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1 YBoa

TexHomoruja y cBeTy KOHCTaHTHO Hampenyje. Pe3ynraTté 3aBpIICHHX HCTpaKHBamba
JIOHOCE HOBA Ca3Hama, Koja Kaja ce MpHUMEHe Y WHAYCTpUjU Bojae 10 YyHarpehema
nocrojehux u cTBapama HOBUX ypehaja. Taxolhe, oTBapajy u HOBa MoJba 3a UCTPAKUBAIbLA,
IITO 3aTBapa Kpyr ¥ oMoryhyje 1a TeXHOJIOTHja U TEXHOJIOUIKa OTKpuha camu cebu mocrany
MPEIyCIIOB 3a JAaJbu HEMpeKuaaH Hampenak. Kpo3 ucropujy, paznmuute obiactu cy ouie y
(doKycy, ma ce Tako y jeJHOM IMEePHO/ Ty HajBHIIE PAJUIIO H YHANpehHBaJIo Ha TIOJbY TPOIECHE
Mohu motpebHe 3a o0panay uHpopMaiuja, y HEKOM ApyroM y GOKycCy je OuUiio perniaBame
npobnemMa ckiaauiTera cBe Beher Opoja moctynmHux uHOpMalMja KOjU je HacTajao
CBaKOJIHEBHO, pelllaBaHMU Cy U MpoOieMH KOMYHHUKaluje u Op3uHe mpeHoca HHpopMmaluja,
Kao ¥ MHOTH Jipyru. CBU 0B NpoOJeMu y TPEHYTKY Kajia ce IpeBa3ul)y oTBapaiu cy MIUPOK
CIEKTap HOBMX MOTYNHOCTH, ajM MCTO Tako M HOBE Ipobieme Koje je Tpebaio peliaBartu.
OBaj TpeHA TEXHOJIOIIKOT HampeTka HHUje 3a00HMIIa0 HU MOTPOLIAYKY EJIEKTPOHHMKY U
IUTUTAITHE TB IPUjEMHHKE Kao jeTHOT O MPEICTABHUKA MOTPOIIAYKE eICKTOPHHKE.

VYpehaju norpoimrauke eIEKTPOHUKE YECTO ce Ha3MuBajy W yrpaheHum cucremuma. OBaj
Ha3uB MPOUCTHYE U3 UUICHULE Jla Ce YIVIABHOM paau o ypehajuMa Koju ce cactoje on
WHTETPHUCAHOT KOJIa KOje MMa YHAmpea UCTIpOorpaMupany (yHKIMOHATHOCT W KOHTPOJIUIIIE
KoMIuieTaH ypehaj y koju je yrpaheno. Jlakie, y nutamwy Cy 3aTBOPEHU CHUCTEMHU KOJU UMajy
jacHo neduHucany HameHy. Kao TakBu, oBu ypehaju He Mopajy Ja uMajy MpeBelUKe
KamauTeTe 10 TMHTamky NPOIECHe MOhM WM pacmojoKWBe MeMopHje, Beh ce cBe
nepdopmance oapelyjy Ha OCHOBY KeJbeHUX (yHKUMOHaTHOCTH. OBO omoryhaBa na ce
orpaHuyYaBameM InedopmaHcu ypehaja Ha oHe Koje Cy JOBOJbHE 3a M3BpLICHE NpeABHleHUX
(YHKIIMOHATHOCTH, CMambH LleHa OBHX ypehaja, IMITO UM JOHOCH NMPEIHOCT Ha TPXKUIUTY U
YMHU UX 3aHUMJBMBHJUM Kpajlb-UM KyniumMa. Mnak, y nocineame Bpeme, ypehaju norpouauke
€JIEKTPOHUKE Cy JEJIMMUYHO OJCTYIWIM O]l OBE KapaKTEPUCTUKE, U HE MPe/ICTaBIbajy BHILE
camo ypehaje ca Tek JoBOJFHOM MporiecHoM Mohu, Beh ce cBe uenrhe mory cpectu ypehaju ca
BUIIE TIPOIECOPCKUX je3rapa W CKIAJUINTHAM KalaluTeTHMa Ha HUBOY HEKaJallmbhX
MEePCOHAIHUX padyHapa. Hampegak TexHosoruje je omoryhmo pa3Boj y TOM TIpaBIly,
MIPBEHCTBEHO KPO3 CMamkCHE MPOon3BoAHE 1ieHe. CBe OBO je JOBEIIO JI0 TT0jaBe MHOTOOPOJHUX
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maMeTHHX ypehaja, 4dja je riaBHa OJJIMKa Ja MMajy NMPUCTYI UHTEPHETY, UK JAPYTOM BUIY
KOMYHHUKamuje ca ypehajuma y HHUXOBOM OKpYXeHmY, Kako OW 3ajeJHO MOIJIM Ja
(YHKIIMOHMIITY KA0 CUCTEM M JIOHECY UCKYCTBO MOOOJBIIAHOT KopHIIhema KOpUCHUKY. OBO
HCKYCTBO C€ OTJIe/la KpO3 pa3He acleKTe, Kao MITO ¢y Op3MHa W3BpIIaBamka 3a/1aTHX KOMaH !,
0oJspa ynpaBibuBOCT Beher Opoja ypehaja kpo3 jeAMHCTBEHY CIIPETyY, alld U MPEY3UMambe JIena
pasMuIIbamka Ha cebe, Tie ce y3 MOMOh BelTauke MHTEIUIeHIMje peBuha mTa je To 1T
OM KOPUCHHK MOTao Ja TMOXeJIW Kako OM ce yHampen NpUIPEMHIO WIN TMOHYAHUIIO
KOPHUCHHUKY.

[ToGospmame nepdopMancu GHU3MUKE apXUTETKype HHje 3a00uuuio Hu aurutanHe TB
MpHjeMHUKE, KOjU JaHac MOpe] OCHOBHE YIIOTe MpHKa3a TEICBH3UJKOT calpikaja KOju ce
eMHTYyje MMajy MOTYNHOCT Jla TOJpXe M pas3He Apyre (YHKIMOHATHOCTH, Kao IITO CY
CHHMae CaJipikaja WIH MPEY3UMarbe yJore MOCIYXUOIA cajapxajeM y KyhHO] Mpexu u
MHore apyre. MoryhHocT yrpaame npoiecopa ca Behom mpoiecHoM Mohu, Behe Koin4yuHe
olepaTHBHE U CTaTHE MeMopHje, ainu U Behu Opoj KOMIOHEHTH creNUu(UIHHX 32 JUTUTATHE
TB npujeMHKKe Kao MTO Cy (PEKBEHIMjCKU OJa0Upaydu, JEMYJITUIUICKCEPH M JICKOICPH
ay/In0-BU3YEJHOT CajpKaja YHANpequiu cy AurutanHd TB mnpujeMHuk 1o HUBOA ypehaja
KOjU TIOpe MTPHKa3a TEIIEBU3HM]CKOT CaJipyKaja MOXKE Ja MOAPKH U Pa3He Ipyre aruIuKaIyje.
Haxkne, yHanpeheme GU3NIKe apXUTEKType je OTBOPHIIO MOTYhHOCT 3a Jajbu pa3BoOj pelicmha
nporpamcke mozpiike. HoBa pemiema cy Hacrajaia Kao pe3yiaTar [moOosbllama Y
CTaHJapAUMa KOPUIINEHUM Yy AUTUTAIHOj TEJIEBU3HjH, OJ KOJUX Cy Haj3HAYajHUja OHA BE3aHa
3a KBaJMTET 3Byka W cinuke. llopex oBuX moOoJsellarka HWHOBALMjE Cy JOBENE U 10
yCIIOCTaBJbamka JIBOCMEpHEe KoMyHHUKanuje usmel)y emutepa u murutanHor TB npujemHuka,
YIJIaBHOM TIOCPEICTBOM MHTEPHETA, IITO j€ MPOMEHIIO HAUUH KOH3YMHUPAha TEICBU3U]CKIX
cazipkaja M JOBEJO JI0 HHTEPAKTUBHE TEJICBU3H]E.

Axo ce aHanu3Mpajy cBe NMpoMeHe M yHarpehema Koja Cy peaqn3oBaHa Ha JTUTUTATHUM
TB npujeMHMIIMMA KPO3 UCTOPH]Y, JACHO CE€ MOXKE BUAETHU J1a je TJIaBHU L[IJb U HJIeja BOAUIbA
KOoja je JoBela N0 CBHX HampenHuX (YHKIIMOHATHOCTH TO00JBIIAKE KOPHUCHUYKOT
JO’KHMBJhaja TIPUJIMKOM TJieama TeleBu3rje. Moxke ce pehu n1a je riaBHU IIUJb OJ1 HacTaHKa
JTUTUTAJIHE TeJEeBU3Mje Ja C€ MPYKU IUTO je Moryhu O0JbM [OKMBJbA] KOPUCHUIMMA
NPUIMKOM KOH3yMHpama cajpraja 3a pa3oHony M UHpopmucame. [Ipobnemy yHanpehema
KOPHUCHHUYKOT JI0)KHBJbaja c€ MPHUCTYIA ca Pa3NTUUYUTHX CTAaHOBUIITA, U MHOTO je ypaheHo o1
MoyeTaka IUTUTaliHEe TeNeBU3Wje N0 JaHallmer naHa. Kao pesymar, naHac KOPUCHHIIU
NPAaKTUYHO HMMajy MOTYRHOCT Jla MOCPEICTBOM HMHTEPAaKTUBHE TEJIEBU3Uj€ CaMH Kpeupajy
TEJIEBU3MjCKH pacriopes; yckinah)eH ca HBHUXOBUM aUHUTETHMA, a MOTY H Ja KOPHUCTE
muruTaan TB npujeMHUK y CHMOMO3U ca OCTaluM eJIEKTPOHCKHM ypehajuma Koje Tocenyjy
Yy CBOM OKpPYKEHY M Ha Taj HAYMH CTBOPE COIICTBEHH MYJITUMEIN]jATHA €KOCUCTEM CITIOCOOaH
Ja TIpUKaszyje pa3He caapkaje Ha BHIIE EKpaHa HCTOBPEMEHO. JeIHO O] TOCIeTHBUX
nocturayha AWruTamHe TENEeBU3MjE je W TNpeMellTame TeNEBU3UJCKOr TNpPHjEMHHUKA U3
CTaLlMOHAPHOT OKpYXeHa, Koje je YOOu4ajeHo, Yy JUHAMUYKO, HHTETPUCAHEM TEJIEBU3U)CKOT
MPUjEMHUKA Y MYJITUMEANjaJTHU CUCTEM ayTOMOOMUIIA, ITO JOHOCH MOTITYHO HOBY JTUMEH3H]Y
nokpetrspuBocTH camor TB mpujemuka, U 10 caja HeyoOudajeHe mpolieMe BapujaOUIHOT
HUBOA MPHjEMHOT CUTHAJIa Kao TMOCJIEINIIEe T€ TOKPETIHbUBOCTH. M3 cBera HaBeJCHOT MOXKE ce
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3aKJbYYUTH Ja C€ y 00JacTH TUTUTAIHE TEJIEBU3Wj€ MOMHO TpaTe CBa HOBa JMoCTUTHYyha
TEXHOJIOTHj€ U Jla CE€ CTaBJha]y y PYyHKIH]y m0oOO0bIIIakha KOPUCHUYKOT JT0KMBIbaja KaJl IOl je
TO Moryhe.

[ToGoJspIIame KOPUCHUYKOT JI0KMBJbaja IPHIIMKOM TJIeJamha TeJIEBU3H]E j& TeEMa KOJOM Ce
0aBM M OBa JOKTOpPCKA aucepTaiyja. XWIoTe3a OBE JAUCEpTalHje je na ce ca oapeheHum
apXUTEKTypAIHUM H3MEHama IporpamMcke mnojpmke aurutanHor TB mpujemHuKa MOXe
noctuhu yop3ame IpUIMKOM MIPOMEHE KaHajla Ha AUTHTaIHOM TB mpujeMHUKY, ITO UMa 3a
Wb J1a Mo0O0JbINa IENOKYIaH J0XKHUBJba] KOH3yMHpama TEJICBH3UjCKUX caapxkaja. Bpeme
noTpeOHO 32 MPOMEHY KaHalla je M0Jbe Ha KOM IOCTOjH MPOCTOP 32 3HAYajHO MOOOJbIIAKE, a
UNaK, TPEHYTHO HHje Yy BpXYy JHCTE NPUOPUTETHUX TeMma Kojuma ce OaBu JWTHTAIHA
TeneBu3rja. Y OJNHMCKO] MPOILUIOCTH je MOCTOjao MEepHoJ Kaja je oBa Tema Ouia jeqHa of
HAj3aHUMJBUBHJUX M Kao pe3yaTaT TOTa pa3BUjEHU Cy OpOjHH ajIrOpUTMU U peliema 3a
yOp3ame mporieca npoMeHe KaHaina, npeseHcTBeHo y natepaet (MI1) teneBusuju. Axo 3HaMO
na cy 3a UII teneBmsmjy Omiia Be3aHa BpeMEHa NpPOMEHE KaHaja pena BenuuumHe a0 10
CEKYHJIM, JacHO je 300r dvera je OWJIO HEOIXOJHO Ja ce pa3Bujy onpeheHa pemema koja Ou
cMmammiIa To BpeMe. be3 tux m3mena, komeprujanuzanyja UI1 teneBusuje BepoBaTHO HUKAL
He Ou Owra moryha. Mnak, y To BpeMe periema 10 KOjuxX ce JIONLIo ¢y Omia crienuduyana 3a
WI1 teneBu3mjy W HHCY C€ MOTJa NPUMEHHTH HA TEIEBU3H]y €MHTOBAHY IPEKO APYTHX
MeAHjyMa, OJIHOCHO 3eMaJbCKy, CATeNMTCKy M KaOIOBCKy TeneBu3Hjy. Pa3Boj ¢usmuke
apxuTeKkType aurutanHux TB mpujeMHHKa KOju ce KOPHUCTE Y 3eMaJbCKOj, CATEIUTCKOj M
KaOJIOBCKO] TEJEBM3MjU j€ OMOIryhno Ja ce CIMYHa pellemha MPUMEHe M Ha OBe I'paHe
JUTUTAITHE TeJIEBU3H]j€ U YIIPABO TO j€ MOJbE KOje Ce pa3Marpa y OBOj JUCEpTaLH]H.

bp3una je jenHa oa peyd Koje Ha MpaBH HA4YMH ONKCYjy MojepHo aob6a. Temmo
CBaKOJIHEBHOTI JKMBOTa je yOp3aH. KonuunmHa gocTynHMX MHGOpMalja je y CBaKOJHEBHOM
HarjaoM IopacTy, Te je mnorpebHa Op3uHa Kako Ou ce cBe uHopmauuje obpaauie.
KomyHUKaImoHu KaHallM JTIOCTHXKY BeIHKe Op3uHe MpeHoca, Te ce Moxke pehu ma 3a monepHe
ypebaje Bulle HHje T0BOJBHO Jla caMO TayHO 00aBJbajy CBOj€ 3aAaTke, Beh je moTpeOHOo Aa To
yuHe U Op3o0. HapaBHO, 0BO oOuekuBame ce OJHOCH M Ha aurutanHe TB mpujemHuke, a
MIpOMEHa KaHalla je jeJlaH O] acrekara Ha KoM je Moryhe moctuhu sxesbeHo yop3ame. [lomto
je ped o yOp3amy, IJITaBHM METPUYKH IOKa3aTesb je BpeMe MOTpeOHO 3a MPOMEHY KaHaia,
OJTHOCHO CMameme IMOTPEOHOT BpEMEHa KOje Ce TMOCTHKE apXUTEKTypalHUM H3MEHaMma.
Bpeme notpebHO 32 mMpoMeHy KaHaia ce Moxe Ae(uHucaTh Kao BpeMe Koje MPOTEKHE O
u3aBamba KOMaHJe 3a MPOMEHY KaHaja NMPUTHCKOM Ha JyrMe JaJbUHCKOT yIpaBjbaya J0
MojaBe TMpBE CIIMKE HOBOT KaHalla Ha €KpaHy TeleBu3opa. HapaBHO, kam rog ce mpuya o
ONITUMU3AIMjH WK yOp3amy, He CMe ce 3a00paBHUTH J]a CHCTEM IIpe cBera Tpeda Jaa HacTaBU
na (YHKIMOHUIIE HUCIPAaBHO, U Ja T€K HAKOH WITO j€ Taj YCJIOB 3a/l0BOJbEH, MOXKE Ja Ce
MPUCTYIH Mepey MOCTUTHYTOT yOp3ama. Jlakiie, kao MpBU KOpak BepuduKalrje noTpedHo
jeé YTBpAMTH Ja CHCTEM paJd HCIPABHO, OJHOCHO Ja je KaHajl y CBaKkOM OJf T€CTHHUX
cllyyajeBa MPOMEHEH YIPaBO Ha JKEJbEHHM KaHall, a MOTOM C€ MEpH MOCTUTHYTO yOp3ame y
OJTHOCY Ha MPOMEHY KaHaya 6e3 U3MeHa OMUCAHUX Y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTaIH]H.

HcTpaxxuBame Koje je TeMa OBe AUCEepTallije je OpraHu30BaHo y cienehe nenuHe:
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e Amnanu3a mporieca NpoMeHe KaHaja ca CTAaHOBHINTA MTOTPOIIEHE BpeMeHa

e [IpojekTOoBame MOAYJIAPHHX JOJaTaKa apPXUTEKTYpH MPOTPaMCKE  IOAPIIKE
aurutanHor TB mpujeMHnka

e UuTterpamnuja momaTaka mporpamMcKe MmoJIpIike Ha creruuuHoj iaThopMu

e Bepudukanuja ucnpaBHOT paga MOIU(GUKOBAHOT PEIICHa U MEPEHE MOCTHTHYTOT
yOp3ama

e AmnHanu3a IOCTHUTHYTHX pe3ylTaTa U pa3paja KOHIIETITa 3a Jajba yHarpehema

VY okBHpY aHanM3e Mpoleca MPOMEHE KaHaja ca acleKkTa MOTPOLIkhEe BpeMeHa MOTPpeOHO
je Hajupe TEOpPHjCKH aHAIM3UpPATH NPOIEC MPOMEHE KaHala W HICHTU(PUKOBATH CBE
noTpeOHe Kopake Kako OM ce OBaj MPOLEeC YCIEUTHO MU3BPIINO. 3aTUM CE€ IPUCTYIa aHAIU3U
OBOTI' IpoIleca Ha KOHKPETHO] IUIATGOpPMH M CBAaKOM O]l HMJICHTU(HKOBAHHX KOpaka ce
MPHUAPYXKYje MPOCEUHO BpeMe Tpajama. Ha ocHOBY mo0MjeHHX BpeMeHa Tpajama oapehyjy ce
HAj3HAYajHUJU TOTPOIIAYM BpEeMEHa y TMpOIeCy MPOMEHE KaHala, KOJU U MPEACTaBlbajy
MOTEHIIMjaJTHa MeCTa 3a OCTH3amke yop3ama.

Haxon maentudukanuje Hajpehux norpoiaya y nporecy mpoMeHe KaHajla IpUCTyna ce
[IPOJEKTOBAY APXUTEKTYpaHUX M3MEHA y MPOrpaMcKoj MOJPILINM Kako OM ce cMamuiia
[OTPOLIkha BpeMEHa MM MHUHUMH30BAaO YTHIA] T€ IMOTPOLIKHE Ha BpeMe IMOTpeOHO 3a
U3BpIICHE MpoMeHe KaHama. [IpojekToBaHoO pemieme Mopa /1a UCITYHH HEKOJIMKO acriekara, ca
CTaHOBHINTA apxuTekType. [lorpedHO je pa Oyae MoIylIapHO M TOJECHBO Kako Ou onpeheHu
MOy MOTJIA IO TOTPeOM Ja ce YyKJbyde, MCKJbyde WIM H3MEHE y IHJbY HCIYEHCHA
KOHKpETHHX 3axTeBa onpehene miatdopme. Takohe, moTpeOHO je nma Oyae NPEeHOCHUBO,
OJTHOCHO HE3aBHCHO OJ] KOHKpPETHE MporpamMcke nojpiike aurutaitor TB npujemMHuka, kako
OM MOIJIO Ha jeJHOCTaBaH HAa4YMH Jla C€ NPHUMEHM Ha Pa3JIMYUTe HPOrpaMcKe MOJpIIKE
murutanaux TB npujemuuka. Ilopen Tora, musb je Aa ce noOuje ckalaOUITHO pellemhe Kako
O6u Owio HmpUMEHHMBO M 3a JuruTanHe 1B mpujeMHUKe BuUllle Kilace ca MHOTOOPOjJHUM
pecypcuma ¥ (YHKIIMOHATHOCTHMA, 33 KOj€ j€ MPBEHCTBEHO HAMEHEHO, I M 3a HEIITO
ciabuje aurutande TB npujeMHMKe, HEIITO HUKET [IEHOBHOT paHra, KojuMa Ou OBO pelIeHe
JIOHEJIO 3HaYajHy KOMITApAaTUBHY MPEAHOCT Y OAHOCY Ha ocTaie ypehaje u3 nare kiace. Mako
jé TIaBHU LW IIOCTU3amke Op3MHE IPOMEHE KaHajla, KakKo j€ pELIEHEe IMPBEHCTBEHO
HaMEWEeHO aurutamsHuM TB mpujeMHuIMMa BuUllle Kjace, MOTPeOHO je BOAUTHU padyyHa U O
KOHTPOJIM pecypca Ha caMoM ypehajy kako ce He OM HapymMio HemTo of mnocrojehux
(GYHKIIMOHATHOCTH TPUWIMKOM YyOp3ama Ipoleca nmpoMmeHe kaHaia. KoHTpoma pecypca je
BPJIO BaKHA M Yy MOIJIEY NPEHOCHBOCTH U CKAJTAOMIIHOCTH MPEIJIOKEHOT pellema, jep
ylpaBo OHa oMoryhaBa Ja ce HCTO pellele NMPUMEHM Ha aurutanHe TB mnpujeMHuke
pa3NMYUTOT HUBOA W Ca Pa3IMYUTHM MOTyhHOCTMMa y TOTJIeAy MOJpPIIKE CEpBUCHMA
TUTUTATHE TEJICBU3H]E.

Peanuzanuja mpojeKTOBaHOT peliema Ha KOHKPETHO] MIAaTGOpMH MpeAcTaBba HapeaHy
uenuny. I[loTtpeGHO je peanu3oBaTH CBE MPOJEKTOBAHE MOJYJIE U M3BPIIMUTU HUXOBY
UHTEerpanyjy ca mnoctojehom mporpamckoM mojApmIKOM wu3abpaHor aururaiHor TB
MpHjeMHHUKa. Y OKBHPY OBOT HCTpa)kMBama M3abpaH je aurutaiHu TB npujeMHUK BUCOKE
KJIace ca BUCOKUM HMBOOM MOJpPKaHUX (YHKIIMOHATHOCTH U CEpBUCA TUTUTAIIHE TEIEBU3H]E,
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Kao W HampeIHWM CHUCTEMOM 3allTuTe caapxaja. Kao pesyiarar oBe nenuHe aobuja ce
KOHKpeTaH mpumep MojaudukoBaHe apxurekType aurutaiHor TB mnpujemHuka Koju
MpeJicTaB/ba ajaT 3a Jajbe Kopake, OAHOCHO oMoryhaBa Bepu(UKaljy HUCIPABHOCTH paja
murutanHor TB  mpujeMHHKAa ca HM3MEHEHOM IPOrpaMCKOM  TOJIPIIKOM U MEpeme
MOCTUTHYTOT yOp3ama y OKBUPY Mpolieca MPOMEHe KaHaa.

IIpouec  Bepudukammje oOyxBara MPOBEPY HCIHPABHOCTH  CBHX  IOAPXKAHHUX
¢byHkunoHamHOCTH quruTanHor TB mpujeMHuKa Koje ¢y mocTojajie U npe YHOIICHa U3MEHA Y
nporpamMckoj moapiu. [loceban akieHar ce cTaBjba Ha MPOIEC MPOMEHE KaHaja KOjH je U
IJIAaBHU IIJb UCTPAKMBAa, T€ CE MOpPE MPOBEpe MCHPABHOCTH paja, MEPU U MOCTUTHYTO
yOp3ame YKOJIMKO OHO MOCTOjU. Y Ty CBPXY MOTPEOHO je pa3BHTH cucTeM Koju he mohm na
nokpehe TecToBe NpPOMEHE KaHala, NPUKYIUba HWHQOpMAIMje O HCHPABHOCTH pajna Hu
MPOTEKJIOM BPEMEHY 3a CBaKy IOjeMHAYHY NMPOMEHY KaHalla, a TIOTOM Jia U3BPIIU 00pay
HaJI TPUKYIUBEHUM IOJIAI[IMa, KaKo OM 00pajuo cBe IoCTyrHE MH(OpMAIje U MPHUKa3ao
OHE Haj3HAYajHUje U3 KOJUX CE€ JaCHO MOTY BHUJIETH MOCTUTHYTA MOOOJbIIAbA.

JloOGujeHu pe3ynTaTH ce aHalu3upajy, Kako OU ce yCTaHOBWJIO KOJHUKO MOOOJhIIAkE je
MOCTUTHYTO Ha KOHKPETHOM IPHMEPY, Kao M Ja OM MOIJIM Jia Ce yIopele ca TOCTYITHUM
pesyiaTatumMa JpYTHX HCTpaxkMBama. Ha Taj HauMH ce MOXKe JOOMTH KOMITAPATHBHO
paHTUpakE ONMUCAHOT PElIekha, Ka0 U MPOBEPUTH Ja JI Cy JOOUjEHU Pe3yiTaTH y CKIaIy ca
HOpMaMa Koje Cy IMOoCTaBJbeHe 70 caja y oBoj obmactu. [Topen ananmse pesynrara, HoTpeOHO
je pa3BUTH KOHIENTE 3a Aajha yHampehema. OBIoe cmama W jJajbe yHampeheme mporeca
NMpOMEHE KaHala y Torieay Op3uHe, ald W TPUMEHa OINHCAaHWX H3MEHa apXHUTEKType
IporpamMcKe MOAPIIKE Y IPYTUM ciiydajeBuMa Kopuirhewma Ha qurutaiHoMm TB npujeMHuKy
rze je To Moryhe, u rae ce ouekyje Aa goHece Mo0oJbIIamhe KOPUCHUUKOM J10KUBIbAJY.

OcraTak JOKTOpPCKE AMCEpTalMje j€é OpraHu30BaH y JAEBET N0AaTHUX moriasiba. HapeaHo
MOTJIaBJbEe Jlaje Tperyie]] TEOPUjCKMX OCHOBAa Ha KOjUMa je 3aCHOBAHO HCTPAKUBAKE U
MIPEJICTaBJbEHO pelIeHhe, U KOje Cy MOTpeOHe Yy IUJby MOTIYHOT pa3yMeBama OHOTa INTO je

ypaheHo.

Tpehe nornassee ocTaje y JOMEHy TEOpHje U IpeACTaBba HEKE 01 MaTEMaTHUKUX MOJea
KOjU Ce MOTYy KOPHCTUTH 3a CUMYJIAIM]y Ipolieca mpoMeHe kaHana. Takohe, y TOM MoriaBiby
KpO3 MaTeMaTHuke (QopMmyle NMpUKa3aHU Cy M NPUCTYINH KOjU C€ KOPUCTEe y eBallyaluju
MIPEJICTaBJbEHOT PelIeHha U MEPEHhY HEroBOr yTHIlaja Ha KOPUCHUYKH JT0’KUBJIbA].

Hakon Tora, y 4eTBpTOM MOTJNaBJby JAAT j€ Mperiie]] akTyelHor cTama y obnactu. Kpos
nperjien 00jaBJbeHUX pe3yiTara IPyruxX UCTpakKMBarma JA0Ja3u ce 10 Baehnx HOPMH y OBOj
obmactu. Ha Taj HauMH ce Kpenpa OCHOBA 332 KOMITAPATUBHO PaHTHUPAE TPUKA3aHOT pelIeHha
y OJTHOCY Ha Jipyra 00jaBjbeHa pellIeHha.

[leto mornaB/be ce OJHOCH HA caMO peElIeHe U MPEACTaBba ACTalbe pealuzallje,
OTHOCHO KOHIIETIT peliea. Y KOHIENTY je JaT Tperiiea MPBEHCTBEHO apXUTEKType ca
BHCOKOT HMBOA arcTpakimje, Kao M ojapeleHn HUBO JeTashba came pealn3anuje pelnema H
HETOBE MHTETPAIM]j€ Ha IUJBHO] MIIATHOPMH.
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V mectoM MoriaBiby Cy NPUKa3aHU PE3yJTaTH MEpPera U3BPLUICHUX y OKBUPY TECTUPAba
peann30BaHOr pelleka Ha IMJbHO] utatdopMu. Jlar je omuc mpomenypa kKopuinheHUX 3a
Mepeme, Pe3yNTaTh KOjH Cy M3MEpEeHH, Kao ¥ BU3YEJIHU IPUKa3 THX pedyaTara. Juckycuja o
3Ha4ajy JOOMjeHUX pe3ysTaTa U KOMIUIETHOM YTUIAjy Ha qurutanHu 1B npujemHuK je mara
y CEIMOM IIOTJIaBIbY.

3akJpydak UCTPAXKUBAKA j€ MPEICTABIbEH Y OCMOM IOTJaBJby. McTakHyT je edekar koju
ce IMOCTH)XKE IMPHMEHOM pellIeka KOje IMPEACTaB/ba PE3yNTaT HCTpakuBama. Takohe cy
MOCTAaBJbEHHU MPABIM 32 JiaJbll HACTaBaK MCTPaKMBamba, KaKO y 00JAacTH MPOMEHE KaHaa,
TaKo M y APYruM o0JIacTUMa rJie O MPECTaB/bEHO PELICHE MOTIIO J1a CE UCKOPHUCTH.

Ha xpajy, y neBeTom, mocieameM, MOriaBiby AaT je Mperien JUTepaType KopumheHe y
TOKY UCTPaKHBaA.




Teopujcke ocHOBE

2 Teopujcke ocHOBe

Y 0BOM IMOMIaBJbY JaT j€ Tperiieal TEOPHjCKHMX OCHOBAa IOTPEOHHX 3a IOTIIYHO
paszymeBame mpoliieca IpoMeHe KaHalla, Kao U rnpoliema Koje je MOoTpeOHO PeluTH Kako Ou
ce MpoMeHa KaHaja yoOp3ana. Jla Ou ce pa3ymeo mpoilec NMPOMEHE KaHaia, MOTPeOHO je
MO3HABATH CHEIM(PUIHOCTH MPEHOCHOT (JopMara MmojaTaka y JUTHTAIHO] TEJIEBU3H]E, TC j& U
Ta TeMa oOpaljeHa y OBOM IOTJIaBIbY.

2.1 TloTpomayka eJeKTPOHUKA

Kao mto je Beh peueno mururtannu TB mpujemuuinm cnaznajy y ypehaje morporrauke
enekTpoHuke. Moxe ce pehu na cy aururanHu TB mpujeMHULM jeHU OJ Haj3HAYajHUJUX
ypebhaja moTpoiiayke eIeKTPOHUKE, T€ CTOra MPe/ICTaB/bajy U HOCHOIIE pa3Boja OBE 00JacTH
IITO C€ MOXE YOUNTH [TOCMATPABEM UCTOPHjaTa pa3Boja MOTPOIIAYKe €IeKTPOHHKE.

[IpBo mojaBibUBam-€ MOjMa MOTpOILIAYKE EIEKTpPOHUKE ce Besyje 3a 20-te roaune 20.
BEKa M YCICIIHY KOMEpIMjajin3alnjy, Koja Cce Oorjiefa Kpo3 MacOBHY MpoOJajy, paauo-
MpUjeMHHUKA U €JIEKTPOHCKUX (poHorpada. Hampenak TexHosoruje u HoBa AOCTHUTHYha cy
KpO3 HCTOPH]y AUKTHpaJia TEMIIO pa3Boja ypehaja mOTpoIIauke €IeKTPOHHKE, Ma Ce Kpo3
HCTOPHjaT MOTY MJICHTU(HUKOBATH HEKa O] Haj3HA4ajHUjUX JOCTUrHyha Koja cy yTHlaia Ha
oBy obusacT. Heka ox Tux gocturnyha cy nojaBa TpaH3ucTopa Koja ce Besyje 3a 50-te roaune
20. Beka, Kao M TOjaBa MHTETPUCAHUX Koja Koja ce aecwia y 1960-tum roamHama [1]. Oa
nocturayha cy omoryhuna na ce nocrojehu ypehaju 3HauajHo yHampene, na cy ce 1ojaBuiIn
MIPEHOCUBHU PaJAMO-TIPUJEMHUIIM Kao 3HauajHO yHarpeheme JoTagalmbux paino-nprujeMHUKa,
anmu u Opojun HOBU ypehaju. CBe 0OBO je MOBEJIO 70 TOra Ja IMOTpPOIIavKa €IeKTPOHUKA
moctaHe jedaH oX Bojehmx cekTopa CBEeTCKE EKOHOMHjEe Ca HIMPOKHM aCOPTHMaHOM
MPOM3BOJIa MOIYT TEJIEBU30pa, KamKopaepa, Buaeo u ,,DVD* ypehaja(enrn. Digital versatile
disc wm Digital video disc), Bumeo-urapa, akycTH4ke orpeMe, MOOWIHUX TenedoHa,
tabnera, ['TIC cucrema, NMpeHOCHUBUX M MEpPCOHATHUX padyHapa, uth. Ha cmumm 1. cy
npukasanu Boaehu ypehaju moTpolrauke eIeKTpOHUKE Kpo3 mperxonHe nenenuje. Ilopen
TEXHOJIOIIKUX JOCTUTHYha Koja cy pe3yiaTupaia HOBUM (U3NYKHUM KOMIIOHEHTaMa, U pa3Boj
anropuTamMa M MPOrpaMcKe TOJPIIKE jeé MMao BEIMK YTHIA] Ha yHampeheme Mpou3BOaa
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MOTPOIIAYKE €JICKTPOHHKE. [I0roTOBO BEJHMKH 3Ha4a] Cy MMajd aJIrOPUTMH pPa3BHjaHU H
KOpUIINEHW y CKJIONMY JWTUTAlIM3alldje TEJIeBH3UJCKUX yciyra, Te ce Moxke pehu na je
JWTUTATHA TeJIEBU3Wja MPEJCTaBJbaia jeHOr OJ TJAaBHHX IOKpeTada pa3Boja KOMILUICTHE
noTpourayke enekTpoHuke. OBO ce MOXKe 3aKJbYYUTH U ca ClMKe 1. rje je BUIJBHBO Ja Cy
MocJie CBAKOT 3HAYajHHUjEr HANpeTKa y JAUTHTAIHO] TEICBH3HjH, TEICBU3H]CKH IPUjEMHHIIN
MOCTajaly jeIHA OJ1 HajAOMUHAHTHHU]UX ypehaja y Tekyhoj AeneHuju.

o\
S\

Pametni telefoni, tableti, 3D televizija,
4K televizija, pametni TV prijemnici

\QQO HDTYV, elekironske knjige, satelitski radio,
. o beZicna komunikacija, navigacioni sistemi
(eé"’\\ x9$ Prenosivi racunari, PDA, DVD player, digitalne kamere,
_\3\6\\) <\ GPS sistemi, MP3 playeri
0'\9’\ '\,‘51 CD player, personalni raunari, kamkorderi, modemi,

mobilni telefoni, elektronske igracke

Video igre, walkman, video kasete (VHS, Beta),
radio primopredajnici

Audio kaseta, televizija u boji, UHF-VHF

Kasetni rekorderi, radio prijemnik na bazi tranzistora,
prvi stereo sistemi

\9’50\

LP ploce, prva Hi-Fi oprema, crno-bela televizija

XQ’)‘Q\

Auto radio prijemnici, prenosivi radio prijemnici

Radio prijemnici, elektriéni fonograf

Cinka 1. BpeMeHCKH NpUKa3 JOMHHAHTHHX MPOU3BO/Ia U3 00J1aCTH MOTPOLIAYKe eJleKTPoHuKe (nmpey3eto u3 [1])

EmuToBame MOTIyHO AUTMTAIM30BAHOT ca/ipkaja je OMilo He3aMHUCIMBO A0 Kpaja 80-Tux
roauHa 20. Beka U3 BUILE pasiora. Jlo Taja pa3BHjeHa TEXHOJOTHja HUje Ouia y cTamy Ja
MOJIP’KU OBaKaB MPUCTYI, a J101aTHU Npo0jeM je mpeacTaBbajla eKOHOMCKA HEUCIIIIaTUBOCT,
KOja je TmocTojajia Kao MocaeanIa BETUKIX OUTCKUX Op3uHa MOTPEOHUX 3a MPEHOC MoIaTaKa.
Hawuwme, 3a mpeHOC MOTIYHO AUTUTAIM30BAHOT BUJIEO CaApiKaja y pe3oiylirjama Koje cy oumie
3aCTyIJbEHE Y TO BpeMe, Ouie cy morpedne Op3une ox 108 omgnocHo 270 Mb/s kako 6u ce
MpEeHeT HEeKOMIPUMOBAHU TOJIalld 3a MpuKka3 525, ogHOCHO 625 nHMHHja BUACO cajpikaja
pecniekTuBHO. Takole, y TOM mepuoay IJiaBHH Wb UCTPAKMBAKA Y IUTUTAIIHO] TEIEBU3UjU
je 6uo noBehame kBanuTeTa cuKe ¥ BehrHa cpezcTaa je Omia ycMepeHa y ToM npasiyy. Kao
pe3ynraT TUX Hamopa, pa3BHjeHa Cy JBa HOBa CTaHAapja 3a yHampeheH HHUBO KBaJHTETa
aHaJIOTHE TeJIeBU3H]E:

e Tenesusuja yaanpehene nedpunurmje (eura. Improved Definition TeleVision, IDTV)
ca OpojeM BepTUKAIIHUX JIMHH]a 10 750.

e Tenesusuja Bucoke nepununmje (enrnn. High Definition TeleVision, HDTV) ca
OpojeM BepTUKaIHKX JuHHUja 10 1125.

Jlurutanu3oBamke HOBOHACTAIWX CTAaHJApAAa U CIIMKa BUCOKE ACPUHUIIM]E j€ 3aXTEBaJIO
jomn Behe 6utcke Op3une, u 10 4 myTta Behe y olHOCY Ha CIUKe CTaHAap/HE AePUHUIIH]E, TC
Cy cTora MHOTe MHUIMjaTHBE Koje cy mokpenyTte y To BpeMe nomyt MUSE(enrn. MUItiple
sub-nyquist Sampling Encoding)  HD-MAC(eurn. High Definition Multiplexed Analogue
Components) neduHucane Kao aHAIOTHH CHCTEMH Ca JAWTHTAIHOM acHcTeHImjoMm. Mmak, y
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OKBUPY OBUX HMHHUIIMjaTUBA C€ BUJE MPBHU KOPALM Ka MOTIYHO JTUTHTAIHO] TEJIEBU3UjH, TE C€
OHE MOTY CMaTpaTH MPETeYOM TUTUTAIHE TeJIeBU3Hje KaKBY JaHac mo3Hajemo [2].

2.2 JlururajiHa TejieBU3Mja

[Toyerak 1990-ux ronuHa U pa3Boj HAIPEIHUX AJTOPUTaAMa 32 KOMIIPECH]Y CITUKE, ITOIYT
Hajpe JPEG crangapaa 3a KOMIIpecHjy HEMOMUYHHUX cliiKa, a motoM u MPEG crangapna 3a
KOMIIPECHjy TOMHYHHX CJIHMKAa je MMao BEJHMK YTHUIA] HAa Pa3BOj JUTHUTAIHE TeEJECBH3H]E.
Haunme, 6utcke Op3une nmoTpeOHE 3a MPEHOC OBAKO KOMIPUMOBAHUX ITOAATAKa Cy JPACTHYHO
CMameHe, Ma je yMecTO jAoTajaiimux Op3uHa y panry 1 Gb/s 3a morpebe mpenoca
TEJIEBU3UjCKOT CaJipkaja MOCTallo JOBOJbHO 00e30e1uTu Op3uny y omcery ox 1.5 — 30 Mb/s y
3aBHCHOCTH O]l EJbEHE pE30JdylHje H caMor caapkaja cimke. OBO je IIOBENO [0
MPEBa3HIIAKEHA JSTHOT O] IJIABHUX MPOo0JieMa 3a eKCIIaH3U]jy TUTUTAIIHE TEJICBU3H]je, KOjU CY
OuTcke Op3WHE MpEICTaBJbajlie, U YIPaBO CE OBaj MEPHOJ CMaTpa MOYETKOM MAaCOBHOT
npeJiacka ca aHaJIOTHE Ha JUTUTaIHy TeaeBu3njy [3].

HapaBHo, cama komIipecHja mojaTraka ¥ HBUXOB MPEHOC y TaKBOM OOJIMKY j€ yBela
noTpedy 3a AoJaTHOM oOpagoMm Ha cTpanu TB mpujemMHuKa, Kako OM ce Mojalu Hajupe
JCKOMITPECOBAJIM W MOTOM 0oOpammiu. Hampenak y pa3Bojy MHTErpHCAHUX KOJa, KOJH CE
OJIBHja0 y HCTOM IIepHOIy je 00e30emuo 1a KOoMIpecHja IojaTaka, paad CMambemha
noTpeOHNX Op3uHA MpeHoca, He MpeJcTaBiba MpodieM Koju OW 3aycTaBHO Pa3Boj Y TOM
mpaBiy. Kao pesynrar pa3soja MHTErprcaHHX Koia, qo0uiaa ce MOryhHOCT 3a pean3anu]y
KOMILJICKCHUX MHTETPUCAHUX KOJa ca CHelM(DUYHOM HAMEHOM 10 MPUCTYIAYyHUM IICHAMa.
OcHOBHaA HaME€Ha Y OKBUPY AUTHUTANIHE TeyeBu3nje U TB npujemnnka je Ouia qekoMipecuja
U Jajba 0o0paja Mmojaraka y peajHOM BpeMeHy. 3a pasiHKy O] Mpoliecopa ONIITe HaMeHe,
OBaKBe (PU3UUKE apXUTEKType MOCTUXKY O0pajy y pealHOM BpeMeHy Tako ITo 00e30elhyjy
napasenn3aM Ha HUBOY (H3HYKe apXUTEeKType (Kao MITO je MPUCTyN MeMopHju [4]), oqHOCHO
MOCEOHMM TEXHUKamMa TMPWIMKOM pa3Boja MPOrpaMCKe MojpIike (Kao INTO Cy
napasenu3aiuja oopase [5], wiu HarpeIHH aIrOpUTMH 3a AUTUTATHY 00paay curHaia [6]).

EmuToBame TENeBU3UjCKOT Cajip)kaja y Pe30yLHUju BUCOKE AeUHUIMjEe HHUjEe OAMAX
JIOHEJIO OYEKMBAHO MOOO0JBIIAKE, U3 pasjiora ITO Cy eKpaHU BUCOKE pe30iiyliije OMiiu BeoMa
CKyIlM, T€ CTOra HEAOCTYNHH BehMHM KopHcHMKa. Mmak, Ta YMIbeHHWIA HUje 3ayCTaBHIIA
MOITyJIApU3allnjy IUTHTATHE TEeJEBU3H]je, jep Cy KOPUCHUIIM ITOCTAaN BEOMa 3aHHTEPECOBAHU
3a HeKe Jpyre cajpkaje Koje Cy TeJIeBU3MJCKH €MUTEpH HYIWJIM HAKOH TUTHTaJIU3alyje.
VYcnen koMIpecuje OCHOBHUX ayIM0 BU3YEIHHUX MMOJjaTaka, HAKOH JUTUTATU3AIN]e, TT0jaBua
ce MOryhHOCT 3a peHoC JJOJaTHUX cajjpxkaja u o0esexja y MPeHOCHOM TOKY IOJlaTaka, Te Cy
HEKU O] cepBHCa U MOOOJbIIAka KOJU Cy MOHYheHH KOpUCHMIIMMA Ha Taj HAYMH MOCTAIU
BEOMa IMIOMYJapHM M 3HAYajHO YHANpeIWId KBAJIUTET YCIyre KOjU je TeleBU3UjCKU
MPUJEMHUK MOTao Jia MoHyau. Heku o1 HajuUCTaKHYTHjUX cajpikaja KOjH Cy ce MOjaBWId U
yKa3aJId Ha MPETHOCTH TUTHTAIHE TEJIEBU3HUj€ Y OJHOCY Ha aHAJIOTHY CY:

e Bumeje3nunu npeBoau U ayuo Tpake,
e EjnexTpoHCKH MporpamMcKu BOAMY KOjJU TpYyKa JeTajbaH paclopel eMucHja 3a
BHIIIE JJaHa,
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e HMHdopmanmoHu cepBrCH MOMYT BECTH, WIH JI0JaTHE HH(OPMAIIHje O TPEHYTHOM
nporpamy (6uorpaduje, CnopTcKe CTaTUCTUKE U Ip.),

e HoBe ammkanuje MOMYT €JIEKTPOHCKOr OaHKapCTBa WJIM HHTEPAKTUBHHUX
pexiama.

OpnuuaH mpHjeM Ha KOjU Cy HaWIUIa HOBOAOAaTa NoOoJblmama M yHampehen
KOPUCHUYKH JIOKMBJbAj Cy IIMPOM OTBOPWJIM BpaTa MOYETKY JepUHHCaba CHUCTeMa 3a
MIPEHOC JUTUTAHUX CJIMKA y UCTHM WM BehuM pe3oiyljamMa o/l OHUX Koje cy KopuiheHe y
aHAJIOTHO] TEJICBH3HjH, alli y3 HEM30CTaBHE JOJATHE CEPBHCE y CKIIOMY JWTHTAIM30BAHOT
MIPEHOCHOT TOKa. JeHW O] MPBUX BUIJBHBHUX pe3yiTaTa, Kao MOCIeAHIla MHHUIIM]JaTUBE 3a
pPa3BOj OBaKBUX CHCTEMa, Cy Pe3yJITaTh MpoucTeknu u3 ,,DirectTV* mpojexra 3amoyeror y
CAJl ToxoMm 1994. ronune.

[TapanenHo ca oBum jgemaBamuma Ha Tpxkuiuty CAJl, y EBponu ce 3aBpmaBa pan Ha
aHAJIOTHOj TEJIEeBU3UjU ca CIMKOM BHCOKe neduHuirje u GopMupa ce pajgHa rpyrma 3a pasBoj
Y CTaHJapU3allijy CUCTeMa 32 EeMUTOBamE AUTUTAIHE TeaeBu3uje. Kao pesynrar monasu 1o
nokperatba DVB mpojekra (engl. Digital Video Broadcasting), 6asupanor ma MPEG-2
WHTEPHAIMOHAIHOM CTaHJaply Kommpecuje ciarke. OBaj ctanaap je y TOM TPEHYTKY MOTao
na 00e30eu UCTH KBAIUTET CIIMKE KA0 Y aHAJIOTHO] TeJIEBU3HUjH, @ OCTABHO je MOTyhHOCT 3a
KaCHHUjH TIpea3aKk Ha TEJICBU3W]y BHUCOKE ACPUHHIM]E KOPHIINCHEM BUIIMX HHUBOA U
npoduna mTo ce u goroawio, Te je MPEG-2 crarmnapn jenan o Haj3acTyIUbCHHUJUX U JIAHAC
y cBery aurutanHe TteneBusmje. [IpBu pesynratu DVB mpojekra mocrajy BUAJBHBH Y
nepuony usmehy 1994. u 1996. ronune kana cy ycsojeHe Tpu Bapujante DVB crannapna Ha
OCHOBY Me€JMjyMa KOjU C€ KOPHUCTH NMpPHUIMKOM NpeHoca. Ha Taj HauMH cy NOKpUBEHH CBU
Me/INjyMH KOpUIIheH! y TOM TPEHYTKY Y CBPXE €MUTOBamba TEJIEBU3H]CKOT cajpXkKaja U TO CY:

e EwmwuroBame nyrem carenura (DVB-S),
e EmwuroBame myrem kabnoscke mpexe (DVB-C) u
e 3emasbcko emuToBame (DVB-T).

OBu craHgapau Cy KacHHje HoOMJIM W CBOje yHampelheHe Bep3Hje U HacTaBKe Kajaa je
TEXHOJIOTHja y3HalpenoBaja, a Takohe cy pa3BHjeHM M CTaHIApAM 3a TEJIEBU3H]Y IPEKO
unrepHera (DVB-IPTV), nonatHor Menujyma Koju je yuiao y ynorpe0y, ajiu u CTaHAap/Iu 3a
TEJIEBU3U]y HaMEHEHY MPBEHCTBEHO NMPEHOCUBUM ypehajuma momyT MOOMIHUX TenedoHa u
tabnera (DVB-H).

Ha nmpenacky u3 nBajeceTor y ABajeceT MPBU BEK J0Ja3M 10 Naja IIeHa pPaBHUX €KpaHa
BHUCOKE pe3onynuje. HakoH Tora, OBaKBM €KpaHH IIOCTajy JMAOCTYIIHH BEIUKOM Opojy
KOPHCHHKA M TO 3ajeIHO ca HOBUM CTaHAapANMa 3a KOMIPECH]y TMOKPETHUX CIUKa JOBOIU
710 KOHAYHE MOMyJapu3allje U pa3Boja CTaHAap/la IUTUTATHE TEIEBU3H]E Ca CIIMKOM BHUCOKE
nepuHUIM]e IUPOM CBETA.

Jlanac je TPHUCYTHO HEKOJIMKO KOHKYPEHTCKMX CTaHJapja 3a MPEHOC JAUTUTATHOT
TEJIEBU3M]CKOT CcHTHana, mopea Beh momenyror DVB cranmapaa [7]. Tlodenn cBuX OBHX
CTaH7ap/ia ce Be3yjy 3a nocieamy aenenujy 20. Beka. HajzactymibeHuju cranmapau cy:
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e ATSC (enrn. Advanced Television Standards Committee) kKoju je 3acTyIJbeH Y
CeBepHOj AMepHIIH,

e DVB koju je HajpacmpocTpameHHju u kopuctu ce y Esponm, Adpunm,
AycTpanuju 1 HeKuM 3eMibaMa Asuje U Jy)kHe AMepuke,

e |ISDB (enrn. Integrated Services Digital Broadcasting) xoju je y ymorpebu y
Janmany, JyxH0j AMepuIH 1 TIojeAMHUM 3eMibama Adpuke u Asuje, 1

e DTMB(enrn. Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) 3actymben y Kuau u Ha
Ky6mu.

Pacnionena crangapaa 3a eMUTOBAkE IUTHTATHOT TEJICBH3H]CKOT CHTHAJIA j€ MPUKa3aHa U Ha
ciui| 2. Mlako cBaku 0] IOMEHYTHX CTaHJap/a uMa HEKe CBOje CIeM(PUIHOCTH, Y J00pOM
JieNly Cy CIMYHHM WIH HCTH, na ce Ha npumep MPEG TpancnoptHu Tok kopuctu y BehuHu
CTaHJIap/ia, IIITO ra YNHU HAj3aCTYIUbCHUJHM Y CBETY.

EDVB-T
OATSC

M ISDB-T
EDTMB

Ciauka 2. Pacnionena cTaHaapaa 1IuruTajaHe Teneanje

Haxon npernacka Ha TeneBU3Hjy mHpoke AepuHUIMje 00IacT TUTHTATHE TEJIeBHU3Hje je,
HapaBHO, HacTaBHJIA Jla Ce Pa3BHja M JaJbe Ha IUIaHy MOOOJbINAka PE30NyLUje U KBAJUTETa
MOKPETHHX ClKKa. Pa3Boj y OBOM MOTJIeNy je MIao pyKy IMOJ PYKY ca pa3BOjeM TEXHOJIOTHje
KopuinheHe y TPOW3BOJAIBM C€KpaHa W Pa3BOjeM HANpEeTHHjUX alropuTama 3a KOJOBaHbe
noMuuHUX ciauka. Kao pesynrar tor pasBoja, manac umamo UHDTV (enrn. Ultra High
Definition Television) ca aedpunucanum pezonynujama 4K u 8K. 4K pesonymuja je Beh
JIETUMHYHO 32KWBENA, T1a Cy TaKO €KPaHW ca MOMEHYTOM Pe30JyIUjoM IOCTYITHU BeheMm
Opojy Kyrlaia, ¥ MOCTOje TEeNEBU3UJCKH CaapiKaju KOJHu Ce€ eMHUTY]y y oBoj pesomynuju. Ca
npyre ctpane 8K pesoiyruja ce jorn yBek Halla3u y eKCIEepPUMEHTATHO] (a3u, Te ce y OBOj
PE30IYLIUjU €MUTYje CBera HEKOJIMKO NMpoOHMX KaHaia, Hajehu Opoj y Jamany. Takxobe
€KpaHu ca OBOM DPE30JYLHjOM HUCY TaKO 4eCTH, 1Ma ce Moke pehu aa oBa pe3oiyiuja Tek
Tpeba J1a MOCTaHE CBAaKOJHEBHMIIA 32 KOPHCHHMKE. 3aHUMJIBMBO je na, nako je MPEG
TPaHCIIOPTHH TOK OMO JIOBOJbAH Jla CE IMOJP)KM CBAKH JIOCA/AIIBU HANpeqaK y TMOTJIEHy
noBehama pe3odyluje €MUTOBAHOT caapxkaja 3akbydHo ca 4K pesomymmjom, 3a 8K
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PE30JIyIUjy OBaj BUJI MPEHOCA HE MPEJICTaB/ha ONTHMAIHO PEUICHE, TE CE 32 OBY PE30JYIHjy
yBOJM HOBH cTaHnapa, MMT, koju je craBibeH y ynorpeOy y JamaHy y CBpxe TecTHpamba
E€MHUTOBaa TEIEBU3H]CKOT canpxkaja y 8K pezonynuju.

[Mopen ynampehema KBaIMTETa CIHMKE, CBET IUTHTAHE TEJICBU3UjE CE pa3BUja U Y
npyruMm mpaBnuMma. [Ipe cBera ce HMcTHYE NpEMEINTame TEIECBU3UJCKOT INPHjeMHHUKA Ha
paznuuute Mmaatgopme, O Kojux ce Anapouna miatdhopMa IOKaszajda Kao jeaHa Off
HajaomuHaHTHUjUX. OBO je ToHajBHIIE mocieauna passoja DVB-H crangapna HamemeHor
3a mpeHocuBe ypehaje Ha kojuMma je AHapoua miathopMa Beoma 3acTylubeHa. Pa3Boj y oBoM
norieny, 3ajeaHo ca passojem DVB-IPTV anu u ynmeHHUIIOM Ja Cy JaHac W TEIEBU3H]jCKU
MIPUjEMHHUII HAMEHEHU 32 3eMaJbCKy, KaOJIOBCKY WIIM CATEIUTCKY TEIeBU3U]y Hajuerihe
MOBE3aHM HA MHTEPHET, MPOMCHMIIA j€ HAUWH KOH3YMHpama TEICBU3HM]CKOT caapikaja. Tako
j€ TEeNEeBU3U]CKH MPHjEeMHHK MTOCTAa0 LIEHTpalHU ypehaj Koju mopes mpuKasa caapikaja, Moxe
U Jla CHUMa EMHUTOBaHM CaJIp)kaj 3a KACHHU]y PENpPOAYKIHjy, a UCTO TaKO U Jia MMa YJIOTY
nociyXuona caapkajeM 3a zpyre ypehaje y kyhHoj mpexxu. OBO je JOBeno 10 KOHIENTa
TEJIEBU3MjE€ Ha BUIIE €KpaHa, TJe Ce YeCTO KOPUCTE JOJATHH EKPaHU 3a NPETPaXKHBAE
JOJIaTHUX MH(pOpMAIMja U caipiKaja, TIeame APYror caapikaja Wid jeAHOCTABHO KOHTPOITY
murutanaor TB mpujemHnka. BakHa cTBap KOjy je JIOHENIO TOBE3WBAE TEICBH3U]jCKOT
MpHUjeMHUKAa HAa WHTEPHET je Jla je OCTBApeH IMOBpPAaTHH KOMYHUKAIMOHM KaHai. Hamme,
YMECTO CTaHJapJHOr IPHCTyNa KOPUIINEHOr y CBETY TEJIEBU3HjE, TJIe EMUTEp IIaJbe
noxaatke, a TB mpujeMHHUK MX camMoO IpUMa U MpUKa3yje, TEIECBU3U]CKH MPUjEMHUK je 10010
MOTYNHOCT J1Ja MHUIIMPa KOMYHHMKAIIU]y ca EMUTEPOM, U J]a Ha Ta] HAUWH IPUCTYIH JOJaTHUM
caupkajuma, WM na Oupa cajapikaje Koje kenu ja rieaa. Ha Taj HauMH Hacrana je
WHTEpaKTUBHA TEJIEBU3H]a Koja MpyKa KOPUCHUKY MHOTO Behy cinoboay y u30opy caapixkaja,
¥ CaMHM THUM MOOO0JbIIIaBa KOPUCHUYKH J0XKHBJBaj. Takohe, pa3BUjeH je U KOHIIENT BUaea Ha
3aXTeB, KOJ| KOT KOPUCHUIIM MOTY JIa MPUCTYIE MUPOKOj 0a3u pazIudUTHX CaapixKaja y Ouio
KOje BpeMe M Jia MpHIarojie KOH3yMHpame OBHX CaJipikaja COICTBEHOM pacriopeny. [lanac
OpOjHH CEepBUCH HYyJE OBaj] BHJ YCIyre y3 JOJaTHY JOIUIaTy U IPEACTaBibajy NpaBy
KOHKYPEHIIN]Y TPaJULMOHAIHOM HauMHY TJIe/laka TeJIEBU3HM]CKUX CaprKaja.

OBakaB BUJ MOCITY)KHBamba caJpikajeM caMo MpeTiiaheHux KOPUCHHKA j€ YTUIA0 Ha TO
Jla ce BeNMKHM HamopH YJIOXKe M y pa3Boj alropuTama 3a 3amTuty caapxaja, CAS (eHri.
Conditional Access System) i DRM (enra. Digital Rights Management)cucrema, kako 6u ce
CIpeYno CBAaKW HeoBIamheH MPHUCTYN, M Kako OW MJIATHU cajpikaj OMO JOCTyMaH camo
nperuiaheHuM KopucHULMMa. OBHM CHUCTEMH Cy 3aAy)K€HH Ja YIpaBibaj)y AWTHTATHUM
MpaBUMa HaJl cajJpKajeM, U Ja clpede MpUKa3HBame caipikaja 3a KOJU KOPUCHUK HUje
npetiuiaheH, anu U J1a 3aycTaBe Aajby MUCTPUOYIH]Y MPUMIBCHUX WM CHUMJBEHUX CapiKaja
npyrum kopucHuuma. [lopen anropurama u cucreMa 3a 3alliTUTY, pa3BHUja c€ U TEXHOJIOTHja
y MOTJIely CUTYPHOCTH, T€ j€ KpajihH Wb Ja Ce caapkaj 3allITUTH y CBUM (azamMa HEroBOT
npHKas3a, OJ IOYeTKAa EMHTOBama, TOKOM oOpajne Ha aurutaiHoM TB npujeMHUKY U
MPUIMKOM IPUKa3a Ha eKpaHy.

Jom jeman BakaH BHJ pa3Boja KOJH j€ 3alovye0 ca IOBE3UBAKBEM TEJIEBU3H]CKOT
MpUjEeMHUKA HA UHTEPHET je ¥ pa3Boj J0JaTHUX cepBuca. Ha oBaj HauMH, TOMEH JOCTYITHHX
uHpopMalMja ce MPOLIMPHO, jep je mopea uHpopMalnMja Koje Josia3ze Ol eMHTepa y
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TPAHCIOPTHOM TOKY, MocTaysio Moryhe moTpaxutu wH(pOpMalyje Ha MHTEPHETY W Ha Taj
HAYMH YIOTIYHUTH CajpXaje KOju CTHXKY I0 KopucHuka. M3 oBe wmoryhHoctH cy
MIPOUCTEKIN XHOPUAHM cHCTeMH M ammkanuje, momyr HbbTv-a (emrn. Hybrid broadcast
broadband TV) u BML-a (enrn. Broadcast Markup Language ), koje KOpuUcTe TpaHCIOPTHU
TOK 3a TpHjeM Jelia cajapikaja, a IOTOM JOJIaTHE CajpiKaje HyAe KOPUCHHUKY MOCPEICTBOM
uHTepHeTa. OBO je o/UIMYaH HA4YMH 33 YIOTIYHhaBambe TPEHYTHO €eMUTOBAHMX CaapiKaja, ca
aruTMKaIyjaMa MmonyT pa3HUX MHTEPAKTUBHUX KBH30Ba, IMJbAHUX JOJATHUX WH(pOpMAIHja 3a
KOj€ j&é KOPUCHHUK 3aHHTEPECOBAH M CII.

CBe 0BO je J0BeJNO J0 TOora Ja TEJICBU3UjCKH MPHjEMHHK MOPEIl CBOj€ OCHOBHE YJIOTe
KOjy MMa OJ CaMOrI' IMOYeTKa, a TO jeé MpHUKa3 €MHUTOBAHOI cajpikaja, AOOHje M MpPEerpIuT
IpYyTUX HampenHujux (QyHKIOMja ¥ Ha Ta] HAUYMH I[IOCTaHE jeIHa OJ Haj3HAYajHUJUX
KOMIIOHEHTH JUTUTAHOT MYJITHMEIHMjaTHOT €KOCUCTeMa KopucHuKa. [IpuMmeTHO je na cy
TPEHJIOBH Y Pa3BOjy IUTHTAIHE TEJIEBU3UjEe OWIM TMPWIMYHO KOHCTAHTHH, TE CC HAjBHIIC
NAXKE MOKIAKAIO0 yHanpehewy KBAIMTETa CIMKE W 3BYKa CMHTOBAHOT CajJpiKaja,
MPOIIMPEHY CKyna (HYHKIIMOHATHOCTH TEJIEBU3H]CKOT MPHUjEMHHUKA KPO3 JI0JIaTHE CEpBUCE U
aluTMKaIyje W MHTErpHCamy TEJICBH3HMjCKOT NpHjeMHHKA Ha Japyre rmiargopme dmMe ce
noBehapasna pacrpocTpameHOCT TUTUTAITHE TelleBU3Hje, a u MoryhHoctu TB npujemamka, jep
Ou mpenackoM Ha HOBY Iwardopmy, momyT AHIPOHIA, ayTOMATCKH IOCTaje TOCTYITHE U
aruIMKaluje pasBujaHe 3a cBeT AHupouj MoOuiaHuXx Tenedona. Tpena mnpebaruBama
TEJIeBU31]jCKOT IIPUjeMHUKA Ha HOBe ypehaje u miatdopMme je U ajbe Op>KaH, Te C€ aKTUBHO
panu Ha ybauuBawy TB mpujeMHuKa y ayToMOOWJI M IMOBE3UBaby ca MYJITUMEIUjATHUM
CHCTEMOM y ayTOMOOUITy, TJe ¢y Beh BUJIJbUBU NPBU PE3YATATU HA TPXKUILTY.

2.3 Tlpenoc noxaraka y AUTHTAJIHOj TeJeBU3UjU

VY nuruTanHoj TeNeBU3WjU IOJAlM C€ MpEeHOce OJf eMuTepa 10 AWruTainHux 1B
npujeMHuka. /la Ou ce oBaj MpeHOC YCHEIIHO M3BPIINO MOoTpeOHO je mpohu Tpu dase: da3y
MpUTIpEME ToJlaTaka 3a cllamke, MPEHOC MoJaTaka MPEeKo M3abpaHor MeaujymMa W TpHjeM U
oOpany mojaraka Ha crpaHu aurutanHor TB npujemuuka. Ilomamu koju ce kopucre Ha
CTpaHU TUTHTAJIHOT TEJIEBU3HMJCKOT NMpPHjEeMHUKA Cy y OOIMKY HHM3a JUCKPETHUX OUTa, KOJU
Mory umartu BpeaHocT O mnu 1. Mmak, momanu ce He mpeHoce Yy TOM OOJMKY, Beh ce Ha
CTpaHM €MuTepa, Y OKBUpPY (a3e NpumpemMe MoAaTaka 3a Clame, KOPUCTE pa3InduTe
MOJIyJIallMOHe TEXHHKE Kako OM ce Mmojaunu TpaHc(hOpMHUCATIH y MOToAaH OOJHK 3a MPEeHOC
IpeKko u3abpaHor mMeaujyma. Y Ty CBPXY Ce€ Ha CTpaHU eMHUTepa KOPUCTH MOAYJIATOp, KOjU
uMa 3aj1atak ga onapeheH Opoj y3acTomHHMX OuTa y HU3Y 3aMEHH ca jeJHUM CHMOOJIOM.
CynpoTHO 0BOj 00paau, Ha cTpaHu auruTanHor TB mpujeMHHKa Hajma3u ce JIEMOAYJIATOp
KOJU MpUXBaTa eMUTOBaHE cUMOo0JIe U TpaHC(HOPMHUILIE UX Y U3BOPHU OOJIMK, OTHOCHO Y HU3
JTUCKPETHUX OWTa, Kako OW MPUMJIBEHH TOJAIld MOTJIH JIa C€ KOPUCTE Y TaJbM o0pajiamMa Ha
CTpaHu IpUjEeMHHUKA.

2.3.1 Hajuyemhe xkopumhene moayJamnuje

[TpuMeHOM MOAYNAIMOHWX TEXHHWKA, OpeX MpHiarohaBama mojaaTaka MpeHOCY MPEeKo
3eMaJbCKe aHTEHe, KaOJIOBCKE WM CaTeIuTCKe HH(QpAacTpyKType, BpIIN C€ jelaH BHJ
KOMIIpecHje TojaTraka 3amMeHoM Beher Opoja Outa jennum cumbonmom. Ha Taj Haumu
pa3nuuynTe MOAYJIAMOHE TEXHUKE MOTyY J1a 00e30e1e pa3nuuuTe Op3uHE MpeHoca MmojiaTaka.
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[lIto je mMonmymamyoHa TEXHUKA CIOXKEHH]a, TO je Moryhe 3amenuTu Behu Opoj Ourta ca
jemHuM cMMOOJIOM M Ha Taj HAuMH NpPEHeTH Behe KOJIMYHMHE 1M0/1aTaka Y HEeKOM BPEMEHCKOM
uHTepBaty. Ca pyre cTpaHe, KOMILIEKCHUjE TEXHUKE MOTYJIAlUje UMajy U Mamy poOyCHOCT,
Te je Beha 1mranca 3a 1nojaBy rpemaka npu npesocy. Takohe Apyru cCUrHaIu KOju ce eMUTYjy U
KOjH y OBOM CJIy4ajy MPE/ICTaBIbajy IIyM y IPEHOCHOM KaHainy umajy Behu yruiaj [8].

HajpoOycuuja moxynammona texuuka je BPSK (enrn. Binary Phase Shift Keying) kon
KOje jeZaH CMMOOJI MPEeCTaB/ba caMo jelaH OUT. Y OKBUpPY OBE TEXHUKE MOryhe BpeaHOCTH
oura (0 u 1) cy mpencraBibeHe ca momepajeMm ¢ase y okBupy Hocehe ¢pexenimje 3a 180
CTereHu. AMIUTUTY/Ia CUTHaJla HEMa HUKAaKBOT YTHIaja TE€ OBa TEXHHUKA cHaja camo y dazny
MOJyJIalMjy ¥ Kao pe3ysitaT Moxe Ja 00e30e1u JBe pa3iuiuTe BPeIHOCTH 3a jeJaH CUMOO0T,
OJTHOCHO jesiaH CMMOOJI OAroBapa jeJHOM OUTY mojaraka Koju ce nmperoce. OBO 3Ha4H Jia ce
kopumhemem BPSK mMonynanuje He mocTuke KoMIipecHja mojaraka Koju ce Iajby, ajau ca
Jpyre cTpaHe MOoJaly KOjU ce MpeHOoce MOAYJIMCaHW Ha oBaj HauuH 00e30elyjy HajBehy
pPOOYCHOCT M OCTaBJbajy HajMame MIAHCE 3a TpelIKe y NpujeMy IMoJaTaka Ha CTpPaHU
murutanHor TB npujemHuKa.

Wnak ca pa3BojeM KBalIWTeTa CIIMKE, U CAMUM THM TOBehameM KOIMYMHE Mojaraka 3a
Cllabe y OKBHPY IUTHTAJHE TEJCBH3Mj€, HAMETHYyJIa ce MOoTpeda 3a oxpeeHHM CTerneHOM
KOMITpPECH]€ MoaTaKa Impyu MPEeHOCY, Te Cy JNAICKO 3aCTYIJbEHU]e MOIYJIAll]je KOje YKIbYUY]y
KOMIIPECH]Y, OJHOCHO KOJ KOjUX jellaH IMPEHOCHU CUMOOJ MpeICcTaBsba BUILE O] jeTHOT OnTa
mpeHocHuX moxaaraka. [Ipocrop 3a yHampeheme je mocTojao Hajupe y YHIBCHHIN Ja je
Moryhe kopucTuTi Mamu (azHu oMepaj y ogHocy Ha 180 crenenn kopumiheHux y OKBUpY
BPSK wmonynamnuje. Yeohewmem (asnor momepaja ox 90 cremenu aobmia ce mMoryhHocT
MIPEHOIIEHA YSTUPH Pa3IMYUTE BPEIHOCTH CUMOO0Ja, OTHOCHO jeJaH CUMOOJ y OBOM CIIy4ajy
npencrasba 2 6ura. OBaj nmpuHmn ce kopuctu y okBupy QPSK (enrn. Quadrature Phase
Shift Keying) moaynanuje koja je 3acTynsbeHa y AUTHTAITHO] TEICBU3H]H.

Jasba yHampehema IO NUTamy MpEeHOCHE Op3uHEe Cy YyBeldeHa KopuilhemeM Hu
aMIUTUTYIHUX BPEIHOCTH CHUTHajJa, OJHOCHO KOMOHMHOBameM (pa3HUX M aMIUIUTYIHHUX
Monynanuja. KomOuHanmja pa3nuuuTux TeXHMKa (asHUX W aMIUIMTYAHHUX MOJyNaluja je
kapaktepuctnyda 3a QAM (enrit. Quadrature Amplitude Modulation) momynarujy. OBa
MOJTyJIalfja KOPUCTH YMIHCHUITY J1a jeé Moryhe MpeHeTH ABa pa3iuuuTa CHUTHAJIAa Ha WCTOM
(hpEKBEHITNJCKOM HOCAdy YKOJUKO Cy OBH curHaimu mehycoOHo momepenu y dasm 3a 90
crerieHu. JlomaTtHuM opeljuBameM rpaHuIa y aMIDIUTYIN CUTHAIIA, YBOJIE CE JOJAaTHU HUBOU
3Ha4yewa, T Ce 3HaueHke CUMOOJIa y OBOM Ciydajy IpeJcTaB/ba KOMOMHAIMjOM (pa3sHUX U
aMIUTUTY/IHUX BPEAHOCTH J[Ba CUTHaJla M Ha Taj HauuH ce 00e30ehyje Behu omncer moryhux
BPEIHOCTH, OJHOCHO jelaH cuMOon Moke aa 3ameHu Behu Opoj y3actomHux Outa. Y
3aBHCHOCTH 0] Opoja oricera amIuIMTyIHUX BPEIHOCTH KOje MPHUManajy jeaHOM CHUMOOIy
pazmukyjemo 16-QAM, 64-QAM, 128-QAM i 256-QAM wmoaynamnuje Koje Cy
Haj3aCTyIUbCHH]E Y JUTUTAIHO] TEJIIEBU3UJU M KOJ KOJUX je/laH CHMOOJI mpejcTaBba 4, 6, 7 u
8 oOurta pecnekTuBHO. KoHcTenmanuoHn AujarpaMu TMOMHEAHUX MOJyJanuja Koju
npe/icTaBbajy Tpaduuky npuka3z Moryhux cumbona cy aatu Ha ciaunu 3. HapasHo, miTo je
Behu Opoj kopumtheHUX pa3nuyuTux cuMOoia To je Beha m Op3uHa mpeHoca mnoxaaraka. Ca
apyre crpane, Behu Opoj kopumtheHux cumOoja 3HAYM M Mamby PA3NUKy Yy aMIUTMTYIU
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n3mehy nBa cumboia, Te ce moBehaBa MoryhHoCT 3a 1ojaBy rpelike Mpu MPEeHOoCY. Y THIIA]
nymMa NMPEHOCHOT KaHaja ce moBehaBa m camuMm TUM Beha je BepoBaTHOoha na he ce Ha
MPHUjEMHO] CTpaHH HPUMJBCHH CHTHAJ JIONIE JEMOAYJIMCATH, YAME CE€ jaBJbajy TPEIIKE Y
MoJIAIMA.

