HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJIEKTPOTEXHUYKOI' ®PAKYJITETA Y BEOI'PALY

Ha 746. cenanmu HacraBro-HayuHor Beha Enmexrporexamuxor dakynrtera y beorpany, oxpxkanoj 24.04.2012.
roaune, oxpehern cmo 3a wranose Komucuje 3a mpernen u oreHy HOKTOpPCKe AMCEpTalyje KaHAuAaTa up 3opaua
Yuue o HacnoBoM , AMmieMenTanuja pyHKOHMja makeTckor nmpomecupama y UHTepHeT pyTepuMa BeJIMKOT
Kamanutera“. MeHTOp JOKTOpcKe aucepranuje je aAp Anekcanapa Cmmipanuh, BaHpenuum mpodecop
Enexrporexnuukor ¢daxynrera YHuBep3utera y beorpany. Hakon yBuaa y qoctaBJbeHH MaTepHjall, U3BPLIMIN CMO
HPOLEHY KBAJINTETa M HAYYHOT JONpPUHOCA MOJHETe JOKTOPCKE JucepTalyje, Ha OCHOBY Koje HacTaBHO-HayqHOM
Behy EnexrpoTexauukor dakynrera YHuBep3urera y beorpany moxHocumo crenehn:

MN3BELITAJ
1. YBO/J

1.1 HacsoB u 00MM JucepTaLuje

JlokTopcka mucepranuja kaHauaaTa Mp 3opana Uwmde mox HaciaoBoM ,MMmiieMeHTanuja GpyHKIHja MaKETCKOT
nponecupama y MHTepHeT pyrepmMa BeNIMKOr KamaruTeTa je HalHcaHa y CKIagy ca BaxehmM mpomucuma o
cTaHaapauMa Y HuBep3ureTa y beorpany. Jucepranyja je Hanucana Ha 185cTpaHa i cagpiku HACIOBHY CTpaHy Ha
CPIICKOM M EHIVIECKOM je3MKY, MOJaTKe O YJIaHOBMMa KOMHCHje, KpaTak pe3uMe IHcepTalyje Ha CPICKOM M
EHTJIECKOM je3HKy, caapikaj, 6 mormassba, crucak ox 95 pedepenin, 58 cnuka, 39 Tabena, 2 npmiora u duorpadujy
KaHIUIaTa.

1.2 Xponosoruja oqo6paBama u u3paje anucepranmje

Kanmunat mp 3opan Ymua je 22.03.2011npujaBro JOKTOPCKy AUCEpTanijy Mox HacIoBoM , MimmiemenTanuja
(GyHKIHMja TAKeTCKOT IpolecHpama y VHTepHeT pyTepuma BeNHKOT Kamamurtera“. HacraBHo-HayyHO Belie
EnexrpoTexauukor ¢axynrera y beorpany je Ha cBojoj 731.cexnunu oxpxkanoj 19.04.2011umenosano Komucujy
3a OLlEHY yCJIOBa M MpHUXBAaTame TeMe JOKTOPCKE AWCepTaIuje y cacTaBy. ap AsekcaHapa CMmmspanuh BaHpeTHH
npodecop Enexrporexumukor dakynrera YHuBepsurera y beorpamy (mentop), ap 3opan JoBaHoBHh penoBHH
npodecop Emextporexnmuxor ¢axyntera YHuBep3uTera y beorpamy, mp JXapko MapkoB HaydHH CaBETHHK
Huctutyta Upurten u np Munan bjenuna noneHt EnekrporexHuukor ¢akyntera Y HuBep3uteta y beorpany.

Ha 732.cemunuu HacraBHo-HayuHor Beha Enextporexnudkor ¢akynreta y beorpany oapixanoj 24.05.2011.
yCcBOjeH je m3BemTaj Komucwje 3a OleHy M YCJIOB NpHXBaTamka TeMe JIOKTOPCKE AWCEepTaldje TOJA HACIOBOM
»IMmeMenTamnuja GyHKIHja TaKeTCKOT NpoIecupama y HTepHeT pyTeprMa BeIUKOT KamanuTeTa” KaHAUAaTa Mp
3opana Yuue.

Behe HayyHmx oOmacTH TeXHHYKMX Hayka YHHBep3utera y beorpamy je Ha cemnmim Beha onpxaHoj
06.06.2011.aan0 carimacHOCT Ha TPEAJTIOT TeMe JOKTOPCKE AUCepTanrje Kanauaata Mp 3opaHa Ynde mo/i HacI0BOM
»IMIeMeHTanuja GpyHKIMja MaKeTCKOT Ipoliecupama y IHTepHeT pyTeprMa BEIHKOT KarmanuTera”.

Ha 746. cenannn HacraBHo-HayuHOT Beha Enexrporexnmukor dakynrera y beorpany ompxanoj 24.04.2012.
nMeHoBaHa je KoMucwuja 3a mperyies u oleHy JOKTOpCKe TUcepTanuje KaHmunara Mp 3opaHa Uude Mo HaclIOBOM
,AMIemeHTanuja (yHKIMja MAaKeTCKOr Hpolecupama y VHTepHeT pyTepuMma BeNHKOT Kamanutera“. UmaHoBH
nMmeHoBaHe Kommcuje 3a mperiex M OLeHY JOKTOPCKE nucepraudje cy: np Anekcaniapa CMmuipaHuh BaHpeTHH
npodecop Emexrporexuumukor ¢akynrera YuuBep3uteta y beorpagy (mentop), Ap Muman bjenuna moueHt
EnexrpoTtexHuukor daxynrera YHuBep3urera y beorpamy, ap XKapko MapkoB Hay4yHu caBeTHHK HHCTHTyTa
Hputen u np Muoapar ITonosuh penoBuu npodecop EnekrpoTexHuukor dpakyireta YHuBep3uTera y beorpany.

1.3MecTo aucepranuje y oaropapajyhoj Hayunoj odsactu
Jucepranuja npunana HaydHOj obnactu TelekoMyHHKAIMje W eIeKTPOHUKA, OJHOCHO yXKOj HAyYHO] 00JIacTH

ApxXuUTeKTypa CBHYEBAa M pyTepa 3a KOjy je MaTHuHH (akynTreT EnexrpoTexHmukn (pakynaTeT YHUBEp3HTETa Y
Beorpany.
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1.4 Buorpadcku moganu 0 KAaHAUIATY

Ywuya 3opan je pohen 18.03.1979y 3arpeby. OcHOBHO 0Opa3oBame je 3amoueo y 3arpedy. 30or para, 1991.je
m3berao y Cpoujy, y Cpemcky MHUTpPOBHITY T/€ je 3aBPIIHO OCHOBHY LIKOIY, a IIOTOM U rEMHa3Hjy. 1997 .roqune je
yrnucao EnmextpoTexHudku dakynreT y beorpany n aumtomupao 27.05.2002ca ykymHOM cpeamom oneHoM 9.50,
Ha aumioMckoMm ucnuty onena 10. Tokom cTyaumja je XoHOpapHO paamo kao aeMoHcTparop y JlaGoparopuju 3a
enexTpoHuKy Emextporexunuxor ¢akynrera y beorpamy. IloctanmmomMcke ctyauje - cMep TeleKOMyHHUKAIIOHE H
padyHapcke Mpeke Ha EnexkTpoTexHuukoM ¢akynreTy je ynucao 2002.VcnuTe Ha MOCTIUILIOMCKHAM CTYAHjaMa
MOJOXHO je ca mpocedHoM omeHoM 10. Maructapcky Te3y ,IIpumeHa NETepMHHHCTHYKE TEOPHj€ CEPBHUCHUX
cucTeMa y INIaHHMpamby TPAHCHOPTHHX Mpexka“, 4mju je MeHTop Omo penoBHHU mpodecop ap I'pozman IMerposuh,
onbpanmo je aenemopa 2007 .roaune.

