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3aXBaJIHOCT

3axBaJIHOCT

3axBasbyjeM ce acucteHTy MBany Kamrenany Ha HeceOMYHO] TOMOhM M KOPHCHHM
CaBeTHMa KOjU Cy MU ITIOMOTJIU J1a OBaj paJ] IPUBEIEM Kpajy.
Takolhe, 3axBajpyjeM ce MOPOJMIIM W TMpHjaTe/bUMa Ha TOIPUINHA TOKOM CBHX TOJUHA

IMPOBCACHUX Ha CTy,I[I/Ij aMa.
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1.¥YBoa

[{uss paga je pa3Boj anropuTMa 3a aHajau3y caoOpahaja yHyTap Mpexe, KOju ce O/IBHja
nytem RTP (enr. RealTime Transport Protocol) mportokosna nacinomenor na UDP (enr. User
Datagram Protocol), u mnucame ammukaiuje koja OM ce 3acCHHBala HAa TOM AJTOPHUTMY.
Anuukanuja 6u ce, y3 u3BecHa yHarpehema, KOpUCTHIIA YHYTap CHCcTeMa 3a ucruThBame TB
npujeMHuka o npuHnuny ipHe kytuje (BBT, Black Box Testing). Cepxa amukaruje je
npahielbe BHICO TOKAa KOjU yja3d Yy MPUJEMHHK, W aHAJIM30M 3arjiaBjba IMaKkeTa padyHa
oapeheHe mapaMeTpe KBaJUTeTa MpeHOca. AIUIMKAlKja HAa OBaj HAYMH MOXE Ja YOuH
IIPOMEHE Y MPEXH KOje yTHUy Ha KBAJIUTET CIIMKE, IITO OJIAKIIaBa MPOIeC MCIUTHBama TB

IIPUjEeMHHKA.

RTP tok ce maske kpo3 mpexxy nyrem UDP-a, mTo 3Hauu n1a maketu He Mopajy na
cTUrHy ojnrosapajyhum penocnenom. Ilpucnehe yommte HHMje rapaHTOBAaHO HMPOTOKOJIOM.
Hekn nexomepum HUCY y cTamy Ja NOCTaBe TaKeTe KOjH Cy CTUTIIM BaH penociena Ha
oaroBapajyhe mecto, Te crora MakeTH KOJjU Cy CTHUTJIM BaH peIocieNna Cce YIrJIaBHOM
3aHeMapyjy NpUIMKOM JeKoaupama. OCUM Tora, ycliel 3arylemha MpeKe MOXKe Ce JIECUTH Jia
ce Oadep McIpa3HH, WM J1a Cce MPENyHHU y ciay4ajy npeOp30r MpUCTHU3ama MakeTa, Kajaa ce

HEKH MaKeTHu OECIIOBPATHO Ty0e.

Jla Ou annukaiyja AaBajia TauHe pe3ysTare, pa3BUjeH je alroputaM KOju LITO TauyHUje
IpoHaJia3u M Be3yje MaKkeTe y HU30Be U TUME MITO 00Jbe o/pel)yje Koju MmakeTu cy u3ryOospeHH,

KOjI/I Ta4yHH, a KOjI/I Cy CTUTIJIA BaH pEaocCiicaa

Tu momanm ce KOpPUCTe 3a pavyyHame HEKHX OJl rmapamerapa KBajluTeTa yciyre (CHr.
Quality of Service, Q0S). Arunkaiija KOPUCHUKY MCITUCYje pPe3ylTare y peajHOM BpPEMEHY,

quME CC OMOFYBaBa HpI/IMehI/IBaH)e aHOMaJ'II/Ija TOKOM paJia CUCTEMA, Y3 UCHPTABAKLLC Tpa(bOBa
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BaKHUjUX wuH(popManuja. CBe OuTHe HH(DOpMalMje ce YNMUCYjy y JaroTeke, na Ou ce

omoryhwuia KacHHja aHAJIM3a U yPaJWiId HEKU JOJATHH IPOPATYHH.

Pang ce cacroju w3 cegam ToriIaBiba, KOJU XPOHOJONIKA OMHUCYjy TOK pa3Boja
arkamnmje. Y yeooy je cnenuduuupana TeMa paja, TSoOprjcKa IMo3ainHa paja je oojamrmeHa
y meopujckum ocHogama (TOTIaBJbe 2), alcTpakiMja MPOrPaMCKOT PEIlekha Ce Hajla3u y
Konyenmy peuterva (nornasibe 3). Crenudukanmja mporpaMcKor pemiemha (CIUcak U OIKC
(GYHKIMja U CTPYKTypa) je JOKYMEHTOBAH Y MOTJIABJbY NPOSPAMCKO peuierse (TIoriaBibe 4), a
UCIIMTUBAILE IIPOrPAMCKOr pellicha y nornasiby 5 (pezyrmamu). Undopmanuje nodujene us3
NPETXOHUX TOTJIaB/ba Cy CyMHpaHe y MOrjiaBiby 6 (3axmyuax), rae cy omucana u moryha
yHanpehema ¥ mpasal] Jajber UCTpakuBama. KoHauHo, y moriaBiby 7 (mumepamypa) cy

HaOpojaH! CBU JOKYMEHTH KOPHIINEHU TOKOM M3pajie OBOT paja.
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2. Teopujcke OoCHOBe

2.1 [peHoc MynTUMeaAMnjasHUX NoAaTaka

[Ipenoc MynTUMeAMjaTHUX MOpyKa MpeICTaB/ba IMPEHOC OJ H3BOpa 10 Kpajmer
kopucHuka. [lox mpeHocoM ce moapasymeBa TMpOLEC MPEHOUIHhA IMOJaTaKa, a HE HHXOB
¢opmar. CMucao OBaKBOI HAa4YMHA MpPEHOCA j€ J1a KOPUCHHK MOXE Ja TOHOBO IPHKaXKe
cajip:kaj Mpe Hero IITO je Iiefla JaToTeka MpeHera Ha pauyHap. [log mpeHocoMm MynTumenmuje
ce HE IMOoJpa3yMeBa camMo MPEHOC CIMKE W 3ByKa, Beh M mojaraka Kao IITO Cy TEKCT U HEKU
cnenuuYHM NoJany Tuna nHdopmanuja o mMpoMeHaMa Ha Oep3u, MpoMeHaMma y MOJeTamy
aBHOHA UTJ.

OBakaB TUH MPEHOCA, HAKO OTUYE U3 JBAJIECETUX TOAMHA MpouUIor Beka (kana je L1.
O. CkBajep naTeHTUPAO CUCTEM 3a MPEHOC M UCIIOPYKY CUTHAJIA MPEKO eJIEKTPUYHHUX BOJOBA),
j€ cTekao TMOMYyJIApHOCT y HOBHj€ BpEME, ca pa3BOjeM U YCaBPIIABAKHEM padyHAPCKUX
TEXHOJIOTHja, IIPBEHCTBEHO Mpoliecopcke Mohu 1 Op3rHE MPOTOKa MmoaTaka Kpo3 Mpexy. He
CMe Ce 3aHEMapHUTH HH CTaHAapau3alrja oBor Tuma npenoca kpo3 TCP/IP (enr. Transmission
Control Protocol/Internet Protocol), HTTP (eur. Hypertext Transfer Protocol) u mpotokose
BUIIIET HUBOA , KA0 HU KOMepliyjanu3anyuja MIHTepHeTa U leroBux yciyra.

Haunn mnpenoca mojataka oJf W3BOpa JO KOPHUCHHKA j€ jeJaH OJ HajBaKHUJUX
KapaKTepUCTHKa TpeHoca. TOKOM pa3Boja MHTEpHET TEXHOJIOTHja, Pa3BWIIO CE€ HEKOIUKO
HauMHA ycMepaBama mojaTtaka (eHr. anycast, broadcast, multicast, unicast, geocast), ox
KOJHX Cy 3a OBaKaB THIl NPEHOCa Ba)XHU jeIHO3HA4YHO (EHT. UNicast) m BM)Ke3HAYHO (EHT.
multicast) ycmepaBame.

JenHO3HAUHO ycMepaBame MpeCTaB/ba Cllamke MOpPyKa Ha JEHO OJPEAMINTE Koje je

onpeheno jenuHCTBEeHOM anpecoM. Hajuemrhe ce kopucTe 3a mpoliece KoJ KOjUX je jeaH-Ha-
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jeman Be3a HeomxogHa. [IpoOiem oBor Tuma ycMepaBama j€ BEJIHMKA IIEHA y CIIy4ajy

aruIMKalja Koje Imajby MoJaTKe Ka BUIIE OJIPEIUIITA.

a&d

Cnuka 2.1 Jeonosnauno ycmepasarve

BumesHauHo ycmepaBame uie o1 U3BOpa A0 Irpyle OIPEIUINTa jeJHUM IPEHOCOM, H
Kao TakaB ce Hajyemhe KOPUCTH KOJ TMpEHOca MYATHMEIHjaHUX IMojataka u VHTepHeT
teneBusmuje. IP Multicast je pememe Tomonoruje y IP Mpexu. YcMmepaBame ce jelaBa Ha
HHBOY ycMepuBada (CHI.router), riue ycMepHBa4Yd @paBe HAjONTHMAIHHjE IyTame 3a

TUCTpuOyncame JararpaMa, yMHOKaBajyhu makere 1o norpeou.

Crnuxka 2.2 Buwesnauno ycmepasarse

CepBep koju masbe Buaeo mudposad Ha 300 Kbps jeaHozHauHuM ycMepaBameM Ka

1000 xopucHuka 3axTeBa nmpotok o1 300 Mbps, mmro je oko 135 GB mo cary. C apyre crpane,
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BHUIIIE3HAYHUM yCMepaBameM moTpeban je mpotok ox camo 300 kbps, oko 135 MB mo cary.
Yuirena je BUIIE HETO OYUTIICAHA.
HMaxo je mpeqHOCT OBaKBOT HAYMHA IIPEHOCA BEJIMKA, TIOLITO KOPUCHUK HE MOpa J1a YeKa
Jla ce IeNia MyJATHMEMjelTHa TaTOTeKa Mpey3Me, UIaK MOCTOjU U3BEeCTaH Opoj HexocTaTaka.
KopumihemeM BHUIIIE3HAYHOT yCMepaBamba BUIIECTPYKO €€ CMamyje MoTpedaH MPOTOK alv ce
ryou moryhHocT cnama Bujea Ha 3axTeB. Crname makera npeko UDP-a je edukacHo anm
HECHUTYPHO, JIOK je y ciyuajy TCP-a curypHo anu HeeukacHo.
VY ciydajy HecTaOMIHE Be3e YecTa Cy Mpaxmema U MpelnymaBama Oadepa, mro ce
JIOHEKJIe MO)ke m30ehm kopumhemeM NpuiIaroA/buBUX Oadepa, ald TO 3axXTeBa JOJATHY

JIOTHKY, a HU TO HE TapaHTyje HEMpPEeKUuIaH MPUKa3.

2.2 badep

badep je obnmact ¢usznuke MeMopHje KOjU MPUBPEMEHO CMEINTa IMOJATKE MPUITHKOM
IUXOBOT TIOMEpama ca jeJHOT MecTa Ha Jpyro. Ymorpebda 6adepa je u3y3eTHO pasHOBPCHA U
MOXE C€ YOIIITHTH Ha OJpKaBamke KOHTHHYHTETa YJIA3HHUX II0JlaTaka, Tj. CIpeyYaBambe
ryOuTKa mojaTaka ako MOJAaIM MPHUCTHXKY Op)Ke HEero mTo Mory Outu oOpahenu, wim y
CYNPOTHOM CITy4ajy, Kajua je oOpama Oprka Hero Op3uHa MPHCTH3ama HOBHX IOJaTaKa, IMpu
yeMmy OM Ce M0jaBHO 3aCTO0j y HIp. NMpHUKa3zy Buieo marepujana. badbepu cy najuemhe FIFO
(enr. First In First Out) tuma, maga au kopunthewe LIFO (enr. Last In First Out) tuna auje

PETKOCT (CTEK).

v

—» 4 3 > | 1

el BN TN Y

Cmuka 2.3 FIFO 6aghep (neso), LIFO 6agep (0ecro)

2.2.1 KpyxHu 6acep

Kpyxnu 6adep je jenan ox yecto kopumrhenux obnuka 6adepa. Kox mera cy kpajesu
MOBE3aHHU, TAKO Jla Ca JIOTMYKOT CTAaHOBUINTA OBakaB Oadep Hema (hUKCaH MOUYETaK W Kpaj.
Kopucre ce xao pemieme mpobiieMa H3Iacka M3 MEMOPHUJCKOT OTCera MPHJIMKOM CTaTHOT
YUTamka W yIuca, 1 THME OMOTyhaBajy JIaKIie yIpaBJbamkhe MEMOPH]CKUM pecypcuMa. Jpyro

pemiere Ou OUIIO Ja ce CBM €JIEeMEHTH NoMepajy Ka MouyeTKy Oadepa HMPUIMKOM CBAaKOT
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YUTamka, Al Taja je MyHO BpeMeHa MOTPOIICHO Ha moMmepama. KpyxHu 6adep Hema 0Baj

npo6ieM, TomTo HeMa (PUKCUPAH JIOTHYKH MOYETAK U KPaj.