ITomro je 3a Behe kBamuTeTe ciuMke MmoTtpebHa Beha Op3wMHA mpeHoca, Y HEKUM
cinydajeBuma, kao npu npeHocy UHDTV kananma, HeomxomHo je kopumrheme 256-QAM
MOJTyJIalHje YIPKOC CMambehy poOyCHOCTH /10 KOj€ TO JOBOAU. Y TaKBUM CHTYyalldjama yecTa
je mojaBa &ma ce mopea camux mojaraka masby W gogatin FEC (emrnm. Forward error
correction) mojany Koju ce KOPUCTE Yy OTKIamamy Ipellaka HACTaIHX Yy OKBHPY CamMor
npenoca. FEC monamnu ce reHepuily Ha CTpaHdM e€MHUTEpa M IIajby 3ajelHO ca IMojaruma
murutanaux TB cepsuca. [loctoje paznuuut anroputmu kopuithenu y FEC nonanuma, anu
CYUITHHA j€ Jla Ce aHAIM30M I0JlaTaka KOju ce Iajby I'eHepulle JOJAaTHU KOHTPOJIHH HU3
OuTa KOjU ce Ha MPHjeMHO]j CTPaHU KOPUCTH 32 JETEKIIN]y U UCIIPaBJbahe TPEIllaka HaCTaIuX
y npeHocy. Haume, npumenom oapehennx anroputama u koutponnux FEC nongaraka moryhe
j€ Ha CTpaHM IPHjEeMHHKA JICTEKTOBATH CUTYaIlM]jy KaJa ce€ BPEAHOCT HEKOT OMTa MPOMEHHMIIA
y HpPEHOCY, U UCHPAaBUTU TY BPEAHOCT, Kako OM ce nodwin BaiugHu nonauu. HapasHo,
nocroje pasnuuutd FEC anroputmu, pa3nuymre CIONKEHOCTH W PAa3IMYUTHX 3axXTeBa IO
NUTalky KOJIMYMHE AOAATHUX KOHTPOJHMX II0JlaTaka, Te C€ Yy CKIAAy ca 3axTeBHMa
MpUMeBY]y OHU Koju he 00e30euTH 10BOJbHY POOYCHOCT CHCTEMa Y3 MUHHUMAIHA JOJaTHA
ontepehewa, MO TMUTaky U3BpIIABAKba KOMIUIGKCHUX ajropuTaMa W HOTPOIIBU
PAacIioyIOKUBOT OIICera 3a MPeHOC MoJaTaka.

BPSK QPSK 16QAM

64QAM 128QAM 256QAM

Cimka 3. KoHcTeranuonu 1ujarpaMu Moy JIallMOHUX TeXHUKA

Kopumhewme Momynaropa u Jemonayiaropa ca CTpaHe NpeAajHUKa, OIHOCHO
NpUjEeMHUKA, y TPEHOCY TIojaTaka y IUTUTATHOj TENCBH3MjU j€ KapaKTePUCTHYHO 32
CaTelIUTCKy, KaOJOBCKY W 3€MaJbCKy TEJEeBH3Hjy, JOK C€ HE MpHUME’mYyje y HHTEpPHET
TEJIEBU3UjU. Y CIIydajy MHTEpHET TeJeBH3Hje, Hajuemhu ciydaj je Aa ce Mojauud Koju ce
ajby, OJHOCHO HHM30BH IHCKpeTHHUX Outa makyjy y RTP (emrn. Real-time Transport
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Protocol) makere u kao TakBH masby peko mpeske. OBo je Hajuernhu ciydaj Kaaa ce mpuya o
IPTV TeneBusmju Koj Koje ce MOApa3symMeBa Ja €MUTEp IOCEnyje 3aTBOPEHY MPEXHY
UHPPACTPYKTYPY, OIHOCHO EMHTOBAaHH TOJAlM Cy AOCTYIHH CaMmMoO y CiIy4ajy Ja cy
MIPHUjEeMHUIIA [TOBE3aHU Ha Mpexy emutepa. Ca apyre crpane, MOTyh je W mpHjeM mojaraka
emuroBaHux u3BaH Mpexke emurepa (OTT enrn. Over the Top), kox kojer ce Hajyemihe
KOPUCTE HEKH O] aJalTHBHUX MpPOTOKoJa 3acHoBaHMX Ha HTTP (enrn. Hypertext Transfer
Protocol) mportokouny, monyr DASH (enrn. Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) u HLS
(eurs. HTTP Live Streaming) mpotokoina. Kako cy rperike moryhe ¥ y oBOM BHIy IpeHOCa
rmojaTaka, u y OBOj TeJIEBH3HU]U ce MpuMemYyje kKonuent ca FEC nonmanuma, ¢ THM IITO C€ OBH
MOJIAIM YIIIABHOM Iajby KPO3 Moce0aH KaHall, a He 3aje/IHO ca MOoAalnuMa KOju CE eMUTY]y.

2.3.2 TpaHcnoOpTHHM TOK MoJaTaKa

EmuroBame caapkaja y)KMBO Yy OOJNMKY HHM3a IoJaTaka HOcH ca coboM ojpeheHe
npobneme. Ha npumep, motpeOHO je oMoryhuTm Ja KOPUCHHIM MOTY Jia 3allovHy ca
MPUMAaKkEM CajipXKaja ¥ ’berOBOM HCIIPABHOM 00pajioM y MPOU3BOJFHOM TpeHYTKy. [lomito ce
MOJIall KOJU C€ KOPUCTE Y TUTHTAITHO] TEJICBU3H]jH, PBEHCTBEHO TOAIM BE3aHU 32 ayHo H
BUJICO Callpkaje, KOoAyjy y OOJIHMKYy HU3a, OJJHOCHO TOKa, MojaTaka MOTpeOHo je oMmoryhutn
MeXaHU3aM Jia KOPUCHHK KOjU 3all0YHe ca KOpUIINemeM caipikaja y IPOU3BOJEHOM TPEHYTKY
MOJK€ Ha HMCIIpaBaH HAYMH Ja IMpEro3Ha MO3MIMjy OJ KOje MOXE Ja 3arodHe ca o0pagom
NPUMJbEHHX ToJaTaka. Takolhe, cepBUCH y JUTMTAIHO] TEJIEBU3UjU MOTY Jla CaJpKe MOpen
OCHOBHE ayJIMO M BHUJCO Tpake W JOJAaTHE TpaKe, Kao W MOJATKE Be3aHe 3a IPEBOJC,
MHTEepaKTHBHE cajprkaje 1 ap. CBU OBM MOJAlM ce€ KOJY]y Y M0jeInHauYHe TOKOBE 10/1aTaKa, a
3aTUM Ha MpeJajHUUKO] CTPaHU, Mpe cllaka, KOMOMHY]Y Y jelaH TOK MoJaTaka Koju ce IIajbe
Ka KOpUCHHUIIMMA. V3 OBe YMI-CHUIE MPOM3UIA3M HOBHU IMPOOJIEM, OJTHOCHO, TOTPEOHO je
neuHUCATH HAYMH TOMOhy KOT KOPHCHUIIM MOTY Ha MCIIPaBaH HA4YMH Jia OBEXY oJpehene
JIeNIOBE TPUMJbEHOT TOKAa Ca TPaKOM KOjOj] TH TMOJAIlM Tpuranajy. ¥ OBy CBpPXy ce y
JMTUTANTHO] TEJICBU3UjU KOPUCTE IaKeTH30BaHH elieMeHTapHu Tok (eHri. Packetized
Elementary Stream) u tpancnioptau Tok (enri. Transport Stream) [9].

KomoBameM cHpoBHX ayaWo, BHAEO WM IMOJaTaka BE3aHHX 3a MpeBoje aoduja ce
eIIEMEHTapHH TOK Tojaraka. Cama CTPYKTypa €JIeMEHTapHOT TOKa MOoJaTaka 3aBHCH O]l
KOJZIeKa KOju Cy KopuIIheHH 3a KOJJ0Balke CUPOBUX MOAATaKa, M 0 ToMe he Bulle peun OuTH y
HapeIHOM TOrJaBJby. JedaH eleMeHTapHH TOK CaJp>KH caMo jellaH THIl MoJaTaka, Be3aH 3a
JeIHy ayauo WM BHJIEO Tpaky Wi mpeBoja. HakoH noOujama eneMeHTapHOT TOKa Ha CTpaHH
npeJajHuKa, HapeAHM KOpak y MpUIIPEMH I[oJaTaka 3a Clame je JIeJbeHhe CBAKOT
HOje)IHHaqHOF CJIICMCHTApPHOI' TOKAa Ha IMAKC€TU30BaH CICMCHTApHU TOK. CBakm TIakeT
MaKETH30BAHOT €JIEMEHTAPHOT TOKa CE CAacTOjH O]l 3arjlaBjhba M TOJaTaka. 3arjaBibe CaJpiKu
MoJaTKe MOMyT WACHTH(HUKATOPA TOKA, BPEMEHCKUX OJPEIHUIIA U IPYTUX METa MojaTaka, a
oAy TPEJICTaBbhajy /€0 CEKBEHIMJaTHUX TOJaTaka W3 €JIEMEHTApHOT TOKa KOJH C€
naketusyje. [lakeTn3oBameM eleMeHTapHUX TOKOBA, OJJHOCHO JI0JIaBAak-EM 3arjaBiba, OTBApa
ce MoryhHOCT KOMOMHOBama BHIIIE OBAKBUX TOKOBA y jeJaH TOK I0JIaTaka KOjU Ce eMUTYje
KopucHunMMa. Ilo mpujemMy MakeTH30BaHUX EJIEeMEHTapHUX TOKOBA KOPHUCHHUIIM MOTY Ja
U3[IBOje TI0jelMHAaYHE TOKOBE Ha OCHOBY MJEHTH(UKATOpa, TIJAe MaKeTh ca HUCTUM
UACHTU(DUKATOPOM IPHUIIAIAJy UCTOM TOKY. Takohe, BpeMeHCKe oJlpeTHHIIEe KOje ce Hajlaze y
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CBaKOM 3arjiaBjby CIyXe 3a CHHXPOHH3AlLMjy Ppa3jIMYMTHX TOKOBAa KOje je MOTpeOHO
NpUKa3uBaTH MCTOBpeMeHO. Jlakiie, makeTH30Bame €JICMEHTAPHUX TOKOBA HE 10/1aje HOBE
CIIMKE Y BHUJICO TPaKy, HOBE OJOMPKE ayno Tpaka WM HOBE JIMHHjE IPEBOIa U 3HaKoBe, Beh
caMO0 MeTa TMOoJaTKe CaJp)KaHe Yy 3arjiaBjby KOJU C€ KOPHUCTE 33 PEKOHCTPYKIIH]jY
HOje,Z[I/IHa‘-IHI/IX CJIICMCHTApHHUX TOKOBAa Ha CTPaHHW KOPUCHHKA W HBHUXOB IIPAaBOBPCMCHU U
ucrpaBaH npukas. M3rien jeqHoOr makera MakeTH30BaHOT €JIEMEHTApHOI TOKa IojaTaKka Jat
je Ha ciuiy 4.

NpoMeHIbuBa gy:KuHa

npedmKc
CTapT Koga
nakeTta

WO | Ay*kuWHE | | 03HAKE | ayoea

ToKa| MakeTa |“sarnapmasmens Sal13BBE noaauu

36ajra 16aT  26aTa 26uTa146ura 1647

BPEMEHCKE | AMrMTanHa WH(OpMaLWje O3HaKka | nofauyn |fonyHa
OANMKE |Mpasa YyBara | O Konupaksy fekcTeHanjeeRcTeH3nje Gajra

Cuimka 4. [1akeT nakeTH30BaHOT TOKA MOJATaAKa

KoMOuHOBameM BHIlE MAKETH30BAaHUX EJIEMEHTAPHUX TOKOBAa Ca 3ajeJHHYKOM
BPEMEHCKOM OCHOBOM Y jeJlaH TOK IojaTaka 100uja ce MPorpaMcKy eJIeMEHTapHU TOK (€HTJI.
Program Elementary Stream). OBaj ¢opmar je morogaH 3a MNPEHOC MYJITHMEIUjaTHUX
caZp>kaja W YeCTO Ce KOPUCTU Y TMOY3JaHUM MEIUjUMa KOJI KOjUX T'yOWIIM TojaTaka HUCY
yecTa T0jaBa, MOMYT KommakT jauckoBa, JIBJl-oBa u np. Wnak, ¢opmar mporpamckor
€JIEMEHTapHOI' TOKa HE MOCEeyje J0BOJbHY POOYCHOCT M OTHOPHOCT Ha TpElIKe HacTajie y
MPeHOCy WM TyOJbeme nena mojataka. C Tora HUje n00ap KaHAWIAT 3a Kopulnheme y
JTUTUTAIHO] TEIEBU3UjH, jep MPH €MHUTOBAKY calpikaja U MPEHOCY J0 KOPHCHHKA HAaCTaHaK
rpeliaka y mpuMJbEHUM MOJAllMa je TOBOJHHO uYecTa IojaBa M M3 TOT pasjiora je 3a OBaj
MPEHOC HEOMXOTHO KOPUCTUTU poOycHUju (opmaT. TpaHCHOPTHH TOK MoJaTaka Moceayje
noTpeOHy poOYCHOCT M yMpaBo je OH Hajuemhu ¢opMar y KOM Ce Majby MOJAI y CBETY
TUTUTAIIHE TEJIEBU3H]E.

TpancnopTHU TOK, 32 pa3iINKy OJ MAKETH30BAHOT €IEMEHTAPHOT TOKA KO/ KOT CYy TaKeTH
MIPOMEHJbUBE Iy’KHMHE, OJIUKYyje (MKCHaA Jy’KMHa Makera of Hajuemrhe 188 Oajra. Ox Tora
npBa 4 OajTa yMHE 3arjiaBjbe, a OCTaTaK Cy MOJamu. YTIpaBo (UKCHA Iy)XKHHA IaKeTa
00e36ehyje oBom GopmMary JO0BOJBHY POOYCHOCT M OTIIOPHOCT Ha TPENIKE, jep Ce y CIydajy
rpelike y jeIHOM MakeTy JIako JETEeKTyje moderak cieaeher, jeTHOCTaBHUM IOMEPAKHEM 3a
¢ukcHy BenmuumHy makera. Takolhe, ¢ukcHa myxkuHa Makera omMoryhaBa M KOPHUCHUKY Aa
3aroyHe ca o0pajoM cajpkaja M3 TPAHCIOPTHOI TOKA Y MPOHM3BOJHHOM TpeHYTKYy. CBaku
MakeT TPAHCHOPTHOT TOKAa 3alOYHE-e Ca CHUHXPOHHU3AIMOHUM 0ajTOM KOjU MMa BPEIHOCT
0x47, xako OM ce Ha jeTHOCTaBaH HAYMH MOTAa0 JETEKTOBATH IOYETAK IMAaKeTa MO MpHjeMy
caapkaja Toka. I[lopen CMHXpOHHW3AIMOHOT 0OajTa, 3arjaBjbe IMaKeTa TPAHCIOPTHOT TOKa
CaJp>KU JOJIaTHE METa MOJIaTKe KOjU OMHCY]Yy Caapikaj TOT MakKeTa, O] KOjUX je HajBaXKHU]JH
nakeT uaeHtudukarop (mum). [Tug ce kKopucTH na rpynuine makere KOju MPHUMaaajy MCToj
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Tpaly, CIMYHO Kao W WJACHTH(PHUKATOp TOKAa Yy 3arjaBby IIAKeTa IaKETH30BAHOT
elleMeHTapHoT Toka. [lopen Tpaka ca eleMEHTapHHM TOKOBHUMA, Yy TPAHCIIOPTHOM TOKY C€
Haja3e W MaKeTH ca CEepPBUCHUM HH(opManujama, momMohy kojux je moryhe yTBpAUTH
cajpkaj KOMIUIETHOT Toka. OBH MOJaIK ce MPEHOCe Y OOJIMKY pa3sIuIUTUX Tabena o KOjuX
Ce CBaka M3JiBaja OJi OCTAJMX IAKeTa Y TPAHCIIOPTHOM TOKY Ha OCHOBY YHHMKATHOT IH[I-a.
Hexke on HajBaxHUjUX Tabela Koje ce KOPUCTE Yy TUTHTAIHO] TEICBU3U]H CY:

e [IAT (eurn. Program Association Table) — oBa tabena mpeacraBiba MOYETHY
TayKy 3a IpeTpary caapskaja jeqHor mynruiuiekca (euria. Multiplex) koju moxe
na caapxu jenaH wiu Buuie JITB cepBuca m mpeHocu ce y OKBHUPY jE€AHOT
¢dpexBennyjckor kanana. [lo mpujemy caapxkaja jemHor mynturuiekca, [TAT
tabena ce yBek Moxe mnponahum Ha mmay 0x0000, mro je nmedumHMCaHO
cragnapaom. M3 ITAT Tabene ce Mory ca3HaTd NMUIOBH Ha KOjUMa Ce Haslaze
[IMT rabene, Koje peACTaBIbajy HapeHH KOpaK y moTpasu 3a goctynHum JTB
CepBUCHMA.

e [IMT (enrn. Program Map Table) — jenna I[IMT Ttabena je Be3ana 3a jeaan JJTB
cepBuc. To 3HauM Ja yKoJUKO MyJTHIUIEKC caapxu Buiue ITB cepBuca, y Tom
ciyuajy caapxu u Bume I[IMT tabena. OBa Tabena naje caapikaj Tpaka Ha
JETHOM CEpBHCY, OJHOCHO FOBOPH Ha KOjUM MHJIOBUMa je Moryhe Hahu BuIeo U
ayaMo Tpake, IPeBojie UK TeaeTekcT Be3ane 3a taj A TB cepsuc. Caka oj1 0BUX
Tpaka ce IMPEHOCH Yy IaKeTHMMa TPAaHCIOPTHOI TOKa ca MOCEOHUM MHHUA0M, a
Manupame CBUX Tpaka ce Moxxe npoHahu y I[IMT tabenu.

e HUT (enrn. Network Information Table) — uapopmanuje o HETOKYITHOj MpeXH
ce mory nponahu y HUT Tabenu. OBo je MOroroBo KOPHCHO KOJ Ipolieca
MHCTajJaluje cepBuca, jep je noBosbHO mnpoHahu HUT Tabeny Ha jenHoj
(bpexBeHIIUjU, a 3aTUM C€ U3 Hbe MOTy U3Byhu MHQOpMaIje 0 CBUM JOCTYITHUM
CepBHCHMa Y JaToj MpEXH, MOMmyT (peKBeHLMje Ha Kojoj je mMoryhe mponahu
CBaKU CEpBUC M Jipyre. YKOJIUKO NMOCToju y HekoM Mynrturuiekcy, HUT Tabena ce
yBeK mpeHocH y makeruma ca nugom 0X0010.

e CJT (enrn. Service Description Table) — uadopmarimje o JOCTYITHUM CepBHCHMA
noTpeOHe 3a Kpenpame JIICTE CEPBHCA, TIOMYT UMEHA CEPBHCA U JPYTUX, C€ MOTY
Hahu y pasnmuuutum cexkuujama CIT TtaGene. Ilomatke u3 oBe Tabene je
noTpeOHO KoMOMHOBaTH ca nmojanuMa nponahennm y HUT Ttabenn kako 6u ce y
Ipolecy MHCTAJAIMje CepBHCa HCIPABHO MOIMYHHJA JIMCTa CEpPBHCA Ca CBUM
noctynHuM uHGopmanujama. Cnuuno kao u HUT u ITAT tabene, u CIT Tabena
ce YBEK IPEHOCH Yy TaKeTHMa ca UCTUM, CTaHAAp/I0M J1e(pUHICAHUM, THIOM, a TO
je mua 0X0011.

e EUT (enrn. Event Information Table) — oBa Ttabena cagpxu mHpOpMaIHje o
emucujama koje he OMTM eMHTOBaHE y HapeJHOM IIEpHOJY Ha JTOCTYIHUM
cepeucuma. Ilpukas cagpxaja ENT Tabene je 3amaTak eneKTPOHCKOT
MPOTPaMCKOT BOJIMYA, KOJU MPEACTAaBIba JEHY OJ 3HaYajHUX (HYHKIIMOHATHOCTH
TUTUTATHE TEJICBU3H]E.

e I[AT (enrn. Conditional Access Table) — tabena koja KOHTpOJIMIIE YCIOBHH
MIPUCTYIT EMUTOBAHUM cajpkajuma. OBa Tabemna je OCHOBA 3a 3aIUTUTY cajpxkaja,
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jep momohy mnomataka u3 I[AT TtabGene kopucHMIM MOTYy Ja J1ohy 1o
nHpopMalnrja TOTpeOHUX 3a JACKPHUNIM]y W TMpUKa3 3amTuheHor, riaheHor
caapikaja.

Cee Tabene koje ce €MHUTY]y y IUTHTAIHO] TEJICBU3HJU CE€ €MUTY]y IMEPUOAUYHO, Yy
NpaBUIHUM pa3ManuMa nedunucanum cranaapaoM [10]. OBakaB HauuH eMHTOBama Tabena
ca cepBUCHUM HWH(pOpMaIlMjaMa je HEONMXOoJaH Kako OM KOPHUCHUIIM MOTJH Jia 3all04Hy ca
Npey3UMambeM TPAHCIOPTHOT TOKa Y MPOM3BOJHGHOM TPEHYTKY M Jla MMajy Ha pacloiaramy
cBe moTpebHe mHQopMaimje 3a oOpaay mojgaTaka U3 TpaHcmopTHor Toka. CBe Tabene cy
OpPraHHW30BaHE Yy CEKIIHMje U MOTY C€ CACTOjaTH OJ jeIHe WM Bulle cekiyja. Takohe, yKoIuko
je BennumnHa Tabene Mama o1 184 6ajTa KOIUKY je A€o ca MojanuMa y makeTy TPaHCIOPTHOT
TOKa, OHJIa ce 11eJia Tadena MPeHOoCH y JeTHOM MaKeTy, a y cllydajy Jaa je Tabena Beha, onna ce
MIPEHOCH y BUIIIC TTAKETa TPAHCIIOPTHOT TOKA.

[ITo ce TMye moxaraka Be3aHHX 3a ITAKETH30BaHE €JIEMEHTApHE TOKOBE, CUTYyaluja je
CIIMYHA Kao KOJ Tabesa Koje Mo BEJIMYMHU Ipeia3e KamaluTeT jeJHOT ITakeTa TPAaHCIOPTHOT
Toka. Kako je cBaku makeT makeTHU30BaHOT eleMeHTapHor Toka Behu on 184 Oajta yBek je
noTpeOHO /a ce OH M3/€]M Ha BHUIIE MaKeTa TPAHCHOPTHOr Toka. OBU MaKeTH, KOjU HOCE
BUJICO WJIM ayIuo IMOJATKe, MPEBOJE MM TEJIETEKCT Ce Jelie y MaKeTe TPAHCIOPTHOI TOKa
TaKo IITO ce Ha cBaka 184 cekBeHIMjaiHA 0ajTa TaKeTa MaKeTH30BAHOT EJIEMEHTAPHOT TOKa
707Iaje 3arjlaBjbe MaKeTa TPAHCIIOPTHOT TOKA M HAa Taj HAYMH CE BPIIM CHKAICYJAllfja OBUX
mojaTaka y TaKeTe TPAHCIOPTHOr Toka. llpuMmep eHKamcynamuje jeaHor TIakKera
€JIEMEHTapHOT TOKAa y MaKeTe TPAHCIIOPTHOT TOKA je AaT Ha CIIHIH 5.

3arnaene

MEC naketa MR

TC TC TC

TC B
3arnaerse 3arnaere 3arnaemne sarnasree ACNYHA BajTa

Canka 5. EHKkancyianmja nakera eJieMeHTAPHOT TOKA y MaKeTe TPAHCHOPTHOT TOKA

OBako (QopMupaHn TaKeTH TPAHCIOPTHOT TOKa C€ y HApeOHOM KOpaKy
MYJITUIUIEKCHPA]y Kako OU ce J0OHO 3aBpLIHU OOJIMK TPAHCIOPTHOT TOKa, KOjH je MOrojiaH 3a
crname. MynTHIUIEKCHPabe MoApa3yMeBa IPOMEHY pelocie/ia MakeTa y TPAHCIIOPTHOM TOKY,
Kako Ou ce MOCTUTao KeJheHU MHTEPBAJ Cllalba CBUX Tabela Koje ce Hajla3e y TPaHCIIOPTHOM
TOKY, aJli U Jja Ou ce oMoryhmo mpaBoBpeMeHU NpHjeM oapeheHHx makera ayauo, BUJIEO U
JIPYTrUX eNeMEeHTApHUX TOKOBA, Ha CTpaHM KOPUCHHMKA, Yy LUIby o0e30ehuBama ucrpaBHE
JMHAMUKE MPOTOKa IMoJaTaka M TOCTH3ama CHHXPOHHM3aLHWje y pany nekozaepa. Haumme,
MOIITO Cy BU/IEO MaKeTH MaKeTH30BAaHOT €JIEMEHTApHOI TOKa yBeK Behu on aynmo makera,
Hajyemhu ciy4aj je 1a Cy MakeTu TPAHCIOPTHOT TOKa, KOJU HOCE BUJIEO MO/IATKe MOTpeOHE 3a
PEKOHCTPYKIMjy jETHOr TakeTa IaKeTH30BAaHOT EJIEMEHTapHOI TOKa, pa3/BOjeHH ca
[aKeTUMa KOjU HOCE IMOJATKEe JPYTruX €JIEMEHTapHUX TOKOBA, U HA Ta] HAYMH CE€ MOCTHXKE
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KOHCTaHTaH IPUIIMB I10JaTaka CBUM aKTUBHUM JACKOACPUMA HA JUT'UTaIHOM TB HpI/IjeMHI/IKy
[11].

Jlakie, 11eo TOK mojaraka Ha CTpaHH IPEAajHHKa, BE3aH 3a CIame Cajpikaja JUTHTATHEe
TEJICBU3H]j€, 3all0YUIbEe O] KOAEpa, KOjU KOAYjy CHpOBE ayauo, BUAEO U JIpyre MoJaTrke U
CTBapajy eleMeHTapHe ToKoBe. ElleMeHTapHH TOKOBH ce 3aTUM Jiejie Ha MaKeTe, J0/1aBambeM
3aryiaBjba MaKeTa MaKeTU30BaHOT eIeMEHTapHOT Toka. OB MaKeTH ce J1ajbe CHKAICYINPajy Y
MaKeTe TPAHCHOPTHOT TOKa, (puKcHe ayxkuHe ox 188 0ajra, u maby Ha MYJITUILICKCHPAHE.
Ha mynrumiexcepy ce Bpiu npuiarohaBame penociieia OBUX MakeTa TPAaHCIIOPTHOT TOKa,
3ajeIHO0 ca MakeTuMa KOju Hoce Tabene, OAHOCHO CTaHAapAoM JehUHUCAHE CEPBUCHE
uHpopManyje noTpedHe 3a UCIpaBaH MPUCTYI U TyMadewme cajpikaja TPAHCIIOPTHOT TOKA.
W3na3 mynTuiuiekcepa MpeacTaB/ba TPAHCIOPTHH TOK MOTO/AH 3a Clamke KIIMjeHTHMA,
OJJHOCHO HHW3 aMcKkpeTHHX BpeaHoctd (0 mmm 1), Koje ce momohy Moxynaropa Mory
TpaHcopMucatd y cumOoie, M Ha Taj HAYMH CJIATH KOPHCHHUIMMA IPEKO H3adpaHor
meaujyma. OBaj mpolec je npukas3aH Ha CIuLH 6.

Jpyru
nporpamu

Bupeo | Buaeo
kogep
Ayavo
MakeTnsep
| Ayawo MynTunnekcep——> TPaHCMNOPTHOT (| — » Moagynarop NEIELEY 2L
kogep ToKa eHkoaep curHana KaHan
Mopauu

Cunka 6. IIponec eMHTOBamba NOJATAKA €A CTPAHe NPeajHUKA

2.3.3 Jdurutanau TB npujeMmuux

3amatak gurutanHor TB mpujeMHMKa je Ja eMHTOBaHe MoJaTKe, MPUXBaTH, 00paau U
npukaxe. Jlakne Ha nurutanHoM TB mpujeMHUKY MOTpeOGHO je M3BPIIUTH OOPHYT Mpolec
o0pajie mojaTaka y OJHOCY Ha OHaj KOjHU je CHpOBeIeH Ha cTpaHu emutepa. [lorpebHo je
MoJIaTKe KOjU Jlojla3e y OOJMKYy cuMOoja Hajipe TpaHcopMmucatu y HU3 OHTa, OJHOCHO
TPAHCIOPTHH TOK, a 3aTHUM Taj HU3 JAEMYJITHIUICKCUPATH Kako OW C€ W3BYKIH KEJHbEHU
oA ¥ PEKOHCTPYHCAIU TI0jeIMHAYHH eJIEeMEHTapHU TOKOBH KOj€ j& TOTpeOHO TpUKa3aTH.
Kako Ou oBo Ouno moryhe, NUTHUTalHU TEIEBU3UJCKU MPUJEMHUK CE€ CaCTOJU O] BHIIE
pa3nmuuuTUX OJIOKOBa (PH3MUYKE AapXUTEKType KOjUMa YIpaBjba MLEHTPAITHU IPOIECOP.
Opranuzanyja (QU3MYKEe apXUTEKType, Kao M CMep MPOTOKa IMojaTaka Ha JAUTHTATIHOM
TEJIEBU3U]CKOM NPHjEMHUKY C€ MOT'Y BHJIETH Ha CJIULH 7.

20



Teopujcke ocHOBE

MoAynucaH curian

i TpaHCnopTHW TOK
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NPUBaTHK
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Ciauka 7. ®u3nuka apxurektypa qurutaanor TB npujemanka

Kao mro ce Moke BUAETH HA CIUIM 7 Ha yla3y MojaTaka y JurutaiHu TB mpujeMHHK
ce Haja3u (PPEKBEHIM]CKU ofabupad KaHaia, KOjH WMa 3aJaTak Ja W3JIBOjU IOAATKEe U3
n3abpaHor (pekBeHIMjckor oncera. Ilomro cy Tu nogauu y o6auky cum60ia, moTpedHo je
TpaHchopmMucaTh HMX y HM3 OuTa, Te je cienehu Kopak Aa ce MoJany IMomaby Y
JIeMO/1yJIaTOp, Kako O ce W3BpIIMIIA JIeMOJIyjannja 1 CUMOOJIH ce 3aMEHMIIN o/iroBapajyhum
TUCKpeTHUM OuTnMa. OpeKkBeHLNjCKU 0/1abupay KaHalla U JIEMOAYJIaTop Ce 3ajeTHO Ha3UBajy
MmpexHu cripexxar moayin (enrin. Network Interface Module, NIM) u mory ce nahu y cBum
murutaiiuM TB npujeMHuIIMMa KOjUu MPHUXBATajy CaTEIUTCKU, KAOJIOBCKH WM 3€MaJbCKU
curHan. Ca npyre cTpaHe, KOJ INpHjeMHHKA KOJU CYy HaMEHEHU 3a MHTEPHET TEeJIEeBU3U]Y
YMECTO OBHX KOMIOHEHTH (PU3UYKE apXUTEKType MPEKHH CIIPEKHU MOJYJ C€ CaCTOjU CaMo
0]l OOMYHOT MPEXHOI ajanTepa KakaB ce KOPUCTU M Yy NEpPCOHAIHUM padyHapuma. Ha
U3JIACKY U3 MPEXKHOI CIIPEXHOT MOJyJa MoAauu ¢y y ¢popmary TpPaHCIOPTHOI TOKa, JIaKje
HU3a OMTa OpraHU30BaHUX y nakete GpukcHe ayxuHe on 188 6ajra. Ilpumena FEC nonaraka
U UCIIPaBJbabE IPEIIaka y TPAHCIIOPTHOM TOKY, KOje Cy €BEeHTYaJHO HacTalle y MPEeHoCy, ce
Takol)e 0/IBHja y MPEKHOM CIIPEKHOM MOAYIY, ykoiuko ¢y FEC momanu nocrymuu [12]. Ha
Ta] HauWH ce o0e30ehyje ma TpaHCHOPTHHM TOK KOjU ce€ Jdajbe mpociehyje HapemaHo]
KOMITIOHEHTH (QU3WYKE apXUTEKType, AeMyITHUIUIeKcepy, Oyne 0e3 WM ca MHUHHUMaIHUM
OpojeM rpemaka. JleMynTHIUIEKCEp CE€ KOPHUCTH 3a H3J[Bajarke TakeTa ca ojapeheHoM
BpenHocTH muaa. JKejbeHe NHJIOBE IOCTaBba IEHTPAHU NPOLECcOp, Kako Ou Hajupe
U3]IBOjUO MaKeTe ca Tabenama, OJHOCHO CEpBUCHUM MH(oOpMalrjama, a KaCHHje U MaKeTe ca
ayauo WM BUAEO TPAKOM, MPEBOJOM HJIM TEJIETEKCTOM KoOje je MOTpeOHO MpHKa3aTu
KopucHuKy. OOpasa OBHX NakKeTa, y KOjUMa ce Haja3e JAEJIOBU IaKeTa MaKeTH30BaHOT
€JIEMEHTApHOI TOKAa, C€ OJ[BHja TaKO IITO C€ Ha OCHOBY CHUTHaJM3allMje, Koja ce Hajasu y
3aryiaBjby IaKeTa TPAHCIOPTHOI TOKA, HAJIIPEe PEKOHCTPYMILE IaKeT IaKeTU30BaHOT
€JIEMEHTApHOI TOKa OJICTPAEkUBAKEM 3arjaBjba I1AKeTa TPAHCIOPTHOI TOKA U CIAjameM
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OCTaJIMX T0/IaTaKa. 3aTHM Ce YKJIamha U 3arjiaBJbe MaKeTa MaKeTH30BAHOT EIEMEHTAPHOT TOKa
Y Ha Taj HAYWH C€ PEKOHCTPYHUIIE eIEMEHTAPHU TOK, KOjH je HACTa0 Ha CTPaHU EMHTEpa Kao
n3Ja3 Kojepa, ¥ Kao TakaB MPEJCTaBba MOT0JIaH yia3 3a (PU3UUKe ayIuo M BUIEO JCKOAepe,
Koju ce Hayiaze Ha gurutarHoM TB mpujemnanky. Kom mpeBoma u Tenerekcra je odpana
CIIMYHA, Ca PA3JIMKOM JIa Ce yMeCcTO (QU3NYKUM JCKOJeprMa, oAl U3 OBUX IMAKeTa Iajby
[IEHTPATHOM TPOIIECOPY, jep HE MOCTOje KOMIOHEHTE (hM3HUKE apXHUTEKType Koje obpalyjy
OBE TUIOBE MojaTaka. HakoH JekooBama Mmojaly ce NpeKo yaa3sHO-H3JIa3He CIpere majby
Ha eKpaH wiM 3ByuHuke. [Ipu mpukasy momaraka moTpeOHO je JO0AaTHO BOIUTH padyyHa O
TPEHYTKY TpHKa3a, Kako OW CBH NPHUKA3aHU TMOAANM OWIM CHHXPOHHM30BaHU. Y UHUIbY
MOCTU3aka WCIpPaBHE CHHXPOHHU3AIMje, JAUTHTATHA TB TpujeMHHUIM YrIIaBHOM KOPHUCTE
JIOJIaTHY KOMITOHEHTY (pU3HUKe apXuTeKType, Opojau ca 27 MHz takTom.

Tpeba ucrahu na je manac yecra mojaBa Aa AMrUTaiHu 1B mpujeMHUIM UMa]y MO BUILE
MHCTAHIM OjeIUHUX KOMIIOHEHTH (HU3MYKE apXUTEKType, 3a pa3MKy oA AUrHTaaHuX 1B
IIPUJEMHUKA KOPHUIUTEHUX Y IMPOLUIOCTH, KOJU Cy HMalM IO jeAHYy HWHCTAHIy CBake
kommonenTte [13]. /o oBe mojaBe je A0ILIO 3axBasbyjyhu pa3BoOjy TEXHOJIOTHjE H CMabCHY
[IeHa T[I0jeIMHAYHUX KOMIIOHEHTH, a Kao Iocjenuna yBohema TOJaTHUX WHCTaHIN
MOjeIMHUX KOMIOHEHTH noBeharie cy ce MoryhHocTH M (PyHKIIMOHAIHOCTH IUTHTAIHUX TB
npujeMHuka. Tako je cnmcak pyHKIHOHANIHOCTH AuTUTanHOT TB npujemunka nanexo Behu y
OJIHOCY Ha Taj CIHCAaK ca MoYyeTaka JWTUTAllHE TeleBu3uje, kanga je TB mpujeMHuK OMO y
MOTyhHOCTH J1a IOAP KU BUIIIE ayIMO TpaKa Ha JeJIHOM CEPBHUCY, KaO U BUILIEj€3UYHE IPEBO/IE
U TENeTeKCT W TOope] TOora eJNEeKTPOHCKH MHPOrpaMCcKU BOAMY Y3 MHUHHUMAJIHE JI0JIaTHE
uHbopManMje O eMHTOBAaHMM Iporpamuma. Jlanac, aurutamau TB npujeMHUIM umajy
npucTyn MHOro Behem Opojy uH@oOpMmaliyja, MomTo ¢y YrjlaBHOM MOBE3aHH U HAa UHTEpHET,
MOJIp>KaBajy 1 JoJaTHe (PyHKIIMOHAITHOCTH TMOMYT CHUMamha eMUTOBAHUX CaJpKaja, 0JJHOCHO
KacHHUje pEnpoayKIMje CHUMJBEHUX caapxkaja, MOTYy Ja Jelie U TpUMajy Ccaapikaje
nocpeacteoM texnonorrja nmonyr DLNA (enrn. Digital Living Network Alliance) [14].
Taxohe, Behu Opoj MHCTAHIM MOjeJMHAYHUX KOMIIOHEHTH (DU3HMYKE apXUTEKType, MOMyT
MpPEXHHUX CHPEXHUX MOAYNa, AEMYJTHUIUIEKCEpa WM JIeKojepa omoryhaBa a ce MHOTE O]l
OBHUX (DYHKIIMOHAJIHOCTH 00aBJbajy MCTOBPEMEHO, Ma je Tako Moryhe cHumatu jeman /ITB
CepBUC JIOK ce TIiefa JApPYrd, WIM BpIIM HHCTajJalldja CepBUCA NPETPAXKHUBABEM CBHUX
¢pekBeHuujckux orcera. Behe mMoryhHocTu 3axTeBajy M KBaJUTETHHUjE YIPaBJbalke CBUM
pecypcuma pU3HUKe apXUTEKType, KOjU Cy AOCTYNHU Ha AUruTasiHoM TB mpujeMHuxky, Te je
VIIpaBO yIpaBJbamkhe pecypcuMa y OKBHPY IpOrpaMcKe MoIpIIke AuTHTamHor TB npujeManka
BeoMa OWTHO 3a ONTUMAIHO Hckopuiihewe moryhHoctu aurutanHor TB mpujemHuka u
JocTu3ame myHor moTeHiujaina [15]. M3 tor pasmora, ympaBibame pecypcuMa (GH3HUKe
apXHUTEKTYype je jeZlaH o]l HajBaKHUJUX acleKkara KojuM ce OaBH oBa JOKTOPCKa JHcepTalyja.

IIIto ce TW4ye mporpaMcke IOAPIIKE, IOCTOje pa3He peajHu3andje M 3aBUCHOCTH,
MOYEBIIN Of IUIATPOpPME Ha KO0jOj je pealu30oBaH AUTHTAIHU TB mpujeMHUK, MpeKo cKyma
(GYHKIIMOHATHOCTH KOje MOJpkKaBa, 10 HUBOA YIPaBBUBOCTH KOjH je MOTpeOHO 00e30eq1TH.
Wnak, Moke ce M3BPIIMTH TeHepaiau3aluja U pehu na ce mporpamcka MOAPIIKAa CBaKOT
murutanHor TB  mpujeMHHMKa cacToju o HHMBOAa KOjU je 3aaykeH Jjga o0e30eau
(YHKIIMOHATHOCTH OIEPATUBHOI CHUCTEMa M PYKOBAOIla HAMEHCKUM JeloBMMa (usmuke
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apXUTEKType, Cpedmer cjoja MporpaMcKe MOApLIKE W KOpUCHUYKe arumkanuje. Ilpuxa3z
Pa3IMYUTUX HUBOA MPOTrpaMCKe MOJPIIKE U IlbUX0Ba XHMjepapXuja Aara je Ha CIuiu 8.

Ourutandm TB npujeMHUK
KopucHudka annukaymja

Cpepey cnoj nporpamMcke nofpLuke

OI'IepaTHBHH cucrem

PyKoBaoLW (uU3MYKOM apX1TEKTypOM
dU3NYKa apXnUTeKTypa

Cuinka 8. HuBou nporpamcke noapuke gurutaisor TB npujemunka

ITopen ocHOBHMX ()YHKLIMOHAIHOCTH ONEPATUBHOI CUCTEMa U OCHOBHHMX PyKOBAOIa KOJU
ce Mory HahM 1 Ha epCOHATHUM padyyHapuMa, IUruTaaHd TB npujeMHUK Mopa aa caipku U
pyKoBaole crenupuIHIM KOMIIOHEHTaMa (U3MYKE apXHUTEKType KapaKTepPUCTHYHUM 3a
IUTUTAITHY TEJIEBHU3H]Y, MOMYT (PEKBEHIUjCKOT 0o/Jadupada KaHaja, IEeMYJITHIIEKCepa WIIN
nexojaepa. OnepaTHBHU CHCTEM, 33jeIHO Ca OBHM PYKOBAOIIMMa IMPEICTaBJba HAJHUKH CIIO]
MPOrpaMcKe MOJIPIIKe, HAjONMKU (PU3UUKO] apXUTEKTypH. Yiora My je aa obe3benu crpery
Ka CpeIbeM CII0jy 3a KOHTPOJY AAaTUX KOMHOHEHTH. CpelH cioj MporpamcKe MOJpIIKe
aurutanHor TB mpujemHMKa mpeiacTaBba (YHKIMOHAIHO HAjBaKHHUJU JI€0 IMPOrpaMcKe
HoJIpIIKe. YIIPaBO OBaj CJIOj je 3aayXeH 3a peajau3alyjy MOApPKAHUX CTaHAap/a AUTMTaIHEe
teneBusuje. beros 3agarak je na kopuirhemeM crpere ka pykoBaolMMa U ONEPaTUBHOM
cucreMy 00e30eau ncnpasad pax TB npujemHuKa U 1a ynpaBjba YUTaBUM TOKOM IOJaTaKa,
Kako OW ce peann3oBaje eJbeHe (YHKIIMOHATHOCTH. Y]JEIHO, CPEeIH CJI0] MPOrpamMcKe
MOJpIIKE NpeJcTaB/ba W HajBehy IeNlMHy Ha CBakoM JUTWTaiHOM TB mnpujeMHuKy.
KopucHuuka annukanuja je 3aay’KeHa 3a nmpuka3 noTpeOHux uHbopmaija KOpUCHUKY, Kao
U 32 IpyKamke KOPUCHUUKE CIpere, Npeko Koje je Moryhe ympasibaTu pagoMm ypehaja. Kao
TakBa, 3a aIUIMKALM]y j€ BeoMa Ba)KHO Jla IopeJ] Jenor usriena, paau Op3o, aa Oyne
MHTYUTHBHA U YIPaBJbUBA, Kako Ou ce 00e30eq10 KeJbeHH HUBO KOPUCHUYKOT JI0’KHBJbaja
npu kopumthewy nurutansor TB npujemHuka.

2.4 KonoBamwe Buaeo u ayauo noparakay JITB

Buneo m ayauo mojmanM mpejacraBibajy HajBehuw €0 mojaTaka Koju Ce€ €MUTY]Y Y
JUTUTanHO] TeieBu3uju. Kako je o camux MoueTaka jefaH OJ LMJbEBAa Y IUTHUTAIHOJ
TEJNIEBU3HjH OMO CMamkemhe BETMYMHE MoJ[aTaka U MOTpeOHe Op3nHe MPEeHoca 32 EMHTOBAbE,
HE YyAM LITO Cy pa3BHjeHH OpOjHU AJITOPUTMH 3a KOMIIPECH]Y BHJIEO M ayAuO MoJaTaxa.
Jlaksie, BUIEO M ay MO TIOJAIM Ce He TIPEHOCE Y CHPOBOM OOJIMKY, Beh ce KoJyjy U mpeHoce y
TakBOM, KomripecoBanoM obOmuky [16]. Kommpecuja je moryha 3axBamyjyhu mocrojamy
pEelyHIAHTHUX TOJaTaka y ayauo M BHJEO MoAaluMMa Koju ce mpeHoce. To 3Haum na
onpeheHe nenoBe mojaTaka Koju Cy UCTH, OJHOCHO peAyHJAaHTHH, je Moryhe M30CTaBUTH Y3
oarosapajyhy curnanmzaiujy, kako Ou JeKojaep Ha MPHUjEMHO] CTpPAaHH MOrao YCIELIHO Ja
PEKOHCTpyHIlIE OpUTHHANHE nojaTke. HuBo xomrpecuje koju je Moryhe moctuhu 3aBucu on
aTOpUTMa 332 KOMIIPECH]y KOjH C€ KOPHCTH, OJHOCHO KOJeKa. 3a MPEeHOC Iojaraka y
cupoBoM ¢dopMaTy Ouso Ou nmoTpedHO npeHeTH 3 6ajTa Mo jeTHOM MHUKCENy BHIEO MOJaTakKa,
T€ C€ MPOCTOM PAvYyHHUIIOM TZIe Ce M3padyHa Opoj MHKcena IO JIMHHUJH BHJEO Calapxkaja,
OJTHOCHO Opoj THKCeNa y 11eJ10] CIHMIIM Ha OCHOBY KopuIheHe pe30oJylHje, MOXe ohu 10
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BPEIHOCTH TMOTPEOHKMX 3a MPEHOC CHUPOBHMX BHIEO MojaTaka, Koje m3Hoce ox 216 Mb/s
MOTpeOHUX 3a MPEHOC BHjea cranaapane Aeduuuimje xo 1.5 Gb/s konuko je morpebHO 3a
MIPEHOC BHUJICO CHTHAJIa BUCOKe nedunHunuje. Kan ce ynopeme komrpecoBaHe BpEJIHOCTH ca
OUJI0 KOjUM OJ JOCTYNHHUX KOJAEKa, jaCHO je Ja ce KOMIIPECHjOM IIOCTHXKY 3HAudajHU
pe3yaTaru.

Kao mto je Beh pedeno, mocroje pa3iuunuTi AITOPUTMH 33 KOJIOBAKE BUCO MOAATaKa U
CBaKM MMa CBOje CHEeNU(UIHOCTH, Al UIAK CBU MOYMBAjy HA 33jeAHUYKUM MPUHIUIHMA.
Haume, ocHOBHA uieja je Aa ce KOAYjy TOjeIMHAYHE CIUKEe, a 3aTUM Ja Ce aHalu3upa
BpPEMEHCKa KOMITOHEHTa, U Ja ce MpeHoce camo pasnuke m3mely ysacromunux cimka. Kao
nocjenuIa OBe uaeje, Koja ce KOPUCTH y KOJOBamYy BHJea, BehiHa KOJOBaHUX BHUJIEO TOKOBA
caapxu Tpu trmna ciuka. To cy U-ciuke (enri. | frame), I1-ciuke (enrn. P frame) u b-ciuke
(eurn. B frame). U-ciauke ce komyjy Kao KOMIUIETHA CIIMKa, y3 Kopuiiheme TeXHHKa 3a
npocTopHy (enrin. spatial) xommpecujy. Y oBOM ciiydajy LB je CMamCHBE CaMe CIHKE
OTKJIahalbeM PEIYHIAHTHHX MojaTaka. 3a pa3iuky ox M-cimuka, [1-cimke u b-criuke ce
KOAyjy TPHUMEHOM TEXHHKa 3a BPEMEHCKY KOMIIPECH]y, OJIHOCHO Yy pe3yaryjyhum,
KOJOBaHHUM, TOJalMa MPEHOCE Ce CaMO Pa3iIMKe Y OJHOCY Ha HEKY O MPETXOJHHUX CIIHKA.
Pazmuka m3mely Il-cnmuka m Bb-cimka je y TomMe mTo ce Kon KomoBama [l-cimka 3a
pedepeHTHY CIUKY y3MMa HEKa OJI CIIMKa KOje MPETXOe OBOj CIUIM, IOK ce b-cimke mory
pedepeHIpaT 1 Ha CIIMKE KOje MPETXOJIe, alli U Ha CIIMKE KOje CE MPUKA3yjy HAKOH CIIUKE
Koja ce kojayje. OBakaB HauuH MpeHolIewa uHpopmanmja o [l-ciumkama u b-ciukama
oMoryhaBa J1a BeITMUMHA OBUX CJIMKa Oy/e 3HAaTHO Mama Hero BenuunHa M-cimka. Mnak, 3a
caMm mpouec JexonoBama II u b cnuka, HUje JOBOJBHO MMaTH caMo MH(poOpMalHje O OBUM
cnukaMma, Beh ce Hajipe Mopa AeK0A0BaTH peEepeHTHA CIIMKA WK CIUKE, A TEK HAaKOH TOTa
je moryhe npumenutu uHpopMalrje o pasiukama koje Hoce Il u b cinuke, u Ha Taj HAaUMH
PEKOHCTpyHCATH KOMIUIETHY CJIHMKY KOjy Tpeba mpukaszatu. Jlakie, jacHO je Ja MpoIriec
JIEKOJIOBara Ha MPHUJEMHO] CTpaHM Mopa jAa 3amouyHe ca M-cmmkom, HakoH uera je moryhe
ucnpaBHo nekonoBatu Il-cimke u b-cimke. Y konoBaHuM mopganuMa, Hajuyemthe ce cBe
KOJIOBaHE CJIMKE OpraHu3yjy y rpyre ciuka (enri. Group of Pictures), rae cBaka rpyma ciuka
3armounme ca M-coukom. JlekomoBamem modeTHe M-cimke omoryhaBa ce  ycmemrHo
JIEKOJIOBaE OCTANIMX ClMKa u3 rpyme. [Ipumep jenne rpyne ciuka aat je Ha cinuuu 9. Mosxke
ce BUJETHU Jia rpyna cimka caapxu jenny M-cnuky u Bume I1-cnuka u b-cnuka. Takohe, Ha
cimi| 9 je mpruKa3aHo Ja ce 3a JeKonoBame [1-cimka KoprcTH IpeuKIrja y Harpe, 0K ce
3a b-cnuke kopucTe W MpeAuKIMja y Hampea U NMpeAnKInja Yy Ha3ad, OJHOCHO MOTPEOHO je
W3JICKOJIOBATH W TIPETXOAHY M HApeIHy CIHKY, Kako Ou b-cimka Moria ycmemHo na ce
nexonyje. Kon M-cnuka HE KOpUCTH ce MPEIUKINja, jep OBE CIMKE U Y KOJAOBAHOM OOJIMKY
canpxke cBe norpedHe nHpopmanuje. To ynan M-ciauke ciaydajHUM NPUCTYIHUM Taykama
(enrn. Random Access Point) y cBakom TOKy BHIIEO MOJaTaka, jep cama CTPYKTypa rpyre
CIIMKa 3aXTeBa Jia ce Hajnpe uznexoayje M-cnuka. OBO je MOroTOBO 3HAYAJHO 33 AUTHTAIHY
TEJIEBU3U]Y U €EMUTOBAIE CUTHANA YXKHBO, Jep C€ KOPUCHHUK MOXXE YKJbYUYUTH y OUIO KOM
TPEHYTKY y €MHTOBaHH cajpxkaj. [la Ou Morao ycmemHo Jga M3ACKOJyje BHUICO MOJIATKE,
HajIpe Mopa Ja npoHale moyerak HOBE Tpyme ciMka, ogHocHo M-ciauky. To 3Haum nga je
MoTpeOHO TepHOaAUYHO eMuToBaTH M-ciamke, Mako wMajy HajBehy BeNHYMHY, Kako OH
KOPHCHUIIM MOTJIH JIa 3alI0YHY Ca MMPUKA30M Capikaja y pa3IMuuTUM TpEeHYIUMa. Y MPaKCH,
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Iy)KUHA Tpajama rpyle ciluka Moxe Aa u3Hocu of 1 mo 4 cekyHzae. Y ImpoceKy KOPHUCHHUK
Tpeba fa yeka Ha V-cauKy MojoBUHY OBOT BpeMEeHa, OJHOCHO OJf 1oJIa JI0 2 CeKYH/IE.

Ilpenenhame y Hanpen

Ilpexeuhame y Hazan

Ciauka 9. Ilpumep rpyne ciuka

VY nururanHoj teneBusuju HajBume ce kopucre MPEG-2 u MPEG-4 crangapau 3a
komrpecHjy [17]. MPEG-2 je cranmapa Koju ce KOPHCTH HajIlyXKe Y JUTUTATHO] TEICBU3UjU
W JIOCTa JAyro HUje UMao KOHKYPCHIIH]Y, KOja O JOHEea JOBOJEHO MOOOJBIIAkE, KAKO OU ce
MIPOMEHHO HAYMH IMPEHOCa BHJIEO0 M ayauo mojaataka. Tek mojaom MPEG-4 cramnmapna,
JONUIO ce J0 oAroBapajyhe ainTepHATWBE, TE je W OBaj CTaHAAp] yIlao y ymnorpedy y
IWTUTAITHO] TEJIEBH3HjH, ajlu HHje y moTmyHocTH 3ameHno MPEG-2 cramnmapn. bps3une
noTpeOHe 3a MPEHOC MoAaTaka KOMIIPECOBAaHMX OBUM CTaHJapUMa, 3a cajip)kaje CTaHIapaHe
U BUCOKe AeduHuImje, cy nare y rabenu 1.

Cranaapa Pe3oaynmja Butcka 6p3una [Mb/s]
i CTaHJap/iHa 2-4
FEER BHCOKa 15-20
MPEG-4 CTaHJap/iHa 1,5-2
BHCOKa 6-8

TaGena 1. [lorpedoHe Op3uHe 32 MPEeHOC KOMIPECOBAHUX MOJATaAKA

MPEG-2 [18] je pasBujer 1999. roawHe Kao HAMEHCKHM CTaHAapa 3a JUTHTAIHY
teneBusnjy. Hacrao je xao ynanpehewe MPEG-1 cranmapaa, xopucrehn ucre u nonajyhu
HOBE aJjlaTe, Kako OM ce YKJIOHHJIE MaHe KOje je MPEeTXOJHHU CTaHaap] ucnosbuo. Heke on
IJIaBHUX TNpenHocTH, Koje je yBeo MPEG-2 crannapn, cy noBehame OuTcke Op3uHe, HOBU
dbopmaTtu ciuKa, CKaTaOWIHOCT KBAJMTETa, HOBH AJITOPUTMHU 3a KojoBame M Ap. OBaj
cTaHaapi kopuctu cBa Tpu Tuna ciuka U, [T u b. Cruke cy HAKOH KOMITpECHje OpraHu30BaHe
y rpyme ciuka Ha Beh omucan wHauwH. [lomTo je menokynan MPEG-2 crammapn npuimdaHO
KOMIUIEKCaH M CKYII 3a peajin3allijy Ha JeJHOM YHITy, OPTaHU30BaH j€ y pa3inuuTe nmpoduie,
Kako OW ce MOJeJoM JIONUIO J0 ONTUMAIHUX peliema 3a pasHe oOmactu. MHUIMjamHO je
HACTajI0 meT mpoduiia u To ¢y jeaHoctaBHu npodun (erri. simple), rmaBuu mpodun (eHri.
main), SNR ckanabuian npodui, mpocTopHO ckanabminu mpodur (erri. spatial scalable) u
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Bucoku npoduia (euri. high). Ipodunu ce melyycoOHO pasavKyjy ¥ CBakH O BbHX MMa CBOjY
cnenu(UYHy HAMEHy, Tla TaKOo Ha TpUMEp jeIHOCTaBHM NPOQPHI MMa TJIABHU [WJb JIa
MOjeTHOCTaBH pean3alfjy KoJepa Ha CTpaHH €MHUTepa, OJHOCHO JEKOoJepa Ha IPHUjEMHO)]
ctpanu. J[a Ou ce TO MOCTHUTIIO, Y OKBUPY OBOT Mpoduia ce He kopucte b-cnuke, Beh camo 1
u Il cnuke, 0OTHOCHO KOPUCTH c€ caMo MpeauKiyja y Hanpea. [ maBHu npodun je Hajuemrhe
3aCTYIUBCH Y JUTUTATHO] TEJICBU3UJU U CMATpa Ce JIa je ONTHMAITHO PEIICHE Y OJJHOCY HUBOA
KOMIIpecHje U IeHe moTpeOHe 3a meroBy peanm3anyjy. SNR ckamabunHm mpodun ce
KOPHUCTH 3a Majie OMTCKe Op3HHE, IOK MPOCTOPHO CKAJIAOWIHU MPOQHI TOHOCH MOTYhHOCT
npunarohaBama TPEHYTHUM YCIOBHMa MPEHOCHOT KaHana. Hawme, y okBupy oBOT mpoduiia
ce IaJbe BUJICO CA/IPIKaj HIDKET KBAJIHMTETAa Y Y>KEM OIICEeTy IMPEHOCHOT KaHaja, a JOJaTHO Y
OCTaTKy TPEHOCHOT KaHaja Cc€ MPEHOCH IOJAaTHU CaJpiKaj, KOju HOCH HWH(OpMaiuje
moTpeOHe 3a PEKOHCTPYKIU]y clinke Behe pesonynuje. Ha Taj HaYuH, KOPUCHUK y CITydajy
cnabor TpUjeMHOr CHUTHala MOXe Ja NpUKasyje HWXKH KBaJHTET, JOK je y CiIydajy
3a]10BOJbaBajyhe jaunHe CHTHAIAa Y MOTYNHOCTH J1a MPUKaKE KBATUTETHHU]Y CIUKY. Bucoku
CTaHJapJ je HaMemeH 3a KopHuIIhewme Yy TelIeBH3UjU BHCOKe neduHunmje. HakaagHo Cy
pa3BHjeHa joul fABa AojaTHa mnpodwuna, 4:2:2 npodusi U BUMICTOTNIECAHU MNPOGMI (EHTIL.
multiview). 4:2:2 npodui je H0HEO MOAPINKY 3a paj ca ciukama y 6oju y dopmary 4:2:2, u
MPETE)KHO CE€ KOPUCTH Y CTYAUJCKUM DPaJOBHMa, MaKO OBO HHje OHMJIa OCHOBHA HaMeHa
MPEG-2 crangapaa. Bumenornennu npodun je yBeo MOAPIIKY 3a MPEHOC BUICO capiKaja
CHHMJbEHOT Ca JIBE KaMmepe KoOje Cy IOCTaBJbEHE Ca MalliM IOMEpajeM U KOPHCTH ce Y
pealn3anuju TPOJUMEH3NOHAITHOT BUICA.

Kan ce npuua o MPEG-2 crannapay, BaXHO je HallOMEHYTH J1a OH He 00yXBara camo
CTaHJap/ie 3a KOMIIPECU]y ayJauo W BHUACO MojaTaka, Beh Ja je y OKBUPY Iera pa3BHjeH U
MPEG-2 npeHOoCHHM TOK KOjH je TMpeTxogHo ommcaH. OBaj BHI MpeHOCa IojaaTaka y
JTUTUTAHO] TEICBU3H]H € Haj3aCTYIJbEHU]U JI0 TaHAIIHET J1aHa.

MPEG-4 [19] cranmapa je Hactao kao Hacimeanuk MPEG-2 cranmapna. Kao u cBu
MPEG cranmapau neduHucaH je y BHINE OJ jeAHOT Jelia, TJIe CBaKM JIeO MMa IOCEOHY
HaMeHy. Y CBpPXY €MHUTOBama M KOMIIPECHj€ BHJIEO IMojaaTaka Hajupe je pa3sujeH MPEG-4
Part 2, anm xako HHje OCTBApHO JIOBOJHHO IMOOOJBINAE, TI0 TUTAkY KOMIIPECH]E U CMabeHha
BEJIMYMHE BHUJICO TMOJaTaKka, HUKaJ HHje Y moTmyHoctu 3amenno MPEG-2 crannapn, kao mro
je 6wmo mianupano. HoBuna kojy je yBeo MPEG-4 crannapn je aa je yMecTo mocmarpama
CIICHEe Kao IIeJMHEe, CIICHY IMOJENNO Ha ayIuo-BU3yellHe 00jeKTe, IITO je JAoBeno a0 Behux
MoOryhHOCTH KOMIpecHje, Kako y TMPOCTOPHO], TAKO M Y BPEMEHCKO] KOMIIOHEHTH. Y OBOM
CTaHJapAy CIeHy je Moryhe MmojeiInTy Ha IpUMep Ha CTaTUYHY M03aMHY, CIIHKY 0co0e Koja
TOBOPH U TJIac KOjU C€ U3TOBapa, IJie CBU HABEJIEHU ITOJMOBH MPEJICTaBIba]y 3aceOHE 00jEKTe,
Koju ce 3aceOHo konayjy. llupy npumeny MPEG-4 crannmapn je noxuseo ek ca MPEG-4
Part 10, ogrocuo H.264/Advanced Video Coding (AVC) [20], nemom Koju je CBOjy yiory
HAIlla0 y eMHUTOBamy TeleBu3uje Bucoke nepuuuumje. OBaj neo MPEG-4 crannmapna je
Hactao capagmoM Video Coding Expert Group (VCEG) rpyne u Motion Picture Experts
Group (MPEG) rpyne, koje cy 3ajexno ¢opmupane Joint Video Team (JVT). Ca oBum
CTaHJIap/IoM 3a0eliex,eHO je Mobosblame y pedynratuma kommpecuje oa 50% y ogHocy Ha
MPETXOHO KopHInheHe cTaHmapnae, 300rT dera je oBaj CTaHAapA U IOOHO CBOjy YIOTY Y
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E€MHUTOBAY TEJIEBU3HMj€ BHCOKE NehUHUIM]E, KOja caMma Mo ceOu caapku Behe KOJIMYHMHE
rmojaTaka, Te jeé KOMIpEecHja O]l U3y3eTHOT 3Hadaja, Kako OU ce cMamuie MoTpeOHe OUTCKe
op3une. IlorpeOHe OutTcke Op3uHe 3a paznuumre npumene H.264 cranmapna cy nmare y

Tabenu 2.

IIpumena Pe3osnynuja u 0poj canka burcka 6p3uHa
Mob6unau ypehaju (3G) 176 x 144, 10-24 fpS 70-180 Kb/s
Wntepher / cranjapina aeduuuuuja 640 x 480, 24 fps 2-3 Mb/s
Bucoka neQuauimja 1280 x 720, 25p, 30p 7-8 Mb/s
ITyna Bucoka AeduHuIIja 1920 x 1080, 25p, 30p 10-12 Mb/s

Tabena 2. Burcke 6p3une y okBupy H.264 crannapaa

[Topen moGoJsblamka y KOMIIPECHjU MOIaTaka, 0Baj CTaHap/l je TI0Heo U Behy poOycHOCT,
OJTHOCHO OTIIOPHOCT Ha Tpeimike, kao W Behy ¢uekcuOmwiHOCT U mosbe mpumeHe. OBe
KapaKTepUCTUKE IMPOU3MIA3e U3 caMme CTPYKType, Koja ce KOpUCTH y okBupy H.264
crangapaa. [lomamu cy cTpykTyupaHu y aBa HHBOA. [IpBM HHMBO je HMBO BHJEO KOJOBamba
(eurnm. Video Coding Layer) m on omoryhaBa Bucoke pesyartare kommpecuje. OBako
KOJIOBAaHM TOJAIl C€ 3aTHM IMaKyjy Yy IakeTe IMOTOJHE 3a IMPEHOC MPEKO MpEeKe, HIN
CKJIAUINTEHE, KOje Ae(hUHUILIE IPYTH HUBO Y OKBUPY CTPYKTYpE, a TO je HUBO arcTPaKIinje
mpexe (enrs. Network Abstraction Layer). IlIto ce Thye camor KojoBama BHJICO MMOIaTaKa y
OKBHPY HUBOA BHJCO KOJIOBaHa, KOPUCTE CE CIMYHHU MPHHIMUIHN KOjU Cy KOPHUIINCHU U Y
MPEG-2 crangapny, y3 pa3iuky Ja ce cluKa JelId Ha Makpo OJIOKOBe, KOju ce 3aceOHO
KOJy]y, Kako Ou ce 60Jbe UCKOPUCTUIIE HOBE MOTYhHOCTH ca ayJquo BU3yeITHUM O00jeKTUMA.
To 3HauM na jenaH J1eo ciaMKe MOXeE Ja ce Koayje 0e3 Mmpeaukiuje, cauyHo kao M-ciouka y
okBupy MPEG-2 cranmapia, TOK ApyTH JSIOBHA MOTY Jia ¢c€ KOIyjy ca npenukiujom. OBakBa
noziesia ciuke Huje Omia Moryha y paHujuM cTaHIap/IMMa, T€ C€ CMaTpa JeTHOM O/ KJbYIHHX
nonpuHoca MPEG-4 crannapna.

Kaxo je kBanuter cnuke kopuinheHe y IUTMTaIHO] TEJIEBU3UjU HACTABHO Ja ce pa3BHUja,
HaKOH yBOlhewa TeJeBU3Hje€ BUCOKE NepUHUIM]E, OO CE U JI0 TEJIEBU3HjE YITpa BUCOKE
nedununmje (eura. Ultra High Definition TV (UHDTYV)), Te je OWiio HEOMXOHO HACTABUTH
ca pa3BOjeM CTaHJap/a 3a KOMIIPECHjy BUIeo mojaraka. YcmemrHa capaagma MPEG u VCEG
rpymna je HactaB/beHa u pesynrat je High Efficiency Video Coding (HEVC)/H.265 [21],
CTaHJapA 3a MPHUMEHY y TeJeBH3UjU yaTpa Bucoke aeduuuinmje. OBaj craHmapA JOHOCH
noaaTtHo noboseiame o1 50% y pesynraTuMa Komnpecuje y oaHocy Ha H.264, mro ra yuHu
norogHuM 3a emurtoBame TeneBmsuje y 4K m 8K pesomymmjama [22]. LluseeBu koju cy
MOCTaBJbEHH TIpeJ] OBaj CTaHAApJ Cy JAa JoHece O0oJbe pe3yiTaTe KOMIpecHje, O00Jby
MPUJIAr0IJUBOCT PA3IMYUTUM CHCTEMHUMA TIPEHOCa, alli U J1a HCKOPUCTH TapalieIHy 00pamxy
y apxXuTeKTypaMma ca BHIIE€ IPOILECOPCKUX je3rapa. Kao u cBOju TPETXOAHUITH, U OBA]
CTaHJap/ 3a KOMIIPECH]Y KOPUCTH KOMOMHAIM]y AMPEKTHOI MPOCTOPHOI KOJOBama 0e3
NpeIUKIHje, Kao ¥ MPEeIUKIH]y MOKpeTa U MpocTopHe TpaHchopmanuje. JenHa o1 KIbyUYHHX
pas3iuKa je mTo Cy Makpo OJOKOBH, Ha KOje ce JeNiia CIUKa y MPETXOJHUM CTaHAapauMa,
3aMEHEHU Cca KBaJpaTHUM cTabioMm, mTo aonpuHocu Behoj drexcubmiHOCTH, a 3aap)kaBa
peNaTHBHO jeIHOCTAaBHY 00pasy.
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CauyHO Kao mTO je ciiy4aj ca o0pasoM BHIEO TojaTaka, M odpana ayauo Mmojaraka ce
pasBHjaia Kpo3 HCTOPHUjy AMTHTAIHE TeleBU3Hje yBohemeM HOBuX craHmapaa [23]. Wmak,
MPUHIUIA OpraHU3alnje ayuo MmojaTaka cy CIMYHHA KpO3 CBE cTaHaapiae. Ayauo oAy ce
opranusyjy y mnpucrynHe jemunune (enri. Access Units). Cpaka mpucTynHa jeIUHHIIA
Callp’ku ayauo IOAATKe, OJHOCHO OJIOMpKE aynuo CHrHajia, 32 KOHCTAaHTaH BPEMEHCKH
WHTEPBAJI, KOJU 3aBHCH O]l PpeKBeHIMje onabupama. [ maBHe pasnuke u3mely cranmgapaa cy
MIPOMEHE Tpajarba BPEMEHCKOI MHTEpBAJIa jeHE NMPUCTYIHE jeAWHUIle, Ka0 U MOryhHOCTH
KOJIOBa-a BUIIIE O] jeJJHOT ayAHo KaHaia. Heku o Haj3HA4YajHUjUX ayaHo KOJEeKa, OJJHOCHO
CTaHJap/Aa 3a KOMIPECH]y ayAno MoJaTaka, KOju c€ KOPHCTE Yy JAUTHTAIHO] TEICBH3HJH CY
MPEG-2 Layer Il, MPEG-2 Layer Ill u AAC (Advanced Audio Coding) pasBujeH y OKBUPY
MPEG-4 crannapna.

2.5 CuHXpoHH3aUMja BHJ€0 M ayJAudo mnojartaka Ha gurutajiHom TB
NPUjeMHUKY

Bumeo w ayamo mojamm KOju YWHE jEIHY CIEHYy C€ TPEHOCE VY OJIBOjeHUM
MAKETU30BAHUM €JICMEHTAPHUM TOKOBHMMA KOjU Cy MYJITHIUICKCHUPAHU Y UCTH TPAHCIOPTHHU
ToK. Jla OM Ha mpHjeMHO] CTpaHW CIICHa OWIa HCIPABHO PEKOHCTPyHCaHAa MOTPEOHO je
CHHXPOHHU30BaTH BUCO U ayJUO MAKETU30BaHE CJICMEHTAPHE TOKOBE, OJHOCHO Y MPaBOM
TPEHYTKY TpHKa3aTH ojpeheHy CIuKy M3 BHIEO TOKa IoJaTaka W yIOapuTH je ca
oaroapajyhum 3BYKOM M3 TOKa ayquo TNogataka. Y OBy CBpXy Ha aurutanauMm 1B
NPUjEMHUIIMMA YTJIaBHOM C€ KOPHUCTH JOAAaTHA KOMIIOHEHTa (DPM3MUYKE apXHUTEKType, a TO je
27 MHz 6pojau. bpojau ucre pezonyuuje ce KOPUCTH U Ha CTpaHM IpeJajHUKa U Ha Taj
HauMH ce yckialyje MpoTHLlake BpeMeHa Ha NpUjeMHO] M mpeaajHuukoj crpanu. Ilopen
JEIHAKOT peJaTHBHOI IMPOTHLIAKka BpPEMEHA, MOTPeOHO je 00e30eUTH U HCTY BPEMEHCKY
OCHOBY Ha 00e€ cTpaHe, Kako Ou MH(pOpMalHje O BpEMEHY y TOKY IOJaTaka MOTJe Ja ce
kopwucre [23].

Jlakiie, y OKBHpY TPAHCIIOPTHOT TOKa CE MPEHOCE JIBE BPCTE BPEMEHCKUX O3HAKa, a TO Cy
Program Clock Reference (PCR) u Decoding Timestamp (DTS)/Presentation Timestamp
(PTS). PCR cayxu 3a yckinahjuBarme BpEeMEHCKE OCHOBE Ha CTpaHH TMpeJajHUKa M Ha
npujeMHUKy. [IpeHocu ce y makeTuma TpaHCIOPTHOT TOKa U HOCH MH(OpMalHjy O BpeMEHY
Ha TPEJajHUYKO] CTPaHH Y TPEHYTKY MYJITHILICKCHpama U clamba Toka noxaraka. DTS/PTS
BPEJIHOCTH C€ IMPEHOCE Yy OKBHUPY MaKeTa MaKeTU30BaHMX EJIEMEHTApHUX TOKOBAa, U OBE
BPEHOCTH TOBOPE Yy KOM TPEHYTKY je MOTpeOHO JEeKOAO0BaTH, OJJHOCHO MPUKA3aTH, CaAPXKaj
U3 MaKeTa MaKeTU30BAHOT eIEMEHTAPHOTI TOKa 3a KOju cy Be3aHu. OBe JIBe BPCTE BPEMEHCKUX
O3HaKa Cy YCKO TIOBE3aHe, MMajy UCTY TIOYETHY BPETHOCT U KOPUCTE UCTU Opojad 3a MPOMEHY
BpeaHocTH. Moro 6u ce pehn ma PCR npencraBspa nmpoTriiame BpeMeHa y TOKY TOoJaTaka,
nok DTS/PTS y3umajy oapeheny Bpennoct PCR-a 1 Tako 03Ha4aBajy TauaH TPEHYTaK y KOM
je moTpeOHO M3BpIIMTH HEKy akiujy. [Ipuka3 mpemajHuuke CTpaHe ca acmleKkTa yOalMBama
BPEMEHCKUX O3HaKa y TOK IojaTaka jar je Ha cinuuu 10.

