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Cepsucu basnpaHu Ha NpecmeTyBarbe BO 06/1aK MU MOAenu 3a nepuenumja Ha
KBanuTeT

AncTpakr

MNpecmeTyBarbe BO 06N1aK ce COCTOM O, XapABEpPCKM U cOPTBEPCKM pecypcu Kou ce AocTanHu Ha
MHTEPHET Kako 36up Ha cepBuUCU 3a NOTpebuTte Ha KopucHUumTe. MNpumeHaTa Ha OBaa TexHo/oruja
co3/4aBa YC/I0BU, KOPUCHULM KoM ynoTpebyBaaT pasHW BUAOBU MOBUAHU UAW AECKTON ypeau, Aa
npucTanaTt UCTOBPEMEHO A0 3aefHMYKM MPECMETKOBHU PECYPCM KOM ce AO0CTanHW Ha buao Koe
MecTo 1 Bo 6mno Koe Bpeme. OBaa TexHo/0rMMja MMa 3a uen aa obesbeam ctabuaHa, goBepsanea U

eHKarncyanpaHa AMHaM1MUYKa MHGOPMATUUYKO KOMYHMKALLMCKA CpeamHa 3a KpajHUTE KOPUCHULMN.

JeHec cé noyecto ce HyaaT rosem 6poj Ha MOBUAHM anaMKauMu, KoM ce 6asmpaaTt Ha pasInYHK
cepBuCU 3a NpecmeTyBarbe. HajuecTMoT npobsem co Koj ce cpekaBaaT KOPUCHULUTE HA MOBUNHUTE
anjvKkaumm e He3aaoBO/ICTBOTO 04 Op3vMHaTa Ha npuctan Ao notpebHute uHpopmaumm. Toa
He3aZ0BO/ICTBO, HAjYECTO Pe3ynTMpa CO HamasieHa nepuenuuja 3a KBa/UTETOT Ha NOHyAeHuTe
cepBucu. Bo Taa HacoKa, npoBajaepuTe Ha CepBUCU, O, TEXHMUUKWU aCneKT, umaaT AeduHUpaHOo
METPUYKM MapameTpu, MO3HaTU Nohd, NMOMMOT KBa/JIMTET HA CEPBMCU, CO KOM LWITO Cce BpLIK
obesbenyBarbe U perynaumja Ha MpeXKHU NapameTpu Kou ce AMpeKTHo mepaunsu. Kora npobaemot
CO He33a[0BO/IMTENHOTO HMBO Ha KBA/NMTET 3a MOHyAEHMTe CEePBMCM Ce pasriedyBa o4 CTpaHa Ha
KOPUCHMKOT, noTpebHa e M cybjekTMBHA MPOLEHKa Ha KBAaAMTETOT Ha cepBucKU. HajuecTo, 3a aa ce
HanpaBW OBaa aHa/n3a, Ce KOPUCTAT EMNUPUCKU UCTPaXKyBaHba, CO KOPUCTEHE HA TEPEHCKM aHKETU
33 MPOLEHKA Ha HUBHOTO MuUcAene. [puToa, 0BME MPUCTANM 3a aHa/M3a Hajuyecto ce obemHu u
[OJITOTPAjHU, a Ce MPUMEHYBAAT CJ/IOMKEHW CTAaTUCTUMYKM MEeTOAM 3a MNPOLEHKA Ha KBa/IMTETOT Ha

NOHYAEHUTE CEPBUCHU.

EneH of HauMHUTE 33 HaAMMHYBaAkE HA 0BOj NPobaEm e Aa ce npeaioxKaT, MOAENM 33 NPOLLEHKA Ha
KBAJITETOT, KON Ke MM MMaaT BO NpeaBu, HajsHa4vajHUTe GaKTOpM KOW B/KjaaT Ha KBa/IMTETOT Ha
nepuenunja 3a NoHyaeHUTe cepBucu. MNpeanoxKeHUTe mMoaenn, BO pamMKMTE Ha OBaa [OKTOPCKA
aucepraumja Ke oBO3MOXKAT HauyMH 33 Meperbe M MPOLEHKA Ha KBA/AMTETOT Ha nepuenuuja Kaj
KpajHUTE KOPUCHMUWM. BO Taa HacoKa, HajsHA4YajHO BAMjaHME MMA NMPUMEHATa Ha CepBUCUTE KOu ce
6a3MpaHn Ha NpecMeTyBakeTO BO 00/1aK, BO CaMMOT NPOLLEC HA NogobpyBarbe HAa KOPUCHUYKATA
nepuenunja 3a KBaauTeToT. [puUTOa, HaNpPaBeHM ce Pas3/IMYHN UCTPaKyBakba BO PaMKUTE Ha OBaa
aucepraumja, ymja Luen e ga rm u3gBojaT Haj3HavajHUTe GaKTopM KoM MMaaT HajroIeMo BAMjaHWe BP3
KBa/MTETOT Ha NOHyAeHUTe cepaucu. CnpoBeseHUTe UCTPaXKyBakba Ce BO HACOKA Ha MCTAKHYyBake Ha
HAay4YHMOT NPUAOHEC Ha Te3aTa, Aa NpPe3eHTUpa HOB HAYMH Ha YyTBPAyBarbe Ha KBA/NMTETOT Ha

nepuenunja Kaj KopmcHMUMTE.

KnyuHu 360poBu: npecmeTyBarbe BO 06/1aK, MOBUAHO yuere, KBaAUTET Ha nepuenuuja, GakTopm Ha

BANjaHMe, BaecoBu MpeKMu.



vi

CLOUD COMPUTING BASED SERVICES AND MODELS FOR PERCEPTION OF
QUALITY

Abstract

Cloud computing consists of hardware and software resources, available on the Internet as a set of
services for users. The application of this technology creates conditions, users who use different
types of mobile and desktop devices to simultaneously access shared computational resources that
are available anywhere and at any time. This technology aims to provide stable, reliable and

encapsulated dynamic information and communication environment for end users.

Today users are offered a number of mobile applications, which are based on various computing
services. The most common problem that arises for mobile applications users is the dissatisfaction
with the speed of access to the necessary information. This dissatisfaction often results in a reduced
perception of quality for the offered services. In this direction, service providers, from a technical
point of view, have defined metric parameters, known as the notion of Quality of Services (QoS),
which is carried out by provision and regulation of network parameters that are directly measurable.
When the problem of the unsatisfactory level of quality of the offered services is considered from
the user's point, it requires a subjective quality assessment of services. Most often, to make this kind
of analysis, you use empirical research, using field experimental research in their opinion.
Furthermore, these approaches for analysis are usually bulky and long, using complex statistical

methods to assess the quality of the offered services from a user perspective.

One way to overcome this problem is to propose models for quality assessment, which will consider
the most significant factors affecting the quality of perception for the offered services. The proposed
models within this doctoral thesis will provide a way of measuring and assessing the perception of
quality of end users, also known as Quality of Experience (QoE). In this direction, the most significant
impact has the use of services that are based on the cloud computing technology, in the process of
improving customer perception for quality. There are various studies made within this dissertation
aimed to differentiate the most significant factors that have the greatest impact on the quality of the
offered services. The research is aimed at highlighting the scientific contribution of the importance
of modelling the Quality of Experience for cloud-based media services, in order to propose a new

way of determining the quality perception among users.

Keywords: Cloud computing, mobile learning, Quality of Experience, influencing factors, Bayesian

networks.
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CepBsucy 6asmMpaHM Ha NpecmeTyBarbe BO 06/1aK M MoAesv 3a nepuenuuja Ha KeaamTer

1 BosBEA

Bp3noT paseojoT Ha MHPOPMaTUUYKO KOMyHUKAUUCKUTE TexHonorum (MKT) 3HaumuTenHo
npuaoHecyBa 3a 3ro/JIeMEHMOT 6poj cepBUCM LWTO Ce AOCTanHM A0 KpPajHUTE KOPUCHUUM.
BoBeayBareTO Ha COBPEMEHUTE TEXHOJIOWKKM OTKpPUTUja U noronem 6poj Ha cepBUCU 3HaAUU U
norofema KOHKYPeHTHOCT Ha WUT nasapoT, a co Toa U codpTBEPCKMOT npoussos Ke buae BO
nocTojaH PoKyc Kaj KopucHuumTe. Taka AeHecC KOMNjyTepPCKOTO NpecmeTyBake (computing, aHrA.)
e TpaHchopMMPaHO BO MOAEN KOj Ce COCTOM O, CET HAa CEPBMUCU KOMU LUTO MOKE A Ce KOPUCTaT U
Cce [O0CTaByBaaT Ha HaYMH C/AMYEH Ha KOMYHa/HUTE CEepPBUCKU, KaKO LUTO Ce BOAA, e/IeKTPUYHA
eHeprvja 1M ap. Bo Taa cmucna npecmeTyBakeTto BO 06/1aK OBO3MOXYBa MOronema
bnekcMbUNHOCT 1 MOBMAHOCT BO KOPUCTEHETO HA pecypcuTe, WwTo obe3besyBa NOBMCOK CTeneH
Ha copaboTKa, KOMYHMKauMja W CcrofesyBatbe Ha pecypcu, a WCTOBPEMEHO c034aBa

nepcoHanusunpaHa cpeamHa 3a pabora.

MapagmMrmaTta 3a npecmeTyBarbe BO 061aK 3a cekojgHeBHa ynotpeba rv Hyau cnegHute net
CYLUTMHCKN KapaKTepPUCTUKM: ycayra no notpeba, 3pyKyBarbe Ha pecypcuTe, 6p3a enacTmyHocT,
MpPEXKEH MpUcTan of CeKaZe M MepaMBOCT Ha ycayraTa [1]. OcHoBaTa Ha OBaa napaguMrma e
6asnpaHa Ha CepBUCHO OpueHTMpaHa apxutektypa SOA (Service Oriented Architecture, aHrn.) u
06e3besyBa CEPBUCHO OPUEHTUPAHN KOPUCHU QYHKLMN KOW Ce HyAaT KaKo efleH NaKeT Ha UHTep-
onepaTMBHU CEPBUCK KOM MOXKE Aa Ce KOPWUCTAT 3a XeTeporeHo cnoaesysarbe Ha pecypcu [2].
EfHa o4, Haj3sHa4ajHUTe NPenHOCTM HA OBaa TEXHONOMMja e ,,eNlacTUYHOCTA” T.e. cnocobHoCTa 33
3rofemMyBare Ha KanauuteToT U BUCOKMOT CTeNeH Ha AO0CTanHoCT Ha anaunkauuute. Co HerosaTta
npumeHa, rosem 6poj KopucHUUM Kou ynoTpebyBaaT pasHW BUAOBU MOOUAHU WAWM AECKTON
ypeam, ce BO MOCTOjaHQ MHTEpaKuMja M WCTOBPEMEHO NpuUCTanyBaaT A0 €4HU 33aefHUYKM
NpPecMeTKOBHU pecypcu. AKO NPeTXoaHO NOBEKETO anaunKaumMm 6ea HameHeTu 3a onwTa ynotpeba,
cera co NpMmeHaTa Ha NMpecmeTyBareTo BO 06/1aK TME ce OpUeHTUpaaT KoH obe3beayBarbe Ha

6pojHU cepBUCH, KoM Ke v 3a40B0aT cneunduuHmTe NoTpebun Ha KpajHUTE KOPUCHULM.

EAHa of Haj3sHayajHUTE nNpegHOCTM Ha MobuaHWUTe ypeauM ce OAHecyBa Ha HMBHATA
dnekcmbmunHoct 1 cnocobHOCT Aa ja npuaarogat HMBHaTa GpYHKLMOHANHOCT KOH noTpebute Ha
KopucHUUpMTe. MobUNHUTE ypeamn BHECOA PEBOYLMOHEPHM NMPOMEHWN BO MPOLECOT Ha KOPUCTEHE
Ha MyATUMegMjanHUTe pecypcu 3aToa wWTo obe3beayBaaT KOPUCHUYKM OPUEHTUPAHA OKOMHA.
JonosfHnTeNnHo, NnpecmeTyBareTo BO 061aK NpuaoHece ga ce 3rofeMu passojoT Ha MOBUAHUTE

anavKaummn 1 ga ce nogobpu KBanuTeToT Ha cepBucuTe [3]. Ha Toj HaumMH mobuaHuTte cepeucu [4]
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MM OBO3MOKYBaaT Ha KOPUCHUUMTE JIeCHO Aa npuctanat o noTtpebHuTe nHbopmMauum npexy
MOBUNHWOT ypes,. 3Ha4yaeH acneKkT BO NPOLECOT Ha KOPUCTEHE Ha CEPBUCUTE MMa T.H. ,MobuneH
06n1aK“, KOj WTO HyaW BUCOKO ynoTpebamBuM MOOBWAHM cepBUCU M anauKauuu [5], npuToa rm

KOpWCTK BrpageHuTe GpyHKLMOHANHOCTM Ha MOBUAHMOT ypea,

Bo pamKu Ha MOBMAHNTE KOMMjyTEPCKU CUCTEMMU, KOPUCHULMTE NPUCTanyBaaT g0 HPOjHU MpPeXKHU
CepBuCK HaceKaZe U BO CeKOoe BpPeME CO KOpUCTerEe Ha MOBUMAHK ypean KaKo LWTo ce Tabnetu u
nametHu TenedoHn. Cute oBMe MOBUNHU ypean ce NOBP3YyBaaT HA MHTEPHET MPEKY NOCTOjHATA
6e3X1MYHa MpeXKaTa UAM NPEeKy MpeXKaTa Ha TeNEKOMYHMKaLMCKUTE onepaTopu. HajuecTo, 3a cute
NOHYAEHW CepBUCKM OMnepaTopuTe ce 3aJ0/IKEHWN Aa OAPXKYBaaT oApeaeHO HUBO HA KBA/iUTET Ha
MpPEXHW MapameTpu 3a ycnyrata Koja ja HyaaT. Bo Taa Hacoka, Beke ce geduHUpaHu 6pojHM
METPUYKM NapameTpu co Kou ce BpwK obesbeayBarbe M perynaumja Ha MpeXHUTE NapameTpu.
OnwTa Npakca e onepaTopuTe U AaBaTe/InTe HAa CEPBUCM Aa HAcTojyBaaT Aa obe3benat nonobap
KBA/IUTET HA CEPBMCOT CO NOHMCKM TPOLUOLM TaKa Aa KPajHUTE KOPUCHULM BUAAT BO MOXKHOCT Aa
M KynysaaT cepsucute. Co npeumnsHa perynauuja Ha OBMe NapameTpu, onepatopute ro
rapaHTMpaaT KBa/JMTETOT Ha NOHYAEHUTEe CepBMCKU, BO PaMKM Ha cuctemoT. Bo 3aBucHocT op,
notTpebuTte Ha KOPUCHULMTE U ONepaTopuTe ce NOTNMLWYBAAT AOTOBOPM 3@ UCMOPAKA Ha CepBUCH,
T.H. SLA (Service Level Agreements, aHrn.). Bo HMB ce HaBedeHM YC/NOBUTE 3a UCMOJIHYBakbe Ha
noTpebHUTE TEXHMYKM MapameTpu 3a HenpevyeHo PyHKLMOHUpare Ha yTepAaeHuTe cepsucu. Co
BOCMOCTaBEHUTE [O0roBOPM 3a WMCNOpaKa Ha CepBUCM Ce YTBpAyBa MUHUMANHATA TEXHWYKa
3arapaHTUPaAHOCT Ha MpPEXKHW MapameTpu 3a MOHYAEHUOT CEepBUC, KOj He M BKAy4vyBa cuUTe

adCMeKTn Ha KOPUCHUYKNTE I'IOTpe6M 3a KBa/IUTET.

Op, Aapyra CcTpaHa, 0BMYHO KOPWUCHULMTE MMAAT HEKOM COMCTBEHM OYEKyBarba BO BPCKA CO
NOHYAEHUTE CEPBUCU KOU HE UM Ce ANPEKTHO 0b6e3beneHn oa cTpaHa Ha onepaTopuTe. MNputoa 3a
KOPUCHMLUUTE Ha CEepBUCUTE, MOKPAj ANPEKTHO MEPSMBUTE MPEXKHU NMapameTpu, 3HAYajHU UM ce
6pojHN cybjeKTUBHU (GAKTOPK, KAKO LITO Ce KOTHUTUBHU U OUXEBMOPANHM CTaBOBW, KaKo M
OOMNOJIHUTENTHU KOHTEKCT 3aBUCHM GaKTOpM Ha BAMjaHWe, WTo Tpeba Aa ce 3emaT BO npeasua,.
3aToa o4eKyBarbaTa 3a KBA/IMTETOT Ha NOHYyAEHUTe cepBucK NoTpebHO e Aa ce pasrienaart u o,
KOPUCHWYKA nepuentuBHa npupofa. Co Taa uen BO HayKkata AeduHMpaHa e AOoNOAHUTEeNHA
MeTpMKa CO Koja wTto Tpeba Aa ce yTBpPAM KBAAUTETOT Ha nepuenumnja Quality of Experience,

(aHrn.) (QOE) Kaj KpajHUTE KOPUCHULM 32 MOHYAEHUTE CEPBUCHU.

Llenta Ha KBaNMTeTOT Ha Nepuenuuja e Aa Aage eaHa objeKTMBHa NpoueHKa. Taka WTo, AOKOJKY
KOPUCHUUMTE He Ce 3a40BOMHW 04, KBa/IMTETOT Ha MNOHyAeHWTE CEepBMCKM, Oa MOXaT Aa ce
npedpnaT Kaj pasandeH NpoBajaep AW Aa NpecTaHaT Co KOpUCTeHe Ha oAapedeHa anavKauumja

nnu ycnyra. Ha oBoj HauuH, ce HameTHa noTtpebaTa 3a NOCTOEHE Ha TEXHUKMN CO KOW Ke ce mepu U
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npegsuayBa KBaAuTETOT Ha nepuenuuja Kaj KpajHUTe KOpWUCHUUM. [lOoNoSHUTENHO, COo
NOCTOEHEeTO Ha MEeTOAO0JIoTNja Koja Ke ro M3MepU KBA/JIMTETOT Kaj KPajHUTe KOPUCHWUUM, ce
OBO3MOKYBa OMepaTopuTe Aa MOHyAaT NEepPCOHANM3MPAHM CEPBUCK 3@ HUBHUTE KopUcHUUM. Of
Apyra cTpaHa, Toa Ke MM MOMOrHe Ha AaBaTe/iM Ha CepBUCK Aa ce NocBeTaT Ha noaobpysarbe Ha
LLeNOKYMHMOT KBaNIUTET Ha NOHYAEHUTE CEPBUCU, a HE CamMO Ha TeXHUUYKMTe napameTpu. Co Toa Ke

ce Hamanu 6p0ojoT Ha He3a40BOIHN KOPUCHMLM KoM Ke BapaaT UcKaydyBarbe Uau npedpaysarbe

Kaj apyr nposajaep.

Toa WTO e HOBO M HEAOBOJIHO UCTPAXKyBaHO, BO CBETOT M Kaj Hac, a WITO e o4 0CO6EeHO 3Havere 3a
KOPUCHUUMTE Ha MpecmeTyBareTo BO 0bnak e ga ce HanpaBM MNPOLLEHKA 3a KBAaAUTETOT Ha
cepBucuTe WTO Ce HyAaT. Toa WTO € OBO3MOXEHO CO WMCTparKyBakbaTa BO AMcepTauujata e
co3zaBatbe Ha mModenu 3a nepuenyuja Ha Keaaumem Kou ce 6a3upaHu Ha mexHoso2ujama 3a
npecmemysarbe 80 00640K, 00 KOPUCHUYKU acriekm. TunuyeH npumep Ha codTBEPCKU
OpraHusaumnckM mogen 6asvpaH Ha TexHonoruMjata 3a MpecMeTyBareTo BO 06/aK e e-maun
cepsucot. Co uen ga ce nozobpu nepuenuujaTa 3a KBAa/UTETOT MPU KOPUCTEHE Ha €-Maui
CEepPBUCOT Kaj KOPUCHULUTE KOM KOpUCTAT MOBWIHN ypean OBO3MOMKEHO € JIOKA/NHO YyBake Ha
oapeneH 6poj HeogamHa NPUMeHNU/UCNpPaTeHN eNeKTPOHCKM Nopaku. [lonoaHuTeNHo, Ha 6apare
Ha KOPMCHUKOT NpW BOCMOCTaBEHA MHTEPHET KOHEKLMja AOCTaMNHU Ce CUTE e1IEKTPOHCKM NOPaKn U
cepBucuTE BO LLE/IOCT LWITO M HYAM e-Maun CepBUCOT. KopucTereTo Ha 0BOj MeToA, Ha /IOKaNHo
CKNaguparbe Ha eNeKTPOHCKM MOopaku OBO3MOMKyBa nogobpeHa nepuenuuja 3a KBaauTeToT U
6p3MHaTa Ha e-MauW CepBMCOT. 3aToa BO MNOC/AEAHO Bpeme ce MpaBaT Hamopu Kako Aa ce
McKopucTaT NpnaobunBKUTe 04 TEXHONOMMjaTa 3a NPECMeTyBakbeTo BO 06/1aK, Kako 61 MOXKeno Kaj
TEXHUYKM Nocnabute ypeam, Kako WTo ce mobunHute TenedoHn, Tabnetute u ci., Aa ce noaobpu

nepuenunjaTta 3a KBAaAUTETOT NPU HUBHO KopucTene [6-10].

1.1 NMpob6nem n npegmeT Ha UCTPAXKYBaHETO
MpumeHaTa Ha NpecmeTyBakeTO BO 06/1aK Ce KOpPUCTU CO Len Aa ce nogobpu nepuenuunjata Ha
KBANUTETOT 3a NOHyAeHUTe cepBucn. MNpeagmeT Ha UCTParKyBakbeTO BO AOKTOPCKaTa AucepTaumja
ce mogenuTe 3a nepuenuuja Ha KBaAUTET Kou ce HasMpaHW U ja KOpUCTAT TexHonorujata 3a
npecmetyBatbe BO 00n1akoT. CO WUCTpaxKyBakbeTo WMCTO Taka ce ondaTeHW TEeOPeTCKn u
eKCnepuMeHTalHM Modenun 3a noaobpysBare Ha: CTabuMAHOCTa, AOCTanHOCTa, AOBEPAMBOCTa U
ceBKynHUTe nepdopmaHcK Ha cucTemoT 6asmpaH Ha TexHo/Oorvjata 3a npecmeTyBakbe BO
obnakor. FnaBeH wuCTparKyBaukuM npobnem: OnpegenyBatbe MeTO4 KaKo Aa ce u3mepwu
Keaanumemom Ha KOPUCHU4YKama nepuenyuja Kaj cepBucute 6asmpaHyM Ha NpecmeTyBaHeTO BO

obnak.
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3a Taa uen, notpebHo bewe ga ce aedMHUpPa NpoLecoT Ha dopmuparbe U KBaHTUDUKYBake Ha
KBA/IMTETOT Ha KOPMCHMYKATA NepuenLumja NPBUYHO Kaj CUCTEMUTE 3a MPEHOC Ha MyATUMEeANjaHa
CoAprKMHaA. Bo Taa HacoKa, 3Ha4yaeH NpMAOHEC BO Hay4yHO UCTparkyBayKkaTa paboTa BO pamKkuTe Ha
OBaa Te3a MMa aHanM3aTa Ha pas3ndHuTe GaKTOPM KoM BAMjaaT Ha KOPUCHMYKaTa nepuenuuja 3a
KBanuteT. [peanoKeHNMoT MoAen Haofa NpUMMeHa 3a MPOLUEHKa Ha KBa/IMTETOT Ha KOPMUCHWMYKA
nepuenuuja Kaj cMCTeMUTE 32 NPEHOC Ha NepcoHannsMpaHa CoapXuHa, 6asmpaHn Ha cepeucUTe
3a npecmeTtyBatbe BO 06/1aKOT. Bo Taa Hacoka CnpoBeAeHUTe MUCTpaXkyBakba NOTBPAYBaaT AeKa
KBa/IMTETOT Ha KOPWUCHMYKATa nepuenuuja ce sronemysa (nogobpysa) Kora myatumegujanHara
COApP’KMHA e afanTupaHa Ha KOpUCHUYKMTe noTpebu. Bo npouecoT Ha aganTaumja ce 3emaat BO
npeasu HajBANjaTeNHUTE KOPUCHMYKKM nNpedepeHunn, XapLBepCKUTe KapaKTepWUCTUKM Ha
KOPUCHUYKMOT yped, M CUCTEMCKUTE MPEXHU napameTpu. HajnpBo, Moaenot BpLM
naeHTuOMKyBarbe M Kateropusaumja Ha ¢GakTopuTe Ha B/AMjaHME Kaj CMCTEMOT 3a MPEeHOC Ha
MyNTUMeZMjaNHa CoapKMHA. MpuToa ce NAEHTUOUKYBAHU CegHNUTe TPYMU: CUCTEMCKU, YOBEYKM

N KOHTEKCT 3aBNCHU KaTEropuun Ha CbaKTOpM Ha BﬂMjaHMe.

MpeHoCoT Ha MyNTUMEANjAIHA COAPKMHA € 3HAUMTE/THO ONIeCHET CO NMPMMEHA Ha TEXHOJI0TKjaTa
3a npecmeTyBarbe BO 061aK. MpegHoCTa ce COCTOM BO TOA LITO CUTE NMPECMETKOBHU onepaumu u
TpaHchopMaumm BpP3 MyATUMeAujanHaTa COAPMKMHA Ce BPLIAT HAaABOP 04 KOPWCHUYKMOT ypea,.
MprMmeHaTa Ha TexHo/IOrMjaTa 3a NpecMeTyBarbe BO 06/1aKOT OBO3MOMKYBa /IECHO NOBP3yBakbe Ha
KOPMCHUYKMOT ypes Co CMCTEMOT 3a KOMMjyTepCcKo npecmeTyBarbe. BoobunyaeHo, Toj cuctem ce
cocTou o, ronem 6poj Ha mefycebHO TeCHO NOBpP3aHWU CepBepu, Kou paboTaT AMCTPUBYMpPaHO Ha
noseke nokauuun. [lonosHUTENHO, NMPeCcMeTyBakbeTo BO 06/1aK OBO3MOMKYBa M3BPLUYBaHETO Ha
npouecute Aa 6uae He3aBUMCHO 04, KOpPUCHWMYKATa nnatdopma. Taka Ha npumep, AOKOKY
KOPUCHUKOT KOPUCTM MOobuNeH ypesa co AHApPOMZ OMepaTMBeH CUCTEM, TPOLECcOT Ha
TPaHCKoAMpare (KOHBepTUpare) Ha MyATUMeAMja/iHaTa COAPMKMHA MOXKe Aa Ce WM3BPLUM Ha

cepBep co 6U0 KOj onepaTUBEH CUCTEM.

1.2 Llenn 1 3apgaum Ha UCTpaXKyBakeTO
McnpaBHOTO GYHKUMOHMpPatbe Ha CEPBUCUTE KOW MM HyAWM MpPecmeTyBareTo BO 06/1aK co3aasa
33[l0BO/IHN KOPWUCHMLM, a TOa y4ecTByBa BO CO3[aBatbeTO Ha nepuenuujaTa 3a KBaAUTET Ha
noHyaeHute cepsucu. CnposBeayBarbe Ha 6POjHU UCTpaXKyBarbeTO BO HAcCOKa Aa ce co3gage
MeToA0/1I0T1ja 3a Mepere Ha KBa/iMTeT Ha nepuenuuja, Kaj cucTemute 3a NpecmeTyBakbe BO
061aKoT Ke 06e3beam NOCTOjaHO ceaere Ha KOPUCHMYKUTE noTpebu. FeHepanHaTta uen Ha oBaa
JOKTOpPCKa Aguceprauvja e ga npuaoHece 3a pas3BOj Ha ajaropMtam 3a ajgantauuja Ha

MyNTUMEZMjasHa COAPMKMHA BO PAMKM Ha CUCTEMMTE 32 M-yYerbe, 3eMajKku ja BO Npeasug, yaorata
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Ha cepBucurte 6a3MpaHM Ha MNpecMeTyBakbeTo BO 061'IaK, WTO Ke OBO3MOXM nonpeynsHo

AebuHUparbe U Mepere Ha KBAIMTETOT Ha nepLenuuja.

CeKpr,apHM Lenn Ko nponsnerysaart o4 oBaa Len ce:

>

>

>

Ja ce pokaxe fAeKa CO NMpUMeHa Ha COoBpemMeHaTa TexHoJsorvja 3a npecmeTyBakbe BO
obnak ce nogobpysa nepuenumjata 3a KBAJUTETOT 32 NOHYAEHNOT CEPBUC Kaj KpajHUTe

KOPUCHUUM.

[a ce uctpa)kaT U cMCTEMATM3MpPAAT Haj3Ha4vajHUTE GaKTOpU KoM MMaaT BAMjaHME Ha

KBa/IUTETOT Ha NOHYAEeHUTE CEPBUCKU.

[a ce v3pabotaT mofenn 3a MPOLEHKa Ha KBa/MUTETOT, KoM Ke r'M MmaaT BO npeasug,
pasnuuHuTe GaKTOpPU Kou BAMjaaT Npu GOpMUpPakbe Ha KBAaAUTETOT Ha Mepuenuuja 3a

NOHyAEeHUTE CEPBUCHU.

1.3 Xunote3un Ha UCcTpaKyBakweTo

TprHyBajkm o4, OCHOBHaTa MPUYMHA 32 MOCTOEHETO Ha CEepPBMCUTE 3a NpecmeTyBarbe BO 06nakK

npousfnerysa M OCHOBHOTO TBPAEHE Ha OBa WCTpakyBarbe. llpumeHama Ha cepsucume 3d

npecmemyearbemo eo (MobuneH) obnaak ja nodobpyea nepuyenyujama 3a Keanaumemom Ha

noHydeHama ycnyaa/cepeuc Koja ce Hyou Kaj KpajHume KopucHuyu. 3atoa o4 ocobeHa BaXHOCT

e Ja ce u3rpaaM moden 3a nepuenuuja Ha KBaJUTETOT, KOj WITO Ke Aaje jacHa npeTvcrasa 3a

NMOBP3aHOCTa Ha OOjEeKTUBHO MEPAUBUTE KaPaKTEPUCTUKM Ha CUCTEMOT U CybjeKTUBHUTE

KapPaKTEPUCTUKN KOU Bﬂl/ljaaT Ha KBaJIMTETOT Ha nepu,enu,mja. Bp3 OCHOBA Ha rnaBHaTa XMnNoTe3a,

cnegHo Ke ce nocrasaT u AONONTHUTENTHN XNNOTE3N 3a CUTE d)aKTOpVI KOu BIWIjaaT, TaKa BO MnpsB

naaH npoussierysaart C/ieAHUTE UCKa3nu:

>

Xunotesa 1: MpumeHa Ha mogenuTe 3a nepuenuuja Ha KBaaUTETOT Kou ce 6asnpaHu Ha
TEXHO/I0TKjaTa 33 NpecMeTyBareTo BO 06/1aK BO MPOLLECOT Ha eAyKaumja npugoHecysaat

3a no,u,06peH KBaJIUTET Ha HacCTaBaTa.

Xunotesa 2: PasBoj Ha anavKauumu 6asvMpaHM Ha CepBUCM KoM nogedHakBo Ao06po ja
NPUKa)KyBaaT MyATUMeAMjanHaTa COAPMMHA Ha pPasAndHK ypeau Ke ja nogobpu

nepuenuujaTta 3a KBaJIUTETOT Kaj KOpUCHULMTE.

Xunotesa 3: lMpumeHa Ha MOAENM KOM BpLIAT agantauuja Ha My ATUMeaujanHaTa
CoAp)KMHA MNpuAoHecyBaaT 3a MOKBaAMTETHa WM nobps3a Mcnopaka Ha cooaseTHaTa

COAPKMHA A0 KPajHUTE KOPUCHULM.

Bo Taa Hacoka e U oBaa AOKTOPCKa ,u,mcepTau,Mja, co KOja Ceé OaBa ANPEKTEH NpuaoHeC KOH

nofobpyBare Ha KOPWCHUYKATa Mepuenuuja npu KopucTere Ha CoBpeMeHuTe cepBucu. Baka
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,a,echHMpaHaTa obnact e HoBUHA Kaj HaC 1 NpUpogHO Ceé HaMeTHYBa KaKO aKTye/ZiHa 1 norogHa 3a
peanm3au,v|ja Ha Hay4YHU UCTPaXKyBarba BO NOJIETO HAa TEXHUYKO TEXHO/IOWKUTE HAYKW, nocebHo Bo

o6/1acTa Ha KOMMNjyTEPCKUTE HAYKM U MHPOPMATMKaTA.

1.4 MeTtoau M MHCTPYMEHTM 32 UCTPAXKYBake
ﬂpM M3p360TKaTa Ha HAy4YHUOT TPy KOPUCTEHU Ce ONWTU METOAMN Ha UCTPaXKyBakbe, aHa/M3a U
CMHTEe3a, BO YMja OCHOBA Ce AeAyKuMja U MHAYKUMjA coOABeTHO. TaKa HajnpBO ce HanpaseHwu
NCTpaXKyBakba 3a B/IMjaHNETO Ha BpojHUTE PaKTOpU KoM BAMjaaT Ha NPOLLECOT HAa Kpeupare Ha
KBaJ/IUTETOT Ha I'IepLI,EI'ILI,VIja Kaj KopucHuuyute. Bo Taa HaCOKa, 3a I'IOTpGGMTe Ha UCTPa)KyBakaTa ce
M3roTBeHM TECTOBU 3a cnpoBenyBarbe€ Ha €MNUPUCKO UCTPa*KyBahbe. ,Cl,VI3ajHOT Ha aHKeTHUTe
npawanHuum belle cooaBeTeH 3a NPOLLEHKA HA Pa3nnyHUTe GaKTopu Ha BAMjaHME Kaj KpajHuTe
KOPUCHUUM, KOU W MNpUMeHyBaaT cepBucute 6asmpaHM Ha npecmeTyBakeTo BO 0b6naKk. Bps
OCHOBa Ha 06ueHUTe pes3ynTaTM HanpasBeHo e rpynuparbe U Kateropmsaumja Ha pakTopuTe Ha
BAWjaHMe. TaKa nNpu pa3BojOT Ha MOAEN 3a KBa/AUTET Ha nepuenuuja, ce U3BpWM NpPeumsHo
YTBpAYyBatbe Ha B/AWjaHMETO Ha cekoj ¢akTop noeauHeyHo. 3a Taa Uuen, npumeHetn bea
Cy6jeKTMBHVI MeTo40/10TN 3a TeCTUpakbe, KOM WTO M 3e40a BO npeasn pasM4HUTE aCneKkTn
KOU ce oL OUTHO 3Hauere 3a NUCTPaXXyBakbeToO BO OBaa obnacr. Co uen Aa ce cnposepart

EeMMUPUCKUTE UCTPaXKyBatba 6ea NpMMeHyBaHM cneaHMBe NPUCTanu pacnpeaeneHn Bo 3 YeKopu:
» Pacnpegenba v 3aaBatbe Ha U3rOTBEHUTE TECTOBM
» EKCnepuMeHT co ABe rpynu Ha UCMUTAHULM: eKCNePUMEHTA/IHA M KOHTPOIHA rpyna
» KBanuTaTMBHM aHanu3u, co GOKyC Ha rpyna UCNUTaHULUM

Bo 3aBucHoCT op r|0Tpe6aTa 3a aHa/M3a U NpPouUEeHKa Ha AO6VI€HVIT€ pe3yntatn ce Kopucrtea

Hajpa3NNYHKM aNaTKM 3a CMMyaumja u BU3yenusaumja.

Bo pamKuTe Ha MUCTpakyBakbaTa MNpW PasBoj Ha MOAEOT 33 NepLenuuja Ha ONWTUOT KBAUTET €
KopWCTeHa AefyKTMBHA MOCTanKa 33 CNpOBeAyBakbe Ha WMCTparKyBakba. HajnpBo e uM3noxkeHa
baecoBaTta Teopuja, N HAYMHOT Ha NpuMeHa Ha baecoBuTe mMpeKM 3a mogenupare. loToa ce
npucTanu KoH cneunduyHa npumeHa Ha baecoBa mpexka 3a pasBoj Ha MOAENOT Ha KBA/NUTET Kaj
oapefeH cuctem. Metogonornjata Ha Hay4HOTO UCTPaXKyBakbe NOTBPAM AeKa noTpebHo e aa ce
6apaaT 3aKOHMTOCTU Mely pasnnyHuTe GakTopy Kou BaKnjaaT Npu GopmmuparbeTo Ha nepuenumjata
33 KBa/IUTET Kaj KOPUCHULMTE Ha cUCTeMOT. Bo Taa HacoKa, MCTpaKyBakbaTa BO PaMKM Ha OBaa
[AOKTOPCKa Te3a ce HanpaBeHW 3a Aa Ce OTKpMe Kou (aKTopu M Ha KOj HauuH, BAKMjaaT npu

,D,ed)MHMpal—beTO Ha METPUKATA 3a KOPUCHUYKATa nepu,enu,mja Ha KBaJ/INTETOT.
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1.5 3Hauerbe Ha TPYAOT U OYEeKyBaHU pe3ynTatu
MpumeHaTa Ha cepBucUTe HBas3npaHU Ha NpecmeTyBarbe BO 06/1aK co3daBa YyCNOBU, pecypcuTte U
nogatoumte NoTpebHM 3a paboTa Ha KOPMUCHUKOT, Aa Ce AOCTarnHM Ha Koe 6uno mecTo U Bo 6uno
Koe Bpeme. Ha TOj HauuH, rosiem 6poj Ha PasINYHU KOPUCHMUM OfF, PaA3/NYHU NOKaUUM Co
KOpuCTerbe Ha PasHOBMAHM MOBWIHM/OECKTON ypean ce BO MOCTOjaHa WHTepakumja K
npucrtanyesaat 4o Thne pecypcn Camo CO KOPUCTEHE Ha UHTEPHET KOHeKLI,VIja. Bo AOKTOPCKaTa
anceprtaumja e ondaTteH NpobaeMoT Ha NpMMeHa Ha cepBUcUTe HasmMpaHU Ha NpecMeTyBare BO
obnak Kaj KpajHMTe KOopucHunumn, KOj BO ronem gen 3aBvCu o4 KBaZIMTETOT HA CEPBUCUTE LUTO Ce
HyAaT. Co uen nga ce OBO3MOXM LWNPOKa I'IpMd)aTeHOCT Ha cepBucuTte 6a3MpaHVI Ha
npecmeTyBarbeTo BO 061aK Kaj KpajHUTE KOPUCHULM, HEONXOAHO e Aa Ce pa3BujaT Mogenn 3a
KBa/IUTET Ha nepu,enu,mja. CeTo TOa e 0cobeHO BaXKHO 3a KpajHMTe KOPUCHUUMN Ha cepBUCUTE BO
CcucremmTe 3a npecmeTyBarbe BO 06}'IaKOT, 3aTOa WTO BP3 OCHOBaA Ha HUBHWUTE WUCKYCTBa cCe

COo34aBaat ogpeaeHn HAUBUAYANHU KPUTEPUYMU 3a KBAJTUTET.

MpegnoxKeHUTe MoAeNM 3a nepuenuuja Ha KBa/MTET Ke OBO3MOXaT jacHa npeTcTaBa 3a
noBp3aHOCTa Ha O6jeKTUBHO MEPAUBUTE KapPaKTEPUCTUKM Ha CUCTEMOT U CyBjeKTUBHUTE
KapaKTepUCTMKM KOM BAMjaaT Ha KBaAUTETOT Ha nepuenuuja. Bo TeKoT Ha pabortata Ha

AncepTaumjata ce 4obMeHn cnegHUTe pesyaTaTy:

- JedwuHnpaH mogen 3a NPOLLEHKA U Mepere Ha KBAIMTETOT Ha KOPMCHUYKATa nepuenumja
Kaj cMCTemMMUTE 3a MPEHOC Ha MyNTMMeAMjasiHa COAPXKMHA, BasupaHu Ha cepBucCUTE 3a

npouecupare Bo 06/1ak.

- JedwuHupaHa KaTeropusaumja Ha ¢aKTOpuTe Ha B/AWjaHWE COTAACHO MNpPeaoKEHNOT

mMmoaen 3a Mmeperbe Ha KBaJIMTETOT Ha nepu,enu,mja.

- JedwuHuparbe Ha anroputam 3a aganTaumja Ha MyATUMeAMjanHa COAPXKMHA Kaj

CUCTemMmmTe KON KOpUCTaT cepsucun 6a3VIpaHVI Ha npecmeTyBar€ BO obnak.

- [dedvHnpaHu n cnpoBeseHN eMNUPUCKM UCTParKyBaka, CO YMja MOMOLI ce MOTBpPAYyBa
OEKa KBA/IMTETOT Ha KOPMCHUYKATA Nepuenuuja ce 3ronemyBa Kora My/aTMMeauvjanHaTa

COA4p*XUHa e aaanTupaHa Ha KOPUCHUYKUTe I'IOTpe6VI N KOHTEKCT-3aBUCHUTE YCNOBU.

- MNoTBpAa 3a NOroAHOCTa Ha NPeANOKEHNOT MOAEN 3a NepLenumja Ha KBAIMTETOT MpPEKyY
CMHTE3a Ha pe3yntatute A0O6MEeHU o eKcnepuMMeHTaZIHUTE CLeHapuja 3a NpMMeHa Ha
MOZEeNnTe 3a KBAZINTET Kaj CUCTEMUTE 3a Y4Yerbe Ha JanedunHa U cepsucute 6asmpaHun Ha

npecmeTyBake BO 06/1aK.
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MpepnoxKeHUTe MOSENN 33 NepLenumja Ha KBaUTETOT Ce NMPUMEH/IMBU Kaj CUCTEMUTE 33 y4YeHe
Ha JaneynHa, Kou ce 6asMpaaT Ha cepBucUTE 3a NpecmeTyBarbe BO 06s1ak. Bo pamKku Ha oBaa
Te3a, MPUKaXKaHO e KaKo Ce BPLIKM MpoueHKa M cnopesba Ha pas/inyHuUTe cepBuch 6asmpaHm Ha
npecmeTyBatbe BO 06/1aK, BP3 OCHOBA Ha PasnMuHUTE GaKTOpU Ha BAujaHue. MpuTtoa, KpajHaTa
Len Ha BOCMoCTaBeHaTa MeTPUKA OBO3MOKYBa KBAaHTUTaTMBHO Meperbe Ha 3a40BO/ICTBOTO Kaj
KPajHUOT KOPUCHMK Ha cucTemoT. lMpeasoxeHuTe MOAENM 33 ONpeaenyBakbe Ha KBa/lUTETOT Ha
nepuenuuja, AaBaaT MHOry nojacHa (TpaHCMapeHTHa) C/AMKa 3a Ha4YMHOT, Kako ce Bplu

NPoLLeHKaTa Ha KBAaAMUTETOT, CO NpumeHa Ha baecosuTte mpexu.

1.6 TeKOBHM UCTpaXKyBara
Pa3BojoT Ha LWMpPOKOMNOjacHaTa MpeXa M MPUCTanoT Ha WHTEepHeT, OBO3MOXMWja Oda buaat
OOCTanHU pas/iMdHK TUNOBM Ha cepsucu (Beb, TenedoHUja, BUAEO CTPUMMUHT, UHCTAHT MOPaKK
WTH.), LITO NpuAOHece 3a 3rosiemyBarbe Ha 6pojoT Ha NOHYAeHWN cepBucKu. PacToT 1 nonynapHocTa
Ha cepsucute, HensbexxHo nobapyBa camaTa MpexKa Aa MNOHYAWN ce MoBeKe U NoBeKe COBPEeMeEHM
BMAOBKM Ha cepBMCU M anauKauuu. OBaa KapaKTepucTUKa Ha mpexkuTe, 6asupaHn Ha UHTepHeT
npotokonu (IP), 0Bo3mo3u 3abp3aH pa3Boj U 3ronemeHa NoHyAa Ha MyaTUMeaucKu cepsucu [11].
Co orfiea Ha nojasaTa Ha HOBW BM0BW Ha CEPBUCK M anaMKaLMK, Ce jaByBa CUTyaLMja Kora HEKOU
0l HUB reHepupaaTt noBeke BUAOBM coobpakaj [12]. Ha Toj HauMH, eaHa eAMHCTBEHA Mpe’Ka
OBO3MOMYBa pPa3MYHMTE TUMOBM Ha MYATUMEAMjaNHU COAPXMWUHU: TOBOP, BUAEO, ayamo W
nogaTouu, Aa ce NpeHecyBaaT Npeky ucraTta. [putoa, CeKoj o4 TUe COOPMKWUHU MMa oApeaeHM
bapatba 3a TEXHMYKUTE NapameTpu Ha MpexkaTa, BO OAHOC Ha NaTeHTHOCT, 6p3nHa Ha NpeHoC Ha
nogaTtoum, UTH. Taka, ogpeaeHun anankaumMmM umaaT notpeba og nobp3 mperkeH oarosop, ocobeHo

Kora ce paboTu 3a peasiHO BPEMEHCKM MyITUMEAMjaIHU anMKaumm [6].

BO MOMEHTOB, ONTUYKUTE B/IaKHA Ce Haj40CTamnHM 33 KOpUCTeHEe Kora ce BOCMOCTaByBaaT HOBM
KaHanu Ha pasmeHa Ha nogaTtouu. NMpedHOCTa Ha MPEXKMTE KO Ce KpenpaHu CO ONTUYKM BNAKHA
BO OAHOC Ha KOaKCUjaHUTE BPCKK, € BO NPMMEHA Ha MPEXKM KOU HyaaT noseke cepsucu. Mputoa,
CO KOpWCTEHEe Ha PasNuYHU 6paHOBM AONKMHM Kaj OMTUKATa, Pas/iMyHM BMAOBM Ha mogatoum
MOXe [a ce npeHecyBaaT NpeKy egHO ONTMYKO BNaKHO. Ha 0BOj HauuH, Kora Ke ce co3gage
Mpe’Ka Koja Hyan KOMBUHMPaHK cepBucK, Ke mopa aa buae 3arapaHTUPaHO NOTPE6HOTO HMBO Ha
ycayrata 3a cekoja anaukauuja. OBa OBO3MOXYBa Aa 3aK/JAydMMe [eKa NOWHAaKOB BMA, Ha
coobpaKaj pa3/sIMuyHO BAMjae Ha Npe3eHTaumja Ha KBAIMTETOT Ha CePBUCUTE Kaj npeTnaaTtHuKort. Co
orneg, Ha Toa, anJvKauujata NpeTcTaByBa efeH MHCTPYMEHT NPEeKy KOj KOPUCHUKOT NpucTanysa 4o

cepBucoT. Taa CNyKM KaKo rNaBeH nHTepdejc nomery AMPEKTHUOT KOPUCHUK U NPOBajaepoT.

OcobeHo ronem npegun3sBnK € MnpeHoCoT Ha MynTMMe,ﬂ,MjaJ’IHM COAPXUHU OO0 KOPUCHUUUTE Ha

MObBUNHUTE ypeau, Ko KOpUCtaTt XxeTteporeHu 6e3KNYHU KOMYHUKaUNCKN MpPEXKN 3a NOBpP3yBakbe
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[13]. 3aT0a, rnaBHa U NPUMOPUTETHA 33Za4a 3a KOMYHMKALMCKMOT NpoBajaep e AeduHuparse u
MeHaLMpae Co pasnYyHMTE BUAOBU Ha coobpaKaj oA acneKkT Ha HUBHOTO BAMjaHUE BP3 KPAjHUOT
KOpPUCHMK. Toa ja HameTHyBa noTpeba Aa ce rapaHTUpa BPEMETO Ha OArOBOP, MPENKHUOT
NPOMyceH oncer u Apyru 3HavyajHM napameTpu Kom Tpeba ga bmMaaT NoCTojaHO 3arapaHTMpaHu. 3a
Taa Len , CuTe OBME TEXHWYKM MapamMeTpu ce rapaHTUpaaT Cco KOPUCTEHE HAa MeTPMYKa eanHMLA
3a KBanuTeT Ha cepsucoT Quality of Services (QoS) [14]. NMapameTtapoT QOS BKAydyBa CeT Ha
MEXaHU3MWN N aITOPUTMM 33 CefleHe Ha aKTUBHUTE MPEXHU ypeaun. MpuToa, nepdopmaHcuTe Ha
CUTe NapameTpu ce OLEeHYBaaT KaKko 36MpeH edeKT Ha TEXHUYKUTE nepdopMaHCK Ha CepBMCOT, CO
WTO Cce yTBPAyBa CTENEHOT Ha TEeXHWYKaTa MOArOTBEHOCT Ha MpeXKaTa. 3a ¥Kaa, camMo co
NPMMeHaTa Ha OBME TEXHWYKM MapaMeTpuM He € [O0BOJSIHO Aa [0 04pasaT BUCTUHCKOTO

3a40B0OJ/ICTBOTO Ha KpajHI/ITe KOpUCHMUU 3a ogpeneH cepBsuc.

KopucHUumTe nocTojaHo HapaaT BUCOK KBAJIMTET Ha CEPBUCUTE KOU MM Ce HYAaT, HO TUe He MOXKe
Ja ™M ONuWAT HWBHWUTE 6aparba 33 KBA/IMTETOT CO MOCTOjHUTE TEXHUYKUTE METPUKMU. Bo 0BOj
C/lyyaj, NpoBajaepuTe 3a Aa ro oLeHaT KBa/IMTETOT Ha cepBucuTe, Tpeba Aa ce HacoyaTt Kom nsbop
Ha He-TEXHUYKM MHAMKATOPM 3a KBAJIUTET, CO KOW Ce KapaKTepusmpa nepuenumja 3a KBasuTeT Kaj
KpajHUOT KOPWCHUK. [MOCTOjHUTE MUCTpaKyBarba HAjUECTO KOPMUCTAT cybjeKTMBHA OLEeHKa 3a
KOpPMCHUYKaTa nepuenuuja, Koja ce 4obK1Ba CO CNpoBeayBakbe Ha KBAAIMTATUBHA TEPEHCKA aHKeTa.
Mo3HaToO e AeKka OBMe MeTOAM Ha aHanuM3a Hajuecto ce 06eMHW, AOATOTPajHM, CKanu U
HeedMKacHM 3a NPOLIEHKA Ha KBanuUTeToT. Taka Ha Npumep, NPOBajaepUTe Ha CEePBUCKU, MOLLHE
YecTo ce HaofaaT BO cuMTyaumja ga 4ob1BaaT NONAaKM 3a KBA/IMTETOT Ha CEPBUCUTE, KOTa KNUEHTOT
KOPUCTM UHTYUTMBEH U eaHOCTaBeH HauyMH Ha objacHyBarbe: ,,6paHyBa canKaTa”, ,,coapKuHaTta He
e jacHa/uncTa”, ,,annvKaumjata e mHory cnopa“, utH. MHdopmaumjata 4obueHa Ha 0BOj HauMH He
[aBa jacHa MpeTcTaBa 3a CyWTMHATa Ha NPo6emMoT, LWTO CeKako He e A0BOJIeH MHAMKATOP 33 Aa

ce nofobpu KopUcHWYKaTa nepuenuuja.

Co orneg Ha Toa LUTO KBA/JIMTETOT HA CEPBMCOT, HE AaBa Ba/iMAHA NPOLEHKa 3a 3a40BOJICTBOTO HA
KpajHUTEe KOPUCHUUM, 33 CepBUCUTE KoM T AobKBaaT, BHUMAHWUETO Ha UCTPaXKyBayKaTa jaBHOCT ro
npuB/ieye HOBa MepPKa 3a KBanMTEeTOT Ha nepuenuuja (Quality of Experience, aHra.) [15]. Co oBaa
MepKa, NpoBajaepuTe Ke MMaaT MHAMKATOP 33 KBa/JUTET, KOj Ke ja KapaKTepusMpa Le/IoKyrnHaTa
nepuenuuja Kaj KpajHUTe KopUCHUUM. UcToBpemeHOo, oBaa MepKa 3a KBa/iuTeT Ke ja ogpasysa
cybjekTnBHaA OLLEHKa 33 UCKYCTBO Ha KAWMEHTOT o/, NpuMeHa Ha cepsucuTte [16], [17], [18]. Nmajku
ro oBa BO Mnpeasua, BUMCTMHCKM MNPeAM3BMK e Aa ce oapenaT MHAMKATOPM 3a MPOLUEHKa Ha
KBa/IMTETOT Ha CEPBWCOT, MPEKY KOM Ke ce BPWW aHanu3a Ha AosepbaTa Kaj KOPUCHULUTE Ha

cepBuCHUTE 3a NpecmeTyBakbe BO obnak. HawarTa 3a4a4a BO pPaMKUTeE Ha OBaa AOKTOPCKa Te3a
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bele, Aa ce HanpaBu pPa3Boj Ha HOBM MOAE/M 3a yNpaByBatbe CO KBA/IMTETOT Ha nepuenumja 3a

KOPUCHULUUNTE Ha TeXHOJ'IOI'MjaTa 3a nNpecmeTtyBarbe BO obnakor.

dopmanHo, KBaANTETOT Ha nNepuenumja (QOE) e mepKa HameHeTa 3a fa Ce U3Mepu KoKy e fobap
NOHYZAEHMOT CEPBUC O FNefHA TOYKA Ha KOPUCHULMTE, @ HE Of, TEXHMYKA rNefHa TOYKa MpekKy
KBa/NUTETOT Ha cepBMcoT (QOS), KaKko LITO Toa cera ro npasaT npoBajgepwuTe. Mpu yTBpAyBakbe Ha
KBaNMTETOT Ha nepuenumja obMYHO ce KopucTh cybjeKTUBHA OLLEHKA HA KBAZIMTETOT HAa CepBUCUTE
— MOS (Mean Opinion Score, aHr.), KaKo MepKa 3a KBa/IMTET Ha 3340BOJICTBOTO Ha KOPUCHULMUTE
CO cepBMUCOT. HajliMpoKo KopucTeHa TexHWKa e onuwanHa Bo ITU-T P.800 [19], a ce yTBpAyBa
cnopen, cnegHuTe neT ckanuna: 5 — oanwnuyHo, 4 — pobpo, 3 — npudatameo, 2 — nowo, 1 —
HenpudatTanMeo HMBO. Hymepuukute BpesHOCTM HA MOS cKanaTa MOXKe Aa ce aHanu3upaat co
CTaHAAPAHW CTAaTUCTUUKM TEXHMKWM, KaKo LWITO Ce cpefdHa BPeAHOCT, BapwujaHca, /AMHeapHa
perpecuja, Kopenauumja, ANOVA wuanm mogenuparbe €O CTPYKTypupaHu paseHku (Structured
Equation Modelling, aHrn.). WUcTpaxysaunte Jlo3aHo-lap3oH (Lozano-Garzon), et.al. [20] u
CraHkuneBmnu (Stankiewicz), et.al. [21], BO HMBHMTE WCTparKyBarba OMWLLYBAAT ABa MpUCTanu 3a
NPOLLEHKA Ha KBaAUTETOT Ha nepuenuuja: CcybjeKTUBHM (KBAaNWUTATUBHU) W 0BjeKTUBHMU
(kBaHTUTATUBHM). CybBjeKTMBHM MeTOOM Ce W3FPaJEeHW CO aHKeTMparbe, Ha penpeseHTaTUBEH
NPUMeEPOK 0f, HaceNeHUEeTO, KoM KopucTaT oapeneHa ycayra. Co oBuMe meTtoam ycayraTa ce
OLeHyBa BO efHa KOHTPOAMpaHA cpeauHa M NyreTo e4HOCTaBHO MOMOJIHYBaaT NpalasHUUM co
HYMEPUYKM BPEAHOCTU 3a KBanndukaumja. logeka nak, co objeKTusHUTe meToam ce obesbeaysa
NPOLLEHKa Ha KBA/IMTETOT Ha MepuenLmja Bp3 OCHOBA HA Mepere Ha NnoBeKke NapameTpu Kou ce

NOBP3aHN CO MHAUKATOPUTE 3a KBA/ZIMTETOT Ha CEPBUCUTE.

Mo3HaTo e AeKa BO MOCTOjHMOT NPOLEC Ha TPAAMLMOHAIHO yyetbe, HaCTaBHULMTE o NpeHecyBaaTt
HWBHOTO 3HaeH€e BO COIMACHOCT CO NpeaBuUAeHaTa HacTaBHA COAPMKMHA M AMHAMMKA 3@ yyerse.
MpoueHaTa 3a CTEKHATOTO 3HAeHE Kaj CTYAEHTOT Ce BPLIM CO KOPUCTEHE Ha Pa3IMYHN BUAOBM Ha
TeCTOBM, KBU30BW M NpawwanHuum. BocnocTaBeHMOT TpagmMLMOHaieH cMCTeEM Ha 06pa3oBaHue He e
npunarogeH Bo O4HOC Ha NOTpebuTe Ha CTYAEHTUTE, LWITO ro NPABM MHOTY CTaTUYeH, e4HOJIMYEH U
HecooBeTeH 3a HoBaTa epa. 3aToa BUCTMHCKM Mpeau3BMK € Ja MOCTOM  KOPUCHUYKM
WHTEPAKTUBEH NpPOLLEC Ha TpaHCdep Ha 3Haere, BO KOj CTyAeHTUTe Ke f06MBaaT maTepujanm Kom
ce NpuaarofLeHn co HMBHWUTE NoTpebu. Bo Taa HACOKA, HABUCTMHA € BaXKHO MaTepwujanute 3a
yyYereTo Kou foafaaT o4 noBeKke WM3BOPM Oa He ro 0A4BNAEKyBaaT HMBHOTO BHMMAaHMWe, 3a
e4HOCTaBHO CTyAeHTUTe 4a He 6MaaT camo 3aTpynaHu co nHbopmaumm [22]. Ha 0Boj HauuH, npu
KombMWHaLMja HAa COOABETHW BMAOBM Ha MyATUMeAMjasHU COAPXKMHM Tpeba Aa ce BHMMaBa A4a
obe3bean 1 cooaBeTHa NepcoHassHa cpeamHa 3a ydere. OcobeHo BO AeN0T Ha UCKYCTBOTO, Tpeba

Aa ce chepat A06pl4 NPaKTUKN KaKo Oa ce I'IO,CI,O6pVI Y4eHETO BO 3aBUCHOCT 0/ M360p0T Ha BNOOT
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Ha MyAnTMMmepgMjanHata cogpkumHa [23], [24], [7]. CuTe OBME HACOKM MOXKe ga ce CMeTaaT 3a

peneBaHTHU Npu cnpoBeayBarbe HA y4eHhe CO NPUMEHA Ha MYJ'ITVIME,CI,VIjaﬂHVI COAPXKUNHN.

[a ce nepcoHanusvpa mMynTMMeaMjanHaTa COAPrKMHA 3a yyere, noApasbupa ga ce Hanpasu
KnacudumKaumja Ha coaprkuMHaTa, Taka WTO Ke M 3a40BOAYyBa MHAMBUAYaNHWUTE WHTEpecU M
npedepeHLUMM Ha KPajHMOT KOPUCHUK. COBPEMEHUTE TEXHONOMMN OBO3MOXMja HAauMH Ha yderse
KOj ce KapaKTepusupa co ¢u3nYKa U/MAM BpeMeHCKa 04BOEHOCT Ha HAaCTaBHMKOT U CTYAEHTOT,
yyere Koe e Hajuecto cepTMdMUMPaHO oA CTpaHa Ha HeKoja MHCTUTYUMja U Koe ce oABMBa CO
KOpUCTEeHe Ha NeyaTeHW U eNeKTPOHCKM MeaMyMM, T.H. yderbe Ha ganeumHa [25]. Mputoa
BOCMOCTAaBEHMOT CMCTEM OBO3MOXKYBa ABOHACOYHA KOMYHMKauMja, Kage MHTepaKuumjata nomery
HaCTaBHULMTE U CTYAEHTUTE HYAM M MOXKHOCT 3@ HUBHM NOBPEMeEHM cpenbu ,anue-so-uue”. Bo
0Baa HaCoKa, e AePpUHMPAHO M e-y4yerbeTo, Koe LUTO BO reHepasiHa CMUCAa Ha 360poT NpeTcTaByBa
yyere Koe KOpUCTU pas/InyHM TEXHOJIOWKM anaTKM 33 COB/IadyBakbe Ha onpesesieHa 0bpa3oBHa
coaprkuHa. MpuToa, e-yyereTo BKAyyyBa ynoTpeba Ha ronem 6poj TEXHUYKM afaTKM Kou ce
ynoTpebyBaaT BO pa3/IMYHM KOHTEKCTU U He NpeTcTaByBa 3acebeH efyKkaTtuseH cuctem [26]. 3aToa
He MOMKe Ja ce cropeaysa HUTY CO TPagMUMOHaAHaTa Napaanrma Ha yuere, HUTY Nak co yY4ereTo
Ha JaseuynHa, TYKYy MOXe fga ce KomMbuHuMpa co b6uno Koj on HuB. EgeH op, HajBaxkHUTE
npeauseBnuM co Len aa ce obesbean matepujan 3a NepcoHaNHO yyerbe Ha ganeymHa e usbopot

Ha cooABETHa MYyITUMEAMNjaHA COAPKMHA 33 e-yUerse.

MocTojHMUTE CUCTEMM 33 yyere Ha AaneynMHa KOPWUCTAT COAPXKMHA KOja MOXKe Aa ce npeHece u
NlecHO aa ce cnogenu 6e3 ornen Ha NoKauumjaTa Ha CTYAEHTOT, CeKaje U BO cekoe Bpeme. Bp3
OCHOBA Ha HALLETO MCKYCTBO, CMETaMe [eKa € HAjcooABEeTHO MOTMBALMjaTa 3@ UCTPAXKYBAYKUOT
npobsiem ga ce onuiue Npeky eAeH NpUmMep of CEKOjAHEBMETO. 3HAEMe AeKa CTYAEeHTUTE YeCTo 1
Kopuctat mMobunHute TenedoHU 3a pasmeHa Ha MyATUMEAWjANIHU COAPMKMHW BO eAyKATUBHM
uenu. Ke 3ememe TUNMYEH NPUMep KOra CTYAEHT KOPUCTU nameTeH MobuneH ypes, 3a yuere Ha
Hapeabwu 3a paboTta co 6a3u Ha nogatoum (SQL). Bo gageHa cuTyaumja CTyAeHTOT BO PaMKM Ha
YHUBEP3UTETCKMOT Kamnyc ce obuayea ga Hajae nHbopmaumja 3a cMHTaKcata Ha SQL HapeabaTa
33 Kpeuparbe Ha penaumoHa Tabena. Bo pamkute Ha CLEHapMoTO CTyAEHTOT He e 3340BOJIEH CO
nepuenMpaHMoT KBa/JWUTET Ha MyATUMeAMjanHaTa COAPXKMHA KOja ce MpUKaxKyBa Ha HeroBuoT
mobuneH ypea. Mputoa, Toj Kopuctu 4l (4G, aHrA.) Mpe)kHa KOHeKuMja 3a npuctan go
elyKaTUBHUTE pecypcu, CO LWITO MMA 3HauyMTeNHO nogobpa MOXKHOCT Aa ja Hajae noTpebHaTa
nHbopmaumja, BO OAHOC HA KONETUTE KOW ja KOPUCTAT 3aeHMYKaTa YHUBep3UTeTCKa mpexa. Ho,
TyKa goafame A0 HapeAHVMOT npeaus3BuMK. MaKo cTyaeHTOT Mma nofobpa MpeXkHa KOHeKLMja,
CoAprKMHaTa Koja ja AobuBa He ce MpuUKaxKyBa cnopes, HEroBUTe KOFHUTUBHU npedepeHunn m

MCTaTa He € NPUKaXKaHa CO COOABETEH KBAJ/IUTET.



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecmeTyBatbe BO 06/1aK U MOZE/M 3a Nepuenuyja Ha KBaauTeT |12

MpepnoXKeHOTo CLeHapno camo ja NoTBpayBa 06BpCKaTa AeKa, NPoBajaepuTe Ha cepBucK Tpeba
4a ™M 3emaT npeasug, pasinyHuTe GpakTopu Ha BAMjaHME U A3 UMIJIEMEHTUPaaT COOZLBETHU
NONMTUKM 3a YyNpaByBakbe CO KBAZWUTETOT, KOM MMaaT HajMano HeraTMBHO B/WjaHMe BpP3
KOPMCHUYKOTO WCKYCTBO. Ha 0BOj HauuMH, Qgdoafame npes nNpPeav3BMKOT Kako Ja ja
nepcoHanusnpame notpebHaTa MynTMMeauMjanHa COAPMKMHA 3a oApefeH KOPUCHUK, BO YC/0BU
Kora uMcTparkyBarbaTa 3a NPMMEHa Ha cepBuCUTE 3a NpecmeTyBarbe BO MobuaeH obnak ce Bo
$OKYCOT Ha Hay4yHaTa jaBHOCT. Haw MOTMB 3a McTparkKyBarbe 6elle Kako Aa Ce MCcKopucTat
nocTojHUTe cepBucu 6asupaHM Ha npecmeTyBarbeTo BO 06sak 3a eduKacHa aganTtauuja Ha
MyNTUMeAujanHaTa CoApKUHa. Bo UCTO Bpeme, UCTParKyBayuKkuM Npean3BrK e Kako Aa ce onpeaen

KBaNMTETOT HA NepuenupaHaTa CoAPKMHA O aCMEKT Ha KpajHuUTe KopucHuum [27] n [28].

MynTumegujanHUTe CUCTEMM 33 y4yerbe Ha SasleuyMHa ce cTpemaT Aa reHepupaaT COOZBEeTHa
COOPMKMHA BP3 OCHOBA Ha KOPUCHWUYKMOT MNPodUA Ha CTYAEHTOT W HEroBUTE OYeKyBahba.
McTparkyBarbaTa BO PamMKM Ha AucepTaumjata UCMMTYBaaT, KaKo KOFHUTMBHWMOT CTU/ B/iMjae BO
NPOLECOT Ha yyere Ha AaneynHa Npu NPEHOC Ha MyATUMEAMjaIHU COAPMKMUHM BO 3aBUCHOCT OZ,
MpeXKHUTe ycnoBu. Bo ucTparkyBarbaTa e 3emMeHa BO NpeaBuA MeTpuKaTa 3a nepuenuuja 3a
KBAJIMTETOT, KaKO My/NTUANMEH3MOHAEH KOHLLENT KOj WITO I BKAYy4YyBa BU3yesiHaTa 1 BepbanHaTa
nepuenuuja Kaj KopucHmumute n QoS MeTpuKa BO NPOLLECOT Ha Kpenparbe Ha MoAen 3a aJanTUBHa
MyNTUMeAMjanHa COApPMKMHA 3a yyerbe. AJANTUBHOTO yyere Ha JanednHa Ke ro nopobpu
npoLecoT Ha ydyere co obesbegyBarbe Ha NepCcoHann3MpaHa COAPXKMHA, WTO € BO COracHOCT Co
ouyeKyBarbaTa Ha KopucHuuuTte. lobueHUTe pesyntatn of HaydyHUTE UCTPaXKyBakba MNPU Pas3soj Ha
anropuyTam 3a aganTaumja Ha MyATUMEeAMjaNHU COAPMKMHM O0BO3MOXMja ga ce pasbepe

KBa/IMTETOT Ha KOPUCHUYKATa nepu,enu,mja o/, pa3/INYHU aCneKTU.

Bo nocnegHata [AeKada, NpecmeTyBareTo BO 06/1aKOT NOHyAu edUKacHU M EeKOHOMMUYHM
peleHnja BO PaMKM Ha CUCTEMUTE 33 yyere Ha ganeynHa. Ha Toj HauuH, ce obesbesyBa HUCKa
LLeHa 3a CKAagMparbe M 06paboTKa 3a eAyKaTMBHUTE PEecypcu Npeky MHTEpHEeT, WTo AoBege 40
HWBHa KOHCO/MMAAuUMja BO rofiemu MoAaToOuHWM LeHTpU. MefyToa, BUCOKO AeleHTpanusmnpaHuTe
TEXHOJ/IOTUK, KaKo cepBucuTe 38 MobUnHUTE ypeam (10T, nameTeH YaCOBHWMK U C/1.), He b1 moxKene
edMKacHO Aa MM UCKOPUCTAT LEHTPaAu3npaHnTe MHOPACTPYKTYPU 3a NpecMeTyBarbe BO 06/1aKOT,
WTO AOBeAyBa KOH AMcnepsnja Ha NpecMeTKoBHUTe pecypcu. OBue cepsucy bapaat obpaboTkaTta
M CKNaaMpakero Ha nogatoum Aa 6uMaat nomecTeHu o4, 0A443aNe4YeHUOT LeHTpaneH obnak ao
Haj6nmckmnoT pab Ha mpexaTa (Cloudlet, aHrn.) co uen aa ce ob6es3beam KOMyHMKaLMja CO HUCKA
natentHoct. Co BoBeadyBarbe Ha Fog npecmeTyBarbeTo, ce npowunpysa ob61ak napagmMrmara co Toa
lUTO Ce OBO3MOXYBa AMCrep3vja MU CKNagupatbe Ha MPecMeTKOBHWUTE pecypcu Ha paboT opg,

MpexaTta, 04HOCHO BO 6AM3MHA 40 MECTOTO Kaje ce reHepupaart nogartouute. Bo cywTuHa, Fog
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NnpecmeTyBakeTo Ke ro 0ONeCHU NPOLECUPAHETO U CKAALMPaHEeTO Ha NoTpebHUTe pecypcu, Kou
ce yyBaaT W KopwuctaT 6AUCKY A0 KpajHute ypeau. CoBpemeHuTe cepBuUcM 6asupaHu Ha
npecmeTyBakeTo BO 06/1aK MMaaT TeHAEHUMja Aa ce NPUMEHYBaaT 3a MHTeAureHTeH npuctan [10]

N AUCTpUBYUMja Ha eAyKaTUBHU COAPMKMUHM BO XETEPOreHa MPEXKHa OKOINHA.

HalwnoT Hay4eH NpUAOHEC ro HAaCOYMBME KOH MOAeAnpatbe Ha KBAIMTETOT Ha Nepuenuuja, npexky
KopucTerbe Ha baecosute mpexun. MNpumeHaTa Ha baecoBuTe MpekM 3a MOAe/NMparbe Ha
KBa/NMTETOT BO CBOMTE MUCTpaxKyBakba ja KopuctaT um Mutpa (Mitra) [29], Tacaka (Tasaka) [30],
HokenanHeH (Nokelainen) [31], Oewenman (Dielmann) u PeHanc (Renals) [32]. Wmajku BO
npeasua AeKa cCaMMOT MPOoLUEC Ha MoAenuparbe Ha KBaAUTETOT Ha mepuenuuja, cam no cebe e
C/NIOXKEH, 3aToa WTOo Npeg ce, ce paboTu 3a cybjeKTMBHA MepKa 33 KBAaAUTET. JONONHUTENHO, KOH
KBA/IMTETOT Ha Nepuenuuja BAMjaHMe Mmaat ronem 6poj Ha daktopu. Co ornes Ha pasnnyHaTa
npuMpoga Ha ¢aKTopuTe Ha BAMjaHMe, Tve Tpeba fda ce KnacuouumpaaT BO COOABETHM TPynu.
3aToa, UCTpayKyBakbeTO BO OBaa Hacoka Tpeba ga ce Hanpasu co uen ga ce pasbepart osue

d)aKTOpVI, KaKO nNpnaoHecyBaaT KOH NpPOoUEHKa Ha LLENNOKYNMHUOT nepunnmnpaH KBaJnTeT.

Mpu pa3BojoT Ha MOAENUTE 33 Mepere Ha KBa/auMTeTOT Ha nepuenuuja (QOE) KopucTeH e
MYNTUONCUMMIMHAPEH NPUCTaN, KOj BKAyYyBa TEXHWYKM MapameTpu M NepuenTUBHO UCKYCTBEHM
daKkTOpU Ha BAMjaHMe. [JO cera He e HanpaBeH NpPeLn3eH MeToZ 3a AUMPEKTHO mepere Ha QOE,
Kako WTo e Beke geduHupaH 3a QoS napametpute. MNpun aeduHuparwetTo Ha QOE mogenor,
3eMeHO e BO NpeaBus AeKa KOPWUCHWYKaTa nepuenuuja ce MeHyBa CO TEKOT Ha BpeMeTo.
JdononHuTtenHo, nokpaj oBoj ¢akT, Tpeba Aa ce NaeHTUOMKYBA AEKA U CUCTEMCKUTE U KOHTEKCT-
3aBMCHUTE PAKTOPM, MMaaT CBOja AMHAMMKA Ha NPOMEHa BO TEKOT Ha BpemeTo. UcTo Taka, Tpeba
Ja ce Mma BO npeasus Aeka ¢akTopuTe o MEHyBaaT B/IMjaHMETO MNOCTENEHO, BO TEKOT Ha
BPEMETO, LUTO FO OJIECHYBA MPOLLECOT Ha HMBHO cneferbe. 3eMajku ja BO Npeasua AMHAMUYKaTa
npupoaa Ha KBaNMTETOT Ha nepuenuuja, 3a HajcooaseTeH npuctan e usbpaHa Teopwujata Ha
BepojaTHocT. OBaa Teopmja 0BO3MOXKYBa cuTe GAKTOPWU HA BAMjaHUE A3 Ce M3pa3aT CO CONCTBEHM
BEPOjaTHOCTM BO AafeH MOMEHT. 3a a MOKe Hajaobpo Aa ce moaenvpa AMHamMMYKaTa Npuposaa
Ha KBa/IMTETOT Ha nepuenumja n3bpaHu ce baecosuTte mpexu. JonoaHutenHo, baecosnte mpeKu
ce HajcooaBeTeHM 3aToa WTo obe3benyBaaT afanTMBHA yaora NpPM NPOMeHa Ha BAWjaHMETO Ha
HeKoj of, ¢akTtopute Bo cuctemoT. Co ornes Ha Toa WTO cybjeKTUBHUTE GAKTOPU HE MOKaT
OVPEKTHO Aa ce KBAaHTMOMKYyBaaT, HUBHOTO BAMjaHME e Hajpobpo fa ce u3pasm co cooaBeTHa
BepojaTHoCT. lMpumeHaTa Ha OBaa METOLO/IOMMja MMA 3HaAYajHO B/AWjaHME 3a MpeumsHa u
KOHKPETHA NPOLEHKA Ha BUCTUHCKMOT KBA/IUTET Ha NepLenumja Kaj KopucHuumuTe.Bo pamKkuTe Ha
0Ba NoAnorsasje, HANPaBEHO e pe3nMe Ha CUTe OBUE TEKOBHM UCTParXKyBarba M HUBHUTE 06MaM 3a

npeasior MeToA4o/0rMja 3a eBanyaumja Ha KBaAUTETOT Ha cepBucuTe. Bo Taa Hacoka, NMpeuusHo
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AeduHUparbe Ha KBA/IMTETOT Ha Nepuenumja e camo NPBMOT YeKop 33 Aa ce pasbepe KBA/MTETOT.
CnepHo, Tpeba f[a ce HanpaBuM MUCTpaxkyBatbe 3a Pas/iMyHuTE GaKTOpPM KOM BAMjaaT Ha
OYeKyBaraTa Ha KopucHuuuTe. Cute oBue ¢aKTopu e noTpebHO Ja ce KaTeropusmpaat BO
COOABETHM FPYNM, CUCTEMCKMU, KOPUCHUUYKN N KOHTEKCT 3aBUCHM. TaKa LITO ClefHO, NPeasioXkeH e
MOJZieN1 KOj COOABETHO r0 OTC/AMKYBa B/IMjaHMETO Ha PasiMyHuUTe GaKTOpPW KOH LEeNoKymnHaTa
nepuenuuja 3a KeanuTeT. Toa WTO € HOBO M MHOBATMBHO 3a NPeA/I0KEHMOT MOAEN 33 KBAIUTETOT
Ha nepuenuuja e BocnoctaBeHaTa QoE meTpuKa. lMpeasoXeHMoT npucTan, Koj BKaydysa baecosm
MpPEXKM, 33 Mepere Ha KBa/AUTETOT Ha KOpPWUCHMYKaTa nepuenuuja, rM 3ema BO Npeasus
06jeKTMBHO MepPAMBUTE MapamMeTpu U CyBjeKTUBHMTE MWCKYCTBEHWM B/AMjaHMja BO pPamMKM Ha

mMmoaenor.

1.7 O6bpasnokeHue Ha CTPYKTypaTa Ha gucepraymjarta
JocerawHunTe UCTpaXKyBarba BO PaMKU Ha AOKTOPCKUTE CTyAMM NOCBETMja NOCeObHO BHUMAHME Ha
MOXHOCTa 3a daHa/M3a Ha MYATUMeAUCKUTE COAPXKUNHU 3a y4erbe BO OKOJZIMHAa 3a npecmeTyBarbe
BO 06nak. WcTparkyBarbaTa ro ondatvja COBPEMEHMOT aKafeMCKU MPUCTan Ha yyere Koj ru
MHTErpuMpa MobuIHUTE ypeanm W NpecMeTyBarbeTo BO 001aK, LWTO OBO3MOMKYBa Moroaema
dNEeKCUBbUNHOCT U MOBUNHOCT BO KOPUCTEHETO Ha eayKaTMBHUTE pecypcu. Co npumeHaTa Ha
MOBUNHOTO yyerbe ce 0be3beayBa NOBUCOK cTeneH Ha copaboTka, KOMyHMKaLMja U cnoaenyBate
Ha pecypcu, U co3adaBa MepcoHanmsmpaHa cpeamHa 3a paborta. Kako nojacHyBame 3a TEKOT Ha
Hay4YHO UCTPaXKyBayKaTa paboTa BO paMKM Ha LOKTOPCKATa AMcCepTaLmja, ro usnarame gujarpamot

AafeH Ha camKaTa 1.1.1.

XpOHO/IOWKM BO AOKTOpCKaTa aucepTaumja Bo naBa 1, gageH e BoBes BO AeduHMUMjA Ha
npobnemoT KOj Ke ce MUCTpaxKyBa, Kage LWTO ce enabopupaHM MeToaMTe 33 UCTParKyBatbe,
npeameToT M LenTa Ha u3paboTkaTa Ha Te3aTa, XMNOTE3UTE 3a MWCTPAXKYBAHETO, KAKO M
O4YeKyBaHUTe NPUOOOUBKKM of uctute. [JONONHUTENHO, A3afEH € ONUC Ha COBPEMEHUTE TEKOBHMU
UCTpaKyBakba U MOTMBMUTE 3@ OTMOYHYBAHETO Ha €4HO BAaKBO MCTpaxyBatbe. [puToa, AafeH e
OCBPT HA Haj3HA4ajHUTe [OCTUIHyBakba 3a obnacta Koja ja ucTpaxysame. McTparkysaraTa
CNPOBeAEHN BO pPaMKUTE Ha OBaa Te3a HyAaT OAroBopu 3a rosem 6poj npalwarba NOBP3aHU CO
noaobpyBarbeTO Ha KBAa/IMTETOT HA KOPUCHUYKaTa NepLenumja npn KopucTere Ha COBpeEMeHUTE
cepBucK 3a npecmeTyBarbe BO 06/1aKOT. Ha Kpaj, BO KpaTkM UpTM e objacHeTa M camara
CTPYKTYpPHa opraHu3aluuja Ha aucepTralumjata U HaBefeHU ce objaBeHUTe 22 Hay4yHU TPYAOBU KoM

npousfieryBaar o4, UCTparkyBarbaTa MOBP3aHM CO AucepTaumjaTa.
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Vs

Merpaxyparata Ha TEXHOMOTHjaTa 3a
[pecMeTyBatbe Bo ob/aK

IMTpunonece na ce pasbepe
H,IIMiElHMe"I"U Ha CUMCTEMCKMTE
pakTOpM BP3 KBJIMTETOT

",

HMcTpaxkysarbaTa 3a ananTiBHATa
MCIIOpaKa Ha MyJITHMEIWjaIHa COOPKIMHA

ITpunonece na ce pasGepe /

MmefycebHOTO BlIMjaHMe Ha
CHCTEMCKHTE, KOPHMCHWYKIATE 1
KOHTEKCT 3aBycHTe c]:uax'mpm

IV .,

TTpecmeTyBarseTo BO 0bak kaj MobuiHmTe
}'pf‘ﬂ,l'.d M CHUCTEMMTE 3a }"—]EH:»E Ha OaleyrHa

——

I1punonece 3a passoj Ha
AUrOPUTAM 3a ajanTalmuja Ha
MYJITMMeIMjalIHa CONP/KMHA

Herpaxysarbata 3a nepuentmjara Ha
KBaJIMTETOT Kaj KpajHUTe KOPUCHUILH

/

IIpunonece 3a pa3spoj Ha MOIE
3a Meperbe Ha KBUIMTETOT Ha
KOPUCHMYKATA NePLenLja

Cnuka 1.1.1 Amjarpam 3a TEKOT Ha HAaY4HO MCTpaKyBaykaTa paboTa BO A4OKTOpPCKaTa Te3a

Hajnpeo Bo lnaBa 2, gageH e wucupneH onuc, geduMHUUMja M CcTaHZapau aeduHUpaHWU 3a
cepsucnte HasmpaHM Ha npecmeTyBarbe BO 0b6nak. OBOj gen, npupoHece pa ce pasbepe
B/IMjaHMETO Ha CUCTEMCKUTE GAKTOPWU Ha BAMjaHWE BP3 KBANMTETOT Ha nepuenumja. Og ocobeHo
3Hayeme ce geTasiHUTE NOAATOLM 33 NMPUMEHATa Ha MyITUMEOUCKUTE COAPKMHM BO OKOJ/IMHA 33
npecmeTyBatbe BO 061aKOT, KOW LITO AOMNPUHECOa, UCTPaXKyBarbaTa A4a ce npoanaboyat co uen aa
aedvHMpame anropuTaM 3a afdanTMBHA MCMOPaKa Ha MyATUMeAMjanHa coap)KuHa. Tue
ncTpaxkysadku pesyntatm [43], [61], [62] oBo3moKKja Aa ce pa3bepe mefycebHOTO BAMjaHME Ha
CUCTEMCKUTE, KOPUCHUYKUTE U 3aBUCHUTE GaKTOpM Npu Onpefenysakbe Ha nepuenunjata 3a

KBa/IUTET.

Mpu Toa, npeseHTUpPaHM Ce AOCeraliHMTE MCTPaKyBakba 3a Pa3BOj Ha CEPBUCU 3a yyerbe Ha
JafeymHa CO KopucTerbe Ha MOBMAHOTO npecmetyBatbe BO 06nak. OcobeHO BHMMaHWe
MOCBETEHO € Ha Co34aBarbe Ha HOB MOAEeN 33 afanTMBbUAHO MYATUMEAMjaNHO ydyerbe Koe
OAVHAaMUUYKM Ke ja MeHyBa COApPMHaTa BO 3aBWUCHOCT 0f, CybjeKTUBHWUTE W 06jeKTUBHMUTE

napameTpun Kou Aenysaat Bo cuctemoT [57]. Co uen Aa ce npoBepu TOYHOCTA Ha NPeasoKeHUoT
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mMmozen, HarnpaBeHa e cumynaumja [64], [65], [75] u aHann3a Ha NpegnoXKEeHNOT MogeN 3a yYyere
Ha [fdaneuynHa, CO KOPUCTEHE Ha Pas/IMYHU  MYATUMEAUCKU coap»KuHU. WcTo  Taka,
NOEHTUOUKYBAHM Ce HEKOJIKY K/AYYHW acneKkTU KOM 3HAuUTeNHO B/MjaaT BpP3 HMBOTO Ha
KOPUCHWYKaTa nepuenuuja, WTo Boan KOH nogobpeHa nepuenuuja 3a MHTEPAKTUBHUTE CUCTEMM
3a yyerbe Ha paneumHa [89]. EnabopupaHyn ce HauUMHOT Ha WUCTPaKyBarbe W 3HauYereTo Ha
MoAenuTe 3a nepuenumja Ha KBaIMTETOT, KoM ce Ba3npaHM Ha TeXHO/orMjaTa 3a NPecMeTyBareTo
BO 0bnak BO NpouEcoT Ha edyKauumja M UCTUTE MNpUAOHecyBaaT 3a NoAobpeH KBa/iuUTeT Ha

HacTtasaTa [90], [100].

Bo MaBa 3, oa Tes3aTta, HanpaBeHW ce UCTParkKyBakba 3a NPMMeHaTa Ha cepBucUTe HasnpaHu Ha
npecmeTyBatbe Bo 061aK0T. Bo oBaa rnaBa, 06pasnokeHun ce cute NnpuaobuskM of, KOPUCTEHETO
Ha cepBMCUTE 33 NpecmeTyBakbe BO 00/aK, LUITO OBO3MOMKYyBa MoedMKaCHO M3BPLUYBaHbe Ha
aganTaumjata Ha MyATMMegMjanHaTa coapuHu [97]. Hajronem gen opn ucTpaykyBakaTa 3a
npecmeTtyBatbe BO 06/1aK 6ea HanpaBeHW Kaj cUCTEMUTE 33 y4Yerbe HA AaNeynmHa Kou KopucTat
MobunHu ypeaun. Bo npoaonxkeHWe Ha rnaBaTta ciefyBa aHanM3a 3a NPeAN3BUKOT Aa ce npeHece
CcooABeTHA MyATUMEAMjaNHA COAPXKMHA 3@ KOPUCHULIUTE KOM KOPWUCTAT PasMYHM TUMNOBM HaA
MobunHu ypeau. [lononHuTenHo, gageH e npernes Ha npuaobuBKMTe of, OBOj KOHLENT Koj
0BO3MOKyBa npedpname (offloading) [98] n HamanyBarbe Ha nogaTouuUTe 3a NMpoLLECUMpPaHbe Ha
MOBUAHUTE ypeaun NPeKy NCKOPUCTYBake Ha pecypcuTe Ha MHOPACTPYKTYpaTa 3a NpecMeTyBake
BO obnakot [99]. HanpaBeHa e eBanyauuja Ha NpeanoXeHNoT moden 3a copaboTka, basmpaH Ha
npecmeTyBatbe BO 00/1aK, 33 LWITO € KOHUENTYa/IHO Pa3BMEH MOAEN 3a MCMopaKa Ha aganTupaHa
MYATUMEAMjATHA COAPMKMHA, CO KOPUCTEHE Ha CMMYyAauuja. PesynTaTuTte og, OBUE UCTPaXKyBatba
npuaoHecoa Aa 6uae aedrMHMpaH M NOTBPAEH aNropMTaMoT 33 afdanTaumja Ha MyATUMeAMjaNHU

coapKunu [102].

CnefyBa KpaToK npernes Ha MOXHOCTWUTE 3a Pa3BOj Ha CEPBUCUM KOWM C€ KOHTEKCT 3aBWUCHMU, U
0BO3MOXKYBaaT cobuparbe Ha noBeKe peneBaHTHU MHGOPMaLMK 32 MOBUIHNOT KOPUCHWK, CO Lien
da 6uae BO MOXKHOCT fa ce M3rpagy KOPUCHUYKMOT npodua. 3a Taa HameHa, NpeKy cTyguja Ha
CNyyaj, npeasiokeHa e MobuaHa anaukauuja 3a npenopaka 6asvpaHa Ha JoKauujata Ha
KopucHUKOT [103]. FnaBHMOT NpUOOHEC Ha UCTpa)KyBakbaTa BO OBaa I/1aBa Of Te3aTa € JeKa
nepuenuuja Ha KBaJIMTETOT Kaj KOPUCHULMTE Ce 3ro/iemMmyBa Kora CoApKUHaTa Koja ja fobusaar e

afanTupaHa Ha HUBHMUTe npedepeHUmnn.

[eTanHo ce 06pa3noXKeHU NpuaoOMBKUTE O KOPUCTEHETO Ha MACUBHWM OTBOPEHW MHTEpHeT
Kypcesu (MOOC) Bo obpasoBaHuneTo. HajnpsuH, aaaeH e nperneg Ha MOOC KapaKTepuUcTUKuTe,
KOW MMaaT 3a uen ga obesbenat UCKAyunTeNHo Aobpa nepuenumja Kaj CTy4eHTOT, 3 UICTOBPEMEHO

Aa ce cnpeyn Aa ce OTKaXKaT rojem 6p0j y4eCHULUMN CO NpMMeHa Ha HOB Meaarowku npucrtan v
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MeToam 33 Konabopaumncko yyere. Co uen aa ce obesbean coonseTHa nepuenumja 3a KBauTeT
Ha HacTaBaTa 3a CTyAeHTUTE MpeasioXKeHa e MNocCTanKka 3a OonTMMM3aumja Ha pecypcuTe BO
OKOMMHATa 33 NpecmeTyBatbe BO 06/1aK, KAKO LWITO € pacnopesoT Ha BUPTYeNHUTE MALIMHU MO
KOHTMHEHTWN Kou ja oncayxKyBaaT MOOC nnatdopmata. [ageHa e getanHa cneumdukaumja Ha
CloudAnalyst (aHrn.) cumynaTopoT, Koj ob6e3beayBa nopatouM 3a ONTepeTeHOCTa Ha
anauKaunjaTa, WTO BKAYYyBa M MHOPMAUMM 3a reorpadcKaTa JoKaumnja Ha KOPUCHULMTE, KaKo U

reHepupaHMoT coobpakaj M NoKauunjaTa Ha NoAaToOUYHUTE LUeHTpu [111].

MpeKy cTyamja Ha caydaj, ce obesbenyBa U3BpPLUYBaHbEe HA aITOPUTMKM 33 MOAATOYHO PyAapEHsE,
BO PamMKM Ha cepBucuTe 6asmpaHM Ha npecmeTyBarbeTo BO 06nak [117]. Bo pamKuTe Ha
NCTPaKyBakEeTO, LIMPOKO PACMAPOCTPAHETUTE aNrOPUTMM 33 MOAATOYHO pyJapere ce
peanusnpaHm Kako Map/Reduce (aHrn.) 3a4a4m, Kom WTO ce M3BPLUYBAAT KaKo cepBucK BasmupaHu
Ha npecmeTtyBarbeTo BO 06nak. lpakTMyHa umnnemeHTaumja Ha Map/Reduce mogenor e
MCKOPUCTEHA 3a Pa3BOj Ha CepBMCUTE 3a NOAATOYHO pyAaperse. HanpaBeHa e aHanM3a Ha OBOj
Mmogen 3a K-means KAacTepuHr M anroputamoT 3@ KjaacTepuparbe npuv MakcMmusauumja Ha
ouyekyBahaTa (EM knactepuHr). UMnanemeHTaumja Ha cepBucuTe 3a NOLATOUYHO pyAaperbe Kako
Map/Reduce (aHrn.) 3agaunm mum obesbeayBa Ha MCTpaxkyBauuTe KonabopaTmseH npucran u
WHTErpuMpaHa aHaauM3a Ha [obueHuTe pesyntatu. [NaBHMOT MPUAOHEC Ha UCTParKyBakeTo ja
OEMOHCTPUPA ePUKACHOCTA 33 aHaA/IM3a Ha M3BPLUYBAHbE Ha a/ITOPUTMU 32 NOLATOYHO PyAaApEH-E,
BO PaMKM Ha cepBucuTe HasnpaHM Ha NpecmeTyBareTo BO 06s1aK. HanpaBeHMTe MCTparKkyBakba
OBO3MOMMja Hay4yHO MCTpaKyBauyKaTa paboTa ga NpPOLO/XKM BO HAcoKa Ha geduHuparbe Ha

MoAen 3a nepuenumja Ha KBaUTETOT.

Bo lnaBa 4, papeH e pgetaneH OMMC Ha NPOLECOT HAa Pas3Boj Ha MOAENOT 3a KBa/IMTET Ha
nepuenunja Kaj KpajHUTe KopucHuuW. JlocerawHuTe WCTpaXKyBakba HW NOTBpAMja AeKa
nogobpysarbe Ha McnopakaTa Ha MyATUMeAMjasHa COAPXKMHA Ce MOCTUIHYBA KOra ce KOPUCTM
36Mp Ha cepBMCM KOWM BPLIAT MpUAArofyBatbe Ha NapameTpuTe, BP3 OCHOBA HAa KOPUCHUYKMUOT
npodun, MpexHa KOHeKLMja n GopmMaToT Ha COAPKMHATA WTO ce npeHecysa. CamaTta aganTauuja
Ha MynTUMegMjanHaTa COAPXUHA, co3dage noTtpeba 3a AeduHMparbe Ha KBAaNUTATMBHA MepKa
Koja Ke ja nmpoueHW nepuenuujata Ha KOPUCHMKOT, KOja 3aBUCKM Of, KOPUCHWUYKMOT npodua u
CTENeHOT Ha 33Z,0BOJICTBOTO HA KOPUCHULMTE 33 oApeseH MynTumeamnjaneH cepsuc. MNornasjeto
3anoyHyBa co geduHMUMja Ha NOMMOT KBanuTeT Ha nepuenumja (QoE), Kako meTpuKa 3a
oapefyBatbe Ha KBAa/AUTETOT Ha KOpMCTeHaTa ycayra/cepBuC o4, CTPaHa Ha KPajHUOT KOPMUCHMK.
JononHuTtenHo, gePuHMpPaHN ce Npeanor-MmoAenn 3a NPOLEHKA HA KBAaAMTETOT Ha nepuenumja 1

aHanM3npaHn ce ¢akTopuTe KoM BAMjaaT BP3 KBa/WUTETOT Ha nepuenuujaTa. [ageHa e
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KnacuduKaumja Ha MynTMmeamjaiHUTE CEPBUCU BO 06/M1AKOT Kage KpajHUTE KOPUCHWULM MMaaTt

OVpPEeKTHa UHTepakumja [153].

MpepnoxKeHa e paMKa 3a pa3BoOj Ha MOZE/ 3a KBa/MTETOT Ha Mepuenumja Koj e 6asupaH U ja
KOPWCTM TeXHONOrMjaTa 3a NpecmeTyBarbe BO 06/1aKOT, Kaje e NpUMeHeT MHOBAaTUBEH NpWCTan 3a
pas3Boj co nomow Ha Baecosun mpeskun. KopucteHa e baecosata pacnpeaenba Ha BepojaTHoCTUTE
npM Moaenuvparbe Ha CyBjeKTMBHMOT PEjTUHT Ha KOPMCHWUMTE, CO LeN Ja ce npeHece
HEeM3BECHOCTa LUTO MPOM3/ieryBa Kako 0b6jeKTMBHa MPOLUEHKa 3a KBa/AWTETOT Ha nepuenuuja.
lnaBHaTa NpuAobMBKA Of KOPUCTEHETO Ha OBOj MOZe/N e Toa LITO MOXe Aa Ce KOPMCTU 3a
AeTanHa aHanM3a Ha cybjeKTUBHUTE KapaKTEPUCTMKM 3a KBA/NIMTETOT Ha cepBucuTe AobueHun og,
eMMUPUCKOTO UCTpaKyBarbe. Bo nornaejeTo, AafeHa € CTaTUCTMYKA aHa/aM3a Ha NOAAaTOYHM

CeTOBMU, KOja MOXe Aa NOCAYyXKHN 3a CINYHU UCTPaXKyBakba UK penanumnpakba Ha EKCNEPUMEHTOT.

CnpoBeAeHWTe UCTPaKyBakba Ce 3HAYajHU 3a yNpaByBakbe CO KBA/NMTETOT NPU Pa3BOj U AM3ajH Ha
cepBucK 6asMpaHn Ha NpecmeTyBakbe BO 061aKOT. [N1aBHMOT NPUAOHEC HA OBME UCTPaXKyBahba e
npeasoxKeHnoT baecoB moaen 3a meperbe Ha KBaJIMTETOT Ha Pas3/IMYHKU cepBUCK BasnpaHu Ha
npecmeTyBareTo BO o0bnaKk. Banngaumja e ¢oKycupaHa Ha geTasHa aHanM3a Ha jasaute 3a
cepBucUTe 3a NpecmeTyBakbe Bo 06/1aK BP3 OCHOBA HAa aKTUBHOCTUTE Ha KOPUCHWULWTE, a UCTaTa v

KOPUCTKN noaaTouunTe o4 cnpoBeaeHN aHKETHU UCTPaXKyBakba.

Pesyntatmute oA KBa/MTaTMBHA M KBaHTUTAaTMBHA aHa/nM3a 3a CMPOBEAEHOTO WCTParkKyBarbe U
npeasioXKeHMOT MOAEN 32 MePere Ha KBAaZIMTETOT Ha KOPUCHUYKaTa nepuenuuja, ce objaBeHn Bo
MefyHapoaHU cnucaHuja u koHdpepeHumn [141], [154]. KoHeuHo, Bo TnaBa 5, npeseHTMpaHu ce
3aKNyYHUTE cornefdyBakba BO BPCKa €O obpaboTeHaTa npobnemaTvKa, pPe3suMMpaHu ce
onpegeneHyn pesynTaTM W 3aKAyyouu o, HanpaBeHWUTe UCTpaxkyBakba. Bo Taa HacoKa,
NpeseHTMpPaHU ce UCTParKyBatba, KOM OBO3MOMKWja BOBeAyBatbe Ha MPUCTanu 3a nepuenuuja Ha
KBAJIMTETOT Kaj KopucHuumTe. OnpegeneHa e QOE MeTpMKa Co Koja ce 0BO3MOXKM KBAHTUTAaTUBHO
Mepere Ha cuTe GAKTOpM Ha BAMjaHME BO CUCTEMOT, CO Len ga ce fgobue egHa onwTa
KBa/IMTaTMBHA OLEHKA 33 KBa/UTETOT Ha CepBUCUTE KOM ce HyaaT. M3BpllieHaTa OUEeHKa Ha
edeKTMBHOCTA Ha MPeaioKEeHMOT MOAeN MPeKy CNpPoBeAeHUTE eKCnepuMeHTanHN cueHapwja ja
CUMyNMpaaT HeroBaTa KOHKpPeTHa MpuMmeHa. HasedeHW ce MoOHaTaMOWHMTE HACcOKM 3a
noaobpysarbe U NPoAOKYyBatbe Ha paboTa 04, 0BOj HayYeH Tpy4, KOH NOCTUTHYBakbe ycrelleH U

KBa/UTETEH MOAen 3a nepuenumja Ha KBaauTerT.



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecMmeTyBarbe Bo 06/1aK U MOAEM 3a Nepuenumja Ha keaauteT |19

2 CEPBMCU BA3MPAHU HA MPECMETYBAHE BO OBJIAK

TesaTa HajnpBO 3ano4YHyBa co AedpUHMpPatbe Ha NPEeCMeTyBakeTo BO 06/1aK, HErOBOTO 3HaYeHe U
y/iora Kaj cucTemute 3a ydyerbe Ha JaneunHa. MNpumeHata Ha npecmeTyBateTo BO 06/1aK BO
CEeKojaHEBMETO HM OBO3MOXKYBA LLE/IOTO MpPecMeTyBarbe [a Ce M3BPLIYBA BO MperKa, T.e. Mpeky
nHTepHeT. Co Toa ce n3berHysa notpebarta 3a KynyBake, MHCTaMparse, Haarpasba, nogapLwka u
Ha ApYyr HAuYMH ynpaByBakbe CO PU3MYKMOT XapZBep, OnepaTUBHUTE CUCTEMMU U COPTBEPOT Ha
KOPWCHUYKMOT KoMmNjyTep. BO MOYETOKOT Ha OBOj BEK, BOBEAEHM Ce MpPBUTE COBPEMEHU
NOAATOYHWN LLEHTPU, KOM KOMMAHUWUTE M KOPUCTAT 338 XOCTUPAHe Ha HUBHUTE UHTEPHET CEPBUCH.
lfonemute KomnaHuM 3a npogaxba, Kako Amazon u Google, KOM MMaa COMNCTBEHW NOAATOYHM
LEHTPM, NPBU ro yBUA0a KOMepLUMjanHNOT 6eHedUT o4 BOBeAyBakbe Ha CEPBUCK Kou ce basupaat
Ha npecmeTyBareTo BO 0bnaK. Ha Toj HauuH, cepBucuTe 3a NpecmeTyBare Bo 06/1aK, HameTHaa
KOPMCHUKOT Aa KOPMCTM KomnjyTep camo 3a paboTta co Beb npebapyBayoT, 3a YyBatbe Ha HEKOM
JIMYHM NOAATOUM M NOBPEMEHO 3a NevaTerbe Ha AOKYMEHTH, A04eKa NaK cMTe ocTaHaTK NoTpebHu

nHopmaumn ga rm 4obMBaaT Kako CepBUCHU.

BoobunyaeHo TepmuHOT ,06naK” Bo WMKT uHAyCTpujaTa, Ce€ KOPUCTM 3a Aa O3HAuM rosem
ariomepaTt Ha KOMMNJYTEPCKM M MPEXHU eNemMeHTH, Kou O YHKLMOHMPpaaT Ha opdanedyeHa
Nokauuja. [JOnonHUTENHO, BOBEAYBaHeTO Ha BUPTYe/HWUTE CEepBUCM M BUPTye/aM3auumjaTa Ha
XapABEPCKUTE pecypcu, AonpuHece 3a 6p3o npudakarbe Ha NpecmeTyBakeTo BO 06/1aK BO
cekojaHesueTo. Bo Hajronem 6poj cayyYamn, KOPUCTEHETO HAa anaMKauuuTe 3a NPecMeTyBarbe BO
06n1akK, ce BpWM CO NOCPEACTBO Ha MHTEPHET, @ BO CUTE APYIUTe C/ly4an Ce KOPUCTU JIoKanHaTa
Mpe’Ka BO PaMKM HA opraHusaumjata. Toa ce Ao/KM Ha GaKTOT AeKa arn/MKauumMTe ce HaMeHeTu
3a AUCTpubymnpaHa ynotpeba, WTo NpUAOHECYBA 33 MOroJieM CTEMNeH Ha C/I0XKEHOCT Ha CUCTEMOT.
Bo Tve cnyyam Ha AUCTPUMOYMpPaHU aniMKauMK, KBAIMTETOT Ha nepLenumja, Ke ce pas/nKyBa of,
KBAJIMTETOT Ha Mepuenuuja Kaj TpaguumoHaaHUTe anvKaumu, a npeg, ce 3aBUCU Of KBA/IUTETOT

Ha NapaMeTpPpUTE KapaKTEPUCTUHHU 3a NPpeCMeTyBaHbE€TO BO obnakor.

[lBe r1aBHU NPUYMHM 30LITO NMPECMETYBaeTO BO 06/1aK Ce r/iefa Kako 3HayajHO M BpesHO 3a
KOPUCHULMTE M KOMMAHMUTE Ce HeroBaTa €BTMHA LeHa 3a M3HajmyBarbe M edMKacHOTO

KOpUCTere Ha NPecMeTKoBHUTe pecypc. MOTUBOT M noTpebaTa 3a UCTPaXKyBakbe Ha TeXHOI0ruja
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33 NpecmeTyBatbe BO 061aKOT e Toa LWTO Taa € AMHAMUYHA M NOYHYBa Aa ce NPUMEHYBa BO cuUTe
06nacT Ha paboTta u xuseerbe. MNoYHYBajKM 04 e-Mana CEPBUCOT, NPEKY COLMjANIHUTE MPEXM
(Facebook, Tweeter, u ap.) [33], KOmMNjyTepcKkM Urpu M BUPTyeNHa OKonuHa [34], yyere Ha
AaneynmHa M MacoBHW OTBOPEHU MHTepHeT Kypcesu [12], [35-37], na ce 4O UHTepHeT HasnpaHu
nnatdopMm 3a pas3BoOj Ha anauMkauuMum. Mwurpaumjata Ha MNOCTOjHUTE CUCTEMWM KOH HOBaTa
TEXHONOTWja 3a MpecmeTyBatbe BO 00/1aKOT cama Mno cebe HOCUM PU3MLM M CO34aBa HOBU
npeavssnun. FNaBHUOT Npeams3BUK Ke buae Aa ce yTBpAM KOW CEpPBUCU 3a MPecMeTyBarbe BO
0b6NaKoT 33 oapedeHa anavkauuvja, HajMHOry BAWjaaT npu geduHuparbe Ha MOZENoT 3a
nepuenuunja Ha KBanuTeToT. MNputoa Tpeba Aa GHUAAT 3eMeHM BO NpeasBua CUTe OKOJIHOCTU, Mpu
KOW ce 0fBWBAaT UHTEpPaKUMW Nomerly KpajHUTe KOPUCHULM M ,,06naKoT”, npu dopmuparse Ha

Mmoaennte 3a KBaJIMTET Ha nepu,enu,mja.

[pyra npeAHOCT Ha KOHLENTOT 3a Pa3Boj Ha naaTtdopma Koja e obnak 6asupaHa, e WTo ucrTaTta ce
Hyau ,Kako cepsuc”. Toa 3Ha4M AeKa MOXKeTe Aa ja KOpUCTUTe 3a pa3sBoj Ha cepsucuTe 6e3
notpeba [Ma ja WHCTaAMpaTe, cCaMO MpPeKy WHTepHeT. [lnatpopmute KoM ro KopucraTt
npecmeTyBakeTo BO 06/1aK, KOPUCTAT anMKaumucku nporpamckm nHtepoejc (API) Koj oBosmoxkysa
nporpamepuTe NoJIECHO Aa M'M pas3BujaT NOTPebHUTEe cepBUCU. 3eMajku ro npeasus 6p3noT passoj
Ha CcOQTBEPCKUTE anvMKauuyM 3a MameTHUTEe MOOUAHWM ypeau ce HameTHyBa noTtpebaTta 3a
nepcoHanusaumja Ha MyATUMeAMjaNHaTa COAPKMHA, KOoja LWTO Ce AO0CTaByBa 40 KpajHWUTe
KOpuUCcHUUM. Ho [0 cera, He ce HaMpaBeHW MCTpaxkyBatba KaKO MNPAKTMYHO Aa Ce U3Mepu

KBaJ/IUTETOT Ha nepu,erlu,mja Kaj KpajHMTe KOPUCHNUU 3a NPETXOO4HO CMOMHATUTE CUCTEMMU.

2.1 NpecmeTyBake BO obnakot
MpecmetyBaweTo Bo 06nak (cloud computing, aHrn.) e TexHonornja Kage WTo 20aem 6poj Ha
pPas3AUYHU KOPUCHUYU Of, Pa3/AUYHU J/OKAUUU CO KOPUCTEHEe Ha pPasHOBMAHM BUAOBU Ha
MOBUAHW/AeCKTON ypeaun ce BO NOCTOjaHa MHTePaKuMja M NpUCTanyBaaT Ao eoHU ucmu pecypcu,
CO KOpUCTeHEe Ha MHTEepHeT KoHeKuwuja. HaumoHanHnoT UHcTuTYT 3a CraHgapan n TexHonorum
(NIST), og Apyra cTpaHa npeumsHo ro geduHupa npecmeTyBareTo BO 06/1aK KaKo MOZEN Koj
OBO3MOMYBa CEMPUCYTEH, YA00EH NpUCTan A0 3ae4HWMYKM 36MP Ha NPEeCcMETKOBHU pecypcu (np.
MPEXHU pecypcu, CeEpBEPCKO NpecMeTyBatbe, NOAATOYHO CKAaAMpParbe, ananKkaumm nu cepsucK),
Kou WTo H6P30 M NlecHO ce pesepBMpaaT U 0cnoboayBaaT co MUMHUMAEH HAMOP 33 yNpaByBake U

cnopej KOpUCHUYKKUTe noTpebu [38].
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2.1.1 JecuHuyuja Ha Komnjymepckomo npecmemysare 60 060K

FNaBHM TEXHONOLWKM npegn3snumM KO MOXaT Aa 6VI,CI,aT MAEHTVI(I)MKYBaHM n Kou Haj‘-IeCTO ce
NnoOBpP3aHN CO NpecmeTyBabe BO obnak ce ,D,ed)VIHVIpaHVI o4 CTpaHa Ha HAaUMOHA/THUOT UHCTUTYTOT

NIST [38] u Tne ce:

Bupmyenu3sayujama e CyLUTUHCKa TEXHO/IOLWKA KapaKTePMCTMKA Ha NpecmeTyBake Bo 0611aK, Koja
ja Kpue TexHoNOoLWKaTa KOMMJIEKCHOCT Ha CUCTEMOT Of, KOPUCHWKOT M OBO3MOMKYBa MOrosiema
bnekecnbunHocT. BupTtyennsaumjata, Kako KOHLLENT OBO3MOMXKyBa amncTpakuuja M M3osauuja Ha
TEXHUYKMTE QYHKLMOHAHOCTM O NOHNCKO HUBO M OCHOBHMOT XapABep. KOHUEeNTOT Ha cepBepcka
BMPTYyE/M3aLmMja UM OBO3MOXKYBA Ha MHOTY ,,BUPTYENHW cepBepu” Oa Ce KNOHWpaaT Ha eneH
dU3NYKKM cepBep, a NPUTOA CEKOj 04 Tue ,BUPTYe/IHM cepBepu” Aa ce KOPWUCTM Kako nocebeH
ypes. Bo cywTuHa, BMpTyenusauumjata ro o4BOjyBa OCHOBHMOT XapABep Of4 CTaHAApPAHWOT
onepaTMBeH CUCTeM, LUTO OBO3MOXKYBa KOMNaHMMTE Aa HanpasaT 3awTteauM Bo byueTtor
KOMNjyTepcknte pecypcu. LeHec, Taa ce NpPUMeEHyBa BO CUTE acneKkT Ha KOMMjyTepcKoTo
npecmeTyBatbe, BO 0AHOC Ha MEeMOpMUja, CKAaguparbe, NpoLecopute, copTeep, MpPeXn, Kako U

cepBuUCHUTE KOM Cce HyadaT.

CamocmojHO Kopucmerbe HA pecypcume 3a fpecmemysarbe 00 CMPAHAd HA KOPUCHUYyuUme.
KopMCHUKOT MOXKe egHOCTpaHo Aa nobapa ga my 6uaat ob6esbeaeHn pecypcu 3a NpecMeTyBatbe,
KaKo WWTO Ce Mepuof 3a CEepPBEPCKO ONCAYXKyBakbe M MOoAATOYHO CKAaguparbe BO Mpera. Cute
0BMEe KOMMNjyTEPCKN Pecypcu My ce AOCTamnHM Ha KOPUCHUKOT, OHOJIKY KOJIKY LUTO € noTpebHo, no

aBToMaTtusam, a nputoa 6e3 aa ce bapa YoBeUKa MHTEPAKLMja 04 CTPaHa Ha NPOoBajaepoT.

lMpucman npeky mpexa co MOMOW HA WUPOK CreKmap HA KOPUCHUYKU mepmuHanu. Ha Toj
HauuH, cuTe NOTPebHM pecypcu ce AOCTarnHW MpPeKy KOMMjyTepcKaTa Mpexka U Moxe Ja ce
nNpUcTanu MpeKky CTaHAAPOHUTE MPEXHW TEXHOMOMMM, CO LTO Ce MPOoMOoBMpa ynoTpeba Ha
XeTeporeHM KOPUCHUYKKN ypeam (Kako LWTo ce, MObBUNHU TenedoHu, Tabnetn, nantonu, paboTHU
cTaHuum). Taka WTo, docmanHocma [o CepBUCUTE U NOAATOUMUTE € 0f, CYLUITUHCKO 3Hauyere 33
cUCTeMuTE 33 NpecmeTyBarbe BO 06/1aK, WTO BCYLWHOCT € eAeH 04, KAy4yHMUTe acneKkTu 3a passoj.
MpeAHOCTa Ha WKWpPOKaTa AOCTAaNHOCT /IeXXN BO cnocobHOCTa Aa ce BoBeae peAyHAaHTeH CneKkTap
Ha cepBucu. Taka LWTO, UCMAJO0T HA eAeH CepBUC Ke MOXKe Aa buae NOKPMeH TPaHCNAPEHTHO BO

PaMKN Ha CUCTEMOT.