VY 2002.crekao je 3Bame acHCTEHTa-TIpHIIpaBHUKA Ha EmexTporexumuxom ¢akynrery y beorpaxy. V 2008.je
CTEeKao 3Bame acHuCTeHTa. JIpxao je padyHcke u Jlab BexxkOe n3 mpexmera TelleKOMyHHKAI[MOHE MpEXKe,
IIpojexroBame TUTHTATHUX Tene(OHCKUX IieHTpana, PadyHapcke TeirekoMyHHKanuje. TpEeHyTHO je aHrakoBaH Ha
npeamernma Pauynapcke ocHOBe u mpumeHe Muteprera, KomyTammonu cuctemu, IpojekToBame KOMyHHKAIIMOHOT
xapzaBsepa, VIHTepHeT mporpaMupame, ApXUTeKTypa cBU4YeBa U pyTtepa. Takole je OMo aHra)koBaH Kao aCUCTEHT Ha
mpeaMery PaugyHapcke Mpexe M KOMyHHKaIlje Ha BojHO-TeXHMYKOj akajeMHju. YHecTBOBAO je HAa HEKOIMKO
npojexaTta (MHAHCHPAHHX O] CTpaHe MUHNCTApCTBA 32 HAYKY.

3opan Yuua je ayrop/koayTop BHIIE pagoBa Ha KOH(epeHHHMjaMa ¥ YacONMCHMa, OX KOjHX Cy [IBa Ouia
Harpaliena xao Hajbossu pan y kareropuju Miagux ayropa Ha koH(pepennujama ETPAH 2007 u ETPAH 2009.
AyTop je jenHor paja koju je o0jaBibeH y uaconucy ca SCluucre - |[ET Electronics Letters ca umnakr dpaxropom
1.004.Takole, koayTop je jeTHOT paja Mo MOo3uBY Koju je hie outu objaBsbeH y yacomucy ca SClmucre — Computer
Networks ca nmnakt dakropom 1.176.06a oBa pana cy y 061acTH JOKTOPCKE Te3e KaHIUAATA.

3opan Ynua 6uo je u perensent 3a mehynapoane yaconuce | EEE Communication Letters u |EEE Transactions
on Communications, 3a mehynapoany xoudepeniujy | EEE Workshop on High Performance Switching and Routing,
kao u 3a gomahe koudepernimje ETPAH u TEJI®OP. V¥V 2010. nobuo je npusHame Exemplary reviewer sa
Mehynapoanu gaconue |EEE Communication Letters.

2.0IM1NC JTMCEPTAIINJE

2.1 CrpykTypa u caap:kaj Aucepranuje

Jucepranmja je HamucaHa Ha 185 cTpaHa M caip)KM HAaclOBHY CTpaHy Ha CPICKOM M CHIJIECKOM jE3HKY,
MOJAaTKe O WIAHOBMMAa KOMHCHje, KpaTak pe3nuMe AWCepTaljeé Ha CPIICKOM H CHIVIECKOM je3WKy, caapikaj, 6
HoTTIaBJba, mperien pedepucane nureparype, 2 mpuiora u o6uorpadujy kanamuaaTa. [lucepranyja je mojaesbeHa Ha
creneha mormasipa: 1. YBox, 2. Apxurektypa pyrepa, 3. FPGA ummmnemenranuja makeTckux mpomecopa, 4.
Ipernex mykan amropurama, 5. [Ipemmor HOBuX mykam anroputama, u 6. 3axsbydak. Jleo Marepujama Koju je
HaMeheH 00JbEM pasyMeBamy caJpikaja JJOKTOPCKE JucepTanyje, a IpeJcTaBbao OU Maly ITUrpecHjy y oIHOCY Ha
OCHOBHH TOK H3Jlarama, OpraHM30BaH je y BHIY IPHIOra Ha Kpajy aucepranuje:. A. MeMOpHjCKH 3aXTEBH JyKarl
anroputama 3a ananusupane |Pv4u IPv6 mykan Tabene, u b. MRT dopmat mykan tabena pyrepa. ITo cBojoj popmu
U caJpikajy, ToJHeTa JcepTaliyja 3a10B0JbaBa CBE CTaHap e 3a JOKTOPCKY AUCEPTALH]Y.

2.2 Kparak npuKa3s nojeJuHaAYHUX NMOTJIaB/ba

IpBo nHorNaBbe MPEACTaBbA YBOJ Yy KOME j€ YKPAaTKO OIHMcaHa yiora u GyHKIuje pyrepa y VIHTepHET MpexHu.
INotom je objammeHa ymora HmakeTCKUX mporecopa y MHTepHeT pyrepmma. M3moxeH je mwb aucepranuje -
MMIUICMEHTallMja MaKeTCKUX Ipolecopa M yHampehuBame nykama y onHocy Ha moctojeha pemema. Jlykan Ha
OCHOBY OJIpEIMIIIHE aJpece IakeTa BpIIM oJpehuBame M3Ia3HOT IOopTa pyTepa Ha KOju Tpeba yCMepUTH aoiazehn
makeT. Jlykam mpencTtaBiba jeaHY OJ HAjKPUTHYHHUjUX (YHKIMja TMAKEeTCKOT TIpoliecopa Koja oOrpaHHYaBa
ckanabMIIHOCT pyTepa MHa je crora jAeo Jucepranuje mocseheH Hamakemy HANPEAHUX pellelma Koja mMmajy Oosbe
nepdopmance ox nocrojehnx pemema. Ha xpajy je ykpaTKo H37I0KeHa CTPYKTYpa OCTAINX IOTIaBIba JUCEPTALIH]E.

VY Ipyrom Imoriaeiby je MPBO H3JIOXKEHA CTPYKTypa pyTepa Koja ce CacTOjU OJl paBHM IojaTaka M KOHTPOIIHE
paBHH, IIPH YeMY Cy HaBeJleHe yiora 1 GpyHknuje ooe paBHU. [loToM cy HaBeneHe U o0jalImbeHe XapABEPCKe LEInHe
Koje caunmaBajy VIHTepHET pyTep - JMHMjCKH MOJIYIIH, IPOLECOPCKH MOAYJIH, KOMYTAIMOHU MOAYIH M OCKIUIE)H.
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Ha xpajy je maT npernex u aHanu3a nocrojehux apxurektypa MHTepHET pyTepa HEOIXOIHUX 3a pa3yMeBame paja
MIAKeTCKOT Tporiecopa. ApXUTeKTypa pyTepa lnedunume HaunH npociehuBama HHTepHET makera ca yIa3sHHX
HOPTOBAa pyTepa Ha M3Ja3HE IIOPTOBE, a CaMHM THM HMa M IpecylaH YTWIaj Ha nepdopMaHce pyTrepa U
HMILIEMEHTALH]y TAKETCKOT Tpouecopa. M3noxkeHe ¢y jefHOCTeNeHe apXUTeKType (MakeTCKu cBUY ca badepuma Ha
n3j1a3y, MakeTCKW CBUY ca 3ajeIHMYKMM OadepoM, makeTcku cBHY ca Oadepuma Ha ynasy, Birkoff - von Neumann
MAaKeTCKU CBHY) U BUIIECTENEHEe apXHUTEKType (TOPYCHHM MakeTCKH cBu4, KIIOCOB MakeTCKH CBHUY), NPH YeMy CY
HaBeJICHe IPEAHOCTH M MaHE CBake OJ M3JIOXKEHHX apXUTeKTypa. Y HAcTaBKy Iuceprandje je kopumheHa
JEIHOCTENeHa apXUTEKTypa Koja je jeMHOCTaBHHMja M €KOHOMHYHHMja OJ BHIICCTEIICHE apXUTEKType, MPU 4YeMy je
n3abpaHa apXUTEKTypa 3aCHOBaHA Ha ITAKETCKOM CBHUY ca OadepuMa Ha ynas3y Koja je HajCcKaTaOWIHHja O]l CBUX
JjEIMHOCTETICHUX apXUTEKTYypa.