Ha mpujeMHoj cTpanmn oBe BpeMEHCKe O3Hake ce kopucte Ha cienehm maumn. PCR ce
KOPUCTH 3a MPBOOWTHO ycKiIahuBame BpeMeHCKOr Opojada Ha ypehajy ca BpemMeHOM Ha
NpeJajHUYKO] CTpaHu. YcCKiIahuBame ce MOCTH)KE MPOCTUM YIHCUBAEHEM IPBE BPEIHOCTU
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PCR-a y BpemeHcku 6pojau. Hakon ymmca oBe BpeTHOCTH, EMUTEP U NMPHUJEMHHUK UMA]y UCTY
BPEMEHCKY OCHOBY W JIaJbe CBAaKO 3a cebe Mepu MPOTEKIIo BpeMe U yBehaBa jary BpemHOCT
Ha ocHOBY 27MHz Gpojaua. Mako 6u y Teopuju oBe BpeAHOCTH Tpedayio ja Oyny 3ayBek
CHHXPOHHM30BaHE, y MpaKkcH je Moryhe aa aohe m0 Manmx pasivka, T€ C€ M3 TOT pasjiora
Hapenne BpenHoctu PCR-a xopucTe 3a MepHOAMYHO aXypUpame BPEMEHCKOr Opojaya Ha
ypehajy, kako Ou ce 00e30enuio Ja OCTaHe CHHXPOHM30BaH ca OpojayeM BpeMEeHa Ha
npenajanukoj crpanu. Bpennoct PCR-a ce mpenocu y 48 Outa, y mojeMHUM MaKeTHMa
TpaHcropTHor Toka. On oBux 48 Ourta, 33 OuTa mpeacTaBsbajy 0a3zy kKoja ce mpeHocu y 90
kHz pezonymuju, 6 Outa ce He KOPHCTH 3a PEKOHCTPYUCAHE BPEIHOCTH JIOK MpeocTanux 9
Ourta TpeAcTaB/ba CEKCTCH3HMjy. TadyHa BPETHOCT CE PEKOHCTPYHINE TaKO ITO ce 0Oasza
nomMHoxku ca 300, mpebamnyjyhu ce y pesonyumjy 27 MHz 6pojava, u Ha TO ce mona
excTeHsmja. KapakrepucTtuka oBe BPEAHOCTH je J1a KpO3 IIe0 TOK MOpa Jia MMa MOHOTOHO
pactyhu TpeHn, ocuM y ciaydajy jeqHor u3yserka. Hamme, kako ce oBa BPeIHOCT MPEHOCH y
orpaHudeHoM Opojy OWTa, MOCIEINYHO je OrpaHMYeHa MaKCHMalHa BPEJHOCT KOja MOXE Ja
noctoju. Y ciydajy aa ce OpojameM fohe 10 MakcuMamHe BPeIHOCTH, HapeaHO yBehame oBe
BpPEAHOCTH OM M3aluio u3 Moryher orcera, Te ce y ToM cny4ajy Bpennoct PCR-a Bpaha nHa 0
U HacTaB/ba C€ MOHOTOHO pactyhu Tpena. [lakie, oBo je jeauHH ciiydaj kaaa je moryhe
HapyIIUTH MOHOTOHO pactyhu TpeHn BpeaHoctu PCR-a, ogHOCHO jenuHH ciiydaj Kaja
TPEHYTHA BPEIHOCT MOXKE J1a Oyjie Mamba OJ1 PETXOIHE.

leHepaTop naketa MynTunnekcep naketa
TPaHCMNOpPTHOT TpaHcnopTHOr
TOKa TOKa
EnemeHTapHu TOK LeTekTop
NPUCTYNHUX >
jeanHnLa ManasHu nogauu >
PTS/DTS kogep
basa PCR kope
BpeMeHCcKor A p
Bpojava
Basa v ekcTeHsuja
27 MHz Cucrtemcku BpemMeHckor Gpojaya
BPEMEHCKHN
6pojay (STC)
MynTtunnekcep

Camnka 10. lonaBame BpeMeHCKHX 03HAKA Y TOK MOAATAKA

DTS/PTS BpeaHocTH Cy KapaKTepHCTUYHE 32 TOjeIMHAYHE MTaKETH30BaHE eJIEMEHTAapHE
TOKOBE, T€ c€ oBe HH(popMalMje Haia3e y 3arjaBjby TuUX makera. OBe BpeIHOCTH
KapakTepHIle CIMYHO NMoHamame kao 1 PCR 1mTo je 1 pa3yMJbUBO Kajia ce 3Ha Jia BPEJIHOCT
nobujajy on ucror Opojaya. JeqHa o pa3iuKa je MITO ce OBE BPEAHOCTH MpeHoce y 33 Oura,
T€ MMajy HEIITO HIKY PE30JIYIH]y, OMHOCHO MpeHoce ce y pesonyiuju ox 90 kHz. 33 oura
ce W3]1Bajajy Ha UCTH HaYMH Kao mTO ce To 4yiHM 3a 6a3y PCR-a, a To je nesbemeM BpeqHOCTH
cuctemckor 27 MHz 6pojada ca 300. OGaBe3a MOHOTOHOT pacTa BaKH M 3a OBE BPEIHOCTH,
anv y OBOM CIIy4ajy Topen u3y3eTka koju Baxku 3a PCR, m nemama ce mpu mpekopademy
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oricera, MOCTOj€ M JTOJaTHU M3Y3€IM BE3aHH 3a BUIEO MOJATKE KOjU NMPOUCTUYY M3 HAYWHA
KOJIOBama BHUJIEO Mmojaraka. Hanme, ako ce 3Ha J1a KOJOBaHH BHJICO MOJAIM MOTY Ja CaJIpiKe
U, [T u b cnuke, Mo’xe ce 3akJby4nTH J1a KapakTepucTuka b cimka na ce pedepennupajy u Ha
MPETXOJHE M Ha HApEIHE CIUKE HUje Y CKIaJy ca MOHOTOHHM PacTOM BPEMEHCKHX OJIJIMKA.
3a motpede yCrenrHor 1ekooBama b ciuka, moTpedHO je AeKOI0BaTH MPETXOIHE CIHKE KOje
ce W MpHKa3yjy mpe TpeHyTHe b ciuke, anu U HapeqHe CIMKe KOje ce MPHUKa3yjy HaKOH OBE
ciuke. To 3Haum fa y ciiydajy Kaja nocroje b cnuke y TOKy BU€O 1ojiaTaka, Npe3eHTaluoHa
BpPEMEHCKa OJpeHHUIIA HAapyIIaBa TPEH MOHOTOHOT PacTa, jep je MoTpeOHO Hajipe NPUMHTH
1 00pamuTy ciauKy Koja uMma Behy BpeaHoct 3a PTS on b cnuke. [lakie, 3a map BpeaHOCTH
DTS/PTS Baxku Ja BpeMEHCKa OApEAHUIA 3a TPEHYTAK JeKomoBama, DTS, yBeK MOHOTOHO
pacre, TOK BpPEMEHCKa OJPEIHUIIA 33 MPHUKA3 MOXKE /1a UCIIOJhaBa U OMAJAke BPEAHOCTH Y
cirydajy kana nocroje b cimke. Y mpakcu ce 4ecTo BpEMEHCKa OJIpelHUIA 3a JICKOJOBAE
M30CTaBJba y CIy4yajeBHUMa KaJl je M pacrope] BPEMEHCKUX OAPEJHHUIA 32 MPUKa3 TaKaB Jia
OBE BPEIHOCTH MOHOTOHO pacTy, OAHOCHO KajJa y TOKYy IojaTaka cjienu cekBeHIa 0e3 b
ciuka. Ca apyre cTpaHe, YKOJIMKO y CeKBEHIM moctoju b cimka, Taga ce y TOKy ImojmaTaka
moxke Hahu u DTS 3a Ty cnuky, kao u ciuKy Ha kojy ce b ciuka pedepenuupa. Kox aynuo
1oJiaTaka He MOCTOje OBAKBH CIIy4ajeBH KOjHU CYy KapaKTepHCTUYHU 3a b ciuke y Buieo Toky,
TE ce yBEK jacHO yo4yaBa MOHOTOHO pactyhu Tpenn PTS Bpennoctu. OBo Baxu u 3a Ipyre
KOMITOHEHTE KOje caJp)Ke BPEMEHCKY KOMIIOHEHTY, W MOTPEOHO je Ja ce CHHXPOHH3Y]Y,
MIOITYT MPEBOJIa, MM HEKUX MHTEPAKTUBHUX cajpikaja Koju Tpeba aa ce mojase y oapeheHom
BPEMEHCKOM TPEHYTKY Yy TOKy mojataka. Cama CHHXPOHH3alMja pPa3IHYUTHX TOKOBa CE
OJIBMja Tako IITO C€ JEKOJOBamEe MOKPEHE Yy TPEHYTKYy Kkama cuctemcku 27 MHz 6pojau
JOCTUTHE BPEIHOCT Koja oxarosapa DTS BpemHOCTH M3 MaKETH30BAHOT €IIEMEHTapHOT TOKA,
YKOIMKO OHa TocToju. Ykomuko je DTS BpemHocT m3ocTaBibeHa, Taga ce JEKOJIOBAmE
MOKpEHE JTOBOJFHO PaHUje, y 0JHOCY Ha BpenHocT PTS-a, kako OM y TpeHyTKy Kaga Opojau
JIOCTUTHE BpEAHOCT Koja oxaroBapa PTS-y Oumo Moryh mpukas u3aexoJoBaHOT caapiKaja.
Jlakiie, y Haj3acTyIJb€HH]JEM HAauMHY CHHXPOHHM3alMje BUAEO M ayIuo IMOjAaTaka MoJalu ce
HE3aBUCHO CHHXPOHM3Yjy Ca CUCTEMCKHUM OpojaueM BpeMeHa M Ha Taj HauMH Ce MOCTIXKE
CHHXPOHHM3aIlMja CBUX €JIEMEHTAPHUX TOKOBAa Ha W3Na3dy. AJTEpHATUBHH HAYHHU
CHHXPOHH3AIMje Cy Ja Ce ayAHO WJIM BUJECO MOJAIM KOPHCTE Kao TOKPETady CHCTEMCKOT
Bpemena ymecto PCR Bpemnoctu, rae ce onma DTS/PTS Bpemnoctd u3aOpaHor ToOKa
KOPHCTE 32 MEPEHe MPOTEKIIOT BpEMEHa, a OCTaJIM TOKOBH ce ycKial)yjy ca BHM.

W3 cBera HaBeeHOT MOXE Ce 3aKJbYUUTH Ja j€ MPU MYITHUIUIEKCHpPAKky CBHX TOKOBA Y
MPEHOCHU TOK MOTpeOHO m3abpaTu oxaroBapajyhu pemocnen makera, Tako aa je moryhe
MOCTUNY CHHXPOHHW3ALM]y HA TPHJEMHO] CTpaHHW. TO 3HAaYM Ja TMaKeTh ca MPHUOIMKHUM
BpEIHOCTUMA CBHUX BpeMeHCcKkux oanuka, PCR-a, DTS-a u PTS-a, Mmopajy na 6yay npoctopHo
O6nu3y y TOKY IojiaTaka, Kako Ou oarosapajyhe BpeIHOCTH MOTJIE Y IPaBO BpeMe Jia J10CIIejy
y cucteMcku Opojad BpeMeHa u Jekojepe. Takohe Mopajy ce momroBaTi MOHOTOHO pactyhu
TPEHJOBU CBUX OBUX OJJIMKA, Y3 omucaHe u3yserke. [Ipumep rpaduukor npukasza pacrnopena
MaKeTa ca BpeTHOCTUMA BPEMEHCKHUX oJiTuKa nat je Ha ciauiu 11.Cuka 11 mokasyje campikaj
TOKa IOJIaTaka ca TPU Tpake (BUAEO, aydWO W TEIETEKCT). Y OKBHpY IMaKeTa ca BHIEO
nogaruma nipeHocu ce u PCR (upBenm kBazapatr). Ha rpaduky cy BUIJBHMBE OJIJIUKE
BPEMECHKHUX OJUIMKA KOj€ Cy MPETXOAHO MOMEHYTE Kao IITO CY MOHOTOHH PACT U MPOCTOPHO
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Ipylucame IaKeTa ca CIMYHUM BpPEAHOCTUMA BPEMEHCKHX OJJIMKa. MOHOTOHM pacT
BPEIHOCTH BPEMEHCKUX ojinka Baku 3a PCR, aynmo (kyTu poM0), TeneTekcT (JbyorndacTu
npaBoyraoHuk) u DTS BpeMeHCKy o/utnKy Bujea (3ei1eHu Tpoyrao). Ca apyre crpane, PTS
BPEMEHCKA OJIJTMKa BHJIEO TojaTaka (IUIaBH KPYr) HE TOJJICKE CTPUKTHOM MOHOTOHOM
pacty, Beh 1ona3u M 10 CMamemha BPEJIHOCTH BPEMEHCKE OJUIMKE M3Mely /1Ba y3acTommHa
onoupKa, mMTO je mocienuna b cimka y Toky mojaraka. Moxe ce mpumetuTtu na je DTS
BPEMEHCKA OJITMKA YIIIABHOM H30CTaBJbEHA, OJHOCHO Jla CE MOjaBJbyje caMo Kanua ce Hauhe
Ha b ciouky. ITo ce THuYe NMPOCTOPHOr TpyNHCamka, YUIHEHUIA Ja Ce CBU IaKeTH ca
BPEMEHCKHUM OJIIMKaMa CBUX Tpaka Hanaze n3Haj PCR makera Ha rpaduky jacHo mokasyje aa
je obe30ehen yciioB ga ce makeTH ca caapikajeM KOju ce JeKoyje M100ujajy Tpe TpeHyTKa y
KOM je MOTpeOHO Ja ce MpPHUKaKy, OJHOCHO 1a je obe3beheHo Bpeme moTpeOHO 3a
JIEKOJIOBAGE TI0 TIPHjeMy TTaKeTa.
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Ciuka 11. I'paguykn npuKa3 BpeMEeHCKHX O/IVIMKA y TOKY MOAAaTaKa

2.6 TIlpouec mpomeHe KaHaja

[Ipomena kanana Ha gurutagHoM TB mpujeMHUKY 3amo4unibe M3JaBamkeM KOMaHE, Of
CTpaHe KOpUCHHKA, IPEKO JaJbUHCKOT yIpaBjbaya, WIK APYre CHpere yKOJIMKO OHA IMOCTOjU
[25]. Komanay 3a mpomeHy kaHana je Moryhe m3naTv Ha pa3inuurte HaumHe. Ha mpumep,
Moryhe je KOpUCTUTH HaMEHCKe nyrmMuhe Ha MaJbHHCKOM YIpaBibady 3a IMPOMEHY Ha
HapeIHW WU TPETXOJHU KaHall, KOMaHJy Ha JaJbMHCKOM YIpaBjhady 3a MOBpaTak Ha
MPETXO/IHO TJIeJIaHU KaHall, n3a0paTu KeJbeHU KaHaI U3 JIMCTe KaHana, WIM YHETH PEIHU
O0poj kaHaya moMohy HyMEpUYKHX THIIKH Ha JaJbMHCKOM YIpaBjhady. Y CBAaKOM O OBHX
cly4ajeBa, 1O TIpHjeMy KomaHjae Ha aurutaiHoM TB mnpujemHuKy, oHa ce mpociehyje
KOPHUCHUYKO] alTUKAIKju. ATUTHKaIF]a j€ 3aay>KeHa 3a HHTEPIPETaln]y MPUCTUTIIC KOMAH/IE
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U TIOKpeTame TIpolleca MPOMEHE KaHalla y CPEAleM CJI0jy NpOorpaMcKe IOAPIIKE Ha
oarosapajyhu HayuH.

Cpenmu €110j UMa TIIABHY YJIOTY Y U3BpIICHY Ipolieca MPOMEHE KaHala, jep ce Yy lbeMy
peanu3yje cBa norpeOHa Jioruka. therosa yiora je ma mocpecTBOM pyKoBajaia ImojIecu CBe
KOMITOHEHTE (U3HYKE apXUTEKType, NMPUKYNH M oOpaau cBe MOoTpeOHe HH(opManuje U
00e30eu MpUKa3 CIMKE M 3ByKa ca jKeJbeHOor kaHaja. CBe OBE aKIMje Hajupe 3alouHmby
nojienaBameM (PPEKBEHIIHN]CKOT ofabupada J1a MpUKyIyba MoAaTKe ca (ppeKkBeHIHje Ha KOjoj
ce eMmuTyje kesbeHH KaHail. Ilo ycmemmHnoj xoHdurypauuju (pexBeHIHjCKOT onadupaya,
MOJIAIM y BUY TPAHCIOPTHOT TOKA ce MpHUMajy Ha aurutasHoM TB mpujeMHUKY U HapenHu
KOpakK je JIeMYJITUIIEKCHpamhe OBHX I10/1aTaKa, KaKo OW ce U3JBOjJUIIM OHU KOjH Cy OUTHU Y
naToM TpeHyTKy. [Ipoliec mpoMeHe KaHaja yBEK 3allO4HEbe Of MPHKYIUbakha MoJaTaka U3
ITAT Tabene. Kako ce oBa TabGena npeHocu yBek Ha uctoMm nua-y 0X0000, nako je nponahu je
Y aHANU3UpaTH IeH calpkaj. MHpopmammja koja je OuTHA y OBOM TPEHYTKY j€ MUJ Ha KOM
ce npenocu [IMT Tabena, koja oaroBapa uusbHOM KaHaiy. [lo akBu3uuju ose nndopmanuje
HACTaBJba C€ Ca JEMYJITUIUIEKCHPAmEM IaKeTa TPAHCIOPTHOT TOKa, Kako OW ce MmpoHamao
oHaj koju npeHocu [IMT Tabenmy u Kako OM ce IPUCTYIUIIO BEHOM caapxkajy. 13 oBe Tabene
ce TMpoHaja3e CBE JOCTYITHE TPaKe ca BUAEO M ayauo IOAaluMa, MPEeBOIMMAa U JPYTrUM
JOCTYITHUM CaJpXKajuMa, MOIYT MHTEPAKTUBHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 M MHJOBH Ha KOjUMa ce
MIPEHOCE MOJIAIM BE3aHU 3a CBaKy OJ1 OBUX Tpaka. HapenHu Kopak mpeacTaBiba 01abup Tpaka
Ha OCHOBY TPEHYTHHUX NOjelIaBamba AurutanHor TB npujemuuka. OBo moapa3zymena u30op
ayaMo Tpake Ha OCHOBY JK€JbEHOI j€3MKa, YKOJIMKO IOCTOJU BHILIE O] jelHE ayAuo Tpake,
ayTOMAaTCKO MOKpeTame MpeBojia Ha opeh)eHOM je3UKy U CIMYHO. JeqHOM Kaj cy oapehene
CBE Tpake Koje je NOTpeOHO MOKpPEHYTH, Mpesia3h c€ Ha U3/[Bajalbe THUX [aKeTa U3
TPAHCIOPTHOT TOKAa JEMYJITHUIUIEKCHpPAmeM, M HHHXOBO YyCMEpaBame Ka JeKoJepuma
peann3oBaHUM Yy (U3WYKO] apXHUTEKTYpH, Yy CIy4ajy BHIea M aylua, OJHOCHO MOIYIy
MporpaMcKe MOJpPIIKE 3aJyKEHOM 3a 00pamy, y ciydajy NpeBoJa WM JPYTruX Tpaka.
[Tokperame aekozepa He MpelacTaB/ba Kpaj Ipolieca NMpPOMEHEe KaHajla, jep je JO0AATHO
noTpeOHO 00e30eUTH CUHXpOHM3aLWjy n3Mely BUeo M ayIuo IMojaTaka mnpe npukasa. To
noJipa3yMeBa NpoHanaxeme M-ciuke y TOKy BHI€O MojaTaka, Kako OM IpBa CIHKa Koja ce
IpUKake OMila KOMIUIETHA, a 3aTUM yIapHBambe J1aTe CIMKE ca 0AropapajyhuM nopamuma u3
ayAMo TOKa MoJaTaka Ha OCHOBY BPEMEHCKUX OJUIMKa. JeTHOM KaJa Cy OBHM IOJaluU
npoHahenu, u cucreMcku Opojad aohe 1o oapeheHe BpeTHOCTH, KOja OAroBapa BPEMEHCKUM
OJUTMKaMa BHJIEO M ayIHO IOJIaTaKa, MOXe Ja ce TIOYHE ca MPUKa3UBAKEM CIIUKE M 3BYyKa, U
OBaj TPEHYTAK CE€ cMaTpa KpajeM mpolieca mpomeHe kanaita. O6e30ehnBame CHHXpOHU3AIIN]E
BUJICO W ayJHO0 IOJaTaka je Mocao KOjU ce YIIIaBHOM OJ[BHja y PYKOBAOIMMa KOMITOHEHTH
¢dbu3nuke apxXuTeKType, jep KkKao mTo je Beh ofjammeHo, 3a camMoO JEKOJIOBAkE H
CHHXPOHM3alM]y Ha JurutanHuM TB npujemMHHIMMA ce KOpUCTE HAMEHCKE KOMIIOHEHTE
peanu3oBaHe y (QHU3MUKOj apxuTekTypu. Ha kpajy mpolieca mpoMmeHe KaHaia, 3ajaTak
CpeAmer cioja je 1a 06aBecTH KOPUCHUYKY aIlIMKAIM]y O UCXOAY OBOT Ipolieca, Kako Ou Taj
MCXOJ MOTao Ja ce NMpHKake KopucHUKY. OBO mMmojapa3syMeBa Ja ce KOPHUCHHKY TpPUKaKe
onropapajyha mopyka o rpemiy, yKoJukKo HHje Ouiio Moryhe M3BPILIMTH MPOMEHY KaHaja,
OJIHOCHO JIa C€ MpUKaXy HHPOpMaIlfje 0 HOBOM KaHaTy, KOj€ OJIr0Bapajy MPHUKA3aHO] CIUIIH
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U 3BYKYy, YKOJHMKO je cBe mpouuio ycrnemHo. ['paduuku mpuka3 kopaka MNOTpEeOHHX 3a
MIpOMEHY KaHasia Ha qurutaiHoM TB nmpujemMHuKky je gat Ha ciunu 12.

3a aHaim3y BPEMEHCKOr acleKTa Ipolieca NpOMEHe KaHaja Hajiupe je IMOTpeOHO
neduHECcaTH BpeMe NMOTpeOHO 3a mpoMmeHy kaHanma. OBO Bpeme ce MOxke JehHHHCATH Kao
BpeMe Koje MPOTEKHE O M3/1aBamba KOPUCHIUYKE KOMaH/Ee, IPUTHUCKOM Ha JyrMe JaJbHHCKOT
yIlpaBJjbaya, JI0 TPEHYTKa NpUKa3a MpBE CIHMKE, KOja OJIroBapa HOBOM KaHaly, Yy CIy4ajy
yCIIENIHE MPOMEHEe KaHajla, OJHOCHO, 0 TPEHyTKa MojaBe HMH(opMaiuje o Trpeumu Ha
aurutanHoM TB npujemMHuKy, y cllydajy HEyCIIEIHOT H3BpIleHha IpoMeHe KaHaia [26]. Kana
ce mpuya o Op30j MPOMEHW KaHaja, MOTPEOHO je HAjupe M3BPIIUTH TEMEJbHY aHaIH3y
BPEMEHCKOT' acIieKTa MPOMEHE KaHaja, Kako OM ce HISHTH()HUKOBAIM CBH YHHUOLHU KOjH
y4ECTBYjy y YKYITHOM BpeMEeHY, a 3aTHM C€ OJIPEAMIM OHHM KOjU HajBHIIE JONPHHOCE
YKYIIHOM BpEMEHYy, jep Cy YyIpaBO TO MecTa Ha KOjUMa je MOTpeOHO NPHUMEHHTH
ONTHMHU3AIMje W Ha Taj HAYMH, CMambCHEM BpPEMEHA IOjeIMHAYHHUX (AaKTOpa, CMAmUTH
YKYITHO BpeMe MOTpeOHO 3a MPOMEHY KaHaua.

3auTes 38
NPOMEHY KEaHana

PpexkBeHUHjcKM onabupa4

Nerexpa MNonelwasarke (HpeEBEHLRICKo
onatupaaa
A/B - Aygno | Bugeo W Mpwjesd 1 L]

NAT - edrn. Pragram Association Table

MEC - Mporpamcky enemeHTapHi Tok (24m. v
Program Elementary Stream) Oemyntunnexcep

MG - NakeT WaeHTHGUKATOP

MMT - exrn, Program Mapping Table

SunTpuparee NAT Tabene 1
npoHanasak NMd-a NMT Tabens

¥

@untpupare MMWT Tabens u
npoxanasax NM0-oea A/B Tpaka

X

Wageajare A/B MEC naketa u
YEMSPARAILE KA AeKOASPUMA

¥

e B . CHHXpOHU3aLM]a . Aynwo gexcnep

| CHHxXpoHKUzaymMja AB

f OKBHPA Ha OCHOBY .
Bp8MEaHCEWX oOnWES

MpOHANa3aE KbYYHOT OKWEPA [exogoBakke oKBUPA

fexonoeare oxsMpa

¥

¥nasHo-vManaiHa cnpera

Mpukas cnvke u 3BYKA

Ciuka 12. Kopanu norpedHu 3a npomMeny kaHajia Ha qurutaniom TB npujemuuxy

HakoH aHanm3e KOMIUIETHOT Tpolleca MPOMEHEe KaHaja, MOTY Ce€ HM3/BOJUTH cienehmn
YHHUOIM, KOj! 3ajeHO oapel)yjy yKyImHO BpeMe nmpoMeHe KaHamia [27]:
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e BpeMe NoTpeOHO 3a MpeHoC 1 00pay KOMaH e ca JaJbUHCKOT yIipaBibaya - tiR,

e BpeMe MOTPeOHO 3a Mpomaralyjy KOMaHJe Kpo3 aluKaIujy A0 CPeamber cioja
IIporpamMcke nojapuike - trroc,

e BpeMe MOTPEOHO 3a MoJIeNIaBakbe U MOKpeTame (PpEeKBEHIHjCKOT o1adupaya - tr,

e BpeMe TOTPEOHO 3a Mapcupame calapikaja CBUX Tabelna ca CEepBHCHHUM
nH(popMalMjama Koje y4ecTByjy y mporecy - tsi u

e BpeMe NOTPEeOHO 3a YCIOCTaBbamhe CHHXpOHHU3aIMje u3Mmely BHIIEO W ayauo
TOKOBA ToJaTaka - tsync.

Kana cy nedunucanu cBu nojeuHavyHu (akTOpH, MOXKE ce AepUHUCATH M YKYITHO BpeMe
mpolieca IpOMEHe KaHala Kao CyMa CBUX OBHUX (DakTopa, OJHOCHO 3allMCaHO MAaTeMAaTUYKUM
U3pa30M:

tz = tir + trroc + t7 + ts1 + tsync .
(2-1)

JlaJboM aHanM30M CBHX IOjeAMHAa4YHUX (hakropa, Moxe ce nohu 1o cienehux 3akspydaka.
Bpeme morpeOHO 3a 00pany KOMaH/AM ca TaJbUHCKOT YIpaBjbadya c€ MOXKE allpOKCUMHUPATH Ca
0, jep ce paau O 3auUCTa MaJUM BpPEIHOCTMMA, a U HHje MOoryhe yTuIatu Ha oBaj (akTop
poMEeHaMa TMporpaMcKke mojapike aurutatHor TB mpujemuuka. Bpeme mnorpebHO 3a
napcupame Tabena, Takohe, He TpeICTaB/ba MPEBUINE 3HaYajaH (akTop, TE CE MOXKE
00jeIMHUTH ca BPEMEHOM IOTPEOHMM 3a IMpomnaraiujy KOMaHIud Kpo3 HUBOE MPOrpaMcKe
noJpuIke ¥ o3HauuTH Kao tww. Kox oBor objeaumenor ¢axropa je moryhe youutu na ce
cacToju O]l MPUOJMKHO KOHCTAaHTHOI BPEMEHA, KOje ce€ IMOTPOILIM Ha Mporarainujy Kpo3
KOPHUCHUYKY allJIMKaIijy 3a CBaKy NPOMEHY KaHajla, KOje MOXXeMO OO0eNeXuTH ca lapp, U
IIPOMEHJBUBOT (paKTOpa, MOTPEOHOT 3a MpoMaranujy Kpo3 je3arpo Cpeamer ciioja IporpaMcke
MOJIpIIKE, KOjU ce Moxke obenexuTH ca tuwe. Ilpeoctana nBa ¢akropa, Bpeme nmoTpedbHO 3a
nojemaBame  (QPEKBEHIMJCKOT Oupaya ©  BpeMe TOTPpeOHO 3a  YCIOCTaBJbamke
CUHXpOHHU3AIMje, TPEJCTaB/bajy BpeME KOje c€ TMOTPOIIM Ha 00paay y pyKOBaolnMa
KOMITOHEHTU (PU3MUKE apXUTEKTYype, T€ C€ Ha OCHOBY TOra MOTY OOJ€TMHUTH Y jesiaH (pakTop
ca o3HakoM tprv. M kox oBor ¢akrtopa je Moryhe youuTH na ce cacToju O HMPUOIMKHO
KOHCTAHTHOI' BpeMeHa 3a No/JiellaBambe (PPEeKBEHINjCKOr O1paya, y yCIOBMMAa KBAIUTETHOT U
Jakor JI0JIa3HOT CHUTHAala, W IPOMEHJBUBOI BpPEMEHa, MOTPEOHOr 3a YCIOCTaBJbAE
cuaxponmzanuje [28]. Hakon ommcanumx TpaHchopmanuja BpeMEHCKUX (aKTopa, Bpeme
MIPOMEHE KaHaJla Ce MOJKe 3aICaTH U Kao:

tz = tapp + tmwe + torv
(2-2)

ca acleKTa MCTULamka CJi0ja MPOorpaMcKe MOAPIIKE y KOM Ce TPOIIN BpeMe y OKBHPY MHpolieca
MPOMEHE KaHaja.

AHanmM30M CBUX TOjeAMHAYHMX NeduHucaHuX ¢dakTopa, J0Ja3Hu ce J0 3aKJbydka Ja Cy
Hajpehu moTpoIraun BpeMeHa akiiije Be3aHe 3a Je3rpo CPEImEer ciioja MporpaMcKe MOAPIIKE
U TOCTH3amke CHUHXpOHM3aIMje, OogHOCHO tmwc U tsyne. OBO TmpencraBiba OYEKUBaHE
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pesynrare, ako ce 3Ha Jia je CBa JIOTMKA Be3aHa 3a IpOLeC MPOMEHE KaHala peali30BaHa y
je3rpy cpenamer ciioja mporpaMcKe MOJpIIKE, OJHOCHO, ako ce pasyme (opmar y KoM ce
BHJICO TMMOJAI TIPEHOCE, jep je jacHO aa je moTpedHo Hahu M-cimKy, 0OTHOCHO MOYEeTaK HOBE
rpyne CluKa, Mo y npoceky tpaje og 500 ms go 2000 ms [29]. OBa BpemeHa Cy o3HaucHa
Kao LWJbHA 3a ONTUMH3AIN]Yy, Y OKBUPY pealH3allfje HUCTPaKHWBamba MPHUKA3aHOT Y OBOj
JOKTOPCKO] JUCEepTalfju, Te Cy AaJbl KOpalmu, Koju he OWUTHM OmucaHW y HapeTHUM
MOTJIaBJbMA, YCMEPEHH HajBHILE Ha CMabEmhe OBUX (DaKTOpa, a Ha Taj HAYMH U HEJIOKYITHOT
BpEeMeHa OTPEOHOT 3a MPOMEHY KaHaia Ha aAurutanHoM TB npujemMHuKy.
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3 MaremMaTMUYKH MOAeJM TMpolleca TMNpoOMeHe KaHaja Yy

AUTATAJIHOj TeJCBU3UjH

MareMaTHUKH MOJICIU MPENICTaB/bajy MOhaH anaT y ucTpakuBaukom panay. Kopucre ce
Ja TpeCTaBe CUCTEM, KOJH je TeMa HCTpPaKUBarba, MOJEIOM 3allMCaHUM MaTeMaTHUYKHM
dopmynama. [{usb Mojena je n1a BEpoOJOCTOJHO MPENICTaBIba MOHAIIAKE PEATHOT CHCTEMA, U
na oMoryhu m3BpIIaBame cuMyJalnMja ca pa3HUM CKYIOBMMa yla3HUX moaaraka. PasBoj
nporiecHe Mohu padyHapa 10 HMBOAa Ha KOM C€ JaHac Hayla3H je oMoryhmo u3BplIaBame
BEJIMKOT Opoja KaJKyjalyja y KpaTKkOM BPeMEHCKOM MEepUoAy, T€ padyyHapH U Ipyru ypehaju,
KOjU TIOCEYjy BHCOKY IPOIIECHY MON, MOTY y peJIaTHBHO KPaTKOM BPEMEHCKOM IEpHOTy J1a
U3BpIIE KOMIUJIEKCHE cuMynamnuje, kopuctehu wmarematnuku wmojen. KomOuHoBame
MaTeMaTHYKHX MOJella M CUMYJalldja ca TEeXHWKaMa MAaIIMHCKOT YYeHha M HEYPOHCKHM
Mpexxkama Tpyxa OpojHe wmoryhHocTH, momyT mpenBub)ama TMOHAIIaka CHCTEMA Y
OyayhHOCTH, Ha OCHOBY HCTOpHjaTa MOHAIAmka, WU OTKPUBAKA H3MEHEHOT TOHAIlama
cUCTEMa ca JOJaTHUM MoAu(UKaIMjama, KOje Cy OlHCcaHe y MaTeMaTudkoM moaeny. M3 tor
pasJora, 4ecTo, CUMYyJIallyja MpeCTaBJba MPBU KOPaK y pean3aliji HEKOT HOBOT peliekha, U
IbEHA yJora je Ja Jla Ha3Hake kako he ce MoampukoBaHU cUCTeM ToHamatu. Ha ocHOBY
pesyaTara cUMyJamnpje MOKE Ce MPOIEHHWTH Ja JIM 3aMUILBEHE KOHIIETITyaJHEe H3MEHE
JIOHOCE JIOBOJHHO MOOOJBIIAKE /12 BPEIU YIOKUTHU JOJaTHU HAIOp Y HUXOBY peaian3alljy Ha
peasHOM CHCTEMY.

[Mporlec mpomeHe KaHajda je MOJENOBaH pasHUM Mojenuma y mnporwioctu [30],
npBeHcTBeHo y UII TeneBu3uju, rae je Tpajame OBOI Ipolieca MpeACTaBibalo HajBehu
npobiuem, Te je 6110 noTpeOHO GaBUTH ce UCTPaXUBAHEM, Kako OU ce Hallao MpaBU HAYUH
3a yOp3ame npoieca. ¥ 0OBOM IOrIaBiby he OMTH MpeaCTaB/beHN HEKU O] paHHUje pa3BHjeHUX
MoJieNia, O] CTpaHe pa3HuxX ayropa. Taxobe, Ouhe mpencTaB/beH W HAUYMH MOJIEJIOBambA
cucreMa KOpPHUIINEHOT y OKBUPY HCTpPaKMBama IPEICTAaBBEHOT Y OBOj JHCEpPTAIH]H.
[ToTpebHO je HarOMEHYTH JJa MHOTH MoJieiH, nako paszsujenu 3a Ul TeneBusujy, Mory aa ce
KOPHCTE 3a TIPEJICTaBJhalbe CHCTEMa 3aCHOBAHOT Ha KaOJOBCKOM, CATEIUTCKOM WIIH
3emMasbckoM nurutanHoMm TB mpujemuuky. [Iporec mpomMeHe kaHaja ce MOXKE MOJICIUTH Ha
7Ieo0 Koju je crieunduyal 3a onpeheHn MeaujyM u Ha 3ajeIHUYKH JIe0, TTa Ce TaKO U3 Mojesa
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MOTYy 33/Ip)KaTh caMo JICJIOBU KOjH CE€ OJJHOCE Ha OMIITY (PYHKIIMOHAIHOCT IIPOMEHE KaHaia,
YKOJIMKO HHje TIOrOJ]aH Jia C€ KOPHCTH Y IENOCTH, 300T pa3iMYuTOr IHUJEHOT MEIHjyMa.
Wnak, u nemoBu Mojiena KOjH ONHKCYjy CIENU(UYHO IMOHAIIAkE BE3aHO 32 MEAHMjyM Ha
OCHOBY KOT j€ MOJIeJI pa3BUjeH, YBEK UMajy U aHAJIOTHU Hap Ha Pa3ITUYUTHM MEIHjyMUMa, Te
je moryhe wim 3aMEHUTH Taj €0 MOJena, Kako OM ce JOOWIO TayHWje TOHAIIame, WU
MPUXBATUTH MOJIEJ TaKaB KakaB jecTe y3 oApeleHe anpokcumaliyje, YKOJIUKO pa3iuKe HUCY
Benuke. Ha nmpumep 3a U1 TeneBusnjy je KapakTepUCTUYHO Ja je€ MOTPeOHO MPHUAPYKUTH Ce
MYJITHKACT TPYIH, y ITUJbY J00Hjara MmojjaTaka, 0K je y TEJICBU3HUjH KOja CE€ eMHUTYje MyTeM
JIPYTUX MeIHjyMa MOTpeOHO M3BPIIUTH KOHPUTYpaIn]y PpeKBEHIIH]CKOT ogadupadya y UCTy
cBpxy. Mako oBe 1Be pajlkbe HUCY HCTE, M HBUXOBO TPajame je pas3induTo, y oapeheHum
cly4yajeBUMa je Moryhe KOPHCTHTH HMCTH MOJel, y3 HIpuxBaheHe amnpoKCHUMaIuje, HWIH
3aMEHHTH JIe0 MOJIella KOjU OMHKCYje OBO MOHAIIAE, a 32 OCTaTaK IpoIleca MpoOMeHe KaHaa
KOPUCTHUTH 33j€JHUYKE JICIOBE MO/IENA.

IIpupona mporeca npoMeHe KaHaja YMHU I'a TIOTOJAHUM 32 MOJIEIOBamkeM Kopulthemem
HEeKe O]l BapujaHTH JiaHaa MapkoBa. Hanme, maniim MapkoBa ce KOpHCTE 3a MOJIEIIOBAabE
crcTeMa ca KOHaYHUM OpojeM cTama, TJIe Mpeia3ak U3 jJeJHOT CTamba y JPyro 3aBUCH CaMo O]
TPEHYTHOT CTama. AKO Cce€ aHaJu3upa NpOoIeC NPOMEHE KaHalla, W TIJIEAame CBaKOT
MOjeIMHAYHOT KaHajia ce JeUHUIIE Kao jeHO o1 MOryhux crama, jacHO je Ja je TO CUCTEM
ca KOHaYHUM OpojeM cTama (jeAHakuM Opojy JOCTYIHUX KaHalla), U 1a y CBAKOM TPEHYTKY
Ipesa3ak Ha JPyrd KaHail 3aBUCH CaMO O]l TPEHYTHO IjiefaHor kKaHana. OBakaB CHCTEM je
OJUIMYaH KaHAMJAT 32 MoJelloBame KopulthemeM saHania MapkoBa, Te je TO pas3ior HITo je
BehMHa MoJiena 3aCHOBaHa YIpaBo Ha OBMM NpuHUMNMMA. HapaBHO, cBaku MOJEN J101aTHO
noceayje oapehene cnenupuIHOCTH, KOj€ C€ KOPUCTE Y Kpeupamy MaTpulle npenasza uzmehy
CTama U NpUAPYKUBamkYy oAropapajyhux BepoatHoha cBakoMm o cTama. JloJlaTHa npuMeHa
MoOJIeNla, y MCTpaKUBAmbHMa BE3aHWM 3a TPOIEC MPOMEHE KaHaja, j€ Yy Kpeupamy CKyma
yla3HuX Tojaraka. Hamme, Beoma je pemak ciydaj /Ja cy NOJalH O CTBApHUM IPOMEHaMa
KaHaja JOCTYHM UCTpaXMBauMMa, jep €eMUTEepu YIJaBHOM He 00jaBJbyjy Te MOJAaTKe U Y
cllyyajeBUMa KaJla uX CKyIUbajy, T€ C€ YeCTO MOJAIM J00UjeHH CHMYJalljoM KOPUCTE Kao
yaa3HU mojauu 3a o0ydaBame Mojena 3a npeaBubame HapeaHor kaHana. OBakBe
cUMYyJIallfje uMajy 3a Wb J1a TeHEepHIy MOoJaTKe, KOjU Mpe/CTaB/bajy HU3 IPOMEHa KaHala,
KOJU YIJIaBHOM IpaTu JedUHHCaHy paclojeny, U Ha Taj HAYMH Jla CUMYJIMpajy MOHAIIamke
KOPHCHUKA. 3aTUM C€ JJaTH MOJIAII MOTY KOPUCTHUTH 33 TPEHUPAkE MO/Iesa, KOji UMa 3a IIHJb
Jla TIpeIBUIM TIOHAIIake KOPUCHUKA, HA OCHOBY MCTOpHjaTa HETOBOT TOHAIIAMKha, H HA Taj
HAYWH J1a JToIpuHece OpKOj MPOMEHHU KaHaa.

3.1 TIpumepu MaTeMATHYKHX MOJeJIA MpoIieca MPoMeHe KaHaJjia
Jeman ox mpuMepa Mojena mpoleca IPOMEHE KaHalla je 3acHOBaH Ha cienehum
npuHimnuma [31]:

e CBHM JOCTYIHH KaHAJH Cy MOJIEJbEHH y KaTEeroprje Ha OCHOBY MOIYJIAPHOCTH.
e (CBu KaHaJIM y OKBHPY je€JIHE KaTEropHje UMajy jeIHaKy MOIyJIapHOCT.
e BeposarHoha kanana i 1a Oyje uzabpas 3a riiefiame je o3HaueHa ca pi.
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e AHajorso, BepoBaTHoha Kareropuje j 1a Oyae u3abpaHa 3a Tieame je O3HaueHa
ca Q;.

e [lomynapHocTt kaHasa | o3HaueHa ca Pi je nemHuCcaHa YKYITHUM BPEMEHOM KOje
CBU KOPUCHUIIU 3aj€HO IPOBEyY TieAajyhu Taj kaHai.

VY 0BOM citydajy ayTopu Cy KOPUCTHJIM JlaHar MapKoBa 3a MOJIEJIOBAE CUCTEMA, KAaKO
Ou M3padyHaM BepoBaTHONE IMOjeAMHAYHUX KaHaja Ja Oymy m3abpaHu 3a riename. Hajope
je motpeOHO neduHUCcaTH BepoBaTHONe MpoMeHa KaTeropuje u3 Iy j, o3HaueHe ca Qij./lakie,
BepoBaTHONA Pj 32 KaHAJI U3 KaTeropuje | 3aBUCH OJ BepoBaTHOhE CBUX KaHaja ca KOjUX je
Moryhe U3BpIIMTH NPOMeHY Ha kaHai I. OBe BepoBaTHOhe Cy O3Ha4yeHe ca P1 3a KaHale U3
MpBe KaTeropuje (CBM KaHAIM Y OKBUPY MCTE KaTeropuje MMajy UCTy BepoBaTHONY), 10 Pk 3a
KaHaje u3 x-te kareropuje. [loctoju M1 oBakBUX KaHana y MpBoj KaTeropuju, M> y apyroj, u
TaKo Jajbe CBe 10 M Koje 0oJroBapa K-TOj KaTerOpHjH, ca M3Y3E€TKOM KaTeropuje iy Kojoj
nocroju Mi -1 kaHana, jep HUje Moryhe M3BpIIUTH NpPOMEHY Ha WUCTH KaHai. [IperxomaHo
HaBE/ICHO, 3aITMCAHO MaTEMATUIKUM (popmMyiama je:

( .
41\%—;, ifi #j,
qij = Q;
’ iz
L—Mj — ifi =j
(3-1)
( K
P = qi,;(M; — Dpy + Z qi,iMipgy
=1
{ J#i
K
\ i=1
(3-2)

Jlako ce mokasyje ma on K+1 jemnaumne camo K je nmuHeapHO He3aBuCHO. 3amMeHOM (]ij ca
ne(UHUIIN]OM, CHCTEM C€ MOKE 3aITMCaTH Kao:

K
M;
pi = Z Qiﬁip(j),

j=1
K
i=1

(3-3)

Pememe cucrema je:
—_ VK M; _ Qivk _ Qi
P = Lj=1Qiyy PGy = 3 Zi=1 MipGy = 5

(3-4)
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Jlpyru Mojeln, pa3BHjeH Yy OKBHPY IPYror HCTpaKMBama C€ 3acHMBa Ha cienchum
npernocraBkama [32]. Bpoj nmpomeHa kaHaja mpe HEro ITO ¢e KOPUCHHK OJIYYd Ja Tienaa
HeKW oj KaHama mpatu [loacoHOBY pacnoneny. Y OBOM cliydajy KOPUCTH C€ MOy —
MapxkossseB mporec (engl. Semi-Markov process). Paznuka kojy g0HOCH 1moy-MapKoBJbeB
mporiec je Ta aa ce aedununmja manna Mapkosa mpomupyje ca ciiydajHoM BpeaHolihy, Koja
O3HauaBa BpeMe 3a/ip)KaBamba y jJEIHOM CTamy, Ipe npomeHe. OUYeKHMBaHO BpeMe MPOMEHE
KaHaja ce y OBOM CJIy4ajy MOXe M3padyHaTH MMPEKO BepoBaTHOhA cTama MHpOBarmba (CHIJL.
steady state) u BepoBaTHONha mpeniaza BPEMEHCKH JUCKPETHOr JiaHia MapkoBa. AKO ca Tk
o3HauyuMO BepoBaTHOhy nma he myrme x, Koje Moxe uMaTu BpeaHocT on 1 mo K, Outum
NPUTHCHYTO, BepoBaTHONY Be3aHy 3a KaHaJl | MOXKEMO 3arucaTy Ha ciieiehn HauuH:

1‘[_{ N1Pi, 1<i<N
i mi—N+1 N+1<i<N+K-1

(3-5)

Axo ca Cj03Ha4MMO CKYIl KaHajla KOjU Cy NMPHUIPEMIbEHHU 3a Op3y MPOMEHY KaHajla Kaja ce
CHCTeM Hajla3W y CTamy I, Taza je OYCKHMBAHO BpEeMe MPOMEHE KaHaia jaaro cieaehom
dbopmynom:

E[Di]zznj-o+ 1—an F

JEC; JEC;
(3-6)

ITpoMeHa kaHaa y MOJENTy O3HaUaBa Mpelia3ak U3 CTama | y crame | + 1, Koju cTBapa Bpeme
nmpoMeHe kaHana. OBO OYEKHMBAHO BPEME CE€ MOXKe M3pauyHaTH MPEKO BepoBaTHONe mpenacka
U3 CTama | y crame | + 1, Kajga je CHCTEeM y CTamby MHPOBarba, OJHOCHO KaJla BPEME TEXHU
6eckonaynoctu. OBa BepoBaTHOha ce MOXKe O3HAUUTHU ca TiPijj+1. AKO Ce MPETIOCTaBU Ja je
Opoj crama orpaHudeH Ha M + 1 BepoBaTHoha cTama MHpPOBaEma BPEMEHCKH TUCKPETHOT
naniia MapkoBa ce Moke u3padyHaTu u3 cieaehux jeqnaynna:

77:0 = 7T1P1,0 + 7T2P2,0 + -+ T[um,O

(3-7)
My =MoPo 1, My = M P1g, Ty = T 1Prn—1m
(3-8)
m
Sne
i=0
(39)

Koje najy
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1

T[O = -
m—-177i
PO,l + Zl:O j=O Pj,j+1

T =1 Piq,(021)

(3-10)

BepoBartnoha ja ce necu mpena3s U3 cTama | y crtambe | + 1 Kajia je CUCTEM y CTalkby MUPOBamba
je miPij+1= m+1. [akne, ouekuBaHO BpeMme NpOMEHE KaHalla ce H3padyHaBa Ha cienehu
HA4MH:

EID] = ) miy ED]

i=0
(3-11)

OnmHOCHO, MOXX€ C€ BHIETH Ja je OYEKMBAHO BpEeME IIPOMEHE KaHajla jeJHaKO CyMH
IIpOM3BO/ia BepoBaTHOha Koje cy MpHApYKEeHe oAroBapajyhum kaHanuMa M BpeMEHUMa Koja
Cy noTpeOHa Jja ce U3BPILIM IPOMEHA Ha Te KaHaJle.

3.2 Mogea kopumheH y OKBUPY UCTPA’KMBakbha

Yy OKBUDPY UCTpa)KHBaba IIPEACTABIBCHOT Y OBOj I[I/IcepTaLII/IjI/I mpouec MMpOMCHE KaHaJia
je mozenoBaH Ha cieaehu HaunH. CHCTEM y CBAaKOM TPEHYTKY MOpa Jia ce Hajla3u y jeTHOM
ol ABa Moryha crama:

e (Crame Op3or npebdaruBama u
e C(Crame riegama.

Crame Op3or mpebaluBama, O3HayaBa CTalkbe€ Yy KOM KOPHCHHK jOII HHUje H3a0pao
caJip’kaj KOjM »Ke Jia rieja U BpIIu Op3e MpOMEeHe Ha y3acTOIHEe KaHajle, Kako Ou cTekao
YBHJI y CBE IIporpame Koju ce TPEHYTHO €MHUTY]y U KOju IpeCcTaBbajy U300p cajapkaja 3a
miename. OHO MITO je BaXXHO HAOMEHYTHU j€ J1a j€ 3a Pa3BHj€HU CHUCTEM KPYIIM]JaJTHO J1a Ce
MIPOMEHE BpIlie Ha KaHaJle KOjU Ce Hajla3e jedaH JO JPYror y JHCTH KaHajla, OHOCHO Jia ce
npoMeHe Bpmie momohy myrmmha Ha JaJbUHCKOM YIIpaBJbady KOjU IIaJby KOMaHIE 3a
IIPOMEHY Ha HapeIHU WIM NMPeTXOoAHU KaHall. CUCTEM KOjU je pe3yiTaT OBOI UCTPaKUBamba
KOPUCTH T€ KaHajie 3a oMmoryhaBame Op3e IpoMeHe KaHajla, OJHOCHO, CaMO y Cilydajy
npenacka Ha HEKM OJ] TMX KaHajia je Moryhe u3BpmmTH Op3y NMpoMeHy KaHaia. To yjeaHo
NPEJCTaBJba U YCIOB Y MOJIETY Jla CUCTEM OCTaHe y cTamy Op3or mpebdannBama. CBe 0K je
CHCTEM y OBOM CTamy MOJKE Jla ce KOPUCTH Op3a MpoMeHa KaHaja M BpeMe IpoOMeHe KaHasia
je ckpaheno.

YKOMHKO KOPUCHUK OMTYy4Yd Ja mpedaly Ha HEKU JPYrH KaHai, Kopuctehu Heku of
QITepHATUBHUX HAa4YMHA 3a MPOMEHY KaHala, MOMyT u300pa yJajbeHOT KaHaja U3 CePBUCHE
JIUCTEC WKW CJICKTPOHCKOI IMPOTrpaMCKOr' BOJMWYa, IMOBpATKa Ha NPETXOAHO TJICAAHW KaHall,
KaJa TO HHUje CyCeIHHW KaHaja, WJIM NPOMEHE KaHajla Ha yJaJbeHH KaHall YHOIICHmEM Opoja
KaHajla TPEeKO HYMEPWYKHUX JyrmMuha JaJbHHCKOT yIpaBjbada, CHCTEM IIPENla3d y CTarmbe
rieama. Y OBOM CTalky CHCTEM OCTaje CBE JOK Ce MMOHOBO HE M3BPIIHM MPOMEHA Ha CYCEITHU
KaHal U3 JUCTE KaHala, OMJI0 KOjUM JIOCTYIHHUM HAuMHOM 3a MpoMeHy kaHana. Mako ce
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MaremaTuyky MOJIEH Mpolieca IPOMEHE KaHalla y TUTUTAIHO] TEIeBU3UJU

CTalkbC Ha3uBa CTAalbC IJICama, Tpe6a HarjaCuTHu Ja OBO CTambC O6YXBaTa " IIPOMCHE KaHaJia
Ha HECYCCAHE, ONHOCHO YAaJb€HC KaHAJIC U3 JIMCTE KaHalla.

YKOIIMKO ca Pud O3HAYMMO BepoBaTHONY n1a he KOPHCHUK OJUTYYUTH Ja IPOMEHU KaHal
Ha CyCEeIHUM KaHaJl M3 JIMCTe, MOXXeMO pehu 1a TO yjeHO TpejacTaB/ba M BepoBaTHONY
OCTaHKa y CTamy Op30r mpedalrBama, Kaja ce CUCTEM HaJla3H Y TOM cTamy. Kako je ykymax
Opoj moryhux crama 2, jacHO je Ja je BepoBaTHoha mpenacka y crame Tiefama jeqHaka 1-
Pu/d, jep O MaTEeMaTUYKO] TEOpUjU 30Up BepoBaTHONA CBMX MOryhux mpesasa U3 TPEeHYTHOT
CTakba MOpa OWTH jeJHAK jeIMHUIIM. AHAJIOTHO TOME, KaJa Ce CHUCTEM HaJla3W y CTamby
rienama, BepoBaTHoha OCTaHKAa y TOM CTamy CE MOXE H3pa3HTH Kao 1- Pud, JOK je
BepoBaTHONA Mpenacka y crame Op30r nmpedanuBama jeqHaka Pud. I padudku npruka3 Mojena,
ca cBUM MOryhuM cTamuMa | Ipejia3uma, Kao U BepoBarHohama mpenasa iaT je Ha ciauiu 13.

NpomeHa Ha
cyceaHW KaHan

Crame dpsor 1-Pud

MpomeHa Ha
npedaumsara

YAa/beHU KaHan

Crame

Pu/d repara

Cauka 13. I'paduyuku npuka3 MoJesa ca cTalbUMa U Npeja3zuma

KOpI/ICTehI/I CC OIIMCaHuM MOACJIOM Kao U (l)OpMyJIaMa HU3BCACHUM Yy MOJCINMa
OIMMMCAHUM Yy MPETXOJHOM ITOTIIOTJIaBJbY, OUCKHMBAHO BPEMC IMPOMCHC KaHalla JaTOI' CUCTEMaA
C€ MOXKE 3a11McCaTu Kao:

E[Tzap] = pu/decc +(1- pu/d)Tn
(3-12)

VY 0BOj jenHauMHU Pud MpeAcTaB/ba BEpoBaTHONY 1a he KOPUCHHUK Ja W3BPIIM NPOMEHY
KaHaJla Ha CyCe/HM KaHall U3 JHcTe, Kao mTo je Beh panuje onucano, Trc 0O3HAUaBa BpeMe
MOTpeOHO 3a U3BpIICHE Op3e MpoMeHe KaHaila, KOja ce KOPUCTH KaJ Ce BPILIM IIpOMEeHa Ha
CyCeIHHU KaHall, a Tnh MpelcTaBba BpeMe MOTPEOHO 3a M3BpPILICHE 0OWYHE MPOMEHE KaHaja,
KOja ce KOPUCTH KaJia ce BPIIM IPOMEHA Ha yJaJ/beHH! KaHal.
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4 Crame y odJjacTu

Kako Ou ce Ha HcIIpaBaH HAYHMH Carjieqalo CTame Yy 00JacTy MOTPEOHO je aHATH3UpPaATH
JOCTYITHE TOAAaTKe O AOCTHrHyhmMa W3 pasznumuuTux oOnacté u3Bopa. M3 Tor pasmora, y
OKBHPY OBOT HCTpPa)XMBama, IMperieaane cy o0JacTH KOMEPUHUjaTHAX pelIeha AUTUTAITHIX
TB mnpujeMHuka ca mnoApmkoM 3a Op3y NpoMeHy KaHajla, Oa3e MaTeHarta M Hay4dHa
nocturayha u3 obnactu Op3e mpoMmeHe kaHana Ha aurutaiHoMm TB mpujemuuky. OBa Tpu
TUIA HU3BOpa Cy HACHTU(UKOBAHA KA0 HAj3HAYAJHUJU M JOBOJAHU 3a (OpMHUpame TayHOT
CTaHOBMILTA O CTalky y o0jacTh Ha TeMy Op3e mpomeHe kaHana. M3Bopu cy melycobHO
KOMIUIEMEHTApHH, T€ 3ajelH0 MOTYy Ja [ajy KOMIUISTHY CJIHKy CTama y OOJIaCTH.
Komeprjanna pemiema mpukasyjy TPEHYTHO CTambe€ Ha TPXKHUINTY, TE€ C€ Ha OCHOBY HHHX
MO’K€ 3aKJbYYUTH KOJU aCIIEKTH Cy HaJBAKHUJU y JATOM TPEHYTKY 3a MHIYCTPHU]y U KOJIHKA je
MOTpaXKka, Ka0 M KOHKYpPEHIIMja Ha TPXKHUINTY. [Ipermenom peneBaHTHUX caapikaja u3 Oaza
naTeHaTa MOXKe C€ 3aKJbYYUTH KOJIHMKA je 3aMHTEPEeCOBAHOCT MHAYCTPHje 3a YJlarame y OBY
00J1acT, Ka0 M KOJU aCMEeKTH IMOope] OHUX Beh MPUMEHEHUX y KOMEPILHjaJHUM pellemhuMa
nocezyjy A0BOJbaH MOTEHIMjall J1a mpepacTy y Oyayha MHIycTpHjcKa peliemha, 0OJHOCHO, 3a
KOj€ acleKTe je MPOLEHEHO Jia Cy JOBOJbHO 3aHUMJIBUBH KpajleM KOPUCHUKY, T€ KOMIIaHU]e
Kelle Ja UX 3alThTe, Kako Oum 00e30equie MOBOJbHY IMO3ULIM]Y Ha TPXKUIITY y J1aTOM
TPEHYTKY M Yy HapeTHOM reprofay. [laTeHTHe npujaBe MpeacTaBibajy, Ha HEKH HAuWH, CTIOHY
u3mel)y HayyHux pocturiyha W HMHIYCTPHJCKHUX pelIewma, jep YIiIaBHOM NOTHYY W3
MCTPAXKUBAYKOT, HAYYHOT Pajia, a IiJb UM je Ja Ce TIO3UTUBHU PE3YJITaTH IO KOjUX ce JOIILIO0
UCTpaXUBameM (opMalIn3yjy, MPUIAro/ie U 3allTHTE 3a Kopullheme Y HHAYCTPUjU, Kako Ou
MOrao Jia c€ OCTBapHM HPOPHUT Ha OCHOBY YJIOXKEHOI y HCTpakuBauku paj. Hayuna
nocturayha npencrasibajy Tpehu, yjeHO M HajONIIMPHU]H U3BOP IOJIaTaKa O HEKOj 001acTH.
I'maBHM 1MJb OOjaBJbHBaEa pe3yliTaTa HAyYHHX HCTPAKUBamba j€ JCJbEHEe 3Hama, T Ce
yIIpaBoO U3 HAYYHUX PajioBa MOXe MPUKYNUTH HajBUILE MOJaTaKa O UCTPAKUBAKBUMA IMPOM
cBeta Ha oapeheny Temy. OHO WITO je TOAATHO 3HAYAJHO j€ Ja Ce y HAYYHUM pPajOBUMa MOTY
npoHahu ¥ MHQOpMaIKje O HEraTUBHUM pe3yJiTaTUMa UCTpaKMBama, acleKTHUMa 3a Koje je
MPOICHEHO Ja Y TPEHYTHOM CTamky HUCY TOTOJAHHM 33 KOMEPIHjali3alHjy W IMpaBIAMa
Oynyhux TmaHupaHuUX HCTpaKuWBama. Takohe, Kako je OCHOBHHU IMJb IPEACTABIbaba
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pe3yiTara HaydHUX UCTPaKHBama JIEJhCHhE 3HAMKA, a He OCTBapUBambe NMpoduTa, y HAYYHUM
pamoBuma je Moryhe mponahm aerajpHHUje MOJATKE O CAMOM TOKY HCTPaKHMBamba, alld U O
HauuHy pajaa oxapeheHor pemiema. [IpuKynbambeM CBHX OBHX JOCTYITHHUX ITOJaTakKa, Mopen
nobujama yBUAA y CTamke y 001acTu, Moryhe je Takohe u ycroCcTaBUTH Opel)eHn METPUIKU
CHCTEM Ha OCHOBY KOTI' c€ MOpeje pemiema u3 aare oomactu. Ha ocHoBy crama y obiactu
Moryhe je uaeHTH(PUKOBATH yKe 00JIacTH y KOjUMa MMa IMPOCTOpa 3a Jajbe UCTPAKUBAKBE U
yHanpeleme peliema, Te ce HCTPAKUBAmbEe MOXKE YCMEPHUTH Y ToM cMepy. Ca nipyre crpase,
rmocTojame JepuHUCAaHOT HaunHa 3a MehycoOHO mopeheme pa3MuuTUX pelIeHka jeé BeoMa
OuTHO, Kako OM HOBa pelIeka Morja Jaa ce nmopezae ca Beh mocrojehum, u 1a ce youu koje cy
KOMIIapaTHBHE MPETHOCTH HOBOPA3BHjEHUX pEIlCHa, MTO UX YMHU JOOPUM KaHAUJATHMA 32
KOMEpILIH]jaJIu3aIujy.

Y HacTaBKy OBOT IIOIJIaBJba JIAT j€ MperJie]] Haj3HauajHUjUX pellemha Koja cy npoHaheHa
U3 CBAKOT OJ] IOMEHYTHX M3BOPa Y TOKY OBOT HCTpakuBama. Ha OCHOBY BUX je aHATM3UpPaHO
cTame y 00acTH M YOUYCHHU Cy NMpaBLH y KOjUMa MCTpakuBame Tpeda na ce kpehe, kao u
3alpTaHu [HJBEBH 3a JIOMPHHOC HOBOT PEUICHa, KOJH Cy TaKoe MCTaKHYTH Yy OKBHUPY OBOT
HOTJIaBJbA.

4.1 Komepuujajana pemema qurutajHux TB npujemuka ca nmogpuikom 3a
Op3y NpoMeHy KaHAaJia
[ITo ce TM4e KOMEpIUjaTHUX pEelIeka, He MOCTOjH MPEBUIIE JOCTYMHUX MOJaTaka o
MIPO3BOJIMMA KOJH MOAPKaBajy 0By (pyHKIIMOHAIHOCT. Heku npous3Boiu KOju ce UCTUUY CY:

e Eusep TB (eurn. Edgeware Tv Fast Channel Change) [33]

e Aunkaren-Jlynenr pememne (enrit. Alcatel/Lucent Fast Channel Change) [34]
e Bomapon TB (enrn. Vodafone TV) [35]

e Bpoxanuk BkE100 (enrn. Broadpeak BKE100) [36]

e Teo utejep (eurn. TheoPlayer) [37]

e burmoBun 1iejep (enrt. Bitmovin Player) [38]

Hakon ananusze moOpojaHux pelema OpUMETHO je Aa jeauHo Bomapon TB pememe
MoJpasyMeBa peliewe y BHUAY JAWTHTATHOr TB mpujeMHHKa, JOK OcCTaja peliema
MPEACTaBIbajy WIM KOMIUIETaH CHCTeM, momyT Ajkaren-JIyleHT pelmiema, HaloTpaamy Ha
cUCTeM eMuToBama TeneBusnjckor canpxkaja (Eusep TB, bpoanuk BbkE100) y Buny
noaaTHoOr ypehaja 3a mpenajHUUKy CTpaHy Y KOMOMHALMjU ca JUTuTanHuM TB npujeMHUKOM,
WIN arjIMKaluje 3a penpoayKIHjy MyJITUMEINjaTHOT capKaja ca HAMEHCKUX MOCTyKuiIala
(Teo nnejep, butmoBuUH 1UI€jEp), KOje Takol)e MOXKEMO CMAaTpaTH pelemhruMa TurutaiHor TB
NIpUjEeMHUKA, jep BelukK Opoj maHammux TB npujeMHuka mojpskasa OIIHjy J0JaBamba HOBUX
aTuTMKaIldja 3a pernpoaAyKInjy MyJITUMEINjaTHuX cajapxkaja. OHO MITO je TOJAaTHO MPUMETHO
je a cy cBa oBa peulema HamewmeHa MII TeneBusuju, mTo je ¥ pasyMJbUBO aKoO C€ y3Me y
o03up ma je Tpajame mpoleca MPOMEHE KaHaja MPeACTaB/hbajio HajBehw mpobiem y
koMepuujanuzaunju ymnpaso WII TeneBusmje, Te je u HajBehu €0 HCTpakMBamba y OBOJ
obnactu Be3ad 3a UII teneBusujy.
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Haj3acTymybeHuju KOHIENT pelielkha y IMOMEHYTHM KOMEpPIMjaJHUM pelIeHhUMa je
o0e30ehuBame AOAATHOT TOKA MOjaTaka, mopea ocHoBHor, eMmutoBaHor y UII TeneBusuju, y
uuiby Opker nocraBibama npBe M-ciuke 0 aurutanHor TB npujeMHHKa U MOCIEIUYHO
CMamUBamka BpPEeMEHa MOTPeOHOr 3a MpHuKa3 HOBOT kaHama. Kako O6u oo Omio moryhe
HEOIXOJHO je J1a Cce MOocelyje KOHTpOJja Haj KOMIUIETHOM HH(PACTPYKTYpPOM, OIHOCHO
noTpeOHO je KOHTPOJIMCATH U MPEIajHUUKY U MPHjeMHY CTpaHy, IITO je ¥ Hajuemhu ciay4aj y
UIT TeneBusuju. Ilopen oBor KoHIENTa, UCTHYE CE M KOHIENT ca nmamhemeM MpeTXOJIHO
YYUTAHUX Cajprkaja, MPETXOAHO TJIeJaHUX KaHasla, Kako O ce yOp3ao, eBeHTYalIHH, Oymyhu
MOBpaTak Ha Taj KaHaJl, OJHOCHO KOHIIENT YHAINpeJ] YYUTAaHOT cajpxkaja, KOjUu Ce MOXKe
BUJIETH y pellielhbiMa Pealn30BaHUM y BUAY aIUIMKAIMje 32 PENPOAYKIU]y MYITUMEIN]jaTHOT
caapikaja.

4.2 TlateHTM Be3aHHW 3a Op3y mNpoMeHy KaHajga paururagaHor TB
NpHjeMHHKA
[Iupom cBera mocToje OpOjHM MATEHTH MOBE3aHM ca obnamhy Op3e mpoMeHe KaHaja.
VYBun y mnocrojehe marente Moxke ce crehu mperparom peneBaHTHHX 0a3a moparaka. Y
OKBHPY OBOI' HCTPaXHMBamba, a y IHJbY CTBapama HCIOPAaBHE CIUKE O CTalky y 00JacT,
nperpaxene cy cienehe 6as3e nareHara:

e (Cgercka narentHa opranusanuja (eura. World Intellectual Property Organization
- WIPO) [39]

e Esporncku matentHu 3aBoj (enri. European Patent Organization - EPO) [40]

e Awmepuuku nateHtHH 3aBox (enrn. US Patent and Trademark Office - USPTO)
[41]

Benuk Opoj mareHara y CBUM IIperjielaHuM Oa3ama CBEIOYM O aTPaKTUBHOCTH OBE
o0acTy, Kao ¥ HaMepaMa MHOTHX KOMIIaHHja J1a 3allTUTE CBOjy UHTENEKTYaJIHy CBOJUHY JI0
KOje Cy Jomuie y OBOj obnactu. Y MHJbYy KaTeropu3aldje U TpyHucama MperieaaHux
naTeHarta, cieziehe kKapakTepUCTHKE Cy 03HAaUYeHe Kao KJbyUyHe.

[Tox 6poj jeman, Meaujym KOjU je€ MOKPUBEH MAaTEHTHOM mpujaBoM. Hamme, kao mTo je
Beh pedyeHo, IUruTaliHa TeJleBU3Hja ce EMUTYj€ MIPEKO Pa3IMuUTUX MEIUjyMa, O]l KOJUX CBAKU
UMa CBOj€ KapaKTEepUCTHKE, T€ U pellema 3a Op3y NMpPOMEHY KaHajla 4ecTO IMpe/CTaBibajy
pelema crenuduyuHa 3a oapeheHn MeIujyM U He MOTY ce NMPUMEHUTH Ha Jpyre Meaujyme
6e3 u3MeHa. YKOJIHUKO Cce JJOCTYIHH MaTeHTH aHaJIM3HMpajy ca OBOT CTAaHOBHUIIITA, IPUMETHO j€
Jla IOMMHHPa]y NaTeHTH Be3anu 3a UII teneBusmjy, MITO U HUje BEIUKO M3HEHalewme, ako ce
3Ha J1a je HajBehu Jeo0 ucTpakuBama Be3aHOT 3a Op3y MpOMEHY KaHaja CIpPOBEJEH Ha OBOM
Menujymy, Kao u na cy ynpaso y UII teneBusmju oBa pemiema nMmana HajBehy BpEIHOCT Y
by o0e30ehuBama 60Jb€ MO3UILMjE HA TPKULITY Y OJHOCY Ha KOHKypeHuH]jy. [Topen oBux
MIOCTOj€ | pellemha Koja ce 0JTHOCE Ha CATEIUTCKY, 3eMaJbCKy, KaOJIOBCKY TEJIEBU3H]Y WIIN CBE
OBE€ THUIIOBE 3aje/IHO, Al y JaleKo MameM Opojy. Takohe mpumerHo je na kox oapehenor
Opoja pemierwa koja HHUCY HamewmeHa UII Beh Hekoj Apyroj TeneBU3MjH, caMo peliehe YBOIU
J0JIaTHY Be3y MPEKO MHTEpHETa W TaKO Mpesia3u y XUOPUAHMU JOMEH, Ie ce KOMOUHY]Y
CUTHAJIU ¥ MTOJAIN TOOMjeHH IPEKO Pa3IMIUTHX MEIUjyMa.

44



Crame y obmacTu

Crenehun acniekT mo koM je Moryhe W3BpIIMTH MOJENy peliekha 3aTHNEHUX MATCHTHUM
MpyjaBaMa j€ JIOKAJIMTET pElieHkha, OJHOCHO, J1a JIM C€ PEIICHhE peaau3yje Ha IMPHjeMHO]
CTpaHH, OJHOCHO Ha TUTUTAIHOM TB mNpHjeMHHKY, WIM Ha CTPaHU TpEAajHUKA y BUIY
MPOIIMPEHa MOCTY)KHUOIA MOJaMa WM KOMIUIETHE HH(PACTPYKType 3a €MUTOBAaWmE U
IpPEeHOC MojaTaka ca AoAaTHUM ypehajuma u anroputmuma. llocmarpajyhm oBaj acrmekt
YOUJbMBO j€ J1a Cy MaTeHTHU BE3aHM 32 peIlleHha Ha MPelajHUuK0j CTpaHu OpOjHUJH O]l OHUX
KOjU ce peanu3yjy Ha crpanu gurutanHor TB mpujemnuka. Takolhe, mocroje u pemema koja
o0yxBaTajy KOMIUIETaH CHCTEM, OJHOCHO KOJI KOJUX j€ MOTpEeOHO W3BPIIMTH H3MEHE Ha
MPeajHIYKO] CTpaHH, Y MH(GPACTPYKTYPH KOja ce KOPUCTH 3a MPEHOC Tojaraka ajd WU Ha
camoM aurutagHoM TB npujeMHHKY, Kako OM ce MCKOpUCTUIIE AoJaTHE MH]opMalrje Koje
ce 00e36ehyjy nmpommpemrma Ha IpeajHUuIK0j U IPEHOCHO] CTPaHHU.

Haj3an, natente je moryhe rpymnucatu u mnpema TEXHHUIU KOja c€ KOPHCTU 3a yOp3ame
npoMeHe KaHana. Hamme, aHanmm3oM CBHMX mareHara J0Ja3u ce 210 oapeheHor Opoja periema
3a Op3y mpoMeHy KaHala, Koja ce 0a3upajy Ha pa3HMM TeXHUKaMa, KOje uMak jeine oapehene
KOHIIETITE, T€ CE€ IeHepaIN3alrjoM M TPYNHCAEM MOTY H3ABOJUTH OHU KOHIENTH KOJU Ce
Hajuemrhe mojaBibyjy W oOyxBaTajy BehuHy AOCTYMHHMX pemiema. Y OKBHPY HCTpaKMBamba
CBM KOHILIENTHU Cy IT0JIeJbeHH Ha cienehe rpyme:

e KonuenTtu 6a3upanu Ha 101aTHOM TOKY IOJaTaKa,
e KonnenTtu 6a3upany Ha U3BMEHH €eMUTOBAaHUX BHUJIEO U ayJIMO MOJIaTaKa,
e KonmenTtu 6a3upanu Ha npeauKIuju ciueacher kanana

Hekn mnaTeHTH KOMOMHYJy KOHILIENITE M3 PasIMUMTUX TpyHa peliema, il YrjaBHOM je
Moryhe W3/IBOJUTM OHE KOJU Cy MpPEACTaB/LEHHM Kao Haj3HAYajHUJU W KOJU HajBUIIE
JOIPUHOCE YOp3amy Mpoleca IpOMEHe KaHaa.

