT CeKBEeHIW KOPWUITheHWM Y Nporiecy cTanjap/m3aivje, JIOK ¢y
pesynraTe WMIJIeMEHTalMje Ha CHCTeMaTHdaH HaduH oOpaleHH ¥ TNpuKa3aHd y 3aBpLIHUM
pasMaTpamuMa OBOT TIOTJABJba. V3 pesynrata UMIJIEMEHTALMje MOXE Ce€ 3aKJbyduUTH Jla Cy
HPETXOHO JiehrHHUCAHE TEOPH|CKe TIPETIIOCTaBKe e(pUKACHOCTH IOHY)EHOT peliera y NOTIYHOCTH

notephene.

Ilecto moriaB/be TpescTaBba TEOPUjcKe 0OCHOBE Moryhe mpuMene noHyheHor pemema y BOJHUM
KOMYHHKaAIMOHuM cucteMuma. [Tonyhenn Mexannzam xpunrorpadceke cuaxponusanuje je Mmoryhe
KOPHCTUTH Y CBUM CErMEHTHMa BOJHHX KOMYHHKAIWja Tie TOJl ce KOPHCTE W pasMemyjy
cenekruBHo mudpoBann HEVC Bupeo mopanu. Ilpema Tome, HaBelleHM MeXaHH3aM CE MOJXKE
KOPHCTHTH Y Pa3IMYHTHM HaMEHCKUM CHCTEMHMA 3a M3BHharke ¥ HA/I30p U3 Ba3/lyxa Kao LITO cy
OecrnuIoTHEe JIeTeMIle, Y CHCTeMUMa 3a HaJ30p W (PU3MUYKO-TEXHHUYKY 3aIlTHTY CHENU(UUHIX
HH(pPACTPYKTYpHUX O0jeKaTa, y cucTeMUMa BHICOKOH(EpEHIN]CKe KOMYHUKAIIM]e, ¥ CaTeTUuTCKUM
BOJHHM KOMYHHKAMOHAM CHCTEMHMa W Yy BOJHUM KOMYHHUKAI[MOHUM Mpexama OazupaHuM Ha
IEEE 802 crapnapny (WiMAX u WiFI mpesxe).

3aKkJby4HO, CEJIMO IIOTABIbE CANPIKM 3ak/bydyHa pazMaTparba Kao W HpaBLE 3a jajbyu pax koju om
Kao OCHOBY HMaJi pes3ylrare pruka3aHe y 0BOj JIOKTOPCKO] IMCEePTALH) 1.




3. ODEHA JMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

HEVC/H.265 je nHajHOBHjH cTaHIap/l KOMIIpecHje BuJieo mojataka. OH mpecTaBiba HajePUKACHH]HA
CHCTEM KOMIIpecHje Bujea JAaHac koju oOesdbebhyje oxo 30-50% penyxkuuje OUTCKOT HPOTOKA
(butcke Op3WHE) y OJHOCY HA EKBUBAIMHTHU IEPUENTYaJIHU KBAIMTET KOJU €€ IOCTHXE
TIPETXOJHUM CTaHaapioM Bujeo kommpecuje — H.264/AVC. Kako 3a mpeTxojaH#, Tako H 3a
HAJHOBHJH CTaHAAp/l KOMIIpECHj€ BUJEO TOJaTaka, pa3BUje€H je BeJMKH Opoj jaBHO JIOCTYIHUX
aNropuTamMa CeJIeKTUBHOr Imn(poBama. HujenaH of NpeyioKeHUX alroputama He pasmarpa
OTepalljy CIy4ajHOT MPUCTYNA CEJIEKTHBHO IMMM(PPOBAHOM BHAEO TOKY. HemocraTak HaBemeHHX
jaBHO TYONMKOBAHWX AJTOPHTAMa CEJIEKTHMBHOT IMM(pOBama Orjiefia ce y TOMe HITO OHH He
neuHUITY MeXaHu3Me Kpunrorpadcke CHHXpOHHM3alMje mpoleca mudpoBama U AenmdpoBarma
KOMIIPECOBAHOT BHJICO TOKA Y MOJy paja ca CIIydajHUM MpHUCTYIOM Buaeo Toky. CiyudajHu
MPHUCTYI CENCKTHBHO MIM(POBAHOM BHIEO TOKY IOJaTaka je BeoMa 3HauajaH 3a Olepalluje
TIPOMEHE KaHajla WK MPOMEHE W3BOpa TOKa BHJCO IOJaTaka, ONEpalyjy CIy4ajHOT CKOoKa Ha
oJipeheny JOKalMjy y CKIAJMIITCHAM BHJICO TOAAIlAMA KA0 M y CEPBHCHMa JIMHAMHYKOT BHJICO
CTPUMMHTA.