MoxHocm 3a 30pyxyeare Ha pecypcume. TexHonorvjata OBO3MOXYBa NpPOBajaepoT Aa
obe3bean 1 Aa rm 06eaMHM KOMNjyTEPCKUTE PEcypCcH, CO LEen UCTUTE Aa UM CAYXKaT Ha noseke
KOPWUCHULM CO KOPUCTEHE HA MOAE/OT, eAeH CepBUC 3a NoBeke KOPUCHUUM. Ha 0BOj HauuH ce

NOCTUTHYBa Pa3/INdHU ¢M3VI‘-IKVI n BUPTYENHUN pecypCn Aa 6VIAaT ANHaMUYKKN aOoaeneHn wu
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pacnopeZieHn BO COrfacHocT co nobapyBaykaTa Ha KopucHuuuTe. [lonoNAHUTENHO, ce co34aBa
YyBCTBO 3a NOAeAHAKOB MpUCTan A0 pecypcuTe, He3aBUCHO Of NoKauMjaTa Kade KOPUCHUKOT ce
Haofa, Co WTO e NOCTUIHATO MOBMCOKO HUBO Ha ancTpakumja. TUNMYEH NPeTCTaBHUK € KOHLEenToT
Ha noA-craHapcTeo (multi-tenancy, aHra.), Kage WTO HE3aBUCHO OJ, /IoKalMjaTa Ha 3aeAHUYKMTE

pecypcu, Tne ce CtaBaaT Ha pacnosiarakbe 4o noseke KOpUcHunuUun.

Bbp3a enacmuyHocm. Ce 0BO3MOKyBa pecypcuTe GAeKkcMbuaHo fa ce pesepBupaat v ocnoboaar,
a BO oApeeHu C/ly4yanm M aBTOMATCKU. Ha TOj HauMH, ce 0BO3MOMKyBa HMBHO 6p30 M epuKacHo
NCKOPUCTYyBakbe NPOMNOPLMOHANHO co nobapyBaykaTa. Torall, KOPUCHUKOT MMa YyBCTBO AE€Ka Ha

pacnonarakbe My ce HeorpaHM4YeHM pecypcn Ko MmoXKe Aa rm KOpnuctm Bo CeEKOe BpeME.

Jlosepnusocma e of CYWTWHCKO 3Hauyere 3a CUCTeMMTE 3a MpecmeTyBarbe BO ob6nak. Taa
03Ha4yBa CNOCOBHOCT Aa ce obes3beau nocrojaHa paboTa Ha cucTemoT, 6e3 NpeKMH, ogHOCHO be3

ryberbe Ha nogatoum, 6e3 peceTMparbe Ha CEPBMUCOT 33 BPEME Ha U3BPLLYBakbEe UTH.

Mepere Ha noHydeHama ycayed. CuctemuTe 33 MpecMeTyBareTo BO 0bnak obesbeaysaar
aBTOMATCKM Aa Ce KOHTPO/Mpa M [a ce ONTUMM3MPa KOPUCTEHETO HA PecypcuTe Kou ce Ha
pacrnonarartbe Ha KopucHuumute. Co Toa ce MOCTUIHYBa OAPEeAEeHO HMBO Ha amncTpakuuja 3a
CTENeHOT Ha MCKOPUCTEHOCT Ha CepPBUCOT KOe € COOABETHO Ha BMAOT Ha CepBMCOT (Ha npumep,
CKNaguparbe, NpoLuecMpatbe, NPONyCeH OMNCer U aKTMBHOCTA Ha KOPMCHMKOT). MicKopucTeHoCTa Ha
pecypcuTe SIeCHO MOXKe Aa ce cneam, KOHTPoAMpa M Aa ce 3adyByBa (BO M3BeLTaj), CO WTO ce
0BO3MOXKYBa NPOBAjAEPOT U KOPUCHMKOT A3 MMaaT TPAHCNAPEHTHO MCKYCTBO NP KOpPUCTEHE Ha

cepBunCoT.

be3zbedHocma u rnpueamHocma o4vnrnegHo ce o4 CylWTUHCKO 3Ha4YeHe 3a CUTe KOPUCHUUU KOU ce
3aHMMaBaaT Co I'IOTEHLI,Mja}'IHO 4yBCTBUTE/IHN NOAaTOUM BO pPaMKM Ha CUCTemMUTe 3a

npecmeTyBake BO 061akK.

PeneBaHTHOCTA Ha HauMoHanHMOT MHCTUTYT NIST ce rnepga BO 0OArOBOPHOCTA 33 pasBOj Ha
CTaHAApPAM M HACOKW, KaKO WU MMHUMaNHUTE TeXHUYKM noTpebu, co uen aga ce obesbepar
cooaBeTHN uHPopmaumm 3a oapedeHa TexHonorunja. Taka cnopeq NIST [38], Bp3 ocHoBa Ha
NMPUCTanoT LITO Ce KOPMCTM, 3a Aa ce NpMMeHyBa NpecmeTyBareTo BO 0b6nak pasnunkyBame 4

(ueTnpu) npucranHmn mogenu:

- JasHo docmaneH obnak (Public cloud, aHrn.) [38], Koj ro Hyau opraHMsauuja ymja WTO
NMHPPACTPYKTYpa M CEPBUCK Ce AO0CTaMNHKU 3a CrnoAeNyBake NPeKky MHTEPHET 3a CUTe jaBHU

Nna U opraHnsauunu,

- [MpusameH obnak (Private cloud, aHrn.) [38], unja WTO MHDPACTPYKTYpa U CepBUCU ce



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecmeTyBatbe BO 06/1aK U MOLE/M 3a Nepuenuyja Ha KBaauTeT |23

€KCKNY3UBHO O0CTanHM CaMo 3a Y1€HOBUTE Ha KOMﬂaHVIjaTa.

- 06nark 3a 3aedHuyama (Community cloud, aHrn.) [38] e opraHu3aumnja Ha
MHPPACTPYKTYpa M CEepPBUCU Kagde WTO TWe ce AOCTanHM A0 OpraHM3aumm Kou umaat
3aeHMYKM NOAUba Ha UHTepecn (np. O6PasOBHU MHCTUTYUUKM, Maan U CPeaHu

KOMMaHWK, 3aegHnLUa Ha VICTpa)KyBaLIVI)

- XubpudeH obaak (Hybrid cloud, aHrn.) [38] e moaen Koj e KombuHaumMja Ha ABa MM
noseKke o4, Beke CNOMHaTUTE NOCTOjHU Moaenn. Kou WTo ce noBp3aHU CO KOpUCTEHE Ha

3aeAHUYKKM nogaToun n CO(I)TBepCKVI KOMNaTUOUAHU CTaHAapPAHU TEXHO10TUMN.

MpecmeTyBareTo BO 061aK BO Mnorses Ha WMHQPACTPyKTypaTa WTO ja HYAM € MpPeTcTaBeHo co
nocToerbe Ha TPW OPraHM3auMCKK/CTPYKTYpHU Mogenun: laaS (Infrastructure as a service, aHra.)
[38] Kora MHdpacTpyKTypaTa ce HyAM Kako cepBUC Ha KOPUCHUUMUTE MM Ce HYAM HUCKO HWMBO Ha
OCHOBHATa MpeXHa MHPPACTPYKTYpa, Kako WTO ce GU3MYKM KOMNjyTEPCKU pecypcu, NoKaumja,
nogenba Ha nogatoumn, ckanupame (scaling), uysarbe 1 bekan Ha nogaTtoum. Apyr moaen e PaaS
(Platform as a service, aHrn.) [38] Kora ce Hyau codTBepcka nnaTpopma KaKo CepBuC,
KOPUCHUUMTE MMaaT Ha pacrnonaratbe BUPTYENHM MallMHW, cucTeMu 3a 6asm Ha nogatoum M
NvueHumMpaHa copTBepcka naatopma Koja e NoAroTBeHa 3a Kopucterbe. TpeTuoT mogen e Saas
(Software as a service, aHrn.) [38] Kora copTBEPCKUTE NPOrpamm ce HyaaT Kako roToBM CEPBUCK 3a
KpajHUTe KOpPMUCHMUM. HajuecTn ceKojaHeBHM npumepu Ha SaaS mopenort ce e-mann M BUAEO
CepBUCOT, TEKCT npoLecopun Kou ce Beb bGasmpaHu, Kako wTo ce Google Docs, Microsoft Office

365, ThinkFree Online Office n canyuu.

MpecmeTyBarbeTo BO 06/1aK ce Ha3mMpa Ha HEKO/IKY APYrM KOMMjYTEPCKU UCTPaxKyBadkM obnacty,
KaKO LITO Ce MpecmeTyBare CO BMCOKM nepdOopmaHcK, BUpPTyenmusaumjata u rpua-6asmpaHute
KOMNjyTEPCKM cucTemu. TepmMHOT ,,06naK”, ywTte og 90-TUTe roamHM, ce NPMMEHyBan 3a Aa ce
03Ha4M MpEXKHO NOBpP3yBatbe Ha 0A43/1Ie4YEHM CEPBEPU M 33 03HAYyBakbe AeKa MHPPACTPYKTypaTa
32 TeNeKOMyHMKaumMm e BuUpTyenusmpaHa. Bo ucTparkyBadkata Hayka, TepmuHoT ,cloud
computing”, Koj CEKOjAHEBHO ro KOPUCTMME, 3a MPB MNaT € WMCKOPUCTEH MNpu YHUBEP3IUTETOT
Emopu, oa ctpaHa Ha npodecopor PamHax Yenana (Ramnath Chellappa), Bo 1961. Mpwutoa
npecmeTyBateTO BO 06/1aK, MOXKe [ia ce NoeAHOCTaBM Kako 36Mp Ha NPECMETKOBHM CEPBUCU KOM
ce HyJaT Ha KOpUCHMUUTE NpeKy uHTepHeT. MpedHOCTa Ha cepBUCUTE 3a NMPecMeTyBake Kou ce
HygaT BO 06/n1aK e Toa WTO ce NpogasaaT Ha baparbe HAa KOPUCHULMTE, HMBHATA ynoTpeba e
HeorpaHuM4eHa, a NPOBajAepPOT € 3340/1KEeH LLe/I0CHO Aa ro oap»yBa cepBuncoT. OBMe acnekTu ce
e4HM o4, Haj3HayajHUTe KoM ja U34BOjyBaaT TeXHONOrMjaTa 3a NpecmeTyBakbeTo Bo 061ak [39], o,

TPaaAUUMNOHANHUTE XOCTUHT moaenun.
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3a KOMNaHMUTE Kaj Hac, TexHosornjata b6asmMpaHa Ha NpecmMeTyBakeTO BO 06/1aK, ceyliTe e BO
pasBojHa ¢a3a. N nokpaj npeaHOCTa M raBHUTE NPUAOOMBKM KOM KOMMNAHMUTE Ke MM MMaaT of,
NPMMEHA Ha OBME CEPBMCU, PAHO € A3 Ce Kake Kako Ke rv npudartaT. KomnaHuute Ke v
MoYyBCTBYBaaT OBME NPeaHOCTU, OTKAKO Ke ' MUrpMpaaT HUBHMTE MNOCTOjHM CepBUCH BO 061aKOT.
Toa WTO MM Ce 0BO3MOXKYBa Ha KOMMaHUUTE e HEBEPOjaTHO eAHOCTaBeH, IeceH 1 6p3 npuctan 4o
notpebHute MHdbopmaumm. Taka, BO 3aBMCHOCT Of, HUBHMUTE NOTPEGM KOPUCHMUMTE MOXKe Aa
MOYHAT CO MPMMEHA Ha aNrOPUTMM 33 MALLMHCKO YYere W BeluTayka MHTeAUreHuuja Kako 6u
MOXene MaKCMMaaHO Aa MM MCKopucTaT MHGopMaLMUTe CO KOW pacnosiara HUBHATa KomMaHwuja.
CeTo Toa, Ke gonpuHece Ha OO0Ar POK MaKCMMasHO WUCKOPUCTYBakbe Ha pecypcute, 3rosiemeH

KBa/IUTET U EKOHOMCKU UCNNaT/IBa pa60Ta Ha KOMI'IaHI/IjaTa.

MapanenHo co TPeHAOT Ha 6p3 pa3Boj Ha MOBWAHM anauKauMu ce NojaByBa TeXHO/OrMjaTa 3a
MO6MNHO npecmeTtyBake BO 06n1aK. Bo Taa HacoKa, AM3ajHOT Ha MafiM, MOKHW NameTHU ypeau
KOW 0BO3MOXyBaaT MOBUHOCT CO KOPUCTEHE Ha BE3XKUYHN MPEXKM rO NOAAPIKYBAAT TPEHAOT Ha
MOB6MNHOTO NpecmeTyBatbe. Ha 0BOj HauMH, CO MHTErpUParLETO Ha NpecmeTyBareTo Bo 06/1aK BO
PaMKM Ha MOBWIHO NMpecmeTyBatbe, Ce Pa3BMBA e4eH HOB TPeHA MO3HaT No HasMBOT MOBUIHO
npecmeTyBatbe BO 061aK. Toa NpeTcTaByBa, COBpeMeHa MObMAHa TeXHONOTMja, KOja NOTMNO/IHO '
YHUOMLMPA eNacTMyHMTe Pecypcu Ha NpecmeTyBareTo BO 06/1IaK M MpPEXKHM TeXHONOorMM, a
0BO3MOKYBa HeorpaHuyeHa GpyHKUMOHANHOCT 38 MObuaHUTe ypeaun. MobunHo npecmeTyBarbe BO
06/1aK 0BO3MOXKYBa MOTMOPa, 33 4YyBare M MOBUAHOCT 33 Mpouecuparbe 3a rosem 6poj Ha
MOBUNHW ypeau HaceKage, BO CeKoe Bpeme, MPeKky MHTepHeT KOMyHMWKauuja, 6e3 ornes Ha

XeTeporeHuTe cpeamHu n naatopmm.

3ronemyBatbe Ha MOMYyNAPHOCTa Ha NAaMeTHU TenepoHW co3haBa AMHAMMYEH U KOHKYPEHTEH
nasap, Kage ce 6apaaT mMobunHu ypegu opf, pasnnyeH 6peHd, €O PasAUYHM AMMEH3UU U
onepaTMBEH CUCTEM, CO LUTO Ce CO34aBa XeTeporeHocT Ha MobuaHuTe ypeaun. Bo TakBa cpeamHa,
Hajronema npuaobueka 3a MobunHUTE ypeam ce AobMBa Kora Ke ce MCKOPUCTAT XeTeporeHuTe
pecypcu Ha MOBUAHOTO NpecmeTyBake BO 06/1aK0T. Toa 0BO3MOMKYBa, CNOXKEHUTE NPecMeTyBaHa
M noTpebaTa 3a YyBatbe Ha NOAATOLM, KOM KOPUCTAT 3HAYUTENHU Pecypcn Ha MOBUAHMOT ypea, Aa
6uaaTt npedpnenn (offloaded, aHrn.) Bo obnakoT 3a npouecupare. 3a Aa ce NOCTUTHE /ecHa
WHTEerpaumja U MHTEP-ONepaTUBHOCT 3a yrNpaByBake CO pecypcuTe 3a MOBUTHOTO NpecMeTyBare
BO 06/1aKOT MOTpebHa e HenpeKkuHaTa KOHBEprMpaHa WMHTEPHET KOMYHWKALMja, BO PaMKM Ha
¥UYHMOT, MOBMIHMOT M LIMPOKONOjaCHMOT npucTan. Ha Toj HauuH, ke ce OBO3MOXW epUKacHa
ANCTpUBYLMja Ha MyATUMeAMjanHaTa COApXKMHA M nofobpyBaktbe Ha NATEHTHOCTA, LWTO Ke
npuaoHece 3Ha4YUTENHO Aa ce NofobU KBAaUTETOT Ha NepUENUPAHOTO UCKYCTBO Kaj KOPUCHUKOT,

Nnpu KOpuUcCtere Ha MOBUNHOTO npecmeTtysabe BO obnak. Bo Taa HACOKa, UCTpaxXyBakbaTa BO
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pPaMKM Ha OBaa gMcepTauMja OBO3MOMKMja Aa ce NPeAoXKM anroputam 3a aganTaumja Ha
MyNTUMeZMjanHaTa COAPMKMHA Kaj CUCTEMWUTE KOM TO KOpUCTAaT MOBWIHOTO NpecmeTyBakbe BO
o6n1ak. OcobeHo 3Ha4ajHO e aa ce pasbepe NpmeHa Ha MOBUIHOTO NpecmeTyBake BO 06/1aK Kaj
cuctemnTe 3a MOBUAHO ydere Ha AasleuyMHa M Kako Toa NpuaoHecyBa 3a nepcoHanusauuja Ha

MyNTUMeujanHaTa COAPXKUHA Koja ce A0CTaByBa A0 KPajHUTE KOPUCHMLM.

2.1.2 CmaHOapou 3a KoMrjymepckume cucmemu 6a3upaHu Ha npecMmemysaHemo 60

060K

MpecmeTyBareTo BO 06/1aK € ylTe e4eH HOB KOHLUENT U Cé yLlwTe e BO NoYyeTHa ¢pasa Ha pas3Boj, na
3aTOa BO MOMEHTOB MMa HeAOCTATOK Ha A06po AedpuHMpaHM cTaHgapam. Bo Taa Hacoka, Tena Kom

paboTaT Ha CTaHAapAM3auMja Ha TeXHOI0TMjaTa 3a NPecMeTyBarbeTo BO 06/1aK ce:

3apyeHuerto |IEEE craHpapam, v nma geduHUpaHO cregHWUTe TpU CTaHAApAWM 3a paboTa co
CepBMCUTE KOM FO KOpUCTAT npecmeTyBare Bo obnak: IEEE P2301, IEEE P2302 n IEEE P2303 [40].
OBa 3apykeHne ro uma geduHupaHo IEEE ctaHgapaot P2301, Koj e 3a80/1KeH 3a geduHnparse
Ha CTaHOApAW 3@ Yy4yecHMUMTE BO CUCTEeMUTE 3a MpecMmeTyBateTo BO 06naK, npeky
BOCMOCTaByBartbe Ha npodunu. Taka paboTHaTa rpyna e HacodeHa KOH pasBoj Ha BOAMY 3a
NPeHOCAMBOCT Ha noaatoumuTe Bo 061aKOT U MHTeponepabuAHOCT Ha pa3nnyHuTe npodunn [40].
[NnaBHaTa HameHa Ha BOAMYOT Ke Buae Ja M cosemysd CUTE Y4YeCHULM BO CUCTEMOT 3a
npecmeTyBatbe BO 061aK (perynatopu, NpoBajaepy n KOPUCHUUM) Npu M360POT Ha cTaHAAPAM 33
anJuMKaunckn wuHTepdejcn, npeHocAnBOCT Ha WHTepdejcn, uHTepdejcM 3a ynpaByBakbe,
NHTepdejcn 3a MHTeponepabuAHOCT, NnoaapKaHu GopmaTh Ha 4aTOTEKM M CTaHAapaM 3a pabora.
Co 0BOj CTaHAapA, ce 0BO3MOXKYBA rpynuparbe Ha CUTE YYECHULUM BO NOTUYKKU FPYNn Ha npoduam,

KOW LUTO Ce OpraHnsuMpaHu, 3a pas/iMuyHM y4ecHUUM Ha cuctemot [40].

IEEE ctaHpappoT P2302 e 3a0/KeH 3a pa3Boj Ha CTaHAapAM 3a MHTeponepabuaHOCT Ha
pa3nMYHUTE NPOBAjAepPU HA CepBUCH 3a NpecmeTyBareTo Bo 061aK 1 HMBHA peaepaumja. Co 0BOj
CTaHZapA ce aedvHMpa Tononornjata, GyHKUMUTE M yNpaByBaHETO CO UHTeponepabuaHocTa Ha
cepBucuTe of obnak go obnak U HMBHATa depepaumja. Cnopeq Tonosorvjata pasivKyBame
cepBucK 6asmMpaHn Ha NpecmeTyBareTo BO 06/1aK, perynatopu (Kou ru yTepayBaaT BlageeHeTo
Ha pa3/nyHuTe npoBajaepu) u nopTtanu (gateways, aHra.) (Kom nocpeayBaaT NpU pasmeHa Ha
nogatoun nomery nposajaepute) [40]. DPYHKUMOHANHUTE eNeMEHTU BKJy4yBaaT MMEHCKUTE
ONCAYXKyBauW, CTaHAApAM3auUMja Ha MNOPaKM, OHTONOTUCKM  pecypcu  (BKAyYyBajkM  n

CTaHAApAHUTE MepHU egnMHUuM) n 6esbeaHocHa HdpacTpyKkTypa [40].

CTaHZapa4 33 afanTMBHO yNpaByBakbe Ha KOMNjyTEPCKU cpeauHu, 6asnpaH Ha NpecmeTyBaHeTo

BO ob6bnak e IEEE P2303. Uenta Ha oBOj cTaHAapa e Aa um obe3bean Ha cuTe eHTUTETU
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yrpaByBakbe CO OCHOBHWTE 33JayM, KAKO M KOPWUCTEHE HA CEeKaKoB BWA, HAa MNoAApliKa 3a
yrpaByBakbe CO AMHAMWMYHM KOMMjYTEPCKM CUCTEMWM BO OAHOC HA AM3ajHUparbe, PasBoj M
obe3besyBarbe Ha HOBM anaMKauum 6asmpaHW Ha npecmeTyBarbeTo Bo obsak. MpuToa, 0BOj
cTaHaapAa ke ce ¢dokycupa Ha obesbeayBarbe Ha OCHOBHM pedepeHLM 3a OCHOBHa CTPYKTYpa,
NHOPMaLMN M KOMMNOHEHTM KOW ce NoTpebHM 3a NoAaapLUIKa U OAPXKYBakbe Ha MHOTY ANHAMMUYHM
CpeaMHM KOM MM KapaKTepusnpaaT KOMMjyTePCKUTE cucTeMn BasmpaHM Ha NpecmeTyBareTo BO
o6nak. OBoj cTaHAapA Ke um o6e3beam Ha NporpamepuTe, AasaTeiMTe Ha CePBUCU M NapTHepUTe
Ha cuctemute 6asMpaHM Ha NpecmeTyBarbeTo BO 06/1aK, OCHOBHA apXMTEKTypaTa M PeYHMK 3a
yrnpaByBatbe CO afanTMBHW CUCTEMM, KOM Ce€, HEeonxo4HO MOTpebHW 3a noaapwka U

MMNNeMeHTaUMja Ha ANHAMUUYKM KapaKTEPUCTUKM Ha KOMNjYTEPCKU CUCTEMM.
MefyHapoaHaTa yHUja 32 TeN1eKOMYHUKaLUKM — CEKTOP 3a TeIeKOMYHUKaLMCKU cTaHgapam

dokycoT Ha MefyHapoaHaTa yHMja 3a TenekomyHuKauum (ITU-T) rpynata e pga Hanpasu
npeauMMHapHa CTyauja 3a CTaHgapamMsauunja Ha KOMMjyTepcKuTe cuctemuTte 6HasupaHu Ha
npecmeTyBareTO BO 061aK. McTaTa e 06jaBeHa BO TeXHUYKMOT n3sewwTaj [40] Ha ¢pokyc rpynaTa 3a
UCTPaKyBarbe Ha MNpPecMeTyBakeTo BO 06naK. Bo pamMKuTe Ha 0BOj M3BELTAj, COCTaBEH Of,
aenosute 1 - 7, jacHo ce aeduHUpa TeXHOIOMMjaTa 3a NpecMmeTyBarbe BO 06/1aK, PyHKUMOHANHUTE
bapatba M pedepeHTHATa apxMTeKTypa 3a paboTa Ha cuctemuTe. [JONONHUTENHO, CO OBWe
M3BeLWTan ce AasBaaT MHPOPMALMKM 33 TOa KaKko Aa ce nogobpu edpukacHocta, 6e3begHocTa, a
npes ceé, HarnaceHu ce nNpuaobusBkMUTe 3a TenekoMyHukaumckute n UKT nposajoepute npu

ynoTtpeba Ha cepsucy 6asmpaHu Ha NnpecMmeTyBarbeTO BO 061aK.
HauuoHanHuot UHcTUTYT 3a CtaHgapau n TexHonoruja (NIST)

JonropoyHa uen Ha HaumoHanHuMoT UHCTUTYTOT NIST e aa obesbeam nnMaepcTso U BOACTBO MpU
pa3BOojOT Ha CTaHAaApAWTE Ha TexHoslorvjaTta 3a npecmeTyBaktbeTo Bo 06saKk [40], Kako U aa ja
3abp3a HerosaTa ynoTpeba BO paMKUTe Ha MHAycTpujaTa U BnaguTe. TMe MmaaT 3a uen ga ro
CKpaTaT LMKAYCOT 3a YCBOjyBatbe Ha OBaa TEXHOJ/IOMMja, CO LWUTO KE OBO3MOMM, BO HajKyC MOXKeH
POK, HamaslyBarbe Ha TpoloLumTe U NoaobpyBatbe Ha MOXKHOCTa 6p30 Aa ce co3gase u 6esbegHo
Aa ce pacnopegaT busHUC pelweHuja 3a paboTa. JononHuTenHa uen Ha NIST e Aa NOTTUKHe
NPaKTUKN Kaj KOPUCHULMTE 3a KOpPUCTEHE HA KOMMjyTEPCKM cucTemuTe 6asvpaHu Ha
npecMmeTyBatbeTO BO 06/M1aK KOWM ja MoAAp)KyBaaT MHTeponepabuaHocTa, NPeHOCAMBOCTa U
curypHocta. Obnacta Ha genyBatbe Ha TEXHONOMMjaTa € PoKycMpaHa Ha MHTeponepabuaHocTa m
6e36e4HOCHUTE CTaHAApPAM M HacoKkW. HamepaTa e fJa ce KopucTM cTpaTervja 3a ga ce gaje

NPUOPUTET Ha OBMeE CTaHZAPAM Kaj NIST TaKTMUKWMTE NPOEKTU KOW MM NOAAPIKYBAaT areHuunTe 3a
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6e3beaHa M epeKTMBHA NPUMEHA HA TEXHO/IOTMjaTa 3a NPecMeTyBakeTo BO 06/1aK 3a NoAApLUKa

Ha HUBHUTE MUCUMN.
2.1.3 ApxumeKkmypa Ha cucmemume 6a3upaHu Ha npecmemysaremo 80 06s1aK

CuctemorT 3a npecmeTyBatbe BO 061aK OBO3MOXKYBa Pas/IMYyHM NMPECMETKOBHU pecypcu aa buaat
Ha pacrnonarakbe Ha KOPUCHMKOT MpeKy mperkata. Ja u3gsojyBame 6ps3ata esacmuyHOCM, Kako
eflHa of, NoBaXKHUTe GYHKUMM Ha TEXHOI0TUjaTa 3a NpecMeTyBarbe BO 06/1aK [41], Koja e 3HayajHa
NPy MHTerpaumja Ha MOBUAHM ypeay CO CUCTEMOT 3a MPECMETYBake CO BUCOKWU nepdopmaHcu
(HPC). Taa um 0BO3MOKYBa Ha MOBUAHWTE ypeau Aa ja 3roiemaT NpPecMeTKoBHaTa CnocobHoCT,
TaKa WTO OBME ypean MPaKTUYHO Ke ro JOCTUIHAT HUBOTO Ha BUCOKO MOKHM KomnjyTepu [42]. Ha
0BOj HAYMH, KOPUCHUUMTE HA MOBUAHM ypeau, CO eLHOCTAaBHO KOPUCTEHE HAa MOCTOjHUTE
MOBUNHM CepBUCK JIECHO MOXKE Aa M UCMpaTaT HUBHUTe Hapatba, Kou Tpeba aa ce obpaboTyBaaT

BO OKOJINHATa 3a NpecmeTyBakb€ BO obnak.

Llenta Ha oBOj Aen oA UCTparkKyBakbeTO e Aa Aafe jacHa CAMKA 3a TeXHOJIOTMjaTa 3a NpecMmeTyBatbe
BO 06/1aK NpeKy nsHecyBarbe Ha efeH paboTeH NPOTOTMN HA apPXMUTEKTYpa Koja KOPUCTU cepBuc
opueHtTupaH npuctan (SOA). Bo pamKuTe Ha apxuTekTypaTa, HanpaBeHa € MHTerpaumja Ha
MoBUAHM ypeau Co uen fda ce nogobpu u pa ce 3ronemu copaboTkaTa, AocTanHocTa U

I'IpMCI'IOCO6/'IMBOCTa Ha NpeCMeTKOBHUTE PeCypCH 3a KOpUCcHUUUTe.

MpepnoxKeHaTa CepBUC OPUEHTMPAHA aPXMTEKTypa 3a npecmeTyBare BO 06/1aK, 0be3beaysa
Mcrnopaka Ha MynTMMeAMjasHa COAPKMHA 33 YYere Kaj KOPUCHMLMUTE Ha MOBUAHK ypeau (CauKa
2.1.1). JeTannTte 33 KAPaKTEPUCTUKUTE HA CUCTEMOT 3a NPECMETYBakbe CO BUCOKM nepdpopmaHcu
ce AageHu Bo ucTpaxkysarbeto [43]. Ynorata Ha KoHTponopoT (cloud controller, aHrn.) e ga rm
NPMMKU KOPUCHWYKUTE Baparba 3a 06paboTKa 04 MOBUAHWUTE ypeau BO PaMKM Ha MOBUAHMOT
06/1aK, NpeKy BOCMOCTaBeHaTa WHTEPHET KoHeKuuja. CnegHo, H6aparbeTo Ha KOPWUCHMKOT 3a
npouecMpatbe ce 3anuilyBa BO peaoT 3a m3BplwyBarbe Bo HPC ueHTapoT. Bo 3aBucHOCT of
NPUOPUTETOT N TUNOT Ha BapareTo, banaHcepoT Ha paboTHUTe 3aaaym (Load Balancer, aHrn.) ke
oapean aanv HPC ueHTapoT Ke ja 3aBplwn H6apaHaTa 3a4ada MAW Nak NacUBHMOT CepBepP AOKOKY

Taa € UTHa N HE € MHOTY C/I0XKEHa.
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Cnuka 2.1.1 CepBuc opueHTUpaHa apxmTeKTypa 3a npecMeTyBare Bo obnak [43]

3a noTpebuTe Ha HaLETO WCTPaXKyBakbe HUE M KOPUCTUME BUPTYesHUTe cepsepu Ha HPC
LUEHTapoT 3a ga M obesbeanme noTpebHUTE COAPMKMHU 3@ yyerbe Ha MObUAHUTE ypeau.
MobunHOTO npecmeTyBatbe BO 06/1aKOT, KOe HUe To npegnarame, M KOPUCTU NOrogHOCTUTE Ha
HPC LeHTapoT, Kage ce co34aBaat NoBeKe BUPTYEHU CEPBEPU N KOPUCHULIUTE Ke MOXKe JIeCHO 43
npucranaT. KopMcHMUUTE Ha pPasINYHM BMAOBU Ha mobunHu ypeam (iPad, iPhone, HTC uTtH) co
KOpUCTEHE Ha Pa3sHOBUAHW KOMyHMKaumMckn mpexu (WiFi, WiMAX, UMTS, GPRS, HSDPA, EDGE u
LTE) ke moxe Aa ce noBp3aT Ha MHTepHeT. LUTo Ke um obesbean pasHOBMAHOCT HA UHTEPHET
NPOTOKO/IMN 33 Aa M UcNpaTaT HUBHUTe bapama (Beb, HTTP), 3a cepsuc 3a nogatoun (NpeHoc Ha
[ATOTEKN, CUMHYBAHbE Ha eNEeKTPOHCKA NOLWTA), U MyATUMEANjaNeH CEPBUC 33 CTPUMMHT (My3MKa,
3BYK, BMAeo). Llenta e ga ce obesbegn nakeT Ha MOOWAHM CEPBUCKH, KOM Ke OBO3MOMKaT
KOPUCHUUUTE HA MOBWUAHUTE ypean Aa npuctanat Ao mobuaHuoT obnak. MNpumeHaTa Ha oBue
CEPBUCK OBO3MOXKYBA PasBOj M 3rosieMeHa MpPUMMEHa Ha MyATUMeAMjasHaTa CoApPMKMHa Koja e
KOPUCHWYKM OpPMEHTMPaAHA M o0be3beayBa ¢nekcMbuneH npucTan A0  eKCNepuMEHTasHa

nabopartopuja 3a yueme.

3a pa ce pasbepe npecmeTyBareTO BO 06/1aKOT BO AeTanu, NoTpebHO e Ja ce UcnuTa HUBOTO Ha
ancTpakuMja BO HMBOA, Koe MOYHyBa Of, LHOTO M Ce ABWMKM KOH BPBOT. 3a Taa LUes, Hue
npegsarame pamKa 3a NpecmeTyBakbe Bo 061aKOT (Kako camka 2.1.2), Kaje LWTO CUTe CepPBUCHU Ce
3acHOBaaT BP3 cnocobHocTa 3a 6aparbe Ha ycayra og, pasavyHM rpynu Ha HMeoa. CiMYHa pamKa,
CO HMBOA, 3a NpecmeTyBatbe BO 06/1aKOT MOKe Aa Ce Hajae BO ucTparkyBarbeTo [23]. Cenak 3a
noTpebuTe Ha HalUTEe UCTPaXKYBakba, HME Npeanarame aganTupaHa Bepsuja NoroaHa 3a NpMMeHa

BO aKageMCKU LeNun.

MHdpacTpyKTypaTa e NpBOTO HWMBO, WTO BO PeasHOCT ro npetcrtaByBa (GU3NYKMOT Xapasep,
OAHOCHO CepBepUTE KOW Ce BO COMCTBEHOCT Ha NPOBajAepuTe Ha NpecmeTyBakeTo Bo 06s1ak. Bo
paMKM Ha Npea/ioXKeHaTa pamKa, oBa HMBO 0b6e3beayBa pecypcu 3a MHTErpMpaHu MPEXHN ypeau,

MYNTUMEONCKN CKNaAULWTa N OCTaHATU XapaABEPCKU pPeCYpCU. OBa HUBO AenyBsa Kako MoCT nomefy
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obpaboTKaTa Ha NogaTouuTe, WTO Ce BPLIM BO XapABepOoT Ha CepBepuTe U ONepaTUBHMOT CUCTEM
BP3 Koj paboTn xapgsepoT. Ha 0Boj HauMH ce obe3besyBa ancTpakumja, NpUKaxKaHa Npeky Tpu

Pa3/IMYHN KaTeEToOpUn: NPpeCMETKOBHU pecCypcChn, CKragnpakbe Ha nogatoun n KOMyHVIKaLI,Mja.

Mnatdopma e cnegHWoT cnoj, Koj obesbesysa rpyna pecypcu 3a pa3Boj Ha cepBucute U
MyaTMUMeAnjanHa agantaumja. Bo pamkute Ha OBOj C/I0j, KOPUCHULUTE Ce BO MOXKHOCT CO
npumeHa Ha nnatdopmaTa Aa pa3sBujaT COOABETHM CEPBUCK 33 NpecmeTyBareTo BO 06/1akK. Bo Taa
HaCoKa, NOCTOjaT HEKONKY Pa3NnMYHM COGTBEPCKM MMNAEMEHTALMM: jaAPO Ha ONepaTUBEH CUCTEM
(OS) n cepsucK 3a BUpTyenm3aumja. Tue 0BO3MOXKyBaaT NOBEKe ONepaTUBHU cucTeMn aa pabotat
Ha cepBepuTe BO UCTO Bpeme. JoNONHUTENHO, OPraHN3NPAHETO Ha BUPTYEIHU TPYNM HA MALLUHU
MM 0BO3MOXKYBa NoBeKe npouecy ga paboTtaTt U 43 KOMYHUUMPAAT efeH Co APYr, KaKo WTO cuTe
nctospemeHo 61 pabotene Ha egeH cepsep. Bo pamku Ha npeasioreHaTa HUBOBCKA paMKa, Hue
OOMNOJIHUTENIHO npegnarame OW3HUC ancTpakuMja Ha anNAMKAaTMBHUOT COPTBEPOT LWTO €
npeaBuAaeH 3a yyere. Bo pamKnte Ha 0BOj €/10j e NpeaBUAEHO OLEeHYBatbe M COpPaboTKa 3a PasBoj
Ha MHTEPAKTMBHOCTA BO PAMKMU HA CUCTEMMUTE Ha y4yere Ha AasieynHa, WTo € NpuvmMHaTa 30WTO

HUe npegnarame 3rosiemeHa C0p360TKa CO CTYAEHTUTE N KOHTUHYNPAHO OUEeHYyBaME.

@ E[ Multimedia ] (Web browsl'ng} @
User mabile devic creators | )
Networkliconnection @ SOAP

) [ 1 API ]
service
Service access layer
Business
application [ Learning ] ( Evaluation J Collaboratlon
layer
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Cnuka 2.1.2 Pamka 3a opraHusaliMja Ha cepBUCUTE 3a NpecmeTyBakbe Bo 061aKoT [43]

FOpHOTO HMBO, 33 NPUCTaN A0 CEPBUCUTE, CIMYHO KaKo BO [44], HyAM anJMKauMCKK NPorpamcKku
nHtepdejc (API) u KopucHUUYKM rpadMukM UMHTepdejc KOj OBO3MOXKYBa MHTerpaumja w
npeseHTMpatbe Ha cuTe cepBucuM. OBa HMBO, MO3HATO KAaKO CEPBUCHO HWBO, [€jCTBYBA KAKO
nocpesHVK Nomery KpajHUTe KOPUCHMLM U CEPBUCK COAPIKAHU BO 061aK0T, CO Lea Aa UM NOHYAM
NleceH 1 eAHOCTaBEH MPUCTan Ha KOPUCHUUMTE 40 CEPBMUCOT, NPEKY HMBHUTE Beb npebapysauu.

Bo pamKu Ha 0Ba HMBO Ha KOPUCHUKOT MY Ce HyAaT PasiINYHUTE BULOBM HA CEPBUCK, KAKO LWITO ce
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laaS, PaaS u SaaS, Kou ce KnacMPuUuUMpaHU BO Pa3/IMYHM HMBOA HA CUCTEMOT 3a MOOWIHO
npecmeTyBatbe BO 061aK. [10TOa KOPUCHUKOT NPEKY MPEXKHa KOHeKLMja eAHOCTaBHO Ke MoXKe A3
npucTanu Ao nNoTpebHUTe coap*KMHM BO OBNAKOT M Ke MOe Aa M36upa nomery pasnnyHuTe

[0CTanHU CEPBUCK LLITO My ce NnoTpebHu [45].

MHTerpaymjata Ha MOBUIHMTE ypeau Co TeXHOJ/IorMjaTa 3a NpecmeTyBarbe BO 06/1aK OBO3MOMKM
pPa3sHOBUAHW CEpPBUCU Aa BMAAT WMPOKO AOCTaNHM 3a KOpUCHMUMTE. Bo Taa HacoKa pasBojoT Ha
CUCTEMOT 32 MOBUIHO NpecMeTyBatbe BO 06/1aK, Aa NpUAOHECe KaKo Aa ce nogobpu KBaauteTor

Ha CUCTEMUTE 3a Yy4EHE Ha Aa/1Ie4NHa.

2.1.4 Pa3eoj Ha cepsucu 3a y4erbe Ha 0ane4yuHa co Kopucmere Ha MobuaHOMo

rnpecmemyeare 80 obaakom

KombuHaumjata Ha MOBUAHK ypean n He3KMYHa KOMYHMKALMja HyaAW OFPOMEH NoTeHLMjan 3a
yyere Ha AaneudnHa. Bo Taa HacoKa, NpuMeHaTa Ha MOBUAHM ypeau 33 MyITUMEAMN]ASTHO yuere
Ha pganeuyvHa obesbenysa CTyaeHTMTe Aa [06MBaaT AONOSHUTENIHO 3Haeke W HagBop Of
yunnHuuata. MobunHu ypeau ce Aen of, HaWeTo CeKojaHeBMe, CO LWTO M TpaHchopmMpaaT
CEKOjoHEeBHMTE aKTMBHOCTM 33 OpraHM3aLMja Ha CTyAEeHTUTE KaKko Aa ro nogobpaT KBAa/MTETOT BO
NPOLECOT Ha yyerbe. Toa ce NOCTUTHYBa CO KOPUCTEHE Ha PAa3INYHN BUL0BM Ha MyATUMEAMUjalHU
pecypcu, Kako WTO ce ayano, BUAEO, CIMKM, KOM MM NMomaraaTt Ha CTyaeHTuTe aa 6uaat noseke
WMHTEPaKTUBHU U 3aMHTEepecupaHn 3a copaboTka. Bo Taa Hacoka, MCTparKyBarbaTa MOKayKyBaaT
AeKa codTBepoT Kako cepsBuc (SaaS), CTPYKTYpHMOT moaen, Ke buae ocHOBHa cpeanHa BO Koja

yuyeH-eTo Ha AaneymHa co MobuneH ypea Ke buae HajlUMPOKO pacnpocTpaHeTo [45].

3HayMTeNHA KOPUCT 04 NpUMeHaTa Ha codTBEpP KaKo cepsumc (SaaS) MoaenoT, e LWMPOKO NpusHaTa
3a 0byKa Ha CTyZleHTU TaNeHTU Bo 6pojHU YHuBep3uTeTn [46]. Uctparkysaunte CapaHja (Saranya)
n Bujanakwmu (Vijayalakshmi), Bo [41], npeTcTaBuja MOAEN Ha WMHTEPAKTUBHO y4yere MpPeKy
MOBOUAHM ypean BO KOMOWHaLMja CO TEXHOMOTMjaTa 33 NpecmeTyBarbe BO 06/1aKOT, Kage LWTo
npesasarba Ce eMUTYBaAT BO KMBO 0 BeO KamepaTa Ha MHCTPYKTOP. Bo Taa Hacoka, BO paMKM Ha
0Ba WUCTpaKyBarbe Ke buae NpUKarkaH eKCNepuMMEHT, BO KOj CTyAeHTUTe Ke KopucTaT BUPTYesHa
nabopartopuja, Kage WTO TMe Ke UCKycaT NPaKTMYHa NPUMEHA Ha NpecmeTyBakeTo Bo obnak. Co
KOPUCTEHETO Ha XapABEPCKM pPecypcu o, CUCTEMOT 33 NPecMeTyBakbe CO BUCOKM nepdopMaHcu,
M NpUMeHaTa Ha Pa3/IMYHU CEPBUCKU 3a NpecmeTyBarbe BO 06/1aKOT, 3HauMTenHo ce nogobpysa

KBa/ZIUTETOT Ha y4yeHe.

MpBaTa XMNoTe3a BO PaMKM Ha OOKTOPCKaTa Te3a eMMUPUCKM e [OKarKaHa Co KOpUCTeHe Ha
peanHu CANKK, BUAEO Uau ayamno $ajaoBu, CHUMEHM 3a BPeMe Ha eKCNEePUMEHTOT BO yYMIHULATA.

MpuToa, MeToA00rMjaTa HAa EKCNEPUMEHTOT NPeaBuAYBa KOPUCTEHE Ha ABE rPYNU Ha CTYLEHTHU:
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eKcnepuMeHTasIHa U KOHTPOJIHA Fpyna UCNMTaHULM. BO pamKMTe Ha OBOj eKCMEePUMEHT, WTO ce
OABMBAlUE 3a BpemMe Ha NpPONeTHMOT cemectap og 2012 roauMHa, MaAKeLOHCKM CTyAEHTU
NpUCYCcTBYBaa Ha KypPC 3a y4erbe Ha AaneynHa opraHmsunpaH og Hopsud YHuMBep3auTeT og BepmoHT
CA/. MNpobnemaTnKaTa Ha KypcoT ce ogHecyBalle 3a ob6sacTa Ha cajbep-Hanaan u oabpaHa Ha

KOMNjyTepckun mpexku. MpuToa, KypcoT 3a yuyere Ha AanednHa belle noaeneH Ha Aga gena.

MpBUOT Aen o4 KypcoT ro cnesea rpyna Ha cTyaeHTu (A), Kou ce CTeKHaa Co TEOPETCKO 3Haeke 33
KOMMNjyTEPCKM Mpeku, 6e36eAHOCT M anaTKM LWTO Ce KopucTaT 33 Hanafare M oabpaHa
KomnjyTepckn mpexxu. OBaa rpyna Ha ucnutaHuum (A) 3a HaWMOT eKcnepuMeHT belle KOHMPOoaHa
rpyna. Bropata rpyna Ha ctyaeHtu (B), cnegea npakTUMuHuM Bex6u, 6ea AMPEKTHO 3an03HaeHU Co
paboTHaTa cpeaAuHa, anauKauMu M anaTkuTe 3a cajbep-Hanaau Ha onepaTtMBHMOT cuctem. Osaa

rpyna Ha ucnutaHmum (B), 3a HaweTo UcTpaxkyBakbe belle ekcriepumeHmasHa rpyna.
A. TeopeTcKkM 3Haerba 3a cajbep-Hanaau M oabpaHa Ha KOMNjYTEPCKN MPEXn

Bo TEKOT Ha TeopeTckuTe npefaBatba MMalle MHTEpaKTMBHA KOMYHMWKauuvja Mefy pBaTa
YHUBEP3UTETU CO KOPUCTeHe Ha anaukauuja WebEx, Koja Hyau LWIMPOK CneKTap Ha anaTku 3a
KOMYHMKaLMja M BUPTyesHa rpaduyka oKosMHA. Bo pamkute Ha ucTpaxkysameto [43], Hue
M3BPLWMBME aHa/iM3a KOj TUM HA yyere Ha JasieuyvMHa e Hajaobpo ga rm KopuctaT. M3bpaH e
codteepoT WebEx, 61aejkm HyaM LWIMPOK oncer Ha cepBucK 3a Be6 KoHbepeHUunn, BKAyYyBajKu
[eN 3a 3aKaXyBatbe Ha COCTAaHOUM, HAacTaHW, LeHTap 3a 0byKa, LeHTapoT 3a NoAdplika, BUAeo
KOHdEpPEeHLMCKN MOBMK, KaKO WM crnofenyBarbe Ha cogpskuHu [47]. Opyra npeAHoOCT Ha oBaa
anauvkauuja e Toa WTO He e noTpebHo nNpe3ematbe Ha nocebeH codTeep 3a ynoTpeba u ke paboTtn
Ha 6uno Koj nanTton uanm mobuneH ypen, Kako wto ce iPad, iPhone, HTC uan gpyru mobuaHm
TenedoHU. 3a BpeEMe Ha TEOPETCKUTE NpeaaBatba 3a 6e36e4HOCT Ha KOMMjyTEPCKM mpexKu, bea
KopucTeHn WebEx anatku 3a BMAEO-KOHPEpEHLMCKa eayKaumMja Ha CTyAEHTUTE, KaKo Ha C/AMKA

2.1.3.

B. MpakTMuHM nabopaTopmckn Bexxbu 3a cajbep-Hanaam U oabpaHa Ha KOMNjyTepCKu

MpeXu

3a BpemMe Ha MpPaKTUYHWUTE BEKOM CTYAEHTUTE MMaaT MOMKHOCT 43 ro MoKaKkaT OHa WTO ro
Hayuyuie, 3a Aa ro NPaKTMKyBaaT BO TEKOT Ha NpPaKTUYHMTE BeX6U o4 KypcoT. Tue ce CTekHaa co
BEWTUHN KOM Ce NpMMeHyBaaT BO Pas3/IMYHKU cUeHapuja 3a cajbep Hanafatbe M ogbpaHa Ha
BMPTYE/NHU CepBEPU Ha OA4aNedYeHM KOMMNjYTEPCKUTE CUCTEMU, KOW Ce MPaKTUKyBaaT BO peasiHo

BpeMe.
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CumynaumjaTa Ha 6pojHUTE BUPTYENHM CepBEPU BO PaMKUTE HA Pa3/IMYHUTE KOMNjyTEPCKU
CUCTEMM € HanpaBeHa CO KOpUCTeHe Ha BM3yesM3auMmja, Koja OBO3MOKYBa ONTUMAIHO
ncKopucTyBame Ha pecypcu og HPC ueHTapoT. Taka BO paMKu Ha TOj UEeHTap ce co3aafeHu
BMPTYE/IHW CEPBEPU, KOU Ce TPYNUPAHN BO TUMOBU. Ha 0BOj HAUMH MHPPACTPYKTYpPHUTE pecypcu
Kou ce obesbeaeHun og ctpaHa Ha HPC ueHTapoT, co npumeHa Ha xunepsusop (hypervisor, aHrn.)
TEXHO/IOTUja Ce KOPMUCTAT 3a A3 cCe co3aafe MHPPACTPyKTypa Kako cepsuc (laaS) moaen. OBoj
MOAeN ro cnegu KOHUENTOT Ha MPMMEHA Ha CepBMCU 3a MpecmeTyBakbe BO 06/1aK, WTO ce
KOPUCTAT 3a Kpeupare Ha BUPTYeNHM fabopaTtopuu, Kage LWTO CTYAEHTUTE ce MoAesieHu BO
pa3nnMyHK TUMOBKU. EaeH TMM e co3padeH co rpynupatbe Ha 4 oo 5 BUMPTyenHW cepBepu, Kowu
BCYLUHOCT, ce HaofaaT Bo paMku Ha HPC ueHTapoT, Kako Ha cauka 2.1.4. CTyaeHTuTe egHOCTaBHO
MOKe Aa npuctanat og 6uno kage npeky Beb npebapysay, co uen Aa ce NoBp3aT o443aNEKy HA
BUPTYyenHuTe nabopatopun Ha YHuMBEpP3MTETOT BO HOpBMY, NMOCTaBEH Ha BUPTye/NHUTE CepBepu
KOW ce HyAaT MpeKy CepBMCUTE 3a NpecmeTyBarbe BO 06/1aKoT. MpuToa, NPaKTUYHO TMe MMaaT
MOKHOCT Aa y4eCTBYBAaT M [a Ce BKAy4YaT BO MPAKTUYHM BEXKOM 33 KOMMjyTepcKku cajbep ,Hanaa-

n-ogbpaHa“.

IScssiou 3 — Blue Exercise Environment
Preparation - Macedonia

= Blue team preparation: scenario description
= System layout and hardening
= Lab

= Lab assignment: Prepare for the exercise
next session — turn in a written defense plan

Cnuka 2.1.3 Jlekumja 3a cajbep-Hanaam u ogbpaHa Ha KoMnjyTepcku cuctemm [43]



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecmeTyBatbe BO 06/1aK U MOZE/M 3a Nepuenuuja Ha KeaauTeT |33

- — —

—_— — ~ - -
- Red Team Ve . N -~ = ~
\ White Team l 7 Blue Team
/ I/ \
0s 0s
/ \ ‘ os | / 0s 0s \
VM 4 VM 5 \ VM 7 ] VM 10 VM 11 |
/ \1 /| |
os os os 0s 0s 0s 0s

| /) /

l Vi 1 Vi 2 E vie | A/ Vi1 8 Mo | | vmo 7

l‘lpc ‘ CPU ‘ ‘Storage‘ ‘Memory‘

Cnuka 2.1.4 HPC ueHTap KOj ce KOpUCTU 3a Kpeupake Ha BUpTyeHa nabopatopuja [43]

CTyaeHTUTe BO pamMKWTe Ha NpaKTU4HMTEe nabopaTopucku BexbW, ucnpakaa ogpeseHu baparba
(requests, aHrn.) co Kopucterbe Ha mpeskHu cepsucu (FTP, Telnet) n npotokonun (TCP/IP, SNMP)
AMpeKkTHo Ao HPC ueHTapoT. 3agavaTta Ha eaeH of, TuMmoBuTe Belle Aa ce OTKpUe I03UHKATa Ha
RDP (Remote Desktop Protocol) npoTokonoT, Koj ja Kopuctu nopTtata 3389, 3a Aa MoXe Aa ce
HajaBM BO CUCTEMOT Ha NPOTUBHMYKATa ekuna. lputoa, cTygeHTUTE KopucTea ,bruteforce”
aNropuTMM 3a ga M OTKpWjaT nosumHkute. Co ornen Ha notpebata 3a rosema MOK Ha
npouecupate BO MHOTY KPaTKO Bpeme, TUe M UCKOPUCTUja pecypcuTe og, BUPTYENHU CEPBEPU HA
HPC ueHTaporT. LlenTa Ha cueHapMoTo 3a KOMNjyTepcKu cajbep ,Hanag”, bewe ,upBeHUOT TUM” aa
ja HanagHe KomnjyTepckaTa MmpeXKa Ha ,CUHMOT Tum“, popeka ,6envotr TMm“ ro cnegm
HanpeaoKOT Ha ABeTe eKMnu. Bo pamkn Ha cumynaumjata og 90 MUHYTH, ,,LPBEHUOT TUM® nMaLle

egHa MOXHOCT ga ro nopasu ,,CMHMUOT TVIM”, BO WITO ycCnea.

Ha Kpaj oa ekcnepumeHTOT, rpynaTta o4 30 CTyAEeHTM KOM y4ecTByBaa Ha KypCOT 3a y4yerbe Ha
JaneynHa Bo obnacta Ha 6e3befHOCTa Ha KOMMjyTePCKM MpPEXKM, OAroBapaa Ha npawaka. 3a
eBaslyauMja Ha WCTPakKyBareTO, HAMpaBeH € MpalajsHWMK COCTaBeH of clegHusTe 6 (LecT)

npalwara Kou CTyAeHTUTe ' 04roBapaa:
1) KonKky e goctaneH CUCTEMOT 3a y4Yetrbe Ha AaneymHa?

M2) Konky necHo 6ele ga ce KOPUCTM COGTBEPOT KOj LITO CTE rO KOPUCTE/e 3a Bpeme Ha

npegaBatbaTta/sexbure?
M3) [Janu necHo ce KOHUEHTPMPABTE BO TEKOT Ha NpeaaBatbata/NpPakTUYHKUOT Aen’?
M4) Konky e MHTEPAKTUBEH CUCTEMOT, ONpeaesieTe ro CTeNeHOT Ha MHTEPAKTUBHOCT?

M5) Ko/skaBo e LesIoKynHOoTO 3a40B0J/ICTBO Of, CUCTEMOT BO OAHOC Ha npeAaBarbaTta/Bexxbure?
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M6) Janu noyyBCcTBYBaBTE 0ApeseHa 06pa3oBHA NPEeAHOCT BO KOPUCTEHETO Ha OBAa

meTogonormnja’?

Oprosopute Ha nNpallakbata 3a eBanyaumja bea npeTcTaBeHM CO KopucTewse Ha MOS (mean
opinion score, aHrn.) cKana 3a NpoLeHKa Ha pejTMHr Ha HuBo og, 1 o 5 [48]. Mo oueHKa Ha
meopemcKkume npedasarba, rpynata CTyAeHTUM QJAafoa O4roBOpPU KOM ce CyMMpaHM Ha
XUCTOrpamoT, Ha canka 2.1.5. 3HayajHO e Ja ce HanomeHe AeKa CTYAEeHTUTe BO TEeKOT Ha
TEOPeTCKMTe npefaBatba, HE M KopucTea NpuAobMBKUTE 04 MOOWIHOTO NpecmeTyBatbe BO
obnak. Uennot npouec Ha eayKauumja ce oAsuBalle CO NPUMEHA Ha eyKaTUBHU Npe3eHTauum U

KopucTerbe WebEx anaTku 3a Buaeo-koHbepeHuUnCKa HacTaBa.

60,00%
50,00%
Values
g 40,00% B 36upHo M1
H
& 30,00 B s36upHo N2
=]
g o H36upHo N3
i B 36upHo N4
10,00% B 36upHo N5
0,00% . ® 36upHo N6

MOS crana

CnuKa 2.1.5 Pe3yntatu 3a eBanyaumja Ha TeOpPETCKUTE NpeaasBama [43]

AHanun3a Ha oAroBopuTe 0f MPaKTUYHU sabopamopucku eexcbu 3a cajbep-Hanagu n oabpaHa
KOMMNjyTEPCKM MPEXKM CE CYMMPAHWM BO XMUCTOrPamoT, Ha camka 2.1.6. CTyaeHTUTe BO TEKOT Ha
obyKaTa ce cay)Kea CO Hajpas/NMYHM CUEHapuja 3a Hamaratbe U ogbpaHa HAa KOMNjyTepPCKu

CUCTemMmu, Npery npumMeHa Ha TEXHOI'IOI'MjaTa 3a MobunHo npecmertyBambe BO obnak.

MocnegHMoT yekop bele cymuparbe Ha pesyaTaTMTe o4, eBajyauuja Ha WUCTParKyBakeTo Co
NpawWwasHMKOT, 3a ABaTa (TEOPETCKMOT M MPAKTUYHWMOT) Aena Ha KypcoT 3a cajbep-Hanagun u
oAbpaHa KOMMjyTepcKM Mpexu. Bp3 ocHoBa Ha [obueHWTe pesynTaTy, 3aKJyuyMBme JeKa
NPaKTUYHUTE NaboOPaATOPUCKM BeKOWM OBO3MOXKMja 3roNemyBatbe Ha 33[0BOJICTBOTO  Kaj

CTyAeHTUTE N no,u,o6pa o6pa303Ha METO,EI,OI'IOI'VIja BO O4HOC Ha TEOPETCKUTE NpeaaBatba.
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Cnuka 2.1.6 Pe3yntaTu 3a eBanyalmja Ha NPaKTUUHN 1abopaTopuCKK BexKbu [43]

Bp3 OCHOBa Ha pe3ynTaTUTe of aHKeTaTa 33 06pa3oBHUTE NPUMAOOGUBKM 0L KOPUCTEHETO HA OBaa
TEXHO/I0TUja 32 MOBUNHO NpecmeTyBatbe BO 06/1aK, 3aK/lyYMBME AeKa 3HAUYMTE/THO ce 3rosieMyBa
BHUMaHMETO Kaj cTyaeHTuTe. KopucTereTo Ha KomnjyTepckata TexHonorvja 6asuvpaHa Ha
npecmeTyBakeTo Bo 061aK ob6e3bean nogobpysarbe Ha MPOLECOT Ha y4Yerbe Ha AdanedyunHa, BO
HacoKa Ha 3rofiemyBarbe Ha KBaZIUTETOT Ha yuyerbe. OueKkyBame [eKa oBue cepBucu 6asmpaHu Ha
npecmeTtyBarbeTo BO ob6naK, Ke 6uaaT 0cobeHO KOPUCHWU 3a yHMBEep3UTeTUTe, Kou 6HapaaT of
CTyAeHTUTe Aa paboTaT noBeke eKcnepuMMeHTasHa M MpakTUYHa paboTa, WTO ce NpaBu Mpeky

NPOMOBUPatbE Ha NPeAHOCTUTE O KOPUCTEHETO Ha BUPTYeHM nabopaTtopuu.

2.2 BAnjaHneTo Ha KOPUCHMYKATA Nepuenyuja 3a nepcoHannsaymja Ha
MyATUMeAUCKA CoapXKUHA
[nasHMoT NpUAOHEC Ha OBa UCTPaXXyBakbe O T€3aTa € CO34aBatbe Ha HOB MO/Jen 3a ap,aI'ITVI6VII1H0
MYATUMEANjaNHO yYeHe, Koe AMHAMUYKK ja MeHyBa COAPYKMHATa BO 3aBMCHOCT 0f, CybjeKTUBHUTE
n 06jEKTVIBHVITe napamMmeTpu Kon aenysaat BO CUCTEMOT. |-|pOLl,eCOT Ha UCTPaXKyBakb€ Ha CEPBUCUTE
633MpaHM Ha npecmeTtyBare BO obnakoT 3a yyere Ha AanedynHa, Ke 0BO3MOXM Aa ce p336epe
npouecoT Ha Mmanmnparme Ha og4HOCUTE ﬂOMny CUCTEMCKUTE O6jeKTVIBHO MEeP/INBU NapamMeTpu un
WHAMBUAOYANHUTE KOPUCHMYKM noTpebun. Co npeasioKeHMoT Mmogen, Ke ce obesbean
MynTmmep,MjanHaTa COOp»XUHa Oa 6M,Cl,e npunarogeHa Ha KOrHUTUBEH CTU Ha KOPUCHUUUTE U
KOHTEKCT-3aBUCHUTE YC/I0BU 3a MpPeEXKEH npucrtan. anToa rNaBHUOT aKUEHT € AadeH Ha cneaere
Ha O4HECYBaHb€TO Ha KOPUCHUKOT, CO uen ga reHepmnpa coogBeTHa NepCoHaM3npaHa CoOapKUHa
32 ydyerbe M PUHO AedMHUpPAH KOPUCHMYKM npodun. 3a pasBojoT M cumyaaumjaTa Ha
WHOVBUAYANHUTE KOPUCHUYKM npoduam ce npumeHysa OPNET codTBepoT 3a cumyanparbe Ha
MpeXKHUTe NnapameTpu. O Npe3eHTUpPaHUTE pe3ynTaTu oj CMMynauujaTa Ke ce NoTepam TOYHOCTa

Ha pa3BNEHNOT moaen.
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2.2.1 KoeHumusHa meopuja 3a MyamumeoujanHo yyerbe

Llenta Ha uctpaxkyBameTo e ga ce pasbepe B/AMjaHMETO Ha KOPUCHUYKMOT KOTHUTUBEH CTUA BO
npouecoT Ha yyere. Bo Taa Hacoka mocTojaT pPas/IMYHU METoAO0N0rMN U 06Pa3oBHM CLeHapuja
Kou ce GOKYyCMpPaHU Ha y4yeHeTo NpeKy copaboTka mefy norosema rpyna CTygeHTU Co pPas/iMyHo
MOTEKNO, WMHTEPECU 3a y4yere M MOTMBALMja, HO cO UCTO obpasoBaHue [22]. Mogenba Ha
KOTHUTUBHUTE CTU/IOBU Ha yYyere COo NPUMeEHa Ha BM3yesiHa U BepbanHa nepuenuuja ce NoKaxa
yCMeLwHa 3a pas/IMyHKU rpynu CTyAeHTM BO BUCOKOTO obpasoBaHue [25]. Mo wTo Gewe yTBpAEHO
[eKa BHUMAHWETO Ha CTYAEeHTUTE, YYECHULMU BO PaMKU Ha CUCTEMOT 3a Aa/IEUMHCKO y4yere e
nepuenTUBHO NoaeneHo nomery BUAOT U CAYXOT, OAHOCHO MNOMely ayAuTUBHU WU BU3YESHU
KaHanu [48], [49]. Bo Taa HacoKka, M3aBojyBame ABe 0COOEHO 3HA4YajHU UCTParKyBayKku npuctanu
LUTO ce KopucTaT BO paMKMTE Ha OBaa Tes3a, a Toa Ce NpPMMeHaTa Ha KOTHUTUBHUTE acneKkTu 3a
nepuenunja M notpebata 3a nNepcoHanusupaHa MyATUMeAMjanHa COApPXMHA 33 Yyyere Kaj
cTyaeHTuTe. MNpumeHaTa Ha MyATUMeAWjaIHUOT NPUHUMN 33 yuyerse Ha Majep (Mayer) Bo [25],
MoKa)ka fJeKa CTyAeHTUTe CTEKHyBaaT WM [0XKMBYBaaT NoJobpo 3Haere AO0KO/IKY The aobune

MHOpPMaLMM Co NPUMEHA Ha BU3YeIHW W BepbasiHU COAPKUHCKM popmaTy.

MpeKky WHTEpaKuMja CO CUCTEMOT, Kaj CEKOj KOPUCHWUK Ke 6uaaT WCTparKyBaHW HerosuTe
KOTHUTUBHKM cnocobHOCTU. 3aToa edHa 04, LenuTe e Aa Ce UCMMTAaT KOFTHUTUBHUTE acneKkTu Ha
NPOLECOT Ha yYyetbe BO PaMKMUTE Ha NPEANONKEHNOT KOHTEKCT 3aBUCEH cucTem. lMpuToa, noctojat
rpynu Ha KopucHUum, cnopeg, [50], KoM NpeTnounTaaT BU3yesiHa nepuenumnja Ha MyaTUMeanjanHa
COOP)KMHA BO CUCTEMUTE 3a e-yuyerbe. MpesHOCTa Ha BM3Ye/IHMOT MaTepujan e LWTO BKAy4YyBa
CIVIKN, TPAOUKKN, CUMYIALMM U BUAEO KAUMOBKU CO LEN Aa Ce 3ro/IeMn CeBKYNHUOT KBAAUTET 33
nepuenuuja Kaj KopMcHUKoT. O4 Apyra cTpaHa, Npy pasBoj Ha HOB MOAEN 33 aZanTUBHO yuyetbe,
He 3Hauu geKa Tpeba uenocHo Aa ce 3aHemapu BepbasHa Nepuenumja Kaj KOpUCHMLMTE, Koja ce
COCTOM 0f, ayAMO WM TEKCT 6asupaHu cogp:KuMHM 3a ydere [51]. Mpeasug Tpeba aa ce Mma wu
NPMHLMNOT Ha MepcoHanu3aumja Ha CoAp)KMHaTa, Kafe WTO NYFeTo Ce BO MOXHOCT Aa HayyaTt
noaobpo o4 mMyaTMMeAmjanHM NeKuuu Kora 360poBUTE ce MpeHecyBaaT BO Pa3roBOpeH CTUA,

HamecTo dopmaneH CTUA Ha NpeHecyBakbe Ha coapXuHara [52].

Bo pamMKMTe Ha OBaa Te3a e yCBOEHa MeTohaTa 3a KOTHWTMBHA Teopuja Ha MyaTUMeZujasHO
yyere, npesgsioxeHa of CTpaHa Ha Majep (Mayer). Cnopeg HerosaTa NpeTnocTaBKa AyreTo
KopucTaT nocebHM CeTUHM KaHaau 3a BU3yeIHO NPeTCTaBeH MaTepujan U ayaAuTUBHO npeTcTaBeH
maTtepujan 3a 06paboTka Ha MHbopmaumm. CeTMnHaTa MeMopuja, MM OBO3MOXKYBa Ha /lyfeTo Kora
nepuunmMpaar CAMKM WAM NedyaTeH TEKCT, Aa MM [A0XWMBYBAaT KaKo BU3Ye/SHW CAMKM 33 MHOry

KpaTOK BPEMEHCKM Nnepuog, BO BMU3yenHa ceH3opHa memopwuja [53]. [logeka nak, M3roBopeHuTe
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360p0OBM UKW APYrM 3BYUM, NyfeTo M NepumnmMpaaT Kako 3By4Ha mMenoguja Koja ce 3agpiKysa
MHOTY KpaTOK BPeMEHCKM Nepuoa, BO ayanTMBHaTa ceTunHa memopuja [53]. Mputoa, pesyntatute
o4, HeroBuTe WCTpakyBarba [22], [49] yTBpAMja, AeKa cMCTEMOT 3a 4YoBeyka obpaboTKa Ha
MHPOPMaLIMKN OCTaHyBa KOHCTaHTEH, 6e3 pa3/inKa LUTO ce NPeHecyBa HU3 pasndHu cpeamHu. Taka
WTo, NyfetTo BO MPWHLUMMN CeKoralwl rM KopwucTaT [BaTa KaHanau, 3a Bu3yenHa W BepbanHa
nepuenuuja, 6e3 ornes Ha Toa Aanu HacTaBHaTa COAp’KaHaTa e MPeTCTaBeHa MPeKy KHUra uau
npeky aurutaneH ypea. O apyra ctpaHa, CO Len Aa ce OCTBapu CYLWITUHCKO pa3buparbe Ha
npob6aemoT BO MyATUMeAMjanHa cpeauHa, Kaj CTYAeHTOT mMopa Aa Ce BKAyYaT KOrHUTUBHUTE
npotecu, co nocebHo MHTerpupare Ha BepbanHa U CAMKOBUTA penpeseHTaumja Ha coapKmMHaTta
[54]. Cnopep oBaa meToda, NOTBPAEHO € AeKa NpumeHaTa Ha Aya/NHUOT CeH3UTUBEH KaHan Kaj
NyfeTo e Haj3HayaeH nNpu co3jaBarkbe Ha KOPUCHUUKATA nepuenuuja. Bo Taa Hacoka,
NCTparkyBakbaTa BO PaMKWUTE Ha OBaa Te3a Ce HaCoYeHW KOH MpMMeHa Ha BU3yenHa M BepbanHa

nepuenumja 3a eBanyaumja Ha KBaIMTETOT Kaj KPajHUTE KOPUCHUUM.

Bo npouecoT Ha co3daBakbe Ha NepcoHanM3MpaHa CoApPXKMHA 3a MyNTUMEAMjaNHO yuerbe, Tpeba
Ja ce Mma BO MpeaBuL HMBOTO 3a MPOLUEHKA HA LE/IOKYNMHUOT KBAAUTET Kaj KOPUCHULMTE Ha
cuctemoT. Bo Taa HacoKka, MefyHapoZHaTa yHuja 3a Te/IeKOMYHUKauun ro geduHupa KeaamteToT
Ha nepuenuuja Kako: ,, CeBKynHaTa npudatinBoCcT Ha bapakeTo WM yCayraTa, WTo ce AOXMBYBA
cyb6jeKTMBHO OZ CTpaHa Ha KpajHMOT KopucHUK" [55]. Co orsieg Ha Toa WITO Taa e co3aafeHa npeky
nepuenuuja of CTpaHa Ha KpajHUTe KOPUCHULM, TOQ € NMOBEKe KBA/IMTAaTUBHA MEPKA OTKOJIKY LUTO
€ KBaHTWTaTMBHA. 3aToa notpebHa e ceondaTHa cybjeKTMBHA MeTO40/I0TWja 33 OLEHyBarbe U
npoueHKa Ha O06jeKTMBHMTE napameTpu 3a KBa/NMTET KoM Ke OBO3MOKaT Jda Ce MOoAeNMpa

4yoBeYKaTa nepu,enu,mja LITO € MOXXHO no6nmcr<y.

Of Apyra cTpaHa, MepKaTa 3a KBa/IMTETOT Ha nepuenuuja, KOpUCTM MNOWMHAKOB HauYMH 33
YyTBpAYBatbe KaKO KOPWUCHWUUMTE M  OueHyBaaT/Hab/byayBaaT MOCTOjHUTE  anAMKauuu.
MpeanoxeHWOT npucTan 3a nepuenumja ob6esbeaysa HauMH Kako Aa ce U3MepWu 3a40BONCTBOTO
Kaj KpajHMOT KOPWUCHMK Ha ycayrata. Bo ucto Bpeme, Ke obesbean vHbopmalmja Kako ga ce
noaobpu 1 ga ce aganTupa NOCTOjHaTa MyATMMeAMjaNHa COAPKMHA Kora Toa e noTpebHo. Ha oBoj
Ha4YMH, ce NOCTUrHyBa LieATa Aa Ce OAPXKYBa 3a40B0/ICTBOTO Ha COOABETHO HMUBO, a UCTOBPEMEHO
3a cuTe TeXHWYKM napameTtpu (QoS), Kom ce noTpebHU 3a BpeMe Ha KOMyHMKaumMcKaTta cecuja, ke
ja 3Haeme HMBHaTa A0/Ha rpaHuua. Cute oBMe NpPeayc/0BM OBO3MOXKYBaaT [Aa ce npuctanu u aa
ce pasBuMe MoAaen 3a ajanTtauuja Ha MyATUMeAMjanHUTE COAPMKMHU 3a yderbe Ha danednHa. Co
npegsioXKeHMoT Mogen Ke ce obesbean AMHAMMUUKO MPUCNOCObYyBae Ha KOMYHUKaLMCKUTE

MpPEXHN NapameTpn, Kon ce HeonxoagHu 3a pa60Ta Ha CUCTEMOT Aa 6M,Cl,e BO COrnacHoOCT Co
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noTpebute Ha KOPWUCHUKOT. Ha O0BOj HauMH, MynTMUMeAMjanHaTa CoAp)KMHATa Ke 6uge

npunarogeHa cnopeg AoCtanHUTeE MpeXHU pecypcu U BO COrNMacHOCT CO KOPUCHUYKNOT I'IpOd)Ml'I.

Toa bewe moTuB Aa rM OKycMpame HAWKUTE WUCTPaKyBarba, BO HACOKa Ha nogobpysakbe Ha
NpoLEecoT Ha yyerbe, MPEeKY aHa/IM3a Ha B/IMjaHNMETO HAa KOPUCHUYKNOT KOTHUTUBEH CTU KOH TUNOT
Ha MyATUMeAMjanHa COApPXWHA BO PaMKM Ha cuctemoT. WMcTparkyBarbata noTeBpauvja, Leka
KOPUCHWYKATA Nepuenuuja BO NPOLECOT HAa yyerbe e noaobpeHa npu uUcnopaka Ha pasHOBUAHA
MynTUMeaujanHa cogprkuHa [52]. [Mpwutoa, nocTojaT noBeKe pPasANYHM AMMEH3MU Ha
KOFHUTUBHUTE CTU/IOBM Ha yderbe Kaj KopucHuunute [22], o4, KOM BO paMKM Ha MUCTParKyBakbaTa,
JageH e GoKyc Ha pasfiMKkaTa mefy BM3yesiHaTa M BepbanHaTta npeseHTaumja Ha MHopmauuu. Kaj
HEKOW KOPWUCHWLM, HAaBUCTMHA He MOCTOM ronema pas/iMka nomefy Bu3yesnHata M BepbanHaTta
npeseHTauMja Ha MHPOPMaLMK, 3aTOa AOMOJHUTENHO Ce BOBeAyBa M BumopganHa nepuenuuja,
Kage WTO KOPUCHMUMUTE Cce 4YyBCTBYBaaT NOLeAHAKBO yAOOHO Npu KOPUCTEHE HA PasnYHU
MYATUMEAMjaIHU  COAPXKUHM  [56]. BuU3yenHuTe KOpWUCHMLM, MpeTnoyMTaatr ga npumaat
MyNTUMeAMjanHn nHbopmaunmn npeky rpadmka, aHMMaLmja, BUAEO U CAUKMK, TOA e TaKa nopaam
($aKTOT WTO HMBHATa BU3yenHAa MEMOPMja € MHOry MOCUAHA 04, HUBHATa BepbanHa. Of apyra
CTpaHa, BepbanHUTE KOpUCHUUM npedepupaat uHoopmauuute aa rm gobmusaat Bo popma Ha

360p0oBU, KoM ce n3paseHn Bo GOPMa Ha ayamMo MW TEKCTyasIHa COLPMKMHA.

Bo pamkuTe Ha NPeanoXKeHNOT MOAEe, KaKo MeTpUKa 3a KOPMCHUUYKaTa nepuenuuja ce npeanara
[a Ce KOPUCTU KOTHUTUBHUOT CTU/ HA yYere Ha KPajHUOT KOPUCHMK. Bo Taa HacoKa, 3a NpoLeHKa
Ha KOTHUTMBHWMOT CTWU/ HA yYerbe pas/IMKyBame BU3yesiHa, BepbanHa n bumoganHata nepuenumja
Ha nHdopmaumn. JONONHUTENHO, BO PaMKWUTE Ha CUCTEMOT ce npeasara NPMMeHa Ha NoBpaTHa
BPCKa co MHPOPMaLMja 3a KOHTEKCT-3aBUCHMTE YC/I0BU BO KOM Ce BPLIM aJanTUBHUOT MEXaHM3aM.
Ha 0BOj HauyWH, pPa3BOjOT Ha MOAENOT 33 NMPOLEHKA Ha KBA/IMTETOT Ha nepuenuuja, Ke 3aBucK
OVPEKTHO 04, MOCTOjHUTE MPEXKHM NapameTpu BO CUCTEMOT, a MHAMPEKTHO O, KOPMCHWYKATa

nepuenumja.

Bo Taa HacoKa, Ha cavka 2.2.1, npeseHTMpaH e mogenot 3a ApgantuBHo [AuHamuuyko
MynTumegmjanHo yyerbe Ha ganedynHa ADMCA (Adaptable Dynamic Multimedia Context- Aware).
Mogenot obesbegyBa AMHAMMYKA OMNTMMM3AUMjA Ha KOPUCHUYKMOT npodua M AMHAMMYKO
npuaaroayBaktbe Ha COAPMKMHATA, BP3 OCHOBA HAa KOPUCHUYKUOT KOTHUTMBEH CTU/1 U TEKOBHUTE
MpeXHU ycnoBu. MNpeanoxeHMoT MOAEN HajNpPBO M 3ema BO NpeaBua, BIMjaHMETO Ha NOCTOjHUTE
MpEeXHM NapameTpu BO CUCTEMOT U KOPUCHUUYKMOT KOFTHUTUBEH CTUA KaKO B/IE3HM MapamMeTpu 3a
aganTMBHMOT moden. Ynorata Ha MoAenoT 3a afjanTauumja e Aa ce U3BPLIM NepcoHanMlaumja u

npunarogyBakbe Ha MyATUMeAMjaNHaTa COAPNKMHA, BP3 OCHOBA Ha MOBPaTHUTE MHpOpPMaLUn o,
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CTpaHa Ha KOPWUCHMYKMUOT Npodua U NpeTXxohHuTe No3HaBakba Ha KOPWMCHMKOT 3a MOCTOjHaTa
npobnematnuka. MoaynoT Ha NpeTXo4HM Mo3HaBakba 3a npobiemaTvkaTta HameHeT e 3a
onpezenyBarbe Ha HUBOTO HAa KOPUCHMYKMTE Npea3HaeHa 3a onpegesneHa obnact. MpouecoT Ha
onpegenysarbe Ha MpeTXoAHMTE MNO3HaBatba € OpraHM3MpaH BO XMepapxucKa CTPYKTypa Ha
KOHUeNnTH, mefy KoM MocTojaT NOrMMYKM BPCKU. [lpeanoskeHaTa CTpyKTypa ob6e3beayea
aflanTUBHMOT MOAEN A3 MMa AMPEKTHO BAMjaHME Ha AMHAMMYKOTO MeHyBakbe Ha BMAOT Ha

COApXNUHUTE KOU Ce A0CTaByBaaT A0 KOPUCHUKOT.

NpeTxogHs
MPEPKHH HOTHATHABEH CTUA NO3HABAH=a 33
napameTom Ha nepuenuua ApantmeeH | I~ | npoBnematvkata | I~| WOPMCHHYKK
I — 1] Whrepartuee 1
o8 ok mMoaen HTon'“;:_I H npodgua

W

Cnuka 2.2.1 Mopgen 3a AgantTusHo AMHamunyko MyntumeaujanHo yvyere Ha AaneymHa

MpepnoxeHnor ADMCA moaen 3a ydyewe Ha AanedmHa, obesbeayBa CUCTEM KOj € LENOCHO
KomnaTnbuneH co noctojHata SCORM pamka M reHepupa AWHAMWUYKA MyATUMeAMjasHa
COAPXKMHaA, BP3 OCHOBA HAa MHTEPAKTUBHMOT MPUCTAN 3a Kpeuparbe Ha KOPUCHUYKM npodun. Bo
Taa HaCOKa, OBOj MOAeN OBO3MOXYBa pPeanHO BPEMEHCKa AWMHAaMWU4YKa MNPOMEHa Ha
MYATUMEANjANHUTE COAPKUHU BO COTMNACHOCT CO KOPUCHUYKMOT KOTHUTUBEH CTUA U TEKOBHATA
cocTojba Ha MpexXHuTe napameTpu. lNpepnokeHUoT mogen 3a afanTUBHO MYyNTUMEAWNjanHO
yyemre KOj AMHAMUYKM ja MeHYBa COAPXKMHATA, MMa MHOBATMBEH acMeKT cnopes, HAYMHOT CO KOj

cé BpWKM aHaAn3ata Ha 3aBUCHOCTUTE now\efy MpPEXHNTE NapameTpn U KOPUCHUNYKATA

nepuenumja.
2.2.2 Manuparbe Ha 3a8UCHOCMuUMe NMoMedy MPEeXCHU Napamempu U KOpucHU4Kama
nepyenyuja.

HoBO MpeanoXKeHWMOT MoAen 3a afanTUBHO MyATUMEAMjaNHO y4Yerbe Kaj KOPUCHUKOT co3AaBa
YyBCTBO 3a MepcoHanM3aumja Ha MyATUMeAUjanHUTE COAPXKUHK. Bo Taa Hacoka, noTpebHo e aa ce
HanpaBu WCTPaXKyBakbe 33 METOAOJ/IorMjaTa Ha 3aBMCHOCT, NMPEKY Manuparbe Mefy MpexRHU
napameTpu M KOPUCHMYKATa nepuenuuja. MeTpuyka eguHMUA 3a oApeayBatbe Ha MpPEXKHU
MHAMKATOPW € KBAa/IMTETOT Ha CEPBMUCOT, M3paseH npeKy QoS napameTpuTe BO PaMKKM Ha CUCTEMOT.
[ofdeKa naK, Kako MeTpuMKa 3a KOpPUCHMYKATa nepuenuuja ce npeagsara fa Ce KOpUCTU
KOTHUTMBHUOT CTW/1 HA YYere Ha KPajHMOT KopucHMK. Co uen co3gaBarbe KOPWUCHUYKM

NepcoHaNHU MyATUMEAMjaIHU COAPKUHM ce Npegnara ciefHata KopenatuBHa Tabena 2.1



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecMmeTyBarbe Bo 06/1aK M MOAEM 3a Nepuenumja Ha keaauteT |40

nomel‘y QoS napameTpute n KOrHUTUBHUOT CTUT Ha KOPUCHUKOT. Bo npouecoT Ha reHepuparbe Ha
ANHaMUNYKa My}'ITVIME,D,VIjafIHa COA4pPXHUHA, Kaae M pas3/imkyBame cnegHnte KOrHUTuBHU CTUIOBU

Ha: BU3yesiHaTa, BepbasHaTta n 6MMoaanHa npeseHTaumja Ha MHGOpPMaL MK,

MpuToa, HMe ce GoKycMpame Ha rNaBHMOT NPobaem BO paMKM Ha UCTPaXKyBaHeTOo, Aa ce pasbepe
B/MjaHUETO Ha Pas/IMYHM KOPWUCHUYKM NPOodUAKM, MPEKY HUBHO M3/I0KYBakbe Ha Pas/IMyHM
MYNTUMEZMjANHWN COAPKMHUN. UHMLMjaNHUOT YeKop WwTo Tpeba Aa ce Hanpasu 3a A4a ce npuaaroam
MyNTUMeZMjanHaTa COAPXKMHA € peasiHa MNpOoLeHKa Ha roseMuMHaTa Ha MponyceH Oncer wTo
3a[l0/KUTEIHO MOPa Aa ro MCMoAHyBa mpexkaTa. KanauutetoT Ha MponycHMOT ofncer mopa Aa
6uage coodBeTeH Ha KOMMpecupaHaTa MyATMMeAMmjanHa coApskuHa, WTo Tpeba pa 6Guge

obesbeseHa Npu NPEHOCOT.

Bo paMKuTe Ha UCTpaXKyBakeTO, 3eMEHO e BO NpeaBuA, AeKa NPOonyceHMOoT Oncer e napametap
LUTO MMa HajrosIemMo BANjaHNE Of cUTe APYrM MPEXHU napameTpu. Bo 0Boj KOHTEKCT, Apyr acnekT
Koj Tpeba fa ce 3eme BO npenBua € KOPUCHMYKATa nepuenumja. Ha oBoj HauMH, HEONXo4HO e 43
ce 3emaT BO npeasua NPeTxogHO CNOMEHATUTe MapaMeTpu, CO Len Aa ce reHepupa AMHAMUYKA
MYATUMEAMjaIHA COAPXKMHA, KOja WITO Ke npuaoHece 3a NoAoOpeHO YyBCTBO 33 KBAJIMTET Kaj
KPajHMOT KOpPUCHUK. Mputoa, Tpeba Aa ce Mma BO NpeasBui AeKa KOPUCHUMUMTE NpeTrnoynTaart
BepbanHute wnHbopmaumm pga 6uaaT NPUAPYKEHWM CO BU3YeNHUTe WHPoOpMauMM, CO Len
noedeKTMBHO e Za ce NPe3eHTUpa ayamo COAPMKMHA, @ HE CaMo Aa Ce MPUKaXKe KaKo TEKCTOT Ha
ekpaHoT [51]. Bo Taa HAcoKa, yyereTo 3HauuTesIHO ce noaobpysa, akKo aHMMaUMja U ayamo
COApXMHATA ce KOMOMHMpPAHW Kako [Ja pJoafaaT ofh efeH WM3BOpP M Ce MPeTCTaBeHwu

CUHXPOHMU3MpaHo [51].

TABEJIA 2.1 MANUPAHE HA MPEXHUTE NAPAMETPU Y KOTHUTUBHUOT CTU HA KOPUCHUKOT [57]

MpekeH KOpPUCHUYKN KOTHUTUBEH CTUA
nponyceH oncer
. Bepb6anHa BumoganHa BusyenHa
(QoS - Bandwidth) P A Y
2
1 2
HD Buaeo
HQ anHamumuka HD Buaeo co ayauo, ACO,
Bucoko A : . 3D rpaduKa,
HUMaUuja, cMmynaumja,
HQ cnnkn,
TeKcT co ayamo TeKcT co ayamo .
AVHammyka AHMMaumja
Cnunkn, BMAEO CO ayamo, Animations,
BMAEO0 CO ayamo, Cankn/ Cankn/
CpeaHo ,
MNoBeKe TeKcT 2D rpaduka, 2D rpadwuKa,
TEKCT TEKCT
ayamo Cnvkun CNUKKU, UKOHM
HMCKO y,p| ’ 7 ’ 7
MoseKke TeKcT TEKCT TeKCT

1. HQ — High Quality (Bucok kansumem)
2. HD — High-Definition (FTonema pe3onyyuja)
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KnacudumKkaumja Ha myntMmegmjanHuTe TUMNOBM Ha COAPMKWMHM € HanpaBeHa BO ABe rpynu,
CTATUYKN COLPKMHM, KOW BK/Y4YyBaaT TEKCTOBW, CNMKKU, TPAPUKN U SUHAMMYKM COAPMKUHU, KOU
BK/ly4yBaaT ay4Mo U BUAEO nogaToum. Ha 0Boj HauMH, NPBUYHO CUCTEMOT Ke HanpaBu afanTUBHA
NPOMeHa Ha MynTUMeAujanHaTa CoApPNKMHA cnopes KOHTEKCT-3aBUCHUTE ycnoBK. lMpoueHaTa Ha
MpPEXKHUTE YCN0BU € M3pa3eHa KaKo roieMMHa Ha NPOoMyceH OMcer, KOj WTO € KnacuduumpaH Kako
HW30K, CpedeH WAM BMCOK nponyceH oncer. OBaa KnacuduKaumja e HeonxogHa co Len Aa ce
Hanpasu npucnocobysarbe 3a pasMYHMUTE BUAOBU Ha MYyATUMEAMjATHU COAPMKMHU, KAaKO WTO ce
ayavMo M BMAEO COAPMKMHM, KoM BapaaT noronem nponyceH oncer [6], a ceTo Toa 3aBUCK U 04

yCNnoBuTe BO KOU Ce BpLWKN HMBHATa UCMOPaKa.

Bo OKOAMHa KOja WTO MMa HM30K MPOMYCeH OMNCer, 3HaYUTEIHO € OorpaHMYeHa MynTMMeaujaaHaTta
COAPKMHA Koja WTO MOXe Aa buae npeHeceHa. Bo Toj cayvaj, cuctemot e notpebHo Aa Aage
NPUOPUTET Ha CTAaTUYKM COAPKUHM (TEKCT-6a3npaHun, CIMKK, MKOHU), KaKo M ayamo 3anucu. pyru
3HayYajHM acneKkTM Kou Tpeba Aa 6uAaT 3emMeHM BO Mpeasus, Ce KOPUCHUYKMTE KOTHUTUBHM
CTMNI0BW Ha Nepuenumja, WTo BAKjaaT Ha TUMOT Ha MyATUMEAMNjaIHU COAPMKMHN KOWU ce AOCTamnHu
3a HMB. TaKa WTo, 8epbassHUOM KO2HUMUBEH CMUJ TV OFPaHMYyBa COAPMKMHUTE 33 KOPUCHMLMUTE
Aa bugaT Bo TeKcTyasHa popma ManM ayamo 3anucu 3a yyere. O apyra cTpaHa, Kaj susyesHuom
KO2HUMUBEH CMUS HAa KOPUCHWULM, NPUNArogyBareTO Ha COAPMMHWUTE HanpaBeHO e TaKa LWTo

My.l'ITVIMe,CI,VIjaﬂHVITe nekuuu ce 36oraTeHu co noseke C/IUKWH, I'pa(l)VIKVI N UKOHMN.

[ofeKa nak BO YC/I0BM KOra, MPEXKHMOT MPOMYyCeH Oncer e Ha CpeaHO HMBO Ha KBa/uTeT,
COApKMHUTE ce 360raTeHn co rpaduKka M eaHOCTaBHM aHMMALMK BO MPOLECOT Ha CO34aBake Ha
AVHAMUUYKa MyITUMEAMjaIHA COAPMKMHA. BO NCTUTE MPEXKHM YCIOBM, 3@ KOPUCHULUTE KOW MMAaT
8epbasIHU KOTHUTUBHWU npedepeHLMM ce BOBeAyBaaT BUAEO W ayAMO COAPMKWHM, KOM WTO ce
noseke BUTHM 33 HMB, OTKOJIKY COApPKMHaTA 6asnpaHa Ha C/IMKKM M aHMMaLMja 3a yuere. Og apyra
CTpaHa, NaK KOPUCHUUMTE KOM MMaaT BUMoganeH KOTHUTUBEH CTUA, MMaaT NpuUcTan 4O CUTe OBUE

MYNTUMEAMjaHN COAPKUHN: BUAEO CO ayamo, poTorpadun/rpadmnka n TeKcr.

Bo ycnoBu Kora mperkaTa HyAu BUCOK MPOMyCeH OMNCer, MMa MOXKHOCT 4a Ce KOPUCTU: AMHAMMNYKA
aHMMauMja CcO BMCOK KBa/UTET, BUAEO BO rojema pesosiyuuja NpUAPYKEHO CO 3BYK, Tpw
AVMEH3MOHaIHa TpaduKa M CIMKM CO ronema pesosyumja, co egeH 360p MMa MOMKHOCT Aa ce

npeHecysaat MynTMMe,ﬂ,MjaﬂHM COAPXNHU CO BUCOK KBA/IUTET.

Co uen pga ce nposepun TOYHOCTA Ha NpPeasioKeEHNOT Mo4eN, KpenpaHa € OKOJ/IMHa 3a cmmynau,mja,
KOja WTO HYAUM MOXHOCT Oda ce ,D,Ed)I/IHVIpaaT Pa3IMYHN KO2HUMUBHU Ccmusioeu Ha KOPUCHUYKU

npoounu (Kkapaktepw). Mpu pasBojoT Ha cumynaumjata gedUHMpPaHU ce NPETXOLHO HaBedeHUTe
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MyﬂTMMe,ﬂ,MjaﬂHM e/lIeMeHTHn, a 3a cmmynau,mja Ha HU3O0K, CpeneH MU BUCOK MpeEXeH nponyceH

oncer KOPUCTEHW Ce TPU Pa3/IMYHM CueHapuja.
2.2.3 Cumynayuja Ha npednaoxceHuom ADMCA mooden 3a y4yere Ha 0aneyuHa

MpeHoCOoT Ha MyATUMEAMCKa COAPXMHM MpPeKy mpexa, nogpasbupa NpeHoc Ha roBop, TEKCT,
CAVKa, BUAEO M/MAN ayamo BO peanHo Bpeme. Bo TakBM yCl0BW, pasivyHUTE MyATUMEAMjaAHN
COAPMKMHM, TPOLIAT FOSIEMU MPEKHU Pecypcu, a Toa e 0cobeHo HariaceHo Npu NpPeHocC Ha ayamo
M BUAEO COAPMKMHU. [locerawHnTe UCTPaXKyBakba KOW Ce 3aHMMaBaaT CoO MCMOPAKa Ha Pas/iuyHM
MYNTUMELUCKN COAPXMHM, NOTBPAMja AeKa HUMBOTO Ha KBa/IMTET Ha NPOMYCHWOT oncer e
Haj3Ha4YaeH MapameTap, BO OAHOC Ha MPEXKHO AOUHEeHe W rybere Ha NakeTu Mpu MpeHoc Ha
uHpopmaummn [58]. Hue ro KopucTeBMe MNPOLECOT Ha Knacupuumparbe Ha pPasauyHUTe
MYNTUMELANCKM COAPMMHM 33 Yy4Yere BO PaMKM Ha PasNNYHUTE KOPUCHWYKM nNpodunmu
(kapakTepw), 3emajku ™M BO MpeasBuAa PacnooXAMBUTE MPEXHW pecypcu. Bp3 ocHoBa Ha Toa,
HanpaeeHa e KaacuduKauuja BO TPU TPYNU Ha KOPUCHUYKM NPOodUAU: BU3yeNHU, BepbanHn U

6MMOAaHN KOPUCHWUYKKN Npoduran (KapaKkTepw).

Mogaenute Kou rm CUMyanpaaT HaBeAeHUTE NHOUBUAYANHU KOPUCHUYKM Npodunn, 6ea pas3sneHm
co npumeHa Ha codpteepoT OPNET 3a mperkHa cumynaumja, Koj WTO HyaM BUPTYENHA MPEXKHa
KOMYHMKaUMCKa oKkonuHa. MpegHocta Ha OPNET cumynatopoT e wTo obe3beayBa LLeNOKyneH
pa3BOj Ha OKO/AMHATA, CO MNPUMMEHa Ha UenoCeH CeT Ha anatku, 3a AM3ajH Ha MOopAenor,
CUMYNIAUMCKM  CLeHapuja, cobuparbe Ha NoOAaTOUM, aHa/AM3a Ha MPEXHW NoJatToum U
MOZENNpatbe Ha KOMYHMKaAUMCKM mpexn [59]. Xapasepckn u codpTBEPCKU pecypcu Kou ce

KopucTat 3a OPNET cumynauymute ce cnegHure:

» Workstation ASUS, co CPU Intel Core i5-480M, 2.66 GHz koj wiTo ma memopuja og 2 GB
RAM

» Microsoft Windows XP" Service Pack 2 (SP2) u Microsoft Visual Studio 2008

OBaa oOKo/sMHa obe3beayBa HAjCOOABETEH HaAuyMH KAKo Ja Ce MoZenvpa M CUMyaupaat
Pas/IMYHUTE KOPUCHUYKM Npoduan. KopucTeHa e JUCKpeTHa CMMynauuja Ha HacTaHuTe, 3aToa
LUTO OBO3MOXKYBA AOCTa AETa/ieH ONUC HAa aKTUBHOCTUTE HA MPe’KaTa, NPeKy NPUKas Ha NaKkeT-no-
nakeT MoZenoT Ha npeasuaysarse [60]. MpeRHUOT cumynaTop e KoHdUrypupaH ga cumyampa 1

(emeH) yac yuerse Ha ganeymHa, camka 2.2.2.
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Cnuka 2.2.2 Pa3Boj Ha mpexkaTta Bo OPNET cumynatopoT [57]

MpouecoT Ha moaenupamwe Ha anauvkauuja Bo OPNET, 3anodyHyBa co aeduHuuumja Ha cute
noTpebHM napameTpu KOM ce HeonxogHW 3a fda ce u3bepe cooaBeTHAaTa MyATUMeMjanHa
COAPXKMHA 33 KOPUCHULMTE. BO paMKUTe Ha CMMyNaTopoT, HajnpBo belle NoTpebHO Aa ce Kpeupa
AeKnapaumja Ha KOPUCHWYKUTE npoduan (Kapaktepu), KnacuduuMpaHM KAKO BU3YESHM,
BepbasHN M BUMOAANHN KOPUCHMYKM npodunn. CnomeHatute npodmam ce cneunduumpanm 3a
TPW Pas3AnYHKU KaneHT jasnu: CtypeHTl, CtyaeHT2 u CTygeHT3, pacnpeneneHn Bo TPU PasnnYHU
MPEXHU CUTYaLMOHM CLieHapuja, Kako Ha civKaTa 2.2.3. CepBepoT Ha anaukauujaTta (APP_Server)
KoHdUrypupaH e ga buge BO MOXKHOCT ga obesbean noagplika 3a pasnyHUTE AOCTanHu
aNAMKaLUMM KAaKo Ha NPUMep TEKCT, BUAEO KOHPEPEHLMH, TNac, CAIMKM U aHMMALUMK, BP3 OCHOBA Ha

npeTxoaHo AedpUHMPAHM KOPUCHUYKKN Npoduan (KapaKtepu).
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Cnuka 2.2.3 KoHdwurypaumjaTta 3a TpuTe pasinyHU KAUEHT jasnu [61]

CTaTUCTMYKKUTE nogaToum 6ea cobpaHu of, cUTe ja3iv BO PaMKUTE Ha LenaTa Mmpexka, a HacTaHuTe
3a BpemMe Ha cumynaumjata bea og, AMCKpeTHa npupoga. Mo usBpleHaTa aHaAn3a Ha fobueHuTe
pesynTatM, Hue u3bpaBme oOnpeaeneHuM NapameTpu, KaKo LITO Ce MPEXKHO JOouHewe U
ONTOBapyBakbe, NOTPEOHM 33 aHaNM3a Ha edMKACHOCTa Ha Npea/ioKeHuUTe cLueHapuja. Bp3 ocHoBa
Ha pesynTaTuTe o4 CMMyAnaLujaTa 3a TpU CLeHapwuja, CO HUCKO, CPeAHO M BUCOKO OMTOBapyBake
Ha MPEXHMOT MPOMyceH oncer, Hanpasueme crnopenba Ha ONTOBapPyBa€TO 3a NOAATOYHMOT
coobpakaj. Mpu cnopenbata Ha pesyaTaTUTe 04 TPUTE Pas3/INYHK CLEHapuja o4 CMMyAnaumjaTa BO

pamkn Ha OPNET cumynatopoT, HMe KopucTeBme:
* CueHapuno CO BUCOKO ONTOBapyBakbe € NPeTCTaBeEHO CO CMHA IMHU)A |
* CueHapuo co cpeaHO ONTOBapyBaHe € NPEeTCTAaBeHO COo 3eneHa MHWja I
* CueHapuno Co HUCKO ONTOBapyBak-€ e NPETCTaBeHOo COo upBeHa AvHuja I

Cnopegba Ha MpPEXKHOTO OMToBapyBatbe MOMely TPW Pas3UYHU  KOPUCHUYKKM npoduau
(KapaKTepw) Kaj pasanyHN MPEXKHN CUMMYNALMOHU CLeHapuja ce NpeTcTaBeHW Ha caukaTta 2.2.4.
Of4 pesynTatmMTe, MOMKe Aa Ce 3aKAyyuu OeKa 3a cute AedUHUPaHW BU3yenHW, BepbanHu wu
6MMOaNHN KOPUCHUYKM NPOdUIM, BUCOKOTO ONTOBAPYBakbe TPOLLM MOrosiem Aen o4 nponycHUOT
oncer WTo e Ha pacnonaratbe. CUEHapMOTO CO CpPeaHO ONTOBapyBakbe MMa YpamHOTEKeHa

pacnpeaenba BO AeNOT Of MPOMYCHMOT OMCEer 3a CUTE TPU KOPWUCHUYKM npodunn. UCTo TaKa,
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[0bveHnTe pesyaTaTv NOTBpAMja AeKa TpuTe AedUHNPAHN KOPUCHUYKM Npoduam, ce ogHecyBaat
COOABETHO Ha onpeAeneHoTo CLueHapuo 3a onToBapyBatbe. MNputoa, 4obUeHUTe pe3yaTaTi ce BO

COrNnacHoOCT CO BOCNOCTaBEHUTE Manuparba I'IOMEI£V QoS napameTpute m KOrHUTUBHUOT CTUN Ha

KOPUCHUKOT.
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Cnuka 2.2.4 PaznnyHNTE KOPUCHUYKM NPOodUIM BO TPU PasIMYHK cueHapuja [57]

Cnopegba Ha MPEXHWOT MPOTOK MOMery KOPWUCHUYKM MPOGUAM BO TPWU PasAUYHU MPEXKHU
CUMYNALMOHK CUueHapuja, AadeH e Ha cauKa 2.2.5. PesynTtatute noTeBpauvja AeKa CLEHapMOoTOo 3a
CMMyNaLuMja CO BMCOKO OMTOBApyBatb€ 0 HOCW HAjrONEMMOT MpPENKEH MPOTOK 04 CuUTe Tpu

KOPUCHUYKM Npoduu.

| com parison throughput for different user profiles g @

B Chiect: Verbalizer_profile =-= APP_Server =--
Multirmedia_traffic-HIGH_Load_scenario

B Chject: Verbalizer_profile =-= APP_Server =--
Multitnedia_traffic-LCW_|ogd_scenstio

O Chject: Verbalizer_profile =-= APP_Server =--
Multitnedia_traffic-MEDILUM_Losd_scenatio

0O Chject: Visualizer_profile <=-= APP_Server =--
Muttimedia_traffic-HIGH_Load_scenario

O Ohject: Yisualizer_prafile =-= APP_Server =--
Muttimedia_traffic-LCW Load_scenario

B Ohject: Yisualizer_prafile=-= APP_Server =--
Muttimedia_traffic-MEDIUM_Load_scenario

O Ohkject: Bimodal profile =-= APP_Server =--
Muttimedia_traffic-HIGH_Load_scenario

O Ohkject: Bimodal profile =-= APP_Server =--
Muttimedia_traffic-LCW Losd_scenario

O Chject: Bimodal profile=-= APP_Server =--
hultimedia_traffic-MEDIUM_Load_scenario
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Cnuka 2.2.5 Cnopeaba Ha MPEXKHNOT NPOTOK Mery TpUTe Pas/IMYHU KOPUCHUYKM npoduam [57]

Pesyntatm of, NpPOCEYHOTO MPEXNKHO [AOLHEHE Kaj TPU PA3INYHU MPENKHU CUMYIALMUCKU
cueHapuja, OafeHM ce Ha cavMka 2.2.6. Tue noTBpaMja AeKa BO CUEHApPMOTO CO HUCKO
ONTOBApyBaktb€ MOCTOM HAjrOIEMO MPEXHO JOUHEeHEe MNpPU MPEeHOCOT HAa MYATUMEAMjaNHU

COOpPHUHHN, WUTO € BO PaMKUTE Ha OYEKyBaHUTE YyCNnOBW. Cenak, oHa WwTO € MHOry Ba*HO BO
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CUEHAPUNOTO CO BUCOKO ONMTOBapyBame € AeKa NPOCEYHOTO MPEKHO AOUHEHE OCTaHyBa Ha HUCKO

HWBO, W NOKPaj 3ro/lemyBareTo Ha 6POjoT Ha KOPUCHULUM BO CUCTEMOT.

i] Average network delay E@ ﬂ

B Adaptive_Muftimedia_traffic-HIGH_Load_scenario-DES-1
B Adaptive_Muftimedia_traffic-LCWY_Load_scenario-DES-1
O Adaptive_Muttimedia_traffic-MEDIUM_Load_scenario-DES-1
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Cnuka 2.2.6 NpoceyHo MpexKHOo AoLHeHe nomery Tpu pasinyHu cueHapuja [57]

[NaBHWOT NMpudoHec e Co3AaBakbe Ha NMepcoHaNM3npaHa MyaTMMeamjanHa CoApPKMHa Koja Ke ce
npunarogyBa KOH KOPUCHWYKMOT KOTHWUTUBEH CTUA Ha y4derbe M KOH KOHTEKCT — 3aBUCHUTE
MpPEXKHM yCnoBu. AganTtaumjata ce NOCTUrHyBa BP3 OCHOBA Ha KOPUCHMYKUOT KOTHUTUBEH CTUA U
MOMEHTA/IHUTE MPEXKHM YCNOBM NPU UCNOPaKa Ha coaprkuHaTa. MNpeanoxkeHnoT mogen ce 6asmpa
Ha MHAMKaTOpM 3a nepuenuuja Ha KeBaauteT, AeduHMpPaAHM BpP3 OCHOBA Ha MeToZaTta 3a
KOTHUTMBHA TeopuWja Ha MyATUMEAMja/IHO Yyyere, LWTO NpeTcTaByBa MNPBMOT YEKOp KOH
AedUHUparbe HAa MeTpWMKa 33 KBAJIMTETOT Ha Nnepuenuuja Kaj KOpPUCHULMTE Ha cucTemoT. Bo
(POKYyCOM Ha UCTPAXKYBAHETO € CefeHe Ha KOHTEKCTOT 33 KOPUCHMYKOTO OAHECYBake, CO Lies Aa

Kpewupa COoO4BETHA U NpuiarogeHa Coap*XMHa 3a ydeke 3a onpegeneH KOpncHUYKn npod)vm.

Cospagosme nepcoHaan3snpaH WUHTEPAKTUBEH adanTuBeH Moaen, 34 Tpchcbep Ha
MyﬂTMMe,ﬂ,MjaﬂHa COA4pPXHMHa BO 3aBUCHOCT O, KOHTEKCTOT BO KOj WTO Ce aaanthpa u guUHaMUnU4Kun
ce npeHecysa MyI'ITVIMeAI/IjaI'IHaTa COApPXHUHa. Pe3yﬂTaTMTe O, HAaNpPaBeHOTO UCTPa*KyBakbe HU
I'IOTBp,CI,VIja AEeKa MMa 3rosieMeHa nele,enu,Mja Kaj KOPUCHNUUTE KOU TO KOPUCTAT MHTEPAKTUBHUNOT
npouec Ha ydyeme. Ha TOj Ha4YUH, ﬂOCTOjaHOTO aganThpare € BaXKHO 3a Aa Ce Hanpasu COO4BETHO
npunarogyBatbe Ha COAp)KMHATa 3a ydere. [JMHAMUUKOTO CO3aaBakbe Ha My!'ITVIMe,CI,MjaﬂHaTa

CcogpXnHa HMN OBO3MOXKYyBa Hej3MHa I'IepCOHaI'IHMBaLI,Mja. JoaeKa nak, NpeHoCoT Ha coAaprKMHaTa
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BO 3aBUCHOCT OJ4, KOHTEKCT-3aBUCHUTE YyCNOBU U BUAOOT Ha MynTMMe,ﬂ,MjaﬂHM COAPXUHN €

npunarogeHa cnopen KOrHMTUMBHUOT CTUT Ha KOPUCHULUUNTE N MPEXHUTE YC/T0BU.

2.3 MynTumeaucka coapXMHa BO OKOJIMHA 3a NpecmeTyBakbe BO 061aKkoT
Bo oBa noanornaeje on Tesata, Ke 6uae o06pasnoxeH nNpobaemoT Ha NpeHecyBarbe Ha
pasHOBMAHA MyATUMeAMjaHa COAPMKMHA Kaj CUCTEMUTE 3a yUerbe Ha ganeunHa. AKLEHT Ke buge
CTaBeH, fa ce o06pa3foXM 3HayereTo Ha MOoZenoT 33 copaboTKa M cnogenysBarbe Ha
MyNTUMeZMjaNHa COAPXKMHA, CO MPUMMEHaA Ha TexHOo/MorvjaTa 3a NpecmeTyBatbe BO MobuneH
obnak. Bo Taa Hacoka, pasHOBMAHATA My/ATMMeAMja/liHA COAPMKMHA Koja ce AOoCTaByBa Ha
KOPUCHUYKMUTE MOBUAHKU ypeaun, Tpeba aa obesbeam edukacHa cpeguHa 3a yyere. Hajyecto,
cucTEMUTE 332 MOBU/IHO yyerbe BK/IYYyBaaT Pas/IMuHU BUAOBU Ha MyITUMEAMjaHU pecypcu 3a Aa
MM MOMOTHAT Ha CTyAeHTUTe Aa bMaaT noBeKke MHTEPAKTUBHU UM 3aMHTEpPecHUpaHmM 3a copaboTka.
CaMMOT npoLec Ha MOBUIHO yyerbe (M-ydere), e Npouec Npu Koj ce noapasbupa Kopuctere Ha

MO6UMAHNTE TenedoHM BO NPOLLECOT Ha popManHO N HeGOPMASTHO YUeHE Ha CTYAEHTUTE.