VY koHuenre 0a3upaHe Ha JIOJJATHOM TOKY MOJATaka, KOjU Cy Haj3acTYIJbEHUjH, CIIaAajy
peliema MonyT cilama JOJAaTHOT TOKa Mmojaraka ca noehanum Opojem W-cnuka, wim ca
MamOM PEe30JIYLHjOM, WU Cllake JO0JaTHOI Toka noBehanom Op3uHoMm. Takole, yecto ce
MOXe CpecTH pemieme Be3aHo 3a WII TemeBusmjy rae ce mo NMpOMEHH KaHala yMECTO
n00Mjama mojaTaka ca MyJTHKACT aapece, KOPUCTH JOJATHU TOK TOJaTaka KOju je HaMeHmheH
camo ToM murutanHoM TB npujemuuky (eHrii. unicast), a caapu HeKy Of KapaKTepUCTHKa
KOja MMa 3a Wb Ja 06e30eau Op:Ky CHHXPOHHU3AIM]y BHJIEO M ayJqHO I0JaTaka, U Ha Taj
HAYMH CMamH BpeMe MpoMeHe KaHaja. JlogaTHU TOK MOXe OMTH Cauui-eH U 0J1 OPUTHHATHUX
noJlaTaka Koju cy MOMEPEHH y BpeMEHY y Ha3aj, OJHOCHO cauyyBaHU y TakBOM ¢opmary 1a
MIPHjeMHHUK, IO TPUjeMy, MOXKe jako Op30 J1a MpuKaxe NpBy ciauky. Kox cBUX oBUX pellema,
KOja ce 3aCHMBAjy Ha JO0JIaTHOM TOKY I0J/IaTaKa, jaBJjbajy ce MpoOJieMH HAaKHAAHOT Tpeiacka
ca JIOJaTHOT TOKa IToJaTaka Ha OCHOBHH, KaJ C€ 3a TO CTeKHy ycioBH. OBaj mpenas je
MOTpeOHO M3BPIIUTU HA HAUMH KOJU j€ HENpPUMETaH KOPHUCHUKY, Kako Ou ce 00e30emuo
3a/10BOJbaBajyh HUBO KOPUCHUYKOT JIOKUBJIHa]a.

Konnentu Oa3upaHu Ha HM3MEHHM EMHTOBAHWMX BHUAECO W ayAHO IMOJATaKa YTIaBHOM
o0yxBaTajy peliema Koja BpIIe peopraHu3aljy Tojaraka KOju ce Iajby, Kako Ou
MPUIAroIMIIA peslocie]l oJaTaka MpHjeMHO] CTpaHHu, 3a OpKe MOCTHU3alke CHHXPOHHU3AIH]je
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n3Mel)y Bueo u ayano nojaaraka. Takohe, 3aCTyNIbeHH Cy ¥ KOHIICNITH KOJI KOJHX CE MCHajy
BPEMEHCKE OJUTMKE BHJICO U ayJHO0 MoJlaTaKka, U Ha Taj HA4MH ce oMoryhasa Jia ce 3amo4He ca
MIPHUKA30M Ipe MOCTU3amha KOMIUICTHE CHHXpPOHHU3aluje. Pelieme Koje KOPUCTH Cliame Ba
TOKa Pa3IMYUTO CHKOJOBAHHMX MCTUX BHUJIEO MOJATaKa je YBPIITEHO Y OBY IPYITy pellieHka, a
HE y peliema ca JI0JaTHUM TOKOM I0JaTakKa, jep c€ y OBOM pelliekhy OCHOBHU TOK 3aMembyje
ca MOIU(UKOBAHUM, KOJU y CeOU caapKu BPEMEHCKH MOMEpPEHE, Pa3IMYUTO CHKOJOBAHE
BHUJICO TIOJIaTKE M HA Ta] HAYMH TpYyKa BUIIE MOTYNHOCTH MPHUjEMHO] CTpaHU 3a oOpamy
MoJlaTaka v MOCTH3amhe CHHXPOHU3AIH]E.

Tpeha rpymna koHuenara pememna, KOHIENTH 0a3upaH Ha MPEIUKIHjH cieneher kaHama,
Ce 3aCHHMBAjy Ha MpHIpPEMamby OPYTHX CaapiKaja, MOpe] OHOT KOjU Ce TPEHYTHO Iie/a Kako
Ou ce y ciyyajy NMpoOMEHEe KaHajia Ha HEKH O] MPHUIPEMIbCHUX, MPOIEC MpPOMEHe Opike
n3Bpimo. Koa oBux KoHIlenara ce Mory npoHahu peliema Koja Cy peajin30BaHa Ha CTPaHU
npeJajHuKa, TJIe C€ YIJIaBHOM KOPUCTE HEKH OJ JOJaTHUX ypehaja KOju Ha OCHOBY
uHpopmalvja U3 KOMIUIETHE Mpexke oapelyjy kaHale koje je MOTpeOHO MPUIIPEMUTH, U
3aTUM HX TIpUNpeMajy 3a Op3y MpoMeHy KaHalla, alld Takoe MHOTa O]l OBHX pellema ce
peanm3yjy Ha murutamHoMm TB mpujeMHuky, rae ce obaBiba onapeleHM BUA caKyIubama U
JeIMMUYHE 00pajie MmojaTaka ca KaHajia KOju MPeCTaBJbajy MOTSHIjaTHe METe 3a IIIe/Iambe.
ANTopuUTMH 32 TPENUWKIHM]y HAapeIHOr KaHala cy OpOjHH, Te ce OBa pelema Hajuemhe
yImpaBo o Tome Mel)ycoOHO pasnukyjy, kao u o 6pojy KaHalla KOju ce IpuIpemajy 3a op3y
MIPOMEHY.

[Ipernen ananuM3MpaHux IaTeHaTa ca akKUEHTOM Ha OpraHu3alujy KoJx Koje cy
MIPUjaBJbEHH, KA0 M KapaKTepHCTUKaMa IIpeMa KOjUM je BpIIEHO Ipylucame nareHaTa jaart je

y Tabenu 3.
. . Konnenrt
Hasus Opranunsanuja Mennjym Jlokanurer pelliema
“Fast channel change in Kommreran Hlonarsu
- ! - WIPO Cu TOK
digital media systems” [42] CHCTEM
nojaraka
“Robust mode Ipenaimmxa N3mena
staggercasting fast channel WIPO WutepHer pea TOKa
» cTpaHa
change” [43] noJiaTaka
“Milestone synchronization Ipenaimmxa JomaTau
in broadcast multimedia WIPO WutepHer pend] TOK
» cTpaHa
streams” [44] moiaTaKka
IIpenajunua Honatnu
“Fast Channel Change” [45] EPO WurepHer p:f iHa TOK
p nmoagaTraka
“Unicast/multicast media Ipenaimmxa Jonatau
edge proxy with fast USPTO WuTepuer p ﬁ JaHa TOK
channel switching” [46] 1P moJlaTaKa
« L . JlomaTHu
Fast char_mel sy’wtchmg for USPTO VnrepHer [Ipenajanuka ToK
digital tv” [47] CTpaHa
nojaTaka
“Fast channel change” [48] USPTO Wurepuer | Ilpenajuuuka Nzmena
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CTpaHa TOKa
nogaTraka
“Fast Channel Change In A Carenurcka, | Jururamam | [Ipeaukuuja
Digital Television USPTO 3eMaJbCKa, TB crneneher
Receiver” [49] Ka0JIOBCKa MIPUjEMHHUK KaHaJja
“Fast channel change with penaimmxa JlonatHu
conditional return to USPTO WurepHer p Cﬂ JaHa TOK
multicasting” [50] P nojaraka
“Multi-channel digital )
. . . Hururanman | Ilpenukuuja
video transmission receiver
. USPTO Carenurcka TB ciencher
with improved channel- .
. v IIPUJEMHUK KaHalia
changing response” [51]
“Client configuration and .
management for fast [Ipenajanuka Hpenmiija
USPTO WNHuTtepuer pela) cieneher
channel change of CTpaHa
. . 2 KaHaja
multimedia services” [52]
“Fast channel change in a Kommerat H3mena
video delivery network” USPTO WurepHer TOKa
CUCTEM
[53] nojaraka
“Method and server for fast Joxarsn
channel change in unicast- [Mpenajuuuka
multicast IPTV networks” USPTO Hreprer CTpaHa oK
[54] rnojaraxka

Tabena 3. [Iperyien anaJau3HpaHux NaTeHaTa

[laTeHTHE mNpHjaBe, MAKO OMNKCY]y CHCTEM U peEIIeHke, YeCTO He cajpike JIOBOJHHO
noJlaTaka o0 KapakTepUCTHKaMa IMporpaMcke MOApUIKE Koja je peaau3oBaHa y 3amTuheHoM
pelemy, Kao 1 0 pe3yiaTaTuMa KOjHu ce MOCTHXKY JaTUM pememeM. M3 Tor pasiora, 3a cBpxe
UCTpaKuBama Behy BpeHOCT UMajy 00jaB/beHH Pe3yATaTH HAYYHHX JOCTUTHYha y HAYYHHM
yaconucuMma U Ha KoH(pepeHuujama. [1orotoBo je Ba)XKHO aHAIM3UpPATH HayyHa JOCTUTHyha
Kako O0u Owmino moryhe carnematu jaetrasbe ojapeheHUX pellera W yCIOCTaBUTH CUCTEM 3a
paHTHpame pa3INuYUTUX peliemka u Melh)ycooHo nopeheme.

4.3 Hayuyna nocrurnyha y ob6actu Op3e npomMeHe KaHaja

Cnu4HO Kao KOJ maTeHara, U Hay4YHU paJOBU NPEACTaBIbaj]y BEIUKH OpO] pasInUUTUX
pemema 3a Op3y mpomeHy kaHaima. OBaj Opoj je jomr u Behu, jep HE pE3ynTHpa CBAKO
UCTPaKMBalkE€ Ca MATEHTHOM MPHUjaBOM, JOK C€ YIJIaBHOM Mory mnpoHahu pe3yiaTratu H
3aKJbYULIM J0 KOjUX Cce JOILIO UCTpakuBameM. Hayune pagose je Moryhe kaTeropmusoBatu
Ha MCTH HAYMH KAao IITO jé TO YYHUILEHO Ca MAaTeHTHMa, OJHOCHO TMOJEIUTH UX Yy Tpyme Ha
OCHOBY ME/IMjyMa 3a KOJHU j€ pelleHhe HaMeHheHO, Ha OCHOBY JIOKAJIUTEeTa IPUMEHE pelieha U
KOHIIETITA pelllermha, KOJ KOjUX Cy ONEeT YO4WbHMBE JOMUHAHTHE TpyIe, CIMYHO Kao IITO je
Clly4aj ca TaTeHTHMA. 3a caryie/laBame CTama y 00JacTH HAa OCHOBY HAYYHHX PaJI0Ba BEITHKHU
3Ha4a] MMajy MPETJICIHH PaJOBH, KOJU TPE3EHTY]y aKTYeJIHO CTame y 00JIacTH y JaToM
TPEHYTKY KaJa Ccy 00jaBJbeHU, W HA Taj HAYWMH MPEJCTaBJba]y NOOPY OCHOBY 3a IMOYETAK
HCTpakMBaba M 3a pasyMeBarbe pa3Boja aare ooactu kpo3 Bpeme [57], [55], [56].

OHO MmTO je 0YEeKHBaHO, U IITO Ba)KU U 3a MaTEHTE, B)KH M 32 HAy4YHA TOCTUTHYha, a TO
je unmeHnIa aa ce Hajsehu Opoj mpencraBbeHUX peniema ogqHocu Ha UIT teneBusujy u3 Beh
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NPETXOJHO ONMHCaHMX pasjora. Kako HaydHM paJoOBU YIJIaBHOM OTKpWBajy Behw HHBO
JieTajba O CaMOM pelIey, Moryhe je y oBOM citydajy aHamu3upaTy Aa au oxpeheHa pememna,
MaKo HaMEHCKH peanm3oBana 3a UII tenmeBusmjy, Mory na ce mpuMeHe Oe3 M3MEHa U Ha
TEJIEBU3U]y €MUTOBAHY MPEKO HEKOT JIPYror MeAMjyma, MOMyT KaOJIOBCKE, CAaTEIUTCKE WU
3eMasbcke TeneBu3mje. OCHOBHa pas3inmka Koja ce yowaBa usmelhy WII TeneBusmje u
TEJICBU3Hj€ EMUTOBAHE MPEKO APYTrOT MEIUjyMa je TIOCTOjamke, OJHOCHO OJICYCTBO, (PU3HUKOT
omabupaya ¢pekBennuja. Y HWII TeneBusmju HE TOCTOjU OBa KOMIIOHEHTa (DH3UUKE
apxuTeKType, Beh ymory mpujema curHana mpeysuma MpekHu azantep. Ca apyre crpane,
aurutanay TB npujeMHUIN HaMemheHH 3a KaOJIOBCKY, CAaTeIIUTCKY WIIN 3€MaJbCKy TEIICBH3H]Y
Mopajy Ja mocenyjy Oapem jemaH omabupad (pekBeHIMja pealn3oBaH Yy (U3HYKO]
apxuTekTypu. KapakrepucTuka MpeXHOr ajgamnrtepa je ga moceayje oxapeheHu mpormycHH
OTICET, U Y CTy4ajy MpHjeMa TeJIECBU3H]CKOT CUTHAIA ITPEKO MPEKHOT aJlalTepa OTPAHHUICHE Y
BUIy Opoja KaHaia Koje je Moryhe mpuMard MCTOBPEMEHO 3aBUCH MCKJBYUHBO Off OUTCKUX
Op3vHa EMHUTOBAaHOT Ca/p)kaja M TNPOIYCHOT OICera MpEeXHOT ajanTepa W MpPEKHE
unppactpykrype. Ca npyre cTpaHe, y TEICBU3UjU €MUTOBAHO] TIPEKO JPYror Meaujyma Opoj
¢bpexBeHIMjcKUX oAa0upauya M JAeMoiyjaTopa ITUPEKTHO ojpelhyje MakcumaiHu Opoj
MYJITUIUIEKCA Koje je mMoryhe mpumaru mctoBpeMeHO. CBaKM MYJITHUIUIEKC MOXKE Jla CaJpKU
BHUIIIE OJI JeTHOT CEpBHCA, ajli TO U HE MOpa OUTH CiIy4aj, Te BapujabMIHOCT Opoja cepBuca y
OKBHPY jEJHOT MYJTHIUICKCA YHOCH JOJaTHO HEISTePMUHHCTUYKO IOHAIIAme, IITO je
MPEJICTaBJbalI0 jelaH O] IJIABHMX pasjiora 3a Maiu Opoj pa3BHjCHHX pelIema 3a Op3y
npoMeny kaHana y He UII TeneBm3uju y nponutoctr. Haume, y nponutocta qurutandun TB
MPUJEMHUIIM Ca BHIIE OJ jeAHOT (PEKBEHIIMJCKOT oJabupada W JAeMojIyJiaTropa Ccy Ouiu
pPETKOCT, T€ Cy OBU IMPHUJEMHUIM YIJIABHOM OWIM OTrpaHMYEHH HA NPUJEM JETHOT
mynruriekca. [lopex tora, Tpajame mporieca MpoMeHe KaHalla HUje TPEACTaBbalI0 TOJHUKO
BelMMKH mpobaem kao y UII TeneBusuju, Te ce HUje ynarajo IMyHO Hamopa M CpeicTaBa y
pa3BHjame pellelha HAMEHCHUX OBUM THIOBMMa aurutanHux TB mpujemuuka. IlojaBa
HIMPOKO-TI0jacHUX (pekBeHnujckux onabupaya (enrn. full-band capture tuners) snauajuo je
IIPOMEHMJIA CTalkEe Y 0BOj 00JIacTH, jep je omoryhuia Jja 4ak ¥ MpHUjEeMHHUIM ca CaMO jeHUM
(peKBEeHIINJCKUM 01a0MpavyoM MOT'Y HCTOBPEMEHO J1a IPUMa]y caJprkaj KOMIUIETHOT CIIEKTpa
y cllydajy KaOJIOBCKE M 3€MaJbCKe TeJeBU3M]e, OJHOCHO JE€JHOT KBaJpaHTa y Cclydajy
caTeJIMTCKE TEJIEBU3H]jE, YKOJIUKO TIOCEY]y HIMPOKO-TI0jacHH (peKBEHITH]CKH ogabupay [57]-
[59]. open Tora, cBe uemrha mojaBa cy moctanu AurutaiHd TB mpujeMHHIM ca BHIIE O
jemHor (gpekBeHIMjCKor ogabupaya, Te ce OrpaHHuYe-e y BUIY Opoja MyJITHILIEKca Koje je
Moryhe mpumaTy MCTOBPEMEHO HM3jeJHaYMIIO ca OpojeM JieMojyiaTropa Ha AUruTaaHoM TB
npujeMHUKY. UnmbeHUIa je 1a JaHAIlbH TUTUTaTHH TB mpujeMHUIM, MaxoM, UMajy BUILE
O]l jeIHOT JEeMOyJaropa, Teé MOTYy Ja MpHMajy BHUIIE O] jeJHOI MYJITHUIUIEKCA Yy CBaKOM
TpeHyTKy. OBUM Cy HCITYE-€HH CBH YCJIOBH JIa c€ OpojHa periema 3a Op3y MpoMeHy KaHaia
npebane u3 obnactu UII TeneBusuje y obiactu TeneBU3Mja €MUTOBAHUX MPEKO APYTrUX
MeujyMa, U J1a ce Ha Taj HAaUMH UCKOPUCTH HaKyIJbeHO 3Hame cTeueHo y UII reneBusuju 3a
yHarpeheme KOPUCHUYKOT J0XKHBIbaja TP TieIamy KaOJOBCKE, CATEIUTCKE MM 3€MaJbCKe
TEeJeBU3H]e.

Hayune panmoBe, momyT mnaTeHatra, MOKEMO TOJEJIWTH Yy JBE Tpyle ca acleKkra
JIOKaJIIUTeTa W3BplIaBama. [IpBy Irpymy 4uHE pajoBH Yy KOjuMa Cy OINMCaHa pelliema Koja
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3aXTeBajy U3MEHE Ha CTPaHU IPEIajHUKA WIH Y MPEXKHO] HHMPACTPYKTYPH, y3 TOTCHIIHjaTHE
M3MEHE Ha CTPaHM MPHjEeMHHKA. Y APYTY TPyNy CHajajy pajoBH KOjH OMHUCY]Y pellemka Koja
Ce MOTY Y TMOTIYHOCTH pealn30BaTH Ha aurutaaHoMm TB npujemuuky. butHo je Harmacutu
Jla HeKa O] peliema Koja cy Bezana 3a UII TeneBusujy, M y TOM JIOMEHY CHanajy y HpBY
rpyIly, HOIYT pelieha Y KOM ce Ka MPHjeMHUKY IIaJby JOJaTHU KaHaJIH MOpeJ TIelaHor ca
CTpaHe eMHUTepa, IpU NPUMEHH Ha TEJICBH3H]y €eMHUTOBAHY MPEKO APYror MeaujyMa IocTajy
peliema Koja ce MOT'y y MOTIIYHOCTH peajli30BaT Ha AuruTaaHoM TB mpujemHHKY, jep ce y
OBHM MeEJIMjyMHMa HEMPEKUIHO EMHUTYjy CBU KaHall, T€ HeMa IOTpede 3a MEHameM
yoOHuajeHor HauMHa pajia mpeaajHudke cTpane. [IpuMeTHo je 1a, nako MoCTOju BEIUKHA Opoj
pemiema y 06e oBe rpyne, Behu Opoj pemiema 3axTeBa U3MEHE M Ha MPEAajHUIKOj CTpaHH,
OJIHOCHO TIpBa IrpyIa Hay4YHUX pajioBa je OOMMHH]a.

AKo ce mocMaTpajy KOHLENTH pelleha KOju ¢y KopulllheH! 3a mocTu3ame Op3e npoMeHe
KaHasa, yOuJbMBE Cy UCTE TPU Ipyle Koje Cy AedUHUCAHE Y aHaJIM3H [aTeHaTa, a y Koje ce
MOTY PacIOpeUTH TOTOBO CBa JIOCTYNHA peuiewma. [IpBa rpyna ce 3acHUBa Ha J10aTHOM
TOKY I0/IaTaka, U y OKBUPY OBE Tpyme ce Mory npoHahu MHOra paszinuuuTa peniema. OHO
IITO je 3ajeIHMYKO 3a CBa pEIICHka W3 OBE IPYIC je Jla 3aXTeBajy M3MEHE Ha IMPelajHHUIKO]
CTpaHH, Kako Ou ce oMoryhmiio ciame J0JaTHOT TOKa MojaTaka, KOju uMa 3a IuJb 1a yop3a
nporec mpoMeHe kaHaina. Heka pemiema nmoapasymeBajy cliambe JOJAaTHOT TOKa IMojaTaka ca
noBehanuM 6pojem M-ciuka, Uim 4ak TOKa KOjHU ce Y MOTIIYHOCTH CaCTOju UCKIJbY4uBO of M-
ciuka [28], [60]-[64]. Llusb je Opku mpujem npBe M-ciuke 1Mo MpOMEHH KaHajia 4uMe Ce
CMamyje NepuoJl y KOM Ce€ Ha eKpaHy IMpHKasyje LpHa ciuka. OBaj MpHUCTYN ce Yy
UCTpaXMBambUMa Moka3ao kao noroaas u 3a HEVC komnpecoBane TokoBe BHI€0 MOJaTaKa,
KOJH JaHAC TMPEJCTaBJbajy BpPXYHall KOMIIPECH]e, KOPHUCTE C€ 3a MPEHOC BUIELO cajJpikaja
HajBehux pe30iyIja U CaMUM THUM Cy U HajKOMIUICKCHUJU 3a o0pany [62]. AntepHaTtuBHM
MPUCTYN CaapXkajy AOAATHOI TOKa IoJjaTaka je aa ce ymecro Beher Opoja M-cnuka, kopuctu
CTaHJapAHA IIeMa KOJIOBama, ajH Ja JOJATHH TOK CaIp>KU IMOJATKE y HIDKO] PE30IYIH]jH,
YUMe C€ CMamyje YKyNHa BelIWYMHA TUX IojaTtaka, U o0e3behyje Opxa nerexuuja npse M-
CIIMKE, KOja MpeACTaB/ba TauKy HACYMHUYHOI MPHUCTYNa TOKY BHAeO moaataka [66]. Couyan
MIPUCTYI C€ KOPHCTU U NPH Clamky CTaHIApAHO KOJOBAHOI BUIEa CTaHAApAHE pe30iyluje
anu BehoM Op3MHOM, Kako OM 10 MpHjeMHHUKA MOJAIM CTUTIIM OpXke U Kako Ou ce yOp3ao
npotiec nerekiuje npee M-ciuke [67]. Heka peniema npakTHKY]y Cllabe KOMILTIEMEHTAPHOT
TOKa IMOJjaTaka OCHOBHOM TOKY IOjlaTaka, KOju KOMOWHOBameM oMoryhaBajy pekpeupame
komiietHe ciuke on Il mnmm b crnuke [68]. Iopen tora, y nmiby cMamerma BETUYHHE
JOJaTHOT TOKa TMOJaTaka, Y HEKUM pellemhiMa, ce JOJaTHUM TOKOM Inajbe camo jemana M-
CIIMKa KOja ce MpHUKasyje Kao 3aMp3HyTa CIIMKa Ha €KpaHy, YMECTO I[pHE CIIMKe, JOK ce He
yCIIOCTaBU CHUHXPOHM3AllMja BUJIEO U ay/AuO IoJlaTaKa U3 OCHOBHOI TOKa IojaTaka. Takobe,
MI0CTOj€ pellemha Koja Yy OKBHPY JOAATHOI TOKAa HE IIajby IOJATKE BE3aHE caMo 3a jedaH
onpehenu ceppuc, Beh kpaTke cerMeHTe pa3IMYUTUX CepBUca, KOjU OM Moriu j1a Oyay mera
HapeaHe MpoMeHe kaHana. OBH CETMEHTH ce CKJIQJMIITE Ha MpUjeMHHUKY U oMoryhyjy na ce
MMpOMEHa Ha HEKHU O] CEpBHCA, YHJU CErMEHT ce Beh Hana3u Ha MPHjEMHUKY, U3BPIITH BeoMma
op30 [69]. OBaj kKoHIIENT pellema MpeacTaB/ba KOMOMHAIIN]Y pelickha ca JOJaTHUM TOKOM
nojaTaka W IpeaBubameM HapeJHOr KaHama. KoHIeNnT ca CKIaJuIITeHeM KpaTKuX
cerMeHara ojpeheHux kaHaya, Ile CBaKM CErMEHT HouMme ca V-cimkom, HMje penak, u
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YeCTO Ce MOXKE BHJCTH y pEleHhHUMa 3aCHOBAaHUM Ha JIoJaTHOM ypebajy, Koju ce nozaaje y
HHPPACTPYKTYPHY MPEXKY, U UMa 3aJaTaK Jla CKIAJUIITH CETMEHTE M Ha 3aXTEB MX IIaJbe Ka
npujeMHUIMMa. ['eHepanHu Tpo0JeM KO pellema ca JA0AaTHUM TOKOM II0JaTaka je IITO
CBaKM JIOJIATHU TOK J0JaTHO omnTepehyje Mpexy Kpo3 KOjy ce eMHUTY]y MOJAIlH, T€ j& YBEK
MOoTPeOHO BOJUTH padyyHa O MPOIYCHOM OICETy MPEKE, KaKo ce He OM MOCTUIrao KOHTpa
edekar, Koju OM pe3ylnTHpao yCropemeM mpolieca MPOMEHe KaHala, yMeCcTo yop3ameM, Kao
nocienuna onrepehema HHOPACTPYKTYpHE MpEXe 3a NPEHOC I0AaTaka. 3aHUMIBHBO
pelemhe y TOM Morjieny je Kopuinheme yrpaeHuX MpEeKHHX KalaluTeTa 33 CKIATUIITEHhE,
3a uyBame oiapeheHMX cermMeHara cajpikaja, KOjuMa KOPUCHHIIM MOTY Ja TpucTyrne 0e3
noxatuor onrepehema mpexke [70]. Takohe, nHTEpecaHTaH MPUCTYII je aHAIN3a BPEMEHCKHX
TPEHyTaKa y KOjUMa C€ Majby KJbYYHE CIMKE Ca CTpaHe MOCIYKHOIa, U peopraHu3aiyja
penocnena KaHaia y JIMCTH, HAa Taj HA4YMH Ja ce 00e30ean mTo kpahe Bpeme uekama Ha MPBY
KJbYYHY CIIMKY T10 U3BpILCHY polieca mpoMeHe Kanana [71].

Pemema koja ce 0a3upajy Ha M3MEHaMa HaJ BHJECO M ayIuo MOAAIMMa Ce Ipe CBera
OJTHOCE Ha TpeIajHUUYKy cTpaHy. HajuctakHyTHja Ccy peliema Koja KOPHCTE CKaJaOWITHO
BUJICO KOJIOBame, ITO MoJceha Ha pemema ca J0AaTHUM TOKOM Io/1aTaka. Y OBOM CIy4ajy y
JeIHOM HHBOY C€ MpPEHOCE OCHOBHM NOJAIM y CTaHAapAHOM (opmary, Kao Kajga ce He
KopucTH Op3a mpoMeHa KaHaja, JOK Ce€ y HUBOY HAMEHEHOM 3a MO00OJhIIama MpeHoce
JOMaTHH IOJAlM, TOMYT MCTOT caap)kaja HIDKE pe3oiynuje, nogatHux W-cmuka, wnim
KOMITJIEMEHTAPHUX I0JaTaka Koju oMoryhayjy peKOHCTPYKIH]Y KOMILIETHHX ciuka [72],
[73]. OBaj Tum perema je gocta ciuyaH Beh MOMEHYTUM peliehiMa U3 TPyIe ca J0JaTHHM
TOKOM TOJ[aTaka, ajli WIaK HHje YBPIITEH y Ty TPYIy, jeép Y OBOM CIIy4ajy TOK IoJaTaka
KOJIOBaH CKaJTaOMJIHUM BHEO KOJIOBAFkEM MPEACTaBJba yjeHO M OCHOBHHU TOK, T€ CTOTa HE
MOCTOjH I0JATHO onTepeheme MpekHe HHPPACTPYKType. 3aHUMIBHBO PEIICHE 3aCHOBAHO HA
M3MEHU 00pajie BHJICO U ayIuo MoaTaKa Ha CTpaHH TuruTanHor TB npujeMHuKa je pememne
y KOM C€ KOpPHUCTE pa3JIMYNTe BPEMEHCKE OCHOBE, 3aCHOBaHE Ha KMCTOM IPOrPaMCKOM
Opojauy, 3a JeKOJOBame BUIEO W ayano mojaraka [/4]. OBakBHM IMPUCTYIIOM CE MOXKE
CMambUTH KOJMYMHA BHJICO MOJATAK KOJy jé MOTPeOHO CKYNUTHU Mpe MOoYeTKa MPUKa3HBamba,
jep ce cam mpoliec NMpHKa3uBamba MOXKE YCIOPUTH JE€THOCTABHUM ITOHABJbAEM HCTE CIIMKE
BHUIIIE ITyTa y3acToIHO. JbyICKO OKO HHUje y CTamy /1a MIPUMETH Pas3iIMKy Koja ce MOCTHKE Ha
Taj HA4WH, jep ce He paju O BEJUMKOM ycnopewy. Ca apyre cTpaHe YKOJIUKO OU ce U 3BYK
yCIIOpHoO, Ta U3MEHa OU Ce JIaKo JETEKTOBaja Of CTpaHe riieaaola, T€ OBaj MPUCTYN 00paan
BUJEO IMOJaTaka HHUje Moryh y ciyyajy KaJa ce KOpPHCTH HCTa BpEMEHCKa OCHOBa 3a
JIEKOJIOBa€ BUECO W ayIuo IMOJaTaka, MITO je Clydaj y HOPMAaJTHOM panay aurutaiHor TB
npujMeHuKa. Pa3qBajameM Ha JBE BPEMEHCKE OCHOBE, OMOryhaBa ce ycropaBame BHIIEO
nojaTaka 0e3 yTuilaja Ha ayAMo MOJAaTKe, TE€ Ce CMamyje BpeMe MOTpeOHO 3a MpHKa3 MpBe
CIIMKE BUJIEO 110/1aTaKa, OJIHOCHO yOp3aBa ce KOMILIETaH Mpoliec IpoMeHe KaHala.

Benuky 3acTynsbeHOCT MMajy M pellelmha 3aCHOBaHA Ha NMPEAMKIM]U HApeIHOr KaHaja
[75]. OBa pemema ykibydyjy peliema 3acCHOBaHa Ha MpeaBuhamy Ha MPEAajHUYKOj CTpaHH,
Koja cy Beh momeHyTa, ajiu M pelemha Koja ce UMITIEMEHTUPAJy Ha CTpaHu AUrHTaIHor TB
npujemuuka. Y UII reneBusuju ucnosbasa ce mpodiieM onrtepehema Mpexe MPUIMKOM ClIamka
JIOJaTHUX KaHaja, KOjU Ccy NIpeIBUlEeHH Kao IMOTEHLHjalHE MeTe 3a HapeaHy IMPOMEHY
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KaHaya, CIIMYHO Kao KOJ peliema Koja ce 0a3upajy Ha JOJAaTHOM TOKY MoJaTaka, oK Y
KaOJIOBCKO], CATEIMTCKO] M 3€MaJbCKO] TEJIEBU3UjU OBaj MPOOJIEM HE IMOCTOjH, jep Kpo3 Te
ME/IMjyMe CBU KaHAJIM C€ HEMPEKHIHO €MHTY]y Ka CBHM JWTHTAIHMM TB npujeMHUIIIMA.
YrupaBo 0BO YMHH OBY T'pYIy pelliemha HAjIOTOJHUJUM 32 pealln3allijy Ha OBUM THUIIOBHUMA
murutananx TB npujemuanka. Cam KOHIIENT je jeaHoctaBaH. [loganu Be3anu 3a oapehen 6poj
KaHaya, pa3NUuUTUX O] KaHala KOjU Ce TPEHYTHO TIJIeAa, Ce MPUBPEMEHO CKIAJMIITE Ha
aurutanHoM TB mpujeMHUKY U npunpemajy 3a Op3y npoMeHy KaHaja. Y KOJHKO Ce HapeaHa
MIPOMEHA KaHaJla U3BPIIM Ha HEKU OJ TPETXOIHO MPUIIPEMIBbEHHUX KaHalla, y TOM CIy4ajy ce
KOpUCTH Op3a MpoMeHa KaHalia, a YKOJIMKO Ce KOPUCHUK OJUTYy4H 3a MPOMEHY Ha KaHajl KOju
HUje TPUNIPEMIbEH, HE MMOCTOjH yOp3ame y OJHOCY Ha HOpMaJaH IpOIeC POMEHE KaHala.
Jlakiie, TTIaBHHM IIMJb CBHX OBHX pElICHAa je Ja ce INTO O0Jbe NMPEIBUIM HAPEIHU KaHal.
Haj3acrympeHnja omnmyja je 1a ce mpuIpeMajy CyCceIHH KaHAIHM W3 JUCTEe KaHalla y OJHOCY
Ha TpeHYTHO mieaanu Kanan [76]-[79]. OBo craHoBHINTE NPOW3WIIA3U U3 peE3yiTara
HCTPpKUBaka M CTATUCTUYKUX IapaMmerapa KOju TMOKazyjy na ce 62% mpoMeHa KaHaia
M3BPIIHN MPEeKo TyrMuha 3a MPeTX0HH WM HapeJH! KaHal Ha TaJbUHCKOM yIpaBibady, IITO
0JIrOBapa MPOMEHHU Ha HEKU O] CyCeIHUX KaHaia u3 yucte kanana [80]. Ipyru npuctynu ce
3aCHUBAjy Ha MONYJIAPHOCTH KaHajna. Ha HHMBOYy KOMIUIETHE MpEKe, HIM HAa HUBOY
MOjeIMHAYHIX KOPHCHUKA, CE CBAKOM O] KaHaia Jojeiu ojapeheHa momynapHoCT, Koja ce
KOPUCTH Kao HMHIUKATOP MPH NPEIUKIHMjH IMOTCHIMjaTHUX MeTa 3a HapeIHy MPOMEHY
kanauna. [1ITo je Beha momynapHocT kKaHana, To je Beha manca ga ce U3BpIIU MpoMeHa Oarr Ha
taj kanan [76], [81], [82]. IlomynapHOCT KaHaia ce MEHa y 3aBUCHOCTH OJf TPEHYTHO
TJIeIaHOT KaHalla, T€ C€ Ha Taj HAYMH JEIIMMHUYHO TMpuiarohaBa mpeTxomHoM u300py
onpehenor kopucHuka. CMdaH MPUCTYT 3aCHOBAH Ha TOMYJIapHOCTH, KOPUCTH MOIMYIAPHOCT
€MHUCH]ja, YMECTO TOMYyJapHOCTH KaHaja, Te MpH W300py KaHama 3a MpurpemMy 3a Op3y
IIPOMEHY Jaje MPEeIHOCT KaHalMMa Ha KOjUMa C€ TPEHYTHO €MHTYjy €MHUCHje MCTOT WU
CIMYHOT THUIAa W JXKaHpa Kao Ha KaHaly Koju ce TpeHyTHO riena [83]. Pememe koje je
J0JaTHO TpuiIaroheHo HaBHMKamMa KOPUCHMKA je PelIehe 3aCHOBaHO Ha namhemwy 1mabioHa y
IIpOMEHaMa KaHaja W3 MPOLUIOCTH, jep ce cMaTpa Ja KOPUCHHUIM MMajy TEHAEHIH]Yy Ja
MMOHAaBJbajy oOpacIie MpH MPOMEHHU KaHajia U TPaXKemy cajprkaja Koju xene fa riaenajy [84].
HapaBHo, 1 pemiema 3acHOBaHa Ha IMOIMYJIAPHOCTH KaHalla, 1 HA KOPUCHUYKUM HaBHKama, ce
MOTY J0JIaTHO TO00O0JBIIATH KOPHUIThEeHheM MaITWHCKOT yueHha U HEYPOHCKHX Mpexka, IITO je
MOKa3aHO y 3aceOHUM wHcTpaxkuBambuMa [85]. ¥V modeTky Cy ce MAaIIMHCKO Yy4Yeme M
HEYpPOHCKE MpEKe NpUMEHUBaJe HAa HHUBOY MpEeXe, ajli ca HalpeTKoM AWruTaaHux TB
MPUjEMHHUKA CTEKJIM Cy C€ YCIIOBH J]a C€ OBE TEXHHKE pealu3yjy Ha caMOM JurutaiHom 1B
MPUJEMHUKY, jep cy AMruTaaHu TB mpujeMHUIM CTUIIIM 0 JOBOJHHO BEJIMKE MpollecHe Mohu
Ja TO He IpeJcTaBiba Benuko omnrtepeheme. [Ipobiaem 3a cBa UCTpakuBama OBOI THIA je
cmaba JOCTYITHOCT peaJHWX IIoJlaTaka O TpOMEHamMa KaHaja, CTBapHUX KOPHCHUKA W3
KOMEpLHjaTHUX OKpykema. M3 Tor pasmora, Benuku Opoj UCTpakMBama j€ 3aCHOBAH Ha
MaTeMaTHYKHM MOJIEIMMa M CHUMYJalldjaMa, WK ToJaluMa KOjH Cy pe3ylTaT CHMYyJalyja.
[IpoGnem ca cTBapHUM MojalMMa je LITO Cy BIACHUIIM OBUX IoJaTaka eMuTepcke kyhe, Koje
He 00jaBibyjy OBe MOJATKE 3apaj 3alITUTE NMPUBATHOCTU CBOJUX KOPHUCHUKA. 3aHMMJbUB
MPUCTYI MpeBa3uIaXemy OBOT MpobdiieMa je KopHuiheme JIoroBa ca MpexxHHUX ypehaja, Koju
YUYECTBY]y Y €MUTOBaIY TEIEBU3UJCKOT CaapiKaja, 3a KPEeupame MoJeNa Mpoleca IpoMeHe
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kaHama. Ha Taj HaumH ce [ona3u J0 pEIeBAaHTHUX U BEPOAOCTOJHHX IIOJaTaka, a
HCTOBPEMEHO CE YyBa aHOHUMHOCT, OJIHOCHO IITHTH MPUBATHOCT KOPUCHHUKA [86].

JlonaTHa MPEeIHOCT HAyYHUX JOCTUTHYhA, Y OJHOCY Ha TMATEHTE, MPH aHATHU3U CTamba y
00JIaCTH je Ta INTO HAyYHU PaJOBU, MaxoM, MPEICTaB/bajy U pelieHma 10 KOjUX Ce JOILIO
TOKOM HCTpaKuBama Te oMoryhaBajy Ja ce yCIOoCTaBH CHCTEM 3a paHrHpame u Mel)ycoOHO
nopeheme pa3IuUUTUX pellemka. 3a Op3y MpOMEHYy KaHajda y JUTUTAIIHO] TEIEBU3HjH, IBA
MHIMKATOpa Ce UCTUYY Kao JOMHUHAHTHA, KaJl Ce IpHUYa O KBAJIUTETY HEKOT PEIICHa, a TO CY:

e ATCOIyTHO BpeMe yOp3aHe IpoMeHe KaHaja
e [locturnyro penaTuBHO yOp3ame

AncoiyTHO BpeMme yOp3aHe IpOMEHEe KaHala MPeJCTaBIba MPOCEYHO BPEME Tpajara Ipoieca
NpPOMEHE KaHaJlla HAaKOH TpUMEHE pemema 3a Op3y npomeHy kanaia. CrpoBeneHa
HCTPaXMBama J1ajy Pa3IMYUTE BPEIHOCTH 3a TMOXKEJPHO BpEME IMPOMEHE KaHala Koja ce
cMmarpa Op30M IPOMEHOM KaHayia. BpeqHocTH Koje ce 10jaBibyjy Cy OJl HCIIO/ T0Jia CEKYH/Ie
[87], mpeko Bpemena ucmon 1 cekynme [65], 10 Kpajie rpaHHIle KOja Ce MMOCTaB/ba Ha 2
cekytze [56]. CBa ucrpakuBama Koja ce 0aBe HCIIMTHBAKEM TPAHHUIIA OIKCY]Y YTHIA] TaTHX
BpEMEHAa Ha KOPHCHHYKHU JIOKMBJbAj, KAO0 CyMapHHU 3aKJbydaK CIIPOBEJACHUX aHKEeTa HaJ
ydEeCHUIIMMA HCTpaKUBama. Pa3iuke NMOTHYY W3 YMICHUIE Ja Cy y NHUTamby pa3inunTa
UCTPaXKHMBAama, Y KOjUMa Cy y4ECTBOBAIM PA3IUUUTH CYOjeKTH, aJTH U U3 Pa3INUUTHX YCIIOBa,
jep y oxnpehenom Opojy ciydajeBa ce€ HCTPaXKHBAKHE CIPOBOJAMIO Ha CUMYIUPAHOM
OKpYXelY, JOK je y JAPYrUM ciy4yajeBUMa CIpoBOhEHO Ha peasHoOM cucTtemy. Takohe, y
onpeheHnM HCTpakuBamkbUMa Ce MPOIeC MPOMEHE KaHajla CHMYJIMPAao CaMO MEHamkeM BHIIEO
cajJpkaja, JIOK je ayJro KOMIIOHEHTa Ousia M30CTaBJbEHA, IITO MOCIEIUYHO BOJIU 10 Kpahux
BpeMeHa MOTpeOHUX 3a MPOMEHY KaHaia, jep Hucy oOyxBaheHe cBe (paze mporeca mpomMeHe
KaHaJla, Ha IpUMep BpeMe MOTPpeOHO 3a CHHXPOHU3AIM]y BUICO U ayano mojaraka. C Tora He
YyIu IITO MOCTOj€ MCTPAXKUBAkha YHjU C€ PEe3YyNITaTH Hayasze y KOH(MIMKTY, jep Ha MpuMep,
JEHO HMCTpaKMBambe je YTBPAMJIO Ja je TOTPEOHO CIYCTUTH BpeMe NMPOMEHE KaHaia UCIIOJ
onpeheHe BpeMEHCKe TpaHUIle, JOK APYro HCTPaKWBAIE, JEAHOCTABHOM aHAIM30M CBHX
YMHWJIAlla BpeMeHa MpOMEeHe KaHaja, J0JIa3H JI0 3aKJbydKa Ja IOCTaBJheHA TPaHWIA HHjE
peanHa. Mmak, cBa oBa HCTpaxkuBamba HMMajy 3Hadaj, jep TOBOpPE KAaKBO j€ OYECKUBAHE
KOPUCHUKA, alli M Koja Cy OrpaHHuYcHma 0a3upaHa Ha TPCHYTHOM HHUBOY TEXHOJOIIKOT
pa3Boja o0nacTH.

Jpyru MHIUKATOp, pETaTUBHO YOp3ame, MoKa3yje KOJIMKO je yOp3aH Mporec MpoMeHe
KaHaJla Ha KOHKPETHOM murutaiHoM TB mpHjeMHUKY y KOHKpETHOM OKpyxemwy. [lopemu ce
BpeMe Koje je Omino moTpeOHO 3a U3BpIIEHE IPOMEHE KaHaja Ipe MpUMEHe peliema 3a Op3y
IIPOMEHY KaHala, Kao U MOTpeOHO BpeMe HAKOH MPUMEHE JaTor pelllermha, U Ha Taj Ha4MH ce
JI0J1a3M /10 TIOCTUTHYTOT peJaTUBHOr yOp3ama. OBaj MHAMKATOp jacHO Moka3zyje OeHedut
KOjU C€ MMOCTHXKE 3a KOPHCHUYKH JI0’KMBJbaj HA KOHKPETHOM ypehajy, Ha KOM je peau30BaHo
pememe. KOpUCHO je yKPCTUTH BPEIHOCTH OBa JBa MHAWKATOpa ca BPEMEHCKUM TpaHHIlaMa
MOCTaBJFEHUM Y HCTPAKMBAaKBUMa, jep Ce Ha OCHOBY TOTa MOXKE BHJICTH 3HAYa] pellewma,
YKOJMKO je yOp3ame IOBOJHbHO BEIMKO J1a je MPOIeC MPOMEHE KaHaja Mpemao HCIOJ
NPUXBATJbUBE TPAHUIIC HAKOH MpUMeHe peniera. O0a 0Ba MHIMKATOPA C€ MOTY KOPUCTHTH
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3a MelycoOHO mopeheme pazITuunuTHX pellekha, ald MpH TOME Tpeda BOAMTH padyHa Ja ce
nopene ucre crBapu. OmHOCHO, Iopeheme pe3yinTara U3MEpeHNX Ha CTBapHOM ypehajy u y
peaTHOM OKpYXKEHY M pe3yiiTara JOOMjeHHX Kao pe3ylTar CUMyJaluje He Jaje YBEK TauHy
CIIUKY, jep C€ CHMYJalHje 3aCHHUBAjy HAa MAaTeMaTUYKUM MOJENIMMa, KOjU TOYUBajy Ha
oapeheHuM mpeTnocraBkaMa, U yHoce ojapeleHe anpokcumaiyje, Koje He Mopajy YBeK OUTu
Ta4He, T€ W PE3YITaTh MOTy OWUTH pa3IUYUTH OJ OHUX KOju Ou ce JoOMIM HaKOH
pealM3anmje IaTor peliema H Mepema Ha cTBapHOM ypehajy. OBo cBakako He 3HAYU Ja HE
Tpeba yomnmTe MOPEUTH PeaHe pe3yJTare u pe3yiTare CUMyJialija, ajai Tpeda yBeK UMatu
Ha YMY OBY YMI-CHHILY U OMTH CBECTaH MOTYNHX OJICTyIama Koja MOT'y Jia HaCTaHy.

4.4 JledpmHucame npaBana M nocTaB/bame IU/beBa HCTPAKHMBAA

Hakon ananuse crama y obnactu qoHetu cy cienehu sakpyunu. Oomnact UIT reneBusuje
j€ HajBHUIlIE UCTpaxkeHa 1 Hajehu Opoj AOCTYMHUX pelIemha ce OAHOCH Ha OBY 00JIacT, JIOK ca
Ipyre cTpaHe Op3a MpoMeHa KaHalla y KaOJOBCKO], CATEJIUTCKO] U 3eMaJbCKOj TEJIECBU3UjU
HUJe 0 T€ Mepe HCTpakeHa, W y TO] O0JacTh MOCTOjU BHIIE MpocTopa 3a Oyayha
UCTpaKHBama U yHanpehema. Jlakie, jenan on NeUHUCAHUX NIpaBala 3a 0BO UCTPAKUBAE
je pa3Boj pemiema koje he mpBeHCTBeHO MOhU J1a ce TPUMEHH Y KaOJIOBCKO]j, CATEITUTCKO] HITH
3eMJbCKO] JWTHTAIHO] TEJEBH3UjH, OK YKOJHWKO CBOjOM OIIIITOCTH YyCIE€ Ja TOKpHje U
00JIaCT MHTEPHET TEJIEBHU3H]j€ TO CE CMaTpa JI0IaTHOM KOPHUCTH.

Hapenno 3amaxkame ce OZHOCH Ha JIOKAJIUTET NpuUMeHe pemiema. [Ipumeheno je na
BehnHa pemiema ykJbydyje OapeM Heke M3MEHe Ha INPENajHUYKOj CTPaHH, JOK Mamu Opoj
peliema MOXe /1a ce y MOTIYHOCTH peaiu3yje Ha aurutaiHoMm TB nmpujemuuky. M3mene Ha
NpeJajHUYKOj CTpaHu cy Jakiie crpoBoasbuBe y MII TeneBusmuju, Te Kako je Kao Mpasall
UCTpaXMBama IOCTaB/beHAa OO0JacT KaOJOBCKe, CaTeIMTCKE U 3eMaJbCKe TeJeBM3Hje,
UCTPAXMUBAE je YCMEpPEeHO Yy IMpaBlly IpoHalacka pelewma Koje he mohu na ce
UMIUIEMEHTHpa Ha JurutaiHoM TB mnpujeMHuky, naa Oyae HE3aBUCHO O] IpellajHUuKe
CTpaHe, U Ja He 3aXTeBa HMKAaKBE JI0JlaTHE M3MEHE Ha CTPaHU INpeaajHuka. PazBoj oBakBor
pemiewma 1oHocH Behy (IeKCHOMIIHOCT MPUIMKOM HEroBe NMPUMEHE, jep j€ JIaKIIe BPIIUTU
M3MEHE CaMO Ha jeJTHO] KOMIIOHEHTH CUCTeMa, TUTUTAIHOM TB npujeMHUKY y OBOM CIly4ajy,
HEro Ha KOMIJIETHOM CHUCTEMY.

W3 nedpuHMcanmux mpaBama mpou3wiia3e U MUJbEBU HCTPaXKUBama. Jakie, OCHOBHH IUJb
je nma ce mpoHnale pemieme 3a Op3y MpoOMeHy KaHaa, KOje c€ MMIUIEMEHTHpA Y TIOTITYHOCTH Ha
JUTUTAIHOM TEJIEBU3H]CKOM MPHUJEMHHKY, KOj€ OAroBapa 3axTeBUMa KabJIOBCKE, CaTEIUTCKe
U 3eMaJbCKe TeNeBU3Mje U KOje JIOHOCH YHopeauBe WiM 0ojbe pesyiaTrare y CKiIaay ca
BakehuM HopMama M cTaHaapauMa y oOnactu Op3e mpomeHe kaHama. Kao HajBaxHMjU
acIeKT KEJbEHOT pelllea U JONPUHOC KOju Tpeba Ja JOHece Cy yodaBame MOTPeOHHX
NpOIIMpekha CTaHJapJHE MPOorpaMcKe MOApIIKe aurutanHor TB mpujemHuKa, Kako OM ce
noApkaina (QyHKIIMOHATHOCT Op3e mpomeHe kaHama. Takohe, pememe Tpeba ma Oyme
HE3aBUCHO 01 KOHKPETHE mporpamcke noapuike oapehenor TB npujemMHnKa, 0HOCHO Tpebda
na Oyme TPEHOCHBO WM TPWIATOJJBMBO OWIIO KOjeM pemielmy mporpamcke mnonapmke TB
npujemMHuka. JlonatHo, morpebHO je na Oyae ckanaOWiIHO M KOH(UrypaOuiHO, Kako O
MOTJIO J1a ce MPUMEHHU Ha nqurutanauM TB npujemuumma ca pa3nuautum MoryhHoctuma, ca
acrekTa (pU3NYKe apXUTEKType, U Kako OM OMJI0 KOMIATUOMIIHO ca Pa3IMuUTHM CIIydajeBUMa
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kopuithewa nurutanHor TB mpujemuuka. Hawme, y mocTymHuM pamoBHMa HE IOCTOjU
MHOT'0O OI¥Ca O MHTETPalMjU pelIemka 3a Op3y MpoMeHy KaHaja ca mocrojehoM mporpamckom
noJpmKkoM aurutanHor TB npujemMHuKa, Te je IUJb OBOT MCTPAKUBAmbA Ja NPEATIOKU jeTHY
Crpery, Mpeko Koje ce (pyHKIMOHATHOCT Op3e MPOMEHE KaHaia MOXe JO0JaTH OHII0 KOM
murutanHoM TB mpujemuuky. Takohe, BehuHa JOCTYHUX peliema y OMUCHMa MpeAcTaBiba
UCKJbYYHBO (DYHKIIMOHAIHOCT Op3e MpOMEHe KaHalla Kao 3aceOHy IenHy, 0e3 pazMarpama
IBEHOI yTUI@ja Ha ocTartak jaurutaiHor TB  mpujeMHMKa © HBEroBe  ocraie
(YHKIIMOHATHOCTH, 3aHeMapyjyhu uyumeHuily na Op3a TpoMeHa KaHajma Tpeba 1a
IPEeACTaBIba caMo jeqHY (PYHKIMOHAIHOCT Y KOMIIAaKTHOj LIEJIMHHA KOjy YHHHU JUTHTANHU TB
MIPUJEMHHUK Ca CBUM CBOJHM MOTYhHOCTHMMA, y 3ajeTHUYKOM €KOCHCTEMY ca MPEeAajHUKOM U
MpexXHOM wuHOpacTpykTypoM. C Tora, OOJAaTHH IIMJb WCTPAKMBamka j€ carjeJaBame
KOMIUIETHOT €KOCHCTEMa XOJIMCTHYKUAM IPHUCTYIIOM, Ca aKIEHTOM Ha LEIHHY AepHUHUCAHY
muruTanHuM TB mpujeMHHKOM Ha K0jOj Ce peanusyje peliemne, ca CTAaHOBHUIITA PAa3TUYUTHX
HayMHA Kopumhema W HUXOBHX 3axTeBa. HakoH aHanmse, morpeOHO je neduHHCATH
aropuT™ME KOju oMoryhaBajy onTUMaiHO HCKOpHIIheme pecypca (U3HUYKE apXUTEKTYpE,
yiju Opoj, MAKO Ce Haja3u y MOpacTy ca pa3BOjeM TEXHOJIOTHje, je U Jajbe OTpaHHueH.
VYnopeno ca pa3BojeM (pu3MuKe apXuUTEKType AurutaiHor TB mpujeMHuka, pa3Bujajy ce u
3aXTEBU KOjU Ce MOCTaBJbajy Mpel oBaj ypehaj, Te je ONTUMANIHO KOpUIIhemhe PacoI0KUBUX
pecypca y CBakOM TPEHYTKY, O/ KpyLHUjaTHOT 3Ha4yaja 3a JOCTU3amke OCHOBHOT LINJba, a TO j&
npyXame KOPUCHHUKY HajBUIIET MOryher HUBOa KOPHUCHUYKOT JNOXHBJhaja. Ca cTaHOBHIITA
na Op3a mpoMeHa KaHala IPeJICTaBIba jeAHY O]l HanpeTHUjUX (PYHKIMOHATHOCTH JUTUTATTHOT
TB mpujemMHuka, 3a odekuBatu je na he nurutanHu TB mpujeMHUIM KOJU peann3yjy OBY
(GYHKIIMOHATHOCT, TOpel e, TMOApXKAaBaTH ¥  MHOIITBO  JPYTHX  HAaINPEeTHHX
(YHKIIMOHATHOCTH, T€ j€ NeUHHCAmkEe alIropuT™Ma 3a KOHTPOJY PAaCIOJIOKHUBHX pecypca
MIOCTaBJbEHO KA0 jeaH O] HaJBAXKHHUJHUX aclleKaTa U I[NJbeBa UCTPAKUBAbA.

Pemewse kojum pe3ynaTupa 0BO UCTpaKMBame he ce KOPUCTUTH Y MHAYCTPHU]U, a HAJIpe
he ce mpuMEHUTH Ha KOMEpIMjaTHOM CATEIUTCKOM IurutamrHoMm TB mpujeMHUKY, KOjU
nopen Op3e MpoMeHe KaHajda, Tpeba Ja MOApPXKM JoJaTHE HampeaHe (PYHKIMOHATHOCTH Y
BUJy UCTOBPEMEHOI CHMMama J10 /1Ba cajapxkaja UHD pe3onyiuje Ha eKCTEpHH MEMOPHU]CKU
JIMCK, y3 MOTYNHOCT BpeMEHCKH OJUIoKeHe penpoaykiuje (enri. timeshift) wctor tuma
cap:kaja y ICTOM TPEHYTKY, Kao ¥ MPUKa3 eNeKTPOHCKOT MPOTrpaMCcKOT BOAMYA 32 OCaM JaHa
y3 MOryhHOCT 3aKka3uWBama TJelama M CHUMAama, aluMKaldje WHTEPaKTHBHE TEJICBU3H]jE
(HbbTV) 1 Hu3 pasnuyuTe J0AaTHE AHTEHCKE OMPEME KOjy je MOTPEOHO KOHTPOIMCATH MyTeM
muratatHor TB mpujemamKka, y3 HapaBHO Beh cTanmapaau ceT QYHKIIMOHAIHOCTH Y BHIY
MOJIPIITIKE 32 BHIIECTPYKE ayAHO TpaKe, BUINIEjE3WYHE TPEBOJE, TEIETEKCT W Np. Y3 CBe
nobpojane (QYHKIIMOHATHOCTH, BEOMa BakaH aclekT jé W CHUTYpPHOCT TMojaTaka Ha
murutaiaoM TB mpujeMHUKY, KOHTpOIla MPUCTYIIA U yIPaBJbakhe NUTUTATHUM MpPaBUMa, jep
je ik moapiika u miaheHux, 3amTtuheHux caapikaja, mopen oecruatHux. CBe 0BO 3axTeBa
Jla TIpoILIMpema MporpaMcKe MOJpIIKE, KOja ce yBOJE 3apajJ OCTBapuBama Op3e ImpoMeHe
KaHaya, Oyay IOBOJFHO ajanTHBHA U (priekcMOmiIHA, Kako OW ce mpuiiarojusia pa3auduTHM
HayMHUMA Kopuithema aurutanHor TB mpujeMHuka u monpuHena moBehamy KOPUCHHYKOT
JOXWBJbaja y renuuu [88].
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5 KoHuenr pemena

Kao mTo je ommcaHo y mpeTXOoIHOM IOTIaBIbY, IIUJBHO pelIeHke Tpeda, mope; OCHOBHE
byHKIHOHATHOCTH AurHTadHOr TB mpujemMHuka, na omoryhu Op3y HMpoMeHy KaHaia, a Jia
NpUTOM Oy/ie HE3aBUCHO OJ] KOHKPETHOT pElICHa MPOrpPaMCKe MOIPIIKE, OJHOCHO JIaKO
MPEHOCHBO HA pa3lIM4MTa pelema. Takohe, W3 UCTOr pasiora, MoTpeOHO je aa Oyxue
CKajabMiIHO U KOH(QUTYPAOMITHO Ha jeHOCTaBaH HAYMH, KaKO OM MOTJIO Jla Ce MPUMEHHU Ha
murutanae TB mpujeMHUKE ca pa3IMduTHM HUBOOM TIOJPKAaHUX OINIHja y (PUINUKO]
ApXUTEKTYpH M TIPOTPAMCKO] TOAPIIIK. Y OBOM IIOTJIABJbY CY OIKMCAaHE OCHOBHE WHJEje
nmomMohy KOjux ce JOLUIO JI0 pelieha ca )KeJbeHUM KapaKTepucTUKama.

3a peanuzanujy Op3e TMpoMeHe KaHajda KopumiheH je KOHIENT ca YyHampen
MPUTIPEMJbEHUM KaHAINMa, MIPH Y€MYy C€ YHArpea NPUIPEeMajy CyCeIHHM KaHAU W3 JIHCTE
CepBHCa y OJIHOCY Ha TPEHYTHO IJIeJaHu KaHasl. Kako je BakaH Jie0 HCTpaXHBama yCMEPEH
Ha apXUTEKTYpy CHCTEMa U MOTpeOHa MpPOIIMpPEHka, a HE Ha caM allrOpUTaM 3a peaau3anujy
Op3e mpoMeHe KaHana, OUTaH acleKT KOJ HauWHa peajn3allije ajJroputMa je na Oyne J1ako
3aMemBUB y3 MHHHMMalHE H3MEHE, IITO YTHYe Ha AapXUTEeKTypy M HauuH J10/aBamba
IIPOjEKTOBAHUX MPOIINPEHA.

5.1 ApxuTeKTypa mporpaMcke nojgpuike cucremMa

OcHOBHa HJIgja Y OKBUPY HCTpaKMBama je a ce U3MeHama yoOudajeHe apXHUTEKType
IporpaMcke MoApIIKe JUrutanHor TB mpujeMHUKa MoXke 10AaTH (YHKIIMOHATHOCT Op3e
npoMeHe kaHama. Kako OM ce 3a0BOJBHIIM 3aXTEBH O TPEHOCHBOCTH M CKaJTaOMIHOCTH
pesyatyjyher pemema Hajupe je TMOTPeOHO W3BPIIUTH aHaIW3y Toctojeher crama.
[TocmaTpaHO ca HajBHIET HUBOA allCTPAKIIH]je, POTpaMcKa MOPIIKa CBAKOT AUTHTAITHOT TB
MPHjeMHUKA C€ CacTOjU OJl ONEPAaTHBHOT CHCTEMa M PYKOBaolla KOMIOHEHTama (pu3muke
apXHUTEKType, KOjU MpeACTaBsbajy HajHUXKU CJI0j MPOrPaMCKe MOJPIIKE, 3aTUM O] CPEIher
clloja TMporpamMcke TMOJpPIIKE, KOjU peaju3yje CBYy MNOTpeOHy JOTMKY 3a pealu3alujy
MOJPKaHUX CTaHAapAa U (YHKIMOHATHOCTH, U TpaduuKke KOPUCHUYKE CIIpere, Koja yjeaHO
NpeJCTaB/ba CIpery Ka KOPHCHUKY, NPEKo Koje ce NpUKasyjy MoJald M MOCTHXKe
ynpaBJbUBOCT ypehaja. ¥V 1uiby J1akiie MpeHOCHBOCTH peliekha Ha Pa3IuduTe IiaTdhopme
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MOKEJbHO j€ JIOKAIM30BaTh U3MEHE, OJJHOCHO BPIIMTH U3MEHE Ha IITO MambeM Opojy ciojeBa
nporpaMcke nozpuike. HakoH crnpoBeneHe aHanu3e, 3akJby4ak KOjU j€ YCBOJEH y OKBHPY
OBOT HCTpaXXKHBama j€ Jia ce keJbeHa GYHKIIMOHATHOCT MOKE NOCTUNY MEHabeM UCKIbYYHBO
Cpedmer cioja MporpamMcke MOJpIIKE, a Ja Tpapuuka KOPHUCHHUYKA CHpera M Clioj

OHepaTI/IBHOI‘ cucremMa u pYKOBaOLIa (1)PI3PI‘-IKOM apXI/ITeKTypOM MOI‘y aa OCTaHy
HerOMeHneHI/I.
Cnpera sa Cnpera sa npomeHy Cnpera Ka nuern Cnpera sa npomeHy Cnpera sa konTpony

HHCTANALM]Y COpBUCH

Cnpera sa
KOPHCHHUKA
NOAGWABAKA

Cnpera s KONTPONy
Annea

KaHana

Cnpera 2a CHCTEMOKA

no, a

cepsuca

Cnpera aa
ynpann.ane
KOM

CNpera sa NHIHK
AHAGO CHAMAY

coponoa

Cnpera sa yenosuu
npueryn

KAHANA

Cnpera aa konTpony
pecypca

Cnpera aa
ynpasname
yNasom/msnasom

SBYHA

Cnpera sa
POANTOLCKY
KOMTPONY

Cnpera aa
ONEKTPONCKA
NPOIPAMCKI BOAN

Konrpona npoyeca
HHOTANAUMK|e coppuca

Poannsaunja nucre
copanca

Peannsauvja
QNAKTPOHCKOT

Konrpona npomane
Kanana

Ynpann.ame
CHOTOMCKUM

Kontpona cHuMana

Cnpera 3a nuJMK
BUAGO CHAMAY

Cnpera aa NpoMany

caapxaja Kanana
Ynpann.ame
YNpasoare
KOPHUCHHUKMM OPOMOHOM
Ma
P ) Peal ja Base
YENOBHOI NPHETYNA noparaxa

Peanwaauuja ATB
cranaapaa

Peanuaayuja
POANTELCKE
KOHTpONne

Ynpasrare
BOPIKJOM ANNUKaUMja

ANCTpaKkuMoHu cnoj

cpearser cnoja

NPOrpamMmcKe NoApLUIKe

Jesrpo
cpearser cnoja

NPOrPAMCKOT BOAMYA

NPOrpamMmeKe NoApLUKe

Konrpona

Koutpona anaeo
B a HHTOPAKTHBHAX

Kowrpona ayamo

Konrpona npesoaa | |Kontpona renerexcra

Jra i KOMNOHOHTH
Ynpanname Ynpanrname
Ynpasrare Ynpasrare YNpasbare ynasio-
PPOKBOHLH/CKHM ayawo/nuaeo
MOMOPHjOM onaGMPaYHMa AOMYNTHNNOGKCOPHMA ASKoRePHMA HANASHUM ypehajuma
Ancrpaxumja Cnpera sa
u:: :c'm( AncTpaKumja AncTpakyuja Cnpera aa rpaguuke NOGARNAKG
OD:;: ubu:alm AGMynTHNNAKCEPA Aexoaepa obpane DPOMANHCKKX
SRPSANHUR ANCTPaKUMOHKU CNOj
PU3NUKe apxuTeKkType
Ancrpakuuja ynasso- Ancrpaxumja AncTpaKumja cuerema Ancrpaxumja Cnpera sa
HINAIHKX ypoehaja MeMopuje AATOTOKA ONOPATHBHOT CHCTOMA|  (OTKNAKAH, POLIAKA

Cauka 14. ApxuTeKTypa cpeamer cj1oja mnporpaMcke noapuke gurutainor TB npujemuuxa

Nako ce u3MeHe BpIle caMO Ha jeJHOM JIeNly Mporpamcke mojpiike ypehaja, Tpeba
HAIllOMEHYTH J1a C€ Paay O BeoMa CIOKEHOM pelIeky MporpaMmcke MojpIlKe, Te je U Jajbe
noTpeOHO BOAMTH padyHa O JIOKAJIM3AIMjH M3MEHa, Kako OW ce TOCTHIVIE JKEeJbeHE
nepdopmaHce W KapakTtepuctuke. Hajmpe je morpeOHO ymo3HaTH ce ca yoOu4ajeHuM
W3IIIEZIOM, Ca CTAHOBHINTA ApXHUTEKTYype, CPEIer Cciioja MporpamMcKe MOJPIIKE HEKOT
murutaindor TB npujemHuka, koju je rpaduykuy npukaszas Ha ciauiu 14. Uy oBoM kopaky ce
roBOpH O oJpeheHoj ancTpakuujyu U IpUKa3yjy ce 3ajeJHHUKH aCleKTH Pa3IMuUuTUX pelliemha
Cpeamer ciioja mporpaMcke nojapiuke nurutanaux TB npujemnuka. Ca crnuke 14 ce Moxke
BUJIETU Jla Y OKBHPY CPEIHEr Clloja MporpaMcKe MOJpIIKE MOCTOju ojpelheHa cliojeBUTOCT,
TE€ CEe Tako Kao HajHWXKHM CJOj NpErno3Haje ClIoj 3aAyKEH 3a ancTpakuujy Qusnuke
apXUTEKTYype, a 3aTUM CJIEIH Je3rpO CPEIbEr ClI0ja MporpamMcke MOpIIKe, KOje MpeacTaBba
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JIOTMYKH Haj3HAYajHHjH JICO W yIpaBjba KOMIUIETHOM IMpOrpaMcKoM mozpiikoM. OBaj neo,
Ka0 HajKOMIUIEKCHHU]U, YBEK MMa BUCOK HHMBO MOJYJapHOCTH, MTO OMoryhaBa moIpiky 3a
pasuynTe NENOBE CTaHIapAa IUTHTAIHE TEJICBU3HjE, AT M TOBE3UBAIEC CBHUX JIEIIOBA Y
nenuny. [locTojame momaTHOT ciioja, KOju UMa 3a IuJb J1a 00e30eu jeJHOCTAaBHY CIIPery Ka
KOPHUCHUYKO] alTUKAIMjU U Ja ancTpaxyje KOMIUIETAaH CPelbd CII0j MPOrpaMcKe MOAPIIKE,
je Jecra 1ojaBa y peliemhuMa IporpaMcKe MOJIPIIKe Y TUTHTAITHO] TEICBU3UjU, T€ CE U OBAj
CJI0j MO’KE€ BHJIETH Ka0 XWjE€PapXUjCKU HAjBHILIH HA MPUKA3aHO] ciuuu 14.

Ha cmunm 15 ce Moke BHACTH H3MEHECHA apXUTEKTypa HpPOrpaMCKe MOJPIIKE
murutanHor TB mpujeMHHKa, HAKOH IPHUMEHE peliermha HacTalor Kao pe3yiTaT OBOT
UCTpaXKUBama. Y IUJbY MITO Behe JIokanu3aiuje u3MeHa, HoBe (PYHKIIMOHATHCOTH CY JI0JIaTe
Kao HOBM OJIOKOBM TNpOrpaMcKe moipmike. Moxe ce BUJAETH Ja HE IOCTOje U3MEHE Y
KOPDHUCHUYKO] aIUTUKaIlMjH, Ka0 HU Yy CJOjy pYKOBaoua (U3NYKOM apXUTECKTYPOM.
HoBomonaru GI0KOBHM TpOrpaMcKe MOJPIIKE CY BUICO MHACKCED, H0JAT y CIIOjY 3a1y’KEHOM
3a ancTpakinujy (U3MYKe apXUTEKType, Kao M JiBa KOHTpOJIepa, KOHTPOJIEp pecypca U
KOHTpoOJIep Op3e MpoMeHe KaHaja, KOjUu Cy J0JaTH Kao MPOIIMPEHE BUINUX JEJIOBa je3rpa
MPOrpaMCcKe TOJPIIKE CPEIIEr Clioja W Clioja 3aJyKCHOT 3a arCTPaKIHjy KOMILICTHOT
Cpelmer cioja mporpamcke moxapiike. Wneje kopumiheHe 3a peanw3aiujy CBakoT OJ
HOBOJOJATUX OJIOKOBA, Ka0 M Pasjo3d 3a HHXOBO yBOhCHE, Cy ONHCAaHU y HAPEIHUM
MOTIIOTJIaBJbUMA.

KopucHWYKa annuKaumja

H/‘ £

KoHTponep 6p3e

KoHTponep pecypcal
POnep pecypcal npomeHe KaHana

Je3rpo cpeatber caoja NPorpamcKe NoApLUKe

T

_ ANCTPaKLMOHM CNOj
B

Ll i) dU3NUKe apxXUTEKType

Canka 15. ApxuTekTypa nporpamcke nojapiuxe Jurutajnor TB npujemMunka HakoH yBol)ema HOBHX MoayJ1a

JlonaBame AogaTHUX (PYHKIIMOHAIIHOCTH HA OBaj HAYHMH JIOHOCU HajBehy KOPUCT y BHIY JlaKe
MIPEHOCUBOCTH PEIleha Ha Pa3InuuTe IIaThopMe U CPelbe CII0jeBe MPOTpaMcKe MOJpIIKe,
MpH YeMy Ce MOKe HACTaBUTH ca Kopuinhemem moctojehe kopucHuuke arumkamnuje. OBO
JIOHOCH MOTYRHOCT MPaKTHUYHO, 32 KOPHUCHMKA, HEBHIJBMBOT TIpejlacka Ha HOBY BEP3HU]y ca
MOMaTHUM (DYHKIIMOHATHOCTHUMA, a TakKohe JONMPHUHOCH HHCKO] IIEHH J0JaBalkba HOBUX
(O YHKIIMOHATTHOCTH Ca CTAHOBHIIITA TTOTPEOHOT paja.
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5.2 KourpoJsep 0p3e npomene kanaja (®IL{ kouTpoJiep)

OcHOBHa yJora HOBOJIOJIATOI KOHTpoJepa Op3e mpoMeHe kaHaina, wim ckpaheno OIIL]
koHTposiepa (enri. Fast Channel Change) je monmaBame Jiormke MOTpeOHE 3a JKEJbEHY
(YHKIIMOHATHOCT Y KOMIUIETAH CUCTEM U YIpaBJbame Op30M IMpoMeHoM KaHana. Kako Huje
Moryhe ynpaBibaTH caM0 Op30M MPOMEHOM KaHalla, a He ¥ HOPMAaJIHOM IPOMEHOM KaHaja,
3aKJbydyje Ce J1a HOBH MOZYJ MOpa Yy HOTIYHOCTH Ja KOHTPOJIMIIE POMEHE KaHalla Ha
nurutanaoM TB npujeMHuKy, Kako Ou MOTao J1a HCIyHH CBOjy cBpxy. OBO HE 3HAYH Ja je y
KOHTpOJIepy Op3e NpOMEHE KaHalla MOTPEOHO peai30BaTh KOMIUIETHY JIOTHKY IPOMEHE
KaHaJla, Koja ToJpa3ymMeBa KOH(Urypaiujy GpeKBEHIIMjCKOT ojadupada, MPUKYILJbamkhe
rnojaTaka u3 Tabejga CepBUCHUX MH(pOpPMaIMja U MOKPETamke ayJuo U BUICO JIEKOaepa, jep je
Ta Joruka Beh peann3oBaHa y cpefmeM CJI0jy MPorpaMcKe Mopiike, Beh je KoHTposep Op3e
MIPOMEHE KaHaya 3ayKCH 3a MOKpeTame KOMIUIETHOT Ipoleca MpeKo mocTojehux cmpera y
CpeAmeM CIIojy MporpamMcke mojapmike. HakoH mpey3sumama KOHTpOJE Hall IMPOLECOM
NIPOMEHE KaHajla, KOHTpoyiep Op3e MpoMeHe KaHalla I0CTaje CIpera Cpeamer clioja Ka
KOPHUCHUYKO] arMKanuju. To 3Ha4M Ja 0Baj MOy Tpeda aa mpey3Me U JOTaAallby YIoTy
cpeamer cioja 1a obaBeliTaBa KOPHCHUYKY alTUKAIKjy O PEe3y/ITaTy MOKPEHYTUX aKiuja y
UJbY IPOMEHe KaHaua. [TomiTo je ca 0BUM MOIYJIOM J1o/1aTa HOBa (DYHKIIMOHAIHOCT, JaCHO je
Jla HA4YMH pajia y TOKY NMPOMEHE KaHaja HUje MOrao jJa OCTaHEe MCTH, T je TO jOII jedaH
JOJaTHU pa3jior 300r KOI' OBaj MOJYJ Mopa Ja Mpey3Me H3BCIITaBamE Ka KOPHUCHUYKO]
aruKanyju. Jlakiie, OCHOBHH 3a/1allil KOHTpoJiepa Op3e MpoMeHe KaHaja Cy:

e KoHTpona npoueca npoMeHe KaHala 1
e lI3BemraBame 0 OBOM MPOIlECY K& KOPUCHUYKO] alNIMKALIU]H.