Nocnegrsux 5 yiopaxa

1415

13 6\ »

8 5 7 .' 6
Crnuxka 2.4 Jloeuuka npedcmasa kpysicnoz baghepa

2.2.2 MpenywaBamwe U Nnpaxkwewe bagepa

[Tocroje nmBa ciiydaja kama Oadep HUje Yy KOH3UCTETHOM CTamy, NMPENyHaBame U
npaxmweme. Kama ce y Oadep yecto ymucyjy mojmauu uinu Opuiny, oba ciydaja cy BpIIo
BEpOBATHA U HE CMEjy CE 3aHEMapHTH.

[Tpaxmeme Oadepa ce nemana Kajaa MoJaly IPUCTHXKY CIIOPUje HEro ITO e KOPUCTE,
U TaJla CTpaHa Koja uuta u3 6adepa Mopa J1a may3upa u 4eka jaa ce dadep JomyHH.

HajjennocraBHuje pememe oBor npobiema je nosehaBame BennuuHe Oadepa. Ocum
Behe moTpolmke MeMopuje, MpolieM je U ayxe uekame na ce 6adep namynu. Takobe, ako je
Op3uHA ymHca y MPOCEeKy Mama 0] Op3MHE YHTamka, IPOoOJIeM IIPaXKmbEHha 0CTaje.

AKO ce arMKaIja He 3ayCTaBU Ha TPEHYTaK, MOXKe JI0hH 10 030MJbHUX TPEIIaKa, Kao
IITO je BUILIECTPYKO YHTamE Bel) MPOYMTaHUX MEMOPH)CKUX JIOKAIM]ja, WIIK YUTamke MoJjaTaKka
KOjU HUCY yIucaHu y 6adep.

3a pasnuKy O] Mpaxmema, MpenymaBame Oadepa ce nemaBa kKaaa je Op3uHa ymmca
Beha on Op3uHe unrtama. [IpenymaBame Oadepa Moxke na Oyne M3y3eTHO MPOOIEMATUIHO
IOLITO C€ BPIIM YINUC HA HEJ03BOJBEHO] MEMOPH)CKO] JIOKALMjH, WIN Ipenucyje MpBU
esleMeHT Oadepa y ciaydajy HupkyinapHor 6adepa. badep ce Hekan HamepHO mpernymasa ca
MM HM3MEHa HEKMX MEMOPH]CKHX JIoKanuja. TuMe ce MaJUIMO3HUM KOPHUCHUIIMMA
omoryhaBa wu3BpmaBame (QyHKIMja W YrpoXKaBame paJa CHCTEMa, YeCTO Ca IHJbEM

npey3snMamba KOHTPOJIC HaZl pa4yHapOM
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Mme npomeH/bHBe A B
Bpepguoct npa3aH HW2 HapaKkTepa dam

Xewcageyumanuwasp. | 00 |00 | oo | oo oo | oo oo | oo o7 | BB

MME NpoOMELEHBE A B
BPEAHDET Tmt Tyt ot " iyt LY LER ot 25856
Xexcageu. Bp. €5 | 78 | &2 | &5 | 72 | 72 | &3 | 76 | &5 oo

Cnuka 2.5 Caoporcaj memopujcke noxayuje b npe (2ope) u naxon (done) wmo je y oaghep A

VHem Hu3 xapaxmepa eehu 00 oudicune bagpepa

Ocum may3mpama CTpaHe Koja ymucyje y Oadep, HajjeTHOCTaBHHUjEC pCIICHE je

on0alBamke UM HOBOIIPUCTUIIIOT MTaKeTa WK HajcTapujer nakera y 6adepy.

2.3 RTP npotokon

RTP je mporoxon koju aedunuiie ¢popMaTr makera 3a MPEeHOC BUAEO U ayJHO CUTHAA
npeko |IP wMpexe ca jeaHO3HAYHUM WM BUILIE3HAYHUM YyCMepaBambeM. [IpoTokon He
00e30ehyje mpaBoBpeMeHO Cliame, Kao Hu OmiIo kojy npyry QoS rapanmujy, Beh odekyje na
he To 00e30enuTH MpoTOKOJIM HIKeT HIBoa. Hajuemrhe ce Haciama Ha UDP nipoTtokon, mama
CC MOXKE HACJamaTH M Ha OWJIO KOjU JAPYrH ojroBapajyhu TpaHcmopTHH mnpoTokoi. Mmak,
UDP ce xopucTu y orpoMHOj BehuHM KOMepLMjalHUX aljIuKamnuja. 3a pa3MeHy yIpaBJbayKor
canpikaja u cuaxponusaiujy kopuctu ce RTCP (eur. RTP Control Protocol) mporoxko. [1]

OBaj MpOTOKOJ HE TapaHTyje MPUCTU3AE TTAKETa y CEKBEHIIN, HUTH TPETIIOCTaBIba /1a
TPaHCHOPTHU MPOTOKOJ TO rapantyje. [locenyje 6poj cexBeHIle KOjUM ce NMpoHaia3e MakeTH
KOjU Cy NMpPHUCTUIIM BaH CEKBEHIIE M oMmoryhaBa peKOHCTPYKILHM]y, MaKO caM MpoIecC Huje
neduHICaH MpoToKosioM. Takole, mpoTokor oMoryhaBa OTKpHBamke BPEMEHCKOT KalllhEermha H
ETOBY HAJIOKHATY.

RTCP ce 3acHuBa Ha MOBPEMEHOM Clamy YNpaB/baukKUX MaKeTa CBUM YYECHUIIMMA
cecuje, Kopuctehn UCTH MeXaHu3aM Kao U MaKeTH KOoju Hoce mojaatke. [IpoTokon Hanmaxe na
ce RTP/RTCP komyHukaiuja OJaBHMja HaJ I[MapoM IMpojasa, NPH YeMy MapHH Mpojia3
npezacraBiba RTP meo, 10k je Hemapuu pe3epBucan 3a RTCP makere. [4]

Komynukanuja putem RTP-a je opranu3oBaHa y cecHje Koje Cy OTBOPEHE 3a CBAKH
NojeIMHAYHU MYJITUMEIMjalHu ToK. JenHa cecuja ce cacroju u3 IP agpece ca mapom mponasa
3a RTP u RTCP. [IperoBopr 0 KOpHIITEHUM ITpoja3uMa ce BpIIEe MPEKO JPYTUX MPOTOKOJIA,
kao mro ¢y RTSP (enr. RealTime Streaming Protocol) uwmu SIP (enr. Session Initiation

Protocol). Kopucre ce nenpusmiierosanu nposnasu (1024 mo 65535).
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Nako npoToxoi He oapelhyje Koju TpaHCIIOPTHU MPOTOKOI Tpeda aa ce kopuctu, UDP
ce naneko Buie kopuct o TCP y oBe cBpxe. 360r Tora mro ce oapeleH mporeHar ryourka
naKkeTa MOXKE TOJIEPUCATH, a W HAJOKHAIWTH KOpUIINEHmeM HCIpaB/bauKUX AIrOpHTaMa,
MHOT'O je Ba)KHH]E Ja IO/Ialli CTUTHY y MIPaBO BpeMe, Hero Jia Oyay KOHTUHYaJIHH T€ Ce CTOTa
kopuctu UDP, koju 006e30ehyje MynaTUIUIEKCHpamke W MPOBEPABAKE MCIPABHOCTH IAaKeTa
noMohy KOHTPOJIHUX CyMa.

RTP je TpeHyTHO HajpacHpOCTpamEHUjU TPOTOKOJ 33 CIIalkbe MYITHMEIH)aTHUX
cazpkaja y peaHoM BpeMeHy. OcuM OBOTa, MOXE C€ KOPUCTHTH Yy MHOT€ Jpyre CBpXe Kao
ITO Cy 4YyBamke KOHTHHYaJHHX II0JIaTaKa, MWHTEPAKTHBHE IUCTPHOyHpaHE CUMYJAIHje,

yIpaBJbauke U MEPHE aIUIMKALUje UT/I.

2.3.1 3arnas/be nakerta

[Taketu ce mpeHOce y MpEXKHOj 0ajTCKOj OPHjEHTHCAHOCTH, IO3HATH]j0] Kao big endian,
ca Haj3HAYajHHjUM OajToM Ha TpBoM MecTy. CacToju ce W3 3ariaBjba, Koje je mpaheHo
noganuma. Tunm U Gopmar oBUX MmojaaTaka HHje oApeleH MPOTOKOJIOM, ajH TMOCTOjH JIUCTA

kopunthenux gopmara.

Burcko pacr.|  0-1 2 347 8 915 16-31
0 Bepawja | M X | CC | M| PT Bpoj cexeeHue
32 BpemMeHCHM Neyat
64 SSRC wasHTwdmkaTop

96 CSRC woeHTHdMHATODK

96+32=CC  WaenTudukatop 3arnasma aogatha  Jdys#. 3arnasica Ao0aTha

128+39%CC 3arnae/be go0aTha

Crnuxka 2.6 RTP zaznasmwe

3arnaBsbe MOXe OUTH Ayx)UHe HajMamwe 12 O6ajta. HakoH 3arnasiba, Moryha cy merona
IpoIInpena, Koju npate nojamu. [losma cy cneaeha:

1. Bepsuja (2 6uta) — npezcraBiba Bep3ujy NPOTOKOIA.

2. burcko nymeme (1 6uT) — mokaszyje na M MMa JOJAaTHUX OajToBa Ha Kpajy
naketa. Kopucrtu ce 3a mymeme nakera 10 oapeheHe Benumunae 00Ka (HIIp. aKO TO 3aXTeBa
anroputaM 3a eHkpunuujy). [locnenmu 0ajT KOjU je MOMYyHEH KaXe KOJHKO je YKYITHO
6ajToBa 101aTO, YKIbYyUyjyhu U mera.

3. [Tpommpeme (1 6uT) — ykaszyje Ha IOCTOjambe IPOLINPEHa 3ariiaBiba
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4. Bbpoj CSRC (enr. Contributing Source ID) (4 6ura) — ©Opoj CSRC
UACHTU(PHUKATOPA KOjH IpaTe 3ariaBibe

S. Mapkep (1 6ut) — Kopucru ce Ha amiMKamujckoM HHUBOY, TOBOPH Ja JIK
MOIaIM UMajy HEKY Moce0HY BaXKHOCT 3a allIUKaIujy

6. Tun nomaraka (7 6uta) — Ykasyje Ha ¢opMar mojaaraka U ozipehyje meroBy
MHTEPHPETAIN]y O/ CTPAHE alUIMKAaINje

7. Bpoj cexBenme (16 6ura) — bpoj koju ce yBehaBa 3a jeman 3a CBakd mociar
nakeT. Kopuctu ce 3a mpaheme cekBeHIle MojaTraka M yKazyje Ha HETpaBWIAH PEIoCie]l
noaaraka. [louetHu 6poj je Hacymuiie onpeheH.

8. Bpemencku neuar (32 6urta) — KopucTu ce o ctpaHne npujeMHuKa, oMoryhasa
My J1a TpHKaxe oAOupKe y mpaBoM TpeHYTKy. IlodeTHM BpeMEHCKH TpeHyTak je Taxobe
Hacymuile oapeleH, a BaxkHa je paznuka u3Mmel)y 1Ba BpeMeHcKa revara.

9. SSRC (enr. Synchronization source identifier) (32 6ura) — oapelhyje usBop

TOKa IojaTaka. BpeaHoctu oBor nosba y okBupy ucte cecuje he Outu jeqHaku.

2.4 UDP npotokon

UDP je mporokoi koju ce Hacinama Ha |IP, xopuctu ce 3a ciame nararpama npeko P
Mpexe 0e3 MPeTXo/iHe yCIocTaBe NMPeHOCHOT myTa. KopucTu HajjeIHOCTaBHUJU MOJET Cllamba,
ca HajMamwe Moryhe MexaHM3Ma, IITO Ta YMHU WU3Y3€THO JIaraHUM, aJld U HecTabuiaHuM. He
MIOCTOjM MEXaHu3aM 3a IPOBepy MpHjeMa U 3allITUTY OJ AYIUIMKATa, TAKO Ja ¢ KOPUCTH TaMo
IJIe ce MOKe ToJiepucaTH ojpeleHa KOJMYMHA HEUCTpaBHUX makera. Takohe, ompehen Bun
3aIITHTE CE MOXKE HAIIPABHUTH Ha aIlJIMKAI[MOHOM HUBOY. [2]

[TpoTokon yBoaum MOryhHOCT MyNTHIUIEKCHpama IMoMohy mpoinasa, omoryhyjyhu
HCTOBpEMEHE Be3€ ca BHIlEe KopucHUKa. Takohe, omoryhaBa mpoBepy MCIpaBHOCTHU IakKeTa

noMohy KOHTPOJIHUX CyMa 3arjaBjba U MOJaTaKa.