KopucTetbeTo Ha MOBUAHMTE ypeam Kaj cucTemuTe 3a yyYere Ha fJanednHa obesbepysa
noggplika 3a CTYAEHTOT HaABop Of4 Yy4YunHuuaTa. MNpegHocTa Ha MobBUAHWTE ypeau e WTo
OBO3MOMYyBaaT CTyAeHTUTe Aa covyBaaT, 3anuliaT M CHUMAT HajpasnyHa My aTumeaujanHa
COAP*KMHA, KOja LITO ro oApasyBa HUBHOTO MOMEHTA/NHO MUCKYCTBO. Bo Hacoka aa ce 3ronemu
MOKTa Ha MobuaHUTE ypean, noTpebHa e HUBHA MHTEerpaLmja co TEXHO0rMjaTa 3a NPecMmeTyBake
BO MobuMNeH 06naK, Koja HyaM 3rofleMeH KanauuTeT 3a CKlaaupakbe U npolecupadka mok [41],
[42]. CuTe oBue NpuAO6MBKM MM TpaHcHOpMMpPaaT CEKOjAHEBHUTE aKTMBHOCTM Ha CTyAEeHTUTE,
npeky obesbenyBarbe Ha epuKacHa cpedMHa 3a yyerbe Koja Ke MM nomara ga 6uaat noseke
MHTEPAKTUBHU U 3aMHTEpecMpaHm 3a copaboTKa, WTo Ke pesynTtupa co nogobpeHa nepuenumja.
CeTo oBa HM NOTBpPAYBa AeKa, NoTpebeH e pa3Boj Ha anMKauumn Kou Ke ce 6asnpaHn Ha cepsBucu
BO 06/1aKOT, 3aToa WTO TWe OBO3MOMKYBaaT MoAeAHakBO n[06po fJa ce NpUKarkyBa
MyATUMeZAMjaNHATa COAPKUHA Ha pas3inyHK ypeau. MpeTXo4HMOT UCKas BO LLeJIOCT ja NOCTaByBa
OCHOBATa 3a ZlOKaXKyBakbe Ha XMnoTesa 2, WTO e BO COrNacHOCT CO UCTPaXKyBakbaTa HanpaBeHu BO
PaMKM Ha OBa Mornasje of Te3aTa. MNaBHaTa NpuaobuBKa Koja e enabopupaHa BO OBOj Aen e
[eKa, Kora ce KOpUCTM OKOJIMHATA 3a NpecmeTyBarbe BO MobuneH obnak, 33 npeHecyBare Ha
MYATUMELM]ANIHN COAPMKMHM, TOa NPUAOHECYBa 33 NogobpeHa nepuenumja Kaj KOPUCHMLUTE Ha

MobuaHu ypean [64].
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2.3.1 AdanmueHo npuanazodysare Ha MyamumeoujaaHU COOPIHUHU

CAWMYHO Ha TEKOBHUTE WCTpaxyBarba, BO HALWIETO WUCTparkyBare [62] HWe npeanarame Beb
npebapyBayoT, KOj € cocTaBeH Aen Ha MOBUAHU ypeam, Aa ce KOPUCTU 3a npucTan Ao mobuaHaTta
anauvkaumja. TllocTojHaTa reHepuMyKa pamKa 3a M-yyerse BO [63], O0BO3MOXKyBa cuTe
MYATUMEAMjAIHU COAPKMHM 33 yYetbe Aa ce CKNaAMpaHu Bo 061aKoT, Ha oaasiedeHun cepBepu.
Toa 3HauuTenHo Ke M ocnoboam npodecopute BO OLHOC HA OLPNKYBatbe€ HA COMCTBEHU
COPTBEPCKM U XapABEPCKU CUCTEMM 33 y4yere Ha AanednHa. JonosHUTeNHO, NpUMMeHaTa Ha
TEXHO/NIOTKjaTa 3a MpecmeTyBarbe BO MoOOWIeH 06/1aK BO YHUBEP3UTETUTE € AO0KaXKaHO AeKa

0BO3MOXKyBa [45]:
» HamaslyBatbe Ha TpolouuTe,
>  (dnekcmbunHa uHbpacTpyKTypa u
» nosecHa AOCTanHOCT Ha cepBucUuTe.

TaKa rnaBHMOT GOKYC, Ha UCTPaXKyBaHETO BO [64], € Aa NpensoXun aganTMBHa OKO/MHA 33 NPEHOC
Ha MYNTMMeAMjaaHW COAPMKWUHM, BO 3aBMCHOCT O KOHTEKCT-3aBUCHUTE MPENKHWU YC/NOBUM M O,
TUNOT Ha MOBUAHMOT ypea Koj CTyAeHTUTE ro KopucTat. 3aTtoa, MyaTumeanjanHute dajnosu Tpeba
dM3NYKM ga ce npunarogat, 4a 6uaaT BO COFNACHOCT CO MOCTOjHMOT MPOMYCHMOT Ofcer Ha
KOMYHMKaLMCKaTa MpeKa, NPeKy Meperbe Ha KBanAUTeTOT Ha cepsucoT (QoS). MpuToa, MobunHute
anAnKaLMu KoM KopucTaT CepBUCK 3a NpecmeTyBatbe BOo 061aK Mmaat ronem 6poj paktopu Kou
B/MjaaT Ha KBA/JIMTETOT Ha nNepuenuuja Kaj KpajHMOT KOpUCHUK. Hekou of Tre daKkTopu ce
ouuriefHu, Kako Ha npumep eduKacHOCTa Ha mpexkata, u3bop Ha nnatdopmata, na ce [o
oapeaeHn GaKTopu KOW He Ce TOJIKY OYMTIeLHU, KAaKo LUTO € ONTePeTeHOCTa Ha CEPBUCOT BO TEKOT

Ha BPeMeTO UK NaK reorpadckata gUcTpnbyumja Ha KOPUCHULUTE Ha CUCTEMOT.

Taka BO pamMKWUTe Ha UCTParKyBareTo [64], AeTanHo e enabopupaHa npegHoOCTa 04 KOPUCTEHE HA
SOAP (Simple Object Access Protocol, aHrn.) nNpPOTOKONOT Kaj MOBWAHM anauKauum W
NMOBWKYBakeTO Ha Beb cepBUCUTE Ha MObBWUAHUTE ypean. Bp3 ocHOBa Ha CNpoBeAeHOTO
UCTPaXKyBakbe MPEeAJIOKEeH € Aujarpam 3a afanTMBHO MNPUAAronyBarbe Ha MyATUMeLMWjasiHu
COOPMKMHU BO PaMKM Ha CUCTEMOT 33 MPecmeTyBatbe BO MObWIeH 06/1aK, NMPUKaXKaH Ha C/MKa
2.3.1. lpepnoxkeHNOT Moges OBO3MOXKYBA NPUMEHUTE KOPUCHMYKM Oapara p[a 6buaat
ONC/Y}KYBaHU M aHAIM3UPAHM BO 3aBMCHOCT 0Z, KOPUCHWYKMOT Npodua Bo cuctemoT. Bps ocHoBa
Ha MpEeXKHUTE M OCTaHATUTE KOHTEKCT 3aBUCHW YC/IOBWU, MOXE Aa Ce Hanpasu afantauuja Ha

My}'ITMMeAVIja/'IHaTa COApPXXNHA BO PaMKKN Ha CUCTEMOT 3a NpecmeTyBakb€ BO MobuneH obnak.
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Cnuka 2.3.1 Oujarpam 3a aganTUBHO NpuUiaroayBarbe Ha MyATUMEAMjaIHU COAPKUHN [64]

HTTP- request
received

2.3.2 Obak bazupaHa naamgopma 3a y4ere Ha 0aae4uHad — emMnupPucKo

ucmpaxcysarbe

BO paMKuUTe Ha CMCTEMUTE 33 YyUYere Ha AafiednHa, MobuaHUTe ypean BHeCOoa PeBOYLMOHEPHU
NPOMEHN BO MPOLECOT Ha KOPUCTEHE Ha MYATUMeAMjanHUTe coap*KMHU. CO Toa ce 0BO3MOXM,
PasNUYHUTE BUAOBU MYyATUMEAMjANIHU PECYPCU O3 MM CTUMYAMpaaT cTyaeHTUTe aa 6uaat noseke
MHTEPaKTUBHU M 3aMHTEpecupaHu 3a copaboTKka, a co uen Aa ce obesbean nepcoHanuMsnpaHa
KOPWCHUYKM OpUMEHTMPaHa OKOJIMHA. Bo ucTpaxkyBameTo [65] e npeasioxkeHa obnak 6asmpaHa
nnatpopma 3a yyere, Koja obesbenyBa eceH M eAHOCTAaBEH MpUCTan A0 MoAen Ha naatdopma
Kako cepsuc (PaaS) n obesbeaysa NoaobpeHa MHTEPAKTMBHA afaTKa 3a yyerbe Ha fJasnedynHa. Bo
PaMKWTE HA OBa UCTPaXKyBarbe HarsaceH e NPUMAOHECOT HA KOHLENTOT Ha NoA-cTaHapcTeo (multi-
tenancy, aHrn.), kage nnatdopmarta HyaM 3aefHUYKUTE pecypcy Aa buaaT Ha pacrnonarakbe 4o

noseke KOpucHuuyw.

BooburyaeHo, myaTMMeamjaHaTa COAPKMHA KOja Ce KOPUCTU BO CpeamHa 3a yyerbe Ha AasieuymHa
ce rnepa fa buae coonBeTHO MpuiarodeHa BO 3aBUCHOCT 04, KapaKTepPUCTUKUTE HA MOBUAHWMOT
ypes, KOPUCHWYKUTE MPETXOLHW 3Haerba, CTUIOT Ha WMHTEpaKuMja U HUBHWUTE BEWTUHW [66].
MpWTOa, NOCTOjaT HEKOJIKY CUCTEeMM 33 Yyyere Ha [JajfeynHa, Kako Bo [67], Kou umaat
JeLeHTpanv3npaHa U OUCTpubympaHa apxMTEeKTypa, WTO NPUAOHECYBA KOPUCHULMTE Ja W
cnoaenyBaaT pecypcute nomery HMBHUTE MOBWUAHKM ypeaun. Ho cekako, NocTojaT U npeamusBuum,

CO KOM cCe coo4yBaaT cCuUCTemMuTe 3a Yy4yerbe Ha J[daneynHa, BO [AesIoT Ha [AOocCTaByBarbe
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WHOMBUAYANM3UPAHA COAPMKWMHA, BO COMACHOCT cO chneumoduyHuTe notpebu 3a yyere Ha
KOPWUCHMKOT, cO Len Aa ce obe3bean makcMmanHo fobpo HMBO Ha KBANMTET Ha Nepuenuumja Kaj
KOPUCHUUMTE Ha cucTemoT [68]. 3emajkn M npensua, pesyntatute of, UCTParKyBakeTo Ha JyHr
(Jung) [68], 61 moxKene pa 3akAydyMme AeKa WHTepakuMjaTa € MHOTy BakHa AMMEH3Muja npwu

oueHyBakbe Ha KBAaJIMTETOT Ha nepu,enu,mja.

MobunHuute ypean Tpeba Aa MMaaT eAHOCTaBEH M JieCeH MHTepdejc 3a KopucTere, Koj Ke
OBO3MOXMW MpUWjaTHA MHTEpaKkumMja co MOBUAHWUTE BMAEO COAPMKMHM [69], Kako M JfecHa
ceKkojaHeBHa ynoTpeba Kaj mobunHute anaukaumm [70]. MocebHO MHTepecHa e NpeAHOCTa Ha
TexHosornjata 3a MOBWAHO MpecmeTyBakbe BO 06naK, 3aToa WTO MM HagMWHYBa MOCTOjHUTE
orpaHudyBarba Ha MobunHute ypegm [70]. Co Toa e HarnaceHa aniaMkaTMBHaTa MpPUMeHa Ha
MO6UNHNOT 061aK 3a NPEHOC Ha MyATUMEeAMjaHA COAPMKMHA, NOMely KOPUCHULMTE Ha MOBUAHM
ypeay M CUCTEMOT, CO Le/a W3BPLYyBatbe Ha MPECMETKOBHO C/NOMKEHW MPOLEecM BO PaMKM Ha
061aKoT. Bo Taa HacoKa, coBpemeHMTe MOBUAHM anauKauMM 3a M-yuyerbe Ce KOMMIEKCHW [34],
3aToa WTO TWMEe MCNopayyBaaT PasHOBUAHW MYNTUMEAMjasiHU COAPXMHM 33 Yy4yerbe, Kowu

BK/Iy4yBaaT TEKCTOBU, CIVKM U BUAEO/ayamo dajnosu.

MpeaHOCTa Ha KOHUENTOT Ha MNOA-CTAaHApPCTBO € BO TOA LWTO KOPUCHULUTE MOKAT ga paboTaTt Ha
MOBWUAHM ypeau CO PasiIMYHM ONEepaTMBHU CUCTEMM, MPU WITO U CTyAeHTUTe n npodecopwuTe,
NUCTOBPEMEHO M npucTanysBaaT Ha obnak 6asmpaHaTta nnatpopma oa 6UNO Koja Nokauuja U BO
cekoe Bpeme. [NaBHMOT NpPUAOHEC Ha UCTPaXyBareTo [65] e Aa ce 0b6pas3noxm npeaHocTa 3a
KopucTerbe Ha obnak 6asmpaHa apxMTEKTypa, Koja KopucTn copTBepcka nnatopma Kako cepsumc
mogen (PaaS), 3a copaboTka W cnogenyBartbe Ha MyATUMEAMjANHWU COAPMKMHMU, CO Len Ada ce
o6e3benn 3ronemeHa KOPWUCHMYKA nepuenuuja. Bo pamKkuTe Ha uUcTpaxkyBarbeTo belwe
cnpoBefeHa emnMpUcKa aHaavM3a 33 NpUMeHaTa Ha npeasioxeHata nnatpopma  co
penpeseHTaTMBHA rpymna Ha WCAMTaHULM. 3afayaTa Ha MCTPaXKyBareTo bOelwe Aa M yTBpaM
NPeAHOCTUTE Kaj KOPUCHULMTE KOM ja KOPWUCTAT npegoyKeHata obnak 6asmpaHa nnatpopma 3a
y4Yerbe Ha JanieyrHa, co WTo ce obe3benyBa neceH M eAHOCTaBEH MpucTan 3a copaboTka U

cnofenyBakbe Ha MyATUMEAMjaNHN COAPKMUHMN.

ApxuTeKTypaTa Ha npegnoKeHata ob6nak 6asnpaHa nnatdopma 3a yyere Ha fa/lednHa ce CoCTom
OZ, TPU INaBHW AE/10BU: KOPUCHUYKKN MHTEPdEjC, MperKeH ¢10j U 0b1aK 6asupaH myatumeamjaneH
cuctem. KNyyHMOT MOAyn Ha OBaa apxXMTEKTypa € CUMCTeMOT 6asmpaH Ha MpPecMeTyBarbeTo BO
obnak. Toj ce cocTtoM oA XapABepCKO HUMBO (MHOPACTPYKTypa), HUBO 3a BMPTyenusaumja,
nnatpopma M HMBO Ha CEPBUCK 3a NPEHOC Ha MYATUMEAMjaHU CoapP*KMHU. Bo oBa HMBO, 06naK

6asnpaHnoT cepeep (cloud management server, aHrn.) e OCHOBHa KOMMOHEHTa 3a MCMopaKa Ha
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cepBucKUTe, Koja M obpaboTtyBa bapatbaTa Ha KOPUCHUUMTE 3@ MyATUMELMUjaIHUTE COAPMKUHU
MPeKy areHToT 3a nocpeaysatoe. MNokpaj Toa, 0BOj cepBep e oaroBopeH aa cobepe MHGopmaLmm
33 KOHTEKCT-3aBUCHWUTE YCNOBUTE M BO 33aBUCHOCT O, MPOLLEHETMOT KOPUCHMYKM npodun aa
obesbean coonBeTHa MyATUMeAMjaIHA COAPMKMHA 33 KOHKPETHMOT KOpWCHWK. MpeanoxkeHarta
KonabopaTneHa obsak basvpaHa apxuTekTypa obesbenyBa BMCOKO MHTEPAKTMBHA MCMOpaKa Ha
nepcoHanusnpaHa MynTMmMeanjanHa coapxuHa Bo CpesiMHa Co NoAa-CTaHapcTBo. JeTanHMoT onmc
Ha apXxuTeKTypaTa 0H6pas3nokKeH e BO PaMKM Ha UCTPaKyBareTo [65], a nctata e npuKaxaHa Ha
cavKka 2.3.2. MNpeaHocTa oA, NpyuMeHaTa Ha TexHoJslIornjaTa 3a NpecMmeTyBakbe Bo 061ak e BO Toa
WTo 06e3b6eayBa UHTEPAKTMBHA OKOJIMHA 33 NOBEKe rpynu Ha KOPUCHULM, LITO € NPBUOT YeKop

KOH UCMOpakKa Ha NepCoHann3npaHa MyI'ITVIMeAVIjaﬂHa COo4pKUHa.
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CnuKa 2.3.2 ApxMTEKTYpa Ha MHTEPAKTUBEH cucTem BasnpaH Ha NpecMeTyBareTo BO 061aK [65]

MpegnoxeHata nnatpopma npeasuayBa OJIECHYBakbe HAa MPEHOCOT Ha MyATMMeAMjanHu
COApPKMHU nomely cTygeHTUTe. Bo pamKu Ha nnatdopmarta, TME ja MMaaT rnasHaTta yaora npwu
pa3BOjoT U cO34aBareTO Ha 6a3aTta Ha nogaTtouum 1 rv nuwysaaT SQL npawarbata. NMpodecopoT BO
PaMKM Ha naatpopmata ja Mma yaora Ha CopaboTHMK, CO LWITO ce CO34aBa eAHa WMHTEepPaKTUBHA

OKOJIMHaA 3a cnoaenyBakbe Ha MynTMMe,ﬂ,MjaﬂHM COAPXKUHN.

Bo paMKu Ha UCTpaXKyBarETO, MPOLECOT Ha y4Yerbe 3aMoYHyBa KOra CTyAeHTUTE Ke ce 3a4/1eHaT Ha
Beb nopTtan 3a yyere Ha JasnednHa. Mpeky oBoj NopTan Ke NpucTanaTt 4o CUCTEMOT 3a YYeHE Ha
JaneynHa, Kage Ke buge npeseHTMpaH Kypcot ,Database Systems” 3a ekcnepumeHTanHO yyere
Ha 6a3n Ha noaaToum, Kako Ha caurKa 2.3.3. OBoj Kypc ja ondaka npobsemaTnKaTa Ha pa3BojoT Ha
penaumoHn Moaenn n TeXHWKM Ko rm obesbesyBaaT OCHOBHMTE MO3HaBarba 3a M3paboTKa Ha
cucTeMum 3a penaumoHn 6asm Ha nogatouu. 3a UenuTe Ha OBa UCTPaXKyBarbe, Ha NopTanoT Hea

NnoCTaBeHN pPas3HOBUAHU MaTepMjanM 3a y4Yere Ha AanednHa BO TEKOT CemecCTaporT. OBOj
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eKkcrnepumeHT obesbeam peasHa oKoMHa 3a online copaboTka U cnozenyBarbe Ha MHPOpPMauum

o4 obnacra Ha 6asuTe Ha noaatouun, 3a CcuTe KOpUCHUUM Ha CUCTEMOT.

Bo pamKuTe Ha UCTParKyBarbETO, CTYAEHTOT MMA AMPEKTEH NPUCTan O HErOBUOT IMueH mobuneH
ypes, 40 NopTanoT 33 Aa/fleUYMHCKO yyerwse Ha 6asu Ha nopgatouu. Mpodecopute ro cnegar
HanpeaoKoT Ha CTYAEHTUTE U MOMKe Aa obe3besat noaapLlika U MHTEPAKTUBHO Aa AejCcTBYBaaT 3a
pelaBare Ha NpobaemnTe KoM ce jaByBaaT BO TEK HA Pa3BOjOT Ha an/uKauujaTta. MNpuTtoa bewe

HanpaBeHa ceseKuMja Ha ABe rPynu Ha CTyAeHTU, A — KOHTpoHa U b — eKcnepyMMmeHTanHa rpyna

Ha CTYAEHTH.
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Cnuka 2.3.3 JlnucTta Ha pecypcu u matepujanm 3a yuyere Ha nopTanoT [65]
A. KoHTpo/1Ha rpyna o4, CTyAeHTH

KoHTponHaTa rpyna Ha CTyAeHTU ce cocToelle og, 15 cTyaAeHTU Ha Kou um belle NoHyAeHa Ancta
Ha BMAEO M aygmo nekumn. Ha camka 2.3.4, BO paMKKM Ha neKkumjata gafgeHo e objacHyBakbe 3a
npoLLecoT Ha Kpeupamwe Ha SQL npaware 3a maHunynaumja co nogatouun. Bo pamkm Ha Kypcor,
Ha KOHTPO/HATa rpyna Ha CTyAeHTM Mm bea npes3eHTUpaHM BMAEO M ayaMO MaTepujanu 3a
noctojHa 6a3a Ha nogaTtoum M um belwe objacHaT npouecoT Ha SQL npebapyBarse. Bo oBoj aen oa
NCTPaKyBareTO Ce KOPUCTU CamMO MyNTUMmeamjaneH cepBUC 33 BUAEO CTPUMMHT, 6e3 HMKaKBa

NMoMoL 04, TEXHO/I0TKjaTa 38 NpecMeTyBakbe BO 0bnaK.



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecmeTyBatbe BO 06/1aK U MOZE/M 3a Nepuenuyja Ha KBaauTeT |53

Diciein o 3 90 D8 % & $ o
select College.cName, state, GPA
from College, Apply, Student
where College.chame = Apply.cName
and Apply.sID = Student.sID
and GPA >= all
(select GPA from Student, Apply
where Student.sID = Apply.sID
and Apply.cName = College.cName);

Cnuka 2.3.4 Kypc 3a KOHTpOHa rpyna Ha cTyaeHTu [65]
b. EKcnepuMeHTasiHa rpyna Ha CTYAEeHTH

MpepnokeHata obnak H6asmnpaHa NaaTGopma 3a MHTEPAKTUBHO Y4Yere Ha fafleunHa, ja Kopuctewe
eKcrnepumeHTanHa rpyna og 15 ctygeHTu. TexHonorvjaTta 3a naatpopmarta ce 6asmpa Ha Oracle
APEX (aHrn.) [71], Koja O0BO3MO)KyBa OKO/IMHA 3a MpPUMeEHa Ha pas3nuyHu Beb 6asmpanHm SQL
npawakba. MNpegHocta Ha oBaa NaaTdopma e WTo HyaM H6P3 U CUrypeH Pas3Boj Ha anauMKauuun 4o
KOW MOMKe Aa ce MpucTanu npeky Beb6 npoTokosu. EKcnepvmeHTanHaTa rpyna Ha CTYAEHTU ro
KopucTewe Oracle Application Express, (aHrn.) (APEX) cepBucoT 3a Beb pa3Boj Ha anauKaumu. KoH
0BOj CEpBMC Ce MpucTanyesa eaHOCTaBHO, MpeKy Beb npebapyBayoT, CO WITO KOPUCHUUUTE ce
30061BaaT CO BMNEYaTOK 3a XapABepCKa He3aBUCHOCT. [eTannTe 3a KOPUCTEHETO Ha OBOj CEPBUC
3a pa3Boj Ha aniMKaumjata ce 06pas3NoKEHN BO UCTPAXKYBaHeTo [65], a Npumep Ha KopucTere e
JageH Ha camka 2.3.5. EKcnepuMmMeHTanHnoT npuctan obesbeam edpeKkTmBeH HaunMH Ha copaboTka
nomery cTyaeHTUTE M NpodecopoT, CO HMBHA NOCTOjaHa MHTEepPaKLMja BO PaMKM Ha OKO/AIMHATa 3a

npecmeTyBate BO 06/1aK.
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Cnuka 2.3.5 len oa UCTparkyBaH€TO CO eKCMepMMEHTAIHATa Fpyna Ha CTyAeHTu [65]
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KpaTKo ucTpakyBatbe, CO ABe Tpynu Ha CTyA4eHTH, e CnpoBeAeHO 33 Ja ce pasriesa
npofobuBKata of, WCMOpaKa Ha MYATUMEAMjaNHW COAPMKMHM Kaj CUCTEMUTE 3a Yyyere Ha
JaneunHa. KoHmpoaHama rpyna CTyAeHTW, NPeKy Kypc 33 yyerbe Ha 4aneyrHa, ja v3ydysalle
obpaboTkaTa Ha MyATUMegMWjaniHW COAPMKMHM BO 6asaTa Ha nogatouu. Jloaeka, nak
eKcrepumeHmanHama rpyna CTyAeHTW, ja WMCKOPUCT npeanokeHata KosabopaTueHa o065aK
6a3snpaHa OKO/IMHA 3a Aa pa3BuMe mMobWAHA anauKauuja, coctaBeHa of 6asa Ha nogaTouu Co
MYNTUMeAMjanHn pecypcu. Bo Taa Hacoka, 3HaYaeH e 36bopoT Ha cooaBeTHa meTogo/10rkjaTa 3a
npoueHKa Ha 3340BOJ/ICTBOTO Ha KOPUCHUUMTE Ha BMAELO, ayaMO M HUBOTO Ha WMHTEpaKuuja co
cucTemuTe 3a copaboTKa 3a yyerbe Ha ganeumHa. 04 0cobeHo 3Hauere 3a UCTParKyBakbeTo € 0Baa
WHTEpPaKTUBHa NnaTdopma, Koja CTyAEHTUTE ja KOPMUCTAT 3a CNofeslyBarbe Ha MyaTUMeaMnjasiHu
pecypcu, fa buae nog/oxKeHa Ha NpoLeHKa. KoHTpoiHaTa rpyna Ha CTyAEeHTM MM KopucTelle camo
BMAEO W ayauMo MmaTepujanuTe, [OAEKa MNaK eKCnepMmeHTasHaTa rpyna ja Kopucrewe

npeg/aoxeHata obnak 6asmpaHa naatopma 3a yuere Ha ganeyvHa.

MoTpebHo bewe aa ce Hanpasu cybjeKTMBHA NPOLLEHKA Ha MUC/IEHETO HA CTYAEHTUTE, Na 3aTOa
6elwe 13b6paH NpalasHUK 32 NPOLLEHKA Ha 3a[0BOJICTBO OZ MHTEpaKLMja Kaj KopucHUKOT (QUIS),
npunoxeH Bo [Mpuaor 1. NpegHocTa Ha OBOj MpalWasHWK € Toa WTO ro Mepu 33Z0BOJICTBO Kaj
KOPUCHMUMTE Of, acneKT Ha UHTepaKLUMja YOBEK-KOMMjyTep, a OCBEH TOa BKJIyYyBa NMpoLEeHKa Ha
3340BOJICTBO M nepuenuujata Ha KopucHuumte [72]. OBOj npawansHMK ce NpuMmeHyBa 3a Aa
06e3beam KBanMTAaTMBEH NPUCTAN 3a WHTepakuuWjaTa Ha CTyaeHTUTe €O MHTepdejcoT Ha
MOBUAHMOT ypes Bp3 OCHOBA Ha HUBHOTO MHAMBUAYANHO UCKYCTBO. CTyAeHTUTE O ABETe rpynu,
KOHTPO/IHATa M eKCnepuMeHTasnHaTa, ce bapalle ga oAroBopaTt Ha 22 npallakba, CO KOPUCTEHE Ha

CKasnla 04,9 HMBOA HA PEjTUHT.

Pesyntatute og, KOHTPO/IHATA rpyna CTYAEHTM KOM ja ciefea HacTtaBaTa NpeKky BMAEO W ayamo
MaTepujanute 3a SQL maHunynaumja co NoJaToLM BO PaMKM Ha KypcoT 3a 6a3u Ha nogaToum ce
haneHn Ha caunka 2.3.6. O rpadMKOHOT, MOXKe [a Ce 3aK/y4M [eKa KOHTPOJIHAaTa rpyna Ha
CTYAEHTM NOKarka nogobpu pesyntatn Bo onceroT og, 12% no 14% npoueHT, 33 04AroBOpUTE CO

BpeaHoCTUTE 6 1 7 Ha CKana 04,9 HMBOA HA PEjTUHT.
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Cnuka 2.3.6 Pe3ynTaT o4, KOHTPO/IHATa rpyna Ha CTyAeHTU [65]

Of4 Apyra cTpaHa, eKcrepumeHTanHaTa rpyna CTyAeHTM KoM ja Kopuctea obnak 6asmpaHaTta
nnatpopma 3a copaboTKa M 3a yderbe Ha JaneynHa, MMalle MpakTUyHa 3ajaya da cosgage
MobunHa anavKaumja. AHanusaTa Ha OAroBopwTe, AadeHu 3a npawanHukot QUIS oa cTpaHa Ha
eKcrnepuvmeHTanHaTa rpyna CTyAeHTM e NpuKaxKaH Ha camka 2.3.7. Oa rpadmKoHOT ce 3aKkayuu
[eKa eKcnepuMeHTanHaTa rpyna CTyAeHTM nokaxa nogobpu pesyntatm Bo onceroT o4 15% ao

20% npoLeHTH, 32 04roBOPUTE CO BPEAHOCT 8, Ha CKaa 04,9 HMBOA HA PEjTUHT.



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecMmeTyBarbe Bo 06/1aK M MOAE/MN 3a Nepuenumja Ha KkeaauTeT |56

255

Q22
021
Qa0
2088 Q1s

d1s

B e E—— ] B — —— =—+—015

npoueHTH

QUIS ckana

CnuKa 2.3.7 Pe3yntatv o eKCnepmmMeHTaHaTa rpyna Ha cTyaeHTH [65]

3agauata Ha OBa MUCTpa)kyBatbe € 3 ja MCNWUTa 3auMHTepecupaHocTa 3a copaboTKa Kaj
KOPUCHULMTE BO PaMKUTE Ha NiaTdopmaTa 3a yyerbe Ha AasieunHa, NpeKy HUMBHA CybjeKTMBHA
npoueHka. Co uen ga ce NOTBPAM AOCNEAHOCTA Ha OBa MCTpaXkyBakbe WM A3 Ce MPOLEHM
KOPWCHUYKaTa Nepuenuuja, HanpaseHa e cnopeaba Ha pesyaTaTuTe o4, aHKeTaTa o, Age rpynu Ha
ucnuTaHuuM. HanpaBeHOTO WCTpakKyBarbe BO [65], HM MOMOrHa fa 3aKayuyumme feKa rpyna
CTYLLeHTU KoM KopucTaT obnak 6asupaHaTa naatdopma 3a copaboTKa M 3a yyerbe Ha ganeyvHa
MMaaT 3rofiemeHa LeNoKymnHa nepuenumja Bo TEKOT Ha 06pa3soBHUOT NPOLLECOT Ha y4yerbe. Toa
noTepAaysa Aeka o6nak 6asupaHaTta naatdopma 3a yderbe, Koja ro KOPUCTM KOHLENTOT Ha nog-
CTaHapcTBO, 06e3beam noronema MHTepakumja nomery npodecopoT M cTyaeHTUTe. MoaenoT Ha
eBajsyaumja bele HanpaseH CO NOMOLI Ha MpaWanHUK, CO Len Aa ce WU3MEepPUM HMBOTO Ha
KOPMCHUYKaTa nepuenuuja, WTo BOAM KOH nogobpeHa nepuenuuja 3a MHTEPAKTUBHUTE CUCTEMM

3a y4yerbe Ha AanevynHa.

2.3.3 AdanmusHa MmyamumeoujasHa Ucrnopaka 8o cucmemu 3a MobUHO yYere 8p3

OCHOBQ HA KOPUCHUYKUOM npogun

Bp3 ocHOBa Ha A0bWeHWUTe pe3ynTaTu O UCTPa)KyBarbaTa MMaBMe MOXKHOCT MHOTY MOMNpPeLynsHO
[a ro oapeavme BAUjaHMETO Ha MYNTUMeAMjaNHUTE COAPMKMHU BP3 KOPUCHMYKaTa nepuenuuja.
Bo Taa HacoKa, Kaj cucTeMuTe 3a yyerbe Ha AasiedynHa 3a A3 MOXKaT 4a M KopuctaT MobuaHUTe

ypeau notpebHO e Aa ce Hanpasu NpMAAroayBakbe Ha MyATUMEANjaIHU COAPMKUHU BO COMNacHOCT
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CO KOPWCHUYKMTE noTpebu. 3aToa, HajnpBo Tpeba Aa ce yTBPAM KOTHUTUBHMOT CTUA HA
KOPWUCHULMTE, 32 NOTOA 43a MOXKE Aa Ce HanpaBW HajcooABETHA afdanTaumja Ha MyATMMeMjaaHaTa
coaprKuHa. LlennoT oBoj npouec Ha NPOUEHKA Ha KOPUCHUYKUTE KAapaKTEPUCTUKM U YTBPAYBakbe

KOW CEPBMCU Ce HAjCOOABETHU 3a HEro ce HapeKyBa npoduampatrse.

Kaj oBMe cuctemm, 3HauajHO e a ce OAp*KyBa NOCTOjaHO HMBO Ha KBasMTET Ha cepBucoT (QoS) Bo
OAHOC Ha perynaumja Ha MpeXHUTe NapameTpu, o4, KOM Hajroemo BAWjaHWe MMa NMpPOonycHUOT
oncer BO NPOLLECOT HA MUCMOpPaKa Ha MyATUMeAMjanHa coapKmHa [73]. UcTo TaKa, NO3HATO e AeKa
Kaj cuctemute 3a MOBMIHO yUYerbe MHTEPaAKTMBHATA OKO/IMHA MMa rosieMo 3Hauvere [68]. MNpu Toa,
BO PaMKM Ha Taa OKOJIMHA MOCebHO B/MjaHWE MMA KOPUCTEHETO HA COOABETHWM aNaATKM, KOM
npuaoHecyBaaT CTyAeHTUTE Aa Ce CTEKHAT CO 3HaYMTe/IHO MOBMCOKO HMBO Ha nepuenuuja [68]. Bo
Taa HACoOKa, TEKOBHUTE UCTPaXKyBakba AOKaXKyBaaT AeKa NPMMEHATa Ha COOABETHa MeToA010rMuja
33 yyerbe Ha JaneyunHa, rm nogobpysa BEWTUMHUTE Kaj KOPUCHULUTE, KAKO LITO € MPUKaXKaHo BO
[74] v [41]. 3a pa ce nocTUrHe cooABeTHa aganTaumja Ha MyATUMeAMjanHaTa COAPXKUHA,
noTtpebHo e ga ce Uma npeaBus BANjaHUETO Ha KOFTHUTUBHUOT CTU HAa KOPUCHULMTE BO OA4HOC Ha

MyI'ITI/IMe,CI,VIjaﬂHI/ITe COAOPXUHU 3a BpEME Ha NPOLUECOT Ha M-y4yere.

MOCTOjHUTE OKONMHK 33 M-yYetbe Ce YLITe Ce COOYyBaaT Co Pa3/IMYHM NPean3BULM 04, acneKT Ha
TEXHO/IOTKjaTa M KBaNMTETOT Ha cepsuc (QoS). AKTyeneH e NpeaM3BMKOT Kako Aa ce ucrnopada
nepcoHanusMpaHa MyaTMMegMjasHa COAPXKMHA WAM NaK, Kako Aa ce Hanpasu aganTtauumja Ha
MaTepujanoT 3a yyYere 3a UHAWBUAYASHUTE NOoTpebu Ha cTyaeHTuTe. Bo Taa Hacoka, 3a Aa ce
M3BPLIM afanTaumja Ha COAPKMHATA, NOTPEOHO e HajNpPBO A3 Ce onpeaen KOTHUTUBHUOT NPodu
Ha KOPWCHMKOT, a MOToa Aa ce AOCTaBM My/ATMMeAMja/siHaTa COAP’KMHA, Koja Ke MpeTcTaByBa
cooABeTHa KoMbMHaLMja 04, TEKCT, rpaduKa, ayamo, BUAEO UAN aHMMaUMja LITO e HajnpuUKNagHa

Ha KOTHUTMBHaTa nepuenuuja Kaj noegmMHeLorT.

Co uen pga ce HampaBu COOABETHA MPOLEHKA Ha KOPUCHMYKATa nepuenuuja, BO PaMKU Ha
NCTpaxkyBakeTo [75], KopucTeBme Npalla/iHMK 3a NPOLEHKa Ha CTUAOT Ha yderse (LSQ) [76]. OBoj
NPawWasHMK e afanTupaH Aa KOPUCTW MeT pas/iMyHM npawarba of obnacta Ha WMHTepec Ha
KOPUCHMKOT. Bo cnyyajoT 3a yyerbe Ha 6a3n Ha nogaToum, LenTa e HajcooABETHO Aa Ce Hanpasu
NMPOLEHKA 32 KOTHUTUBHATA Nepuenunja Kaj noeanHeuoT. NpBuYHaTa HameHa Ha OBOj NpPaLaHUK
e [a uU3BpLUM BM3yenHa, BepbanHa n 6MmoaanHa npoueHKa Ha KOTHUTUBHUOT CTUA Ha Nepuenumja
Kaj KopuUCHUUWUTE. BU3yenHUTE KOPUCHUUM Ke MPEeTnoymMTaaT maTepujaiiMu KoM ce COCTojaT of,
CAUKWN, TpadUKKN, CUMyNaLMn U BUAEO KAUMOBM, NPes ce 3aToa WTO HMBHATAa BU3yesHa MeMopHja
€ MHory nocusaHa og sepbanHata. Og gpyra cTpaHa, BepbanHaTa nepuenumja Kaj KopucHULnUTe rm

npedepunpa nHbopmaummTe Bo dopma Ha 360poBK, M3pa3eHN BO Gopma Ha ayamo MAN TEKCT
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COApX¥UHA. BMMOJANHMTE KOPUCHULM MMaaT nogedHakBo yaobHa nepuenuuja, 3a 6UN0 Koj

bopmaT Ha MyATUMEeAMUjaNHU COLPKUHMN.

EKCnepMmMeHTaNIHUOT Aen Ha WUCTparKyBakbeTo € HanpaBeH co ogpeaeHa ¢oKyc rpyna Ha
ucnutaHmum. Fpynata ce coctom og 30 CTyAeHTW, Ha Kou MM belwe pageH MNpawasHMKOT 3a
MPoLEeHKa Ha CTUAOT Ha yyewe (LSQ), npunoxkeH Bo Mpunor 2. Pesyntatute o4 cnpoBeAeHOTO
UCTpaXyBatbe, Ha CAMKa 2.3.8, HM NOTBPAMjAa AeKa NOCTOM jacHa pas3/INKa Kaj CTyLeHTUTe Kou
umaaT BepbanHa nepuenuuja 3a npouecupare Ha uHOOpMauMjaTa M CTYLAEHTUTE KOM

npetno4ymTtaaT BepbanHa popma Ha uHdopmauumTe.

65,00% )
B0,00%
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E‘ 45,00% 3BKpHO N3
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Cnuka 2.3.8 Pe3yntaTn o4 UCTParKyBaH€TO 3a NPOLEHKa Ha CTUOT Ha yyerse [75]

[obueHnte pesyntatv on LSQ npawanHUKOT, 6ea KOPUCTEHW KaKO BAE3HM NapameTpu 3a
ageduHMpare pasIMYyHUTE KOPUCHWUYKKM npodunm Bo pamkm OPNET mpexHMOT cumynatop.
Mputoa cuTe MOBUAHWM KAMEHTM CO MOMOLW Ha NPodUAOT 3a KOHOMUrypauuja, BO pPaMKM Ha
CMMYNATOPOT, CEe KaTeropusmMpaHu BO TPU PaA3/IMYHM KOFHUTMBHM CTUIOBM 33 yyere. Bupgeo
npoounot (Video profile) ja oapasysa BulyenHaTa nepuenuuja Kaj KOpUCHMUUTE, A0ZlEeKa NaK
3Byk npodunot (Voice_profile) ja oapasysa HMBHaTa BepbanHa nepuenuumja. BumoaanHuot (FTP
npodun) e nogeaHAKBO YCOrnaceH Aa KOPUCTU BU3YesIHA M BepbanHa coaprKMHa, NPUKAXKaHO Ha

CNnKa 2.3.9.
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Cnuka 2.3.9 KoHdurypaumja Ha pasamyHUTe KOpMCHUYKK npodunm Bo OPNET cumynatopor [75]

Bo pamMKu Ha CMMyNaToOPOT, CEPBEPOT 38 MyATUMEANjafieH CTPUMUHT € KOHOUIYpMpaH 3a peasnHo
BPEMEHCKM MPEHOC Ha PasHM BMAOBU MyATUMEAMjaAHW COAPNKMHM. 3a noTpebute Ha HaweTo
NCTPa)KyBatbe HME KOPUCTEBME aniaMKauum Kou auctpubyupaat ayamo, BMAEO M OCTaHaTu

(nogaTouHn) myntumeaujanHu coapKMHN aeduHMUpPaHK, Kako Ha camKka 2.3.10.
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Cnuka 2.3.10 KoHdurypaumja Ha pa3nmyHuTe anamkaumm o OPNET cumynaTtopoT [75]

@ |

[ Ewact match

Filter

Cancel ‘

MoAaroTBeHaTa OKO/IMHA 3a CMMYAaUMja 04pa3yBa AeKa CEKOj MOBUAEH KOPUCHMK BO 3aBUCHOCT 04,
HEroBMOT KOTHUTUBEH CTU/ Ha y4Yyerbe MOKe Aa Aobue CooABEeTHU MyATUMEeAMjaIHU COAPKUHM,
WITO Npes ce 3aBUCK 04 NPOLLECOT Ha npodunnparse. OBaa OKOAMHA € OCHOBa 3a MOHaTaMOLLHA
aHaNM3a Ha Pa3NINYHUTE KOHTEKCT 3aBUCHU CUTYaLMM BO KOM MOMKaT [a Ce HajaaT KopuUcHMLmMTE BO
3aBMCHOCT 0/, KBanuTeToT Ha cepsuc (QoS). Bo npoaonkeHue, ke buae o6pasnoxKeHo BAMjaHUETO
Ha MpPEeXHWUTE MapameTpu Kaj CUCTEMWUTE 3a NpPeHecyBarbe Ha MyATUMEeAMjafiHa COAPXKMHA U
NPMMeHaTa Ha Pas/IMYHM NPUCTaNMY 33 NPEHOC HA MYNTUMEAMjaIHU COAPMKUHM, Kaj CUCTEMUTE KOU
KopucTaT MOBMAHWM ypeau. Ha OBOj HauMH, MPOUECOT HA PeasnHO BPEMEHCKA MCropaka Ha
MYATUMEAM]AIHN COAPKUHU BO TosieMa mepa Ke 3aBUCM M 04, epMKacHOCTA Ha KaHanute 3a

MpeXHa KOMYHVIKaLI,VIja BO PpaMKKM Ha CUCTEMUTE 3a M-Y4HEHE.
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2.4 ApanTtauuja Ha MyATUMeAUCKa COAPXKUHA
Bo oBa I'IOp,I'IOI'J'IaBje o4, Te3aTa, Ke 6M,£l,e NU3N10XKEHO WUCTPAXKYBAHETO 3a MNPUMEHATA Ha
UHTENINreHTHUTEe MOBUIHU cucTemun 3a yyewe, Kage ce BplnM Ucnopakrka Ha MyJ'ITVIME,CI,VIjanHVITe
CO4pP¥XNUHN BO 3aBUCHOCT O, KOHTEKCT-3aBUCHUTE YCZ1I0OBU U KOPUCHUYKNOT I'IpO(I)Mn (KapaKTep). Bo
OBOj Aen o WUCTpaxyBarbata Ke ro pa3rnegame 3HaA4YEeHETO Ha BJ'IMjaHVIETO Ha MpPEXHUTE
napameTpu Kaj cuctemuTte 3a NpeHecyBarbe MynTMmeamjaniHn COAPKUHK, BO peasiHo Bpeme [77].
Ke 6upat KOPUCTEHW pPas/IMYHU anropuTMM 3a TpaHchep M ONTMMM3aLMja Ha CUCTEMCKUTE
MPEXKHM NapameTpu, Npu NPEeHOCOT Ha MyATUMEAMjaNIHA COAPKMHA Kaj CUCTEMUTE 3a y4ere Ha

AaneynmHa Ko Kopuctat MobuaHu ypeau.

Bo fenot Ha epUKACHO MCKOPUCTYBAtbE HA MPEXHUTE Pecypcu, NOCTOjaHO Ce TeXKHee KOH Toa
KaKo Aa ce nogobpu KBANMTETOT Ha TEXHUYKUTE OUPEKTHO MEPAMBMU KapakTepuctukm (QoS), Kaj
cUCTeMUTE 33 M-y4yerbe. 3aToa, NOCTojaT anMKaLumMmM Ko MMaaT cTporn nobapysarba BO O4HOC Ha
3arybute WAM OOUHEHETO Ha NOZATOYHMTE MaKEeTW, CO LEeN HenpeknmHaTa KOMyHMKaumja wu
anctpubyumnja Ha ayamo/BmMaeo matepujanoT BO peasHo Bpeme. Bo Taa Hacoka, camMmOT npouec
Ha onpeaenyBarbe Ha KBA/IMTETOT 3a creunduyHa rpyna Ha KOPUCHUUM (MW KOPUCHULM CO
cneunduueH npodun), npes ce Hapa KopucTerbe Ha MeTpPMKa 3a MpoueHka. lMpeTxoaHoTo
UCTpaXKyBarbe NOTBPAM AEKA, 33 [a Ce Hanpasu COOABETHA ajanTaumjata Ha MyATUMeANjanHaTa
COApPXMHA, HEOMNXOAHO € Aa ce onpeaeny nNpodunoT Ha KOPUCHUKOT (KapakTep). UctoTo bewwe
HanpaBeHO YyWTe Ha MOYETOKOT O0f, UCTparKyBakbeTo [75], Kage Oewe UCKOpUCTeHa
MeToA0/10rTMjaTa 3a YTBPAYBakbe Ha KOTHUTUBEH CTU HA KOPUCHULMTE Ha CUCTEMOT. Bo 3aBUCHUOT
o4, HUBHMOT Npodun, Bo pamkm Ha OPNET cumynaTopoT e M3BpLUEHa COoABEeTHA KOHUrypauuja
Ha TpM Pas/INYHU KOPUCHUYKM nNpoduaun, 3a Bu3yenHata, sBepbanHaTta n bumoganHa nepuenumja

Kaj KopucHuuMTE.

MpeTxoAHUTE UCTParXKyBatba 32 MOBWIHUTE CUCTEMM O HarnacKja 3HauYeHeTo, AeKa Co NpMMeHaTa
Ha COOABETHM aNaTKM 3a Pa3Boj, Ce BOCMOCTaByBa MHTEPAKTMBHA OKOJIMHA 3a yyewe [68].
[JononHUTeNHUTE UCTPAXKyBakba, NOKaXKaa AeKa CUCTEMUTE 3a YUYerbe Ha AafieunHa Kou Ke MoKaT
O3 ro 3agpXaT BHMMAHWETO Kaj CTyAeHTUTe U Ke npupoHecaT CTyAeHTUTe Ja Ce CTeKHaT co
NMOBMCOKO HMBO Ha BewTnHK [74] n [41]. Co uen ga ce NOCTUIHE NOBMCOKA 3aUHTEPECUPAHUOT Kaj
CTYAEHTUTE 33 MYNTUMEAMjanHaTa COApPXKMHA, NOTpebHO e COOABETHO ynpaByBake Ha MCTaTa
[62]. CammoT npouec Ha KOHTUHyMpaHa MUCropaKka Ha MynTUMeAnjasHU COAPXKMHW BO rosiema
mepa 3aBUCK 04, ePUKACHOCTA Ha KOMYHMKALMCKUTE KaHanu Bo cuctemoT. OBa UCTparkyBate MMa
3a uen, Aa ro pasjacHM BAMjAHMETO HA CUCTEMCKUTE MPEXHU NapameTpu, Kou ro onpeaenysaaT

TpaHchepoT Ha MyATUMEeAMjaNHU COAPKUHM Kaj MOBUAHUTE KopucHUuM [77].
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2.4.1 UHmenuzeHmMHa apxumeKkmypa Ha cucmem 3d MobUsIHO y4ere

MpepnoXKeHaTa apxXMTEKTypa Ha MHTE/NIUreHTeH CUCTEM 33 MOOMAHO yyerbe, NMPUKaXkaHa e Ha
cnvika 2.4.1. EKcnepumeHTaIHOTO CL,EHapMOo Ce COCTOM 0Z, ABEe CIMYHKU 1abopaTopum 33 M-yyerbe,
KOW BO PaMKM HA CBOMTE KOMYHUKALMCKM MPEKM KOPUCTAT BE3RMYEH PyTEP 33 MPEXKEH npucTan
33 MOBUAHUTE KAMeHTU. OBOj NPUCTaN OBO3MOKYBa CUTE CTYZLEHTM MHOTY JIeECHO Aa Ce NoBp3aT co
CUCTEMOT 32 y4yetbe Ha [aNeynHa, CO KOPUCTEHE HA PasAnYHM MOBMAHWM ypegu (MameTHu
TenedoHu, Tabnetn u cn.) [78], npeky 6e3xKMUEH pyTep, 40 MYyATUMEANjaTHUOT CTPUMUHT cepBep

[79].

Multimedia streaming server

M-learning lab 2

multimedia storage

CnuKa 2.4.1 ApXMTEKTYpa Ha UHTENIUTeHTEH CUCTEM 338 MOBU/HO yuerse [77]

Co ornep Ha Toa WTO, cMMynaumjata e bpuaujaHTHa anaTka 3a ciegerbe Ha eduKacHoCTa U
yTBpAYBakbe Ha KBAAUTETOT Ha cepsucoT (QoS), Taa Ke HM NomorHe Aa ro pasbepeme BANjaHUETO
Ha cucTeMcKkuTe GaKkTopu NpU MCNopaKka Ha MyATUMEAUjanHU CoApXKWHU. MNpuToa, NPeTXoAHO
M3/10’KeHaTa apXUTEKTYpPa Ha MHTE/IUreHTEH CUCTEM 3a MOBWHO ydyerbe e pa3BueHa Bo OPNET
CUMyNaTop, KaKo Ha cinKa 2.4.2. OBoj cumynatop e u3bpaH 3aToa WTo obe3besyBa LEeNoceH ceT
Ha anaTKM 3a ceondaTHO Cnefere Ha TeXHUYKaTa oKonuHaTta. OPNET cMmynaTopoT, BKAy4yBa
MoZeN 3a AU3ajH, 33 cMMynaumja, 33 cobrparbe Ha NoAaToum, aHaAM3a Ha No4aTouNTe U LLesIoCcHa

noaAapLuKa 3a MoAennparbe Ha pasHOBUAHN KOMYHMKaLMCKX NpoTokoau [80].
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Cnuka 2.4.2. Cumynaumja Ha MHTENUFEHTEH CUCTEM 33 MOBUHO yyerbe [77]

KopucteBme AMCKpeTHa cumynauumja Ha HactaHute DES (Discrete Event Simulation, aHrn.) so
pamKu Ha cuctemoT [81], 3aToa WITO CO Hea ce OBO3MOXKYBa MOAENNPatbe CO BUCOKA TOYHOCT BO
NpMBAUKHO peanHo cueHapuo. Ha Toj HauuH, ce obe3benyBa eKCTPEMHO AeTasieH, NaKeT-mno-
nakeT MOAes, KOj Ce KOpWUCTU 3a NpenBuayBarbe Ha aKTMBHOCTUTE HA MperkaTta. lpeTxogHuTe
UCTPaXKyBarba, ro Harnacuja 3Ha4YeHEeTO HA MHTEPAKLMjATa, KaKo efleH 04 Haj3HaYajHUTe daKkTopu
Npu OLEeHyBatbe Ha KBA/JIMTETOT Ha CUCTEMOT 3a yyerbe [68]. BO pamMku Ha CcMMynaTopoT,
MYATUMEAMJANTHUOT CTPUMUHT CepBepP € KOHPUTYPUPaH 3a CTPMMUHT BO PeasiHO Bpeme Ha ayamo,
BMAEO M OCTaHaTU MyATUMeAMjaNHM noJaToum, Kako Ha camka 2.3.10. Cnopepg wucToTO
UCTpaXkyBare, KOHPUrypaunjaTa Ha pasIMYHUTE KOPUCHUYKM npoduan Bo OPNET cumynatopor, e
HanpaBeHa Kako Ha caunKa 2.3.9. Bo Taa HacoKa, BO paMKM Ha cMmynaumjaTa 3a cute MobuaHu
KnneHTHn, bewe aeduHUpPaAH pasivyeH KOPUCHUYKM NPodu, Koj ce COCTOU of, TPU Pas/INyHK
KOTHUTUBHW BELITUHW 32 Yyuyerbe: BU3YeNHM, BepbanHu M bumoganHu npodunmn [76]. Toa
OBO3MOXW, CEKOj MOOUNIEH KOPUCHMK BO 3aBUCHOCT Of, HEFOBMOT KOTHUTUBEH CTUA Ha yyere 43

MoKe fla 4obuMBa cooaBeTeH TUMN Ha MyITUMeAWjaNHa COAPKMUHa [82].

O HawwuTe npenMMUHapHKM cumynauuu 3abenerkaBsme fAeKa TeCHO Tp/o 3a MCNopaka Ha
MyATUMeANjasHa COAPXKMHA MMa BO KOMYHMKAUMCKA BPCKa 04, MyATUMEAMjaSIHNOT CTPUMMHT
cepsep (Multimedia streaming server, aHrn.) go pytepot (main switch, aHrn.), cnuka 2.4.2. 3aT03,
MMame BOCMOCTaBEHO HM3a og QOS napameTpu 33 cnefere Ha 0Baa KOMYHMKAUMCKA BPCKA, CO
uen Aa ce yTBPAM KOj € HajcoOABETEH anropmMTam 3a NPEHOCOT Ha MyATUMeAMjanHa coapXuHa. Bo
3aBMCHOCT O, BUAOT Ha aNroOpUTMUTE 3a MCMNOpPAKA Ha MakeTu HMe umame GopMyanpPaHO Tpu
pa3MYHU CUMYIALMCKM cueHapuja. MNpBOTO CLLEeHapuo, HanpaBeHO e CO KOpUCTere Ha nps-

nojoeH nps-oncnykeH (FIFO) anroputamoT [83], 3a KOMYHMKaLMCKa BpcKaTa nomery
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MYATUMEANjaNHNOT CTPUMUHT CcepBep M pyTepoT. Bo pamKku Ha BTOPOTO CLEHAPUO, KOPUCTEH €
anroputam 3a nNpuopuTeTeH pen Ha yekawe (PQ) [84], co Koj ce yTBpAyBa NMpPUOPUTETOT 3a
ncnopakaTa Ha MynTUMeanjanHu naketu. KOHeYHo, BO TPETOTO CLEHApPMO NPUMEHET € aaropuTam

3a TEKMHCKM cncTem Ha noapeaysatbe (WFQ) [85], npu npeHoc Ha myaTUMeamjanHMUTe NakeTy.

MpeHnot cumynatop OPNET e KoHdurypupaH [a NpuKarKyBa e4eH 4Yac MpeHoc Ha
MYNTUMEANjaNHN COAPKMHN BO PAMKU Ha CUCTEMOT 3a M-y4ere Ha AaneymHa, BO TPU pasnnyHu
cueHapuja co FIFO, PQ n WFQ anroputmn. CuHaTa AMHMja, TM NpeTCcTasyBa pesynTatute of,
cMMynaumja Ha cueHapuoTo Koe kKopuctu FIFO anroputam, upBeHaTa /IMHMjA, TM NpPeTCTaByBa
pesyntatute oA, cMMynaumja Ha CLUEHApPUOTO Koe Kopuctu PQ anroputam v 3eneHarta JnHUja,
JaBa pesyntatuTe oA CMMyAnaumja Ha cueHapuoTo Koe Kopuctu WFQ anroputam. AHanusata Ha
pesyntatute oA AOLHEeHEeTo Ha 6e3xmyHaTa mpexa (WLAN) Bo paMKM Ha CUCTEMOT Ha M-yyerbe
32 CUTe TPM pPas3NIMYHU CUEHapwja, AafeHa e Ha caukata 2.4.3. Og Hea BegHaw MoXe Aa
KOHCTaTMpame, AeKa Hajronemo JAouHere reHepupa FIFO anroputamotr. Og apyra cTpaHa,
cLueHapmoTo Koe Kopuctn PQ anroputam uma nomano WLAN 3agouHyBarse co 25% on, BKYNMHUOTO
33[0UHyBake BO OAHOC Ha cueHapuoTo Koe Kopuctn FIFO anroputam. HajHucko WLAN
3a40uHyBake 04 29% e NOCTUIHATO €O cueHapmoTo Koe kopuctn WFQ anroputam BO CUCTEMOT 3a

y4yer€ Ha Aa/iednHa.

W hiuttimedia Distance Learning-FIFO_Wireless connection-DES-1
M huttimedia Distance Learning-P&_Wireless connection-DES-1
O kuttimedia Distance Learning-WWFa_Wireless connection-DES-1
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Cnuka 2.4.3 Pe3yntaTtu o AoUHeHeTo Bo 6e3KnyHata mpexa [77]

Pesyntatnte o4, NpoceYyHOTO AOLHEHE Ha ayaMo NaKeTH, 3a TpUTe CLeHapuja ce NPUKarKaHW Ha
cavKka 2.4.4. Umajkn ja Bo npeasua BepbanHata KOrHMTUBHA nepuenuuMja Kaj KOpUCHULUUTE, BO
NpoLEecoT Ha MUCNOpaKa Ha ayAMO COAPXKMHWU A0jA0BME A0 3aKNYYOK AeKa HAjHUCKO MPOCeYHO
OOLHEHE MMa BO CLEHAPMO KOE ro KOPUCTM aAroOPUTAaMOT 3a TEXMHCKM CUCTEM Ha NoapeayBare
(WFQ). Npu cnopeaba Ha WFQ cueHapuoTo €O cueHapuoTo Koe Kopuctu FIFO anroputam, nma
nopobpysarbe 37,5% 04 NPOCEKOT Ha MCMOPaKa Ha ayAMo COAPMMHM Ha naketoT. UcTo TakKa,

aNropuTamMoT 3a NpuopuUTETEH pen Ha 4Yekakwe (PQ), noKaxka nopobpysare og 31,25% BoO
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NPOCeYHOTO JAOLHEeHE Ha ayAMo NakeTu BO crnopesba co cueHapuoTo Koe Kopuctu FIFO

anropuTam.

B Multimedia Distance Learning-FIFO_Wireless connection-DES-1
B Multimedia Distance Learning-PS_Wireless connection-DES-1
O kultimedia Distance Learning-WWFG_Wireless connection-DES-1
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Cnuka 2.4.4. Pe3yntatv o4 NpoceYyHOTO AOLHEHE Ha ayaAno naketn [77]

Pesyntatnte og aouHereTo Ha BUAEO MAKeTU OA4-KpPaj A0-Kpaj Ha QOS napameTapoT 3a BMAEO
coobpaKaj, Kaj TpUTe CLeHapwuja ce MpUKaxKkaHW Ha cauKka 2.4.5. Bo pamkuTe Ha oBaa aHanu3a
3eMeHa e npeaBus BU3yeaHaTa KOFHUTUMBHA Nepuenumja, Koja ce gobmea npu ncnopaka Ha BUAEO
COAPKMHU. HanpaBeHaTa aHanM3a MOKaXKa [AeKa € HajHUCKO MPOCEYHOTO AOUHEeHe Ha BUAEO
naKeTu oA-Kpaj A0-Kpaj, BO ABeTe cueHapuja 6asvpaHn Ha aNropUTMMUTE 3a TEKMHCKM CUCTEM Ha

nogpeaysare (WFQ) n npuoputeTeH pea Ha Yekarse (PQ).

B Multimedia Distance Lesrning-FIFC Wireless connection-DES-1
B Multimedia Distance Learning-P&_WWireless connection-DES-1
O Multimedia Distance Learning-WwWF&_Wireless connection-DE=-1
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CnuKa 2.4.5 Pe3yntatv o4 AOUHEHETO Ha BUAEO NAaKeTU 04-Kpaj fo-Kpaj [77]

Ha Kpaj, moKe Aa ce 3aKay4m AeKa NO3UTUBHM Pe3yaTaTh ce NOCTUIHyBaaT Npu ABeTe cueHapuja
6a3MpaHn Ha aNrOPUTMMUTE 33 TEXKMHCKM CUCTEM Ha noapeayBarbe (WFQ) 1 npruopuTeTeH peg Ha
yekarse (PQ). CueHapuoTo Koe Kopuctu FIFO anropmtam 3a McnopaKka Ha NakeTu, Koe HajuecTo ce
KOPUCTU BO CTAHAAPAHUTE KOMYHMKALMCKM MPEXKM, MOKaxKa Hajcnabu pesyntatu 3a cute QoS

napameTpu WTo v cnegesme. Taka, UCTPaxKyBareTo [77] HM NOTBPAM AeKa CUCTEMOT 3@ MOBUIHO
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ydyere Ha AanednHa KOj 'M KOPUCTU anropnuTtmMmmTe 3a NpUOpPUTETEH N TEXMUHCKN CUCTEM 3a NPEHOC

Ha KOMYHMKaLMCKN NaKeT, 06e3beaysa nogo6pa Mcnopaka Ha MyNTUMELUjaIHUTE COLAPKUHM.

OBa WcTparkyBatbe NoKaxka AeKa, M360poT Ha COOABETHU aNropuUTMK NPUAOHECYBa 3a epUKacHa u
3rosiemeHa nepuenuuja NPMMeHeT Kaj CUCTEMOT Ha M-y4yetbe, LITO € BO HAacOKa Ha nogobpysatrbe
Ha KBa/AUTETOT Ha yuyere. MPUOPUTETHMOT anropuTam 3a MCMOpPaKa Ha MOAATOYHM MaAKeTU
0BO3MOXYyBa CTabuieH NpPeHoC Ha BMAeo/ayaMo MyATUMeAMjasHWM COAPXMHM BO C/y4yaj Ha
HamaneH nponyceH oncer. OBa WCTPa)KyBatb€ 3a BJ/MJjAHUETO HA CUCTEMCKUTE MPEKHM
napameTpu, Ke 0BO3MOKM Aa ce pOoKycMpame Ha NOHATaMOLIHO NPoyyyBakbe 3a aJanTtauujata Ha
MYNTUMEAMjaIHUTE COAPMKMHM BO PAMKM Ha CUCTEMUTE 3a M-ydere, Kou ce 6asmMpaHu Ha

cepBucUTE 3a NpecMeTyBare Bo obnak [10].

2.4.2 A0arnmueHO MyamumeoujanHo y4ere 80 OKOAUHA 30 MOBUHO npecMmemysare

80 060K

MpeTxooHUTE UCTPaXKyBatba O WMCTaKHaa 3HAYEHETO HAa MPEXHUTE MapameTpy BO PaMKM Ha
CUCTEMOT 3a yyere Ha ganedymHa. Bo Taa Hacoka, MOBUAHWTE ypeaun Kako niatdopma 3a yyere
Ha Ja/sieynHa, ce CMeTaaT 33 04/ IMYHM 0O6PaA30BHM anaTkM 3a CNOAENYyBakbe Ha MyITUMELNja/THM
COOPKMHM 33 y4yere nomery cTyaeHTUTe u npodecopute. MNputoa, oh ocobeHo 3Hauyere 3a
CUCTEMOT 33 MOBUNHO ydyerbe ce NpuaobUBKUTE 04, NecHaTa NPeHOCAMBOCT BO pPeasiHO Bpeme,
aBTOHOMMja 3a yyerbe, MHTepaKuujaTa M copaboTKkaTa Npu CnogenyBakbe Ha MyATUMeAMjanHu
coApKMHU  [86]. TlMpumeHaTa Ha couujanHM Mpexn [87], 0BO3MOXKyBa pasBoj Ha
MYNTUAUCUMNIMHAPEH NpUcTan 3a copaboTka Mefy NCTparkyBaunTe o4, pasnnyHu obaactu, co uen
[a ce NpoHajaaT efeH co Apyr M Aa copaboTyBaaT 3a nNpallakba 04 3ae4HMUYKM MHTepec. CANYHK
nnatpopmu 3a yyerbe [88], obesbeayBaaT mMOTMBALUMja U MHOBATUBHOCT Kaj CTYAEHTUTE, NPeEKy
3aeHMYKa CcopaboTKa Mpu Bpliere Ha 1abopaTOPUCKM EKCMEePUMEHTU CO KOPUCTEHE Ha
cumynaumja. OBOj MpuUCTan, He Camo LWTO MPUAOHEcYBa CTYAEHTUTE Aa Ce CTEKHAaT CO HOBU

3Haeka 1 BEWTUHU, HO UCTO TakKa, ja pa3BnBaaT HMBHATA KPEATUBHOCT.

Bo pamMKuTe Ha HawwWTe WUCTparkKyBakbaTa, BO OBaa Te3a, npeanarame MOAE/N 338 UHTEPAKTUBHA,
copaboTka M KpeaTUBHO MYATUMEAMjAaNHO y4Yere Ha ganeynmHa Bo mobuneH obnak, WTo oau
noJasneky of MOCTOjHUTE pelweHnja U obe3besyBa nNepcoHanM3MpaHa MCNopaka Ha
MYATUMEANjaNIHN COAPXKUHM 3a ydyere [89]. MpeanoxeHNMOT moaen Ke obesbean cuctem co
BWCOK CTEMNeH Ha MHTepaKuuja u copaboTKa Kaj rpynuTe Ha CTyAEHTW, WITO BOAM KOH NOronema

KpeaTMBHOCT, NPWU KOPUCTEHE HA NPeLHOCTUTE HA MOBUAHMOT 06naK.

OnwTata pamKa 3a pa3Boj Ha MOAENOT 3a WHTEepPaKTMBHA, copaboTKa M KpeaTUBHO

MYNTUMEAMjaNHO y4erbe Ha AaneynHa Bo mobuneH obiak, ce COCTOM Of rpyna Ha cepsBucH 3a
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npecmeTyBatbe BO 061aKOT, a UCTaTa e NpUKaXkaHa Ha civKka 2.4.6. CUcTemMoT, co uen Aa noAroTsu
mMmaTepujan NpunarofeH 3a yyere, rv 3ema npeasua KOHTEKCT-3aBUCHUTE KOMYHUKaLMUCKU YCI0BU
M KOPUCHUYKUOT KOTHUTMUBEH CTWU/, KOM MMaaT 3HaAYMTeNHO BAMjaHME NpPW McrlopakaTa Ha
MYATUMeAMjaIHUTE COAPXKMUHU. BO paMKn Ha BOoCMnoCTaBeHNOT moen, cute baparba 3a o6paboTka
O/l KOPUCHULMTE Ha MOBUNHKN ypeau Ke Buaat usBpLieHn Bo MOBUAHUOT 061aK, a 0AroBopoT e

COOABETHO NPUAAroAeH Ha MyATUMeAMjaNHa COAPKMHA.

User
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style y
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N
Request
Multimedia ™
Network database system
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Cnvka 2.4.6 Mogaen 3a MHTepaKTMBHa COPaboTKa M KpeaTUBHO MyATUMEAN]aNHO yuerbe Ha

JaneymHa Bo mobuneH obnak [89]

Mogaenort, HajnpBo M 3ema npeasus, pasanyHUTE KOTHUTUBHU CTUI0BU Ha KopucHuuuTe (1), Kom
ce 4yysaaT BO 6a3aTa Ha NoAaTouUM 3a KOPUCHUYKMTE npodunn. MNotoa, MoaenoT npeky request
broker, (aHrn.) (3) Bpwmn cobuparbe Ha KOHTEKCT 3aBMCHM WMHPOPMALMM 338 CUCTEMOT, BO
3aBUCHOCT 0f, TEKOBHUTE YC/0BM Ha mperkaTta (2) o mMoBMNHMOT KOpUCHUK. Bo cpeanHaTa Ha
CMCTEMOT ce Haofa MHTeNUreHTEeH MOAyAN 3a ajanTaumja M aHanMs3a Ha pasivyHK Baparba of
6poKkepoT (3) M 6asata Ha nogaTouM of KOPUCHUMYKM npoduan (4). [ononHuTenHa BaesHa
MHPopMauMja BO MoAyNOT 3a aganTaumja npecTaByBa pasHOBMAHATA MyATUMeAMjanHa
COApPXWHA, CKNaaMpaHa Bo MynTumegujanHaTta 6asa Ha nogatouu (5). MoaynoT 3a agantaumja
BPWIM NpecmeTka Ha MnapameTpuTe Ha B/AWjaHUE, BO 3aBUCHOCT OJ, KOHTEKCT-3aBUCHUTE
KOMYHWKALMCKM YC/IOBU HA CUCTEMOT U KOPUCHUUYKMOT KOTHUTMBEH cTuA. CnegHo, Bp3 OCHOBA Ha
YTBPAEH anroputam 3a agantaumja Ha MyATUMeAMjaNHU COAPXKUHKM, CePBUCOT 3a aganTauuja (6)
BPLUM HMBHO Npunarogysarbe. o M3BplIEHaTa afganTauMja Ha coAp’KuMHaTa, BO 4yekop (7), co
NocpeAacTBO Ha CEPBUCOT 3a UCNpaKartbe Ha MyAITUMeAMjaNHU COAPXKUHU Ce UcnopadyBa oArosop

Ha mobunHuoT ypes, (8).

Ha oBOj HauuH, cO UCTparKyBarbeTo BO [89], AedunHMpaHa e eaHa OMWTa paMKa Ha MOZE/OT 3a
MHTEPaKTUBHA COPabOoTKa M KpeaTUBHO MyITUMEMja/IHO yYere Ha AasieuymHa BO mobuaeH obnak.

MNpegHocTa Ha OBOj moaen e wTo npod)ecopOT € CaMO OpraHun3aTop M COBETHUK Ha HUBO Ha



Cepsucu 6asmnpaHu Ha NpecMmeTyBarbe Bo 06/1aK M MOAE/MN 3a Nepuenumja Ha KeaauTeT |68

rpynata, a CTy4eHTUTE CO KOPUCTEHE Ha MHTEPHET NPUCTan, Ha UHTEPAKTUBEH U KpeaTUBEH HauuH
ce BO MOTpara Ha MyATUMeAMjasiHU COAPKUHK 33 yyere. CnefeH NpeansBuK BO PamMKM Ha OBa
nornasje o TesaTa e NpeuusHo da ce AedUHUPaA aaropuTam 3a aganTtaumja Ha MyaTUMeAMWjaaHu

COApPXKUHWN.

MpefHOCT Ha Npea/sioXeHaTa apXMTEKTYpa € BO TOA LITO HyAM AMPEKTHa U dnekcmbuaHa BpcKa
nomery CTyAeHTOT U TEXHONOIMjaTa 3a NpecmeTyBarbe BO MobuaeH obnak. MpegnoxKeHMoT mogen
OBO3MOKYBa MPUMEHA Ha Pas3/IMYHK BMAOBM Ha MobunHu ypeam (iPhone, HTC, Nokia ntH) u
KOpUCTEHE HA pasHOBMAHA NpucTanHa mpexa (co Kopuctewe Ha WiFi, WiMAX, UMTS, GPRS,
HSDPA, unu LTE npotokonu), co uen aa ce obesbeau npuctan A0 NOTPe6GHUOT cepsuc.
MpeanoxeHWoT NpucTan MMa Hamepa ga ce obesbeam 36Mp Ha MOBWUIHM CepBUCK KOU Ke nm

OBO3MOXaT Ha KOPUCHUUUNTe e JHOCTaBHO Aa KOMYHUUMPaaT BO MOBUNHMOT 0bNak.

MpouecoT Ha UHTErpMparbe 1 aganTupakbe Ha PasAuYHUTE TUMOBU MYATUMEAUjAAHN COAPMKUHM
3a ydyerbe (BMAEO, CAMKK, ayaMo, aHMmaumja, UTH.), bapa MHOry noBeKe NPecMeTKOBHU pecypcu
04 Toa WTo MobunHUTE ypean moxe aa obesbenat. Co ornes Ha NOCTOjHUTE OrPaHUYyBakba Ha
MOBUNHUTE ypeam, cUCcTemMoT Ke buae BO MOMKHOCT aa obesbeayn afanTMBHU MyNTUMeAMjanHU
COAPMKMHM 33 ydyerbe Ha CTYAEHTUTE, CO KOpPUCTEHE Ha TexHoNOornjata 3a MNpecmeTyBakbe BO
MmobuneH obnak. Bo pamkute Ha ucTpaxkysarbeto [90], KOopucTeH e moaenoT Ha codTBepcKa
nnatpopma Kako cepsuc (PaaS), 3a AMHAMWYKO nNpuaarofdysarbe Ha MYNTUMeAMjanHUTE

COAPXUHU BO cpeauHaTa 3a MOBUNHO yyerbe, AaZleH Ha CauKa 2.4.7.

.
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Cnuka 2.4.7 Onjarpam 3a npoLecmparbe Ha KOpUCHUYKUTE Baparba 3a MyATMMeAnjaiHn

coapxuHu [90]
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BO pamKuTe Ha rOpPHOTO HWMBO Of AMjarpamoT, NPeTCTaBeH € KOPUCHUKOT Ha MobuiHaTa
anaunkauuja. Og Tamy, 6aparbeTo 3a oapeaeHa CoapKUHa 3a yuere ce npenpaka 40 MOBUAHUOT
06/1aK, Kage WTO, CUTE KOPUCHWYKKM Baparba M KOHTEKCT 3aBUCHU MHOpMauMu: 33 TUMOT HA
MOBMAHMOT ypea, 3a ONepaTMBHMOT CMCTEM Ha MOBMAHWMOT ypen M NOCTaBKUTE 33 MPEXHWUOT
nponyceH oncer, HajnpBo ce 06paboTyBaaT BO CTaHWUUa 3a cobuparbe (Management of requests,
aHrn.). Mo obpaboTkata Ha gobueHuTe baparba, BO MOAY/NOT 3a aHanM3a/nNpoLeHKa, ce Bplun

afjanTtaumja Ha MyATUMeANjaNHU COAPMNKUHM CO LIen Aa ce NOAroTeaT 3a UCMopaKa A0 KOPUCHUKOT.

[naBHaTa NpuAobMBKA Ha OBOj MpuMCTan e BO Toa LWTO He e NOoTpebHOo npesemarbe Ha nocebHa
anauKaumja 3a ga npuctanat go nnatopmarta. Tvue eaHOCTAaBHO 3aMOYHYBaaT CO KOPUCTEHE Ha
Beb npebapyBayoT Ha HUBHMOT MODBUNEH ypes, KOj e Heros coctaBeH gen. Llenata npoueaypa Ha
KopucTerbe Ha cepBucUTe ce 6asMpa Ha NoBMKyBatbe BEO cepBUCK, OF, NMOCTOJHUOT PerucrTap co
KopucTerbe Ha WSDL (Web Services Description Language, aHrn.) AoKymeHTOT. MNpuToa, Kora Ke ce
AoctaBn baparbe 3a Be6 cepBUC, HAjNpPBO Ce BPLIM aHa/N3a U COBUpare Ha CUTE HEOMXO4HU
nHbopmauum 3a aa ce cosgage sanmaHa SOAP (Simple Object Access Protocol, aHrn.) nopaka.
MpumeHata Ha Beb6 6asupaHUTe MOOBUAHWM CepBUCM, 33 KOPUCHULMTE Ha MOBWUAHM ypeau
obe3benyBa nNecHo Mcnpakarbe Ha HUBHUTE Baparba Kou Tpeba aa ce 06paboTyBaaT BO paMKM Ha

MobunHuoT 0b1ak [90].

NcTparkyBarbaTa 3a MHTEH3UBHM NPECMETKM Ha NOAATOLUTE BO PaMKMU Ha cucTemmute 3a MOBUIHO
npecmetyBartbe Bo 06N1aK, ja yTBpAMja 3aBMCHOCTA Of NPWMKA30T Ha COAPMKMHATA CO TUMNOT Ha
MmobunHumot ypes [91]. Bo Taa Hacoka, BaHr (Wang), et al. Bo [24], rv ncTpaxkyBa aganTuBHUTE
MOBUNHM TEeXHWKU 3a rpadMyKo peHaepuparbe, CO MOMOLW Ha NpecmeTyBarbeTo BO 0b6nak.
WHTerpauMjata Ha MobBUAHWUTE ypeauM M nNapagurmata 3a MpecmeTyBakbeTo Bo 06n1ak ce
Haju3paseHn Kora ce KOpWUCTaT 3a aJanTMBEH MPWKas MNpu BUPTyenusauuja Ha coapsuHu [92].
CAnYHO UCTpaxkyBakbe, Koe npeasara cuctem 6asvpaH Ha AHApoua MobuaHu ypeawu, Koj ce
KOPUCTM 33 OTKpMBarbe Ha ynad BO KOMMNjyTEPCKM CUCTEM, Kafe LWTO CO MpuMmeHa Ha
npecmeTyBareTo BO 06/1aK ce 06e36eayBa KOHTUHYMPaHa GopeH3nYKa aHaAn3a, HanpaBeHo e co
uen [da ce OTKpMe COMHUTENHO oaHecyBarbe BO MpexaTa [93]. Bo pamku Ha HawuTe
NCTparkyBarba 3a NPMMeHa Ha MOBUMAHUTE ypeam 3a yyerbe Ha ganedunHa [90], 3akayunsme aexa
TUNOT Ha MOBWAHWOT ypes 3HayajHO B/AMjae Ha MPUKA3O0T Ha MYATUMEAMjaNHUTE COAPMKUHMU.
[eTtanHaTta cnopegba 3a TMNOT Ha OMNEPaTUBHMOT CMUCTEM KOj rO KOPMCTM MOBWUAHMOT ypea BO
3aBUCHOCT 04, BUAOT Ha MyATUMEeAMjanHa coapmnHa bapa npumeHa Ha COOABETHMU anropuUTMHU 3a

Komnpecwuja, AaaeHn Bo Tabenata 2.2.
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TABEJIA 2.2 CNOPELBA HA MYATUMEAWMIAIHUTE KOAELM KAJ PA3IMYHM MOBUHW YPEAM [90]

Android 3.0 [94] Symbian S60 [95] Apple mobile OS [96]
Tun Ha meauym
s
OopMaT U KO, ¢
dop Aeum se0f .
nogapLika LESKRED FOR
Avano AAC, MP3, MIDI, 0GG  MP3, OGG (vorbis), AAC, HE-AAC, MP3,
A (vorbis), WAV AAC, WMA MP3 VBR, AIFF, WAV
JPEG, GIF, PNG, BMP,
Cnukm JPEG, GIF, PNG, BMP JPG, TIFF, GIF
MBM
Buco H.263, H.264 AVC, WMV, FLV, MP4, H.264, MPEG-4,
A MPEG-4, VP8 0GG, 3GP Motion JPEG

MpumeHaTa Ha Kogeuu 3a NPeHOC Ha MyATUMEeAMjaIHU COAPXKMHWU € HeomnxogHa, Cco Len Aa ce
MOCTUrHE Hama/slyBakbe Ha rofIeMMHATa Ha JATOTeKaTa M Hej3aMH nobp3 NpeHoc BO pPamMKM Ha
KOMyHMKauMcKkaTa mpexka [23]. Bo Tabena 2.2, pageHa e cnopeaba Ha nogaplikata 3a
pPasNYHUTE MYNTUMEANjANHNTE KOAELM Kaj Pa3IMYHN MOBUNHM ypeaun, a ce 6a3mpa Ha PasINYHM
dopmatm n Kogupare npotokoan 3a Apple, Android n Symbian mobuneH onepatmeH cucTem
[94-96]. OBa npeTcTaByBa ywTe efeH rosem npegussBuK WTo Tpeba ga ce vma npepsug npu
npuaarogyBartbe Ha MyATUMEAMjaNHUTE COAPMMHM, 33 UCTMTe A3 O6uaatT KomnatMouAHKM 3a
pasnnyHnM MObUNHKU ypean. Bo npgHuHaTa, cepBucuTe 3a NpecmeTyBareTo BO obnak Tpeba aa
OBO3MOKYBaaT IeCHa KOHBEpP3Mja Ha MyATUMeAMjalHaTa COAPKMHA BO KOMNATUOBUAHN dopmaTn

M KoZeuu, BO 3aBUCHOCT 0/, KOPUCHUYKUTE MobuaHK ypean [90].
2.4.3 Pa3zeoj Ha anzopumam 3a adanmauyuja Ha MyamumeoujasaHa COOPHUHA

MpeanoxeHMoT Mmoden 3a MHTEpPaKTMBHA, coOpaboTKa U KpeaTUBHO MYATUMEAMja/IHO y4yerbe Ha
JanedynHa Bo mobuneH obnak, ke obesbean ctyaeHTUTe Aa NpucTanaTt 4o NoTpebHUTe cepBuUcCy.
MpeaHOCTa Ha OBKE CEPBUCK Ke ja 0NecHM UcnopaKkaTa Ha MyNTUMeAMUjaNHU COOPMKUHN BO PaMKU
Ha XeTeporeHn MpeXKu 1 3a PasIMYHU TUNOBU Ha MOBUNHU ypean KOU CTYAEeHTUTE T KopucTarT.
Mpeans3BUKOT e Aa ce AeduHMpa eanHCTBEHA MOBMAHA cpeaMHa 3a ydyerbe, Koja Ke MM uMma
npeasng pasnuMuyHute GakTopM KoM  B/AMjaaT Ha nNoeauvHeuoT npu  OocTaByBakbe Ha
MYNTUMeZMjaIHU COAPNKMHW. 3aToa, ce npeasiara pa3Boj Ha aAropMTam 3a aganTMBHaA UCNOpakKa
Ha MyATUMeANjaNHN COAPMKUHU BO PaMKM Ha CUCTEMOT 33 MOBU/IHO yyerbe, KOj LITO Ke MoXe Aa

ro KOPMCTaT KOPUCHULM CO Pa3IMYHM TUNOBK Ha MOBUAHM ypegu [100].

BOBe,CI,YBal-beTO Ha a4anTUBHUN MEXaHU3IMMU, Ke um O6€36€,EI,VI Ha KpajHVITe KOpucHunun noseke

nepcoHaIn3npaHun MaTEpMjal’lM BO peasiHO Bpeme, BO 3aBUCHOCT O] KOHTEKCT-3aBUCHUTE d)aKTOpVI,
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TEXHUYKUTE Baparba 33 usseaba M HUBHMUTE NapameTpu. OBMe afanTUBHM MeXaHU3MWU Ke To
NPOMeHaT KBaAUTETOT Ha My/ATUMeAMjanHaTa COAPKMHA, WTO e [O0CTaBeHa A0 ypeauTe Ha
KpajHUTEe KOPUCHUUM. Ha TOj HAUMH, Ke UMame TPU Pa3INYHK TPYNU Ha KAPaKTEPUCTUKM, LITO HMEe
rM npeanaraMe BO pamKa 3a aganTtaumja Ha MyaTUMeAUjaHU coAPXKUHM (KaKo Ha civKaTa 2.4.8).
MpouecoT Ha npuaarogyBarbe 3aM0O4YHA CO TPM Pa3/IMYHWU HE3aBWCHU BWUOOBW HA MPOULEHKA:
YyoBEYKA MNPOLEHKA, Mepere Ha MapamMeTpuTe Ha MpexaTa M cobuparbe Ha TeXHUYKUTE

KapaKTepPUCTUKMN Ha KPajHUTE KOPUCHUYKM ypeau.

Assessment of end user Gather the technical Measure the QoS Type of
1 layer cognitive style characteristics of end user device network parameters estimation

Multimedia T1. Based on the user’s cognitive learning preferences we select the type of multimedia content.

Learning Content

Repository ) .
{original format) T2. The transcoding tasks provide conversion of multimedia content to appropriate format that is :1;:':::‘;':'
compatible with the user’s mobile device. pr';cess
2 layer
T3. The conversion of multimedia content is based on technical QoE characteristics of the network.
Service for Service for Service for Type of
3 layer selecting estimating estimating services
multimedia context-aware network used

content

parameters parameters

Cnuka 2.4.8 PamKa 3a agantauunja myatmmeamnjanHm CoOapKUHM

MpBaTa 3agaya, Ha MNPBOTO HMBO, € HAjNPBO Aa Ce chnpoBege MNPOLEHKA Ha KOPUCHUYKUMOT
KOTHUTMBEH CTUN CO KOPWUCTEHE€ Ha LWKMPOKO npudaTeHuTe MHCTpymeHTH [76]. Co Toa Ke ce
06e3begm WAEHTUPUKALMjA HA KOPUCHUYKUTE KOTHUTUBHWUTE CTMNOBM, MpU LWTO Ke ce
pas3nnKyBaaT BMU3yenHW, BepbanHu n bumoaanHu npodman Ha KopucHuLM. Toa npeTcTaByBa Nps
yekop (T1l) npu aganTaumja Ha MynTMMegMjanHWU cogpXuHW. KpajHaTa uen Ha oBOj cepBuC €
cenekumja Ha MynATMMeAMjasHa CoOApPXMHA Koja e npwuaarogeHa crnopes KOPWMCHUYKMOT
KOTHUTMBEH CTU/ HA Y4YeHre Ha KOPUCHMKOT. CnegHaTa 3aga4a (T2), BO pamMKM Ha 0Ba HUBO, € Aa ce
cobepe MHPOPMaLMja 3a KOHTEKCT-3aBUCHUTE GaKTOpM KoM BAMjaaT HA KOPUCHUYKMOT MobuneH
ypea. Co orneg Ha Toa WTO MMaMe KOMYHUKaALMCKN MPEXU KO MMaaT NPOMEH/IMBA U XeTeporeHa
npupoaa, Bo nocneaHaTa 3agada (T3) oa oBa HMBO, NOTPebHO e Aa ce U3BPLUM AUPEKTHO Mepere
Ha MpeXHUTe napameTtpu (QoS). MHPopmaumnTe Kou Ke ce ob6e3beaat Ke HU OBO3MOMKAT jacHO
pasbuparbe Ha pPasINYHUTE BUAOBM Ha GAKTOPU KOW BAMjAaT HA MyATUMELMUjaIHUTE CUCTEMM 33

MCNnopaka Ha CoOApP*KHUHa.

FNaBHWOT Mpouec Ha ajanTaumja Ha MyATUMeZMja/IHM COAPMKMHU Ce C/ydyyBa BO PaMKM Ha
CpeaHOTO (BTOPO) HMBO, KaZe Cce aHaAM3MpaaT pas/MyHMTe GaKTOpPU Ha BAMjaHME BO CMCTEMOT.

3Ha‘-lajHO € [Aa Ce HanomeHe pAeKa HalwuTe WUCTpaxXyBakba €eKCN/IMUUTHO Cce d)OKYCMpaaT Ha
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npouecoT Ha GOpMUpatbe Ha KBA/JIMTETOT M aHA/M3a Ha KapaKTEepPUCTUMKUTE KOM BAWjaaT Ha
KOPWMCHUYKaTa nepuenuuja 3a KBaauteT. OBa € HajBaKHOTO HMBO BO MPOLECOT Ha aganTaumja,
3aToa WTo Hapa M3BPLUYBabE HA BMCOKO C/IOXKEHW MpPecMeTyBara. Bo pamKuTe Ha NpouecoT Ha
aflanTaumja Ke buge 3emeHo nNpeaBuA BAUjaHMETO Ha TPM PasiMyHM GaKTOpKU Ha BAWjaHMe. 3aToa
M CaMMOT nNpouec Ha ajanTaumja Ha MyATUMeAMjasHU COAPXMHM e nogeneH BO TpuU
nocine4oBaTeNHU CepBUCM, BO TPETOTO HMBO O, MNpenolKeHaTa pamka 3a agantauuja

MYNTUMEANJANHN COOPMKMHMU.

M360poT Ha MynTUMeaMjanHaTa COAPKMHA WTO Tpeba Aa ce npeHece A0 KOPUCHULMTE ce BpLUM
co npsumoT cepsmc (T1), BO 3aBUCHOCT 04 KOPUCHUUYKUOT KOFHUTMBEH CTUA. BTopata 3agaya (T2) Bo
NpPOoLECcOT Ha aJanTaumja Ha MyATUMEeAMjaNHM COAPMKMHM € NPUMEHA Ha CepPBUC 3a NPOLEHKa Ha
KOHTEKCT-3aBUCHMUTE NapameTpu. Bp3 ocHoBa Ha 0BOj cepBuc, ce obe3beaysaaT nHpopmauun 3a
KapaKTepUCTUKUTE Ha KOPUCHWUYKWUOT ypea, CO Len Aa ce Hanpasu aganTtaumja Ha ¢opmaTtoT Ha
MyNTUMeAujanHaTa coApXnHa. Bo 3aBMCHOCT o4 TMMOT Ha CoAp’KMHATa ce npasaTt oapeneH 6poj
Ha TpaHCKoAMparba 3a PasANYHN BUMAOBM Ha 06PaA3OBHU MYATUMEAMjANHU COAPXKUHU (CAMKM,
ayavo, suaeo v ap.). Mpv oBoj npouec, Tpeba Aa ce MMaaT NpeaBus, TEXHUUKUTE KapaKTepmucTuKm
Ha MOBMAHMOT yped, co Len Aa buge npeseHTMpaHa MyATMMeAMjasHa COAPMKMHA LTO € BO

dopmaT Koj e KomnaTnbuaeH co ypeaoT Ha KOPUCHUKOT.

MocneagHata 3agava (T3), BO pamKM Ha BTOPOTO HMBO, € CEPBMCOT 3a MPOLEHKA Ha MpeXXHUTe
napameTtpu. Toj obe3benyBa MHPopmaumja 33 ePeKTUBHUOT NPOMNYCEH OMNCer U AOUHEHETO Koe
NocTon nomery KOPUCHUYKMOT ypes u cuctemoT. KoHBep3unja Ha MyaTMMeaunjasHU COAPKUHN ce
BPLUM BP3 OCHOBA Ha TEXHUYKMUTE KapaKTEePUCTUKKM Ha mperkaTa. Bne3oT Ha cepBMCOT 33 NPOLLEHKA
Ha MpEeKHM NapameTpu e edeKTUBHMOT NPOMyceH orcer Koj MOBUAHUOT ypes ro KopucTu 3a
XeTeporeHa KoHeKuMja n n3bpaHata MynTMMeamjasaHa coapKmMHa. Bo 3aBUCHOCT 04, KBaUTETOT Ha
epeKTMBHMOT nponyceH oncer, Bp3 ocHoBa Ha QoS napameTpute, cepBUcOT Tpeba Aa my

06e3bean cooaBeTHa MyATUMeAMjaHa COAPMKMHA HAa KOPUCHUKOT.

Apantaumjata Ha MyATUMEAMjaNHUTE COAPMKMHM € CWUIHO 33aBMCHA 0O, KOHTEKCT-3aBUCHUTE
CUTyaUMu, TUMNOT Ha MYATUMEZAMjasHU COAPKMHU WU JIMYHUTE KOTHUTUBHM KapaKTEPUCTUKM Ha
KOpUCHUUMTE, Kou Tpeba ga ce MmaaT npeasus. 3HayaeH Aen of, UCTPaXKyBakbeTo e HacoYeH KOH
BOCMOCTaBYBakb€ Ha a/firopMTamM Koj ke U3BplM agantaumja Ha MyaTUMeAMjaIHUTE COAPKUHM, CO
uen Aa npuaoHece 3a MOBWUCOK KBanAuTeT M nobp3a MCNopaka Ha peneBaHTHU COAPMKMHM A0
KpajHuTe KopucHuuu. [peaycnos 3a edMKacHO nNpuaaroayBatbe Ha MyATUMeAMjanHuUTe
COAP)MHU e BHMMATesIHa aHanu3a Ha 6pojHUTe GaKTopu Ha BAMjaHWe. Bo Taa HacoKa, 3a

NPOLECOT Ha NPOLEHKa Ha KOPUCHMYKKTe Bapatba NoTpPe6HO e cobuparbe Ha MHPOPMALMKN KouU ce
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peneBaHTHU 32 KOPUCHMKOT, @ CO Len Aa Ce UCNopayaaT CoOABETHU MYATUMEAN]ATHN COAPKUHM,
CeTo oBa Ke 3Hauu aeka Tpeba Ja ce vmaaT npeasua cute acnekTn M GpakTopu Ha BAWjaHMe.
MepereTo Ha gMpPeKTHUTE GaKTOPU Ha BAMjaHME, KAKO LUTO Ce CUCTEMCKUTE MapameTpu, Ke HU
nomorHe ga pasbepeme Kako TMe BAMjaaT Ha MCNopPaKaTa Ha MyATUMeAunjanHU COAPMKMHU. 3aToa,
B/NjaHNETO Ha 06jeKTMBHO Mep/iMBUTE HaKTOPM e CaMo OCHOBA 3a 3aMoyYHyBakbe Ha NPOoLEecoT Ha
afjlanTaumja Ha MyATMMeAMjanHaTa COAPMHA. YWTe noBaXKHO e aa ce pasbepe 04HOCOT U
ManuparbeTo Nomery BasKHUTE KOHTEKCT-3aBUCHM (aKTOpPW M KBA/NMTETOT Ha nepuenuuja Kaj
KOPUCHULMUTE MpPU MCnopakaTa Ha MyATUMEAMjaNHU COAPXKMHU. BO Taa Hacoka, NpeasioXKeH e
CNeAHNOT aNiropuTam 3a UCnopaka Ha aganTupaHa MyATMMeAMjaHa COAPMKMHA, WTO Ce COCTOM Of

TP nocnenoBaTesiHn 3a4a4u4n, NPpUKa*KaH Ha C/InMKa 249

Bo pamKuTe Ha anropuMTamoT, NpBaTa 33a4aya € CnpoBeAyBatbe HA MPOLLEHKA 33 KOPUCHUYKUOT
KOTHWUTUBEH CTWJ/l, CO KOPUCTEHE Ha LUMPOKO NpudaTnMB NpalasHMK 3a BepbasnHa BuU3yenHa
npoueHka (Verbal-Visual Learning Style Rating — VVLSR, aHrn.) [76] 3a uaeHTUdMKaumja Ha
KOTHUTUBHMOT CTWA Ha nepuenuuja. MNpawanHUKOT KOPUCTU efHO eAMHCTBEHO Mpallakbe Bp3
OCHOBA Ha KOe LITO Ce BPLUM NPOLLEHKA HA KOTHUTUBHUOT CTU/ Ha KOPUCHUKOT [76]. MpawameTo e:
»BO cUTyaumja 3a yyerbe NoHeKoraw nHbopmaLmmTe ce NpPe3eHTUPaHM YCHO, a MOHEKOraLW nctute
MHbOPMALMKM ce npe3eHTUpaHW BM3yenHOo. Be MmonuMme paHrupajte Koja coap)kuHa ja
npedepupate” [76]. KopucHULUTE Cce BO MOMKHOCT Aa AaaaT o4roeop 3a BepbasHaTa BO ogHOC Ha
BM3ye/NHaTa nepuenuuja Ha cKanata of 7 Touku. NpuToa, KOPUCHULMTE Kou npedepupaat
BepbanHa nepuenuuja, BO 3aBUCHOCT 04, HUBHUTe nNpedepeHunn, n3bumpaat ogrosopu -3, -2, -1.
O4 ppyra cTpaHa KopucHuuMTe Kou npedepupaaTt BM3yesiHa Nepuenuuja, BO 3aBUCHOCT Of
HUBHUTE NpedepeHLMn, n3bupaaT oarosopu + 3, + 2, + 1, a goaeKka nak GUMOJaNHUTE KOPUCHULM
Ke ro usbepar 6pojor 0. CuTe AafeHW OAroBopu ce 3avyBaHW Bo 6as3ata Ha nogaToum Ha
KOPUCHWYKMTE npoduan. Bo pamkute Ha oBaa 3agava (T1l) e BaKHO pa ce u3bepar
MYATUMEAMjaIHU  COAPXKMHU KOM Ce COOABETHM Ha KOTHUTMBHMOT CTMA HA Yy4yerbe Ha

KOPUCHUNUUNTE, 3aTOAQa LWUTO TaKa Ce Co34aBa I'IOI'IpVIjaTHO MCKYCTBO 3a KOpUCHUNUUTE.

CnegHaTta 3agava (T2) BO pamKM Ha anropuTamoT, e ga ce cobepat MHGOPMaALMM 32 KOHTEKCT-
3aBMCHUTE YC/IOBM KOW BAMjAaT Ha KOPUCHWMYKKTE ypeau. Co ornep Ha Toa WTO TWe KopwucrtaT
XeTepOreHM KOMYHUKAUMCKM MPEXM NOCTOM MPOMEHANB MPOMNYCEH ONCEr U Pa3/INYHO AOLUHEHE
npwv NPeHOCOT Ha NOAATOYHUTE NAaKeTU. 3aToa, BO OBOj AeN, aaroputamoT obesbesysa onTumanHa
NPOLEHKa Ha CUCTEMCKUTE NapamMeTpu Npu MCNopaka Ha MyATUMeAMjaIHU COApPKMHKU. Hajnpso,
ce cnposeAyBa NPoLEHKa Ha ePeKTUBHMOT NPOMYCEH OMNCEr Ha MpeXaTa Co NOMOLL Ha aJropuTam
ANAT [100]. Bo paMKK Ha anroputamoT, KBa/MTETOT Ha MPEXKHa KOHEeKLMja e Ha BUCOK CTeneH,

Kora nponycHuoT oncer (B) e BUCOK, a aouHeweTo (D) 1 3arybarta Ha naketu (P) e mana.
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Begin
Input: SMC, CAP, NP, multimedia_content
Output: Adapted multimedia content
T1: Service SMC(multimedia_content)
response=Assesment_cognitive_style(VVLSER)
If response=-3 then F[visualizer]=high;
If response=-2 then F[visualizer]=medium;
If response=-1then P[bimodal]=medium, P[vizualizer]=low,
If response=0then P[bimodal]=high;
If response=+1then P[bimodal]=medium, P[verbalizer]=low;
If response=+2then P[verbalizer]=medium;
If response=+3then P[verbalizer]=high;
T2 Service NP(multimedia_content)
network_connection=Measurement_network_parameters(ANAT)
If network_connection=high then
P[BE]=high, P[F]=low, P[D]=low,
If network_connection=medium then
F[B]= medium, P[P]= medium, P[D]= medium;
If network_connection=low then
P[B]=low, P[F]= high, P[D]= high;
T3: Service CAP(multimedia_content)
device_type=Gather_device_information(WURFL)
Switch{device_type)
case(android): audic_enc (AAC, MF3, MIDI, OGG, WAV);
image_enc (J[FEG, GIF, PNG, BMFP);
video_enc (H.263, H.264, AVC, MPEGH);
case(i05): audio_enc(AACMP3,VBR,HE-ACC AIFF);
image_enc (JPEG, GIF, TIFF};
video_enc (Motion JPEG, H.2é4, MPEG);
case(Windows_mob): audio_enc (AAC, e AAC, WMA prof 9/10);
image_enc (JPEG, WMF, BWF, TIFF, EXIF, PNG, WENMPF);
video_enc (AVL, VC-1, AVC, H.264, MPEGH, WMV%);
End

Cnuka 2.4.9 Anropvtam 3a UCMopaka Ha aganTupaHa MyaTMmeamnjanHa CoApKMHa, NCeBaoKoA,

Bp3 ocHOBa Ha BOCMOCTAaBEHMOT aaroputam, ce obesbeaysa cooABeTHa MPOLEHKA U 33 HU3O0K
KBa/MTET Ha MpeXHaTa KoHeKlUMja, Kora nponycHWoT oncer (B) e HM30K, a aouHeweTo (D) u
3arybata Ha naketm (P) e ronemo, Kako Ha caukata 2.4.9. BocnocrtaBeHuTe napameTpu
o0b6e3beayBaaT pasIMUHUTE CUCTEMCKM GaKTOPUM Aa BAMjaaT NPONOPLMOHAAHO NPU UCNopaKaTa Ha
MyNTUMeAujanHa COAP)KMHA BO CMCTEMOT. BO pamMKM Ha MocnegHMOT Aen o4 anroputamor e
3agayvaTta (T3) 3a npoLeHKa Ha KOPUCHWYKMOT ypes, Koja Tpeba Aa yTBpAM KOM KapaKTepucTUKU
ypenoT Tpeba Aa rv nocefysa 33 4a Ce NMPUAAroayM Ha MynTMMegmjanHaTa cogp:KuHa. MnaBHa
3afa4ya Ha aganTtauuvjaTa e Aa obesbeamn cooaseTeH M3BOP Ha COOPMKMHU 338 KOPUCHULMTE Ha
CUCTEMOT, BP3 OCHOBA HAa Meperbe Ha MPEeXKHM napameTpu, UMajKM M NpeaBui KOHTEKCT-

3aBUCHUTE yCNOBU U NpoUeEHATa Ha KOPUCHUYKNOT KOTHUTUBEH CTU/T Ha nepu,enu,mja.
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MpouecoT Ha NPOoLEHKa Ha TEXHUYKUTE MOXHOCTU Ha KOPUCHUYKMOT ypes, ce BPLUM BP3 OCHOBA Ha
nHoopmauumnte godbueHnm og WURFL (Wireless Universal Resource FiLe, aHrn.) 6aparbe [101].
Hajnpso ce BpLWKX NpougHKa Ha TUMNOT Ha YPeAoT LWTO KOPWUCHUKOT FO KOPUCTM BO PaMKMU Ha
cuctemor. Taka, WURFL 6apareTo Ke 06e3beam 0CHOBHU MHPOPMaL MM 32 MOBUAHUOT ypea. Toa
rnomara Aa ce yTBpAM TUMNOT Ha onepaTUBEH CUCTEM Ha MOBUAHMOT ypea 1M NoaapXaHuTe Kogeum
33 PasIUyHU MyATUMeAMjaiHU COAPXKMHM. Bo 3aBMCHOCT oA, TMNOT Ha MOBWAHMOT ypea,
anroputamoT npeasuayBa COOABETHa KOHBep3uja 3a C/AMKa, BMAEO M ayamo coapskunHa. OBoj
anroputam NOKakysa AeKa CUCTEMCKMTE napameTpu nmaaT camo Masio BAvjaHue 3a LefoKynHaTta

nepuenuuja Ha KBaJIMTETOT NPU NPEHOC Ha MYyATUMEAMjANHN COOPKMHMU.
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3 TPUMEHA HA CEPBMCU BA3UPAHU HA MPECMETYBAHSE BO OBJIAKOT

MpenMmuHapHUTE pes3ynTaTM of WCTparKyBarbaTa HM NOTBpAMja AeKa nepuenuujata Ha
KBAJIMTETOT Kaj KOPUCHULMTE Ce 3roJieMyBa Kora COApKMHaTa Koja ja fobveaaT e agantupaHa Ha
HWBHUTE npedepeHunn. Bo Taa HacOKa, KBAIUTETOT Ha Nepuenumja e eAeH NowMpPoK KOHLUENT Koj
M 3ema npeasua, KOPUCHUYKUTE MPOLEHM 33 KBA/NIMTETOT M BAMjaHUETO Ha KOHTEKCT-3aBUCHUTE
YCAOBM MpM  MCMOpaKa Ha MyaTuMegumjanHu cogp:kuHu [97]. CeTo oOBa OBO3MOXKYBa,
npeasioXKeHMOT anropuTam COOABETHO [a Ce BK/AOMM BO KOHUENTOT 3a Co34aBatbe Ha
KOPMCHUYKaTa nepuenumja, co uen ga npuaoHece 3a NOeKCNAMUUTHO GOPMUpPatbe Ha KBaZIUTETOT.
ApanTtvBHata Amctpubyumja Ha MYATUMEAMjaNHW COAPMKUHM nomely MOBUAHMOT o6nak u
MobunHuTe ypean obesbeayBa edMKacHa pasmMeHa Ha COAPXMHWM cnopesg Gapakata Ha

KOPMCHUKOT, WTO € NOTBPAEHO Npu reHepuparbe Ha 3/ cueHa [98].

HanpaseHo e ywTe egHO WCTPaXKyBakbe Kage aganTMBHaTa McNopaka Ha MyATUMeAMjanHu
COAPKMHK, € NPUMEHETa NPKU pPa3Boj Ha XMbpuaHa mobuaHa aniMKalmja BO OKONMHA 32 MOBUAHO
yuyemse [99]. Bo Taa HacoKa, BO NPOLECOT Ha NPOLLEHKA HAa KOPUCHUYKUTE nNpedepeHLmn ce 3emaaT
npeasua, KOrHUTUBHU BEWTUHM Ha KOPUCHULMTE, KOHTEKCT-3aBUCHUTE GAKTOPU U TEXHUYKUTE
KapaKTEPUCTUKN Ha KOPUCHUYKMOT ypea. Mmajku rm npeasua NpeTxogHo cnomeHatuTe dakTopu
npegsioeH e anroputamoT 3a ajganTaumja Ha MynTumMeamjanHata cogpxuHa [100].
MpeanoxeHNoT anroputTam npeasuayBa CN1eAcTBEHO MOBMKYBakbe HA TPU COOABETHU CEPBUCK 3a
cenekumja, TpaHCKOAMpPAHEe WM aBTOPCTBO HA MyATUMeAMjaNHA COApPXKMHA. KOPUCHMKOT Ha
anavkaunjaTa ja 4obuBa myntumeamjanHaTa COApPrKMHA Koja e cooaBeTHa Ha HeroBuTe Haparba

[100].

KoHuenToT Ha npecmeTyBatbe BO 06/71aK MMa npegHoOCT 6uaejkM OBO3MOXKyBa Norosema
dnekecMbunnHocT n MOBUIHOCT NPU KOPUCTEHET Ha PeCcYpPCcUTE BO HacTaBaTa M yyYereTo. 3a Taa uen
e NnpeanoXeH moaen Ha KonabopaTuBHWM cepBucK, BasMpaHM Ha NpecmeTyBarbe BO 06/1aK, KOj
Kpeupa rpynu Ha CTyAEHTU CO C/IMYHU MHTEpecH, BP3 OCHOBA Ha MoOCTojHaTa MHdOopmauumja Ha
coumjanHutTe mpexku [102]. Mpu co3gaBarbeTO Ha MOAENOT 3EMEHU ce npensusg 06jeKTUBHO
Mep/inBMTE GaKTOPM, KaKo LUTO Ce NPOMyCHMOT ONCer, WyMOT U AOLUHEHETO U CYHjeKTUBHUTE —

nHanBMAyanHUTe GakTopu KoM BAMjaaT Ha CUCTEMOT Ha MOBWMAHO y4yerbe. Bp3 ocHOBa Ha
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HanpaseHaTa eBajsyauuja Ha MOAENOT CO MPUMEHA Ha CMMyJlaumja ce NOTBpAyBa NpeaHocTa Ha
NpeanoXeHUOT MoAeN Ha KofabopaTuBHU cepBUCK, Ba3nMpaHM HA NpecmeTyBatbe BO 06saK 3a
afanTUBHA WCMopaka MyatTumegujanHu coapumHu [102]. MpumeHaTa Ha cepBucUTE 3a
npecmeTtyBarbe BO 061aK BOAN KOH NoedUKACHO M3BPLLYBAbE HA NpecMeTyBarbaTta 3a agantaumja
Ha MyATUMEeAMjaNHUTE COAPMKUHU. 3HAYAjHO € Aa Ce HAaNMOMeHe, AeKa nNpu n3bopoT Ha BMAOT Ha
MyNTUMEeAMjaNHa COAP)KMHA Koja ce A0CTaByBa A0 KPajHUOT KOPUCHWUK ce 3emaaT npeasup,
KOpUCHMYKKTE npedepeHumn. [JONONAHUTENHO, 3HAYajHA yaora MUrpaatT U OKOJIHUTE KOHTEKCT-
3aBMCHM daKTopW NpU aganTaumja Ha MyNTUMeANjanHATA COAPMKMHA 3@ KPajHUTE KOPUCHULM BO
pamKn Ha cucTemoT. Toa npupoHecyBa 33 MPELM3HO U jacHO AedUHUParbe HAa KOPUCHUYKMOT
npodun BO pamKuUTe Ha CUCTEMOT. 3HAYEHETO HA KOPUCHWUYKMTE MPOPUAM Kaj cucTemuTe 3a
npeHecyBarbe Ha MyATMMeAMjasHa COAPXKUHA MMa yaora NPy pas3Boj U CMMyaumja Ha PasnydHn

KOPUCHUYKUA I'IpO(bM}'IM Kaj NpPeTxoaHO CNOMHATUTE CUCTEMMN.

[JononHnTeNnHUTE UCTPaXKyBatba ro MCTAKHAa 3HAYEHETO Ha KOHLENTOT Ha anankauum 6asmpanm
Ha cepBMCM 3a npecmeTyBatbe BO 06saK. lpegHOCTa Ha OBME CEPBUCU € LITO C/AOXKEHUTE
npecmeTkn (heavy computation, aHrn.) ce nsspwysaat Bo 061aKoT, a 4OOUEHUTE pe3yaTaTh camo
ce npocnenyBaaT A0 KPajHMOT KOPUCHUK. MaycTpaTueeH npumep 3a notpebata og cepBucH 33
npecmeTtyBatbe BO 061aK ce MOOWAHUTE anaMKauuu 3a couujanHute mpexxkun [103]. Osue
anauKauum pacnosaraat co rosnem 6poj Ha NOAATOUM 3a KOPUCHMKOT, BP3 OCHOBA Ha BrpageHuTe
CEH30pM Kaj MOBUAHWMOT ypes, KO LITO MOXaT Aa [3aAaT MHGOpMaLMja 32 KOHTEKCT-3aBUCHUTE
baKTOpM KOWM B/AMjaaT Ha KOPUCHMKOT. Bp3 ocHoBa Ha AobueHuTe pe3yntatu of cepBucuTe 3a
aHanM3a Ha KOHTEKCT-3aBUCHUTE (aKTopu JIeCHO MOXe Ja Cce f[ajaT npenopaku
(recommendations, aHrn.) 3a KpajHute KopucHuum [103]. Ha Toj HayMH MNOCTOjHUTE MOBWUAHM
anMKauuu 3a couMjasiHATE MPEXKM, CO NMPUMEHA Ha CcepBUCUTE 3a NpecmeTyBare BOo 06/akK,

CO34aBaaT an/iMKaunnm Kon ce nepCcoHannsnpaHn 1 KOPUCHNYKN OPUEHTUPAHWN.

Bo cornacHoCT co norope onulLiaHWUTE UCTPaXKyBakba Ce MCTaKHYBa 3HAYeHETO Ha CepBUCUTE 3a
npecmeTyBatbe BO MOBUAHMOT 06/1aK M HUBHMOT NPUAOHEC KOH NoaobpyBakbe Ha nepuenuujata

3a KBA/IMTETOT Ha NOHYAEHNOT CEPBUC, KOj Ce HYAM Kaj KPajHUTE KOPUCHULMN.

3.1 CepBucu 6a3mMpaHu Ha NnpecmeTyBatbe BO MOBUAHUOT 06/1aK Kaj MOBUAHU ypeau
KOHLI,EI'ITOT Ha npecmeTtysakbe BO obnak e ed)MKaCHO peweHne Koe oBO3MOKyBa BO HeEro ga ce
M3BpLWYBaaT OOEMHW W C/AOMKEHU KOMMjyTEPCKM npecmeTkn. EduMKacHOTO KopucTere Ha
cepsucuTe 6a3MpaHM Ha npecmetyBakbe BO obnak e KNy4Ha KOMMOHEHTA 3a AUMHAMUYKO

ynpaByBakb€ U anoKaluja Ha NOTPebHUTE NPecMeTKOBHU pecypcu. MpeTxoaHNTe UCTPaXKyBakba HI
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noTBpAMja AeKa BUCTUHCKMU NPean3BUK e a3 Ce NPeHece COOABETHA MyATUMeAMjaNHA COLAPKMHA
00 KOPUCHULMTE KOM KOPMUCTAT pPas/iMYHM TUMOBM Ha MobuaHu ypean. OBa npeTcTaByBa
OONONHUTENEH NPeAM3BMK 3@ Pa3BOj HA COOABETHA MOOWHA an/MKaumja, Koja Ke MoXKe fa ce
KOPUCTU HAa pPas/MyHM MobuAHU ypean. Co ornem Ha orpaHuyyBarbaTta Ha MOBMAHMOT ypes, BO
OZHOC Ha YyBakbe Ha NOAATOLM U MOXKHOCT 3@ TPAHCKOAMPaHe Ha COAPKUHUTE, pelleHneTo e 4a
Ceé KOpPWUCTU HOBMOT TPEHH, HapeyeH npecmeTyBakbe BO mobuneH obnak [40]. OBoj KoHuenT
0BO3MOXKyBa npedpname (offloading, aHrn.) n HamanyBare Ha NnogaToUUTe 3a NpoLecuparbe Ha
MOBUNHUTE ypean NPeKy NCKOPUCTYBakbe Ha pecypcuTe Ha MHOPACTPYKTypaTa 3a NpecMeTyBate

BO 061aKOT, NPUMEHET BO UCTParKyBarbeTo [98].