ITopen oBUX OCHOBHUX 3a/laTaka, MOTPEOHO je UCIOMITOBAaTH U apXUTEKTYpaJIHE 3aXTeBe
Kako Ou ce rmocTuria mro Beha HCKOPUCTUBOCT HOBOT KOHTpoJiepa. Tu 3aXTeBu cy:

e Jlaka mpuMeHa Ha Pa3IUUUTE CPEIEHE CI0jeBE MPOTPaMCKe TOPIIIKE,
e JloBe3uBame ca moctojehoM KOPHUCHUYKOM aruIMKaIyjoM, 06e3 J0JaTHUX U3MEHa
y alIMKaluju, u

e Jlak HauuH 3a HN3MCHY JIOTHUKC 1/1360pa IMUJBHUX CCPBHUCA 3a IIPUPCMY

VY uusby 3a/10BOJbEHa CBUX MOCTABJHEHUX IIMJbEBA OCMMIIJBEHA j€ apXUTEKTypa HOBOT
MoJlyJia Koja je mpukaszaHa Ha ciaunu 16. [IpuMeTHo je 1a ce apXuTeKTypa KOHTposiepa Oop3e
IIPOMEHE KaHajla cacTOjU M3 TPH CJ0ja: allCTPAKLUOHOT CII0ja CPeAmer Clioja MporpaMcKe
nozpiike nurutanHor TB npujeMHuka, jesrpa KOHTposepa Op3e mpoMeHe KaHalla U CIpere Ka
KOPHUCHUIIMMa OBOT MOJTyJIa.

VYiora ancTpakIMOHOT Cli0ja Cpelmer cjoja MporpaMmcke MojpIiike gurutaiHor TB
MpUjEMHHKA je 1a 00e30enu J1laKky MPEHOCHUBOCT Ha PAa3IUYHUTE CPEIIe CI0jeBE MPOrpamMcKe
noapmke. Ilpaktnuno, oBaj cioj neduHHUIIE CHOpery Koja ce KOPHCTH YHYTap je3rpa
KOHTpoJiepa Op3e MpoMeHe KaHaja, a caMa peajin3aliija OBOT CJI0ja 3aBUCH OJI KOHKPETHOT
peliema Cpemher ciioja mporpaMcke nojpiike aurutaitHor TB npujemuuka. Copere koje cy
notpeOHe jearpy DLIL] koHTponepa cy cmpera Ka JUCTH CEpBHCA, CIpera Ka Mpolecy
IIPOMEHE KaHaja M CIpera 3a perucTpoBamke KOPUCHUKA 3aMHTEPECOBAHUX 32 00ABEIITEHA O
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mpolecy rnpoMeHne kanajua. Pa3nosu 300r Kojux cy oBe cIpere HEeOmXOAHE Cy O0jallllbeHu y
JlaJbeM TEKCTY.

Cnpera Ka KOpMCHULMMA

Cnpera 3a perucTposarse 3a

Cnpera 3a NPOMeHy KaHana
p P Y odasewTera

Jesrpo KoTponepa dp3e NnpomMeHe KaHana
[Oenerat dp3e uan
0b1uHe npomeHe

W360p upmbHUX KaHana e
cepeuca sa i obdasewTera
npunpemy EBuaeHUMja

npunpem/beHmnx
KaHana
ANCTPaKUMOHMU CNOj CpeaHser cnoja
Cnpera 3a
Cnpera Ka nncTu Cnpera ka npouecy
perncTpoBare 3a
cepeuca npomeHe KaHana
L obasewwTera

Cianka 16. ApxuTeKkTypa mporpaMcke noJapuike KOHTpoJepa Op3e mpoMeHe KaHaJIa

Jesrpo koHTponepa Op3e MpPOMEHe KaHalla peain3yje KOMIUICTHY JIOTHKY MOJYJIA.
I'maBHM BUAOBU (PYHKIIMOHAIHOCTH, KOjy TPYyKa OBaj CJOj, Cy OJUIyKa O THUITy IPOMEHE
KaHaia, u300p IWBHHUX CEpBUCA 3a MPHUIPEMY, CBUJCHIMja TPUIPEMIBEHHX CEpBHUCA U
MeXaHU3aM 3a IPUBPEMEHO CKJIAIUIITEHEe 00aBenTeha. MoIyIapHOCT, KOja IIOCTOjU YHYTap
OBOT CJI0ja, je BeoMa OMTHA M MMa 3a LKJb Ja 00e30e11 jeJHOCTaBaH HauWH 32 3aMEHY JIOTHKE
YHYTap HEKOT OJ MOocTojehrnx moaMoya, KOju Cy JAeTaJbHUje ONMCAaHHU y HACTABKY, M HA Ta]
HA4YHMH MPOMEHU HAYHH PaJia KOMIUIETHOT MOJIYJIA.

Crpera xa KOpUCHMIIMMa KOHTpoJsiepa Op3e MpoMeHe KaHajla MMa 3a IIMJb Ja 00e30e1u
YIIPaBJBUBOCT KOMIUIETHAM MOJIYJIOM Kpo3 JIe(hUHHCAaE CIpere 3a IMOKpeTame Ipoleca
npoMeHe kaHana. [lopes Tora, HeonxoaHO je 1a 006e30enu crpery Mpeko Koje ce KOPUCHUIU
MOTY IIPHjaBUTH 3a Jo0Hjame 0OaBelITeha O MpoLecy NPOMEeHe KaHajla, Te€ Ha Taj Ha4YuH Ja
WCIIYHH OCHOBHE 3aJIaTKE TIIOCTaBJhEHE TIpea OBa] MOIYJ. Y OIMCAaHOM pelewkhy, 3a
neduHUCAmE OBUX CIIpera, Cy uckopuirheHne nocrojehe crpere y cpeileM CJ0jy MporpaMmcKe
MOJIPIIKE, OJHOCHO KOHTpoJiep Op3e MpOMEHe KaHalla je Mpey3eo CIpere Koje MocToje y
KOHKPETHOM KOpHIINEHOM CpeimeM CJ0jy HporpaMcke MOApIIKe, Kako Ou ce uzderna
notpeda 3a MemambeM KOPUCHUYKE aluIMKallije Koja KopucTu oBe crpere. I[Ipenopyka je na
ce TpH TIPEHOUICHY ONKMCAHOT pellekha Ha JPYTH CPEAH CII0j MPOTpaMcKe IOJPIIKe
muruTanHor TB mpujeMHMKa UCKOPUCTH MCTH TIPUHIIMII, T€ HA Taj] HAYWH JIOKaTu3yje cdepa
W3MEHa WCKJbYYMBO HA CpEAU CII0j TPOTpaMCKe IOAPIIKE, HaKo, HAapaBHO, OBO HE
Mpe/iCTaBba J€AUHU HAUYMH Ha KOJU je MOryhe MHTerprucaTi OMMCaHo pelemke ca nocrojehom
MPOrPaMCKOM IOJIPIIKOM HEKOT AUTHTAIHOT TB npujeMHuKa.

5.3 Hauun pana koHTpoJiepa Op3e MpoMeHe KaHaJa

Kao mTo je Beh momeHyTo, y IpeAcCTaB/bEHOM pelemy Op3a IMpoMeHa KaHajla je
peanu3oBaHa Ipeko npeasulama HapeaHOT cepBHca, IPH YeMy ce npenBubha na he yBek mera
npolieca IPOMeHe KaHala OUTH jellaH O[] CyCeIHHUX cepBHca U3 JucTe cepBuca. OBU cepBUCU
ce yHarpeJ IpUIIpeMajy 3a Mpolec MPOMEHe KaHala, Te ¢e Ha Taj Ha4YMH yOp3aBa MpoMeHa
KaHajla, y clly4ajy JAa 3aucTa Johe J0 NpoMeHe Ha NpHUIpeMIbeHH cepBuc. [Ipumpema

59




Konnent pemema

oapeheHor cepBuca 3a mpolec MPOMEHe KaHajla MMopa3yMeBa M3BpIIaBame oapeleHor aena
aKIyja BE3aHUX 3a MPOIEC IPOMEHE KaHaja Ipe HEero IITO Ce IMOKPEHe MPOMEHa Ha JaTH
KaHal. AKO ce BpaTMMO Ha caM IpOlleC NPOMEHE KaHajla y OKBHPY CpEAmer cloja
IporpaMcKe MOJIPIIKe, MOXKE Ce BUJETH Ja C€ OH CacTOju o]l cieaehux akiuja:

1. TlonmemaBame (PpeKBEHIIHM]CKOT 0a0npaya Ha )KeJbeHY (PPEeKBEHIIN]Y;

2. Jlo6aBmame ITAT Tabene, y uuipy mpoHanacka nuga [IMT rtabene xesbeHOT
CepBuCa;

3. Jlob6aempame I[IMT Tabene, y nusby mpoHamacka Mua0Ba KOjU HOCE ayIuo, BUICO
MoJIaTKe U Jpyre motpedHe Tpake, kao u muna EIIM taberne y cinydajy na ce paau
0 3amTHNeHOM CEepBHCY;

4. VYcMmepaBame ayauo W BUACO II0JaTaka Ka JICKOJCpPHMa pEajHu30BaHUM Yy

(bU3UYKOj apXUTEKTYPH;

[onemasame qEKpUIITOPA YKOJIUKO C€ Pay O 3amTHheHOM calipikajy;

CuHXpOHHU3aIMja ayIuo U BUJIEO M0/IaTaKa;

[Tpuka3 u31eK0I0OBaHUX BHJICO U AyIHO MOATAKa;

N o O

Crname o0aBemTemha O YCIEIHO H3BPIICHOM IIPOIIECy IPOMEHE KaHaa

OBuX ocaM Kopaka IpeJCTaBJbajy OCHOBHE aKliMje MOTpeOHe 3a MoYeTakK Iiejama calpixKaja
KEJBCHOI CEBpHCAa, W TO je MpoIleC KOju Ce W3BpIIaBa Ha CBAKOM JWTHTaTHOM TB
MPHUjEMHUKY TIPH CBAaKOj MPOMEHHU CEpBUCA KOjH C€ TJIeAa, HEBE3aHO O/ (PYHKIIMOHATHOCTH
Op3e mpoMeHe KaHaia. Y ciydajy mpumpeme oapeheHor cepsuca 3a mporec Op3e mpoMmeHe
KaHaya, MOTpeOHO je M3BPIIMTH CBE MCTE KOpaKe, ca M3Yy3eTKOM CEeaMOr KOpaka, OIHOCHO
IpHKa3a U3JIeKOI0BaHUX BHJICO U ay/AMO M0/1aTaka. Y MECTO OBE aKIlHje, YKOIUKO Ce FOBOPHU O
KaHally KOjU je MPHUIPEMIbEH 3a Op3y MPOMEHY KaHalla, MOTPEOHO je BPLIUTH MHAECKCHPAHbE
U3JICKOJIOBAHUX I0/1aTaka, Kako OM ce oJip)kaBajla CMHXpOHM3alMja u3Mel)y nBa oJBojeHa
TOKa IMoJjiaTaka. ¥ Ty CBPXY, Y OBOM pelLIeY, C€ KOPUCTH HOBOJOaTa KOMIIOHEHTA Y CIIOjy
aricTpakuuje usnuke apxutekrype aurutanHor TB npujemHuka, Bugeo unaekcep. Ha oBaj
HauuH ce 00e30ehyje ma je, ykonuko y OynyhHocTu nohe 10 mpoMeHe Ha MPUINPEMIbEHU
CepBUC, TOTPeOHO camMoO 3amo4YeTd Ca MPHUKA3MBAFkEM H3/ICKOJOBAHUX I10/1aTaka, IITO
JIOTIPUHOCH 3HAYajHOM CMamelky IMOTPeOHOT BpeMEHa 3a H3BPIICH-E IpoIeca IMPOMEHe
KaHana. EKcrepuMeHTamHU pe3yaTaTd HM3MEpeHH Yy OKBHUPY OIMCAHOI HCTpakKMBamba
MoKa3yjy Jia je MOMEHYTO BpeMe Moryhe cMamuTH U 10 4 myTa.

Hakon mro je objammmeH mojaM TpUIPEMJBEHOT CEpBHCA 3a MPOIeC Op3e MPOMEHE
KaHasa, Kao U pasiuka u3mely oOnMuHe mpoMeHe KaHaja U Op3e MpoMeHe KaHaia, MOXe ce
OCBPHYTH Ha apXHUTEKTypy KOHTpoJsiepa Op3e mpoMeHe KaHalla, Kako Ou ce o0jacHMIa yiaora
nojequHayHuX Moxayna. Ilo mpujemy KomaHze 3a NPOMEHY KaHaja, Hajupe je moTpeOHO
OJIPEIIUTH Jia JIU J1a ce U3BPIIM 0OMYHA WM Op3a mpoMeHa kaHajia. OBa oJulyKa ce JOHOCH Ha
OCHOBY TOTa Jla JI j€ YKEJbEHU CEPBUC, Y TOM TPEHYTKY, NPUIIPEMIbeH 3a Op3y MpOMeHy
KaHaJla WM HHje. Y CiIydajy Ja je TpHUIpeMJbeH BpIIUM ce Op3a mpomMeHa KaHala, a y
CcynpoTHOM ce mokpehe mpormec oOudHe mpomeHe KaHana. OmmcaHa OJUTyKa ce€ JOHOCH Y
neneraty Op3e wiu OoOMYHE MpomeHe KaHaia. [I[puMeTHO je na je 3a JOHOIICHE HCIPABHE
OJUTYKE€ HEONXO/HO MO3HABaHkh-e TPEHYTHOT CTaba, OJHOCHO CBUX MPETXOAHO MPUITPEMIbEHUX
cepBuca, T€ CTOra MOJYJd 3a JeNerupame TUIa NPOMEHE KaHala KOPUCTH MOIYNT 3a
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EBUJICHIN]Y MPHUIPEMIBCHUX CEPBUCA, KOJH y CBAKOM TPEHYTKY 4YyBa aKTYeIHO CTame U
JIUCTY MIpUIIpEeMJbeHUX cepBrca. Kako 6u ce 06e30eamiio n1a u Ha cienehoj mpoMeHu KaHaja
MOCTOjH IIaHCa 3a Op3y MPOMEHY KaHaya, HEONXOTHO j€ TPHUIPEMHUTH JOJIATHE CEpPBHCE,
nopesl MpoMeHe cepBUca KOju ce TJieAa, y mporecy rnpomeHe kanana. OxpehuBame cepBuca
KOj€ je TOTpeOHO MPHUIIPEMUTH CE€ BPIIHU y MOAYIY 33AYyKEHOM 3a N300p UJBHHUX CepBHUCa 32
npurpemy. Mlako je oBaj MOy y peACTaB/bEHOM pelIeHY NMPHINYHO jeTHOCTaBaH, jep YBEK
Oupa cyceqHe cepBUCE U3 JIMCTE CEPBUCA, MHCUCTHPA CE HAa HETOBOj U3JIBOJEHOCTH Y IMoceban
MOJTyJI, KaKo O JIaKO MOTao Jia C€ 3aMEHH JPyruM Ha4yMHOM M300pa IMJBHUX CepBHCA, U Ha
Taj] HAYMH Ja ce I00Mje Apyrauuje penieme, y3 HCKOPHUIIhehe KOMILIETHOT pagHoT OKBHPA,
pa3BUjEHOT y OKBUPY UCTPAXKHBama MPEJCTABIbEHOT Y OBOj AucepTanuju. Onucanu MOy,
KOjU ce Hajla3e y je3rpy KOHTposepa Op3e MpoMeHe KaHalla, KOPHCTE CIpere NepUHUCaHE Y
arCTPAaKIIMOHOM CJIOjy CPEIEbEr ClIoja MPOrpaMCcKe MOIPIIKE 3a MPHUCTYIH JIMUCTH CEpBHCA U
MOKpETame Mpoleca MPOMEeHe KaHalla, Kako O Ha MCIpaBaH HAYWH MU3BPILIWIN CBOjE 3aaTKe.
VY 0BOM KOHKPETHOM CITy4ajy C€ TO CBOJM Ha NPOHATAKEHE CYCEAHHX CEPBHCA M3 JIUCTE
CepBUCa, y OIHOCY HA KEJbEHH CEPBUC, KA0 W HUXOBY IPHIIPEMY, OJHOCHO MOKpETAme
riie/lalba TPAXKEHOT cepBUca. BUTHO je younTn na ca yBohemeM KOHTposiepa Op3e MmpoMeHe
KaHaja CBaka IMMpOMEHa KaHajla, YMECTO yOOHMYajeHOT jeqHOr KaHaiia, mokpehe, y oBoM
cllydyajy, TpH Tpolieca MPOMEHe KaHaja, ¢ THUM IITO CE jelaH OJ Ta TPHU CepBHUCca Tiena, a
npyra JiBa ce mpumpemajy. bpoj cepBuca koju ce mpurpemajy 3a Op3y MpOMEHy KaHaja ce
takohe oxapehyje y Momymy 3a m300p cepBUCa 3a TPHIPEMY, IITO YHHH IPEIACTABIHEHO
pemieme JIako KOHPHUTypaOWIIHO W CKalaOWIHO, jep C€ Ha jeJHOCTaBaH HAYMH MOXKE
MPUIIArOIUTH TUIaThopMama ca pa3IHIuTHM KarauTeTuMa.

[Ipeoctranu mMoaynu KOHTpoJepa Op3e MpOMEHe KaHaja, KOJu HUCY JI0 caja JeTajbHU]e
o0jalImeHn, ce OHOCE Ha 00aBeITemha 0 Pe3yITary Mmpoleca mpomMeHe kanana. To cy crpera
3a pPETUCTpalijy KOpPHCHUKA 3aWHTEPECOBAHUX 3a J00Mjalkbe OBHUX OOaBelTerma Ipema
CPEbEM CJI0Jy TPOrpaMcKe MOPIIKE, KOja C€ Halla3| y alCTPAKIIMOHOM CJI0jy, Ka0 U MOJTYJI
3a 00pajay OBHX OOaBellITeHwa y je3rpy KOHTpoJsiepa Op3e IpOMeHe KaHajla M CIIpera KOjoM ce
oMoryhaBa KopucHMIIMMa KOHTpoJjepa Op3e MpoMeHe KaHajla Ja ce MpHjaBe 3a Jo0Hjame
noMeHyTux obasemrema. Kao mro je Beh nomenyro, cpere ka KOpMCHUYKO] aIUIUKALUU CY
Ipey3eTe Of CPeAmEr Clloja, Kako Ou ce n3zberie usmMeHe y amukanuju. OJIcycTBO U3MEHa Y
KOPHUCHHUYKO] alUIMKallMjU 3HAuu Ja aluldKaluja ouekyje oOaBeIlTeHhe O pPe3yaTary jeaHOTr
mporeca MpoOMeHe KaHaja, KaJa ce IOIIajbe 3aXTeB 3a MPOMEHOM riefaHor cepsuca. Ca
Ipyre CTpaHe, KOHTpoJiep Op3e MpoMeHe KaHalla MMOKPEeHe TPH TaKBa MpOIeca Y CpeameM
CJI0jy, Kao IITO je 00jalImeHo, jeJjaH 3a CepBUC KOjU Ce Tjiea W JIBa 3a CEPBHUCE KOje je
noTpeOHO TPUNPEMUTH. JacHO je Aa y HWJbY HCIPABHOT (YHKIMOHHCAa KOPUCHHUYKE
aruuKaiyje, Tpeda orpaHu4uTH Opoj oOaBelTemha Koja CTHXKY 0 OBOT HUBOA MPOrPaMCKe
MOJIPIIKE CcaMO Ha OHAa O4YeKHBaHA. YIpPaBO TO je yilora Mojyia 3a IPUBPEMEHO
CKJIaUILITEHE 00aBelITeha YHyTap KOHTposepa Op3e nmpoMeHe KaHaia. J[akie, KOHTposep
Op3e mpomeHe KaHana Tpeba Ja INpUMH CBa O0aBeIITHA Be3aHa 3a IMOKPEHyTe Mpoliece
MIPOMEHE KaHajla O]l CPEAIEer Clioja, Ja aKypupa MOAYN 3a E€BHUICHIN]Y MPUIIPEMIbEHUX
CepBHCa, U J1a MponycTh oapehena odbapemrema 10 KOPUCHUYKE alIuKaIje. Y OBy CBPXY ce
KOPHUCTH KOHIIETIT IPUBPEMEHOT CKJIaIUINTEeHha 00aBelITeha, 0 KOM je ¥ Ha3BaH 0Baj MOy
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y KOHTpoisiepy Op3e mpomeHe kaHaina. Omuc OBOI KOHIENTa, Kao W JETaJbl KOHKPETHE
MIPUMEHE Y OMUCAHOM eIy CY IaTH y HapeIHOM MOTIOTIaBIbY.

Haunn panma koHTponepa Op3e NMpoMeHe KaHalla WMa jacaH HWJb Ja yOp3a mpoiiec
NPOMEHE KaHajla, Kaja Cy 3a TO HCIYHCHH YCIOBH, M Ja 00e30eau HcIpaBaH pal
KOPHUCHUYKE aruIuKaiuje, WCchymaBajyhu yiory ¢uiarepa 3a HeodeKHBaHa OOaBeIITCHA
u3Mel)y cpemmer cioja W KOpHCHMYKE aruimkanuje. KopucT Kojy noHOCH ce oriena y
CMamEeHOM BpEMEHY Ipolieca MPOMEHe KaHala U MmoBehaHOM KOPUCHUYKOM J10KMBJBajy. Ca
Apyre CTpaHe, YKOJIMKO OM ce aHaau3upajie HeraTHBHE CTpaHe KOHTpojepa Op3e IMpoMeHe
KaHalla ¥ HEroBOT HAauWMHAa pajga, oHga Ou 1O, aAeurMTHBHO, Owio mosechame y Opojy
kopumthenunx pecypca aururansor TB npujemnnka. Haume, nmokperame Beher Opoja, y oBoM
cllyyajy TpH, Mpolieca MPOMEHEe KaHajla yMECTO jeIHOT, HECYMIHBO BOJM Ka Behoj
MOTPOIIBHA KAaKO MpOIleCHE MohM miaTdopme, TaKO M HAMEHCKUX KOMIIOHCHTH (QH3HYKE
apXUTEKType 3a  JUTUTAJIHY  TEJICBH3HW]y, TONYT  (PEKBEHIUjCKUX  ojaadupauya,
JEMYJITUILICKCEpa WM BUJICO U ayauo Jiekojaepa. Mnak, y3 maMeTHO ynpaBJbamke MocTojehum
pecypcuma Ha tuatdopmu, Moryhe je MuHMMH30BaTH edexTe mnoBehaHux 3axTeBa 3a
pecypcuma, T€ je CTOTa CacTaBHHU JE0 pElIeHkha Pa3BHjEHOT Y OKBHPY OBOT HCTPAKUBAba
KOHTPOJIEp pecypca, KOju uMa 3a Iib Aa 00e30enu Behy BUIJBUBOCT O3UTUBHUX acrieKara
pemiema, y OJHOCY Ha HETaTHBHE, KaJa ce TocMmarpa KomiuieTHa ciuka. [lopex came
notpoiimke Beher 6poja pecypca o] HEONMXOAHOT 3a TeAame JeJHOT cepBuca, MPodIeM Koju
je Takohe moTpeOHO pelIuTH MPHU peanu3alrju Op3e IpoMeHe KaHaia, Ha ONMUCaH HauuH, je U
IPETXOAHO TIOMEHYTO YIpaB/bake O00aBelITeUMa, KOje TMojapa3yMeBa (QUITpUpame
CYBUIIIHUX 00aBEITEHa, aJli U TeHEpUcambe JOJaTHUX KaJla je TO MOTpeOHO.

5.3.1 YVYmnpas/bame o0aBemITelHUMA

OcHoBHa ynora Mojtyjia 3a IpUBPEMEHO CKJIaIUIITEeHe 00aBelITeHha, y KOHTpoJepy Op3e
IIpOMEHe KaHaja, je Aa oMoryhu oBOM KOHTpOJIepy Jia Ipey3Me yIpaBibamkbe 00aBelITeHhuMa
Ka KOPHUCHUYKO] aIUIMKallMju O]l CpeAmer cjioja IporpaMcke mnojpiuke aurutanHor TB
NnpUjeMHUKa. Y LWJbY MHHHMMAJIHOr Opoja MOTpeOHUX H3MEHA, CIpera 3a PETrUCTPOBAE
KOpPHCHHKA 3aWHTEPECOBAaHUX 3a J00Hjame oOaBelITeHa KOpUIIheHa y CpenmeM Clojy
MporpamMcKe MOJAPIIKEe, MOCTaje CIpera Kojy peain3yje KOHTposiep Op3e mpoMeHe KaHaja, Te
ce Ha Taj HAYMH HE YBOJM MOTpeda 3a M3MeHama y KOPUCHMYKO] amiukanuju. Ca apyre
CTpaHe, KOHTpoJiep Op3e NpoMeHe KaHajla NOCTaje jeMHH KOPUCHHUK O0aBelITema Koje
NOTUYY U3 CpeAmer ciioja mporpamcke mnozpiike. CBe oBo omoryhaBa KoHTpoiepy Op3e
IIpOMEHE KaHajla Ja 3ay3Me YIory ¢uirepa 3a obaBelITeHa Koja M1y OJ] CPEAmer cloja
MpOrpaMcKe MojpIIKe MpeMa KOPUCHUYKO] alyIuKaltjH.

ITocToje nBa rmaBHa pasnora 300T KOjUX je MOTpeOHO ¢uiITpupame oOaBelTeHha Y
cllyyajy KaJl ce Ha OBaj HayMH peaiu3yje Op3a mpomeHa kaHana. IIpBu pasnor je 6poj
obaBerTema Koja ce MojaBJby]y Y CHCTEMY HaKOH yBolhema Op3e mpomeHe kaHana. Hamme,
KaKo je MPEeTXOJHO OIMHCaHO, NMPH yBohemwy Op3e MmpomMeHe KaHajla yMECTO JIO0TaJalllikhe
CUTYyaIHje KaJ ce camo Iena oapeheHu CepBHC, Y OBOM CIydajy jOIIl Ba J0JaTHA CEepBUCA
Cy TpHUIPEMJbEHa Kao MOTEHIMjasiHe MeTe Oyayhe mpomeHe kaHana, T€ CaMHM THM U
TeHepHUIy J0AaTHA obaBemTemha. Kako NpunpemMibeHn CepBUCH HUCY MOTEKIN Off KOMaHAU
npociieheHnX M3 KOpPHCHUYKE aruimkaiuje, Beh u3 kKoHTposepa Op3e mpomMeHe KaHala, U
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KOpPHUCHUYKA allJIMKallfja HUje CBECHA MOCTOjama MPUIIPEMIBEHUX CEpBHCA, JaCHO je Ja je 3a
UCIPAaBHO M HEOMETAHO (PYHKIIMOHUCAHE KOPUCHUYKE aIlTMKaIije OTPeOHO UChUITpUpaTh
CYBUIIIHA 00aBEIITCHA.

Jlpyru pasinor npeicraBjba BPEMEHCKa KOMIIOHEHTa 00aBEIITeHha, OJAHOCHO pa3inKa y
BpEMEHY KoOje Mpohe o1 TpeHyTKa IojaBe oOaBeIlTema J0 TPEeHYyTKa Kaja je MOTpeOHO
mpocienuTd 00aBelmITeHhe Ka KOPUCHUYKO) arumkanuju. l[locmMaTpaHo Kao IIeNvHa,
mporpaMcka Mojpiika aurutaiHor TB mpujeMHuKa mpenctaB/ba CHCTEM 3aCHOBAaH Ha
norahajuma (enrsi. Events based system), omHOCHO, KOMILJICTHO IOHAIIAkE CHUCTEMA je
MOKpeHyTo ojpehenum porahajuma koju ce aemasajy. Jlorahaju mMory OUTH KOpHUCHHYKE
KOMaH/Ie MocJiaTe MPeKo OAroBapajyhmx crpera, ajid UCTO TaKO MOTY OuUTH M qorahaju Koju
MOTHYY OJ] CaJpKaja KOju ce KOH3yMHUpa, Kao Ha IpuMep, poMeHa Opoja Tpaka Ha IJielaHOM
CEpBHCY WIM HECTAaHAK KOMIUICTHOT CHUTHAla IPEKO KOT Ce eMHTYje TJeNaHH caupxkaj. Y
CBUM OBUM CHUTYyalyjama, OMTHO je Ja ce morabaj, Koju ce mojaBuo, Ha BpeMe Ipornarupa Jo
oarosapajyher gena mporpamMcke MmoJpuiKe U 00paau, T J1a ce IOKPEHY CBE MOTpeOHE aKIuje
3a 00pany camor norahaja m meroux nocienuna. Kako ce gorahaju Mory mojaBsbuBaTH y
HACYMHYHUM TPEHYIHMMa, W MPEJCTaBJbajy IOKpETadye pa3HUX IMpoleca y HpOrpaMcKoj
noapuy aurutanHor TB npujeMHrKa, oBakaB CUCTEM C€ Ha3MBa CHUCTEMOM 3aCHOBAHUM Ha
norahajuma, 1 Beoma je OUTHO 00€30eIUTH IPaBOBPEMEHE peakiiije Ha cBe Moryhe norahaje,
Kako OM CHCTeM HCIPaBHO (YHKIIMOHHCAO U JOHEO JKEJbEHU HUBO KOPHCHUYKOT JT0XKUBIbA]a.
Crora je yoOuuajen HaunH oOpazae aorahaja TpeHyTHa oOpaja, OJIHOCHO cBaku norahaj je
NoTpeOHO MPOLIECYUPATH HEMOCPEIHO 10 HEroBOM I0jaB/bUBamky y cucteMy. bp3a mpomena
KaHala yHOCH ojpel)eHe M3MeHe y OBAaKBOM BUJY (PYHKIMOHHCama MPOTrPaMCKe IMOJPIIKE.
Hawnme, kako cy NUpHUIIpEeMJbEHH CEPBHCH HEBHJBMBU 32 KOPHCHUYKY aIUIMKAlHjy, a
norahaju, oAHOCHO OOaBeUITEHA, CE Ha HUMa I€HEpUINy y TPEHYTKY MpHUIIpEME, a HE Y
TPeHYTKy IpelaluBama Ha ojpelheHH NMPUIPEMIbEHU CEpBHUC, MOTPEOHO je oOpaauTu OBe
norahaje Ha nmocebaH HauuH. Jlakie, moTpeOHO je cauekatu ca oOpagom onpehenor gorahaja,
Ha mpuMep o0aBellITeHha O YCHEIIHO] MPOMEHHM KaHaja, jep Y OBOM Clyyajy, y TPEHYTKY
nojase jorahaja y cucteMy, KOpUCHUYKA arIMKalija He odeKyje Taj forahaj, 1 He MOXe J1a
ra MoBeXe ca M03HaTUM TPEHYTHHUM CTambeM CUCTEMa, T€ TPeHYTHa o0pajia, y OBOM CIly4ajy,
MOTEHIIMjaJTHO MOYXe JIa M3a30B€ I'PEIIKe y pajly KOPUCHUYKE aljMKaluje Wi APYrux AeaoBa
nporpamcke nojpuke aurutaiHor TB nmpujemnuka. Urnopucame oBakBux jgorahaja, koju
MOTUYY OJI CaJprkaja MPUIIPEMJbEHUX CepBHCa, Takohe, HE MOXe Ja Oyae pelieme OBOT
npobnemMa, jep OM TO JOBENO 10 MOTEHIMjATHUX MpodieMa y majbeM pany cuctema. Ha
pUMep, YKOIUKO OW ce obaBemTeme O TMpoIecy MpPOMEHe KaHalla Ha MPUMPEMIbEHOM
CEPBUCY M3UTHOPHCANIO, 3aTO IITO TPEHYTHA 00pana Huje Moryha, To OM JOBENIO A0 HOBHX
npobnema y 6yayhHoctu. Y TpeHYTKY KacHHUje MpoMeHe KaHana, Oall Ha Taj NMpUIpPEeMIbEHU
CepBHUC, 00aBEIITEHE ce HE OM OIeT reHepHucao, jep, Kao IITO je MPEeTXOJHO OMMcaHo, Op3a
IIPOMEHa KaHaja IMoJpa3yMeBa camMO NPOMEHY M3 MHJEKCUpPama y MPHUKa3UBambe BHJIEO U
ayaMo cajpikaja u3abpaHOr cepBHca, T€ C€ CaMHMM THM Jorahaju Koju MoTU4y O]l cajpikaja
€MHTOBAHOT Ha TOM CEPBHCY, WIH OJI TpoIleca MPOMEHe KaHajla, He TEHEPHUIIy IOHOBO Y
TPEHYTKY Op3e mpoMeHe KaHaa.
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Jlakiie, KOHTpoJiep Op3e MpoMeHe KaHaia, mopel GuiITpuparma CyBHITHIUX 00aBEIITEHA Y
onpeheHOM BPEMEHCKOM TpPEHYTKY, Tpeba na o0e30equ M BPEMEHCKY KOMIIOHEHTY
obOaBemTebUMa, OJHOCHO Ja 3aMEHU TPEHYTHY oOpamy pnorahaja ca obOpagom vy
onroeapajyhem TpeHyTKy, KOjU Ce BHIIIE HE MOKJamna ca TPeHYTKOM HacTaHka gorahaja, Beh
OBa JIBa TpPEHyTKa MOry OWTH Ha IPOHM3BOJHHO] BPEMEHCKO] ynasbeHocTH. Kako Ou ce
00e30e1II0 OBaKBO MOHAIIAKkEe, HEOMXO/IHO je J1a KOHTpOoJIep Op3e MpoMeHe KaHalla oceyje
onpeheno mamheme norahaja kKoju ce MmojaBibyjy y CHUCTeMy, Kako Om Morao na oOez0eau
BUXOBY 00pajy y MCIPaBHUM BPEMEHCKUM TpeHylnuMa. ¥ Ty CBPXY YBEIEH je KOHIICTIT
MPUBPEMEHO YCKIIQAMINTCHUX O0aBelITeHha KOjU Ce KOPHCTU Y KOHTpOJIepy Op3e ImpoMeHe
KaHaJa ¥ MPEeJICTaB/ba BEroB BeOMa 3HauajaH Jeo.

Cam KOHIENT MPUBPEMEHO YCKIAJUIITCHUX OOABCIITCHA j& MPHINYHO jEIHOCTABaH.
3axTeBa onapeheHy KOJIMYMHY MEMOpHje 3a CKIAJHUINTeHe O00aBelTemha, IITO je y
CYIIPOTHOCTH ca yoOW4yajeHUM HauyuHOM oOpajae oOaBemTema. Hamme, kimacuyHa obOpana
o0aBeImITeha, Yy NpOMaralloHUM JIeJOBUMAa TNPOTrpaMCKe IMOJPIIKE, MoJpa3yMeBa
mpornaranujy o0aBelmTemha CBUM IPETXOAHO PETUCTPOBAHUM KOPHCHHIIMMA, W JIOAATHO
obOpany cnenuuIHy 3a KOHKPETHO 00aBelITeHe, YKOJIUKO je morpedbHno. Ca apyre crpase,
KOHIIENT TPUBPEMEHO YCKIATUINTCHUX OO0aBemTema YBOIM HEKEe JJ0JaTHE KOpake U
OrpaHHYeHha, KaKo OM Morao na o0e30emu BpEeMEHCKY KOMIIOHEHTY o0paje oOaBemITema.
OBaj KOHIIENT ce 3aCHMBA Ha cieaehum npuHIMIMMa:

1. CBako NpuMIBEHO 00aBEIITEHE CE MO MPHjeMy HajIIpe YCKIAJAUIITH Y MEMOPH]H

2. YKomuko 00aBeIITeHe 3aJ0BOJbaBa 3aJlaTH  KPHUTEPHUjyM, mpociehyje ce
PErUCTPOBAHUM KOPUCHULIMA

3. Ha cBaky mnpomeHy Hekor oA (akropa, KOjU c€ HUCHHUTY]y y 3aJaToM
KpUTEpPUjyMy, BpLIM c€ TIOHOBHO HCIUTHBAkE KpPHUTEpPHjyMa 3a CBakKo
YCKJIQIUIITEHO O00aBELITeHhe U Yy CiIydajy MO3UTBHOT pE3ylTaTa HCHUTHBAMKA
BpIIHU ce 00paaa qaTor ooaBemTema

4. Tlo ucTeky BaJIMIHOCTH YCKIAJMILITEHUX OOaBelITeHa, OHAa ce Opuily u
rckopuirheHa Mmemopuja ce ociiodaha

Ha oBaj mauun ce omoryhyje na ce oOaBemrema He 00palyje HEMOCPEIHO IO TMOjaBH y
cucteMy, Beh ma ce 3a oOpany cayeka UCHyHEHE 3aJaTOT Kputepujyma. JacHo je ma ce y
OBOM CITy4ajy Tpolnu Beha KOJMYMHA MEMOpHje, IMTO Ce MOXKE IMOCMAaTpaTH Kao HeraTWBHA
CTpaHa OBOT KOHIIETITa, ¥ TIOTEHIIMjaJTHO MOKE TIPECTaBIbaTH Mpo0IeM P pean3annju Ha
wat¢opmMama ca MalbOM KOJMYUHOM pajgHe Memopuje. Ctora je moTpeOHO BOAUTH padyHa O
CKaJIaOMITHOCTH OBOT peremha. CKalaOUITHOCT ce, Y OBOM CIy4ajy, HOCTH)KE OTPaHNYaBaAHEM
Opoja obaBemTema koja ce 0opal)yjy Ha oBaj HaUMH, JOK ce ocTasa obaBemTemha oopal)yjy Ha
yoOuuajeH HauuH, YUMEe He 3aXTeBajy JOAATHY paJHy MEMOPH]Y 32 CKIQAUIITEHE.

Y okBHpY KOHTpoliepa Op3e MpOMEHE KaHala KOHIIENT MPUBPEMEHO YCKIAJAUIITECHHX
obaBelITemAa je pean3oBaH Ha cineaehu HauuH:
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e (OO0aBemrema Koja ce 00palyyjy Ha OBaj HAUMH Cy 00aBEINTEHa Be3aHa 3a MPOIIeC
NpOMEHEe KaHala W Ha Ccajp)kaj TPaHCIOPTHOT TOKA HAa TJCJAHOM W
IPUIPEMIBEHUM CEPBUCHMA

e (OOpana obaBemTema MoapazymMeBa npociehuBame KOPUCHUYKO] alUTHKAII]U

e Kputepujym 3a o0pany obaBemTeha je 1a OHa MOTHYE Ca TJIeJaHOT CepBHCa

e Ha cBaky mpoMeHy KaHajla, OJHOCHO MPOMEHY TIJICIAHOT CEpBHCA, BPIIH Ce
MOHOBHO UCIUTHBAE KPUTEPH]jyMa

e (OOaBemrema ce Opunry, U Memopuja ce ociobaha, Kajga ce CepBHC BUIIC HE
HaJla3u Mel)y rieaHuM ¥ IPUIPEMIbEHHM CEpBHCHMA

Jlakne, ox TpeHyTKa MoJieniaBama (ppeKBEHIIN]CKOT 01abupaya 3a oapeleHu cepBuc, Ouio na
Ce paju O IICJJAHOM WM MPUIPEMIBEHOM CEPBHUCY, CBAKO 00aBEIITEHE, KOje Ce TeHEPHUIIE Y
CpeIbEeM CJI0jy MPOrpaMcKe MOJIPIIKE, a OTHYE OJ1 aKIlMja Be3aHUX 3a MPOMEHY KaHajia HIIn
OIKCYje CapKaj TPAHCIIOPTHOT TOKA, CE HAJIPE YCKIAIUIITH. YKOJIHKO CE€ YCTaHOBH Jia
o0aBeIITeHE MOTHYE OJ] IICJAHOT CepBUCA, OHO ce mpociel)yje KOPHUCHUYKO] aruTHKaIUju.
[Iponec cxmaguimuTema U UCIUTHBAkA KPUTEPHjyMa 3a CBa HOBAa 00ABEITEHa CE OJ[BUja CBE
JOK ce riena ucTu cepBuc. Ilo mpomeHu KkaHama, OJHOCHO TJIEAAHOT CEPBHCA, BPIIU CE
o0Opaza CBUX YCKJIIATUINTCHUX OO0aBEIITEHa 3a CEPBUC KOjH je m3abpaH 3a IieJame HaKOH
n3MeHe. bUTHO je 1a ce obaBemTema ca MPETXOAHO TIICAAaHOT cepBrca He ocnobahajy y oBom
TPEHYTKY, Beh ocTajy ycKIaauIITeHa, jep Taj CEpPBHC MOCTaje MPUIIPEMIbEH CEPBUC Y OBOM
TpeHyTKy. To 3Hauu 1a, y ciayd4ajy MmoBpaTKa Ha IIeJame TOT CepBHca, 0O0aBelTeha ce Hehe
MMOHOBO T€HEPUCATH Y CPEAEM CII0jy TMpOTrpaMcKe MOJPIIKEe, T€ X je HEOMXOIHO 3aapKaTh
Kao MpuBpeMeHo YyckiaaumTeHa. OOaBemTema ce MOry oOpucaTd M3 MeMopHje 3a
MPUBPEMEHO CKIIAUINTEHEC TEK Kaja Ce M3BPIIM TOHOBHO MOJCIIaBamhe (PPEKBEHIIN]CKOT
onabupaua, jep ce TeK Taja MmojJpa3ymMeBa Jia ce, y Ciy4ajy HaKHaJHOT u300pa TOT CepBHca 3a
riie/lalbe, MOpa M3BPIIMTH KOMIUIETAH IMpOIleC MPOMEHEe KaHaja, OJHOCHO Taj CEpBUC Ce Y
TOM TPEHYTKY BHUIIE HE cMmaTpa npunpembeHuM. ['paduuku mpukas, y BULy Oujarpama
CEKBEHIIE, Ca aKIIEHTOM Ha o0pany oOaBemiTema, je aat Ha ciunu 17. Cnuka 17 mpukasyje
o0pagy camMo jeAHOT TuNa O00aBelITeHa paad jeIHOCTABHOCTH TpPHUKa3a U JIAKIIeTr
pasyMeBama, a ICTU TPUHIIHII CE MPUMEHYje U Ha OCTajle TUIIOBE 00aBEIITEHA.

VY cymtuau, KopumhemheM KOHIENTa MPUBPEMHO YCKIIQAUIITEHUX 00aBemTemha yop3asa
ce BpeMe Ipolieca MpoMeHe KaHajla Ha ymTpo noTpoumke Behe KonuuuHe pajHe MeMopuje y
TOKY pajga cucrema. CKaJaOMIHOCT pellea Ce IMOCTHXKE NMPOMEHOM Opoja paziIHuuTHX
TUIOBa 0OaBelITeka Koja ce o0pal)yjy Ha 0Baj HaYMH, JIOK ce ocTana obaBelITema oopalhyjy
o TpUHIMIY TpeHyTHe oOpane. Takohe, y cuTyanmjama kajga Jojdasd 10 Y3aCTOITHHX
o0aBerTemha UCTOT TUIA HAa TPUIIPEMJBEHUM CEPBUCHUMA, OHA TIPETHUCY]y jeHo Apyro. Ha Taj
HAYMH CE YyBamEM CaMO TOCIIEHET, OTHOCHO TPEHYTHOT, CTamha YMECTO UCTOPH]jE TPOMEHa,
MOCTH)KE YIITeAa TMOTpeOHe mMemopuje. Ha mpuMep, YKONIHMKO ce TOKOM TepHoja JIOK ce
onpeheHn cepBUC HaJlla3W Ha JIMCTH TPHUIPEMIBEHUX CEpBHCA, HA HEMY MO0jaBH JOAATHA
ayaMo Tpaka, WM JOAATHU MpeBOA, OMUTHO je caMO 3alaMTUTH TMOCIEImke CTame, a
NpeTxoaHa o0aBelITemha Koja Cy OMMCHBaja Te€ IMpoMmeHe Hucy OuTHa. Takobe, moryha je
cuTyanyja na nohe Mo HeCTaHKa M TOHOBHOT I0jaBJbHMBaba CUTHANIA HA MPHIIPEMILEHOM
cepBuCy. Y TOM ciy4ajy, Takohe, je OuTHa camo MHGOpMalrja O MPUCYCTBY CUTHAJa, TE Ce
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MPETXOAHO 00ABEIITEHE O I'YyOUTKY CUTHAJIa MOXKe 3aHeMapuTu. [lopen yiirene y KOJIMYuHHA
KopuniheHe MeMopHje, Ha OBaj HauWH ce y ojapeheHO] Mepu JOMPHHOCH U CaMoOj Op3UHH
u3BpIIeHka Op3e mpomeHe kaHana. Kao mrTo ce Buam Ha ciuim 17, y TPEeHYTKY IpOMEHE
KaHajla Ha MPUIIPEMJbEH CepBUC, 00pal)yjy ce cBa ycKlaauIiiTeHa o0aBellTeha Be3aHa 3a Taj
CEepBHC Y KOHTpoJIepy Op3e mpoMeHe KaHaja, Te je jaCHO J1a Mamku Opoj 00aBemTemha BOIU Ka
Kpahem BpeMeHy OTpeOHOM 3a BUXOBY 00paay, T€ CaMUM THM yOp3aBa KOMIUIETaH IpOIIeC
POMEHE KaHaia.

KoHTpone Cpeptou cnoj
KopucHuuKa poAep KoHTponep PEA ]
. 5p3e npomeHe nporpamcke
anauvKaumja pecypca
KaHana nogpLuKe

zap(serviceld)

alt

getLiveRoutel(serviceld) -
liveRouteld
executeFCCZap(liveRouteld, serviceld) .
executeCallbacks(liveRouteld)

zapCallbacks(liveRouteld)

, p )

[Serviceld a|ready nextLiveRouteld, preLiveRouteld
pre-tuned] preTune(nextLiveRouteld, nextServiceld)

preTune(prevLiveRouteld, prevServiceld) »
zapStatuscCallback(nextLiveRouteld, status)

saveCallback(callbackType, params)

zapStatuscCallback(prevLiveRouteld, status)

saveCallback(callbackType, params)

getLiveRoute(serviceld) -
liveRouteld
zap(liveRouteld, serviceld)

getLiveR Servi

, prevServiceld)
nextLiveRouteld, prelLiveRouteld
preTune(nextLiveRouteld, nextServiceld)
preTune(prevLiveRouteld, prevServiceld)
zapStatusCallback(liveRouteld, status)

saveCallback(callbackType, params)

Serviceld not
pre-tuned

opt

[Related to live route]
notifyCallback(params)

Canka 17. lujarpam ceKBeHIle Mpoleca MpoMeHe KaHaJIa

[lceymo kon anropuTMa KOjU C€ KOPUCTH 3a U3BPIICHE NPOMEHE KaHala Yy OKBHPY
KOHTpoJiepa Op3e mpoMeHe KaHasia JaT je Y HACTaBKYy.

01: let PT be the list of pre-tuned services // UHPopMauMje O NPUINPEMBEHMM CEPBUCKMA
02: let SL be the list of all services // Undpomaumje O JMCTU CEPBUCA

03: let BC be the map of buffered callbacks // Mama cauyBaHux ofaBemwTewna 10 CEPBUCY
04: let Play be the global indikator of playbacked service // TpeHYTHO TJlemaHM CEPBUC

05:

06: func isPreTuned(sId):

07: return PT.contains (sId)
08:
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09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41 :
42
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:

func getZapTargets (sId) :
prev = SL.getPrevious (sId)
next = SL.getNext (sId)
return (prev, next)

func executeCallbacks (sId):
foreach callback in BC[sId]
callback ()

func switchDisplay(old, new):
stopDisplay (old) // BaycTaBu NOprKas NPEeTXONHOT CEpPBMCA, HACTaBM Ca UHIEKCUPAHBLEM
startDisplay(new) // 3amnouHy OpMKas3 HOBOI CepBuUCa

func fccZap(sId, doPrepare):
if doPrepare return true
switchDisplay (Play, sId)
executeCallbacks (sId)
Play = sId

func normalZap (sId, doPrepare):
if !doPrepare start(sId) // HosuB dyHKLUM]e cpemwmer cjoja 3a [IOKpeTawme CepBuca
startIndex (sId) // Tlo3uB QyHKLUM]Ee CpeImer cjoja 3a MHIEKCHMpawme CepBUCa
registerCallbacksMonitoring (BC[sId]) // Ipatu obaBemTewma Ha MU3abBpPaHOM CEPBUCY

func stopService (sId):
PT.remove (sId)
BC[sId].clear ()
stop(sId) // To3uB dyHKUM]E Cpemmer cjoja 3a 3ayCcTaBhakbe CepBUCa

func startService (sId):
let zapTargets be an empty array // CBe MeTe mnpoMmeHe KaHaja
let stopTargets
zapTargets.add(sId) // Hosuumja 0 y HMBY O3HauaBa CEpPBMC KOJM Tpeba NpuKaszaTu
(prev, next) = getZapTargets (sId)
zapTargets.add (prev) // MNo3mumie 1 m 2 3 HM3Yy O3HAUaBajy CEpPBMCE 3a MHIEKCHUPAKe
zapTargets.add (next)
stopTargets = PT - zapTargets // IllpunpeMpeHy CEPBUCK KOJM HMCY BUlIE NOTPEeOHM
foreach id in zapTargets
if isPreTuned(id) // Omnyka O Tuly OpoMeHe KaHaja
fccZap (id, zapTargets.indexOf (id) != 0)
else
normalZap (id, zapTargets.indexOf (id) != 0)
foreach id in stopTargets
stopService (id)

Aunroputam 1. Tlceyno Ko npoMeHe KaHajia y OKBHPY KOHTPoJIepa Op3e MpoMeHe KaHajia

5.4 KoutpoJsep pecypca

[ToBehamwe y noTpouimsu pecypca Gu3NUKe apXUTEKType AUrutaiHor TB npujeMHuka je

jedaH oja TJIaBHUX MpoOiieMa KOjU Tpou3Wia3e M3 MpOIIUpPEeHa MPOTrpaMcKe MOJPIIKE
MOJyaMMa MOTpeOHUM 3a (DYHKIIMOHAJIHOCT Op3e MpoMeHe KaHaja. YTpocTpydeH Opoj
noTpeOHUX pecypca, camMo 3a TJIe/Iabe jeTHOT CepBUca U IPUIIPEMY 3a Op3y MPOMEHY KaHaja,
HE/IBOCMHCIICHO HarjaiiaBa oBaj MpoOieM. YKOJIHMKO ce y3Me y 003Mp Ja je IpeAcTaBbeHO

pelieme HaMelhEeHO IIMPOKOM oricery AurutanHux TB npujemHuka, Mely kKoje crnaziajy 1 oHU

ca OpOjHMM KOMIUIEKCHUM (YHKIIMOHAJIHOCTHMA, TIOMYT BHILECTPYKUX MapaJCIHUX

CHHUMama CaJipXKaja WM BPEMEHCKH OJJIOKEHE PENpOIYyKIHje, JaCHO je Ja je HEOMXOIHO

YBECTH JOJaTHE aJIrOpUTME U MPOTOKOJE 3a YIPaBJbakhe PACIONIOKUBUM pECypcHMa, Kako

Ou ce KOJIMKO ToJ je To Moryhe cMamuiie HETaTUBHE W HAarJlacuie MO3UTUBHE CTPaHE OBOT
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pemewa. Cama ymorpeba mOjeIMHAYHHX pecypca (HU3MUKE apXUTEKType HHje BHIJbHBA
KOPUCHUKY, Beh ce HeraTMBHMM YTHIajeM, IIOTOTOBO Ha KOPHCHHYKO MCKYCTBO, CMaTpajy
CHTYyaIHje y KOjMa J0JIa3u J0 OTKa3a IPH MOKYIIajuMa Ja ce pa3inuuTe QyHKINOHATHOCTH
KOpUCTE MCTOBpEeMEeHO Ha aurutamHoM TB mpujemuuky. [lakne, motpe6HO je 06e30equTu
[IAMETHO YIIPaB/bakbe pEeCcypcuMa Kako OM Ce MaKCHMaJIHO HCKOPUCTHO IOTEHIHUjall
KOHKpETHE TIIATPOpPME M KOPUCHHUKY MPYXKHO INTO OOJbM KOPUCHUYKH JOXKHBIHaj. OBaj
3ajIaTaK y peliemy MPEJCTaBbEHOM Kao Pe3yiITaT OBOT UCTPaKUBaba UCIYHaBa KOHTPOJIEP
pecypca, yBOhemeM IOMEHYTHX IIPOTOKOJa M ajropurama 3a KOHTpPOIy pecypca y
komIuietan cucteM. Kontponep pecypca, y3 KoHTposep Op3e IpoMeHe KaHaljla MpeacTaBiba
KJbYYHH €0 OTHCAHOT PeIleHa.

OCHOBHU IMJb KOHTpOJIEpA pecypca je Ja Kpo3 IIEHTPAIN30BaHy KOHTPOIY pecypca
00e30ea1 ONTHUMAIHY MOTPOLIKY pecypca (pHU3HUYKE apXUTEKType y CBAaKOM TPEHYTKY paja
aurutanHor TB mnpujemHuka. OnTumanHa HOTPOIIKA, Y OBOM Clyyajy, IOJApa3yMeBa
kopumiheme HajMamer Moryher Opoja pecypca MOTpeOHOr 3a HCHpaBaH pajJl CBUX
(YHKIIMOHATTHOCTH KOj€é Cy NOKpEeHyTe O]l CTpaHe KopucHuka. llpu mpojekroBamy
KOHTpOJIEpa pecypca, CIMYHO Kao M KOJ| MPOjeKTOBamba KOHTpoJiepa Op3e MpOMEeHe KaHaia,
BEOMa Ba)KaH ACIEKT j€ CKAIA0MIIHOCT pellea, Ka0 M HEroBa MPEHOCHBOCT HA Pa3IMYUTe
Cpeame ClIojeBe MporpaMcKe nopiike qurutannor TB npujemuaunka. Pezynrar nmpojekroBama
je apxXuTeKTypa npukKazaHa Ha ey 18.

Cnpera ka KopMcHULMMA

Cnpera 3a 3axTeBe 3a Cnpera 3a peructposare
pecypcuma 3a obaeeLwTEHA

Jearpo koTponepa pecypca

Ynpasmate OBpapa saxTesa

npuopuTeTMMa 3a pecypcvma
Ynpasrbare

PauyHare u obagewwTexma
v Mpahere
nposepa
TPEHYTHOT CTak:a
orpaHuyeHa

AnNcTpakUuMoHY Croj cpegHser croja
Cnpera ka Cnpera ka
pekBeHUWCKUM  aeMynTu-

opabupaynma | nnekcepuma

Cnpera ka Cnpera ka
aekogepuma MEMOPU[U

Cimka 18. ApxuTekTypa nporpaMmcke nojapiike KOHTpoJiepa pecypca

Kao mTo ce Moke BuaeTH Ha ciuiy 18 apxuTekTypa KOHTpojepa pecypca je
OpraHuW30BaHa y TpU CJi0oja: CJIOja amncTpaklHje Cpeamer clioja, jesrpa W Chpere Ka
kopucHuKy. CIi0] ancTpakiiyje Cpelmer Ciioja je BeoMa JeHOCTaBaH, Y OBOM CIy4ajy, H
EroBa yjora je Ja peanusyje Crpere Mmpeko KOjuxX KOHTPOJIEp pecypca MOKe Ja MPHUKYIMU
uHpopmanuje o OpojHOM cTamy MOjeIUHAYHMX THUIOBAa pecypca (U3MUKEe apXUTEKTYpe.
Crpera ka KOpPHCHUKY, Takole, He peanu3yje JIOTUKY M Ha4MH pajaa, Beh camo omoryhasa
KOPHUCHUIIMMA Jia IIpaBe 3aXTEBE 3a PeCypcuMa U Jia Ce PEerucTpyjy 3a 1o0ujame oOaBeTemna
BE3aHUX 3a pecypce. Je3rpo KOHTposiepa pecypca je HajCIOKEHUJH JI€0 W Y OBOM ey
MporpaMcKe MOJPIIKE Cy pealin30BaHe CBE (YHKIIMOHATHOCTH OBOT MOJYJA. 3ajaiy Koje
Tpeba J1a UCITyHH je3rpo, a yjeaHO U KOHTPOJIEp pecypca Cy:
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e OO0pana 3axTeBa 3a pecypcuMa M JoJielia pecypca

e [Ipaheme TpeHYTHOT CTama CBHX pecypca

e PauyHame orpaHuvYeHa y KOHKPETHOM TPEHYTKY

e OppehuBame mpuoOpUTETa CBAKOT pecypca

e Crname o0aBemTemha KOPUCHUIIMMA O TPOMEHAMa CTama pecypcea

Caku o moOpojaHMX 3a/1aTaKa je peai30BaH y 3aCEOHOM MOAMO YTy, KaKo OU ce OCTBApHO
noTpedaH HUBO KOH(PHUTypaOWIIHOCTH WM OIIITOCTH OBOT peliema. PaznBajameM je3rpa Ha
Mambe Mojayje omoryhaBa ce Jiaka NMpOMEHa paja KOMIUIETHOT KOHTpOJIepa pecypcuma
3aMEHOM TMOjeIUHAYHUX TOJMOIYNA je3rpa, YKOJIHMKO jeé TO MOTPeOHO, MPU HPEHOLICHY
pelema Ha apyre iathopMe Hid APYre CPeAmbe CI0jeBe MPOrpaMcKe MOAPIIKE JUTUTAITHOT
TB mnpujemHuka. ¥Yiora cBakor oJ MOAMOIYyJa M HAa4YMH paja, KOpUIINEH Yy OBOM
UCTPaXXHUBAKY, Cy ONMCAHH Y JJAJbeM TEKCTY.

5.4.1 Hauun paaa KOHTpoJiepa pecypca

VY unspy ocTBapHBama IHEHTPAIN30BAHOT YIIPaBJbalba PECYpCHMa, HajIpe je moTpeOHo aa
ce mpukymne nHpopmairje 0 OpojHOM CTamy CBaKOT OJf IPUCYTHUX TUIIOBA pecypca pu3nukKe
apxuTekType. Pecypcu koju cy om uHTEpeca 3a KOHTPOJIEp pecypca Cy (PpEeKBEHIIH)CKH
oJabupauu, 1eMOTyIaTOpH, IEMYITUIUIEKCEPH, ICKOAEPH U MeMopHjcka ckiaaumra. [Tomro
3a HCHyHBEeme OMI0 Koje (DYHKIMOHATHOCTH IUrHTamHor TB mpujeMHUKa HHCY JTOBOJBHU
pecypcu camo jenHor tuma, Beh je morpeOHa KomMOWHAIMja pecypca pa3iiMyuToOr THUIIA,
KOHTPOJIEp pecypca BpIIM TpyHmucame IMOjeAMHAYHUX pecypca y pyre. Pyra ce cacroju on
CKyma pecypca, Koju cy MelycoOHO MOBe3aHHM, M Kao TakBM IOTOJHU 3a onapeheny
¢byHkunoHamHOCT AuruTaaHor TB mpujeMHuka. Yiora pyTa je MojeHOCTaB/beHE Mpolieca
Tpakema pecypca, jep ce Ha OBaj HAYMH, YMECTO IOjeJMHAYHUX 3axTeBa 3a pecypce,
MOJTHOCH caMo jelaH 3axTeB 3a pyry. Ilocroje pasnmuuutu THUNOBH pyra. MelhycoOHO ce
pa3NuKyjy IO pecypcuma Koju ux ¢(opMupajy, aiu M 10 (YHKIMOHATHOCTH KOjy
omoryhaBajy, WIH MO JIOTHYKOM CMHUCITY.

Ha ocHOBY (GyHKIIMOHATHOCTH pa3jiHMKyjy Ce€: pyTa 3a MHCTajJalHjy CepBHCa, pyTa 3a
riefiame TeIEBU3Hje Y)KUBO, PyTa 32 CHUMAE CaipKaja M pyTa 3a pPerpoayKIHjy MPEeTXOAHO
CHUMJbCHOT cajpxaja. CBM OBH THUIOBH pyTa ce MelycOOHO pa3imKyjy Mo pecypcuma Ol
Kojux cy dopmupann. Pyta 3a mHCTananujy cepBuca je HajjeJHOCTaBHHja, ca CTAHOBUIITA
pecypca, u o0yxBata GpEeKBEHIN]CKH 0/1a0upad, 1eMOAyIaTop U AemyaTuriekcep. OBa pyra
yjeHO TIpelcTaB/ba OCHOBY TMOTpeOHY 3a N0OHWjame caapkaja W3 €Tpa, ca CTAaHOBHIITA
pecypca puznuke apXuTeKType. 3a Iieame TeJleBU3Mje Y)KUBO MOTPeOHO je Ha OBE pecypce
JOJIaTH JOII ¥ BUIEO M ayJauo JAeKoJep (camo MeKoAep Y HacTaBKY IMOIJIaBjba), TE€ pyTa 3a
rlieflamkhe TENEBU3Mje YXKHBO CaapKd OBE pecypce. Pyre 3a cHUMame caapxkaja u
PENPOAYKIIN]Y CHUMIBEHOT capiKaja ce KOPUCTE y KOHTEKCTY MEePCOHATHOT BUIEO CHIMAa.
Pyra 3a cHuMame caapkaja IMOBe3yje OCHOBY 3a Jo0Hjame caapxaja, OJHOCHO
(bpekBeHIM]CKN ogabupad, 1eMOIyIaTOp M JEMYITHILUIEKCEP, CA MEMOPH]JCKUM CKJIQJIUIITEM
u oMoryhaBa Ja ce eMHTOBAHHW CaJpiKaj 3aluile y JOKATHO MeMopHjcko ckiaaumre. Ca
Jpyre CTpaHe, IUJb PyTe 3a PENPOIYKIIN]Yy CHUMIBEHOT caJpkaja je Ja MpUKaxe Ha eKpaHy
MPETXOHO CHUMJBEH CajpiKa] U3 MEMOPH]CKOT CKIIQJIMINTA, TE€ CE OBa pyTa CacTOJU Of
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MEMOPH]jCKOT CKIIQJHMINTA, JeMYJITUILIEKCepa U Jekoaepa. Kao mro ce Moxxke BUIETH, CBE OBE
pyte ce Mel)ycoOHO pa3IuKyjy JOTHYKH, OJHOCHO MO (YHKIIMOHAITHOCH KOjy oMoryhaBajy, u
M0 CcajpXajy pajInduTUX THIIOBA pecypca. YBoheme (YHKIMOHATHOCTH Op3e MpOMEHe
KaHaJla 3aXTeBa JIOJAaTHHU, YUCTO JIOTHMYKH, THII PyTE, a TO j& pyTa 3a MHICKCHPAE YKHBO
E€MHUTOBAHOT cajpxaja. OBa pyTa ce KOPUCTH 3a MHACKCHPAmE CEepPBHCA MPHUIPEMIbEHUX 32
Op3y npomeHy kanana. OHa je YUCTO JIOTHYKA, jep CE MO CacTaBy pecypca He pasiuKyje Of
pyTe 3a TIielame TeJICBU3MjEe YXKHBO, Beh je OCHOBHA pa3iMKa Ta INTO Ha PYTH 3a
WHJICKCUPake JCKOACP pald y PSKUMY HWHICKCHUPama, T€ Ce CaapikKaj Ha ITpHUKaszyje Ha
ekpany. Jloruuka pasnuka HalpaBJbeHa YBOlCHEM HOBOT THIIA PYTE je MOTpeOHA ympaBo Ja
OM ce UCTaKlia OBa pa3jiMKa y KOHKPETHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY, IITO MOjeTHOCTABIbYje
peanu3aiyjy KOMIUIETHOT pellemha. BpeMeHcka KOMIIOHEHTa, Koja je TIPUCYTHA Y peleHhYy
KOje mojapkaBa Op3y MPOMEHY KaHaja, MOTHYE O]l YMILCHHIIE J1a pyTa 3a HHICKCUPABE Y
CBaKOM TPEHYTKY MOXe€ JIa TIOCTaHe pyTa 3a TJIe/Iabe TeICBU3H]e Y)KUBO U OOPHYTO, YKOJIUKO
ce M3BPLIM MPOMEHA Ha MPUIIPEMJbeHH cepBUC. OBa OJUTMKA HE BaXKH 32 OCTaJIe TUIIOBE PYTa,
Beh cy oHe yBek UCTOT THIIA.

YBohemeM pyTa, 3aaTak KOHTpOJIepa pecypca mocraje aa oopalhyje 3axreBe 3a pyrama,
I00MjeHe 0]l KOPUCHUKA OBOT MOJYJa, HA OCHOBY (DYHKUIMOHATHOCTH KOjy Taj KOPHUCHHUK
keau na octBapu. KoHTposep pecypca je 3aayKeH Ja 3a CBakd 3aXTEB MNPUKYIH
oarosapajyhu ckym pecypca, YKOJIMKO je To Moryhe, U J1a ra BpaTH KOPUCHHKY Y BUIY pyTe.
Kako 6u Morao ucrpaBHO Ja 00aBjba CBOj 1I0CA0, HEOIXOIHO j€ Jia 3HA TAYHO CTAHhE CBAKOT
MOjeIMHAYHOT pecypca y CBaKOM TPEHYTKY. YIIPaBO 3a TO je 3aXyXeH MOIy’d 3a mpaheme
TPEHYTHOT CTama Y je3rpy KoHTpojepa pecypca. OBaj MOAyNT BOAM €BUACHIH]Y O CBUM
NPETXOTHO MOJC/bEHUM pyTama, U pecypcrMa KOjH CauhibaBajy Te pyTe, W INPeacTaBba
namheme KOHTpoJepa pecypa MNOTPEOHO 3a JIOHOIICHE OJJTyKa O HOBONPHCTHIIIAM
3aXTeBUMA.

[Topen TpeHyYTHOT CTama pecypca, KOHTpOJIep pecypca Mopa Aa Oyae CBecTaH W CBHX
orpaHHuemna Koja 1nocroje Ha miatpopmu. Pa3nukyjy ce nBa THIla OrpaHUYEHa: OrpaHuYEHA
(bu3nNUKe apXUTEKType U JOrMYKa OrpaHnYera rporpamcke noapmike. CBaku nurutannu TB
MPUjEMHUK MMa OTpaHHUYeHa y BUAY (U3NUKE apXUTEKType, jep je Opoj pecypca pusmuke
apXUTEKType KapaKTepUCTUYHHUX 3a JAUTHTanHe TB mpujeMHuKe, HaKo y MOpacTy y OAHOCY
Ha TPOIUIOCT, U Ja’beé KOHayaH W orpaHuyeH. IIpumep oBakBor orpaHuuyema Ou OUIIO
orpaHuyene Koje oMoryhaBa nmpukas J1IeK0I0BaHOTI cajjpkaja caMo ca jeTHOT JeKojepa, HaKo
Ha MIATGOPMHU MTOCTOjH BUIIIE O] JeTHOT JIeKo/iepa. Y TOM CiIydajy OCTallu JeKOJepU MOTy J1a
Ce€ KOpPHUCTE€ 3a WHJIEKCHpame caapkaja, anu HUje Moryhe peanmszoBatu ojapeheHe
(O YHKIIMOHATTHOCTH TIOMYT CJIMKE y CIUIM. JOII jenaH mpumMep Ou OMiio OrpaHUYEeHEe y BUIY
nesbene DISEQC ckimonke n3mel)y Beher Opoja carenutTckux (QPEeKBEHIUJCKUX ofabupava u
JeMo/TyJIaTopa Koje orpaHuvaBa cBe (PEKBEHIIMCKE OJadupayde W JEMOIyJaTope Ha jeaH,
WCTH, KBAJIPaHT Ae(UHUCAH MOJIApU3alUjoM U (PPEKBEHIIMJCKUM OIICEIOM, KOJHU MOXKe OUTH
Bumm iy Hwku. Ca Jpyre cTpaHe, JIOTMYKa OrpaHUYEHa MPOrpamMcKe MOAPIIKE CY
OrpaHUYEHa yBeJIeHa O] CTpaHe IpOjeKTaHaTa Mporpamcke MOJpIIKe, Koja oHemoryhasajy
kopuutheme oapel)eHnx pazaTMuuTHX (GYHKIMOHATHOCTH MapajesHo, U MOopea YMHEHUIE J1a
je To Moryhe ca craHoBuIITa KamanuTeTra (uzndke apxurekrype. CHUMame caMmo jeJHOT
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CepBHCa y CBAaKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY OM OMO MpHUMep jeAHOT JIOTUYKOT OTrpaHHYCH:a.
JacHo je ma 3a paznuuure miargopme U Cpedme ClojeBe MPOorpamMcke MOJIPIIKe MOTY Jia ce
Pa3nuKyjy U JIOTUYKA U OrpaHUYeHha (PU3HUKe apXUTEKType, T€ je Je0 MPOrpamMcKe MOApIIKe
3aqyXeH 3a JepUHHCAe OrpaHHyYeHha, Kao M IHUXOBO IPOBEpaBalbE, HAa OCHOBY
uHpopMaIrja 0 TPEHYTHOM CTamky CBHX Pecypca, peajn30BaH Kao 3ace0aH MOy, Y IHJbY
[IOCTHU3ama JIJAKEe IPEHOCUBOCTH PELLCHA.