VY oxBupy nucepranuje je nedHHHCAH OpHUTHHAIAH W edHKacaH MeXaHH3aM KpHITorpadceke
CHHXpOHHU3aIHje v OKBUPY ceylekTuBHO mmdporanor HEVC Buneo toka. Jledunucame HaBeaeHOT
MEXaHH3Ma TIpeJicTaBsha MoTpedan u JOBoJhaH yclioB 3a ummiemenTarinjy HEVC kpunto enxonepa
H pekonepa ca MoryhHomhy crny4ajHOT TpPHCTYTIAa CEIeKTHBHO MIM(POBAHOM BHJIEO TOKY.
MexannzaM Kpuntorpadcke CHHXpOHH3aIMje Je(UHHCAH je Kpo3 JIeQHHUIM]Y CHHTAKCe M
cemantrke NAL jeaunune koja mpeacraBiba Npoliupeme cranaapaa. Kannguaar je y auceprauuju
TEOPHMjCKH ¥ TIPAKTHYHO TI0KA3a0 W MOTBPIYO e(PpUKACHOCT MOHYheHor MeXaHw3Mma Kpo3 aHaJu3y
IHETOBOT yTHIaja Ha NoBehame OUTCKOT TIPOTOKA.

Mmajyhn mnperxojmo HaBeJICHO Yy BWay, HCTpaxkuBama bopuine JoBanomha mpencrapibajy
OPDHUTHHANAH, 3HAYajal M BpeJaH JIOMPUHOC, TPUMEHJBHB Y PA3TMIATHEM MYITUMEIM)aHIM
CHCTEMHMA TIpM OTiepaiidjaMa MPOMEHE KaHana I TPOMEHEe H3BOpa BHACO TOKa, Kac W TpH
ollepanyjama ciryqajHor cKoka Ha ofipejeHy MO3HIH]y ¥ CEIEKTHBHO HIM(POBAHOM BHAEO TOKY.