BHTCHO pacT. 0-15 16 — 31
0 Epo] nponaza uieopa | bp. nponasa ogpeauiuTa
32 OysuHa KoHTponHa cyma
b4+ Nopaum

Cnuka 2.7 UDP naxem

3arnaBibe je BenmunHe § 6ajTOBa, a CacToju ce u3 4 1MoJba, CBaKO BEIMYMUHE 16 OuTa:
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1. W3BopHu niposnas (Huje 06aBe3HO) — Opoj MposTa3a u3BOpa, KOPUCTH Ce Ja Kake

KOPHCHHKY Ha KOjeM IPOoJia3y ce 04eKyje OAroBop. AKO ce He KOPUCTH, Tpeda 1a Oyie Hya.

2. Oppenuniau nposias — Mposja3 Ha KOjH Ce IIajbe MaKeT.

3. JyxuHa nakeTta — npeacTaBjba 1y>KUHY LIEJIOT JaTarpama, ykJbydyjyhu u mesuo
3aryaBJbe.

4. Kontponna cyma — rmospe Koje ce KOPUCTH 3a MPOBEPY MCIPABHOCTH 3arjiaBiba

U mojaTtaka. AKO ce He KOpPHUCTH, Tpeba na Oynme momymeHo Hymama. [losse je 00aBe3HO y

IPV6, y IPV4 Huje.

Kopuctu ce y Hu3y amukanuja, kao mro ¢y DNS (ear. Domain Name System), SNMP
(enr. Simple Network Management Protocol), RIP (enr. Routing Information Protocol),
DHCP (enr. Dynamic Host Configuration Protocol), Behutu amnkaiigja Koje mpeHoce BUIe0

" ayquo 1noaaTKe, Kao 1 ' y MHOTHUM APYIr'UM annHKaquaMa KOje paae y peailHOM BPEMCHY.

2.5 Ksanurter ycnyre (QoS)

KBanurer yciyre ce OJHOCH Ha HEKOJUIMHY 3aXTeBa KOje jelHa Mpexa (padyHapcka,
TenedoHcka, MOOWIHA UTA.) Tpeba Ja UcCnymaBa. Y IMAaKeTHHM MpeKaMa, YUHUOIH KOjU
yTU4y Ha KBAJHUTET YCIyre MOTY Ja Cce Mojelie Ha TeXHHWYKe (MOY3JaHOCT, CKaJIAaOMIHOCT,
e(EeKTUBHOCT, OJIP’KUBOCT UTH) U JbYACKE (CTAOMIHOCT M JOCTYMHOCT CEPBHCA, KALIHEHA,
KOJINYMHA UH(OpMaIHja).

Ca craHoBHUIIITa TIOIIAJBHOIIA U TIPUMAOIIA, TTOCTOJH HU3 MpoOJieMa KOJU C€ jaBibajy
MPUWJINKOM KOMYHUKAIIH]e:

1. Hwu3ak nporTok — jemasa ce KaJjia jeé MakKCUMallHU IPOTOK MPEKe HET0BOJbaH,
Tj. KaJla He MOXe Ja mojHece oipeheH Opoj KOpHCHHKA (BETUK MpoOJIEeM KOJ jyHHKAcT
ycMepaBama Ka BUIIIE KOPUCHHUKA KOJI alUTHKaIlKja Koje pajie y peaTHOM BpEMEHY.

2. Ondavenn makeTM — jaBJbajy Cc€ Kajga ycMepuBad oj0aly TakeT Yclen
NpenymeHocTH Oadepa WM KOPYMIHMPAHOCTH. Y Cilydajy Ja IMpHjeMHA CTpaHa 3axTeBa
MIOHOBHHM MPEHOC MAKETa, jaBJba CE BEJIUKO KaIIHEHheE.

3. I'pemike — maketu Hekan Oynmy oabadeHH 300T Trpelraka HACTaIUX yCIeo
uHTep(epeHIje CUrHana Wid IrymMa, MaJia je oropaBak HekaJ Moryh.

4. Kammeme — femaBa ce kajga ce mojany 3aapxkanajy y 6adepuma, pernoBuma
YyeKama, WM He IMyTyjy ONTHMAJHOM IyTamkoM 10 oxapenuinra. He mopa na mma Bese ca

MIPOTOKOM.

10
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5. Bapujanuje xammema nakera — npeacTaBba Pa3IMIUTO KalbEHe n3Mehy
pa3IMYUTHX TTaKeTa, U MOXKE MPEACTaBJbATH MPOOJIEM KOJ CTPOr0 BPEMEHCKH OTPaHHYCHUX
aruThKaIyja

6. IIpumame makera BaH pefociena — yriaBHOM ce JelIaBa Kaja HU3 IaKeTa
Ui Pa3IMuUTHM ITyTambaMa J0 OJPEAUIITa, ITO yCie ]l TOMOJIOTHje MPeXe MOXKE Ja U3a30Be
MIPHUCTU3AkE MTaKeTa KaCHU]je HEeTo ITo Ou Tpebasio, HapyiiaBajyhu CeKBEHILy.

Y MozmepHHM Mpexama II0CTOje JBa TJaBHA IIPUCTyNA KBAJIUTETY YCIyTe,
napaMeTpU30BaHU CHCTEM KOjH C€ 3aCHMBA Ha Pa3MEHM 3axTeBa YHYTap Mpexke (IIpeKo
IPOTOKOJIA KOjU je 3aayKeH 3a TO) M CHCTEM 3aCHOBaH Ha NMPHOPUTETUMA TJE CE CBAKOM
MakKeTy Jo/1eJbyje oapelheHr MPUOPUTET Clama.

Mozen 3acHOBaH Ha npuopuTeTHMa je umiuieMeHtupan kpo3 DSCP (enr. DiffServ
Code Point), koju ce Hanaszu y npeux 6 Outa IPv4 3arnaBpa. CBakoM Makery je J0IeJbeH
NPUOPHUTET y 3aBHCHOCTH O] BPCTE cepBUCa Koja My je morpeOHa. Ha mpumep, kama Heka
VoIP (enr. Voice over IP) amumkaiuja (moTpeGHO joj je MITO Mambe Kalllkbeme) MIajbe MaKeT,
oH he OMTH OCTaBJBEH y pe/l UCTIPE HEKOT TIaKeTa KOjeM HHUje TOJIMKO OUTHO Kaja je mocJar.
MehyTum, y mpakcu 0Baj METOJ HHje MPUMEHEH MOLITO Ce CE CUTYyallja KOMIUIMKYje Kajia ce
MCTOBPEMEHO IIaJby IMAaKeTH KOjU paje y PealHOM BpeMEHY U OHHU KOju He page. MexaHu3Mu
KOju OM permmin oBaj mpoOieM O joIl T0JaTHO 3aKOMIUTMKOBAIX Beh KOMIUIMKOBAH CHUCTEM
ycMepaBama, a ¥ He TI0OCTOj€ JIOTOBOPU OKO TpaBWiia Koja OM BaXkuja, TaKo Jla C€ 0Baj MOJIEN

JOII YBEK HE MpUMEYje.

2.5.1 Bapujaumje kawrbera nakera (eHr. jitter)

Bapujanuje kammema nakera MpeacTaBibajy pa3jidKy jeIHOCMEPHOT Kallllbemba u3Mehy

JIBE KPajibe Tauke Y TOKY, IPU YeMY C€ CBU M3ryOJbeHHU MakeTu uraopuiry. [3]

MpummneHo
-
~
S
=

Cnuxka 2.8 Ilpumep sapujayuje kaurerna nakema
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Kopucre ce mprimkom mpoltieHe nmotpedbne myxuHe O6adepa y Koju yjase MmakeTH, Ja
OM ce cIpeywsin Ciy4ajeBH Kao IITO Cy NpernymaBambe U Mpaxmeme Oadepa. Hajpaxuuju
MOJIaTaK je MaKCUMallHAa BapHjalMja Kalllbemha, Koja je jelaH ol HajBaKHHjUX Mapamerapa
onpehuBama BenmuuuHe Oadepa.
Hedbunnmmja RTP nmporokona nmaje cBojy hopmyily padyHama BapHjalldje Kalllberma
nakera [1]:
instajitter, = abs((received, — received,_,) — (sent, — sent,_,))

(instajitter — jittery_,)
16

jitter, = instajitter +

rae je jittery =0

2.5.2 I'ybuTak naketa u npucTusame nakera BaH peaocnena

['yOutak makera ce JemaBa Kaja jeJaH WM BUINE MakeTa He ycmejy na noby 1o
onpenumrTa. Hajuemmhe ce nemasa ycnen Jerpajanuje CUTHaNIA, "Hcraname' makeTa yciien
3arymieHOCTH Mpeke, ojdanuBame OomTeheHNX makera TOKOM IyTOBama KpPO3 MOPEXKY,
JOIIMX MPEKHHUX KapTulla, ApajBepa UTA. ['yOuTak makera ce YriaaBHOM MOXKE NPHUMETHTH
KpO3 3HA4ajHHjy NPOMEHY BPEJHOCTH BapujalMje Kalllbermha IMaKeTa, WIM HEeKy ApYry
BUJBHBH]Y IPOMEHY.

[Toceban Tum ryOouTKa MakeTa je Tako3BaHHW perHu ryoutak (eHr. tail drop), koju ce
jaBJjpa MPHIJIMKOM O/10allMBama MakeTa yciel MpernymheHoCTH npujeMHor Oadepa. Yecto ce
jaBba yciie T3B YCKOT T'piia Ha mpujeMHOj ctpanu (eHr. bottleneck), kaga maketu mpucTiKy
Behom Op3mHOM 0] Op3MHE HUXOBE 00paje, Kaja je jeJuHU OATOBOpP OJ0AIMBAKE HEKUX
nakera. Ctora je y MpexkamMa IOHOBHO CJIalkb€ YIJIABHOM 3aKallllbeHO HacyMH4YaH Opoj
BPEMEHCKHUX TPEHYyTaKa, 1a Ou ce n30erio gajbe HaroMusaBame MaKeTa.

[Tponienar wu3ryospeHux mnakera ce nosehaBa ca moBehameM aKTUBHOCTH MpEXe.
[TpuxBatsbuB ryOuTaKk 3aBucH oj armukauuje 1o amukanyje (VolP Ou no3Bonno ryourak g0
oko 5% [12], nox mpeHOCT HEKe M3BPINHE ATOTEKE HeMa JI03BOJbaBa MKAKBE T'yOUTKE).
I1paxca je na ce ronepuie 1o 0.1% ryouraxa 3a TCP/IP mpoToko.

[TpucTuzame makera BaH pefociena Ce jaBjba YCIeA Pa3IHMuUTHX AY)KUHA MyTama y
MpEeXH, Kao U ycie Behe UM Mame 3aryleHoCTH NOjeJMHUX JeJoBa Mpexke. MHore Mpexe
U aTuIMKaIje MOTY caMme Jia BpaTe pelociiel] MaKeTa, 3a MTa IMOCTOje MHOTH allTOpUTMH, a

meTpuka je nedunncana kpo3 2 RFC (enr. Request For Comment) mokymenta. [10] [11]

12
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Pauyname ¢akTopa ryOuTKa rmakera ce paau npema dopmynu [4]:

Lost =1 pktReceived
fraclost = pktExpected

pktExpected = ESHNR — initSeq
ESHNR = cycles * 2% + lastSeqRecvd
rie je:
e fracLost — dakrop ryouTtka makera
e cycles — 6poj muKiTyca 6poja CeKBEHIIE
e pktReceived — 6poj npuMIbEHUX TTaKeTa
e initSeq — Opoj CeKBeHIIE MPBOT MPUMIBCHOT MaKeTa

e lastSegReceived — nocieamu NPUMIBEH OPOj CEKBEHIIE

13



Konuent pemema

3. KoHUyenT pewemwa

b amukanyje je na odpalyje mpucTurie nakere y peaaHoM Bpemeny. OHa Mopa aa
UCITYHH T1ap OCHOBHHX YCJIOBA!
1. CiocoOHOCT MpUXBaTama MaKeTa | U3/IBajame ONTHUX WH(GOpPMAIFja U3 3arjiaBjba
2. O6pany Tux nHpopMaIuja
3. [Ipukaz noOujeHux pesynrara y jeAIHOCTaBHO] (popmu
4. Yypame pe3yJsitaTa y JaTOTEIH paau oMoryhaBama JI01aTHUX aHAIN3a
CBaku 0] THX yCIIOBa IpE/ACTaBiba 3ace0aH MOIYJ, a MOJYJIM KOMYHHLUPAjJy MPEKO
Oadepa M T3B MOMITAHCKUX caHAy4yuha. 3apaa TOCTH3ama IMTO O0JpMX TmepdopmaHcH
(mnatdpopMa HHUje ONTUMH30BaHA 3a pajl Yy peaJHOM BpPEMEHY) 3aHEMapeHH Cy HEKHU
CJIyuakeBU KOJU MOTY Ja Yrpo3e pajJi CUCTeMa aKko c€ HaJl BbHM HEe pyKyje Kao IITO je
Ha3HYEHO y OBOM JIOKYMEHTY.
OcuM OCHOBHHX YCIIOBa, MOTPEOHO j€ aHAIM3UPATH W HEKOJIMKO 3aXTeBa KOju Ou
OJIAKIIIAJIA PaJi ca arIuKaiujoM U nmosehaau meHy cTabuiIHOCT, Kao IITO CY:
—IOHAIIalkE CUCTEMA Y ClTy4ajy Iylama Be3e

—HOTpe6a KOpHUCHUKA Jia YUTa JIOT'OBEC 3a BPEMC M3BpIIaBaka IporpamMa
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Cauka 3.1 brox Jujacpam Cucmema

[Tpumanar npuMa MmakeT KOju CTHUXKE U3 3ariaBiba, YIIHCYje Ta Y Kpy>KHU Oadep U jaBiba

oOpahuBauy na nma HoBH maket. OOpaljuBay Taj maKeT OYMTaBa, MIPOBEPABA HETOBY TAYHOCT

U TO3WIHjy y CEKBEHIIM, pauyHa BapHjalfjy Kallkbema MMakeTa W HOBU (DakTop ryOuTKa,

HAKOH yera Ty uH(opmanujy npociehyje rpaguukoM MOIyy, ca KOjUM je TIOBEe3aH IMPEKO

KpyXHOr Oadepa u HHU3a JesbeHuX pecypaca. ['padmuku Moayn axypupa HCIUC pe3yiaTara

TaKo Jl1a KOPUCHUK MOJKE J1a BUIM TOK pajia aljukKanuje. 3alucHUYap je MOBEe3aH ca CBUM

MOJyJIMMa U 3aIMCyje TOK I0JaTaKka y HU3 1aTOTEeKa.