OcCHOBHM 3aJaTak KOHTpoJiepa pecypca, JI0oJely pecypca, obaBjba MOAyN 3a o0Opamxy
3axTeBa 3a pecypcuma. Y IHMJby TOCTH3ama ONTHMATHOr HcKopuinhema pecypca obpazaa
3axTeBa CE OJIBMja MO alroptuMy mpukazaHoM Ha ciunu 19. CBu 3axTeBu ce oOpalyjy
CEKBEHIIM]jaJTHO, TI0 penocieny aonacka. Kao mro je Beh pedeHo, paju 1MOjeTHOCTABIBEHA
peanu3aiyje nporpaMcke IMOJAPIIKE KOja KOPUCTH KOHTPOJIEP pecypca, CBH 3aXTEBH CE
ynyhyjy y ¢opmu 3axteBa 3a pyroM. Y OKBHPY KOHTpOJIEpa pecypca 3axXTeB 3a PyTOM ce
Hajupe TpaHCGOPMHUIIE y HU3 3aXTeBa 3a pPeCypcuMa, Ha OCHOBY THIA pyTe. 3aTHM ce
3axTeBU 3a pecypcuMa oOpal)yjy jeaan no jenan. [IpBu kopak je ia ce mpoBepH Ja Jik IOCTOjU
pecypc TpakeHOr THMa, KOju ce Beh KOpPHUCTH y OKBHPY Ipyre (yHKIMOHAIHOCTH, a Ja je
MOTO/IaH ¥ 32 HOBM 3axTeB. Ha oBaj HauMH, BUIIECTPYKUM UCKOpHITNEHmEM UCTOT pecypea ce
MOCTIKE MUHUMAJIHA MOTyha MmoTpoIrma pecypca u 00e30ehyje ce mokperame Beher O6poja
¢byHKIHOHATHOCTH TapanenHo. OBaKBH PeCypCcH Ce Ha3WMBajy JEJbEHH PECypCH, a YCIOB 3a
JeJbeHE pecypca je na cBaka of (DYHKIIMOHAIHOCTH, Y OKBUPY KOjux he ce KOpUCTHTH
pecype, 3axTeBa HCTy KoHpurypauujy. [Ipumep oBakBuX 3axTeBa OM OWMIM 3aXTEBU 3a
CHHUMame M TJIe/Iathe UCTOT CEPBHCA, I/Ie CE MOT'Y KOPHCTHTH MCTH (YPEKBEHIIH]CKU 0Ja0upad,
JIEMOJIYJIaToOp M JIEMYJITHUILIEKCEp. YKOIMKO HE MOCTOjH pecypc KOju je Moryhe KOpHCTHTH
Kao JIeJbeHH, o0paja 3axTeBa 3a PECypcoM C€ HaCcTaBJhba TAKO INTO CE€ TPaxH CI0001aH
pecypc onroBapajyher Tuma. YKOJIHMKO je TIOrojaH pecypc mpoHaleH y jeTHOM O] OBa JBa
KOpaka, 3aXTEeB 32 PECypCcOM C€ CMaTpa YCIEIIHO HCIYEHCHHUM, PECypc C€ IMPHBPEMEHO
aJlonMpa 3a JaTh 3aXTEB 3a PyTOM, M TPEeIa3y ce Ha 00paay HapeIHOT 3aXTeBa 32 PECYypPCOM.
Kana cy cBu 3axTeBH 3a pecypcrMa yCIEIIHO HCIYE-CHU, CMaTpa Ce Ja je HCIYeH 3aXTeB 3a
pyToMm, Te ce moTBplyje amokamuja pyre W pecypca, aXypupa c€ TPEHYTHO CTambe CBHX
pecypca u pyTa ce Bpaha KOPUCHHKY KOjH j€ TIOJHEO 3aXTEB.

Ca nmpyre crpaHe, YKOJIMKO jelaH O]l IpBa JBa Kopaka He ImpoHalje moropaH pecypc,
JIeJbeHU WK ¢1000/1aH, y TOKY 00pajie OMiIo KOr 3aXTeBa 3a pecypcuma jaBjba ce MoryhHocT
Jla 1IeJIOKYIaH 3aXTeB 3a pyToM Oyne oa0ujeH. Y ciydajy oa0Mjama 3axTeBa, NPUBPEMEHO
aJIOIUpPaHU pecypcu ce ocinobahajy, OMTHOCHO MpUBpEMEHa ajoKallfja ce Opullle U HE yTHYe
Ha €BUJCHIIM]Y TPEHYTHOT CTama CBUX pecypca, MOK ce KOPUCHUKY Bpaha mHpopManmja o
TPEIIn, OJHOCHO HeMOTYhHOCTH HCIymema 3axTeBa. [la mu he 3amcra gohu mo ombujama
3axTeBa WJIM HE, y OBOM CIy4ajy 3aBHCH OJI NPHOPHUTETAa 3aXTeBa M TPEHYTHOT CTama

pecypca.

VYBohewe mnpuopurera je mocedHo moTrpeObHO Ha aurutaaHuM TB npujemHunuma ca
BehuMm Opojem moapkaHux (YHKIIMOHAIHOCTH, jep €€ Ha TakKBUM JAWTUTATHUM 1B
MpHjeMHUIIMMA O04eKyjy uemthe KOHQIMKTHE cUTyaldje, y KojuMa HHUje mMoryhe HCIyHUTH
HOBHM 3aXTe€B 300T TPEHYTHE 3ay3e€TOCTU pecypca. Takole, Op3a mpoMeHa KaHana je jenHa o1
(YHKIMOHATHOCTH KOja 3HayajHO yTH4Ye Ha Behu Opoj KOH(IMKTHUX CUTyalHja y Tpakemy
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pecypca, jep yBehaBa Opoj KOpHMINTEHHX pecypca Ha IIaTGOPMH Ha MPETXOMAHO OMHCAH
HauuH. [Ipuopurern 3axTeBa ce oapelyjy Ha OCHOBY THIa pyTe KOja je TpaKeHa, OJJHOCHO Ha
OCHOBY (DYHKIIMOHAJTHOCTH KOjy Ta pyTa Tpeba aa 06e30eau. [Ipuopurern pyra cy cTaTUYKH
onpeheHun u He Memajy ce y Bpemeny. JlepuHrcame MpuopuTeTa je y mporpaMcKoj moApIIH
W3JIBOjeHO y 3acebaH MOJIyJ, KOjH HWAaKO jeTHOCTaBaH, JIOMPUHOCH KOH(PUTYPAOWITHOCTH
pemiema, W JAKOM HAuMHy HM3MEHE HauWHa paja, y ciaydajy Ja je TO MOTpeOHO mpu
npebanuBawy Ha Apyry miargopmy. [lpuopuretn, kopumheHH Yy OKBHpPY OBOT
UCTPaXXHBama, Cy MPUKa3aHH y Tadbemu 4.

/ 3axTeB 33 pecypcuma /

Ja nw cy cBu pecypcu
obpahenn?

0Opobpu 3axTeB

Q6pagu cneaehun Tmn pecypca

[a nv noctoju
norogaH seh kopuwheH

pecypc?

Kopwctn pecypc

[a an noctoju
cnobopaH pecypc?

Ja

Mpeysmu pecypc

Ja nn noctoju
pecypc HUKer
npuopureta?

ha

0n6wj 3axTes

Ciuka 19. Anropuram o6paje 3axTeBa KOHTpoJepa pecypca

Tun pyre IIpuopurer

M03aMHCKA MHCTaJaIMja 1

Op3a mpoMeHa KaHaJia

riacgambe CHUMJBCHOT ca,upxcaja

CHHMambe caapiKaja

TJIENIae Y)KHBO

OB WIN

WHCTaNaIuja

Ta6ena 4. [Ipuopurtern pyra
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W3 TaGene 4 ce BuaAM Ja Cy BHINM NPHOPHUTETH JOJC/HCHU pyTama, Koje Tpeba na
00e30ene (HyHKIIMOHAIHOCTH KOj€ CY NMPEKTHO BUJBMBE KOPUCHHKY, U KOje ce mokpehy Ha
KOPHUCHUYKH 3aXTEB, TOK pyTe KOje Ce M3BPIIABajy y MO3aIMHU, HJIM CE ayTOMAaTCKU MOKpehy
U3 CpPEIIber Clioja MporpaMcKe NoapIIKe, 03 KOPUCHUKOBOT 3HaMka, UMa]y HUKH MIPHOPUTET.
OBakBa pacrojiena MpUOPUTETa MMa 3a LWJb Ja CMamu Opoj OTKaza, 300r HexocTaTKa
pecypca, y Ciydajy akidja 3aXTeBaHHMX O] CTpaHEe KOPHCHHKA, Kao W Opoj obOaBemTema
npeMa KOpPHCHUKY Ja je moTpeOHa JoJaTHa OAyKa, 300T HeJocTaTKa pecypca 3a HCIyHhemhe
CBUX TpakeHHX (pyHKIHOHaMHOCTH. Takohe, MOXKe ce BUAETH Ja CBH CTaTUYKH JOJCJbCHU
MIPUOPUTETH TPHUIIAIAJy pyTama, IOK PECypcu camu 3a cede He MOCeqyjy CTaTHU MPUOPHUTET,
Beh ce o mMema y Bpemeny. Ilpuopurer pecypca ce oapelyje Ha OCHOBY pyTe y KOjy je
pecypc YKJbYUYE€H, jeHOCTaBHUM IIPEy3UMameM IpUOpHUTETa pyTe. Y CIIydajy JAeJbeHUX
pecypca, MPHOPHUTET pecypca OAroBapa HajBHILIEM MPHOPHTETY OJf CBHX pyTa y Koje je
ykJpydeH. Co00/IHN pecypcu HeMajy MPHOPUTET, jep HUCY Y TOM TPEHYTKY YKJbYUEHH HU Y
jeoHy pyTy, aid HbHMa TPUOPUTET HUjE HU TMOTpedaH, jep ce OH KOPHCTH caMo Y
KOH(JIMKTHUM CUTYyalljamMa, 10 KOjUX J0Ja3u YKOJIUKO ce He mpoHalje Mmorogan AeJbeH! UiTu
cioboaH pecypc.

EBanyanuja npuopurera pecypca ce BPIINM YKOJIUKO Aohe 10 KOH(PIUKTHE CUTyaluje U
yIpaBo pe3yaTar oBe eBanyanuje oxpehyje ma mu he TpeHyrHo oOpahuBanu 3axTeB OUTH
on6ujeH, win he Heka Apyra GyHKIIMOHATHOCT OUTH 3ayCTaBJbeHA, KA0 Mambe MPUOPUTETHA.
EBanyanuja ce Bpim nopehemem npuopurera odpahuBaHor pecypca ca NpHOPUTETHMA KOj€
y TOM TPEHYTKY MOCEAY]y 3ay3€TH pecypcu. YKOJIMKO je MPUOPUTET 3aXxTeBa Behu oTBapa ce
MoryhHoCT Aa gohe A0 MpUOPUTHU30BAHOT Mpey3uMarma pecypca, OJHOCHO J0 Mpey3uMarmba
JIaTor pecypca 3a HOBY (YHKIMOHATHOCTH, M 3ayCTaBJhbamkba TPEHYTHO AaKTHBHE
(YHKIIMOHATTHOCTU HIKEr MPHOPUTETa. BUTHO je HalmoMEHyTH J1a Ce OBO Ipey3uMame
pecypca He o0aBjba TPEHYTHO, Beh, Ka0 M KOJ IPUBPEMEHE allOKalllje pecypca y jeTHOM Of
npBa JIBa KOpaka, 4eka ce Kpaj oOpaje CBHX 3axTeBa 3a pecypcuMa, Ia ce TEeK OH/a BPIIU
aXypHupame CTamba pecypca, Iie claga ¥ MPUOPUTHU30BAHO MpEy3UMarmke pecypca, camo y
Clly4ajy YCHEIIHO MCIYHEHHX CBHX 3axTeBa. OBakaB pefociell onepaiuja uma 3a b Ja
CIpeyd CcuUTyaluje y KojuMa JIoJla3M [0 3ayCTaB/bakba TPEHYTHO  AaKTUBHUX
(GyHKIIMOHATTHOCTH, 300T Mpey3uMama pecypca, y TOKy o0pajie jeJHOT 3aXTeBa 3a pecypcom,
a Jla ce TOTOM HCIOCTaBU Ja HHUje MOryhe HCIyHHTH 3aXT€B 3a PyTOM, 300T HeIOCTaTKa
pecypca Apyror Tuma. Y ciydajeBuMa Kaja J0JIa3H J0 Ipey3uMama pecypca, HEOIXOIHO je O
TOMe 00aBECTHTH KOPHUCHHKE KOHTpOJIEpa pecypca, Te je TO 3aJaTak MOJyJia 3a Clame
o0aBerTemha KOPUCHUITMMA O TIpOMEHaMa cTama pecypca. OBaj Moayn dyBa nH(popmarmje o
CBUM PETHCTPOBAaHMM KOPHCHHIIMMA M O00aBeIliTaBa MX Kaja M3ryde MPEeTXOIHO JOCIhCHE
pecypce. Y IIuiby CMamema MocaeInila IPUOPUTH30BAHOT MIPEY3UMama pecypcea, pu u3dopy
pecypca koju Tpeba na Oyne ykpaleH, MocMaTpajy ce Ba pa3inyuTa MpuoputeTa. JemaH je
Beh MOMEHYTHM NPUOPUTET pecypca, Mpey3eT O]l Haj3HAYajHHje PYTe Yy KOjy je pecypc
YKJbYU€H, JIOK IPYTH TMpPEACTaBba KYMYIAaTUBHU MTPHOPHUTET. KyMmMynaTHBHU NPUOPHUTET
Mpe/iCTaB/ba CyMy NPUOPUTETA CBUX PyTa Y KOJUMa j€ peCcypc aHTa)KOBaH, M Pa3JIMKyje ce 01
J0JIeJbeHOT TIPUOPHUTETA Pecypca caMo y CIIy4ajy IeJbeHHUX pecypca. tberos yruiiaj ce Buan y
CUTyalujama Kajia ce €BajyalyjoM OTKpHje Jia TOCTOJH BHIIIE O] jeTHE MOTEHIIU]aJIHE METE 3a
MPUOPUTH30BAHO TIPEY3MMamke pecypca, OJHOCHO J1a TMOCTOJH BHWIIE O] jeAHOT pecypca
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JEIIHAaKOT MPUOPUTETA, KOJH j€ YjeAHO MambH 0] mpropuTeTa obpahuBanor 3axTeBa. HapasHo,
YBEK ce Oupa pecypc HajMamer NMpUopHUTeTa J1a Oyjie MeTa pey3uMama pecypea, a y ciiydajy
Jla TIOCTOjU BHUIIIE OJ JETHOT pecypca ca THM, HajHMKUM, TIPUOPUTETOM, MOPEIN CE HUXOB
KyMYJIaTUBHU MPHOPUTET, KaKO OM ce TpU Mpey3uMarmy pecypca 3ayCTaBUO IITO MambH Opoj
MOKPEHYTUX (PYHKIIMOHAIHOCTH IITO HWKET MPUOPUTETA, a CBE Y I[MJbY MOCTU3aba IITO je
Moryhe BHIIET HUBOA KOPUCHUYKOT JOXKHBJbAja, YaK U y KOHQIMKTHUM CUTyalijama, Kaja je
HEOITXOHO YCKPATUTH KOPUCHUKA 32 HEKY O] ()yHKIIMOHATHOCTH.

5.4.2 TIlceyao kol aJirOPUTMa KOHTPOJIepa pecypca
[Iceyno ko anropuTMa KOPUIITEHOT y OKBHPY KOHTpOJepa pecypca JaT je y HacTaBKYy.
OOpana 3axTeBa ce BPIIU U3BPIICHEM (DYHKIIN]E handleRouteRequest.

0l1: let Tuners be array with tuners information // Homaum o QpeKBeHUM]CKMM omadupaunma
02: let Demuxers be array with demultiplexers information // lomauu O OeMyJITUIJIEKCEPMMA
03: let Decoders be array with decoders information // Homaum o mexomepmma

04: let Storages be array with mass storages information // lNomaum o meMopujm
05: let Resources be map with following key-val pairs // Mana cBuUX pecypca
06: {

07: {TUNER, Tuners},

08: {DEMUX, Demuxers},

09: {AV, Decoders},

10: {MS, Storages},

11: }

12:

13: func checkReuseRes (req): // Tpaxewme MNOTONHOT LekbeHOI pecypca

14: if resType(req) == AV return false // Jexkomep Hmje Moryhe memmTu

15: if resType(req) == MS return true // Memopuja je yBeK IenpuBa

16:

17: foreach res in Resources[resType (req) ]

18: if res.freq == req.freq // Iemewe je mMoryhe kanma je mcra odpekBeHLM]a
19: claimResource (res, req)

20: return true

21: return false

22

23: func checkFreeRes (req): // Tpaxeme CJIo0OOOHOT pecypca

24: if resType(req) == MS return true // Memopmja ce yBeK cMarTpa CJIOOOIOHOM
25:

26: foreach res in Resources|[resType (req) ]

27: if res.free

28: claimResource (res, req)

29: return true

30: return false

31:

32: func claimResource (res, request):

33: res.free = false

34: res.requests.add (request) // Iomaj KOPMCHMKA Yy JIUCTY

35: res.prio = res.prio >= request.prio ? res.prio : request.prio // Hajsehm npuopurer
36: if resType(res) != AV && resType(res) != MS // HeOMUTHO 3a MeMOpuU]y U HEKOLEP
37: res.freqg = request.freq

38:

39: func checkPrio(res):

40: foreach chk in Array[resType (res) ]

41: if res.prio > chk.prio

42 takeOverResource (chk, res)

43: return true

44: return false

45:

46: func takeOverResource (res):

47 : foreach reqg in res.request

48: notifyStop(req) // OBaBecTr KOPMUCHMKA pecypca O [IpeysuMawy

49: res.requests.remove (req) // YKJIOHM KOPMCHMKAE U3 JIMCTE

50: claimResource (res, request)

51:

52: func handleResourceRequest (request) :

53: if checkReuseRes (request) return true // 1. Tpaxu nereHr pecypc

54: if checkFreeRes (request) return true // 2. Tpaxmu cjobomaH pecypc

55: if checkPrio(request) return true // 3. Tpaxu pecypc 3a Npey3uMame
56: return false // He mocToju mOromaH pecypc, OmOMJjeH 3axTeB
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57:
58: func handleRouteRequest (request) :

59: resources = transformRouteRequestToResources (request)

60: foreach res in resources

61: if 'handleResourceRequest (res) return false //CBu pecypcu mMopaljy OUTU IOCTYIIHU
62: return true

Ausroputam 2. Airopuram 3a odpajay 3axrteBa 3a pyTe

5.4.3 MareMaTHYKH MO/ie]1 KOHTpOJIepa pecypca

[Ipobnem nomene pecypca KOjU pelraBa KOHTPOJIEp pecypca je TMorojmaH 3a
MPEJCTaBIbabe MAaTEMAaTHUYKUM MojienioM. Ha Taj HaunH je moryhe ucka3aTu IpaBUIIHOCTU U
3aKOHHTOCTH, KOje C€ TI0jaBJbyjy Yy TOKY paJa KOHTpOJepa pecypca, MaTeMaTHYKUM
¢dbopmynama, ¥ yBPCTHTH WX Y OIIITH MOJIEN Ca MPOU3BOJFHIM OpojeM pecypca CBaKOr THIIA.
TakaB Mozen MoXe Ja ce KOPUCTH y CUMYyJalnHjaMa U Ja ce CTEKHE YBHJ KaKO C€ CHCTEM
MOHAIIA Y Pa3IMYMTUM YCIIOBHMA, OJTHOCHO Kako Opoj JOCTYITHHUX pecypca Ha miardopMu u
pelocie] 3aXTeBa 3a peCypcuMa yTUIy Ha UCITYHCHhE JaTHX 3aXTeBa.

Y mwpy npedpuHuCama MaTEeMAaTHYKOT MOJeNia, Hajupe je IMOoTpeOHO aeduHUCcaTH
onpeheHe ckymoBe KOju MPECTaBIbajy 3aXTeBE U pecypce KojuMa ce yrpaniba. Kao mTo je
00jalImbeHo y MPETXOIHOM IOTIIaBJby, 3aXTE€BU KOjU ce ymyhyjy Ka KOHTpoJIepy pecypca cy
3aXTEBU 3a pyTama, Koje oxaromapajy oapehenum ¢ynkumonamHoctuma. Ila Tako ckyn
NOJpXKaHUX (YHKIMOHATHOCTH MOXKEMO O3HauuTH ca Z u OH canpxku cienche
(YHKIIMOHATTHOCTH:

Z = {mo3aguHCKa WHCTajalyja, Op3a MpOMeHa KaHaja, IJelatbeé CHUMIbEHOT CajpiKaja,
CHUMame CajpiKaja, rie/lambe Y)KUBO, HHCTAlIAlnja}

(5-1)

VYjenHo oBaj CKym MpeAcTaBba U CKYII 3aXTeBa Koje je Moryhe ynmyTuTH KOHTpOJIepy pecypca.
Hakon nedpunncama ckyna (GyHKIIMOHAIHOCTH, OJJHOCHO pyTa, MOTpeOHO je aeduHucatu u
TUINIOBE MOjEMHAYHUX pecypca KojuMa YyIpaBJba KOHTpojep pecypca. OBaj CKyln MOKEMO
03HauuTH ca Res u oH caapxu cienehe enemenre:

Res = {¢dpexBenuujcku onadbupau (O), nemynruruiekcep (D), nekonep (AV), memopuja (M)}
(5-2)

JlonatHo, moTpeOHO je neuHUCcCaTH U CKYTOBE PACIIOI0KUBUX MHCTAHIIH 32 CBAKH O] TUTIOBA
pecypca u3 ckyna Res:

0 ={04,0,...,00| 0 € A}
(5-3)
D={Dy, Ds,.., Di| de N}

(5-4)
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AV= (AW, AVs,.., AVa| a€ N}

(5-5)
M= {Mj}

(5-6)

Moske ce BHIETH J]a y OKBUPY MojiejIa TIOCTOjU MPOU3BOJbaH MPUPOAHH OpOj pecypca CBaKor
THIIA, OCUM MEMOpHje, KOja TIOCTOjH CaMO jeIHa U CMaTpa C€ MCKOPHUCTHUBOM 3a OECKOHA4YaH
Opoj KOPUCHUKA HCTOBPEMEHO.

Hapennu kopak y mpaBibelby MaTeMaTHYKOT MOfea je JeHHUCAEe MpaBUiIa Ha OCHOBY
KOJUX C€ 3aXTEBU 3a pyTama TpaHC(HOpPMHUILY Yy 3aXTeBe 3a pecypcuma. OBa MpaBuiia cy jacCHO
onpeheHa pecypcuMa KoOju CauMibaBajy pyTe, OJHOCHO KOjU Cy MOTpeOHH 3a ofpehene
¢dyHkroHanHoCcTH. /lata npaBuiIa MOTY ce 3amnucary Ha ciiefehn HauuH:

Zqu(i) = Zopk(i) = {O(i) + D(i) + AV(i)} // 3

(57)
Zi(i) = Zyi(i) = {O(i) + D(i)} // 2
(58)
Z4(i) = {O() + D(i) + M(i) } // 3
(59)
Zgs(i) = {M(i) + D(i) + AV(i)} // 3
(5-10)

rae ¢y Zgu, Zopk, Zi, Zpi, Zs 1 Zgs PyHKIIMjE KOje OMUCY]y M0JeTy pecypca, ¥ I-TOM TPEeHYTKY,
Ha OCHOBY 3axTeBa 3a pyTama 3a TJelame caapikaja YXHuBO, Op3y NpOMEHy KaHaia,
WHCTaJalMjy, TO3aJMHCKY WHCTANalMjy, CHHMame Ccaapkaja W TJeJame CHUMJbEHOT
caapxkaja pecrnektuBHo. JomatHo O, D, AV u M mnpencraBibajy (yHKIHjE KOje OMUCY]Y
nojeny (GpeKkBEHIIMjCKOT ofabupada, IeMyITHILIEKCEepa, JeKojepa OJHOCHO MeMopHje y i-
TOM TPEHYTKY. Y LUJbY HOpMaJIM3allkje pe3ysiTaTa, OJHOCHO CBohema KOJOMEHA CBUX JAAaTUX
¢dyHkmja Ha ckyn auckpetHux Bpeanoctu {0, 1}, y okBupy dyHK1Hja Koje onmcyjy oopany
3axTeBa 3a PYTOM BpIIU Ce IETOO0POjHO JAeJbelme ca OpojeM pecypca KOjU YUYECTBY]Y Yy
dopmupamy nate pyre. JlogatHo, U QyHKIMje Koje ONMUCY]jy J0JeNe 0jeAMHAYHUX pecypca
Tpeba 1a umajy uctu kogomeH. Ha oBaj HaunH ce Opoj yCHemHo UCITYHEHUX 3aXTeBa, Y TOKY
pazia KOHTpoJepa pecypca, MOXKe jeTHOCTAaBHO M3padyHaTH CadUpameM BPEIHOCTH (DyHKITH]a
3a 00pajay 3axTeBa 3a pyTama 3a CBe yja3e. Y OBOM CIIydajy yJa3HH Iapamerap, OJHOCHO
HE3aBHCHA MPOMEH/BHMBA j€é CaMO BPEMEHCKH TpEHyTakK | y KOM ce 3axTeB oOpalyje, koja
y3UMa BPEAHOCTH U3 CKyIa MPUPOJHUX OpojeBa peaoM. 3a CBaKM MOJIEN BaXKH MPETIIOCTaBKa
Jla y CBaKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY | moctoju 1 3axTeB KoOju ce oOpalyje, koju Moxke OHTH
WINM 3aXTeB 3a J0JieNly MiM 3a ociobahame pecypca. Ocnobahame pecypca ce aemaBa y
TPEHYTKY KaJia ce cTonupa (GyHKIHOHATHOCT Y OKBUPY KOje ce pecypc kopuctuo. Ha ocHOBY
OBE€ TPETIOCTaBKE MOTY ce Je(UHHUCATH JBa MOJCKYIa CKyNa NpupoaHux Opojesa, ZF u ZS
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KOJH caJip)ke TPEHYTKE y KojuMma ce o0pal)yjy 3axTeBu 3a (DYHKIIMOHAITHOCTHMA, OJJHOCHO 3a
ocnobahamem pecypca. Kako 6m O6mno moryhe cronmupaTu (QyHKIIMOHATHOCT, OHa MoOpa
Hajipe na Oyae MOKpeHyTa, Te je MOTPEOHO BOJWTH EBHJCHIIM]Y O CBHUM TIOKPEHYTHUM
(YHKIIMOHATTHOCTUMA Yy CBAaKOM TPEHYTKY, IITO c€ MOXKE YYHMHHTH (popmupameM ckyna AF
KOJU je WHIUjATHO Mpa3aH, a 3aTUM ce QyHKIIMOHATHOCTH JI0/1a]y Y Bera HaKOH HCIYEHCHOT
3axTeBa 3a MOKpeTame, a n30ailyjy HAaKOH UCIYH-EHOT 3aXTeBa 3a CTONUpame. JacHO je aa je
3a KOMILIETHpame Mojena notpedHo nepunucatun u pynkuuje O, D, AV u M 3a monmeny
nojequHayHuX pecypca. [ledbununumja oBux ¢yHKIMja je TpUKa3aHa y HapPEIHUM
MOTITOTJIABJBMMA 32 TPU Pa3IMYMTa MOJIesa KOji NPeCTaBbajy oapeheHe CTEreHe y OKBHPY
pa3Boja KOHAYHOT KOHTPOJIEpa pecypca.

Hakon gedunucama ckynoBa ZF u ZS mory ce nedpunucatu u ¢yHkiuje 3a odpamy
3axTeBa 3a (YHKIIMOHATHOCTHUMA, OJIHOCHO 3axTeBa 3a ociobahameM pecypca. YKOIHKO ca
Res o3HaunMo MpOW3BOJbHU THN pecypca, GpyHKuMjy 3a ociobahame pecypca, S, MOKEMO
3aIrucaTt Kao:

0, A

0, AF (i) He caap>u NOTPe6HY PYHKIIMOHATHOCT

, Res; < ReSpax
0, Res; = ReSpax

SRes(i) =

[ENN

(5-11)

rae Resi u ReSmax mpencTaBsbajy TpeHYTHO KOPUITNEHH W MakCUMaJIHU Opoj pecypca aaTror
TUTIA, TIPA YE€My Ce KOPHCTE MCTa MpaBHja 3a TpaHCPOpPMHCAEkE pyTa y pecypce Kao Ipu
3axTeBUMa 3a Jojeny pecypca. Jakie, dpyHkuuja 3a ocinobahame pecypca Bpaha 0 yKOIUKO y
JaTOM TPEHYTKY | HE MOCTOjU TaKaB 3aXTEB, YKOJIUKO (DYHKIMOHAIHOCT HHjE MPETXOIHO
MOKpEHYyTa, WIN YKOJIUKO je Opoj cl000IHUX pecypca IAaTor THMA jeJHAK MaKCUMaTHOM
Opojy pecypca TOT TUIa, IITO 3HAYU JIa C€ Pecypc HE KOPUCTU Y TOM TPEHYTKY, OJJHOCHO Jia
je 3axTeB 3a ociobahameM HeBanmugaH. Ca Jpyre cTpaHe, YKOJIMKO j€ 3aXTeB BalMJaH
MoBpaTHa BpeaHocT je 1.

AmnanorHo QyHkimju 3a ocnobahame pecypca u QyHKIHMje 3a o0pady 3aTXTeBa 3a
¢ynkunonanHocTuMa Bpahajy 0 y TpeHyTuuMma Kaja ce He JemaBa oOpaja 3axTeBa 3a
pecypcuma, OHOCHO OoBa (DYHKIIMja C€ MOXE 3alicaT Ha ciefehn HaunH:

(0,0 & ZF
2G)={"" *

(5-12)

rne Z; IpecTaBiba HeKy O MPETXOAHO onucanux ¢pynkuuja ( 5-7 ) — (5-10).

5.4.3.1 Mogea 0e3 nesbema pecypca M NpuopuTeTa

VY oKkBUpY IPBOT MOjiea He TIOCTOJU JIEJbEehEe pecypca, OJHOCHO JeTHOM 3ay3eTH Pecypc
ce HE MOXE MCKOPUCTHTH y OKBUpPY JApyre (yHkimonamHoctu. Takohe, He mocrtoje HuU
MPUOPUTETH, T€ HUje MOTyhe U3BPLIMTH MPUOPUTHU30BAHO MPEY3UMaE pecypca U Ipey3eTu
Tyhu pecypc. @yHKIIH]€ 3a T0ACITy TI0jeIMHAYHUX Pecypca Cy JaTe y HaCTaBKy.
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(1, 0S(D)> 0
o= {0, 0S() =0

(5-13)

rae je OS ¢yHknmja Koja mokasyje Ja JIM IMOCTOjU cJIo0onaH (DPEeKBEHIIM]CKU oabupad y
JaTOM TPEHYTKY U MeHa ce 1o cieachuM npaBuimMma:

0S(0) = 0| OS(i) = 0S(0) - £z} Z0(j) + ik SZ0()
(5-14)

rae cy ZO u SZO pe3ynratu 3aXxTeBa y OKBHPY KOJUX j€ 3aXTeBaH (PpEKBEHIIM]CKH ofadupady,
0JIHOCHO ocnobahame (hpeKBEeHIIN]CKOT oabupada pecreKTUBHO.

. _(1, DS(i)) >0
D(i) = {0, DS(i)=0"

(5-15)

rae je DS ¢ynkumja koja mokasyje na JId MOCTOjU CI000/aH JAEMYITHUIUIEKCEP y AaTOM
TPEHYTKY U MeHa ce 1o cieaehnM npaBuianma:

DS(0) = d | DS(i) = DS(0) - 5211 ZD(j) + 3-;11 SZD(j)
(5-16)

riae cy ZD u SZD pesynraru 3axTeBa y OKBUPY KOjHUX j€ 3aXTEBaH JAEMYJITHUILIIEKCEP, OJJHOCHO
ociobahame AeMynTHILIEKCepa PECIIEKTUBHO.

(1, AVS() > 0
AV = {0, AVS@) = 0"

(5-17)

rae je AVS ¢ynkumja Koja mokasyje Aa JH MOCTOjU CI000/aH AEKOJAEp y JaTOM TPEHYTKY U
Mema ce 1o crneaehumM mpaBunnMma:

AVS(0) = a | AVS(i) = AVS(0) - ¥i2) ZAV () + 221 SZAV ()
(5-18)

rae cy ZAV u SZAV pesynrtatu 3axTeBa Y OKBUPY KOJUX j€ 3aXT€BaH JEKOAEp, OAHOCHO
ociobahame aexkojiepa peclneKTUBHO.

M(i)=1|V iEN
(5-19)

Moxe ce BUAETH Jla Cy 3aXTE€BU 32 MEMOPHjOM YBEK YCIICITHO W3BPIICHHU, jep ce OHa
cMaTpa UCKOPUCTUBOM 3a OeCKOHayaH Opoj KOPUCHHUKA MCTOBPEMEHO, JIOK C€ KOJI OCTaIuX
THIIOBA pecypca BOJIM padyHa o Opojy cioOOIHUX pecypca y AaToM TpeHyTKy. Takohe, u3
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neduHMIUja YHKIH]a jacHO je aa je KoaoMeH cBux ¢yHkuuja ceeaeH Ha ckym {0, 1}, miro je
OMo LUJb.

5.4.3.2 Mogea ca 1e/bemeM pecypca

['maBHa mpomMeHa KOjy YBOJH JAPYrH MOJAET je MOTYNHOCT BHIIECTPYKOT MCKOpHIIhema
UCTOT pecypca y OKBHUPY BHIIIE pyTa HCTOBpEMEHO. JIOK je y OKBHpY NPBOT MOJENa OBY
MOryhHOCT MMaia caMO MEMOpHja, Y OKBUpPY Jpyror mojena Mmoryhe je BHIIECTPYKO
UCKOPUCTUTU M (PEKBEHLHUJCKU OAa0Mpad M JeMyJTUIUIeKcep. Bumectpyko kxopuinheme
HEKOT pecypca Ha3HuBaMo JEJbEH-Ee pecypca. Y CIoB 3a esbebe (PPEKBEHIIM]CKOT ogadupaya u
JIeMYJITHILIEKCEpa je Ja ce y OKBHUPY CBUX (PYHKIIMOHAITHOCTH KOje KOPHCTE OBH PECYPCH
KOPHUCTHU HCTa (PPEKBEHIIM]ja, OJTHOCHO CEPBUCH Ca UCTOT MYJITHILICKCA.

Jla 6u Ouio moryhe MaTeMaTHYKU MOJIETUPATH OBAKaB MOJEII ca MOAPIIKOM 32 JIEJbEHE
pecypca, HEOIXOJHO je neduHUCcaTH JOJaTHE CKYIOBE, Kao W JoAaTHa mnpaBwia. Hajmope je
MOTpeOHO AeUHHICATH CKYIl CBHX PACIONIOXKHUBUX (hpekBeHurja F.

F={f,f,.. f-1|fe N}
(5-20)

VY OKBHpY OBOT CKYIla HaJla3e ce CBE (PPEKBEHIINjE KOje calpike MYITHILUICKCE ca CepBUCHMA
JUTUTAITHE TEJIEBU3Hj€, Ka0 M BPEAHOCT -1 KOja CIIy)KH J1a jJaCHO MCKaXKe J1a HEKH O] 3aXTeBa
HE JI03B0JHbaBA JIeJbee pecypcea. JlogaTHo je motpedHo aedpunucaru ¢pyHkuuje nomohy Kojux
ce BOJIM €BUJCHIIM]a O TPeHYTHO KopuiheHo) ppexBeHIMjU 3a (PpeKBeHIMjcKe oJjadupaye u
JeMyJITUIUIEKCEpe, Kako OM OBU pecypcH MOIJIM Ja ce Jelle Kaja ce CTEKHY YCJIOBH 3a TO.
Oga eBuaeHuuja ce Boau nomohy nogataux npomeHsbUBUX Or1, Of,..., Off Koje oarosapajy
¢bpexBeHIMjcKkUM onabupaunma Ha QpekBennujama fi, fo,..., fr pecnmextuBno, oqHocHo D,
Dto,..., Dif Koje UMajy UCTy CBpXy 3a JeMyituruiekcepe. [lodeTHa BpeTHOCT CBUX OBUX
poMeHJbHUBHX je 0, TOK ce BpeIHOCT aKypHpa HAaKOH 00pajie CBAKOT 3aXTeBa, ITO C& MOXeE
3amucaTu cienehum dpopmysnama:

Ofioc=Do=0|j €{1, 2,....f}

(5-21)
Ogi = Ogi-ry + Z(3, f) - SO(J, 1)

(5-22)
Dgi= Dgii1y + Z(3, £) - SD(J, 1)

(5-23)

rze | 03HavYaBa BPEMEHCKU TPeHyTak oOpaje 3axteBa, 1ok SO i SD mpencraBibajy GyHKIH]jE
KOje OJIroBapajy 3axTeBHMa 3a ociobahame pecypca, OJHOCHO 3ayCTaBJbamkhe€ AKTHBHE
(YHKIIMOHATHOCTH, CIMYHO Kao Yy MPBOOMTHOM MOJENy, JOK je pa3jiMka Ja TMOCTOju U
J0/IaTHAa HE3aBHCHA NMPOMEHJbUBA, fj, y Buay ¢pekBenunuje. dyHkuuja 3a ocinodahame OBUX
TUTIOBA pecypca ce y OBOM CIIy4ajy Mema U jo0uja cienehn o6muk:
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I{ 0, I ¢ ZS

_ 0, AF (i) He caapu NOTpe6HY GYHKIIMOHATHOCT
SRes(i, fj) = 4 1, Ress ;>0
l 0, R€Sfji =0

(5-24)

OJTHOCHO pecypc ce ociobaha yKOTMKO CTUTHE TaKaB 3aXTeB Yy TPEHYTKY KaJa IOCTOjU
pecypc Koju ce KOPUCTH Ha JAaTo] PpEeKBEHIIM]H Y JATOM TPEHYTKY.

BunspuBo je u3 nperxoaHo HaBedeHUX (GopMyia 1a y OKBHPY MoOJeia ca JIeJbemheM pecypca
oOpajga 3axTeBa BHIIE HE 3aBUCH CaMO OJ BPEMEHCKOT TPEHYTKa Kao HE3aBHCHE
NpOMEHJbHBE, Beli ce yBOIM JI0/1aTHA HE3aBHCHA MPOMEHJbHBA fj, IITO ce aHAIOrHO PEHOCH U
Ha CBE 3aXxTeBe 3a pecypcuMa. HakoH yBolhemwa mo/aTHE He3aBUCHE MPOMEHIbUBE (DYHKIIH]jE
3a 00pay 3axTeBa 3a (PEKBEHIMjCKE 0adupade U JeMYJITHILIEKCepe ce TpaHcHOopMUIy ca
JONATHUM TpaBWIMMa 3a JOAEIY OBHX pecypca, JOK (yHKIHje 3a J0jely JAeKojaepa u
MEMOpHj€ 0CTajy UCTE.

1, 05y, >0

oG, ) = {0 o

(5-25)

VY3 0By U3MEHY M€Ha ce U HaYMH padyHama clI000IHUX pecypca, jep BULIe He 3aBUCH CaMO
ol Opoja MCHYHEHHUX 3aXTeBa, MOLITO jeJaH pecypc Moke Ja Oyne M0Je/beH Kao JeJbeHU
pecypc y Buule 3axteBa. M3 Tor pasiora, pyHKIMja 3a npoBepy Opoja ciiob0oHUX pecypca y
MPOU3BOJEHOM TPEHYTKY C€ MEHa TaKo Ja Ce 3aCHHBA Ha MpoBepu Opoja ¢pekBeHIMja Ha
KOJHMa ce KOpUCTe PPEeKBEHIIN]CKU ofadbupaun u goouja cieaehu o0nuk:

1, Or.. >0
N v » e
0S(i) =0 2j=1{ 0, ij(i_l) =0
(5-26)
DI, £} = 1, ij(i—l) >0
(I’ l) - .
D(@)
(5-27)

Kao u y cnyuajy ¢pexBeHmjckux omadupaua, U KOJA AEMYJITHILIEKCEpa, Kao KOJ pecypca
KOJH MOXKE€ OWTH NeJheHH, MeHma ce (PyHKIMja 3a MpoBepy Opoja MOCTYIMHHX pecypca y
MIPOW3BOJFHOM TPEHYTKY W aHAJIOTHO Cy4ajy (PpeKBEeHIU]CKUX onadupada noduja cieachu
00JHK:

1, D >0

. 4 f i—
OD(I):d-ZLl{ 0 ijg 1>)=0
! jGi-1

(5-28)
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AV(i, i) = AV(i)
(5-29)
M(i, f;) = M(i)
(5-30)

Jaxkne, npomena ko ¢ynkmnuja 3a O u D je Ta, 1a ce Kao mMpBH KOpaK MpoBepaBa Jia JIM Ce
TPeHYTHO Beh KOpHCTH JaTh pecypc Ha TpakeHO] (PpeKBEHIMjH, KAaO pe3yiraT ooOpaje
MPETXOAHUX 33aXTEBa, U Yy TOM CIIy4ajy JOJa3H A0 JIeJbeHha pecypca M 3axXTeB je 0J00peH.
VYKOIMKO HE MOCTOjU MOToJaH pecypc, Taaa ce JAojeNia BpPIIM HAa WCTH HAYUMH Kao y
MPETXOAHOM MOJICNY y3 M3MEHY IpHU MpoBepH Opoja cloOOTHUX pecypca y MPOU3BOJFHOM

TPEHYTKY.

5.4.3.3 Moge ca 1e/bem€eM pecypca U IPHOPUTETHMA

Tpehu wmogen, Koju yjeqHO TpeAcTaB/ba M 3aBPIIHO pPEIIEHE, JJOAATHO YBOIH
MPUOPUTETE U MPUOPUTU30BAHO MpEy3UMame pecypca. Y Ty CBpPXYy Hajupe je MoTpeOHO
neduHHUCaTH CKYN CBUX Moryhux BpeaHocTu npuopurera P. Jlate BpemHocTu ce Kopucre na
OIUIITY PUOPHUTET 3aXTEBa, PYTE U pecypca.

P={1,2 34,5 6}
(5-31)

OBaj ckyn ce mpecirKaBa Ha CKyl (YHKIIMOHATHOCTH Z, TaKO IITO C€ MPUOPUTETH J0AEIbY]Y
GYHKIIMOHATHOCTUMA HA Taj HAYMH IITO MPUOPHUTET M3 cKyma P Ha i-Toj mo3uiuju ce
nozesbyje GYHKIMOHATHOCTH Ha I-TOj MO3UIHUjH Y cKymy Z. Jlakiie, MPUOPUTETH CE CTaTHUKU
0/1eJbY]y (DYHKITMOHATHOCTUMA, OHOCHO pyTama, Mpu dyemy | mpeacTaBiba HajHUXKH , a 6
HajBUIIM MPUOPUTET, KOJU ce€ J0Jesbyjy I03aJWHCKO] MHCTalAlMju W WHCTAJIALUjH
PECTIIEKTUBHO.

ITomrTo ce 3axTeBu 0Opal)yjy Ha HUBOY pecypca, a HE pyTa, MOTPEOHO je TOJCIUTH U
pUOpUTET pecypcuma. Mmak, oBa jojena ce He BpIIM CTaTUYKH, Kao y cily4ajy pyra, Beh
pecypcu mpey3umajy HNpUOpUTET OJ pyTa y KOjuMa Yy4ecTBYjy, U TO Tako IITO C€ y3MMa
HajBehn MpHOpPUTET OJf CBUX pyTa y KOjuUMa pecypc ydecTByje. 300r TOra je HEOINXOJHO
BOJIUTH €BHJICHIIM]Y O CBUM pyTaMa y KOJUM PECypc y4eCTBYje M O HlbMXOBUM NMPHOPUTETHMA.
Kan pecypc He yuecTByje HU y jeIHO] pyTH, HEMa MPHUOPUTET. AKO HU3 MPUOPUTET OUIIO KOT
pecypca o3HaunMo ca ResP, nonemy npuopureTa pecypcuma MOXEMO 3aIHCaTH Kao:

ResPo = @

(5-32)
ResP;= {ResPi1} U {p1*ZRes(i, f; m})} \ {p2 * SRes(i, £)},

(5-33)

rle p1 U p2 IpeACTaB/bajy BPeHOCTH NPUOPUTETA 3aXTeBa 3a pecypce U ocjobahame
pecypca pecieKTUBHO, a ZRes u SRes faTe 3axteBe. Ha ocHOBY (opmyre ce Buau aa 10

81



Konnent pemema

MMPOMEHE BPEIHOCTH pecypca MOXKe JIOhH camo y CiIy4ajy J1a je HEKH O 3aXTeBa 0J100peH, jep
Ce BPEIHOCT pecypca MHOXH ca pe3ysiTaToM oOpale 3axTeBa. Y CIIy4ajy Zia je 3axTeB
onoujeH, pesynrar je 0, Te ayTOMaTCKU U MPOU3BOJI TOT Pe3yiiTaTa U BPEIHOCTH IPUOPUTETA
nocraje 0, Te HEe yTHUYe Ha MPUOPHUTET pecypca, jep ce y 003up y3uMa MaKCHUMalHa BPEIHOCT
U3 HU3a MPHOPUTETA NPUAPYKEHHUX pecypcy. Y ciydajy ol0OpeHOr 3axTeBa 3a pecypcuma
J0/1ajy C€ HOBE BPEJHOCTH y HHU3 MPHIPYKCHUX NPUOPHTETA JATOr pecypca, JTOK ce y
ciydajy omoOpeHor 3axteBa 3a ocliobahame pecypca BpeaHOCT wu3lailyje W3 HH3a
MPUIPYKEHUX TPUOPUTETA.

Kao mto ce Mmoxke BUZeTU U3 NpeTXOAHUX QYHKIIM]ja, 3aXTeB 3a pecypcuMa y Tpehem
Mo/Jiesly A00Hja joll jelHY He3aBHCHY MPOMEHJ/bUBY Te QYHKIUje 3a AoJesy pecypca
Jlobujajy ciegehu o6/uK:

L ij(i—z);o
. . _ 1, 0S(i)>0
O0(i, £, p) = 1, 3z | max{0,P;}<p
0
(5-34)
L ij(i—z)fo
. . _ 1, DS(i)>0
D(II f/') p) - 1, 3z |max{ D,P;}<p
0
(5-35)
1, AVS()>0
AV, £, p) = 1, 3z | max{AV,P} <p
0
(5-36)
M(j, £, p) = M(J)
(5-37)

Haxkne, y cinydajy (GpeKkBEHIM]CKUX ofabupaya U AEMYITHUIIEKCEpa, U3MEHA Y OJIHOCY Ha
MPETXOAHU MOJIEN je Ja YKOJIMKO ce He mpoHal)e MOoromaH pecypc 3a Jejbeme, Kao HU
cioboman pecypc, MpoBepaBa Ce€ Jla JIM TOCTOJH PEecypc ca MPHOPUTETOM HIDKAM O]
MpPUOPUTETa 3aXTeBa Koju ce oOpaljyje, MITO ra YMHU TMOTOAHHM 32 TPHOPHUTHU30BAHO
Mpey3uMame pecypca, Ipy 4eMy ce 3a MPUOPUTET pecypca y3uMa MaKCHUMalHa BPEAHOCT M3
HU3a TPHUAPYKEHUX MPHOPHUTETA. YKOJIMKO Ce TakaB pecypc mpoHahe OoH ce mpey3uma o
CTpaHe HOBOT 3aXTeBa KOjH je 0J00pEH y TOM CiIy4ajy, a y CYIIPOTHOM 3aXTeB je o0ujeH. Y
cllydajy neKojepa, Takohe ce, Kao JoJaTHH KOpak, MpoBepaBa Jia Jik je Moryhe H3BpIIUTH
MIPUOPUTH30BAHO TIPEY3UMakhE pecypca, YKOJIMKO HE MOCTOjH CI000JaH pecypc. YKOJIHKO
nohe 10 MPUOPUTH30BaHOT TIPEy3UMama pecypca, MHTEPHO ce ayTOMAaTCKU M3BPIIaBa 3aXTEB
3a ocnmobahame pecypca, HAKOH 4Yera ce HacTaBJba ca 00OpaloM 3axTeBa 3a JOJAeTy pecypca
TOKOM KOj€ j€ JJOILIUIO /10 pey3uMamba.
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5.5 Bwuaeo ungexkcep

[Topen kontposepa Op3e NMpoMeHE KaHala M KOHTpOJepa pecypca, MOAYI KOjU je
noTpeOHO J0JaTH MPOrpamMcKoj MOAPIIINHM AUTUTAIHOT TB mpujeMHHKa je BUEO MHAEKCED.
3a pa3nuKy OJ JBa MOMEHYTa KOHTPOJIEpa, KOjH ce Haja3e y BHUIIMM CJIOj€BUMAa CPEIbEr
clloja TIPOrpaMCKe TOAPIIKE, BHIEO WHACKCEp NpHUIana Clojy 3a amncTpakiuujy (uznyke
aApXUTEKType U OCHOBHA yJiora My je aa o0e30eau Crpery Ka JeKoAepy, Y IHJbY KOopHIIhema
JeKoJiepa 3a MHICKCUPAE cajpxkaja, HOTpeOHO 3a MPUIIPEMIbEHE CEpPBHCE KOjU Cy METe 3a
Op3y MpOMeHy KaHaua.

Wupekcupame BUICO calipikaja ce CBOJAU Ha JIEKOJOBAbE CaJpiKaja HAa UCTH HAUYWMH KOJU
ce KOPHMCTHU U IpHU IPUKa3HUBamky TOT Ca/ip’kaja, ca pa3IMKOM IITO Ce y cilydajy UHIEKCUPamba
CIIMKE HE MCLPTaBajy Ha €KpaHy, Beh ce BOAM eBHJICHIIMja O MO3UIUjaMa KJbYUYHHUX CIIUKA, U
caMe CIIMKE Ce 4YyBajy CIpEeMHE 3a NpHUKa3 y CBaKOM TpeHyTKy. Lluib mHAekcupama je
CMalbEHEe BpEMEHa IOTPEOHOI 3a CHUHXPOHHU3ALM]y BMJEO U ayauo cajpxkaja, IO
npebanyBamky Ha JaTH CEpBUC, HA Taj HAUYMH LITO j€ MOTpara 3a KJby4yHOM CIMKOM Beh
00aBJbeHA, M MOXKE CE€ OJIMaX MOYETH Ca MPUKA3UBAKHEM JEKOJJOBAHUX CIIHKA.

VY OKBUpY CHPOBEICHOT HCTPAXKMBakha BUIEO ACKOAEP j€ MOTao Aa PaaH U Kao HHIEKCED,
IITO yjeqHO TpencTaB/ba M Haj0oJpy Moryhy omimmjy, Te c€ CYIITHHA peaju3aldje OBOT
MoOJyJia cBella Ha 00e30eljuBame crpera 3a OCTaBJbamkbe JICKOAEPa Y KEJbEHH PEXKUM paja u
nojnatHy koHpurypamujy. Haj3HadajHuju acrieKTH JoAaTHE KOH(UTypaluje ce OJIHOCEe Ha
MOJICIIABAhE BEIMUYMHE MEMOPH]CKMX CerMeHara KOpHIINEeHUX y AEKOAepy 3a NpHjeM U
JIEKO/IOBAakE CcaJpkaja, Kao W IOJellaBambe Opoja JEKOJOBAHMX CIMKa KOje ce 4YyBajy
CIIpEMHE 3a IMpHKa3 MO MPOMEHU cepBuca. OBU MapaMeTpH Cy Y YCKOj Be3U ca HaYHMHOM
KoJioBama caapxkaja. OnpeheHa mpaBUIHOCT, KOja ce MOXKE YOUMTH, j€ Ja je 3a CaApiKaj HUXKe
pe3omyiyje moTpeOHO KOPUCTUTH Mamke KOJIMYMHE MEMOpHje Y JIeKOJepY, JOK ca MOpacToM
pe3omylyje u MoTpedHa KOJUYMHA MEMOPH]jE 3a CMELITamke CapikKaja 3a JIeKOI0Bambe pacTe.
OBakBO MOHAIIAKE j€ MOCIIEeANIIa CaME BEJIMYMHE CIIMKA Y KOJOBAHOM CaJIpKajy, T/I€ CIUKE
Behe pesonynuje umajy 1 Behu MEMOPH]CKU OTHCAK, ajld ¥ YMHCHUIIE Jja caMa peanusaluja
pYKOBaola JIEKOJIEPOM IOUMEbE Ca JEKOJOBamkEM Capikaja TeK HAKOH ojpeleHor HUBOa
MONyHEHOCTH MEMOPH]€ HaMEHEHE 3a CMEIITamke cajapiKaja mpe AekoaoBama. Kaj je ped o
Opojy ciMKa Koje je MOTpeOHO 4YyBaTH HAKOH JEKOJOBama Kao CIPEMHE 3a NpPUKa3HBamE,
yBHba ce MpaBUITHOCT J1a ca MOPacToOM pe3oiiyliuje, Opoj MOTPEOHUX cayyBaHUX CIMKa pacTe,
Jep cam Ipolec JeK0JI0Bamba U reHeprcama HOBUX CIHMKa Opike MpOTHYE 3a cajpikKaje HIKe
pe3onylyje, Te je cTora MamU PU3MK Ja ce He MPUIIPEMU HOBA CIIMKAa HAKOH NpelaliBama
CepBHCa, a J1a Ce CBE MPETXOIHO CauyBaHE CIIMKE MPHKAKY.

VY cnydajy Kaja pexxuM pajia BUAEO HHIAEKcepa HUje MOoApKaH y JeKOJAepy peaTu30BaHOM
y GU3NYKO] apXUTEKTypH, Moryhe je KOpUCTUTH pELIeHe pealln30BaHO Y IMOTIYHOCTH Y
MporpamMcKoj moApuiy. To pememe je 3aCHOBAaHO Ha peau3alfju caMmor JeKojaepa y
MIPOTPaMCKOj TIOJIPIIIIM U Ha eKCTpaKTopy civka. Ha Taj HauuH je Mmoryhe cuMynupaTu UCTH
mpoIiec, KOju ce OJIBHja U y IEKO/IepPY PeaTi30BaHOM y (PH3MUKOj apXUTEKTYPH, Kaja paan y
PEKUMY BHIIEO HHIEKCEpPA, OJHOCHO JIEKOJIOBAEkE M UyBAaWmE CIHKA. Y OKBHPY OIHMCAHOT
UCTpaXMBama pa3BUjeH jeé M OCHOBHM JOKa3 Ja je oBaj mpuctyn moryh. Mmak pemieme
3aCHOBAHO Yy TMOTIYHOCTH Ha MporpamMckoj mnoipumu 3axteBa Behy mnpomecHy Moh
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miatdopMe, W TMpeAcTaBiba jJojgaTHO onTepeheme 3a komiuieran ypehaj, kako Ou najo
NpUOJIMKHE pe3yiTaTe pelielhy 3aCHOBAaHOM Ha (pu3mukoj apxutektypu. Kako peanmsanuja
OBOT' MOJIyJIa HUje TpeJCTaBJbalia je[laH OJ INIABHUX IMJbEBA UCTPAKUBAKA, OBA TEMa HUjE
npoay0OJbeHa W JIOBEJCHA /0 MyHOr MOTEHIWjasa, Koju je Moryhe octBaputu kopucrehu
UCKJbYYUBO MPOTPAMCKY MOAPIIKY, 0€3 NOApIIKE Y PU3UUKO)] apXUTEKTYPH.
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6 Mepema u pe3yJaraTu

Y oBOM IorjiaBJjby Cy OIMKMCAHU JC€TAJBHU IPOLECa TCCTHPAA. TaKohe, npeaACTaBJbCHU CY
,Z[O6I/IjCHI/I pe3yiiTaT, Ka0 U HBHBUXOBO nopeljeI{,e Cca pe3yliTaTuMa ApYrux HUCTPpaXUBaArbA.
[Topen xopaka y caMoM MpoIlecy TECTHpama, AaT je omuc KopuirheHne miarpopme Kako ou
,Z[O6I/IjCHI/I pe3YyiTaT MOTJIM Aa CE€ CTABC Yy IIpAaBU KOHTCKCT, U Ia C€ CTCKHC IIOTIIYH YBUI U
pazyMeBame Mpe/ICTaBJbeHUX Pe3yiTara.

6.1 Omnuc naargpopme

Tectupame onmucaHor peuiewma, HAKOH HETOBE peaau3allije Ha KOHKPETHOM CpElheM
CJI0jy Tporpamcke Mojpuike aurutaiHor TB mpujeMHuKa, je M3BpILIEHO Ha CaTeIUTCKOM
murutanrioM TB npujemnuky. Ha TB mnpujemHuky ce Hamase ABa LIMPOKO-IIOjacHa
(dbpekBeHIMjCcKa o1abupaya, crmocoOHa J1a y CBAKOM TPEHYTKY MpHOaBsbajy MOJATKE U3 JETHOT
KOMIUIETHOT KBaJpaHTa, YETUPH IEMOJAYJIaTOpa, OcaM JEMYITHIUIEKCepa W YEeTHPH Mapa
BUJIEO U ay/IMO JIEKO/epa, TJIe CBaKH O] BUJICO JIeKoJepa Moxe Jia Oyzie Win y pekuMy BUIIEO
MHJIEKCEepa WM Yy peXHUMYy BHUIEO Jekojepa. Ha OoCHOBY omuMcCaHMX KOMIIOHEHTH (PHU3HUKe
apxuTeKkType cnenupuuHux 3a aurutaiHe TB mnpujemHuke jacHO je na je Moryhe
HCTOBPEMEHO J00MjaTH MOJaTKe ca He BUIIE Off YETUPH MYJITHUIUIEKCA, KOJU CE MOTry
HAJIA3UTH Y HAjBHIIE JBa KBaJpaHTa. UeTHpH MYITHILIEKCA MOTY Ja CaApKe YETUPH WA
BUIIIE CEPBUCA, a JlaJba OTPAHNYCHA KOja Cy TIOCTaB/beHa (PU3UIKOM apXUTEKTYPOM Cy Jia ce
HE MOXXE€ KOPHUCTHUTH BHIIE OJl OCaM CEpPBHCAa HCTOBPEMEHO, MTO je oapeheHo Opojem
JIEMYITUIUIEKCEpa, JOK C€ OJl TMOMEHYTHX OCaM CaMO YEeTHPH MOTY KOPHCTHUTH 32
MIpUKa3UBambe cajipkaja Y)KMBO U MPHUIIPEMY 3a Op3y IPOMEHY KaHaja.

3axTeBH MOCTaBJLEHU TIPEJT TPOTPAMCKY MOJPIIKY OBOT AMTHUTAIHOT TB mpujeMHuKa Cy
ma ce mopen Op3e MpoMeHe KaHana MOJPXKH W MOTYNHOCT MCTOBPEMEHOT CHHMama 10 JBa
CepBHUCa y3 BpPEMEHCKH NIOMEPEHY penpoayKIHjy JoaaTHor cepsuca. [lorpeGHoO je moapkaTu
IIMPOK CIIEKTap aHTEHCKUX ypehaja, Koju ce moBe3yjy Ha JiBa (peKBeHlrjcKa ofabupaya, rie
cragajy u anteHe ca motopom, DISEQC ypehaju u np. MHTepakTuBHa TeneBHU3Mja y BUIY
HbbTv-a je Takohe moapkaHa, Kao M CET CTaHAAPAHUX (YHKIHOHATHOCTH Y BHIY
BUIIECTPYKUX ayJHO Tpaka M BHIIC]E3NYHUX MPEBOJA, IEKTPOHCKH MPOTPAMCKH BOAWY 3a
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ocaM JlaHa M MOTYhHOCT Kpewpama IpPOM3BOJBHE CEPBUC JIUCTE OJl CTpaHE KOPHUCHHKA.
N3abpann aurutanaun TB mpujeMHHK MoapkaBa cCepBUCE CTaHIAapAHE, BHCOKE W yATpa
BUCOKE pe30iylHje 3a CBe HaBeleHe (QyHKIMOHATHOCTH. [lopen CBHX  OBHX
(GYHKIMOHATHOCTH BaXKHO je uctahu na qurutanau TB npujeMHHK mocenyje U BUCOK CTETeH
3alITUTE Ca/Ip)Kaja U yIpaBJbamba AUTUTATHUM MPaBUMa, IITO YBOJIHM AOAATHA OTPaHUYCHA U
3aXTeBE, Ca aCleKTa CUT'YPHOCTH, IIPH PEATHU3alijU CBETa HAaBEICHOT.

I'maBHM 3amany W W3a30BH, NPH J10/1aBaky (DYHKIMOHAIHOCTH Op3e MpPOMEHE KaHala
oBoM nurutanHoM TB mpujeMHuKy, Cy ce OJHOCWIM Ha HCIIPaBHO yBoheme KOHTpoiepa Op3e
IIpOMEHE KaHajla U KOHTpPOJIepa pecypca y IporpaMcKy MojApIIKY, KaKo ce He OU HapyIIHIu
APy acHeKTH KOMIUIEKCHOT pellema MporpaMcke mojapiuke. JlomaBame oBa JBa
KOHTpOJIepa, KOju peansyjy Op3y MpoMeHy KaHania, je ypaheHno Ha cienehu HaunmH. Hajmpe
Cy IPUKYIUbCHE HHPOPMAIIHje O KOMIIOHEHTaMa (PU3HUKe apXUTEKType, KOje Cy Of HHTepeca
KOHTPOJIEPY pecypca, Kako OM MOIJIa Jia C€ YCIOCTaBH LIEHTPAIM30BaHa KOHTPOJIA pecypca.
OBaj kopak je peanu3oBaH KopuithemeM noctojehux crpera y cpeameM cliojy mporpaMmcke
nojapiike jaurutanHor TB mnpujemnuka. KonTposiep Op3e mpoMeHe KaHala je Tpey3eo
peaiM3anmjy copera 3a IPOMEHY TJEIaHOT CEepBHUCAa W PETUCTpalHjy 3a Jo0Hjame
o0aBermTema 0 OBOM MPOIIECY, JOK CY OBE CIIPEre Y CPeImheM CJI0jy MPOrpaMCcKe MOPIIKE
MocTajie MHTEPHE CIIpere, Koje BUIIEC HHUCY JOCTYITHE KOPHCHHYKO) arummkanuju. Ha oBaj
HAYMH KOHTpOJIep Op3e MPOMEHE KaHajla je IMpey3eo MOTIYHY KOHTPOJIY Haj IMPOIECOM
MPOMEHE KaHalla KpO3 pealn3alldjy ciioja 3a ancTpPakiujy CpeAmer cjoja MporpaMcKe
noapiike. KoHienToM mpuBpeMeHO CKIAIUINITEHUX oOaBelTema je 06e30eheHo mcmpaBHO
(byHKIIMOHKCAake CBUX (YHKIIMOHATHOCTH AuruTanHor TB mpujeMHuKa, HAKOH yBohema
noJipiIke 3a Op3y NpOMeHy KaHaJa.

6.2 Omnmuc npoueca TecTUpPamba

Tectupame peann3oBaHOr pellemha je CIPOBEJCHO Kpo3 HHU3 IMpPOMEHa KaHaja y
Pa3IMYUTAM OKOJIHOCTHMA. Y TY CBPXY j€ YCIIOCTAaBJbEHO IMOIYyayTOMAaTH30BAHO OKPYKEHE,
KOje CHMyJHpa 3a/JaBalbeé KOPHUCHUYKMX KOMAaHIM 3a IpOMEHe KaHama y onpeheHum
BPEMEHCKMM HMHTEpBAJIUMA, JIOK C€ Ha TUTUTATHOM 1B TNpHjeMHUKY y TOKY H3BpIIaBama
mporieca MpoMeHe KaHaya OeJie’ke BpEeMEHCKE OJApEIHMIIE 3HAYajHUX TPEHyTaka y OBOM
nporiecy, Kako Ou ce KaCHMJOM aHAJIM30M U 00paZioM JaTUX BPEMEHCKHX OJpeIHHUIla MOTJIN
u3Byhu mojmamy o Tpajamby camor mpolieca MPOMEHE KaHaja, ajld U HEeroBUX I10jeANHUX
nenoBa. Y TecTUpamy Cy KOpUIINEHHM KaHalu CTaHAap/HE, BUCOKE M YIATpa BHUCOKE
nedunuiyje. Takohe, TECTOBH Cy MOKpETaHH Ca Pa3IMUYUTHM IMOYETHUM CTAEM, Ca aclieKTa
ontepehema maurutasHor TB mpujemHuKa, 07 CHUTyalnHje Kaga ce Ha AurutaiHom 1B
MIPHUjEeMHUKY BPIIH MCKJBYUHBO TJEAkbe CEpBUCA Y)KMBO W NMPOMEHA KaHalla, 10 CHTYyalldja
KaJia ce UICTOBPEMEHO CHMMA]jy JIBa CEpBHUCa yiTpa BUCOKe nedununmje. KacHujoMm aHanmm3om
pe3ynrata ce wucrnoctaBwio na onrepehewe gururanHor TB npujeMHuKa Apyrum
(GYHKIIMOHATHOCTMA HE YTHYE Ha BpeMe Ipoleca npomeHe kanama. Ilopen BpemeHa
noTpeOHOr 3a M3BpLICHE MPOMEHE KaHajla, IMpOBEpaBaHa j€é M TAa4yHOCT caMoOr Ipoleca
IIPOMEHE KaHajla, OJIHOCHO Jia JM j€ CBAaKM IYyT pe3yJTaT IMPOMEHE KaHajla MpoMeHa Ha
KeJbEeHU CEepBUC, MITO je 6o cinyyaj y 100% TecTHUX cityyajeBa.
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VY npBoj ¢a3u TecThpama, MPUKYIUbakhy I0JaTaka, BPIICHEe Cy MPOMEHE KaHajla Ha Taj
HAYMH J1a ce JIe0 NMPOMEHa M3BPIIM Kao Op3a MpOMEHa KaHalia, a 1Ie0 Kao O0MYHA MPOMEHa
kaHana. @uHANHU pe3ynTaT caapxke Buiie o7 600 mpoMeHa KaHaia CBAaKOT THIIA, OJTHOCHO U
Op3ux TIpoMeHa KaHajda ¥ oOW4HHMX. Bpeme Tpajama mpomeHe kaHaia ce oxapehyje u3
MPUKYIUBCHUX M0/IaTaKa, HA OCHOBY BPEMEHCKUX OAPEIHHUIIA, HA Ta] HAYMH IITO C€ U3payyHa
pasznuka u3Mel)y BpeMEHCKe OApeAHuile 3a0enekeHe Yy TPEHYTKy IMpHjeMa KOMaHJIEe 3a
IIPOMEHY KaHajla y pYKOBaoIly HH(]pAIPBEHUM CEH30pOM U BPEMEHCKE OApEIHHUIE KOja
MpeACTaB/ba TPEHYTAK Kaja ce oJ JAeKoiepa aoOuje uHpopManuja na je mpBa CIIHKa
npHKa3aHa Ha ekpaHy. [lopen oBor, KOMIUIETHOT, BpEMEHa Ipolieca NMPOMEHE KaHaja H
MMOMEHYTUX BPEMEHCKUX OJIpEIHHIIA, OeJIeKEeHe Cy M JOJaTHE BPEMEHCKE OJPEIHHIIE KOje
OJIrOBapajy TPEHYTKY KaJa KOMaHJa 3a IPOMEHY KaHajlla CTUTHE 10 Cpedmer cioja
MporpaMcKe MOJpIIKe, Kajla ce 3armoyHe KoHurypanuja GppekBeHIHjCKOr ogadupaya, Kajaa
3aloyHe MpHjeM MoaaTaka ca ppeKBEHIM]CKOT o1a0dupaya, Kaja ce MOKPEeHy BUICO U ayIaHO
JIEKOJIepH M KaJa ce YCIEIIHO M3JIEKOIyje MpBa CIIMKa U3 BUAEO TOKA rmojaataka. benexeme
CBHUX OBHMX BpPEMEHCKHX OJpeJHMIA MMa 3a IIMJb Ja OMOryhm wu3padyHaBame Tpajama
MOjeIMHUX TOJIpoIleca Mpoleca MPOMEHE KaHala, Kao W HUIACHTU(UKOBAHKE JIEJIOBa
porpaMmcke MoJpIIKe Koju ¢y Behu wim mMamu moTpoliayd BpeMeHa y oBoM mporecy. Ca
u3padyyHaBama ce 00aBibajy y Apyroj ha3u Tectupama, Koja mojpa3syMeBa aHaau3y u odpany
MPUKYIUBCHHX TTO/IaTaKa u3 mpBe ¢ase.

VY uuwipy peanuszanuje aHaiau3e MU oOpaje NPUKYIUBEHHUX I[0JlaTaka, HalHucaHe Cy
jemHoctaBHe ckpunrte y Python mporpamckom je3uky, 3a o0paay U BU3yallu3alujy MoIaTaka.
OBe ckpHInTe MpeicTaBibajy CACTaBHU JI€0 YCIOCTABJHEHOI MOJIYayTOMAaTH30BAaHOT TECTHOT
OKpY)K€Ha, a MMajy 3a IWJb J1a HAjIpe U3/BOjE€ BPEMEHCKE KOMIIOHEHTE KOje MpHUMNaaajy
MOjeTMHAYHIM TIPOIIECMMa TPOMEHE KaHalla, 3aTUM Ja pa3BpCTajy CBE M3JBOjEHE MPOMEHE
KaHaJia y JiB€ TpyIie Ha OCHOBY TOra Ja JIM je U3BpIIieHa Op3a MPOMEHA KaHala Wik O0OUYHa, U
Ha Kpajy Ja WM3padyyHajy cBa TpakCHa BpEMEHAa Ha OCHOBY BpPEMEHCKHX OJPEIHHIA WU
IpUKaXy J0OMjeHe pe3yJTaTe.

6.3 Pe3yiaraTtu npoueca TecTUpama

Kao mro je Beh momeHnyTo, y KOHa4HOj 00paau M aHAJIU3U Cy y4ECTBOBAJIM PE3yiTaTU
npeko 600 Op3ux nmpoMeHa kaHaia u npeko 600 oOMUHUX MpOMEHa KaHaja u3Mehy cepBuca
CTaHJap/AHe, BUCOKE U yinTpa BHcoke nepununmje. IlpBu mpemycrios, 1a cy cBe mpoMeHe
KaHajla YCMEIIHO M TayHO M3BPIICHE je UCIYHEH, Ma je Moryhe NpUCTYNHUTH padyyHamy
yOp3ama U MOjeJMHUX CTaTUCTUYKHUX (hakTopa. Y OKBHpY oOpajie cy M3padyHaTa MpoceyHa
BpeMeHa OOWYHE MpOMEHEe KaHajga W Op3e MpOMeHe KaHajla, Kako OM MOrjia Ja ce youd
pasznuka u3Mely HHX, OJHOCHO TMOCTUTHYTO yOp3ame. OBHM pe3ynTaTtu Cy NpUKa3aHH Y

Tabenu 5.

TecTHH ciryuaj IIpoceyHo BpemMe MpOMEHe KaHAJIA
OOnvHa mpoMeHa KaHaa 2648 ms

bp3a mpoMeHa kaHana 650 ms

Yop3ame 1998 ms

Tabesa 5. Pe3yaTaTu TecTupama
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Ha ocHoBy mojaraka u3 Tabenae 5 MOXe ce BUICTHU Jia je MPOCCYHO BpeMe MPOMEHE KaHala,
Kaja ce roBopd O Op30j MPOMEHM KaHalla, OJHOCHO O MPOMECHM KaHala Ha jemaH of
NPUIPEMIBEHHX CEPBHCA, BWIIE OJf YETHUPU IyTa Op)KEe HEro MPOCEYHO BpeMe OOWYHE
NpOMEHEe KaHaua. YOp3ame O] IOTOBO JBE CEKYHJE, KOje ce IOCTHXKEC Ha OBaj Ha4MH,
onHocHo 4.07 myta kpahe Bpeme Koje je moTpeOHO 3a MPOMEHY KaHaja Mpe/CTaBjba 3Ha4YajaH
HarpeIaK ¥ KaJi ce TOBOPU O PEIATHBHUM M allCOJYTHUM BPEJIHOCTHMA, OJJHOCHO 0€3 CyMEbe
MO3UTHBHO yTUYE€ HAa KOPUCHHYKU JI0KUBJhaj. OBe 3akibydke je Moryhe Hu3BeCTH U3
Npe/ICTaBbEHUX pe3yirata U 0e3 yrmopehuBamba BpeMEHa ca pe3yiaTaThMa MOCTHTHYTHM Y
JAPYTHM HCTPaXHUBAbHMa U3 OBE O0JIACTH.

[Torogan HauMH 3a BU3yalM3alMjy pe3yiTara, IJie ce jaCHO rpaduyku Moke MpUKa3aTu
yTUIA] CBaKe II0jelMHaYHEe IMPOMEHEe KaHajga je XHucrorpaMm. 300r 0oJbe HperjieaHOCTH
XUCTOTpaMu 0OMYHUX M Op3UX MPOMEHa KaHalla Cy pa3/IBOjeHHU Ha JBe ciuke, ciuke 20 u 21
pecriektuBHO. O0a XuCTOrpama HapaBHO HMajy MCT€ BpPEAHOCTH IPUKa3aHEe Ha ocama,
OJTHOCHO BpeMe IIPOMEHE KaHalla ¥ Opoj MpoMeHa KaHajia KOju OAroBapa TOM BPEMEHY.