VY tpeheM nornasiby je M3I0KEHA MMIUIEMEHTalNja AKETCKUX Tpouecopa. Y MMINIEMEHTALjU cy KopHuitheH:
FPGA unmoBu 360t cBoje ¢rekcubumaocTu. MMmiueMeHTanyja makeTCKUX IpoIiecopa MpeAcTaBiba pe3ynTar pajaa
Ha pa3Bojy mporoTuna IHTepHer pyrepa y okBupy npojekra ,Cucremcka uHTerpanuja IHTepHer pyrepa“
HOAPXKAHOT O CTpaHe MuHMCTapcTBa 3a mpocBeTy M Hayky PemyOmmke CpOuje. PeammzoBanu mnpotoTun je
3aCHOBAaH HA HAjCKATAOIIHMjO] jeIHOCTEIIEHO] apXHTEKTypH - MAKETCKOM CBUUY ca OadepuMa Ha yma3uma, IpH
yeMy je xopumheH Hanpenuu SGS anroputam 3a pacnopehuBame makera 3a clambe Ka W3Ja3HUM IMOPTOBHMA
pyrepa. SGSanropuram omoryhaa moctuzame BUCOKUX Iep(opMaHCH pyTepa U TapaHIija KBanuTeTa cepsuca. Ha
MOYETKY IOTJIaBJba je U3I0XKEHa CTPYKTypa mpototuna MHTepHeT pyTepa KOjH ce cacToju OJ JBe MITaMIIaHe IIoYe -
jenHe Ha KO0joj ce HaJla3W INPOLECOPCKUM MOAYI M Jpyre Ha KO0joj Ce Hajla3e JIMHHjCKH MOIYINM M KOMYTalHOHU
Monyin. Ilotom je mat ommc mTammaHe IUIOYe KOja CaApXKH JIMHHjCKE MOAYJIEC W KOMYTaI[HOHM MOTYNI U Koja je
pa3BUjeHa y OKBHPY IMpPOjeKTa, a Takohe je ommcaHa W Be3a u3Mel)y mporecopckor Moayiaa W JIMHHjCKAX MOJIYIIA.
Peam3oBana mtaMIaga ImIoda yHyTap JHHHjCKHX MOIYJIa CaAp>KH 0CaM MAKETCKHUX IPOoIlecopa MPH YeMy je CBaKH
MAKeTCKH TPOIEecop MHPUAPYKEH jeTHOM THUTaOMTCKOM eTepHeT mopTy. IloToM je ommcaHa CTPyKTypa
MMIUIEMEHTHPAaHHUX MaKEeTCKHUX Impouecopa. Ilakercku mpouecop ce cactoju 3 cienchux menuHa: ynasHH MORYI
cloja JIMHKA, YJIa3HH MpeXHH Monys, Jykam momyn, SGSpacnopehusad, DDR2 xoutponep, SERDESmony,
M3JTa3HU MPEXHH MOIYT U U3JIA3HH MOAYN Cioja MTHHKA. CBU IETOBH MAaKETCKOT MPOIECopa Cy ACTaJbHO OIHCAHH,
IpH YeMy Cy Takol)e aHaIM3MpaHH y TOTJIely yTHIja Ha CKaJaOmIHOCT pyTepa. YTBpheHo je na cy HajKpuTHIHHje
¢byHKIMje - TyKam M WMIUIEMEHTaIdja MakeTckux Oadepa. Ha kpajy mormasmba Cy H3IOKEHE XapaBEepcKe
nepdopMaHce HMIUIEMEHTanuje y Bumy uckopumheHumx pecypca FPGA umma, koje IUPEKTHO YTHYY Ha
CKaJIabMITHOCT JIM33ajHa.

VY 4eTBPTOM IOTTABJBY j€ MPBO IAETaJbHO OMFCAH JIyKAll M M3JI0XKEHU Cy aCHEeKTH KOjH YMHE JIyKall jeHOM O
HajKPUTUYHUjUX (DYHKIMja MaKeTCKOT IPOIlecCopa ca CTAHOBHINTA CKaTaOWIHOCTH pyTepa. IloToM je m3BpIIeHa
KIacuduKanmja moctojehux mykam anropuTaMa Ha TpH INIaBHE KJIace - JIyKall aTOPUTMHU 3aCHOBAHHU HA CTPYKTYPH
crabma, TCAM iykam anropuTMH W JTyKall alrOpUTMHU 3aCHOBAaHH Ha Xemupamy. [IoToMm je maT ommc u aHamm3a
CBaKe O KJaca, I[P 4eMy Cy H3JI0XKEHE HajIIo3HaTHje TeXHHUKE KOje ce KOPHCTE y CBAKOj O[] Kiaca. Y CBaKoj KJacu
Cy HaBeJICHU M MaTeMaTHYKH aHAJIM3UPAHU HAjTIO3HATU]H JyKall alfOPUTMH JIOTHYHHX KJlaca. AHAIU3UPAHH JTyKam
NTOPUTMH Cy KacHHje nopel)eHn ca ImpeUIoKEeHNM JTyKall alrOPUTMHMA.