3.2. Ocapr Ha pedepedTay u xopuiuheny TUTEPATYDY

Y pany je xopurtheno 75 pedepeHnin u3 peleBaHTHUX 4acomMca U3 OOIACTH MYITHMEIHjaTHUX
cUCTEMA ¥ ajaTa, KOMIIPECH]e BUJIEO NojjaTaka, oOpajie curHana u kpunrorpadpuje. majyhu y Buny
Ja je TeMma JWcepTallije YCKO Be3aHa ca IHpoOiieMoM KpunTorpadcke CHHXpOHHM3ALHjE Y
AITOPUTMHIMA CENIeKTHBHOT [IH(poBaka HAJHOBHjEr CTaHJapfa KOMIIpeCcHje BHIEO IoJaTaka,
KopunitheHe pedeperiie npencTaBbaj)y NyOauKalyje muper BpeMeHCKOr OKBHpa ca IAJbeM Jia ce
mTo OOjeKTHBHUjE M TAYHMjEe NPEJCTaBU YTHII] H3abpaHOr KpunTorpad)cKOor MoJa pajia Ha
MEXaHW3aM KpUOTorpacKe CHHXPOHM3AIMjE Y CaBPEMEHHM QITOPHTMHMA  CEJIEKTHBHOT
mudposama. Pedepenile ykbydeHne y auceprainjy o0yxsarajy u paji Koju je 00jaBJbeH y 4aconucy
ca SCI mucre (ca WMmaxT (pakTopoM) W KOJU CaJIp>KH OpUTHHAIAH JN3ajH e(UKAcHOT MeXaHH3Ma
kpuntorpadcke CHHEXPOHU3AIN]E Y alrOPUTMAMA CENIEKTUBHOT MH(POBa-a U pe3ystaTe A0 KOjux
je KauIumaT Nolrao y TOKY HayYHOUCTPaXKHBAYKOT paja, a KOJU je HMPEeTXOJHO OBOj HOKTOPCKO]
JUCEPTAIM]H Y OKBUPY KOj€ j€ JUPEKTHO TIPYXKEH HAYYHU JOTIPUHOC.
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3.3.0nuc u AACKBaTHOCT INPHMEIHLCHHUX HAVIHHX METOJa

Kapgumar je M3BPIIMO KPUTHYKY aHANH3Y JOCTYHNHHUX ajifopUTaMa CeJISKTUBHOT IMH(pOBamka
HaMEHEHUX HAJHOBHMjEM CTaHIapAy KOMIIpecHuje BUAEO IloJiaTaka, a Kao pe3yiraT Te aHaau3e
HaCTall¥ Cy AW3ajH U pe3yNITaTH ONMCAaHH y OBOj IUCEPTALH]H.

Y KOHTEKCTy NpHMEHE aITOpUTaMa CeJeKTHBHOr IHU(poBama HIACHTH(OHKOBAHH Cy HEIOCTAIM
JIOCTYIIHUX aJTOpHTaMa, I1a je KaHAUAaT U3BPIINO aHAIU3y IocTojehux U 1a0 Ipeayior COICTBEHOT,
OPUIHMH&JIHOI H e(hHKAcCHOI MEXaHW3Ma Kpunrtorpadcke CHHXpOHH3ANHje Y aJroOpHTMUMA
cenextuBHOT mudposama HEVC Buneo toxa. Kao anaT 3a uctpaxupame U ONHCHBALE pe3yiTara
ucTpaxxuBama Kopumthena je pedepentHa wmmmiementanuja HEVC  enxonmepa. Haenena
pedepeHTHa HMIIEMeHTanKja je HajaorpaheHa, MoIU(UKOBaHa M MpPOIIMPEHa TaKo Jia OJAroBapa
npeanoxkeHoM au3ajHy. Kanmupar je mao Qopmanny crnenuduxanujy edukacHOCTH HoHylesor
pemema. TaunocT (opmanne crnenudukanyje NOTBpheHa j€ MMIUIEMEHTAIMjOM M TECTHPAEEM
HMIIJIEMEHTHPAHOT Ha TIOJCKYIy TEeCT CEeKBEHIIM Koje Cy KopHumIheHe IIpHIMKOM mpolieca
cragaapmmsaimje. CHHTaKca W ceMaHTHKa HOHyheHor pelnema y NOTIYHOCTH Cy y CKIany ca
TeXHUKaMa 3a JeduHHcame CHHTaKCHUX eneMeHata aeduncanux HEVC crammappom. 3a
UMILIEMEHTaLH]y je Takohe xopuirhena pedepentHa umiuteMentanyja HEVC enxonepa.