Extract

eader data Received packet— Network
header
Buffer Header dala
Calculated
Calculate lier | Output _C:rri;: anlcl |.‘;FE“.\|'iDus
i
Data And Buffar acket calculations
Packet loss
Packet calculations
Update cutput
results
Graph and field data
Form e Draw D;:':xto_ Draw data
AW

Cmuxa 3.2 /[ujaepam moka nooamaxa

Logfile

Cutput string

Log changes
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3.1 badep

Ve mpeaHOCTH HABEACHUX Y JIPYIOM OJICJbKY JOKYMEHTA, KOPHUCTH CE KpPYKHHU
Oadep. OnTumanHa BenuunHa Oadepa Ou Tpebano ma ce oapenu 3a BpeMe UCHUTHBAbA, U
Tpeba OM Ja 3aBHCH Ol BEIMYMHE 1MOJba Mojaraka y nakery. badep usmasHux mojaraka Ou
Tpebao aa Oynae JOBOJHHO BEIIMK J1a KOPUCHHK Ha OCHOBY IOCMAaTpama HErOBOT CajpiKaja
MOXeE Jla M3BE/IC JIOBOJbHO 3aKJbydaka O TPEHYTHOM CTamby MpEXe, a Jla y UCTO BpeMe He

YCIIOPH CHCTEM TOTPeOOM J1a Ce MCIHIIE TTPEeBeIKa KOJIMInHA HHPOpMaIHja.

/ ]

End Start

Cmuxka 3.3 Qusuuxa npedcmasa KpyscHoe bagepa

3.2 Cnywanay (npuMmanauy)

CMucao npumaona je na mTo ontuManHuje oopaau npumibeHn RTP maker. Bemmka
BehuHa 3armaBiba, Kao M IIEJ0O TEJIO IAaKeTa HUCY OWUTHM 3a aHAIM3y Tako Ja Ce MOTYy
on6auuTi. butHN noxaiy cy 6poj cekBeHlle, U BpEMEHCKH Teyar.

N3y3eTHO je BaXXHO Ja ce, paau IITO MpEeHU3HUjer U3padyyHaBamba [JUTepa, BPEMEHCKH

neyvar npujemMa To Ipe yXBaTu.

3.3 O6pabhusau

OOpahuBau je HajBaXHUJU MOAYJ Yy aIUIMKAIMjU, EHETOBa CBpXa j€ IPHUXBaTambe
MojiaTaka Koju Cy yIUTH U BUXOBY 00paay. CacToju ce u3 JIBe IeJIMHE, MPOIEHY BaTUIHOCTH
nakeTa, M padyHame MapaMmerapa y ciyyajy Jia je makeT BajiuaaH. Bapujanuje kammema ce
padyHajy 3a CBaKU MakeT MOjeUHAYHO, MO (HOPMYNIH OMHCAHO] y MPETXOAHOM MOTJIABJBY.
®daxkTop ryOMTKa MaKeTa ce padyHa Ha HUBOY BPEMEHCKE CEeKBEHIIC. Y BEhWHHM HCTpaKWBamba
Ha OBY TEMY KOPHCTHO C€ BPEMEHCKH MHTEPBAI O] JeJIHE CEKYH/E, Tako aa he To Outn ciydaj

n OBJC.
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3.3.1 AnropuTam 3a npouyeHy UCnpaBHOCTU NakKeTa

e

}C/Startine'w pekt)
- :

,~ .
isFirstPacket -

M
p\ X o~

s ~
/t/ml:lCnt\=\=‘- e \'\ —~

\\
AX CNT i=cmpCnt+2 cmpCnt == 0 >—Y. isWithinTolerance = cmpCat++

¥

cmpCnt++ [

¥

!

Target = read_cbli)

5

— ‘-""\-\\\_
_—~isWithinToleranc .
" —> i
(new,Target)

Cnuxa 3.4 Illema aneopumma

AnNropuTaM MpOIEHE HOBOI IAaKeTa je HajBAKHUjU Jaeo ammkamnuje. Op mpaBuiiHE
NpOLIEHE HCIPAaBHOCTH TIaKeTa 3aBHCH Ja JM he ¢akTop TryOuMTKa MakeTa W MpoMeHa
Bapujamyje OWUTH MpaBWIHO W3padyHatu. Takole, anropuram He OM Tpebao na TpeBHIIE
onrrepehyje mporecop, U 0J] U3y3eTHE je BaXKHOCTH Jia ce Ipolhe Kpo3 anropuram mto mnpe. Y
CYIIpOTHOM MOKe NohW 10 Kallmkema Koja OM Hapyliiia HCIpaBHOCT pauyHama. Crora,
aJITOpUTaM TPENICTaBIba KOMIPOMUC U3Mel)y IPE3HOCTH 1 Op3UHE.

[lpumame mnpBOr makera je crneuupuyaH ciaydaj, MOIITO je TO HEKH BUJ
WHUIMjam3anmje cucrema. Kao mro je panuje pedeHo, moYeTHH Opoj CEKBEHIIE je HACyMUIIS
onpehen Tako nma ce He Moxe mpeaBuaeTH. Ctora, MPBU NMPUMIBCHH TMAKET C€ y3MMa Kao

Ta4daH.

Ok Ok OK OK DROPPED OK OK OK OK

1 2 3 4 5 & 7 B 9

Cnuka 3.5 Ilpumep 1, npeckouen nemu nakem. Aneopumam he npumemumu 0a jeoan naxem

¢anu maxo oa d6u uznaz 6uo (maunu: 8, uzeyomenu: 1)

Ogne ce Beh jaBspa mpoOIeM ToJIEpaHIlHje, KOja MpecTaBba OpOj MPECKOYEHUX IMaKeTa
KOJU C€ MOTY TOJIepHUCaTH, Tj. HE cMarpajy ce mpoodiieMoM Yy cekBeHIH. [IpeBennka

TonepaHqua 3Ha4Yu Ja he AJIropuTaM y3€TH 3a HUCIIpaBaH HCKHU IMAKCT KOjI/I Y CTBapu HI/Ije
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WCIIpaBaH W TUME YHETH TpemKy y Opoj m3ryospeHux makera. C apyre crpaHe, maia
TOJICpPAHIIMja 3HAYH JIa j€ aJrOpUTaM MPEeBUIIe "HEMOBEPJbHB" MMpeMa MakeTUMa U JI0JIaTHO MX

UCTHTyje, yHocehr TUMe Tpeliky y Opoj MCIpaBHUX IaKeTa, U HEMOTpeOHO ycrmopasajyhu

CHCTEM.
Ok K O Ok
T T T
O Ok Ok MOTOK

[+ T 7 : N

Cnuka 3.6 Ilpumep ucnpasnoe(ecope) u Heucnpasnoe (0one) nusa 3a moaepanyujy 1

AKo ce y3Me Ja ce y cekyHau mpumu S50 makeTa, a Ja MOXKe TOJIepHCaTH I'yOuTaK makera
011 0ko 2% (HaKOH Yera BUJCO MOCTaje HejacHa, OIICHA KBAIMTETA Najaa Ha 2), Wi | maker 1mo
cekynau. [9] Taj Opoj je umak nmpemanu 3a notpede arukkanuyje (ddja je cBpxa jaa npumehyje
OJCTymama Oaml Kajxa Mpexka HE paad I0J HOPMaJHMM YCJIOBHUMA), TaKO Ja CE MOXKeE

tonepucaru 5-10 myra Beha ckok y Opojy ceKkBeHIIE.

] OK 0K, MOTOK OKiB) OK
(s T s [ 7 N ¢ [ ° |
OK Ok [9].4 MISPL oK Ok
[ s T =1 7 N ¢ [ ° |
oK 0K NOTOK MOTOK MNOTOK MNOTOK

[+ T :

Cnuxa 3.7 Hacmanu npobnem (2ope, 6 nakema "npeckoueno"), wezo6o pewerse (y cpedunu) u

Jjow Opacmuunuju npumep (oone, 28 nakema oOu 6ULO pavyHamo Kao Hema4iHo)

VYV cnydajy na je maker HeradaH (Opoj CEKBEHIIE HMje YHYTap TOJEPHCAHE 30HE),
MOCTaBJba Ce MHUTamkE KaKo ce Tajaa moHamaTh. [lopeheme TpeHyTHOT makeTa ca MpeTXOaHUM
MOYK€E JTOBECTH JI0 BEJIMKHUX I'pelllaka Kao LITO ce BUAM Ha MpUMepy ca ciauke 3.7.

[Topehemem makera ca TOCHEAHLUM TAayHUM BpJIO JEIHOCTAaBHO pellaBa OBa
HenpaBWIHOCT. TUMe ce YBOJM M HOBHU TlapaMeTap, Opoj nmpeckoueHux makera (CmpCnt), koju
ce KOPUCTHU 3a U3padyHaBame MOo3HIMje y 6adepy I/1e ce Halla3| MOCHIeIbH Ta4aH MakeT, a y
UCTO BpeME M 3a pauyHame Opoja makeTa KOjU Cy JOLUIM BaH peAociena, Kao U CTama
anroput™a. HoBu npoOieM Koju HacTaje je TaYHOCT alropuTMa MpUIMKOM Kpaher mpekunua

Be3e M meHor HacTaBka (Crmka 3.8).

Ok 0K NOTOK NOTOK NOTOK
[+ T :
DK DK NOTOK 2] 1 Ok

| 1 | 2 - 101 | 102

Crnuka 3.8 [lpobnem (2ope) u we2080 peuierve (0oue)

18



Konuent pemema

AKo OW mopeawyii HOBH TAKET Ca CBHM IPECKOYECHWM TNaKeThuMa, MHOTo je Beha
BepoBaTHOha ma ce mpoHalje mabnoH u HactaBu ca paaoM. Cmep npahema je o1 mocienmer
UCTIPABHOT MaKeTa Ka MOCIEIHEM MPUCTHUITIOM, TOMITO j€ MOCIEIBH YCIEIIHN MaKeT HUIaK
MpUIaga0 HEKOM I1abJIoHy Te je cTora MHOro Beha BepoBaTHoha na he ce HU3 ympaBo ojaTiie
HACTaBUTH.

Ha npumepy ca cauke 3.8, anropuraMm npuInKoM MpuMama makera ca opojem 101 mpBo
npoBepaBa Jia JId My HakeT ca OpojeM 2 oaroBapa, a HaKOH INTO 3aKJbY4M Jla CE€ OH HE
HACTaBJba Ha JOCAJalllbi HU3 HJE Jajbe, Ha makeT ca Opojem 100. [TomTo ce HOBU maker
HacTaBJba Ha Taj ca Opojem 100, mpaBu ce HOBM HM3 KOju umHe maketu 100 m 101, a cBe
usmel)y (maketu ox 3 10 99) ce cmaTpajy U3ryosbeHUM.

ANropuTaM HaKOH IPBOT NPOHANACKa HAJOBE3MBamba HCKaue U3 IMETJhe MOMITO je y
BEJIMKOj BehnHU ciydajeBa HEMOTPEOHO M HEUCILIATUBO MOPEIUTH Ca OCTAJIMM MaKETHMA.