Xucrtorpam o0bun4HMX NnpoMeHa KaHala

=
w o
L L

Bpoj npoMeHa KaHana
o

2500 3000
Bpeme [ms]

Cauka 20. XucTorpam o0M4HUX MPOMeHa KaHaIa

Xuctorpam 6p3ux NpoMeHa KaHasa

25

Bpoj npoMeHa KaHana

‘
500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Bpeme [ms]

Ciuka 21. Xucrorpam 6p3ux npoMeHa KaHajia

Ca xucTorpama ce Moke BHJIETH Ja ce BehiHa OOMYHMX NMPOMEHA KaHalla 3aBPIIH y OICETyY
mmehy 2250 ms mo 3000 ms, mok ce y ciaydajy Op3ux mpomeHa KaHaia BehnHa 3aBpiym y
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oncery usmehy 550 ms u 750 ms, mto u oaroBapa u3pauyHaTUM IMPOCEYHUM BPEIHOCTHMA Y
o0a cimydaja. Y oba ciydaja mocToje oA0MpIH KOJU OJACTYIA]y O] MPOCEYHE BPEAHOCTH, TE€
TaKo T0CTOj€ EKCTPEMHE BPEIHOCTH, KOj€ Ce M0jaBJbyjy Y MaJIoM OpOjy, U Ha XUCTOTpaMy Cy
M30JIOBaHM y OAHOCY Ha BehmHcke BpeaHoctu. OBe BpeJHOCTH Takole ynase y pauyHame
MIPOCEYHOT Tpajarba MPOMEHE KaHajla, a MOTy C€ Npunucatd ojapeheHHMM noJaTHUM
nporecuMa Koju ce OJBHjajy Ha ITUTruTanHoM TB mpujeMHUKY W KOjU Cy MCKa3al IojayaH
YTUIIA] Y 1aTOM TPEHYTKY.

W mopen mperienHocTd Kojy XUCTOrpam omoryhaBa, camMo MOCTHTHYTO yOp3ame ce
JaKIIe yoyaBa KaJa ce€ BPEAHOCTH OOMYHHUX M Op3HMX MPOMEHa KaHajla MPUKaXy Ha HCTOM
rpaduky. To je mpukazaHo Ha cioumu 22, Te Ce MOTY BHJCTH XPOHOJIOIIKM mopehana
BpEMEHa CBUX IPOMEHA KaHalla Koja Cy yIuia y o0paay u aHamu3y. JacCHO ce BUJU MPOCEYHA
pasnuKa oJf OKO JBe cekyHae n3mely oOuyHux u Op3ux mpomeHa kaHaia. Takohe, GUTHO je
uctahu fa ce ca rpaduka MpUKa3aHoT Ha CIMIM 22 MOXK€ BHUJETH Ja je U Hajcropuja Op3a
MpoMeHa KaHalla Opke o HajOp:ke OOMYHE MpOMEHe KaHaia, IITO TapaHTYje MOCTH3Ame
yOp3ama KopHuIhemeM MpeAcTaBbeHoT pemema y 100% TecTHuX cirydajesa.

BpemeHa 3a 600 0bu4HMX 1 Bp3mx npoMeHa KaHana

—— bBp3e npoMeHe kaHana
—— O6uyHe NpoMeHe KaHana

4000 A

3500 4

3000 4

2500 4

2000 1

Bpeme [ms]

1500 4

N MMN‘WJ‘WM%MM

500

[‘) 160 2 60 360 460 560 6 60
PeaHun 6poj npoMeHe kaHana

Ciuka 22. Bp3e 1 06u4YHe MpoMeHe KaHATa Y BpeMeHy

JlogaTHe BpEMEHCKe OJUIMKE Koje Cy OenexeHe y ¢a3u NpHUKyIJbamba MoJaTaka M
M3BpIlIaBamka NMPOMEHa KaHajla, OJIHOCHO OCTaje BPEMEHCKE OJUIMKE MOpe]] MoYeTKa U Kpaja
mpolieca MpoMeHe KaHaja, cy MCKopullheHe /1a ce yTpoIllak BpeMeHa Malupa Ha IOjerHe
JIEIIOBE TPOTpaMCKe MOAPIIKE KOJU MPECTaBibajy MmoTpoinade. PasnmukyjeMo Bpeme Koje ce
MOTPOIIN Y KOPUCHUYKO] alTUKAIMju, BPEME KOje€ C€ MOTPOIIU Yy Je3TPy CPEeAmer cioja
IporpaMcke TOJpIIKe, TAe CHanajy ¥ HOBOAOAATH KOHTpoJIepH Op3e NMpoMeHe KaHalla |
pecypca, 1 BpeMe Koje ce MOTPOIIH y PYKOBAOIMMa KOMITOHEHTaMa (PU3WYKe apXHUTEKType.
Crnuka 23 mpurkasyje oBa BpeMeHa y ciy4ajy oOnuHe 1 Op3e mpoMeHe KaHala.

Moske ce BHACTH Ja je BpeMe KOje C€ MOTPOIIM y KOPHUCHUYKO] aIllTUKAIMjH OCTajo
MPUOIIKHO MCTO, IITO j€ W OYEKHMBAHO aKO C€ 3HA Jia je IMJb OMO J1a C€ HAalpaBH PEIICHE
KOje HE 3axTeBa M3MEHE y KOPHMCHHYKO] aIUIMKaIllUjh, T€ Jla Y OBOM CIJIOjy HpOrpamMcKe
MOJIPIIIKE HUCY HU BpleHe ontumuzanuje. Ca npyre cTpaHe, jacHO ce BUAM Jia je HajBehu
HampeaaK OCTBapeH Y je3rpy Cpelmer cjioja MporpaMcke MOJpIIKE, TJe je MOCTUTHYTO
yOp3ame 0] MPEKo AECEeT IMyTa, JOK je 3Ha4ajHO yOp3ame MOCTUTHYTO M y CJI0jy PYKOBaoIa
KOMITOHEHTaMa (U3MYKE apXUTEKType. YOp3ame y je3rpy Cpelamer ciioja MporpamMcke
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MOJIPIIKE ce 0o0jallibaBa peopraHU3alyjoM olepalfja y TOKy mHpolieca IpoMeHe KaHama, y
ciydajy Op3e mpoMeHe KaHaia, TJe ce CBE OIepalldje yHampel u3Bpiue y ¢aszu mpurpeme
cepBHca, Te CTOra M cama Op3a NMpPOMEHa KaHajla Ceé CBOJY Ha M3BpIlaBame Mamer Opoja
kpahux onepamnuja. M y ciojy pykoBaola KOMIOHEHTaMa (hU3MYKE apXUTEKType MOMEHYTa
npurpeMa cepBuca 3a Op3y NpOMEHY KaHaua TMpeAcTaB/ba Y3pPOK CMamema MOTpeOHOr
BpEMEHa, jep Cce Ha Taj HAYMH KOMIUIETHAa KOHQUTrypanuja (pekBeHmujcKkor omabupada
u3Memra y Qasy npumpeMe cepBuca, a Takohe ce cMamyje M Bpeme NOTpeOHO 3a
CHHXPOHH3AIIM]y BHICO U ay/IMO Mo/IaTaKa yBohemeM BUICO HHICKCEpa.

BpemeHcku thakTopun y 6p30j 1 06MYHOj] NPOMEHUN KaHaa

bBp3a npomMeHa KaHana 06uYyHa NpoMeHa KaHana

Bl KopWCHMYKa annuvkauuja [ms]
W Cpenmwbi cnoj [ms]
Il PykosBaouw [ms]

Camka 23. [ToTpommsa BpeMeHa y pa3IMYUTHM €J10jeBHMa MPOrpaMcKe MOAPIIKe

Ha ocHOBy pesynTara mpuKazaHOT pelliema M CTaTUCTHKE Koja Mokazyje na ce 62%
IIPOMEHA KaHaJla BPIIM Ha MPETXOAHU WIIM HapeJHH CEpBUC M3 JIMCTE CEpPBHUCA, KOJU CY Y
Cllyyajy OBOI' pellemha YBEK NPUNPEMIbEHH, MOKEMO M3pauyHATH OUYEKHBAHO MPOCEYHO
BpeMe CBUX NpPOMEHa KaHala Ha JaroM JurutaiHoMm TB mpujemMHHKY mpeko cienehe

dbopmyire:
E [tZ ] =0.62-650ms + (1— 0.62)- 2648ms =1409.24ms

(6-1)

OBO 3HauM Ja YKyIMHO TPOCEYHO YOp3ame KOje C€ TMOCTH)KE OBHUM pEIICHEeM Kaaa ce
ocMaTpajy cBe mpomeHe KaHaia u3Hocu 1239 ms, omnocHo yop3ame on 1,88 myra.

6.4 TIlopeheme pe3yiiTara ca cTameM y 00J1aCTH

VY obnactu 6p3e mpoMeHe KaHajla jeJaH O] 3HA4YajHUjUX HAyYHHX pPaJoBa MPECTaBIba
HCTpaXXUBAKE CIIPOBEJEHO OJI CTpaHe rpyre ayropa npenoherunx Koowj-em koje oapehyje
Be3y u3Melyy Op3mHE mporieca MpPOMEHe KaHajia W KOPUCHHYKOT JO0XKHBJbaja. [Ipema ToMm
HCTpaKMBakby Mpoliec Op3e mpoMeHe kaHana Tpeba aa tpaje makcumaiso 0,43 cekynuae [87].
JacHo je nma mpoceyHO Bpeme Op3e NpPOMEHE KaHala, KOjeé je MOCTUTHYTO Yy OKBUPY
UCTPaXMBama OIMCAHOI Yy OBOj aucepranuju, ox 0.65 cekyHIu He 3a/70BOJbaBA 3aJaTu
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kputepujym on 0.43 cekynme. Wmak, mocroje onapeheHe pasiuke y TNPUCTYIY H
MpeACTaB/balby Ipoleca Op3e NPOMEHe KaHala, Koje Oosbe oOjalimaBajy pasziivke y
Bpemenuma. Haume, y okBupy Koowuj-eBor uctpakuBama HHje KOpultheH pealHi IUTHTATHA
TB npujemuuk, Beh ce yuecHMIMMa aHKETe NMPHUKA3WBala CUMYyJalMja Mpoleca MpoOMeHe
KaHaJa y OKBHY KOj€ Cy CE€ caMO MEmalle CIMKe, 0e3 ayquo KOMIIOHEHTE. Y HCTPaXKUBAbY
MPEJICTaBJbEHOM Yy OBOj JMCEpTAIfji, Kao IITO je W OMHCAHO, CBa MEpPEma Cy BpIIEHA ca
peamHUM AWTHTATHUM TB npujeMHHKOM, M KpajeM Ipoleca IMPOMEHE KaHaja Cce cMaTpa
TPEHYTaK KaJ| Cy BHJCO U ayIuo CUHXpOHU30BaHU. CaM BUIEO TOK, OJTHOCHO CJIHMKE KOje ce
U3 Bera NpuKasyjy, je yBeK Moryhe W paHHje NpUKazaTH, Npe HEro IITO CE OCTBapU
CHHXPOHH3AIlMja ca ayJuo TOKOM II0JaTaka, INTO ce W JemaBa y (a3 Kajaa KOPUCHHUK
murutanHor TB mpujeMHuKka Op30 M3/1aje y3acTOIHE KOMaHJE 3a MPOMEHOM KaHaia, jep y
TOM CJy4ajy HUje OWTHO YyTH ayAWo ca JaTor cepBuca, Beh je JI0BOJbaH CaMO YBUI Y
campkaj cepBHca KpO3 CJIHMKE W3 BHJEO TOKa IMojaTaka. Takohe, 4YMmeHHIA Ja TpU
nocraJpamy rpanune oxa 0,43 cekyHne Huje xopuiiheH peanan aurutanHu TB npujemMHUK
OCTaBjba TNHTAKE Ja JU je OBa TpaHHUIA YOIIITE peamHa. TUM THTameM ce O0aBuiIo
UCTPaXXHUBaE JIpyre rpyre HayuyHuka npeaBohene Cuebepr-oM, Koju ¢y ce hokycupanu Ha
YMHUOIIC Tpolleca NMPOMEHE KaHala, W JIETAJbHO WX aHAJIM3UpPaIM, KaKo OW JONUIM JI0
peaHMX BPEOHOCTH Koje cy Moryhe 3a mpolec NpoMeHe KaHaia. Pesynrat oBor
UCTpaKMBama IMokasyje na rpanuna o 0,43 cekyHzIe HHje peajHa, U Jia Ce CBa BpPeMEHa
MCIO 2 CeKyHJIe MOT'Y cMaTpaTu Op30M IpoMeHOM KaHana[56].

Jlpyra aHkeTa Koja je Takoh)e Mepuia yTHllaj BpeMeHa Ipolieca NMpOMEeHe KaHaja Ha
KOPHUCHUYKH JI0’KMBJbA] CMaTpa OJUIMYHUM PE3yJITaTOM CBAaKO BpPEME HCIOJ Iojia CEeKYyHJE,
JIOK CE CBE MCIIOJ CEKyHJIe cMaTpa npuxBat/buBUM[65]. Ha ocHOBY 3akibydaka qOOHMjeHHX U3
OBE aHKeTe, HeraTMBaH yTHWIAj] HA KOPHCHWYKH J0XKHBJbA] ce mpumehyje kama mporec
MIPOMEHE KaHalla Tpaje Ayxe of JBe cekyHnae. IIpema oBOj aHKeTH pe3ynTaTH JOoOUjeHH ca
OMMCAaHUM pEIIEHEM Cy Yy IMOTIYHOCTH NPUXBAT/BMBU M Beoma Onu3y Hajoosbe Moryhe
Kareropuje. Jour jenHa Beoma OMTHA YMH-EHULIA j€ J1a Kopullheme OMMCcaHor peliekha J0BOAN
710 CMamkebha BpeMeHa NoTpeOHOT 3a Mpoliec MPOMEHEe KaHajla ca BPeJHOCTH KOja HEraTUBHO
yTU4e Ha KOPUCHUYKH JI0’KMBJbAj HA BPETHOCT KOja j€ Y MOTIYHOCTH NMPUXBAT/HbUBA.

IIpu mopehewy pesynraTa MOCTUTHYTHX Ca pa3iMYUTUM pelllelhUMa BeoMa je OUTHO
0o0paTUTH NaXBky Ha OKpPYKEHE Yy KOjeM ce BpIIM Mepeme. Maeannu yciaoBu O6u Ounum
YKOJHMKO OM aurutaiHu TB npujeMHUIM ca pa3IuuuTHM peulemhrMa OWIM MOCTaB/BEHU Y
UCTO OKPYXEHe Y KOM OM ce NMPHUCTYNUIO Mepewmy Ha cBuUM ypehajuma. Mmnak, pesynaratu
noOujeHu ca peaqHuM JurutaasHuM TB mpujeMHHIIMMA UMy KOMEpLUjaTHUM OKpYXKeHhHMa
HUCY MPEBUIIE YECTH Y HAYYHO] JIUTEPATYpPHU, T€ je OUII0 HEONXOJHO KOPUCTUTH U PE3yJITaTe
cumynanuja 3a mopeheme. OBy ummeHHIly je OMTHO YBEK HMMAaTH Ha yMy, TOINTO OHA
NeNMMUYHO MOXKE€ Ja O0jacHM pa3liuKe y HM3MEpPEeHUM pe3yiaTaThma, jep CHUMYyJaluje
yIJIaBHOM BpIIe ojpeleHe ampokcuMmaluje W He MOCTOjU rapaHiyje Ja Ou ce y peasHoM
CHCTEMY, YMECTO Y CUMYJIMPAHOM, JJOOMIIN UJICHTUYHH PE3YNITaTH.

Pesynratu Behune cumynanuja, ma Tako U CHUMYJallMje CIPOBEIECHE Ca DPELICHEM
peanu3oBaHuM of crpaHe CapHU-ja ¥ Tpylie HaAyYHUKA OKO Hhera, ONUCYjy BpeMeHa JI0 1oJia
CeKyHJIe Kao BpeMeHa IOKeJbHa M M3MEpeHa 3a mpolec Op3e mpoMeHe kaHana. CiudHa
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BpEMEHa Cy MPEICTaB/beHa U Yy CUMYJalldjamMa JPYruX ayTopa, ¢ THM IITO HEKH OJ EbHX
oyt COHr-a OIUCYjy M MOYETHO CTame KOje MPEACTaB/ba BpeMe O] jeaHE CEeKyHIe
noTpeOHO 3a mporec mpoMmeHe kaHana. Beh Ty ce Buau pasnuka usmel)y tor cumysmpanor
CHCTEMa U peaJIHOT CUCTeMa Ha KOM j€ pealli30BaHO peIIeHEe OMMCAHO y OBOj IUCEpPTAlHjH,
jep je moJjla3Ha Tayka y OBOM CJIy4ajy, OJHOCHO BPeMe HOpMallHE TPOMEHe KaHaja, BpeMe O]
npeKo JBe cekyHje. Takohe, HeKH o MOMEHYTHX ayTopa ONKCY]y CBa BpEMEHa HMCIOJ JIBE
CEeKYHJIE Kao MPUXBATJbUBA M HA Taj HAYMH JIOJIATHO MOJMKY TPAHUILY 32 BpEME KOje C& MOXKE
cMaTtpaTi Op30M IPOMEHOM KaHaa.

[locToje u cumynanuje Koje pe3yaTHpajy, 3a HUjaHcy, BehuM BpeMEeHHMa, Ha TaKo
ayTOpH jeJHE OJ] ’hHX CMEIITajy BpeMe Mmpoiieca MpoMeHe Kanana y uarepsai usmehy 600 ms
u 1200 MS mTO y MOTHYHOCTH OArOoBapa M pe3yJiTaTUMa U3MEPEHUM H OIHUCAHHM Yy OBO]
nuceptanuju. llltaBuiie, oBu pe3ynTaTH Jeiyjy 3a HUjaHCY pealHuje, jep U IPYTU pe3yiITaTiu
W3MEPEHU Y KOMEPIIMjaHUM OKpY)KEHhHMa U Ha pealHuM ypehajuma npeacraBibajy ClIMYHa
win Beha BpeMeHa moTpeOHa 3a poliec IpoOMEeHe KaHalla, Kao Harnpumep BpeMeHa uzmehy 0,8
ceKkyHau 10 2,1 cexkyHe.

Tabena 6 maje ynmopenHu TpUKa3 OMUCAHOT PEUICHA U JIPYTHX pellieHha JOCTYIHUX Y
muteparypu. IlpukasaHe cy BpPEIHOCTH 3a PEIATUBHO IMOCTHTHYTO YyOpasame, Kao U 3a
aTiCOJyTHO BpeMe yOpasHe nmpoMmeHe kanana. Takole, Tabena 6 mpukasyje u THIT MEIujyMa 3a
KOJU je pelickhe HAaMECHhEeHO, Kao U JIa JIU je Y TUTamky CUMYJIAlHja WM pealn3alrja periemha
Ha CTBAapHOM ypehajy, mTo cy BeoMa OMTHE MHPOPMALMje MPIIMKOM Mopelema paTnIuTuX
pemema Op3e mpoMeHe KaHana. Tpeba HallOMEHYTH J1a BEJIUKU JIE0 JOCTYITHE JINTEpaType He
Mpe/icTaB/ba CBE MOTpeOHEe MapaMmeTpe 3a OBaj BHUA mopehema, jep ce uHpopMmaiuja o
MIOYETHOM CTamy, OJHOCHO BpPEMEHY MOTpPeOHOM 3a U3BpIIEHE OOMYHE NMPOMEHE KaHaia
YIJIaBHOM HE MO’Ke NMpoHahM y JIMTepaTypH, Te cy y Tabenu KopHIIheHH camMO OHHU pPajioBU
KOjU caJprke cBe nHpopMmanuje norpedHe 3a 0Baj BUA MpHkasza. Takolhe, onpehenu panosu He
Mpe/icTaBbajy TauHe OpojKe y TEKCTY, Beh je nckopuihed rpaguuky npukas pesyirara, Te je
3a mopeheme y ToM citydajy y3era npuOiImkHa BPEJHOCT OUYUTaHA ca rpaUUIKUX MpUKas3a, u
TO je y Tabenu 6 Ha3HAaYeHO CUMOOJIOM ~.

Onucano
Demene [61] [67] [74] [79] [82]
CarenuTcka,
Meaujym 3eMaJbCKa, Wntepuer Unrtepuer HWnrepuer HWntepuer Wntepuer
KabJIOBCKa
Tun
BepuduKanuje Vpehaj Vpebhaj Vpehaj Vpehaj Cumyrnanuja Cumynanmja
penrema
Oo6uyHa
npoMeHa 2648 ~1800 1830 2165 ~1237 1037
KaHaja [ms]
STUER I GO 650 ~500 1320 833 ~725 419
KaHaja [ms]
Yép3ame [ms] 1998 ~1300 510 1332 ~512 618

TaGesa 6. YHopeaHu NpuKa3 oNMCAHOT pellielhba ¥ penierha H3 JHTepaType

Ha ocnoBy Tabene 6 Moxe ce BHAETH Ja ONKUCAHO pEIIEHE IMOJa3u Of HajJIoLIujer
MOYETHOT CTama, OJHOCHO JIa j€é Y OBOM Ciy4ajy MOTpeOHO HajBUIIE BPEeMEHa 3a U3BPIICHE
oOuyHe mpoMeHe KaHana. Takole, MOCTUTHYTO je HajOOJbe pellaTUBHO yOp3ame, JO0K je
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aricojyTHa Op3uHa Ipolieca Op3e MpoMeHe KaHalla CBEJeHa Ha MPHUOIMKHE BPEIHOCTH KOje
Cce M0jaBJbyjy y IpYTUM peliemhuMa y JTUTEpaTypu.

Haxon nopehema pesynrata oBOr HCTpakMBamka ca CTakbeM y 00JIaCTH, 3aKJbydakK je 1a
Cy pe3yiITaTd y MOTIIYHOCTH YIOPEIWBU U Ja Ce paau O UCTOM peny BenmumHe. Onpehene
pas3iMKe Koje MOCTOoje Cy OUEKUBaHE, jep Ce YIIIABHOM Pajd O Pa3IHYUTHM OKPYKCHhUMa, IJ1e
je BehuHa Opyrux ucrpakuBama (HOKyCHpaHa Ha MHTEPHET TEJICBH3H]Y, JIOK j& OBO PEHICHEC
HaMEHEHO 3€MaJbCKOj, KAaOJOBCKO] M CATEIUTCKO] TEIIEBH3UjH, a KOHKPETHO MEpEme je
U3BpIICHO Ha AWTUTATHOM TB mnpujeMHHKY HaMEHEHOM CaTeIMTCKO] TeneBu3uju. Taxobe,
nojgaTHU (hakTop, KOjU yTHYE HA TI0jaBy pasiiMKa y pe3y/iTaTuMa, je YHIbCHUIIA J1a je BehuHa
pesynrata ca KojuM je mopeheHo ommcaHO pelieme, U Koja Kpeupajy crame y o0nacrtu,
NO0MjeHa Ha OCHOBY CHMYyJIAllMja, a HE Yy PEATHOM KOMEPIUjaIHOM OKPYXCHY, MOMYT
pe3yiTara MpuKa3aHuX y OBOj JUCEPTALUjH.

6.5 CumyJaanmja goaelie pecypca

Ha ocHOBY MareMaTHYKHX MOJENa MPEACTABJLCHUX Y TOTJaBiby 5.4.3 m3BpelieHa je
cUMyJanuja Jofee pecypca, Kako Ou ce ynopenuie neppopMaHce CBaKOT O] HaBEICHUX
Mozena. 3a CBpXy CHMyJallije Hajipe je CUMYJIMpaHa CeKBEHIIa 3axTeBa 3a pyrama [89] 3a
mucty ca 700 pa3nmuuuTHX cepBHCa, Koja je KopuinheHa Kao yia3 3a MOAeNe pa3BUjeHE Y
Python mporpamckom je3uky. Peann3oBana cy Tpu Mojena: Monen 0e3 Jejbera pecypea u
npuopurera (5.4.3.1), monen ca nepemeM pecypea (5.4.3.2) u Mozen ca AeJbemheM pecypca U
npuoputernma (5.4.3.3), y nasbeMm texcty M1, M2 n M3 pecniektuBHO. CBUM MoJienuMa je 3a
CUMYJIalN]y NOAeJbeH UCTU Opoj pecypca, y oBoM ciyuajy 4 dhpekBeHIMjcka onadupaya, 4
NeMyITUIUIeKcepa, 4 mapa ayaMo W BHJAEO Jekojepa M | OeckoHadyHO JejbhBa MEMOpHja.
Takohe, mpen Mojene cy NOCTaB/bEHM MJICHTMYHM 3aXTEBH, MOJPIIKA 3a TJEIHBE cajipikaja
YKUBO, CHUMame€ cajpxkaja, INIeakbe CHUMIBEHOI cajpXkaja, HWHCTajalMja cepBHca Ha
KOPHUCHUYKM 3aXTeB M y MO033JMHU, Kao M OapeM JBa NpUIIpeMJbeHa cepBuca 3a Op3y
poMeHy KaHasa. MieHTHuHa yna3Ha CeKBEeHIIa je yOaueHa y CBaku O]l MOJIeNa, IIPU YeMy ce
pazx Mozena Mepuo Kpo3 HEKOJIMKO mapamerapa. HajBaxHuju mapaMerap je Opoj yCHEIIHO
oOpalhjeHnx 3axTeBa 3a pecypcuMa, a TMOpea Tora U3MEepeH je W Opoj AaKTUBHUX
(YHKIIMOHATTHOCTH Y CBakOM TPEHYTKY CHMYJaldje, MaKCUMIIHH Opoj HCTOBPEMEHO
aKTUBHHUX (YHKIIMOHATHOCTH, Ka0 M KaTeropH3alija OTKa3a Ha IMO3aJMHCKE, TIE CIaaajy
OTKa3W 3a TO3aJMHCKY WHCTaJallMjy W TpHUIpeMy Op3e TpoMeHe KaHajda, W OTKa3e
KOPHUCHUYKHUM 3aXTeBHMa. Y HACTaBKY OBOT IIOIJIaBJba MPUKA3aHU CYy PE3YyITaTU CUMYIIalje
y Buy Tabene u rpaduka.

Pesyntatn mobujeHu ox cBa Tpu MojieNia Cy puKa3aHu y Tabenu 7. Moske ce BUACTH
na HajooJbe pe3ynTaTe moctuxke M3, ok ce u3 Tabene 7 jacCHO BUAM M MPEAHOCT Mojena M2
y omgHocy Ha M1, kpo3 Opoj YCIEIIHO UCIYHEHUX 3aXTeBa KA0 U MamU OpOj KOPHUCHUYKUX
oTKa3a y3 Behu MakcuManHu Opoj MOJp:KaHUX UCTOBPEMEHUX (PYHKIIHOHATHOCTH.

M1 M2 M3
YKYIIHO 3aXTeBa 1951 1951 1951
yCHeIIHH 3aXTeBH 1849 1878 1899
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oTKa3M (11032 THHCKH) 102 (17) 73 (40) 52 (43)

MaKCHUMAaJIHO

TOPKAHNX 4 9 9

(pyHKIOHAIHOCTH
HCTOBPEMEHO

6poj

npey3uMama ) ) 31
pecypca

Ta6ena 7. Pe3yaraTu cumy.anuje 1ogene pecypea

Paznuka y Opojy UCHyHEHUX 3axTeBa y BpeMeHY rpaduuku je mpukazaHa Ha ciuuu 24.

Moske ce BuaeTu Aa je M3 HajONMKA WIEaTHOM CIICHApH]y, OJHOCHO HCHYHCHY CBHUX
3axTeBa. 3a HUM ciend M2, a HajBehm OTKIIOH OJ] MACATHOT CLiEHapuja je BUIJBHB KOJ
mozena M1.
ycnewHu 3axTesu
2000
—— CBW 3axXTeBun
1750 M1 ycnewHun 3axTeBun
—— M2 ycnewHun 3axTeBun
1500 M3 ycnewHwn 3axTesun
1250
S
o
9 1000
x
©
m
750
500
250
0
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
BpeMeHcKn TpeHyTak
Cauka 24. I'paduyku nNpuKa3 ycrneuHor HCNybemha 3aXTeBa
Cnuka 25 naje mpuka3 Opoja oTKa3za 3a CBakM OJ MoJela, Kao U KaTeropusalujy Ha

MO3aANCHKE U KOPUCHHUYKE. OBa nmoacia je OuTHA U3 pas3jiora mro KOpUCHUK HI/Ije CBCCTaH

MO3aAMHCKUX OTKa3za, TC€ OHHU HEC YTUYY HCTAaTHBHO Ha KOPUCHHUYKU I[O)KI/IBJ'I)aj, JOK

KOPUCHHUYKHN OTKa3u Hpe)ICTaB.H)ajy HeMOI‘thOCT HCIIYKBCHA 3aXTEBAa JUPEKTHO 3aXTECBAHUX

0]l CTpaHe KOPUCHHKA, T€ je C Tora Opoj OBHX OTKa3za OOpHYTO MPOIOpLMHATIAH KBAaJIUTETY

KOPUCHHUYKOT JTO’KUBJbAja.
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Pacnopnena oTKasa

100 N YKynHO OTKasa
S Mo3aaMHCKK OTKasn
BN OTKa3W KOPUCHUKY

Bpoj oTkaza

Mopen

Cuanuka 25. Bpoj u kaTeropu3sanuja oTkasa

Kanma ce roBopu 0 KOpPMCHHYKOM JI0KMBJbAjy, BEIHK YTHIA] MMa U OpOj MCTOBPEMEHO
noAp)kaHux (pyHKIHOHATHOCTH ca onpeheHum OpojeM pecypca. YmpaBo Ha OCHOBY OBOT
MoKasaresba Ce BUIU Ja JIM j€ jelaH MoJie] 00JbU OJ1 IPYTor, OJHOCHO Ja JIK ycreBa 00sbe aa
uckopuctu MmoryhHoctu miardopme. ['paduuky npuka3z akTHBHUX (PYHKIIMOHATHOCTH TOKOM
cUMyJIallije 3a cBa TpU MOJena je Aar Ha ciauuu 26. Ha ciuum 26 ce jacHO BUIU Ja A€JbeHe
pecypca JONpUHOCH mojapmiy 3a Behu Opoj (QyHKIMOHAIHOCTH HCTOBPEMEHO, Ha TaKo
MaKCUMajlHa BPEJHOCT MOJpKaHUX (DYHKIIMOHATHOCTH Yy jeHOM TPEHYTKYy pacte ca 4 y
ciyuajy M1 na 9 ca yBohemeM nesbema pecypca. Takole ca rpaduka ce Buam u 1a M3 xoju 'y
003up y3uMa W MIPHOPHUTETE YCIeBa TyKe Ja oapku Behu Opoj QyHKIIMOHATHOCTH Y OJTHOCY
Ha M2 mako uMajy CIMYHO MMOHAIIAkE.

M1 M2 M3
9 —— AKTUBHM 3axTeBn —— AKTUBHW 3axXTeBun —— AKTUBHM 3axTeBn
8
7
6
= = s
o o @
o Q [
£S5 E E
x x x
© © ©
m m m
4
3 U U

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
BpemeHckn TpeHyTak BpeMeHCKN TpeHyTak BpemeHckn TpeHyTak

Canka 26. IIperyien 6poja akTHBHUX GYHKIHOHATHOCTH TOKOM CHMYJIallHje
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Huckycuja

7 Jduckycuja

Y 0BOM MOIIIaBJby /AT je Iperiies ONTUMHU3aLMja, KOje Cy BpLIEHE Ha MyTy A0 KOHAYHOT
peliema, Kao U KOHIenaTa Koju cy KOpUIINeHH Y pealln3alijy pelieha, a KOju Cy MO3HATH Y
IpyruM obrnactumMa KojuMa ce O0aBM HMHXKEHEPCTBO MporpaMcke mojapiike. Takobhe,
MNpeACTaBJbCHU CY HOTeHI_[I/IjaJ'IHI/I InpaBOyu AaJber paSBoja OIMMCAHOT" PCIICHAa KPO3 PE3YyJITaTe
N00MjeHe Ha OCHOBY CHMYyJIalldja ca MU3MEHCHHM IapaMeTpuMa O]l OHUX KOpHIINEHuX Y
peniemy.

7.1 OnTumuszaumje

Hakon peanusanje mpBOOMTHOT pellierma, Mopel Mepema Op3uHe mpoleca MpoMeHe
KaHaJla W3BEJeHA jeé W aHalu3a KOMIUIETHOT CHUCTEMa, Ca LWJbEM Jia C€ YCTaHOBE JIEJIOBU
CHUCTeMa KOjJU TpOIle HajBUILIE BpEeMEHa M KOJU Cy MOTroAHH 3a onTtumuszanujy. Llusm
ONTUMU3AIM]a je, mopes yOp3ama mpoleca MpOMEeHe KaHaja, YONIITeHO O0JbU paj Ieor
cucrema.

Ako ce oOpatu naxma Ha Moryha crama y Kojuma qurutaisud TB npujeMHUK Moxe na
ce Hajas3M, ca CTAaHOBUIIITA Mpoleca IPOMEHE KaHalla, JaCHO j€ Ja MOCTOje CTame Ie/lama U
CTame y3aCTOIHUX Op3MX MpoMeHa kaHana. Ca cTaHOBMIITA BpeMeHa MOTPEOHOr 3a Mpoliec
IIPOMEHE KaHaJla MOKeJbHO j€ JIPYTrO CTame, CTamhe y3acTONMHUX Op3HMX NMpOMeHa KaHana, jep
ce y TOM CTamy M3BplIaBa Op3a MpoMeHa KaHajla M CaMHMM THM IIpoliec MIPOMEHEe KaHala
kpahe Tpaje. OBo je mocieaua Tora IITO c€ TUTHTAIHU TB mpujeMHHUK Haja3u y CTamby
CIPEMHOM 3a Op3y IpOMEHy KaHalla, Te ce MPOMEHa KaHaJjla CBOJIM CaMO Ha 3aMeHY JeKozepa
KOjU paJyl y HOPMAJTHOM PEXHUMY JIeKooBama. Mmak, 1a Ou cucTeM TOHOBO JIOIIA0 Y CTake
CIpeMHO 3a Op3y MpOMEHy KaHaja, MOTPEOHO je€ MPHUIPEMHUTH IOTEHIUjaTHA HapeIHH
CepBHUC, T€ CE CTOra BPIIM MPHUIIPEMa jeIHOT JOAATHOT CepBHCA Y3 3aMEHYy PeXHMa paja
nekojnepa. Jlakie, musb je a ce y CTamy CIPEeMHOM 3a Op3y MpOMEHY KaHajla y CBaKoM
TPEHYTKY KOPUCTE MOJAIM ca TPU CEPBHCA, JEHOT KOjH ce TJie/la U BheroBUX Cycela U3 JINCTe
cepBuca Koju cy npurpembeHu. Kao mTo ce Moxe BUJETH, OBO CTambE j€ BeOMa OPKHBO jep
j€, YKOJHMKO ce Tojla3u O]l CTama CIPEeMHOr 3a Op3y NMpOoMEeHY KaHaja W BpIIM ce Op3a
MIpOMEHa KaHaJia, MoTpeOHO 00aBUTH caMoO jeJlaH MPOIleC MPOMEHE KaHalla 3a CEPBHC KOJU CE
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npunpema. OBaj mporiec ce 006aBsba y M03aMHU U HUj€ BUIJBUB KOPUCHHUKY, jep j€ CEpBHUC Ha
KOjU Ce BPIIM IPOMEHA KaHaia Beh MpeTXoHO NpUIIPEeMIbEH U HETOB CallpiKaj ce MpHKasyje
y Hajkpahem Moryhem poky.

Ca gpyre cTpaHe, YKOJIMKO C€ aHAJIM3Upa OOMYHA NMPOMEHa KaHalla, OJJHOCHO MPOMEHa
KaHaJla Ha CEPBHUC KOjU HHjE MPETXOJHO MPHUIIPEMIBEH, U y3My C€ y 003Up aKiuje Koje je
noTpeOHO M3BPIIMTU Jla OM ce M3BpIIMJIA IPOMEHA KaHaja M JOCTHUIJIO CTame CIPEMHO 32
Op3y MpoMeHy KaHaja, jJaCHO je Ja je Yy OBOM CIIy4ajy MOTpeOHO HM3BPIIMTH TPU MpoIeca
MpOMEHE KaHaja, y HajropeM CIIy4ajy, 3a CEpPBHC KOjH c€ TJIeJ]a U J[Ba KOja Ce IPUIIPEMA]y.
OBakaB Ha4uMH paja nojaceha Ha KOHLENT MPOTOYHE 00paje KOju ce KOPUCTU Y LEHTPAITHUM
npouecopuma. Koy mporoune obpajze MHCTPYKIUjE KOje ce U3BPIIIABajy KPO3 BUIIIE O] jeTHE
dase ce mociaxy Ha TaKaB HA4MH, Jla CE MapajelHO W3BpINABajy pazindure ¢ase
Pa3IMYUTUX WHCTPYKIIHMja Y CBAKOM TAKTy LIEHTPAIHOT Tporiecopa. OBO pe3yiTupa TUME Ja
JeIHOM Kaja ce MPOTOYHA CTPYKTypa HAIyHH TaKO Ja MOCTOjU ojpeljeHa MHCTpyKIHja y
cBakoj moryhoj ¢as3u, cBaku HapeIHH TaKT LEHTPATHOT MpoIecopa IOHOCH MO jeaHY
M3BpIICHY KOMAaHJy, 3a Pa3jHMKy OJf CUTYyalldje KaJa ce TeK 3alO0YHibe MyHhEeHhe MPOTOYHE
CTPYKTYpE U KaJia je moTpeOHO N TaKToBa Ja ce A00Hje jenHa U3BpIIeHa HHCTPYKIUja. JacHO
j€ J1a KOJI OBOT KOHIIETITa HAjCKYIUbY OTEepaIijy MPEACTaBIba MPAKHCHE H IIOHOBHO MYHCHE
MIPOTOYHE CTPYKTYPE, jep ce Tajaa A0Na3H y CUTyalHjy J1a je TOTpeOHO BUIIIE O jeHOT TaKTa
3a nobujame pesynrtarta oapeheHe MHCTpyKIHMje. AHAIOTHO TOME, OOMYHA MIPOMEHAa KaHaja,
OTHOCHO TIpOMEHa Ha CEpBHC KOjU HHUje MNPUIPEMIbEH j€ HajCKyIJba oOmepanuja y
MIPEJICTaBJbEHOM PELICHY, jep je Y TOM cily4ajy HOTpeOHO U3BPIIUTH JI0 TPU IPOMEHE KaHaia
Kako OM ce JIOCTUIJIO CTame CIOpEeMHO 3a Op3y npoMeHy KkaHaia. CymnpoTHO ToMme,
M3BpIIaBamke Op3e MPOMEHE KaHajla j€ aHaJIOTHO CUTYyallju KaJa je MPOTOYHa CTPYKTypa y
[IEHTPATHOM TIPOIECOPY HAITyHh-eHa, OJJHOCHO, Y TOM CIIy4ajy caMO Ca M3BPIIABAKEM jeIHE
MIPOMEHE KaHaja IMOHOBO C€ J0JIa3H /IO CTama CIPEMHOr 3a Op3y MpoMeHy kaHamna. M3 oe
aHaM3e TPOM3MIIA3M 3aKJby4aK Jla 3a YKYITHO IOOOJBIIAake BpeMEHa Ipoleca IMpPOMEHe
KaHana, 1mopej camor yopsama Op3e NMpoMeHe KaHaia, MOTpeOHO je W yOp3aTu M3BpLICHE
o0MYHe MpOMEHE KaHajla, Kao U OJIP’KUBOCT CTama CIIPEMHOT 3a Op3y MPOMEHY KaHasa.

VYmpaBo cy 0BO OwiM HHMJBEBH ONTHMH3alMja KOj€ CYy CIPOBEACHE Ha MYTy O
MPBOOUTHOT pellieka 0 pellieka MPeCTaBLEHOT y 0BOj aucepTauuju. Maeja momohy koje je
yOp3aHa oOMYHa NpoMeHa KaHaja je yBOohemwe mapanenusMa y Taj mpouec. Haumme, y
NPBOOUTHOM pelIekY TPU NMPOMEHE KaHaja, MOTpeOHe 3a MOCTU3amkEe CTama CIPEMHOr 32
Op3y NpoMeHy KaHaja, Cy BpIICHE CEKBEHIIMjaJHO, jeHa 3a JAPYroM, IITO je JAOHOCUIIO
3Ha4yajHO Behe BpemMe KOMIUIETHOT mpolieca. AHAIM30M caMmor Tpolieca je YO4eHO Ja je
Moryhe W3BpIIUTH Te TPU NMPOMEHE HCTOBPEMEHO, y3 oxapeheHe m3MeHe W amanTanuje y
nmporpaMckoj monapuy. [lo3HaTo je Ja mMpu W3BpIIaBamky MPOTPAMCKOT KOJAa IMapajeiHo,
OJTHOCHO Y BHWIII€ OJI jelHE HUTH, C€ TO0jaBJbyjy oapeheHu MmpobdiieMu CHHXpOHU3AIHUjE
JIeJbeHUX TMPOMEHJbUBUX KOJU HE MOCTOj€ MPH CEKBEHIIM]aJHOM H3BPIIABAKY Y jEIHO] HUTH.
TakBu npoGiemMu cy HIEHTH(PUKOBAHU, U M3BPLICHE Cy NMOTpeOHE M3MEHE y KOy Ipoleca
IpOMEHE KaHalla, KOje Cy HEONXOJHE Ja OBaj KOJ IIOCTaHe IOToJaH 3a MapajeaHo
u3BpiIaBame. OBe M3MEHE, MaKO Cy NPOAYXKWIE MMOjeJuHayaH IpolEeC MPOMEHe KaHaia,
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JIOTIpUHENIEe Cy 3Ha4yajHO KpaheM BpeMeHy YKYITHOT M3BpILIEHa HOpMajHe IMpoMEeHe KaHaja,
OJIHOCHO U3BpIICHa TPU IPOMEHE KaHaa.

Hapenna onTuMmu3anyja ce 0JJHOCHIIA Ha OPIKABAE CTamkha CIIPEMHOT 32 Op3y MPOMEHY
kaHana. [I[pBOOUTHO peliemne je MMaao HaMEHCKE pyTe 3a MPUNPEMIBCHH HapEIHU CEPBHUC U
3a TPUIPEMJBEHH TPETXOJHU cepBUC. Kako He MocToju 3Ha4ajHa pasiuka u3Mely OBHX
MPUTIPEMJbEHUX CEpBHUCA, JOTHKA y KOHTpoJiepy Op3e MpoMeHe KaHala je MPOMEeeHa, Kako
Ou ce oBe pyTe 3aMEHMJIE ca pyTaMa 3a MpHIpeMIbeHE cepBuce, 6e3 003upa 1a 1im je ped o
HapeIHOM WA TPETXOJHOM CEpBHCY. YTHIIA] OBE HM3MEHE je HajakIie pa3yMeTH Ha
MPAKTUYHOM TpUMepy. AKO ce MPETIOCTaBH Ja je TOJa3HO CTame CTame CIPEMHO 3a Op3y
IIPOMEHY KaHalla, OJHOCHO Ja ce TJeJa jelaH CEpBUC, a HETOBH CYyCEOu M3 JIHMCTE CY
MPUIIPEMJbEHH, TOTJICIajMO IITa Ce JIelIaBa y Cliydajy NMPOMEHE KaHajla Ha MPETXOIHU
cepBuc. Bpim ce Op3a mpoMeHa KaHaia, IPETXOMHU MPUIPEMIBECHH CEPBUC MOCTAje CEPBUC
KOjH Ce IJIe/ia, CEPBUC KOjH Ce TJIEIa0 JI0 TOT TPEHYTKa HACTaBJba Jla CE MHICKCHpA U IOCTaje
HapeJHHU MPHUIPEMIBCHU CEPBUC, W BPIIU CE jelaH Ipollec MPOMEHE KaHalla, Kako Ou ce
HapeIHH TPHUIPEMIBCHN CEPBHC, U3 MPETXOJHOT KOpaka Impe KOMaHJEe 3a MPOMEHY KaHaia,
MIPOMEHHO Ha CEPBHUC KOjH MPETXOJH HOBOM TPEHYTHO TJIEJJAHOM CEpBUCY, M Kako Ou ce
OJIPKAJIO CTame CIPEMHO 3a Op3y MPOMEHY KaHaja. YKOJIMKO IOCTOje HaMEHCKe pyTe 3a
NPETXOAHW M HApeIHH HPUIIPEMIbEHH CEPBHC PECHEKTHBHO, jaCHO je 1a HHUje Moryhe
W3BPILIUTH CaMoO jeHy MPOMEHY KaHama, jep OW Ha Taj Ha4MH JAOIUIO J0 WHBEP3Uje TUX
HaMEHCKHUX pyTa, Beh je moTpeOHO W3BPIIUTH MPOMEHE KaHalla Ha 00e pyTe Koje MpUIpemMajy
NOTeHIIMjalHe HapeqHe cepBuce. Jlakie, wW3jeJHaYaBame pyTa Koja MPUIIPEMajy
MOTEHIMjaJTHe HapeJHe CEepBHCE, U HE MPABJbEHE pasiuke u3Mely HapeaHOT W MpPeTXOAHOT
cepBuca, Beh camo mocTu3ame IUba Ja CBU CepBUCH Oyay MNpUIPEMJbeHH omoryhasa
U3BpIIABamkEe Mpoleca Op3e NMpPOMEHE KaHaja ca caMO JeIHOM €(EeKTUBHOM IPOMEHOM
MIPUTIPEMJbEHOT KaHajla ¥ 3aMEHOM peXHMa pajia JeKoaepa.

JlogaTtHa onTHMU3aIHja U3BPIIEHA HA ITYTY OJ MPBOOUTHOT J0 MPEICTABIHEHOT PelIeHha
j€ Be3aHa 3a HHMBO arcTpakiuje (U3MYKE apXUTEKType, OJHOCHO 3a BHUACO HWHICKCEpE.
Haume, yBohewe paznuuutux KOHOQUIypallMja BHJIEO MHJAEKCEpa 3a pa3iNuuTe KBAJIUTETE
CepBUCA € TIOKa3aJi0o T[IO3WTHBAH YTHIQ] Ha BpeMe TMOTPeOHO 3a OCTBApUBAKE
CUHXpOHM3anuje u3Mel)y BUIEO U ayAHo MojaTraka, a CaMUM TUM M Ha ckpaheme mporeca
npoMeHe kanana. OBe KoHUrypaiuje je Moryhe MemaTu TUHAMUYKHU Y TOKY pajia CUCTeMa,
mro omoryhaBa jeiHOCTaBHa cIpera Ka BHJEO HHJIEKCEpUMa, MNpPEeKO Koje Ce OHHU
KOHTpOJIHIy. AZeKBaTHA KOH(HUTypalyja y CBAKOM TPEHYTKY, y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa Ja Ju
ce WHJICKCHUpa CEPBUC CTaHAapaHE NedUHHIH]E, BUCOKE ACHUHUIM]E WA YITpa BUCOKE
nedununyje, omoryhasa BUIe0 HHACKCEPY Ja Ipou3Bee Hajoospe Moryhe pesynrare.

VYBolhewe nmpuopuTeTa y KOHTPOJIEPY pecypcuMa je ONTHMHU3alMja Koja uMa 3a Wb Ja
mo0oJbINa paj cucteMa y 1ennan. Haume, mpBOOMTHO peliemhe KOHTPOJIepa pecypcea je Ouio
3aCHOBaHO Ha 00Opaau MO BpPEMEHY CTH3ama 3axTeBa, OJHOCHO 3aXTEBH KOjU Cy TPBHU
MPUCTUTIIM Ha 00pajy Cy UMalM MPHOPHUTET, U HUje Ousio Moryhe oly3eTH UM J0JIeJbeHE
pecypce. OBo je mmasio 3a mocienuily Behm Opoj oTkasa, ycien HeaocTaTka pecypea, a
BE3aHO 3a 3aXTeBe 32 (PyHKIMOHAIHOCTUMA KOj€ Cy BUIJbHBE KOPUCHHUKY. TakBO peleme je
3axXTeBaJO0 Behy WMHTEepaklMjy ca KOPHUCHUKOM M BehM HMBO KOPUCHMYKHX aKIja y LUIbY
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OCTBAapHBamka JKEJCHUX (DYHKIMOHATHOCTH, IITO HUKAaKO HE MOXE Ja HIE y TPHIOT
KOPUCHUYKOM JIOKUBJbajy. YBoleme MpHOPUTH30BAHOT IMpEy3HMama pecypca je 3aMEeHUIIO0
OBY IOJIUTUKY Ca MOJIMTHKOM 3aCHOBAaHOM Ha MPUOPHTETHMA, KOja je OIMCaHa y IOIJIaBJby
BE3aHOM 3a KOHTpOJIEp pecypca, M Ha Taj HAUYMH CMambWIO NOTpedy 3a KOPUCHUYKHUM
aKIjamMa, Kao M OTKa3uMa BE3aHMM 3a (DYHKIIMOHAIHOCTH KOje Cy JIMPEKTHO BHIJbUBE
KOPHUCHUKY. Mama KOIMYMHA HEeMoTpeOHUX MH(OpManuja U ynura ymyheHHX KOPHUCHUKY,
kao u Beha wmoryhHocT wuckopumhema Kanmamurera AWrHTaTHOT TB mpujeMHUKA 10
MaKCHMyMa, 0e3 CyMIbe TONPUHOCH 00JbeM KOPUCHUYKOM JTOXKHBIBA]y.

7.2 Pe3yaratu cumyJianuje ca aJTePHATUBHUM H300pPOM NPHIIPeMJbeHHX

cepBHCca

N360p cycenHux cepBUca U3 JIMCTE CEpBUCA 3a MPHUIPEMJbEHE CepBHCe Je(HUHUTHBHO
JlaHaC TMPEJCTaBJba IMOJAPA3yMEBAHO IMOHAIAKE, U KPO3 Pa3Ha HMCTPAKUBAKA j€ JTOKA3aHO
jemHo on HajOOJBUX pelleHka, jep UMa BUCOK cTereH norojaka (62%), a He 3axXTeBa JTOTUYKU
3axTeBHy peanm3anujy. Mmak, ca mopactoM mpouecHe MOhHM AaHAIIBUX AWTHTATHHX 1B
MPHUjEeMHUKA, ¥ pa3BOjeM ajropuTamMa MAaIIMHCKOT yuerma M HEYPOHCKHX MpEeXa, M0jaBJbyje
ce nmonmaTHa 3aHMMJbMBa MoryhHocT. Hamme, He mocroje Benmuke MpenpeKke Ha IMyTy Ka
peanu3aiyju HEYpOHCKE MpEXe, WJIM MOJeNa 3aCHOBAaHOI HA aNTOPUTMHMAa MAIIMHCKOT
yuema, KOju ce M3BpIIaBajy Ha AuruTaaHoM TB mpujeMHuKy, a UMajy 3a IHJb Ja MPEIBUIC
HapeIHy MeTy mpoleca npomMeHne kanaia. Ha taj Hauun moryhe je gohu o peuema Koje ce
BpeMeHOM oOyuyaBa U mpuiarohaBa KOHKpPETHOM KOPHCHHUKY U Jaje cBe 0ojbe u 0Oosbe
pesyJirare.

OBakaB HpUCTYN je HcHpoOaH Yy OKBUPY MCTpaKuBama CIIPOBEJEHOI Ha KaTeaApu
napajeHO ca HCTPAKUBAKEM OMUCAHUM y 0BOj nuceprauuju [89]. Ha HuBOy cumysaiuje cy
ce YHNOpeIWIM Pa3IMuUTH aJrOPUTMH MAIIMHCKOT y4Yelkha M HEYPOHCKMX Mpexka y CBpXY
npenBuhama HapeqHor uzabpaHor cepBuca. J[oOMjeHH pe3ynaTaTH Mokazyjy na je moryhe
MOCTUNM TOAATHY Ta4HOCT of 5,67% y npenBuhamy HapeIHOT W3abpaHOT CepBUCA YKOJIUKO
ce TIopel CyCeTHUX CepBHCA M3 JIMCTE CEpPBHUCA, MPUIIPEMH U JOJATHH CEPBHUC M3padyHAT y3
nomMoh mpeauKIMoHOT MojieNia. Y CBpPXY pelllaBama OBOT MpoldyieMa Kiacudukaiyje, o CBUX
WCIUTAHUX aJropuTaMa MAIIUHCKOT y4ewa, HajOoJhe ce MO0Ka3ao ajropuraM 3acHOBAaH Ha
C4.5 crabny otyurBama.

Kao mro je Beh momeHyTo, peaqHu mojamy o MpoMeHaMa KaHajla ce TEIIKO MpoHaliase,
Te je Hajuemhu ciayyaj Ja ce KOpUcCTe Mojauu nodujeHu cumynauujom. To 3Hauu na ce
HajIpe TeHepHIle HCTOpHja MpPOMEHa KaHajda MoMohy cuMylanyje M OHa ce KOPUCTH 3a
oOyyaBame Mozena. Mojen KOpHCTH MCTOpPHjy INpOMEHa KaHala y CBpXY IpenaBubama
HapeaHe mpoMeHe. HauuH pajia 3aMUIIJbEHOT peliea je npuka3ad Ha cinunu 27. Kao mro ce
MO>K€ BHUJETH Ha cIuiM 27 1Mo mpujeMy KOMaHJe 3a NMPOMEHY KaHaja, Kao M y OIUCaHOM
peniery Op3e MpoMeHe KaHasa, IPBO C€ MPOBEPH Ja JIU j€ IMJbHHU CepBHC Beh MpHUIIpeMIbEH.
VYKOIMKO HHUje, BpUIM C€ TpUIpeMa 3a HErOBO IYIITamke, OJHOCHO KOH(pUTypuine ce
(bpexBeHIMjCKU 0/1a0upay N1a j00aBsba MOJATKE ca TOT CepBHcA. 3aTUM Ce€ caMa IpoMeHa
KaHaja, OIHOCHO M3abpaHu cepBUC, O€JIeKU Yy UCTOPUJH CBUX MPOMEHA KaHalla, U IPUCTYIa
ce HapeJHOM KOpaKy YKOJHMKO je MOTpeOHO, a TO je axypHupame caMmor Mojena. YCJoB 3a
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AKypUpame MoJeNa MOXe Jia Oylae BpeMe Koje je MPOTKIO OJ MPETXOIHOT aXypupama,
ozpeheHe mpoMeHe 10 KOjuX je JIOILIO Be3aHO 3a caMe CEPBUCE KOJU CE€ EMUTY]Y, TOCTH3AbE
3amator Opoja mMpoMeHa KaHana W Jap. HakoH oBor kopaka cieau npeaBuhame HapemHe
MOTEHIIMjaJTHe METE Mpolieca MPOMEHe KaHalla, a 3aTUM U MPHUIPEMa TOT CepBUCA U CYCETHHX
cepBHCa U3 JIUCTE cepBUca. JacHO je JAa y OBaKBOM MOJIENTY IOCTOjU YMTaB HU3 MapaMmeTapa
KOjU BpIIE KOHQUTYpaIHjy caMOr MOJiela M ME’bajy HEroBo IMOHAIIamke, Kao IMTO Cy
BEeIMYMHA CcadyyBaHE HCTOpHje, Kao W Opoj MpoMeHa KaHaja Koje yiase y mpeaBuhame
pesynarara ciejiehe mpomMeHe.

MpomeHa
KaHana

0

HE

a nu je KaHan
prnpemrbex? l
Mpunpemu
OA KaHan
Hopajy
UecTopHjy
MokpeHn OA
axypuparwe
mogena? l
Axypupaj
HE mopen
Mpeaeuan
HapeaHW KaHar
Mpunpemn
npeaeufeHe
Kanane

Ciamka 27. Anropuram npoMeHne KaHajia MpeACTAB/bEHOT MoJIeIa

3a wum3Boheme cumynanuja kopuinhen je amar Weka 3.8. Pesynratm poOujenn
KopuihemeM pa3IMYUTHX alropuTama cy npeacraBibeHu y Tabenu 8. [Ipukazanu pesynraru
OJIroBapajy ciydajy Kaja ce y JaToTely ca HCTOPHjoM ITpoMeHa KaHaia yyBa 10 4096 yHoca,
JIOK C€ 5 MPEeTXOJHUX MPOMEHa KaHalla KOPUCTE 3a IpeIBUlalkbe HapeIHe MeTe, jep je yIpaBo
Ta KoMOMHamMja TIOKazana Hajoosbe pesynrare. Takohe, wm3abpaHe BPEAHOCTH OBHX
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napameTapa He IpeICTaBIbajy BelIuKo onrepeheme 3a mporecHy Moh JaHalIkbuX TUTHTATHUX
TB npujeMHuKa.

Metona IMpeunsnocr [%] | Kama cratuctuka | BeanunHa cradiaa bpoj Jaucrosa
Random forest 29,48 0,2786 NA NA
LMT 32,79 0,3117 155 78
J48 (default C,M) 34,58 0,3298 663 332
148 (default C,M=10) 35,76 0,3406 207 104
J48 (optimized C,M) 37,39 0,358 263 132
RepTree 35,14 0,3335 235 NA
Random Committee 36,32 0,3457 211 NA
(RepTree)
AdaBoostM1 (J48,
default C,M) 35,20 0,3364 669 335
AdaBoostM1 (348, 37,39 0,358 263 132

optimized C,M)

Tabena 8. PeyaraTn pa3inuuTux aaropurama

W3 Tabene 8 ce MOXKe NMPUMETHTH J1a HajOOJbe pe3yaTare ONKMCcaHe KpO3 TAaYHOCTH M Kara
CTaTUCTUKY nAaje anropuTam J48 ca onrtummzoBanuMm mnapamerpuma C u M, rme C
npecTaB/ba GakTop MOy3AaHOCTH, A0K M MpencraBba MUHHUMAIHU Opoj oOjexaTa Mo JHUCTY
crabna. OBaj anropurtam npezacrasiba peanusanujy C4.5 anropurma y Weka anary.

3Hauaj pe3ynTara OBe CHMYyJallMje ce orjeqa y TOME LITO MOKa3dyjy Ja je IpuMeHa
MAaIIMHCKOT YdYemha BeOMa CBpPCHUCXOJHAa y oOnacTu Op3e HpoMeHe KaHala, W Ja ce
peanu3alijoM MOTOAHUX ANrOpUTaMa Ha AUTHTaIHOM TB mpujemMHuHKY Moxe moctuhu Behn
Opoj Op3ux mpoMeHa KaHaia, I/Ie Cy CEPBHUCH YHAIpeX NMPHUIPEMIBCHH Yy TPEHYTKY KaJa
KOPHUCHHUK JKeJIU Ja Tiena naté cepuc. OBO HapaBHO BOAM IOCTH3amy OOJBUX pe3yaTara
CBAKOT pelema Op3e MpoMeHe KaHajda 3aCHOBAHOT HA MPUIPEMIBEHUM CEpPBHCHMA, a CAMUM
TUM JIONPUHOCH TJOOalmHOM YyOp3amy TMpoleca IpPOMEHE KaHala H CBEYKYITHOM
KOPUCHUYKOM JIOKHBIbA]y.
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8 3akibyuyak

VY 0BOj AucepTalyju MPUKa3aH je TOK U Pe3y/ITaTH UCTpaKuBamba Ha TeMy Op3e IpoMeHe
kaHana. [locraBjbeHa Xumore3a Ha MOYETKY HCTpaxkuBama, Aa je moryhe yOp3atu Bpeme
Iporeca IMPOMEHE KaHala apXUTEKTypaJlHUM IpOMEHaMa Yy MpOrpaMcKoj MOAPIINU
aurutanHor TB npujeMHuka je norBpheHa mocTurHyTuM pesyiraruma. [lokasaH je HauMH Ha
KOju je Moryhe NMpOIMpPUTH U U3MEHUTH apXUTEKTYPY CPEIbEr CI0ja IPOTrpaMcKe MOAPIIKE,
ca MOTpPEeOHMM MOIyJIMMa, Kako Ou ce gojana (yHKIMOHAIHOCT Op3e NMpOMEHe KaHaja
murutaiioM TB mpujeMHuKy. Y3 TO HCIyHmEHM Cy M JOJAaTHH LUJBEBH, MOCTABJLEHU Ha
MOYETKY HCTPaXHBamba, a TO Cy Ja pememe Tpeba Ja Oyae HE3aBUCHO O KOHKPETHOT
CpeAmer clioja MporpamMcKke MOAPIIKE, OAHOCHO jAa OyAe JIako NMPEHOCHBO, CKAIAOMIIHO U
KOH(UTypaOUIHO, IITO je MOCTUTHYTO KPO3 apXMTEKTypy HOBOAOAATUX MOJyJa KOJU UMajy
jacHo aeduHUCaHE ClI0jeBe MPEKO KOjUX C€ MHTErPHILNY Ca OCTATKOM MPOTrpaMcKe MOJpIIKe
Ha aurutagHoM TB npujeMHHUKY, 0THOCHO KOPUCHMYKOM arlyINKAIMjOM U OCTaTKOM CpEIHer
CJI0ja MPOTPaMCKe MOPIIIKE.

Ha ocHoBy anamu3e crama y o01acTH, MperyieZloM KOMEpLUMjaJHHMX pellema, 0Oas3a
naTeHaTa M Hay4dHHMX pajJoBa, INIaBHU IWJb je OMO NPOjEeKTOBame pellema Koje ce y
MOTIIYHOCTH pealn3yje Ha aurutaiHoM 1B mnpujemMHuky, 6e3 morpeba 3a uM3MeHaMa Ha
npenajHuyKoj crpanu. Takohe, nMibHA Tpyna AUTUTAIHUX TB mpujeMHuKa je neduHucaHa
Kao auruTtanau TB npujeMHUIIN 3a1y>KEeHU 32 MyLITambe caapikaja EMUTOBAHUX CATEITUTCKUM,
3eMaJbCKUM U KabimoBckuM myTeM. OBa rpyma je mocTaBjheHa Kao IHJbHA jep Ce aHAIN30M
CTama y O0JIACTH YCTaHOBHJIO Jia YNpaBO y TOj 00JacTH MOCTOjU HajMamu Opoj peliema.
JlogatHa KOPUCT KoOja je TOCTHTHYyTa je Ja je pellemhe MNPUMEHUBO M Ha HHTEPHET
TEJIEBU3HU]Y, IITO HUje OMIJIO MOCTABJHEHO KA0 jeAaH O/l OCHOBHHUX IIUJbEBA UCTPAXKHUBAA, AN
ce MoKa3aJlo Kao M3BOUbMBO. Takole, BakaH acleKT MCTpaXKUBama je OHMO XOIUCTHYKU
IPUCTYIT KOMIUIETHOM MYJITHMEAMjaTHOM EKOCHCTeMY NPUCYTHOM Ha JurutamsHoM 1B
MPUjEMHUKY, T€ € HCTpaXHBame PE3yATHPalIo alropUTMHMa KOju omoryhaBajy mameTHO
uckopuiiheme pecypca aururaiHor TB mnpujeMHHMKa W MakKCUMajdHU Moryhu HUBO
MOJIP>KaHUX (YHKIIMOHATHOCTH.

102



3akJbydak

[IpojexkToBaHO peliewke je peai30BaHO Ha CATEIMTCKOM AWTUTaTHOM TB npujeMHUKY
npeJ KOjHu Cy IOCTaBJbEHU CIIOKEHU 3aXTEBU Yy BHIY MOJPKAHUX (YHKIIMOHAITHOCTH.
Tectupame Koje je CIpPOBEICHO Ha OBOM JUTHTATHOM TB mpHjeMHHUKY je y HOTIYHOCTH
MOTBPJMIIO TIOCTABJbEHY XHUIIOTE3Y, jep jeé Mpollec MPOMEHe KaHalla yOp3aH MpeKo YeTUPHU
yTa, OJHOCHO, MPOCEYHO BpEMe IMOTPEOHO 3a W3BpIICHE Npoleca MPOMEHE KaHaua je
CMambEeHO 32 OKO JIBE CEKYyHIE, ca 2648 ms Ha 650 mS. OCHOBHU MPUCTYI peann3aiuju op3e
IIPOMEHE KaHaJa je pUIpemMa CyCeJHIX CepBUCa U3 JIMCTE CepBuca 3a Op3y MPOMEHY KaHaJa.
OBaj npuctyn je u3abpaH Ha OCHOBY CTaTHCTHUKE Koja Moka3zyje Aa ce 62% mnpomeHa KaHaia
M3BPIIIN YIIPABO HA HEKH OJI CYCEIHUX CepBHca U3 JIMCTe cepBuca. U mopen Tora, ypahena je
aHaM3a JPYrux MPUCTYIA, KOPUIINCHEM alropuTamMa MalIMHCKOT ydewa. CHMyIaliujom
TaKBOT pEIIeHa JIONUIO ce J0 0Xpadpyjyhux pesynrara, Koju MOKa3yjy /1a je Ha Ta] HAaYMH
Moryhe nomaTHO MOOOJBIIATH TMPOILEHAT TPOMEHA KaHalla KOje Ce BpIIe Ha IMPETXOTHO
npurpeMsbeHu cepBuc. CBU H00MjEHU PE3yNTaTH MMajy TMO3WTHUBAH YTHIIA] HA KOPUCHHYKU
JOXHBJbA] TPHIMKOM KOH3yMHpama caapkaja ca aurutamHor TB mpujemuuka. OBaj
3aKJbydyak je m3HeceH mopehemeM MoO0MjeHuX pesylitaTa ca APYTUM HUCTPaKUBABHUMA O]
KOJUX HEKa Ba)ke 3a CTaHJapje y JaToj oOnactu Op3e mpoMeHe KaHaja. 3akijbyyak je Jia cy
pe3yaTaTtd JOOMjeHH Ha OBaj HAYWMH Y IMOTIIYHOCTH YIOPEIUBH Ca pe3yliTaTHMa JAPYrHX
UCTPaKHUBaa, MOTOTOBO YKOJIMKO j€ PeY O HCTPAXUBAKBUMA KOja Cy CIIPOBE/ICHA HAa PEaTHUM
aurutanHuM TB npujeMHUIIMMA Uy KOMEPIIjaTHUM OKPYXXCHhHUMa, a HUCY OCTala caMo Ha
HuBOy cumynanuje. Ilopehemem ca pesynaratuma pasHHX CHUMYyNaldja, AO0Na3H ce 0
onpeheHNX OJNCTyNmama, OAHOCHO 3a HHUjaHCY cladWjux pe3ynrara JoOujeHux momohy
pelema ONMMUCaHOT Y OBOj JAUCEPTAIHjH, alld JJaTa OJCTyMama Cy TOHEKJIe M OYeKHBaHA, aKo
ce carjiefiajy pa3JInyuTe MoYeTHE MO3UIMje KOje TIOCTOje Y APYTUM U Y OBOM UCTPAKUBAY,
YHbEHUIIA J1a j€ OBO pelIehe HAaMEHEHO IPBEHCTBEHO KaOJIOBCKUM, 3€MaJbCKUM U
caTeNMTCKUM JuruTagHuM TB npujemHunmma, a na BehwHa ocramux ce (okycupa Ha
UHTEpHET TeJIeBU3U]Y.

JlogaTHu 3Ha4aj OBOI HMCTpaKMBama je M MaplujajHa MOAYJIApHA HCKOPUCTHBOCT
peann30BaHUX MPOIIMpPEHa IMporpaMcke MoJpuIke aurutanHor TB mpujemHuka, rae ce
u3/Baja KOHTpoJep pecypca. Hamme, oBaj moayn je moryhe mHTerpucaT Ha OMIIO KOjU
aurutanau TB npujeMHUK, 4ak M y ciydajy Aa Op3a IpoMeHa KaHaja HHje jeJlaH Off 3aXTeBa
MOCTaBJbEHUX Mpen aurutanHu TB mpujeMHuk. Ha Taj HaumH Moryhe je ocTBapuTu
[EHTPATM30BAHO yIpaBJbamke pecypcuma aurutanHor TB mpujemHnka, kako OM ce OCHrypao
BHCOK HHMBO ITOJIPIITKE 33 pa3InuuTe (PYHKINOHATHOCTH HCTOBPEMEHO, H KPO3 ONTUMHU3AIH]Y
HayMHa Kopuihewa pecypca (QU3WYKE apXUTEKType Ha JurutaiHoM TB mnpujeMHUKY
MOJTUTAa0 KOPHCHUYKH JTOXKHBJhA] KOPHUCHUKA aTOT qurutanHor TB mpujemMHuKa.

Jlajbe MCTpakMBame€ 3aCHOBAHO HA IPEJCTABJLEHOM pEIlEHY j€ YCMEPEHO Ha AyOJby
MPUMEHY aJIropuTamMa MAaIIMHCKOI Y4ea, U NpOoHAIaXeme HajO00/bUX ajropurama, Koju
MOTY Jla C€ W3BpIlaBajy Ha camMoM aurutaiHoM TB mpujeMHuKY, U Ja TOJATHO IOIpaBe
MpOIIeHAT NorojjaKa Mpu M300py cepBHca KOjU ce MpHUIpeMajy 3a Op3y NMpoMeHy KaHaia.
Haj3aHuMIibMBHjHM TIPaBLM CY NPOJEKTOBAEKE HEYPOHCKUX MpeXKa, WIM JPYTrUX alropuraMa
MAIIMHCKOT y4ema, KOjH y3uMajy y 003HMp MHOIyJapHOCT CepBHCa, IMOIYJIAPHOCT €MHUCH]a,
UCTOPUjy TPOMEHA KaHala MM KOPUCHUYKOT IOHAIIamka, Ka0 M CIWYHOCTU IO KaHPY
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n3Mely emMucuja Koje ce eMHUTYjy Ha pa3IMuuTUM CEepBHUCHMA. 3aHUMJbHBA TeMa j€ H
TUHAMUYKO oJpehuBame Opoja KaHaja KOjU C€ TPUIPEMajy Ha OCHOBY PAaCIIOJIOKHUBHX
pecypca nurutanHor TB mnpujemuuka. Ilpu Tome je OMTHO BOAMTH payyHa Ja ce HeE
ontepehyje KOpPUCHHK HEMOTpeOHWM 00aBemTEeHMa, OJHOCHO II€0 MPOIEC MPHIIPEME
cepBuca 3a Op3y MpoMeHy KaHaja Tpeba Jja ocTaHe HEBUIJBUB 3a KOpUCHMKA. Takohe, Mopa
ce BOJIUTH payyHa Jia c€ KOPHCHUKY He yckpahyjy apyre (yHKIMOHATHOCTH KOje MOoJpKaBa
murutanau TB npujemunk. On u3y3eTHe BaKHOCTH 32 OBaj MpaBall Jajber UCTPaKUBamba je
KOHTpOJIEp pecypca U aJIfOPUTMHU KOJU CYy pa3BHjeHH Y OBOM HUCTPaXHUBamby y OKBUPY TOT
MojyIa, jep O yrmpaBo OBaj MOIYJ MMAo YJIOTY Jia Ha MCIIpaBaH HAuMH, Y CBAKOM TPEHYTKY,
onpean Opoj NMPUIPEMJbCHHX CEpBHCA W Jla Ha Taj HAYWH OMOTryhM MakcUMajaHy Moryhy
BepOBaTHOhY u3BpIIeHa Op3e MpoMeHe KaHaja, 0e3 HeraTUBHUX YTHIIaja Ha pajl KOMILJIETHOT
murutanHor TB npujemHuKa.