Bo oaHOC Ha TexHonOrMjaTa, 0Baa napaauMrma 3a npecmeTyBatbe Bo 06/1ak e 6asmpaHa Ha cepBuc
opueHTMpaHa apxuTektypa (SOA) n obesbeaysa egHocTaBeH M 6p3 MpUCTan KOH NoTpebHuTe
KomnjyTepckn pecypcu. Toa obesbeayBa GyHKLUMOHANHOCT KaKO MaKeT Ha MHTeponepabuiHu
CePBMCU KOM MOXKe [a Ce KOpUCTaT BO paMKKTe Ha noseKe oaaenHu cuctemu [104]. NpeagHoctute
Ha npecmeTyBatbe BO MobMaeH 061aK M MOKTa Ha COLMja/IHUTE MPEKM Ce HallaTa MoTUBaUMja Aa
npegsoxKume mogen 3a copaboTka, 6asmMpaH Ha NpecMmeTyBare BO 06/1aK, KOj LUTO OBO3MOXKYBA
rpynupare Ha CTYAEHTM KOM MMaaT CIMYHKM uHTepecn [102]. MpeaHoCcTa Ha CEPBMCHUOT NpucTan
33 KOpUCTEHE HA pecypcuTe e Bo Toa WTo 0be3besyBa XOMOreHa OKO/IMHA 33 KOPUCHULMTE, LWTO
JosefyBa A0 rnorosiema 6p3svHa M edMKACHOCT, KaKo M MOBMCOKO HMBO HA AOCTAMHOCT U
MHTEPAKTUBHOCT Kaj KOPUCHUKOT. CO34aBatbeTO Ha COAPMKMHA 3a MOOWMIHO yyere He e NecHa
3aZlaya, 0cobeHO LTO MNPOLLeCOT Ha MpeHecyBatbe Ha MYATUMEAMjA/IHU COLAPKUHU € MHOry
AVHamMMueH u npeamssuKysadku. Co ornes Ha CAOMKEHOCTa Ha oBue npouecu, NotpebHo e
BOBeAyBatbe Ha AOOMOJHUTENHW WHTEAUTEHTHM CEpPBMCM KoM Ke BplAT agantauuja Ha

COApPXHMNHATa, BO PpaMKN Ha CUCTEMOT 6a3mpaH Ha nNpecmeTyBaHeTO BO MobuneH obnak.

MpeTxo4gHO NpessIoKeHMOT aifopPUTam 3a MCMOopaKa Ha ajanTupaHa MyaTUMeaujanHa COAPMKMHA
[100], obe3beayBa yHMKaTeH obua Aa ce Mcnopaya NepcoHanmsmpaHa coapXuHa A0 MobUNHUTe
KopucHUuM. TpensokeHMoT anropuMTam Ha KopucHuuute mm obesbegysa mMyntTumeamjanHa
COAP’KMHA, KOja e npunarogeHa Ha HUBHMOT KOTHUTUBEH CTUA W aganTuMpaHa crnopes, KOHTEKCT-
3aBMCHUTE YCNOBM Ha mpexKaTa. Bp3 ocHOBa Ha HanpaBeHUTE eKCMepUMEHTANIHM UCTPaXKyBatba,
belwe yTBpPAEHO [eKa 3HaYyajHO BAMjaHME MMAAT TEXHUYKUTE KapPaKTEPUCTUKM Ha MOBMAHWUTE
ypeau, wro Tpeba ga obesbenaT epukacHa U COOABETHA OKOMMHA 33 YUeHe Ha AanedynHa. 3aToa,
ce npeanara mogen 3a copaboTka, basmpaH Ha npecmeTyBarbe BO 06s1aK, WTO Ke obesbeau
ONTUMasIHA ZUCTPMOYLMja Ha MYyATUMEOMjaIHU COAPKMHM 3@ Pa3INYHU MOBUIHU KOPUCHULM.
MpepnoxeHNoT moaen 3a copaboTKa Ke HM OBO3MOXKM A3 ce pasbepe ogHOCOT nomery BpojHuTe

$aKTopM Ha BAWjaHWe, KoM [aBaaT efeH MyATUAMMEH3MOHA/NeH MpucTan 3a nepuenuujaTa Ha
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KBaJIUTETOT, 3a Oda Ce pas6epe OoAHeCyBakbeToO Ha KOPUCHUKOT BO MyJ'ITMMe,CI,Mja}'IEH cncrtem 3a

yyeme.

Co pa3BOjOT Ha MOZENN KOW Ke KOPUCTaT MHTE/IMreHTeH NpWUCTan 3a Kpeupake, Koguparbe U
npeHecyBarbe Ha MyNTUMEAMNjaHU COAPKUHK, NOCTOjaT rosiem 6poj Ha aniMKauMm KoM MoXKarT 4a
ro uckopuctat oBoj npuctan [7]. Bo Taa HacoKa, camuMOT npouec Ha aganTaumja Ha
MYNTUMEZMjaIHUTE COAPMKUHU BO CUCTEMUTE 33 MOBWMIHO yyere (M-yyerbe) BO rosema mepa
3aBUCK 04: 06pa3oBHUTE NOTPEOM M NIMYHUTE KOTHUTMBHU KapaKTEPUCTUKKU, KOMU ce cmeTaaT 3a
NPUOPUTETHN NPU reHepuparbe Ha COOABETHO AM3ajHUPAHN CUCTEMM HA ydere. Co ornen Ha Toa
WTO NOCTOjaT PasiMYHM MNPUCTanNM 3a agantauuja Ha COAPMXKMHATA 3a ydere, pa3BUEeHU ce

PasNMYHM aNaTKM M CEPBMCU KOM MM NOAAPKYBAAT aKTUBHOCTUTE 32 KONabopaTMBHO yyerse [13].

3.1.1 ApxumeKkmypa Ha modesiom 3a copabomka 6a3UpaH HA NpecMmemyeare 80

obnak

MpennoxKeHMoT mogen 3a copaboTka, 6asupaH Ha NpecmeTyBameTo BO 06aaK, M Mma BO
npeasu pasnuyHuTe GakTopu KOWU BAMjaaT Ha MPOLECOT Ha AO0CTaByBaktbe Ha MynTUMeAMjasHu
COAPKMHU. 3HayYajHa NPeSHOCT Ha MPeasioKEHNOT MOAEN € TOa WTO I'M CoeauHYBa AUPEKTHO —
MepiBuUTE GaKTOPU Ha BAMjaHMeE, KaKo LITO Cce NPOMYCHUOT oncer, uuTep (jitter, aHrn.), fouHere
n ap., co cybjeKTUBHUTE, MHAMBUAYANHMU GAKTOPU Ha BAMjaHME BO CUCTEMOT 3a M-yderse. Bo Taa
HacoKa, cybjeKTMBHUTE GaKTOPU KOW BAMjaaT Ha UHANBUAYANHUTE NpedepeHLLMM Ha KOPUCHULNUTE
Ha CMCTEMOT, Ce 3Ha4ajHM 3aToa LWTO AMPEKTHO BAMjaaT BO MNPOLLECOT Ha oApeayBarbe Ha
KBanuTeToT Ha nepuenuuja. Co nocebHa meToAa ce OBO3MOXYBa MNpeLM3Ha KOHTpona Ha
KBA/IMTETOT Ha MCMopayaHaTa MyaTUMeAujanHa cCoapKMHa A0 KOPUCHUKOT Ha cuctemort [17]. Co
TOa KBa/NIMTETOT Ha Mnepuenuuja Beke He e CaMO M3Pa3 Ha 3a40BOJICTBOTO Kaj KOPUCHULUTE Ha
CEPBUCOT, TYKY TOQ € METPUKA 33 CTENEHOT Ha KOPUCHMYKOTO YXKUBAKE, WTO AaBa AMHAMUYEH
NpuUCTan 3a Mmeperse Ha IMYHaTa nepuenuuja [18]. 3aToa, BO LEHTAPOT HAa HALLUTE UCTPaXKyBatba €
AeduHUparbe Ha mogen 3a copaboTKa, basmpaH Ha NpecmeTyBakbe BO 06/1aK, 33 MOBUHO yyere
Ha JaneymnHa. Mpu Toa, HUe ce poKycupame NoBeKe EKCMIMLMTHO Ha NPOLLECOT Ha popmMmupatbe Ha
KBA/IMTETOT WM KapPaKTEPUCTUKUTE KOW NpuaoHecyBaaT 3a Gopmuparbe Ha nepuenuujaTa 3a

KBaJ/IUTETOT Kaj KOPUCHUKOT.

AHanunsmnpajkmn m bpojHute GakTopu M NapameTpPu KoM BAWjaaT Ha KBANUTETOT Ha nepuenuuja,
HWe NpeasioKMBMe fa ce pasrnenaat GakTopuTe KoW ce 3eMeHu npeasug npu gepuHmparbe Ha
anNropMTaMoT 3a aganTMBHA WCMOpPaKa Ha MyaTumeaujanHa coap:kuHa [100]. EpeH ogp,
cybjekTnBHUTE PaKTOpPM € NPOLLEHKA Ha KOPUCHMYKATA Nepuenuuja 3a yYerbe, WTO He ro BKAyYyBa

CaMO KOPUCHUYKOTO Y¥KMBakbe M 3a40BOJICTBO 04 NpPe3eHTUpaHaTa MyaTuMeamjanHa CoOAPXKMHA,
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HO M HerosaTa CnocobHOCT 3a nepuenuuja Ha coap»kmHata [105]. OBa nomara BO MPOLLECOT Ha
co3faBakbe rpynu Ha CTYAEHTU KOM MMaaT CAMYHU UHTEpPecu, NPeKy KOpUCTere Ha HUBHUTe

MHOPMaLUK 0f, COLUjaNHUTE MPEXKM.

BTOopmoT KpuTepuym, BarKeH 3a MoAe/IMparbe Ha CUCTeM 3a Mnpuaarogaavea MyaTUMeaujanHa
COAPXKMHA, € B/ANjaHMETO HA KOHTEKCT-3aBUCHUTE YCl0BWM [26] BO MpOLLECOT Ha McnopaKka Ha
MYNTUMEAMjaNIHU  COAPXKMHU. BO TOj npouec, MpeXHaTa KOHeKumja Tpeba aa ob6es3beaun
CO00ABETHO BMCOKO HMBO HA KBA/IMTET 3@ MPEHOC Ha MyATUMEAMjANHN COAPKMUHUN 33 MOBUAHUTE
KopucHuum. Toa noapasbupa, BO YC/I0OBM KOra CTYAEHTOT MMa /IOl MPEXKHA KOHEeKUMja, cammnoT
cuctem ga obesbeam MynTUMeAMjaHM COAPMKMHM CO MOHMCKA pesonyuuja WMAM MOHMCKA
dpeKkBeHUMja Ha NaKeTU BO CEKYHAA 33 BMAEO W MOHWCKa BUTCKa 6p3MHa 3a ayaMo CoAprKMHa
[106]. TpeTMoT, NocneneH, KPUTEPUYM KOj B/IMjae Ha afropuTamoT 3a aganTUBHa MCNopaka Ha
MyATUMeAMjalHa CoApXKMHA, Tpeba [a OBO3MOMM COOABETHW COLPKMHM BO COFMACHOCT CO
TEXHUYKUTE KapaKTEPUCTUKM Ha BUMAOT HAa MOOUAHMOT ypes Ha KOPUCHUKOT (MobuneH TenedoH,

Tabnet unm PDA) [107].

Co ornepn Ha KOMNAEKCHOCTA U MyATUAMMEH3MOHANHMOT ACNeKT Ha METPMKATa 32 KBAZIUTETOT Ha
nepuenunja [18], BUCTUHCKM Npeam3BuK e aa ce obesbean cooaseTeH moaen 3a copaboTka,
6asnpaH Ha npecmeTtyBarbe BO 06s1aK. CuTe MPeTXo4HO onuwaHu (akTopu 3a NpoLecoT Ha
ncnopaka Ha MyATUMeAMjaHU COLPXKMUHU, TO COYMHYBAAT OCHOBHOTO TBPAEHE BO pPaMKWUTE Ha
0Ba ucTpaxKysaroe [102]. OBa BoAM KOH NOCTaBYBatbe Ha TpeTaTa XMNnoTesaTa Ha AOKTOPaToT, AeKa
BOCMocTaByBatbe/aedunHMparbe MoAen CO Koj Ke ce BpWM afdanTauuja Ha MyaTUMeAujanHuTe
COAPXKMHM, Ke MpuAaoHece 3a NOKBa/MTETHA M Nobp3a MCnopaka Ha COOABETHU COAPMKMHM 33
KopucHMumuTe. Bp3 oOcCHOBa Ha MNpPeTXo4HO W3HEeceHUTe CTaBOBWM ja npegnarame cnegHarta
apXxuTeKTypa Ha moaen 3a copaboTka, 6asnpaH Ha npecmeTyBarbe BO 06/1aK, Kako Ha cimka 3.1.1.
MOBUNHUTE KOPUCHULM MOXKAT Aa KOPUCTAT XeTeporeHn TUNoBu Ha npotokoan (WiFi, WiMAX,
UMTS, GPRS, HSDPA, EDGE u LTE) 3a npuctanot Ao cuctemoT 6asmpaH Ha TexHo/aorujata 3a
npecmeTtyBarbe BO 06naKoT. lpepsoXeHaTa apxuTeKTypa ro 3ema NpeaBu BAWjaHMETO Ha
COLMjaNHNTE MPEXKM KOW Ce 0f, UHTEepPeC Ha KOPWUCHMKOT, CO LITO Ce MOoAAP)KYBA MPOLLECOT Ha

dopmmpatbe Ha rpyna CTYAeHTU KOM MMaaT CIMYHN MHTEepPecu.
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Cnuka 3.1.1 Apx1TeKTypa Ha mogen 3a copaboTKa, 6asnpaH Ha npecmeTyBare Bo 061aK [102]

CTyaeHTUTE ce noBp3yBaaT A0 CMCTEMOT 3a M-YYere CO KOpUCTerhe Ha CBOjoT mobuieH ypea.
MpeKy 6apaTtenot (request broker, aHra.), ce BpLIK aBTEHTUKaLMja HA KOPUCHULIUTE HA CUCTEMOT
3a M-yyerbe 1 cooaBeTHa 06paboTKka Ha KOPUCHUYKMTE Baparba 3a MyATUMEANjaNHU COAPMKUHMN.
CucTeMorT, No NPUeMoT Ha ogpeaeHo baparbe o4 KopucHMUMTE, e 06Bp3aH Aa n3spwn obpaboTKa
Ha bapatbeTo NpeKy cepuja o TPWU pasanyYHU cepsucK. MNperoT cepsuc (1) BpwK NpoUeHKa Ha
KOPUCHWYKMTE npedepeHUnn, co KopucTere Ha MHPopmMauMM of, pasvyHK TPynnu CouMjanHu
MpeXKn Ha MHTepec. ChedHWNOT cepBuUC (2) e 3a0NKeH 3a NpunaroagyBakbe Ha MyaTUMeAnjanHu
COAPXUHU BO 3aBUCHOCT O, KOHTEKCT-3aBUCHUTE YC/IOBU HAa MOBUNHNOT KOPUCHUK. Bo cnegHmnoT
YeKop ce BPLWKW TPaHCKoAMpakbe Ha My ATUMedMmjanHaTa COAPXMUHA, co uen pa 6buge
KoMnaTubunHa 3a MobunHMoT ypea. Taka, nocneaHnoT cepsuc (3) Ke 3aBpLUKM CO aBTOpU3aLMja Ha
MyATUMeaMjanHaTa COoApPMMHA 3a ydere, Koja Tpeba Aa 6buae goctaBeHa A0 MOBUAHMOT
KOPUCHMK. Ha 0BOj HauuH, NMPeKy KopucTerbe Ha TPU Pas/IMUHW CEePBUCU LITO ce HaofaaT BO
MOBUNHMOT 06NnaK, ce BpPWKM aganTauMja Ha MyNTUMeAMjanHaTa COAPMKWMHA, a Uctata Ke buae
ncropayaHa A0 KOPUCHMKOT. [peasioxeHaTa apxuTeKkTypa, AONOAHUTENHO e objacHeTa npeky
dyHKUMOHaNeH amjarpam Ha MHTepaKuuMja, Kako Ha camka 3.1.2, ke npuaoHece 3a noagplika Ha

mMmozen 3a copaboTka, 6a3mpaH Ha NnpecmeTyBake BO 06/1akK.
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Service for authoring
multimedia content

Mo ycnewHaTta aBTeHTUPUMKALMja HA CUCTEMOT 33 M-yYeHe, KOPUCHULMTE MOXKAT Aa 3anoyHaT co
cecujata 3a ydyerbe. [pBMOT NpeamM3BMK € [a Ce HanmpaBu MPOLEHKA Ha KOPUCHUYKUTE
npedepeHUMM 3a yuerbe. Hue ke rv Kopuctume MHbopmaLmute cobpaHu og, rpynute Ha MHTepec
04, coumjanHute mpexun. CheaHUOT NpPeaus3BMK € Aa Ce OTKpMjaT OCHOBHUTE MHdopmMauun 3a
MOBUAHMOT ypea Koj ro KopucTaT CTyAeHTUTe Ha cuctemoT. Bo Taa Hacoka, notpebHu ce
MHpopmauumn 3a MOBMAHMOT onepaTMBEeH CUCTeM, TUMOBUTE Ha noaap»KaHu dopmatn Ha

MYATUMEAMjaIHU COAPSKUHU U COOABETHUOT KOAEK.

PeweHneto e aa ce Kopuctu WURFL (Wireless Universal Resource FilLe, aHrn.) [101], wTo e
codTBEPCKA KOMMOHEHTA WTo Mucnpaka HTTP Gaparbe [0 KOPUCHUMKOT Ha MOOWAHWMOT ypes,.
MNMoBpaTHaTa MHPOPMaLMja Of YPesoT e eAHa AaTOTeKa CO LLeoCeEH NOAATOK 33 XapABEPCKUTE
pecypcu Ha MOBUAHWOT ypen. Ha 0BOj HaumH, coPpTBEpPCKaTa KOMMOHEHTA € BO MOXHOCT A3 n
OETEKTUPA CUTE HEOMXOAHM TEXHUYKM KApPaAKTEPUCTMKM HAa MOOWAHWMOT ypes WTO ro Kopucrat
KopucHuumTe. MNputoa, 4obueHMTe NoAaTOLM 3a NOCTOJHUOT ypes MOXKe Aa ce cnopesaTt BO 04HOC
Ha OMMCOT co nocTojHaTa pedepeHTa H6asa (DDR) [18]. Co KopucTere Ha MHPOPMaLMUTE COBpaHn
co nomow Ha WURFL KomnoHeHTaTa, HUe Ke buaeme BO MOXHOCT Aa I'M UCKOPUCTUME 33 PasBoj
Ha moZenoT 3a copaboTka, Kage Ke ce HanpaBu afanTaumja Ha MyATUMeAMjaNHaTa COAPXKMHA 33
KOPUCHUYKMOT mobuneH ypea. Ha oBoj HauuH, co npumeHa Ha WURFL ce Bpwu coogBeTHa
AeTeKumja Ha noTpebHUTe TEXHUUKU KapaKTEPUCTMKM Ha MobunaeH yped, WTO Ke 6uaar
WUCKOPUCTEHW NpX Pa3BOjOT Ha aNropuTamoT 33 MUCMNOpaKa Ha ajanTupaHa MyaTumeaujanHa

COA4pPXHUHa.
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3.1.2 Esanyayuja Ha npedaoxeHuom mooden 3a copabomka, 6a3upaH Ha

npecmemysarse 80 06/1aK

MpeanoxeHWoT mogen 3a copaboTka, 6a3mpaH Ha npecmeTyBarbe BO 06/1aK, NPU MUCNOpaKa Ha
aganTMpaHa mMyntTumeamjanHa CoApXMHA e KOHUEeNnTyasHO pa3BuMeH co Kopucterwe Ha OPNET
cumynatop. lNpegHocTa Ha MOZENMPaHeTo CO CUMyauMja € MOXKHOCTA 3a noAagplika Ha
KOMYHWMKALMCKM MpPEXM, e4HOCTaBHM 33 aHaiu3a M Au3ajH, npeky ynotpeba Ha pasnnyHu
npoTokoan u ypeau [62]. Llenta Ha cumynauujaTta e ga ob6es3beam mogen WTO Ke ja Makcumusmpa
epuMKacHOCTa Ha MmperkaTa, a MWCTOBPEMEHO Ke M 3eme BO MNpeaBUs, KOHTEKCT-3aBUCHUTE
OrpaHu4yyBarba 3a cute nNoTpebHu cepsBucuM ga buMaaT MOHYAEHM HA COOABETHW TUNOBWM Ha
KopucHUum. Mogenot 3a copaboTka ce COCTOM 04, CEPBEP U MpeXKa og, mefycebHO NoBp3aHM
MOBUNHU KopUCHUUU. NCTMOT e uenocHo nmnaemeHtupaH Bo OPNET cumynatopoT, npeky ase

PasNUYHM cLueHapuja.

Bo nNpBOTO CUEHapMO, CEPBEPOT Ce KOPMCTM 3a A0CTaByBakbe Ha MyATUMeAMjasHU COAPKUHM Ha
noseke MOBMAHN KopUcHMLM, Be3 KopuCTere Ha MexaHW3am 3a Kewuparbe Wav aganTtaumja. 3a
Ja M pasankyBame, pesyntatute pnobueHn o cumynauujaTa BO MPBOTO CLEHapuo ce
npeTcTaBeHN co UupBeHa NMHKMja. Bo BTOpOTO cueHapuo ce npeasnaysa MOAenoT 3a copaboTka aa
NpMMeHyBa afanTMBHa MCMOpaKa Ha MyNTMMeAujanHU COAPMKUHM BO MOBWAHMOT o6nakK. Toa e
MOCTMUIHATO CO TPAHCKOAMpPakbe HAa MyATUMeAMjaHUTE COAPMKMUHM LUTO Ce AOCTaBEHWN A0 MOBUIHM
KOpUCHUUM. PesynTaTuTe o0f, BTOPOTO CLLEHApWO, aganTMBHa MCMOpPAKa Ha MyATUMegMjasiHu
COAPKMHU, Ce O3HaYeHM co cuHa 6oja. CumynatopoT bewe nogeceH Aa ja cobupa rnobanHata
CTAaTUCTMKA 33 LeI0 BpeMe Ha cumyniauwmjaTta. Mctata bewe HanpaBeHa CO NOMOL Ha c/egHaBa
XapaBepcka cneumduKkaumja: Cepsep co npouecoport (Intel i5-2500 co 3,30 GHz) 1 4 GB RAM
MeMOopMUja, KOj KopucTh 64-6UTeH onepaTMBeH cucTem. 3a HawuTe NoTpebu nMmasme AedUHUPaHO

cMMynaumjaTa Aa Tpae LWecT Yaca.

OBa uCTparkyBakbe BK/y4yBa aHa/M3a Ha rnobasHuTe CTaTUCTUKM BP3 OCHOBA Ha pesynTatute of
cumynaumja, cobpaHu 3a KOpUCHULMTE U 3a cepBepoT. [LobueHuTe pesyntatv 3a HTTP BpemeTo Ha
OAroBOP Ha MOOWIHUTE KOPUCHWULM, BO MPOCEK ce noAobpu 3a afanTMBHOTO CLLEHAPMO, LWITO
MOKe Aa ce BUAM Ha cavka 3.1.3. BpemeTo Ha 0AroBop 3a afanTUBHOTO CLEHapWo, obenerkaHa co
CWHa 60ja Ha cnvKa 3.1.3, gaBa nofobpa Ucnopaka Ha NOYETOKOT, BO PaMKM Ha MPBMOT NOJIOBMHA

4ac BO NpoLEecoT 3a NCNMOopaKa Ha MyﬂTMMe,ﬂ,MjaﬂHM COAPXUNHU 3a M-y4eHEe.
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Cnuka 3.1.3 NpoceyHo HTTP Bpeme Ha o4roBop Ha KopucHuumTe (cekyHam) [102]

Bo cnepHaTa aHanu3a, npeameT Ha pasrneaysarbe bele coobpakajoT Ha mogaToum nomery
cepBepoT U KopucHuumTe. lobueHnTe pesyntati o4 cMmynaumjata 3a NPocevyHMoT coobpakaj Ha
noAaTouM Kaj KOpUCHUUUTE, ce AafdeHn Ha caunka 3.1.4. Og oBue pe3yiTaTh ce OBO3MOMKYBaA Aa ce
pasbepe npefHOCTa Of NPUMEHATa HA CLEHapuo Koe KOPUCTM afdanTMBHaA WMCMOpaka Ha
MYATUMEAMjAIHU COLPKMHU, BO OAHOC Ha cueHapuoTo 6e3 apgantauumja. JobueHuTe pesyntatm
noTepAuja AeKa nofobpyBateTO BO NPOLLECOT Ha MCNOPaKa HAa NOAATOLM e HAajMHOTY BUAANBO BO
NPBMOT Yac o4, cumynaumjata. Taka BPBOT Ha NpoceyeH coobpaKkaj Ha nogaTtoum co 90 6ajTn BO
CEKyHAa e NOCTMUrHaT BO NPBUTE MMHYTW BO NPBOTO cUeHapuo. Joaeka nak BTOPOTo (aganTMBHO)
CLEeHapMo, YN pesyaTaTh ce O3HayeHu co cuHa 6oja, Kopuctu camo 80 6ajTm BO ceKkyHZa BO
NpBUTE HEKOJIKY MUHYTU 04, cMMmyaumjaTa. Mo 3aBpLlwyBarbeTo Ha BTOPMOT Yac o4, cMmyiaumjata
MOMe fa ce 3abenexu ycornacyBakbe BO CoobpaKkaj Ha NoAaToun Kaj KOPUCHUUMTE Npu aBeTe

cueHapuja.
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Cnuka 3.1.4 MpoceyeH coobpakaj Ha noaatoum Kaj KopucHuumTe (6ajtn/cex) [102]

Cnopepnbata Ha npoceyHnoT FTP coobpaKaj Kaj cepBepoT NMoKaXKa peymcu nNpeKksoneHn pesyntatm
3a ABeTe cueHapuja oA cumynauumjata. Taka, MoKe ga ce 3aKayyu AeKa He MOCTOM 3HAYUTEsSTHO
B/IMjaHME Ha CTpaHaTa Ha CepBEepOT, OCBEH MANO0 3rosieMyBarbe Ha CO0bpaKkajoT BO NpBuTe ABA
Yyaca Ha CMMyfnaumja, WTO ce rneda Ha cavKkata 3.1.5. [lobueHute pesynTtatv og, cumynaumjata

noTepAMja AeKa NPUCTanoT 3a aAanTUBHA UCMOpaKa Ha MyATUMEAMjaNHN COAPKMHM, Ba3MpaH Ha
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MoZenoT 3a copaboTKka, Hema 3HauuTenHo BaujaHue Bp3 FTP coobpakajoT, Bo cnopeaba co

penoBHaTa MCNOpPaKa Ha COAPXUHa KOPUCTEHa BO NPBOTO CUEHAPUO.
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Cnuka 3.1.5 MNpoceyeH FTP coobpakaj kaj cepsepoT (6ajtn/cek) [102]

CnefHuTe pesynTaTM Ha cumynaunja obesbeamja egHa onwTa CTaTUCTMKA 338 NPOCEYHOTO Bpeme
Ha HTTP ogrosop n BpemeTo Ha FTP oarosop npu ucnpakakse Ha COAPMKUHU A0 KopucHuumTe. Co
OBME CTAaTUCTMYKM nogatoun ce obesbean onwTa MHPOPMaUMja BO BPCKa CO oapeneHwu
cneumMdryHN napameTpu. HajsHauajHa pasnmnka moke ga ce 3abenexku mefy ggete cueHapwja
[JOKOJIKY Ce aHa/n3npa rnobasHaTa CTaTUCTUKA Ha Bpeme Ha FTP oarosop, aaaeH Ha cavKka 3.1.6.
AZanTMBHOTO CLEHAPWUO FeHepupa 3HAYUTENHO MNoA0OPO MpPOCeYHO Bpeme Ha OAroBOp npu
ncnpakare Ha MyATUMEeAMjanHU COAPMKMHM [0 KOPUCHMLMTE, O3HAYEHO CO CUHa JIMHWjA, BO

cnope,u,6a CO peaoBHaTa UCNOpPakKa Ha cogp*XunHa, BO CLLeHapMno O3Ha4YeHO CO LUpBEHAa ﬂMHMja.
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Cnuka 3.1.6 MNpoceyHo Bpeme Ha FTP oarosop npu upload (cekyHan) [102]

[Opyra pasnvka nomery ABeTe CLEHapMja MOXKe Aa ce 3abeniexkun Npu aHanMs3aTa Ha pesyatTatute
oA, npocevyHoTO Bpeme Ha HTTP oarosop. Bpemeto HTTP oarosop BO Npocek e NOBUCOKO 3a He-
afanTMBHOTO CLLEHApMO; OBaa Pa3/InKa e 0cobeHo BUA/IMBA HA MOYETOKOT Ha CMMyAnaLmMjaTa, BUAK
camka 3.1.7. Cute npeTxo4HO aHanM3MpaHW MapamMeTpu ja noTBpayBaaT M oaobpysaaT
CynepnopHOCTa Ha NPeasIoKEeHNOT MoAen 32 aflanTUBHA MCNOpPaKa MyATUMEAN|jAaNHN COAPKUHN,

6a3unpaH Ha npecmeTyBakbe BO 0b61aK.
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Cnuka 3.1.7 NMpoceyHo Bpeme Ha HTTP ogrosop (cekyHgm) [102]

MpuMmeHaTa Ha cucTeMoT 6asupaH Ha TexHo/orvjaTa 3a NpecMeTyBakbe BO 0ONAKOT Kaj
MObUNHWUTE ypean, o6e3bean Npu NPEHOCOT Ha COAPXWMHM Aa ce Hamanau o6emoT Ha
npouecuparba Kaj MobunHMOT yped. MNpeanoxeHMOT mogen 3a copaboTka, 6asvpaH Ha
npecmeTyBatbe BO 06/1aK 33 UCMOpaKa Ha MyATUMEAMjaIHU COAPKUHN BO MObUNeH ob6nak, bewe
MCKOPUCTEH 33 LeAUTe Ha CUCTEMOT 3a M-yuyerbe. MogenoT e 6asmpaH Ha SOA apxuTekTypaTa,
KOja OBO3MOKYBa KOPWUCTEHE Ha pas3ndYHU cepBUCM 3a ga ce obesbeau agantaumja Ha
MYNTUMEAMjaHUTE COAPXMUHM WTO Tpeba Aa 6uaaT AocTaBeHW A0 MOBUAHM ypean Ha
KOPWCHUKOT. Bp3 ocHOoBa Ha AobueHMTe pesynTatm og, cMMmyfiaumja ce noTepamja Nnpuaobuskute

Ha NPUCTanoT 3a aganTaumja Ha MyATUMEANjaNHU COAPMKUHM.
3.1.3 Paseoj Ha anaukayuu 6a3upaHu Ha cepaucu 3a npecmemyearse 80 060K

3ronemeHaTa MoOMynapHOCT Ha MOGUAHWM ypegu foBege A0 3abp3aH pas3Boj Ha MOBWAHM
anavkauumn, ocobeHo Ha aniMKauMuTe 3a CoumjaHO BMpeXKyBatbe. MapanenHo co 0BOj TpeHa,
MOBUNHWM ypeau CcTaHyBaaT ce MoBeKe TEeXHWYKU COPUCTULMPAHM: MOXKaT Aa COo34ajaT ce
NOKBA/IMTETHU MYNTUMEAMjAIHU COAPMKUHU; MMAaAT MOroJeMM eKpaHu; NoceayBaaT CEH30pCKA
TEXHO/IOTUja, KaKO LUTO € aKuenepomMeTap 3a AeTeKTMparbe Ha opueHTaumja Ha ypenoT, rnobaneH
cuctem 3a nosuumoHuparse (GPS) M JKMPOCKONCKM CeH30pW 3a Hasurauuja. BmeTHyBarbe Ha
uenaTa oBaa TexHONOrMja BO MOBWAHMOT ypen ro NpaBu COBPLUIEH WMHCTPYMEHT 3a coumjanHa
MHTEpaKuMja, ENEeKTPOHCKO MNiaKatkbe, yYere Ha JdaneyrmHa M ca. McToBpemeHo, MOBUAHUTE
anankauumn pacnonaraaT co ronem 6poj Ha 3HayajHU KOPUCHUYKKM nogaToum AobueHn Bp3 ocHOBA
Ha BrpageHWUTe CEH30pM Kaj MOBWAHMOT ypea, a MCTUTE MOXaT da AagaT MHpopmaumja 3a
KOHTEKCT-3aBUCHUTE (aKTOPU KOWM B/AMjaaT Ha KOPUCHWUKOT. TUMMYEH Npumep e Kora ce BpLuM
aHa/IM3a Ha rosiema rpyna Ha nyfe, KOM KOPWUCTAT COUMja/IHU MpPEXKM, CO Len A3 Ce U3B/ede
KOMIEKTMBEH PEjTUHI 33 KOPUCHUUUTE BO peasHo Bpeme. Ha 0BOj HauuMH, HOBOKpeupaHuTe
cepBucK Tpeba Aa 'M MMAAT BO NpesBu KOHTEKCT-3aBUCHUTE YCI0BW, KONIEKTUBHUOT PEjTUHT Ha

rpynaTta v AnyHuTe npedepeHLmmn Ha KopUcHMLMTE.
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CoumjanHute mpexm um obesbeayBaaT Ha KOPUCHUUUTE rosiem Bpoj Ha COAPMKMHU, Of, KOU e
TELWKO Aa ce M3B/eYyaT MHPOPMaLUKN 0f, MHTEPEC 3@ KOPUCHULMTE. 3aT0a, COUMjATHUTE MeauyMu
Ce CMETaaT KaKo M3BOP Ha HOBM 3HAYajHU KOPUCHMYKM NOAATOLM, KoM focera belle HEBO3MOXKHO
Aa ce TpetupaaT [108]. Co ornea Ha KOMMAEKCHOCTA M pPa3sHOBMAHOCTA Ha OBMe MOAATOLM,
CeNeKTUParbeTo Ha MHPOPMaLMUTE KOM Ke ro NpuBaedHaT BHUMAHMETO Ha KOPUCHULUMTE e eAeH oA,
rNaBHUTE UCTParKyBa4ykM npeamsBuumM. Bo pamkuTe Ha oBa MCTparkKyBarbe POKYCOT e CTaBeH Ha
M3B/IeKyBarbe Ha NoBeKe peneBaHTHU MHOOPMaLMM 338 KOPUCHUKOT M HEroBute MHTEpecu, oA

COUMjANHNTE MPENKMU.

MocTojHUTE cajToBM 3a couMjaIHO BMpPEXKYBake, Kako LWTo ce Facebook, YouTube, Twitter, Google
W CN., NPaBaT eAHOCTABHA arperaumja Ha HajnonynapHUTE COAPKMHU BO OAPEAEHWN KaTeropuw.
Taka, Bp3 0CHOBa HA OBaa NOMY/IAPHOCT U NPETXOAHUTE KOPUCHUYKN MHTEpEeCH, Ce NpenopaYvysaaTt
HajHOBUTE MEAUYMCKU COAPXUHM 3@ KOpUCHUUMTE. HO, Kora ce npasaT OBMe MPENnopaku He ce
pa3rnegyBaat noTpebuTe Ha KOPUCHULUTE BO COOABETEH KOHTEKCT, TYKy CamMoO Ce Mpasu
arpervparbe 1 paHrMpambe Ha akTUBHOCTUTE 04, MHOTY APYFM KOPUCHUUM. BUCTUHCKN Npeau3BuK,
BO PaMKM Ha cOUMjaHUTE MPEXM, € Aa Ce MOHyAAT MeAUYMCKU COAPKMHU KOU ce NpunaroaeHu
Ha MHAMBMAYyanHWUTe noTpebun Ha KopucHUumMTe. Bo Taa HACOKa, FaBHa UCTpPaKyBayKa xmnoTe3a
BO OBa UCTparKyBakbe e: notpebata of pa3sBoj Ha CepBUCKU 3a NpecmeTyBarbe BO 06/1aK, KOU Ke

NoHyAaT NepcoHanmsaumja Kaj MObUNHMUTE ananKaumMm 3a coumjanHu mpexm [103].

FNaBHWMOT MPUAOHEC Ha MOBWIHOTO NMpecmeTyBarbe BO 06K € MOZEeNoT 3a TpaHCNapeHTHO
€/1aCTUYHO 3r0/IeEMYBaAHbE Ha NMPEeCcMEeTKOBHATa MOK Kaj mobuaHute ypegym [5]. Mputoa, 3HauereTo
Ha KOHLENTOT Ha an/nKaumm 6asmMpaHM Ha CepBUCH 33 NPecMeTyBakbe BO 06/1aK e ronemo 3aToa
WTO OBWE CEPBUCU MNPECMETKOBHO C/IOMKEeHWTe oOnepauuu M Uu3BpWyBaaT BO 06/1aKOT, a
A06veHUTe pesynTaT rv NpocaeayBaaT A0 KOPUCHUKOT. Pa3BOjoT Ha KOHTEKCT-3aBUCHU CEPBUCH,
Ke 0BO3MOXM cobuparbe Ha noBeke pesieBaHTHU MHOOPMALMM 32 MOBUIHUOT KOPUCHWK, 3a A3
MOXe [la Ce U3rpagy KOPUCHUYKMOT npodun. Hekoun og, cepeucute MMaat notpeba o4 anroputMu
3a N04aTOYHO pydaperse, 33 Aa Ce HanpaBK aHaIM3a Ha KOPUCHUYKUTE NOAATOLM O COUMjanHUTe
MpPEXM U Aa ce M3BaeYaT MHGOPMALMM 33 KOTHUTUBHU UHOMUMN HA KOPUCHUKOT. MpumeHaTa Ha
npecmeTyBatbe Bo 0bnak 3a notpebuTe Ha NOAATOYHO pydapere Ke 0OBO3MOMKM Aa ce u3sneyat

HajBaXkHWUTE MHPOPMaLMM 33 OAHECYBAHETO Ha KOPUCHMKOT Ha COLMjaTHUTE MPEXKN.
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3.1.4 Cmyduja Ha cayyaj: MobunHa anauKkayuja 3a npenopaxka 6a3upaHa Ha

ﬂOKGL{UijG HA KOPUCHUKOM

AnnvMKaumMmMTe KOM KOpMUCTaT cepBuUcM, DasMpaHM Ha npecmeTyBakeTo BO 06/1aK, mopa Ja
HanpaBaT MHTE/IMIEHTHU OAJIYKM BO TMPOLLECOT Ha MCrNopaka Ha uHopmaumu. [pyra BarkHa
KapaKTepucTnka Ha OBMe aniMKauum e cnocobHocTa Aa ce pasbepaT noTpebuTte Ha KOPUCHULUTE
M COOLBETHO Aa Ce OAroBOPU Ha HMBHUTE baparba. Taka, NP Pa3BOjOT Ha MOBUHM anauKauum,
6asnpaHn Ha NoKauMjaTa Ha KOPWUCHMKOT, LUMPOKO MNpudaTeHO e [a Ce KOPWUCTU JI0KaUUCKM
6asnpaHo MobunHo npebapyBarbe, WTO € aKTyeAHa Tema 3a uCTpaxyBake. Cenak,
TpaguuMoHasHUTE TEXHO/IOTMK 3a fIoKauucku 6asmpaHo npebapysarbe, camo ob6esbepnysaat
XOMOTeHM Pes3ynTaTM Ha pPas/iMyHUTE KOPUCHWULUM, KOWM He ce NPUAarof4eHW Ha pasnuyHuTe
KOPWUCHUYKM npedepeHUMM. 3aToa, BO pPamMKM Ha OBa WCTpakKyBarbe Ce BOBedyBa MOAEN Ha
KOHTEKCT 3aBWUCHW CEepPBMCM KOM O MNOAAP)KYBaaT pPa3BOjOT Ha anAuKauuMum 6asvpaHn Ha

npecmeTtyBareTo Bo 0bnak [103].

Bo ucTpaxkyBareTo e AageH Npumep Ha CTyAuja Ha Caydaj, Kage e NpuKaXKaHo nepcoHannsmMpaHo
npebapyBatbe Ha pecTtopaH, CO MOMOW Ha MobuaHa anavKauuja Ha nameteH TenedoH.
MpeanoKeHaTa anavKauuja e Kako M CeKoja gpyra couujanHa mpexka: Mma BecTW, /UCTa Ha
npujatenn, Oen 3a MPUMBaTHM NOPaKM M WU3BecTyBarba Of couMjanHaTa Mpe)ka. Hosata
dYHKLMOHANHOCT e NCTa CO NepCcoHannsMpaHu Npenopaku, NpeTcTaBeHa co CMHaTa CTpesika Bo
ropHMOT geceH aron Ha cauka 3.1.8. MoyeTHata ¢asa Ha npernopakata e ga ce cobepat
MHPOPMaUMK Kou ce og 0cobeH NHTepec Ha KOPUCHUKOT. ChesHo, co nomow Ha GPS ceH30poT Ha
MOBUNHMOT ypes, e MOXKHO Aa ce yTBpAW IoKaLMjaTa Ha KOPUCHUKOT. UCTo TaKa, 3a noTpebuTte Ha
npenopakaTa ce 3ema Nnpegsu TEKOBHUOT ZaTyM M BpeMeTo Ha npebapyBatbe Ha KOPUCHUKOT. Bo
BTOpaTa ¢asa, aKTMBEH € CepBMCOT Kaje LITO Ce BpLUM NOAATOYHO pyAapere, Co Uuen ga ce
M3BJIeYaT PeneBaHTHU Pe3ynTaTh of, npujaTeiuTe Ha KOPUCHUKOT U PejTUHIOT Ha CouMjasHaTa
Mpeska. PesyataTuTe KoM ce MPe3eHTUPaHW Kaj KOPUCHWMKOT ce MPUKaxKyBaaT BO LEHTapoT Ha

aI'I}'IMKaLI,MjaTa N UCTUTe ce noapeaeHn Bp3 OCHOBA Ha AaAeHUTE NPUOPUTETN:

— PejTMHIOT Ha couujanHaTa mpe’ka, Koj ce AobuBa Bp3 OCHOBA Ha OLEHKaTa Ha cuTe

YNEHOBM Ha colMjanHaTa MPeXa;
— TpeTxo4HO MCKYCTBO Ha NpujaTenunTte 3a 06jeKTOT o4, UHTEpEC;

— CepBuc 3a foKauucku 6asuvpaHo npebapysBarbe, BP3 OCHOBA Ha Mo3uuMjatTa Ha

KOPUCHUKOT,

— TeKoBHMOT AaTyM M BpeMe, 3a A4a ce YTBPAM Aanun 06jeKTOT e OTBOPEH BO MOMEHTOT;
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Bo pgapeHaTa cTyamja Ha cny4aj, GOKYCOT Ha MHTEPEC Kaj KOPUCHMKOT e Aa ce Hajae HajpobpoTo
MEeCTO, KOe CAYXMW ,UTaZNjaHCKM TeCTeHUHW”, BO UeHTapoT Ha rpagot Ckonje. [JapeHute
pe3ynTati HyaaT noBeke NOAATOLM 33: MMETO Ha PecTOpaHoT, 04a/e4eHOCTa Ha KOPUCHUKOT,
NPoCeYHATa OLEHKA HA CoUMjaiHaTa MpeXKa M cpeaHaTa OUEHKA Ha npujatenuTe. Ha 0BOj HauwmH,
Ha KOPUCHMKOT My € MOHYAEeHa /IMCTA HA KOHTEKCT-36orateHn MHopMaLmMmM 3a ycyra, Koja e o4,

Heros nHTepec.
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Cnuka 3.1.8 MobunHa annvKaumja 3a coumjanHa Mpexa (nokaumncku 6asmpaHo npebapysamse)

CTyamjata Ha cayyaj, ja noTBpamM notTpebaTta 3a NOCTOEHE HA NepCcoHaNn3upaHa anankKaumja, Koja
Ke obe3begM KOHTEKCT-3boraTeHn MWHPOPMaLMM HA KOPUCHMUMUTE 33 oapeneHM CepBUCH.
[NaBHMOT Npeau3BMK CO KOj Ce COOYyBaaT OBME MPEeAJIOXKEeHM anauKauuu, e pPU3MKOT 3a
NPMBATHOCT Ha MHPopMaLMnUTe BUAEjKM BO paMKUTE Ha CUCTEMOT ce cobupaaT U eBUAEHTMpaaT
MHPOPMaLMK 33 TIOKALLMjaTa Ha KOPUCHUKOT. FnaBHUOT Npobnem e WTo 0BUE NNYHU MHDOPMALMK
ce ucnpakaaT Ha opjanedyeHa Jokauuja 3a obpabotka. Bo oBaa noctanka ce noctaBysa
NpawareTo 3a CUIYpPHOCT M 3aWTUTA Ha nojatouuTe, OUAEjKM MOCTOM MOXKEH PU3KK 0f
pa3oTKpPMBate HAa KOPUCHMYKM NOAATOLM O, CTPAHA Ha TPeT yYeCHMUK, NPoBajaep Ha CEPBUCOT 3a
MObBWUAHO npecmeTyBarbe BO 06n1aK. MMOCTOjHUTE pPM3ULM Ce OYeKyBa 4@ Ce€ HaAMMHAT co

BOBEAYBaHETO Ha CTaHAapAM3aLMja BO TEXHO/IOTKjaTa 3a NpecmeTyBakbe BO 061akK.

BrpageHute ceHsopu Ha MoObMAHWTE ypean cobupaaT peneBaHTHUM MHOOPMaLMM 3a camuTe
MOBUAHM ypean M CTaTyCOT Ha MperKaTa, KOM ce 3HauyajHM 3a KopUcHUKOT. Co mpumeHaTa Ha
cepsucu HasvpaHM Ha npecmeTyBatbe BO MObBWUIeH 06/1aK, ce OBO3MOXKyBa 6p3a M necHa
dunTpaumja Ha MHbOPMALMUTE OF COLMjaHUTE MPEXKU Kaj MOBuaHMTe ypeau. Bo Taa Hacoka,
npeasioXeHMoT mogen 3a copaboTka, 6asmpaH Ha npecmeTyBarbe BO 06/1aK, MOXKe Aa Mm
obe3bean Ha KOPUCHULMTE pPeNeBaHTHM KOHTEKCTyaslHW WHPOpMauun, BO 3aBUCHOCT 0f

6apa|-baTa Ha KOPWUCHMKOT, 3a pasnnMyHu cepsucu. lNpegHocTa Ha COLI,MjaﬂHMTe mMmpexXun e aa ce
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M3B/1€4aT BaXKHU VIHd)OpMaLI,MM Ha COLI,VIjaJ'IHOTO oaHecyBakbe Ha KOPUCHUKOT, WITO Ke ce YI'IOTPE6M

BO NpouecoT Ha pa380j Ha NepCoHaAn3npaHu MOBUHK anankKauumun.

3.2 NMpumeHa Ha cepBucu 6asMpaHmn Ha NpecmeTyBake BO 06/1aKOT 3a yuere Ha
AaneyvHa
AKaZEMCKUTE CTYAUN UM HYAAT Ha CTYAEHTUTE MOXHOCT Aa paboTaT BO rpynu BO TEKOT HA 4acoT,
Aa ™M npe3eHTUpaaT CBOWUTE AOCTUrHyBakba BO TEK HA YacoT WM Mak fa ocTBapaT mefycebHa
copaboTKa BO TEKOBHWUTE MNPOEKTU. BaKBUTE aAKTUMBHOCTM cCe C/ly4yBaaT BO peasiHO BpeMme.
HeogamHa, ce nojaBu notpeba Aa ce NnpeMuHe og, 0Baa MOHOIMTHA CpeduHad 3a y4Yere, BO Koja ce
MOpa A3 Ce KOHTpo/aMpa U cé ga buae npenBua/IMBO, KOH MOMYJUCTUYKU HOYUH HA y4Yerbe Kage
LUTO MMa NepcneKkTMBa 3a NnpumeHa Ha HosuTe KT moaenu Ha yderse [109]. [ipyro uctpakysarse,
6apa og, ydecHuumTe BO online cpeduHama 3a yverbe ga ro ONUWaT HUBHOTO MCKYCTBO MPU YUEHSE,
KaZe TMe WTO I'M KopucTaT NpugobuskmTe og online KypceBuTe ce co pasnyHM 3aHMMakba [35]. Co
NnpMMeHa Ha 0BOj NpUOA, Kaj CTyAeHTUTE ce NpoLwnpyBa cnocobHOCTa 3a co34aBatbe, Cnoae yBate
1 copaboTKa NpeKy NpMmeHa Ha HOBUTE TEXHOIOTMMW, KaKo WTO ce 610roBu, BUKMNeaunja, NOAKACT U
coumjanHu mpexu. MNputoa, BO UCTO Bpeme npodecopuTte U acUCTEHTUTE Ke MOoTpoLwaT NOMaKy
Bpeme Ha NoAroTOBKA 3a NpefaBarba Ha CTYAEHTUTE, @ Ke 6uaaT noeduKacHU Npu nNoaapLika u

o6yqua|-be Ha CTYAEHTUTE KaKOo Aa ' no,u,o6paT HUBHUTE BELWTUHN.

HeopgamHelwHUTe MUCTpaxyBakba Npeasiaraat Aa ce NpumMeHyBa NpUCTanoT Ha NpecmeTyBare BO
o6bnak (cloud computing, aHrn.) npu online TecTuparbe U KnacudUKaumnja Ha maTepujanute 3a
yyerbe, 3a fa ce obe3benaT nepcoHanusmpaHu pecypcu 3a ydewe [36]. Bo nocnepHute age
roguHn obpasoBaHueTo benexu TpeHn Ha MpPMMeHa Ha T.H. MacMBHM OTBOPEHW WHTEpPHEeT
Kypcesn MOOC (massively open online course, aHrn.), Kon NpuBaeKoa roJieMo BHUMaHue 3apaam
WMHULMjaTMBATA HA NPECTUNKHUTE YHUBEP3UTETU KaKo WTo ce CteHpopa n MUT, Kou rn dpopmmpaa
startup-ute Kako wto ce Coursera, Udacity n edX [37]. MOOC npetctaByBa ,MoZen Ha
npeseHTUpPatbe Ha COAPKMHATA 3@ yYere OHMAjH, A0 BUM0 Koja NIMYHOCT KOoja e 3aMHTepecupaHa
33 KOHKpeTHaTa Tema” [37]. CuctemuTe 3a nogaplika Ha yyere Ha pacTojaHMe M MACUBHUTE
OTBOPEHM WHTEPHET [AO0CTanHW KypCceBM WMMaaT rojsem MOTeHUMjan 3a Oap)KyBarbe Ha
HepOPManHOTO U [OKMBOTHOTO Yyyeroe. [pumeHa Ha MOOC npeTctaByBa Npenu3BuK Mpu
aHraxkuparbe M eBanyaumja Ha CTyaeHuTe, co Uen ga ce obesbean wckayyntenHo gobpa
nepuenuuja Kaj CTy4eHTOT, @ UCTOBPEMEHO A3 Ce CMPeYM OTKaXKyBaHETO Ha rosiem 6poj y4ecHULM
nopagu nNpUMeHaTa Ha HOBM MegarowKM MpUcTanu U mMeToam 3a Konabopauucko ydere [37].
Kopucrerseto Ha MOOC ro 06Bp3yBa YHMBEP3UTETOT, KOj € AOMAKWUH Ha KypcoT, Aa MM Hanpasu

MaTepujannTe AOCTaNHM 3a yyerbe Ha mowupokaTta nybnauka. 3a ga ce obesbeny noaapluKka 3a
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NCTOBPEMEH MpucTan Ha rosem 6poj ydecHUMUM of uenuoT ceeT, Tpeba ga MMa onTUMasHa
ONCTpUbYLMja Ha pecypcuTe KoM Ce HyaaT co MPWUCTanoT Ha npecmeTyBakbe Bo o06nak. MOOC
Tpeba pa o06e36enaT peasHO BPEMEHCKA M HEMpeKMHaTa MCNopaka Ha MyaTumeamjanHu

COAPXMHU 3a cuTe yyecHMum [110].

MacuBHUTE OTBOPEHU WHTepHeT KypceBu (MOOC) npeTctaByBaaT HOB COBpeMeH Mogen Ha
npeHecyBarbe Ha efyKaTUBHUTE COAPKMHW MPEKy MHTepHeT, 6e3 orpaHUYyBarba 3a CEKOj YOBEK
KOj e 3aumHTepecupaH p[a npucycTeyBa Ha KypcesuTe. Co uen pa ce obesbeam cooaseTHa
nepuenunja 3a KBaAMTET HA HacTaBaTa 3a CTYAEHTMTE, HMe npegjarame MoCTanka 3a
ONTUMM3aLMja Ha pecypcuTe BO OKOJIMHATA 3a NpecmeTyBarbe BO 061aK, KaKo LWITO e pacnopesot
Ha BUpTyenHuTe mawmnHu (Virtual Machines, aHrn.) no KOHTUHEHTU KoM 1 oncayKyBaaT MOOC. 3a
Taa Uen KopUCTeBME anaTka 3a cumynauumja, HapedeHa CloudAnalyst (aHrn.), Koja noaaprKysa
BM3ye/IHO MOAEAUpPatbe U CUMyNaLMja Ha ananKaumm og rosiem obem, Kon paboTaT BO OKO/MHA
3a npecmeTyBakbe Bo 0b6s1ak. JobueHnte pesyntatn ke obesbeaat nHpopmaumm 3a reorpadckarta
pacnpezenba Ha MpPeXXHUOT coobpaKaj, NoKauMjaTa Ha NOZATOYHUTE LEHTPU M KanauMTeToT Ha

pecypcuTe 3a CeKoj 04, TMe NOAATOUYHM LLEHTPMU.

[naBHMOT NpuaoHec Ha oBa UCTparkyBake BO [106], e aa ce obesbean cooaBeTHa U ONTUMAsIHA
KOHOUrypaumja Ha pecypcuTe 3a npecmeTyBatbe Bo 0b61ak, co uen MOOC ga 0BO3MOMXKaT BUCOKO
KBa/UTETHA AMCEMMHaLMja Ha maTepujanoT 3a ydyewe. 3a ga bugeme BO MOMKHOCT A3
obes3benmme Hajpobpa KOHOMUrypaumja Ha OKOAMHATA, KOja LUTO KOPWUCTU MpecMeTyBare BO
obnak, Ke ja KopucTume anaTkaTa 3a cumynauumja, HapedeHa CloudAnalyst (aHrn.), wTto ce
NPUMeHyBa 3a NAaHMpPakbe Ha pecypcuTe Kou ce noTpebHu, co uen MOOC ga 6uaat focTanHu U

CcTabuiHM BO CBETOT.

3.2.1 MacusHu omeopeHU UHMepHem Kypceeu OA3UPAHU HA pecMmemysdrbe 80

obsakom

MacuBHUTE OTBOPEHWU MHTEPHET KypCceBM MMaaT MpeXa Ha KypceBM Koja Haofa npumeHa 3a
€034aBakbe, CNogenyBatbe U NojacHyBakbe Ha CTEKHATOTO 3Haeke nomery KopucHuumte. MpuToa,
CTYAEHTUTE ce OXpabpyBaaT Aa MM NPeTCcTaBaT CBOUTE 3HaeHa WK Npallara NPeKy PasHOBUAHM
nnathopmMn, co Uen Aa ce NoBp3aT e4HM CO APYrn OKOAY NpobaemMu U TeEMU Of 3aeAHWUYKM
nHTepec. Ha oBoj HaunH, MOOC rpagat mogen Ha MpeXu 3a copaboTKa NpeKy KoM LWTo ce BpLn
pasmeHa Ha eAyKaTUBHUTE mMaTepujanm co HeBUAEeHo H6p3o Temno Ha passoj. MOOC cpeguHaTa
OBO3MOYBA YYECHULMTE CaMOMHWUUMjAaTUBHO Aa Ce 3a4/ieHaT Ha KypcoT, Taka LWTo 6pojoT Ha
YYECHMLLM BO HEKOW CAy4Yam € HEKOAKY unjagu. Mputoa, ce 6apa yuecHMKOT ga buae noaroteeH Aa

ce BK/lyuu, T.e. ia MMa HEKOW OCHOBHM NMpea3HaeHa 3a Ja MMa CUTypHOCT npu auckycunte [110].
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MOOC 0BO3MOXKYBaaT CTYAEHTOT Aa KOPUCTU HAjpPa3IMYHM MaTepujanmn, U Aa BOCNOCTaBM aKTUBHA
MHTepaKLMja co cBouTe BPCHULUM. [TpeaHOCTa Ha OTBOPEHMUTE KYPCEBM € LUTO MOKaT Aa ce BKAy4aT
CTYAEHTM 04, LuenuoT ceeT. BUCTUHCKMOT noTeHunjan Ha MOOC e WTO M KOPUCTU pecypcuTe of,
OKOJ/IMHATA 33 NpecMmeTyBake BO 061aK, Kaje ce 0BO3MOXKYBa CO34aBatbe Ha MPEXKA 0, Y4ECHULM
no nPUHUMMNOT noBeKe-KoH-MoBeKke (Mmany-to-many, aHrn.) KOpUCHUUM, 3a pasivMKka of
TPpaAUUMOHANHMOT MOJen eneH-KoH-noBeKke (one-to-many, aHra.) KOPUCHUUM  nomery

HACTaBHWKOT U cTyaeHTuTe [112].

3aeaHn4YKo 3a cute MOOC npoBajaepu e Toa WTO cuTe oA HMB ce GopMUPaHM BO TEKOT Ha 2012
rogMHa o, CTpaHa Ha BOAEYKUTE CBETCKM YHUBEP3UTETU U CUTE MMAAT rosiem 6poj Ha ydecHUuM.
[pyra 3aegHMYKa KapaKkTepucTiKka 3a MOOC e Toa wto The ce o61ak 6asmMpaHn cUCTEMU 33 yYeHse.
Mputoa Google Engine (aHrn.) nnatdopmata e ocHoBa 3a Udacity n KaH akagemuja, aoaeKa nak,
Amazon Web Service (aHrn.) uHdpacTpyktypata e noaapiika 3a Coursera, Instructure, LoudCloud
Systems u Lore (aHrn.) [113]. 3emajku npeapua Aeka 3HaYMTENHO rosnem 6poj CTyaeHTu ce
3anuwaHm Bo Coursera, pelwnBme Aa Ce CNpoBeAe NOHATAMOLIHO M NoanaboKo MCTpaKyBare 3a
osoj Tvn MOOC. MNMonynapHocta Ha Coursera BO CBETCKM pasmepwu, pacnpeeneHun cnopes semjm
[114], npuKaxkaHa e Ha cauKa 3.2.1 (neso). MNMocTton gpyro uctparkyeBare, o4 ctpaHa Ha Outsell
(anrn.) [115], cnopepn, Koe ce NpoueHyBa AeKka A0 KpajoT Ha 2012 roauHa, okoay 3,17 MUANOHM
CTYAEHTM HU3 LLeNOT CBET BU/e 3anulliaHM Ha KypceBuTe Kou ce HyaaT Ha MOOC, suan cavka
3.2.1 (gecHo). Cnepejkun ro TpeHZOT M nonyaapHocta Ha MOOC ce oyekyBa geka go 2015 rogmHa
Ke Mma noseke of, 3 MUAMOHM CTYAeHTM camo og CeBepHa M JyXHa AMepuMKa, a OCTaTOKOT of, 3

MWINOHU CTyaeHTUTE Ke BuaaT of oCcTaHaTUTE KOHTMHEHTH [115].

MOOC 0B0O3MOKyBaaT y4eHEeTO Aa ce Cy4yBa BO NPOCTOPOT M BPEMETO, Nopaan HerosaTa r1aBHO
acuMHxpoHa M online apxuTekTypa. 3a nyfeto Aa MoXKaT Aa M Kopuctat cepsBucmute Ha MOOC
noTpebHO e Aa MMaaT reHepanHo obpa MHTEPHET KOHEeKUMja, WTO AaBa YHWKATHa couMjanHa
NpeAHOCT NopagM OTBOPEHWOT M MOBP3aH HAuYMH Ha pasmucayBarbe. Cnegejku ro TpeHAOT Ha
MOOC, op npoBajaepute ce 6apa Aa 6uaaT BO MOXMKHOCT BO peasiHO Bpeme fa M3BpliaT
HeMpeKMHaTa ncnopaka Ha MyATUMeAMjanHaTa CoAPKMHA HAaBPEMEHO 3a cuTe cTyaeHTu. Co uen ga
ce 06e3beay cooageTHa M ONTUMAIHA KOHPUrypaLMja Ha pecypcute 3a npecmeTyBarbe Bo 0b61aK

3a notpebute Ha MOOC Hue Ke rn Kopuctume CloudAnalyst (aHrn.) cumynatop [116].
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Cnuka 3.2.1 Pacnpegenba no 3emju [114] (neso), MOOC pacnpegenba [115] (aecHo)

Bo oBa ucTpaxkyBare ce Kopucth CloudAnalyst (aHrn.) [116] 3a ga ce cumynmpa OKOJIMHA 3a
npecmeTtyBare Bo 06/1aK, a CO Uen Aa ce npoyuynm ogHecyBareto Ha MOOC nnatdopmaTta. Co
cMmynaTopoT ce obesbeaysa rpadmuku NpUKas Bo popma Ha Tabenn n rpadMKoHMN Kage WTo Ke ce
CyMMpa rolema KoJIMYMHA Ha CTaTUCTUYKM NoAATOLM, LWTO Cce CO34aBaaT 3a Bpeme Ha cumynauuja.
CvmynaTopoT e pa3BMeH BP3 OCHOBA Ha JaBa (Java, aHrn.) nnatdopma. Co ynotpeba Ha Java SE1.6,
KOpUCTEjKM CBUHT (Swing, aHrn.) KomnoHeHTn [116] e wu3srpageH rpaduUUKMOT KOPUCHUYKK
nutepoejc. CloudAnalyst (aHrn.) e usrpaaeH sp3 6asa Ha CloudSim (aHrn.) nnatpopma, co wTo ce
nobuBaat nozatoupm 3a ONTepeTeHOCTa Ha anauKauujata. Toa BKAydyBa M MHPOpMALMM 33
reorpadckaTa /sioKaumja Ha KOPUCHWUUMUTE, KaKO W reHepupaHWOT coobpaKkaj M NoKaumjata Ha
NnoAaToYyHUTE LLEeHTPU, 6POjoT Ha KOPMCHUUM BO CEKOj NoAaTouYeH LeHTap, U bpojoT Ha pecypcu 3a
ceKoj o4 noaatoyHuTe UeHTpu [116]. User Base mogenunte ce KopucTaT 3a MoAe/iMpatbe Ha egHa
rpyna Ha KOPUCHULM BO PaMKM Ha CMMy/aLMjaTa Ymnja LWTO OAFOBOPHOCT € Aa reHepupa coobpakaj

3a CUMYNaTOpPOT.

Kopucresme Throttled Load Balancer, (aHrn.) [116], Koj o6e3beaysa camo oapeneH
npeaeduHnpaH 6poj Ha KopucHUuM Ha uHTepHeT Cloudlets, (aHrn.). Tue npeTtcraByBaaT cepsepu
WwTo BpwaT obpaboTKaTa W CKAaAMparbe Ha NoJaToum BO HAJBAMCKMOT pab Ha MmpexkaTa,
offaneyeHn of LeHTpanHMoT nogatoveH ueHtap. Cloudlets (aHrn.) cepsepute ce nouumpaHu Bo
paMKuUTe Ha efHa BMPTYe/Ha MalMHa, @ No notpeba MoxKaT Aa 6uaat akTMBHM BO onpeaeneH
MoMeHT. lMputoa e noTpebHO Aa ce OBO3MOXM banaHcuMparbe AOKOAKY MMa noronem 6poj
KOPUCHMYKKM NobapyBarba 3a pecypcuTe Ha BUPTYEeNHUTe mawmHu (VM) BO paMKu Ha NOAaTOYHMOT
LeHTap, Co Toa LITO ogpeaeHM Baparba 3a pecypcu ke buaat cknaampaHu, ce AoAeka ce ocnoboam
BMPTYe/IHa MalUMHa Koja Ke M oncayxu. NpouecoT Ha Moaennpare Ha MponycHUOT oncer 3a
KOMMJIEKCHa MperKa Kako wTto ce MOOC e nocebeH npeanssuk. 3aToa Bo pamkn Ha CloudAnalyst
(aHrn.) ce KOpUCTM XMNOTETUYKM MapameTap, NPOMyceH OMNCer Koj e Ha pacnosarakbe, 3a Koj ce

NpeTrnocTaByBa [ieka e KBoTaTa Ha MHTEPHET NPOMNyCeH orcer, A4OCTaneH 3a anJuMKkaumjaTa Ha Koja
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WTO Tpeba ga ce cMmyanpa, a NPU Toa UrHOPUPaAjKM TM cuUTe APYrU HaZBOPELIHU BAMjaHKuja [116].
Co uen ga ce moaenupa ogHecyBareto Ha MOOC nnatdopma HMe npegnarame ga ce Kopucrat
nogaToumTe oA UCTPArKyBareTo 3a 6pojoT Ha Coursera KopucHuun. Co cMMynaLmja BO PaMKK Ha
CloudAnalyst (aHrn.) ce oBo3mOXKyBa Aa Ce HanpaBW MPOLEHKa 3a BPEMETO Ha OAroBop Ha
NogaToOYHUTE LEHTPM U OCTaHaTUTE NepdOpPMaHCHM NapameTpu Npu KOpUCTEHE Ha OKOJIMHATA 33

npecmeTtyBarbe BO 06/1aK.
3.2.2 Cmyduja Ha cayyaj: Cumynayuja Ha MOOC co npumeHa Ha CloudAnalyst

Buaeo cTpMMUMHIoT 6apa 3HauuTeneH KBA/IMTET HA MPOMYCHWOT OMCer U pPenaTMBHO CUAEH
npecmeTKoBeH KomnjyTep co pobap KeBanuTeT Ha Buaeo/rpaduukata KapTuuka. Cnopep
cumynaumjata, noseketo MOOC KopUCHULM ce o, ceBepHa AMepuKa, o4, pypasHu U oaganedyeHm
061acTM KoM ce cooYyBaaT Co C/IMYHU NPOBAEMM KaKo 1 KopUcHUUMTE oa AdpurKa. 3a HMB nocTojaT
npeav3BuLM KaKo WTO ce noceayBarbe Ha MUKPodoH, Beb Kamepu, 1 caywankm [110]. Ucto Taka
BPEMEHCKMUTE 30HM MpEeTCTaByBaaT AonosHuUTeneH npeaussMk Bo MOOC, ocobeHo aKo ce
NAaHUPaAHN pPefoBHU NpefaBarba BO KMBO. YnoTpebaTa Ha CUMHXPOHW anaTku Tpeba ga buae
BHMMATE/NIHO UCMaHMpPaHa BO pamkyM Ha MOOC, 3a ga ce HagmuHe NPob6AeMOT CO PA3NUYHMK
BpemeHckM 30HKM [112]. Kopucteweto Ha CloudAnalyst (aHrn.) oBo3mosKyBa jaceH nperneg Ha
aHanu3aTa 3a PasINyHM BPEMEHCKM MHTEPBAAU BO Pa3/IMYHM PErMOHU Ha cBeToT. [onemmnoT 6poj
Ha YYeCHMUM ja 3ronemyBa MOMKHOCTA KOPUCHUUMTE A3 HajaaT BPCHULM CO Kou genaT
KOMMAEMEHTAaPHU MHTEPECU U BELUTUHM, KaKO U CO KoM Ke copaboTyBaaT 3a Aa NOCTUrHAT 3aeMHO

AeduHMpaHu uenu.

AnaTkata 3a cumynaumja CloudAnalyst (aHrn.) e uaeHTUPUKYBaHa CO MAEHTUDUKATOPM Ha PErMOHMU
(Region ID, aHrn.). Tue oBo3MoOKyBaaT nogenba BO LIECT ,PerMoHM” KoM oarosapaaTt Ha LiecTe
KOHTMHEHTWU Ha cBeTOT. Bp3 ocHoBa Ha pacnpegenbata Ha Coursera CTyAeHTUTE NO 3eMmja, AafeHa
Ha cauka 3.2.1 (neBo), HMe HanpaBuMBMe NPUBAMKHA NpoLeHTyanHa auctpmbyumja Ha Coursera
KOpUCHMYKaTa 6asa (UB) Bo uenvoT cBeT Koja e gageHa Bo Tabena 3.1. Mputoa, Mmame
AedMHMPAHO WeCT KOPUCHWUYKKM 6a3n KoM cOOABETCTBYBAAT CO LUIECT PErMOHM KOM 0AroBapaaT Ha

CloudAnalyst (aHrn.) ngeHTMdMKaTOPM Ha PErMoHK, Co NapameTpu Kou ce gageHun Bo Tabenata 3.1.

3a noegHOCTaBEHOCT BO CMMyAnaLmjaTa, KOHOUrypaLmjaTa 3a user base e HanpaseHa BO pamKuTe Ha
elHa BPeMEeHCKa 30Ha W ce MpeTnocTaByBa [eKa MNOBEKETO KOopUCHMUM ja KopuctaT MOOC
nnatopmaTa OKo/Ny ceaym 4aca AHeBHo. McTo Taka ce mpeTnocTaByBa geka camo (1/10) egHa
[eceTuHa 0f, KOPUCHULMTE e BKyYeHa BOH aKTMBHOTO Bpeme Ha pernoHot (Off-peak Hours).
TpowouuTe 3a xocTUHT Ha Coursera nnatdopma BO 06/1aK ce TeCHO onpeaeseHn BO COMMACHUOT CO

0B0j TapudHuK: LleHa Ha BupTyenHa mawuHa (VM) Ha uac S0,10; LieHa Ha 1Gb Ha npeHoc Ha
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nopatoun (oa/no nHtepHet): $0,10 [116]. FTonemMuHa Ha BUPTYENHA MaLUMHA BO NOAATOYEH LiEHTap

KOj ce KopucTh 3a xoctTuparse Ha Coursera Bo ekcnepumeHToT e 10.000 MB.

TABE/IA 3.1 MPOLEHTYANHA PACMPEAENBA HA KOPUCHULIMTE MO PETVOHM [111]

UctoBpemeHO
UcTtoBpemeHo
User Region ID n Kopuchmyn  Peak Hours Online )
base KOHTUHEHT B0 % (GMT) KOPMCHULY Online kopucHuum
Off-peak Hrs
Peak Hrs
UB1 0- North 43,8 02:00-09:00 430,000 43,000
America
UB2 1-South 8,9 06:00-13:00 89,000 8,900
America
UB3 2- Europe 32,9 10:00-17:00 329,000 32,900
UB4 3- Asia 11,9 15:00-22:00 119,000 11,900
UB5 4- Africa 0,9 11:00-18:00 9,000 900
5- Australia &
UB6 ustra'ia 1,6 20:00-03:00 16,000 1,600
Oceania

BupTyenHute malwmHM MmaaT KanauuteT og 1GB Ha RAM memopuja M MmaaT Ha pacnonarakbe
1.000 MB Ha nponyceH oncer. CUMy/IMPAHUTE CEPBEPU MMaAT X86 apXUTEKTypa, BUPTyenHuTe
MaLIMHK KopucTaT Xen 1 Linux onepatMBeH cUCTEM. Ja3nuTe Ha NOAATOYHUTE LIEHTPU MMaaT LwecT
jagpeHn L5640 npouecopu, 24GB RAM memopuja n 60x600GB ago-kaHanHu SAS guckosu 3a
cknaguparbe. Cekoja mallMHa MMa 2 NPoLLecopu, a CeKOoj NPOoLLEcop MMa KanauuTeT Ha MOKHOCT o,
37.006 MIPS. Ce KopucTu NpUHLMN Ha pacnpegenba Ha Bpeme (time-share, aHrn.) 3a pecypcute BO
VM. KopucHuuuTe ce rpynmpanu co ¢aktop 1000, a baparsaTa ce rpynupaHm co paktop 100. Cekoe

KOPUCHMYKO Baparse Mma notpeba og 4096 MHCTPYKLMM 33 Aa Buae u3BpLIEHO.
CueHapuo 1 — Coursera XxocTMpaH Ha eAeH NOJAaTOYEH LeHTap

Co ornep, Ha uUeHTpanM3MpaHnoT npuctan 3a Coursera BoO cueHapuo 1, npsuyHO naatdopmata e
nocTaBeHa Ha egHa fiokaumja, Bo PernoH 0 (CeBepHa AmepuKa). CUMyAMPaHNOT NOAATOYEH LieHTap
e AgoMaKuH Ha 50 BMpTyeNHU malKnHU HameHeTu 3a Coursera, co 1.024 MB memopuja BO ceKoja
VM u pabotu Ha $U3NYKKM npoLecopmn cnocobHu 3a 6p3mHmM og 37.006 MIPS. Co m3BpLlyBarbe Ha
cumynaumjata Bo CloudAnalyst (aHrn.), 3a npBOTO cuUEHapuo CO eneH MNoAaTOYeH LeHTap '
[obnBMe cnefHUTE CUMYNALLMCKM pe3yaTaTh, Bo Tabena 3.2. Bpemntbata Ha 0AroBop o4, CTpaHa Ha

user base 3a NpBOTO CLEHAPMO ce NPUKAXKaHW rpaduyKM Ha camKa 3.2.2.
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TABEJIA 3.2 CLUEHAPVO 1: BPEME HA O/131B 1 BPEME 3A NMPOLECUPAE [111]

Avg (ms) Min(ms) Max (ms)

LLenokynHo Bpeme Ha 043MB: 1021 91 3018

Bpeme 3a npouecupatrbe Ha NnogaToyeH
ueHTap

74 0.15 522

MNMuKoBUTE 3a BPEMeTO Ha 04r0BOP CEe jaCHO BMA/IMBU 32 BPEME Ha CeymM 4acoBHMOT peak nepuog,
CO LITO MOXe A3 ce BUAM Kako 6pojoT HAa KOPUCHUUM BAMjae BO CeKOja KOPUCHWMYKA 6asa 3a
oapeneH nepuog. UBL uma nuk Bo nHTepsanot 02:00-09:00 GMT, a UB3 nma 3HaumMTeneH nuk Bo

nepuogot 10:00-17:00 GMT.

User Base Hourly Average Response Times

Response Time (ms) Response Time [ms)

UB1 UB2

01234567883 NN1RUUISHTRIENAEA Hs 0123456789 011210RISETRIENAZD Hs

Response Time (ms) Response Time [ms)

UB3

01234567883 NN1RUUISHTRIENAEA Hs 0123456789 011210RISETRIENAZD Hs

Response Time (ms) Response Time [ms)

UB5 UBG

01234567883 NN1RUUISHTRIENAEA Hs 0123456789 011210RISETRIENAZD Hs

Cnuka 3.2.2 CueHapuo 1: Bpeme Ha oAroBop co eAeH nogatodeH ueHtap [111]

leHepanHo, 3a BpeMe 04, efieH AeH CUMyaaumja, MOXe Aa ce BMAM pasfiMyHa AuCTpubyumja BO
3aBMCHOCT Of4 user base perMoHoT M pas3nnyHM peak YyacoBM MO PErMoHWU. 3a Bpeme Ha BMCOKO
onToBapyBarbe Kaj UB1, nukoT e Bo PernoH 0 (CeBepHa AmepuKa), a BpemeTo 3a obpaboTka e

Hajronemo Bo crnopeaba co BpemMeTo 3a 06paboTKa Kaj ApyruTe PErmoHu.
CueHapuo 2 — Coursera XoCTMPaH A,Ba NOAATOYHU LLEHTPU

Co nonynapHocTa Ha Coursera Ha MHTEPHET, HajYecTMOT NpMCTan 3a Aa ce Nogobpu KBAAUTETOT HA
CEepBMCOT € Za Ce pacnopeam Ha HEKOJIKY JIOKaluMu BO LenMoT cBeT. Kako pesynTaTt Ha Toa BO
BTOpoTo cueHapmo Bo CloudAnalyst (aHrn.), octaHyBa ucTa pacnpegenbata Ha KOPUCHULMTE BO
KOPUCHWYKKUTE 6asn 1 ce AodaBa ywTe efeH NoaatodeH ueHTap, Bo PervioH 2 (EBpona). Co uen aa
ce couyBaaT TpolwouuTe McTi, 50 BupTyenHM mawuHm (VM) ce genaT Ha MOAOBMHA 3a CEKOj
nogatoyeH ueHTap. o uM3BplYyBakbe Ha CMMyAnaumjaTta, cnopes BTOPOTO CLEHapuo co ABa
NoAaTo4YHM LEHTpW, M aobusme cnegHvWBe NOAaTOUM 33 BPEemMeTO 3a OAroBop M noTpebHoTo

Bpeme 3a 06paboTka, Kako Bo Tabena 3.3.
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TABEJIA 3.3 CLEHAPUO 2: BPEME HA O/131B 1 BPEME 3A NMPOLECUPAE [111]

Avg (ms) Min (ms) Max (ms)

LLlenokynHo Bpeme Ha 043MB: 825 75 2535

Bpeme 3a npouecupate Ha N0AaTOYEH LeHTap 414 0.19 1618
————————————————— "
[eHepanHo, BpemeTO Ha OA4roBOpP BO BTOPOTO CLEHAPUO e 3HAYUTENHO MOHMCKO OZ BPeMeTOo Ha
04AroBOp BO MPBOTO CUEHAPMO CO edeH UeHTap 3a nogatouu. Of gpyra cTpaHa, MmMame
3rosieMyBatbe Kaj BPEMETO 3a NPOoLEeCUpatbe Ha NOAATOYEH LLEeHTap Kaj BTOPOTO CLEHapMo co ABa
NnoAaTodHM LEHTPM, @ TOoa Ce AO0/XKM Ha Toa WTO Ce KOPUCTM Camo NOJIoBMHA of 6pojoT Ha
BUPTYE/NIHW MaLUMHW BO CEKOj 04 NOAATOYHWUTE LLEHTPU BO cnopegba co MPBOTO CLEHApWO.
3HaunTeNHo NogobpyBake BO BTOPOTO CLLEHAPUO e EBUAEHTHO 33 BpeMe Ha OAroBOp o4, PEernoHu
Kajge LWTO MPOCEeYHOTO Bpeme Ha oAroBop MMa banaHcupaHa pacnpegenba, WTO ce rnega Bo

BTOpaTa KoJsioHa Avg (ms), Bo Tabena 3.4.

3HayvajHa pa3nunKa e 3abenexvBa BO BpeMeTo 3a 06paboTKa Kaj NoAaTOYHUTE LieHTapu, Ha C/IMKa
3.2.3, Kage WTo NpoceyHoTo Bpeme 3a 06paboTKa Kaj nodaToyeH LeHTap ce 3ronemysa nopaam
HamMafieHNoT 6poj Ha BUPTYeNHW MaluHKU. MpuToa, BO WCTO Bpeme MOXKe Aa ce 3abenexu
HaMa/lyBatbe Ha NoAaTOYHUOT coobpaKaj Kaj NpBMOT NogaTtoyeH ueHTap (DC1), Kage WTo NUKOT e
cera Ha 6M b6aparba Ha yac. HamanyBareTo Ha 6pPOjoT Ha BUPTYENHN MALIMHM 33 NOJIOBMHA 33
BPEME Ha BPBHWUTE ONTOBapyBakba AOMOJHUTEIHO O 3ro/IeMyBa BPEMETO 3a NpoLLecnpatbe 3a 4Ba

naTtu BO CEKOj noAaaTo4dYeH ueHTap.

TABENA 3.4 CUEHAPWO 2: BPEME HA OrOBOP NO PETMOHN [111]

~UserBase  Avg(ms)  Min(ms)  Max(ms)
UBl 994,941 92,687 2.535,985
uB2 545,046 189,154 1.738,521
uB3 719,439 75,094 1.817,187
uB4 749,981 280,650 1.335,600
UB5 346,825 259,448 876,667
UB6 208,679 166,418 370,501

Bo uctpaxysareto [111], 6ewe cnpoBeneHa aHanmsa co Kopucrterwe Ha cumynatop CloudAnalyst
(aHrn.) n gpobneme 3HauMTeneH HanpenoK 3a BPEMETO Ha OAroBOP BO 6-Te PerMoHn WU HamaneH

coobpakaj Ha npoLecMparbe Bo NoAaTo4HMOT LeHTap 1 (DC1).
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Data Center Hourly Average Processing Times

Proceszzing Time [mnz) Proceszing Time [nz)

D1 DC2

0123458789 W0MI210IEETRINIZA Hs 0123438789 WNHR2INISETRVNA22 Hs

Data Center Loading

Req's per Hr Req's per Hr

01 203¢356789 W20 E17@8190222 Hrs 01234356789 0112101151617 @902 Hre

Cnuka 3.2.3 CueHapuo 2: Bpeme 3a npouecupare crnopeg nogatoyeH ueHtap [111]

CnpoBeAeHOTO MUCTPaXKyBakbe 3@ MAacUBHWUTE OTBOPEHM MHTEPHET MHOPACTPYKTYPU 33 y4Yere BO
CBETCKM PAaMKM, HAaNpaBeHOo e 3aToa LUTO TMe HyAaT M3BOHpPeAHa copaboTKa M 0TBOPAAT MOMKHOCTH
3a CTyAeHTMTe Ja ce cobepaT v Aa AUCKYTUPaaT 33 COAPMKMHATA Ha KypcoT. Bo pamMKu Ha oBa
UCTparKyBakbe NpuKarkaBme Kako CloudAnalyst (aHrn.) Mmoxke 4a ce KOpUCTU 33 A4a Ce MOZe/IMpa U
cumynmnpa MOOC og, peanHMOT CBET BO OKOJIMHA 3a MpecmeTyBakbe BO 0bnaK npeky cTyamja Ha
cnyyaj 3a Coursera. nycTpupaBme Kako CMMY/IaTOPOT MOMKe [ia ce KOpUCTKU 3a edMKacHO Aa ce
naeHTMdMKyBa M npeasuan 6pojoT Ha KOPUCHMLM BO PErMoH W Kako Toa B/vjae Ha
neppopmaHcuTe Ha noaaToyHMoT ueHTap. Co oBa MUcTpaxkyBarbe ce obesbeaysa coonBeTHa
KoHdUrypaumja 3a pacnpesenba Ha pecypcuTe cnopeg reorpadcka soKaumja BO 3aBUCHOCT 04
06emoT Ha paboTa BO OKO/IMHA 3a NpecmMeTyBarbe BO 061aK, LUTO MM OBO3MOMKYBa Ha AaBatenmTe
Ha MOOC aa noHyaaT BUCOKO KBaNMTETEH MaTepujan 3a ydere. Hue noHyamMBme pelueHue co Aga
NoaTouHn ueHTpu, eaeH Bo CeBepHa AmepuKa, a gpyrMoT Bo EBpona, co uen ga ce nogobpu
ycayrata o KpajHuTe KopucHuumTe. Ha Toj HauuH, ce nogobpu BpemeTo 3a OAroBOp BO 6-Te
PErvoHM 1 Ce MOKaXKa Kako MoKe Aa ce nojobpu PpyHKUMoHMpakeTo Ha Coursera anavKaumMmTe

HU3 NOAATOYHUTE UEHTPMN.

Mpu ncTpaxkyBarbeTo NpMMeHeTa e aHan3a 1 epuKaceH NpuUcTan 3a KOPUCTEHE HA pecypcuTe, BO
CUCTEMUTE 33 MACUMBHM OTBOPEHU WHTepHeT Kypcesn (MOOC). EduKacHO MCKopucTyBakbe Ha
pecypcute 3a npecmeTyBarbe BO 06/1aKOT, HANPABEHO e COo Len Aa ce pa3bepe Kako CUCTEMCKUTE

napameTpu B/iMjaaT BP3 KBA/IUTET Ha KypCoT.
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3.3 AHanu3a Ha rosemu nogaToum co NPMMeHa Ha CepBUCU 3a NpecmeTyBake BO
obnakor
HoBsu cepBucK 6asmpaHn Ha NpecmeTyBareTo BO 06/1aK ce pa3BMBaaT NOCTOjaHO, CO Len Aa v
3a40B0NaT NoTpebute 3a NobP3, NocurypeH n epuKaceH HauMH 3a M3BNEKyBatbe Ha NoTpebHuTe
MHOopMauun of ronemmTe nogaToum. 3HavajHa NpuaobrBKa o NpMMeHaTa Ha TexHo/IorMjaTa 3a
npecmeTyBakeTo BO 061aK ce MOCTUIHYBa KOra ce BPLIWM U3BPLUYBaHE Ha C/I0XKEHUTE aIrT0PUTMM
3a nNpecmeTkM M o06paboTka Ha nogatouute BO 061aKOT. 3aToa, BO PaMKM Ha HaLLETO
nctpaxysarbe [117], HMe npeasoxmneme moaen Koj obesbeaysa M3BpLIYBatbe Ha aAropUTMK 3a
NoAaTo4YHO pyaaperbe, BO cepsBucuTe HasMpaHM Ha MpecmeTyBarbeTo BO 06/1aK, KoM ce /IecHO
AOCTanHM 3a KOPUCHUUMTE. BO WCTparKyBarbeTO, LUMPOKO pPacnpocTpaHeTuTe anroputmMu 3a
noAaToyHo pydaperbe Ke 6uaaTt peanmsmpaHu Kako Map/Reduce (aHra.) 3agaun, Kou WTo ce
M3BpLIYBaaT Kako cepsBucKu 6asmMpaHM Ha NpecMmeTyBarbeTo Bo 06/1aK. Tne cepBMCKU Ke 0BO3MOXKaAT
KOPWMCHUKOT NpBO Aa ro m3bepe cetoT Ha nogaTtoum wro Tpeba ga ce npouecupa. CheaHo Tpeba
Ja ce HanpaeaT COOABETHW MOAEecyBakba HAa MapameTpuTe 3a anroputamoT 3a MNOZATOYHO
pygapere, co uen baparweto ga ce o06paboTy BO OKO/IMHA 3a MpecMeTyBatbe BO 06/1akK.
OyeKyBaHMOT pesy/aTaT o4, OBa WCTPaKyBatbe € Za Ce MOHyAM efdeH WHTEerpupaH cepsBuC 3a
NnoJaToyHO pyfapere 6asvpaH Ha npecmeTyBarteTo BO 063K, KOj MMa uen fa obesbean 3a

UCTPaXKyBauunte egeH cTabuneH Mo4en 3a aHa/In3a Ha UCTPaXXyBavyKMUTE NO4aToOLUMU.

Bo TEKOT Ha HUBHUTE UCTPAXKYBakba, HAYYHULMUTE U UCTPAXKYBaYMUTE MMaAaT KOHCTAHTHA noTpeba aa
cnpoBefyBaaT aHanAu3a Ha o06paboTkaTa Ha cobpaHUTe UAM  axypupaHuTe nojaTouu.
NcTparkyBavoT eAHOCTAaBHO M36Upa cooaBeTEH EIEKTPOHCKN CEPBUC, BHECYBA JIMYHU NOAATOLM BO
Beb-popmaTa. MNoToa nnatpopmata ro U3BpLIyBa NPOLECUPAHETO Ha NOAATOLMTE M MM NPUKAXKYBa
pesynTtaTute. Bo Taa HacoKa, HMe npeanarame naatpopma Koja Ke obesbeam cepBucK 3a aHanM3a
Ha WCTpaXKyBayKMTEe MNOAATOLM, KOM Ce JIeCHO AOCTanHW 3a MCTparkyBauuTe. HepocTaToK Ha
NMOCTOjHUTE CUCTEMM 33 NOZATOYHO pyAapetbe e WTo 6apaaT KOPUCHULMTE Aa MMAAT MHCTAAMPAHO
coogBeTeH codTBep 3a 06paboTKa Ha NoAaATOLM, CO YMja NOMOLL Ke ce HanpaBu NpoLecuparbe Ha
noaaToumMTe Ha JIOKaAHNOT KomMnjyTep. MpUTOa, KaKo WTO ce 3rosiemyBa 06eMoT Ha nogaToumuTe 3a
npouecuparse, Taka Tpeba noBeke BpemMe 3a Aa Ce A0jAe A0 pe3ynTatuTe o aHanmsata. Co uen ga
Ce O/1eCHM NPOLECOT HA aHa/M3a Ha NoAaToLM, HEKOW WUCTPaKyBayuu npegnaraat npvmMeHa Ha
obnak 6asunpaHa nnatdopma Koja obesbenysa HauMH Ha 06paboTKa Ha NOAATOLUTE KaKO CEpPBUC
[118]. Bo nosaauHaTa Ha cucTemoT 3a obpaboTka Ha nogatouun e Hadoop (aHrn.) cuctem, Koj e
nmniaemeHTmpaH cnopes Map/Reduce (aHrn.) mogenot [119]. [JoaeKa nak umnaemeHTtaumjata Ha
aNropuTMmUTE 3a NOAaTOYHO pydapere ce Bpwu Bo Apache Mahout (aHrn.) okonuHa [120].

Hadoop (aHrn.) cuctemot kKopuctn HDFS (aHrn.) (Hadoop aucTpubyupaH nogaToyeH cucTem),
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Knactep 3a uJyBarb€ Ha MOAATOLM BO CUCTEMOT, KOj OBO3MOXYBA YyBatbe, MNpOLECUpatbe,
n3B/IEKyBakbe M yYNpaByBarbe co nogatouuTte [121]. CAnyHa npumeHa Ha arOpPUTMM 338 MaLLMHCKO
yyerbe, BO PaMKUTE Ha CUCTeMWUTEe 3a MpecmeTyBatbe BO 06/1aK HamnpaBeHO € CO MOMOL Ha
Graphlab (aHrn.) [122]. 3aToa, BO $OKYCOT Ha OBa UCTpaKyBake e Pa3Boj Ha MOJe/N Ha CepBUCH
6asMpaHn Ha npecmeTyBareTo BO 061aK 3a NOAATOMHO pypapere, co uen 6p3o n epuKacHo

n3B/ieKyBakbe Ha NoTpebHMTe MHbopMaLmMKM o4 roemmTe NoA4aToLM.

Llenta Ha 0Ba UCTparKyBatbe € a3 NPeasioKM Mogen Ha cepBucu 6asnpaH Ha NpecmeTyBakeTo BO
06/1aK, Koj ke nm obe3beam Ha KOPUCHULMTE LeNOCHA aHanM3a Ha UCTPaXKyBauyKUTe MoaaToum.
MpegHocTa Ha 0BOj MOAEN € LITO Ke HM OBO3MOXM 4@ ja UCKOPUCTMME MOKTa Ha KOMNjyTepCcKOTo
npouecupatbe Bo Hadoop (aHr.) cMcTemorT, 3a pa3Boj Ha HanpeaHW M cKanabuaHM anropuTmMm 3a
06paboTka Ha nogatoun. NcTo Taka, NpeanoxKeHuTe cepsmcn 6asmpaHM Ha NpPecMeTyBareTO BO
06/1aK Ke MM OBO3MOMKaT Ha KOpPUCHMLMTE Aa KopucTtaT Beb-6asmpaHa naatdopma 3a aHaM3a Ha
ronemu nogatoum. FNaBHMOT MPUAOHEC HAa OBOj TPYA € Aa ja AeMOoHCTpupa eduKacHOCTa Ha
aHaNM3aTa Ha M3BpLUYBakbe Ha aNfOPUTMM 3a NOAATOYHO pyAapere, Bo cepsucuTe 6asmpaHu Ha
npecmeTyBarteTo BO 0bnaK. PesyntatuTe of, CNpoBeAeHWTE EKCNepUMeHTH Ke ja notspaat

npeanoxeHata uen Ha oBa UCTpa*KyBame.

Mmajkn npeasua OeKa HajeAHOCTaBeEH W HajcTap BWMA Ha MpenopakuM e Ja ce NpeanoXu
paHrMparbe NPeKy CUCTeM 3a MpPenopaKku, KOj OBO3MOKYBa Aa Ce Kpeupa auctata Ha GaBopuUTu.
TunuyeH nNpumep Ha NpPenopakn e Kora Ke ogume BO eAHAa NMPOoAaBHMLA 33 KHUIM, YecTo ce
KOHCYNTMpame CO NMePCOoHAN0T 3a 4a HM MOCOYM KHWUMM KOW ce HajnonyaapHu. Jpyr npucrtan e Kora
Ha oapegeHu Beb CajTOBM MOXKe fa Ce Hajge npenopayaHa /IMCTa Ha OMMUJIEHM KHWUMM Koja ja
npegnaraaT IMTEPaTypPHN KpuTnyapu. CuTe oBMe Npenopaku ce HanpaBeHW WHAWBUAYANHO BP3
OCHOBa Ha oApeaeHn KpuTepuymu. CUucTemuTe 3a Npenopaku LOMNOSHUTENHO ce NpuaarogysaaT
cnopes, camuTe KOPUCHMLM Ha cucteMoT. Ha npumep, ako ro kopuctume YouTube (aHrn.)
CEepBMCOT, Ha NoYeTHaTa CTpaHa MOXe A4a Ce BUAM IMCTa O HajnonynapHUTe BUAEO Kannosu. Mpu
a3BOjoOT Ha OBME CUCTEMM 3a MPENopPaKkn ce 3ema NpeaBua aKTUBHOCTA Ha KOPUCHUKOT, Kako 6u
MOXeNo Aa ce npeasoxKaT CAUUYHU COAPMKMHU. 3aToa OBOj BMA, Ha MpPernopaku ce NpuaarofeHu,
T.€. NePCoHaNN3MpPaHK, Ha NOTPebUTe Ha UHANBUAYANHUTE KOPUCHMLM. [TOCTOjHUTE UCTPaXKYBaHA
MOKakaa AeKa KOMMjyTePCKUTE CUCTEMM KOW KOPWUCTAT aNropuTMK 3a MoAaTOYHO pyAapere Ha
efleH KOMMjyTep, He ce BO MOMKHOCT Aa M 3a40BonaT noTpebuTe 3a aHanM3a Ha mnorosemu
MHOXecTBa Ha nogatoum [123]. Co uen ga ce nogobpu edMKacHOCTa Ha aNrOPUTMUTE, Hall
npegsior e Aa ce KOpUCTU AUCTpUbyMpaHo npouecupatbe Ha nogaTouuTe CO NpPMMEeHa Ha

COOABETHM aNropmUTMK 3a Npenopaka Bo paMku Ha Hadoop (aHra.) cucrem [123].
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CmeTaMe feKa BO AEHELHO BPpEME HE € UCTPAXKYBAYKM NPean3BUK KOMMNIEKCHOCTA HA npobiemoT
wto Tpeba Aa ce pewwu, TYKy KOAMUYMHATA HA NogaToum Kou Tpeba aa ce obpabotaTt. Co uen aa ce
pewwn NpobnemoT co aHaNM3a Ha ronemmTe NOAATOUM, 3 UCTOBPEMEHO Aa Ce pewn u npobaemot
Ha epUKaCcHO AMCTPMOYMpPAHO KOMNjyTEPCKO NpecmeTyBatbe, MOTPebeH e HOB NPOrPaMcKn Mogen
6asvMpaH Ha mnapanenHo npouecupare, HapedeH Map/Reduce (aHrn.) [124]. Osoj mogen
OBO3MOMKYBa MOEAHOCTABHO M3BPLIYBakbe Ha AUCTPUOYMpaHWUTE anauKaumMm 3a obpaboTka Ha
rofemum noAaToum, Kom KOpUCTaT NoAaTouyHo pygapere [125]. Bo Taa HacoKa, HanpaseH e 0bua 3a
pa3Boj Ha anroputam 3a item-based collaborative filtering, (aHrn.), npucran, 6asupaH Ha
Map/Reduce (aHrn.) mogenot [126]. AAiropuTamoT pa3BMeH Ha 0BOj HaYMH 0BO3MOXYyBa noaenba
Ha TPWTE HajCNIOXKEHM NPECMETKM 04, NPeANONKEHNOT anropmutam, aa buaaT pasgeneHu Bo YeTupu
Map/Reduce (aHrn.) ¢asu, oa KoM CeKoja MOXKe He3aBWCHO 4a Ce M3BPLIYBA Ha Pa3NUYHK jas3nu

napanenHo.

CnunyeH npucTan Ha aHanu3a Kopucrtat asTopuTte Banyw (Walunj) u Cepadane (Sadafale) so [120],
Kou npegsorKuja ynotpeba Ha Mahout (aHrn.) nnatdpopmata Kako cKanabuaHoO pelleHue, WTOo e BO
MOXHOCT aa obes3bean nopaplika 3a auctpubyupaHa ob6paboTka Ha ronemute noaaTouum, BO
KnacTep Ha KOMMjyTepu co Kopucterbe Ha Hadoop TexHonorujata. MpeanoxxeHata Mahout (aHrn.)
nnatoopma, LOATO BPeEME YCNELIHO ce KOPUCTU 3a NpeasuayBakbe U aHaAusa npu Knacudukaumja
Ha TEKCTya/lHU COAPMKMHW, BO cucTemuTe 3a npenopaku [127]. Co uHTerpaumjata Ha Mahout
(aHrn.) 6GubnnoTteknTe, HAMEHETU 33 a/ITOPUTMM 33 MALLUMHCKO Yy4Yehe, BO cepBuUcK basnpaHn Ha
npecmeTyBakeTo BO 00M1aK, UCTPa)KyBauuTe Ce BO MOMKHOCT Aa BpLIAT paHa AeTekuuja M
npeasuayBakbe Ha rpellikn Bo cuctemute [128], Kako M onTummusaumja Ha uctute [129]. Osue u
C/IMYHM UCTPaXKyBarba BO OBaa 06/1acT, OBO3MOXMWja NojaBa Ha HOBM COBPEMEHM CEPBMCU 33
nogaToyHo pyapaperbe (CMaaS) [118]. MpepHocTa Ha OBWE CepBUCU € BO TOa LITO TUE Ce BO
cocTojba aa obesbenat nnatdpopma 3a ob6paboTKa Ha nogaToumTe HaszmMpaHa Ha NPeCMeTyBaHETO
BO 06naK. Co uen epuKacHa M KOMNJETHa aHaAM3a Ha NOAATOYHOTO PyAapere ro npeasarame

cneagHnoT moaen 6a3MpaH Ha nNpecmeTyBakbe BO obnak.

3.3.1 ApxumeKkmypa Ha cepsuc 3a Modamo4Ho pydaperbe b6a3UpPaH HA Mpecmemyearbe 80

0bn1aK

FnaBHaTa Le/s Ha MOAENOT 33 NOLAATOYHO pyZapere 6asnpaH Ha NpecMeTyBareTo BO 063K e 43
obe3bean MHTErpupaHa cpeamHa Kage LWTo MUCTpaxKyBauuTe Ke gobuBaaT LenocHa aHanvsa 3a
nogatoumute. Bo paMKuTe Ha 0BOj AeN HaKpaTKo 06pasfioXeH e OMUCOT Ha npessioXKeHaTa
CEepPBMCHA apXMTEKTypa 3a MNoAaTovyHO pyaaperbe 6asMpaHa Ha MNPecMeTyBateTo BO 06/akK.

OcHoBa 3a pa3Boj Ha CepBUCUTE 3a NOOATOYHO pydapere e nnaTd>opl\/\aTa 3a BoOAeHE N aHa/In3a
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Ha nogatoum Ankus (aHrn.), Koja WTO npeTcTaByBa 36Mp Ha Pas/IMYHKM anaTKM 3a aHaAu3a,
pasBMEHU CO NPMMEHA Ha codpTBep co oTBOpeH Kog [130]. Ankus nnatdpopma 0BO3MOXKYBa NecHa
uHTerpaumja co HDFS (aHrn.) KnactepoT 3a YyBarbe Ha MNOAATOLM BO CUCTEMOT U Beb cepBepoT,

NpUKaxkaHa Ha canka 3.3.1.
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Cnuka 3.3.1 HUBOBCKM MpUKa3 Ha CEPBUCOT 3a NOAATOYHO pyaaperbe 6a3npaH Ha

npecmeTyBareTo Bo 061akK [117]

KopucHUUMTE ce BO MOXHOCT Aa Npuctanart 4o cepBucoT 6asupaH Ha NpecmeTyBakeTo Bo 06akK,
CO Uen Aa HanpasaT aHanM3a Ha nogaToum, co Nnomoll Ha Beb npenuctysad. Co orned Ha Toa WTO
anropuTMmuTE 3a MOAATOMHO PyAapere ce M3BplyBaaT Bp3 ocHoBa Ha Map/Reduce (aHr.)
MOZENOT, Mo 3aBplUyBatbe Ha afroPUTaMoT Ce reHepupa edHa usnesHa AaToTeka Co NoAAaTOUYHU
pesynTaTM W ywTe egHa Apyra AaTOTeKa CO MCTOPMja 3a M3BpLlUeHaTa 3agaya. Bps ocHoBa Ha
AobueHnTe pesynTati o4 U3BPLIEHUOT anropmMTamM, CaMMOT UCTParKyBay AOMOIHUTENHO MOXKe Aa
HanpaBW aHa/M3a Ha epUKacHOCTa co Kopuctewe Ha StarfishHadoop Log Analyzer (aHrn.) [131].
CaMMOT CUCTEM 3a aHaIM3a MOMKe Aa PaboTu IOKANHO HA KOPUCHUYKMOT KOMNjyTEP WM NaK Ha
ANCTPUBYMPAHNOT CUCTEM 33 NMPECMETYBarbeTO BO 061K, MPeTcTaBeH Co UCMPEKMHATa IMHKUjA Ha

cnuKa 3.3.1.

HajnpBso cuTe UCTparkyBauum ce HajaByBaaT CO KOPUCHUYKO MMe U NO3NHKA Ha Beb nnatdopmara 3a
aHa/nM3a Ha No4aTouM Co NPMMeEHa Ha aNropuUTMKUTE 3a NoAATOYHO pydaperse, BUAU cinKka 3.3.2
(1). CnepgHaTa 3agava e UCTpaXkyBayoT Aa u3bepe UM ga UCNpPaTM MHOXECTBO Ha NOAATOLM KOH
HDFS (aHrn.) guctpnbymMpaHMoT cUCTEM 3a CKAaamMparse Ha noaaToum, Buam camka 3.3.2 (2). Bo
paMKK Ha NoAaToOYHMOT KnacTep, AaToTeKaTta ce genu Ha HDFS (aHrn.) 610KoBKU, @ MUMEHCKUOT
jason pobuea nncTa 3a pacnpesenba Ha penamnkuTe (coctaBeHW o 3 KOMMMK) MO jasnu 3a CeKoj

HDFS (aHrn.) 610k [132]. Mo 3anuwyBareTo Ha nogatoumnte Ha HDFS (aHrn.) guctpmnbympanunot
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CUCTEM 33 CKNaauparbe Ha noaaTtouM, KOPUCHUKOT € NoAroTBeH Aa 3anMo4YyHe CO COOABETHMUTE
MOCTaBKM BO 3aBMCHOCT OZ, TUNOT Ha a/fIropuTamoT 3a Npebapysarbe Ha NogaToun Kou Tpeba aa ce
nsspwar. LlesroT npouec Ha U3BPLLUYBatbe HA aAroOpUTMKUTE 3a NOAATOUYHO PyAapere, BO PpaMKu
Ha nnatpopmarta 3a npecmeTyBarbe Bo 0b6nak, ce 6asmpa Ha Map/Reduce (aHrn.) mogenot 3a

napasiesiHo npouecupatrbe.
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Cnuka 3.3.2 NMpumeHa Ha CepBMCOT 3a NOAATOYHO pyaaperse 6asnpaH Ha NpecMeTyBareTo BO

obnak [117]

OcHoBsaTta Ha Map/Reduce (aHrn.) mogenot e npouecMparbe Ha NoAaToLu, KoM ce opraHusMpaHu
BO CTPYKTypa Ha napoBu {uUHAeKc, BpeaHocT}. MNpeaHOCTa Ha opraHM3alMcKaTa CTPYKTypa Ha
noaatoLuTe BO NapoBM, Ce KOPUCTM 3a NapasiesiHo NpoLecupare, Koe ce COCTOM oA, U3BPLUIYBaHe
Ha 3aJa4uMTe BO Z1Ba YeKopu. [PBUOT YeKkop e manupare (Map, aHrn.) Ha Bne3HUTe noaaToum, co
Len 4a ce Kpevpa UHMUMjaneH pacnopes Ha nogatoumTe BO /IMCTa, KOja € B/ie3 338 BTOPUOT YeKop
3a arpernparse Ha nogatouuTte, No3HaT noa nmeTo Reduce, Koj rm gaBa cymupaHuTe nogatoum Ha
nsnes [124]. NpouecoT Ha obpaboTKa Ha nogaToumuTe BO pamKM Ha Reduce (aHrn.) 3agauarta,
0BO3MOYBa /INCTaTa {MHAEKC, BPeAHOCT} Aa ce TpaHchopmMpa BO IMCTa arperMpaHn MHAEKC —
BpeaHocTU. KopucTejkn ro oBoj NPMHLMM HA NpoLecMpare Ha NoAaTounTe, CAeaHo NpeaioKeHo
€ KaKo f[a ce HanpasuM MMMJeMeHTauMja Ha HajuyecTo KOPUCTEHUTE asropuTmu 3a NoAaToO4MHO
pyaapere. PeayHaaHTHOCTa Ha nogaTouute, Bo pamku Ha HDFS (aHrn.) guctpmubyupaHuoT

Cncrtem, OBO3MOXXyBa [Aa Ce BpWWM NapanenHo npouecunparbe Ha nNoaatouuTe, Taka WTo,
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M3BPWYBaHETO Ha 33J3ynTe e He3aBWCHO Of, BJIe3HOTO MNOAATOYHO  MHOMKECTBO.
MUmnnemeHTaumjata Ha anroputmuTe 3a NOAATOYMHO pyJapere ce MNpaBu BO PaMKM  Ha
WMHTEPaKTUBHMOT AMjarpam 3a aHann3a, NpuKaxKaH Ha caumka 3.3.2 (3). LlenocHuTe nHpopmaumm 3a
nsspuwysarbe Ha Map/Reduce (aHrn.) 3agaunTe, moe Aa ce cienaT Ha Be6 nopTanoT, BO AenoT
Dashboard (aHrn.), npukaskaH Ha caurKa 3.3.2 (4). Ha 0BOj HaUMH KOPUCHULMTE NECHO MOMKaT Aa ro
CNepaT M3BPLLYBAHETO HA aITOPUTMUTE U Aa HajaaT AeTasHu MHPopMaLMKM 3a KOHPUrypaumja u

€BEeHTYa/IHUTE rPELKN 32 HEKOW HeyCnewHOo U3BPLIEHN 3a4a4M.
3.3.2 UmnaemeHmayuja Ha cepsucume 3a nodamoyHo pydaperbe Kako Map/Reduce 3adauu

Hawa Hamepa co 0Ba UCTpa)KyBatbe belle KOPUCHMLMTE A3 MOXKaT 3 WM3BpLAT aHa/iv3a Ha
Pas/IMYHO MHOXKECTBO Ha MOAATOUM Ha JieceH, efHoCTaBeH M 6p3 HauuH. 3a Taa uen, Hue
npegnarame no3HaTUTE anrOpUTMM 3a MOAATOYHO pyJapere Aa MM UMNIEeMeHTMpame KaKo
cepBucKH Kon Ke 6uaat onTMMKU3MpaHM 3a napanenHa obpaboTka Ha nogatouute. 3a ogpeaeHu
MO3HATU anropuMTMM 3a MOAATOYHO pydaperbe Ke 6uae NpuKaxaHa MMMNAemeHTauujaTa Kako

Map/Reduce (aHrn.) 3a4aum, a Ha Kpaj o4 UCTPaXKyBaHETO Ke Ciegn Herosa aHanumsa.

Of Haj3acTaneHuTe CTAaTUCTUYKU anropuTMM M M3gBojyBame HymepuukaTa CTaTUCTMKA W
HomuHanHaTta ctatMcTMKa. ONWTOo, CTAaTUCTUMUKM a/iTOPUTMU MOKE A3 Ce MUMMIEMEHTMPaaT co
nomow Ha Map/Reduce (aHr1.) moaenorT, Kako ase nocnegosatenHu Map/Reduce (aHrn.) 3agaum,

BU3YEe/IHO OMULIAHKM Ha cAmKa 3.3.3.

Mpy MMmnnemeHTaumja Ha anroputMuTe 3a HymepuuKa cTaTMCTMKa ce M3ABOjyBa MapasiesiHoTo

n3spuwyBakbe Ha chegHuTe aBe 3aaauyun:

a) 3agava 1 Map/Reduce (aHrn.): lenerbe Ha nogatoumte 3a AuctpnbymnpaHa obpaboTka Ha n
aenosu (bpojot Ha peayKkTopu Bo Hadoop (aHrn.) cuctemort). MpecmeTyBarbe Ha BpeAHOCTUTE 3a

CeKOj 04 OCHOBHU CTaTUCTUYKKM NOo4aTOUN U HUBHO KOHEYHO CyMUpPaHbE.

6) 3agaya 2 Map/Reduce (aHrn.): Co npsaTa 3agaya ce MPecMeTyBaaT OCHOBHWM CTAaTUCTUUYKU
noAaToLm, a CO BTOpaTa 3aZava Ce CnpoBesyBa LEeNOKYNHO CYMUpare Ha n-Te AeN0Bu, Co Len Aa
Ce npecmeraar BKYMHMTE CTaTUCTUYKM nogatoun. M3nes3ot Ha osaa Map/Reduce (aHrn.) 3agava e
BEKTOPCKM NOApenEHO Nose of NOAATOLM CO OBME CTAaTUCTUUKMU KAapPaKTEPUCTUKU: MHAEKC, CYMa,
CpefiHa BPEenHOCT, XapMOHMYHA CpeAuHa, FeoOMeTpUCKa CpeauHa, BapwujaHCa, CTaHAap4Ha

AeBujaunja, MakCMMaANHa, MUHUMAJIHA BPeAHOCT U MeaujaHa.



Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecMeTyBakbe BO 06/1aK U MoAe I 3a nepuenuuja Ha ksaautet |105

3apaua 1 MAP/REDUCE 3anada 2 MAP/REDUCE

N —
MAP - _fmnp\‘\
A A\
~ 1_){ Reduce s ¥ 4
= MA | ™ —(Mm
\‘\-_ A S _-/ I

v T
y -
REduce
|I \

BnesHu nogaToum
WHAEKC, BPEAHOCTM [CHTE CTaTUCTHKM)

-
uH,qeuc_. BPEAHOCTH (OCHOBM CTaTUCTUMKMK)

M LP

Cnuka 3.3.3 mnaemeHTalMja Ha anropmutam 3a Hymepuyka ctatuctnka so Map/Reduce mogenor

UMajkn npepBua, AeKa KAacTepuHr aaroputmuTe ce eaHu o4, HajuecTo KOpUCTeHUTe meToam 3a
NnoJaTouYHO pyZlapere, a ce KOpUCTaT 3a [ia ce YTBPAM BpcKaTa nomery objekTute, HMe M3bpasme
Aa ja p[emMoHCTpupame MMMJeMeHTaumjata Ha anropuTamoT 3a  KjacTepuparbe npwu
MaKcMmmsalmja Ha ouyeKyBarbaTa (EM clustering, aHrn.). OBoj anroputam ce crnposeayBa Ha
NnoJaToOUYHN AATOTEKM KOU ce BEKTOPCKU HasmpaHu 1 Kou NoaapKyBaaT HYMEPUYKKN N KaTErOpUUKY
aTpubytu. AnroputamoT KOpUCTU pacnpeaenba no cpeaHa BpeAHOCT M BapujaHcaTa, Kou ce
n06MBaaT KaKo NPOLLEHT 04, pacTojaHMeTo mery rpynute. JonoAHUTENHO, a/ITOPUTAMOT ja KOPUCTH
dpeKBeHUMjaTa Kaj KaTeropuykm atpubyTtu, Koja ce Aob6buBa Bp3 OCHOBA Ha LIEHTApPOT Ha
KaTeropujaTa. EM (aHrn.) knactepuHr umnaemeHtTupaH e kako Map/Reduce (aHrmn.) mogen, npeky
Ase nocneposatenHn Map/Reduce (aHrn.) 3agaum, BU3yesiHO OMMLILIAHW Kako Ha cauka 3.3.4, Ha

TOj HaUYUH WTO:

a) 3agaya 1 Map/Reduce (aHrn.): Bo npeaTa 3a4ava ce BplWM Manuparbe Co Len Aa ce oapeau
LLEHTaApOT 3a MOYETHMOT Knactep. Ha Toj HauMH, NPBUYHO ce MpecmeTyBa BEPOjaTHOCTA CO Koja

C}'Iy‘-lajHMTe npomeHansmn npmnafaaT Ha oapeneH Knacrep Ha no4aToLuun.

6) 3agaya 2 Map/Reduce (aHrn.): Bo pamKu Ha oBaa 3agaya, ce onpeaesnyBaaT LEHTPUTE Ha

KnacTepuTte 1 ce BpWM naeHTMdMKaLmMja Ha BpegHOCTUTE BO PaMKK Ha rpynuTe.

B) MoAa-3aaaya 2-1 Map/Reduce (aHrn.): 3agaya 3a rpynuparbe. 3a cekoja NnogaTtoyHa BPeaHOCT ce

npecmeTyBa MakcMMasiHaTa BEPOjaTHOCT 3a MPUNAAHOCT BO cneunduyHata rpyna.
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r) Mop-sagaua 2-2 Map/Reduce (aHrn.): axypuparbe Ha LeHTpa/sHaTa BPEeAHOCT Ha rpynara.
BpeaHocTuTe ce goaenysaaT Ha KAacTepoT WTO My NpunaraaTt, BP3 OCHOBa Ha OBWe nogaTouu ce

BPLUM aXKypuparbe Ha LeHTapoT Ha rpynara.

a) Noa-3agava 2-3 Map/Reduce (aHrn.): Ce oapeaysaat ycioBuTe 3a Knactepuparbe. [1OKonKy
LEeHTapOT Ha a*KypuMpPaHMOT KaacTep e UCT KaKo M LLeHTapoT Ha NPeTXoAHUOT Knactep AobueH Bo
3agava 2 Map/Reduce (aHrn.), 3aBpluyBa anropmutamort. [JOKO/IKY TMe He ce cosnafaaT, NOBTOPHO

ce U3BpLlyBa UTepaumjaTa BO paMKuK Ha 3agadata 2 Map/Reduce (aHrn.).

3anada 1 MAP/REDUCE 3apaya 2 MAP/REDUCE
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Cnuka 3.3.4 UmnnemeHTaumja Ha anroputam 3a Kaactepuparbe Bo Map/Reduce mogenor

MpoLecoT Ha KnacTePUHT NOBTOPYBakbaTa NpecTaHyBa Kora Ke ce HagMunHe 6pojoT Ha NMocTaBeHu
MaKCUMaaHu uTepaumum (max_iterations, aHrn.), NocTaBeH Kako B/ieseH napameTap. OBaa cocTojba

ce nNpoBepyBa Ha Kpaj o4 3agayata 2 og Map/Reduce (aHrn.), Kako Ha canka 3.3.4.

MmnnemeHTaumjata Ha K-means (aHrn.) knactepuHr anroputamor Bo Map/Reduce (aHrn.)
MOZENOT € MHOTY C/IMYHA Ha MMmniemMeHTaumja Ha EM (aHrn.) knactepuHr. EguHcTBEHATa pasnivKa
e BO Toa WTO ce KopucTu EBKAMOOBO pacTojaHMe 33 ga ce NpecMeTa pacTojaHuneTo nomery
LLEHTapOT M oApeneHa BPegHOCT Npu onpeaesyBare Ha HYMepUYKNUTe Kapaktepuctukiu [130]. Bo
PaMKWTE Ha OBa UCTPaXKyBak€ e MpuKaxkaHa NpMMeHaTa Ha CepBuCUTE 3a NOAATOYHO pyaapetse,
npeKky HMBHA MMNAeMeHTaumja Bo Map/Reduce (aHrn.) mogenor, 3a npouecpatbe Ha NoAaToLM.
MpaKkTMYyHaTa CTpaHa Ha OBWE NPEAJIOXKEHM CEepPBMCM € LITO Ce M3BPLYBaaT BO NiaTdopma

6asunpaHa Ha TexHO/I0TMjaTa 3a NpecMeTyBatbe BO 0b/aK.
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3.3.3 EKkcnepumeHmMasnHu pesyamamu u Ouckycuja

MpeanoXeHMOT MoAen 3a CEPBUC 3a NpoLecuparbe Ha nogatToum Ke buae NPakTUYHO NpPUKAXKaH
CO MPMMEHa Ha eKCnepMMeHTH BpP3 rosiem nogatouveH ceT. 3a Taa Len Hue ja u3bpaBme H6asata Ha
eKCnepuMeHTanHN pe3ynTatv og, MHCTUTYTOT 3a CUCTEeMCKa aHanusa M MHoopmaTtuka ,Antonio
Ruberti“ [133]. MpBKOT pes Ha NOAATOYHMOT CET MM COAPMKM HACNOBUTE HA EKCMEPUMEHTUTE.
MpBaTa KOMIOHA ro COAPXM UMETO Ha yHKUMjaTa (NpomeHanBaTa), a BTOpaTa KOMIOHA o ONMLIYBa
NoAaToOYHMOT TUN Ha npomeHamsata: NUM (Hymepuukn BpegHoCTM). Bp3 OCHOBa Ha CAUYHUTE
NCTparKyBakba 3a BaKBUTE NOAATOLM, CMETAaMe [eKa HajcOOABETHO € Aa Ce NMPUMEHU anropmuTam 3a
Knactepuparoe. [OMNONAHUTENHO, OBOj anropuTam e wu3bpaH nopaguM Toa LWTO 33 HEroso
n3BpLUyBatbe Tpeba Moronemo KOMMjyTEPCKO Npouecuparbe npu ob6paboTKa Ha ronem CeT Ha
nogatouu [134]. Kako pedepeHTHa anaTka 3a CNpoBeAeHUTE eKcnepmMmeHTH Ke ce Kopmuctu WEKA
(anrn.) [135]. Taa e HajuyecTo KOpUCTeHa Kora Tpeba Aa ce HanpaBaT C/ANMYHU UCTPaXKyBakba Kou

KOpWCTaT aIropuUTMK 3a NOAATOUHO pyaapetbe [136].

Bo paMKu Ha NPBUOT eKCNepMMEHT e HarnpaBeHa cnopeaba Ha pesynTatuTe 4OO6UEHN og NpUMeHa
Ha K/MlaCTepPUHr afropMTam 3a NoAaTovyHO pydaperse, Koj e ussplieH Ha WEKA (aHrn.) n co HoBo
NpeanoXeHMOT MoAen Ha cepBuC HasmpaH Ha npouecuparbe Ha nogatoum. Ha cnuka 3.3.5, e
haneHa cnopenba Ha AobueHuTe pesynTaTM of, msBpllyBarbeto EM  (aHrn.) KnactepuHr
anroputamoT. Pesyntatute nobueHn op m3BplwyBarbeTo Ha EM KnacTepuHr anroputamoT co
KopucTerse Ha WEKA (aHrn.) ce 4obueHun Kora NcTMoT e U3BpLIEH Ha eaeH Komnjytep. Bo gonHuot
Oen op, CNVKaTa, [AfeHO e TOYHOTO BpemMe Ha WM3BplwyBakbe Ha EM (aHrn.) KnactepuHr
anroputamoT BO PaMKM Ha nnatdopmata 3a cepBuc H6asMpaHo npouecuMparbe Ha NojaTouu.
Mputoa Tpeba Aa ce ma NpeaBua, AeKa nogatouuTe Ha naatopmara ce Yysaat Bo HDFS (aHrn.)

,Cl,VICTpVIGyVIpaHVIOT CNCTEM 3a CKN1Iagnparbe Ha Nno4aToLMuU.
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Cnuka 3.3.5 Pe3yntat og aHanM3a Ha NoAaTovyHO pyaaperse co EM KnactepuHr anroputam [117]
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Cnopeabata nokaka AeKa 3a Noman 6poj Ha eKCnepuMeHTM BO MOAATOYHWMOT CEeT, He MOCToU
3HayajHa Pas3/IvKa BO BPEMETPAEHETO Ha anropuMTamoT 3a NOAATOMHO pygaperse. Mputoa, Kako
WTOo pacte 6pPoOjOT Ha EKCNepUMEHTU BO MOAATOYHMOT CEeT, 3HAYMTE/NHO Ce 3rofemMyBa W
BpemeTpaerweTo (BO CceKyHAM) 3a wu3BplwyBakbe Ha EM (aHrn.) KnacTepuHr anropurtamor.
[obreHnTe eKcnepMMeHTanHn pesynTati noTepauja, Aeka EM (aHrn.) KnactepuHr aaroputamor
KOj ce M3BpllyBa Ha nnatdopmarta 3a cepBMC 6asMpaHO npouecuparbe Ha nogaTouu He Tpae
noseke og, 10 muHyTH, 6e3 ormen Ha 3ronemyBarbeTo Ha 6pojoT Ha ekcnepumeHTuTe. Hajronema
pasnuKa BO BPeMETpaeHeTo 3a U3BpLUYyBatbe M Hajronema epuKacHOCT ce 3abenexkyBa Kora ce
KopucTaT nogatoun og, 10 ekcnepumeHTU. Bo TOj MOMEHT, MMa Haro 3rofieMyBakbe Ha BPpemeTo

LWTO e noTpebHo 3a M3BpLIYBakse Ha EM (aHrn.) knactepuHr anropmtamort co codpteepoT WEKA.

Bo BTOpPMOT eKcneprMMeHT, Koj 6elle cnpoBeaeH BP3 UCTUOT CeT Ha nogartouu, 6ewe KopucteH K-
means (aHrn.) KNacTepPUHr anropuTamoT. Pesyntatnte of, eKCNepMMEHTOT Kage € NPUMEHeT OBOj
anroputam ce AageHu Ha camka 3.3.6. Bp3 ocHoBa Ha AobueHWTe pesynTaTM MoOXe Ja ce
3abenexun 3HaunTeIHa Pas/iMKa BO BpEMeTpaeHeTo 3a U3BpLUYBatbe Ha afroputmuTe, Kora 6pojot
Ha eKcrnepumeHTM e noronem og 10, npu u3BpwyBarbe Ha K-means (aHrn.) KaacTepwHr

aJ/ITOPUTAMOT.
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Cnuka 3.3.6 PesyntaT o4 aHanm3a Ha No4aTOMHO pyaaperbe co K-means KnacTepuHr

anroputamort [117]

3a uenocHa aHanM3a Ha nsspleHnte Map/Reduce (aHrn.) 3agaun, Bo pamku Ha Hadoop cuctemor,
HWe To aHaAU3MpPaBME BPEMETPAEHETO Ha 3agaunTe Co KopucTerwe Ha StarfishHadoop Log
Analyzer (anrn.) [131]. LlenocHaTa aHanM3a Ha BpemeHCKa pamKa 3a u3splueHata Map/Reduce
(aHrn.) s3agaya Ke obesbegm mHory nogetanHu WHbopmaumun. 3a Taa uen, nocebHo bewwe
aHa/IM3MpPaHO BPEMETO Ha M3BpLUYBakbe Ha LenaTta 3agaya (Job duration, aHrn.), a nocebHo belwe

aHaNn3MpaHo BPeMeTO Ha M3BpLIYBakbe Ha nocebHUTe aenoBu og 3agadaTta (Task duration, aHra.).
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Kaj npBMOT eKCcnepumeHT, BO KOj e npumeHeT anroputam 3a EM-KnactepuHr, BpemeTo Ha
M3BpLUYBakEe HA LiesaTa 3aj4ava e ABa NaTu NoAo/ro, BO O4HOC Ha BPEMETO Ha U3BPLUYBAHE Ha
nocebHute penosu (Task duration, aHrn.). Bpemetro Ha u3BpwWyBarbe Ha LenaTa 3agaya ce
3rofieMyBa 3a Bpeme Ha u3spulysarbe Ha Map/Reduce (aHrn.) 3agaumnte. Hajronemo otcranysarbe
MMa Kora 6pojoT Ha ekcnepumeHTuTe e 30, BO NOAATOMHMOT CceT, BUAAMBO Ha cauka 3.3.7.
BpemeTo Ha u3BplIyBake Ha Lenata 3agadva € ABa NaTW NoAoaro, BO OAHOC Ha BPEMETO Ha
n3BpLUyBake Ha nocebHuTe aenosu (Task duration, aHra.), Kaj BTOPUOT €KCNEPUMEHT LUTO KOPUCTU
K-means (aHrn.) knactepuHr anroputam. Toa e npuKaxaHo Ha camka 3.3.8. Bo o0BOj
eKCnepuMeHTaNeH cay4yaj He ce 3abenexkaHn ronemm u 3HavyajHu NPOMeEHU BO TPeH[ NnHKUjaTa 3a

BpemMeTpaereTo Ha u3BpLyBarbe Ha Map/Reduce (aHrn.) 3agauute.
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Cnuka 3.3.7 Pe3yntaTh o4, aHa/IM3a Ha BPEMETO Ha M3BpLUIyBarbe Ha EM KnacTtepuHr anropmtamoTt
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Cnuka 3.3.8 PesyntaTt o4 aHanM3a Ha BpemeTo Ha M3BpLUYBakbe Ha K-means KnacTtepuHr

anroputamort [117]
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[naBHaTa NPeAHOCT Ha NPeAJ/IoKEHMOT MOoZeN 3a cepBMC basnpaHo Npouecuparbe Ha NogaToum e
edMKaCcHOTO M3BPLUYBaHbE HA CIOKEHUTE MPECMETKM 33 a/ITOPUTMUTE Ha NOAATOYHO pyAapere co
nomow Ha Map/Reduce (aHrn.) mogenot. EAHOCTaBHUOT N UHTYUTUBEH rpaduukn nHTepdejc Ha
Ankus (aHrn.) — nnatdopmaTa OBO3MONKYBa KOPUCHUUMTE, CO JIeCHa HaBurauuja, ga cu
AM3ajHMpaaT noTpebHW anropMTmMM 3a MNoAATOYHO pydaperbe. [ofeKka nak, aHanusata Ha
pesyntatute of M3BpLIYBakbe Ha anropuTMMUTE Ce BPLWWM MPEKy JecHa WHTerpauuja u

BM3yenunsaumja co nomolu Ha StarfishHadoop Log Analyzer (aHrn.), Kako Ha camka 3.3.9.

| £:| Analyze Job: job_201407161108 0230 (ankus-core-0.1,jar) ‘ =HC |
Settings I Timeline I Skew
Job Summary
Job Duration: 6 sec 991 ms Total Task Duration 3 sec 583 ms
Average Map Duration: 3 sec 772 ms Number of Map Tasks 1

Average Reduce Duration: 0 ms Number of Reduce Tasks: i]

ankus-test.
cs30aZcloud.
internal

Time (minutes)

Cnuka 3.3.9 BpemeHcka aHanusa Ha Map/Reduce 3agaua co StarfishHadoop Log Analyzer [117].

CepBucute 6asmMpaHM Ha NpecmeTyBakeTo Bo 06/1aK HyaaT curypeH, 6p3 1 gosepans mogen 3a
aHa/NM3a Ha rojemMuTe MOZATOLM 3a WCTParKyBayku uenu. [pegHocTa o, nNpuMMeHa Ha
npeasioxeHaTa naatopma 3a NoAATOYHO pPyAapere e BO Toa WTO Pe3ynTaTuTe o CEeKoja aHaIM3a
ce 3a4yBaHu BO 061aKOT. Ha TOj HauMH, CEKOj KOPUCHUK MOMKE A3 O NMOBTOPU EKCNEPUMEHTOT U
JleCHO fJa v crnopean pobueHuTe pesyntatv. [OMNOAHUTENHO, NPEeANOKEHUOT MOAEeA UM
obe3besyBa Ha UCTPAXKyBauMTE UHTErPUMpPaHa aHan3a Ha AobMeHUTe pe3yaTaTi Npu NpumeHaTa
Ha afropUTMMTE 33 NOZATOYHO pydapere. 3a eBanyaumja Ha MOAENOT, KNAaCTEPUHT aNTOPUTAMOT e
n3bpaH, buaejkM HEroBoTo Kopuctere nobapysa HajrosiemMa MOK 3a KOMMjyTEePCKO npoLecuparse

Kaj rosem ceT Ha nogaToLu.

Bp3 OCHOBA Ha M3BpPLUEHUTE EKCNEPUMEHTU € NOTBPAEHA Ed)VIKaCHOCTa npn KOpuUcterme Ha moaen

3a cepBuc 6a3MpaH0 npouecuparbe Ha noaatoun npu aHaam3a Ha nogatouum, BO OAHOC Ha
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TPagUUMOHANHMOT MNPUCTan 3a MNoAaToOYHO pyaaperse. Hajronema pas/ivKa BO O0/MKMHATA Ha
BpemeTo 33 06paboTKka e 3abenexkaHa Kora ce Kopuctea noseke of 10 ekcnepumeHTH og 6asaTta
Ha nogaTtouu. [NaBHaTa uen Ha naatdopmarta 6asmpaHa Ha TEXHO/MOTMjaTa 3a NPecMeTyBake BO
obnak e ga obesbean MHTerpuMpaHa cpeamHa, Kage LTO MCTpaKysauuTe Ke AobujaT uenocHa

dHa/In3a Ha nogatouuTte.

MpepnoxeHMoT mogen obesbeam LENoCHa MHTerpauMja Ha PasANMYHUTE BUOOBM Ha CEPBUCKM 3a
aHa/M3a Ha aNropuMTMM 33 MOZATOYHO pyZapere, Koj obesbenyBa KosnabopaTMBeH npuctan 3a
CUrypHa aHanuMs3a Ha nogaTtoumTe. lpuMmeHaTa Ha cepBMcM 6asMpaHM Ha MNpecmeTyBatbe BO
06/1aKOT MOXe MPaKTUYHO A4a Ce UCKOPMCTM BO PasBOjOT Ha jaBHM e-BnaauHu cepsucu. OBoj HOB
npucrTan, ucTpaxyeaH Bo [138], Ke npugoHece 3a MOAEPHU3MPaAtbe Ha NasapuTe Ha TpyAa U Ke M
NOTTUKHE NYfeTO CO pa3BMBatbe Ha HUBHWUTE BELITMHW Aa rO 3rosiemaT y4ecTBOTO BO MoHyAaTa U
nobapyBaykaTa Ha paboTHaTa cuaa, CEKako M MNpeKy MOBMAHOCT Ha TpyaoT. Ha Toj HauuH,
npeasioxeHaTa naatdopma Koja KOPUCTM MOAEN 3a cepBUC BasnpaHo NpoLecMparbe Ha NoaaToum,
edMKacHO Ke 04roBopu Ha HeycornaceHocTa nomery nobapyBaykata U NoHyaaTa Ha paboTHa cuna,
Taka WTO Ke T[U HanpaBu jaBHUTE e-BNaAuWHWM cepBUCM 3a BpaboTyBarbe noeduKacHu,

I'Ioed)eKTMBHM, nonecH n nepCoHannsnpaHn 3a KOPUCHMLUUTE.
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4  KBAJIUTET HA NEPLEMUMIA

TexHosnornjaTa 3a npecmeTyBartbe BO 06/1aK MMa 3a Len ga obesbean ctabuiHa, JoBepanBa U
eHKancynMpaHa AuHaMUMYKa WMHGOOPMALMCKO KOMYHMKALMCKa OKOJIMHA, BO KOja KpajHWUTe
KOPUCHULM Ke MOXKaT MCTOBPEMEHO Aa NpWCTanaT 4o CNoAeNeHn MyATUMEAUjANIHN PECYPCH KoM
ce AoctanHu og 61no Koj ypea v Bo cekoe Bpeme. [lononHuTenHo, npudakarbeto Ha TexHoorunja
3a Mo6bunHO npecmeryBarbe BO 06/1laK MM MOMara Ha MHCTUTYUMUTE Aa U Hamanat
KOMNjyTEPCKUTE pecypcu, WTO npuaoHecysa 3a nogobpyBatbe Ha NPOAYKTMBHOCTA M
edurKacHocTa. Ha 0BOj HauMH, Ke MOXKaT 4a 3alTeaaT, ako MM HamanaT TPOLIOUMTE 33 OAPXKyBakbe
Ha MOAaTOYHUTE LLEeHTPWU U BO A4e/0T 3a HabaBKa Ha /IMUEHUM 33 ananKauuuTe U onepaTUBHUTE
cuctemn. Kako WTO 3Haeme, MyATUMEAMjaIHUTE CEPBMCU 33 BUAEO KOMYHWKaLMja, BUPTyenHa
peanHocT, BUAEO MPEHOC BO PEANHO BPEME U C/IMYHM, CE MHOTY 3aBMCHW M YyBCTBUTE/IHU HA
NPOMEHN Ha TeXHWYKUTE ¢aKkTopu. CamMOT MpPOLEC Ha MUTpPUparbe Ha MynTUMeAujasHuTe
CepBUCU [a KOPMUCTAT TEXHOJ/IOTWja 3@ MpecmeTyBarbe BO 06/1aK € NoBp3aH Co CneuuduyHMoT
KOPUCHUYKM Mpodua (KapaKTep) M CTeneHoT Ha 3340BOJICTBO Ha KOPWUCHULMUTE Of, OApeneHa
ycayra. Bo oBoj npouec, NoCToM pU3MK AeKa cepBucuTe 3a NpecMeTyBarbe BO 06/1aK, Hema da
[0CTaBaT My/ATUMEAMjAIHN PECYPCU CO onpenenieH KBasuTeT cropes OYeKyBarbaTa Ha KpajHuTe
KopucHuum. CamuTe NpoBajaepu Ha MHTEpHeT cepsucy (ISP) ce BO MOXKHOCT fa rv HagrnenyBsaat
WCKNYYMBO AMPEKTHO MEpPAMBUTE MpexHW napameTpu (QoS). Co uen pa 6buge ucnopadaH
COOABETEH KBA/IMTET HA CEPBUCUTE LUTO Ke r'M 3a40B0/aT OYeKyBarbaTa Ha KPajHUTE KOPUCHULM,
camuTe AaBaTenu Ha myatumegujanHu cepsucu OTT (over-the-top, aHrn.) Tpeba aa BocnocTasaT

cooaBeTeH CUCTEM 3a CieeHe U ynpaByBarbe CO KBA/IMTETOT.

OapeneHo noaobpyeakbe Ha MCMOpaKaTa Ha MyATUMeAMjaNHa COAPMKMHA Ce MOCTUTHYBA Kora ce
KOpUCTM 36Mp Ha CepBMCM KOW BpWaAT NpuaarodyBarbe Ha NapameTpute, BpP3 OCHOBa Ha
KOPMCHUYKMOT Npodua, MperkHa KoHeKuMja 1 GopMaToT Ha CoaprKMHaTa WTo ce npeHecysa [137].
CamaTta agantaumja Ha MynTMMeZujanHaTa COApPXKWHa, co3gade notpeba 3a geduHMparbe Ha
KBa/MTaTMBHA MepKa Koja Ke ja npoueHM nepuenuujata Ha KOPUCHUKOT, KOja 3aBUCU Of,
KOPUCHUYKMOT nNpodMn M CTeNeHOT Ha 3340BOJICTBOTO HA KOPUCHMUMTE 3a oapeseH

My}'ITMMep,VIjaerH cepsuc. 3a Taa uen bewwe BOBedEeHA MepKaTa 3a KBaJIUTETOT Ha nepu,enu,mja



Cepsucu 6asnpaHu Ha NpecMeTyBakbe BO 06/1aK U MoAe/ M 3a nepuenuuja Ha keaautet |113

(QoE), wTo e meTpuKa 3a ogpeayBatbe Ha KBA/SIMTETOT Ha KOpUCTeHaTa ycayra/cepeuc of, cTpaHa

Ha KPajHUOT KOPUCHMK.

Co orneg Ha Toa LWTO OBaa METPUKA € AMHAMMYKA M ce 6asvpa Ha MyNTUAMMEH3MOHANEH
KOHLENT, Taa ce Kpeupa Nnog, B/vjaHWE Ha HEKOJKY AMMEH3UWU: O4YeKyBahba, ynoTpebamBocT,
eduKkacHocT n BpeaHocT [10]. Co BoBeayBareTO Ha OBaa METPMKA Ha KapaKTepuUCTUKWUTE 3a
KBA/IMTET, NonpeunsHo ce geduHMpa KBaAUTETOT Ha nepuenuuja. Toa bewe NPBUYHUOT YEKop
LUITO MOKpPeHa efHO MHOTY 3HayajHO npawake: [annm Moxe fa ce HanpasBWu NMPOLEHKa KOJIKY ce
33[10BO/IHN KOPUCHULLUTE KOW MM KOpUCTaT MyATUMeAMjanHuTe cepsmcu Bo ob6i1akoT? OBoj npouec
Tpeba Aa ob6e3bean HauMHM KaKo [a Cce HanpaBu NPOLEHKA Ha LEeNOoKynHaTa nepuenuuja Kaj
KOPMCHUUMTE Ha ycayraTa, a co Toa U Aa ce obe3beam nospatHa MHGopmaumja 3a nepuenmnpaHnTe
0CObMHM 33 KBA/NIUTET Ha Pas3ANYHUTE cepBMCK. LLlennoT npouec Ha NpoLeHyBake Ha KBaauUTeT e
Cy6jeKTMBEH U M naeHTUdUKYBa NpudaTanBuTe NnapameTpu 3a ogpeseH KOPUCHUK UAK rpyna Ha
NPodUAN Ha KOPUCHMLM LUTO MOXKE Aa MMaaT 3Ha4yajHO BAMjaHWe BP3 MPOLLEHKATa Ha HMBOTO Ha
KBanuTer. [pMTOa, NPOBajaAepUTe Ha MyATUMEAMjanHN cepBucK Tpeba Aa BOCnocTaBaT COOABETEH
MOCT Nomery NapameTpuTe 3a KBaUTETOT Ha nepuenuuja (QOE) 1 KBanuTeToT Ha cepBucuTe (QOS)

BO NpouecoT Ha A0CTaByBarkbe Ha CEPBUCH.

MocTojHMUTE MCTpaxyBakba MOTBPAMjA AEeKa efeH of NpBUMTe MoZenn e KoHuentyanHuoT QoE
MoJen, Koj Kopuctu manuparbe Ha QoE n QoS napameTtpuTe, a e NpeanoxeH oa asTopoT By (Wu
et al.) [139]. OBOj Mmogen rM MHTErpMpa MpEXKHUTE NapameTpu, KaKo LITO Ce MHTEePaKTMBHOCT,
KMBOCT M KOH3UCTEHTHOCT CO CYBjeKTMBHUTE MapameTpu KaKo KOHLUEHTPaLMja, BHUMaHWE W
npudakarbe Ha TEXHONOMNjaTa, o4 Apyra cTpaHa. KpajHMOT Mcxon, e TeopeTcKa pamKa 3a Mepere
Ha KBa/MTETOT Ha nepuenuuja Koja obe3beayBa KBAaHTUTATUBHU mManuparba nomery QoE mn QoS
napameTpuTe KOPUCTEjKM KopenaTMsBHA aHanu3a [139]. Hekou op HeofamHelWwHUTe moLenn 3a
npeaBuayBarbe Ha KBA/WUTETOT Ha nepuenuuja obesbenyBaaT AMHAMMYKO MpUNAroayBarbe Ha
MYNTUMEAM]ANHUTE KAPaKTEPUCTUKUTE Ha PasIMYHU MPEXKHU YCI0BM, CO Uen aa ce obesbean
BMCOK KBanuteT [140]. OBMe U CAMYHM APYrN UCTPaXKyBakba NOTBPAMja AeKa baecoBuTe mperku
0be3benyBaat onwTo NpudaTeHa anaTka 3a MogeNMpatbe Ha CEBKYMHUTE 0COBMHM 3a KBa/UTET.
Cenak, He MOCTOWN UCTPaXKyBatbe KOe KOPUCTU BaecoBn Mperku, WTO M aHannsmnpa cybjekTusHUTe
pe3ynTaTh of, TEPEHCKO UCTPAXKyBakbe 3a KOPUCTEHE HA PA3/IMYHM BUAOBU Ha MyATUMELMjAHU

cepsBucun Bo obnakor.

[naBHaTa 3afaya Ha M3/10XKEeHOTO WUCTpa)KyBarkbe e Ja ro yTBpaM U M3MEpPU KBAJIMTETOT Ha

nepuenuuja Kaj noHyaeHuTe 061ak 6asnpaHn CepBUCKU 04, acCNeKT Ha KpajHuTe KopucHuum [141].
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Bo oBaa HacoKa, UCTpaXKyBakeTO Ke Npe3eHTMpa MeToA0/10r1ja 3a pasBojoT Ha baecos-H6asnpaH

moaen 3a npoueHKa Ha CY6jEKTMBHVITE napameTpu Ha KOPUCHUKOT 3a KBAJIUTET BO QoE METpPUKa.

4.1 Pa3Boj Ha mogenu 3a KBaJIMTETOT Ha nepuenuuja
MefyHapoaHaTa yHMja 3a TesiekomyHuKauum (ITU-T) Bo HoBuTe npenopaku oa 2016 roamHa, M.10
n .100, 33 nepdopmMaHCK U KBANUTET HA CEPBUCK TW AaBa caegHuTe AedUHUUMM 33 KBANUTETOT
Ha nepuenumja.
4.1.1 [decuHuyuja Ha K8anumemom Ha nepuyenyuja
Ksanutetotr Ha nepuenuuja (QOE) e mepKa 3a cTeneHOT Ha 33a40BOJICTBO MM HE33L0BO/ICTBO HA
KOPMCHWKOT, Yne O0XKMBYBarbe BKIYyYyBa KOPUCTEHE HA HEKOja anauKauumja, ycayra uam cuctem
[142]. Bp3 ocHOBa Ha TOj CTeneH, Npouserysa AMYHaTa eBasyalmja 3a UCNOHYBake Ha HETOBUTE
AN HejsSUHUTE OoYeKyBatba M NOTPebu BO OOQHOC Ha HEOMXOAHWUTE CEPBUCUM U YXKUBarba BO
KOHTEKCT Ha KOPUCHMKOT M MOMEHTaIHATa CcocTojba.
Bo ob6nacta Ha 06pa3oBaHMETO OBaa METPMKA BO MaKe[OHCKaTa /AMTepaTypa € Mo3HaTa Kako
KBaNWTET Ha MCKycTBO', HaBeAyBajku ja notpebaTa 3a NPaBMAHO WAEHTUUKyBare Ha
peneBaHTHUTE GaKTOPU KOW BAMjaaT BP3 WMCKYCTBOTO CO Lea yHanpeayBakbe Ha 0H6pa3oBHUOT
npouec BO LesMHa.
daKkTopute KOM BAMjaaT BpP3 KBA/AWUTETOT Ha nepuenuujata M BKAydyyBaaT BWOOT M
KApaKTEPUCTUKUTE Ha anJiMKaumjaTa MAM ycayraTa, KOHTEKCTOT HA KOpPUCTEHEe, OYEeKyBarbaTa Ha
KOPMCHMUUTE BO OAHOC Ha anJvKauujaTa WKW ycayrata M HUBHOTO WCMOJIHYBakbe, KY/NTYPHOTO
MOTEKNO HA KOPUCHWKOT, COLIMO-EKOHOMCKM Mpallakba, MCUXONOWKM Npoduam, eMounoHanHa
coctojba Ha KOPMCHMKOT, U Apyrn ¢akTopu uuj 6poj HajBepojaTHO Ke ce npowmpu co
MOHATaMOLUHWN UCTparKyBatrba [143].
MpoueHKa Ha KBA/IMTETOT HA Nepuenuuja e NpoLec Ha Mmepere Uan npoueHka Ha QoE meTpuka
33 rpyna Ha KOPWMCHMUM Ha anjuKauuja Wau ycayra co onpenefieHa NOCTanKka, 3eMajku rm Bo
npeasug GakTopuTe Kou BAMjaaT. Pe3ynTaT Ha NpPoLLEcOT MoXe A3 buaat cKkanapHa BpeaHOCT,
MYNTUAMMEH3NOHANEH pe3yaTaT u/uamn sepbanHu geckpmntopun. Cute npoueHkn Ha QOE meTpuKa
Tpeba ga 6MAaT NPUAPYXKEHW CO ONUCOT Ha GAKTOPUTE HA B/WMjaHME KOWM Ce BKJYYEHM.
MpoueHKaTa Ha QOE meTpmKa MoKe Aa ce onuile Kako ceondaTHa Kora BKAy4yBa rosem 6poj oa
cneundunyHUTe GakTopu, Ha NpUMep, MHO3MHCTBOTO Of MNo3HatTUTe daktopu. CneactseHo,

orpaHu4yeHa npoueHka Ha QoE meTpuKa Ke BKy4yBa camo efieH UavM man 6poj Ha dpaktopu [143].

! Penensuja na n1-p Mamunoscku, bunren 6poj 1093 ox 2 ®espyapu, YKHUM - Ckomje, 2015



Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecMeTyBakbe BO 06/1aK U MoAe/ M 3a nepuenuuja Ha keaautet |115

Bp3 ocHOBa Ha cCTaHgapgute U geduHULMUTE, MOXKE 4a Ce 3aKNy4yu [OeKa KBa/UTEeTOT Ha
nepuenuuja Kaj cepBuUcuTE 3a NpecmeTyBarbe BO 06M1aK, HE TM MUCMOJIHYBa camo baparbaTa 3a
TEXHUYKMTE neppopMaHcK, TyKy Ce 3acHOBa Ha YCBOjyBatbe KOPUCHWUYKUTE NOTPEOU WU
O4YeKyBaHbaTa Ha KpajHUTe KopMCHUUM. BarKHO e Aa ce cnomeHe AeKa KBa/fMTeToT Ha nepuenuuja
MMa AMHAMMUKa U MPOMEHIMBA NPUPOAA KaKo MeTpUYKa eamMHMLa, CO YMja MOMOL ce M3pasysa
CTENEHOT Ha 3af0BO/ICTBO MW HENPWjaTHOCT Kaj KopucHuuuTe. Bp3 ocHOBa Ha MpeTxogHo
npeasioXKeHMOT NPUCTan MOKe [a Ce M3BAeYe 3aKNYYOK AeKa BO LenocT GpakTopute Kou BanjaaTt
BP3 KBa/IUTETOT Ha nepuenuujaTta ce rpybo rpynupaHn Bo TPU KaTeropumn: KOPUCHUYKM, CUCTEMCKU
M KOHTEKCT 3aBUCHM dakTopu Ha BaMjaHue [15]. Mmajkn Bo npeasua KoaKy osue dakTopu ce
KOMIM/IEKCHU U Ce CMJIHO MOBP3aHW, MOXKe Aa Ce BMAM HA AMjarpamoT Ha MOBP3aHOCT Ha C/IMKA

4.1.1.

KOHTEKCT 3aBMCHU paKkTopH
- ®U3UYKK KOHTEKCT
- CoumjaneH KOHTeKCT
- EKOHOMCKMW KOHTEeKCT
- TeXHWYKKM KOHTEeKCT

/ Mepuenuuja 3a

/'{ KBaNUTETOT /‘\._
NoCakyBaH KBaNWTET \ MepeHe
- __ﬂ/ ~

= S . R S T 1

| |

' KopucHuykuTe dakTopu : Cucremckute paxkTopu
| - Alemorpadeki aTprbyTH I- Tun Ha cepBMC

I - YoeeykaTa ynora i- TN Ha MyATUMEOWCKA

[ [
|- Yoeeyku QoE pakTopm | COAPHMHA
|- BAujaHKe Ha mpeskaTa

|
|- TUN Ha KOPUCHWMYKM ypes
|

CyBjeKTHBHM OBjeKTHBHK
QoE dakTopn QoE dakTop

Cnuka 4.1.1 Anjarpam Ha GaKTOpKU KOU BAMjaaT BP3 KBANMTETOT HA Nepuenuunja

Cucmemckume GakTopM Ha B/AMjaHME BO CUCTEMOT Ce OJHecyBaaT 3a TpWU TeXHUYKK
KapaKTepUCTUKKM 04, acneKkT Ha: anauKauujaTa, mpexkaTta M ypegoT. Taka WTo, anavKaumjaTta ce
oAHecyBa Ha cODTBEPCKM NPOM3BOA KOj paboT Ha ypeaoT U KOPUCTU UHTepdejc 3a KOMyHMKaumja
CO KOPWUCHMKOT, co uen aa ce obes3bepaT HeonxogHuTe cepBucu. MpeskaTa npeTcTaByBa
MHPPACTPYKTypa KOja OBO3MOXKYBa KOMYHWMKaUMja Nomery LaneuyvHCKU AWUTUTaNHU ypeau U
noHyZaeHuTe cepsucu. [ofeKa nak, CaMMOT AUTMTaANEH ypes e XapABepoT Kage WTo pabotu

aI'IfIVIKaLI,VIjaTa N UCTUOT € NOBP3aH Ha MpeXaTa BO 4aEHNOT KOHTEKCT.
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BTopaTa rpyna Ha GaKTopu Ce KOHMeKCm-3a8UcHUMe, KOW ce MoJ BfiMjaHMEe Ha MperKHaTa
KOHeKLMja nomefy KOPUCHWUWTE W anjuKauujaTa, Koja BO OCHOBa e xeTeporeHa. Mpu Toa,
CTAaTUYKMOT KOHTEKCT He ce MeHyBa TOJNIKY 4YecTo M M 3emMa BO MNpeaBuUL KOPUCHUYKUTE
npedepeHumMM 3a anamMkaumjata. CnpoTMBHO Ha TOa, AMHAMUUYKMOT KOHTEKCT Ce MeHyBa CO TeKOoT
Ha BpemeTo M UCTUOT MM 3eMa BO Npeasua ronemmoT 6poj Ha NPOMEHM Ha KapaKTePUCTUKUTE, a
TOoa BK/AyyyBa 6pojHM anTepHaTUBHWM penpeseHTauMu, WTO o NpPaBM TEWKO npeasuanus.
Moaenvpare Ha KOHTEKCT-3aBUMCHWUTE ¢aKkTopu obesbeaysa M360p Ha COOABETHW HMBOA Ha
KBaNMTET 3a AafleHO WMCKYCTBO, ja noaobpysa eduKacHOCTA M CUTypHOCTa Ha anaukaumjata M
OBO3MOKYBa MpUAArodyBatbe Ha KapaKTepuCTUKUTE Ha cuctemoT. [pyr 3HadaeH ¢GaKTop Koj
Tpeba ga ce 3eme BO npegsua, NMPU CaMMOT NPOLLEC Ha agantauuja Ha MyATUMeAWjaNHU
COOPMMHU, Ce& TEXHWYKUTE CMOCOOHOCTM 3a MOAAPLIKA HAa MYNTUMEAMjaNHUTE COAPMKUHU Ha
AVNTUTaNHUOT ypes. 3a A3 buaaT 3eMeHU BO NpeaBus TEXHUYKUTE KapaKTepuCTMKM NoTpebHo e aa

ce Kopuctmn MeTOAOJ'IOI'MjaTa 3a c06v|pa|-be Ha TeXHUYKN nogatoun o KOPUCHUYKUTE OAUTUTANTHU

ypeam.

KopucHuykume ¢aKTopu MmaaT TeHAeHUMja Aa BAvjaaT BpP3 MPOLLECcOT Ha NepcoHanvsaumja,
OZHOCHO TpwnarogyBatbe KOH WHAMBUAYaAHWUTE MNOTPebU Ha KOPUCHWUWTE, CO WTO Cce
obesbenyBa 3HauuMTe/NIHO B/MjaHME BP3 LEJOKyNHaTa nepuenuuja 3a KeanauteT. Osue
KapaKTepuctukn ce obesbeayBaaT MNpeKy OMMCOT 33 AeMOrpadCKo U  COLMO-EKOHOMCKOTO
NoTekno, GU3NYKOTO U MEHTA/IHOTO APKEHE WMAN eMOLMOHANHA cocTojba Ha KopucHuuute. Co
ornep Ha HMBHATa CybjeKTMBHOCT M HemaTepujasiHa MpUMpoga, TUE Ce MHOTY C/IOXKEeHW 3a
MmoJenuparbe, WTO M MpaBM MHOTY TewKW pga ce pasbepar. Hajuecto 3a notpebute Ha
eMMUPUCKUTE UCTpaXKyBarbaTa Tpeba 4a rM MMame BO NpeaBu ClegHUTE KOPUCHUYKK GaKTopu:
AemorpadCckuTe KapakTepucTMkm (Ha npumep, BO3pacTa, NoaoT), PasANYHUTE YAOTN BO CUCTEMOT
(KaKo KAMEHT MK KpaeH KOPUCHMK) U MHTepaKLUmjaTa co TEXHOI0TUja, KOM MMaaT CUNHO BAMjaHue

BP3 KBAJ/IUTETOT.

UcToBpemeHO, ce rapaHTMpa 43 KBA/MTETOT HA MepuenuMja e 3aCHOBAH Ha YCBOjyBakbe, AeKa
KOPUCHWYKATA MEepPCrnekTMBa M OLEHYBa BUCTUHCKMTE NOTPebU W ouveKyBarba Ha KpajHMOT
KOPUCHMK. BarKHO e aa ce 3abenexkmn AeKka KBaNWUTETOT Ha nepuenuuja noBeke He ce U3pasyBsa
Kako BepbaseH AECKPUNTOP HA KOPWUCHMYKOTO 3aZ0BOJICTBO, HO MMA MyNTUAMMEH3NOHAHA
BPEAHOCT KOja NpeTcTaByBa AMHAMMYKA U MPOMEHAMBA NPOLLEHKA 3@ KBANTETOT. Bp3 ocHoBa Ha
HaBegeHaTa KnacMduKaumja Ha TpUTeE TPYNU HA KaAPAKTEPUCTWMKM, pa3BMBME JAujarpam Ha
MEeTOA0N0rnja 3a MPOLLEeHKA HA KBANUTETOT Ha MynTMMegMmja, npeTcTaBeH Ha camka 4.1.2.
MNpepnoxeHaTa MeTO4010MMja 3a Nepuenunja Ha KBaaMTeT ce pasriiedyBa Kako HUBOBCKM nNpucrtan

3a UCTPaXKyBak€ Ha BI'IVIjaHVIETO Ha YOBEKOBUOT KOTHUTUBEH CTUJ1, KOHTEKCT-3aBNCHUTE (baKTDpVI n
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CUCTEMCKUTE TEXHUYKM CMOCOBHOCTM Ha KOPUCHWYKMOT AWUMMTaNEeH ypes BO MyATUMeamjanHa
cpepmHa. LlenoKynHUoT npouec Ha MoZe/Mpakbe Ha KBAaJIMTETOT Ha nepuenuumja ce cocTou o4
MEpeHE Ha KapaKTepWUCTUKUTE Ha CUCTEMOT, Npubuparbe Ha napameTpuTe 3a BAWjaHWE BP3

KOHTEKCTOT U CNpoBeAyBatbe Ha NPOLEHKa Ha YoBeUYKUTE GaKTOpU Ha BAuKjaHKe.
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COBEPE HOHTEHCT BNHIAHWE

Cnuka 4.1.2 MNpouec Ha mogenupake Ha KBaIMTETOT Ha nepuenumja [141]

McTparkyBarbaTa 3a B/AMjaHUETO Ha CUCTEMCKUTE, KOHTEKCT-3aBUCHUTE U KOPUCHUYKUTE HAKTOpU
b6ea peTtanHo paspaboreHn u ondateHM BO BTopaTa rnaBa o Tesata. Co ories Ha Toa WTO
KBa/IMTETOT Ha Nepuenuuja e mepka 3a CTeneHOT Ha 3aZ40BOJCTBO MW HE3af0BOJICTBO Ha
KOPWCHUKOT 33 ogpefeHa ycayra. 3a Aa ce HanpaBu MPOLEeHKa 33 BAWjaHWETO Ha Pas/iMyHUTe
daKTopuTe KoM BAMjaaT BP3 MHAMBUAYANHMOT KBA/NMTETOT Ha Nepuenuumja, UCTparKyBarbaTa ce
6a3unpaaT Ha TeopujaTa Ha BepojaTHocTa. OBOj NpoLec ce NoBp3yBa CO CTOXacTMYKaTa NpMpoaa Ha
yoBeyKaTa nepuenuuja, Koja LITO OBO3MOXKYBA ayamo Bu3yeaHuTe MHGopmauMM Aa BAMjaaT Ha
CeBKYMHMOT KBa/nWUTET Ha 3a40BOJICTBO, M3pa3eH Kako pacnpegenba Ha BepojaTHocTute [144].
YoBeuKkaTa nepuenuuja Mma rosiemo 3Hauyere 3a CybjeKTMBHATa nepuenuuja Ha KBaauTeT, a
ncTaTa B/Mjae Ha BepPOjaTHOCTa NPV NPOLLEHKA Ha CTeNeHOT Ha 3a40B0/cTBOTO. Mpu Toa Tpeba Aa
ce Mma BO MNpeasup [LeKa KOPUCHWYKATa NpoLeHKa MMa cybjeKTMBHATa npuposa Koja e

HeI'IOCTOjaHa 1 penatuBHa Npn mepere Ha KBaJIMTETOT Ha nepu,enu,mja.

3emajkn ja Bo npeasua cybjeKTMBHaTa nNpupoJa Ha nepuenuujata, HajcooABETHO e Aa ce
KOpUCTaT MOOEesU KON Ke T 3aMeHaT C/I0XKeHUTe CTaTUCTUUYKM 6a3mpaHu npouecu 3a esanyauuja
Ha cybjeKTMBHMOT KBaNMUTET, @ UCTOBPEMEHO Ke ' NoBp3aT co 06jeKTUBHO MepanBUTE NapameTpu
[145]. HajcooaBeTeH HauMH KaKo Aa ce U3BpLIN MogeInparbe Ha KBA/IMTETOT Ha nepuenumja e aa
ce KOpUCTU MeTog, Koj Ke rv noBp3e cybjeKTMBHaTa nepuenumja Ha KBaaUTeT U 0OjeKTUBHO

mepaunsute d)aKTOpM Ha BJ'IVIjaHVIe BO cuctemor. Co orneg Ha CNOXeHOCTa M
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MYNTUAMMEH3NOHANHMOT acnNeKkT Ha MeTpuKaTa 3a MpoLeHa Ha KBa/JMTETOT Ha nepuenuwuja,
BMCTUHCKM Npean3BuK e aa ce obe3benat coonBeTHN MOAEM 3a NPOLEHKa Ha 3a40B0JICTBOTO HA
KpajHUOT KOPUCHUK Kaj MynTUMeAMjaIHUTE CepBUCK 3a NpecmeTyBarbe Bo 06ak. MNopaau Toa 3a
pa3Boj Ha MOAEN 33 KBANUTETOT Ha nepuenumja ke ce KOPMUCTM MHOBATMBEH NpWCTan 3a Pas3Boj co

nomoLl Ha baecoBu mpexu.
4.1.2 baecosu mpexcu

BaecoBMTe MpeXKM ce MOKayKaa KaKO HajuecTo KOPWUCTEHW 3a CybjeKTMBHA MpPOUEHKA Mpu
UCMUTYBakbe Ha KBAZIMTETOT Ha neyateHu cavKku [145], 3a npeHOC Ha MyATUMEAMjaHU BUOEO
COAPKUHM [28] M cAnyHO. UCTO TaKa, OBUE MpeXKM HaofaaT NpUMEHa NpU aHaM3a Ha nogaToumTe
0/, UCTPaKyBaHETO HA 334,0BOJICTBOTO HA KOPUCHULMTE 33 C/IOKEHWN €/IeKTPOHCKM NPOM3BOAM, KOj
ce KombuHauuja of copTBEpPOT, ENEeKTPOHMKATa W MEXaHUYKWUTE KapaKTepucTuku [146].
MpegHocTa Ha OBME MpEXK e WTo co ynotpebaTta Ha rpadoBu MoXKe ga ce onpenenn ogHoOCOT
mefy NOBP3aHW ja3nM, OOKOAKY MNpeTXoaHo ja geduHupame aucTpubyumjata Ha YCNOBHUTE
BEPOjaTHOCTU 3a CeKoj ja3o. [NaBHaTa npuaobuska og BaecoBMOT NpuMcTan Ha pe3oHUparbe e Bo
TOa WTO He e 3aBWCeH 04 BNE3HM MNapaMeTpu Of KOPUCHWMKOT, a AO0BOJIHM HM Ce Ccamo
NPeTXo4HNTe BEPOjaTHOCTM KOMU Ce TeopeTCKn aeduHupaHn npu nsrpaaba Ha mogenot [31]. CeTo
0Ba OBO3MOXYBa €4HOCTaBHO Aa ce paboTn CO BEPOjaTHOCTH, a NpeKy ynoTtpebaTa Ha rpadosute
ce o4yeKyBa Aa ce 4obue cooaBeTHa BM3yenusaumja 3a NpeasoxeHmot moaen. baecosute moaenu
MM OBO3MOXKYBAAT Ha MUCTPAXKyBauuTe Aa aHA/NM3UPAAT JIMHEAPHU U HEeJIMHEeapHU Of4HOCU Mmery

npomeHMBuUTE BO cuctemor [31].

BaecoBuTe MPEXM KOPUCTAT jaCeH U MHTYUTUBEH rpadMUKM NPUKas Ha jasnuTe u pabosute. Taka
LUTO, CEeKOj ja3on BO rpadMKOHOT O3Ha4yBa CAy4yajHa NPOMeHAUBA, a paboBuTe nomery jasnute ja
npeTcTaByBaaT BepojaTHATa 3aBUCHOCT Nomery COOABETHWUTE C/yyajHW npomeHavBu. MpeaHocTa
Ha BaecoBMOT NpucTan e WTO HeEMa OrpaHMYyBakbe 338 MUHUMATHUOT MW MaKCUMATHMOT H6poj Ha
jasnm Bo mpexkata. padosute Ha baecoBM MpeXKM ce efHOHACOYHW, LUTO OBO3MOMKYBA JIECHO
NPUKa)KyBatbe Ha MPUYMHCKO-NOCAeAMYHUTEe penauun. [lpyra BarkHa npuaobuBKa Ha oBwue
MpEXM e NnoagpLlikaTa WTo ja MMaaT 33 Haofake Jobpu cTpaTernu 3a pellaBarbe Ha 3a4ayn BO
[OMEH CO HEM3BECHOCT MpuW fAOHecyBatbe Ha oasyku [32]. Co ornes Ha Toa WTO, TUE CE MHOTY
eduKacHu Kora Tpeba Aa ce HanpaBW NPOLLEHKA 3a CyDjeKTUBHUTE NApameTpu, 3a Toa Ce KopucTaT
BEPOjaTHOCTU. Ha Toj HauMH, CO KOpPUCTEHE HAa TEOPWjaTa Ha BEPOjaTHOCT, camaTta nHdopmaumja
Ke nponarupa mery jasnute Bo rpadorT, a Toa e jacHo geduHMpaHO Bo camaTta baecosa Teopema

(5.1) [147].
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PE|C)-P(C)
P(E)

P(C|E)= (5.1)

Bo Teopemarta, co C (cause) ce o3HauyBa npuymnHaTa, a co E (evidence) ce o3HayyBa NpeTxoaHO
nosHat ¢akT. Taka wro, P(C) ja onpenenysa BepojaTHOCTa 3a NOCTOEHETO HA NpUYKHA, a P(E) ja
AedrHMpPa BepojaTHOCTA 3a NO3HATMOT daKT. YC/0BHATa BEPOjaTHOCT 33 NOCTOEHETO Ha GaKT Bp3
OCHOBa Ha MpeTxoA4Ha NpuYMHa e o3HayeHa co P(E[C), popeKka nak co P(C[/E) ce ytBpayBa
NoCcTepMOpPHA BEPOjaTHOCT 3a MpuYMHATa (BepojaTHOCTa AeKa NpuYMHaTa 33aBUCU  Of,
obe3beneHnTe Ookasu). BakeaTa geduHuumja Ha BaecoBata Teopema MoXKe da buge MHory

KOPWCHa Npu NpecMmeTKa Ha 3aBMCHOCTUTE mefy ronem 6poj Ha npomeHansu [32].

lpadoT Ha BaecoBaTa mpera, B = (G, P), obe3benyBa Bu3yeseH MeToZ 3a NpeTcTaByBake Ha
ofHOCUTE Mefy enemeHTUTe, UCTO Taka HapeyeHu ,ja3nn“ Bo baecoBa mpexa. HacoueH
aumknumyeH rpad, G = (V (G), A (G)), oBo3MOKyBa NpeTcTaByBakbe HAa EHTUTETUTE KaKO MHOMECTBO
Ha jasznn V (G) = {vi, V5, ... v,}. Oa apyra cTpaHa, uaeHTUdMKauMjaTa Ha BPCKUTE Nomery
Pa3IMUYHUTE CUCTEMCKU EHTUTETU € NpUKaxKaHa co JIMHKoBKU A (G) = V (G) x V (G), Kako 36u1p Ha
pabosu. YcnoBHaTa BepojaTHocT P: B (X, (G)) = [0,1] e 3aegHu4YKa pacnpesenba Ha BEpOjaTHOCTH,
haneHa co pasBeHKarta (5.2) [147], Taka wTo
P(XV(G))= HP(XV|X ) (5.2)
veV (G) )

Kage m(v) ro o3Ha4yyBa 36MpOT Ha HenocpeaHu nNpeaumn (poauTenu) Ha aaaeH jason v Bo rpad G u
BepojaTHocT X,=v. baecoBaTa Teopema ja npeTcTaByBa yC/IOBHaTa BEPOjaTHOCT nomery rpynaTa Ha
C/IyYajHM ja3nn, NPeTCcTaBeHN Kako jasnm Bo baecosaTta mperka. Co npMmeHaTa Ha oBaa Teopema
BO baecoBaTa mperka ce obe3beayBa MeToZ 3a NPeTCTaByBakbe Ha 04HOCUTE Mefy Bapujabaute.
Ha oB0j HauuH ce nobuea baecoBaTta mpeka, BO popma Ha AMPEKTEH aumKkandeH rpad. Kage wro,
3aBMCHOCTa NOMery pas/IiHUTE Bapujabamn, BO paMKMTE Ha MpEXKaTa Ce MPUKarKyBaaT co BPCKM,
NMo3HaTM Kako pabosBu Ha rpadot. Ha oBoOj HaumH, BaecoBaTa mpexka ce KOpUCTM 3a
npeTcTaByBatbe Ha BEPOjaTHOCTUTE 33 NPUUYMHCKO-NOCAEANYHUTE BPCKM NOMEFY MHOMECTBOTO HA
CNYYajHN NPOMEHAMBM, T.e. ja3Nn. YCA0BHATa 3aBUCHOCT Nomery jasnnTe Ha poauTenuTe u geuarta
ce aedpuHmMpa co nomol Ha Tabenarta Ha ycnosHa BepojaTHocT (CPT- Conditional Probability Table,
aHrn.). MNpouecoT Ha KBaHTMdMKaLMja Npu co3paBarbe Ha baecoBata mpe)ka ce BpwK co
aeduHuparbe Ha TabenaTa Ha yC/IOBHa BEPOjaTHOCT 3a CEKOj ja30/, BO 3aBUCHOCT 04, CTPYKTypaTa
Ha BPCKMUTE M BpefAHOCTa Ha nogatouuTe. Baka peduHMpaHaTa CTPyKTypa MMa MOMKHOCT 3a
aXKypuparbe Ha baecoBaTta mperka, WTO Ce MpaBKu NPeEKy NPecMeTKa Ha BepojaTHOCTUTE 3a cuTe

COCTOjbW Ha NPOMEHANBUTE.
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3a noTpebuTe Ha HaWWTe UCTPaXKyBakba, baecoBuTe Mperkn Ke BUAAT MCKOPUCTEHM 3@ aHaIn3a Ha
B/MjaHUETO Ha pasvyHWUTE GaKTOpM Bp3 KBA/NMTETOT HAa Nepuenuuja. Taka LWITO cuTe OBUE

¢dbaKTopM Ke 6MAAT pacnopeseHn Ha BAE30T Ha MperKaTa.
4.1.3 Mooenupare Ha Keaaumemom Ha nepuyenuuja co baecosu mpexu

MpeaHOCTUTE M MOXKHOCTUTE KOW WM HyaaT camute BaecoBu Mpexkun, 6ea MCKOPUCTEHU KaKo
HajNpuWKNaZHM aNaTKM 3a MOAeNMpatbe Ha KBA/NMUTETOT Ha Mnepuenuuja Kaj myatumegujanHuTe
cuctemun. Bo Taa HacoKa, HajHOBUTE MOZEN 33 NPOLEHKa KOPUCTAT afropuTMM 3a Knacudukaumja
6a3MpaHM Ha MALLMHCKO yYerbe, KO ePUKACHO Ce MHTErpmMpaaT BO OHNAjH CUCTEMUTE 33 yYetbe U
TME MOXe fa Ce Npwuaarogat Ha MOAEeNOT BO 33aBUCHOCT 04, NPOMeHWUTe BO cucTemoT [28].
UcTpaxkyBatba of, cTpaHa Ha Mwutpa (Mitra) ce HanpaseHu Qfa ce u3rpaguM npucran 3a
MoAenmparbe, Mepere U NpeasuayBarbe Ha KBA/IMTETOT Ha nepuenumja 6asmpaH Ha baecosuTe
mpexun (BN), co uen 3a ga ce npeasuam nepuenumjata Ha KopucHUKoT [29]. MpuToa, HerosuTe
NCTparkyBarbaTa MM 3emMaaT BO Npeasua UCKAYYMBO CaMO KOHTEKCT 3aBUMCHU GaKTOPU KOU BAMjaaT
npy MOAENMPAHETO Ha KBanuteToT [29]. lMpeTxoaHWTe UCTparkyBakba HWM OBO3MOMKMja A3
BOBeZEeMe WHOBATMBEH HauMH KaKo Aa Ce MPWUCTanu KOH MOoZennparbe Ha KBa/IMTETOT Ha
nepuenuuja. Co ornea Ha Toa WTO ce PaboTh 33 KOMMAEKCHA U MYyATUAMMEH3MOHANHA METPUYKA
eanHuUa, noTpebHo belwe aga ce nNpumeHun ¢paekcMbuneH HauvymMH 3a cybjeKTMBHA NPOLLEHKA Ha

KBa/IUTETOT.

MpeanoXKeHMOT KOHUENT 3a MpoueHKa Ha KBa/MTETOT Ha nepuenuuja Ke M esanyupa
Cy6jeKTMBHUTE PEjTUH3M 04 MCTPaXyBareTO 3a MPMMeEHa Ha CepBUCMTE 3a MpecMeTyBarbe BO
06nak. OBOj KOHLENT Ke 0BO3MOXMW pejTMH3MTe 3a cybjeKTMBHA NpOLLEeHKa 3a KBa/AMTETOT Aa ce
ONTMMM3MPAAT WM MPeTBOpPaT BO MEP/JMBM KBAaAUTATUBHW KapaKTepPUCTUKWU, CO MNomMow Ha

baecoBuTe MpeXKun, Kako Ha camKa 4.1.3.

MpsaTa ¢a3a npu n3rpagbda Ha baecoBaTa MpeKa e Aa ce n3bepat peneBaHTHUTE ja3/Iv U HUBHUTE
33aBMCHOCTM 33 Zla MOKe fa ce co3gage rpaduyka cTpyktypa. Co uen ga ce Hamanu 6pojoT Ha
KOMOMHaLMM Ha cocTojbu 3a jasnute co noBeKke poguTenn M ga ce Hamanu OpojoT Ha
BEPOjaTHOCTK, ce npernopayvyBa Aa Ce KOPUCTU METOAOT Ha pa3Bos [147]. MeToaoT Ha pasBoj,
(method of divorcing, aHrn.) e TexHWKa Koja ™ WAEHTUDMKYBA C/ydauTe KOra HeKou of
poaMTENCKUTE ja3dnn moXKaT Aa buaaT OTCTPaHeTU WAWM pasBefeHM of, MOCTOjHUTE Aeua jasnw.
lnaBHaTa NpuMAaobmBKa o4, 0Baa TEXHMKATA € Aa ja HaMann KOMNJeKCHocTa Ha baecoBaTta mperka.
MocnegHWOT YeKop oA npeaTa ¢asa e moAennparbe Ha CTPYKTypaTa Ha baecosata mperka. Toa

6apa Aa ceé BOCNOCTaBu MJaH KakKOo Aa Ce OpraHmnsunpaart ja3l'IVITe BO PaMKWUTE Ha HWMBOATA Ha



Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecMeTyBakbe BO 06/1aK U MOAe/ M 3a nepuenuuja Ha keaautet [121

rpadoT. Ha 0BOj HauuH, NpeanokeHNoT mogen H6asnpaH Ha BaecoBaTa mpeka Ke MMa LenocHa

MpeXKa 1 Xmepapxmja Ha cuTe jasnu.

HTepaTtueeH npouec Ha npunarogysat-e Ha baecosaTta mpexa
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Cnunka 4.1.3 Mopgen 3a NpoueHKa Ha KBAaAUTETOT Ha nepuenunja co nomow Ha baecosute mpexu

[141]

Bo BTOpata ¢asa og pa3BOjHMOT NpUCTan 3a MOAENMpPatbe Ha CTPYKTypaTa Ha baecosata mperka
Ke ce obe3bean kBaHTUdMKaumMja, AedUHMpPatbe M NPOLIEHKA Ha pacnpeaenbute Ha BepojaTHOCTa
33 CeKoj ja3on. XuvepapxucKata CTPYKTypa Ha eMMMPUCKOTO MCTpaxkyBarbe MOXe ga buge
KBa/IMTaTUBHO MPETCTaBeHa CO MOMOL Ha HAacOYeH auMKandyeH rpaduKoH, a 0AHOCOT Ha jaunHaTa
Mefy pasAnyYHUTE Mpallakba MOXKe A3 Ce NPe3eHTMpa CO cooABeTHa KBaHTUdMKaumja. Umajkm
npeasua feka baecoBuTe MpexKu ce MOKHM 33 Aa ja KBaHTMMLMpPaAaT cuaaTa Ha BPCKUTe nomery
jasnuTe, BO NpPBMOT YeKop og oBaa $asa, HMe npegjarame 4a Ce KOPUCTAT aaroputmm H6asmpaHu
Ha 3ematbe npumepour. Bo cnefHMOT YeKop, Ce KOPUCTM AMPEKTHATa KBaHTMOWKauMja 3a
rpaHnyYHUTEe Tabenu Ha BepojaTHOCT, BUAejkM MMame [JOBOJIHO AOCTanHM MNoAaTouM 3a
pesynTaTuTe 0f, UCTParKyBarbeTo. [JoNO/IHMTENIHO, Kora Ke ce pasBue CTaTUCTUYKMOT MoAen 3a
MCTPaXKyBar€TO, CO MOMOLU HA CMMy/auMja Ha BEPOjaTHOCTUTE LUTO HeA0CTacyBaaT ke MoMKe [a ce

HanpaBu MWHAMPEKTHa KBaHTUdMKaumja. [pyr HauMH Ha MWHAMPEKTHA KBaHTUMKaLMja Ha
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BHATPELWHNTE ja3M ce MNpaBuM CO MeToZa Ha Npubaukysarbe (NpubaukHa BPeAHOCT), cnopes
npoLeHKaTa Ha ekcnepTu og obnacta (domain experts, aHrn.). OBoj npucTan Ha KBaHTMUKALMja
Tpeba Aa Ce KOpPMCTM BO COIACHOCT CO YTBPAEHW MNpaBuia Kou Ke obesbenart HauvH ga
npeTcTtaBaT BpPCKWUTe mefy jasnute Bo baecoBaTa mpeka nNpeky BepojaTHocTU. MHAmMpeKTHaTa
KBaHTUdMKaLUMja e NocNeaHNOT YeKop o4 BTopaTa ¢asa Ha NPeANoXKeHUOT MoAen 3a NPOoLEeHKa

Ha KBaAUTETOT Ha Nepuenuuja.

TpeTata ¢as3a og pPa3BOjHMOT NpMUCTan 33 MOAEAMParbe Ha CTPYKTypaTa Ha BaecoBaTa mpeka
obesbeayBa LENOCHA aHanM3a WM UCMUTYBakbe, KOe BK/y4yyBa aHanAM3a Ha 4YyBCTBUTENHOCTA
(sensitivity, anrn.), sBavjanmneto (influence, aHrn.) u npucnocobysareto (adjustment, aHrn.) Ha
mogenoT. OBaa ¢dasa ce oABMBa BO paMKWUTE Ha eAeH UTepaTMBEH MPOLEC, Kage WTo ce npasu

npunarogysare Ha NpensioxXeHMoT baecoB moaen ce 4oaeKa NCTUOT Ha 3aBpLUMN.

AHanm3aTta Ha YyBCTBMTE/IHOCT € TeXHWKa Koja Cce KOPUCTU 3a MpecmeTyBarbe Ha YC/0BHUTE
BEPOjaTHOCTM Ha odpeaeH, T.H. ueneH (target, aHrn.) jason Bo baecosata mpexka. [NaBHaTa Len Ha
OBaa aHa/M3a e Aa Ce WCMIUTA KOAKY Ce YYBCTBUTE/NHW YC/IOBHWUTE BEPOjaTHOCTU MpU Manu
NPOMeHW BO napameTpuTe (Np. BepojaTHOCT) n/mnamn BpeaHocTuTe Ha dpaktute [148]. Aaroputamor
KOj BpWW eaHOCTaBHa aHafaM3a Ha 4yBCcTBMTENHOCT BO baecosaTta mpexa, a WCTMOT e
MMNNemMeHTMpaH M ce Kopuctu Bo GeNle (aHrn.) codreepckaTa anaTka e nNpeasio’keH oA,
Kjaepyndd (Kjaerulff so. al.), Bo [149]. OBoj anroputam ja npecmeTyBa 4yBCTBUTENHOCTA 3a
LeNoTO MHOXEeCTBO Ha AepuBaTW o4 pacnpeaenbute Ha MNOCTEPUOPHUTE BEPOjaTHOCTM Hapg,
LUeNHUTe ja3Nv 3a CEeKoj oA, HymepudKkuTe napameTpu on baecoBaTa mpexa. lMpu pas3soj Ha
npeanoxeHuotr baecoB moaen, aHanusaTa Ha YyBCTBUTE/NIHOCTA MOXKe ga obesbegu MmHory
OeTaneH yBu/ BO HMBOTO Ha TOYHOCT LWITO e NoTpebHa 3a pa3NYHUTE NapameTpu, a co Toa Ke ce
obe3begat gononHUTENHO MHbOPMaUMK 3a mogenoT [150]. KopucterweTo Ha epuKacHa metoaa
33 aHa/nM3a Ha 4yBCTBUTENHOCTA Ke ob6e3beanm 3HayajHa ynora npu npucnocobysBarbe Ha

baecosuoT mogen.

BTopuoT 4yekop oa ¢asaTta ucnuTyBarbe Ha baecoBaTa mpeska ce COCTOM of, aHanuM3a Ha
BAnjaHueto (influence, aHrn.). MNpeaHocta Ha oBaa aHanM3a e wTo o0b6besbeaysBa nomobpo
pa3buparbe Ha Haj3Ha4ajHUTe GaKTopW BO A3AEHOTO CLEHAPWO. JauMHaTa Ha BAMjaHWe ceKorall
ce npecmeTtyBa of Tabenata Ha yC/I0BHa BEpojaTHOCT Ha AETEeTO ja30/l, a BO CylITMHA U3pasyBa
oapeaeHa ¢dopma Ha pacTtojaHuMe nomely pacnpeaenbute Ha BepojaTHOCTa Ha AeTeTo ja3on
YyCNoBeHo of cocTojbaTta Ha poauTenoT ja3on. Pasata Ha UCMNMTyBakbe, BP3 OCHOBA Ha aHanM3aTa
Ha napameTpuTe 3a YyBCTBMTENHOCT W jauMHaTa Ha BAMjaHME, OBO3MOXKYBa NPUMEHa Ha

COOABETHO MpUAarodyBatbe Ha BepojaTHOCTUTE Ha ja3nuTe of baecosaTa mperka. OBa e MHory
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BakKeH npouec, buaejkn naBa 3HayaeH yBupg 3a Aa ce pasbepe YyBCTBUTENHOCTA Ha jasnuTe, T.e.

KaKO TUe pearnpaart Ha npunaaroaysatara.

®daszaTa Ha aHanM3a U UcNUTyBakbe Tpeba fa ce HaMpaBM Ha CUCTEMATCKM UTEPATUBEH HAYMH, CO
Len npeumsHo fa ce oueHaT BepojaTHOCTUTe M npedepeHLMuTe 33 pa3Boj Ha mogenoT 6asmpaH
Ha bBaecoBaTa mpexka. AHanM3aTa 3a npucnocobyBareTo (adjustment, aHrn.) noyHysa
CUCTEMATCKM, TaKa WTO Ce MeHyBa efeH 0f napameTpuTe Ha baecoBaTa mpeka, Jogeka cute
OCTaHaTVM MapameTpu ce HenpoMeH/MBKU. Ha OBOj HauuH, NMocTankaTa Ha npucrnocobyBarbe
MCcNMTyBa CBOjCTBaTa Ha baecoBaTa mpexkaTa CO NpoydyBakbe Ha MPOMEHUTE Ha M3/e3HaTa
BEPOjaTHOCT KOW WWITO MpoM3nerysaaT oj NPOMEHUTE Ha BJE3HWUTE BepojaTHOCTW. locneaHuoT
yekop o4 oBaa ¢$asa ro KomnaeTnpa NPOLECOT Ha aHaM3a Ha npucnocobyBarbe CO NOCTaByBaHe
Ha COOABETHWN BPeAHOCTM Ha BEPOjaTHOCT 3a ja3/n Ha NpeasioKeHWoT baecosB mogen. Pesyntatute
og, dasata Ha McnUTyBarbe AaBaaT 3HayajHa MHdopMmauMja 3a 3aBUCHOCTA U ja BU3yenM3upaat

jauMHaTa Ha BAMjaHMeE Ha BPCKUTe Mefy ja3nnTe Bo baecoBaTta mpexa.

MocnegHata $asa o4 Pa3BOjHUOT NpUCTan 3a MoAeNnpakbe Ha CTPYKTypaTa Ha baecosaTta mpexa
ro noTepaysa, OAHOCHO O Banuaupa npeanoseHnotr mopaen. OBoj mpouec 3anoyHyBa €O
BUMTYBarbe Ha pe3ynTatute o4, MNOoAaTOLMTE 3a HanpaBeHWUTE eMMUPUCKM UCTPparkyBakba BO
baecoBaTa Mpe<a. 3a fa ce NMOTBPAM NpeasioXKeHNoT baecoB mogen, mopa NPeTXoaHo Aa ce
YyTBPAM MeTOAO0T 3a BanuAaumja. Mctata moxe Aa ce Hanpasu Ha TPM HaYMHKU: CO caMo efieH TecT
nogaTok, co k-nosTopeHa (k-fold, aHrn.) BKpcTeHa BanupaauMja UAKM CO M30CTaByBakbe Ha eaeH
nogaTtok (leave one out, aHrn.). Hajuecto KopucteHa Banngaunja e k-nostopeHa (k-fold, aHrn.)
BKpCTeHa Banudaumja, 3aTtoa WTO paboTM co Jenerwbe Ha nogatouutTe of EMMIUPUCKO
NCTpaKyBakbe Ha K eAHaKkBM Aenosu. Taka LWITO, MPBMYHO Ce BPLUM TpeHuparbe Ha bBaecosata
Mpexa CO KopucTewe Ha k-1 OenoBuM of, MHOMKEeCTBOTO Ha nogaTtouu, a notoa ce npasBwu
TecTuparbe co nocneaHuoT, k Aen o4 MHOXKECTBOTO Ha nogaTtouu. LleanoT npouec ce noesTopysa k
naTu, CO pas3anyeH Aen 3a TecTuparbe oA, nojatoumuTe oA, eMNUPUCKO UcTpaskysare [151]. Mo
n360poT Ha MEeToAOT 3a Banuaauuja, CNeJHUOT BaXKeH efleMeHT e M3bopoT Ha KAacHUTe jas3nu.
Toa ce jasnuTe Kou Ke 6uaat adekTmpaHu o4 npouecoT Ha Banuaauuja 3a wTto Ke 6buaat
reHepupaHu CooABeTHWU pe3yntati 3a HuB. Pasata Ha aHa/nM3a Ha pesyaTaTUTe ce cnpoBeaysa
OTKaKOo Ke 3aBplUM NpoLLecoT Ha Baanaaumnja. NpsryHo, oBaa aHann3a obesbeaysa nHdGopmaLmm

3a TOYHOCTA Ha NpeafoXeHMoT baecos moaen.

Pesyntatnte 3a TOYHOCTA Ha Banmp,au,mjaTa coapxart MHd)OpMaLI,MM 3a CEH3UTUBHOCTA M
CI'IeLl,Md)VILIHOCTa Ha aHaAn3npaHUoT moaen. HOKpaj TOa, 04 npecmMmeTaHaTa MaTpuua Ha

3annetkaHoct (confusion matrix, aHrn.) 3a cekoj og Knacute jasnu, ce gobusa nogeTanHa
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BHaTpEeLHa aHaM3a 3a nNpeanoxKeHnoT moaen. OBaa maTpuua NoTBpAyBa KOAKY 04 nogatoumrte
ce NpaBMAHO W norpewHo Knacuduumpanu. [pyra penesaHTHa mMepKa 3a Banangauuja e ROC
(Receiver Operating Characteristic, aHrn1.) KpuBaTa 3a cekoja o4, cocTojouTe Ha CeKoj oA, ja3nnTe BO
Knacata. OBaa KpWBa ja NpWKaxKyBa TOYHaTa NO3UTUBHA CTaMKa Kako PyHKUMja of norpelHaTta
MO3UTMBHA CTanKa. TOYKUTE Ha KpuBaTa ce pobumeaaT co ybnarKyBakbe HA MparoT Ha

KnacuduKaymja on Hajno3MTUBHATA KNacMduKaLMja KOH HajHeraTtMBHaTa Knacudukaumja.

N3rnepot Ha ROC KpuBaTa BO ronema mMepKa 3aBUCUM Of, YYBCTBMUTENHOCTa W NpPeLU3HOCTa Ha
BpeaHOCTUTE 33 MO3UTMBHA CTanka 3a onpeaeneHo MHOXecTBo nopaatoun. Cekoraw Kora
BpeaHocTa noa nospwuHata Ha ROC Kpueata (AUC) e 6au3y g0 1, nokaxyBa M3BOHpeAHa
KnacnduKaumja BO 04HOC Ha TOYHOCTA 3a NpeaBuanmeoct. ONwTo 3eMeHo, Kora ce Kopuctu ROC
KpMBaTa 3a Aa ce HanpaBu ycnelwlHa BanuMaumja, BpeaHocTa nog nosplumnHata Ha ROC kpusaTa
(AUC) Tpeba pma 6buge noronema og 0.5 [152]. Ha oBoj HaumH, AUC BpeaHocTa obesbenysa
nogetanHn MHPopMaLmMm 3a KBAJIMTETOT Ha NPEaNOXKEHNOT MOAE, CO KOPUCTEHE HA CAaMO eaeH
6poj. Kopuctejku ja oBaa aHanu3a, [OOMEHUTE Pe3yNTaTU MOXKe A3 Ce CnopeaaT Co UCLPTYBake
Ha ROC kpuBaTa Ha UCTM Aujarpam M cnopeysame Ha BpeAHOCTMTE nof nosplwmnHaTa Ha ROC

KpusaTa (AUC), co uen aa ce npoueHaT LenokynHute neppopmaHcy Ha baecoBnoTt mogen.

MocnegHata ¢dasa 3a BanuAaumMja Ha npeanoxkeHMoT baecos mogen Tpeba ga ce nosTopuM 3a
CeKoe HOBO MHOKECTBO Ha noJatouu o4, eMNUPUCKO MCTpasKysakbe. Kora Ke ce crnopeaat
pesynTatute of, BaAugaumjata, MoxKe aa ce AobujaT peneBaHTHW 3aKAy4yoLM 3a BaAUAHOCTa Ha
npeanoxeHuoTt baecos mogen. [ONoONHUTENHO, BP3 OCHOBa Ha pe3ynTaTuTe of Baaugauuvjata
MOXKeMe [a HanpaBuMmMe NpoueHKa KoMKy A06bpo npeanoxkeHnoT baecoB mogen oarosapa Ha

bapatbaTa o4, UCTPaXKyBaHETO.

4.2 Mogpgen 3a NpoLeHKa 3a KBaJITET Ha Nepuenuuja Kaj MynTumegujanHute
cepsucu Bo obnakor
KnquaTa Mp,eja BO mMoAennparbeTto Ha KBAJIMTETOT CO baecoBa MpexXa € AeKa OTKAKOo Ke ce
naeHTMdMKyBa MoAenoT, NoTpebHo e dakTopuTe Ha BAMjaHME Aa OuMAAT BKAYYEHW KaKo
pacnpegenba Ha BepojaTHocTUTe. baecoBaTta pacnpeaenba Ha BepOjaTHOCTUTE OBO3MOXKYBaA Aa o
moaennpame Cy6jeKTVIBHVIOT pejTMHI’ Ha KOPpUCHUUUTE MU Oda Ce npeHece HEU3BECHOCTa LWTO
npousnerysa Kako oOb6jeKTMBHa MpPOLEHKa 3a KBaAUTETOT Ha nepuenuuja. MpuctanoT 3a
moaennparkbe 04 OCHOBATa MNa Harope 3a My}'ITVIMeLI,MjaﬂHVITe cepsucn, 0OBO3MOXKYyBa
Cy6jeKTUBHUTE PEjTUH3N Ha WUHAUBUAYA/NHUTE KOPUCHULM MU CTOXACTUUYKaTa MPOMEHAUBOCT MNpwu

npoLeHKa Ha cepBMCUTE Aa co3aagat objeKTMBHa MepKa 3a KBanuTeT. Llenta 3a BoBeayBatbe Ha
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MOZEe/I0T 3a MPOLEHKA 3a KBA/AUTET Ha Nepuenuuja e ga rv cobepe peneBaHTHUTE MHGOPMALUK
0/, aN/IMKALMCKMOT C0j, Kage LTO KOPUCHULMTE MMAaT peasiHa MHTepaKLmja co cepBucuTe. Ha Toj
HauyuH, NogaToumTe 3a CyBjeKTUBHUOT PEJTUHIOT Ha KBaZUTETOT MOXKe Aa v Kopuctat OTT (over-
the-top, aHrn.) gasatenute Ha cepBucM 3a Aa AobujaT 0BjeKTMBHO Meperbe M aHanusa 3a

obe3beneHnTE MyNTUMEANjaIHN CEPBUCU.
4.2.1 Knacugpuxkayujama Ha myamumeoujanHume cepsucu 8o 0ba1akom

Bo oBoj gen, npegnarame KoHuenT 3a QOE mozenvpare Koj AaBa NPOLEHKa Ha LLe/IoKYMHMOT
KBA/IMTET Ha nepuenuuja Kaj MyaTMmeamjasHUTe cepBUCM BO 06M1aKOT, O r/1efHa TOYKA Ha
KOPUCHUKOT. MpouecoT Ha OLLeHKa Ha KBaAUTET Ha KOPUCHMYKATAa nepuenuuja ro pasrnegysame
O/, ABa Pa3/IMYHKU aCMeKTU, MPUKarKaHO Ha cauka 4.2.1. Of egHa CTpaHa, KakKo KOpPUCHUUMTE
NocaKyBaaT CepBUCOT Aa ce OAHeCyBa BO OMNpefesieHa CUTyaumja, a o4, 4pyra CTpaHa, HUBHA
NpoueHKa 3a NocaKyBaHaTa MHTepaKLMja Ha KpajHUTe KOPUCHULM CO cepBucUuTe. Bp3 ocHoBa Ha
npeasioXKeHMoT KoHuenT 3a QOoE moaenunparbe Ke buae KoHcTpympaHa baecoBa mpeska Koja Ke
KOPWCTM Bepwura Ha jasnv 3a Aa M NPeTCTaBu pasanyHUTE BUAOBKM GAKTOPM Ha BAMjaHMe BP3
KBaNMTETOT. JIMHKOBMTE BO MperKaTa yKayKyBaaT Ha CTaTUCTMYKaTa NOBP3aHOCT Ha GaKTopuTe Ha
BAnjaHue. CoctaByBarbeTo Ha baecoBaTa mperka 3anoyHyBa co cobuparbe Ha Cy6jeKTUBHWUTE
KapaKTepUCTUKK 3a KBAZIMTETOT Ha cepBucUTe 406UEHM 04, eMNMPUCKOTO UCTPaXKYBakbe, a UCTUTE
ce MpeTCTaBeHW KaKo AoKasu. Ha 0BOj HauuH, npaliarbaTa KOM ce oAHecyBaaT Ha Toa KaKo
KOPUCHULMUTE NOCAaKyBaaT CEPBUCOT Aa Ce O4HeCyBa v NPOL,eHKA 3a NOCaKyBaHaTa MHTepaKuuja

Ha KpajHUTe KOPUCHULMU CO CePBUCUTE, CE OCHOBHMWTE ja3/v 3a AageHaTta baecosa mpeska.

Bp3 ocHOBa Ha CNpoOBEAEHOTO WMCTPa)KyBakbe, MOXKHO € Ja Ce Hanpasu Knacudpukauuja Ha
BMAOBMTE Ha CepBMCKU BO 06NaKOT, WITO € HeONXo4HO 3a CAeAHOTO HMBO Ha baecoBaTta mperKa.
[pyra 3HayajHa KapaKTepuCTMKa 33 KBA/IMTET Ha NPeL/NOKEHMOT MOAEN € MPOLEHKA Ha
KOHKPETHUTE aKTUBHOCTU, KaKO LUTO Ce Cnoge/yBatbe, KOMyHUKaLMja UAKU C/., WTO Ce NpasaT co
nomow Ha MyNTUMeZujanHuTe cepBucu. MoHaTamy, KOPUCTEjRM M OOCTANHUTE Pe3yaTaTu Of,
KnacuduKaumjata M NpoueHKaTa, MoxKeme Ja ja gobueme npudatavMBOCTa HA pPasIvYHUTE
MYNTUMEZMjaIHU CepBUCHU BO 06/1aKOT BP3 OCHOBA Ha KOPUCHWUYKKUTE NoTpebu. Ha 0BOj HauMH v
AedunHUpaBme YeTnpuUTe HMBOA Ha KoHLenT 3a QOE mogenvparse. MNocnesHMOT ja3on BO MOAENOT
ce KOpPWCTM 33 Mepere Ha CeBKYMHWOT KBa/AWTET Ha nepuenuuja, fobueH Bp3 OCHOBa Ha

KOPUCHUYKUTE NapaMETPU.
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‘ CeBKyneH KBaAWTeT Ha nepuenuuja J

Cnuka 4.2.1 MpepnoxeH KoHuenT 3a QOE mogennparbe Ha myaTUMeanjanHUTE CepBUCU BO

obnakot [141]

KnacudmKkaumjata Ha MynTumegujanHuTe cepsucu Bo 061aKoT Kage KpajHUTe KOpUCHULMU MmaaT

AUNPEKTHAa MHTepaKLI,VIja yTBpAu AeBeT BUA0BU Ha CepBUCU BO obnakor.

° Cepsucume 3a CUHXPOHU3ayuja u ckaadupare (cloud storage sync, aHrn.) Ha nodamouyu
80 06710KOM, TO pelwaBaaT NpobaeMoT CO He0CTaTOKOT HA MPOCTOP 33 JIOKA/IHO CKNaAuparse Ha
nogatouy Ha aurutanHute ypeau. CepBMCOT OBO3MOMKYBAa aBTOMAaTCKa CUMHXPOHM3aLMja Ha
nociegHaTta Bepsuja Ha AOKYMeHTUTe. Toa 3HauM aKo MPOMEeHeTe AaTOTEKWM M MamnKW HanpaBeHu
Ha efleH oA AurMTanHuUTe ypeau, ke 6uaart goctanHuM BO nocnedHaTa Bepsuja Ha cuTe Apyru
AUrUTaNHU ypeam Kafde KPajHUOT KOPUCHUK ro KOPUCTM cepBUcOoT. MpucTanoT 40 AOKYMeHTUTe
MoXe Aa buae orpaHMYeH caMo Ha KPajHUOT KOPUCHWUK Ha cepBMCOT. [loNONHUTENHO, AOKOAKY e
noTpebHO, CepBUCOT OBO3MOKYBA KPajHMOT KOPUCHUK Aa UM Aade NpucTan Ha oapeneHu Apyru
KopucHuum. MpeaHocTa Ha 0BOj CEPBMC € BO Toa WTo 6apa Mana MHTepaKLuMja CO KOPUCHUUMUTE, a
obe3beayBa neceH npuctan Ao notpebHuTe nogaTouM oh GUAO KOj ypesd CO KopucTere Ha

MHTEpPHEeT KOHeKuWja.

° OHnajH cepsucu 3a 3aedHuU4Ka copabomka u ypedysarse (collaborative editing, aHrn.) Ha
OOKYMEHTUTE BO MCTO Bpeme. [N1laBHa KapaKTEPUCTMKA Ha OBOj cepBUC e cnocobHocTa Ada ce
paboTn Ha copaboTKa M ypeayBarbe Ha egHN UCTU AOKYMEHTU 3ae4HO CO APYrY KOpUCHUUM. TaKa
3a Bpeme Ha 3aegHuMYKaTa paboTa Ha AOKYMEHTOT, MOXeTe Aa KopecrnoHAaupaTe co Apyrute
KOPMCHULUM NPEKY MHCTAHT NMopaku BO NPO30PeLOT Ha AOKYMEHTOT. [lonosHWUTeHa NPeaHOCT Ha
OBME CEPBUCU € LITO OBO3MOMKYBaaT CMTE KOPUCHWULM A3 M BMAAT NPETXOAHUTE Bep3Mu Ha
AOKYMEHTUTE Ko v ypeayBaaTt. CTeneHoT Ha MHTepaKumMja U MHTEH3UTETOT Ha MyATUMEANjaNHN

COAPKMHU [0 ANKTMPAAT/ynpaByBaaT KpajHUTE KOPUCHMLM.
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. Cepsucume 3a KaHuenapucka paboma 6o obaak (cloud based office, aHrn.), TunuuHo ce
[O0CTaByBaaT Kako Beb ananKaumm, KOpUCTejKM ro SaaS opraHM3aLMCKMOT MOgen Ha npucran, 4o
KPajHMOT KOPUCHUK KOj npuctanysa npeKky Beb npenvcryBayoT. TUNMYHM NPETCTaBHULM HA OBOj
cepsuc ce Microsoft Office 365, Google Docs, LotusLive. Kaj oBue cepBuCH KayyeH npeamnsBuK Bo
0BOj KOHTEKCT e aa ce obesbegn nepuenumja Kako KOPUCHUMKOT ga paboTu co NOCTojHUTE
KaHLLeNapuCKM anMKauum, Ho BO cpeamHa Ha Beb anamkaumja. CammoT cepBUC € KOHUMMMPaH 43
MM OBO3MOXM Ha KOPUCHULMTE CaMM A3 YNPaByBaaT CO MyATUMeELMNjaIHATE COAPKMHMU, @ UCTUOT

MMa CPeAHO HMBO Ha MHTePaKLUMja CO KPajHUTE KOPUCHULM.

. Cepsucume 3a NpPeHOC HA 2080PHU COOPHCUHU, TO NpPeHecyBaaT rOBOPOT KAKO AUIUTAHO
ayamo, KOpUCTEjKM ja TEXHMKATa Ha KOMMpecuja Ha roBOpPEeH NOZaTokK, pacrnopeayBajku M BO
KpPaTKWM MHTEpPBanKN, OBUYHO Ha AeCeTULM MUIUCEKYHAMN. MMa penaTMBHO e4HOCTABEH CEPBMIC LWITO
ce 6asupa Ha npotokonoT VolP (Voice over Internet Protocol, aHrn.), Koj o6e3beayBa npeHoc Ha
rNacoBHN KOMYHUKALMN U MyATUMEAMjaIHU COAPMKUHU MPEKy UHTepHeT. CepBMCOT e KOHUMNUpPaH
03 MM OBO3MOXM Ha KOPUCHULMTE CaMM da ynpasyBaaT CO MynTumeaujanHute cogpxumHu. Co

ornej Ha 1oa WTO Ce€ KOPUCTU BO PEAZTHO Bpeme WTO ro npasu CpegHO MHTEPAKTUBEH.

° Cepsucume 3a sudeo Ha bapare 00 KopucHuyume (on demand video, aHrn.), Kako WwTo ce
YouTube uam Hulu, ce nomanKky MHTEepPaKTUBHKM, BUAeEjKM HMBHATa NpumapHa ynotpeba e 3a
NPEHOC Ha ayAMo-BU3YESIHN COAPXKMHU. Nopaan ronemarta KoiMymMHa Ha NogaToumn OBOj CepBuC
MMa noTtpeba of ronem NPonyceH Orcer, a TEXHOJIOrMjaTa 3a NpecmeTyBakbe BO 0611aK He ce
KOPWUCTU CaMo 3a CKAagmMparbe Ha MyATUMEAMjaIHUTE COLPKUHUN TYKY U KaKO MpeXKa Ha JIoKauum
3a ucnopaka Ha coapxuHute (CDN- content distribution network, aHrn.). Co ornea Ha Toa WTO
0BOj CEpBMC ja MMa BoAeyKaTa ynora BO MPEHOCOT Ha MyATUMEAMjasHU COOPMKWMHU MMaaT
ofapeaeHn nobapyearba BO NOFNe[ Ha KOMMJNEKCHOCTAa Ha cucTeMoT. MMeHO, MpeXKHa
apxuTeKkTypa Tpeba aa bGuae co cooaBeTeH KanaumTeT, BUCOKM NnepdopMaHCch U peayHOAAHTHOCT 33

noagplwKa Ha CepBuUCoT.

° Cepsucume 3a sudeo npeHoc 80 xcuso (live video streaming, aHrn.), UM 0BO3MOKyBaaT Ha
KpajHUTE KOPUCHULM OAMPEKTHO 04, CBOjOT TenedpOH UAM HEKOj ApYyr AuUrMTaneH ypea Aa Mmaat
penpoayumMpaH BMAEO 3anuC BO PeasHO Bpeme o4 Apyra AoKaumja. LWTo ce oaHecysa Ao
C/NIOXKEHOCTA Ha CEepPBMCOT, CepBUCUTE 3a BMAEO NPEHOC BO KMBO, CE€ MOKOMMJAEKCHM U MmaaT
noronemu nobapysarba BO nornes Ha MHOPaACTPYKTypaTa 04 cepBUCMTE 3a BUAEO Ha Haparbe o4,
KopucHuumTe. Toa e 3aToa WTO MYATUMEAMjaNHUTE COAPNKMHM Mopa Aa 6uaaT ucnopadvaHu BO

peanHo Bpeme CO MUHMMaANHA NaTeHTHOCT. CeTo Toa M NpaBu OBUE CEPBUCU MHOTY NMOCNONXKEHMU
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BO OAHOC Ha AWCTpubyMpaHa MNpoLecopcka MOK 33 MpPUKarKyBatbe W UCMOpaKa Ha

nepcoHannsnpaH snageo 3anunc go KpajHVIOT KOPUCHUK BO peasiHO Bpeme.

. Cepsucume 3a OaneyuHcku npucman (Remote Desktop, aHra.), um 0BO3MOXKyBa Ha
KpajHUTEe KOPUCHULIM MOXKHOCT 33 NPUCTan A0 AANEUYUHCKU COAPMKUHU U cepBucK. MpegHoCTa Ha
RDP (Remote Desktop Protocol, aHrn.) npoToKonoT e WTo 3a KopucHuuuTe obesbeaysa cecuja,
NPeKy mpeKaTa, 3a npuctan u paboTa Ha onepaTUBHMOT cUcTeM. Ha 0BOj HAYMH KOpPUCHULMUTE
MMaaT AaNeYMHCKM NpucTan 40 CUCTEMOT UCTO KaKo Aa paboTaT IOKaAHO Ha AUIUTAZIHUOT ypea.
3a eduMKacHO KOpuUCTeHe Ha CepPBUCUTE 3a LANEYMHCKM NpPUCTan HEOMXOAHO € KpajHuTe

KOPWUCHUUM da f06ujaT 6p3 04roBOPOT M BU3YE/IeH KBaIUTET HA MyITUMEAMja/IHU COAPKUHN.

o Cepsucume 3a HD TenenpucyctBo (telepresence, aHrn.) u supmyenHa peasHoOCmM, UM
0BO3MOXYBaaT Ha KOPUCHULUTE 4@ MMAAT MHTepaKLUMja CO KOMNjyTEPCKM CMMyAMpPaHa OKOAMHA,
6e3 pasnvKa gann e peanHa WAM 3ammucneHa. Hajuecto ce paboTu 3a BM3yesHa cumynaumja,
NPUKa)kaHa Ha eKpaHoT o4 AWUMMTaNHMOT ypea MAW CO MOMOLW Ha CrneumjasHuM CTEPEOCKOMNCKU
eKpaHW, a HEeKOW CMMyfauMM BKAy4yyBaaT M A0AATHWM CETUAHM MHPOPMaLMK, WTO ro npasu
CepPBUCOT MHOTY KomnieKceH. KopMcHUUMUTE HajuecTo MMaaT npucTan 4o BMPTye/nHaTa peanHocT,

NPeKy BUCOKO MHTEPaKTUBHA MyATUMEAMjaHA COAPMKMHA.

. Obnak-6asupaHume uepu (cloud gaming, aHrn.), ce BUCOKO UHTEPAKTUBHU CEPBUCU, KOj
HygaT 3abaBHa MynTMMeAMjanHa M ayAMo-BU3yesiHA COAPXKMHA Ha CeKoj urpad. MpeaHocTa Ha
CEPBUCOT € LITO COAPMKMHATA Ce reHepupa Ha CTpaHaTa Ha CepBePOT HEMOCPELHO Npes, NOYeTOKOT
Ha urpaTa. Kaj oBMe cepBMCK camaTa MmperkHa KOHeKUMja Urpa K/yyHa yiora BO o4peAyBarbeTo Ha
KBa/MTETOT Ha nepuenuuja Kaj KopucHuuute, buaejkn Tpeba Aa ce MCNOAHAT MHOTY CTPOrUTe
bapatba 3a NATEHTHOCT M MponyceH oncer. Taka WTO, MyATUMeAMjaHUTE COAPXKMHM Mopa Aa
6naaT KpenpaH U NPEeHEeCeHM Ha CeKOj Urpay CO HMUCKa NaTeHTHOCT M BUCOKA CMHXPOHM3aLUMja, co
uen aa ce obesbeam nobpo AoKMBYBarbe BO urpata. Oa oBme NpuUnHKU, 0bnak-6asmpaHuTe urpm
ce CMeTaar 3a NPUANYHO KOMMIEKCHM CEPBUCU, KaKO O TEXHO/IOLKA, TaKa M 04 rnegHa ToYKa Ha

KPajHNOT KOPUCHUK.
4.2.2 Cnposedysarbe Ha eMMUPUCKO UCMpPaXCy8are

Hajuecto KopucteHu cepBuCK BO 061aKOT ce: e-nowTta, Beb-6a3npaHu TeKCTyalHU NpoLecopu
(Google Doc, utH), Bugeo-npeHoc cepsucu (You Tube, UTH), counjanHmuTe mpexu (Facebook, Uth),
obnak-6asmpaHute urpy u MHory apyru. Crnopesd rope crnomeHaTaTa KnacuduKaumja Ha
MyATUMeAujanHuTe cepBucM BO 06/1aKOT, HWE 0 CTPYKTypMpaBme aHKeTHMOT npallanHuK
KOPUCTEH 33 eMMUPUCKOTO WCTpaKyBarbe. [peasioKeHOTO MUCTpa)kyBakbe € Haco4YeHo Aa M

MCMMTa HaBUKUTE U Aa M naeHTMdMKyBa GaKkTopuTe KoM BAKjaaT Npy n3bopoT Ha KopuUcHMLMTe 3a
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KOpUCTEHE Ha MYATUMEeAMjaIHUTE cepBUCU. EMNMPUCKOTO UCTparKyBarbe bGewe HaMeHeTo 3a
CTYAEHTUTE Ha YHMBEP3UTETOT 3a MHOOPMATMUYKM HayKM U TexHonorunja ,,Ceetn Anocton Masne”
Bo Oxpua, CO Uen Aa ro nNpoyym MHTEepPecoT 3a MyATUMEeAMjaIHU CEepBUCU U anjnuKauuu BO
,00nakoT”. CnpoBegeHaTa aHKeTaTa Oelle aHOHWMMHA, a MUCOUTaHMUMTe 6ea 3amMosieHU
BHMMATE/IHO Aa M NPo4YMTaaT U UCKPEHOo Aa oAroBopaT Ha cuTe npawarba. OBa eMnUPUCKOTO
UcTpaxyBakbe Ke obe3bean peneBaHTHU MHPOPMaLMKM 33 NPOBNEMOT KOj ro UCTpakyBame BO
OoflHOC Ha npudaKkamweTo, nepuenuujaTa M 3aA0BOJICTBOTO OJ, KOPUCTEHE Ha MeaujanHuTe

cepsucu Bo ob1akoT BO dKageMCKUTE MHCTUTYLUUMN.

CTpyKTypaTa Ha aHKETHWOT MpalwajsHUK e opraHusmMpaHa Bo Tpu Aenosu. Bo npeuot gen bea
cobpaHu onwTtn gemorpadcku nogatoum 3a ucnutaHuumTte (non, GbakynTeT, roaMHa Ha CTyauu),
KaKo M OMwWTK NOAaTOLM 33 HaBMKUTE 33 KOPUCTEHE HA eNEeKTPOHCKM ypeau 3a crnogenyBarbe U
pasmeHa Ha MyATUMeAMjanHU cogpskMHU. Bo oBoj aen 6ea cobpaHW OCHOBHWTE NoaaTouMu 3a
HaBMKMTE 33 KOPUCTEHE HA PA3NNYHUTE BMAOBM Ha OUTUTANHN ypeau 3a npouecuparbe (nanton,
Tabner, MOBUAHM U CANYHK ypeam), HMBHaTa ynoTpeba 3a KOMyHWMKaumja, oHAajH 3abaBa, 3ae4HO

co MHd)OpMaLI,MMTe 3a HAaBUKUTE 3a NpuUCTan go MHTEPHET 3a y4eCHUUUNTE BO NCTPAXKYBaAHETO.

Ce KopuCTelle KOHTUHYMpPaHaTa eBanyauuja co Len aa ce nogobpu BaiMAHOCTA HA NPOLLEHKA 33
KBanMTeT Ha nepuenuuja Kaj KpajHUTe KOPUCHWULM. 3aToa, MCTaTa eBajyaumja CO aHKeTHUMOT
npawanHUK ja cnpoBeAyBaBMe Kaj cTyaeHTuUTe BO IV roamHa, BO pPamMKUTE Ha MNPOSETHUOT
cemecTap BO akagemckata 2014, 2015, 2016 un 2017 roauHa. EMAMPUCKOTO UCTparkyBare e
CNpoBeAeHO Ha KPajoT of MPOeTHMOT cemectap, buaejkn CTyaeHTUTe M 3aBpluyBaaT cBouTe
NPOeKT Kou r1 paboTaTt Bo Tumosu. OBoj Nnepuos e n3bpaH 3atoa LWITO ja o4pa3yBa nepuenumjata
Kaj CTyAEeHTUTe 33 aKTMBHOCTU KOM BK/ydyBaaT mefycebHa copaboTKa M aKTMBHO KOPUCTEHE Ha
OUTUTANHM aNaTKM 3a peanusalmja Ha NpoekTuTe. Bo Taa HacoKa e U3paboTeH CaMMOT aHKeTeH
npawanaHUK, Ynja uen e aa cobepe petanHu uHbopmaumm 3a notpebute U UCKyCTBaTa Ha
CTYAEHTUTE 3@ MNPMMEHa Ha cepBUcM BO 001aKoT. MPUMEPOK 0f KOPUCTEHUOT aHKeTeH
npawanHuK e gageH Bo lMNpunor.3 Ha Te3ata. Bo pOKYCOT Ha UCTpaxKyBareTO € Aa ce OTKpue
CTENEHOT HAa WHTepaKuuja M KenbaTa Ha CTYAEHTUTE 3a KopucTerbe Ha obnaKk-basmpaHuTe

cepBUCK BO TEKOT Ha HUBHUTE CEKOj,CI,HEBHM dKTUBHOCTHW.

BTOpvOT fen of, aHKETHWOT MpalanHuk bele npociedeH CO OCYyM Mpallaka, O3HAYEHU CO
npedukcot 7. MpawarbaTta BO 0BOj AeN 04, NpawwanHMKOT bapaat o4 CTyAeHTUTe Aa Ce U3jacHaT 3a
HWBHWUTE NOTpebuTe 3a PasNUYHUTE CePBMUCM BO 06/1aKoT. ONWTOTO Npallakbe WTO Ce NocTaByBa

BO BTOpPUOT Aen e: KonKy yecto cTe bune Bo cutyaumja:
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-7A. pa Tpe6a Aa T CUHXPOHU3NpaTe BEP3NUUTE Ha BaWUUTE OOKYMEHTU CKNaaMPaHU HA PA3/TUYHU

ypean?
- 7B. Aa ro Hemate NoTpebHMOT AOKYMEHT MU NOCAeAHATA BEP3nja HA LOKYMEHTOT?

- 7C. Aa KpeupaTe KoneKumja o4 BallMTe OMUAEHU MyATUMeAUjanHN $ajioBM U Aa M KOpUCTUTe

Ha Pa3ANYHWN AUTUTANHU ypean?
- 7D. ga cnogenute u KomeHTupate potorpadmm nam eugea Ha 6p3 1 1eceH HaunH?

- 7E. pa ypeaysate UCTOBPEMEHO €AHU UCTU OO0KYMEHTU, Npe3eHTauun mu Tabenn co BawwuTe

copaboTHUUM/CTyaEHTH?
- 7F. pa paboTtute co Konernte 3a fa pasBMeTe 3ae4HUYKM MPOEKT?
- 7G. pa rv cnofenvTe CBOUTE UAEUN, MUCAU, U KOMEHTAPW CO rpyna npujaTenn?

- 7H. edukacHo 1 6p30 Aa KOMyHMLMpaTE Co NpujaTennTe u KonermTe, 6e3 pasnnKka Kage 1 aa cre

1 KaKoB ypesa Kopucture?

TpeTvoT Aen o4 aHKEeTHMOT MpallasHUK COAPMKM AeBeT npalwarba, obenexaHn co npedpukcor 8.
Mpawarbata BO OBOj AeN o4 NpalwanHMKOT bapaaT o4 CTyAeHTUTE ja npoueHaT ppekBeHuMja Ha
KOpUCTEHE pasHUM MyATUMegMmjasHW cepBUMcM BO 06/1akoT. Bo 0BOj Aen og, npalajnHUKOT,
PasNUYHUTE BMAOBM Ha CepBUCH BO 061aKOT rv HabpojyBame, a BO 3arpaga ce AageHU MMUHATa
Ha HeKoW o4, HajnonynapHUTe NpPoBajaAepw, o4, oBMe KaTeropuu. ONWTOTO Npallakbe WTO ce

nocTaByBa BO TPETUOT Aen e: Kako 61 ja oueHUne nHTepakLmjaTa co:
- 8A. CepBucHTE 3a CUHXPOHM3ALM]A M CKIagMpatbe BO 061aKOT;

- 8B. CepBuncuTe 3a NPEHOC Ha FTOBOPHU COAPKUHY;

- 8C. CepBucuTe 3a BUAEO Ha bapatbe 04 KOPUCHULUMUTE;

- 8D. CepBucHuTe 3a BUAEO NPEHOC BO XKUBO;

- 8E. OHNajH cepBUCK 3a KaHLLeNapucka paboTa Bo obnak;

- 8F. OHM1ajH cepBMcUTE 3a COPaboTKa 1 ypeayBarbe;

- 8G. CepBucuTe 3a Aa/IEYMHCKU NpUCTan;

- 8H. Cepsucute 3a HD Tenenpucycrseo;

- 8l. Obnak-6asmpaHuTe Urpwu.
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EBasnyaumjaTa Ha OAroBopuTe BO BTOPaTa M TPeTaTa CeKUMja Of aHKETHMOT MpPalaHUK e
HanpaBeHa CO KOPUCTeHE Ha CKasa Co MHTepBanu og 4 Touku. Mpu cnpoBesyBakbe Ha aHKeTaTa,
yyecHUunTe 6ea 3amoneHu Aa [afaT OueHKa og 1 Ao 4 Ha pejTMHr cKasaTa BO OAHOC Ha
3a/10BO/ICTBOTO Of, KOPUCTEHETO Ha pPasMYHUTE cepBucK. Tamy Kage WTOo e oleHKaTa 1, Ha ckana
o4, 4 TOUKM, ce NpeTcTaByBa AeKa KOPUCHMKOT MMa pPeTKa UAK NomMana MHTepaKLmja Co CepBUCOT.
OA4 Apyra cTpaHa, oueHKaTa e 4, Ha CKana o4, 4 TOYKW, HaBedyBa AeKa KOPUCHUKOT MMan MHOry
yecTta, 04HOCHO MHTEH3WBHA MHTEpaKLMja CO CepBUCOT. BpeaHoCTUTe Kora oueHKaTa e 2 1 3, Ha
CKana oA 4 TOYKW, O3HaAyyBaaT KOPWUCTEHe Ha CEepPBMCOT OJ, BPEME Ha Bpeme M MoBpemeHa
WHTEpaKuuja co oapeaeH CepBUC, COOABETHO. [06pPO CTPYKTYPUPAHMOT aHKETeH MpalanHuK e
HanpaBeH CO Uen 4a Aafe HAcOoKM 33 CybjeKTMBHA MPOLEHKA 3a KBAa/UTETOT Mefy passinyHuUTe
cepBucKu. Ha 0BOj HauuH, UCTMOT Tpeba Aa 06e3bean jaceH onNuc Ha LesTa Ha UCTPaKyBaHEeTo U
[a cobupa cybjeKTUBEH PejTUHT 3a HAaBMKUTE Ha CTYAEHTUTE NP KOPUCTEHE Ha Pa3/IMYHKN BUAOBU

MYATUMEZLM]ANHN CEPBUCU BO 06/1aKOT.
4.2.3 CmamucmuyKka gHaAU3a Ha pe3yamamume 00 ucmpaicysarbemo

AHanusaTta Ha NoAaToumMTe O aHKETHWOT NpallajHMK 3anoYHyBa CO MPETNoCTaBKa 3a HEe3aBUCHU
cornedysBarba Ha pesynTaTuTe o4, MCTpayBakbeTo. [pu cnpoBedyBarbe Ha WUCTPAXKYBaHETO,
CeKoja roguMHa ce KOPWUCTaT pas/MyHKM CTYAEHTM, LWTO MOTBpAyBa [AeKa noJatouute o4
NCTPa)KyBarkbeTO Of, CeKoja roamMHa HemaaT edeKT efdeH Ha Apyr, T.e. TMe He ce NoBp3aHu. 3a
BPEME HA MCTPaXKyBakeTo, CUTEe MPOLEHW 33 CyOjeKTUBHMOT pPejTUHT Ha CTygeHTUTe BO
eKcrnepumeHTOT ce cobupaaT HesaBMCHO. CeKoj CTyAeHT MOMoJIHyBa CamMo efeH aHKeTeH
npaLwasH1K, a MPOLLECOT HA OLLEHYBake Ha CepBUCUTE BO 06/1aKOT UCTO TaKa e He3aBUCEH efeH 04,
Apyr. PesyntaTvte 04 eMNUPUCKO WCTparkKyBarbe 6ea cobpaHM CO KOpuCTere Ha CKana co

WHTEPBaAM o4 4 TOUKK, Kom bea HymepuyKkKn obenerkaHu co BpegHoctn og, 1 oo 4.