Hekama Mpexxa MoXe OWTH TOJHMKO 3arylieHa Ja TaKeTH TMPUCTUXKY CacBHM
HAaCYMHYHHUM peaocieoM. AKO ce He OW yBena 3allTUTa, ajJropuTaM KOju MpoJia3d Kpo3 CBE
HETayHEe MakeTe Tpakehw mabioH OW M3amao W3 OKBUpa Oadepa, WM, aKO CE HaAIpPaBH
3alITUTa OJ1 U3J1acKa U3 OIlcera, jaBuo mpobyieM ryoutka unpopmaija (Mocie by YCIeIHO
IPUMJBEH MaKeT OM HeCTao, MU OuiIo Koju oA HeycnemHux). C 063upom 1a 61 0BO U3Y3€THO
ONITEPETUIIO ANTOPUTaM (Ca CBAaKMM HOBHM IIAKETOM j€ BEJIHMKa BEpOBaTHONhaA J1a anropuram
mpoJiazu Kpo3 1eo Oadepa y morpasu 3a mabiioHOM) 0e3 BelnuKe JOOUTH Yy TPEIU3HOCTH,
HajjelHOCTaBHUje je na ce 1eo Oadep ondauu, mociaeamby NPUCTUINIMA MAKeT Mporjiacu 3a
YCIENIHU, U HAcTaBH ca mpuMameM. KOopHCHHK OU OBaKBO MOHAINIAKE MPEXE MPUMETHO
HarJIMM CKOKOM Opoja makeTa MpUCTUTIINX BaH peaociiena, 6e3 mosehama Opoja U3ryOosbeHUX

ImaKeTa.

3.3.2 PauyHame 6poja n3rybsbeHnx nakera v nakerta Koju cy CTurjim BaH

penocnena

[Toctoje Tpu OMTHA TUIIA MMaKeTa: UCIIPABHU, U3TYOJbEHU U TAKETH KOjU Cy CTHUIJIHM BaH
penocnena. CBu oHH ce Opoje TOKOM pajia aropuTma a nHpopmalmje Koje ce U3B0oJIe U3 HUX
ce pauyHajy U3BaH aJropuTMa.

Bbpoj ycmemnux makera ce gobuja yBehaBamem Opojaua 3a jelaH Kaja ajlropuram
o0paau MakeT 3a KOju ce UCIIOCTAaBH Jla IPUIIaa CEKBEHITH.

bpoj mpeckoyeHnx makera ce Tajga padyHa Kao pa3iuka Opoja CEKBEHIIE AATOT MaKeTa u
MIPETXOTHOT TaKeTa KOju jeé y TOM HHU3y, YMameH 3a jenaH. Takole, ako je OTKPUBEH HOBU
HU3, Ha Opoj M3ryOJheHHX MakeTa Tpeda Ja ce A01a U pa3iuka uzMel)y mocieamer yCnenHor

ImaKeTa (Kpaj npeTXO0aHOT HI/IBa) " IMOYCTKAa HOBOI' HM34, Taxolje YMambCH 3ajCI[aH.
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bpoj makera xoju cy CTUIIM BaH pefociena ce 1o0rja o Opojada MpecKOUYCHUX, MOIITO
TH TIAKETH HUCY CTUTIH Kaaa Tpeda. Mehytum, momto he HajBepoBaTHHje TH MMAKETH KaCHH]je
Tpebatu ma nol)y, a Hehe Outu Ty, Opojau m3ryO/beHUX Makera Tpeba Ja ce yMamu 3a

BPEIHOCT Opojaya MPECKOUYEHUX MAKeTa.

3.4 3anucHuuap

3anucHUYAp je MOAYN KOjU C€ HaJOBe3yje Ha CBE OCTalle MOAYJIE Yy CHUCTEMY H
omoryhasa pemnpoaykuujy Toka mporpama. OcuM Tora, 4yBa OWUTHE pe3yiTare padyHama,
KOjH c€ KaCHHj€ MOTY J1aJb€ aHAJTH3UPATH.

C 003upoM Ha pa3IUUUT CMHUCAO IMOJIaTaKa KOjU ce 4yBajy, Ouhe moTpeOHO HEKOIUKO
pasIMYUTUX JAaToTeka. Y JeAHy JaToTeKy Tpeba Ja ce ymucyjy cBe OuTHe HHpopmaluje
NPUKYIJbEHE TOKOM HM3BpIlaBama, Kao U Ipelike. BUTHU mojany Koju ce 4yBajy cy MoJany o
BapHjaliju Kallkbekha W (akTtopy ryourka makera. [lomrto je cucteMm y OmIITeM Ciiydajy
cTabuiaH, BeIMKa KOJIMYMHA HHpOpMaImje je HenoTpeOHa, Tako J1a Tpeda Ja ce 4yBajy caMo
npoMeHe oBUX mapamerapa. OBe MHQOpMaIHje ce HOpP. MOTY KOPUCTHUTH 3a PENPOAYKIIH]Y
rpaduka Koju je OMo HcIpTaBaH TOKOM U3BPIIaBakba, MM 32 HAKHATHO HAIaXeHhe TPEHYTKA Y
KOjeM je Mpeka umaiia mpooseM, paau Moryher perraBama y3poka T€ HeCTaOUITHOCTH.

Kopuchuky he Hekajq y TOKy H3BplIaBamba OMTH MOTPEOHO Ja BHIM JOCAAIIHE
pesyInTare, Tako Jia je HEOX0IHO OMOTYNHTH YyBame MMoJlaTaka U eBeHyTaIHy Nay3y ymuca y
naroreke. [lay3a, oJHOCHO HacTaBak ymuca Takohe Mopajy OuTH 3a0eNeKeHH y TJIaBHY JIOT

JATOTEKY.

3.5 TI'pacdunukun moayn

buTHa KapakTepHCTHKa jeHOT CHCTeMa KOjH pajJd y peallHOM BPEMEHY je MOoryhHocT
ucnrca JoOMjeHuX MoJlaTaka oJMax I0 W3padyHaBamwy. KOH30IHU HCITUC HEKaJ MOXe OWTH
IpEBHUIIIE HEYUTIBUB, MIOTOTOBY Kaja Cy Yy MUTamy MOJALM KOJU C€ Memhajy Kpo3 BeMe M uuja
ce MCTOopHja MHOTO 00Jbe MOKE aHATTM3UPATH aKo Cy UCLPTaHM Yy BUAY rpaduka. 3060r Tora ce
yBOAM moceban Moayn unja he cBpxa OUTH ucnuc J00UjeHUX PE3yNITaTa y pealHOM BpEMEHY.
HajBaxxuuju pe3yiratu cy CBakako MpopavuyHH CTaOUITHOCTU MpEKe KOjU ce pauyHajy
HaKOH CBaKOI' MPHUCTUTJIOr makera. To Cy BapHjalMja Kallkbema M MPOIEHAT U3ryOJbeHUX
naketa. [lomrTo je uaeja na ce Tv pe3yaTaTu ynuury y KpyxHu 6adep, rpaguuka ucropuja ce
BpJIO JIAKO JT0OOWja MCIPTaBamEeM CBUX Taudaka u3 Tor Oadepa. bpoj BpegHoctn He 6u Tpebao
na une npeko 10, taj 6poj 6m Tpebamo ga Oyae cacBUM JOBOJbaH 3a MpUMEhMBame TPeHIa

HecTabuinHocTH. CBe BPEAHOCTH KOj€ Cy NMpUKa3aHe IMPEJCTaBJbajy apUTMETHUUKY CPEIUHY
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BPEIHOCTH JOOWJEHMX TOKOM jeAWHHIE TEPHOJIa OCBEXKaBama, IMOIMTO OW y CYIMPOTHOM
UCIIPTaBambe OMIIO MPEBHUIIIE JTUHAMUYHO.
Taxohe, annukaiyja UCHHCYje U HEKE CTATHCTUYKE BPEIHOCTH Kao INTO j€ YKyMaH

Opoj MPUMJbEHHX U U3TyOJHEHHX ITaKeTa, Opoj MmaKeTa KOju Cy CTUIJIM BaH Pelocieaa UT/l.

o Form1 R S SE—— N —— ol e
- - - —~
pckt/s |4 Init Seq |1 50
a40 40 +—t
Cycle 0 Cur Seq | 1940 0 ~ — :
[ 20 _— — + P o I
| 10
0
o L 2 3 4 5 6 7 8 )
Packets Jitter
Tetal Perc Min |-2.123103
iy 1
Logt | 1407 0.760541 Max [111.3743 el — T T —
Misplaced 114 0.245652 Avg [25.23762 gi
Comect |27 0.2
0
Update manually ] [ Logging OFF ] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Crnuxka 3.9 Uszeneo annuxayuje
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4. MporpaMcKo pelwiewe

Jesrpo amnukanuje je paheHo y mporpamckoM jesuky C, NOK je rpaduyku MOyl
Harmucan y C++. Ammmkanuja je pahena 3a Microsoft Windows omepatuBHu cucTem, a

kopuihen je Microsoft Visual Studio 2010 nporpamcku anar.

4.1 CrpykType

3a komyHUKaIMjy mehy Moaynuma Omio je moTpeOHO HANpaBUTH HU3 CTPYKTypa Koje
caJpKe NMOKa3KuBayve Ka JeJbeHUM pecypcuma.

struct ListenerParam
Canpxu OKa3uBaye Ha NIEMEHTE KOJH Ce KOPHCTE Y MOAYITY KOjH je 3aIyKeH 3a
NpUMamke MOpPyKa, Kao U BaH Hbera

SOCKET *sock - moka3uBau Ka Be3W Ha K0joj Tpeba J1a ce 04eKyjy Hmoaanu

HANDLE *sGotPacket - cemadop kojum ce arumkaiyja odaBemTaBsa aa je npuMIbeH
HOBH ITaKeT

HANDLE *sConfirmPacket - cemadop kojum ce Momyity jaBiba ja je makeT oopahen
circBuff *buffer - Gadep y koju ce cMmemTajy oopalena 3arnassba

: struct ParserParam
Cazip>ku IOKa3uBaye Ha eJIeMEHTe KOjU ce KOPUCTE Y MOJLYJIY KOjH j€ 3a/1y)KeH 3a
00paay MpUMJBCHUX MOPYKa, Kao U BaH mbera

HANDLE *sGotPacket - cemacdop kojuM ce MOmyITy jaBiba 1a ce y IpHjeMHOM Oadepy
HaJla3d HOBM CJIEMCHT

HANDLE *sConfirmPacket - cemadop xojum Moay:n jaBsba Ja je 00pasno maker
circBuff *buffer - Gadep y kojem cy cMelTeHe HHPOPMAIIHjE U3 3ariaBiba

struct ChartData
[Toany Koju ce KOpucTe NPUIMKOM padyHama BPeIHOCTH KOje ce IIajby Ha M3Jias.
unsigned int numPkts - VYkyman Opoj makera y CEKBEHIH
float totalJlitter - cyma Bapujamuje KalImbema TOKOM jeTHE BDEMEHCKE CEKBEHIIC
float totalPLFraction - cyma ¢akTopa ryOuTKa nakera, KOpUCTH CE 33 padyHame
MIPOCEYHOT TyOHTKA TOKOM paJia CHCTeMa
float allJitter - cywma Bapujamuje Kallkbemha, KOPHCTHU Ce 32 padyHama IPOCEeTHe
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4.2 badep

Bapujalyje TOKOM pajia CUCTeMa
unsigned short initSeq - 0poj cexBeHIle MPBOT MPUMIBLEHOT MAKETa Y BPEMEHCKO]
CEKBCHIIH

struct OutputData
ITomamm xoju ce kopucte y rpadpuaKkoM MOAYITY U KOjU ce TIPUKa3yjy KOPUCHHUKY

unsigned int pktPerSec - 0poj makera o cekyHau

unsigned int totallLost - ykynan Opoj n3ryOJbeHHX Makera

unsigned int totalMisplaced - ykyman Opoj makera BaH perociieia

unsigned int correctPckts — ykynan Opoj HCHpaBHHX MakeTa

unsigned int cycles - 6poj uuknyca 6poja cekBeHue

unsigned short initSeq - Opoj cexBeHIle MPBOT MPUMJIBEHOT MAKETa

unsigned short currentSeq - 0poj cekBeHIe mocienmer oopaleHor nakera
unsigned int totalReceived - ykymaH 0poj IPpUMJBCHHX MaKeTa

float ploss - yxynan ¢akTop ryOUTKa IakeTa TOKOM paja allIMKalyje

float minJitter - muHHMManHa BapHjalUja KallkbeHka O MOYETKA pajia aluTuKalHje
float maxJitter - nHajseha Bapujanuja Kanmbema 01 HOYETKA paja arIMKaluje
float avglitter - mpoceyna Bapujaluja Kallbemba

FILE *logfile - moka3uBay Ha JIOT AaTOTEKY

FILE *fPloss - moka3uBay Ha JaTOTEKY y KOjy ce YIHCY]jy nMpoMeHe (pakTopa ryouTka
nakeTa

FILE *fJitter - moka3uBau Ha AaTOTEKY y KOjy C€ YIIHUCY]jy IPOMEHE Bapujaryje
KalllkbCHha

bool logger - 3acraBulia J03BOJIC YIIKCA Y JIOT JaTOTEKE

typedef struct circBuff circBuff
3arnaBiee KpyxHOT Oadepa. Canp>ku OCHOBHE IMOJIATKE Be3aHE 3a HEroB pal. Tu
TapaMeTpy ce He OM Tpebasl pydHO MEHATH TOKOM pajia alUTHKaIlHje.