3.4. ITpHMEHJBUBOCT OCTBAPSHHX PE3YJITATA

Kpunrorpadcka cHHXpOHHM3al{Mja TPUIMKOM CIIy4ajHOT IPHCTYIA CEJIEKTHBHO LIM(POBAHOM
HEVC Bmjgeo Toky BeoMa je 3HayajHa 3a HMIUIEMEHTAllM]y Olepalldja NpoOMEHe KaHala WIN
IIPOMEHE M3BOpa CEeNIEKTHBHO Iiu(poBaHOT BuAeo ToKa. Takole, 3HaYajHA je W KOJ omeparuja
CJIy4ajHOT cKoka Ha ofpeheHy Jokaiujy y yCKIaJuIITEHUM BUJIEO NOJAalMa Kao ¥ y cepBHCHMA
JMHAMHYKOT BAIeo cTpuMuHra. Koy mpeora HOBor MexaHu3Ma Kpunrorpadcke CHHXpOHU3aLHje
MOpajy ce carnieiaTi mheropa MPeJIHOCT Koja ce oryiefia y He3aBUCHOCTH OJ1 TIPHMEH-EHOT aJirOPHTMAa
cenexTuBHOT mmdpoBama. Takohe, npepyiokeHH MexaHu3aM Kpunrorpajcke CHHXpOHHU3AIMje je
He3aBHCTAH OJf HAYMHA Pajia IIPUMEEHOT CUMETPUYHOT OJIOKOBCKOT KPHITTOrPadCKOr ajroprTMa.

Ca ppyre ctpane, fAe(pUHUIIMja HABEJAESHOT JM3ajHa TpeAcTaBjba NOTpedaH M JIOBOJbAH YCIOB 3a
umiiementannjy HEVC xpunto enkogepa u jexoaepa ca moryhHomhy ciiy4ajHOT IPHCTYyIIa
CeNeKTHBHO MudpoBaHOM BHIeo ToKy. [IpuMmenspuBocT U epuKacHOCT noHyheHoT MexaHHW3Ma
NoKa3aHa je Kpo3 aHajlu3y EroBor yTHIlaja Ha moBehame OUTCKOT MPOTOKA, all M TEOPH|CKUM
carjeJlaBambeM MOTYRHOCTH Jia ce WCTH HMIUIEMEHTHpPa y paslIuduTuM objacTuMa NpUMeEHe Y
BOJHMM KOMYHHKAI[IOHHM CHCTEMHMA.

Wmajyhu mpeTxoiHo y BHJTY, MOXE C& CMaTpaTy Jia je MOCTaB/LEeHH 1HJb HCTPAKHBAIba UCITYFhEH, ¢
003HpOM J1a je Y 0BO] JFCepPTaIyjy NPEIIOKEHH JU3ajH Peilierha U aHATU3UPaHU CY PE3YIITATH KaKo
06U ce y MOTIYHOCTH TIOKpHJA TpoOiieMaTHKa KpUNTOrpacke CHHXPOHU3AIM]E Y alropuTMuMa
CEJIEKTUBHOT MU(poBarkba y MyJATAMEAN|aTHAM CUCTEMHMa HOBE TeHepaliyje.

3.5, OueHa JOCTUTHYTHX crocodHOCTH Kapauaara 3a caMoCTallHd HayiUHU pajl

Kanmunar bopuma JoBaHoBuh je y TOKy mpuIipeMa MCTpaXHUBamka W U3pajie CBOje HOKTOPCKE
JIIcepTaluie CTeKao MYJITHAUCHUIIIMHAPHO HCKYCTBO W 3HAaHME W3 00NACTH MYITHME H]aTHHX
crcTeMa, KOMITPECH|e BHJIEO TToAaTaka i KpUITorpaduje Kako ca TEOPETCKOT TaKo U ca MPaKTHIHOF
acriekra. tberop HayuHOMCTpaKHMBadK@ pajl je 1ocebHo o0yxXBaTao alirOPUTME CEIEKTHBHOT
mudpoBarma HaJHOBH]ET cTaHap/a KoMmiipecuje Biaeo rnoaaraka. Kako 6u 6uo y cramy jia mpyxu




HAYYHH JONPUHOC y CBOM pajy, KaHIMIAT j€ HANpaBHO KPUTHYKM OCBPT Ha TPEHYTHO CTAE
MeXaHu3aMa KpUITOrpadcKke CHHXPOHH3AIHje Yy HOCTojehuM  alrOpHTMHMa  CENeKTHBHOT
mrdpoBarka, Y YEMY My j€ TOMOIVIO IPAKTHYHO HCKYCTBO Yy HMIUIEMEHTALIA]H PasIIMIMTHX
MeXaHM3aMa Kpunrorpadcke 3aTHTe Y BOJHAM KOMYHUKAIIMOHUM CUCTEMHMA.