VY meroMm mornaBiby Cy NpelCTaBJbeHa TPH HOBA JyKall alropuTMa HampeiHux nepdopmancu. CBaku on
MPEATOXKEHHX TyKall alTOpUTaMa je AeTaJbHO OIMICAaH U MaTeMaTHIKH aHanu3upaH. [Ipemnoskenn Jrykam anropuTMu
ce 3aCHHBAjy Ha MOZEJIN OPUI'MHAIHOT OMHApHOT cTabiia Tykan Tabese Ha HUBOE KOjU ce NPETpaxKyjy y napanenn. Y
CBaKOM HHBOY CE€ UyBajy caMO Helpas3Ha MOACTa0ia YiMe ce CMambyjy MEMOPH)CKH 3aXTeBH. YTOTpeOoM Ourman
TEXHHKE 3a YyBambe HEMpa3HUX MOACTadala M CTaTHYKOT aJpecHupama KOjuUM ce n3beraBa ymorpeda moxkasuBada ce
JIOJATHO CMamyjy MeMOpHjcKH 3axTeBu. Came naeHTH(HKAI]je H3Ia3HUX ITOPTOBA Ha KOje Tpeda yCMEpHUTH MaKeTe
ce y3UMajy caMo y HoCIeImheM KOpaKy Ia ce 4yBajy y eKCTepHOj MeMoprju. OTyna IpeIoKeHH TyKal alrOPUTMH
KOpHCTE BeOMa Majle MHTepHE MEMOPHjCKE pecypce UHIa Ia Cy HOAp’KaHe M BeoMa BEIHKE JIyKal Tadele, Kao U
nyrauke IPV6 ampece. IlpeanoskeHH Jiykan aJrOpUTMH KOPUCTE M TEXHHKE Iapajeiu3aldje W IajiiajHa 3a
OCTBapUBam-C BEIMKUX IPOTOKA JIyKana, a caMHM THM U IOPTOBa BENMKHMX Op3uHa. V3BpiieHo je nm mopeheme
IpeATOKEHUX JIyKall alropuTaMa ca moctojehum sykam anropuTvMmMma M yTBphEHO je Ha MpeUIoKeHH TyKarl
ITOPUTMH OCTBapy]jy HajOoJbe mephopMaHce HAPOUHUTO y Ciydajy Benukux |IPV6rykam taGena mTo je o BETHKOT
3Hau4aja ¢ 003MpoM ja je mpernaszak Ha qyxe |[Pv6 agpece memmuoBan. Ha kpajy mertor moriaBiba Cy M3JIOXKEHE H
nepdopmMaHce XapABepcKe MMIUIEMEHTaluje y BUAY uckopumheHux pecypca FPGA unma, kao ¥ MakCHMaHOT
MPOTOKA JIyKala KOjH Ce MOXE OCTBapHTH.

VY mecToM MoTNIaBibY je AaT 3aKJbydak Koju o0yxBaTa KpaTak Iperiiel ONTHUX TeMAaTCKUX IeJHHA U JOTPHHOCA
JucepTanyje.
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3. OIlEHA IMCEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT, OPpUTHHATHOCT M 3HAYA]j

HHTepHeT mpeAcTaBiba jeAHY O Haj3HAYAjHUjUX TEXHOJIOTHja M MOTOP Jasbel pa3Boja MOJECPHOT APYIITBA.
IMomrTo pyrepu npencrasibajy OCHOBHY KOMIIOHEHTY Koja oMoryhasa pax MHTepHeT Mpexke, HEIPeCTaHo ce pajy Ha
pasBojy u yHampehuBamwy MuTepner pyrepa. Pyrepnm komeprujamHumx npousBohada Cy 3aTBOPEHM U THME CY
HCTpakuBauu VHTEpHET TEXHOJOTHja y HEeMOTyNHOCTH Ja e(pHUKAacHO pa3BHjajy, TeCTHPajy W BepH(HKYjy HOBa
peliema U alropUTMe IOjeIMHUX JeloBa U (QyHKIMja pyTepa. Y OKBHPY AWCEPTAIlHje Pa3BHjeH je HAjBAXHHJU JEO0
paBHE TomaTaka VIHTepHET pyTepa - MaKeTCKH MPOIECOp, NMPH 4YeMy je MMIUIEMEHTHUPAHH MaKeTCKH IPOIecop
UHTETpHCaH y pa3BUjeHH nportoTtun VutepHer pyrepa. Vurterpucanm mpororun HHTepHET pyTepa npeiacTaBiba
OTBOpEHY IIaT(opMy Ha KOjOj € MOTy TeCTHPATH Pa3HOBPCHE (YHKIMHAIHOCTH PyTepa y PEaHOM OKPYKEmY.

PasBujenn nporotun MHTEepHET pyTepa je 3HauajaH 3a oOpa3oBame M HCTpaxuBame. OTBOPEHOCT MPOTOTHUIIA
omoryhaBa jacaH u jeqHOCTaBaH yBHA y pan MHTepHET pyTepa CTyACHTHMA, YAME OHH JIAKIIE YCBajajy 3HAma W3
obmacTu apxXUTEKType U pajga pyrepa. Takole, CTyAeHTH MOTY Ja HMIUIEMEHTHPAjy W TeCTHPAjy MOjeANHE IEJIOBE
MaKeTCKUX MPOIecopa U TaKko yde NPOjeKTOBamke KOMYHHKAIMOHOT XapaBepa. OTBopeHoCT miaTdopme omoryhasa
UcTpakuBaunMa (hoKyc Ha IOjeIMHE JIeT0BE PyTepa M Pa3BOj HOBUX HANPEAHHX JIrOpUTaMa Koja MOTY Jja e TI0TOM
TECTHpajy y peamHOM MpexxHoM okpyxkemy. NetFPGAmmardopma passujena Ha Crandopa yHHUBEpP3UTETY HMa
CJIMYHY YJIOTY, Q]I 3Ha4ajHa IIPeJHOCT pa3BUjeHOTr foMaher MPOTOTHIIA jeCTe BEeroBa CKajlabMIIHOCT jep ce 3acHHBa
Ha yna3HuM Oadepuma 1 kpocbap KOMyTaMOHOM TIOJBY.

VY nucepranuju je BelMKa Makmka mocBehana iykamy. JIykan nmpezctaBsba jeHy O] HajKpUTHYHHjUX (QYHKIIHja
MaKeTCKOT MPoLecopa Koja MOXe J1a OTpaHndH CKalaOMIHOCT pyTepa. JlaHac je mykan (yHKIHMja HOHOBO y (okycy,
¢ 003upoM Ha HEMUHOBaH Ipena3 Ha ayxe |[Pv6 angpece, kao u Ha Benmke Op3MHE NOPTOBA KOje HEMPEKUAHO PACTY.
Crapu nykan anropHTMH Cy TIPOjeKTOBaHM 3a paj ca kpahum IPv4 anpecama u BehuHa THX anropuTama He paau
n06po ca myxum |IPv6 agpecama. OTyna je HeomxomaH pa3Boj HOBHX JIyKamll anropuTaMa koju he omoryhasarn
noapmky BenukuM |IPv6 mykam tabemama koje cagpxe BeIHK Opoj 3ammca. Y IUCEpTaldju Cy IMPEATIOKEHH
OPHTMHAJIHHM JIyKall aITOPUTMHU KOjH UMajy BucOoKe nepdopmance. [Ipenoxxenu Tykam anropurMu cy ynopehenu ca
moctojehuM JyKam aJropuTMHMa W YTBpPHEeHO je a uMajy 3HadajHe MPEeTHOCTH Y OJHOCY Ha TocTojeha pelema
HapounuTo y ciy4ajy IPv6 myxam TabGena. VIHTepHH MEMOPHjCKM peCypCcH HpEACTaBIbajy HAjKPUTHIHUJH PEcypc
JyKal anropuTaMa, ¥ KOMIIApaTHBHOM aHAIN30M je YTBpHEHO 1a MpeAoiKeHH JIyKall alTOpUTMH uMajy 2-3 ImyTa
Mame HHTepHEe MEMOPHjCKe 3aXTeBe OJ] HajONMIKer KaHANAATa 33 CBE aHANM3HUPAHe JTyKal Tabese y cirydajy Kaja cy
JIBE EKCTEpPHE MEMOpHje Ha pacroJaramy, OJHOCHO 3-51yTa Mame HHTepHEe MEMOPH]CKE pecypce y ciiydajy Kaja cy
TPU EKCTEpHE MEMOpHje Ha pacroiaramy. KOHCEKBEHTHO, MPEIOKEHH IyKall ajlrOpUTMH MOTY IOApKaBaTH
3HauajHo Behe IPV6 myxam Tabene mero mocrojehm jykam anropUTMHU NMpH HUCTOM HPOTOKY. Y IHCEPTAlUjH Cy
MPEATOKEHH JTyKall alTOpUTaMH W UMIUIEMEHTHPAHH, T jé TaKO JOJATHO MOTBpleHa XapaBepcka eKOHOMUYHOCT
Hpe/UIoKEHNX anroputama. [IocTUrHyTH IPOTOK JIyKara je y HajropeM ciy4ajy 64.6Gb/sppu yemy ce oBaj npoTok
Moxe mosehaTn y cirydajy yrmorpebe HHTeTHpCaHUX YHIIOBA HATIPETHHUjUX IMep(GopMaHCH.