EL_TYPE npexacrarsba OApeIHUILY TUIIA €JIEMEHTA, U TPSHYTHO MPEICTaBIba YHU]Y
BufferElement koja je omucana ucrmos

unsigned int elems - BenuuuHa Oadepa
int current — ¢u3MUKK HHIEKC HYJITTOT JOTHYKOT €JIEMEHTA
EL_TYPE* location - moka3uBay Ha HyJNTH €JIEMEHT

4.2.1 Yuuja BufferElement

typedef union buf_el BufferElement

Oynkuuje 6adepa cy HanpaBibeHE TaKO Jla MOTY JIa pajie caMo ca jeJHUM THUIIOM
nozgaraka. C 003upoM Jia y arjIiMKal#jy MoCTOju HEKOJIMKO THIIOBA MMOJIaTaka KOju Ma
Cy MOTPEOHHM Pa3IMUNTH NapaMeTpH, HallpaBJbeHa je oBa yHHja. OHa caJpXu J1Ba
rapameTpa Koju ce Mpekiamnajy y Gu3n4Koj MEMOPHjH ajli TO HEMa yTHUIa] Ha paj
6acdepa MomITo y €IEMEHTH UCKIBYUUBH (aKO €JIEMEHT UMa jeJIHy HaMEeHY, HE MOXKe

MMAaTH JPYTY)

struct RTPPacket rtp - momamu npuKyIJBEHHU U3 JTUCTEHEP MOy, KOJH CE&
KopHcTe y obpahjuBauy

struct ParamCalculation out - mozamu Koju ce ucupraajy Ha rpaduK Koju
KOPUCHUK BHH
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: struct RTPPacket
IMomanu npuKyIJbCHH U3 IMCTCHEP MOJyJIa, KOjU Ce KOpHcTe y oOpaljuBady.
Iocnenmu mapaMeTap ce momnymhasa y oopaljBauy HaKOH U3pavyHaBarkba BapHjaldje
KaIllFbCHha 32 Taj MaKeT.

unsigned short seq - Opoj ceKkBeHIIE IPUMIBCHOT TAKETa

unsigned int  timestamp - Bpemencku meuar y3er u3 RTP 3armasspa
unsigned int recorded - BpeMEHCKH IeYaT TPEHYTKA y KOjeM je MaKeT
NPUMJbEH

float jitter - wu3pauyHaTa Bapujainyja KallkbCHmha

struct ParamCalculation
IMomamm kxoju ce ucupTaBajy Ha TpauK KOju KOPUCHUK BUIH.

float df - cpenma BpemHOCT BapHjallije Kallkhemha Y TOKY jeTHe CeKyHe
float lossFactor - dakTop ryOuTaka makera y TOKY jeHE CEKYHE

4.2.2 dyHKuMje 3a ynpassbarbe 6acdepom

[IporoTwi: void circBuffInit(unsigned int elems,circBuff *CB)
Oynkuyja vHULMjanu3yje KpyxHu 6adep. bpoj ynazHux enemMeHTa ce Moxe
Ommuc: onpenutu. Ce BpeaHoctH Oadepa cy mocraBibeHe Ha HyITy

Mapaverom: elems - BenmuuHa O6adepa
P pH- *CB - mOKa3WBay Ha CTYPKTYPY Koja Hocu nH(opmManuje o gatom 6adepy

Cae ocTasie GyHKIMje MOTY Jia ce TT03UBajy TeK HaKOH MITO je 6adep MHHUIMjaTH30BaH.

[IporoTui: void circBuffFlush(circBuff *CB)

Omic: DyHK1Mja I0CTaB/ba CBe BpeHOCTH Oadepa Ha HyIy.

[Tapamerpu: *CB - moKa3WBad Ha CTYPKTYpY Koja HOcH nH(opManyje o 1arom d6adepy

@ void circBuffDestroy(circBuff *CB)

Omnc: DdyHKIHja [eanonupa CBy MEMOPH]y Koja je Omia pe3epBrcaHa 3a aatu dadep

[Mapamerpu: *CB - mOKa3WBay Ha CTYPKTYPY Koja Hocu nH(opMaImje o natom dadepy

[IporoTwi: void circBuffWrite(EL_TYPE newElem, circBuff *CB)
OdyHKuyMja ynucyje HoBH eneMeHT y 6adep, ctaibajyhu ra Ha MECTO KojeM
Ormuc: WHCKCUPAHO HHJEKCOM 1

newElem - eneMeHT Koju ce ynucyje y 6adep

IT : : .
apameTpH *CB - moOKa3WBad4 Ha CTYPKTYpy Koja HocH HH(popMaIje o natoM badepy

ITporotum: EL_TYPE circBuffRead(int index, circBuff *CB)

Omc: Oynkuyja Bpaha eleMeHT KOjH ce Hajla3u Ha 3aXTEBAaHOM JIOTUYKOM HHJICKCY

index - JIOTHYKH MHIEKC €JIEMEHTA

IT : . .
apameTpH *CB - moOKa3WBad4 HA CTYPKTYpy Koja Hoc HH(opMaIje o natoM badepy

IloBparHa
BpPEIHOCT:

.CJICMCHT
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Tlpororum: | EL_TYPE* circBuffGet(int index, circBuff *CB)

Omnmuc:. WHJEKCY

®ynkuyja Bpaha nokaznBay Ha eJIEMEHT KOjU C€ Haja3W Ha 3aXTEBaHOM JIOTHYKOM

index - JOTMYKM MHJEKC €JIeMEHTa

IT : . .
apamerpi *CB - moOKa3WBay Ha CTYPKTYpY Koja Hocu nHpopmanuje o gatoM 6adepy

IloBparHa

. . Bpaha moxka3uBay Ha €JIEMEHT
BPE/IHOCT:

[IporoTui: void circBuffPrint(circBuff *CB)
OdyHKIHja CIyXH 3a 1e0aroBame U Ha KOH30JIM UCTIHCYje BPSIHOCTH CBHUX €JICMCHATA
Omnuc: MOjeINHAYHO.

[Tapamerpu: *CB - mOKa3WBa4 Ha CTYPKTYPY KOja HOCH HH(poOpManuje o natoM dadepy

4.3 Octane ¢pyHkumje (koje HUCY Y rpachuuKkom Monyny)

[Ipencrasibajy rnaBHe u moMohHe (yHKIIH]E CBOJUX PECIIEKTHUX MOIYIIA.

[IpoToTu: bool connect(SOCKET *sock)
OyHKIHja OTBapa Be3y Ha JaToj yTHYHHIH, Ha Tipona3zy 9998 u pesepsumie Tajupornas
Orc: 3a mpumame RTP/UDP makera

[TapameTpu: sock - moka3uBa4 Ha YTHYHHMILY Ca Ha K0jOj Tpeba yCIIOCTaBUTH BE3y

IloBparHa
BPEIHOCT:

.YCIICITHOCT IIOBE€3MBama

[IporoTui: DWORD WINAPI tListener(LPVOID param)

Hur koja je je MOJIyJIa JTUCTEHED.
Onuc: 0ja je Je3rpo MoJy CTeHep

ITapamerpu: MOKa3UBay Ha CTPYKTypy ListenerParam

[IporoTwi: unsigned short swapUShort(unsigned short x)

Onic: dynknuja 06phe pexa 6ajToBa mpomenspruBe THia Unsigned short.

[TapameTpu: X — yna3Hu nojaatak y popmary Ab

IToBparHa

.M3J1a3HU NOJaTaK opmaty BA
BpPEIHOCT: A y bopmary

[IporoTur: unsigned int swapUInt(unsigned int x)

Omuc: Dynkuuja o6phe pen 6ajToBa npomMeHsbUBe THIa UNsigned int.

[TapameTpu: X — yna3au nojarak y gopmary ABIJL

IToBpaTHa

e — .n3ma3Hu nojarak y popmary JIBA

[IporoTui: DWORD WINAPI tParser(LPVOID param)
Hur koja je jesrpo Mmoayna o6paljuBau. YHyTap Be ce Hajla3u POrpaMCKO peleme
Ormmnc: ITOPUTMA 338 OTKPHUBAhE HU3a MaKeTa

ITapamerpu: TOKa3uBa4 Ha CTPYKTYpy ParserParam
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[IporoTui: unsigned short cmpWith(BufferElement last, BufferElement targeted)

®dynkuyja nopeay O6pojeBe CEKBEHIM JBa [TAKETa U Ha OCHOBY YHETE TOJICpaHLIje
Ormuc: 3aKJbydyje [a JIU Cy MIAKeTH y BE3HU.

last - maxer koju ce TpenyTHO 00Opalyyje

[TapameTpu:
p p targeted - mpeTxomHO MPUMJIBEH MAKET

.0 ako HHCY y BE3H
AKo jecy, mpezicTaBiba yaasbeHOCT m3Mel)y ABa makeTa (1Ba CyceHa IaKeTa NMajy
ynaseeHocT | uth)

IloBparna
BPEIHOCT:

unsigned short subtract(unsigned short first,unsigned short
second)
dyukMja oxy3uMa aBa 6poja cexkseriie o hopmysu out = first - second

[IporoTu:

Ommc:

[Tapamerpu: first, second - OpojeBu Koju ce OAy3UMajy

IloBparHa

: .paziuka
BPEIHOCT:

BufferkElement calcParams(BufferElement *last,BufferElement
previous)

DyHKIMja padyHa BapHyjaly]jy Kalllibebha U YIUCYje je y oaropapajyhe mnosse
Ommc: TpeHyTHO oOpalBaHOT aKeTa

[IporoTu:

last — mokasuBau Ha TpeHyTHO 0OpajHBaHM TTAKET

[Tapamerpu: .
previous — mpeTXoIHU NMAKET y CEKBEHIIN

IloBparHa

JM3padyHaTa BapHjalyja Kallbema
BPE/IHOCT: PaiyH pHjany)

BufferkElement logCalculation(BufferElement oldResult,BufferElement
newResult)

dyHK1HMja ynucyje HOBY BpeTHOCT BaapHjalyje Kallbemka y oAroBapajyhy natoreky
AKO je JIOTOBame JI03BOJHEHO M AKO CE HOBA BPETHOCT PA3JIMKYyje OJ] IPETXOJHE

[IporoTu:

Omnmc:

[Tapamerpu: oldResult, newResult - crpykrype Koje caapike BPEIHOCTH 3a opeheme

IToBparna

BPEIHOCT: .cazipxaj CTpyKType newResult

VOID CALLBACK tick(UINT timerID,UINT msg,DWORD dwUser, DWORD dwl,

[IporoTur:

DWORD dw2)

BpemeHcka KOHTpOJIa KOja ce akTHBUpA CBAaKe CEKYH/IE M jaBjba HUTH Koja je
Ormc: 3ay’KeHa 32 aXypHpParbe U3Ja3HUX BPEIHOCTH J1a MOXE J]a KPEHE ca aXKypHpambeM
IMapamerpu: null

[IporoTur: DWORD WINAPI tUpdater(LPVOID param)
Hur koja je ce akTHBHpA 0] CTpaHe BPEMEHCKE KOHTpOJIe u3Hajl. PauyHa BpeHOCTH
KOj€ je MoTpeOHO NpUKa3aTH KOPUCHUKY U jaBJba rpa)MIKOM MOJYJIY Jia TOYHE ca
UCITUCOM

Ormuc:

IMapamerpu: null
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4.4 OdyHkumje rpacpuukor moayna

Komynukamuja ce oaBuja caMo ka rpaduukoM MOAYITy, HE U O] mera. Tume je oH jorr

BUIIC U30JIOBAH Y OAHOCY HA OCTATaK CUCTCMaA.