Jlmsajn monyleHOr MexaHM3Ma KpuuTorpadicke CHHXPOHM3AIMjE W F-eTOB YTHIA] Ha nosehame
Gyrcke GpsmHe (DMHATHOT BHAEO TOKA 3aXTEBANO je O KaHAMjATa Ja TPEIOKH (popMaHy
cenuukanyjy eduxacoctn monyheHor pemrema. Cucremarcku oOpaheHH ¥ IpHKa3aHu
pesynrtaté y TmoToyHocTH mOTBphYjy dopmanHo crenudunupany eduKracHOCTH nonyhenor
MeXaHH3MA.

ToKOM rope HaBefeHOT HAyIHO-HCTPaXUBAYKOT paja, KaHIHIaT je [0Ka3a0 U3Y3eTHY aHAUTHIKY
CIIOCOBHOCT ¥ CaMOCTATHOCT [a aHATH3Mpa TPEHyTHO CTambe ¥ HaBelleHoj obnacty, 1a Gopmysuiie
¥ ueHTEdUKYje TpobleM U Ja 3a MCTH Ja Ipeyior pemessa. OCHM Tora, Kau/ujaT j¢ y CBOjHM
HAYYHHEM JOTIPMHOCHMA 1a0 KPHTHYKe OCBpTe Ha Hernocrojehe Mexanusme Kpurtorpadceke
CHHXPOHH3ALMjE y AIIOPATMHMA CEIEKTHBHOI MH(pOBaa HA OCHOBY KOJHX j€ ¢dopmynucao
edukacaH MeXaHW3aM KpHUITOorpadcke CHHXpOHHM3auuje M Ja0  pE3yNTaTe KOHKPETHE
UMILIEMEHTALA]€ KOJUM je TIOTBPAKO e(PUKACHOCT IPEUIOKECHHX PEIlCHha.

4. OCTBAPEHM HAYYHU JOIPHMHOC

4.1, Hpukas ocTBapeHux HayYHUX JONPHHOCE

TokoM CBOr HAyYHOHCTPKMBAYKOr pafa, KaHAMIAT je Hajupe MOMmao O KpPHTHYKE H
KOMITApATHBHE aHANM3€ TOcTOjeNMX aNropuTamMa CENEeKTHBHOI IH(poBama HOBOI' CTaHJapaa
BiIeo Kommpecuje. Ha ocHoOBy pesynTara Te aHalm3e, KaHIMJAT j€ WJICHTHGHKOBAO KIBYHHH
npobremM y HPHMEHH alTOpUTaMa CeJNeKTHBHOT Mmu(ppoBAma Koju Ce Orefa y HEmocTojamy
MoryhHOCTH KpuTTorpadcke CHHXpOHH3ANM]E TIPEAjHE B TPUJEMHE CTPAHE IPHITHKOM orepanuje
CITyuajHOT IIpUCTYNa ceektuBHo muposanom HEVC Buseo Toxy.