3.20c¢BpT Ha pedepeHTHY U Kopultheny JuTepaTypy

Jlurepatypa koja je KopuinhieHa y IUCEpTalWjH y TIOTIYHOCTH 3aI0BOJbaBa CBE KpUTEpUjyMe I0Opor
MOKpHBamkba O0JIACTH HCTPaXKMBarbha, aJCeKBATHOCTH M CABPEMCHOCTH aHAJIHM3E HajHOBHjHX PE3yJTaTa W TPEHAOBA
pa3Boja y o0acTu HCTpaKiBama. Y CBOjOj AUCEPTAIMjU, KAHAUAAT j€ IETaJbHO MPETPAKUO JIUTEPATYPy U KOPEKTHO
HaBeo pedepeHlie pajgoBa Koju Cy y Be3u ca TeMoM aucepTanuje. HaBeneno je 95 pedepeniu, on yera 6 kmbura, 31
pan y gacommcuma, 41 pan y kxoHdepeHmmjckuMm 30opHHMnmMa, 1 TexHmukm misemraj, 6 RFC mpemopyka, 9
pedepeHnn Ha MaTepHjasie U mojaTtke nocTynHe Ha MHTepHety. On Tora, 54 xopuihene pedepeHie ¢y AaTHpaHe
2005.roauHe ¥ KacHHje, MTO TMOTBPhyje aKTyeIHOCT KOpHUIIneHe JInTeparype.

3.3 AHaam3a npuMemeHHX HAYYHHX METOa  IbHX0BA aJeKBATHOCT 32 CIPOBEAEHO NCTPAKABAIbE
Nmajyhn y BUIy CIIOKEHOCT MAKETCKOT TPOLECOpa M HBETroBe yiore y cTpykTypu MHTepHeT pyTepa, Hajmupe je

CIIPOBEIICHO CUCTEMATCKO HCTPAXKUBALE JINTEPaType U3 00JacTH JUCepTalyje Koja ce cacTojasa o] HayYHHX KEbUTa
U pajoBa 00jaBJBCHMX Y YTHIIAjHUM dYacomucuMa M KoH(epeHIjama. Takohe, cy mpoydaBaHH pedepeHTHH
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CTaHAApAW ¥ MPOTOKOJHM KOje MaKeTCKH IPOILECcOpH MOpajy Aa moxpxke. V3BpiieHa je aHanmm3a M CHHTE3a CBUX
GyHKIMja KOje MaKeTCKH IMPOLEcOop MOpa Ja W3BPIIABA, IIpU 4eMy cy (yHKIMje rpynucaHe y JIOTHYKE IEIHHE -
MozyJie, YUMe je MOCTUTHyTa (eKCHOMIHA U MOAyJIapHa MMIUIEMEHTaIMja MAaKeTCKOT Mpoliecopa Koja ce JIaKo
Moxe MoaudukoBati U yHampehuBatu. Y oxBupy aHamu3e (yHKIMja IMAKETCKOT Ipolecopa IoceOHa Makma je
nocsehena yrumajy (yHKOMja MHAaKeTCKOT Mpoliecopa Ha CKalnaOWIHOCT pyTrepa M HICHTH(GHUKOBAHE CYy
HajKpUTHYHHje (YHKIH]E.

INomro cy makercku mporecopn umiuieMeHtupann Ha FPGA dmmoBmma, 3a camMy HMIUIEMEHTAIHjy je
kopumhen VHDL mporpamcku jesuk. Kako cy y ummuiemeHtanuju kopumhenn uumoBu kommanuje Xilinx,
kopumheno je Xilinx-oso ISE pa3Bojuo okypyxkeme Koje omoryhasa pa3Boj xapasepckor ausajaa 3a Xilinx-ose
FPGA ugunose. 3a Bepudukanujy pa3Bujanux (GpyHKIMja MaKeTCKOT Mmpoliecopa Kopuinhenu cy cumynatopu: |ISE
Simulator koju je cacraBuu neo ISE passojHor okpyxema u Modelsim cumymnatop. @uHaniHa Bepu(UKaIMja je
M3BpIICHa YKJbYYMBAEkEM Pa3BHjEHOT HpoToTHna MHTepHeT pyTepa y pealHO OKpYXKEHme KOje Ce cacTojalo Of
pyrepa komnanuje CiSCO,kao u copTBepCKHUX pyTepa GazupaHux Ha LinuX omepatuBHOM cuctemy. Bepudukanuja
je Toka3aia UCIpaBHOCT pajia mpoToTuiia MHTepHeT pyTepa, a caMiM TUM M Pa3BHjE€HUX ITaKETCKHUX IPOIecopa.

VY mucepranuju je H3BpIICHA W aHAIN3a JyKalma i nocTojehux pemrema, 0JHOCHO JIyKar anropuraMa. M3BpiieHo
je cucreMarcko mHpoydaBame mHocrojehux sykanm anropurTama, Ipu 4eMy cy KOpUIDNEHH HaydHHM DPajoBH Y
PEHOMHpaHUM YacONNCHMa M KoH(epeHnrjama. Y AUCEpTalWjU je M3BpIIeHa Kiacupukanuja mocrojehnx mykam
IropuTaMa 4YMMe je OJIaKIIAHO HCTPaKMBame OBE MpoOJieMaTHKe IPYTMM HCTpakuBauuMa. V3BpiieHa je U
MaTeMaTHuYKa aHaJIN3a HajTI03HATHjUX JIyKall aIrTOpHTaMa, Y by OfipeliiBamba BUXOBE CKalaOMITHOCTH.

Pa3BujeHn cy HOBHM JIyKall aJTOPHTMH KOjU Cy Takohe AeTabHO MaTeMaTWYKH aHaIm3upaHu. IIpm Tome je
M3BpILIEHA M KOMIApaTHBHA aHalM3a MOCTOjehux Jykam ajropuTamMa M NPeJIOKEHHX JyKal airopurama. Y
KOMITApaTUBHOj aHAIM3H Ccy KopumheHe peanHe mykan Tabene. Kopumhemem nporpamckor jesuxa C passujeHa je
aTuTUKaIja Koja BpIK aHAnu3y jykan Tabena y MRT dopmary u kpempa mucTy 3ammca Koju ce Hajase y JyKarl
tabenu. Hamucane cy m ammmkanuje y mporpamckoM jesuky C koje 3a KpeupaHy JIMCTY 3allnca, M3padyyHaBajy
HmapamMeTpe JIyKal airopuramMa Koje Cy MHOTpeOHe 3a Hu3padyHaBame 3ay3eTHX pecypca IpeMa HU3BEICHHM
dopmynama. Ha kpajy, npeioxkeHn JyKall aJrOpUTMH Cy MMIuieMeHTupanu Ha Xilinx-ose FPGA uunose, npu
yeMy je Takohe kopumhen VHDL mporpaMcku je3swk, W HACHTHYHO DPa3BOjHO OKPYKCHE Kao IPU pas3Bojy
MAKEeTCKOT IpoIecopa.