Tlo3us:

Ommc:

[IporoTui:

Ommc:

IIpoToTun:

Omnmuc:

IIpoToTum:

Omnmuc:

(*pForm)->Invoke( (*pForm)->myDelegate)

Iozus dpynxuuje myDelegate o6jekra hopme Koja ce Haas3u Ha MEMOPH]CKOj
nokanuju pForm. To je jeanHn HaYWH TPUCTYTIa (HOPMHU U3 OCTAIHX JEJIOBA
armrkanuje. OBaj generar nosusa Gyukimjy redraw() xoja je omicana uermoq

void printOutputData()
OyHKIHja MOITyHhaBa CBa TEKCTyallHa 1MoJba y GopMH ca oaroBapajyhum
BpeaHocTUMa 13 cTpyktype OutputData.

void print()
®dyHKIHMja MTOHOBO McLpTaBa Lene rpaduke 3a GpakTop ryouTKa MakeTa 1 IpoMeHe
Bapujalyje Kalbema.

void redraw()
®dyHKuyja ce mo3uBa U3 rIIaBHOT JieNa MporpaMa cBake CeKyH/Ie Ja aKypHupa CBe
MOJATKE KOje KOPUCHUK BUIH. AXKYpHpajy ce cBe Talelle M TeKCTyallHa 1oJba.
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5. Pe3yntatu

[IpoBepa wWCHOpPaBHOCTH pajaa aluidKanuje uae Kpo3 Tpu ¢asze. I[lpBa dasza cy
JICTEPMUHHUCTHYKA MCIMTHBAaba, KajJa ce KPOo3 MajH Mpoj MpeachUHUCAHUX MaKeTa MpaTu
MOHAIIIAke AITOPUTMA 3a MPOLIIEHY UCIPABHOCTH IMAKeTa M pavyyHame BPEAHOCTH (pakTopa
ryOuTKa [MaKeTa U BapHjallje Kalllkhemha, YKIbYdyjyhu u rpaHudHe ciaydajeBe. Y npyroj dasu
Ce HUCNUTYjy OIIINTH Cly4ajeBd, rae cy oxapehenu mapamerpu mnpomensbuBu. Tpeha, u
nocienma, (asa je mymrTame 00paay TOKa KOjU JOJa3d M3 PETHOr CHUCTeMa, IpH

pa3InunuTrM YCIIOBUMA Y MPCIKU.

5.1 Annukauyuja 3a sepucdpukauyunjy

3a npBe ABe (a3e UCHHUTHBaKHa HEONXOJHO j€ OWJIO M3PaauTH MOMOhHY amjukKanujy
Koja masbe nakere. OHa Takolhe 4yyBa HH3 MOC/IATUX TTAKETa 3aj€HO ca BPEMEHCKUM TedaTruma
TaKo J1a Ce ClIabe MOXKE PETPOTyKOBATH.

Ha cmumu 5.1 je mpukasana miema jAumjarpamMa ToKa IIojaTaka Ieie MoMohHe
aruikanpje. KopucHuk Oupa Koju THUN HCIHTHBaWma Kemu JAa paad. Ako wu3zadepe
JETEPMUHUCTUYKO UCIIUTHUBAK-E, MOpa Jla YHECe UME IaTOTEKE y K0joj ce Hajla3u Hu3 OpojeBa
CEKBEHIIM Koju he ce cimatw. Y CYmpOTHOM, I€HEpHIe C€ HU3 HACYMUYHHX BPEIHOCTH Y
3aBUCHOCTH O] yHETHX napamerapa. [lapamerpu cy:

1. ceme (eHr. seed) — BpeHOCT Ha OCHOBY KOje CE€ CTBapa CEKBEHIIa HACYMUYHHX
BPEIHOCTH, W THMe omoryhaBa KOpPHCHHKY Jla BHINE TyTa IIaJbeé HCTH HU3
nakera
[TporieHaT U3ry0JheHHUX MTaKeTa
[Tpouienat maketa koju he OuTH BaH pegociena

Hajsehu Opoj mpeckoueHux nakera

o bk~ w0 N

[IpoueHar 3akacHeNnux nakera
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Crnuxka 5.1 Juaepam moka nomohne annuxayuje

Kaga annukanuja cama Tpeba J1a CTBOPH CEKBEHILy IakeTa, OHa Mpoja3u Kpo3 METIby
YHyTap Koje ce y JMCTy YIHucyje makeT ca Opojem 3a jeaaH BehuM OJf MPeTXOIHOT, OCUM Y
Clly4ajy Ja je MOTpeOHO IMPECKOYMTH HEKOJIMKO Makera. 300r Tora ce mapamerap Opoja
CeKBeHIIe MOpa yBehaBaTu HE3aBUCHO 0J1 Opojaya makera.

Haxon Tora je motpe6HO npoBepUTH Aa 1M he HekHu makeT cTuhu BaH pepociena. AKo
Tpeba, oHJIa ce mpaTe cienehu kopau:

1. OuwuraBame HACYMHUYHOT TIaKeTa M3 JIMCTE (3aBUCH O] Opoja mMakera y
JUCTH U "0omema' 3aMeHe.
2. bpucame Tor nakera u3 Jucre

3. ymMc makeTa Ha Kpaj JINCTe
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Cnuxka 5.2 Jujacpam moka ¢hynkyuje 3a cmeaparee nHuza nakema

Bpemencku neuaTtu ce 10/1ajy oMax Ipe cllama, 1a Ou ce rpelka cBejla Ha MUHUMYM.
VY cnydajy na maker Tpeba na Oyjae 3akalllkbeH, HAKOH yIHCa BPEMEHCKOI Iedara 4yeka ce
U3BECHU BPEMEHCKH MEepUO/J, U TeK OHJa ce Iajbe nakeT. M Taj BpeMeHCKH neyaT ce ynucyje
y JIUCTY, 1a OW ce KacHMje MOIJIa U3padyyHaTH BapHjalldja Kallberma.

Hakon crnama cBuX makera, cajapikaj IeJie JIUCTE ce YIHUCYje y AaToTeKy, omoryhyjyhu
HaKHA/IHO PYYHO M3pauyyHaBame pe3yiTara u nopeheme ca oHUMa KOju Cy AOOMjEHH pagoM
rinaBHe arukanuje. OBaj J1eo 3axTeBa J0CTa MPOLECOPCKOr BpeMeHa Tako Jia ce 300r Tora

MoJlally He YMHUCY]y IUPEKTHO Y TaTOTEKY IO Clamy.

5.2 [leTepMMHUCTUYKA UCNIUTUBaHbA

[{usp neTepMUHUCTUYKUX WCIUTHBAMKA j€ Ja c€ 00yXBaTe CBU CIIy4ajeBH KOje MOKpUBa
aIropuTaM 3a MpOLEHY HCHpPaBHOCTH MaKeTa, Ka0 M HEKW rpaHU4HHU ycioBu. OBae ce
MOKYIIaJ0 OTKPUTH INTO BHUIIE ClIyyajeBa KoOje alropuTaM He IMOKpHBa, a KOju Ou ce y

KaCHHUjUM Bep3ujama MPOrpaMcKor periemha MOTIH MOKPUTH.
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3a motpebe OBUX UCTIMTHBAKA, TOJEPAHIIU]a j€ TTIOCTaB/beHA HA 5 TTakeTa, a MaKCUMasaH

Opoj makeTa KOjH ce Impare Mpe HEero IITO ¢€ CBU MAKeTH o0arle je ocTaBmeH Ha 10.

oK oK oK DKL) oK1 oki2) oK) 0OKJ5) oK oK
|1|2|3|5|?|1n|15|21|22|23

Cmuka 5.3 Ucnumusarwe 1 — ceu OK

[IpBO ce MCIUTHBANIO MOHAIIAKE 33 ClIydaj KaJa Cy CBU IAKETH Y HHU3Y, ca MOCEOHOM
NaKIbOM Ha TPaHUYHHU CITy4yaj KaJa je TayHO 5 MakeTa MpPecKo4YeHo. ATUIMKalMja ce MOoHAaIla
Kao IITO CE U OYEKUBAJIO.

Hakon oBora je 6mi10 moTpeOHO MPOBEPUTH MOHAIIAE y APYTOM IPAaHUYHOM CIIy4ajy,
Kama ce Opoj cekBeHOH peceryje. I[IporpamMcko pememe oBora je OWIO TPHIUYHO
JEAHOCTAaBHO, TOINTO Cy C€ OXy3MMall Heo3HaueHH OpojeBu. Mmak Omio je HEOmXOoIHO

IIOKa3aTHu Ja Cc aHJ'II/IKaI_II/Ija ITOHAaIlIa KakKko Tpe6a U Yy OBOM CKCTPEMHOM cnyqajy.

| oxFrra | oxFrre | oxFrrc | OxFFFE | OxFEFF | ox0 | oxa | ox2 | 0x3 | oOx4

Crnuka 5.4 HUcnumusarwe 2 — obpmarve yukuyca

Jlasbe je mpoBepeHO Ja N ce allIMKalyja MoHalla Kako Tpeda HajjeIHOCTaBHHUjeM
ciydajy Kaja nohe jenaH HempaBHIaH MakeT.

0K 0K NOTOK [9]4 [9]4 0K OK OK OK Ok

[+ T > N : [ ¢+ [ s [ [ 7 ] s 59 |

K K MOTOK (0], (0], 0K (0] (0] K QK
|1|1|1n|11|12|13|14|15|15|1?|

Crnuka 5.5 Hcnumusarwe 3 — jedan naxem je éan monepucanoe onceea, Hu3 ce Hacmasba 00

nocli0me2 ycnewHoz nakema (2ope), mj. nocieore2 NpuMmeHo2 nakema (0oe)

CJ'IC,[[ehI/IM HUCIINTUBALC je HU3BPHICHO Ca HUJbEM a CC IMPOBCPU IMOHAMIAKC al'IJ'II/II(aI_[I/Ije

y CiIy4ajy J1a je y HU3Y OJ] HEKOJIMKO HeTpaBUJIHUX MaKeTa, jelaH OHaj KOjU HACTaBJba HU3.

Ok Ok MOTOK NOTOK NOTOK NOTOK Ok Ok OK OK

|1|1 11|12|23|14

Cnuxka 5.6 HUcnumusarve 4, nu3z ce nacmasma Ha nakem ca opojem 20

OBze je youeHa mpBa HENpaBWJIHOCT KOjy yHocH anropurtam. Kao mTo ce Ha Tabenu

UCIIOJT BUIH, OpOj IPECKOYEHHX MaKeTa je 3a JIBa MambHu Hero 1mro 0u Tpedaio na oyze.
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[R0IST Expected

] 1]
3 3
16 14

Tabena 5.1 Ouexusanu u dodbujenu pezyimamu ucnumugarsa 4

ITaketn 30 m 40 cy y3eTH Kao TMaKeTH KOJjU Cy CTHUIJIM BaH peaociena u Opoj
M3TyOJhCHUX TIAKETa j€ yMameH 3a Ta ABa. MelyTum, Aa je arummkaiyja HacTaBuia ca pajioMm,
U Ta J1Ba makeTa OW JOmUIa Ha pej, Tako Jla y peallHOM CUCTEMY OBO HE OM IMpeCTaBIbajio
TpeIIKy.

[Tocneame ucnuTHBame Koje je paheHO ca HUJbEM Jla C€ HCIHUTAa HM30JIOBAaHU €0
IrOpUTMA j€ CIIy4aj MOTIIYHOT Xaoca y MPEeXH KaJla MaKeTH CTUXKY CACBUM HACyMHUHO, 0e3

MKaKBOT peJia.

0K oK MOTOK MNOTOK NOTOK NOTOK NOTOK NOTOK NOTOK NOTOK MNOTOK NOTOK NOTOK NOTOK NOTOK

Cnuka 5.7 Ucnumusaree 5

W oBae ce Ha mpBU MOTJeA BUAM OACTYHAamE O] OUEKHBAHOT pe3yirara. MehyTuwm,
MocIieilba TP IMAaKeTa Cy Takohe padyHaTa Kao IOTCHIMjaJIHO HEeTadyHa W OHH he OuTH

oOpalyeHu Tek HaKOH MITO ce MpoHal)e HU3 WK ce MMOHOBO J0he 0 oJ0anuBama CBUX MaKeTa.

(0I5 Expected

2 2
13 10
0 0

Tabena 5.2 Ouexusanu u 0obujenu pe3yimamu UCHUMUEAarbd 5

Hakon npoBepaBama CBHX JI€7I0Ba alTOpUTMa, OWIIO je MOTPeOHO MPOBEPUTH HEKOJIUKO

U30JI0BaHUX CJIy4ajeBa KOju OU ce MOIJIM MOJaBUTH Y PEATHOM CHCTEMY.

Crnuxka 5.8 Hcnumusarwe 6 — cnyuaj kawmera jeonoe nakema (0ojie) U HeKOJIUKO HeN08e3aHUX

Kaurbera (2ope)

Cnydaj m3nan (Cnouka 5.8) je Hajuemrhw BWJ Kallmkerma IMaKeTa, Kaja IOjeIHHAYHU
MakeT KpeHe TOKOM KOjU je 3aryllieH W YCJeJ Tora CTUTHE KacHHje HEero MITo je Tpebaio.
AnroputaM Tpeno3Haje TO U aXypupa nakere kako Tpeda. Takohe oH paau kako Tpeda ako

HCKOJIMKO HCIIOBC3aHUX IMAKECTa KPEHEC UCTUM 3arylmi€HUM TOKOM.
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QK K QRi2) [SL8 MISPL MISPL OK 0K QK [SL8 MISPL MISPL OK [s]3 O

[z ] 5 "o MM e 7 [ ] u [ & W o] 5 [ ] &]

Cnuka 5.9 Ucnumusarwe 1 — H3na3z koju oaje ancopumam (ypeena — npeckouen nakem Koju je
noYemax Ho8o2 HU3a, 3eieHa — ciedeliu nakem y HU3y, C8emJio 3ejlena — naKem Koju cieou

HAKOH 08a u32yb/beHa nakema) u 04eKu8anu usiasu (mexcm usHao)

[TpuiukoM OBOI WMCIHMTHBaEKa, JBa Be3aHAa IlaKeTa Cy 3aKallllbeHa W CTHXKY Ha
OJIpEIUIIITE Y UCIIPABHOM pefocieny. Hu jenan o \uX ce He HaJoBe3yje Ha JOCaAallhbu HU3,
anu ¢ 003uUpoOM Ja ce IPYTH MaKeT HaJlOBE3yje Ha MPBH, CTBAP CE HOBU HU3, a HAKOH ciieneher
nakeTa Koju cTurae (0poj 7 Ha CIIMIIN) J10/1a]y CE JIBa M3ry0JbeHA MaKeTa.