Kao Mexanu3aM KpHTITorpadcKe CHHXPOHHU3ALM]E KOJH €€ MOYXKE J€IHOCTABHO UMILIEMEHTHPATH be3
036MIBHAX MMIUIEMEHTALEOHAX TNpobleMa ¥ ca MHUHHMaTHUM MoIu(uKaiujaMa Ha CTpPaHH
eHKOZepa M JEKOJEpa, KAHAMAAT j€ NPEUIoKHo Jm3ajH epHKacHOT MeXaHn3am Kpunrorpagdcekxe
CHHXpOHH3aIH]e Kpo3 JeduHHCame CHHTaKce M ceManTHke Hosor Tuna NAL mosba koja y cebu
cagpxu cBe peneBantHe uHQopManuje [OTpeOHE 33 HMIUIEMEHTAIM]y —Kpunrorpagdeke
CHHXPOHM3AIM]E TIPHIIMKOM OIEpalyje CIydajHOr IPHCTYNA NPOU3BOJLHO] TMOHIMJH CCIEKTHBHO
mmupoBaHoOr BHEO Toxa. Ha OCHOBY Tora, [eTa/bHH OIMC JOTpPUHOCA JWCEpTanuje ce xaje y
HACTaBKY:

e Kammupar je ;a0 OPUrMHANHM JHU3ajH MEXaHM3Ma KPHITOrpadeke CHHXpOHM3ALMjE Y
anroputMuMa cestektusHor mudpopama HEVC ujeo Toxa. Ko npeiokeHor MexaHu3ma
KpunTorpadgcke CHHXpOHM3ALHje je CHEenM(pUIHO TO IWITO je MEeXaHu3aM nonyhen u
OCMHUIIBEH KA0 CTPYKTYPHpPaHa u MPEeLH3HO AeUHICAHA LENNHa KOja IIPHIaa BUIEO TOKY
¥ TIpejicTaBIba HoBojledrHncany exeMent sauaHor HEVC Buzeo Toxa.

o Tlonylheny mexammsam kpuntorpadcke CHHXPOHH3AIH]E je U3PA3UTO e(HKacaH ca acHeKTa
FErOBOr yTHIAja Ha nosehame GHTCKOr poTOKa. Y pajly je CrpoBeieHa KOMIapaTHBHA
aHanu3a e(UKACHOCTY MOHyheHor pelier-a Ha TECT CeKBEHIamMa KOPUIheHHM y HpoLecy
cTaHJIapAU3ayje Koje TIpUTajajy pasnuuiuTuM Kiiacama CCKBEHLM.

o C 0B3UpOM Jia Ce KA0 PENEBAHTAH W PEIPE3CHTATHBAH eMEHT e(pukacHoCTH NoHyhenor
pelersa 10cMaTpa HeroB yTuigj Ha moscharme GuTCKOr MpOTOKa, Kako Ou ce rokasana




BEIMYMHA yTullaja Ha mnoBehame OUTCKOr NPOTKA, KaHAuAaT je mao  GhopMayHy
crienudukanu]y epuKacHOCTH TOHYheHOT perieba.

o CmposezeHa je KoMIapaTHBHA aHaIM3a MocTojehux anropuTama cesleKTHBHOT MM(poBama,
y3 HPEeTXOHO Ae(hMHICcae OCHOBHHUX IapaMeTapa 3a OIeHY FHXOBOT kBaiutTera. OBaKO
cucTeMarcku JeuHucaH CKyl Hapamerapa 3a OLeHY KBaJHTeTa aJlrOPHTaMa CelIeKTHBHOT
i (poBarka JOMPUHOCH BBUXOBOM 00JbEM pasyMeBamby.

e CrnpoBefeHO je MPaKTUYHO TECTHpame Kpo3 HUMIUIEMEHTAlM)y J(Ba pa3jInunTa ajropuTMa
CEJIEKTUBHOT IMU(pPOBarba, YAME je MOTBpeHa YHUBEp3aIHOCT MOHYHEHOT MexaHu3am
KpunTorpadcKe CHHXPOHM3AIM]E M IHEroBa HE3aBUCHOCT OJf NPHMEILCHOT aliTOpHTMa
CENIEKTHBHOT MIH(pPOBamkA.