3aHUMIBKBA TEMA 3a UCTPAKUBAE j€ U TIPUMEHA OIMCAHOT PEIICHa 33 CBPXE Pa3InIUTe
ol Op3e MpOMEHe KaHaia, Tlie Ce M3/iBaja KOHIICNT I[MJbaHUX pekinama. Hamme, jeman o
MOCTIeIIbUX TPEHIOBA Y TUTUTAIIHO] TEJCBH3HJH je YIPABO EMUTOBAIE IIMJBAHUX PEKIama,
TJIe Ce PeKJIaMe Koje ce MPUKa3yjy KOPUCHUKY yckial)yjy ca lmeroBuM npedepeHiyjama, Imro
pe3yaTHpa TUME Jla pa3iIndUuTH KOPUCHUIIM TJIe/Iajy pa3InyuTe peKjaMe y UCTO BpeMe M Ha
uctom cepucy. Ko oBor npuctyna, ca npenajHuuke CTpaHe, ce 1e(UHHILIE CaMO BPEMEHCKH
OKBHp TOKOM KOI' C€ EMHTYyje peKjama, a He M caM caapkaj, Beh caapikaj gonasu ca
Pa3IMYUTUX MOCITYXKHUIIAIAa Ha OCHOBY TpedepeHIja KOPUCHUKA. Y TOM CIIy4ajy, Y TPEHYTKY
KaJla ce MpHKasyje caapkaj pekiiame MOTPEOHO je W3BPIIUTH, HEBHIJbHUBY 32 KOPHUCHHKA,
M3MEHY eMUTOBAHOT CajjpKaja, U YMECTO JI0 TaJa EMUTOBAHOT CajpXkaja cepBHCca MPHUKA3aTU
caapxkaj pekname. Mcro je mOTpeOHO H3BPUIMTH My TPEHYTKY Kajla Cce 3aBpIik ca
MPUKAa3UBakbEM peKiiaMe, M TIOTPeOHO je TMOHOBO IOKPEHYTH IpUKa3WBamke H3abpaHoTr
eMuTOBaHOT cepBuca. CaM omuc oBor mpobiemMa y g00poj mepu nojaceha Ha mpobiem Op3e
MpOMEHE KaHajla, TJI€ ce BpIIM ITO je Opxka moryha mpoMeHa MpUKa3WBaHOT cajpikaja,
OJTHOCHO Tpena3u ce ca jegHor Ha Jpyru cepBuc. Camum TtuMm Hamehe ce uueja na Ou
MIPEJICTaBJbEHO APXUTEKTYPAIHO pellemne Op3e MpoMeHe KaHaja OWIo MOTroAHO M 3a o0jacT
[UJbAHUX PEKIIaMa.
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IpuJor 1: Ilpumep noaesie pecypca

Hpuaor 1: Ilpumep pgoaese pecypca Ha MATEeMATHYKUM
MoJeaMmMa

Omnmtu onwuc cueHapuja (Baxku 3a CBe MOJeNe):

CexBeHIia 3axTeBa ynyheHa KOHTpOJIepy pecypcea:

Urepanwuja (i) 3axTeBu Pecypcu / [Mpuopwurer (p)
Ocnobahame pecypca
1 Zi O,D 6
2 SZi SO, SD 6
3 Zgu(f2) O, D, AV 5
4 Zbpk(f2) O, D, AV 2
5 Zbpk(f3) O, D, AV 2
6 Zs(f5) O,D,M 4
7 Zs(t4) 0,D, M 4
8 SZs(f5) SO, SD, SM 4

Bpoj komMnoHeHTHH pu3NUYKe apXUTEKType:
®dpexBeHIHjcKku ogabupayu: o = 3
Hemynturiekcepu: d =8

Hexonepu: a=3

Hrepanmje y xojuma ce ooOpalhyje 3axteB 3a pecypcuma: ZF = {1, 3, 4, 5 6}
Hrepanmje y kojuma ce oopalyje 3axtes 3a ociiodahame pecypcea: ZS = {2, 7}

Ckyn pacnonoxuBux ¢ppexBennuja: F = {f1, 2, {3, f4, {5, -1}

IIpaBunia 3a nperBapame 3axTeBa 3a GyHKIMOHATHOCTHMA (ocino0ahame) y 3axTeBe 3a

pecypce:
Zqu(i) = Zopk(i) = {O(i) + D(i) + AV(i)} // 3
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Zi(i) = Zyi(i) = {O(i) + D(i)} // 2
Z(i) = {O(i) + D(i) + M(i) } // 3
Zgs(i) = {M(i) + D(i) + AV(i)} // 3

Onuwru onuc cueHapuja:

VY cBakoj WTepalnuju Ka MoJelly ce ymyhyje WM 3aXTeB 3a pecypcuMa WM 3axXTeB 3a
ocnobahame pecypca. Ha ocHOBy oOpaae MpHUCTHIIOr 3axTeBa OH OWBa WM 0JI00peH
(pesynrar oOpane 3axteBa je 1) wiu ogbujeH (pe3ynraT odpajae 3axTeBa je 0), U axypupa ce
crame Mozena. Crame Mojena ce MpaTth Kpo3 Opoj MOCTYIMHUX KOMIIOHEHTH (u3muke
ApXUTEKTYpE CBAaKOT O MOJPKAHUX THUIIOBA, TPEHYTHO aKTHBHE (DYHKIMOHAIHOCTH (CKYII
AF) 1 npuopuTeTa aKTHBHUX pecypca y MOJIelly Koju moaprxasa npuopurere (M3).

Onuc 3anuca urepauuje:

3amuc cBake UTepalyje Ha MOYEeTKY CaapKH MOYETHO CTalke Y BUAY Opoja paciooKUBUX
pecypca (cTame HaKOH MPETXO/IHE UTepalldje), a 3aTuM o0pajy 3axTeBa Koju ce oopahyje y
TOj UTEpaIHju.

Mogena 1 — moaen 6e3 Je/bema pecypca M IpuoOpuTeTa

Y oBOM MoOzey 3aXTeB 3a pecypcuMa he OWTH HCIYHEH caMO YKOJIHMKO IMOCTOje CI000IHU
pecypcu Koju cy MOTpeOHM 3a JaTH 3axTeB. 3axTeB 3a ociobahame pecypca je HCIyHEH
YKOJIUKO j& ()YHKIIMOHATHOCT KOja CE 3ayCTaBJba MPETXOJAHO MOKPEHYTA.

VY okBHpY OBOT Moziesia Opoj JOCTYIHUX pecypca y CBaKOj UTEpalLldju ce pauyHa Tako IITO ce
O]l TIOYETHOI CcTama (yKynaH OpOoj MHCTAHLM HEKe KOMIIOHEHTE) OAy3Me Opoj MPeTXOTHO
J0JIeJb€HUX pecypca Kpo3 ycHeliHe o0pajie 3axTeBa 3a pecypcruMa M Ha TO ce J10ja Opoj
ocnoboheHux pecypca JaTor THIa Kpo3 ycnenrHo oopahene 3axreBe 3a ocnobahame pecypca.

HUrepanmja 1:

IMouerHo cTame:

Bpoj ciao6oanux ¢ppexkBennujckux onadupaya: OS(1) =3
Bpoj ciao6oanux nemyarumiekcepa: DS(1) =8

Bpoj ciao6oanux nexkgoepa: AVS(1) =3

AKTHBHE (PYHKIHOHAJHOCTH HAKOH nperxoaHe urepauuje: AF(0) = {}

Oo0pana 3axreBa:

3axTeB 3a jgoaenay pecypca 3a uncraidamujy: Zi(1) = (O(1)+ D) //2=(1+1)//2=1
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Pe3yarar: 3axTeB je YCIENIHO H3BPIICH, NMPU 4YeMy Cy 3a3y3ere IO jeJHa WHCTaHIA
(dbpekBeHIMjCKOr ofabupaya W JEMYNTHIUICKCEpa, HWHCTAJAlMja je J0jJaTra y AaKTHUBHE
(GYHKIIMOHATTHOCTH, a OCTAJU JISJIOBU MOJIeJIa OCTa]y HEPOMCHCHHU.

Hrepanuja 2:

IToyeTrHo cTame:

0S(2) =0S(0) —O(1) +SO(1)=3-1+0=2

DS(2) =DS(0) -D(1) +SO(1)=8-1=7

AVS(2) = AVS(0) =3

AF(1) = {uncranamnuja}

OO0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a 3aycTaB/bame HHcTaNanmje: SZi(2) = (SO(2) + SD(2))/I2=(1 +1)/[2=1

Pesyarar: 3axTeB je yCHENIHO W3BpLIECH, IIPU Y€MYy Cy OcCil00oheHe Mo jeaHa HMHCTaHLA
(bpexBeHIMjCKOr ofabupadya M JEMYITUIUIEKCEpa, HWHCTalanuja je wu30aueHa U3 HHU3A
aKTUBHHUX (PYHKIMOHATHOCTH, & OCTAJIH JICIOBH MOJIENIa OCTajy HEMPOMEH-CHH.

HUrepanmja 3:

IToyeTHO cTame:

0S(3) =0S(0) — Zi(1) + SZi(2)=3-1+1=3

DS(3) = DS(0) — Zi(1) + SZi(2)=8-1+1=38

AVS(3) = AVS(0) =3

AF(2) = {}

Oo0pana 3axreBa:

3axreB 3a riename yxupo: Zgu(3) = (0(3) + D(3) + AV(3))/[3=(1+1+1)//3=1

Pesyarar: 3axTeB je YCHEIIHO HW3BpIIEH, MPH YeMy Cy 3ay3eTe IO jeHa HHCTaHIa
(hpekBeHIM]CKOT 01abupaya, JEMYJITUILIEKCEPa U JEKOEPa, TJIeIalhe YKUBO j& T10aTO Y HU3
AKTUBHUX (PYHKIIMOHAITHOCTH, & OCTAJIH JISJIOBH MOJIejIa OCTajy HEPOMEHHEHHU.

HUrepanmja 4:
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IToueTHo cTame:

0OS(4) = 0S(0) — Zi(1) — Zgu(3) + SZi(2)=3-1-1+1=2
DS(4) = DS(0) — Zi(1) — Zgu(3) + SZi(2) =8-1-1+1=7
AVS(4) = AVS(0) —Zgu(3) =3-1=2

AF(3) = {rnegame yKuBO}

Oo6pana 3axreBa:

3axTeB 3a npunpemy op3e npomene kanaua: Zbpk(4) = (O(4) + D(4) + AV(4)) //3=(1+1
+1)//3=1

Pesysrar: 3axTeB je yCHEmIHO H3BpIICH, MPH YeMy Cy 3ay3eTe IO jeAHa HHCTaHIA
(dpekBeHIMjCcKOT 0abupada, AeMYJITHILIEKCEepa U IeKoepa, Op3a MpoMeHa KaHasa je gojaaTa
y HU3 aKTUBHUX (PYHKIIMOHATHOCTH, @ OCTAJIH JICJIOBH MOJIEJIa OCTajy HEMPOMECH CHHU.

Hrepanuja S:

IToyerHo crame:

0S(5) = 0OS(0) — Zi(1) — Zgu(3) - Zbpk(4) + SZi(2)=3-1-1-1+1=1
DS(5) = DS(0) — Zi(1) — Zgu(3) - Zbpk(4) +SZi(2)=8-1-1-1+1=6
AVS(5) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) =3-1-1=1

AF(4) = {rnename yxuBo, Op3a MpoMeHa KaHaja}

OO0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a npunpemy op3e npomene kanaia: Zbpk(5) = (O(5) + D(5) + AV(5)) //3=(1+1
+1)/13=1

Pesyarar: 3axTeB je yCHEUIHO H3BpLICH, MpPU UYEeMy Cy 3ay3eTe IO jeAHa MHCTaHIa
(bpekBeHLrjcKor o1abupaya, IeMyJITUIUIEKCcepa U JIeKoiepa, Op3a mpoMeHa KaHaia je J1ojara
y HU3 aKTUBHHUX (PYHKLIMOHATHOCTH, a OCTAJIH JIEIOBU MO/IENIa OCTa]y HEIPOMEHHCHH.

Hrepanuja 6:
IToueTHoO cTame:
0S(6) = OS(0) — Zi(1) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) + SZi(2)=3-1-1-1-1+1=0

DS(6) = DS(0) — Zi(L) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) +SZi(2)=8-1-1-1 -1+1=5
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AVS(6) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(5) = {rnename y:xuBo, Op3a MpoMeHa KaHayia, Op3a mpoMeHa KaHaja }
Oo0pana 3axTeBa:

3axres 3a cuumame: Zs(6) = (O(6) + D(6) + M(6))//3=(0+1+1)//]3=0

Pesyarar: 3axTeB je 010MjeH yclie[l HeIOBOJLHOT Opoja GpeKBEeHIMjCKUX onabupada. CBu
JIETIOBH MOJIEJIa OCTajy HEMPOMEH-EHH.

HUrepanuja 7:
IToyeTHO cTam€:

0S(7) = 0S(0) — Zi(L) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) - Zs(6) +SZi(2)=3-1-1-1-1-0+1
=0

DS(7) = DS(0) — Zi(1) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) - Zs(6) +SZi(2)=8-1-1-1 -1-0+
1=5

AVS(7) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(6) = {rnename yxuBo, Op3a mpomMeHa KaHaia, Op3a MpoMeHa KaHaia }
OO0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a chumame: ZS(7) = (O(7) + D(7) + M(7))/[3=(0+1+1)//3=0

Pe3yarar: 3axTeB je of0ujeH ycien HEIOBOJHHOT Opoja dpekBeHIHjCKUX onabupada. CBu
JIETIOBH MOJIEJIa OCTajy HEMPOMEH-EHH.

HUrepanmja 8:
IToyeTHO cTame:

0S(8) = 0S(0) — Zi(L) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) - Zs(6) - Zs(7) +SZi(2)=3-1-1-1-1
-0-0+1=0

DS(8) = DS(0) — Zi(1) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) - Zs(6) - Zs(7) +SZi(2)=8-1-1-1 -1
-0-0+1=5

AVS(8) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(®) =3-1-1-1=0
AF(7) = {rnename yxuBO, Op3a MpoMeHa KaHaja, Op3a MpoOMeHa KaHaja }

OO0papna 3axTeBa:
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3axTeB 3a 3aycraB/bame cHuMama: SZS(7) =0 | AF(7) He caap:ku OKPEHYTO CHUMAE

Pesyarar: 3axTeB je on0HjeH jep TpakeHa (PYHKIIMOHAIHOCT (CHHUMAame) HUje MPETXOIHO
nokpenyta. CBH JICIOBH MOJIEJIa OCTajy HEPOMEH-CHH.

3aBpuHO cTame:

0S(9) = 0S(0) — Zi(L) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) - Zs(6) - Zs(7) + SZi(2) + SZs(7)=3 — 1 -
1-1-1-0-0+1+0=0

DS(9) = DS(0) — Zi(1) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) - Zs(6) - Zs(7) + SZi(2) + SZs(7) =8 — 1
1-1-1-0-0+1+0=5

AVS(9) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0
AF(8) = {rnegame yxuBo, Op3a MpoMeHa KaHaia, Op3a MpoMeHa KaHama }

Hakxon oOpane cBux 8 3axTeBa y okBHpY Mojena | pe3ynTar je 5 ycnemHo H3BPIICHUX
3axTeBa (4 mokperama (YHKIMOHATHOCTH U | 3aycTaBiajie) U 3 oxdujeHa 3axteBa (2
noKkperama W | 3aycraBibame cHUMamwa). Jlo oxdujama 3axTeBa je MOLUIO Yycie[q
HEZOBOJLHOT Opoja (hpeKBeHIIMjCKUX ofabupaya y cllydajy 3aXTeBa 3a MOKpPETamhe CHUMAmba,
IITO j€ MOCIEIMYHO JOBEJIO U IO O/10Mjarka 3aXTeBa 3a 3ayCTaBJbalbe CHUMAamba, jep OHO HHUje
MIPETXOAHO MOKPEHYTO. 3aBpIIHO CTalke MOJIENa je J1a Cy aKTHBHE 3 (hYHKIIMOHATHOCTH 3a
Koje cy 3ay3etu 3 ¢ppeKBeHIMjcKa ogabupaya, 3 JeMyITUIriekcepa u 3 nekojepa.

Mogaes 2 — MoaeJ ca 1eJbeleM pecypca

Y oBoM Mozaeny HOBMHa je Jna je Moryhe ne/beme (QpPEeKBEHIMjCKOT ojadupadya u
neMynTuiuiekcepa u3Mel)y Bume QyHkimoHanmHoctd. OBO 3HA4M Ja 3aXTEB 3a JOACTY
pecypca He TpaXXl HCKJbYYHMBO CcJI000aHE pecypce Beh mpoBepaBa na jm je moryhe
HCKOPUCTHTH U JIeJbeHU pecypc. [lememe pecypca uzMel)y nBe mim Buiie GyHKINOHATHOCTH
je Moryhe yKoJiIMKo cBe (pyHKIIMOHATHOCTH KOPUCTE UCTY (PPEKBEHIIH]Y.

VY okBHpY OBOT MOjIe/ia ME€Ha C€ HAUYMH padyHama Opoja ciobOoHUX pecypca KOju MOTy OUTH
nesbenn (ppexkBeHIMjCKUX ogabupada W JIEMYJITHIUIEKCEpa) W OBaj Opoj IMocTaje jeaHak
yKynHOM Opojy JaTHX pecypca Ha IuiarGopMu yMameHOM 3a Opoj (pekBeHIMja Koje ce
KOPHCTE y JeJTHOM HJIM BHILE 3axTeBa. PauyHame y ciydajy (peKkBEeHLHUjCKUX ojabupaua ce
Bpi 1o cneaehoj popmynu:

1, O >0
N v AR {25V
OS(')_O Z]’:l{ O, Of :O
ji-1)
bpoj cnoboaamnx nemynTUIieKcepa ce padyHa Ha aHAJIOTaH Ha4yuH.

3axTeBU Mopes uTepalrje 100ujajy 10AaTHH mapaMerep, GPEeKBEHITH]Y.
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Hrepanuja 1:

IloveTHO cTame:

Bpoj cno6oanux ¢ppexBennmjckux onadupaua: OS(1) =3

Bpoj cio6oanux nemyarumiexcepa: DS(1) = 8

Bpoj ciao6oanux aekaoepa: AVS(1) =3

AKTHBHE ()YHKIMOHAJTHOCTH HaKoH nperxoane urepamuje: AF(0) = {}
Oo0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a uHcTaganujy (ppexBenuuja -1 o3HauaBa 1a a1ebeme pecypca Huje moryhe):
Zi(1,-1)=(0(1,-1) + D(1,- 1) /12=(1+1) /1 2=1

Pecypcu 3ay3ern 3a pyHknuoHaaHocTH Ha ogpehenum ppexBenuujama:
O.1=1

Di=1

Pesysrar: 3axTeB je yCNENIHO W3BPIICH, NMpPHU YeMy Cy 3a3y3ere M0 jeJHa WHCTaHIA
(dbpekBeHIMjCKOT ofabupaya W JEMYNTHIUIEKCEpa, HHCTaNalMja j€ J0jJaTra y AaKTHUBHE
(YHKIIMOHATTHOCTH, a OCTAJH JISJIOBH MOJIENa OCTajy HEMPOMEHEHH.

HUrepanmja 2:
IloyeTHO cTame:

0S(2)=0-1=3-1=2 //Yxynman Opoj ymameH 3a (pPEeKBEHIHMjCKHM onabupad Ha
¢bpexseHuuju -1

DS(2)=d—-1=8-1=7 //Ykynan 0poj ymameH 3a AeMyJITHILIEKCEp Ha GpekBeHIHjH -1
AVS(2) =3

AF(1) = {uncrananuja}

OO0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a 3aycTaB/bame HHcTananmje: SZi(2, -1) = (SO(2, -1) + SD(2, -1))/12 = (1 + 1)//12 =
1

IIpomene pecypca 3ay3eTnx 3a GyHKIHMOHAJIHOCTH Ha oapelennm ppexBeHnujama:

0.1=0
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D1=0

Pe3yarar: 3axTeB je YCMEIIHO HM3BpIIEH, MPU YeMy Cy OcCiI00OheHe 1Mo jeJHa WHCTaHIA
(dbpekBeHIMjCKOT ofabupaya W JIEeMYJITHIUIEKCEpa, HWHCTananvja je un30adeHa W3 HU3A
AKTUBHUX (PYHKIIMOHAIHOCTH U BHIIIE HE MOCTOje KopuinheHe (peKkBEHIH]e, a OCTAIN JCIOBH
MoOJIeJIa 0CTajy HEPOMECHCHH.

Hrepanuja 3:

IToyeTrHo cTame:

0OS(3) = 0 =3 // Hema xopuiIheHNx pecypca HU Ha jeJJHOj PpEKBEHIIUjH

DS(3) = d = 8 // nema kopuritheHuX pecypca HU Ha jeHOj GpEeKBEHIIUjH

AVS(3) =3

AF(2) = {}

Oo0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a rjename y>KuBo Ha ppexkBeHuuju f2:

Zgu(3, f2) = (0(3, f2) + D(3, f2) + AV(3, f))/I3=(1+1+1)//3=1

Pecypcu 3ay3ern 3a pyHknuonaaHocTu Ha ogpehenum ppexBenuujama:
Or =1 // jenna GyHKIIMOHATHOCT KOPUCTH (PPEKBEHIN]CKH 01a0upayd Ha GppekBeHIHju fo
D2 =1 // jenna pyHKIIMOHAIHOCT KOPUCTH JEMYJITHILUIEKCEP Ha pekBeHIuju fo

Pesyarar: 3axTeB je yCHEIIHO HW3BpIIEH, MPH YeMy Cy 3ay3eTe IO jeHa HHCTaHIa
bpekBeHIMjcKOT ofabupaua Ha (pekBeHiuju f, memynarumiekcepa Ha ¢pekBennuju fo u
JIeKo/iepa, TIIeJlambe Y)KUBO j€ 104aTO Y HU3 aKTUBHUX (PYHKIIMOHAIHOCTH, a OCTaJId JEJIOBU
MO/IeJIa OCTajy HEPOMEHCHHU.

HUrepanmja 4:
IToyeTHO cTame:

0S(4) =0-1=3-1=2// Kopuctu ce bpekBeHIIHjCKH oabupad Ha GpekBeHiuju f 300r
Tora je y ¢popmynu -1

DS(4) =d -1 =8-1=7// Kopuctu ce nemyarurickcep Ha ppeksernuju f> 30or tora je y
¢dbopmynu -1

AVS(4) = AVS(0) — Zgu(3) =3 -1 = 2
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AF(3) = {rnemame yxuBo(f2)} // AxTMBHa (YHKIHOHATHOCT j€ TJICHAEe YKHBO Ha
bpexsennuju fo

Oo0pana 3axreBa:
3axTeB 3a npunpemMy 6p3e npoMeHe KaHayia Ha ppexBeHuuju T7:
Zbpk(4, f2) = (O(4,f2) + D(4,f2) + AV(4, 1)) //3=(1+1+1)//3=1

[Tomro ce Beh kopucre TO jemaH AEMYITHIUICKCEp W (DPEKBEHIMJCKH omadupad Ha
¢bpexkBennuju fo momasu 10 jgesbema pecypca M HCTH pecypc ce Joje/byje W HOBOj
(YHKIIMOHATHOCTH

Pecypcu 3ay3etu 3a pyHKuMOHAJIHOCTH HA ofpeljeHuM (ppexkBeHnnjama:

Or =2 //2 dynkunoHamHoctu (Tjiejame y)KUBO U Op3a MpoMeHa KaHaya) Kopucte (ppeks.
oxabupay Ha f?

D, = 2 // 2 dyHkuuoHanHocTu (TJelame YKMBO M Op3a MpOMEHa KaHalla) KOPUCTE
aeMyaTuruiekcep Ha

Pe3yarTar: 3axTeB je ycrnemHo U3BpIIeH, AOUUIO je A0 JeJbeba GPEeKBEHIMjCKOT o1abupaya
U JeMyITHIUIEKCEpa jep ce KOpUCTH ucTa ¢pekBeHunuja fo, u momatHo je 3ayszera jeana
MHCTaHIa JIeKojepa, Op3a mpomeHa kaHaia Ha (pekBeHuuju f2 je momara y HH3 aKTHBHUX
(YHKIIMOHATHOCTH, @ OCTAJU JIeJIOBU MOJIeJIa OCTajy HEMPOMEHEHHU.

HUrepanmja S:
ITouyeTHO cTame:

0OS(5) =0-1=3-1=2// Kopuctu ce GhpekBeHIIHjCKH oa0bupad Ha PppekBeHiuju f 300r
Tora je y popmynu -1

DS(5) =d-1=8-1=7// Kopuctu ce nemynruriekcep Ha ¢ppekBernuju fo 30or tora je y
¢dbopmynu -1

AVS(5) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) =3-1-1=1

AF(4) = {rnename yxuo(f2), Op3a npomena kanana(f2)} // AxkTuBHE (YHKIIMOHATHOCTH CY
rIeame Y)KUBO U Op3a MpoMeHa KaHana Ha ppekBeHnuju f22

OO0papna 3axTeBa:
3axTeB 3a npuipemMy Op3e npoMeHe KaHayia Ha ppexkBeHuuju f3:
Zbpk(5, f3) = (O(5, f3) + D(5,f3) + AV(5,13)) //13=(1+1+1)//3=1

Pecypcu 3ay3etn 3a pyHKIMOHAJIHOCTH HA oApeljeHum (ppexkBeHnmjama:
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Or =2,0r =1 // 2 byukunoHaaHOCTH KopHcTe GpekB. omabupau Ha f» u jemna xopuctu
apyru Gpeks. ogabupay Ha f3

D=2, Dz =1 // 2 QyHKIHOHAIHOCTH KOPUCTE JAeMyJITUIUIEKcep Ha f2 u jemHa kopuctn
ApYyrH AeMyJTUIUIeKcep Ha f3

Pesynrar: 3axTeB je yCHENIHO HU3BpLICH, IPU 4YeMy Cy 3ay3eTe IO jelHa MHCTaHIa
¢bpexBeHIMjcKOr ofabupaya, AEMYITHUILIEKCEpa M JIeKoJepa, Op3a MpoMeHa KaHajga Ha
bpexBennuju f3 je momara y HM3 akTUBHHUX (DYHKIIMOHAIHOCTH, a OCTAJIM JICJIOBH MOJeia
0CTajy HEMIPOMEHEHHU.

Hrepanuja 6:
ITouyeTHO cTam€:

OS(6)=0-1-1=3-1-1=1// Kopucre ce ppeks. onadbupauu Ha PppekBeHnujama f2 u fs,
300r Tora je y hopMyiu aBa myTa -1

DS(6)=d-1 -1 =8-1-1=6//Kopucre ce nemyiruruiekcepu Ha Gppeksernujama fr u f3,
300r Tora je y hopMyiu aBa myTa -1

AVS(6) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(5) = {rnename yxwuBo(f2), 6p3a mpomena kanana(fz), 6p3a mpomena kanama(fz) } //
AxTHBHE (QYHKIMOHATHOCTH Cy IIe/lalbe Y)KMBO U Op3a mpoMeHa KaHana Ha (pexBeHuuju fr
u Op3a mpoMeHa KaHana Ha (pexBeHuUju f3

Oo0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a cHUMame a (ppexkBeHnHjuU fs:

Zs(6, fs) = (O(6, fs) + D(6, fs) + M(6, f5))//3=(1+ 1+ 1)//3=1

Pecypcu 3ay3etu 3a pyHKuMOHaJIHOCTH HA ofpeljeHum (ppexkBeHnujama:

Or2 = 2,01 =1, Ors = 1 //2 dyHKIIMOHATHOCTH KOpUCTE PpeKB. onadbupad Ha f2, 1 kopuctu
apyru ¢ppeks. ogadupau Ha f3 u 1 kopuctu Tpehu Ha fs

Do = 2, D3 = 1, Dis = 1 //2 QpyHKIMOHATHOCTH KOpUCTE AeMynTuiuiekcep Ha f2, 1 xopuctu
apyru aemyaruruiekcep Ha fz u 1 xkopuctu tpehu Ha fs

Pesyarar: 3axTeB je yCHEUIHO M3BpLICH, NPU YeMy Cy 3ay3eTe IO jeJHa HWHCTaHIa
(dpekxBeHIMjcKOT 0abupaya, IeMYNITUILICKCEpa 1 MEMOpHje, CHUMambe Ha (pekBeHnju fs je
JI0J1aTO Y HU3 aKTUBHUX (DYHKIIMOHATHOCTH, @ OCTAJIU JIEJIOBU MOJEJa OCTa]y HEPOMEHEHU.

Hrepanuja 7:
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ITouyerHo cTame:

OS(7)=0-1-1-1=3-1-1-1=0//Kopucre ce ppeks. ogabupauu Ha HpeKBEHIIMjaMa
f2, f3 u f5, 300r TOTra je y hopmynu Tpu myta -1

DS(7)=d-1 -1-1=8-1-1-1=5//Kopucre ce nemyITuIieKceps Ha ppeKBeHIIMjamMa
f2, f3 u f5, 300r TOra je y hopmymnu Tpu myta -1

AVS(7) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(6) = {rmemame yxuBo(f2), Op3a mnpomena xanana(f2), Op3a mnpomena kanaiua(fs),
cunmame(fs) } // AKTHBHE QYHKIIMOHAIHOCTH Cy IIe[akhe Y)KUBO M Op3a MpOMEHa KaHaia Ha
¢bpexBenuuju f2, 6p3a npomeHa kaHana Ha ppekBeHuUju f3 1 cHUMambe Ha (pekBeHIHju fs

OO0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a cHUMamwe Ha (ppexkBeHUHjuU T4

Zs(7, f4) = (O(7, f4) + D(7, fa) + M(7,f2))//[3=(0+1+1)//3=0

Pecypcu 3ay3ern 3a pyHknuoHajHocTH Ha ogpehenum ppexBenuujama:

O =2,0:=1 05=1 /2 dpyakuuonanHoctu kopucre Gppeks. omadbupau Ha f2, 1 kopuctu
apyru ¢peks. ogadupay Ha f3 u 1 kopuctu Tpehu Ha fs

Drp=2,D3 =1, Ds=1 //2 GyHKIMOHATHOCTH KOPUCTE JAeMyiTuIuiekcep Ha fo, 1 kopuctu
apyru aemyaturuiekcep Ha f3 u 1 kopuctu tpehu Ha fs

Pe3yarar: 3axteB je oA0UjeH ycien HETOBOJAHOT Opoja (pPEKBEHIMjCKUX O/Jadupada, CBU
JIETIOBH MOJIEJIa OCTajy HEMPOMEH-EHH.

HUrepanmja 8:
IloyeTHO cTame:

0S8)=0-1-1-1=3-1-1-1=0 //Kopucre ce ppek. omadbupaun Ha HpeKBeHIHjama
f2, f3 u fs, 300r ToTa je y hopmynu Tpu myTa -1

DS8)=d-1 -1-1=8-1-1-1=5//Kopucre ce nemynTuiiekcepu Ha ppeKBeHIIAjamMma
f2, f3 u fs, 300r TOTA je y hopmynu Tpu myTa -1

AVS(8) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(7) = {rnemawme yxmuBo(f2), Op3a mnpomena kanana(f), Op3a mnpomena kanana(fs),
canmame(fs) } // AKTHBHE QYHKIIMOHATHOCTH Cy TJIe[akbe Y)KUBO M Op3a MpOMeHa KaHayia Ha
bpexsennuju fo, Op3a mpomena kanana Ha ¢ppekBeHnnju f3 1 cHuMame Ha GpekBeHnUju fs

OO0pana 3axTeBa:
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3axTeB 3a 3aycTaB/babe CHUMAaha Ha (ppexkBeHuuju fs:
SZs(8, fs) = (SO(8, fs) + SD(8, fs) + SM(8, f5)) //3=(1+1+1)//3=1
Pecypcu 3ay3eTn 3a pyHknuonajHocTu Ha ogpehenum ppexBennujama:

Or = 2, O = 1 // 2 dhyHKIMOHATHOCTH KOpUCTe (ppekB. omadbupau Ha f, U jemHa KOpUCTH
apyru gpekB. omabupau Ha f3, cHuMame je 3aycTaB/beHO Te je (pekB. omabupau ca fs
ocnobohen

D =2, D =1 // 2 GyHKIMOHATHOCTH KOPUCTE JAEMYJITUILIEKcep Ha f2 W jenHa KopucTH
Apyru JemyiTuiuiekcep Ha f3, CHMMame je 3aycTaBjbeHO Te je AeMyiTHIuiekcep ca fs
ocnobohen

Pesysrar: 3axTeB je yCHemIHO H3BpPIICH, OCI000heHH cy (peKBEeHIMjCKH onadupad u
nemynturuiekcep Ha fs, xkao u Memopuja. CHHMame je H30a4eHO U3 AKTHBHHX
bynkuonanHoctd U fs w3 kopuirheHnx (pekBeHIMja, a OCTadM JACIOBH MOJea OCTajy
HETIPOMEH-CHH.

3aBpuHO cTame:

0S(9) =0-1-1=3-1-1=1// Kopucre ce ppeks. omabupaun Ha ppekBeHipjama fr u fs,
300r Tora je y popmynu aBa myta -1

DS(9)=d-1 -1=8-1-1=5//Kopucre ce nemynruriekcepu Ha ppekperuujama 2 u f3,
300r Tora je y popmynu aBa myta -1

AVS(9) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(8) = {rnemame yxwuBo(f2), Op3a mpomena kanana(f;), Op3a mpomena kanama(fz) } //
AxTHBHE (DYHKIIMOHAHOCTH CY TJeJame Y)KUBO M Op3a MpoMeHa KaHajia Ha (pekseHuuju fz
u Op3a mpoMeHa KaHana Ha (pexBeHuuUju f3

Hakon oOpane cBux 8 3axteBa y okBupy Mojena 2 pe3ynartaT je 7 yCHEIIHO H3BPIIEHHUX
3axTeBa (5 moOKperama (QYHKIMOHAIHOCTH W 2 3aycTaBiajiba) U 1 0J0MjeH 3axTeB
(moKpeTame CHMMama) YCJeJ HEeJIOBOJHHOT Opoja (pekBeHLHUjCcKUX onadupadya. [lesmemem
pecypca je IeMMHUYHO MpeBa3ul)eH mpobieM MPEeTXOIHOT MoJeNa ca HeI0OBOJbHUM OpojeM
¢pekB. onabupaya, Te je MOKpEHyTa jeaHa (YHKIMOHATHOCT BMIIE HETr0 y MPETXOJHOM
MoJieNly, INTO je oMoryhmino M 3aycTaBibame JaTe (YHKIMOHAIHOCTH, T€ HHje OuJIo
oI0MjeHUX 3axTeBa IPH 3ayCTaBJbalby. 3aBPIIHO CTalkbe MoJeNa je Ja Cy akTHBHE 3
(b YHKIIMOHATTHOCTH 32 KOj€ Cy 3ay3eTa 2 (peKBEHIINjCKa oadupaya, 2 AeMyJITUIIIeKcepa U 3
JeKozaepa.
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Mogaea 3 — MozeJ ca ae/bembeM pecypca U IPUOPUTETHMA

VY oBOM MoOjiey HOBHHA j& YBOhEHE MPUOPHUTETA PECypca U MPUOPUTHU30BAHOT MPEy3UMamba
pecypca. OBO 3Ha4W Ja y CHUTyalldju Kaja HE IOCTOjU MOTOJaH PEecypc 3a JeJbehe HU
cI000JaH pecypc, YKOIUKO je MPUOPUTET HOBOT 3axTeBa Behw OJ MPHOPHUTETa 3aXTeBa 3a
KOjU C€ pecypc TpEeHYTHO KOPHCTH, JOJNa3H A0 NMPHOPUTHU30BAHOI NpEy3HMama pecypca,
AKTUBHU 3aXTEB CE 3ayCTaBJha, U HOBU 3aXTEB MOXe OuTH 0100peH. M3 Tor pasnora y 3anucy
CTalkba OBOI MOJIEJIa Y CBakoj UTepaluju jaoaaje ce u mnpaheme mpuopuTeTa aKTUBHHX
pecypca. [IpuoputeT ce 4yBajy y HU3Y 3a CBaKH PECypc, jep Yy clydajy NeJbeHOT pecypca
MOXE OUTH JI0/ICJbEHO BHIIE MPUOPUTETA MCTOM PECypcy, JOK C€ y IpoBepaMa KOPHCTH
MaKCHUMaJHa BPEJHOCT U3 JaTOT HHU3a NMPUOPUTETA. YBOheme mpuopuTeTa Meba U PyHKIH]y
3a 3aXTCBC A€ CC YBOJAU TpehI/I mapameTep, KOjI/I O3Ha4vaBa IIPUOPHUTCT 3aXTCBA.

[IpoMeHe y HU3Y IIPUOPUTETA HEKOT pecypca ce pauyHajy no cienehoj popmyu:
ResP;={ResPi-1} U {pr*ZRes(i, £, p1)} \ {pz* SRes(j, £)}

OIHOCHO TPETXOAHOM CKYIy INPHOPUTETAa C€ MPHIPY3Yje HOBH NPHUOPUTET YCIEUIHO
M3BPIICHOI 3aXTeBa 3a pecypcuMa IpeKo OIepanuje YHHja CKYIOBa, JIOK C€ Yy CIyd4ajy
YCHENIHOT 3aXTeBa 3a ociiobahame pecypca 1aTu MpHOpUTET U30allyje U3 CKyIa OIeparijom
pa3iiMKa CKymoBa. YHHWja M pa3iiKa CKyloBa HMMajy e(eKTa caMO YKOJIHUKO je 3aXTeB
YCIICIIHO M3BPIICH, jep y ClIydajy OJOMjeHOr 3axXTeBa BPEIHOCT NMPHOPHUTETA 3aXTEBa CE
MHOXH ca (0 Koja mpeacTaBiba pe3yiTaT o0pajae 3axTeBa, TC HA Taj HAYWH T'yOM YTHIIA] HA
CKYII IpUOpUTETa pecypca, jep je 0 Mama 01 CBUX BAIHUIHUX BPEJHOCTU MPUOPUTETA.

HUrepanuja 1:

IToyerHo crame:

Bpoj cio6oanux ¢ppexBeHnujcknx onadupava: OS(1) = 3

Bpoj ciao6oanux nemyarumiekcepa: DS(1) = 8

Bpoj ciao6oanux nexaoepa: AVS(1) =3

AKTHBHEe (PYHKIIMOHAJHOCTH HaKOH nperxoane urepamuje: AF(0) = {}
OO0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a HHCTAIALUjy ca (ppeKBeHIHjoM -1 1 npuopuTeToMm 6:
Zi(1,-1,6)=(0(1,-1,6) + D(1,-1,6)) [/ 2=(1+1)/I2=1

Pecypcu 3ay3ern 3a pyHKIIMOHAJIHOCTH HA ofapehenum ppexBennujama:
01=1

Di=1

IIpomeHe y npuopuTeTMMA aKTHBHHUX pecypca:
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O1P1 = {3 U {6 * Zi(1)} = {6} // Yaujom mpa3HOr CKyIa Kao MPETXOIHOr CTaia M CKyIa ca
eneMeHToM 6 mobuja ce pe3yaTyjyhu ckyn mpuopuTeTa pecypca ca jeIHUM €JIEMEHTOM ca
BpenHourhy 6

DiP1 ={3 U {6 * Zi(1)} = {6} / YHujoM mpa3HOr CKyIla Kao MPETXOHOI CTama M CKyIla ca
eneMeHToM 6 nobuja ce pe3yaTyjyhu ckyn mpuopuTeTa pecypca ca jJeIHHM €JIEMEHTOM ca
BpeaHouihy 6

Pe3yarar: 3axTeB je YCIENIHO H3BPIICH, NMPU 4YeMy Cy 3a3y3ere IO jeJHa WHCTaHIA
(dbpekBeHIIMjCKOr ofabupaya W JEMYNTHIUICKCEpa, HWHCTAJNAllMja je J0jJaTra y AaKTHUBHE
(YHKIIMOHATTHOCTH, IPUOPHUTET 6 je I0JEIbEH 3ay3E€TUM PECYPCHMAa, a OCTAJU JICJIOBU MOJIeNa
0CTajy HeTIPOMCHCHHU.

HUrepanuja 2:
IToyeTHO cTame:

0S(2)=0-1=3-1=2 //Ykynan Opoj yMameH 3a (PEKBEHIUjCKH ojabupad Ha
¢bpexBenuuju -1

DS(2)=d-1=8-1=7 //YxymnaH Opoj yMarmeH 3a JeMyJITHILICKcep Ha (peKBEeHIHjH -1
AVS(2) =3

AF(1) = {uncranamuja}

OO0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a 3aycTaB/bambe HHCTaManmje: SZi(2, -1) = (SO(2, -1) + SD(2, -1))/12 = (1 + 1)//12 =
1

IIpomene pecypca 3ay3eTux 3a GyHKIHOHAIHOCTH Ha oapelennm dpexBeHnujama:
01=0

D1=0

IIpomene y npuoputeTMa pecypcea:

O1P2 = {6} \ {6 * SZi(2)} = {} // Pa3nukoM mpeTXOMHOT CTama U CKyIa ca CIEMEHTOM 6
JI0J1a3u Ce JI0 MPa3HOT CKyMa INTO MpeJCTaB/ba HOBO CTame MpHopureTa pecypca. [lomTo
pecypc BUIIIC HUjC aKTHBaH, HEeMa MIPUOPHTET.
DiP> = {6} \ {6 * SZi(2)} = {} // Paznukom MpeTXOJHOT CTama M CKyIa ca €JIEMEHTOM 6
JI0J1a3u ce JI0 MPa3HOT CKyMa INTO MpeJCTaB/ba HOBO CTame MpHopureTa pecypca. [lomto
pecypc BUIIIC HHje¢ aKTUBaH, HEMa MIPHOPUTET.

Pe3yarar: 3axTeB je yCIEIIHO W3BPIICH, NIPH Y€MYy Cy OcCioOoheHe Mo jeaHa MHCTaHIA
¢pekBeHLMjCKOT onabupaya M JAEMYyITHIUICKCepa, HMHCTalanyja je wn30aueHa U3 HU3a
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IpuJor 1: Ilpumep noaesie pecypca

aKTUBHUX (DYHKIIMOHAJHOCTH W BHUIIE HE IOCToje KopuinheHe (pekBeHIuje, ocao0oheHu
pecypcH BUILIE HEMajy MIPHOPUTET, & OCTAIU JICTIOBU MOJIeJIa 0CTajy HEPOMEHCHHU.

Hrepanuja 3:

IToyeTrHo cTame:

0OS(3) = 0 = 3// Hema xopuiheHNX pecypca HU Ha jeJHOj PPEKBEHLIU)H

DS(3) = d = 8 // nema kopumiheHrx pecypca HU Ha jeHO] PpEKBEHIH]H

AVS(3) =3

AF(2) = {}

OO0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a rjename yKuBo Ha (ppexBeHuuju > ca npuopurerom 5:

Zgu(3, f2, 5) = (0O(3, f2,5) + D(3, f2, 5) + AV(3,f2, 5))//3=(1+1+1)//3=1
Pecypcu 3ay3ern 3a pyHknuoHajHocTn Ha ogpehenum ppexBenuujama:
Or =1 // jenna GyHKIIMOHATHOCT KOPUCTH (PPEKBEHIN]CKH 01a0upayu Ha GppekBeHIuju fo
D2 =1 // jenna pyHKIIMOHAIHOCT KOPUCTH JAEMYJITHILUIEKCEP Ha ppekBeHIHju f?
IIpomene y npuopuTeTNMa aKTUBHUX pecypca:

O1P3 = {} U {5 * Zgu(3, f2, 5)} = {5} // Ilpuoputer 3ay3eror pecypca mocraje 5, jemHax

IPUOPHUTETY UCITYEHOT 3axTeBa
D:iP3s = {3} U {5 * Zgu(3, f2, 5)} = {5} // Ilpuoputer 3ay3eTor pecypca mocraje 5, jeqHak
IPUOPHUTETY UCITYEEHOT 3axTeBa

AViPs = {} U {5 * Zgu(3, f2, 5)} = {5} // llpunopurer 3ay3eTor pecypca mocraje 5, jeHak
IIPUOPUTETY UCITYEHEHOT 3aXTEBA

Pesyarar: 3axTeB je ycHemHO HW3BpIIEH, NMpU YeMy Cy 3ay3eTe IO jelHa MHCTaHIa
bpekBeHnKjcKOT omabupaua Ha (pekBenuuju f2, memynrumiekcepa Ha ¢GpexkBennuju fo u
JIEKOJIEpa, TJeIame Y)KUBO j€ OAATO Y HU3 aKTUBHUX (PYHKIIMOHAIHOCTH, U BPETHOCT 5 je
JojaTa y HU3 MPHOPUTETAa CBUX 3ay3€THUX pecypca y OBOj WUTEpalMjH, a OCTalu JIeJIOBU
MojIeTia OCTajy HEMPOMEHHEHHU.

Hrepanuja 4:

IloyeTHO cTam€:
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IpuJor 1: Ilpumep noaesie pecypca
0S(4) =0-1=3-1=2// Kopuctu ce bpekBeHIHjCKH oxabupad Ha ¢ppekBeHuuju f 300r
Tora je y hopmynu -1

DS(4) =d -1 =8-1=7// Kopuctu ce nemyaruiickcep Ha ppexsennuju fo 360r tora je y
dbopmynm -1

AVS(4) = AVS(0) — Zgu(3) =3-1=2

AF(3) = {rnename yxuso(f2)}

OO0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a npunpemy 6p3e npoMeHe KaHajia Ha ppexkBeHuuju f> ca npuopurerom 2:
Zbpk(4, f2, 2) = (O(4, 12, 2) + D(4, f2, 2) + AV(4,12,2)) I/3=(1+1+1)/[3=1

Pecypcu 3ay3etu 3a pyHKIMOHAJIHOCTH HA ofpelenum ppexBeHIHjama:

Or = 2 // 2 ¢ynkumonannoctu (Taename Y)XKUBO U Op3a MpOMEHa KaHaia) KOpucTe (ppexs.
oxabupay Ha f?

D, = 2 // 2 dysknuonanHocTd (TIeame YXKHBO M Op3a IpoMeHa KaHaia) KOPHCTE
AeMyaTuIuiekcep Ha f?

IMpomene y NPHOPHUTETHMA AKTUBHUX pecypca:
O1Ps = {5} U {2 * Zbpk(4, 2, 2)} = {5, 2} // [lesbenu pecypc uma JBa MPUOPETA y CKYITy
DiPs = {5} U {2 * Zbpk (4, f2, 2)} = {5, 2} // JleJbeHu pecypc uMa JiBa IPUOPETA Y CKYITy
AV2P4 = {} U {2 * Zbpk (4, 2, 2)} = {2} // HoBo-3ay3eTH aekozaep 1001ja MPHOPUTET 2

Pe3yarar: 3axTeB je yCHENIHO U3BPIIEH, JOIUIO je 10 JeJbemha (PpeKBEHIIN]CKOT ogabupaya
U JIEMYJITHILIEKCEPA jep ce KOPHCTH UcTa ppekBeHIuja f2, (bHXOBUM CKYITOBHMA MPHOPUTETA
j€ oaaT HOBM €JIEMEHT 2, U JIOAATHO j€ 3ay3eTa jeJlHa WHCTaHIIa JIeKoJiepa K0joj je Takohe
J0JIeJbeH pUopUTeT 2, Op3a MpoMeHa KaHama je AoJaTa y HU3 aKTUBHUX (PYHKIIMOHATHOCTH,
a OCTaJIM JIENIOBU MOJIENa OCTa]y HEMPOMEH-CHH.

Hrepanuja 5:
ITouerHoO cTame:

0OS(5) =0-1=3-1=2// Kopuctu ce ¢ppekBeHIIUjCKH ofa0bupau Ha PppekBeHuuju f2 300r
Tora je y ¢popmynu -1

DS(5) =d -1 =8 - 1= 7// Kopuctu ce nemynruruiekcep Ha ¢ppexsenuju f2 30or tora je y
bopmynu -1

AVS(5) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) =3-1-1=1

AF(4) = {rnename yxuBo(f2), 6p3a npomena kanama(fz)}
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IpuJor 1: Ilpumep noaesie pecypca

Oo6pana 3axreBa:

3axTeB 3a npupemMy 0p3e npoMeHe KaHaja Ha ppexkBeHuuju f3 ca npuopurerom 2:
Zbpk(5, f3, 2) = (O(5, f3, 2) + D(5, f3, 2) + AV(5,13,2)) /3=(1+1+1)//3=1

Pecypcu 3ay3eTn 3a pyHknuonajHocTu Ha ogpehenum ppexBennujama:

Or = 2, O = 1 // 2 dhyHKIMOHATHOCTH KOpUCTe (QpekB. omabupau Ha f, U jemHa KopucTH
apyru Gpeks. ogadupay Ha f3

Do = 2, Dz = 1 // 2 byHKUHOHAIHOCTH KOPHUCTE AeMYATHILIEKcep Ha fo ¥ jenmHa kopucth
APYyTH AeMyJTUIUIEKcep Ha f3

IIpomene y npuopuTeTMa aKTUBHUX pecypca:

O2Ps = {} U {2 * Zbpk(5, f3, 2)} = { 2} // HoBu dpekB. ogabupad Koju 10 caja HHje ©Mao

MIPUOPUTET jep HUje ono aKTHBaH nobuja MPUOPUTET 2
DoPs = {} U {2 * Zbpk(5, fs, 2)} = { 2} // HoBu nemynTHIIeKCep KOjU 10 Caja HHUjEe UMao
MIPUOPUTET jep HUje ono aKTHBaH nobuja MIPUOPUTET 2

AV3Ps = {} U {2 * Zbpk(5, f3, 2)} = {2} // HoBu aexomep Koju 10 cajia HAje MMA0 IPUOPUTET
jep Huje Ono akTUBaH 00Mja MIPHOPUTET 2

Pesyarar: 3axTeB je yCHEUIHO H3BpUICH, NPU 4YeMy Cy 3ay3eTe M0 jeJAHa MHCTaHLa
¢bpekBeHLMjCcKOT ofadupaya, JeMyJITUIIEKCepa U JIeKO/Aepa, CBUM 3ay3eTUM pecypcuma je
J0/IeJbeH MPUOPUTET 2, Op3a MpoMeHa KaHana Ha (pekBeHIMju f3 je mojara y HU3 aKTUBHUX
(YHKIIMOHAIHOCTH, a OCTAJIH JAEJIOBU MOJIENIAa OCTajy HETPOMEHEHH.

HUrepanmja 6:
IloyeTHO cTame:

OS(6)=0-1-1=3-1-1=1// Kopucre ce ppek. onadbupaun Ha PppekBeHnujama f2 u fs,
300r Tora je y opmynu aBa myta -1

DS(6)=d-1-1=8-1-1=6// Kopucre ce nemynrumiekcepu Ha ¢ppekseHnujama fr u f3,
300r Tora je y hopmynu aBa myta -1

AVS(6) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(5) = {rnename yxuBo(f2), Op3a mpomena kanana(fz), 6p3a npomena kanana(fs) }
OO0papna 3axTeBa:

3axTeB 3a cHUMame Ha ppexBennuju fs ca mpuopurerom 4:

Zs(6, fs, 4) = (O(6, fs, 4) + D(6, fs, 4) + M(6, f5, 4))//[3=(1+1+1)/[3=1

Pecypcu 3ay3eTn 3a pyHKIIMOHAJIHOCTH Ha oapehennm ppexkBeHuMjama:
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IpuJor 1: Ilpumep noaesie pecypca

Or =2,0r =1, Or =1 //2 dyakuuoHamHocTH Kopucte GpekB. omabupau Ha f2, 1 xopuctu
apyru Gpeks. ogabupay Ha f3 u 1 kopuctu Tpehu Ha fs

Drr =2, D =1, Ds = 1 /2 byHKIMOHATHOCTH KOPUCTE AeMynTuIuiekcep Ha fa, 1 kopuctn
apyru aemyatuiuiekcep Ha f3 u 1 kopuctu tpehu Ha fs

IIpomene y NPHOPUTETHMA AKTHBHHX pecypca:
OsPs ={} U {4 * Zs(6, fs, 4)} = { 4} // HoBu (ppekB. ogabupay Koju 10 caja HHje UMao
MIPUOPUTET jep HU]E omo aKTHBaH nobuja MPUOPUTET 4

DsPs = {} U {4 * Zs(6, s, 4)} = { 4} // HoBu nemynTuIuiekcep KOju 10 caja HHje HUMao
MIPUOPUTET jep HUje OO aKTHUBaH J00Hja mpuoputet 4

Pe3yarar: 3axTeB je yCHENIHO M3BpIICH, NPH YEMy Cy 3ay3eTe [0 jeJHa HHCTaHIa
(bpexBeHIMjCKOT ojlabupaya, JeMyITUIUIEKCepa U MEMOpHUje, T0/IeJbeH UM je MpUopureT 4,
CHUMame Ha (pekBeHIMjHU f5 je 701aTO y HU3 aKTUBHHUX (DYHKIIMOHAIHOCTH, @ OCTAJIU JICTIOBH
MoJIeJia 0CTajy HEPOMEHHEHHU.

HUrepanuja 7:
IToyeTHO cTame:

OS(7)=0-1-1-1=3-1-1-1=0// Kopucre ce ¢ppeks. ogabupaun Ha GpeKBEHIIHjaMa
f2, f3 u f5, 3001 TOTA je y hopmymnu Tpu myTa -1

DS(7)=d—-1-1-1=8-1-1-1=5//Kopucre ce nemynruruiekcepu Ha GppekBeHiiajama fo,
f3 u fs, 300r TOTa je y hopmynu Tpu myTa -1

AVS(7) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) =3-1-1-1=0

AF(6) = {rmemame yxuBo(f2), Op3a mpomena kanana(fz), Op3a npomena xkanana(fs),
canmame(fs) }

OO0papna 3axTeBa:
3axrTeB 3a cHUMame Ha ppexBeHnuju f4 ca npuopurerom 4:
Zs(7,14,4) = (O(7,4,4) + D(7, 14, 4) + M(7, T4, 4))//13=(1+1+1)//3=1

//Tonena ¢ppekB. onabupaya U3azuBa Mpey3uMame pecypea jep je MIpHOpUTEeT CHUMama Behu
oJ1 IpuopuTeTa Op3e MPOMEHEe KaHala Koja TPEHYTHO 3ay3uMa (pekB. ogadupay

Mehykopak odpaje 3axTeBa H3a3BaH Npey3uMambeM pecypcea:

3aycraB/bame Op3e npoMeHe KaHaya Ha f3:

SZbpk(7, f5) = (SO(7, fs) + SD(7, fs) + SAV(7, f5)) // 3= (L + L +1)//3 =1
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IpuJor 1: Ilpumep noaesie pecypca

Pecypcu 3ay3ernm 3a (pyHKUMOHAJIHOCTH Ha oJpeheHuM QpekBeHIHjaMa HAKOH
Mehykopaka:

Or = 2, Ots = 1 //2 dyskimonannoctu Kopucte Gppeks. omadbupau Ha f2 u 1 xopucTu
npyru Ha fs

Dr, = 2, Df5 = 1 //2 GbyHKIMOHATHOCTH KOpHCTE AeMyaTHuIniekcep Ha f, u 1 xopuctu
ApYyTH AeMyaTUIUIeKcep Ha fs

IIpomene y NPHOPUTETHMA pecypca HAKOH mehykopaka:
O.P7 = {2} \ {2 * SZbpk(7, f3)} = { } //®PpekB. omabupad KOju ce KOPUCTHO 3a Op3y
POMEHY KaHajla Ha f3 NpUBpeMEHO TI'yOM MPHOPUTET jep je (QYHKIMOHATHOCT
cTomMpaHa ¥  JIOCTyIaH je  3a  JOoJelly  HOBOj  (PYHKIMOHAIHOCTH
D2P7 = {2} U {2 * SZbpk(7, f3)} = { } //demynTuriekcep KOju ce KOPUCTHO 3a Op3y
NPOMCHY KaHajia Ha f3 NpUBpeMEHO T'yOM MPHOPUTET jep je (YHKIIMOHATHOCT
cTomMpaHa ©  JOCTyIaH je  3a  J0oJely  HOBOj  (YHKUIHMOHATHOCTH
AV3P7 = {2} U {2 * SZbpk(7, f3)} = {} // Jlekoaep Koju ce KOPUCTHO 3a Op3y IPOMEHY
KaHasia Ha f3 TyOu mpHOpHUTET jep je PYHKIIMOHAIHOCT CTONMUpPaHa

Pecypcu 3ay3etu 3a pyHKIMOHAJIHOCTH HA oApeljeHuM (ppexkBeHnnjama:

Or = 2,01 =1, O =1 //2 byHKroOHATHOCTH KOpUCTe GpekB. omabupad Ha f2, 1 kopuctu
apyru ¢peks. ogadupay Ha f4 u 1 kopuctu Tpehu Ha fs

Do = 2, Dy = 1, Ds= 1 //2 ¢pynkumoHamHoCTH KOopHucTe aemyntumuiekcep Ha f2, 1 xopuctu
apyru aemyaturuiekcep Ha fa u 1 kopuctu tpehu Ha fs

IIpomene y NPHOPHUTETHMA AKTHBHUX pecypca:
O2P7 = {3 U {4 *Zs(7, 4, 4)} = { 4} // Tlpey3eru dhpekB. omabupay Koju MakoH Melykopaka
HUj€ WMAo TPUOPUTET jep HHUje Ouo  aktmBaH  jgobuja  mpuoputer 4
DoP7 = {3 U {4 * Zs(7, fa, 4)} = { 4} // [Ipey3eTn neMyATHIICKCEp KOjU HaKOH Melyykopaka
HUJ€ UMao MIPUOPUTET jep HUje OMO aKTUBaH J00Hja npuopureT 4

Pesyarar: 3axTeB je yCHeIIHO WU3BpIIEH, IPU YEMYy j€ JOILIO /0 MPUOPUTH30BAHOT
npey3uMama pecypca. OpekB. ogadupad U IeMyITHIUIEKCED KOju Ccy Owin KopuirheHu 3a
Op3y mpomeHy kaHana Ha f3 cy mpey3eTn 3a cHUMambe Ha f4 1 IPUOPHUTET UM je TIPOMEHEH Ha
4. Jlekomep KOju ce KOPUCTHO 3a Op3y MmpoMeHy KaHaia Ha f3 je mocTao ciobomgan pecypc u
HeMa JI0JIeJbeH TMpuopuTeT. bp3a mpomeHa kaHanma Ha f3 je u30aueHa, a CHUMame Ha
¢bpexkBennuju fs4 je nogaro y Hu3 akTHBHHX (QyHKIMOHAIHOCTH. OCTalM JEIOBH MOJEIa
0CTajy HETPOMEH-EHH.

Hrepanuja 8:

ITouyeTHO cTamb€:
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0S8)=0-1-1-1=3-1-1-1=0// Kopucre ce ¢ppeks. ogabupaun Ha HpeKBEHIIHjaMa
f2, f4 u f5, 300r TOTra je y hopmynu Tpu myta -1

DS(8)=d-1-1-1=8-1-1-1=5//Kopucre ce nemynruiuiekcepu Ha GppekBeHijama fz,
f4 u f5, 300r TOra je y popmynu tpu myra -1

AVS(8) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) + SZbpk(7) =3-1-1-1+1=1
AF(7) = {rnename yxuso(f), 6p3a mpomena kanana(fz), canmame(fs), caumame(fs) }
OO0pana 3axTeBa:

3axTeB 3a 3aycTaB/bamhe CHUMAamba Ha GpexkBeHUujH fs:

SZs(8, fs) = (SO(8, fs) + SD(8, fs) + SM(8, f5)) //3=(1+1+1)//3=1

Pecypcu 3ay3etu 3a pyHKuMOHAJIHOCTH HA ofpeljeHuM (ppexkBeHnnjama:

On= 2, O = 1 // 2 byHKINOHATHOCTH KOpUCTE (GpekB. ogabupay Ha fo U jeqHa KOpUCTH
apyra GpekB. omabupau Ha f4, cHuMame je 3aycTaB/beHO Te je (pekB. omabupau ca fs
ociobohen

Do = 2, D = 1 // 2 GbyHKUNOHATHOCTH KOPHUCTE JEMYJITHILICKCep Ha f» ¥ jeqaHa KOpHCTH
ApYrd JeMyiTuIUieKcep Ha f4, CHUMame je 3aycTaB/beHO Te je AeMydTHIuiekcep ca fs
ociobohen

IMpomene y NPHOPUTETHMA pecypca:
OsP7 = {4} \ {4 * SZs(6, fs)} = { } // dpexB. omabupau je ocinodoheH ma Buie HeMa
IIPUOPUTET 4 Koju  je UMao JIOK  je CHUMambe ouio aKTUBHO
D3:P7 = {4} \ {4 * SZs(6, fs)} = { } // demynaruruiekcep je ocioboleH ma BHIlE Hema
MIPUOPUTET 4 KOJU je UMAO JIOK j€ CHUMambe OMJI0 aKTUBHO

Pesyarar: 3axTeB je yCHELIHO H3BpIIEH, 0ClI000heHH cy (pekBEeHIMjCKH ojadupau U
nemynaruruiekcep Ha fs, kao um Memopuja. CHumame je u30auyeHO W3 AKTUBHHX
¢bynknuonanHoctn M fs w3 kopumhenux ¢pekBeHnuja, exeMeHT 4 je n30ayeH W3 HHU3A
NIPUOpUTETAa pecypca KOpUIINEHUX 32 CHUMame KOje j€ 3ayCTaB/beHO, a OCTalM JEJOBU
MO/IeJIa OCTajy HEPOMEHCHH.

3aBpuiHO cTame:

0S(9) =0-1-1=3-1-1=1// Kopucre ce dppeks. onabupauu Ha ppekBeHipjama fr u fs,
300r Tora je y popmynu aBa myta -1

DS(9)=d-1 -1=8-1-1=5//Kopucre ce nemynruruiekcepu Ha GppexBernujama f u fs,
300r Tora je y popMyinu aBa myta -1

AVS(9) = AVS(0) — Zgu(3) - Zbpk(4) - Zbpk(5) + SZbpk(7)=3-1-1-1+1=1
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AF(8) = {rnemame yxkuso(f2), Opza mpomena kanana(f?), cummame(fs) } // AxrtuBHe
(GYHKIIMOHATHOCTH Cy IJeame Y)KHBO M Op3a IpoMmeHa KaHaida Ha (pekBeHumju fr u
CHMMam-¢ Ha (pekBeHIU]H fa.

IIpuopureTn aKTUBHUX pecypca:

0O1Ps ={2,5}
O.Pg = {4}
D:Ps = {2, 5}
DoPs = {4}
AViPg = {5}
AV.Pg = {2}

Hakxon obpane cBux 8 3axTeBa y okBHpY Mogena 3 pe3ynaTar je 8§ yCHemHO H3BpIICHUX
3axTeBa (5 mokperama (QYHKIMOHAIHOCTH M 2 3ayCTaBJbamha), y3 jEIHO NMPHOPHUTHU30BAHO
npey3uMame pecypca. 3aBpIIHO CTake MOJIENA je /1a Cy aKTHBHE 3 (PyHKIIMOHAIIHOCTH 32 KOje
cy 3ay3era 2 (ppekBeHIMjcKa omabupada, 2 JeMyJITHIUIEKcepa U 2 JEKOoJepa, 0/ KOjUX CBH
uMmajy aojesbeHe oarorapajyhe npuopurere. JlesbeHn pecypcu UMajy 10 JBa €JIEMHTa y HU3Y
MPUOPUTETA, JOK OCTAJIH PECYPCHU KOjU CE KOPUCTE camo 3a jeqHy (YHKIIMOHAIHOCT UMajy
HU3 TIPUOPUTETA Ca TI0 JEIHUM CIIEMEHTOM.
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Osaj Obpazay uunu cacmagnu 0eo OOKmMoOpcKe oucepmayuje, O0OHOCHO
O0OKMOPCKO2 YMEeMHU4YKO2 npojekma Koju ce opanu Ha Yuueepzumemy y Hosom
Caoy. Ilonyrmwen Obpazay ykopuuumu uza mexkcma 0OKmMopcKe oucepmayuje,
O0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUUKO2 NPOjeKmd.

[Iman TpeTMana noaaTaka

Ha3uB npojexkTa/mcrpaxnBama

[Mpuor pemewy Op3e npoMeHe KaHana aurutanHor TB npujemHanka

Ha3uB nHCTHUTYIMje/MHCTUTYIMja y OKBHPY KOjHX ce CIIPOBOAH MCTPAKMBAH>€

a) PakynTeT TEXHUYKUX HayKa, YHuBep3utetr y HoBom Cany

6) Uucruryr PT-PK, Hosu Can

Ha3uB nporpamMa y OKBHpPY KOI Ce peajin3yje HCTPasKUBakbe

HctpaxkuBame ce peanusyje y OKBUPY H3pajie JOKTOPCKE AUCEpTaLMje Ha CTYAN]jCKOM

nporpamy PauyHapcTBo U ayTomaTHKa.

1. Onuc mogaraka

1.1 Bpcra ctyauje

Yxpamxo onucamu mun cmyouje y oxeupy xoje ce nooayu npukynsajy

JIoOKTOpCcKa AucepTanmja

1.2 Bpcre monmaraka

a) KBAHTUTATUBHH




0) KBAJIUTATUBHU

1.3. Hauns npukymbama nojaraka
a) aHKeTe, YIUTHUIIN, TECTOBU
0) KITMHUYKE IPOLEHE, MEIUIIMHCKY 3allUCH, €IEKTPOHCKH 3APaBCTBEHHU 3aIIHCH

B) TCHOTHUIIOBU: HABCCTHU BPCTY

T') aAMHHACTPATUBHY TOJAIH: HABECTH BPCTY

1) Y30pIIU TKHUBA: HABECTH BPCTY

b)) caummm, hoTorpaduje: HaBecTH BPCTY

€) TEeKCT, HABECTH BPCTY

K) Mara, HaBeCTH BPCTY

3) ocTajI0: onucaTu PAauyyHapCKH eKCepUMEHT U CMMYJIaliMje

1.3 ®opmar noxataka, ynorpedspeHe cKale, KOJIMIUHA [o1aTaKa

1.3.1 Ynorpedsbenu codtBep U GpopMaT JaroTeke:

a) Excel ¢hajn, naroreka

b) SPSS ¢ajn, natoteka

c¢) PDF ¢ajn, natoreka

d) TexcT dajn, naToreka

e) JPG ¢ajn, natoreka

) Ocrano, naroteka

1.3.2. Bpoj 3anuca (ko KBaHTUTATUBHUX ITO/IaTaKa)

a) Opoj Bapujabau Beauk opoj

0) Opoj Mepema (MCIUTaHUKa, IPOolleHa, CHUMaKa u ci1.) Bejauk 0poj

1.3.3. IloHOBIBEHA MEpEHA




a) na

0) He

VYkonuko je OATOBOP Ja, OATOBOPUTH HaA cne):[eha nUTamka.

a) BPEMEHCKH pa3Mak W3Me]jy TOHOBJFEHUX Mepa je

0) Bapujaliie Koje ce BUILE MyTa Mepe OJHOCE ce Ha

B) HOBe Bepauje (ajioBa KOju caJpiKe IOHOBJhEHA MEPEHa CYy IMEHOBaHE Kao
Hamomene:

Ha nu hopmamu u cogpmeep omozyhasajy oemwerve u dy2o0pouny 6aruoHocm nooamaxa?
a) la
6) He

Axo je 002060p He, 0bpaznodxicumu

2. [Ipukybame MoJaTaKka

2.1 MeToposnoruja 3a NpUKyIJbamke/TeHepUCahe MoJIaTaKa

2.1.1. Y okBUpY KOT' HCTPaKUBAYKOT HALPTa CY MOAALM IPUKYIJbEHHU?

a) CKCIIEPUMEHT, HABECTHU THUII PauyHapkce cumyJjanmje

6) KOpECJIalMOHO UCTPAKNBAHLC, HABCCTHU THUIL

II) AHAJ/In3a TCKCTAa, HABCCTH THII AHaJM3a 10CTYIHE JIUTEpAType

1) OCTaj0, HAaBECTH IITa

2.1.2 Haeecmu epcme MepHUX UHCMPYMEHAMA U CManoapoe nooamaxa CReyu@uuHux 3a
00peheny Hayury OUCYuniuHy (ako nocmoje).




2.2 KBanurer nmoparaka u CTaHgapau

2.2.1. Tperman HeaocTajyhux nogaraka

a) [la mu marpuma caapxu Hegocrtajyhe momatke? la He

AKO je oroBop /1a, OArOBOPUTH Ha cieneha nurama:

a) Konuku je 6poj HemocTajyhnx momaraka?
0) Jla mu ce KOpUCHUKY MaTpHIIe TIperopydyje 3aMmena HepocTajyhux nogaraka? Jla He
B) AKO je 0JIrOBOp J1a, HABECTU CYI'eCTHj€ 3a TPETMaH 3aMeHEe HeJ0cTajyhux mojaaraka

2.2.2. Ha Koju Ha4MH je KOHTPOJIMCAH KBaJUTET nojaataka? Onucatu

KBajurer nmogaraka je KOHTpoJucaH nopehemeM ekcnepuMeHTAJTHUX H TEOPHjCKUX

IHoxaTraka

2.2.3. Ha xoju Ha4uH je u3BpIIeHa KOHTPOJIA YHOCA MTo/IaTaka y MaTpuiry?

KoHTpoJ1a YHOCA MOATAKA je M3BeIeHA HA OCHOBY €KCIEPTCKOT

3HamLa

3. TpermaHn nogataka u npateha fokymeHTanuja

3.1. Tperman u YyBaE rojaTaxka

3.1.1. Hooayu he bumu oenonoganu y Penozumopujymy 0okmopckux oucepmauuja Ha

Yuueepzumemy y Hoeom Caoy.




3.1.2. URL aopeca

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla 1 he nooayu bumu y omeopeHom npucmyny?

a) a
0) lla, anu nocie embapea xoju hie mpajamu 0o
8) He

Axo je 002060p He, nasecmu paznoe

3.1.5. llooayu Hehe 6umu 0enoHo8anu y peno3umopujym, aiu fie oumu yygaHu.

Obpasnooicerve

3.2 Meranojanu u JOKyMEHTaIl{ja TojaTaKa

3.2.1. Koju crangapa 3a meranogarke he outu npumemeH? CTaHaapa KOju npuMemyje

Peno3uropujym 1oKkTOopcKux Jucepramuja Yausepsurera v Hosom Cany

3.2.1. HaBectu MeTanosaTke Ha OCHOBY KOjUX CYy MOJAALH JCTIOHOBAHH Y PEIIO3UTOPH]YM.

Axo je nompebHo, Hagecmu Memoode Koje ce Kopucme 3a npey3umaroe no0amaxd, aHaiumuyke u
npoyedypanne uHpopmayuje, uUxos0 KOOuparLe, 0emasmsHe Onuce 8apujadiu, 3anuca umo.




3.3 Crpareruja u craHiapu 3a 4YyBarbe IojjaTaka

3.3.1. Jlo xor mepuoza he moganyu OWUTH 9yBaHH y PENO3UTOPUjyMY?

3.3.2. la mu he momany 6utu nenonoBanu nox mugpom? Ja He

3.3.3. Jla 1 he mmdpa 6utn mocrymHa oapehenom kpyry ucrpaxusada? Jla He

3.3.4. Jla nu ce nojany Mopajy yKJIOHUTHU U3 OTBOPEHOT MPUCTYTIA [10CJIE U3BECHOT BpeMeHa?
Ja He

OO0pa3noxuTH

4. be30eaHOCT MOJATAKa U 3AIITHTA MOBEP/bUBHX HH(POPMALHja

OBaj oxgespak MOPA 6uTH NONyHmeH ako Ballld MOJAIM YKJbYUYjy JIMUHE MOJAaTKe KOjU Ce OJHOCE
Ha YYECHHMKE Yy MCTpaXMBamy. 3a Apyra UCTpakuBama TpeOa Takole pasMOTPUTH 3aLITUTY U
CUTYPHOCT MOJaTaKa.

4.1 ®opmanHu CTaHAAP/HU 32 CUTYPHOCT HH(pOpMaInja/moaaTaKa

UcTpaxkuBaun KOju CIPOBOJE HMCIUTHBaKka C JbyAUMa MOpPajy Ja ce MNpHIpXKaBajy 3akoHa O
3allITUTHU mogaTraka (6] JIMYHOCTHU
(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o_licnosti.html) wu  ozarosapajyher
HWHCTUTYINUOHAJIHOT KOJACKCAa O aKaICMCKOM UHTCTPUTCTY.

4.1.2. la nu je uctpaxkuBame 0100peHo o1 cTpane eTuuke komucuje? la He

Axo je oaroop Jla, HABeCTH JaTyM M HA3WB €TUYKE KOMIECH]jE KOja je 0JI00prIIa UCTPAKUBAHE



https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html

4.1.2. Jla 1 mojaiy yKJby4yjy JIMYHE MOAATKE yUeCHUKA y uctpaxusamy? Jla He

AKO je oAroBop na, HaBeAWTE HA KOjU HAYWH CT€ OCUTYPald TOBEPJBMBOCT W CUTYPHOCT
nH(pOopMaIija Be3aHNX 32 NCTIUTAaHUKE:

a) [Mopaum HKICY Y OTBOPEHOM TPUCTYITY
0) [lomanm cy aHOHUMU3HUpPaHU
II) Ocrano, HaBeCTH IITa

5. JocTynHOCT mogaTaKka

5.1. llooayu he bumu
a) jaeno oocmynnu
0) docmynnu camo YCKom Kpy2y ucmpaxcugaya y oopehenoj Hayunoj oonacmu

y) 3ameopenu

AKo ¢y nodayu docmynnu camo YCKOM Kpyey UCMpaxicudayd, Hagecmu noo Kojum yCioguma Mo2y
o0a ux xopucme:

Axo cy nodayu O0OCMYnHU CAMO YCKOM Kpy2y UCMPAdCU8ayd, HABeCmu HA KOju HAYUH MOZY
npucmynumu nooayuma:

5.4. Hagecmu nuyenyy noo kojom he npuxynmenu nooayu Oumu apxueupaHi.




AVTOPCTBO - HEKOMEPIHjAJTHO

6. YJiore u oAroBopHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy 61acHUKA (aymopa) nooamaxa

Hemama ®umuh, fimicn@gmail.com

6.2. Hagecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe Koja o0picasa mampuyy ¢ nooayuma

Hemama @umuh, fimicn@gmail.com

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe xoja omoeyhyje npucmyn nodayuma opyeum
UCMPaNCUBAHUMA

Hemama @umuh, fimicn@gmail.com
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