Cse kopumiheHe MeTO[e Cy ONMCAaHE JOBOJGHO JIETAJbHO JAa C€ MCTPAKUBAUKU PE3yITaTH MOTY jeTHOCTABHO
PETPOYKOBATH, OJHOCHO BEpU(HUKOBATH.

3.4OneHa NpUMeHLUBOCTH U Bepu(UKalje 0CTBAPeHUX pe3yaTaTa

Pa3BujeHn makeTcKH MpoOIEcOp je neo mporoTumna HHTepHeT pyTepa KOjU je BEpU(PHKOBAH Y pEaTTHOM
OKpYXKElY TJie je MPOTOTHII ITOBE3aH ca APYTHM pyTepuMa. YCIelIHa BepH(HKaluja MPOTOTHIA je HCTOBPEMEHO
HOTBPJWIA U UCIPABHOCT Pa3BHjEHOT ITAKETCKOT IpoLecopa KOjU NPEACTaBJba HajBAKHHjU /€0 PABHM MOAaTaKa
pyrepa. Pa3Bujena je mratdopma Kojy HCTpakMBaIH MOTY KOPHCTUTH 32 TECTHPAmbE CBOJUX HOBHX aNropuTaMa y
pearHOM OKpyxemy. MoynapHa CTpyKTypa pa3BHjeHOT ITAKETCKOT Ipolecopa oMoryhasa JIako J0JaBambe HOBUX
¢dyaxumja u yHanpehusame nocrojehux. [lakerckn npomecop ce Moke Jako NPHIATOJUTH U APYTHM HHTepdejcruMa
HopeJi THra0UTCKUX eTepHeT HHTep(ejca MOAN(HKALMjOM MOJyJa KOjU BpIe 00paay Ha CIIojy JIMHKa MojaTaka jep
JEIMHO TH MOJYJIH 3aBHCE OJ] TUIIA HHTEepdEejca Tj. MpexKHE TEXHOJIOTH]e.

VY mucepranuju ¢y pa3BHjeHN U HOBH JTyKall alTOPUTMHU KOjU pellIaBajy HOBOHACTaJIE IPoOIeMe MPOy3pOKOBaHE
Tpam3unujom MaTepHeta Ha myxe |PV6 ampece. Iloctojehn mykan anroputmu cy mpunaroenn cratucranu |Pv4
JyKar Tabena, U HUCY aieKBaTHM 3a paj ca |Pv6 mykan tabenama. OTyzna je HEONXOAHO pa3BHjaTH HOBE JIyKall
aNTOPUTME KOjU MOTY Jla paje KBanuTeTHO W ca |Pv4, n ca IPv6 mykam tabemama. Y mgucepTanuju ¢y pa3BHjeHH
OPHUT'MHAJIHY JIyKall aTOPUTMH KOjU €KOHOMHYHO TPOILE XapJBEPCKE pecypce U oMoryhasajy HOApIIKY MOPTOBHUMA
BeoMa BenHKuX Op3uHa. OHM cy HAMEHCHM 32 MMIUICMEHTAIN]y Ha JIMHHjCKUM MOIYINMa KOjU CaapiKe IOPTOBE
guje Op3uHEe U3HOCE U M0 HEKOJINKO JIECeTHHA THraduTa y CeKyHIH.

3.50meHa cMOCOOHOCTH KAHIHAATA 32 CAMOCTAJIHU HAYYHH paj

Pesynratu nocamanmer HaydHOUCTPaXXKUBayKor pana Mp 3opaHa Unde 3a70BOJbaBajy CBE KpUTEpHjyMe 3aKoHa
0 BHCOKOM 00pa3oBamy U jacHO MOKa3yjy Ja KaHIHUJAT MOCeAyje CBE YCIOBE 3a CAaMOCTallaH HAYYHU Paj,
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4. OCTBAPEHHW HAYYHU JONMPHUHOC

4.1TIpuxa3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOMPHHOCA

VY nucepTaiyju cy U3BpIIEHA 3HadajHA TEOPHjCKA M NPAKTHYHA HCTPaXkMBama Koja Cy pesynrupana ciaenehum
JIOTIPUHOCHMA.

- UMIUIEMEHTAaIja MaKeTCKOT Ipoliecopa 3aCHOBaHOT Ha HanpeaaoM SGSpacnopehuBauy

- pa3Boj mporoTHna MHTepHeT pyTepa KOjU IpEeACTaBJba OTBOPEHY ILIaTGOpMy Ha KOjOj c€ MOTy
BPILINTH WCTPa)KMBAha, Pa3Boj, TECTUpama W BepUPUKALHMja PasIMUUTHX pellekha W aaropuraMa
¢ynknuja MaTepHET pyTepa

- aHanM3a NojefMHMX (YHKIHja MAaKeTCKOT Imponecopa y by oApehuBama HAjKpUTHIHAJUX (DYHKITH]ja
ca acleKTa ckanadbmiHocti MHTepHeT pyTepa

- xnacudukanyja nocrojehux mykan arropurama

- MaTreMaTH4Ka aHaJIn3a HajIIO3HATHjUX NOCTojehinX JIyKar ajaropuraMma

- pa3B0Oj HOBHX HAaIPEIHUX JIyKall aITOpUTaMa U lHX0Ba MaTeMaTH4Ka aHaIu3a

- KOMIIapaTHBHA aHAJIN3a MPEATI0KEHHUX JTyKall alTopuTaMa i MocTojehux mykam anropurama