KBaHTMTAaTMBHUTE NOAATOLM Of aHKETHUOT NPALLASHMK M aHANU3UPaBMe CTaTUCTUYKM Bo Tabena
4.1. Bo oBaa Tabena CTaTUCTUYKWUTE NOAATOLM Ce CYMUPAHWU 33 CeKoja rogpvHa, Kage WTo n e
6pojoT Ha BaNMAHUTE WCMUTAHMLM KOWM Yy4ecTByBajie BO MUCTparKyBarbeTo. OBME OCHOBHM
CTAaTUCTUYKM pe3yNTaTu ja NOTBpAyBaaT rosemarta CTaHAapAHa QAeBujaunja M BapujaHca BO
0A4roBopuTe Ha CTyAeHTUTe 3a npawakba: 7C, 7D, 7F, 8B n 8C. OBue pesyntatM moxe ga gosenar
CaMO [0 3aK/Jy4OK [AeKa CTyAeHTUTe MMaaT pas3/IMyHM NoTpebu BO OAHOC Ha cobuparbe
cnofenyBarbe MyATUMEAMjaNHU COAPXKMHU. CamaTta CTaTUCTMYKA aHanM3a Ha O4roBOpUTE 04,
NpeTXxo4HO cnomeHaTutTe 17 aHKeTHM npalara, He obe3bean AOBOMHO 3HaYajHU MHDOPMaLUNK,
KOM Ke nomorHat pga ja pasbepeme MWHTEpaKkumjaTa Ha KOPUCHULMTE CO  PA3IUYHU

MYNTUMEAMjaIHN CEPBUCH.
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TABE/IA 4.1 CymnpaHm CTaTUCTUYKM NOAATOLUM O, aHKETHMOT NpaLLANHUK

Mpawa | WctpaxyBarbe og 2014 (n=58) UcTtpaxysarse og 2015 (n=42) MUcTpakyBarbe oa 2016 (n=54)
e Varian |StdD Varianc Varian

Mean |ce ev StdErr Mean |e StdDev |StdErr [ Mean |ce StdDev | StdErr
Q_7A 1.33 0.22 | 0.47 0.06 1.50 0.50 0.71 | 0.11 1.35 0.23 0.48 0.07
Q_78 1.71 0.60 | 0.77 0.10 2.00 0.49 0.70 | 0.11 1.85 0.62 0.79 0.11
Q_7C 2.05 1.07 | 1.03 0.14 1.95 0.49 0.70 | 0.11 1.96 0.72 0.85 0.12
Q_7D 3.19 0.47 | 0.69 0.09 3.24 0.58 0.76 | 0.12 | 3.30 0.51 0.72 0.10
Q_7E 2.90 0.87 | 0.93 0.12 2.12 0.74 0.86 | 0.13 | 2.80 0.43 0.66 0.09
Q_7F 2.34 0.93 | 0.97 0.13 221 0.66 0.81 | 0.13 | 2.63 1.03 1.01 0.14
Q_7G 3.69 0.22 | 0.47 0.06 3.69 0.22 0.47 | 0.07 | 3.70 0.21 0.46 0.06
Q_7H 3.43 0.28 | 0.53 0.07 3.29 0.45 0.67 | 0.10 | 3.04 0.38 0.61 0.08
Q_8A 1.74 0.72 | 0.85 0.11 1.90 0.72 0.85 | 0.13 1.83 0.63 0.80 0.11
Q_8B 2.71 0.88 | 0.94 0.12 2.79 1.05 1.02 | 0.16 | 2.78 0.97 0.98 0.13
Q_8C 2.59 0.84 | 0.92 0.12 2.74 0.88 0.94 | 0.14 | 2.69 0.86 0.93 0.13
Q_8D 2.93 0.77 | 0.88 0.12 2.93 0.60 0.78 | 0.12 | 2381 0.61 0.78 0.11
Q_8E 1.52 0.46 | 0.68 0.09 1.48 0.50 0.71 | 0.11 1.50 0.48 0.69 0.09
Q_8F 1.53 0.50 | 0.71 0.09 1.40 0.30 0.54 | 0.08 1.46 0.40 0.64 0.09
Q_8H 3.62 0.27 | 0.52 0.07 2.95 0.53 0.73 | 0.11 | 291 0.50 0.71 0.10
Q_8G 3.02 0.54 | 0.74 0.10 3.71 0.26 0.51 | 0.08 | 3.65 0.27 0.52 0.07
Q_8l 3.90 0.09 | 0.31 0.04 3.64 0.38 0.62 | 0.10 | 3.69 0.30 0.54 0.07

CamaTta cTaTUCTMYKaTa aHanmMsa ro npecmeTta CpeaHMOT pes3ynTaT 3a pas/inyHa KOPMCHUYKA

WMHTEpPaKLUMja M ja UaeHTUPUKYBA BapujaHcaTa M CTaHOapAHaTa AeBujauuvja Ha pejTUH3UTE Ha

KOPUCHUKOT. Osue nogatoum He 066366AYB33T KBa/IMTAaTUBHA NPOLLEHKA, BO nornen Ha CteneHoT

Ha MHTepaKLMja, KOMNJIEKCHOCT Ha CEPBUCUTE, MyITUMeAMjaHa KOMYHUKaLMja, KoNabopaTUBHM

paGOTHVI dKTUBHOCTHN, peNEBAHTHU 34 CI'IELI,VId)VI‘-IHVITe cepsucun BO obnakor. MNopatouute ,CI,O6VIEHVI

CO NpMMeHa Ha CTaTUCTUYKUTE a1aTKU KOU T UCNUTYBAAT PE3YNTATUTE HA CKaJla CO UHTEPBAIN OL,

peaHn 6p0€BVI cé HeaoBOJIHM 3a meperbe Ha KBAJIMTETOT Ha nepu,enu,vlja. JononHutenHo,

eMMUPUCKOTO UCTPaXKyBakbe KOe KOPWUCTU pedHun BpoeBn MMa HeefHaKBO pacTojaHMe nomery

MHTEepBanMTe, KOra e BO MNpalare MpoueHKaTa Ha KBanuTeToT. [putoa, He MoXKe aa ce CTaswu
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rpyba rpaHuua 3a CybjeKTMBHMOT PEjTUHT, TaKa WTO, HE CeKOorall KOPUCHULMUTE MMAaT MOXKHOCT 43

ja oppasat cBojaTa Nepuenumja Ha AageHa peaHa cKana.

Bo 2017 roauHa belwe AONOAHETO NPETXOAHOTO MUCTPArKyBakbe 3a ynoTpebarta Ha cepBucuTe 3a
npecmeTyBatbe BO 00NaKOT Kaj CTyAEHTUTE HA YHMBEP3UTeTOT. Bp3 ocHoBa Ha AobueHute
pe3yaTaTi HanpaBMBME aHAAM3a 33 KopenauujaTta Ha cuMTe YeTMpPU UCTpaxKyBarba oa 2014 no 2017
roguHa. Co ornep Ha Toa WTO aHAAUTUUKUTE MOAATOLUM 3a KOpenaumja ce MHOry obemHu rm
CymMUpaBMe BO egMHMYHa Tabena. Taka WTO, 3a CeKoe npalarbe ja ucnutasme lMeapcoHoBaTta
Kopenaumja 3a CNpoBefeHUTE WCTPaKyBarba Of, CUTe ToguHU mefycebHo. [NeapcoHoBa

Kopenaumja Ha npallaktbata oA BTOPMOT AeN O aHKeTHMOT MpalafiHUK, NpociedeH Co OCym

npallarba e AaaeH Bo Tabena 4.2

TABEJIA 4.2 NeapcoHoBa Kopenaunja Ha npallamaTta o4 BTOPUOT 4eN 04, aHKETHMOT NpaLlanHuK

Mpawame MeapcoHoBa Kopenauuja (r) u 3HayajHocT (2- tailed) (p)
Q_7A 2015 2016 2017 Q_7A 2016 2017 Q_7A 2017
2014 =-.072 =-.192 =-.263 2015 r=.211 r=0.000 2016 =-.036
n=58 p=.649 p=.164 p=.055 n=42 p=.181 p=1.000 n=54 p=.796
Q_7B 2015 2016 2017 Q_7B 2016 2017 Q_7B 2017
2014 r=.226 r=.106 =-.236 2015 =-.183 r=.099 2016 =-.093
n=58 p=.150 p=.445 p=.085 n=42 p=.245 p=.533 n=54 p=.504
Q_7C 2015 2016 2017 Q_7C 2016 2017 Q_7C 2017
2014 r=.005 r=.088 r=-.028 2015 r=-.049 r=.203 2016 r=-.033
n=58 p=.976 p=.525 p=.843 n=42 p=.759 p=.196 n=54 p=.812
Q_7D 2015 2016 2017 Q_7D 2016 2017 Q_7D 2017
2014 r=-.262 r=-.139 r=.021 2015 r=.324* r=-.160 2016 r=-.238
n=58 p=.094 p=.316 p=.880 n=42 p=.036 p=.312 n=54 p=.084
Q_7E 2015 2016 2017 Q_7E 2016 2017 Q_7E 2017
2014 r=-.073 r=-.045 r=.129 2015 r=.008 r=.218 2016 r=-.189
n=58 p=.647 p=.749 p=.354 n=42 p=.959 p=.164 n=54 p=.170
Q_7F 2015 2016 2017 Q_7F 2016 2017 Q_7F 2017
2014 r=.013 r=.066 r=.070 2015 r=.046 r=.091 2016 r=.058
n=58 p=.937 p=.635 p=.613 n=42 p=.775 p=.566 n=54 p=.676
Q_7G 2015 2016 2017 Q_7G 2016 2017 Q_7G 2017
2014 r=.147 r=-.265 r=-.272% 2015 r=.033 r=.044 2016 r=.042
n=58 p=.354 p=.053 p=.047 n=42 p=.838 p=.783 n=54 p=.761
Q_7H 2015 2016 2017 Q_7H 2016 2017 Q_7H 2017
2014 r=.113 r=-.118 r=.105 2015 r=-.324* r=.048 2016 r=-.164
n=58 p=.476 p=.396 p=.450 n=42 p=.036 p=.765 n=54 p=.237

*. KopenauujaTa e 3HayajHa Ha HMBO 0.05 (2-tailed).



Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecMmeTyBatbe BO 06/1aK U MOAe/M 3a Nepuenuuja Ha keaauTeT |134

neapCOHOBa Kopenau,mja Ha npawamata o4 TPETUOT AeN 04 aHKETHUOT npallanHUK, npocneneH

CO AeBeT Npallarba e AajeH Bo Tabena 4.3.

TABEJIA 4.3 NeapcoHoBa Kopesaunja Ha NpallamaTta o4 TPeTMOoT Aen 04 aHKeTHUOT NpalanHuK

Mpawame MNeapcoHoBa Kopenauuja (r) u 3HavajHocT (2- tailed) (p)

Q_8A 2015 2016 2017 Q_8A 2016 2017 Q_8A 2017
2014 =-.051 =-.147 =-.006 2015 =-.053 =-.097 2016 r=.117

n=58 p=.747 p=.290 p=.963 n=42 p=.737 p=.541 n=54 p=.400
Q_8B 2015 2016 2017 Q_8B 2016 2017 Q_8B 2017
2014 r=-.015 r=.057 r=-.051 2015 r=.181 r=-.093 2016 r=-.095
n=58 p=.924 p=.682 p=.713 n=42 p=.252 p=.560 n=54 p=.494
Q_8C 2015 2016 2017 Q_8C 2016 2017 Q_8C 2017
2014 r=.045 r=-.095 r=.107 2015 r=.050 r=-.074 2016 r=.101

n=58 p=.775 p=.492 p=.442 n=42 p=.752 p=.640 n=54 p=.466
Q_8D 2015 2016 2017 Q_8D 2016 2017 Q_8D 2017
2014 r=-.005 r=-.316* r=.241 2015 r=-.127 r=-.023 2016 r=.040

n=58 p=.975 p=.020 p=.079 n=42 p=.425 p=.886 n=54 p=.772
Q_8E 2015 2016 2017 Q_8E 2016 2017 Q_8E 2017
2014 r=-.060 r=.235 r=-.079 2015 r=-.137 r=.167 2016 r=-171
n=58 p=.705 p=.087 p=.571 n=42 p=.386 p=.290 n=54 p=.290
Q_8F 2015 2016 2017 Q_8F 2016 2017 Q_8F 2017
2014 r=.078 r=-.243 r=.161 2015 r=.033 r=-.076 2016 r=-.166
n=58 p=.622 p=.076 p=.246 n=42 p=.834 p=.632 n=54 p=.229

Q_8G 2015 2016 2017 Q_8G 2016 2017 Q_8G 2017
2014 r=-.164 r=.179 r=.072 2015 r=.132 r=.194 2016 r=.126

n=58 p=.299 p=.195 p=.607 n=42 p=.405 p=.218 n=54 p=.365

Q_8H 2015 2016 2017 Q_8H 2016 2017 Q_8H 2017
2014 r=.054 r=-.177 r=0.000 2015 r=-.061 r=.084 2016 r=-.047
n=58 p=.736 p=.200 p=1.000 n=42 p=.703 p=.596 n=54 p=.734
Q_8i 2015 2016 2017 Q_8i 2016 2017 Q_8i 2017
2014 r=.026 r=-.097 r=.130 2015 r=.157 r=-.120 2016 r=-.013
n=58 p=.871 p=.484 p=.349 n=42 p=.321 p=.450 n=54 p=.928

*. KopenauujaTa e 3HayajHa Ha HMBO 0.05 (2-tailed).

Kopenauujata e 6uBapujaTHa aHanM3a Koja ja Mepu cunaTa Ha acoumjaumja nomery ase

NPOMEH/IMBM M HAcOKaTa Ha BpcKaTa. KoeduuMeHTOT Ha Kopenauwmja, r, npeTctaByBa 36MpHa

MepKa Koja ro onuulyBa CTeNeHoT Ha CTaTUCTMYKaTa BpCKa nomery Age Bapujaban Ha MHTepBanoT

nnu ogHocoT. KoednUMeHTOT Ha Kopenaluja e HamasieH TaKa WTo cekorauw e nomery -1 u +1. Kora

r e 6aunsy ao 0, oBa 3HauM AeKa NocToM Mana Bpcka mefy npomeHAnBuUTe U noganeky og 0 r, 6uno
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BO MNO3UTUBHUOT NN HEMATUBHWNOT NMpaBeLl, TOJIKY € norosiema ogHoCcoT no:v\efy Asete BapMjaﬁﬂM.
Pe3yJ'ITaTVITe o4 p U r 3a CeKoe npawamke r'm cnopeamMeme 3a CUTE MOC/1e[oBaTe/IHU HEeTUpu

ncTpaxysara og 2014 oo 2017 rogmHa.

HajnpBo, ro aHannsmMpasme mctparkyBareto og 2014 roanHa co 58 yyecHUUM 3a Kopenauymja co
OCTaHaTUTe TPU APYrK UCTpaxyBaka, og 2015, 2016 1 2017. ChegHoTO, UCTparkyBakbeTo o4 2015
rogMHa co 42 yyecHWUM ro aHanM3npaBme BO Kopesauuja co uctpaxysara og 2016 mn 2017
rogvHa. 3a Ha Kpaj, Aa Hanpasume mefycebHa aHanM3a Ha KOpefaumjaTa o4 UCTPaXKyBarbaTa o4,
nocnegHute ase rognHn 2016 rognHa co 54 yyecHuum co uctpaxysameto og 2017 rogmHa co 54
y4yecHuumM. Bp3 ocHoBa Ha pe3ynTatuTe O, KOpenaumoHaTa aHa/au3a, pasBMEH € Anjarpam Ha
pasMepu 3a npawarba KOM MMaaT 3Ha4YajHM Kopenaumu Mefy ToAMLHWUTE WCTPaXKyBakoa,

obenexxaHu co see3au (*) Bo Tabena 4.2 n Tabena 4.3.

Mpawareto Q_7D ja notBpAM Ba)KHOCTA Ha noTpebaTa 3a cnogenyBarbe M KOMEHTUpaHe
doTorpadumn unm Buaea co gpyru CTyaeHTM Ha 6p3 M neceH HaumH, mery aHkeTuTe og 2015 go
2016 roaMHa Noka*kaa ymepeHa nosuTusBHa Kopenauuja (r = .324 *), npukarkaHo Ha civKka 4.2.2.
[JononHnTenHo, HeomnxogHOCTa 3a pa3MeHa Ha MUCAW, UOEN U KOMEHTAapW 3a HWMB CO rpyna
npujatenu, sabenexkaHn BO npawarweto Q_7G nomery aHketuTe oa 2014 u 2017 roauHa,
nokakaa csiiaba HeraTMBHa Kopenauuja (r = -.272 *), naaneHa Ha caunka 4.2.3. EdpekTnBHaTa u 6p3a
KOMYHMKaLMja CO NpujaTennTe U Kosiernte, UCNUTyBaHa co npaware Q_7H nomery aHKeTUTe 0p,
2015 po 2016 roauHa, MoKarka ymepeHa HeraTMBHa Kopenauwuja (r = -. 324 *), npuKaxaHa Ha
cnnKa 4.2.4. NoHatamy, CepBUCOT 3a BUAEO CTPUMMHT BO }KMBO, UCNUTYBAH CO npawareto Q_8D,
nomery uctpaxkyBarata og 2014 1 2016 rogmMHa noKaxkaa ymepeHa HeraTMBHa Kopenauuja (r = -.

316 *), papgeHa Ha canKka 4.2.5.
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Cnuka 4.2.2 Npauware 7D Kopenaumja nomery nctparkysarbata oa, 2015 ao 2016 roanHa [154]
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Cnuka 4.2.3 Npawame 7G Kopenaymja nomery nctparkysarbata og 2014 no 2017 roanHa [154]
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Cnuka 4.2.4 Npauware 7H Kopenaumja nomery nctparkysarbata oa, 2015 ao 2016 roanHa [154]

R2 Linear = 0.100

4.0 o o o

Q_8D_2014

20 © Qo o] o

1.0 15 20 2‘.5 30 35 4.0
Q_8D_2016

Cnuka 4.2.5 Npaware 8D Kopenaumja nomery nctparkyBarbata og 2014 no 2017 roanHa [154]

M3BpweHaTa aHanM3a Ha Kopenauuja He obe3beayBa KBAa/UTATUBHWU OLLEHW, BO OAHOC Ha
CTENeHOT Ha WHTEepaKuMja, KOMMIEKCHOCT Ha Yycayrata, MyaTMUMegumjasHa KOMyHWKaumja,

KonlabopaTnBHM paboTHM AaKTUBHOCTW, PENEBAHTHU 3a cneumduyHuTe yeayrn 6asmpaHun Ha obnak.
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BO pamKuTe Ha HalMTe UCTPaKyBarba Ke [OKarKeme AeKa cenak, fobueHuTe nogatoum of
MCTPaXKyBakeTO Ke Ce KOPMCTAT KaKo BNe3HU MapameTpu 3a NpensioxKeHMoT moden 6asnpaH Ha
BaecoBM MmperKu. Taka WTo, UICTUOT 0BOj Mmogen Ke obesbeam 3HayajHN noBpaTHU MHPOpPMaLMK 3a

MYNTUMEANjANHUTE CEPBUCH.
4.2.4 Passusarbe Ha baecosa Mpexca 3a NPOYEHKA Ha cepgucume 8o 0b6aakom

Bp3 oCHOBa Ha NpeasoKeHUOT MOAes 3a NPOLLEeHKA HAa KBA/IMTETOT Ha NepLenuuja BO OBOj Aen
HUe Ke ja pa3Bumeme baecoBa mperka 3a NpoLeHKa Ha cepBuUcUTe BO 061aKOT. Bo NpBMOT YeKop
npu n3rpagba Ha baecoBata mpexka NoTpebHo e Ja ce cnpoBese AeTasiHa aHaM3a Ha aHKeTHMOT
npalwasnHuK, WTo NpuaoHecyBa Npu NAeHTUPUKYBaHETO Ha KAYyYHUTE npawaksa. Mo n3bopot Ha
HajpeneBaHTHU KYy4YHU ja3nu, Ke Tpeba fa ja yTBpamMme NpuYMHCKaTa HE3aBUCHOCT Ha jasnuTe Bp3
OCHOBa Ha HMBHMUTE O4HOCK. HajHUCKOTO HMBO Ha NpegnoXKeHaTa baecoBaTa MperKa Ke MM cogpu
cuTe 17 u3bpaHu npallakba 04, aHKeTHMOT npallanHuK. Bo cekoe HMBO Ha pa3Boj Ha baecosaTa
MpeXKa, CEeKOj ja30/1 e YC/IOBHO HE3aBUCEH O, CUTE HEj3UHM NOTOMLM BO OAHOC HA POAUTENUTE HA
TOj ja30/10T, Toa MOXe Ja ce BMAM Ha cavka 4.2.6. MimajkM BO npeasua, AeKa aHKEeTHWOT
npalasHMKOT € MOCBEeTEeH Ha MpPOLEHKA 3a KBa/UTeT Ha nepuenumja Kaj KOpUCHULMUTE Ha
MYATUMeANjaNHN CeEPBUCU BO 0H61aKOT, HMUE MU pasriegaBme M3bpaHUTe npallakba Kako GpakTu BO

baecosata mpexa.

3a ga HanpaBMMe AMCTUHKLUMja Ha Npallakbata KopUcTUme pasandyHmn npeduKcu Ha UMnHba U 6oun
3a jasnuTe Ha baecoBaTa Mpe’ka, Kako LWTO e ONMLAaHO BO KOHLENTOT 3a Moaennparse. Bropnor
Aen o4, aHKeTHUOT NpallanHWK ja oueHyBa noTpebaTta o4 cepsuck Bo 061aKOT, a TPETUOT AN 04,
npawanHUKOT ja npoueHyBa cybjeKTMBHaTa noTpeba 3a KOPUCTEHE Ha Pas/INYHUTE CEPBUCU BO
obnakort. MoHaTamy, oBaa aHanu3a Ke obe3bean MHPopmaLmn 3a Aa pa3bepeme Kako M3bpaHu
npawara 0f, aHKeTHWOT MpawasHUK MOXe A3 buaaT KaTeropuMsmpaHu M OpraHuM3MpaHu Bp3

OCHOBa Ha cepBucuTe BO obnakor.

CamaTta KaTeropvsauuvja Ha npallakbata € MoBpP3aHa CO KAyyHuTe (aKTopW Ha BAMjaHUE Kowu
BAMjaaT Ha cneunduyHUTe cepBUCHM BO 06nNaKoT. Ha 0BOj HauMH, CMe BO MOXKHOCT A3 M
naeHTMdMKyBame Bapujabaute og WHTEpec M Aa M NPETNnoCTaBUME HUBHUTE MPUYUHCKO-
nocineavyHn OfHOCKM MOMery CKPUEeHW/NaTeHTHW ja3nn Ha baecoBata mpexa. 3a oBa
UCTpaXkyBakbe, NPOLECOT Ha MaeHTUdUKaALMja U YyTBPAYBakbe Ha NpalarbaTta U HUBHUTE O4HOCK €

nojacHeT co Tabenarta 3a penauMoHn 3aBUCHOCTU Ha ja3nu, AageqHun so Tabena 4.4.

Cnefejkn ro nNpeanoxeHMoT moden 3a NpoLeHKa Ha KBanMTeTOT Ha nepuenuuja, BO CleaHOTO
HWBO Ha baecoBa mpeska, HanpasMBMe KaacubuKaumja Ha ja3nTe o4, NPalLasHUKOT BP3 OCHOBA

Ha BMAO0BUTE MyATUMEAMjaNHN cepBucK Bo obnakoT. Bo oBa HMBO, NAEHTUdKKYBaBMe 7 ja3nu u
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CEKOj 01 HUB MMa [iBE CTeNneHu Ha BepojaTHOCT ,Bucoko/Huncko”. OBa HMBO ce COCTOM 04, CEPBUCH
33 CMHXpPOHM3aUMja Ha pasnUYHM Bep3uMM oA AOKymeHTU (SD), 3aeAHMYKO ypeayBakbe Ha
AokymeHTn (ED), cnogenyearbe Ha myntumeguja (MS), Buaeo-roBopHa KomyHMKauumja (VV),
3aeAHUYKa copaboTka M cnogenysawe (JC), Bnaeo npeHoc BO ¥uBo (LP) M paneuymHcku

NMHTepakTnBeH npucrtan (RA).

TABEJIA 4.4 PenauMoHu 3aBUCHOCTM Ha ja3inTe BO NpeasiorkeHata baecosa mpexka [141]

HwvBo BO Ume Ha jason E poaurten Ha
baecosata

Mpexa

H4 Q_7A-Q_7H,Q_8A-0Q_sI /

H3 Sync doc version (SD) Q_7A,Q_7B,Q_7E
H3 Edit doc service (ED) Q_8A,Q_8E, Q_8F
H3 Multimedia sharing (MS) Q_7C,Q_7D

H3 Voice/Video communication (VV) Q_8B,Q_8C

H3 Joint communication (JC) Q_7F,Q_7G,Q_7H
H3 Live presence (LP) Q_8D, Q_8H

H3 Remote Access (RA) Q_8G, Q_8lI

H2 Synchronization of files (SF) SD, ED

H2 Collaborative working (CW) ED, MS

H2 Multimedia communication (MC) MS, VWV, JC

H2 Online telepresence (OT) LP, RA

H1 Degree of Interactivity (DI) SF, CW, MC, OT
H1 Service complexity (SC) SF, CW, MC, OT
H1 Multimedia Intensity (Ml) SF, CW, MC, OT
HO Overall perception of quality (OPQ) DI, SC, Ml




Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecmeTyBakbe BO 06/1aK U MoAesu 3a nepuenuuja Ha keaautet |140

CnuKa 4.2.6 Mpadmyka CTpyKTypa Ha HUBOaTa Ha baecoBaTa mpeka [141]

CpefHOTO HMBO Ha MpeasioxKeHaTa CTPYKTypa Ha baecoBaTa mperka ce KOpPUCTU 3a MPOLEHKa Ha
MyNTUMEAMjaNHN cepBuCM BO 006/1aKOT, LWTO NPEeTCTaByBa YylWTe MOOMNWTO rpynupare Ha
cepBucMTE BP3 OCHOBA Ha aKTMBHOCTUTE HA KopucHuuuTe. Bo oBa HMBO mpaeHTUdUKyBaBme 4
NaTEHTHW ja3nuM M CeKoj o4 HWMB Mma ABe cocTojbu Ha BepojaTtHocT ,Normal/Abnormal”.
CooABeTHOTO HMBO Ce COCTOM Of, aKTMBHOCTM 33 CMHXPOHM3auMja Ha pPasINYHU Bep3uu of
OOKYMEHTU cKknagmpaHnm Bo obnakot (SF), 3aegHuuka pabota Ha pgokymeHtn (CW),
MynTUMeanjanHa KomMyHuKauumja (MC) n oHnajH Tenenpucyctso (OT). HapegHoTo HMBO Ha
npeanoxeHata baecosa mpexka ce COCTOM Of, TPU ja3nun, co Kou ce naeHTMduKyBsa npudatamsocrta
Ha pas3/nyHUTE cepBucHM BO 06NaKOT BP3 OCHOBA Ha KOPUCHMUYKMTE noTpebu/napametpu. Osa e
HanpaBeHO BP3 OCHOBA Ha CTEMEHOT Ha MHTEepPaKLMja CO KOPUCHULUUTE, CIOKEHOCTA HA CEPBUCOT U
WHTEH3UTETOT Ha MYyNTUMeAWjaNHU COAPXKUHU. KOHEeYHO, FOPHOTO HWMBO ja KOMMNETMpA
CTPYKTypaTa Ha baecoBaTa mperka CO ja30/1 3a NPOLLEHKA HA CEBKYMHMOT KBAJIUTET Ha Nepuenuuja
O/, CTPaHa Ha KOPUCHUKOT HAa MyNTUMeZMjaIHU cepBUCK BO 061aKoT. OBOj KaTeropuyeH pegocnes,
Ha npalwarata of, aHKEeTHUOT MpPaLASHUK € UCKOPUCTEH 3a Ja Ce opraHuM3npa CTPYKTypupaHa
OopraHusaumja Ha jasnnte BO paMKu Ha baecoBata mpexa. OBaa ¢as3a Ha pasBuBarbe Ha
CTPYKTypaTa Ha baecosaTta mpeka 3aBpLliyBa co ¢opmanmsmpaHa rpadpumyka CTPYKTypa Ha HMBOA
KOja Ke ce KOpPUCTM 3a OLeHyBatbe Ha MyATUMeZMjasiHU CepPBUCU BO 0OMAKOT, NPUKarkaHa Ha

CnunKa 4.2.6.
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4.2.5 KeaHmugukrayuja Ha baecoesama mpexca

BTropata ¢asa of npeasoKeHUOT moAen 3anoyvHyBa CO KBaHTUdMKAUMja HA baecosaTa mpeika,
HajnpBo co M360p Ha anropuytam 33 3emarbe MNPUMEpPOLM 33 BEPOjaTHOCTM WU AUPEKTHA
KBaHTMOMKauMja Ha aeua jaznuTe (TepMuHanHuTe jaznn). Tabenute 3a rpaHMYHaTa BEpPOjaTHOCT 3a
TEPMUHA/IHUTE ja3NM MMAAT YeTUPKU COCTOjbM, WTO € COOABETHO Ha KOPUCHUYKUTE OArOBOPU Ha
CKanata Cco MHTepBanu of 4 TOYKM, JafeHa BO aHKETHMOT MpawanHuk. Tabenata Ha ycnosHa
BEPOjaTHOCT 33 POAUTENCKMTE ja3in Ke nma 2 X 2 X 4 (BKynHo 16) pasnnyHum coctojbun, Kage wro 2
e 6pojoT Ha cocTojbu Ha ja30n 3a NPUCYCTBO Ha CepBUCOT ,,Bucoko/Hucko”, apyrmot 2 e 6pojoT Ha
B/€3HUTE ja3nnm U 4 e 6pojoT Ha coCTojbU Ha TepMUHanNHUTEe ja3nn. Ha npumep, cepsucoT 3a
cnogenyBakbe Ha MyaTUmMegMja uma coctojba ,,Hucko”, co ronema BepojaTHOCT Nog ycnoB Kora
jasnute Q_7C n Q_7D MmaaT HUCKU BPEeOHOCTU WMAN KOHKPETHO KOra OAroBOpUTE Ha OBME

npalarba ce CTaTUCTUUKM BAUCKY 40 1, KaKo BO 0BOj CAyYaj.

Cnepejku ja npennioxeHaTa CTPyKTypa Ha baecoBaTta mperka, pasnnMyHUTE BUAOBM HA CePBUCK BO
061aKoT, 04 HMBOTO 3, M MponarMpaa CBOMTE AOKasM A0 YeTUpuUTe WAEHTUOUKYBaHM
aKTMBHOCTUTE Ha KopucHuumuTe. Bo oBaa ¢asa og KBaHTUOMKALMja ja KopUCTUME KnacuduKaumja
33 KBa/MTETOT Ha MyATUMeAMjaNHU cepBUcM BO 061aKOT, BP3 OCHOBa Ha BOCMOCTAaBEHWUTE
CyDjeKTMBHM KapaKTEPUCTUKM KOWM Ce BaKHW 3a KopucHuumTe. OBME KapaKTepUCTUKKU 3a
KBA/IMTETOT ja HaraacyBaaT Ba)KHOCTAa Ha nepuenupaHaTta Knacudukaumja 3a pasindHUTE CepPBUCH
BO 06/1aKOT, KOW M AEeHTUOUKYBaBME BO NPETXOAHOTO MCTpakyBare [153]. Taka, BO 3aBUCHOCT
04, KnacuduKauujaTa Ha MyNTUMeAMjasHUTE cepBUCM BO 0ONAKOT, HWe NpeasioxnBme
nepuenupaHaTa Knacuukaumja BO OAHOC Ha CTENEHOT Ha WHTEPAKTUBHOCT, C/I0XKEHOCTa Ha

CepBnUCOT U UHTEH3UTETOT Ha My}'ITVIMep,VIjal'IHVI COAPXNHUN, OaaeHa Ha C/IKa 4.2.7.

CHsix. W BMAED HaE A e cepaMcK BUgED AaneqnH HD Obnak-
cinag mo | | Baparse o i3 1Lz 33 Kavw, || crpMmmnr CHI TenenpHc | | Bazupari
chnakor HOPHCHALH e IR pafoTa BO HHBO npscTan ¥LTRO L]

CIOO0H. ArE
I I I I | |
1 I
[Hucke) KomnAeKCHOCT Ha CEepBMCOT [BMCoKD)
lil NPEHoC

CHHx, W BHAED Ha BHED CEPBHCH c:':: HD p:.-m JANEYHH HD Ohnak-
CKNan 8o Gapasse o, CTRHMMHT 33 KaHU,. e roBop CEK TENENPHC HazupaHn
chnakor HOPHCHHLMA BO #MBO pabora virfg coap. npycTan yTBO WrpH

I I I I [ I
0 I
[HmcKe) CTened Ha MHTEPAKTUBHOCT (macoko)

CHHE. 1 CEPBACH c:::ﬂn npe';:nc BAOED HA B0 HD DANEYHH Obnak-
CRAAY, BO 3a KaHL, Gapatbe o CTRMRIAHT TENENPHT CHH fHazupanu
ofinakor pabarta YREAYE o HOPHCHHLE B HMWED YCTRED npKcTan WrpK

At COEP.
I I I I I [
i T
[Hucko) MHTEHIMTETOT Ha MWITI-"IME,EI,H]BHHH COOPMMHW [BMcoko)

Cnuka 4.2.7 NepuenupaHa KnacudmKaumja 3a pasiMyHUTE cepBmMcH Bo 0b1akoT
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e KomnsiekcHocT Ha cepsucoT (SC), npeTcTaByBa 36Mp Ha C/I0XKEHOCTA BO OAHOC Ha TEXHO/IOLWKUTE
KapaKTePUCTMKM Ha CUCTEMOT, KOM Ce KOpPWUCTaT 3a MCMopaka, MpeHoc M npucTan fgo
MYNTUMEZMjaNHUTE COAPKMHN. CNOXKEHOCTa HA CEPBUCOT MOMKE A3 Ce pasrienyBa o4 acneKkT Ha
du3nyKaTa M nornykata auctpmbyumja, obesbeayBarbeTo, AOCTAaNHOCTa M YNpaByBaHeTo CO
6apaHuTe cepsucu. O AOpPYyr acrnekT, CNOXKeHOCTa Ha CepBMCOT e crnocobHoCTa cucTeMoT Aa
ondatyu rosem 6poj Ha pasMYHK COCTOj6U BO oApeaeH BPEMEHCKM Neproa U Ha4YMHOT Ha Koj Toa

B/Mjae Ha HerosaTta cTabuaHOCT.

e CTeneHoT Ha MHTepaKTneHocT (DI), rn 3ema BO Npeasuna, MHTEH3UTETOT Ha MHTepaKuuja nomery
KpajHUOT KOPUCHMK M CepBUCOT BO 06/1aK (BO cMMUCAa Ha MHTEpaKLMja NoMery YOBEK M KOMNjyTep)
UAK Nomery Pas/IMYHUTE KPajHU KOPUCHUUM (AMruTanHa KOMyHWKauujaTa mefy nyreto). Bps
OCHOBa Ha oBaa KnacuduKaumja, ce CMeTa AeKa CepPBMCOT 3a AaZIeUYMHCKM NpucTan MMa BMCOK
CTeneH Ha MHTEPAKTUBHOCT, HACMPOTM CEPBUCOT 3a CUMHXPOHM3aLMja U CKNaaMpatbe Bo 06/1aKoT

KOja MMa HajHM30K CTENEH Ha MHTEepaKLMnja.

* /IHTEH3UTETOT Ha MYNTMMeAMjanHu coapxuHM (MI), onuwysBa A0 KOj CTeneH CepBUCOT BO
061aKoT e PpOoKyCcMpaH Ha MyNTUMEAN]ANHUTE COAPKUHU UNN KaKO KOPUCHULMTE ja nepuenMpaar
M ynpaByBaaT CO MyATMMeAMjasHUTE COAPXWMHW. Bp3 OCHOBa Ha TOa, MOXe Aa HanpaBuMme
pasnuKka nomery 061ak-6asmpaHnTe Urpu, KaKO BUCOKO MHTEH3MBHA MyATMMeAMjasiHa COAPMKUHA
M CEepBMCOT 3a CMHXPOHM3aLMja W CcKnaguMparbe BO 061aK MMa HajManKy WHTEH3UBHA

MyNTUMeZMjasiHa COAPMKMHA.

[naBHaTa pas/MKa BO OBOj MPMCTan 3a KBaHTMOMKALMja e AeKa TeCHO MOoBP3aHUTE CEePBMCU BO
06nakoT 06uyHO o06esbedyBaaT CTaHAAPAHW CEPBUCM BP3 OCHOBA Ha aKTMBHOCTMUTE Ha
KopucHuumte. OBa 3HauM [eKa, Kora MHO3MHCTBOTO ja3/iM 3a NPUCYCTBO Ha CEPBUCOT, KoM
npunaraart Ha HMBOTO 3 oA baecoBaTa MperKa, MMaaT UAEHTUYHU cocTojbu. Ha np. Kora 1 gBata
jasnum nokaxyBaaT coctojba ,,Bucoko”. Toraw BanjaHMeTo Ha Toj paKTop Ke nponarupa coctojba

Ill

»Normal“, co noronema BepojaTHOCT, Kaj ja3nuTe Kou rv ondakaaT (cepBMCUTE 3a) aKTUBHOCTUTE
Ha KopucHMuuTe. Bo 06paTeH cayyaj, Kora MHO3MHCTBOTO jas3/iv 3@ NPWUCYCTBO HA CEPBMCOT MMaaT
CNPOTUBHM COCTOjOM BO MHO3MHCTBO, OAHOCHO efEeH 0J, ja3iMTe nponarupa cocrojba ,,Bucoko”, a

Ill

ApyrMoT uma coctojba ,Hucko”, BanjaHmeTo Ha T0j dakTOop Nponarupa ,Abnormal” coctoj6a, co
norosemMa BepOjaTHOCT, 3a jasiuTe Kou ru ondakaat (cepBucuTe 3a) aKTUBHOCTUTE Ha
KopucHuumte. OBOj NpMcTan Ha KBaHTUdMKaLMja Ce KOPUCTU 3a NponarMpakbe Ha BAWjaHUETO Of,
jasnuTe 3a NPUCYCTBO Ha CEPBUCUTE KOH jasnMTe o4 HMBOTO Ha baecoBaTa mperka, KOU U
ondakaaTt aKTMBHOCTMTE Ha KopucHUUMTe. Tabenata Ha yC/N0BHa BEPOjaTHOCT 3a ja3/UTe KOW U

ondakaaT aKTMBHOCTUTE Ha KOpUCHUUMTE Ke Mma 2 X 2 X 2 (BKyNHO 8) pa3nnyHu cocTojbu, Kage
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WTO 2 e 6p0ojoT Ha COCTOjOU Ha ja3nuTe 3a NPUCYCTBO HA CepPBUCU, APYTNOT 2 e 6pOojoT Ha BAe3HUTe
jasnu 1 TpeTMoT 2, ce pasIMYHM COCTOjOUM Ha CepBUCUTE 3@ aKTUBHOCTUTE HA KOPUCHULMUTE

,Normal/Abnormal“, coogseTHo.

MocnegHMOT YeKop of BTOpaTa da3a Ha KBAHTUGUKALMjA e KopuUCTere Ha Knacudukaumjata Ha
nepuennpaHMoT KBaUTET 3a MyNTUMELMNjalHU CEPBMUCK BO 061aKOT, BP3 OCHOBA Ha NpudaTeHuTe
CybjeKTUBHM KapaKTEPUCTUKN KOWU Ce BaXKHWM 33 KOPUCHULUMTE, cnKa 4.2.8. KOHeYHOo, HajropHOTO
HMBO Ha baecoBaTa mpe’ka ja HariacyBa Ba*KHOCTA Ha yTBPAEHATa KapaKTepUCTUKA 32 KBaauTeT
Ha MyNTUMeAMWjasHN cepBUCK BO 061aKOT CO Lie/IOKYyNHa NPOLLEHKA 3a KBa/UTeT Ha nepuenuymja

(OPQ) oa cTpaHa Ha KOpUCHULUTE

> Owerall_perception_of_quality
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fair 14%
good  21%|II
verygood 23% [
excellent 26%|IHIIEIN ‘\v
Multimedia — Degree of Service
Intensity interactivity complexity
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-
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Cnuka 4.2.8 KBaHTMdMKauuja Ha BaecoBaTa MperKa, KOHEYEH UCxoZ No BTopaTa ¢asa [141]
4.2.6 [lpoyec Ha aHanu3a u ucnumyeare

Mpouec Ha wucCnMTyBarbe Ha npeanoXKeHata baecoBa mpe)ka 3ano4yHyBa CO aHaAM3a Ha
YyBCTBUTENHOCTA, Koja ob6e3beayBa BakHM WMHPOPMaLMKM 33 BAWjaHMETO Ha NPOMEHMTE Ha
NIOKaNHUTE BEPOjaTHOCTU BP3 LNOKyMNHaTa nepuenuuja 3a KBaiMTeToOT Ha cepBucute. baecosunor
MoZes, Koj e pa3BueH Bo oBaa ¢asa, r'M naeHTMOUKyBa HajpeneBaHTHUTE NnapaMeTpu Kou Tpeba
Ja ce pasrneayBaaT Kora ce MpaBu MPOUEHKA M npeasuaysBakbe. McnuTyBareTo 3amnoyHyBa

HajnpPBO CO aHa/M3a Ha HMBOTO Ha ancTpPaKuMja Koja 0be3beayBa KnacMduKaLMja Ha MPUCYCTBO HA
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pasnnYHUTE CePBUCK 3a NpecMeTyBatbe Bo 06/1aK, Kafe WTo UaeHTUUKYBaBME CeayM PasInYHU
TUNOBM Ha cepBucK BO 0b6nakoT. MoHaTamy, co BOBeAyBakeTO HAa BTOPOTO HMBO Ha ancCTpakumja
Bo baecosunoT mopen, rm uAeHTUPUKYBaBME YETUPUTE HAJYECTU CEPBUCUTE BP3 OCHOBA HA
AKTUBHOCTUTE Ha KOPUCHUUUTE. AHaNM3aTa Ha BAWjaHMETO NOTBPAM AEKa Hajrofiema jauymHaTa Ha
BAWjaHMe BO baecoBnoT mogen e 3abenexaH nomery oBue gBe HMBOA Ha ancTpakuuja BO pamKu
Ha mperkaTta. EKcnavMuMTHO, OoBaa aHanM3a ja NOTBPAM jauMHaTa Ha BpPCKa Mefy jasnute 3a
NpPUCYCTBO Ha cepBUCUTE, NOLMpPaHN BO HUBOTO 3 BO baecoBaTa mperka, KOH jasnnte o HUBOTO 2
Ha baecoBaTta mperka. Co npumeHa Ha GeNle moaenoT, MOXHO e ga ce NpecmeTa jauyMHaTa Ha
B/IMjaHMETO Ha CEKOj 04, BPCKMTE U Ja ce NpeTcTaBM BU3yenHo Bo baecoBaTa mperka [151]. Ha Toj
HauuH, BpCKMTe BO baecoBaTa mperka Ke MmaaT pa3nnyHa aebenrHa, BO 3aBUCHOCT OJ, jauyMHaTa

Ha B/IMjaHWeE NOMEry jasNnTe CO KOW ce NOoBP3aHMU.

Bp3s ocHoBa Ha Habs/byayBaHWUTE [AOKasM, ycneasme Aa MM Cymupame OBWE pesyatatn 3a
npeanoxeHuot baecos moaen. LienHuort (target, aHrn.) ja3on Bo baecoBata mpeska 3a aHanM3a Ha
YyBCTBUTE/IHOCTA € U3bpaH ga buae BPBHMOT ja30/ 3a LE/IOKYyNHa NPOLeHKa 3a KBAa/JUTeT Ha
nepuenuuja (OPQ). MNaBHaTa uwen Ha ¢asata Ha McnuTyBake belwe aa ce obesbean BMU3yesnHa
aNaTKa Koja Ke OBO3MOXMW Aa Cce KOPWUCTM 3a UCTParKyBaktbe Ha OAHECYBareTO Ha C/OXeHuTe
mogenu. Bo oBaa HacoKa, HanpaBeHaTa aHa/M3a Ha YyBCTBMUTENHOCTA NOTBPAMN AEeKa LeNoKynHaTta
nepuenuuja 3a KOPUCTEHUTE cepBMCU BO 061aKOT e NOCEH3UTMBHO Kaj ja3nTe o NPBOTO HUBO 04,
baecoBaTa mpexka. OBMe peneBaHTHW NoAaTOLM 3a CNpoBeAeHaTa aHan3a Ha YyBCTBMTENHOCTA
(sensitivity, aHrn.) wu BaujaHueto (influence, aHrn.) ce WUCKOpUCTEHM BO 4YeKop Ha
npucnocobysarbeto (adjustment, aHrn.) Ha Mmogenor. Bo 0BOj 4YeKop, MOCTOjaHO U
MmoauduLmMpasme BepojaTHOCTUTE Ha cuTe Tabenn Ha YC/NOBHA BEPOjaTHOCT, CO Uen Aa
ofpeaume penatuBHUTE BAWjaHWja Ha NPOMEHUTE Ha KAyyHUTe ja3nm Ha Baecosata mpexa. OBa
obesbeagysa CUrypHOCT W rapaHuuja Ha pesyntatute oj 6aparbeTo Mo  3aBpLIEHOTO

npucnocobysakbe, Kako LWTO e NpuKaxkaHo Ha Canka 4.2.9.
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Cnuka 4.2.9 AHanunsa Ha YyBCTBUTENHOCT (MpMKarkaHa Nno 3aBpLUeHOTO npucnocobysamse). [141]

[eTanHaTa aHa/n3a Ha CepBMCUTE 33 CUHXPOHM3ALMjA U CKNaaMparbe BO 06/1aKOT NOKaxKa MHOry
BMCOKa YyBCTBUTENHOCT Ha npawarbata 8E n 8F, a MHOry HUCKA YyBCTBUTENHOCT HA MpallakbeTo
7A. OBue pesynTaTy NOTBPAYBAaT AeKa NpepnoxeHWoTr baecoB moaen e 4YyBCTBUTENEH Ha
KOPUCHUYKUTE aKTUBHOCTU 33 CUHXPOHM3ALMja Ha PA3INYHM BEP3UU Of, AOKYMEHTU CKAaAnpPaHu
BO 00/1aKOT. JauMHaTa Ha B/AMjaHWE NOTBPAM AE€Ka HABMKUTE 33 KOPUCTEHETO Ha CepBUCUTE 33
CUHXPOHM3aUMja U CKAaguparbe BO 0ONAKOT ce MO3HAYajHU 0f, CTPEMENKOT KOPUCHULUTE 33
cnogenyearbe Ha Noc/iefHaTa Bep3uja Ha AOKYMEHTOT. AKTMBHOCTUTE 3a 3aeAHWYKa paboTa Ha
OOKYMEHTU MNOKaXKyBa [eKa pasmeHa Ha MyATMMEAMja/IHU COAPXKMHWU € MOYYBCTBUTENHA Ha
KOPUCHWUYKMTE MHTepecu. [loNoNHUTENHO, OBaa aHa/n3a NoTBPAM AeKa notpebaTta Aa ce co3pase
KONeKuMja og, myatumegmjanHu ¢ajioBUM Ha pPasAUYHM AUTUTANHW ypeaun (npaware 7C) e
HajuyBCTBMTENHMNOT ja3on. CepBucUTe 3a KaHUeNapucKa paboTa, Kako u copaboTka u ypeaysare
MMaaT MOCW/IHO BAMjaHWe BO cnopeaba co notpebaTa 3a cnogesnyBarbe U cobuparbe Ha

MynTUMeanjanHn gajnosu Bo obnaKkor.

AKTMBHOCTa 3a N\ynTmmep,MjanHa KOMyHVIKaLI,VIja € noa eaHakBeo BJ'IVIjaHVIe o4 cepBuUcCUTE 3a
3aeHWN4YKa copa60TKa n cnopgenysarwbe, BUNOEO-TOBOPHa KOMYHMKaLI,VIja n cnogenyBarbe Ha
My.I'ITVIMe,CI,VIja. Bp3 OCHOBa Ha aHa/IM3aTa Ha YyBCTBUTEJIHOCTA MOXXeme [a 3abenexume A€eKa

CTYAEeHTUTEe MNOKaX*XyBaaT HajFOHEMa 4YyBCTBUTE/NIHOCT KOH CepBUCUTE 3@ BUAEO Ha 6apaH:e o4
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KopucHuumTe (on-demand, aHra.). Tue ce nomanky novyBCTBUTENHM Kora Tpeba ga pabotat BO
TMM 3a ga M cnogenaT CBOUTE MAEW, MUCAU, U KOMEHTapM cCO rpyna npujatenn. Ha Kpaj, 3a
CTYLLeHTUTE € MHOTY BaXKHO edpuKacHO 1 BP30 Aa KOMYHMLMPAAT co KonernTe, 6e3 pas/inMKka Kage v
Ja Ce M KaKkoB ypen KopucTaT. Kora rM cneamme akTMBHOCTMTE 3a OH/ajH TeAenpucycTso,
€BMAEHTHO e NoAeAHaKBO CWAHO B/MjaHMETO Ha CepBMCUTE 33 BMAEO MPEHOC BO KMBO W
AaNeuyMHCKM npucTan. Bps ocHOBa Ha HanpaBeHaTa aHa/An3a Ha aHKETHUOT MPaLWasHUKOT MOXeme
Aa 3abenexmMme geKka CTyAeHTUTE MMaaT TeHAEHUMja M ce HajuyBCTBUTENHW NPWU NPeYKMu Ha
cepBucuTE 3a BMAEO MPEHOC BO MBO M HD Tenenpucyctso, a ce MOMasKy YyBCTBUTENHM KOH
cepBucUTE AaNeyYnMHCKM npuctan u obnak-6asvpanHn urpu. OBa AoBedyBa A0 3aKNYYOK AeKa
CTYZLeHTUTE ce MoBeKe CKAOHW M MPeTnoyMTaaT BUCOKOKBA/IMTETHA MYATUMeEAMja KOMYHUKaUMja

BO }MBO, @ NOMaJIKy BaXKHU MM Ce CepBUCUTE 3a JaJIEUNHCKU NpucTan.
4.2.7 [pouec Ha sanudayuja

MpeanoXeHMoT mogen 3a MpoLeHKa Ha 3a40BOJICTBOTO Ha KOPUCHMUWUTE 33 oapeneH
MyNTUMeanjaneH CepBuUC AN NpoMsBoa, BO nocaeaHaTa ¢asa Ha pa3BOjHMOT NPOLLEC € NOTBPAEH
(sanngupan). dasata Ha Banugaumja obesbean esanyauujaTa 3a npeanoxeHnoTr baecos moaen
KOj M KOpMCTM nogatouuTe of TpuTe CNpoBeAeHM aHKEeTHU WCTpaxyBara. OBaa ¢asza e
dOKycupaHa Ha fgeTasiHa aHa/M3a Ha ja3MTe 3a CepBUCUTE 3a NpecmeTyBarbe BO o06s1aK Bp3
OCHOBA Ha aKTUBHOCTUTE Ha KopucHUuMTe. OnwTaTa aHanM3a Ha TpuTe UcTpaxkyeamwa og 2014 go
2016 roamHa e HanpaBeHa co cnopeaba Ha BpegHoCTa nog, nosplwmnHaTa Ha ROC kpueata (AUC)

npeseHTUpaHa Bo Tabena 4.5.

TABEJIA 4.5 Cnopeanba Ha AUC BpeaHOCTMTE 3a TpUTe UCTparkyBarba oA 2014 no 2016 roamHa.

BpeaHoct CuHXpOHM3aumja
noa Ha pas/IMyHU
3aegHUUKaA . .
nOoBpLUMHATA | Bep3uu op, a6oTa Ha MyntumeamjanHa OHnajH
Ha ROC LOKYMEHTH P KOMyHMKaLuja TenenpucycTso
[OKYMEHTU
KpuBaTta — CKNaaupaHu 8o
AUC obnakot
I
2014 0.806211 0.870942 0.912484 0.976398
2015 0.907452 0.903183 0.918824 0.938215
2016 0.820216 0.854167 0.952206 0.897749

Cnopeps, TMe pe3ynTati ce NOTBpPAyBa feKa OHAajH Tenenpwucyctso (OT) u myntumeamjanHata
KoMyHMKaumja (MC) nmaaTt norosema cpegHa BpeAHOCT noA nospwmHata Ha ROC Kpueata — AUC

(0.93), wTo oBO3MOXyBa OA/IMYHA BanuMAaaumja Ha mogenot. Cnopes Toa, ROC KpusaTa 3a
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copabotka (CW) n cuMHXpoHM3auMja Ha cogpXuHu (SF) mmaat nomana cpegHa BpeAHOCT nog
nospwunHata Ha ROC kpueata — AUC (0.86), wTto npetctraByBa g[obpa Banupaumja Ha

npegnoxeHnoT moaen.

MNpepnoxeHNoT mogen NOTBPAYBA AeKa aHKETHUTE MNpalliakba NOBP3aHU CO CUHXPOHU3MpPaHe Ha
pas3fIYHN BEP3UUN Of, AOKYMEHTU CKNaaupaHu Bo ob6nakoT 6ea BpeaHyBaHu co cnopeaba Ha ROC
KpuBa 3a Sync_files jason og BaecoBata mpeka, 3a TpuTe aHKeTH, camKka 4.2.10 (a). AHanmsaTa
noTBpaM AeKa oAroBopuTe Ha aHKeTaTa opg 2014 roanHa obesbeguja Knacudukauumja Koja e
BAvjaTenHa. OBa umnauumpa peka baecosnMoT mogen e cnocobeH ga HanpasBu MO3UTMBHA
eBaslyaumja co eHOCTaBHO KOPUCTEHE Ha CTaTUCTMYKM KpeBKM AoKasu. Op apyra ctpaHa, ROC
KpuBaTa Ha aHkeTuTe o 2015 m 2016 noTBpau AeKa NpeasioXKeHMOT mMmoden Aasa noaobpu
npeasuayBakba 3a CEpPBUCMTE 33 CUHXPOHM3AUMja M CKaagupartbe BO 06s1akoT. leHepasHo,
pe3ynTatuTe o4 BaavAaunjata noTepAnja geka rpadot og baecoBata mperka 3a CMHXpPOHM3aLMja
Ha Pa3/INYHKU BEP3MM Of, OKYMEHTU CKNaaupaHmu Bo obnakot (Sync_cloud_files) npasu nosntusHu
npeasuayBatba 3a TOAa KAaKO KOPUCHULMTE Ce CKJAOHM KOH KOpWCTeke Ha oBue cepsucu. Bps
OCHOBa Ha M3mepeHuTe BpeaHocTn 3a AUC, npegnoXeHNoT moaen ro Aasa Haj/IoWoTo NPOCeYHO
npegsvayBatbe 33 TOQ KaKO KOPUCHMUUTE M OLLEHyBaaT CepBUCUTE 33 CUMHXPOHM3aUMja BO
ob6nakoT, Bo cnopenba co apyrute cepsucu. Kora npasMme geTanHa aHaau3a 3a noTpebute Ha
CepBUCUTE 3@ CUHXPOHM3ALM]a U CKNaaupatee Bo 06/1aK, yTBpAMME AeKa CTyAeHTUTe HajuecTo ce
COO4YyBaaT CO CUTyaumu 3a 3ae[HUYKO ypedyBatbe Ha AOKyMeHTU. McCTo Taka, moaenot ro
WCTaKHYBa HajUHTEH3MBHOTO B/AMWjaHWE Ha npawakweto Q_7B geka TMe umane noTtpeba 3a

nocnefHa Bep3unja Ha AOKYMEHTOT NPM KOPUCTEHE HA CEPBUCH 33 CUHXPOHM3aLMja BO 06aK.

AHanmszata Ha ROC KpuBaTa 3a 3aefHWMYKa paboTa Ha [OKYMEHTM TOKaXyBa WMHTEPECHM
npegsuayBatba Bp3 OCHOBa Ha CUTE eMMNUPUCKU UCTparKyBarba, Buau Cnauka 4.2.10 (6). ROC
KpMBaTa Ha MOYETOKOT Ha nNpeaBuAyBatbeTo, 3a ManuTe BpeaHocT Ha FPRate (aHrn.),
obe3beaysa HUCKM TPRates (aHrn.), wto ro npasu oBoj moden nogobap 3a naeHTUPUKYBarbe Ha
NO3UTUBHUTE KNacMPUKaLUUM CaMO CO CUAHM AoKa3n. OHa WTo e cneumduyHO 3a aKTUBHOCTUTE
npu 3aegHMYKa paboTa Ha JOKYMEHTU e TOa LITO NPABU HEKO/IKY NaXKHWM MNO3UTUBHMU FPELLKK, HO 33
noronemu speaHocTu Ha FPRate (aHrn.) npasu noaobpo npeasuaysame. FeHepanHo, MoaenoT 3a
3aeiHMYKa paboTa Ha JOKYMEHTU UMa NpoceyHa BpeaHocT 3a AUC (0,87), wto ro npasu aobap 3a

npoueHKa 3a 3abenexyBare (Hab/bylyBare) Ha CTYAEHTCKUTE NoTpebu.

AKTMBHOCTUTE Ha CEPBUCUTE 33 MyATUMeAMjaNiHa KOMYHMKaUuMja Ce NOTBPAEHM CO TPUTE aHKETU
Kako MHory Aobpu npu npoueHKa 3a 3abenexkysarbe (Habs/byayBatbe) Ha CTyAEHTCKUTE noTpebu;

BuAn cnamka 4.2.10 (B). OBa e noTBpAEHO CO BUCOKaTa cpeaHa BpeaHocT Ha AUC (> 0,9) u



Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecmeTyBakbe BO 06/1aK U MOAe M 3a nepuenuumja Ha KBaauTet |148

cooABeTHaTa NpeauKkTuBHa Knacudukaumja Ha ROC KpusuTe. Bp3 ocHoBa Ha aHanusata Ha ROC
KpUBUTE, MOXKeme Ja NOTBpAMME OeKa oAroBopuTe Ha aHKetata og 2015 m 2016 nokarkaa
nogobap npuctan 3a Knacudukaumja oaowTo aHketata og 2014 rogMHa, WTO YKarKyBa Ha
KOH3epBaTMBHOTO MpeaBuayBarbe Ha moaenoT. Toa 3HauM AeKka MoZenoT mMmoxe nofobpo aa rm
NMAEHTUOMKYBA NO3UTUBHUTE OF, HEFAaTUBHUTE Pe3yATaTU Ha eMMNUPUCKOTO UCTPaXKyBare. MNoKpaj
TOQ, CEpPBUCMTE 3@ OHNAjJH TENenpucyctBo BO 06N1aK MOXKe MHOry MOTOYMHO Aa Hanpasat
npeasuayBatbe CoO KOpUCTEHE HA NpeanoxeHnot baecos mogen. OBa e NOTBPAEHO CO BUCOKUTE
BpegHocTM Ha AUC 3a TpuTe eMnMPUCKU UCTpaXKyBakba M MHOry pobpaTa Kaacudwukauuja,
Buanmea on ROC kpusute, Ha camka 4.2.10 (r). UctpaxyBamweTo on 2014 roamMHa noKaxa
Hajoobpa cpepHa BpepgHocT Ha AUC (0.976) e 6amucKy Ao ,COBpLIEHO” npeaBuayBare Ha
CTYAEHTCKUTe o4yeKyBarba. OBMe pe3ynTaTv MOBTOPHO NOTBPAYBaaT Aeka baecoBnoT mogen moxke
4a HanpaBuM MHOry npeuusHa eBanyauuja 3a HMBHATA CKAOHOCT 3a BMAEO MPEHOC BO KMBO U

AaNEeYNHCKN NpUCTan 3a nrpame.

Comparison of ROC curves Sync_cloud_files Comparison of ROC curves Collaborative working
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Cnuka 4.2.10 Cnopeaba Ha ROC KpuBUTE Ha CepPBUCUTE BP3 OCHOBA HA aKTUBHOCTUTE Ha

KopucHuumuTe [141]
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4.3 NMopobpeH moaen 3a NPoUeHKa 3a KBa/IUTET Ha Nepuenuuja
MPBUYHMOT MOZeN 3a NPOLLEHKA HA KBAaAUTETOT Ha Nepuenumja co Kopuctere Ha baecosn mpexa
ce cocroelwe o 4yetvpu ¢asu: ¢asa Ha pas3Boj, KBaHTUMKAUMja, UCNUTYBaHkE U Banngaumja,
enabopupaH Bo genot 4.1.3 og tesata [141]. MNpepnoxkeHNoT noaobpeH moaen e AoMNoAHeT co
daszara Ha yueme, BoBegeHa BeaHaw no ¢asarta 3a KBaHTUMLMpPare Ha BaecoBaTa mperxa U
npeg, ¢asarta 3a McnuTyBame M Banngauymja. CTpyKTypaTa Ha Nnog4o6peHNoT moaen 3a NPoLEeHKa Ha

KBANUTETOT Ha nepuenunja co Kopuctere Ha baecosn mpexa e gageH Ha Canka 4.3.1.

PasBojHaTa ¢a3a obe3besyBa OCHOBa 3a ofpeAyBatbe Ha CTEMEHOT Ha rpaHynaumja Ha
pasnnyHuTe GaKTopM U ce KOPUCTU 3a NMOYEeTHA KOHCTPYKLMja Ha moaenoT. ChegHo, noTpebHo e
[Oa ce BOCMOCTaBM MJ1aH 33 OpPraHU3upare Ha ja3/in BO paMKM Ha HMBOaTa Ha baecoBaTa mpexa.
Ha 0BOj HauuH, npegnoxkeHnoT baecos-6asnpaH mogen ke MMa LEeNoCHA MpeXKa U Xxmepapxuja Ha
cuTe jasnu. ®asata Ha KBaHTMMKaLMja oapesyBa YCIOBEH OAHOC MOMEFY POAUTENICKUTE jasnn u
TEPMUHANIHUTE ja3nn, aeduHMpaH co Tabena Ha YCIOBHM BepojaTHOCTM. Pas3aTa Ha NapameTapcKo
ydyere 6apa npoueHa Ha YC/NOBHUTE BEpOjaTHOCTM 3a CEKOj ja3o/, 3emajknm M npeasuj
CTPYKTypaTa Ha NMHKOT U nogatoumTe. OBaa dasa e npocaeseHa co M3bUpare Ha anropuTMm
6a3MpaHn Ha 3ematbe MPMMEPOLM M MPMMEHA Ha AMPEKTHA U MHAMPEKTHA KBaHTUOMKauMja Ha

jasnuTe.

Cneaun ¢aszama Ha yverbe Koja KOPUCTWU CeT Ha nodatoum 3a obyKa Ha npeasoxeHaTa baecosa
mperka. CeToT Ha nogatoum 3a obyka e 06MYHO Noman Aen Ha nogatoum AobueHu oa NOCTOjHUTE
eMNUPUCKM UCTpaKyBakba. OBaa $asa e MHOry 3HayajHa 3aToa WITO NPEANONKEHMOT MOAEN CO
nomow Ha Mman 6poj Ha nogatoum AOOMOAHUTENHO ce obydyyBa 3a Aa Hanpasu nogobpa

Knacudukaumja.

dasaTa Ha UCMMTyBakbe OCTaHyBa MAEHTMYHA, COCTaBeHa € 0f, aHa/M3a Ha 4YyBCTBUTENHOCT U
BAMjaHMe Bo baecoBaTa mpexka. [NlaBHaTa Len Ha OBaa aHanM3a e Aa Ce NPOBEpPU KOAKy ce
YYBCTBUTE/IHW YC/IOBHWUTE BEPOjaTHOCTM Ha Manu NPOMEHM BO NapameTpuTe T.e. BEPOjaTHOCTW.
OnwTo 3emeHo, ¢asata Ha WcnuTyBarbe ob6e3begyBa BaKHa yaora BO MNPOLECOT Ha ¢UHO

noaecyBsame n BM3yenM3au,Mja Ha CUINUTE Ha OAHOCUTE nomefy ja3l'|MTe BO baecoBsaTta mpexa.

MocnegHa e ¢asaTa Ha BaAMgauMja Koja obesbeayBa wHOOpPMaUMM 3a TOYHOCTA Ha
npeasoxeHnoT noaobpeH baecos-6asvpaH moaen. OBoj Npouec 3ano4YyHyBa CO BUMTYBakbe Ha
pesynTaTuTe o4, eMNUPUCKUTE MCTpakyBatba BO baecoBaTa mpe’ka. 3a Aa 3ano4yHe YEKopOoT 3a
BaAngaumja, Tpeba Aa ce Hanpasu cooaseTeH M3bop Ha MeTO4OT Ha BanuAaumja. PesyntaTuTe 3a

TOYHOCTa Ha MHOOpPMaAUMMTE 3a BaAMgaumnja coaprat MHPopMaL MM 3a CEKOj o, LesiHUTe jasnu,
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LITO AaBa NOAETaIHA BHATpellHa aHanu3a. Baanaaumjata obesbenysa MHPOpMaLmja 3a Toa KOSIKY
[06po paboTn NpeasoKeHMoT MoLes, CO MOMOLW Ha MHGOPMALMUTE 33 MPABWUIHA M NOrpeLlHa
Knacuduumkaumja. OTKaKo Ke ce crnopefat pesynTatuTe o4 Banavgaumjata, Ke ce gobwujat
peneBaHTHN 3aKNyyoLM 3a BaAMAHOCTA Ha MPeAsioNKEeHMOT nogobpeH moden 3a NPOLEHKA Ha

KBa/MTETOT KOpUCTEjKM ja BaecoBaTta mperKa.

Bp3 oOcCHOBa Ha HamnpaBeHWUTE MWCTpaXKyBatba 3aK/Ay4yMBMe feKka nogobpeHMOT moaen n[asa
Hajoobpu nepdopmaHcM Kora CeToT Ha nogatouM 3a obyka ce eMnUPUCKM noaaTouun of
nuctparkyBareto og 2014 roguHa. [oaeka nak 3a BajaupaumjaTa ce KOpuUcTaT eMMNpPUCKU
nogatoumn og, uctparkyBarata og 2015 go 2017 roguHa. MNpunToa, 3a CEKOj CeT Ha noAaToum ce
BpWW BanujauMja Ha NPeAsOKEeHUOT MOZEen M ce crnopeaysaaT M aHanusupaaT AobueHuTe

nogaTtouu.

1
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I |
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/ Banupaumja

Cnuka 4.3.1 NopobpeH moaen 3a NPoLeHKa Ha KBAaIMTETOT Ha nepuenumnja [154]

dasaTa Ha UCMMTYBakbe MPaBM aHaNM3a Ha CUCTEMATCKM UTEPATUBEH HaUYMH, CO LUen NpeuusHo aa
ce oueHaT BepyBarbaTa W npedepeHuMUTe KoM ce 6asmpaaT Ha MpPeTnocTaBKUTe Ha
npeasoXeHnoT mogen. Bo oBaa Hacoka, aHanusata Ha YyBCTBMTE/NHOCTA NOTBPAM [eKa
CEBKYMHOTO WMCKYCTBO 3a KOPUCTEHMTE MyATUMeAMjanHM 06naK ycayrM e mnoceH3MbuaHo 3a

jasnuTe Bo npBoTo HMBO (H1) oa BaecoBaTa mpeka, AafeHa Ha canKa 4.3.2.
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Cnuka 4.3.2 AHannsa Ha YyBCTBUTE/THOCT Kaj noaobpeHnot moaen [154]

JeTtanHata aHanu3a Ha CEH3UTUBHOCTA 33 CUMHXPOHM3ALMjAa Ha AOKYMEHTU CKNaguMpaHu BO
06NaKOT MOKa)Ka MHOry BMCOKa YYBCTBMTE/IHOCT Ha npawarba 8E u 8F, HO MHOry HMCKa
YYBCTBUTENIHOCT 33 Npawara 7A mn 7B. OBMe pe3yaTaTu NOTBpAYyBaaT AeKa NpeasioXeHWOT
noaobpeH baecos moaen e oceTans Ha noTpebarta 3a cnogenysarbe Ha myatumeauja (7C u 7D),
KaKo M KOPWUCTEHETO HA CepBUCUTE 3a BMAEO NpeHoC BO KMBO (8D). JaumHaTa Ha BAujaHue
NoTBPAM AeKa BUCTMHCKATa ynoTpeba Ha cepBMCUTE 33 CUHXPOHM3AUMja HA 061aK e NoBaXKHa o4,
acnupaumjata Ha CTYAEeHTOT 3a cnojesyBake Ha nocnefHaTta Bep3vja Ha AOKYMEHTOT. AHanu3ata
Ha aKTMBHOCTA 3a 3aefHMYKA paboTa Ha AOKYMEHTW MOKAXKyBa [JeKa CrnoaenyBareTo Ha
MYyNTUMEANjaNHN COAPXKMUHN € NOCEH3UTUBHO Of, MHTEpPEeCUTe Ha KOPUCHUKOT 3a cnoaenysame u

KOMEHTapW CO APYru CTYLEHTH.

HOHaTaMy, cepBucnTe 3a Bnaeo NpeHoOC BO KMUBO MNMOKaxaa norosiemo BJ'IVIjaHVIe BO cnope,u,Ga co
r|0Tpe6aTa 3a CepBUCUTE 3a 3aeaHNYKO ypeayBakbe Ha AOKYMEHTU BO obnakort. Bo npuHUUMNn, Bp3
OCHOBA Ha aHa/n3aTta Ha ja‘-II/IHaTa Ha BI'IVIjaHVIETO mMmoXxeme Ada 3abenexume AeKa CTyaeHTUTE
NOKaXyBaar HajI'OI'IEM BNe4YaToOK KOH CepBUCUTE 3a BUOEO Ha 6apa|-be o4 KopucHunuyute. 3a HusB,
MHOTYy € BaXHO e¢MKaCHO n 6p30 Aa KOMYHUUMPaaT CO KONernte Kom KOpPUCTat Apyr sung
AUrnTanHn ypeaun. Kora ja cnegunme  aKTUMBHOCTA Ha OHI'IajH Tenenpmucycrteo, €BMAEHTHO €
NOCUNHOTO B}'IMjaHVIe o4 BMAOEeO NpeHOoC BO XWMBO BO OAHOC Ha cCenpucyteH AaNevYnHCKU

MHTEPAKTUBEH NpuUcTan.

HDEAJ'IO)KEHMOT moaen nma noCTUrHaTo nop,oﬁpysal-be CO BOBeEAYBAHETO Ha TpPETaTa cbasa Ha

yyere. OBa MmoKe fa ce 3abenexu npeky cnopegba Ha ROC KpuBuTe M BpegHOCTa Nog
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nospwmnHata Ha ROC kpmeaTta (AUC) papeHu Bo Tabena 4.6. OnwrTaTta aHanvs3a Ha gobueHute
BPEeAHOCTM NOKa)a AeKa CUMHXPOHM3AUMja HA Pa3/IMYHU BEp3UM Of, LOKYMEHTU CKNaampaHu BO
0621aKOT M OHMAjH TeNenpucyTHOCT MMaaT Hajronema npoceyHa BpegHocT Ha AUC (0.93), wrto
O0BO3MOXYBa 04/IM4Ha BaAndaunja Ha nogobpeHmnot moaen. CooaBeTHO Ha Toa, BpeAHOCTa noj,
nospwmHata Ha ROC KpuBaTa 3a MyATMMeAMja/IHA KOMYHMKAUMja MMa NOmMasia MNpoceyvHa
BpeaHoct AUC (0.91) wTo AaBa oA/ivyHa BanuMaaumja Ha noaobpeHWoT moaen. AHanmsaTa Ha
BpeAHoCTa noa nospwunHata Ha ROC KpuBaTa 3a 3aeAHMYKaA paboTa Ha AOKYMEHTU MMa NpPOCeYHa

BpeaHocT AUC (0,88), wTo npetcTaByBa Aobpa Baanaaumja Ha nogobpeHnoT moaen.

Ha 0BOj HauuMH, HOBMOT MOAEN 3a MPOLLEHKA Ha KBAa/MTETOT Ha nepuenuuja ro noTepAyBsa
nogobpyBareTO Ha MOLENOT BO CAY4YajoT 3a ja3/INTe 3a CUHXPOHMU3aLMja HA Pa3/IMYHN BEP3UM Of,
OOKYMEHTU cknaampaHu Bo obnakot (Sync_cloud_files). AHanusaTa noTeBpAu AeKa oarosopuTe of
nuctparkyBareto og 2017 roauHa paBaaT oA/iMUHa Knacudukauyumja. OBa mmnavumpa Aeka
BbaecoBMoT Moaen e cnocobeH Aa NpasBM TOYHO NpensuayBakbe CO KOpUCTEE Ha NoaobpeHnoT

MOZAEN 33 NPOLLEHKa Ha KBAAUTETOT Ha nepuenunja, camka 4.3.3.

TABEJIA 4.6 Cnopeanba Ha AUC BpeaHOCTUTE 3a TpUTE UCTParkyBara o4, 2015 ao 2017 roamHa.

BpegHoct CuHXpoHM3aLmja
nog Ha PasInYHMU
3aepgHuMUKa . .
NoBpLUMHATA | BEp3uM 0f, a6oTa Ha MyntumegujanHa OHnajH
Ha ROC OOKYMEHTU P KOMYHMUKauumja TenenpucycTeo
OOKYMEHTU
KpuBaTta — CKNagupaHu Bo
AUC obnakor
2015 0.941106 0.917772 0.811765 0.970252
2016 0.897377 0.855159 0.975735 0.907129
2017 0.981066 0.887784 0.947321 0.918382
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Cnuka 4.3.3 Cnopeaba Ha ROC KpMBUTE 33 CUHXPOHM3aUN]ja HA LOKYMEHTU CKAaANPaHN BO

obnakot (2015, 2016 n 2017 roanHa) [154]

AHanmsaTta Ha ROC KpuBaTa Ha LENHMOT ja3o/a 3a 3aefHM4YKa paboTa Ha AOKYMEHTM MOKaXKa
WMHTEepeCcHM NpeasunayBakba Bp3 OCHOBA Ha CUTe NOAATOLM 3@ aHKeTUTe, Kako Ha Cnuka 4.3.4. ROC
KpMBaTa Ha MOYETOKOT Ha nNpeaBuAyBakbeTo, 3a ManuTe BpeaHocT Ha FPRate (aHrn.),
obe3benyBa HMCKM TPRates (aHrn.), wto ro npasu 0Boj mogen noaobap 3a naeHTUPUKYBarbE Ha

NO3UTUBHUTE KI'IaCVI(I)MKaLI,VIVI Camo CO CU/THU O0Ka3Mn.

Comparison of ROC curves Collaborative
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Cnuka 4.3.4 Cnopenba Ha ROC KpuBuTe 3a 3aegHmMuYKa paboTta Ha gokymeHTn (2015, 2016 1 2017
roanHa) [154]

AKTMBHOCTMTE Ha CEpPBUCUTE 33 MYATUMEAMja/lHA KOMYHMKauMja ce MOTBPLAEHW CO TpuTe
UCTPaKyBakba Kako MHOTy #06pu, Bp3 OcHOBa Ha A0bMeHUTe NPoLEeHKN Ha cTyaeHTuTe. Bo 0Boj
cnyyaj, nogobpeHMOT Mogen 3a MpoueHKa Ha KBa/iUTETOT Ha nepuenuuja He ToKaxKa

nogobpysarbe Bo npeasuayBate, Cinka 4.3.5. ROC KpuBMUTe Ha NOYETOKOT HA NpPeaBUAYBaHETO,
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3a rosiemu FPRate (aHrn.) sBpeaHoctu (> 0,3), o6e36eayBaat BMcoku TPRates (aHra.), WTo ro npasu
0BOj mogen nogobap 3a MAEHTUOMKYBatbe Ha HeraTMBHWUTE Knacudukauuu. [JononHUTeNHo,
cepBUCUTE 3a OHMAjH TeNenpucyCcTBO MOXKe MHOry TOYHO Aa HanpasaT npeasuayBakbe CO
KOopUcTerbe Ha NPeasioXeHMOT MoAen 3a NPOoLEHKa Ha KBaAUTeToT Ha nepuenuuja. Osa e
NoTBPAEHO 0 BWUCOKUTE BpeaHocTM Ha AUC op TpuTe wcTpaxyBarba M MHOry aobpa

Knacuédukauymja suanmnea og ROC Kpueute, Ha cinka 4.3.6.

Comparison of ROC curves Multimedia
communication
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Cnuka 4.3.5 Cnopeaba Ha ROC KpuBuTe 3a MynTMmMeamjanHa KomyHukaumja (2015, 2016 n 2017
roanHa) [154]

Comparison of ROC curves Online telepresence
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Cnuka 4.3.6 Cnopeaba Ha ROC KpuBuTe 3a oHMajH TenenpucycTtso (2015, 2016 1 2017 roaunHa)

[154]

I'Ipmpo,u,aTa Ha NOCTOEHETO Ha pPa3/INdHU CEPBUCU KOM Ce 6a3MpaaT Ha nNpecmeTyBakbeTo BO obnak

b6apa maeHTMOMKAUMja Ha pPasnMYHM GaKTOopM Ha BAWjaHMe, Kou Tpeba ga ce mogenupaar
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cooaBeTHO. Bp3 ocHOBa Ha HalWeTO WUCTpaxKyBakbe, HajcOOABETEH MNPMCTan 3a NpoLeHKa Ha
B/IMjaHWjaTa Ha 0bjeKTUBHUTE U cybjeKTUBHUTE daKTOPK e KopucTereTo Ha baecosuTe mpexn. Co
NpeunsHoO OLEeHYBakbe Ha KBA/NWUTETOT Ha CepBUCUMTE W NepuenuuuTe Ha anavkaummte BO
,00nakoT”, ce o0b6e3beayBa noronema KOHTPOJia Ha KBAa/MTETOT HaA MUCNopayvaHaTa
MyNTUMEAMjaNHa COAPMKMHA U Cce NOCTUIHYBA A06po ynpaByBakbe co pecypcute Bo obnakoT. OBa
UCTpaXKyBarbe A0BeEe A0 Pa3BOj HAa MHAMKATOPW 33 NPOLLEHKA Ha KBAaAMTETOT Ha Nepuenunja Kom
MOXKaT [a Ce MCKOPUCTAT 3a Aa Ce OLEeHW KBANMTETOT Ha cepeBucute Bo 06nakoT. MUcToTo ce
MOCTMUIHYBA NPEKy aHaAM3a Ha GaKToOpUTE KOW BAMjAaT Ha KOPUCHUKOT, KAKO LUTO Ce CTEMEHOT Ha
WHTEPaKTUBHOCT, KOMMJIEKCHOCTA HA CEPBUCOT, LOMEHOT HA MPUMEHA, KaKo U MyATUMEANjaIHNOT

WHTEH3UTET LWTO HajMHOTY BAKjae BP3 Nepuenumjata Ha KOPUCHUKOT.

Bbuaejku cekojaHeBHO ce cpeKkaBame co 6POjHM cepBMUCK KoM ce BasupaaT Ha NpecmeTyBaHeTo BO
06/1aK, MHOTY € Ba)KHO Aa ce corneda KBaaMTeTOT Ha MOHYAEHNOT CEPBUC 04 CTpaHa Ha KpajHUOT
KOPWCHUK. 3aToa, CUTe OBME pe3yaTaTv MMaaT BOAEYKa yaora Npu ynpasyBakbe CO KBAIUTETOT Npu
pa3BOjOT U AM3ajHOT Ha MyATMMeAMjanHUTE cepBucK Bo 06naKoT. MpraoHecC Ha 0Ba UCTPaXKyBakbe
e Ja npegsioxKu nogobpeH moaen 3a NpoueHKa Ha KBa/JUTETOT Ha Mepuenumja Kaj pasanyHute

cepsucun Bo 061aKoT Kou ce npegmeT Ha UCTPaXXyBakbe BO TE€3aTa.

4.4 Anckycuja U Baampaumja Ha gobneHuTte pesyntatu
CeBKyI'IHO, baecosute MpeXn BO OBa UCTpPaxXyBakbe Ce KOPUCTAT KaKo e(‘bVIKaCHa a/1aTKa 3a
rpynuparbe M KnacuduKkaumja Ha ¢akTopuTe KOM B/MjaaT Ha KBaA/MTETOT Ha CepBUCUTE 33
npecmetyBare Bo 0b6nak. QoE moaennparbeTo Ha KOpUCHMYKATa nepuenuuja 3a KBaAUTET Kaj
cepsucuTe BO 06/1aKOT NpeTcTaByBa rosiem npeausBuk. M3bpaBme Aa HanpaBMMe MPOLLEHKA Ha
cybjeKTMBHMUTE OAroBOPM CO MOMOLLI Ha BOCMOCTAaBEHWOT moaen 6asunpaH Ha baecoBuTe mpexu.
L|,e}1MOT npouec Ha rpagere Ha baecosuoT mogagen bewe HanpaseH CO M,D,eHTMd)MKyBaI—be Ha
¢dasunTe 3a pasBojHMOT npuctan. Cekoja ¢asa e pasrpaHeTa BO KOHKPETHW MNociefoBaTesHU
YEeKOpPn KOou ce cnposeaeHun 3a Aa ce un3rpagm MUCTUOT. |-|pe,£l,ﬂ0)'KeHVIOT moagen 6a3MpaH Ha
baecoBute MpeXn € pas3BueH CO aHa/nM3a Ha CTPYKTYypaTa HA AHKETHUOT npawajsHUK 3a
cybjeKTMBHa MPOLEHKA Ha cepBucuTe BO 0621aKOT. Ha 0BOj HauMH, KOPUCTEjKM ro AO0CTanHOTO
MHOXeCTBO Ha WHAOUKATOPU 3a Mepere, npegsoXeHUnoT QoE moagen Mmoxe naa 06836€AM
pefieBaHTHU MHOPMALUMM 33 KOPUCHUYKATa Nepuenunja 3a KBaauTeT M 3a cneundmyHaTa rpyna
Ha ¢aKTopu Kou rn pasrnegyBame. Ha npumep, Bo npeanoKeHMoT baecoB mogen aHanusarta Ha
dKTUBHOCTUTE 3a 3aeJHU4YKa pa60Ta Ha OOKYMEHTU TMNOKaXyBa [AEKa pa3mMeHaTa Ha
MYATUMEANjaNlHUTE COAPNKUHU € NOOCETNINBA 3a CTYAEHTCKMUTE NoTpebu, Kora Tpeba Aa Kpenpaat

KoMeKuMja oA MynTumeamjanHu ¢ajioBuM M Oa MM KOPUCTAT Ha Pas3/IMYHU AUFMTaNHU ypeau



Cepsucu 6asnpaHu Ha NnpecmeTyBarbe BO 06/1aK M MOAe M 3a nepuenuumja Ha KBaauTet |156

(npawarse 7C). [logeKa Nak, aHann3aTa Ha BAMjaHMETO HAa MOZE/OT NOTBPAYBA AeKa cepBucuTe 3a
CMHXPOHM3AUMja WM CKnagupaktbe BO 06/1aKOT MMaaT Morosiemo BAMjaHWe BO crnopegba co
notpebata 3a cnogenysare U cobuparbe Ha MyATUMEAMjANHU COAPMKMHM BO 0b6nakoT. OBOj
WHTEpPaKTUBEH MpUOoA Ha MOoAennparbe, CO KopucTere Ha baecoBuTe mpexkun, OBO3MOXKMK Aa M
pasbepeme ckpueHUTe GaKTOpM 3a KBaAWUTET (KAKO LUTO € aKTMBHOCTA 3a 3aeAHMYKa paboTa Ha
OOKYMEHTW), KOW BAMjaaT BP3 LENOKYNHaTa MpOLEeHKa 3a KBa/iWTeT Ha nepuenuuja Kaj

MYNTUMEAMjaNHN CEPBUCU BO 061aKOT.

MpegHocTa Ha OBOj MOAEN € LUTO OBO3MOXKYBa CObMparbe Ha MHOry 3Ha4ajHn nHdopmaumn og
nogatoumte AobMEHN 04 eMNUPUCKOTO UCTPaXKyBatbe. [oNoNHUTENHO, aHAIMTUYKMOT KanauuTer
oa baecoBmoT mMoaen cosfdaBa MHOry edumKacHa anaTka 3a AujarHoCTMUMparbe U pesieBaHTHA
NpoLeHKa Ha CakaHWUTe KapaKTepUCTUKM 3a KBA/IMTETOT Kaj KOPUCHMKOT. [naBHaTa Nnpuao6busKa o4,
KOPUCTEHETO Ha OBOj MOZEeN € Toa LTO MOMEe Aa Ce KOPUCTM 3a AeTasHa npoueHKa Ha
pesynTaTuTe o4 UCTparkKyBakeTo. [loHaTamy, MOKe Aa Ce KOPWUCTM KaKo afnaTka 3a naaHuMparbe o4,
CTpaHa Ha aasatenuTe Ha OTT cepBucuTe, Aa KpenpaaT XMNOTETUYKN CLUEHapuWja U Aa cMMmyaMpaar
pesynTatM npes OuHanAM3Mparbe Ha akuMOHMOT naaH. OBOj MpucTan Ke MM OBO3MOMM Ha
NpoBajaepuTe Ha CepBUCU KBAHTUTATMBHU U BU3yesHM cnopenbu Kora Tpeba ga HocaT 3HaYajHM
oanyku. OBa 3HauM eKa BP3 OCHOBA HA BPeAHOCTUTE WITO MM AaBa MOAE/OT, TMe Ke MOXKaT Aa v

naeHTUOMKYBaaT HajuyBCTBUTEHUTE GaKTOPU KOM BMjaaT HA KBA/IMTETOT Ha nepuenuuja.

Co TOYHa NPOLLEHKA Ha KBAa/IMTETOT Ha NepLenumja Ha cepBMUcUTE M anankaummTe Bo ,,061akoT” ce
06e3besyBa NorosiemMa KOHTPOAA HA KBAJIMTETOT Ha UCMOPAYaHUTE MyATUMEAMjATHU COLPKUHN U
ce nocTurHyeBa Aob6po ynpaByBakbe CO pecypcuTe 3a npecmeTyBarbe BO obnakoT. OapeneHo
nogobpysarbe Ha NpeasIoKeHNOT MOAEN ce NOCTUIHYBa Kora Ke ce U3BPLUM TPeHWHT Ha baecosaTa
Mpe’Ka, a NOToa ce Hanpasu BaJvMdaunja Ha NPeasoKEeHNOT MOAEN CO EMMUPUCKN UCTPAXKYBaHA.
Pesyntatute oa aHanusata Ha ROC KpuBaTa U uamepeHuTe BpegHoctTn 3a AUC ce objaBeHM BO
cnucaHuneto [154]. UctpaxkyBarba [148] n [154] posenoa Ao passoj Ha QOE nHAuKaTopu Kou 6u
MOXKe/I0 a3 Ce KOPWUCTaT 33 MPOLEeHyBaktbe HA KBAZIMTETOT Ha ePUKACHO Meper-e Ha CepBUcH
6asunpaHn Ha npecmeTyBareTo BO obnakK. Mpn Toa ce pasrnenyBaaT KOPUCHUYKMTE PaKTOpM Ha
B/IMjaHUE: CTENEHOT HA MHTEPAKTUBHOCT, CIOXEHOCTA Ha CEPBMUCOT, AOMEHOT HA MPUMEHA, KaKo U
MYATUMEAMjAIHUOT MHTEH3UTET. TprHyBajkM of ¢aKTOT AEeKa CEeKOjaAHEeBHO cCe cpeKkaBamMe CO
6pojHM cepBucK BasnpaHM Ha NpecMeTyBarEeTO BO 06/1aK, MHOrY 3Ha4YajHO € KaKo ce nepuenupa
KBa/IMTETOT HA CEPBMCOT Of, CTPaHa HA KPajHNMOT KOPUCHMK. 3aToa, CMTe OBME UCTPaXKyBakba MMaaT
BOZlEYKa y/iora 3a ynpaByBarbe CO KBA/NWUTETOT MpW Pa3Boj M AM3ajH Ha cepBucu HasmpaHu Ha
npecmeTyBatbe BO 061aKOT. [NaBHUOT NPUAOHEC HA OBA UCTPAXKyBakEe € Aa NPeanoXun moaen 3a

onpegenysakbe Ha KBAa/IMTETOT Ha PaA3/IM4HU CEPBUCKU 633I/IpaHVI Ha npecmeTyBaHhbeTo BO obnak.
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MpuToa Nepuenuujata Ha KBaIMTETOT Ce MOZEeIMpa CoO NOMOLL Ha BaecoBu mpeku, BO 3aBUCHOCT
0/, YeTUPU Pa3NNYHK NapameTpu. 3HaYajHO e Aa ce HaNmoMeHe feKa OBMe NapameTpu ce u3bpaHu
0/, KOPUCHMYKM acneKT Bp3 OCHOBa Ha KOMIMIEKCHOCTA Ha CEPBUCOT, CTEMEHOT Ha MHTepaKuuja,
WHTEH3UTETOT Ha MYATUMEAMjalHN COAPMKMHU M BO 3aBMCHOCT 04, y/ioraTa Ha KOpuUCHUKOT. Co
npeasioXeHMoT baecoB MOAEeN 3a Mepere Ha KBAaAUTETOT Ha nepuenuuja HanpaBeHO e
TecTMparbe 3a [AeBeT HajuecTo KOpUCTeHW cepsucu 6asmMpaHM Ha MpecmeTyBareTo Bo 06nak.
CeKkako BO MAHMHA MOXKe Aa ce Npowupu 3a MoBeKe CepBMCM M 3a NoBeKke MapameTpu Ha

B/ANjaHMe.
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5 [AMCKYCUIA N 3AK/TYHOK

MpoBajaepuTte Ha CEPBUCK Ce BO KOHCTAHTHa NoTpara no COOABETHU anaTKM KoM Ke UM MNOMOTrHaT
[a ro yTBpAat 1 Aa ro M3mepar 3a40B0OJICTBOTO Kaj KpajHUTe KopucHUMUM. Bo aenoT Ha edpuKacHo
MCKOPUCTYyBakbe Ha MPEXHWN PECcypcH, NMOCTOjaHO Ce TEeXKHEee KOH Toa Aa ce noaobpu KBanuTeToTr
Ha OMPEKTHO Mep/IMBUTE TEXHWYKMU KapaKTEPUCTMKM. [leHec, ce ywTe rosemMo BHMMaHWe ce
nocseTyBa Ha 3a40BO/lyBatb€ M rapaHTUParbe Ha TEeXHUYKM KapaKTepuCTUKWM of, CTpaHa Ha
NpoBajaepuTe KOH KpajHUTe KOPUCHULM, NPeKy AOroBOpUTE 3a MCnopaka Ha cepBucu. Cenak, Toa
LUTO HeAOCTUra BO 0Baa HacoKa e CybjeKT1BHa NPOLEHKa KOJIKY CaMUTe KOPUCHULM Ce 3a40BOHU
o4, NoHyaeHWTe cepBucu. Bo Taa HacoKa, MpoBajaepuTe Ha CEPBUCU KOPUCTAT TEpPEeHCKU
MCTPaXKyBakba, KOM Ce COCTOjaT o4 MpalasHULM M UCMUTYBakba HAa KOPUCHWYKOTO MUC/EeHe, 33
noHyaeHute cepsucn. Co NOMOL Ha OBME EMMMPUCKM METOAM Ce YTBPAYBA PEjTUHIOT 33
KBA/IMTET, Ha onpeaeneHa CKala UK Nak ce AaBa KBAa/IMTATUBEH ONWC 3a NMOHYAEHUOT CEPBUC, OZ,
CTpaHa Ha ucnuTaHuuuTe. [lo 3aBpwyBarbe Ha WCMNUTYBakbe Ha jaBHOTO MUC/EHE Kaj
KOPWUCHULMTE, NPOBAjAepUTE HajuecTo npaBaT CTAaTUCTMYKA aHanu3a 3a AobueHuTe MoAaTouu.
KpajHata uen e ga ce dopmupa efaHa LEe/NOCHA MPOLLEHKA 3a CTEMeHOT Ha 3a[0BOJICTBO Kaj

KOPMCHUUMTE 33 MOHyAEeHaTa ycayra.

KopucTejkm ro oBOj NpucTan M MHOTY C/IMYHM, NPOBajAepUTEe KOPUCTAaT HeedUKACHU HauMHM 3a
NpoLEeHKa Ha KBA/MTETOT, KaKo BO OAHOC Ha BPEMETO, Taka M BO OAHOC Ha UCKOPUCTEHUTE
YOBEYKM pecypcy 3a CnpoBeayBakbe Ha UCTpaXKyBakbaTa. 3a NoLobpyBakbe HAa NPUCTANOT Kako Aa
ce M3Mepu KBa/MTETOT Ha KOPWUCHMYKaTa nepuenuuja 3a NOHyAeHUTe cepBucK noTpebeH e
MYNTUAMCUMNAMHAPEH NpuMcTan 3a cybjekTMBHa NpoLeHKa Ha cepeucuTe. Bo Taa Hacoka, Ao cera
Ce HanpaBeHM UCTParKyBarba BO KOW Ce KOPMUCTAT 06jeKTMBHM METOAM, KOW NPEKy aHanmsa Ha

ANPEKTHO MEPNINBUTE NapamMeTpHn Ke CO34a4aT KBAa/IMTAaTUBHA NPOLUEHKa.

MosekeTo of NpoBajaepuTe HajuecTo cobMpaaTt NOAATOLUM 33 KOPUCHULUTE 0f, CAMUTE CUCTEMM,
BO 3aBMCHOCT Of, TOA KaKO KOPMUCHWUMTE MpuUcTanyBaaT A0 NOHYAEHMOT cepsBuc. lpumep, BO
OAHOC Ha /ioKauujaTa Ha KOPWCHMKOT, TUNOT Ha TEPMMHANHMOT ypea, NpucTanHata Mpexa u
anavkauumjata WTo ja KopwucTaT. [oToa Bp3 OCHOBa Ha cobpaHMOT ceT Ha noaaTtouu, ce
NPMMeHyBaaT aAropMTMK 3a NOAATOYHO PyAapere Kako 61 rv yTepamne u 6u rv Kateropusmpane

npobaemnTe CO KOWM KOPUCHULUMUTE HajuecTo ce coodyeaat. Co Len, NoctojaHo Aa ce cnepat
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KOPWUCHUYKMTE Npobiemm, HAa OBOj HAUMH e NoTpebHOo Aa ce NOBTOPYBA NPOLECOT Ha cobuparbe Ha
nofatoumte M HMBHATa aHaAM3a. [leHec NocTojaT TeXHUKM Ha 06paboTKa Ha BaKa ronemuoT 6poj
Ha NOAATOLM, MO3HATM KAaKO TEXHMKM 33 MpoLEecMpatbe Ha roiemu nogatouun. Bo Taa Hacoka, ce
npaBu aHanM3a Ha KOPWUCHUYKWUTE MOAATOLUM, CO UeNn Aa Ce yTBPAaT KOPUCHWUKUTE HAaBWMKKU 3a
KopucTere Ha oapedeHun cepsucu. Taka Ha NpMmep, Ha KOPUCHULMTE KOW BO rofiema MepKa ro
KOPWCTaT CEepPBMCOT 3a NoAaTo4eH NPeHoC, NPoBajaepuTe My npenopadvyBaaTt cooaseTeH TapubeH
MO/ieN1 KOj € eKOHOMCKM HajnoBoeH 33 KOPUCHMKOT. Ha 0BOj HauMH, NpoBajaepuTe CMeTaaT AeKa
rpu»aTa 3a KOPUCHULMTE Ce OCTBapyBa CO NOHYAa Ha HajaobpuTe NakeTn Ha TapudHU Mmoaenu 3a
HUBHWUTE KOPUCHMLUM. HawaTa npenopaKka e Aeka obBpcKaTa 3a NMOHy/AaTa Ha KBa/IUTETEH CepBUC
33 KOPUCHUUWUTE He 3acTaHyBa TyKa. lpoBajaepuTe Ha cepBucu Tpeba Aa ce 3anaraaT U ga

NOHYAaT UeNIoCEH KBA/IUTET 3@ HUBHUTE KOPUCHULLU HU3 XETEPOTEHN MpPEKN.

MpeKy uenocHa aHanM3a Ha cuTe GaKTOpPKU Ha BAMjaHWE, KOW ja KapaKTepusupaaTt nepuenuujata
Ha KPajHMOT KOPWUCHMK, 04 MO4YeTHa TOYKa Ha CTpaHaTa Ha MpOBajAepoT, Ma ce A0 KpajHWOoT
KOPUCHUK noTpebHO e Ja ce Kopuctu T.H. end-to-end (aHrn.) npuctanoT 3a rapaHuuja Ha
KBanuteT. Toa e npucTan, Kage WTO MNOYHYBajKM OZ, anAMKAaTUBHO HMBO HA CTpaHaTa Ha
npoBajaepuTte Aa buae obesbegeH NOTPEOHMOT U KOHTUHYMPAH KBAaUTET Ha NOHYAEHUOT CEPBUC
[0 KpajHaTa KOPWUCHMYKA anaukauumja. Bo Taa Hacoka, rMaBHMOT NPUAOHEC Ha WUCTParKyBarbaTa
HanpaBeHW BO OBaa Te3a, belwe aHaM3a M KnacudurKaumja Ha pasnnyHuTe GakTopu Ha BAMjaHMe,
a co uen, Aa ce pasBujaT MOAENN 33 nepuenumja Ha KBA/JIMTETOT 04, KOPUCHUYKA F1eHa TouKa.
Mpu Toa, npepioxKeHUTe mogenu Ke MOHyAaT afanTMbuIHA M OMHAMMYKa peryiauuja Ha
pasnuMuHuTe GaKTopM Ha BAMjaHMe, Taka WTO Ke MoXe Aa ce obesbegn egHa LeOKynHa
npoueHKa 3a o6e3begeHNOT KBaNMTET. BakBUTE MOAENN Ce ANPEKTHO MPUMEHIMBY 32 MEPEHbE Ha
KBa/IMTETOT Ha nepuenuuja. Bps ocHoBa Ha NOHYAEHMOT KBAAUTET, cCamuTe NpoBajaepun ke buaat
BO MOMHOCT Aa MOHyAaT CepBMCM CO 3arapaHTUPaH KBaAMTET BP3 OCHOBa Ha nepuenuujata Ha
KopucHuumTte. lpeansBUK 3a CegHO MCTPakyBaktbe € KaKo MpoBajaepuTe Aa ro Hannatart
NOHYAEHNOT KBaZIUTET 32 CEPBMUCUTE KOM MM HyaaT. Kako 0cHOBA Ke ce KOPUCTM UCTParKyBarbeTo 3a
Mepere Ha KBanuTeToT Ha nepuenuuja (QOE) Kako MHAMKATOP 3a KBAaAWUTET, a NPeAU3BUKOT €

KaKO Oa ce o4pXKn UCTMoT un ga ce npeTsopu Bo ﬂpOd)VIT.

Bo uaHnHa mobunHocTa Kako cepsuc (Mobility as a Service, aHrn.) ke 6uae ocHoBaTa 3a pa3Boj Ha
nameTHW rpagoBu. Cekako oBMe cepBUCM Ke MMaaT noTtpeba o MeTpUKa 3a KBa/iUTET Ha
nepuenuuja, a Ke ce 3emaT BO npeasus noTpebute Ha rparaHuTe. MaHUTe UCTparKyBakba Ke
0BO3MOKaT NPOLUMPYBakbe M Pa3BOj HAa MOAENN 3a NepLenuuja Ha KBAIMTET KoM Ke ce NpUMeHaT
Kaj WHTEAUTeHTHW CUCTEeMW 33 TPaAHCMOPT MPU MPOLEHKA Ha KOPUCHUYKOTO WCKYCTBO Mpu

natyBame.
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Bo pamkuTe Ha UCTpayKyBarbaTa 6ea KOpUCTEHU cepBUCUTE HasMpaHM HA NPEcMeTyBateTo BO
0611aK, KoM ceywTe ce BO PasBOj M o YC/AOXKHYBaaT MPOLECOT Ha MPOUEHKAa UM Mepere Ha
KBa/IMTETOT Ha nepuenuunja. OBME CEPBUCH, KOPMUCTAT pPas/IMYHU  OPraHM3auMcKM U
NHPPACTPYKTYPHM NPUCTANHU MOAEANM, WTO MM NPaBaT AECHO AOCTanHU U NPaKTUYHKU 3a paborTa.
Camata npupoga Ha cepsBucuTe 6asMpaHM Ha MpecMeTyBarbeTo BO 06/1aKOT, 0BO3MOXKYBa
AMHAMMUYKO pacrnopeayBatbe Ha pecypcute Bp3 OCHOBa Ha KOPUCHMYKKUTE noTpebu. Bo 3aBucHOCT
0/, KOPUCHUYKUTE NOTPebU, ce KOPMCTM oapedeH CepBUC 3a KOj ce nnaaka no MPUHLMMOT ,pay as
you go“ (aHrn.). OBa 3Hauu AeKa KOPUCHMLUTE NNaKkaaT KBaHTUTATUBHO 32 BPEMETO U KONMYMHATA
Ha MCKOPUCTEHW MPECMETKOBHU pecypcu. CeTo oBa AONOMHMUTENIHO FO YC/AOXKHYBA MPOLECOT Ha

npoueHKa Ha NOHyAeHUTE CepPBUCK 3a KpajHI/ITe KOpuUcHunuywu.

MpupoaaTa Ha NOCTOEHE HA PA3INYHM cepBucK BasnpaHn Ha NpecMeTyBarbeTo BO 06nak, Hapa
YyTBpAyBake Ha pasnnyHu GaKTopu Ha BAMjaHME Kou Tpeba cooaBEeTHO Aa ce moaenunpaat. Bps
OCHOBa HAa HalMTe MWCTpaXyBakba, HAjCOOABETEH MPUCTan 3a MPOLEHKA Ha BAWjaHMjaTa Ha
06jeKTUBHUTE U cybjeKTUBHUTE GAKTOPU € NpuMeHa Ha baecosn mpexun. [IMHammyKkaTa npuposa
Ha OBME MpeXM OBO3MOXKYBa (GNEKCMOMNHOCT M afanTaumja Ha BAMjaHMETO HA PA3AUYHMU
dbaKTopK, a co uen aa ce yTBPAM LENOKYNHMOT KBAIUTET HA ogpeseH TN Ha cepBuc B6asupaH Ha
npecmeTyBarteTo BO 06saK. [NaBHMOT NpuMAOHEC Ha MUCTpa)KyBakbaTa Ha Aguceprauumjata ce
BOBeAyBatbe Ha METPUKA 32 NPOLEHKA Ha KOPMCHMYKATA Nepuenumja 3a KBaMTET Ha NOHyAeHUTe
cepBucn. Bo Taa Hacoka, HanpasBeHu b6ea WCTpaKyBarba KOM OBO3MOXMWja BOBeAyBatbe Ha
npucTanu 3a nepuenuunja Ha KBaaNTeTOT Kaj KopucHuumte. OnpeaeneHa e QOE meTpuKa co Koja ce
OBO3MOMW KBAaHTUTAaTUBHO Mepere Ha cuTe GpaKTopu Ha BAMjaHWE BO CMCTEMOT, CO Len Aa ce

,u,o6v1e €4Ha OMNuwTa KBa/IMTaTUBHA OLUEHKa 3a KBAa/IMTETOT Ha CepBUCUTE KON Ce HyaaT.
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Mpwnor.1. MpawanHKK 3a NPOLEHKa Ha 3a0BOJ/ICTBO 04, UHTEPaKLMja Kaj KOPUCHUKOT

(Questionnaire for User Interaction Satisfaction, anrn. ) [72]

Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS)

Overall reaction to the software

n
Reading characters on the screen

1 terrible [1 2 3 4 5 6 7 8 9| wonderful

2 difficult [1 2 3 4 5 6 7 8 9]|casy

3 frustrating |1 2 3 4 5 6 7 8 9 |satisfying

4 | inadequatepower |1 2 3 4 5 6 7 8 9| adequate power
5 dull|1 2 3 4 5 6 7 8§ 9|simulating

6 rigid|1 2 3 4 5 6 7 8 9|flexible

w2
O
=5
a
a

Terminology and system information
Use of terms throughout system

¢ hard[1 2 3 4 5 6 7 8 9 |easy
g Highlighting simplifies task

notatall|[Il 2 3 4 5 6 7 8§ 9 |verymuch
9 Organization of information

confusing [I 2 3 4 5 6 7 8 9 |veryclear
10 Sequence of screens

confusing [1 2 3 4 5 6 7 8 9 |veryclear

- inconsistent [1 2 3 4 5 6 7 8 9 [consistent
12 Terminology related to task
never [I 2 3 4 5 6 7 8 9 |always
13 Position of messages on screen
iconsistent | 1 2 3 4 5 o 7 8§ 9 |consistent
14 Prompts for input
confusing | 1 2 3 4 5 o6 7 8 9 |Very clear
15 This phone informs about its progress
never |1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 [always
16 Error messages
unhelpful [1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 |helpful
17 Learning to operate the system
difficult [1 2 3 4 5 6 7 8 9 |easy
13 Exploring new features by trial and error
difficult [1 2 3 4 5 6 7 8 9 |easy
19 Performing tasks is straightforward
never (1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 |always
20 System reliability
unreliable [T 2 3 4 5 6 7 8 9 [Reliable
21 Correcting your mistakes
difficult [1 2 3 4 5 6 7 8 9 |easy
7 Designed for all levels of users
never(l1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 |always
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Mpwnor 2. NpalwanHuK 3a NPOLLEHKA Ha CTU/IOT Ha y4Yetrbe

(Learning Scenario Questionnaire , aHrn.) [76]

Learning Scenario Questingire

Q1) Which format do you prefer a scientific description of a Database System?
1) a paragraph describing each part
23 a label diagram showing each part

(02) Which format do you prefer in learning scietific explanation of how executing SQL
query works?
1) an essay describing what happens with each command of SQL query statement
2) a series of labeled diagram showing the status of each part of execution scenario of
SQL query

(Q3) Which format do you prefer for following directions for how to draw an ER. diagram?
1) verbal direction including telling you that you have to draw first entities, attributes
and relations, respectivly
2) a map showing how to draw the entities, attributes, and how are they connected with
relations

Q4) Which format do you prefer for following instructions for how to aggregate data using
SQL statement?
1} a list of steps in words
2) a labeled diagram showing the steps

(25) Which format do you prefer for describing the results of the executed SQL queries?
1) a list of results in table
2) a graphical report with chart, diagram or pie.
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Mpwnor 3. NpalanHKK Koj ce KopucTelle 3a CNPOBEAEHOTO EKCNEPUMEHTANHO

NCTParKyBakbe

Questionnaire for using services in the cloud

The survey questionnaire is conducted to investigate which aims at identifying the factors that influence
the choice and use of cloud computing services. The survey is intended for students of University of
Information Science and Technology St. Paul the Apostle in Ohrid. Tt is anonymous, and respondents are
asked to carefully read and honest answers to all questions. Since the issues related to your behavior,
experiences, attitudes and perceptions, there is no wrong answers. Survey consists of a general part and the
three groups (sites) issues. To fill out the survey is required 10-15 minutes.

1.

2.

7. How would you evaluate the complexity of the (mark the complexity level on a scale:

Gender: | M | F |
Nationality group: | International student | Macedonian student |
Year of study: | I | I | m | IV
Faculty: | CNS | CSE [ISVMA | MIR | DBI |
How often 1 2 3 4 3
are you Mainly A& few times Daily Several times a day | All time, whenever I have a
=0 weealkends a weelk chance
online:
(1 answer)
whetn O O O O O O
evices yqu Desktop/Laptop Laptop Notebook PC Ultraportable Tablet PC IMobile
are accessing computer at home | computer at o notebocl (<=14 " Smartphone
the Internet, University
applications,

and your data?