e CnpoBezieHa je KOMIIapaTHBHA aHaH3a ePUKACHOCTH TOHYhEHOT peniekha Ha pa3IuIuTHM
KjacaMa MPUMEEHUX TECT CEKBEHIM KOjOM je WACHTH(HKOBaHA W TOTBpljeHa moJia3Ha
XHMIIoTe3a Jia je epuKacHoCT Beha YKONHKO ce IIpUMEmyje HajJ CEKBEHIIOM ca Behom
PE30ITYLIHjOM CITHKE.

e (CrposeneHa je aHanu3a Moryhe ynorpebe nonyhenor penema 1 JIaT je TEOPHJCKH OCBPT Ha
Moryhy mpuMeHy y BOJHEM KOMYHHKarmoHuUM cuctemuma. CByna rme ce HEVC  Bupneo
MOXE€ CPEeCTH W NPUMEHHTH, a TAC je MOTPeOHO HUMIIEMEHTHPATH MEXaHHU3aM OYyBarba
TAjHOCTH TOJAaTaka, MOXKE CE€ W TPUMEHHTH JehUHHCAHM MeXaHu3aM Kpunrorpadcke
CUHXpPOHM3aIMje Koju omoryhaBa cllydajHW TIPHCTYTI cesiekTHBHO ImmppoaHom HEVC
BUIEO TOKY.

4.2, KpuTHYKa agaian3a pe3yiTara HCTPaKUBamkha

HayuHu JOTIpHMHOCH KOjM MPOUCTHYY U3 UcepTaltje NpeIcTaBibajy 3Hayajad JOIPHHOC ¥ 001acTi
KpunTorpacke CHUHXpOHM3aUuje Wy oOjacTd TNpuUMemeHe Kpunrorpaduje U anropuraMa
cesrexkTiBHOT M poBama HEVC Bujeo Toka. OcTBapeny pe3ynTatd HaydHOHCTPAXKUBAYKOT pajia
KaHgjiara ykasyjy Ha BaJiMaHoCT nonyhenor Mexann3ma Kpunrorpadcke CHHXPOHH3ALN]E jep ce
¥3 MHUHUMaJIHO noBehame OUTCKOr 1poToKa oMoryhasa ciydajHy MpUCTYIT IIPOM3BOJBHO] TAUKH Y
cenekTuBHO mudposanom HEVC Buaeo Toky.

IIpepioxenyn aus3ajH MexaHuzaM KpurTorpacke CHHXpOHU3alyje, (opMmaiHa crenudukanmja
COUKACHOCTH W PE3yJITarTy [PaKTHYHUX TeCTUparba BEepu(PUKOBaHH Cy Kpo3 00jaBbuBam-e
pesynraTa oBe JEcepTalHje Y 4acomucy o MehyHapoaHor 3Havaja.
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4.3. Bepuduxainja Haydaux JOIPHHOCA

ToxoM CcBeOOYXBATHOI H JICTAJLHOT WMCTPXKHBAaKba KOJH je HPETXOMHO H3Pafd JUCEPTALH)E,
KaHZUJAT je 00jaBHO HEKONUKO pajloBa, JOK je OPUTMHAIHH HAyYHW JOIPHUHOC AHCEpTallije
BepuduKOBaH 00jaB/bUBaIbEM pajia y Yacomucy ca UMMakT daxropoM. HajsHauajHuju pagoBu Koju
ce OJHOCE HA HAYYHO HCTPaKMBAYKU paj KaHIUaTa cy ciaenehu:

Paoy y ucmaxuymom mehynapodnom waconucy kamezopuje (M22):

1. B. Jovanovic i S. Gajin: ,,An efficient mechanism of cryptographic synchronization within
selectively encrypted H.265/HEVC video stream®, Multimedial tools and application,
Volume 77, Number 2, 15 january 2018, 1537-1553 pages.(ISSN 1380-7501, doi:
10.1007/s11042-017-4389-3) — IF 1.530 (2017)

Pao na mehynapoonom cxyny (M33):

1. B. Jovanovi¢: “Criteria for evaluating the performance of IKEv2 implementation”, The 4t
International Scientific Conference on Defensive Tehnologies OTEH 2011, Belgrade, 6-7.
10. 2011, Miliraty Tehnical Institute, Belgrade. (ISBN 978-86-81123-50-8).