- XapJBepcka MMIUIEMEHTAl]ja MPEeUTOKEHHX JIyKal aJlropuTama

4.2 KpuTnyka aHaIu3a pe3yJiTaTa HCTPaKuBamba

VYBunoM y caMmy AWCepTaljy W HBeHe KOHauHe pe3ynraTte, Kommcumja koHCTaTyje ma je KaHIUIAT YCIEIIHO
OJTOBOPHO Ha ITIOCTaBJbEHE H3a30BE. Y MHCEPTALMjH je Pa3BHjeH MAKETCKH MPOILEcOp MOAyIapHE CTPYKTYype.
MonynapHa cTpykTypa oMoryhasa BUCOK cTeneH (IICKCHOMIHOCTH UMILIEMEHTAIH]e MAaKETCKOT MPOIEcopa YiMe je
oMmoryheHo jeqHOCTaBHO [JOJaBamke HOBUX (DYHKIHja MAaKeTCKOM MpoILecopy, jeAHOocTaBHA U (hraekcmOmirHa
MHTErpalnyja IaKeTCKOT MpoIecopa ca OCTAINM JAEJOBUMa pyTepa, Kao M yHampehuBame NojeAMHHX JelioBa
MAKETCKOT Tpollecopa HOBUM pememnMa mnoctojehmx ¢ynkmuja. MomymapHa crpykTypa omoryhaBa m Jlako
npuarol)aBame APYTUM THIIOBHMA MOPTOBA y CIy4ajy moTpebe. BakHO je HarmacuTH a MakeTCKU MPoIecop y ceOu
naterpuire SGS pacnopehuBau koju 00e36ehyje Bucoke mepdopMaHce MAaKETCKOT MPOIEcopa, a CaMUM THM H
pyTepa Kao uenuHe. Pa3BHjeHM NMakeTCKH IPOILECOp je cacTaBHH J€0 pa3BUjeHOr mportoTtuna MHTepHeT pyrepa n
TECTHpAH je Y PealHoM OKpYyxkemy. C 003HpOM Ha OTBOPEHOCT pellerma, JoOHujeHa je OCHOBHA IaTdopMa 3a Jajba
HCTpaKMBama y o0JIaCTH apXUTEKType CBHUYEBA M pyTepa, YAME Cy HCTpakMBauMMa M3 oBe obiactu oMoryhena
eduKacHHja HCTpakuBama. Takol)e je M3BpIIEHAa aHANMM3a CBUX (PYHKIHMja MAKETCKOT Ipolecopa U yrBpheHe cy
KpUTHYHE (DyHKIMje KOje MOTY Ja OTpaHMYe Jajbh pa3Boj M CKaJaOMIIHOCT pyTepa. JeqHa o HajKPUTUIHHjUX
¢yHkumja je nykan. OTyna je jemaH O M3a30Ba KOjUM Ce MUcepTandja OaBuia OuWiia pa3BOj U MMILICMEHTAIIH]a
HaMpeIHOT JIyKall aJrOpHTMa BHCOKHMX Iepdopmancu. IIpe Tora je m3BpIIeHa AeTajbHA aHanm3a mocrojehmx
pelerma U M3BpIICHA je HHUXOBa KiIacu(uKanuja koja he omakmatu paj Oyayhum mcrpaxnBaunMa oBe o0yacTu.
Pa3BujeHN HOBH JIyKall alTOPHTMH OCTBapyjy BHCOKe IepdopMaHce Koje Cy MOTBpeHe KOMITapaTHBHOM aHATIH30M
ca mocrojehmum mykam anroputMumMa. Takolje, n3BpIIeHa je M XapABepCKa MMIIEMEHTANHja IPEUIOKECHUX JIyKall
JITOpHTaMa KOjoM je MoTBpheHa mHUXoBa XapBepcka eKOHOMUYHOCT U BUCOKE IepdopMaHce.

4.3 OyexuBaHa NPHMEHa pPe3yJITaTa y NPaKcH

Pa3BHjeHN MakeTCKH IPOLECOp je MHTETPHCaH y NpOTOTHI MHTEepHeT pyTepa KOju je pasBHjeH Y OKBHPY
npojekra ,CucremMcka uHTerpanuja lHTepHeT pyrepa“ monapxaHor ox crpane MunucrtapctBa 3a Hayky n
TEXHOJIOMKH pa3Boj Pemybmmuke CpoOwuje. IlpBeHcTBeHM IMJb Jajber pasBoja mporotuna MHTepHEeT pyTrepa je
KOMEpIUjaTHu Ipon3BoA. Melytum, pasBujeHH nportotun MHTepHET pyTepa, UHjH je CACTaBHU HE0 IAKETCKH
IpoLecop pa3BHjeH y OBOj AUCEPTAIWjH, MMa IIPUMEHY y UCTPAXMBAYKUM U €AyKaTUBHHUM JenaTHocTuMa. Hamme,
pa3BUjeHH NPOTOTHII IIPEJICTaB/ba OTBOPEHY IUIaTdGopMy Koja omoryhasa pa3Boj HOBHX ¥ yHampeheme moctojehinx
¢byHKIMja pyTepa noMahuM HCTpaKMBauMMa, 4YMME c€ Yy 3HAa4ajHOj MEpH OJIaKIlaBa HaydHa JeIaTHOCT
ucrpaxkuBada. Takohe, mpororun pyrepa he Outu kopumheH M y HacTaBHOM Ipolecy 3a o0ajlImaBambe U
JIEMOHCTpanujy paja MojeAWHHX nenoBa MHTepHeT pyrepa, kao u pyrepa y mnemumau. Crynentuma he Ourtn
oMmoryheHo M fa eKcIepHMEHTHIIy W pa3BHjajy mocrojehe ¢ymkimje VHTepHEeT pyrepa umme he ycaBpmraBaTu
3Hame U3 00JIaCTH NPOjeKTOBakha KOMYHUKAMOHOT Xap/Bepa.

Takolje, y nuceprauuju cy pa3BHjeHH HOBHU HaIpeAHH JIyKal alropuTMH. IbuxoBa mpBeHCTBEHa HaMeHa je y
JIMHWjCKUM MOJYJIUM KOjH CaJp>Ke NMOPTOBE BEMKHX Op3MHA O/l HEKOJIHMKO JECETHHA THrabuTa Mo CeKyHau. BaxxHo
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je HamOMEHYTH Ja Cce IIOpe] Pa3BHjEeHOT NMPOTOTUIIA NPEJIOKECHH HOBH JIyKall alTOPUTMH MOTY HPUMEHUTH U y
JIPYTHUM pyTepuMa.

4.ATlopaum o 00jaB/beHUM HAYYHUM PaJ0BHMA Y Be3H €A JUCEPTAIMjOM

Kateropuja M22 (panoBu 00jaBibeHn y yaconucuma MeljyHapoaHor 3nauaja ca IMPACT ¢aktopom):

- A. Smiljank, Z. Ci¢a, ,A Comparative Review of Scalable Lookup Algorita for IPv6,"“Computer
Networ ks, npuxsahen 3a o0jaBpuBame, (IF=1.176)(ISSN 1389-1286)pa 10 HO3UBY

Kateropuja M23 (pamoBu o6jaBibern y yaconucuMa Mel)ynaposor 3uauaja ca IMPACT daktopom):

- Z. Ci¢a, A. Smiljani, ,Balanced Parallelised Frugal IPv6 Lookup Algonit“ IET Electronics
Letters, vol.47(17), pp. 963-965, August 201E=1.004)(ISSN 0013-5194) (DOI 10.1049/el.2011 §)96

Kateropuja M33 (paioBH caolTeHn Ha CKYHOBMMA Mel)yHapoAHOT 3Hauaja, ITaMIIaH! Y LEeTHHH):

- Z. Ci¢a, A. Smiljank, ,Frugal IP Lookup Based on a Parallel Seardrdc. of IEEE Workshop on
High Performance Switching and Routing 2009, Paris, France, June 20Q@BN 978-1-4244-5174-6)
(DOI 10.1109/HPSR.2009.5307485

- Z. Ci¢a, L.Milinkovi¢, A. Smiljani, ,FPGA Implementation of Lookup AlgorithmsProc. of |IEEE
Workshop on High Performance Switching and Routing 2011, Cartagena, Spain, July 20X5BN 978-
1-4244-8454-6) (DOI 10.1109/HPSR.2011.5986037

- A. Tokali¢, Z. Ci¢a, A. Smiljani, ,Performance analysis of the IP lookup table dipgdg' Proc. of
TELSKS?2011, Ni§, October 201XISBN 978-1-4577-2018-5) (DOI 10.1109/TELSKS.2011.8032)

Kateropuja M52 (pagoBu 06jaB/beHH y 4aCOTMCHMA HAI[MOHAIHOT 3HaJaja):