{multiple answers)

1 =low; 2 =medium; 3 = high; 4 = very complex):

A. Services for cloud storage sync: Dropbox, One Drive, Google Drive, Box, iCloud Drive, SugarSync

C. Service for On-demand video: Nefflix, Hulu Plus, Amazon Video, and HBO Go, iTunes and Google Play

| 1 [ 2 [ 3 4 |
Services for voice conference: cloud PBX, WebEx meeting, Skype, Viber
| 1 [ 2 [ 3 4 |

| 1 [ 2 [ 3 4 |
Service for Live video streaming: YouTube, Livestream, Ustream
| 1 [ 2 [ 3 4 |

E. Online Cloud based office service, su(_:}.h as Google Docs, Office 365 Word or Zoho Writer

1

2 |

3

4 |

Online Collaborative editing services, such as Google Docg, Dropbox, Slack, Zoho Docs, Central desktop
and Teamlab

| 1 [ 2 [ 3 [ 4 |

Remote Deskiop service: Microsoft Remote Desktop, Chrome Remote Desktop, TeamViewer
| 1 [ 2 [ 3 [ 4 |

Service for HD telepresence: Cisco TelePresence, WebEx, Microsoft Lync, Google Hangouts, Vidyo
| 1 [ 2 [ 3 | @ |

Cloud gaming service: Onlive, Gaiki, Spoon, Geluster, GameTreeTV and Ubitus
| 1 | 2 | 3 | 4 |
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8. How would you evaluate the interaction with (mark the frequency of these situations on a
scale: 1 =low; 2 = medium; 3 = high; 4 = very intensive):

I

Services for cloud storage sync: Dropbox, One Drive, Google Drive, Box, iCloud Drive,
Sugarsync

1 2 [ 3 | 4 |

Services for voice conference: cloud PBX, WebEx meeting, Skype, Viber
[ 1 2 [ 3 | 4 |

Service for On-demand video: Netflic, Hulu Plus, Amazon Video, and HBO Go, iTunes and
Google Play

| 1 2 3 |4 |

Service for Live video streaming: YouTube, Livestream, Ustream
| 1 [ 2 E | 4 |

Online Cloud based office service, such az Google Docs, Office 365 Word or Zoho Writer
| 1 [ 2 E | 4 |

Online Collaborative editing services, such as Google Docs, Dropbox, Slack, Zoho Docs,
Central desktop and Teamlab

[ 1 2 [ 3 1 4 |

Remote Desktop service: Microsoft Remote Desktop, Chrome Remote Desktop, TeamViewer

| 1 [ 2 [ 3 4 |

Service for HD telepresence: Cisco TelePresence, WebEx, Microsoft Lync, Google Hangouts,
Vidyo

! 2 [ 3 1 4 |

Cloud gaming service: Onlive, Gaiki, Spoon, Gcluster, GameTreeTV and Ubitus
| 1 [ 2 I | 4 |

MOBILE DEVICE USAGE

9. How many clicks (steps) do you need to access the SMS service on vour mobile device?

(mark the number of clicks on a scale: 1 = one; 2 = two; 3 = three; 4 = more clicks)

| 1 2 3 | 4

10. How many clicks (steps) do you need to access the EMAIL service on your mobile device?
(mark the number of clicks on a scale: 1 = one; 2 = two; 3 = three; 4 = more clicks)

5
| 1 2 ‘ 3 | 4

*The results from this survey will be used for scientific research purposes only.
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	1 Вовед
	Брзиот развојот на Информатичко комуникациските технологии (ИКТ) значително придонесува за зголемениот број сервиси што се достапни до крајните корисници. Воведувањето на современите технолошки откритија и поголем број на сервиси значи и поголема конкурентност на ИТ пазарот, а со тоа и софтверскиот производ ќе биде во постојан фокус кај корисниците. Така денес компјутерското пресметување (computing, англ.) е трансформирано во модел кој се состои од сет на сервиси кои што може да се користат и се доставуваат на начин сличен на комуналните сервиси, како што се вода, електрична енергија и др. Во таа смисла пресметувањето во облак овозможува поголема флексибилност и мобилност во користењето на ресурсите, што обезбедува повисок степен на соработка, комуникација и споделување на ресурси, а истовремено создава персонализирана средина за работа.
	Парадигмата за пресметување во облак за секојдневна употреба ги нуди следните пет суштински карактеристики: услуга по потреба, здружување на ресурсите, брза еластичност, мрежен пристап од секаде и мерливост на услугата [1]. Основата на оваа парадигма е базирана на сервисно ориентирана архитектура SOA (Service Oriented Architecture, англ.) и обезбедува сервисно ориентирани корисни функции кои се нудат како еден пакет на интер-оперативни сервиси кои може да се користат за хетерогено споделување на ресурси [2]. Една од најзначајните предности на оваа технологија е „еластичноста“ т.е. способноста за зголемување на капацитетот и високиот степен на достапност на апликациите. Со неговата примена, голем број корисници кои употребуваат разни видови мобилни или десктоп уреди, се во постојана интеракција и истовремено пристапуваат до едни заеднички пресметковни ресурси. Ако претходно повеќето апликации беа наменети за општа употреба, сега со примената на пресметувањето во облак тие се ориентираат кон обезбедување на бројни сервиси, кои ќе ги задоволат специфичните потреби на крајните корисници.
	Една од најзначајните предности на мобилните уреди се однесува на нивната флексибилност и способност да ја прилагодат нивната функционалност кон потребите на корисниците. Мобилните уреди внесоа револуционерни промени во процесот на користење на мултимедијалните ресурси затоа што обезбедуваат кориснички ориентирана околина. Дополнително, пресметувањето во облак придонесе да се зголеми развојот на мобилните апликации и да се подобри квалитетот на сервисите [3]. На тој начин мобилните сервиси [4] им овозможуваат на корисниците лесно да пристапат до потребните информации преку мобилниот уред. Значаен аспект во процесот на користење на сервисите има т.н. „мобилен облак“, кој што нуди високо употребливи мобилни сервиси и апликации [5], притоа ги користи вградените функционалности на мобилниот уред.
	Во рамки на мобилните компјутерски системи, корисниците пристапуваат до бројни мрежни сервиси насекаде и во секое време со користење на мобилни уреди како што се таблети и паметни телефони. Сите овие мобилни уреди се поврзуваат на интернет преку постојната безжична мрежата или преку мрежата на телекомуникациските оператори. Најчесто, за сите понудени сервиси операторите се задолжени да одржуваат одредено ниво на квалитет на мрежни параметри за услугата која ја нудат. Во таа насока, веќе се дефинирани бројни метрички параметри со кои се врши обезбедување и регулација на мрежните параметри. Општа пракса е операторите и давателите на сервиси да настојуваат да обезбедат подобар квалитет на сервисот со пониски трошоци така да крајните корисници бидат во можност да ги купуваат сервисите. Со прецизна регулација на овие параметри, операторите го гарантираат квалитетот на понудените сервиси, во рамки на системот. Во зависност од потребите на корисниците и операторите се потпишуваат договори за испорака на сервиси, т.н. SLA (Service Level Agreements, англ.). Во нив се наведени условите за исполнување на потребните технички параметри за непречено функционирање на утврдените сервиси. Со воспоставените договори за испорака на сервиси се утврдува минималната техничка загарантираност на мрежни параметри за понудениот сервис, кој не ги вклучува сите аспекти на корисничките потреби за квалитет.
	Од друга страна, обично корисниците имаат некои сопствени очекувања во врска со понудените сервиси кои не им се директно обезбедени од страна на операторите. Притоа за корисниците на сервисите, покрај директно мерливите мрежни параметри, значајни им се бројни субјективни фактори, како што се когнитивни и бихевиорални ставови, како и дополнителни контекст зависни фактори на влијание, што треба да се земат во предвид. Затоа очекувањата за квалитетот на понудените сервиси потребно е да се разгледаат и од корисничка перцептивна природа. Со таа цел во науката дефинирана е дополнителна метрика со која што треба да се утврди квалитетот на перцепција Quality of Experience, (англ.) (QoE) кај крајните корисници за понудените сервиси.
	Целта на квалитетот на перцепција е да даде една објективна проценка. Така што, доколку корисниците не се задоволни од квалитетот на понудените сервиси, да можат да се префрлат кај различен провајдер или да престанат со користење на одредена апликација или услуга. На овој начин, се наметна потребата за постоење на техники со кои ќе се мери и предвидува квалитетот на перцепција кај крајните корисници. Дополнително, со постоењето на методологија која ќе го измери квалитетот кај крајните корисници, се овозможува операторите да понудат персонализирани сервиси за нивните корисници. Од друга страна, тоа ќе им помогне на даватели на сервиси да се посветат на подобрување на целокупниот квалитет на понудените сервиси, а не само на техничките параметри. Со тоа ќе се намали бројот на незадоволни корисници кои ќе бараат исклучување или префрлување кај друг провајдер.
	Тоа што е ново и недоволно истражувано, во светот и кај нас, а што е од особено значење за корисниците на пресметувањето во облак е да се направи проценка за квалитетот на сервисите што се нудат. Тоа што е овозможено со истражувањата во дисертацијата е создавање на модели за перцепција на квалитет кои се базирани на технологијата за пресметување во облак, од кориснички аспект. Типичен пример на софтверски организациски модел базиран на технологијата за пресметувањето во облак е е-маил сервисот. Со цел да се подобри перцепцијата за квалитетот при користење на е-маил сервисот кај корисниците кои користат мобилни уреди овозможено е локално чување на одреден број неодамна примени/испратени електронски пораки. Дополнително, на барање на корисникот при воспоставена интернет конекција достапни се сите електронски пораки и сервисите во целост што ги нуди е-маил сервисот. Користењето на овој метод на локално складирање на електронски пораки овозможува подобрена перцепција за квалитетот и брзината на е-маил сервисот. Затоа во последно време се прават напори како да се искористат придобивките од технологијата за пресметувањето во облак, како би можело кај технички послабите уреди, како што се мобилните телефони, таблетите и сл., да се подобри перцепцијата за квалитетот при нивно користење [6-10].
	1.1 Проблем и предмет на истражувањето

	Примената на пресметувањето во облак се користи со цел да се подобри перцепцијата на квалитетот за понудените сервиси. Предмет на истражувањето во докторската дисертација се моделите за перцепција на квалитет кои се базирани и ја користат технологијата за пресметување во облакот. Со истражувањето исто така се опфатени теоретски и експериментални модели за подобрување на: стабилноста, достапноста, доверливоста и севкупните перформанси на системот базиран на технологијата за пресметување во облакот. Главен истражувачки проблем: Определување метод како да се измери квалитетот на корисничката перцепција кај сервисите базирани на пресметувањето во облак.
	За таа цел, потребно беше да се дефинира процесот на формирање и квантификување на квалитетот на корисничката перцепција првично кај системите за пренос на мултимедијална содржина. Во таа насока, значаен придонес во научно истражувачката работа во рамките на оваа теза има анализата на различните фактори кои влијаат на корисничката перцепција за квалитет. Предложениот модел наоѓа примена за проценка на квалитетот на корисничка перцепција кај системите за пренос на персонализирана содржина, базирани на сервисите за пресметување во облакот. Во таа насока спроведените истражувања потврдуваат дека квалитетот на корисничката перцепција се зголемува (подобрува) кога мултимедијалната содржина е адаптирана на корисничките потреби. Во процесот на адаптација се земаат во предвид највлијателните кориснички преференции, хардверските карактеристики на корисничкиот уред и системските мрежни параметри. Најпрво, моделот врши идентификување и категоризација на факторите на влијание кај системот за пренос на мултимедијална содржина. Притоа се идентификувани следните групи: системски, човечки и контекст зависни категории на фактори на влијание.
	Преносот на мултимедијална содржина е значително олеснет со примена на технологијата за пресметување во облак. Предноста се состои во тоа што сите пресметковни операции и трансформации врз мултимедијалната содржина се вршат надвор од корисничкиот уред. Примената на технологијата за пресметување во облакот овозможува лесно поврзување на корисничкиот уред со системот за компјутерско пресметување. Вообичаено, тој систем се состои од голем број на меѓусебно тесно поврзани сервери, кои работат дистрибуирано на повеќе локации. Дополнително, пресметувањето во облак овозможува извршувањето на процесите да биде независно од корисничката платформа. Така на пример, доколку корисникот користи мобилен уред со Андроид оперативен систем, процесот на транскодирање (конвертирање) на мултимедијалната содржина може да се изврши на сервер со било кој оперативен систем.
	1.2 Цели и задачи на истражувањето

	Исправното функционирање на сервисите кои ги нуди пресметувањето во облак создава задоволни корисници, а тоа учествува во создавањето на перцепцијата за квалитет на понудените сервиси. Спроведување на бројни истражувањето во насока да се создаде методологија за мерење на квалитет на перцепција, кај системите за пресметување во облакот ќе обезбеди постојано следење на корисничките потреби. Генералната цел на оваа докторска дисертација е да придонесе за развој на алгоритам за адаптација на мултимедијална содржина во рамки на системите за м-учење, земајќи ја во предвид улогата на сервисите базирани на пресметувањето во облак, што ќе овозможи попрецизно дефинирање и мерење на квалитетот на перцепција.
	Секундарни цели кои произлегуваат од оваа цел се:
	 Да се докаже дека со примена на современата технологија за пресметување во облак се подобрува перцепцијата за квалитетот за понудениот сервис кај крајните корисници.
	 Да се истражат и систематизираат најзначајните фактори кои имаат влијание на квалитетот на понудените сервиси.
	 Да се изработат модели за проценка на квалитетот, кои ќе ги имаат во предвид различните фактори кои влијаат при формирање на квалитетот на перцепција за понудените сервиси.
	1.3 Хипотези на истражувањето

	Тргнувајќи од основната причина за постоењето на сервисите за пресметување во облак произлегува и основното тврдење на ова истражување. Примената на сервисите за пресметувањето во (мобилен) облак ја подобрува перцепцијата за квалитетот на понудената услуга/сервис која се нуди кај крајните корисници. Затоа од особена важност е да се изгради модел за перцепција на квалитетот, кој што ќе даде јасна претстава за поврзаноста на објективно мерливите карактеристики на системот и субјективните карактеристики кои влијаат на квалитетот на перцепција. Врз основа на главната хипотеза, следно ќе се постават и дополнителни хипотези за сите фактори кои влијаат, така во прв план произлегуваат следните искази:
	 Хипотеза 1: Примена на моделите за перцепција на квалитетот кои се базирани на технологијата за пресметувањето во облак во процесот на едукација придонесуваат за подобрен квалитет на наставата.
	 Хипотеза 2: Развој на апликации базирани на сервиси кои подеднакво добро ја прикажуваат мултимедијалната содржина на различни уреди ќе ја подобри перцепцијата за квалитетот кај корисниците.
	 Хипотеза 3: Примена на модели кои вршат адаптација на мултимедијалната содржина придонесуваат за поквалитетна и побрза испорака на соодветната содржина до крајните корисници.
	1.4 Методи и инструменти за истражување

	При изработката на научниот труд користени се општи методи на истражување, анализа и синтеза, во чија основа се дедукција и индукција соодветно. Така најпрво се направени истражувања за влијанието на бројните фактори кои влијаат на процесот на креирање на квалитетот на перцепција кај корисниците. Во таа насока, за потребите на истражувањата се изготвени тестови за спроведување на емпириско истражување. Дизајнот на анкетните прашалници беше соодветен за проценка на различните фактори на влијание кај крајните корисници, кои ги применуваат сервисите базирани на пресметувањето во облак. Врз основа на добиените резултати направено е групирање и категоризација на факторите на влијание. Така при развојот на модел за квалитет на перцепција, се изврши прецизно утврдување на влијанието на секој фактор поединечно. За таа цел, применети беа субјективни методологии за тестирање, кои што ги зедоа во предвид различните аспекти кои се од битно значење за истражувањето во оваа област. Со цел да се спроведат емпириските истражувања беа применувани следниве пристапи распределени во 3 чекори:
	Во зависност од потребата за анализа и проценка на добиените резултати се користеа најразлични алатки за симулација и визуелизација.
	Во рамките на истражувањата при развој на моделот за перцепција на општиот квалитет е користена дедуктивна постапка за спроведување на истражувања. Најпрво е изложена Баесовата теорија, и начинот на примена на Баесовите мрежи за моделирање. Потоа се пристапи кон специфична примена на Баесова мрежа за развој на моделот на квалитет кај одреден систем. Методологијата на научното истражување потврди дека потребно е да се бараат законитости меѓу различните фактори кои влијаат при формирањето на перцепцијата за квалитет кај корисниците на системот. Во таа насока, истражувањата во рамки на оваа докторска теза се направени за да се открие кои фактори и на кој начин, влијаат при дефинирањето на метриката за корисничката перцепција на квалитетот.
	1.5 Значење на трудот и очекувани резултати

	Примената на сервисите базирани на пресметување во облак создава услови, ресурсите и податоците потребни за работа на корисникот, да се достапни на кое било место и во било кое време. На тој начин, голем број на различни корисници од различни локации со користење на разновидни мобилни/десктоп уреди се во постојана интеракција и пристапуваат до тие ресурси само со користење на интернет конекција. Во докторската дисертација e опфатен проблемот на примена на сервисите базирани на пресметување во облак кај крајните корисници, кој во голем дел зависи од квалитетот на сервисите што се нудат. Со цел да се овозможи широка прифатеност на сервисите базирани на пресметувањето во облак кај крајните корисници, неопходно е да се развијат модели за квалитет на перцепција. Сето тоа е особено важно за крајните корисници на сервисите во системите за пресметување во облакот, затоа што врз основа на нивните искуства се создаваат одредени индивидуални критериуми за квалитет.
	Предложените модели за перцепција на квалитет ќе овозможат јасна претстава за поврзаноста на објективно мерливите карактеристики на системот и субјективните карактеристики кои влијаат на квалитетот на перцепција. Во текот на работата на дисертацијата се добиени следните резултати:
	- Дефиниран модел за проценка и мерење на квалитетот на корисничката перцепција кај системите за пренос на мултимедијална содржина, базирани на сервисите за процесирање во облак.
	- Дефинирана категоризација на факторите на влијание согласно предложениот модел за мерење на квалитетот на перцепција.
	- Дефинирање на алгоритам за адаптација на мултимедијална содржина кај системите кои користат сервиси базирани на пресметување во облак.
	- Дефинирани и спроведени емпириски истражувања, со чија помош се потврдува дека квалитетот на корисничката перцепција се зголемува кога мултимедијалната содржина е адаптирана на корисничките потреби и контекст-зависните услови.
	- Потврда за погодноста на предложениот модел за перцепција на квалитетот преку синтеза на резултатите добиени од експерименталните сценарија за примена на моделите за квалитет кај системите за учење на далечина и сервисите базирани на пресметување во облак.
	Предложените модели за перцепција на квалитетот се применливи кај системите за учење на далечина, кои се базираат на сервисите за пресметување во облак. Во рамки на оваа теза, прикажано е како се врши проценка и споредба на различните сервиси базирани на пресметување во облак, врз основа на различните фактори на влијание. Притоа, крајната цел на воспоставената метрика овозможува квантитативно мерење на задоволството кај крајниот корисник на системот. Предложените модели за определување на квалитетот на перцепција, даваат многу појасна (транспарентна) слика за начинот, како се врши проценката на квалитетот, со примена на Баесовите мрежи.
	1.6 Тековни истражувања

	Развојот на широкопојасната мрежа и пристапот на интернет, овозможија да бидат достапни различни типови на сервиси (веб, телефонија, видео стриминг, инстант пораки итн.), што придонесе за зголемување на бројот на понудени сервиси. Растот и популарноста на сервисите, неизбежно побарува самата мрежа да понуди се повеќе и повеќе современи видови на сервиси и апликации. Оваа карактеристика на мрежите, базирани на Интернет протоколи (IP), овозможи забрзан развој и зголемена понуда на мултимедиски сервиси [11]. Со оглед на појавата на нови видови на сервиси и апликации, се јавува ситуација кога некои од нив генерираат повеќе видови сообраќај [12]. На тој начин, една единствена мрежа овозможува различните типови на мултимедијални содржини: говор, видео, аудио и податоци, да се пренесуваат преку истата. Притоа, секој од тие содржини има одредени барања за техничките параметри на мрежата, во однос на латентност, брзина на пренос на податоци, итн. Така, одредени апликации имаат потреба од побрз мрежен одговор, особено кога се работи за реално временски мултимедијални апликации [6].
	Во моментов, оптичките влакна се најдостапни за користење кога се воспоставуваат нови канали на размена на податоци. Предноста на мрежите кои се креирани со оптички влакна во однос на коаксијалните врски, е во примена на мрежи кои нудат повеќе сервиси. Притоа, со користење на различни бранови должини кај оптиката, различни видови на податоци може да се пренесуваат преку едно оптичко влакно. На овој начин, кога ќе се создаде мрежа која нуди комбинирани сервиси, ќе мора да биде загарантирано потребното ниво на услугата за секоја апликација. Ова овозможува да заклучиме дека поинаков вид на сообраќај различно влијае на презентација на квалитетот на сервисите кај претплатникот. Со оглед на тоа, апликацијата претставува еден инструмент преку кој корисникот пристапува до сервисот. Таа служи како главен интерфејс помеѓу директниот корисник и провајдерот.
	Особено голем предизвик е преносот на мултимедијални содржини до корисниците на мобилните уреди, кои користат хетерогени безжични комуникациски мрежи за поврзување [13]. Затоа, главна и приоритетна задача за комуникацискиот провајдер е дефинирање и менаџирање со различните видови на сообраќај од аспект на нивното влијание врз крајниот корисник. Тоа ја наметнува потреба да се гарантира времето на одговор, мрежниот пропусен опсег и други значајни параметри кои треба да бидат постојано загарантирани. За таа цел , сите овие технички параметри се гарантираат со користење на метричка единица за квалитет на сервисот Quality of Services (QoS) [14]. Параметарот QoS вклучува сет на механизми и алгоритми за следење на активните мрежни уреди. Притоа, перформансите на сите параметри се оценуваат како збирен ефект на техничките перформанси на сервисот, со што се утврдува степенот на техничката подготвеност на мрежата. За жал, само со примената на овие технички параметри не е доволно да го одразат вистинското задоволството на крајните корисници за одреден сервис.
	Корисниците постојано бараат висок квалитет на сервисите кои им се нудат, но тие не може да ги опишат нивните барања за квалитетот со постојните техничките метрики. Во овој случај, провајдерите за да го оценат квалитетот на сервисите, треба да се насочат кои избор на не-технички индикатори за квалитет, со кои се карактеризира перцепција за квалитет кај крајниот корисник. Постојните истражувања најчесто користат субјективна оценка за корисничката перцепција, која се добива со спроведување на квалитативна теренска анкета. Познато е дека овие методи на анализа најчесто се обемни, долготрајни, скапи и неефикасни за проценка на квалитетот. Така на пример, провајдерите на сервиси, мошне често се наоѓаат во ситуација да добиваат поплаки за квалитетот на сервисите, кога клиентот користи интуитивен и едноставен начин на објаснување: „бранува сликата“, „содржината не е јасна/чиста“, „апликацијата е многу спора“, итн. Информацијата добиена на овој начин не дава јасна претстава за суштината на проблемот, што секако не е доволен индикатор за да се подобри корисничката перцепција.
	Со оглед на тоа што квалитетот на сервисот, не дава валидна проценка за задоволството на крајните корисници, за сервисите кои ги добиваат, вниманието на истражувачката јавност го привлече нова мерка за квалитетот на перцепција (Quality of Experience, англ.) [15]. Со оваа мерка, провајдерите ќе имаат индикатор за квалитет, кој ќе ја карактеризира целокупната перцепција кај крајните корисници. Истовремено, оваа мерка за квалитет ќе ја одразува субјективна оценка за искуство на клиентот од примена на сервисите [16], [17], [18]. Имајќи го ова во предвид, вистински предизвик е да се одредат индикатори за проценка на квалитетот на сервисот, преку кои ќе се врши анализа на довербата кај корисниците на сервисите за пресметување во облак. Нашата задача во рамките на оваа докторска теза беше, да се направи развој на нови модели за управување со квалитетот на перцепција за корисниците на технологијата за пресметување во облакот.
	Формално, квалитетот на перцепција (QoE) е мерка наменета за да се измери колку е добар понудениот сервис од гледна точка на корисниците, а не од техничка гледна точка преку квалитетот на сервисот (QoS), како што тоа сега го прават провајдерите. При утврдување на квалитетот на перцепција обично се користи субјективна оценка на квалитетот на сервисите – MOS (Mean Opinion Score, англ.), како мерка за квалитет на задоволството на корисниците со сервисот. Најшироко користена техника е опишана во ITU-Т P.800 [19], а се утврдува според следните пет скалила: 5 – одлично, 4 – добро, 3 – прифатливо, 2 – лошо, 1 – неприфатливо ниво. Нумеричките вредности на МОЅ скалата може да се анализираат со стандардни статистички техники, како што се средна вредност, варијанса, линеарна регресија, корелација, ANOVA или моделирање со структурирани равенки (Structured Equation Modelling, англ.). Истражувачите Лозано-Гарзон (Lozano-Garzon), et.al. [20] и Станкиевич (Stankiewicz), et.al. [21], во нивните истражувања опишуваат два пристапи за проценка на квалитетот на перцепција: субјективни (квалитативни) и објективни (квантитативни). Субјективни методи се изградени со анкетирање, на репрезентативен примерок од населението, кои користат одредена услуга. Со овие методи услугата се оценува во една контролирана средина и луѓето едноставно пополнуваат прашалници со нумерички вредности за квалификација. Додека пак, со објективните методи се обезбедува проценка на квалитетот на перцепција врз основа на мерење на повеќе параметри кои се поврзани со индикаторите за квалитетот на сервисите.
	Познато е дека во постојниот процес на традиционално учење, наставниците го пренесуваат нивното знаење во согласност со предвидената наставна содржина и динамика за учење. Процената за стекнатото знаење кај студентот се врши со користење на различни видови на тестови, квизови и прашалници. Воспоставениот традиционален систем на образование не е прилагоден во однос на потребите на студентите, што го прави многу статичен, едноличен и несоодветен за новата ера. Затоа вистински предизвик е да постои кориснички интерактивен процес на трансфер на знаење, во кој студентите ќе добиваат материјали кои се прилагодени со нивните потреби. Во таа насока, навистина е важно материјалите за учењето кои доаѓаат од повеќе извори да не го одвлекуваат нивното внимание, за едноставно студентите да не бидат само затрупани со информации [22]. На овој начин, при комбинација на соодветни видови на мултимедијални содржини треба да се внимава да обезбеди и соодветна персонална средина за учење. Особено во делот на искуството, треба да се следат добри практики како да се подобри учењето во зависност од изборот на видот на мултимедијалната содржина [23], [24], [7]. Сите овие насоки може да се сметаат за релевантни при спроведување на учење со примена на мултимедијални содржини.
	Да се персонализира мултимедијалната содржина за учење, подразбира да се направи класификација на содржината, така што ќе ги задоволува индивидуалните интереси и преференции на крајниот корисник. Современите технологии овозможија начин на учење кој се карактеризира со физичка и/или временска одвоеност на наставникот и студентот, учење кое е најчесто сертифицирано од страна на некоја институција и кое се одвива со користење на печатени и електронски медиуми, т.н. учење на далечина [25]. Притоа воспоставениот систем овозможува двонасочна комуникација, каде интеракцијата помеѓу наставниците и студентите нуди и можност за нивни повремени средби „лице-во-лице“. Во оваа насока, е дефинирано и е-учењето, кое што во генерална смисла на зборот претставува учење кое користи различни технолошки алатки за совладување на определена образовна содржина. Притоа, е-учењето вклучува употреба на голем број технички алатки кои се употребуваат во различни контексти и не претставува засебен едукативен систем [26]. Затоа не може да се споредува ниту со традиционалната парадигма на учење, ниту пак со учењето на далечина, туку може да се комбинира со било кој од нив. Еден од најважните предизвици со цел да се обезбеди материјал за персонално учење на далечина е изборот на соодветна мултимедијална содржина за е-учење.
	Постојните системи за учење на далечина користат содржина која може да се пренесе и лесно да се сподели без оглед на локацијата на студентот, секаде и во секое време. Врз основа на нашето искуство, сметаме дека е најсоодветно мотивацијата за истражувачкиот проблем да се опише преку еден пример од секојдневието. Знаеме дека студентите често ги користат мобилните телефони за размена на мултимедијални содржини во едукативни цели. Ќе земеме типичен пример кога студент користи паметен мобилен уред за учење на наредби за работа со бази на податоци (SQL). Во дадена ситуација студентот во рамки на Универзитетскиот кампус се обидува да најде информација за синтаксата на SQL наредбата за креирање на релациона табела. Во рамките на сценариото студентот не е задоволен со перцепираниот квалитет на мултимедијалната содржина која се прикажува на неговиот мобилен уред. Притоа, тој користи 4Г (4G, англ.) мрежна конекција за пристап до едукативните ресурси, со што има значително подобра можност да ја најде потребната информација, во однос на колегите кои ја користат заедничката Универзитетска мрежа. Но, тука доаѓаме до наредниот предизвик. Иако студентот има подобра мрежна конекција, содржината која ја добива не се прикажува според неговите когнитивни преференции и истата не е прикажана со соодветен квалитет.
	Предложеното сценарио само ја потврдува обврската дека, провајдерите на сервиси треба да ги земат предвид различните фактори на влијание и да имплементираат соодветни политики за управување со квалитетот, кои имаат најмало негативно влијание врз корисничкото искуство. На овој начин, доаѓаме пред предизвикот како да ја персонализираме потребната мултимедијална содржина за одреден корисник, во услови кога истражувањата за примена на сервисите за пресметување во мобилен облак се во фокусот на научната јавност. Наш мотив за истражување беше како да се искористат постојните сервиси базирани на пресметувањето во облак за ефикасна адаптација на мултимедијалната содржина. Во исто време, истражувачки предизвик е како да се определи квалитетот на перцепираната содржина од аспект на крајните корисници [27] и [28].
	Мултимедијалните системи за учење на далечина се стремат да генерираат соодветна содржина врз основа на корисничкиот профил на студентот и неговите очекувања. Истражувањата во рамки на дисертацијата испитуваат, како когнитивниот стил влијае во процесот на учење на далечина при пренос на мултимедијални содржини во зависност од мрежните услови. Во истражувањата е земена во предвид метриката за перцепција за квалитетот, како мултидимензионален концепт кој што ги вклучува визуелната и вербалната перцепција кај корисниците и QoS метрика во процесот на креирање на модел за адаптивна мултимедијална содржина за учење. Адаптивното учење на далечина ќе го подобри процесот на учење со обезбедување на персонализирана содржина, што е во согласност со очекувањата на корисниците. Добиените резултати од научните истражувања при развој на алгоритам за адаптација на мултимедијални содржини овозможија да се разбере квалитетот на корисничката перцепција од различни аспекти.
	Во последната декада, пресметувањето во облакот понуди ефикасни и економични решенија во рамки на системите за учење на далечина. На тој начин, се обезбедува ниска цена за складирање и обработка за едукативните ресурси преку интернет, што доведе до нивна консолидација во големи податочни центри. Меѓутоа, високо децентрализираните технологии, како сервисите за мобилните уреди (IoT, паметен часовник и сл.), не би можеле ефикасно да ги искористат централизираните инфраструктури за пресметување во облакот, што доведува кон дисперзија на пресметковните ресурси. Овие сервиси бараат обработката и складирањето на податоци да бидат поместени од оддалечениот централен облак до најблискиот раб на мрежата (Cloudlet, англ.) со цел да се обезбеди комуникација со ниска латентност. Со воведување на Fog пресметувањето, се проширува облак парадигмата со тоа што се овозможува дисперзија и складирање на пресметковните ресурси на работ од мрежата, односно во близина до местото каде се генерираат податоците. Во суштина, Fog пресметувањето ќе го олесни процесирањето и складирањето на потребните ресурси, кои се чуваат и користат блиску до крајните уреди. Современите сервиси базирани на пресметувањето во облак имаат тенденција да се применуваат за интелигентен пристап [10] и дистрибуција на едукативни содржини во хетерогена мрежна околина.
	Нашиот научен придонес го насочивме кон моделирање на квалитетот на перцепција, преку користење на Баесовите мрежи. Примената на Баесовите мрежи за моделирање на квалитетот во своите истражувања ја користат ѝ Митра (Mitra) [29], Тасака (Tasaka) [30], Нокелаинен (Nokelainen) [31], Деиелман (Dielmann) и Реналс (Renals) [32]. Имајќи во предвид дека самиот процес на моделирање на квалитетот на перцепција, сам по себе е сложен, затоа што пред сѐ, се работи за субјективна мерка за квалитет. Дополнително, кон квалитетот на перцепција влијание имаат голем број на фактори. Со оглед на различната природа на факторите на влијание, тие треба да се класифицираат во соодветни групи. Затоа, истражувањето во оваа насока треба да се направи со цел да се разберат овие фактори, како придонесуваат кон проценка на целокупниот перципиран квалитет.
	При развојот на моделите за мерење на квалитетот на перцепција (QoE) користен е мултидисциплинарен пристап, кој вклучува технички параметри и перцептивно искуствени фактори на влијание. До сега не е направен прецизен метод за директно мерење на QoE, како што е веќе дефиниран за QoS параметрите. При дефинирањето на QoE моделот, земено е во предвид дека корисничката перцепција се менува со текот на времето. Дополнително, покрај овој факт, треба да се идентификува дека и системските и контекст-зависните фактори, имаат своја динамика на промена во текот на времето. Исто така, треба да се има во предвид дека факторите го менуваат влијанието постепено, во текот на времето, што го олеснува процесот на нивно следење. Земајќи ја во предвид динамичката природа на квалитетот на перцепција, за најсоодветен пристап е избрана теоријата на веројатност. Оваа теорија овозможува сите фактори на влијание да се изразат со сопствени веројатности во даден момент. За да може најдобро да се моделира динамичката природа на квалитетот на перцепција избрани се Баесовите мрежи. Дополнително, Баесовите мрежи се најсоодветени затоа што обезбедуваат адаптивна улога при промена на влијанието на некој од факторите во системот. Со оглед на тоа што субјективните фактори не можат директно да се квантификуваат, нивното влијание е најдобро да се изрази со соодветна веројатност. Примената на оваа методологија има значајно влијание за прецизна и конкретна проценка на вистинскиот квалитет на перцепција кај корисниците.
	Во рамките на ова подпоглавје, направено е резиме на сите овие тековни истражувања и нивните обиди за предлог методологија за евалуација на квалитетот на сервисите. Во таа насока, прецизно дефинирање на квалитетот на перцепција е само првиот чекор за да се разбере квалитетот. Следно, треба да се направи истражување за различните фактори кои влијаат на очекувањата на корисниците. Сите овие фактори е потребно да се категоризираат во соодветни групи, системски, кориснички и контекст зависни. Така што следно, предложен е модел кој соодветно го отсликува влијанието на различните фактори кон целокупната перцепција за квалитет. Тоа што е ново и иновативно за предложениот модел за квалитетот на перцепција е воспоставената QoE метрика. Предложениот пристап, кој вклучува Баесови мрежи, за мерење на квалитетот на корисничката перцепција, ги зема во предвид објективно мерливите параметри и субјективните искуствени влијанија во рамки на моделот. 
	1.7 Образложение на структурата на дисертацијата

	Досегашните истражувања во рамки на докторските студии посветија посебно внимание на можноста за анализа на мултимедиските содржини за учење во околина за пресметување во облак. Истражувањата го опфатија современиот академски пристап на учење кој ги интегрира мобилните уреди и пресметувањето во облак, што овозможува поголема флексибилност и мобилност во користењето на едукативните ресурси. Со примената на мобилното учење се обезбедува повисок степен на соработка, комуникација и споделување на ресурси, и создава персонализирана средина за работа. Како појаснување за текот на научно истражувачката работа во рамки на докторската дисертација, го излагаме дијаграмот даден на сликата 1.1.1.
	Хронолошки во докторската дисертација во Глава 1, даден е вовед во дефиниција на проблемот кој ќе се истражува, каде што се елаборирани методите за истражување, предметот и целта на изработката на тезата, хипотезите за истражувањето, како и очекуваните придобивки од истите. Дополнително, даден е опис на современите тековни истражувања и мотивите за отпочнувањето на едно вакво истражување. Притоа, даден е осврт на најзначајните достигнувања за областа која ја истражуваме. Истражувањата спроведени во рамките на оваа теза нудат одговори за голем број прашања поврзани со подобрувањето на квалитетот на корисничката перцепција при користење на современите сервиси за пресметување во облакот. На крај, во кратки црти е објаснета и самата структурна организација на дисертацијата и наведени се објавените 22 научни трудови кои произлегуваат од истражувањата поврзани со дисертацијата.
	Слика 1.1.1 Дијаграм за текот на научно истражувачката работа во докторската теза
	Најпрво во Глава 2, даден е исцрпен опис, дефиниција и стандарди дефинирани за сервисите базирани на пресметување во облак. Овој дел, придонесе да се разбере влијанието на системските фактори на влијание врз квалитетот на перцепција. Од особено значење се деталните податоци за примената на мултимедиските содржини во околина за пресметување во облакот, кои што допринесоа, истражувањата да се продлабочат со цел да дефинираме алгоритам за адаптивна испорака на мултимедијална содржина. Тие истражувачки резултати [43], [61], [62] овозможија да се разбере меѓусебното влијание на системските, корисничките и зависните фактори при определување на перцепцијата за квалитет.
	При тоа, презентирани се досегашните истражувања за развој на сервиси за учење на далечина со користење на мобилното пресметување во облак. Особено внимание посветено е на создавање на нов модел за адаптибилно мултимедијално учење кое динамички ќе ја менува содржината во зависност од субјективните и објективните параметри кои делуваат во системот [57]. Со цел да се провери точноста на предложениот модел, направена е симулација [64], [65], [75] и анализа на предложениот модел за учење на далечина, со користење на различни мултимедиски содржини. Исто така, идентификувани се неколку клучни аспекти кои значително влијаат врз нивото на корисничката перцепција, што води кон подобрена перцепција за интерактивните системи за учење на далечина [89]. Елаборирани се начинот на истражување и значењето на моделите за перцепција на квалитетот, кои се базирани на технологијата за пресметувањето во облак во процесот на едукација и истите придонесуваат за подобрен квалитет на наставата [90], [100].
	Во Глава 3, од тезата, направени се истражувања за примената на сервисите базирани на пресметување во облакот. Во оваа глава, образложени се сите придобивки од користењето на сервисите за пресметување во облак, што овозможува поефикасно извршување на адаптацијата на мултимедијалната содржини [97]. Најголем дел од истражувањата за пресметување во облак беа направени кај системите за учење на далечина кои користат мобилни уреди. Во продолжение на главата следува анализа за предизвикот да се пренесе соодветна мултимедијална содржина за корисниците кои користат различни типови на мобилни уреди. Дополнително, даден е преглед на придобивките од овој концепт кој овозможува префрлање (offloading) [98] и намалување на податоците за процесирање на мобилните уреди преку искористување на ресурсите на инфраструктурата за пресметување во облакот [99]. Направена е евалуација на предложениот модел за соработка, базиран на пресметување во облак, за што е концептуално развиен модел за испорака на адаптирана мултимедијална содржина, со користење на симулација. Резултатите од овие истражувања придонесоа да биде дефиниран и потврден алгоритамот за адаптација на мултимедијални содржини [102].
	Следува краток преглед на можностите за развој на сервиси кои се контекст зависни, и овозможуваат собирање на повеќе релевантни информации за мобилниот корисник, со цел да биде во можност да се изгради корисничкиот профил. За таа намена, преку студија на случај, предложена е мобилна апликација за препорака базирана на локацијата на корисникот [103]. Главниот придонес на истражувањата во оваа глава од тезата е дека перцепција на квалитетот кај корисниците се зголемува кога содржината која ја добиваат е адаптирана на нивните преференции.
	Детално се образложени придобивките од користењето на масивни отворени интернет курсеви (MOOC) во образованието. Најпрвин, даден е преглед на MOOC карактеристиките, кои имаат за цел да обезбедат исклучително добра перцепција кај студентот, а истовремено да се спречи да се откажат голем број учесници со примена на нов педагошки пристап и методи за колаборациско учење. Со цел да се обезбеди соодветна перцепција за квалитет на наставата за студентите предложена е постапка за оптимизација на ресурсите во околината за пресметување во облак, како што е распоредот на виртуелните машини по континенти кои ја опслужуваат MOOC платформата. Дадена е детална спецификација на CloudAnalyst (англ.) симулаторот, кој обезбедува податоци за оптеретеноста на апликацијата, што вклучува и информации за географската локација на корисниците, како и генерираниот сообраќај и локацијата на податочните центри [111].
	Преку студија на случај, се обезбедува извршување на алгоритми за податочно рударење, во рамки на сервисите базирани на пресметувањето во облак [117]. Во рамките на истражувањето, широко распространетите алгоритми за податочно рударење се реализирани како Map/Reduce (англ.) задачи, кои што се извршуваат како сервиси базирани на пресметувањето во облак. Практична имплементација на Map/Reduce моделот е искористена за развој на сервисите за податочно рударење. Направена е анализа на овој модел за К-means кластеринг и алгоритамот за кластерирање при максимизација на очекувањата (ЕМ кластеринг). Имплементација на сервисите за податочно рударење како Map/Reduce (англ.) задачи им обезбедува на истражувачите колаборативен пристап и интегрирана анализа на добиените резултати. Главниот придонес на истражувањето ја демонстрира ефикасноста за анализа на извршување на алгоритми за податочно рударење, во рамки на сервисите базирани на пресметувањето во облак. Направените истражувања овозможија научно истражувачката работа да продолжи во насока на дефинирање на модел за перцепција на квалитетот. 
	Во Глава 4, даден е детален опис на процесот на развој на моделот за квалитет на перцепција кај крајните корисници. Досегашните истражувања ни потврдија дека подобрување на испораката на мултимедијална содржина се постигнува кога се користи збир на сервиси кои вршат прилагодување на параметрите, врз основа на корисничкиот профил, мрежна конекција и форматот на содржината што се пренесува. Самата адаптација на мултимедијалната содржина, создаде потреба за дефинирање на квалитативна мерка која ќе ја процени перцепцијата на корисникот, која зависи од корисничкиот профил и степенот на задоволството на корисниците за одреден мултимедијален сервис. Поглавјето започнува со дефиниција на поимот квалитет на перцепција (QoE), како метрика за одредување на квалитетот на користената услуга/сервис од страна на крајниот корисник. Дополнително, дефинирани се предлог-модели за проценка на квалитетот на перцепција и анализирани се факторите кои влијаат врз квалитетот на перцепцијата. Дадена е класификација на мултимедијалните сервиси во облакот каде крајните корисници имаат директна интеракција [153].
	Предложена е рамка за развој на модел за квалитетот на перцепција кој е базиран и ја користи технологијата за пресметување во облакот, каде е применет иновативен пристап за развој со помош на Баесови мрежи. Користена е Баесовата распределба на веројатностите при моделирање на субјективниот рејтинг на корисниците, со цел да се пренесе неизвесноста што произлегува како објективна проценка за квалитетот на перцепција. Главната придобивка од користењето на овој модел е тоа што може да се користи за детална анализа на субјективните карактеристики за квалитетот на сервисите добиени од емпириското истражување. Во поглавјето, дадена е статистичка анализа на податочни сетови, која може да послужи за слични истражувања или реплицирања на експериментот.
	Спроведените истражувања се значајни за управување со квалитетот при развој и дизајн на сервиси базирани на пресметување во облакот. Главниот придонес на овие истражувања е предложениот Баесов модел за мерење на квалитетот на различни сервиси базирани на пресметувањето во облак. Валидација е фокусирана на детална анализа на јазлите за сервисите за пресметување во облак врз основа на активностите на корисниците, а истата ги користи податоците од спроведени анкетни истражувања.
	Резултатите од квалитативна и квантитативна анализа за спроведеното истражување и предложениот модел за мерење на квалитетот на корисничката перцепција, се објавени во меѓународни списанија и конференции [141], [154]. Конечно, во Глава 5, презентирани се заклучните согледувања во врска со обработената проблематика, резимирани се определени резултати и заклучоци од направените истражувања. Во таа насока, презентирани се истражувања, кои овозможија воведување на пристапи за перцепција на квалитетот кај корисниците. Определена е QoE метрика со која се овозможи квантитативно мерење на сите фактори на влијание во системот, со цел да се добие една општа квалитативна оценка за квалитетот на сервисите кои се нудат. Извршената оценка на ефективноста на предложениот модел преку спроведените експериментални сценарија ја симулираат неговата конкретна примена. Наведени се понатамошните насоки за подобрување и продолжување на работа од овој научен труд, кон постигнување успешен и квалитетен модел за перцепција на квалитет.
	2 Сервиси базирани на пресметување во облак
	Тезата најпрво започнува со дефинирање на пресметувањето во облак, неговото значење и улога кај системите за учење на далечина. Примената на пресметувањето во облак во секојдневието ни овозможува целото пресметување да се извршува во мрежа, т.е. преку интернет. Со тоа се избегнува потребата за купување, инсталирање, надградба, поддршка и на друг начин управување со физичкиот хардвер, оперативните системи и софтверот на корисничкиот компјутер. Во почетокот на овој век, воведени се првите современи податочни центри, кои компаниите ги користат за хостирање на нивните интернет сервиси. Големите компании за продажба, како Amazon и Google, кои имаа сопствени податочни центри, први го увидоа комерцијалниот бенефит од воведување на сервиси кои се базираат на пресметувањето во облак. На тој начин, сервисите за пресметување во облак, наметнаа корисникот да користи компјутер само за работа со веб пребарувачот, за чување на некои лични податоци и повремено за печатење на документи, додека пак сите останати потребни информации да ги добиваат како сервиси. 
	Вообичаено терминот „облак“ во ИКТ индустријата, се користи за да означи голем агломерат на компјутерски и мрежни елементи, кои функционираат на оддалечена локација. Дополнително, воведувањето на виртуелните сервиси и виртуелизацијата на хардверските ресурси, допринесе за брзо прифаќање на пресметувањето во облак во секојдневието. Во најголем број случаи, користењето на апликациите за пресметување во облак, се врши со посредство на интернет, а во сите другите случаи се користи локалната мрежа во рамки на организацијата. Тоа се должи на фактот дека апликациите се наменети за дистрибуирана употреба, што придонесува за поголем степен на сложеност на системот. Во тие случаи на дистрибуирани апликации, квалитетот на перцепција, ќе се разликува од квалитетот на перцепција кај традиционалните апликации, а пред се зависи од квалитетот на параметрите карактеристични за пресметувањето во облакот. 
	Две главни причини зошто пресметувањето во облак се гледа како значајно и вредно за корисниците и компаниите се неговата евтина цена за изнајмување и ефикасното користење на пресметковните ресурси. Мотивот и потребата за истражување на технологија за пресметување во облакот е тоа што таа е динамична и почнува да се применува во сите области на работа и живеење. Почнувајќи од е-маил сервисот, преку социјалните мрежи (Facebook, Тweeter, и др.) [33], компјутерски игри и виртуелна околина [34], учење на далечина и масовни отворени интернет курсеви [12], [35-37], па се до интернет базирани платформи за развој на апликации. Миграцијата на постојните системи кон новата технологија за пресметување во облакот сама по себе носи ризици и создава нови предизвици. Главниот предизвик ќе биде да се утврди кои сервиси за пресметување во облакот за одредена апликација, најмногу влијаат при дефинирање на моделот за перцепција на квалитетот. Притоа треба да бидат земени во предвид сите околности, при кои се одвиваат интеракции помеѓу крајните корисници и „облакот“, при формирање на моделите за квалитет на перцепција.
	Друга предност на концептот за развој на платформа која е облак базирана, е што истата се нуди „како сервис“. Тоа значи дека можете да ја користите за развој на сервисите без потреба да ја инсталирате, само преку интернет. Платформите кои го користат пресметувањето во облак, користат апликациски програмски интерфејс (API) кој овозможува програмерите полесно да ги развијат потребните сервиси. Земајќи го предвид брзиот развој на софтверските апликации за паметните мобилни уреди се наметнува потребата за персонализација на мултимедијалната содржина, која што се доставува до крајните корисници. Но до сега, не се направени истражувања како практично да се измери квалитетот на перцепција кај крајните корисници за претходно спомнатите системи. 
	2.1 Пресметување во облакот

	Пресметувањето во облак (cloud computing, англ.) е технологија каде што голем број на различни корисници од различни локации со користење на разновидни видови на мобилни/десктоп уреди се во постојана интеракција и пристапуваат до едни исти ресурси, со користење на интернет конекција. Националниот Институт за Стандарди и Технологии (NIST), од друга страна прецизно го дефинира пресметувањето во облак како модел кој овозможува сеприсутен, удобен пристап до заеднички збир на пресметковни ресурси (пр. мрежни ресурси, серверско пресметување, податочно складирање, апликации и сервиси), кои што брзо и лесно се резервираат и ослободуваат со минимален напор за управување и според корисничките потреби [38].
	2.1.1 Дефиниција на компјутерското пресметување во облак

	Главни технолошки предизвици кои можат да бидат идентификувани и кои најчесто се поврзани со пресметување во облак се дефинирани од страна на националниот институтот NIST [38] и тие се:
	Виртуелизацијата е суштинска технолошка карактеристика на пресметување во облак, која ја крие технолошката комплексност на системот од корисникот и овозможува поголема флексибилност. Виртуелизацијата, како концепт овозможува апстракција и изолација на техничките функционалности од пониско ниво и основниот хардвер. Концептот на серверска виртуелизација им овозможува на многу „виртуелни сервери“ да се клонираат на еден физички сервер, а притоа секој од тие „виртуелни сервери“ да се користи како посебен уред. Во суштина, виртуелизацијата го одвојува основниот хардвер од стандардниот оперативен систем, што овозможува компаниите да направат заштеди во буџетот и компјутерските ресурси. Денес, таа се применува во сите аспекти на компјутерското пресметување, во однос на меморија, складирање, процесорите, софтвер, мрежи, како и сервисите кои се нудат. 
	Самостојно користење на ресурсите за пресметување од страна на корисниците. Корисникот може еднострано да побара да му бидат обезбедени ресурси за пресметување, како што се период за серверско опслужување и податочно складирање во мрежа. Сите овие компјутерски ресурси му се достапни на корисникот, онолку колку што е потребно, по автоматизам, а притоа без да се бара човечка интеракција од страна на провајдерот.
	Пристап преку мрежа со помош на широк спектар на кориснички терминали. На тој начин, сите потребни ресурси се достапни преку компјутерската мрежа и може да се пристапи преку стандардните мрежни технологии, со што се промовира употреба на хетерогени кориснички уреди (како што се, мобилни телефони, таблети, лаптопи, работни станици). Така што, достапноста до сервисите и податоците е од суштинско значење за системите за пресметување во облак, што всушност е еден од клучните аспекти за развој. Предноста на широката достапност лежи во способноста да се воведе редундантен спектар на сервиси. Така што, испадот на еден сервис ќе може да биде покриен транспарентно во рамки на системот.
	Можност за здружување на ресурсите. Технологијата овозможува провајдерот да обезбеди и да ги обедини компјутерските ресурси, со цел истите да им служат на повеќе корисници со користење на моделот, еден сервис за повеќе корисници. На овој начин се постигнува различни физички и виртуелни ресурси да бидат динамички доделени и распоредени во согласност со побарувачката на корисниците. Дополнително, се создава чувство за подеднаков пристап до ресурсите, независно од локацијата каде корисникот се наоѓа, со што е постигнато повисоко ниво на апстракција. Типичен претставник е концептот на под-станарство (multi-tenancy, англ.), каде што независно од локацијата на заедничките ресурси, тие се ставаат на располагање до повеќе корисници. 
	Брза еластичност. Се овозможува ресурсите флексибилно да се резервираат и ослободат, а во одредени случаи и автоматски. На тој начин, се овозможува нивно брзо и ефикасно искористување пропорционално со побарувачката. Тогаш, корисникот има чувство дека на располагање му се неограничени ресурси кои може да ги користи во секое време. 
	Доверливоста е од суштинско значење за системите за пресметување во облак. Таа означува способност да се обезбеди постојана работа на системот, без прекин, односно без губење на податоци, без ресетирање на сервисот за време на извршување итн.
	Мерење на понудената услуга. Системите за пресметувањето во облак обезбедуваат автоматски да се контролира и да се оптимизира користењето на ресурсите кои се на располагање на корисниците. Со тоа се постигнува одредено ниво на апстракција за степенот на искористеност на сервисот кое е соодветно на видот на сервисот (на пример, складирање, процесирање, пропусен опсег и активноста на корисникот). Искористеноста на ресурсите лесно може да се следи, контролира и да се зачувува (во извештај), со што се овозможува провајдерот и корисникот да имаат транспарентно искуство при користење на сервисот.
	Безбедноста и приватноста очигледно се од суштинско значење за сите корисници кои се занимаваат со потенцијално чувствителни податоци во рамки на системите за пресметување во облак.
	Релевантноста на националниот институт NIST се гледа во одговорноста за развој на стандарди и насоки, како и минималните технички потреби, со цел да се обезбедат соодветни информации за одредена технологија. Така според NIST [38], врз основа на пристапот што се користи, за да се применува пресметувањето во облак разликуваме 4 (четири) пристапни модели:
	- Јавно достапен облак (Public cloud, англ.) [38], кој го нуди организација чија што инфраструктура и сервиси се достапни за споделување преку интернет за сите јавни лица и организации;
	- Приватен облак (Private cloud, англ.) [38], чија што инфраструктура и сервиси се ексклузивно достапни само за членовите на компанијата.
	- Облак за заедницата (Community cloud, англ.) [38] е организација на инфраструктура и сервиси каде што тие се достапни до организации кои имаат заеднички полиња на интереси (пр. Образовни институции, мали и средни компании, заедница на истражувачи)
	- Хибриден облак (Hybrid cloud, англ.) [38] е модел кој е комбинација на два или повеќе од веќе спомнатите постојни модели. Кои што се поврзани со користење на заеднички податоци и софтверски компатибилни стандардни технологии.
	Пресметувањето во облак во поглед на инфраструктурата што ја нуди е претставено со постоење на три организациски/структурни модели: IaaS (Infrastructure as a service, англ.) [38] кога инфраструктурата се нуди како сервис На корисниците им се нуди ниско ниво на основната мрежна инфраструктура, како што се физички компјутерски ресурси, локација, поделба на податоци, скалирање (scaling), чување и бекап на податоци. Друг модел е PaaS (Platform as a service, англ.) [38] кога се нуди софтверска платформа како сервис, корисниците имаат на располагање виртуелни машини, системи за бази на податоци и лиценцирана софтверска платформа која е подготвена за користење. Третиот модел е SaaS (Software as a service, англ.) [38] кога софтверските програми се нудат како готови сервиси за крајните корисници. Најчести секојдневни примери на SaaS моделот се е-маил и видео сервисот, текст процесори кои се веб базирани, како што се Google Docs, Microsoft Office 365, ThinkFree Online Office и слични.
	Пресметувањето во облак се базира на неколку други компјутерски истражувачки области, како што се пресметување со високи перформанси, виртуелизацијата и грид-базираните компјутерски системи. Терминот „облак“, уште од 90-тите години, се применувал за да се означи мрежно поврзување на оддалечени сервери и за означување дека инфраструктурата за телекомуникации е виртуелизирана. Во истражувачката наука, терминот „cloud computing“, кој секојдневно го користиме, за прв пат е искористен при Универзитетот Емори, од страна на професорот Рамнах Челапа (Ramnath Chellappa), во 1961. Притоа пресметувањето во облак, може да се поедностави како збир на пресметковни сервиси кои се нудат на корисниците преку интернет. Предноста на сервисите за пресметување кои се нудат во облак е тоа што се продаваат на барање на корисниците, нивната употреба е неограничена, а провајдерот е задолжен целосно да го одржува сервисот. Овие аспекти се едни од најзначајните кои ја издвојуваат технологијата за пресметувањето во облак [39], од традиционалните хостинг модели.
	За компаниите кај нас, технологијата базирана на пресметувањето во облак, сеуште е во развојна фаза. И покрај предноста и главните придобивки кои компаниите ќе ги имаат од примена на овие сервиси, рано е да се каже како ќе ги прифатат. Компаниите ќе ги почувствуваат овие предности, откако ќе ги мигрираат нивните постојни сервиси во облакот. Тоа што им се овозможува на компаниите е неверојатно едноставен, лесен и брз пристап до потребните информации. Така, во зависност од нивните потреби корисниците може да почнат со примена на алгоритми за машинско учење и вештачка интелигенција како би можеле максимално да ги искористат информациите со кои располага нивната компанија. Сето тоа, ќе допринесе на долг рок максимално искористување на ресурсите, зголемен квалитет и економски исплатлива работа на компанијата.
	Паралелно со трендот на брз развој на мобилни апликации се појавува технологијата за мобилно пресметување во облак. Во таа насока, дизајнот на мали, моќни паметни уреди кои овозможуваат мобилност со користење на безжични мрежи го поддржуваат трендот на мобилното пресметување. На овој начин, со интегрирањето на пресметувањето во облак во рамки на мобилно пресметување, се развива еден нов тренд познат по називот мобилно пресметување во облак. Тоа претставува, современа мобилна технологија, која потполно ги унифицира еластичните ресурси на пресметувањето во облак и мрежни технологии, а овозможува неограничена функционалност за мобилните уреди. Мобилно пресметување во облак овозможува потпора, за чување и мобилност за процесирање за голем број на мобилни уреди насекаде, во секое време, преку интернет комуникација, без оглед на хетерогените средини и платформи. 
	Зголемување на популарноста на паметни телефони создава динамичен и конкурентен пазар, каде се бараат мобилни уреди од различен бренд, со различни димензии и оперативен систем, со што се создава хетерогеност на мобилните уреди. Во таква средина, најголема придобивка за мобилните уреди се добива кога ќе се искористат хетерогените ресурси на мобилното пресметување во облакот. Тоа овозможува, сложените пресметувања и потребата за чување на податоци, кои користат значителни ресурси на мобилниот уред, да бидат префрлени (offloaded, англ.) во облакот за процесирање. За да се постигне лесна интеграција и интер-оперативност за управување со ресурсите за мобилното пресметување во облакот потребна е непрекината конвергирана интернет комуникација, во рамки на жичниот, мобилниот и широкопојасниот пристап. На тој начин, ќе се овозможи ефикасна дистрибуција на мултимедијалната содржина и подобрување на латентноста, што ќе придонесе значително да се подоби квалитетот на перцепираното искуство кај корисникот, при користење на мобилното пресметување во облак. Во таа насока, истражувањата во рамки на оваа дисертација овозможија да се предложи алгоритам за адаптација на мултимедијалната содржина кај системите кои го користат мобилното пресметување во облак. Особено значајно е да се разбере примена на мобилното пресметување во облак кај системите за мобилно учење на далечина и како тоа придонесува за персонализација на мултимедијалната содржина која се доставува до крајните корисници.
	2.1.2 Стандарди за компјутерските системи базирани на пресметувањето во облак

	Пресметувањето во облак е уште еден нов концепт и сѐ уште е во почетна фаза на развој, па затоа во моментов има недостаток на добро дефинирани стандарди. Во таа насока, тела кои работат на стандардизација на технологијата за пресметувањето во облак се:
	Здружението IEEE стандарди, ги има дефинирано следните три стандарди за работа со сервисите кои го користат пресметување во облак: IEEE P2301, IEEE P2302 и IEEE P2303 [40]. Ова здружение го има дефинирано IEEE стандардот P2301, кој е задолжен за дефинирање на стандарди за учесниците во системите за пресметувањето во облак, преку воспоставување на профили. Така работната група е насочена кон развој на водич за преносливост на податоците во облакот и интероперабилност на различните профили [40]. Главната намена на водичот ќе биде да ги советува сите учесници во системот за пресметување во облак (регулатори, провајдери и корисници) при изборот на стандарди за апликациски интерфејси, преносливост на интерфејси, интерфејси за управување, интерфејси за интероперабилност, поддржани формати на датотеки и стандарди за работа. Со овој стандард се овозможува групирање на сите учесници во логички групи на профили, кои што се организирани, за различни учесници на системот [40].
	IEEE стандардот P2302 е задолжен за развој на стандарди за интероперабилност на различните провајдери на сервиси за пресметувањето во облак и нивна федерација. Со овој стандард се дефинира топологијата, функциите и управувањето со интероперабилноста на сервисите од облак до облак и нивната федерација. Според топологијата разликуваме сервиси базирани на пресметувањето во облак, регулатори (кои ги утврдуваат владеењето на различните провајдери) и портали (gateways, англ.) (кои посредуваат при размена на податоци помеѓу провајдерите) [40]. Функционалните елементи вклучуваат именските опслужувачи, стандардизација на пораки, онтологиски ресурси (вклучувајќи ги стандардните мерни единици) и безбедносна инфраструктура [40].
	Стандард за адаптивно управување на компјутерски средини, базиран на пресметувањето во облак е IEEE P2303. Целта на овој стандард е да им обезбеди на сите ентитети управување со основните задачи, како и користење на секаков вид на поддршка за управување со динамични компјутерски системи во однос на дизајнирање, развој и обезбедување на нови апликации базирани на пресметувањето во облак. Притоа, овој стандард ќе се фокусира на обезбедување на основни референци за основна структура, информации и компоненти кои се потребни за поддршка и одржување на многу динамични средини кои ги карактеризираат компјутерските системи базирани на пресметувањето во облак. Овој стандард ќе им обезбеди на програмерите, давателите на сервиси и партнерите на системите базирани на пресметувањето во облак, основна архитектурата и речник за управување со адаптивни системи, кои се, неопходно потребни за поддршка и имплементација на динамички карактеристики на компјутерски системи.
	Меѓународната унија за телекомуникации – сектор за телекомуникациски стандарди
	Фокусот на Меѓународната унија за телекомуникации (ITU-T) групата е да направи прелиминарна студија за стандардизација на компјутерските системите базирани на пресметувањето во облак. Истата е објавена во техничкиот извештај [40] на фокус групата за истражување на пресметувањето во облак. Во рамките на овој извештај, составен од деловите 1 - 7, јасно се дефинира технологијата за пресметување во облак, функционалните барања и референтната архитектура за работа на системите. Дополнително, со овие извештаи се даваат информации за тоа како да се подобри ефикасноста, безбедноста, а пред сѐ, нагласени се придобивките за телекомуникациските и ИКТ провајдерите при употреба на сервиси базирани на пресметувањето во облак.
	Националниот Институт за Стандарди и Технологија (NIST)
	Долгорочна цел на националниот институтот NIST е да обезбеди лидерство и водство при развојот на стандардите на технологијата за пресметувањето во облак [40], како и да ја забрза неговата употреба во рамките на индустријата и владите. Тие имаат за цел да го скратат циклусот за усвојување на оваа технологија, со што ќе овозможи, во најкус можен рок, намалување на трошоците и подобрување на можноста брзо да се создаде и безбедно да се распоредат бизнис решенија за работа. Дополнителна цел на NIST е да поттикне практики кај корисниците за користење на компјутерски системите базирани на пресметувањето во облак кои ја поддржуваат интероперабилноста, преносливоста и сигурноста. Областа на делување на технологијата е фокусирана на интероперабилноста и безбедносните стандарди и насоки. Намерата е да се користи стратегија за да се даде приоритет на овие стандарди кај NIST тактичките проекти кои ги поддржуваат агенциите за безбедна и ефективна примена на технологијата за пресметувањето во облак за поддршка на нивните мисии.
	2.1.3 Архитектура на системите базирани на пресметувањето во облак

	Системот за пресметување во облак овозможува различни пресметковни ресурси да бидат на располагање на корисникот преку мрежата. Ја издвојуваме брзата еластичност, како една од поважните функции на технологијата за пресметување во облак [41], која е значајна при интеграција на мобилни уреди со системот за пресметување со високи перформанси (HPC). Таа им овозможува на мобилните уреди да ја зголемат пресметковната способност, така што овие уреди практично ќе го достигнат нивото на високо моќни компјутери [42]. На овој начин, корисниците на мобилни уреди, со едноставно користење на постојните мобилни сервиси лесно може да ги испратат нивните барања, кои треба да се обработуваат во околината за пресметување во облак. 
	Целта на овој дел од истражувањето е да даде јасна слика за технологијата за пресметување во облак преку изнесување на еден работен прототип на архитектура која користи сервис ориентиран пристап (SOA). Во рамките на архитектурата, направена е интеграција на мобилни уреди со цел да се подобри и да се зголеми соработката, достапноста и приспособливоста на пресметковните ресурси за корисниците. 
	Предложената сервис ориентирана архитектура за пресметување во облак, обезбедува испорака на мултимедијална содржина за учење кај корисниците на мобилни уреди (слика 2.1.1). Деталите за карактеристиките на системот за пресметување со високи перформанси се дадени во истражувањето [43]. Улогата на контролорот (cloud controller, англ.) е да ги прими корисничките барања за обработка од мобилните уреди во рамки на мобилниот облак, преку воспоставената интернет конекција. Следно, барањето на корисникот за процесирање се запишува во редот за извршување во HPC центарот. Во зависност од приоритетот и типот на барањето, балансерот на работните задачи (Load Balancer, англ.) ќе одреди дали HPC центарот ќе ја заврши бараната задача или пак пасивниот сервер доколку таа е итна и не е многу сложена. 
	Слика 2.1.1 Сервис ориентирана архитектура за пресметување во облак [43]
	За потребите на нашето истражување ние ги користиме виртуелните сервери на HPC центарот за да ги обезбедиме потребните содржини за учење на мобилните уреди. Мобилното пресметување во облакот, кое ние го предлагаме, ги користи погодностите на HPC центарот, каде се создаваат повеќе виртуелни сервери и корисниците ќе може лесно да пристапат. Корисниците на различни видови на мобилни уреди (iPad, iPhone, HTC итн) со користење на разновидни комуникациски мрежи (WiFi, WiMAX, UMTS, GPRS, HSDPA, EDGE и LTE) ќе може да се поврзат на интернет. Што ќе им обезбеди разновидност на интернет протоколи за да ги испратат нивните барања (веб, HTTP), за сервис за податоци (пренос на датотеки, симнување на електронска пошта), и мултимедијален сервис за стриминг (музика, звук, видео). Целта е да се обезбеди пакет на мобилни сервиси, кои ќе овозможат корисниците на мобилните уреди да пристапат до мобилниот облак. Примената на овие сервиси овозможува развој и зголемена примена на мултимедијалната содржина која е кориснички ориентирана и обезбедува флексибилен пристап до експериментална лабораторија за учење.
	За да се разбере пресметувањето во облакот во детали, потребно е да се испита нивото на апстракција во нивоа, кое почнува од дното и се движи кон врвот. За таа цел, ние предлагаме рамка за пресметување во облакот (како слика 2.1.2), каде што сите сервиси се засноваат врз способноста за барање на услуга од различни групи на нивоа. Слична рамка, со нивоа, за пресметување во облакот може да се најде во истражувањето [23]. Сепак за потребите на нашите истражувања, ние предлагаме адаптирана верзија погодна за примена во академски цели.
	Инфраструктурата е првото ниво, што во реалност го претставува физичкиот хардвер, односно серверите кои се во сопственост на провајдерите на пресметувањето во облак. Во рамки на предложената рамка, ова ниво обезбедува ресурси за интегрирани мрежни уреди, мултимедиски складишта и останати хардверски ресурси. Ова ниво делува како мост помеѓу обработката на податоците, што се врши во хардверот на серверите и оперативниот систем врз кој работи хардверот. На овој начин се обезбедува апстракција, прикажана преку три различни категории: пресметковни ресурси, складирање на податоци и комуникација.
	Платформа е следниот слој, кој обезбедува група ресурси за развој на сервисите и мултимедијална адаптација. Во рамките на овој слој, корисниците се во можност со примена на платформата да развијат соодветни сервиси за пресметувањето во облак. Во таа насока, постојат неколку различни софтверски имплементации: јадро на оперативен систем (OS) и сервиси за виртуелизација. Тие овозможуваат повеќе оперативни системи да работат на серверите во исто време. Дополнително, организирањето на виртуелни групи на машини им овозможува повеќе процеси да работат и да комуницираат еден со друг, како што сите истовремено би работеле на еден сервер. Во рамки на предложената нивовска рамка, ние дополнително предлагаме бизнис апстракција на апликативниот софтверот што е предвиден за учење. Во рамките на овој слој е предвидено оценување и соработка за развој на интерактивноста во рамки на системите на учење на далечина, што е причината зошто ние предлагаме зголемена соработка со студентите и континуирано оценување.
	Слика 2.1.2 Рамка за организација на сервисите за пресметување во облакот [43]
	Горното ниво, за пристап до сервисите, слично како во [44], нуди апликациски програмски интерфејс (API) и кориснички графички интерфејс кој овозможува интеграција и презентирање на сите сервиси. Ова ниво, познато како сервисно ниво, дејствува како посредник помеѓу крајните корисници и сервиси содржани во облакот, со цел да им понуди лесен и едноставен пристап на корисниците до сервисот, преку нивните веб пребарувачи. Во рамки на ова ниво на корисникот му се нудат различните видови на сервиси, како што се IaaS, PaaS и SaaS, кои се класифицирани во различни нивоа на системот за мобилно пресметување во облак. Потоа корисникот преку мрежна конекција едноставно ќе може да пристапи до потребните содржини во облакот и ќе може да избира помеѓу различните достапни сервиси што му се потребни [45].
	Интеграцијата на мобилните уреди со технологијата за пресметување во облак овозможи разновидни сервиси да бидат широко достапни за корисниците. Во таа насока развојот на системот за мобилно пресметување во облак, да придонесе како да се подобри квалитетот на системите за учење на далечина. 
	2.1.4 Развој на сервиси за учење на далечина со користење на мобилното пресметување во облакот

	Комбинацијата на мобилни уреди и безжична комуникација нуди огромен потенцијал за учење на далечина. Во таа насока, примената на мобилни уреди за мултимедијално учење на далечина обезбедува студентите да добиваат дополнително знаење и надвор од училницата. Мобилни уреди се дел од нашето секојдневие, со што ги трансформираат секојдневните активности за организација на студентите како да го подобрат квалитетот во процесот на учење. Тоа се постигнува со користење на различни видови на мултимедијални ресурси, како што се аудио, видео, слики, кои им помагаат на студентите да бидат повеќе интерактивни и заинтересирани за соработка. Во таа насока, истражувањата покажуваат дека софтверот како сервис (SaaS), структурниот модел, ќе биде основна средина во која учењето на далечина со мобилен уред ќе биде најшироко распространето [45].
	Значителна корист од примената на софтвер како сервис (SaaS) моделот, е широко призната за обука на студенти таленти во бројни Универзитети [46]. Истражувачите Саранја (Saranya) и Вијалакшми (Vijayalakshmi), во [41], претставија модел на интерактивно учење преку мобилни уреди во комбинација со технологијата за пресметување во облакот, каде што предавања се емитуваат во живо од веб камерата на инструктор. Во таа насока, во рамки на ова истражување ќе биде прикажан експеримент, во кој студентите ќе користат виртуелна лабораторија, каде што тие ќе искусат практична примена на пресметувањето во облак. Со користењето на хардверски ресурси од системот за пресметување со високи перформанси, и примената на различни сервиси за пресметување во облакот, значително се подобрува квалитетот на учење. 
	Првата хипотеза во рамки на докторската теза емпириски е докажана со користење на реални слики, видео или аудио фајлови, снимени за време на експериментот во училницата. Притоа, методологијата на експериментот предвидува користење на две групи на студенти: експериментална и контролна група испитаници. Во рамките на овој експеримент, што се одвиваше за време на пролетниот семестар од 2012 година, македонски студенти присуствуваа на курс за учење на далечина организиран од Норвич Универзитет од Вермонт САД. Проблематиката на курсот се однесуваше за областа на сајбер-напади и одбрана на компјутерски мрежи. Притоа, курсот за учење на далечина беше поделен на два дела. 
	Првиот дел од курсот го следеа група на студенти (А), кои се стекнаа со теоретско знаење за компјутерски мрежи, безбедност и алатки што се користат за напаѓање и одбрана компјутерски мрежи. Оваа група на испитаници (А) за нашиот експеримент беше контролна група. Втората група на студенти (Б), следеа практични вежби, беа директно запознаени со работната средина, апликации и алатките за сајбер-напади на оперативниот систем. Оваа група на испитаници (Б), за нашето истражување беше експериментална група.
	А. Теоретски знаења за сајбер-напади и одбрана на компјутерски мрежи
	Во текот на теоретските предавања имаше интерактивна комуникација меѓу двата универзитети со користење на апликација WebEx, која нуди широк спектар на алатки за комуникација и виртуелна графичка околина. Во рамките на истражувањето [43], ние извршивме анализа кој тип на учење на далечина е најдобро да ги користат. Избран е софтверот WebEx, бидејќи нуди широк опсег на сервиси за веб конференции, вклучувајќи дел за закажување на состаноци, настани, центар за обука, центарот за поддршка, видео конференциски повик, како и споделување на содржини [47]. Друга предност на оваа апликација е тоа што не е потребно преземање на посебен софтвер за употреба и ќе работи на било кој лаптоп или мобилeн уред, како што се iPad, iPhone, HTC или други мобилни телефони. За време на теоретските предавања за безбедност на компјутерски мрежи, беа користени WebEx алатки за видео-конференциска едукација на студентите, како на слика 2.1.3.
	Б. Практични лабораториски вежби за сајбер-напади и одбрана на компјутерски мрежи 
	За време на практичните вежби студентите имаат можност да го покажат она што го научиле, за да го практикуваат во текот на практичните вежби од курсот. Тие се стекнаа со вештини кои се применуваат во различни сценарија за сајбер напаѓање и одбрана на виртуелни сервери на оддалечени компјутерските системи, кои се практикуваат во реално време. 
	Симулацијата на бројните виртуелни сервери во рамките на различните компјутерски системи е направена со користење на визуелизација, која овозможува оптимално искористување на ресурси од HPC центарот. Така во рамки на тој центар се создадени виртуелни сервери, кои се групирани во тимови. На овој начин инфраструктурните ресурси кои се обезбедени од страна на HPC центарот, со примена на хипервизор (hypervisor, англ.) технологија се користат за да се создаде инфраструктура како сервис (IaaS) модел. Овој модел го следи концептот на примена на сервиси за пресметување во облак, што се користат за креирање на виртуелни лаборатории, каде што студентите се поделени во различни тимови. Еден тим е создаден со групирање на 4 до 5 виртуелни сервери, кои всушност, се наоѓаат во рамки на HPC центарот, како на слика 2.1.4. Студентите едноставно може да пристапат од било каде преку веб пребарувач, со цел да се поврзат оддалеку на виртуелните лаборатории на Универзитетот во Норвич, поставен на виртуелните сервери кои се нудат преку сервисите за пресметување во облакот. Притоа, практично тие имаат можност да учествуваат и да се вклучат во практични вежби за компјутерски сајбер „напад-и-одбрана“.
	Слика 2.1.3 Лекција за сајбер-напади и одбрана на компјутерски системи [43]
	Слика 2.1.4 HPC центар кој се користи за креирање на виртуелна лабораторија [43]
	Студентите во рамките на практичните лабораториски вежби, испраќаа одредени барања (requests, англ.) со користење на мрежни сервиси (FTP, Telnet) и протоколи (TCP/IP, SNMP) директно до HPC центарот. Задачата на еден од тимовите беше да се открие лозинката на RDP (Remote Desktop Protocol) протоколот, кој ја користи портата 3389, за да може да се најави во системот на противничката екипа. Притоа, студентите користеа „bruteforce“ алгоритми за да ги откријат лозинките. Со оглед на потребата за голема моќ на процесирање во многу кратко време, тие ги искористија ресурсите од виртуелни сервери на HPC центарот. Целта на сценариото за компјутерски сајбер „напад“, беше „црвениот тим“ да ја нападне компјутерската мрежа на „синиот тим“, додека „белиот тим“ го следи напредокот на двете екипи. Во рамки на симулацијата од 90 минути, „црвениот тим“ имаше една можност да го порази „синиот тим“, во што успеа. 
	На крај од експериментот, групата од 30 студенти кои учествуваа на курсот за учење на далечина во областа на безбедноста на компјутерски мрежи, одговараа на прашања. За евалуација на истражувањето, направен е прашалник составен од следнивте 6 (шест) прашања кои студентите ги одговараа:
	П1) Колку е достапен системот за учење на далечина?
	П2) Колку лесно беше да се користи софтверот кој што сте го користеле за време на предавањата/вежбите?
	П3) Дали лесно се концентриравте во текот на предавањата/практичниот дел?
	П4) Колку е интерактивен системот, определете го степенот на интерактивност?
	П5) Колкаво е целокупното задоволство од системот во однос на предавањата/вежбите?
	П6) Дали почувствувавте одредена образовна предност во користењето на оваа методологија?
	Одговорите на прашањата за евалуација беа претставени со користење на MOS (mean opinion score, англ.) скала за проценка на рејтинг на ниво од 1 до 5 [48]. По оценка на теоретските предавања, групата студенти дадоа одговори кои се сумирани на хистограмот, на слика 2.1.5. Значајно е да се напомене дека студентите во текот на теоретските предавања, не ги користеа придобивките од мобилното пресметување во облак. Целиот процес на едукација се одвиваше со примена на едукативни презентации и користење WebEx алатки за видео-конференциска настава.
	Слика 2.1.5 Резултати за евалуација на теоретските предавања [43]
	Анализа на одговорите од практични лабораториски вежби за сајбер-напади и одбрана компјутерски мрежи се сумирани во хистограмот, на слика 2.1.6. Студентите во текот на обуката се служеа со најразлични сценарија за напаѓање и одбрана на компјутерски системи, преку примена на технологијата за мобилно пресметување во облак.
	Последниот чекор беше сумирање на резултатите од евалуација на истражувањето со прашалникот, за двата (теоретскиот и практичниот) дела на курсот за сајбер-напади и одбрана компјутерски мрежи. Врз основа на добиените резултати, заклучивме дека практичните лабораториски вежби овозможија зголемување на задоволството кај студентите и подобра образовна методологија во однос на теоретските предавања.
	Слика 2.1.6 Резултати за евалуација на практични лабораториски вежби [43]
	Врз основа на резултатите од анкетата за образовните придобивки од користењето на оваа технологија за мобилно пресметување во облак, заклучивме дека значително се зголемува вниманието кај студентите. Користењето на компјутерската технологија базирана на пресметувањето во облак обезбеди подобрување на процесот на учење на далечина, во насока на зголемување на квалитетот на учење. Очекуваме дека овие сервиси базирани на пресметувањето во облак, ќе бидат особено корисни за универзитетите, кои бараат од студентите да работат повеќе експериментална и практична работа, што се прави преку промовирање на предностите од користењето на виртуелни лаборатории.
	2.2 Влијанието на корисничката перцепција за персонализација на мултимедиска содржина

	Главниот придонес на ова истражување од тезата е создавање на нов модел за адаптибилно мултимедијално учење, кое динамички ја менува содржината во зависност од субјективните и објективните параметри кои делуваат во системот. Процесот на истражување на сервисите базирани на пресметување во облакот за учење на далечина, ќе овозможи да се разбере процесот на мапирање на односите помеѓу системските објективно мерливи параметри и индивидуалните кориснички потреби. Со предложениот модел, ќе се обезбеди мултимедијалната содржина да биде прилагодена на когнитивен стил на корисниците и контекст-зависните услови за мрежен пристап. Притоа главниот акцент е даден на следење на однесувањето на корисникот, со цел да генерира соодветна персонализирана содржина за учење и фино дефиниран кориснички профил. За развојот и симулацијата на индивидуалните кориснички профили се применува OPNET софтверот за симулирање на мрежните параметри. Од презентираните резултати од симулацијата ќе се потврди точноста на развиениот модел.
	2.2.1 Когнитивна теорија за мултимедијално учење

	Целта на истражувањето е да се разбере влијанието на корисничкиот когнитивен стил во процесот на учење. Во таа насока постојат различни методологии и образовни сценарија кои се фокусирани на учењето преку соработка меѓу поголема група студенти со различно потекло, интереси за учење и мотивација, но со исто образование [22]. Поделба на когнитивните стилови на учење со примена на визуелна и вербална перцепција се покажа успешна за различни групи студенти во високото образование [25]. По што беше утврдено дека вниманието на студентите, учесници во рамки на системот за далечинско учење е перцептивно поделено помеѓу видот и слухот, односно помеѓу аудитивни и визуелни канали [48], [49]. Во таа насока, издвојуваме две особено значајни истражувачки пристапи што се користат во рамките на оваа теза, а тоа се примената на когнитивните аспекти за перцепција и потребата за персонализирана мултимедијална содржина за учење кај студентите. Примената на мултимедијалниот принцип за учење на Мајер (Mayer) во [25], покажа дека студентите стекнуваат и доживуваат подобро знаење доколку тие добиле информации со примена на визуелни и вербални содржински формати.
	Преку интеракција со системот, кај секој корисник ќе бидат истражувани неговите когнитивни способности. Затоа една од целите е да се испитаат когнитивните аспекти на процесот на учење во рамките на предложениот контекст зависен систем. Притоа, постојат групи на корисници, според [50], кои претпочитаат визуелна перцепција на мултимедијална содржина во системите за е-учење. Предноста на визуелниот материјал е што вклучува слики, графики, симулации и видео клипови со цел да се зголеми севкупниот квалитет за перцепција кај корисникот. Од друга страна, при развој на нов модел за адаптивно учење, не значи дека треба целосно да се занемари вербална перцепција кај корисниците, која се состои од аудио и текст базирани содржини за учење [51]. Предвид треба да се има и принципот на персонализација на содржината, каде што луѓето се во можност да научат подобро од мултимедијални лекции кога зборовите се пренесуваат во разговорен стил, наместо формален стил на пренесување на содржината [52].
	Во рамките на оваа теза е усвоена методата за когнитивна теорија на мултимедијално учење, предложена од страна на Мајер (Mayer). Според неговата претпоставка луѓето користат посебни сетилни канали за визуелно претставен материјал и аудитивно претставен материјал за обработка на информации. Сетилната меморија, им овозможува на луѓето кога перципираат слики или печатен текст, да ги доживуваат како визуелни слики за многу краток временски период во визуелна сензорна меморија [53]. Додека пак, изговорените зборови или други звуци, луѓето ги перципираат како звучна мелодија која се задржува многу краток временски период во аудитивната сетилна меморија [53]. Притоа, резултатите од неговите истражувања [22], [49] утврдија, дека системот за човечка обработка на информации останува константен, без разлика што се пренесува низ различни средини. Така што, луѓето во принцип секогаш ги користат двата канали, за визуелна и вербална перцепција, без оглед на тоа дали наставната содржаната е претставена преку книга или преку дигитален уред. Од друга страна, со цел да се оствари суштинско разбирање на проблемот во мултимедијална средина, кај студентот мора да се вклучат когнитивните процеси, со посебно интегрирање на вербална и сликовита репрезентација на содржината [54]. Според оваа метода, потврдено е дека примената на дуалниот сензитивен канал кај луѓето е најзначаен при создавање на корисничката перцепција. Во таа насока, истражувањата во рамките на оваа теза се насочени кон примена на визуелна и вербална перцепција за евалуација на квалитетот кај крајните корисници.
	Во процесот на создавање на персонализирана содржина за мултимедијално учење, треба да се има во предвид нивото за проценка на целокупниот квалитет кај корисниците на системот. Во таа насока, Меѓународната унија за телекомуникации го дефинира квалитетот на перцепција како: „Севкупната прифатливост на барањето или услугата, што се доживува субјективно од страна на крајниот корисник“ [55]. Со оглед на тоа што таа е создадена преку перцепција од страна на крајните корисници, тоа е повеќе квалитативна мерка отколку што е квантитативна. Затоа потребна е сеопфатна субјективна методологија за оценување и проценка на објективните параметри за квалитет кои ќе овозможат да се моделира човечката перцепција што е можно поблиску.
	Од друга страна, мерката за квалитетот на перцепција, користи поинаков начин за утврдување како корисниците ги оценуваат/набљудуваат постојните апликации. Предложениот пристап за перцепција обезбедува начин како да се измери задоволството кај крајниот корисник на услугата. Во исто време, ќе обезбеди информација како да се подобри и да се адаптира постојната мултимедијална содржина кога тоа е потребно. На овој начин, се постигнува целта да се одржува задоволството на соодветно ниво, а истовремено за сите технички параметри (QoS), кои се потребни за време на комуникациската сесија, ќе ја знаеме нивната долна граница. Сите овие предуслови овозможуваат да се пристапи и да се развие модел за адаптација на мултимедијалните содржини за учење на далечина. Со предложениот модел ќе се обезбеди динамичко приспособување на комуникациските мрежни параметри, кои се неопходни за работа на системот да биде во согласност со потребите на корисникот. На овој начин, мултимедијалната содржината ќе биде прилагодена според достапните мрежни ресурси и во согласност со корисничкиот профил.
	Тоа беше мотив да ги фокусираме нашите истражувања, во насока на подобрување на процесот на учење, преку анализа на влијанието на корисничкиот когнитивен стил кон типот на мултимедијална содржина во рамки на системот. Истражувањата потврдија, дека корисничката перцепција во процесот на учење е подобрена при испорака на разновидна мултимедијална содржина [52]. Притоа, постојат повеќе различни димензии на когнитивните стилови на учење кај корисниците [22], од кои во рамки на истражувањата, даден е фокус на разликата меѓу визуелната и вербалната презентација на информации. Кај некои корисници, навистина не постои голема разлика помеѓу визуелната и вербалната презентација на информации, затоа дополнително се воведува и бимодална перцепција, каде што корисниците се чувствуваат подеднакво удобно при користење на различни мултимедијални содржини [56]. Визуелните корисници, претпочитаат да примаат мултимедијални информации преку графика, анимација, видео и слики, тоа е така поради фактот што нивната визуелна меморија е многу посилна од нивната вербална. Од друга страна, вербалните корисници преферираат информациите да ги добиваат во форма на зборови, кои се изразени во форма на аудио или текстуална содржина.
	Во рамките на предложениот модел, како метрика за корисничката перцепција се предлага да се користи когнитивниот стил на учење на крајниот корисник. Во таа насока, за проценка на когнитивниот стил на учење разликуваме визуелна, вербална и бимодалната перцепција на информации. Дополнително, во рамките на системот се предлага примена на повратна врска со информација за контекст-зависните услови во кои се врши адаптивниот механизам. На овој начин, развојот на моделот за проценка на квалитетот на перцепција, ќе зависи директно од постојните мрежни параметри во системот, а индиректно од корисничката перцепција. 
	Во таа насока, на слика 2.2.1, презентиран е моделот за Адаптивно Динамичко Мултимедијално учење на далечина ADMCA (Adaptable Dynamic Multimedia Context- Aware). Моделот обезбедува динамичка оптимизација на корисничкиот профил и динамичко прилагодување на содржината, врз основа на корисничкиот когнитивен стил и тековните мрежни услови. Предложениот модел најпрво ги зема во предвид влијанието на постојните мрежни параметри во системот и корисничкиот когнитивен стил како влезни параметри за адаптивниот модел. Улогата на моделот за адаптација е да се изврши персонализација и прилагодување на мултимедијалната содржина, врз основа на повратните информации од страна на корисничкиот профил и претходните познавања на корисникот за постојната проблематика. Модулот на претходни познавања за проблематиката наменет е за определување на нивото на корисничките предзнаења за определена област. Процесот на определување на претходните познавања е организиран во хиерархиска структура на концепти, меѓу кои постојат логички врски. Предложената структура обезбедува адаптивниот модел да има директно влијание на динамичкото менување на видот на содржините кои се доставуваат до корисникот.
	Слика 2.2.1 Модел за Адаптивно Динамичко Мултимедијално учење на далечина
	Предложениот ADMCA модел за учење на далечина, обезбедува систем кој е целосно компатибилен со постојната SCORM рамка и генерира динамичка мултимедијална содржина, врз основа на интерактивниот пристап за креирање на кориснички профил. Во таа насока, овој модел овозможува реално временска динамичка промена на мултимедијалните содржини во согласност со корисничкиот когнитивен стил и тековната состојба на мрежните параметри. Предложениот модел за адаптивно мултимедијално учење кој динамички ја менува содржината, има иновативен аспект според начинот со кој се врши анализата на зависностите помеѓу мрежните параметри и корисничката перцепција.
	2.2.2 Мапирање на зависностите помеѓу мрежни параметри и корисничката перцепција.

	Ново предложениот модел за адаптивно мултимедијално учење кај корисникот создава чувство за персонализација на мултимедијалните содржини. Во таа насока, потребно е да се направи истражување за методологијата на зависност, преку мапирање меѓу мрежни параметри и корисничката перцепција. Метричка единица за одредување на мрежни индикатори е квалитетот на сервисот, изразен преку QoS параметрите во рамки на системот. Додека пак, како метрика за корисничката перцепција се предлага да се користи когнитивниот стил на учење на крајниот корисник. Со цел создавање кориснички персонални мултимедијални содржини се предлага следната корелативна табела 2.1 помеѓу QoS параметрите и когнитивниот стил на корисникот. Во процесот на генерирање на динамичка мултимедијална содржина, каде ги разликуваме следните когнитивни стилови на: визуелната, вербалната и бимодална презентација на информации.
	Притоа, ние се фокусираме на главниот проблем во рамки на истражувањето, да се разбере влијанието на различни кориснички профили, преку нивно изложување на различни мултимедијални содржини. Иницијалниот чекор што треба да се направи за да се прилагоди мултимедијалната содржина е реална проценка на големината на пропусен опсег што задолжително мора да го исполнува мрежата. Капацитетот на пропусниот опсег мора да биде соодветен на компресиранaта мултимедијална содржина, што треба да биде обезбедена при преносот. 
	Во рамките на истражувањето, земено е во предвид дека пропусениот опсег е параметар што има најголемо влијание од сите други мрежни параметри. Во овој контекст, друг аспект кој треба да се земе во предвид е корисничката перцепција. На овој начин, неопходно е да се земат во предвид претходно споменатите параметри, со цел да се генерира динамичка мултимедијална содржина, која што ќе придонесе за подобрено чувство за квалитет кај крајниот корисник. Притоа, треба да се има во предвид дека корисниците претпочитаат вербалните информации да бидат придружени со визуелните информации, со цел поефективно е да се презентира аудио содржина, а не само да се прикаже како текстот на екранот [51]. Во таа насока, учењето значително се подобрува, ако анимација и аудио содржината се комбинирани како да доаѓаат од еден извор и се претставени синхронизирано [51].
	ТАБЕЛА 2.1 Мапирање на мрежните параметри и когнитивниот стил на корисникот [57]
	Мрежен 
	пропусен опсег 
	(QoS – Bandwidth)
	Кориснички когнитивен стил
	Вербална
	Бимодална
	Визуелна
	Високо
	HQ1 динамичка Анимација,
	Текст со аудио
	HD2 видео со аудио,
	симулација,
	Текст со аудио
	HD2 видео,
	3D графика,
	HQ слики,
	динамичка Анимација
	Средно
	Слики,
	видео со аудио,
	Повеќе текст
	видео со аудио,
	Слики/ 
	2D графика,
	текст
	Animations,
	Слики/
	2D графика,
	текст
	Ниско
	аудио,
	Повеќе текст
	Слики,
	текст
	Слики, икони,
	текст
	1. HQ – High Quality (Висок калвитет)
	2. HD – High-Definition (Голема резолуција)
	Класификација на мултимедијалните типови на содржини е направена во две групи, статички содржини, кои вклучуваат текстови, слики, графики и динамички содржини, кои вклучуваат аудио и видео податоци. На овој начин, првично системот ќе направи адаптивна промена на мултимедијалната содржина според контекст-зависните услови. Процената на мрежните услови е изразена како големина на пропусен опсег, кој што е класифициран како низок, среден или висок пропусен опсег. Оваа класификација е неопходна со цел да се направи приспособување за различните видови на мултимедијални содржини, како што се аудио и видео содржини, кои бараат поголем пропусен опсег [6], а сето тоа зависи и од условите во кои се врши нивната испорака.
	Во околина која што има низок пропусен опсег, значително е ограничена мултимедијалната содржина која што може да биде пренесена. Во тој случај, системот е потребно да даде приоритет на статички содржини (текст-базирани, слики, икони), како и аудио записи. Други значајни аспекти кои треба да бидат земени во предвид се корисничките когнитивни стилови на перцепција, што влијаат на типот на мултимедијални содржини кои се достапни за нив. Така што, вербалниот когнитивен стил ги ограничува содржините за корисниците да бидат во текстуална форма или аудио записи за учење. Од друга страна, кај визуелниот когнитивен стил на корисници, прилагодувањето на содржините направено е така што мултимедијалните лекции се збогатени со повеќе слики, графики и икони. 
	Додека пак во услови кога, мрежниот пропусен опсег е на средно ниво на квалитет, содржините се збогатени со графика и едноставни анимации во процесот на создавање на динамичка мултимедијална содржина. Во истите мрежни услови, за корисниците кои имаат вербални когнитивни преференции се воведуваат видео и аудио содржини, кои што се повеќе битни за нив, отколку содржината базирана на слики и анимација за учење. Од друга страна, пак корисниците кои имаат бимодален когнитивен стил, имаат пристап до сите овие мултимедијални содржини: видео со аудио, фотографии/графика и текст. 
	Во услови кога мрежата нуди висок пропусен опсег, има можност да се користи: динамичка анимација со висок квалитет, видео во голема резолуција придружено со звук, три димензионална графика и слики со голема резолуција, со еден збор има можност да се пренесуваат мултимедијални содржини со висок квалитет.
	Со цел да се провери точноста на предложениот модел, креирана е околина за симулација, која што нуди можност да се дефинираат различни когнитивни стилови на кориснички профили (карактери). При развојот на симулацијата дефинирани се претходно наведените мултимедијални елементи, а за симулација на низок, среден и висок мрежен пропусен опсег користени се три различни сценарија.
	2.2.3 Симулација на предложениот ADMCA модел за учење на далечина

	Преносот на мултимедиска содржини преку мрежа, подразбира пренос на говор, текст, слика, видео и/или аудио во реално време. Во такви услови, различните мултимедијални содржини, трошат големи мрежни ресурси, а тоа е особено нагласено при пренос на аудио и видео содржини. Досегашните истражувања кои се занимаваат со испорака на различни мултимедиски содржини, потврдија дека нивото на квалитет на пропусниот опсег е најзначаен параметар, во однос на мрежно доцнење и губење на пакети при пренос на информации [58]. Ние го користевме процесот на класифицирање на различните мултимедиски содржини за учење во рамки на различните кориснички профили (карактери), земајќи ги во предвид расположливите мрежни ресурси. Врз основа на тоа, направена е класификација во три групи на кориснички профили: визуелни, вербални и бимодални кориснички профили (карактери). 
	Моделите кои ги симулираат наведените индивидуални кориснички профили, беа развиени со примена на софтверот OPNET за мрежна симулација, кој што нуди виртуелна мрежна комуникациска околина. Предноста на OPNET симулаторот е што обезбедува целокупен развој на околината, со примена на целосен сет на алатки, за дизајн на моделот, симулациски сценарија, собирање на податоци, анализа на мрежни податоци и моделирање на комуникациски мрежи [59]. Хардверски и софтверски ресурси кои се користат за OPNET симулациите се следните:
	 Workstation ASUS, со CPU Intel Core i5-480M, 2.66 GHz кој што има меморија од 2 GB RAM 
	 Microsoft Windows XP® Service Pack 2 (SP2) и Microsoft Visual Studio 2008
	Оваа околина обезбедува најсоодветен начин како да се моделира и симулираат различните кориснички профили. Користена е дискретна симулација на настаните, затоа што овозможува доста детален опис на активностите на мрежата, преку приказ на пакет-по-пакет моделот на предвидување [60]. Мрежниот симулатор е конфигуриран да симулира 1 (еден) час учење на далечина, слика 2.2.2.
	Слика 2.2.2 Развој на мрежата во OPNET симулаторот [57]
	Процесот на моделирање на апликација во OPNET, започнува со дефиниција на сите потребни параметри кои се неопходни за да се избере соодветната мултимедијална содржина за корисниците. Во рамките на симулаторот, најпрво беше потребно да се креира декларација на корисничките профили (карактери), класифицирани како визуелни, вербални и бимодални кориснички профили. Споменатите профили се специфицирани за три различни клиент јазли: Студент1, Студент2 и Студент3, распределени во три различни мрежни ситуациони сценарија, како на сликата 2.2.3. Серверот на апликацијата (APP_Server) конфигуриран е да биде во можност да обезбеди поддршка за различните достапни апликации како на пример текст, видео конференции, глас, слики и анимации, врз основа на претходно дефинирани кориснички профили (карактери).
	Слика 2.2.3 Конфигурацијата за трите различни клиент јазли [61]
	Статистичките податоци беа собрани од сите јазли во рамките на целата мрежа, а настаните за време на симулацијата беа од дискретна природа. По извршената анализа на добиените резултати, ние избравме определени параметри, како што се мрежно доцнење и оптоварување, потребни за анализа на ефикасноста на предложените сценарија. Врз основа на резултатите од симулацијата за три сценарија, со ниско, средно и високо оптоварување на мрежниот пропусен опсег, направивме споредба на оптоварувањето за податочниот сообраќај. При споредбата на резултатите од трите различни сценарија од симулацијата во рамки на OPNET симулаторот, ние користевме:
	Сценарио со високо оптоварување е претставено со сина линија 
	Сценарио со средно оптоварување е претставено со зелена линија 
	Сценарио со ниско оптоварување е претставено со црвена линија 
	Споредба на мрежното оптоварување помеѓу три различни кориснички профили (карактери) кај различни мрежни симулациони сценарија се претставени на сликата 2.2.4. Од резултатите, може да се заклучи дека за сите дефинирани визуелни, вербални и бимодални кориснички профили, високото оптоварување троши поголем дел од пропусниот опсег што е на располагање. Сценариото со средно оптоварување има урамнотежена распределба во делот од пропусниот опсег за сите три кориснички профили. Исто така, добиените резултати потврдија дека трите дефинирани кориснички профили, се однесуваат соодветно на определеното сценарио за оптоварување. Притоа, добиените резултати се во согласност со воспоставените мапирања помеѓу QoS параметрите и когнитивниот стил на корисникот.
	Слика 2.2.4 Различните кориснички профили во три различни сценарија [57]
	Споредба на мрежниот проток помеѓу кориснички профили во три различни мрежни симулациони сценарија, даден е на слика 2.2.5. Резултатите потврдија дека сценариото за симулација со високо оптоварување го носи најголемиот мрежен проток од сите три кориснички профили.
	Слика 2.2.5 Споредба на мрежниот проток меѓу трите различни кориснички профили [57]
	Резултати од просечното мрежно доцнење кај три различни мрежни симулациски сценарија, дадени се на слика 2.2.6. Тие потврдија дека во сценариото со ниско оптоварување постои најголемо мрежно доцнење при преносот на мултимедијални содржини, што е во рамките на очекуваните услови. Сепак, она што е многу важно во сценариото со високо оптоварување е дека просечнoтo мрежно доцнење останува на ниско ниво, и покрај зголемувањето на бројот на корисници во системот.
	Слика 2.2.6 Просечно мрежно доцнење помеѓу три различни сценарија [57]
	Главниот придонес е создавање на персонализирана мултимедијална содржина која ќе се прилагодува кон корисничкиот когнитивен стил на учење и кон контекст – зависните мрежни услови. Адаптацијата се постигнува врз основа на корисничкиот когнитивен стил и моменталните мрежни услови при испорака на содржината. Предложениот модел се базира на индикатори за перцепција на квалитет, дефинирани врз основа на методата за когнитивна теорија на мултимедијално учење, што претставува првиот чекор кон дефинирање на метрика за квалитетот на перцепција кај корисниците на системот. Во фокусот на истражувањето е следење на контекстот за корисничкото однесување, со цел да креира соодветна и прилагодена содржина за учење за определен кориснички профил.
	Создадовме персонализиран интерактивен адаптивен модел, за трансфер на мултимедијална содржина во зависност од контекстот во кој што се адаптира и динамички се пренесува мултимедијалната содржина. Резултатите од направеното истражување ни потврдија дека има зголемена перцепција кај корисниците кои го користат интерактивниот процес на учење. На тој начин, постојаното адаптирање е важно за да се направи соодветно прилагодување на содржината за учење. Динамичкото создавање на мултимедијалната содржина ни овозможува нејзина персоналнизација. Додека пак, преносот на содржината во зависност од контекст-зависните услови и видот на мултимедијални содржини е прилагодена според когнитивниот стил на корисниците и мрежните услови.
	2.3 Мултимедиска содржина во околина за пресметување во облакот

	Во ова подпоглавје од тезата, ќе биде образложен проблемот на пренесување на разновидна мултимедијална содржина кај системите за учење на далечина. Акцент ќе биде ставен, да се образложи значењето на моделот за соработка и споделување на мултимедијална содржина, со примена на технологијата за пресметување во мобилен облак. Во таа насока, разновидната мултимедијална содржина која се доставува на корисничките мобилни уреди, треба да обезбеди ефикасна средина за учење. Најчесто, системите за мобилно учење вклучуваат различни видови на мултимедијални ресурси за да им помогнат на студентите да бидат повеќе интерактивни и заинтересирани за соработка. Самиот процес на мобилно учење (м-учење), е процес при кој се подразбира користење на мобилните телефони во процесот на формално и неформално учење на студентите.
	Користењето на мобилните уреди кај системите за учење на далечина обезбедува поддршка за студентот надвор од училницата. Предноста на мобилните уреди е што овозможуваат студентите да сочуваат, запишат и снимат најразлична мултимедијална содржина, која што го одразува нивното моментално искуство. Во насока да се зголеми моќта на мобилните уреди, потребна е нивна интеграција со технологијата за пресметување во мобилен облак, која нуди зголемен капацитет за складирање и процесирачка моќ [41], [42]. Сите овие придобивки ги трансформираат секојдневните активности на студентите, преку обезбедување на ефикасна средина за учење која ќе им помага да бидат повеќе интерактивни и заинтересирани за соработка, што ќе резултира со подобрена перцепција. Сето ова ни потврдува дека, потребен е развој на апликации кои ќе се базирани на сервиси во облакот, затоа што тие овозможуваат подеднакво добро да се прикажува мултимедијалната содржина на различни уреди. Претходниот исказ во целост ја поставува основата за докажување на Хипотеза 2, што е во согласност со истражувањата направени во рамки на ова поглавје од тезата. Главната придобивка која е елаборирана во овој дел е дека, кога се користи околината за пресметување во мобилен облак, за пренесување на мултимедијални содржини, тоа придонесува за подобрена перцепција кај корисниците на мобилни уреди [64]. 
	2.3.1 Адаптивно прилагодување на мултимедијални содржини

	Слично на тековните истражувања, во нашето истражување [62] ние предлагаме веб пребарувачот, кој е составен дел на мобилни уреди, да се користи за пристап до мобилната апликација. Постојната генеричка рамка за м-учење во [63], овозможува сите мултимедијални содржини за учење да се складирани во облакот, на оддалечени сервери. Тоа значително ќе ги ослободи професорите во однос на одржување на сопствени софтверски и хардверски системи за учење на далечина. Дополнително, примената на технологијата за пресметување во мобилен облак во универзитетите е докажано дека овозможува [45]: 
	 намалување на трошоците, 
	 флексибилна инфраструктура и 
	 полесна достапност на сервисите.
	Така главниот фокус, на истражувањето во [64], е да предложи адаптивна околина за пренос на мултимедијални содржини, во зависност од контекст-зависните мрежни услови и од типот на мобилниот уред кој студентите го користат. Затоа, мултимедијалните фајлови треба физички да се прилагодат, да бидат во согласност со постојниот пропусниот опсег на комуникациската мрежа, преку мерење на квалитетот на сервисот (QoS). Притоа, мобилните апликации кои користат сервиси за пресметување во облак имаат голем број фактори кои влијаат на квалитетот на перцепција кај крајниот корисник. Некои од тие фактори се очигледни, како на пример ефикасноста на мрежата, избор на платформата, па се до одредени фактори кои не се толку очигледни, како што е оптеретеноста на сервисот во текот на времето или пак географската дистрибуција на корисниците на системот. 
	Така во рамките на истражувањето [64], детално е елаборирана предноста од користење на SOAP (Simple Object Access Protocol, англ.) протоколот кај мобилни апликации и повикувањето на веб сервисите на мобилните уреди. Врз основа на спроведеното истражување предложен е дијаграм за адаптивно прилагодување на мултимедијални содржини во рамки на системот за пресметување во мобилен облак, прикажан на слика 2.3.1. Предложениот модел овозможува примените кориснички барања да бидат опслужувани и анализирани во зависност од корисничкиот профил во системот. Врз основа на мрежните и останатите контекст зависни услови, може да се направи адаптација на мултимедијалната содржина во рамки на системот за пресметување во мобилен облак.
	Слика 2.3.1 Дијаграм за адаптивно прилагодување на мултимедијални содржини [64]
	2.3.2 Облак базирана платформа за учење на далечина – емпириско истражување

	Во рамките на системите за учење на далечина, мобилните уреди внесоа револуционерни промени во процесот на користење на мултимедијалните содржини. Со тоа се овозможи, различните видови мултимедијални ресурси да ги стимулираат студентите да бидат повеќе интерактивни и заинтересирани за соработка, а со цел да се обезбеди персонализирана кориснички ориентирана околина. Во истражувањето [65] е предложена облак базирана платформа за учење, која обезбедува лесен и едноставен пристап до модел на платформа како сервис (PaaS) и обезбедува подобрена интерактивна алатка за учење на далечина. Во рамките на ова истражување нагласен е придонесот на концептот на под-станарство (multi-tenancy, англ.), каде платформата нуди заедничките ресурси да бидат на располагање до повеќе корисници.
	Вообичаено, мултимедијалната содржина која се користи во средина за учење на далечина се гледа да биде соодветно прилагодена во зависност од карактеристиките на мобилниот уред, корисничките претходни знаења, стилот на интеракција и нивните вештини [66]. Притоа, постојат неколку системи за учење на далечина, како во [67], кои имаат децентрализирана и дистрибуирана архитектура, што придонесува корисниците да ги споделуваат ресурсите помеѓу нивните мобилни уреди. Но секако, постојат и предизвици, со кои се соочуваат системите за учење на далечина, во делот на доставување индивидуализирана содржина, во согласност со специфичните потреби за учење на корисникот, со цел да се обезбеди максимално добро ниво на квалитет на перцепција кај корисниците на системот [68]. Земајќи ги предвид резултатите од истражувањето на Јунг (Jung) [68], би можеле да заклучиме дека интеракцијата е многу важна димензија при оценување на квалитетот на перцепција. 
	Мобилните уреди треба да имаат едноставен и лесен интерфејс за користење, кој ќе овозможи пријатна интеракција со мобилните видео содржини [69], како и лесна секојдневна употреба кај мобилните апликации [70]. Посебно интересна е предноста на технологијата за мобилно пресметување во облак, затоа што ги надминува постојните ограничувања на мобилните уреди [70]. Со тоа е нагласена апликативната примена на мобилниот облак за пренос на мултимедијална содржина, помеѓу корисниците на мобилни уреди и системот, со цел извршување на пресметковно сложени процеси во рамки на облакот. Во таа насока, современите мобилни апликации за м-учење се комплексни [34], затоа што тие испорачуваат разновидни мултимедијални содржини за учење, кои вклучуваат текстови, слики и видео/аудио фајлови.
	Предноста на концептот на под-станарство е во тоа што корисниците можат да работат на мобилни уреди со различни оперативни системи, при што и студентите и професорите, истовремено ѝ пристапуваат на облак базираната платформа од било која локација и во секое време. Главниот придонес на истражувањето [65] е да се образложи предноста за користење на облак базирана архитектура, која користи софтверска платформа како сервис модел (PaaS), за соработка и споделување на мултимедијални содржини, со цел да се обезбеди зголемена корисничка перцепција. Во рамките на истражувањето беше спроведена емпириска анализа за примената на предложената платформа со репрезентативна група на испитаници. Задачата на истражувањето беше да ги утврди предностите кај корисниците кои ја користат предложената облак базирана платформа за учење на далечина, со што се обезбедува лесен и едноставен пристап за соработка и споделување на мултимедијални содржини.
	Архитектурата на предложената облак базирана платформа за учење на далечина се состои од три главни делови: кориснички интерфејс, мрежен слој и облак базиран мултимедијален систем. Клучниот модул на оваа архитектура е системот базиран на пресметувањето во облак. Тој се состои од хардверско ниво (инфраструктура), ниво за виртуелизација, платформа и ниво на сервиси за пренос на мултимедијални содржини. Во ова ниво, облак базираниот сервер (cloud management server, англ.) е основна компонента за испорака на сервисите, која ги обработува барањата на корисниците за мултимедијалните содржини преку агентот за посредување. Покрај тоа, овој сервер е одговорен да собере информации за контекст-зависните условите и во зависност од проценетиот кориснички профил да обезбеди соодветна мултимедијална содржина за конкретниот корисник. Предложената колаборативна облак базирана архитектура обезбедува високо интерактивна испорака на персонализирана мултимедијална содржина во средина со под-станарство. Деталниот опис на архитектурата образложен е во рамки на истражувањето [65], а истата е прикажана на слика 2.3.2. Предноста од примената на технологијата за пресметување во облак е во тоа што обезбедува интерактивна околина за повеќе групи на корисници, што е првиот чекор кон испорака на персонализирана мултимедијална содржина.
	Слика 2.3.2 Архитектура на интерактивен систем базиран на пресметувањето во облак [65]
	Предложената платформа предвидува олеснување на преносот на мултимедијални содржини помеѓу студентите. Во рамки на платформата, тие ја имаат главната улога при развојот и создавањето на базата на податоци и ги пишуваат SQL прашањата. Професорот во рамки на платформата ја има улога на соработник, со што се создава една интерактивна околина за споделување на мултимедијални содржини. 
	Во рамки на истражувањето, процесот на учење започнува кога студентите ќе се зачленат на веб портал за учење на далечина. Преку овој портал ќе пристапат до системот за учење на далечина, каде ќе биде презентиран курсот „Database Systems“ за експериментално учење на бази на податоци, како на слика 2.3.3. Овој курс ја опфаќа проблематиката на развојот на релациони модели и техники кои ги обезбедуваат основните познавања за изработка на системи за релациони бази на податоци. За целите на ова истражување, на порталот беа поставени разновидни материјали за учење на далечина во текот семестарот. Овој експеримент обезбеди реална околина за online соработка и споделување на информации од областа на базите на податоци, за сите корисници на системот. 
	Во рамките на истражувањето, студентот има директен пристап од неговиот личен мобилен уред до порталот за далечинско учење на бази на податоци. Професорите го следат напредокот на студентите и може да обезбедат поддршка и интерактивно да дејствуваат за решавање на проблемите кои се јавуваат во тек на развојот на апликацијата. Притоа беше направена селекција на две групи на студенти, А – контролна и Б – експериментална група на студенти.
	Слика 2.3.3 Листа на ресурси и материјали за учење на порталот [65]
	А. Контролна група од студенти
	Контролната група на студенти се состоеше од 15 студенти на кои им беше понудена листа на видео и аудио лекции. На слика 2.3.4, во рамки на лекцијата дадено е објаснување за процесот на креирање на SQL прашање за манипулација со податоци. Во рамки на курсот, на контролната група на студенти им беа презентирани видео и аудио материјали за постојна база на податоци и им беше објаснат процесот на SQL пребарување. Во овој дел од истражувањето се користи само мултимедијален сервис за видео стриминг, без никаква помош од технологијата за пресметување во облак. 
	Слика 2.3.4 Курс за контролна група на студенти [65]
	Б. Експериментална група на студенти
	Предложената облак базирана платформа за интерактивно учење на далечина, ја користеше експериментална група од 15 студенти. Технологијата за платформата се базира на Oracle APEX (англ.) [71], која овозможува околина за примена на различни веб базирани SQL прашања. Предноста на оваа платформа е што нуди брз и сигурен развој на апликации до кои може да се пристапи преку веб протоколи. Експерименталната група на студенти го користеше Oracle Application Express, (англ.) (APEX) сервисот за веб развој на апликации. Кон овој сервис се пристапува едноставно, преку веб пребарувачот, со што корисниците се здобиваат со впечаток за хардверска независност. Деталите за користењето на овој сервис за развој на апликацијата се образложени во истражувањето [65], а пример на користење е даден на слика 2.3.5. Експерименталниот пристап обезбеди ефективен начин на соработка помеѓу студентите и професорот, со нивна постојана интеракција во рамки на околината за пресметување во облак.
	Слика 2.3.5 Дел од истражувањето со експерименталната група на студенти [65]
	Кратко истражување, со две групи на студенти, е спроведено за да се разгледа продобивката од испорака на мултимедијални содржини кај системите за учење на далечина. Контролната група студенти, преку курс за учење на далечина, ја изучуваше обработката на мултимедијални содржини во базата на податоци. Додека, пак експерименталната група студенти, ја искорист предложената колаборативна облак базирана околина за да развие мобилна апликација, составена од база на податоци со мултимедијални ресурси. Во таа насока, значаен е изборот на соодветна методологијата за проценка на задоволството на корисниците на видео, аудио и нивото на интеракција со системите за соработка за учење на далечина. Од особено значење за истражувањето е оваа интерактивна платформа, која студентите ја користат за споделување на мултимедијални ресурси, да биде подложена на проценка. Контролната група на студенти ги користеше само видео и аудио материјалите, додека пак експерименталната група ја користеше предложената облак базирана платформа за учење на далечина. 
	Потребно беше да се направи субјективна проценка на мислењето на студентите, па затоа беше избран прашалник за проценка на задоволство од интеракција кај корисникот (QUIS), приложен во Прилог 1. Предноста на овој прашалник е тоа што го мери задоволство кај корисниците од аспект на интеракција човек-компјутер, а освен тоа вклучува проценка на задоволство и перцепцијата на корисниците [72]. Овој прашалник се применува за да обезбеди квалитативен пристап за интеракцијата на студентите со интерфејсот на мобилниот уред врз основа на нивното индивидуално искуство. Студентите од двете групи, контролната и експерименталната, се бараше да одговорат на 22 прашања, со користење на скала од 9 нивоа на рејтинг. 
	Резултатите од контролната група студенти кои ја следеа наставата преку видео и аудио материјалите за SQL манипулација со податоци во рамки на курсот за бази на податоци се дадени на слика 2.3.6. Од графиконот, може да се заклучи дека контролната група на студенти покажа подобри резултати во опсегот од 12% до 14% проценти, за одговорите со вредностите 6 и 7 на скала од 9 нивоа на рејтинг.
	Слика 2.3.6 Резултати од контролната група на студенти [65]
	Од друга страна, експерименталната група студенти кои ја користеа облак базираната платформа за соработка и за учење на далечина, имаше практична задача да создаде мобилна апликација. Анализата на одговорите, дадени за прашалникот QUIS од страна на експерименталната група студенти е прикажан на слика 2.3.7. Од графиконот се заклучи дека експерименталната група студенти покажа подобри резултати во опсегот од 15% до 20% проценти, за одговорите со вредност 8, на скала од 9 нивоа на рејтинг.
	Слика 2.3.7 Резултати од експерименталната група на студенти [65]
	Задачата на ова истражување е да ја испита заинтересираноста за соработка кај корисниците во рамките на платформата за учење на далечина, преку нивна субјективна проценка. Со цел да се потврди доследноста на ова истражување и да се процени корисничката перцепција, направена е споредба на резултатите од анкетата од две групи на испитаници. Направеното истражување во [65], ни помогна да заклучиме дека група студенти кои користат облак базираната платформа за соработка и за учење на далечина имаат зголемена целокупна перцепција во текот на образовниот процесот на учење. Тоа потврдува дека облак базираната платформа за учење, која го користи концептот на под-станарство, обезбеди поголема интеракција помеѓу професорот и студентите. Моделот на евалуација беше направен со помош на прашалник, со цел да се измери нивото на корисничката перцепција, што води кон подобрена перцепција за интерактивните системи за учење на далечина.
	2.3.3 Адаптивна мултимедијална испорака во системи за мобилно учење врз основа на корисничкиот профил 