Pao v waconucy 00 nayuonannoe2 suquaja (M52):

1. B. Jovanovié, “Algoritmi selektivnog Sifrovanja — pregled sa ocenom performansi”,
Vojnotehni¢ki glasnik 4/2010, Ministarstvo odbrane Republike Srbije, Beograd, 2010.
(ISSN 0042-8469)

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini (M63).

1. B. Jovanovié: “JPSEC — Standardno okruZenje za zastitu slika u JPEG2000 formatu”, 16-ti
simpozijum o racunarskim naukama i informacionim tehnologijama YU-INFO 2010,
Kopaonik, Srbija, 3-6. 03.2010. (ISBN 987-86-85525-05-6)

2. B. Jovanovi¢, B. Plani¢: “Kriterijumi za ocenu performansi algoritama selekiivnog
Sifrovanja”, XXXVII Simpozijum o operacionim istrazivanjima SYM-OP-IS 2011, Zlatibor,
Srbija, 04.-07. 10. 2011. (ISBN 978-86-403-1168-7)
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5. BAKJbYYAK W [PELJIOL

Ha ocnoBy mperxonno HaseneHor, Kommcuja je 3axbyduna Ja HOKTOPCKa nucepranyja bopumie
JoBanopuha, moj HacioBoM: ,BdukacaH MexaHu3aM KpHNTOrpadceke CHHXPOHU3ALUjE Y
ANTOPHTMHMA CEEKTHBHOT MH(POBAA MYNTHMEH]ATHIX CHCTeMa HOBE reHepanyje’ ucIymana
cBe (opMalle M CyIITHHCKe ycioBe mpeisuheHe 3akOHOM O BHCOKOM 00pasoBamy, Kao n
nponrcuMa YHusepsutera y Beorpay u Enexrporexnuakor dpaxynrera.

[pennosn ¥ pe3ynTaTd CajpKaHH Y OBOj JOKTOPCKO] JWCEPTAlMjH  Cy BEpUDUKOBAHH
o6jaBJbHBameM paja y 9ACONHMCY ca MMIAKT (akropom. Edukacroct nouyljeHor MexaHu3Ma
kpurnTorpadcke CHHXpOHH3AIME y AITOPHTMUMA CENEKTHBHOL WH(pPOBatba BepuUKOBaHA je HA
Beham 6pojy pedepeHTHHX TeCT ceKBeHIHW. JomaTHO, HABEJICHHUM TPEJIOKCHUM JI32JHOM
MeXaHu3Ma KpunTorpacke CHHXpOHM3aLMje M3 OBe JHMcepTanuje, KaHIUAaT je HCIYHHO CBE
1OCTABJbEHE NOYETHE [UJBEBE CBOT HAYYHOHUCTPAXKHBAYKOT pajia.

Komrcuja npemnaxe Hacrapuo-Hayusom selly Enexrporexsuykor ¢akynrera fa ce AOKTOpCKA
JucepTanija moj  HacioBoM ,Edukacan Mexamusam Kpurrorpadeke CHHXpOHM3alYje Y
aITOPUTMHEMA CEJIEKTHBHOT IIH(pPOBAE:a MyJITUME/IMjaIHIX CUCTEMA HOBE redHeparyje’ xkauaugaTa
Bopume Jopanopuha, NpHXBaTd, a 3aTHM YIyTH HAa KOHA4HO YCBajame Behy nayunux obnactu
TeXHUYKHX Hayka YHuBepsurera y Beorpagy u Jasame ono0pema KaHIMAATY Ja NPUCTYIH
YCMEHOj 010 paHH.

Beorpan, 31.05.2018.
JIJAHOBY KOMUCHUJE
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