Pememe oBor mpobnema je u3BaH JOMeTa JlaTe Bep3uje arumkaipje u ouhe ca mano

BHUIIIE JIeTajba OMMCAHO Y 3aKJbYUKY.

TaGena 5.3 — Ouexusanu u 0odujenu pesyimamu ucnumusaroa 1

5.3 CroxacTuuka MCnuTuBama

[{nb cTOXaCTMYKUX MCIUTHBAMKA j€ J1a UCMIMTAJy MOHAIakhe CUcCTeMa Ipu ojapeheHnm
yclIOBUMa, ajy ca Bulle nociatux nakera. [lomohHa amnmkainuja omoryhaBa u OBY BpCTY
ucnuTuBama. [loctoju HU3 MOJIECHBHX MTapaMeTapa:

1. Opoj makera

2. TpOLEHAT U3ryOJbeHUX MaKeTa

3. TpoleHar makeTa KOju Cy CTUTIIHM BaH peociena
4. MUHUMAITHO YeKame U3Mel)y ciama /iBa makera
5. TMpolLEeHAT 3aKaAlIHbEHUX MaKeTa

Hakon ucnuTBama ca HEKOJIUKO Pa3IMYUTHX BPEJHOCTH TOPEIIOMEHYTUX MapaMeTapa,
3aKJbYYCHO C€ arUIMKalMja He TOHAaIlla Apyradydje y OJHOCY Ha pe3yiTare Jo00HjeHe
NETEePMUHUACTHYKAM HCTIUTHBAHAMA.

Mehytum, npumehene cy n3BecHe pasiiuke y Bapujalldju Kallbema nakera. [Ipumiukom
UCTMTUBAka ca HOPMATHUM YCIIOBHMA IpHujeMa (0e3 3aKalllbeHUX MaKeTa, CBU MaKeTH CTHXKY
NpaBWIHAM penocienom), ca 10 makera MPpUMIBEHHX y CEKYHIU BapHjallfja Kallllbema ce

pasiuKoBaa 3a OKo /MS.
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Cnuka 5.10 Ilopehere sapujayuje kauwirberba aniukayuje u OYeKUBAHUX PEOHOCMU 3a

op3uny 00 10 nakema y cekynou

OBa BpenHOCT ce HEe MEHa HU Kaja ce Op3uHa ciama noseha Ha 40 makera y CEeKyHIH,
yuMe ce oxdairyje MoryhHOCT f1a ce ycien CHTHAIM3aluje, YUTamka, YIIHca Y JaTOTEKY WT/I.
IpUjeM HOBUX IakeTa ycropaBa. Takole, TOKOM MpHujemMa CHTHajJa KOjU je Iociar ca
armkaruje nox HasuBom VLC Player, noOujajy ce cimdHe BpETHOCTH, a MOXE ce U
NPUMETHTH W3BECTaH MIA0JIOH Yy BapWjallMju Kallkbema. UyBambeM BPEMEHCKUX Iedara,
HaKHAJHUM TopehemeM, U pydHUM TIpepadyyHaBamkEeM BPEIHOCTH BapHjalldje Kallbema je
Ne(UHUTUBHO oji0aueHa MOTYhHOCT Kallllbhema yClle CIIOPOCTH ajJropuTMa. JeInHu Joruyan

pasﬂorje OIICpaTUBHU CUCTEM, KOjI/I HE paan y p€aJIHOM BpCMCHY.

8
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Cnuka 5.11 Bpeonocmu eapujayuje kawrera 3a 50 nakema y cexynou nao 1000 nakema

(ypHo — npocex nao 10 nakema)
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Cnuka 5.12 IIpeux 200 nakema nociamux 00 cmpane VLC Player-a

5.4 WMcnutuBamwa Hag peasiIHUM CUCTEMOM

C o03upom 51a cy ce cBa Jocajalliba UCIUTHBAkba BPIIMIA HA JIOKAJTHOj MAIIMHH, Ca
JbeM u30eraBama JIONATHUX HENPABWIHOCTH YCIIEA 3arylmIeHOCTH MpPEXEe TOKOM
UCTIUTHBAka, TOTPEOHO j€ YpPaJAWTH W HEKOJMKO HCIHTUBAEKba HAJl PEaTHOM MPEKOM.
[locnenmsn HHU3 WCIUTHBAaKA CE BPIIM TaKO INTO C€ KPO3 MpEXKY INajby MaKeTH Koje
arkanyja tpeba na npumu. CMucao OBUX HCIHMTHBAKA je Ja ¢ NPOBEPU MOHAIAmke
aruIMKaIyje IpUINKOM AYTOTPajHOT paja, HaJ BUIIE THIOBA Mpexe (CKuyaHa, OexH4dHa), U
TUME OTKPHjy TPOIYCTH Kao IITO Cy Iypeme MEMOpHje, pYyIIeHmhe allIhKalHje HAKOH
JyTOTPajHOT pajia uT/.

3a ucnutiBame je kopumreH VLC Player, koju ce Hama3su Ha pauyHapy Koju je ca
MpexxoM moBe3aH mpeko Ethernet kabna (pauynap A). PauyHap Ha kojeM je MOKpeHyTa
arutrkanyja je npexo Wi-Fi yemepusaua, ca IEEE 802.11g crangapmom.

[IpBo je ca pauyHapa A mymreH Buaeo Tok. ['yOuTaka makera HUje OmIio, a Bapujanuja
Kallllhemwa je Ouila cimyHa OHOj Koja je mpukaszaHa Ha Crnuu 5.11, ca pa3iaukoM y ToMe IITO
je OBJle aMILIMTY/1a BapHjalije Kalmema Ouna Hemro Beha. I1Ito ce Tnue 3ay3zeha memopuje,
HU HaKOH cKopo 2 cata pana u npeko 250000 ob6palheHux makera, OHO ce€ HHje MECHAT0, YUME
ce TIoKasyje Ja Hema Iypemha MEMOpH]e.

Hakon Tora je mokymaHo 3arylmiTH Mpexy Tako IITO cy ca 4 apyra padyHapa ciarte
JlaTOTeKe pa3HUX BEJIMYMHA Ka pauyHapy Ha KOjeM ce MpUMao BUAEO TOK, a U Mehy cobom, na
6u ce ycMepuBau wmTo je moryhe Bumie 30yHuo. [laketu Taga mounmy J1a HecTajy, aau 6e3
HEKUX 3Ha4YajHUX I'yOHTaKa, jenaH maker Ha oko 600 mpuMIbeHuX.

Ha kpajy ce nmokymano ca yaajbaBameM 0OJ ycMepuBaya, 1a Ou ce Ha Taj HauYMH J00HO0
JomIMjU KBajuTeT npujema. ['yourak makera je aymmpas, Ha oko 0.3%, u mpumehyje ce

noBehame aMITUTY/Ie BapHjallfje Kallibema (aKo Ce M3y3Me TpellKa yciien HeoJorsapajyhe
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wiathopme, BapHjalrja Kallbewa je U gabe yayrap tonepucanux 10ms [8]). Cee oBo ymasu

y IOMEH HOPMAJTHOT pajia alidKaluje 1 HUCY IpuMeheHe HUKaKBe TPeIKe.
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Crnuxka 5.13 Bapujayuja kauirera npuiukom nociedrwee UChumusara (08a nakema cy

u32yOreHa y 0860M 00CeyKy)

BaxHo je HamoMmeHyTu Aa Huje Omilo mMoryhe CTBOPUTH YCIIOBE I€ C€ MOTY jaBUTH

MaKCTHu KOjI/I CTHXXY BaH peaocicena, Tako I[aje OBJI€ TO UCIIUTUBAILEC 3aHEMAPCHO.
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6. 3aksbyuak

OBuM pazioM je MmokazaHo Ja Moryhe HampaBUTH ajIropuTaM KOjU YCIIEIIHO OTKPHUBA
npobaeme y Mpexxu. Jlasbu pa3Boj arigkaiuje Moxe /1a ce 0/IBUja UM y HaydHOM CMepy, ca
[IUJbEM aHAJIM3e MpEXa, WM Ka KOMEpIUjalHoj ynorpebu, mHTerpanyjom y Beh mocrojehe
cucreMe U (OKyCHUpame Ha ONTUMH3AIHM]jy malloHa Koju ce Hajuemhe aemanajy. TpeHyTHO
pewremie obyxBara jeIHy LEIUMHY, U CBako JApyro yHamnpehaBamwe OM 3aXTeBaJl0 MHOTO
BpEMEHa U pecypaca OTpeOHO 3a UCTPAXKUBABE U UCITUTUBAE.

HcnutuBama Cy nokasana Jia ce aluldKaluja y BeJIMKOj MEepH IOHAIlla Kao LITO je 010
OUYEKMBAHO. AJNTOpUTAM 3a aHAIM3Y TOKa IMOJAaTaka OTKPUBA TIPEIIKE y MpHjeMy 3a BEIHKY
BehnHy ciy4ajeBa, 1 OHE c€ MOTY BPJIO IIPEIIU3HO OTKPHUTH y PEaTHOM BpeMEHY. ATUTHKAIH]ja
HE y3UMa IpEeBHUIIe MEMOPUJCKUX pecypaca (rpapuukyd MOAYN 3ay3MMa HajBUILE), TaKO Ja
MOYKE paiuTH U Ha cIa0ujuM CUCTEMUMA.

[Tpocropa 3a ynanpeheme nma MHOrO. Ha miany opranm3anyje mporpaMcKor pemiema,
Tpebasio 6u ce paauTu Ha Behoj ayronomuju Mehy Moynnma, 1 ako MocToju MoTpeda 3a Tum,
Ha napajenusmy Moayia. [lojennnu Moaynu ce MOTy JOJAaTHO ONTUMM30BATH MpedaliBambeM
Jiena KoJia y aceMOJIEpCKH je3UK, IPBEHCTBEHO aJlTOpPUTMa 3a aHAJIN3Y NMPUCTUTIIUX MaKeTa.

AnropuraM ce Takohe MO)ke yHampeauTH. Y 3aBHCHOCTH O] KOJIMYUHE pecypaca KOju
Cy Ha pacroJjaramy, MOrao Ou ce HalpaBUTH "namemuuju’ alropuTaM Koju OM TIPOHATIAZHO
HEKOJIMKO HU30Ba Ma HaKOH Tora OMpao HajOOJbH, JOJaBame JHCTE YeKama y Kojy Ou ce
CMeIITalU MaKeTH KOjU 3axTeBajy Oyayhe makere aa 6u Ounu npeuusHuje oapehenu. laswe,
noTpeObHO O OWJI0 M3BPIIUTH HU3 UCHHUTHBaWma IITO je BHUIEe Moryhumx mabioHa Koju ce
M0jaBJbyjy y PEAJHOM CHUCTeMY, U yOaluTH MX y ajlropuraMm, yuMe Ou OH OHO 3HATHO
epukacuuju. Hexn Hajuenthu ciyuajeBu cy Beh oOpal)eHu, aiau mocToju join HEKOJIUKO YHje je
110jaBJbHBAKE JOBOJHHO BEPOBATHO Jla CE€ MCILIATH YOAIIUTH J10JIaTHE MPOBEPE CaMo 3a HUX Y

AIITOPUTAM.
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OcumMm oBora, cMep pa3Boja 6 Tpebdaso aa ce kpehe ka mapameTrpusanuju arIuKanuje 1
caMor aJropuT™Ma, Koja OM ce TUMe MpUjIaroIuiia JeKoAepy U JIOTUIHM Ha K0joj ce 3acHuBa. Ha
npuMep, Pa3IMYUTH ACKOJEpH JApyraudje oOpalyjy makere Koju CTHXKY BaH penociena.
Takohe, mako HHUje HEONXOJHO, MPOIIMPHBAKE AIUTHKAIM]Ee TpeMa MOIPIIIH PAa3TUIATHX
RTP npodmuna (eur. RTP Profiles).

OBaj pan He pemiaBa JIOBOJBHO TpolOiieMa ca KOjuMa ce€ KOPHUCHUK MOXE CYCpPEeCTH
TOKOM pajia, Tako Ja HUje mpeABuleH 3a KoMmepliujanHy ynorpedy. Melhyrum, oH yma3u
JIOBOJPHO y MPOOJIEMATHKY aHAlIM3e MYJITHMEIHMjalTHOT TOKa W Hyau no0py 0a3sy 3a maiba

UCTPaXUBamka U KOMEPIMjaTHA pPellieha.
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