- M. Carevt, Z. Ci¢a, ,FPGA Implementation of IP Packet Segmentatiod Reassembly in Internet
Router,” Serbian Journal of Electrical Engineering, vol. 6(3), pp. 399-407, December 20Q8%SN
1451-4869) (DOI 10.2298/SJEE0903399C)

Kareropuja M63 (paoBu CaomlIITeHH HA CKYIIOBUMA HAIIMOHATHOT 3HA4aja, INTAMIIAHU Y [EeJIHHHN):

- Z. Ci¢a, ,Poboljsanje mreznih perfomansi primenom u@blaia saobréaja, ETRAN 2007, Herceg
Novi, Jun 2007. (ISBN 978-86-80509-64-8}aj00sbu paja y KaTeropuju MIIaIuX UCTpaKMBaya

- M. Carevi, Z. Ci¢a, ,FPGA implementacija segmentacije i rekonstrukdiP paketa u Internet
ruteru,” ETRAN 2009, Vrnjatka Banja, Jun 2009. (ISBN 978-86-80509-64-8kaj0osbu pan y
KaTEeTOPUjH MJIAINX HCTPakuBada

- L. Milinkovi¢, Z. Ci¢a, A. Smiljani, ,Implementacija paketskog komutatora na FPGifu,"
TELFOR 2009, Beograd, Novembar 2009. (ISBN 978-86-7466-375-2)

- A. Smiljani¢, Z. Ci¢a, R.Peni ,Prototip Internet rutera,POSTEL 2010, Beograd, Decembar 2010.
(ISBN 978-86-7395-274-1)

- M. Anti¢, Z. Ci¢a, N. Makst, A. Smiljani, ,Testiranje prototipa skalabilnog Internet rutefaTRAN
2011, Banja Vrigica — Tesk, Jun 2011. (ISBN 978-86-80509-66-2)

5.3AK/bYYAK U NPELJIOT

5.1 Kparak ocBpT Ha JMCePTALHUjY Y HETHHA

VY naucepranuju je MMIUIEMEHTHpPAH MaKeTCKH IIPOLEcOp KOjH IPelCTaBba IEHTPATHHU IO PAaBHHU IMOJAaTaka
Hntepuer pyrepa. Ilakercku mporecop y cedu uuTerpuine Hampennun SGS pacropehuBau kojum ce HOCTHXKY
BHCOKe Tep(hopMaHce KaKo MaKeTCKOT MPOLECcopa, Tako U pyTepa y nesuHu. CTpyKTypa MakeTCKOr Ipoliecopa je
MOJyJlapHa YHME jeé IOCTUTHYT BHCOK CTeIeH (UICKCHOMIHOCTH HMILIEMCHTAIIH]e MMAKEeTCKOT IPOIecopa YUMe Ce OH
MOXe JIaKO yHampelhuBaty, amu U npmiarohaBaT pa3IMdUTHM THIIOBHMa MOpTOBa pyTepa. [lakeTcku mpomecop je
MHTETPHCAH y IPOTOTHI MIHTEepHET pyTepa U NpeCcTaBba OTBOPEHY IIaT(HOpMy Koja ce KOPUCTH y UCTPaKUBAUKE H
enykaTuBHe cBpxe. [lopex Tora, u3BpIIeHa je aHanm3a (YHKIHMja MAKETCKOr Mpoliecopa y by onapehuBama
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HajKPUTUYHUjUX (YHKIHja KOjeé MOTY IMOTCHIMjaTHO OTPAaHWYMUTH CKaTaOHIHOCT pyTepa. McmocraBmiio ce pa je
JyKall jeJiHa OJ HajKPUTHIHHjUX (YHKIHja TMaKeTCKOT IMpolecopa. Y JHCEpTalMjy je M3BpIICHA MPBO aHAIU3a U
KIacudukaimja nocrojehnx JyKam airopuraMa, a MOTOM Cy INPEUIOKECHH M UMIDICMCHTHPAaHW HOBH HAIIPETHH
JyKan anroputMu. KoMmapaTHBHOM aHamH30M ca mocTojehuM Jykam aaropuTMuMa je yTBph)eHO Na TpeIoKeHU
HOBH JTyKall aiTOPUTMHU UMajy Hajoosbe TephopMaHce MOTOTOBO y ciy4ajy Benukux |Pv6 nykam tabena, mTo je ox
noceGHOT 3Hawaja ¢ 003MPOM Ha HEMHHOBHH IIpela3ak Ha ayxe |IPv6anpece.

HakoH naJbMBOI 4HTamkba M JeTabHE aHanu3e JOKTOpCcKe auceprauuje Mp 3opaHa Uude, MOJ HACIOBOM
»IMIemMeHTanuja GpyHKIHja MaKeTCKOT Tpolecupama y MHTepHeT pyTepuMa Bemukor kamamureTa“, Komucuja je
KOHCTAaTOBaJNa Ja OHa CaJApXKH CBe MOTpeOHe (opManHO-TUHOTpad)cKe IENMHE M J1a je HalcaHa y CKIaay ca
crapmapauMa EnextporexHmdkor ¢akynrera u YHuBep3ureTa y beorpany. MznoxeHu Martepujan je mo0po
OpraHM30BaH Kpo3 MOTJIaBjka U ofeJbKe. L{MIbeBU Te3e Cy jaCHO HaBEJCHHM W MCKa3aHH, a MPEATIOKEHE METOIE H
HCTPaKMBAUKH PE3yJTaTH M3JI0KEHH MOCTYHMHO, CHCTEMATCKH M pa3yMibuBO. HarmamieH je mompuHOC aytopa y
00JIaCTH HCTPaKUBAHA

5.2IIpenor Komucuje HactaBHo-Hay4uHoM Behy

Ha ocHoBy cBera m3nmoxeHor, Kommcuja koHCTaTyje ma aucepTandja UCIylmaBa CBE 3aKOHCKe, (OpMalHe H
CYIITHHCKE YCJIOBE, Ka0 M CBE KPHUTEPHjyMe KOjH ceé YOoOMYajeHO MPHMEHY]y HMPIINKOM BPEIHOBama JOKTOPCKE
mucepranyje Ha Enexkrporexnmukom dakynrery y beorpamy. Kommcnja cmatpa na mokropcka gucepraryja Mp
3opana Ywmwe, mox HacnoBoM ,MmmneMeHTanuja (DyHKIMja IAKeTCKOT IpoLecHpama y MHTepHET pyrepuma
BEJINKOT KamanmuTera“, CajgpXM OpPHTHHANHE HAaydHEe NONPHHOCE, Ia MMa 3aJ0BOJGCTBO M HACT A NPEIJIOKH
HacraBHo-Hay4yHoM Behy EnexrporexHuuxor dakynrtera y beorpany na oBy Aucepraiyjy IpuXBaTH U OX00pH HEHY
YCMEHY jaBHY Oi0paHy.

V¥ Beorpany, 11.05.2012roanne

Unanou Komucuje:

np Anexcanapa Cmuspanuh, BaHpeau mpodecop (MEHTOD)
EnexrpoTexHnuku akynret YHuBep3utera y beorpany

np Munau Bjenuria, qoteHT
EnexrpoTexHndku (akynrtet YHuBep3utera y beorpany

1p XKapko MapkoB, Hay4YHH CaBETHUK
WNucturyT Upuren

1p Muogpar [Tomosuh, penosru mpodecop
EnexrpoTexHndku Gakynret YHuBep3utera y beorpany
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