	Врз основа на добиените резултати од истражувањата имавме можност многу попрецизно да го одредиме влијанието на мултимедијалните содржини врз корисничката перцепција. Во таа насока, кај системите за учење на далечина за да можат да ги користат мобилните уреди потребно е да се направи прилагодување на мултимедијални содржини во согласност со корисничките потреби. Затоа, најпрво треба да се утврди когнитивниот стил на корисниците, за потоа да може да се направи најсоодветна адаптација на мултимедијалната содржина. Целиот овој процес на проценка на корисничките карактеристики и утврдување кои сервиси се најсоодветни за него се нарекува профилирање.
	Кај овие системи, значајно е да се одржува постојано ниво на квалитет на сервисот (QoS) во однос на регулација на мрежните параметри, од кои најголемо влијание има пропусниот опсег во процесот на испорака на мултимедијална содржина [73]. Исто така, познато е дека кај системите за мобилно учење интерактивната околина има големо значење [68]. При тоа, во рамки на таа околина посебно влијание има користењето на соодветни алатки, кои придонесуваат студентите да се стекнат со значително повисоко ниво на перцепција [68]. Во таа насока, тековните истражувања докажуваат дека примената на соодветна методологија за учење на далечина, ги подобрува вештините кај корисниците, како што е прикажано во [74] и [41]. За да се постигне соодветна адаптација на мултимедијалната содржина, потребно е да се има предвид влијанието на когнитивниот стил на корисниците во однос на мултимедијалните содржини за време на процесот на м-учење. 
	Постојните околини за м-учење се уште се соочуваат со различни предизвици од аспект на технологијата и квалитетот на сервис (QoS). Актуелен е предизвикот како да се испорача персонализирана мултимедијална содржина или пак, како да се направи адаптација на материјалот за учење за индивидуалните потреби на студентите. Во таа насока, за да се изврши адаптација на содржината, потребно е најпрво да се определи когнитивниот профил на корисникот, а потоа да се достави мултимедијалната содржина, која ќе претставува соодветна комбинација од текст, графика, аудио, видео или анимација што е најприкладна на когнитивната перцепција кај поединецот. 
	Со цел да се направи соодветна проценка на корисничката перцепција, во рамки на истражувањето [75], користевме прашалник за проценка на стилот на учење (LSQ) [76]. Овој прашалник е адаптиран да користи пет различни прашања од областа на интерес на корисникот. Во случајот за учење на бази на податоци, целта е најсоодветно да се направи проценка за когнитивната перцепција кај поединецот. Првичната намена на овој прашалник е да изврши визуелна, вербална и бимодална проценка на когнитивниот стил на перцепција кај корисниците. Визуелните корисници ќе претпочитаат материјали кои се состојат од слики, графики, симулации и видео клипови, пред се затоа што нивната визуелна меморија е многу посилна од вербалната. Од друга страна, вербалната перцепција кај корисниците ги преферира информациите во форма на зборови, изразени во форма на аудио или текст содржина. Бимодалните корисници имаат подеднакво удобна перцепција, за било кој формат на мултимедијални содржини.
	Експерименталниот дел на истражувањето е направен со одредена фокус група на испитаници. Групата се состои од 30 студенти, на кои им беше даден прашалникот за проценка на стилот на учење (LSQ), приложен во Прилог 2. Резултатите од спроведеното истражување, на слика 2.3.8, ни потврдија дека постои јасна разлика кај студентите кои имаат вербална перцепција за процесирање на информацијата и студентите кои претпочитаат вербална форма на информациите. 
	Слика 2.3.8 Резултати од истражувањето за проценка на стилот на учење [75]
	Добиените резултати од LSQ прашалникот, беа користени како влезни параметри за дефинирање различните кориснички профили во рамки OPNET мрежниот симулатор. Притоа сите мобилни клиенти со помош на профилот за конфигурација, во рамки на симулаторот, се категоризирани во три различни когнитивни стилови за учење. Видео профилот (Video_profile) ја одразува визуелната перцепција кај корисниците, додека пак Звук профилот (Voice_profile) ја одразува нивната вербална перцепција. Бимодалниот (FTP профил) е подеднакво усогласен да користи визуелна и вербална содржина, прикажано на слика 2.3.9.
	Слика 2.3.9 Конфигурација на различните кориснички профили во OPNET симулаторот [75]
	Во рамки на симулаторот, серверот за мултимедијален стриминг е конфигуриран за реално временски пренос на разни видови мултимедијални содржини. За потребите на нашето истражување ние користевме апликации кои дистрибуираат аудио, видео и останати (податочни) мултимедијални содржини дефинирани, како на слика 2.3.10.
	Слика 2.3.10 Конфигурација на различните апликации во OPNET симулаторот [75]
	Подготвената околина за симулација одразува дека секој мобилен корисник во зависност од неговиот когнитивен стил на учење може да добие соодветни мултимедијални содржини, што пред се зависи од процесот на профилирање. Оваа околина е основа за понатамошна анализа на различните контекст зависни ситуации во кои можат да се најдат корисниците во зависност од квалитетот на сервис (QoS). Во продолжение, ќе биде образложено влијанието на мрежните параметри кај системите за пренесување на мултимедијална содржина и примената на различни пристапи за пренос на мултимедијални содржини, кај системите кои користат мобилни уреди. На овој начин, процесот на реално временска испорака на мултимедијални содржини во голема мера ќе зависи и од ефикасноста на каналите за мрежна комуникација во рамки на системите за м-учење.
	2.4 Адаптација на мултимедиска содржина

	Во ова подпоглавје од тезата, ќе биде изложено истражувањето за примената на интелигентните мобилни системи за учење, каде се врши испорака на мултимедијалните содржини во зависност од контекст-зависните услови и корисничкиот профил (карактер). Во овој дел од истражувањата ќе го разгледаме значењето на влијанието на мрежните параметри кај системите за пренесување мултимедијални содржини, во реално време [77]. Ќе бидат користени различни алгоритми за трансфер и оптимизација на системските мрежни параметри, при преносот на мултимедијална содржина кај системите за учење на далечина кои користат мобилни уреди.
	Во делот на ефикасно искористување на мрежните ресурси, постојано се тежнее кон тоа како да се подобри квалитетот на техничките директно мерливи карактеристики (QoS), кај системите за м-учење. Затоа, постојат апликации кои имаат строги побарувања во однос на загубите или доцнењето на податочните пакети, со цел непрекината комуникација и дистрибуција на аудио/видео материјалот во реално време. Во таа насока, самиот процес на определување на квалитетот за специфична група на корисници (или корисници со специфичен профил), пред се бара користење на метрика за проценка. Претходното истражување потврди дека, за да се направи соодветна адаптацијата на мултимедијалната содржина, неопходно е да се определи профилот на корисникот (карактер). Истото беше направено уште на почетокот од истражувањето [75], каде беше искористена методологијата за утврдување на когнитивен стил на корисниците на системот. Во зависниот од нивниот профил, во рамки на OPNET симулаторот е извршена соодветна конфигурација на три различни кориснички профили, за визуелната, вербалната и бимодална перцепција кај корисниците.
	Претходните истражувања за мобилните системи го нагласија значењето, дека со примената на соодветни алатки за развој, се воспоставува интерактивна околина за учење [68]. Дополнителните истражувања, покажаа дека системите за учење на далечина кои ќе можат да го задржат вниманието кај студентите и ќе придонесат студентите да се стекнат со повисоко ниво на вештини [74] и [41]. Со цел да се постигне повисока заинтересираниот кај студентите за мултимедијалната содржина, потребно е соодветно управување на истата [62]. Самиот процес на континуирана испорака на мултимедијални содржини во голема мера зависи од ефикасноста на комуникациските канали во системот. Ова истражување има за цел, да го разјасни влијанието на системските мрежни параметри, кои го определуваат трансферот на мултимедијални содржини кај мобилните корисници [77].
	2.4.1 Интелигентна архитектура на систем за мобилно учење 

	Предложената архитектура на интелигентен систем за мобилно учење, прикажана е на слика 2.4.1. Експерименталното сценарио се состои од две слични лаборатории за м-учење, кои во рамки на своите комуникациски мрежи користат безжичен рутер за мрежен пристап за мобилните клиенти. Овој пристап овозможува сите студенти многу лесно да се поврзат со системот за учење на далечина, со користење на различни мобилни уреди (паметни телефони, таблети и сл.) [78], преку безжичен рутер, до мултимедијалниот стриминг сервер [79].
	Слика 2.4.1 Архитектура на интелигентен систем за мобилно учење [77]
	Со оглед на тоа што, симулацијата е брилијантна алатка за следење на ефикасноста и утврдување на квалитетот на сервисот (QoS), таа ќе ни помогне да го разбереме влијанието на системските фактори при испорака на мултимедијални содржини. Притоа, претходно изложената архитектура на интелигентен систем за мобилно учење е развиена во OPNET симулатор, како на слика 2.4.2. Овој симулатор е избран затоа што обезбедува целосен сет на алатки за сеопфатно следење на техничката околината. OPNET симулаторот, вклучува модел за дизајн, за симулација, за собирање на податоци, анализа на податоците и целосна поддршка за моделирање на разновидни комуникациски протоколи [80].
	Слика 2.4.2. Симулација на интелигентен систем за мобилно учење [77]
	Користевме дискретна симулација на настаните DES (Discrete Event Simulation, англ.) во рамки на системот [81], затоа што со неа се овозможува моделирање со висока точност во приближно реално сценарио. На тој начин, се обезбедува екстремно детален, пакет-по-пакет модел, кој се користи за предвидување на активностите на мрежата. Претходните истражувања, го нагласија значењето на интеракцијата, како еден од најзначајните фактори при оценување на квалитетот на системот за учење [68]. Во рамки на симулаторот, мултимедијалниот стриминг сервер е конфигуриран за стриминг во реално време на аудио, видео и останати мултимедијални податоци, како на слика 2.3.10. Според истото истражување, конфигурацијата на различните кориснички профили во OPNET симулаторот, е направена како на слика 2.3.9. Во таа насока, во рамки на симулацијата за сите мобилни клиенти, беше дефиниран различен кориснички профил, кој се состои од три различни когнитивни вештини за учење: визуелни, вербални и бимодални профили [76]. Тоа овозможи, секој мобилен корисник во зависност од неговиот когнитивен стил на учење да може да добива соодветен тип на мултимедијална содржина [82].
	Од нашите прелиминарни симулации забележавме дека тесно грло за испорака на мултимедијална содржина има во комуникациска врска од мултимедијалниот стриминг сервер (Multimedia streaming server, англ.) до рутерот (main switch, англ.), слика 2.4.2. Затоа, имаме воспоставено низа од QoS параметри за следење на оваа комуникациска врска, со цел да се утврди кој е најсоодветен алгоритам за преносот на мултимедијална содржина. Во зависност од видот на алгоритмите за испорака на пакети ние имаме формулирано три различни симулациски сценарија. Првото сценарио, направено е со користење на прв-дојден прв-опслужен (FIFO) алгоритамот [83], за комуникациска врската помеѓу мултимедијалниот стриминг сервер и рутерот. Во рамки на второто сценарио, користен е алгоритам за приоритетен ред на чекање (PQ) [84], со кој се утврдува приоритетот за испораката на мултимедијални пакети. Конечно, во третото сценарио применет е алгоритам за тежински систем на подредување (WFQ) [85], при пренос на мултимедијалните пакети.
	Мрежниот симулатор OPNET е конфигуриран да прикажува еден час пренос на мултимедијални содржини во рамки на системот за м-учење на далечина, во три различни сценарија со FIFO, PQ и WFQ алгоритми. Сината линија, ги претставува резултатите од симулација на сценариото кое користи FIFO алгоритам, црвената линија, ги претставува резултатите од симулација на сценариото кое користи PQ алгоритам и зелената линија, ги дава резултатите од симулација на сценариото кое користи WFQ алгоритам. Анализата на резултатите од доцнењето на безжичната мрежа (WLAN) во рамки на системот на м-учење за сите три различни сценарија, дадена е на сликата 2.4.3. Од неа веднаш може да констатираме, дека најголемо доцнење генерира FIFO алгоритамот. Од друга страна, сценариото кое користи PQ алгоритам има помало WLAN задоцнување со 25% од вкупниото задоцнување во однос на сценариото кое користи FIFO алгоритам. Најниско WLAN задоцнување од 29% е постигнато со сценариото кое користи WFQ алгоритам во системот за учење на далечина.
	Слика 2.4.3 Резултати од доцнењето во безжичната мрежа [77]
	Резултатите од просечното доцнење на аудио пакети, за трите сценарија се прикажани на слика 2.4.4. Имајќи ја во предвид вербалната когнитивна перцепција кај корисниците, во процесот на испорака на аудио содржини дојдовме до заклучок дека најниско просечно доцнење има во сценарио кое го користи алгоритамот за тежински систем на подредување (WFQ). При споредба на WFQ сценариото со сценариото кое користи FIFO алгоритам, има подобрување 37,5% од просекот на испорака на аудио содржини на пакетот. Исто така, алгоритамот за приоритетен ред на чекање (PQ), покажа подобрување од 31,25% во просечното доцнење на аудио пакети во споредба со сценариото кое користи FIFO алгоритам.
	Слика 2.4.4. Резултати од просечното доцнење на аудио пакети [77]
	Резултатите од доцнењето на видео пакети од-крај до-крај на QoS параметарот за видео сообраќај, кај трите сценарија се прикажани на слика 2.4.5. Во рамките на оваа анализа земена е предвид визуелната когнитивна перцепција, која се добива при испорака на видео содржини. Направената анализа покажа дека е најниско просечното доцнење на видео пакети од-крај до-крај, во двете сценарија базирани на алгоритмите за тежински систем на подредување (WFQ) и приоритетен ред на чекање (PQ).
	Слика 2.4.5 Резултати од доцнењето на видео пакети од-крај до-крај [77]
	На крај, може да се заклучи дека позитивни резултати се постигнуваат при двете сценарија базирани на алгоритмите за тежински систем на подредување (WFQ) и приоритетен ред на чекање (PQ). Сценариото кое користи FIFO алгоритам за испорака на пакети, кое најчесто се користи во стандардните комуникациски мрежи, покажа најслаби резултати за сите QoS параметри што ги следевме. Така, истражувањето [77] ни потврди дека системот за мобилно учење на далечина кој ги користи алгоритмите за приоритетен и тежински систем за пренос на комуникациски пакет, обезбедува подобра испорака на мултимедијалните содржини.
	Ова истражување покажа дека, изборот на соодветни алгоритми придонесува за ефикасна и зголемена перцепција применет кај системот на м-учење, што е во насока на подобрување на квалитетот на учење. Приоритетниот алгоритам за испорака на податочни пакети овозможува стабилен пренос на видео/аудио мултимедијални содржини во случај на намален пропусен опсег. Ова истражување за влијанието на системските мрежни параметри, ќе овозможи да се фокусираме на понатамошно проучување за адаптацијата на мултимедијалните содржини во рамки на системите за м-учење, кои се базирани на сервисите за пресметување во облак [10].
	2.4.2 Адаптивно мултимедијално учење во околина за мобилно пресметување во облак 

	Претходните истражувања го истакнаа значењето на мрежните параметри во рамки на системот за учење на далечина. Во таа насока, мобилните уреди како платформа за учење на далечина, се сметаат за одлични образовни алатки за споделување на мултимедијални содржини за учење помеѓу студентите и професорите. Притоа, од особено значење за системот за мобилно учење се придобивките од лесната преносливост во реално време, автономија за учење, интеракцијата и соработката при споделување на мултимедијални содржини [86]. Примената на социјални мрежи [87], овозможува развој на мултидисциплинарен пристап за соработка меѓу истражувачите од различни области, со цел да се пронајдат еден со друг и да соработуваат за прашања од заеднички интерес. Слични платформи за учење [88], обезбедуваат мотивација и иновативност кај студентите, преку заедничка соработка при вршење на лабораториски експерименти со користење на симулација. Овој пристап, не само што придонесува студентите да се стекнат со нови знаења и вештини, но исто така, ја развиваат нивната креативност. 
	Во рамките на нашите истражувањата, во оваа теза, предлагаме модел за интерактивна, соработка и креативно мултимедијално учење на далечина во мобилен облак, што оди подалеку од постојните решенија и обезбедува персонализирана испорака на мултимедијални содржини за учење [89]. Предложениот модел ќе обезбеди систем со висок степен на интеракција и соработка кај групите на студенти, што води кон поголема креативност, при користење на предностите на мобилниот облак. 
	Општата рамка за развој на моделот за интерактивна, соработка и креативно мултимедијално учење на далечина во мобилен облак, се состои од група на сервиси за пресметување во облакот, а истата е прикажана на слика 2.4.6. Системот, со цел да подготви материјал прилагоден за учење, ги зема предвид контекст-зависните комуникациски услови и корисничкиот когнитивен стил, кои имаат значително влијание при испораката на мултимедијалните содржини. Во рамки на воспоставениот модел, сите барања за обработка од корисниците на мобилни уреди ќе бидат извршени во мобилниот облак, а одговорот е соодветно прилагоден на мултимедијална содржина. 
	Слика 2.4.6 Модел за интерактивна соработка и креативно мултимедијално учење на далечина во мобилен облак [89]
	Моделот, најпрво ги зема предвид различните когнитивни стилови на корисниците (1), кои се чуваат во базата на податоци за корисничките профили. Потоа, моделот преку request broker, (англ.) (3) врши собирање на контекст зависни информации за системот, во зависност од тековните услови на мрежата (2) од мобилниот корисник. Во средината на системот се наоѓа интелигентен модул за адаптација и анализа на различни барања од брокерот (3) и базата на податоци од кориснички профили (4). Дополнителна влезна информација во модулот за адаптација преставува разновидната мултимедијална содржина, складирана во мултимедијалната база на податоци (5). Модулот за адаптација врши пресметка на параметрите на влијание, во зависност од контекст-зависните комуникациски услови на системот и корисничкиот когнитивен стил. Следно, врз основа на утврден алгоритам за адаптација на мултимедијални содржини, сервисот за адаптација (6) врши нивно прилагодување. По извршената адаптација на содржината, во чекор (7), со посредство на сервисот за испраќање на мултимедијални содржини се испорачува одговор на мобилниот уред (8). 
	На овој начин, со истражувањето во [89], дефинирана е една општа рамка на моделот за интерактивна соработка и креативно мултимедијално учење на далечина во мобилен облак. Предноста на овој модел е што професорот е само организатор и советник на ниво на групата, а студентите со користење на интернет пристап, на интерактивен и креативен начин се во потрага на мултимедијални содржини за учење. Следен предизвик во рамки на ова поглавје од тезата е прецизно да се дефинира алгоритам за адаптација на мултимедијални содржини. 
	Предност на предложената архитектура е во тоа што нуди директна и флексибилна врска помеѓу студентот и технологијата за пресметување во мобилен облак. Предложениот модел овозможува примена на различни видови на мобилни уреди (iPhone, HTC, Nokia итн) и користење на разновидна пристапна мрежа (со користење на WiFi, WiMAX, UMTS, GPRS, HSDPA, или LTE протоколи), со цел да се обезбеди пристап до потребниот сервис. Предложениот пристап има намера да се обезбеди збир на мобилни сервиси кои ќе им овозможат на корисниците едноставно да комуницираат во мобилниот облак. 
	Процесот на интегрирање и адаптирање на различните типови мултимедијални содржини за учење (видео, слики, аудио, анимација, итн.), бара многу повеќе пресметковни ресурси од тоа што мобилните уреди може да обезбедат. Со оглед на постојните ограничувања на мобилните уреди, системот ќе биде во можност да обезбеди адаптивни мултимедијални содржини за учење на студентите, со користење на технологијата за пресметување во мобилен облак. Во рамките на истражувањето [90], користен е моделот на софтверска платформа како сервис (PaaS), за динамичко прилагодување на мултимедијалните содржини во средината за мобилно учење, даден на слика 2.4.7.
	Слика 2.4.7 Дијаграм за процесирање на корисничките барања за мултимедијални содржини [90]
	Во рамките на горното ниво од дијаграмот, претставен е корисникот на мобилната апликација. Од таму, барањето за одредена содржина за учење се препраќа до мобилниот облак, каде што, сите кориснички барања и контекст зависни информации: за типот на мобилниот уред, за оперативниот систем на мобилниот уред и поставките за мрежниот пропусен опсег, најпрво се обработуваат во станица за собирање (Management of requests, англ.). По обработката на добиените барања, во модулот за анализа/проценка, се врши адаптација на мултимедијални содржини со цел да се подготват за испорака до корисникот.
	Главната придобивка на овој пристап е во тоа што не е потребно преземање на посебна апликација за да пристапат до платформата. Тие едноставно започнуваат со користење на веб пребарувачот на нивниот мобилен уред, кој е негов составен дел. Целата процедура на користење на сервисите се базира на повикување веб сервиси, од постојниот регистар со користење на WSDL (Web Services Description Language, англ.) документот. Притоа, кога ќе се достави барање за веб сервис, најпрво се врши анализа и собирање на сите неопходни информации за да се создаде валидна SOAP (Simple Object Access Protocol, англ.) порака. Примената на веб базираните мобилни сервиси, за корисниците на мобилни уреди обезбедува лесно испраќање на нивните барања кои треба да се обработуваат во рамки на мобилниот облак [90].
	Истражувањата за интензивни пресметки на податоците во рамки на системите за мобилно пресметување во облак, ја утврдија зависноста од приказот на содржината со типот на мобилниот уред [91]. Во таа насока, Ванг (Wang), et al. во [24], ги истражува адаптивните мобилни техники за графичко рендерирање, со помош на пресметувањето во облак. Интеграцијата на мобилните уреди и парадигмата за пресметувањето во облак се најизразени кога се користат за адаптивен приказ при виртуелизација на содржини [92]. Слично истражување, кое предлага систем базиран на Андроид мобилни уреди, кој се користи за откривање на упад во компјутерски систем, каде што со примена на пресметувањето во облак се обезбедува континуирана форензичка анализа, направено е со цел да се открие сомнително однесување во мрежата [93]. Во рамки на нашите истражувања за примена на мобилните уреди за учење на далечина [90], заклучивме дека типот на мобилниот уред значајно влијае на приказот на мултимедијалните содржини. Деталната споредба за типот на оперативниот систем кој го користи мобилниот уред во зависност од видот на мултимедијална содржина бара примена на соодветни алгоритми за компресија, дадени во табелата 2.2. 
	ТАБЕЛА 2.2 Споредба на мултимедијалните кодеци кај различни мобилни уреди [90]
	Тип на медиум формат и кодеци поддршка
	Android 3.0 [94]
	Symbian S60 [95]
	Apple mobile OS [96]
	Аудио
	AAC, MP3, MIDI, OGG (vorbis), WAV
	MP3, OGG (vorbis), AAC, WMA
	AAC, HE-AAC, MP3, MP3 VBR, AIFF, WAV
	Слики
	JPEG, GIF, PNG, BMP
	JPEG, GIF, PNG, BMP, MBM
	JPG, TIFF, GIF
	Видео
	H.263, H.264 AVC, MPEG-4, VP8
	WMV, FLV, MP4, OGG, 3GP
	H.264, MPEG-4, Motion JPEG 
	Примената на кодеци за пренос на мултимедијални содржини е неопходна, со цел да се постигне намалување на големината на датотеката и нејзин побрз пренос во рамки на комуникациската мрежа [23]. Во табела 2.2, дадена е споредба на поддршката за различните мултимедијалните кодеци кај различни мобилни уреди, а се базира на различни формати и кодирање протоколи за Apple, Android и Symbian мобилен оперативен систем [94-96]. Ова претставува уште еден голем предизвик што треба да се има предвид при прилагодување на мултимедијалните содржини, за истите да бидат компатибилни за различни мобилни уреди. Во иднината, сервисите за пресметувањето во облак треба да овозможуваат лесна конверзија на мултимедијалната содржина во компатибилни формати и кодеци, во зависност од корисничките мобилни уреди [90].
	2.4.3 Развој на алгоритам за адаптација на мултимедијална содржина 

	Предложениот модел за интерактивна, соработка и креативно мултимедијално учење на далечина во мобилен облак, ќе обезбеди студентите да пристапат до потребните сервиси. Предноста на овие сервиси ќе ја олесни испораката на мултимедијални содржини во рамки на хетерогени мрежи и за различни типови на мобилни уреди кои студентите ги користат. Предизвикот е да се дефинира единствена мобилна средина за учење, која ќе ги има предвид различните фактори кои влијаат на поединецот при доставување на мултимедијални содржини. Затоа, се предлага развој на алгоритам за адаптивна испорака на мултимедијални содржини во рамки на системот за мобилно учење, кој што ќе може да го користат корисници со различни типови на мобилни уреди [100].
	Воведувањето на адаптивни механизми, ќе им обезбеди на крајните корисници повеќе персонализирани материјали во реално време, во зависност од контекст-зависните фактори, техничките барања за изведба и нивните параметри. Овие адаптивни механизми ќе го променат квалитетот на мултимедијалната содржина, што е доставена до уредите на крајните корисници. На тој начин, ќе имаме три различни групи на карактеристики, што ние ги предлагаме во рамка за адаптација на мултимедијални содржини (како на сликата 2.4.8). Процесот на прилагодување започна со три различни независни видови на проценка: човечка проценка, мерење на параметрите на мрежата и собирање на техничките карактеристики на крајните кориснички уреди.
	Слика 2.4.8 Рамка за адаптација мултимедијални содржини
	Првата задача, на првото ниво, е најпрво да се спроведе проценка на корисничкиот когнитивен стил со користење на широко прифатените инструменти [76]. Со тоа ќе се обезбеди идентификација на корисничките когнитивните стилови, при што ќе се разликуваат визуелни, вербални и бимодални профили на корисници. Тоа претставува прв чекор (Т1) при адаптација на мултимедијални содржини. Крајната цел на овој сервис е селекција на мултимедијална содржина која е прилагодена според корисничкиот когнитивен стил на учење на корисникот. Следната задача (Т2), во рамки на ова ниво, е да се собере информација за контекст-зависните фактори кои влијаат на корисничкиот мобилен уред. Со оглед на тоа што имаме комуникациски мрежи кои имаат променлива и хетерогена природа, во последната задача (Т3) од ова ниво, потребно е да се изврши директно мерење на мрежните параметри (QoS). Информациите кои ќе се обезбедат ќе ни овозможат јасно разбирање на различните видови на фактори кои влијаат на мултимедијалните системи за испорака на содржина. 
	Главниот процес на адаптација на мултимедијални содржини се случува во рамки на средното (второ) ниво, каде се анализираат различните фактори на влијание во системот. Значајно е да се напомене дека нашите истражувања експлицитно се фокусираат на процесот на формирање на квалитетот и анализа на карактеристиките кои влијаат на корисничката перцепција за квалитет. Ова е најважното ниво во процесот на адаптација, затоа што бара извршување на високо сложени пресметувања. Во рамките на процесот на адаптација ќе биде земено предвид влијанието на три различни фактори на влијание. Затоа и самиот процес на адаптација на мултимедијални содржини е поделен во три последователни сервиси, во третото ниво од преложената рамка за адаптација мултимедијални содржини. 
	Изборот на мултимедијалната содржина што треба да се пренесе до корисниците се врши со првиот сервис (Т1), во зависност од корисничкиот когнитивен стил. Втората задача (Т2) во процесот на адаптација на мултимедијални содржини е примена на сервис за проценка на контекст-зависните параметри. Врз основа на овој сервис, се обезбедуваат информации за карактеристиките на корисничкиот уред, со цел да се направи адаптација на форматот на мултимедијалната содржина. Во зависност од типот на содржината се прават одреден број на транскодирања за различни видови на образовни мултимедијални содржини (слики, аудио, видео и др.). При овој процес, треба да се имаат предвид техничките карактеристики на мобилниот уред, со цел да биде презентирана мултимедијална содржина што е во формат кој е компатибилен со уредот на корисникот. 
	Последната задача (Т3), во рамки на второто ниво, е сервисот за проценка на мрежните параметри. Тој обезбедува информација за ефективниот пропусен опсег и доцнењето кое постои помеѓу корисничкиот уред и системот. Конверзија на мултимедијални содржини се врши врз основа на техничките карактеристики на мрежата. Влезот на сервисот за проценка на мрежни параметри е ефективниот пропусен опсег кој мобилниот уред го користи за хетерогена конекција и избраната мултимедијална содржина. Во зависност од квалитетот на ефективниот пропусен опсег, врз основа на QoS параметрите, сервисот треба да му обезбеди соодветна мултимедијална содржина на корисникот. 
	Адаптацијата на мултимедијалните содржини е силно зависна од контекст-зависните ситуации, типот на мултимедијални содржини и личните когнитивни карактеристики на корисниците, кои треба да се имаат предвид. Значаен дел од истражувањето е насочен кон воспоставување на алгоритам кој ќе изврши адаптација на мултимедијалните содржини, со цел да придонесе за повисок квалитет и побрза испорака на релевантни содржини до крајните корисници. Предуслов за ефикасно прилагодување на мултимедијалните содржини е внимателна анализа на бројните фактори на влијание. Во таа насока, за процесот на проценка на корисничките барања потребно е собирање на информации кои се релевантни за корисникот, а со цел да се испорачаат соодветни мултимедијални содржини. Сето ова ќе значи дека треба да се имаат предвид сите аспекти и фактори на влијание. Мерењето на директните фактори на влијание, како што се системските параметри, ќе ни помогне да разбереме како тие влијаат на испораката на мултимедијални содржини. Затоа, влијанието на објективно мерливите фактори е само основа за започнување на процесот на адаптација на мултимедијалната содржина. Уште поважно е да се разбере односот и мапирањето помеѓу важните контекст-зависни фактори и квалитетот на перцепција кај корисниците при испораката на мултимедијални содржини. Во таа насока, предложен е следниот алгоритам за испорака на адаптирана мултимедијална содржина, што се состои од три последователни задачи, прикажан на слика 2.4.9 
	Во рамките на алгоритамот, првата задача е спроведување на проценка за корисничкиот когнитивен стил, со користење на широко прифатлив прашалник за вербална визуелна проценка (Verbal-Visual Learning Style Rating – VVLSR, англ.) [76] за идентификација на когнитивниот стил на перцепција. Прашалникот користи едно единствено прашање врз основа на кое што се врши проценка на когнитивниот стил на корисникот [76]. Прашањето е: „Во ситуација за учење понекогаш информациите се презентирани усно, а понекогаш истите информации се презентирани визуелно. Ве молиме рангирајте која содржина ја преферирате“ [76]. Корисниците се во можност да дадат одговор за вербалната во однос на визуелната перцепција на скалата од 7 точки. Притоа, корисниците кои преферираат вербална перцепција, во зависност од нивните преференции, избираат одговори -3, -2, -1. Од друга страна корисниците кои преферираат визуелна перцепција, во зависност од нивните преференции, избираат одговори + 3, + 2, + 1, а додека пак бимодалните корисници ќе го изберат бројот 0. Сите дадени одговори се зачувани во базата на податоци на корисничките профили. Во рамките на оваа задача (Т1) е важно да се изберат мултимедијални содржини кои се соодветни на когнитивниот стил на учење на корисниците, затоа што така се создава попријатно искуство за корисниците. 
	Следната задача (Т2) во рамки на алгоритамот, е да се соберат информации за контекст-зависните услови кои влијаат на корисничките уреди. Со оглед на тоа што тие користат хетерогени комуникациски мрежи постои променлив пропусен опсег и различно доцнење при преносот на податочните пакети. Затоа, во овој дел, алгоритамот обезбедува оптимална проценка на системските параметри при испорака на мултимедијални содржини. Најпрво, се спроведува проценка на ефективниот пропусен опсег на мрежата со помош на алгоритам ANAT [100]. Во рамки на алгоритамот, квалитетот на мрежна конекција е на висок степен, кога пропусниот опсег (B) е висок, а доцнењето (D) и загубата на пакети (P) е мала. 
	Слика 2.4.9 Алгоритам за испорака на адаптирана мултимедијална содржина, псевдокод
	Врз основа на воспоставениот алгоритам, се обезбедува соодветна проценка и за низок квалитет на мрежната конекција, кога пропусниот опсег (B) е низок, а доцнењето (D) и загубата на пакети (P) е големо, како на сликата 2.4.9. Воспоставените параметри обезбедуваат различните системски фактори да влијаат пропорционално при испораката на мултимедијална содржина во системот. Во рамки на последниот дел од алгоритамот е задачата (Т3) за проценка на корисничкиот уред, која треба да утврди кои карактеристики уредот треба да ги поседува за да се прилагоди на мултимедијалната содржина. Главна задача на адаптацијата е да обезбеди соодветен избор на содржини за корисниците на системот, врз основа на мерење на мрежни параметри, имајќи ги предвид контекст-зависните услови и процената на корисничкиот когнитивен стил на перцепција.
	Процесот на проценка на техничките можности на корисничкиот уред се врши врз основа на информациите добиени од WURFL (Wireless Universal Resource FiLe, англ.) барање [101]. Најпрво се врши проценка на типот на уредот што корисникот го користи во рамки на системот. Така, WURFL барањето ќе обезбеди основни информации за мобилниот уред. Тоа помага да се утврди типот на оперативен систем на мобилниот уред и поддржаните кодеци за различни мултимедијални содржини. Во зависност од типот на мобилниот уред, алгоритамот предвидува соодветна конверзија за слика, видео и аудио содржина. Овој алгоритам покажува дека системските параметри имаат само мало влијание за целокупната перцепција на квалитетот при пренос на мултимедијални содржини.
	3 Примена на сервиси базирани на пресметување во облакот
	Прелиминарните резултати од истражувањата нѝ потврдија дека перцепцијата на квалитетот кај корисниците се зголемува кога содржината која ја добиваат е адаптирана на нивните преференции. Во таа насока, квалитетот на перцепција е еден поширок концепт кој ги зема предвид корисничките процени за квалитетот и влијанието на контекст-зависните услови при испорака на мултимедијални содржини [97]. Сето ова овозможува, предложениот алгоритам соодветно да се вклопи во концептот за создавање на корисничката перцепција, со цел да придонесе за поексплицитно формирање на квалитетот. Адаптивната дистрибуција на мултимедијални содржини помеѓу мобилниот облак и мобилните уреди обезбедува ефикасна размена на содржини според барањата на корисникот, што е потврдено при генерирање на 3Д сцена [98].
	Направено е уште едно истражување каде адаптивната испорака на мултимедијални содржини, е применета при развој на хибридна мобилна апликација во околина за мобилно учење [99]. Во таа насока, во процесот на проценка на корисничките преференции се земаат предвид когнитивни вештини на корисниците, контекст-зависните фактори и техничките карактеристики на корисничкиот уред. Имајќи ги предвид претходно споменатите фактори предложен е алгоритамот за адаптација на мултимедијалната содржина [100]. Предложениот алгоритам предвидува следствено повикување на три соодветни сервиси за селекција, транскодирање и авторство на мултимедијална содржина. Корисникот на апликацијата ја добива мултимедијалната содржина која е соодветна на неговите барања [100].
	Концептот на пресметување во облак има предност бидејќи овозможува поголема флексибилност и мобилност при користењет на ресурсите во наставата и учењето. За таа цел е предложен модел на колаборативни сервиси, базирани на пресметување во облак, кој креира групи на студенти со слични интереси, врз основа на постојната информација на социјалните мрежи [102]. При создавањето на моделот земени се предвид објективно мерливите фактори, како што се пропусниот опсег, шумот и доцнењето и субјективните – индивидуалните фактори кои влијаат на системот на мобилно учење. Врз основа на направената евалуација на моделот со примена на симулација се потврдува предноста на предложениот модел на колаборативни сервиси, базирани на пресметување во облак за адаптивна испорака мултимедијални содржини [102]. Примената на сервисите за пресметување во облак води кон поефикасно извршување на пресметувањата за адаптација на мултимедијалните содржини. Значајно е да се напомене, дека при изборот на видот на мултимедијална содржина која се доставува до крајниот корисник се земаат предвид корисничките преференции. Дополнително, значајна улога играат и околните контекст- зависни фактори при адаптација на мултимедијалната содржина за крајните корисници во рамки на системот. Тоа придонесува за прецизно и јасно дефинирање на корисничкиот профил во рамките на системот. Значењето на корисничките профили кај системите за пренесување на мултимедијална содржина има улога при развој и симулација на различни кориснички профили кај претходно спомнатите системи.
	Дополнителните истражувања го истакнаа значењето на концептот на апликации базирани на сервиси за пресметување во облак. Предноста на овие сервиси е што сложените пресметки (heavy computation, англ.) се извршуваат во облакот, а добиените резултати само се проследуваат до крајниот корисник. Илустративен пример за потребата од сервиси за пресметување во облак се мобилните апликации за социјалните мрежи [103]. Овие апликации располагаат со голем број на податоци за корисникот, врз основа на вградените сензори кај мобилниот уред, кои што можат да дадат информација за контекст-зависните фактори кои влијаат на корисникот. Врз основа на добиените резултати од сервисите за анализа на контекст-зависните фактори лесно може да се дадат препораки (recommendations, англ.) за крајните корисници [103]. На тој начин постојните мобилни апликации за социјалните мрежи, со примена на сервисите за пресметување во облак, создаваат апликации кои се персонализирани и кориснички ориентирани.
	Во согласност со погоре опишаните истражувања се истакнува значењето на сервисите за пресметување во мобилниот облак и нивниот придонес кон подобрување на перцепцијата за квалитетот на понудениот сервис, кој се нуди кај крајните корисници.
	3.1 Сервиси базирани на пресметување во мобилниот облак кај мобилни уреди

	Концептот на пресметување во облак е ефикасно решение кое овозможува во него да се извршуваат обемни и сложени компјутерски пресметки. Ефикасното користење на сервисите базирани на пресметување во облак е клучна компонента за динамичко управување и алокација на потребните пресметковни ресурси. Претходните истражувања нѝ потврдија дека вистински предизвик е да се пренесе соодветна мултимедијална содржина до корисниците кои користат различни типови на мобилни уреди. Ова претставува дополнителен предизвик за развој на соодветна мобилна апликација, која ќе може да се користи на различни мобилни уреди. Со оглед на ограничувањата на мобилниот уред, во однос на чување на податоци и можност за транскодирање на содржините, решението е да се користи новиот тренд наречен пресметување во мобилен облак [40]. Овој концепт овозможува префрлање (offloading, англ.) и намалување на податоците за процесирање на мобилните уреди преку искористување на ресурсите на инфраструктурата за пресметување во облакот, применет во истражувањето [98].
	Во однос на технологијата, оваа парадигма за пресметување во облак е базирана на сервис ориентирана архитектура (SOA) и обезбедува едноставен и брз пристап кон потребните компјутерски ресурси. Тоа обезбедува функционалност како пакет на интероперабилни сервиси кои може да се користат во рамките на повеќе одделни системи [104]. Предностите на пресметување во мобилен облак и моќта на социјалните мрежи се нашата мотивација да предложиме модел за соработка, базиран на пресметување во облак, кој што овозможува групирање на студенти кои имаат слични интереси [102]. Предноста на сервисниот пристап за користење на ресурсите е во тоа што обезбедува хомогена околина за корисниците, што доведува до поголема брзина и ефикасност, како и повисоко ниво на достапност и интерактивност кај корисникот. Создавањето на содржина за мобилно учење не е лесна задача, особено што процесот на пренесување на мултимедијални содржини е многу динамичен и предизвикувачки. Со оглед на сложеноста на овие процеси, потребно е воведување на дополнителни интелигентни сервиси кои ќе вршат адаптација на содржината, во рамки на системот базиран на пресметувањето во мобилен облак.
	Претходно предложениот алгоритам за испорака на адаптирана мултимедијална содржина [100], обезбедува уникатен обид да се испорача персонализирана содржина до мобилните корисници. Предложениот алгоритам на корисниците им обезбедува мултимедијална содржина, која е прилагодена на нивниот когнитивен стил и адаптирана според контекст-зависните услови на мрежата. Врз основа на направените експериментални истражувања, беше утврдено дека значајно влијание имаат техничките карактеристики на мобилните уреди, што треба да обезбедат ефикасна и соодветна околина за учење на далечина. Затоа, се предлага модел за соработка, базиран на пресметување во облак, што ќе обезбеди оптимална дистрибуција на мултимедијални содржини за различни мобилни корисници. Предложениот модел за соработка ќе ни овозможи да се разбере односот помеѓу бројните фактори на влијание, кои даваат еден мултидимензионален пристап за перцепцијата на квалитетот, за да се разбере однесувањето на корисникот во мултимедијален систем за учење.
	Со развојот на модели кои ќе користат интелигентен пристап за креирање, кодирање и пренесување на мултимедијални содржини, постојат голем број на апликации кои можат да го искористат овој пристап [7]. Во таа насока, самиот процес на адаптација на мултимедијалните содржини во системите за мобилно учење (м-учење) во голема мера зависи од: образовните потреби и личните когнитивни карактеристики, кои се сметаат за приоритетни при генерирање на соодветно дизајнирани системи на учење. Со оглед на тоа што постојат различни пристапи за адаптација на содржината за учење, развиени се различни алатки и сервиси кои ги поддржуваат активностите за колаборативно учење [13].
	3.1.1 Архитектура на моделот за соработка базиран на пресметување во облак 

	Предложениот модел за соработка, базиран на пресметувањето во облак, ги има во предвид различните фактори кои влијаат на процесот на доставување на мултимедијални содржини. Значајна предност на предложениот модел е тоа што ги соединува директно – мерливите фактори на влијание, како што се пропусниот опсег, џитер (jitter, англ.), доцнење и др., со субјективните, индивидуални фактори на влијание во системот за м-учење. Во таа насока, субјективните фактори кои влијаат на индивидуалните преференции на корисниците на системот, се значајни затоа што директно влијаат во процесот на одредување на квалитетот на перцепција. Со посебна метода се овозможува прецизна контрола на квалитетот на испорачаната мултимедијална содржина до корисникот на системот [17]. Со тоа квалитетот на перцепција веќе не е само израз на задоволството кај корисниците на сервисот, туку тоа е метрика за степенот на корисничкото уживање, што дава динамичен пристап за мерење на личната перцепција [18]. Затоа, во центарот на нашите истражувања е дефинирање на модел за соработка, базиран на пресметување во облак, за мобилно учење на далечина. При тоа, ние се фокусираме повеќе експлицитно на процесот на формирање на квалитетот и карактеристиките кои придонесуваат за формирање на перцепцијата за квалитетот кај корисникот.
	Анализирајќи ги бројните фактори и параметри кои влијаат на квалитетот на перцепција, ние предложивме да се разгледаат факторите кои се земени предвид при дефинирање на алгоритамот за адаптивна испорака на мултимедијална содржина [100]. Еден од субјективните фактори е проценка на корисничката перцепција за учење, што не го вклучува само корисничкото уживање и задоволство од презентираната мултимедијална содржина, но и неговата способност за перцепција на содржината [105]. Ова помага во процесот на создавање групи на студенти кои имаат слични интереси, преку користење на нивните информации од социјалните мрежи. 
	Вториот критериум, важен за моделирање на систем за прилагодлива мултимедијална содржина, е влијанието на контекст-зависните услови [26] во процесот на испорака на мултимедијални содржини. Во тој процес, мрежната конекција треба да обезбеди соодветно високо ниво на квалитет за пренос на мултимедијални содржини за мобилните корисници. Тоа подразбира, во услови кога студентот има лоша мрежна конекција, самиот систем да обезбеди мултимедијални содржини со пониска резолуција или пониска фреквенција на пакети во секунда за видео и пониска битска брзина за аудио содржина [106]. Третиот, последен, критериум кој влијае на алгоритамот за адаптивна испорака на мултимедијална содржина, треба да овозможи соодветни содржини во согласност со техничките карактеристики на видот на мобилниот уред на корисникот (мобилен телефон, таблет или PDA) [107].
	Со оглед на комплексноста и мултидимензионалниот аспект на метриката за квалитетот на перцепција [18], вистински предизвик е да се обезбеди соодветен модел за соработка, базиран на пресметување во облак. Сите претходно опишани фактори за процесот на испорака на мултимедијални содржини, го сочинуваат основното тврдење во рамките на ова истражување [102]. Ова води кон поставување на третата хипотезата на докторатот, дека воспоставување/дефинирање модел со кој ќе се врши адаптација на мултимедијалните содржини, ќе придонесе за поквалитетна и побрза испорака на соодветни содржини за корисниците. Врз основа на претходно изнесените ставови ја предлагаме следната архитектура на модел за соработка, базиран на пресметување во облак, како на слика 3.1.1. Мобилните корисници можат да користат хетерогени типови на протоколи (WiFi, WiMAX, UMTS, GPRS, HSDPA, EDGE и LTE) за пристапот до системот базиран на технологијата за пресметување во облакот. Предложената архитектура го зема предвид влијанието на социјалните мрежи кои се од интерес на корисникот, со што се поддржува процесот на формирање на група студенти кои имаат слични интереси. 
	Слика 3.1.1 Архитектура на модел за соработка, базиран на пресметување во облак [102]
	Студентите се поврзуваат до системот за м-учење со користење на својот мобилен уред. Преку барателот (request broker, англ.), се врши автентикација на корисниците на системот за м-учење и соодветна обработка на корисничките барања за мултимедијални содржини. Системот, по приемот на одредено барање од корисниците, е обврзан да изврши обработка на барањето преку серија од три различни сервиси. Првиот сервис (1) врши проценка на корисничките преференции, со користење на информации од различни групи социјални мрежи на интерес. Следниот сервис (2) е задолжен за прилагодување на мултимедијални содржини во зависност од контекст-зависните услови на мобилниот корисник. Во следниот чекор се врши транскодирање на мултимедијалната содржина, со цел да биде компатибилна за мобилниот уред. Така, последниот сервис (3) ќе заврши со авторизација на мултимедијалната содржина за учење, која треба да биде доставена до мобилниот корисник. На овој начин, преку користење на три различни сервиси што се наоѓаат во мобилниот облак, се врши адаптација на мултимедијалната содржина, а истата ќе биде испорачана до корисникот. Предложената архитектура, дополнително е објаснета преку функционален дијаграм на интеракција, како на слика 3.1.2, ќе придонесе за поддршка на модел за соработка, базиран на пресметување во облак.
	Слика 3.1.2 Дијаграм на интеракција за моделот за соработка [102]
	По успешната автентификација на системот за м-учење, корисниците можат да започнат со сесијата за учење. Првиот предизвик е да се направи проценка на корисничките преференции за учење. Ние ќе ги користиме информациите собрани од групите на интерес од социјалните мрежи. Следниот предизвик е да се откријат основните информации за мобилниот уред кој го користат студентите на системот. Во таа насока, потребни се информации за мобилниот оперативен систем, типовите на поддржани формати на мултимедијални содржини и соодветниот кодек.
	Решението е да се користи WURFL (Wireless Universal Resource FiLe, англ.) [101], што е софтверска компонента што испраќа HTTP барање до корисникот на мобилниот уред. Повратната информација од уредот е една датотека со целосен податок за хардверските ресурси на мобилниот уред. На овој начин, софтверската компонента е во можност да ги детектира сите неопходни технички карактеристики на мобилниот уред што го користат корисниците. Притоа, добиените податоци за постојниот уред може да се споредат во однос на описот со постојната референта база (DDR) [18]. Со користење на информациите собрани со помош на WURFL компонентата, ние ќе бидеме во можност да ги искористиме за развој на моделот за соработка, каде ќе се направи адаптација на мултимедијалната содржина за корисничкиот мобилен уред. На овој начин, со примена на WURFL се врши соодветна детекција на потребните технички карактеристики на мобилен уред, што ќе бидат искористени при развојот на алгоритамот за испорака на адаптирана мултимедијална содржина.
	3.1.2 Евалуација на предложениот модел за соработка, базиран на пресметување во облак

	Предложениот модел за соработка, базиран на пресметување во облак, при испорака на адаптирана мултимедијална содржина е концептуално развиен со користење на OPNET симулатор. Предноста на моделирањето со симулација е можноста за поддршка на комуникациски мрежи, едноставни за анализа и дизајн, преку употреба на различни протоколи и уреди [62]. Целта на симулацијата е да обезбеди модел што ќе ја максимизира ефикасноста на мрежата, а истовремено ќе ги земе во предвид контекст-зависните ограничувања за сите потребни сервиси да бидат понудени на соодветни типови на корисници. Моделот за соработка се состои од сервер и мрежа од меѓусебно поврзани мобилни корисници. Истиот е целосно имплементиран во OPNET симулаторот, преку две различни сценарија. 
	Во првото сценарио, серверот се користи за доставување на мултимедијални содржини на повеќе мобилни корисници, без користење на механизам за кеширање или адаптација. За да ги разликуваме, резултатите добиени од симулацијата во првото сценарио се претставени со црвена линија. Во второто сценарио се предвидува моделот за соработка да применува адаптивна испорака на мултимедијални содржини во мобилниот облак. Тоа е постигнато со транскодирање на мултимедијалните содржини што се доставени до мобилни корисници. Резултатите од второто сценарио, адаптивна испорака на мултимедијални содржини, се означени со сина боја. Симулаторот беше подесен да ја собира глобалната статистика за цело време на симулацијата. Истата беше направена со помош на следнава хардверска спецификација: Сервер со процесорот (Intel i5-2500 со 3,30 GHz) и 4 GB RAM меморија, кој користи 64-битен оперативен систем. За нашите потреби имавме дефинирано симулацијата да трае шест часа. 
	Ова истражување вклучува анализа на глобалните статистики врз основа на резултатите од симулација, собрани за корисниците и за серверот. Добиените резултати за HTTP времето на одговор на мобилните корисници, во просек се подобри за адаптивното сценарио, што може да се види на слика 3.1.3. Времето на одговор за адаптивното сценарио, обележана со сина боја на слика 3.1.3, дава подобра испорака на почетокот, во рамки на првиот половина час во процесот за испорака на мултимедијални содржини за м-учење.
	Слика 3.1.3 Просечно HTTP време на одговор на корисниците (секунди) [102]
	Во следната анализа, предмет на разгледување беше сообраќајот на податоци помеѓу серверот и корисниците. Добиените резултати од симулацијата за просечниот сообраќај на податоци кај корисниците, се дадени на слика 3.1.4. Од овие резултати се овозможува да се разбере предноста од примената на сценарио кое користи адаптивна испорака на мултимедијални содржини, во однос на сценариото без адаптација. Добиените резултати потврдија дека подобрувањето во процесот на испорака на податоци е најмногу видливо во првиот час од симулацијата. Така врвот на просечен сообраќај на податоци со 90 бајти во секунда е постигнат во првите минути во првото сценарио. Додека пак второто (адаптивно) сценарио, чии резултати се означени со сина боја, користи само 80 бајти во секунда во првите неколку минути од симулацијата. По завршувањето на вториот час од симулацијата може да се забележи усогласување во сообраќај на податоци кај корисниците при двете сценарија.
	Слика 3.1.4 Просечен сообраќај на податоци кај корисниците (бајти/сек) [102]
	Споредбата на просечниот FTP сообраќај кај серверот покажа речиси преклопени резултати за двете сценарија од симулацијата. Така, може да се заклучи дека не постои значително влијание на страната на серверот, освен мало зголемување на сообраќајот во првите два часа на симулација, што се гледа на сликата 3.1.5. Добиените резултати од симулацијата потврдија дека пристапот за адаптивна испорака на мултимедијални содржини, базиран на моделот за соработка, нема значително влијание врз FTP сообраќајот, во споредба со редовната испорака на содржина користена во првото сценарио.
	Слика 3.1.5 Просечен FTP сообраќај кај серверот (бајти/сек) [102]
	Следните резултати на симулација обезбедија една општа статистика за просечното време на HTTP одговор и времето на FTP одговор при испраќање на содржини до корисниците. Со овие статистички податоци се обезбеди општа информација во врска со одредени специфични параметри. Најзначајна разлика може да се забележи меѓу двете сценарија доколку се анализира глобалната статистика на време на FTP одговор, даден на слика 3.1.6. Адаптивното сценарио генерира значително подобро просечно време на одговор при испраќање на мултимедијални содржини до корисниците, означено со сина линија, во споредба со редовната испорака на содржина, во сценарио означено со црвена линија. 
	Слика 3.1.6 Просечно време на FTP одговор при upload (секунди) [102]
	Друга разлика помеѓу двете сценарија може да се забележи при анализата на резултатите од просечното време на HTTP одговор. Времето HTTP одговор во просек е повисоко за не-адаптивното сценарио; оваа разлика е особено видлива на почетокот на симулацијата, види слика 3.1.7. Сите претходно анализирани параметри ја потврдуваат и одобруваат супериорноста на предложениот модел за адаптивна испорака мултимедијални содржини, базиран на пресметување во облак.
	Слика 3.1.7 Просечно време на HTTP одговор (секунди) [102]
	Примената на системот базиран на технологијата за пресметување во облакот кај мобилните уреди, обезбеди при преносот на содржини да се намали обемот на процесирања кај мобилниот уред. Предложениот модел за соработка, базиран на пресметување во облак за испорака на мултимедијални содржини во мобилен облак, беше искористен за целите на системот за м-учење. Моделот е базиран на SOA архитектурата, која овозможува користење на различни сервиси за да се обезбеди адаптација на мултимедијалните содржини што треба да бидат доставени до мобилни уреди на корисникот. Врз основа на добиените резултати од симулација се потврдија придобивките на пристапот за адаптација на мултимедијални содржини.
	3.1.3 Развој на апликации базирани на сервиси за пресметување во облак

	Зголемената популарност на мобилни уреди доведе до забрзан развој на мобилни апликации, особено на апликациите за социјално вмрежување. Паралелно со овој тренд, мобилни уреди стануваат се повеќе технички софистицирани: можат да создадат се поквалитетни мултимедијални содржини; имаат поголеми екрани; поседуваат сензорска технологија, како што е акцелерометар за детектирање на ориентација на уредот, глобален систем за позиционирање (GPS) и жироскопски сензори за навигација. Вметнување на целата оваа технологија во мобилниот уред го прави совршен инструмент за социјална интеракција, електронско плаќање, учење на далечина и сл. Истовремено, мобилните апликации располагаат со голем број на значајни кориснички податоци добиени врз основа на вградените сензори кај мобилниот уред, а истите можат да дадат информација за контекст-зависните фактори кои влијаат на корисникот. Типичен пример е кога се врши анализа на голема група на луѓе, кои користат социјални мрежи, со цел да се извлече колективен рејтинг за корисниците во реално време. На овој начин, новокреираните сервиси треба да ги имаат во предвид контекст-зависните услови, колективниот рејтинг на групата и личните преференции на корисниците.
	Социјалните мрежи им обезбедуваат на корисниците голем број на содржини, од кои е тешко да се извлечат информации од интерес за корисниците. Затоа, социјалните медиуми се сметаат како извор на нови значајни кориснички податоци, кои досега беше невозможно да се третираат [108]. Со оглед на комплексноста и разновидноста на овие податоци, селектирањето на информациите кои ќе го привлечат вниманието на корисниците е еден од главните истражувачки предизвици. Во рамките на ова истражување фокусот е ставен на извлекување на повеќе релевантни информации за корисникот и неговите интереси, од социјалните мрежи. 
	Постојните сајтови за социјално вмрежување, како што се Facebook, YouTube, Twitter, Google и сл., прават едноставна агрегација на најпопуларните содржини во одредени категории. Така, врз основа на оваа популарност и претходните кориснички интереси, се препорачуваат најновите медиумски содржини за корисниците. Но, кога се прават овие препораки не се разгледуваат потребите на корисниците во соодветен контекст, туку само се прави агрегирање и рангирање на активностите од многу други корисници. Вистински предизвик, во рамки на социјалните мрежи, е да се понудат медиумски содржини кои се прилагодени на индивидуалните потреби на корисниците. Во таа насока, главна истражувачка хипотеза во ова истражување е: потребата од развој на сервиси за пресметување во облак, кои ќе понудат персонализација кај мобилните апликации за социјални мрежи [103]. 
	Главниот придонес на мобилното пресметување во облак е моделот за транспарентно еластично зголемување на пресметковната моќ кај мобилните уреди [5]. Притоа, значењето на концептот на апликации базирани на сервиси за пресметување во облак е големо затоа што овие сервиси пресметковно сложените операции ги извршуваат во облакот, а добиените резултати ги проследуваат до корисникот. Развојот на контекст-зависни сервиси, ќе овозможи собирање на повеќе релевантни информации за мобилниот корисник, за да може да се изгради корисничкиот профил. Некои од сервисите имаат потреба од алгоритми за податочно рударење, за да се направи анализа на корисничките податоци од социјалните мрежи и да се извлечат информации за когнитивни индиции на корисникот. Примената на пресметување во облак за потребите на податочно рударење ќе овозможи да се извлечат најважните информации за однесувањето на корисникот на социјалните мрежи.
	3.1.4 Студија на случај: Мобилна апликација за препорака базирана на локацијата на корисникот

	Апликациите кои користат сервиси, базирани на пресметувањето во облак, мора да направат интелигентни одлуки во процесот на испорака на информации. Друга важна карактеристика на овие апликации е способноста да се разберат потребите на корисниците и соодветно да се одговори на нивните барања. Така, при развојот на мобилни апликации, базирани на локацијата на корисникот, широко прифатено е да се користи локациски базирано мобилно пребарување, што е актуелна тема за истражување. Сепак, традиционалните технологии за локациски базирано пребарување, само обезбедуваат хомогени резултати на различните корисници, кои не се прилагодени на различните кориснички преференции. Затоа, во рамки на ова истражување се воведува модел на контекст зависни сервиси кои го поддржуваат развојот на апликации базирани на пресметувањето во облак [103]. 
	Во истражувањето е даден пример на студија на случај, каде е прикажано персонализирано пребарување на ресторан, со помош на мобилна апликација на паметен телефон. Предложената апликација е како и секоја друга социјална мрежа: има вести, листа на пријатели, дел за приватни пораки и известувања од социјалната мрежа. Новата функционалност е листа со персонализирани препораки, претставена со сината стрелка во горниот десен агол на слика 3.1.8. Почетната фаза на препораката е да се соберат информации кои се од особен интерес на корисникот. Следно, со помош на GPS сензорот на мобилниот уред е можно да се утврди локацијата на корисникот. Исто така, за потребите на препораката се зема предвид тековниот датум и времето на пребарување на корисникот. Во втората фаза, активен е сервисот каде што се врши податочно рударење, со цел да се извлечат релевантни резултати од пријателите на корисникот и рејтингот на социјалната мрежа. Резултатите кои се презентирани кај корисникот се прикажуваат во центарот на апликацијата и истите се подредени врз основа на дадените приоритети:
	 Рејтингот на социјалната мрежа, кој се добива врз основа на оценката на сите членови на социјалната мрежа;
	 Претходно искуство на пријателите за објектот од интерес;
	 Сервис за локациски базирано пребарување, врз основа на позицијата на корисникот;
	 Тековниот датум и време, за да се утврди дали објектот е отворен во моментот;
	Во дадената студија на случај, фокусот на интерес кај корисникот е да се најде најдоброто место, кое служи „италијански тестенини“, во центарот на градот Скопје. Дадените резултати нудат повеќе податоци за: името на ресторанот, оддалеченоста на корисникот, просечната оценка на социјалната мрежа и средната оценка на пријателите. На овој начин, на корисникот му е понудена листа на контекст-збогатени информации за услуга, која е од негов интерес.
	Слика 3.1.8 Мобилна апликација за социјална мрежа (локациски базирано пребарување)
	Студијата на случај, ја потврди потребата за постоење на персонализирана апликација, која ќе обезбеди контекст-збогатени информации на корисниците за одредени сервиси. Главниот предизвик со кој се соочуваат овие предложени апликации, е ризикот за приватност на информациите бидејќи во рамките на системот се собираат и евидентираат информации за локацијата на корисникот. Главниот проблем е што овие лични информации се испраќаат на оддалечена локација за обработка. Во оваа постапка се поставува прашањето за сигурност и заштита на податоците, бидејќи постои можен ризик од разоткривање на кориснички податоци од страна на трет учесник, провајдер на сервисот за мобилно пресметување во облак. Постојните ризици се очекува да се надминат со воведувањето на стандардизација во технологијата за пресметување во облак.
	Вградените сензори на мобилните уреди собираат релевантни информации за самите мобилни уреди и статусот на мрежата, кои се значајни за корисникот. Со примената на сервиси базирани на пресметување во мобилен облак, се овозможува брза и лесна филтрација на информациите од социјалните мрежи кај мобилните уреди. Во таа насока, предложениот модел за соработка, базиран на пресметување во облак, може да им обезбеди на корисниците релевантни контекстуални информации, во зависност од барањата на корисникот, за различни сервиси. Предноста на социјалните мрежи е да се извлечат важни информации на социјалното однесување на корисникот, што ќе се употреби во процесот на развој на персонализирани мобилни апликации.
	3.2 Примена на сервиси базирани на пресметување во облакот за учење на далечина

	Академските студии им нудат на студентите можност да работат во групи во текот на часот, да ги презентираат своите достигнувања во тек на часот или пак да остварат меѓусебна соработка во тековните проекти. Ваквите активности се случуваат во реално време. Неодамна, се појави потреба да се премине од оваа монолитна средина за учење, во која сè мора да се контролира и сè да биде предвидливо, кон популистички начин на учење каде што има перспектива за примена на новите ИКТ модели на учење [109]. Друго истражување, бара од учесниците во online средината за учење да го опишат нивното искуство при учење, каде тие што ги користат придобивките од online курсевите се со различни занимања [35]. Со примена на овој приод, кај студентите се проширува способноста за создавање, споделување и соработка преку примена на новите технологии, како што се блогови, википедија, подкаст и социјални мрежи. Притоа, во исто време професорите и асистентите ќе потрошат помалку време на подготовка за предавања на студентите, а ќе бидат поефикасни при поддршка и обучување на студентите како да ги подобрат нивните вештини. 
	Неодамнешните истражувања предлагаат да се применува пристапот на пресметување во облак (cloud computing, англ.) при online тестирање и класификација на материјалите за учење, за да се обезбедат персонализирани ресурси за учење [36]. Во последните две години образованието бележи тренд на примена на т.н. масивни отворени интернет курсеви MOOC (massively open online course, англ.), кои привлекоа големо внимание заради иницијативата на престижните универзитети како што се Стенфорд и МИТ, кои ги формираа startup-ите како што се Coursera, Udacity и edX [37]. MOOC претставува „модел на презентирање на содржината за учење онлајн, до било која личност која е заинтересирана за конкретната тема“ [37]. Системите за поддршка на учење на растојание и масивните отворени интернет достапни курсеви имаат голем потенцијал за одржување на неформалното и доживотното учење. Примена на MOOC претставува предизвик при ангажирање и евалуација на студените, со цел да се обезбеди исклучително добра перцепција кај студентот, а истовремено да се спречи откажувањето на голем број учесници поради примената на нови педагошки пристапи и методи за колаборациско учење [37]. Користењето на MOOC го обврзува универзитетот, кој е домаќин на курсот, да ги направи материјалите достапни за учење на пошироката публика. За да се обезбеди поддршка за истовремен пристап на голем број учесници од целиот свет, треба да има оптимална дистрибуција на ресурсите кои се нудат со пристапот на пресметување во облак. MOOC треба да обезбедат реално временска и непрекината испорака на мултимедијални содржини за сите учесници [110].
	Масивните отворени интернет курсеви (MOOC) претставуваат нов современ модел на пренесување на едукативните содржини преку интернет, без ограничувања за секој човек кој е заинтересиран да присуствува на курсевите. Со цел да се обезбеди соодветна перцепција за квалитет на наставата за студентите, ние предлагаме постапка за оптимизација на ресурсите во околината за пресметување во облак, како што е распоредот на виртуелните машини (Virtual Machines, англ.) по континенти кои ги опслужуваат MOOC. За таа цел користевме алатка за симулација, наречена CloudAnalyst (англ.), која поддржува визуелно моделирање и симулација на апликации од голем обем, кои работат во околина за пресметување во облак. Добиените резултати ќе обезбедат информации за географската распределба на мрежниот сообраќај, локацијата на податочните центри и капацитетот на ресурсите за секој од тие податочни центри.
	Главниот придонес на ова истражување во [106], е да се обезбеди соодветна и оптимална конфигурација на ресурсите за пресметување во облак, со цел MOOC да овозможат високо квалитетна дисеминација на материјалот за учење. За да бидеме во можност да обезбедиме најдобра конфигурација на околината, која што користи пресметување во облак, ќе ја користиме алатката за симулација, наречена CloudAnalyst (англ.), што се применува за планирање на ресурсите кои се потребни, со цел MOOC да бидат достапни и стабилни во светот.
	3.2.1 Масивни отворени интернет курсеви базирани на пресметување во облакот

	Масивните отворени интернет курсеви имаат мрежа на курсеви која наоѓа примена за создавање, споделување и појаснување на стекнатото знаење помеѓу корисниците. Притоа, студентите се охрабруваат да ги претстават своите знаења или прашања преку разновидни платформи, со цел да се поврзат едни со други околу проблеми и теми од заеднички интерес. На овој начин, MOOC градат модел на мрежи за соработка преку кои што се врши размена на едукативните материјали со невидено брзо темпо на развој. MOOC средината овозможува учесниците самоиницијативно да се зачленат на курсот, така што бројот на учесници во некои случаи е неколку илјади. Притоа, се бара учесникот да биде подготвен да се вклучи, т.е. да има некои основни предзнаења за да има сигурност при дискусиите [110]. MOOC овозможуваат студентот да користи најразлични материјали, и да воспостави активна интеракција со своите врсници. Предноста на отворените курсеви е што можат да се вклучат студенти од целиот свет. Вистинскиот потенцијал на MOOC е што ги користи ресурсите од околината за пресметување во облак, каде се овозможува создавање на мрежа од учесници по принципот повеќе-кон-повеќе (many-to-many, англ.) корисници, за разлика од традиционалниот модел еден-кон-повеќе (one-to-many, англ.) корисници помеѓу наставникот и студентите [112].
	Заедничко за сите MOOC провајдери е тоа што сите од нив се формирани во текот на 2012 година од страна на водечките светски универзитети и сите имаат голем број на учесници. Друга заедничка карактеристика за MOOC е тоа што тие се облак базирани системи за учење. Притоа Google Engine (англ.) платформата е основа за Udacity и Кан академија, додека пак, Amazon Web Service (англ.) инфраструктурата е поддршка за Coursera, Instructure, LoudCloud Systems и Lore (англ.) [113]. Земајќи предвид дека значително голем број студенти се запишани во Coursera, решивме да се спроведе понатамошно и подлабоко истражување за овој тип MOOC. Популарноста на Coursera во светски размери, распределени според земји [114], прикажана е на слика 3.2.1 (лево). Постои друго истражување, од страна на Оutsell (англ.) [115], според кое се проценува дека до крајот на 2012 година, околу 3,17 милиони студенти низ целиот свет биле запишани на курсевите кои се нудат на MOOC, види слика 3.2.1 (десно). Следејќи го трендот и популарноста на MOOC се очекува дека до 2015 година ќе има повеќе од 3 милиони студенти само од Северна и Јужна Америка, а остатокот од 3 милиони студентите ќе бидат од останатите континенти [115].
	MOOC овозможуваат учењето да се случува во просторот и времето, поради неговата главно асинхрона и оnline архитектура. За луѓето да можат да ги користат сервисите на MOOC потребно е да имаат генерално добра интернет конекција, што дава уникатна социјална предност поради отворениот и поврзан начин на размислување. Следејќи го трендот на MOOC, од провајдерите се бара да бидат во можност во реално време да извршат непрекината испорака на мултимедијалната содржина навремено за сите студенти. Со цел да се обезбеди соодветна и оптимална конфигурација на ресурсите за пресметување во облак за потребите на MOOC ние ќе ги користиме CloudAnalyst (англ.) симулатор [116].
	Слика 3.2.1 Распределба по земји [114] (лево), MOOC распределба [115] (десно)
	Во ова истражување се користи CloudAnalyst (англ.) [116] за да се симулира околина за пресметување во облак, а со цел да се проучи однесувањето на MOOC платформата. Со симулаторот се обезбедува графички приказ во форма на табели и графикони каде што ќе се сумира голема количина на статистички податоци, што се создаваат за време на симулација. Симулаторот е развиен врз основа на Јава (Java, англ.) платформа. Со употреба на Java SE1.6, користејќи свинг (Swing, англ.) компоненти [116] е изграден графичкиот кориснички интерфејс. CloudAnalyst (англ.) е изграден врз база на CloudSim (англ.) платформа, со што се добиваат податоци за оптеретеноста на апликацијата. Тоа вклучува и информации за географската локација на корисниците, како и генерираниот сообраќај и локацијата на податочните центри, бројот на корисници во секој податочен центар, и бројот на ресурси за секој од податочните центри [116]. User Base моделите се користат за моделирање на една група на корисници во рамки на симулацијата чија што одговорност е да генерира сообраќај за симулаторот. 
	Користевме Throttled Load Balancer, (англ.) [116], кој обезбедува само одреден предефиниран број на корисници на интернет Cloudlets, (англ.). Тие претставуваат сервери што вршат обработката и складирање на податоци во најблискиот раб на мрежата, оддалечени од централниот податочен центар. Cloudlets (англ.) серверите се лоцирани во рамките на една виртуелна машина, а по потреба можат да бидат активни во определен момент. Притоа е потребно да се овозможи балансирање доколку има поголем број кориснички побарувања за ресурсите на виртуелните машини (VM) во рамки на податочниот центар, со тоа што одредени барања за ресурси ќе бидат складирани, се додека се ослободи виртуелна машина која ќе ги опслужи. Процесот на моделирање на пропусниот опсег за комплексна мрежа како што се MOOC е посебен предизвик. Затоа во рамки на CloudAnalyst (англ.) се користи хипотетички параметар, пропусен опсег кој е на располагање, за кој се претпоставува дека е квотата на интернет пропусен опсег, достапен за апликацијата на која што треба да се симулира, а при тоа игнорирајќи ги сите други надворешни влијанија [116]. Со цел да се моделира однесувањето на MOOC платформа ние предлагаме да се користат податоците од истражувањето за бројот на Coursera корисници. Со симулација во рамки на CloudAnalyst (англ.) се овозможува да се направи проценка за времето на одговор на податочните центри и останатите перформансни параметри при користење на околината за пресметување во облак.
	3.2.2 Студија на случај: Симулација на MOOC со примена на CloudAnalyst

	Видео стримингот бара значителен квалитет на пропусниот опсег и релативно силен пресметковен компјутер со добар квалитет на видео/графичката картичка. Според симулацијата, повеќето MOOC корисници се од северна Америка, од рурални и оддалечени области кои се соочуваат со слични проблеми како и корисниците од Африка. За нив постојат предизвици како што се поседување на микрофон, веб камери, и слушалки [110]. Исто така временските зони претставуваат дополнителен предизвик во MOOC, особено ако се планирани редовни предавања во живо. Употребата на синхрони алатки треба да биде внимателно испланирана во рамки на MOOC, за да се надмине проблемот со различни временски зони [112]. Користењето на CloudAnalyst (англ.) овозможува јасен преглед на анализата за различни временски интервали во различни региони на светот. Големиот број на учесници ја зголемува можноста корисниците да најдат врсници со кои делат комплементарни интереси и вештини, како и со кои ќе соработуваат за да постигнат заемно дефинирани цели. 
	Алатката за симулација CloudAnalyst (англ.) е идентификувана со идентификатори на региони (Region ID, англ.). Тие овозможуваат поделба во шест „региони“ кои одговараат на шесте континенти на светот. Врз основа на распределбата на Coursera студентите по земја, дадена на слика 3.2.1 (лево), ние направивме приближна процентуална дистрибуција на Coursera корисничката база (UB) во целиот свет која е дадена во табела 3.1. Притоа, имаме дефинирано шест кориснички бази кои соодветствуваат со шест региони кои одговараат на CloudAnalyst (англ.) идентификатори на региони, со параметри кои се дадени во табелата 3.1.
	За поедноставеност во симулацијата, конфигурацијата за user base е направена во рамките на една временска зона и се претпоставува дека повеќето корисници ја користат MOOC платформата околу седум часа дневно. Исто така се претпоставува дека само (1/10) една десетина од корисниците е вклучена вон активното време на регионот (Off-peak Hours). Трошоците за хостинг на Coursera платформа во облак се тесно определени во согласниот со овој тарифник: Цена на виртуелна машина (VM) на час $0,10; Цена на 1Gb на пренос на податоци (од/до интернет): $0,10 [116]. Големина на виртуелна машина во податочен центар кој се користи за хостирање на Coursera во експериментот е 10.000 MB. 
	ТАБЕЛА 3.1 Процентуална распределба на корисниците по региони [111]
	User base
	Region ID и континент
	Корисници во %
	Peak Hours
	(GMT)
	Истовремено 
	Online корисници Peak Hrs
	Истовремено 
	Online корисници Off-peak Hrs
	UB1
	0- North America
	43,8
	02:00-09:00
	430,000
	43,000
	UB2
	1- South America
	8,9
	06:00-13:00
	89,000
	8,900
	UB3
	2- Europe
	32,9
	10:00-17:00
	329,000
	32,900
	UB4
	3- Asia
	11,9
	15:00-22:00
	119,000
	11,900
	UB5
	4- Africa
	0,9
	11:00-18:00
	9,000
	900
	UB6
	5- Australia & Oceania
	1,6
	20:00-03:00
	16,000
	1,600
	Виртуелните машини имаат капацитет од 1GB на RAM меморија и имаат на располагање 1.000 MB на пропусен опсег. Симулираните сервери имаат x86 архитектура, виртуелните машини користат Xen и Linux оперативен систем. Јазлите на податочните центри имаат шест јадрени L5640 процесори, 24GB RAM меморија и 60x600GB дво-канални SAS дискови за складирање. Секоја машина има 2 процесори, а секој процесор има капацитет на моќност од 37.006 MIPS. Се користи принцип на распределба на време (time-share, англ.) за ресурсите во VM. Корисниците се групирани со фактор 1000, а барањата се групирани со фактор 100. Секое корисничко барање има потреба од 4096 инструкции за да биде извршено.
	Сценарио 1 – Coursera хостиран на еден податочен центар
	Со оглед на централизираниот пристап за Coursera во сценарио 1, првично платформата е поставена на една локација, во Регион 0 (Северна Америка). Симулираниот податочен центар е домаќин на 50 виртуелни машини наменети за Coursera, со 1.024 MB меморија во секоја VM и работи на физички процесори способни за брзини од 37.006 MIPS. Со извршување на симулацијата во CloudAnalyst (англ.), за првото сценарио со еден податочен центар ги добивме следните симулациски резултати, во табела 3.2. Времињата на одговор од страна на user base за првото сценарио се прикажани графички на слика 3.2.2.
	ТАБЕЛА 3.2 Сценарио 1: Време на одзив и време за процесирање [111]
	Avg (ms)
	Min (ms)
	Max (ms)
	Целокупно време на одзив:
	1021
	91
	3018
	Време за процесирање на податочен центар
	74
	0.15
	522
	Пиковите за времето на одговор се јасно видливи за време на седум часовниот peak период, со што може да се види како бројот на корисници влијае во секоја корисничка база за одреден период. UB1 има пик во интервалот 02:00-09:00 GMT, а UB3 има значителен пик во периодот 10:00-17:00 GMT.
	Слика 3.2.2 Сценарио 1: Време на одговор со еден податочен центар [111]
	Генерално, за време од еден ден симулација, може да се види различна дистрибуција во зависност од user base регионот и различни peak часови по региони. За време на високо оптоварување кај UB1, пикот е во Регион 0 (Северна Америка), а времето за обработка е најголемо во споредба со времето за обработка кај другите региони. 
	Сценарио 2 – Coursera хостиран два податочни центри 
	Со популарноста на Coursera на интернет, најчестиот пристап за да се подобри квалитетот на сервисот е да се распореди на неколку локации во целиот свет. Како резултат на тоа во второто сценарио во CloudAnalyst (англ.), останува иста распределбата на корисниците во корисничките бази и се додава уште еден податочен центар, во Регион 2 (Европа). Со цел да се сочуваат трошоците исти, 50 виртуелни машини (VM) се делат на половина за секој податочен центар. По извршување на симулацијата, според второто сценарио со два податочни центри, ги добивме следниве податоци за времето за одговор и потребното време за обработка, како во Табела 3.3.
	ТАБЕЛА 3.3 Сценарио 2: Време на одзив и време за процесирање [111]
	Avg (ms)
	Min (ms)
	Max (ms)
	Целокупно време на одзив:
	825
	75
	2535
	Време за процесирање на податочен центар
	414
	0.19
	1618
	Генерално, времето на одговор во второто сценарио е значително пониско од времето на одговор во првото сценарио со еден центар за податоци. Од друга страна, имаме зголемување кај времето за процесирање на податочен центар кај второто сценарио со два податочни центри, а тоа се должи на тоа што се користи само половина од бројот на виртуелни машини во секој од податочните центри во споредба со првото сценарио. Значително подобрување во второто сценарио е евидентно за време на одговор од региони каде што просечното време на одговор има балансирана распределба, што се гледа во втората колона Avg (ms), во табела 3.4.
	Значајна разлика е забележлива во времето за обработка кај податочните центари, на слика 3.2.3, каде што просечното време за обработка кај податочен центар се зголемува поради намалениот број на виртуелни машини. Притоа, во исто време може да се забележи намалување на податочниот сообраќај кај првиот податочен центар (DC1), каде што пикот е сега на 6M барања на час. Намалувањето на бројот на виртуелни машини за половина за време на врвните оптоварувања дополнително го зголемува времето за процесирање за два пати во секој податочен центар.
	ТАБЕЛА 3.4 Сценарио 2: Време на одговор по региони [111]
	User Base 
	Avg (ms)
	Min (ms)
	Max (ms)
	UB1
	994,941
	92,687
	2.535,985
	UB2
	545,046
	189,154
	1.738,521
	UB3
	719,439
	75,094
	1.817,187
	UB4
	749,981
	280,650
	1.335,600
	UB5
	346,825
	259,448
	876,667
	UB6
	208,679
	166,418
	370,501
	Во истражувањето [111], беше спроведена анализа со користење на симулатор CloudAnalyst (англ.) и добивме значителен напредок за времето на одговор во 6-те региони и намален сообраќај на процесирање во податочниот центар 1 (DC1).
	Слика 3.2.3 Сценарио 2: Време за процесирање според податочен центар [111]
	Спроведеното истражување за масивните отворени интернет инфраструктури за учење во светски рамки, направено е затоа што тие нудат извонредна соработка и отвораат можности за студентите да се соберат и да дискутираат за содржината на курсот. Во рамки на ова истражување прикажавме како CloudAnalyst (англ.) може да се користи за да се моделира и симулира MOOC од реалниот свет во околина за пресметување во облак преку студија на случај за Coursera. Илустриравме како симулаторот може да се користи за ефикасно да се идентификува и предвиди бројот на корисници во регион и како тоа влијае на перформансите на податочниот центар. Со ова истражување се обезбедува соодветна конфигурација за распределба на ресурсите според географска локација во зависност од обемот на работа во околина за пресметување во облак, што им овозможува на давателите на MOOC да понудат високо квалитетен материјал за учење. Ние понудивме решение со два податочни центри, еден во Северна Америка, а другиот во Европа, со цел да се подобри услугата до крајните корисниците. На тој начин, се подобри времето за одговор во 6-те региони и се покажа како може да се подобри функционирањето на Coursera апликациите низ податочните центри.
	При истражувањето применета е анализа и ефикасен пристап за користење на ресурсите, во системите за масивни отворени интернет курсеви (MOOC). Ефикасно искористување на ресурсите за пресметување во облакот, направено е со цел да се разбере како системските параметри влијаат врз квалитет на курсот.
	3.3 Анализа на големи податоци со примена на сервиси за пресметување во облакот

	Нови сервиси базирани на пресметувањето во облак се развиваат постојано, со цел да ги задоволат потребите за побрз, посигурен и ефикасен начин за извлекување на потребните информации од големите податоци. Значајна придобивка од примената на технологијата за пресметувањето во облак се постигнува кога се врши извршување на сложените алгоритми за пресметки и обработка на податоците во облакот. Затоа, во рамки на нашето истражување [117], ние предложивме модел кој обезбедува извршување на алгоритми за податочно рударење, во сервисите базирани на пресметувањето во облак, кои се лесно достапни за корисниците. Во истражувањето, широко распространетите алгоритми за податочно рударење ќе бидат реализирани како Map/Reduce (англ.) задачи, кои што се извршуваат како сервиси базирани на пресметувањето во облак. Тие сервиси ќе овозможат корисникот прво да го избере сетот на податоци што треба да се процесира. Следно треба да се направат соодветни подесувања на параметрите за алгоритамот за податочно рударење, со цел барањето да се обработи во околина за пресметување во облак. Очекуваниот резултат од ова истражување е да се понуди еден интегриран сервис за податочно рударење базиран на пресметувањето во облак, кој има цел да обезбеди за истражувачите еден стабилен модел за анализа на истражувачките податоци.
	Во текот на нивните истражувања, научниците и истражувачите имаат константна потреба да спроведуваат анализа на обработката на собраните или ажурираните податоци. Истражувачот едноставно избира соодветен електронски сервис, внесува лични податоци во веб-формата. Потоа платформата го извршува процесирањето на податоците и ги прикажува резултатите. Во таа насока, ние предлагаме платформа која ќе обезбеди сервиси за анализа на истражувачките податоци, кои се лесно достапни за истражувачите. Недостаток на постојните системи за податочно рударење е што бараат корисниците да имаат инсталирано соодветен софтвер за обработка на податоци, со чија помош ќе се направи процесирање на податоците на локалниот компјутер. Притоа, како што се зголемува обемот на податоците за процесирање, така треба повеќе време за да се дојде до резултатите од анализата. Со цел да се олесни процесот на анализа на податоци, некои истражувачи предлагаат примена на облак базирана платформа која обезбедува начин на обработка на податоците како сервис [118]. Во позадината на системот за обработка на податоци е Hadoop (англ.) систем, кој е имплементиран според Map/Reduce (англ.) моделот [119]. Додека пак имплементацијата на алгоритмите за податочно рударење се врши во Apache Mahout (англ.) околина [120]. Hadoop (англ.) системот користи HDFS (англ.) (Hadoop дистрибуиран податочен систем), кластер за чување на податоци во системот, кој овозможува чување, процесирање, извлекување и управување со податоците [121]. Слична примена на алгоритми за машинско учење, во рамките на системите за пресметување во облак направено е со помош на GraphLab (англ.) [122]. Затоа, во фокусот на ова истражување е развој на модел на сервиси базирани на пресметувањето во облак за податочно рударење, со цел брзо и ефикасно извлекување на потребните информации од големите податоци.
	Целта на ова истражување е да предложи модел на сервиси базиран на пресметувањето во облак, кој ќе им обезбеди на корисниците целосна анализа на истражувачките податоци. Предноста на овој модел е што ќе нѝ овозможи да ја искористиме моќта на компјутерското процесирање во Hadoop (англ.) системот, за развој на напредни и скалабилни алгоритми за обработка на податоци. Исто така, предложените сервиси базирани на пресметувањето во облак ќе им овозможат на корисниците да користат веб-базирана платформа за анализа на големи податоци. Главниот придонес на овој труд е да ја демонстрира ефикасноста на анализата на извршување на алгоритми за податочно рударење, во сервисите базирани на пресметувањето во облак. Резултатите од спроведените експерименти ќе ја потврдат предложената цел на ова истражување.
	Имајќи предвид дека наједноставен и најстар вид на препораки е да се предложи рангирање преку систем за препораки, кој овозможува да се креира листата на фаворити. Типичен пример на препораки е кога ќе одиме во една продавница за книги, често се консултираме со персоналот за да ни посочи книги кои се најпопуларни. Друг пристап е кога на одредени веб сајтови може да се најде препорачана листа на омилени книги која ја предлагаат литературни критичари. Сите овие препораки се направени индивидуално врз основа на одредени критериуми. Системите за препораки дополнително се прилагодуваат според самите корисници на системот. На пример, ако го користиме YouTube (англ.) сервисот, на почетната страна може да се види листа од најпопуларните видео клипови. При развојот на овие системи за препораки се зема предвид активноста на корисникот, како би можело да се предложат слични содржини. Затоа овој вид на препораки се прилагодени, т.е. персонализирани, на потребите на индивидуалните корисници. Постојните истражувања покажаа дека компјутерските системи кои користат алгоритми за податочно рударење на еден компјутер, не се во можност да ги задоволат потребите за анализа на поголеми множества на податоци [123]. Со цел да се подобри ефикасноста на алгоритмите, наш предлог е да се користи дистрибуирано процесирање на податоците со примена на соодветни алгоритми за препорака во рамки на Hadoop (англ.) систем [123].
	Сметаме дека во денешно време не е истражувачки предизвик комплексноста на проблемот што треба да се реши, туку количината на податоци кои треба да се обработат. Со цел да се реши проблемот со анализа на големите податоци, а истовремено да се реши и проблемот на ефикасно дистрибуирано компјутерско пресметување, потребен е нов програмски модел базиран на паралелно процесирање, наречен Map/Reduce (англ.) [124]. Овој модел овозможува поедноставно извршување на дистрибуираните апликации за обработка на големи податоци, кои користат податочно рударење [125]. Во таа насока, направен е обид за развој на алгоритам за item-based collaborative filtering, (англ.), пристап, базиран на Map/Reduce (англ.) моделот [126]. Алгоритамот развиен на овој начин овозможува поделба на трите најсложени пресметки од предложениот алгоритам, да бидат разделени во четири Map/Reduce (англ.) фази, од кои секоја може независно да се извршува на различни јазли паралелно.
	Сличен пристап на анализа користат авторите Валуњ (Walunj) и Седафале (Sadafale) во [120], кои предложија употреба на Mahout (англ.) платформата како скалабилно решение, што е во можност да обезбеди поддршка за дистрибуирана обработка на големите податоци, во кластер на компјутери со користење на Hadoop технологијата. Предложената Mahout (англ.) платформа, долго време успешно се користи за предвидување и анализа при класификација на текстуални содржини, во системите за препораки [127]. Со интеграцијата на Mahout (англ.) библиотеките, наменети за алгоритми за машинско учење, во сервиси базирани на пресметувањето во облак, истражувачите се во можност да вршат рана детекција и предвидување на грешки во системите [128], како и оптимизација на истите [129]. Овие и слични истражувања во оваа област, овозможија појава на нови современи сервиси за податочно рударење (CMaaS) [118]. Предноста на овие сервиси е во тоа што тие се во состојба да обезбедат платформа за обработка на податоците базирана на пресметувањето во облак. Со цел ефикасна и комплетна анализа на податочното рударење го предлагаме следниот модел базиран на пресметување во облак.
	3.3.1 Архитектура на сервис за податочно рударење базиран на пресметување во облак 

	Главната цел на моделот за податочно рударење базиран на пресметувањето во облак е да обезбеди интегриранa средина каде што истражувачите ќе добиваат целосна анализа за податоците. Во рамките на овој дел накратко образложен е описот на предложената сервисна архитектура за податочно рударење базирана на пресметувањето во облак. Основа за развој на сервисите за податочно рударење е платформата за водење и анализа на податоци Ankus (англ.), која што претставува збир на различни алатки за анализа, развиени со примена на софтвер со отворен код [130]. Ankus платформа овозможува лесна интеграција со HDFS (англ.) кластерот за чување на податоци во системот и веб серверот, прикажана на слика 3.3.1.
	Слика 3.3.1 Нивовски приказ на сервисот за податочно рударење базиран на пресметувањето во облак [117]
	Корисниците се во можност да пристапат до сервисот базиран на пресметувањето во облак, со цел да направат анализа на податоци, со помош на веб прелистувач. Со оглед на тоа што алгоритмите за податочно рударење се извршуваат врз основа на Map/Reduce (англ.) моделот, по завршување на алгоритамот се генерира една излезна датотека со податочни резултати и уште една друга датотека со историја за извршената задача. Врз основа на добиените резултати од извршениот алгоритам, самиот истражувач дополнително може да направи анализа на ефикасноста со користење на StarfishHadoop Log Analyzer (англ.) [131]. Самиот систем за анализа може да работи локално на корисничкиот компјутер или пак на дистрибуираниот систем за пресметувањето во облак, претставен со испрекината линија на слика 3.3.1.
	Најпрво сите истражувачи се најавуваат со корисничко име и лозинка на веб платформата за анализа на податоци со примена на алгоритмите за податочно рударење, види слика 3.3.2 (1). Следната задача е истражувачот да избере или да испрати множество на податоци кон HDFS (англ.) дистрибуираниот систем за складирање на податоци, види слика 3.3.2 (2). Во рамки на податочниот кластер, датотеката се дели на HDFS (англ.) блокови, а именскиот јазол добива листа за распределба на репликите (составени од 3 копии) по јазли за секој HDFS (англ.) блок [132]. По запишувањето на податоците на HDFS (англ.) дистрибуираниот систем за складирање на податоци, корисникот е подготвен да започне со соодветните поставки во зависност од типот на алгоритамот за пребарување на податоци кои треба да се извршат. Целиот процес на извршување на алгоритмите за податочно рударење, во рамки на платформата за пресметување во облак, се базира на Map/Reduce (англ.) моделот за паралелно процесирање.
	Слика 3.3.2 Примена на сервисот за податочно рударење базиран на пресметувањето во облак [117]
	Основата на Map/Reduce (англ.) моделот е процесирање на податоци, кои се организирани во структура на парови {индекс, вредност}. Предноста на организациската структура на податоците во парови, се користи за паралелно процесирање, кое се состои од извршување на задачите во два чекори. Првиот чекор е мапирање (Map, англ.) на влезните податоци, со цел да се креира иницијален распоред на податоците во листа, која е влез за вториот чекор за агрегирање на податоците, познат под името Reduce, кој ги дава сумираните податоци на излез [124]. Процесот на обработка на податоците во рамки на Reduce (англ.) задачата, овозможува листата {индекс, вредност} да се трансформира во листа агрегирани индекс – вредности. Користејќи го овој принцип на процесирање на податоците, следно предложено е како да се направи имплементација на најчесто користените алгоритми за податочно рударење. Редундантноста на податоците, во рамки на HDFS (англ.) дистрибуираниот систем, овозможува да се врши паралелно процесирање на податоците, така што, извршувањето на задачите е независно од влезното податочно множество. Имплементацијата на алгоритмите за податочно рударење се прави во рамки на интерактивниот дијаграм за анализа, прикажан на слика 3.3.2 (3). Целосните информации за извршување на Map/Reduce (англ.) задачите, може да се следат на веб порталот, во делот Dashboard (англ.), прикажан на слика 3.3.2 (4). На овој начин корисниците лесно можат да го следат извршувањето на алгоритмите и да најдат детални информации за конфигурација и евентуалните грешки за некои неуспешно извршени задачи.
	3.3.2 Имплементација на сервисите за податочно рударење како Map/Reduce задачи

	Наша намера со ова истражување беше корисниците да можат да извршат анализа на различно множество на податоци на лесен, едноставен и брз начин. За таа цел, ние предлагаме познатите алгоритми за податочно рударење да ги имплементираме како сервиси кои ќе бидат оптимизирани за паралелна обработка на податоците. За одредени познати алгоритми за податочно рударење ќе биде прикажана имплементацијата како Map/Reduce (англ.) задачи, а на крај од истражувањето ќе следи негова анализа. 
	Од најзастапените статистички алгоритми ги издвојуваме Нумеричката статистика и Номиналната статистика. Општо, статистички алгоритми може да се имплементираат со помош на Map/Reduce (англ.) моделот, како две последователни Map/Reduce (англ.) задачи, визуелно опишани на слика 3.3.3. 
	При имплементација на алгоритмите за Нумеричка статистика се издвојува паралелното извршување на следните две задачи:
	а) Задача 1 Map/Reduce (англ.): Делење на податоците за дистрибуирана обработка на n делови (бројот на редуктори во Hadoop (англ.) системот). Пресметување на вредностите за секој од основни статистички податоци и нивно конечно сумирање.
	б) Задача 2 Map/Reduce (англ.): Со првата задача се пресметуваат основни статистички податоци, а со втората задача се спроведува целокупно сумирање на n-те делови, со цел да се пресметаат вкупните статистички податоци. Излезот на оваа Map/Reduce (англ.) задача е векторски подредено поле од податоци со овие статистички карактеристики: индекс, сума, средна вредност, хармонична средина, геометриска средина, варијанса, стандардна девијација, максимална, минимална вредност и медијана.
	Слика 3.3.3 Имплементација на алгоритам за нумеричка статистика во Map/Reduce моделот
	Имајќи предвид дека кластеринг алгоритмите се едни од најчесто користените методи за податочно рударење, а се користат за да се утврди врската помеѓу објектите, ние избравме да ја демонстрираме имплементацијата на алгоритамот за кластерирање при максимизација на очекувањата (EM clustering, англ.). Овој алгоритам се спроведува на податочни датотеки кои се векторски базирани и кои поддржуваат нумерички и категорички атрибути. Алгоритамот користи распределба по средна вредност и варијансата, кои се добиваат како процент од растојанието меѓу групите. Дополнително, алгоритамот ја користи фреквенцијата кај категорички атрибути, која се добива врз основа на центарот на категоријата. ЕМ (англ.) кластеринг имплементиран е како Map/Reduce (англ.) модел, преку две последователни Map/Reduce (англ.) задачи, визуелно опишани како на слика 3.3.4, на тој начин што:
	а) Задача 1 Map/Reduce (англ.): Во првата задача се врши мапирање со цел да се одреди центарот за почетниот кластер. На тој начин, првично се пресметува веројатноста со која случајните променливи припаѓаат на одреден кластер на податоци.
	б) Задача 2 Map/Reduce (англ.): Во рамки на оваа задача, се определуваат центрите на кластерите и се врши идентификација на вредностите во рамки на групите.
	в) Под-задача 2-1 Map/Reduce (англ.): задача за групирање. За секоја податочна вредност се пресметува максималната веројатност за припадност во специфичната група.
	г) Под-задача 2-2 Map/Reduce (англ.): ажурирање на централната вредност на групата. Вредностите се доделуваат на кластерот што му припаѓаат, врз основа на овие податоци се врши ажурирање на центарот на групата.
	д) Под-задача 2-3 Map/Reduce (англ.): Се одредуваат условите за кластерирање. Доколку центарот на ажурираниот кластер е ист како и центарот на претходниот кластер добиен во задача 2 Map/Reduce (англ.), завршува алгоритамот. Доколку тие не се совпаѓаат, повторно се извршува итерацијата во рамки на задачата 2 Map/Reduce (англ.).
	Слика 3.3.4 Имплементација на алгоритам за кластерирање во Map/Reduce моделот
	Процесот на кластеринг повторувањата престанува кога ќе се надмине бројот на поставени максимални итерации (max_iterations, англ.), поставен како влезен параметар. Оваа состојба се проверува на крај од задачата 2 од Map/Reduce (англ.), како на слика 3.3.4.
	Имплементацијата на K-means (англ.) кластеринг алгоритамот во Map/Reduce (англ.) моделот е многу слична на имплементација на ЕМ (англ.) кластеринг. Единствената разлика е во тоа што се користи Евклидово растојание за да се пресмета растојанието помеѓу центарот и одредена вредност при определување на нумеричките карактеристики [130]. Во рамките на ова истражување е прикажана примената на сервисите за податочно рударење, преку нивна имплементација во Map/Reduce (англ.) моделот, за процесирање на податоци. Практичната страна на овие предложени сервиси е што се извршуваат во платформа базирана на технологијата за пресметување во облак.
	3.3.3 Експериментални резултати и дискусија

	Предложениот модел за сервис за процесирање на податоци ќе биде практично прикажан со примена на експерименти врз голем податочен сет. За таа цел ние ја избравме базата на експериментални резултати од Институтот за системска анализа и информатика „Antonio Ruberti“ [133]. Првиот ред на податочниот сет ги содржи насловите на експериментите. Првата колона го содржи името на функцијата (променливата), а втората колона го опишува податочниот тип на променливата: NUM (нумерички вредности). Врз основа на сличните истражувања за ваквите податоци, сметаме дека најсоодветно е да се примени алгоритам за кластерирање. Дополнително, овој алгоритам е избран поради тоа што за негово извршување треба поголемо компјутерско процесирање при обработка на голем сет на податоци [134]. Како референтна алатка за спроведените експерименти ќе се користи WEKA (англ.) [135]. Таа е најчесто користена кога треба да се направат слични истражувања кои користат алгоритми за податочно рударење [136].
	Во рамки на првиот експеримент е направена споредба на резултатите добиени од примена на кластеринг алгоритам за податочно рударење, кој е извршен на WEKA (англ.) и со ново предложениот модел на сервис базиран на процесирање на податоци. На слика 3.3.5, е дадена споредба на добиените резултати од извршувањето ЕМ (англ.) кластеринг алгоритамот. Резултатите добиени од извршувањето на ЕМ кластеринг алгоритамот со користење на WEKA (англ.) се добиени кога истиот е извршен на еден компјутер. Во долниот дел од сликата, дадено е точното време на извршување на ЕМ (англ.) кластеринг алгоритамот во рамки на платформата за сервис базирано процесирање на податоци. Притоа треба да се има предвид дека податоците на платформата се чуваат во HDFS (англ.) дистрибуираниот систем за складирање на податоци.
	Слика 3.3.5 Резултати од анализа на податочно рударење со ЕМ кластеринг алгоритам [117]
	Споредбата покажа дека за помал број на експерименти во податочниот сет, не постои значајна разлика во времетраењето на алгоритамот за податочно рударење. Притоа, како што расте бројот на експерименти во податочниот сет, значително се зголемува и времетраењето (во секунди) за извршување на ЕМ (англ.) кластеринг алгоритамот. Добиените експериментални резултати потврдија, дека ЕМ (англ.) кластеринг алгоритамот кој се извршува на платформата за сервис базирано процесирање на податоци не трае повеќе од 10 минути, без оглед на зголемувањето на бројот на експериментите. Најголема разлика во времетраењето за извршување и најголема ефикасност се забележува кога се користат податоци од 10 експерименти. Во тој момент, има нагло зголемување на времето што е потребно за извршување на ЕМ (англ.) кластеринг алгоритамот со софтверот WEKA.
	Во вториот експеримент, кој беше спроведен врз истиот сет на податоци, беше користен К-means (англ.) кластеринг алгоритамот. Резултатите од експериментот каде е применет овој алгоритам се дадени на слика 3.3.6. Врз основа на добиените резултати може да се забележи значителна разлика во времетраењето за извршување на алгоритмите, кога бројот на експерименти е поголем од 10, при извршување на К-means (англ.) кластеринг алгоритамот.
	Слика 3.3.6 Резултати од анализа на податочно рударење со К-means кластеринг алгоритамот [117]
	За целосна анализа на извршените Map/Reduce (англ.) задачи, во рамки на Hadoop системот, ние го анализиравме времетраењето на задачите со користење на StarfishHadoop Log Analyzer (англ.) [131]. Целосната анализа на временска рамка за извршената Map/Reduce (англ.) задача ќе обезбеди многу подетални информации. За таа цел, посебно беше анализирано времето на извршување на целата задача (Job duration, англ.), а посебно беше анализирано времето на извршување на посебните делови од задачата (Task duration, англ.). Кај првиот експеримент, во кој е применет алгоритам за ЕМ-кластеринг, времето на извршување на целата задача е два пати подолго, во однос на времето на извршување на посебните делови (Task duration, англ.). Времето на извршување на целата задача се зголемува за време на извршување на Map/Reduce (англ.) задачите. Најголемо отстапување има кога бројот на експериментите е 30, во податочниот сет, видливо на слика 3.3.7. Времето на извршување на целата задача е два пати подолго, во однос на времето на извршување на посебните делови (Task duration, англ.), кај вториот експеримент што користи К-means (англ.) кластеринг алгоритам. Тоа е прикажано на слика 3.3.8. Во овој експериментален случај не се забележани големи и значајни промени во тренд линијата за времетраењето на извршување на Map/Reduce (англ.) задачите. 
	Слика 3.3.7 Резултати од анализа на времето на извршување на ЕМ кластеринг алгоритамот [117]
	Слика 3.3.8 Резултати од анализа на времето на извршување на К-means кластеринг алгоритамот [117]
	Главната предност на предложениот модел за сервис базирано процесирање на податоци е ефикасното извршување на сложените пресметки за алгоритмите на податочно рударење со помош на Map/Reduce (англ.) моделот. Едноставниот и интуитивен графички интерфејс на Ankus (англ.) – платформата овозможува корисниците, со лесна навигација, да си дизајнираат потребни алгоритми за податочно рударење. Додека пак, анализата на резултатите од извршување на алгоритмите се врши преку лесна интеграција и визуелизација со помош на StarfishHadoop Log Analyzer (англ.), како на слика 3.3.9.
	Слика 3.3.9 Временска анализа на Map/Reduce задача со StarfishHadoop Log Analyzer [117].
	Сервисите базирани на пресметувањето во облак нудат сигурен, брз и доверлив модел за анализа на големите податоци за истражувачки цели. Предноста од примена на предложената платформа за податочно рударење е во тоа што резултатите од секоја анализа се зачувани во облакот. На тој начин, секој корисник може да го повтори експериментот и лесно да ги спореди добиените резултати. Дополнително, предложениот модел им обезбедува на истражувачите интегрирана анализа на добиените резултати при примената на алгоритмите за податочно рударење. За евалуација на моделот, кластеринг алгоритамот е избран, бидејќи неговото користење побарува најголема моќ за компјутерско процесирање кај голем сет на податоци. 
	Врз основа на извршените експерименти е потврдена ефикасноста при користење на модел за сервис базирано процесирање на податоци при анализа на податоци, во однос на традиционалниот пристап за податочно рударење. Најголема разлика во должината на времето за обработка е забележана кога се користеа повеќе од 10 експерименти од базата на податоци. Главната цел на платформата базирана на технологијата за пресметување во облак е да обезбеди интегрирана средина, каде што истражувачите ќе добијат целосна анализа на податоците. 
	Предложениот модел обезбеди целосна интеграција на различните видови на сервиси за анализа на алгоритми за податочно рударење, кој обезбедува колаборативен пристап за сигурна анализа на податоците. Примената на сервиси базирани на пресметување во облакот може практично да се искористи во развојот на јавни е-владини сервиси. Овој нов пристап, истражуван во [138], ќе придонесе за модернизирање на пазарите на труд и ќе ги поттикне луѓето со развивање на нивните вештини да го зголемат учеството во понудата и побарувачката на работната сила, секако и преку мобилност на трудот. На тој начин, предложената платформа која користи модел за сервис базирано процесирање на податоци, ефикасно ќе одговори на неусогласеноста помеѓу побарувачката и понудата на работна сила, така што ќе ги направи јавните е-владини сервиси за вработување поефикасни, поефективни, полесни и персонализирани за корисниците.
	4 Квалитет на перцепција
	Технологијата за пресметување во облак има за цел да обезбеди стабилна, доверлива и енкапсулирана динамичка информациско комуникациска околина, во која крајните корисници ќе можат истовремено да пристапат до споделени мултимедијални ресурси кои се достапни од било кој уред и во секое време. Дополнително, прифаќањето на технологија за мобилно пресметување во облак им помага на институциите да ги намалат компјутерските ресурси, што придонесува за подобрување на продуктивноста и ефикасноста. На овој начин, ќе можат да заштедат, ако ги намалат трошоците за одржување на податочните центри и во делот за набавка на лиценци за апликациите и оперативните системи. Како што знаеме, мултимедијалните сервиси за видео комуникација, виртуелна реалност, видео пренос во реално време и слични, се многу зависни и чувствителни на промени на техничките фактори. Самиот процес на мигрирање на мултимедијалните сервиси да користат технологија за пресметување во облак е поврзан со специфичниот кориснички профил (карактер) и степенот на задоволство на корисниците од одредена услуга. Во овој процес, постои ризик дека сервисите за пресметување во облак, нема да ги достават мултимедијални ресурси со определен квалитет според очекувањата на крајните корисници. Самите провајдери на интернет сервиси (ISP) се во можност да ги надгледуваат исклучиво директно мерливите мрежни параметри (QoS). Со цел да биде испорачан соодветен квалитет на сервисите што ќе ги задоволат очекувањата на крајните корисници, самите даватели на мултимедијални сервиси OTT (over-the-top, англ.) треба да воспостават соодветен систем за следење и управување со квалитетот. 
	Одредено подобрување на испораката на мултимедијална содржина се постигнува кога се користи збир на сервиси кои вршат прилагодување на параметрите, врз основа на корисничкиот профил, мрежна конекција и форматот на содржината што се пренесува [137]. Самата адаптација на мултимедијалната содржина, создаде потреба за дефинирање на квалитативна мерка која ќе ја процени перцепцијата на корисникот, која зависи од корисничкиот профил и степенот на задоволството на корисниците за одреден мултимедијален сервис. За таа цел беше воведена мерката за квалитетот на перцепција (QoE), што е метрика за одредување на квалитетот на користената услуга/сервис од страна на крајниот корисник. 
	Со оглед на тоа што оваа метрика е динамичка и се базира на мултидимензионален концепт, таа се креира под влијание на неколку димензии: очекувања, употребливост, ефикасност и вредност [10]. Со воведувањето на оваа метрика на карактеристиките за квалитет, попрецизно се дефинира квалитетот на перцепција. Тоа беше првичниот чекор што покрена едно многу значајно прашање: Дали може да се направи проценка колку се задоволни корисниците кои ги користат мултимедијалните сервиси во облакот? Овој процес треба да обезбеди начини како да се направи проценка на целокупната перцепција кај корисниците на услугата, а со тоа и да се обезбеди повратна информација за перцепираните особини за квалитет на различните сервиси. Целиот процес на проценување на квалитет е субјективен и ги идентификува прифатливите параметри за одреден корисник или група на профили на корисници што може да имаат значајно влијание врз проценката на нивото на квалитет. Притоа, провајдерите на мултимедијални сервиси треба да воспостават соодветен мост помеѓу параметрите за квалитетот на перцепција (QoE) и квалитетот на сервисите (QoS) во процесот на доставување на сервиси.
	Постојните истражувања потврдија дека еден од првите модели е концептуалниот QoE модел, кој користи мапирање на QoE и QoS параметрите, а е предложен од авторот Ву (Wu et al.) [139]. Овој модел ги интегрира мрежните параметри, како што се интерактивност, живост и конзистентност со субјективните параметри како концентрација, внимание и прифаќање на технологијата, од друга страна. Крајниот исход е теоретска рамка за мерење на квалитетот на перцепција која обезбедува квантитативни мапирања помеѓу QoE и QoS параметрите користејќи корелативна анализа [139]. Некои од неодамнешните модели за предвидување на квалитетот на перцепција обезбедуваат динамичко прилагодување на мултимедијалните карактеристиките на различни мрежни услови, со цел да се обезбеди висок квалитет [140]. Овие и слични други истражувања потврдија дека Баесовите мрежи обезбедуваат општо прифатена алатка за моделирање на севкупните особини за квалитет. Сепак, не постои истражување кое користи Баесови мрежи, што ги анализира субјективните резултати од теренско истражување за користење на различни видови на мултимедијални сервиси во облакот. 
	Главната задача на изложеното истражување е да го утврди и измери квалитетот на перцепција кај понудените облак базирани сервиси од аспект на крајните корисници [141]. Во оваа насока, истражувањето ќе презентира методологија за развојот на Баесов-базиран модел за проценка на субјективните параметри на корисникот за квалитет во QoE метрика.
	4.1 Развој на модели за квалитетот на перцепција

	Меѓународната унија за телекомуникации (ITU-Т) во новите препораки од 2016 година, П.10 и Г.100, за перформанси и квалитет на сервиси ги дава следните дефиниции за квалитетот на перцепција.
	4.1.1 Дефиниција на квалитетот на перцепција

	Квалитетот на перцепција (QoE) е мерка за степенот на задоволство или незадоволство на корисникот, чие доживување вклучува користење на некоја апликација, услуга или систем [142]. Врз основа на тој степен, произлегува личната евалуација за исполнување на неговите или нејзините очекувања и потреби во однос на неопходните сервиси и уживања во контекст на корисникот и моменталната состојба. 
	Во областа на образованието оваа метрика во македонската литература е позната како квалитет на искуство, наведувајќи ја потребата за правилно идентификување на релевантните фактори кои влијаат врз искуството со цел унапредување на образовниот процес во целина.
	Факторите кои влијаат врз квалитетот на перцепцијата ги вклучуваат видот и карактеристиките на апликацијата или услугата, контекстот на користење, очекувањата на корисниците во однос на апликацијата или услугата и нивното исполнување, културното потекло на корисникот, социо-економски прашања, психолошки профили, емоционална состојба на корисникот, и други фактори чиј број најверојатно ќе се прошири со понатамошни истражувања [143].
	Проценка на квалитетот на перцепција е процес на мерење или проценка на QoE метрика за група на корисници на апликација или услуга со определена постапка, земајќи ги во предвид факторите кои влијаат. Резултат на процесот може да бидат скаларна вредност, мултидимензионален резултат и/или вербални дескриптори. Сите проценки на QoE метрика треба да бидат придружени со описот на факторите на влијание кои се вклучени. Проценката на QoE метрика може да се опише како сеопфатна кога вклучува голем број од специфичните фактори, на пример, мнозинството од познатите фактори. Следствено, ограничена проценка на QoE метрика ќе вклучува само еден или мал број на фактори [143].
	Врз основа на стандардите и дефинициите, може да се заклучи дека квалитетот на перцепција кај сервисите за пресметување во облак, не ги исполнува само барањата за техничките перформанси, туку се заснова на усвојување корисничките потреби и очекувањата на крајните корисници. Важно е да се спомене дека квалитетот на перцепција има динамичка и променлива природа како метричка единица, со чија помош се изразува степенот на задоволство или непријатност кај корисниците. Врз основа на претходно предложениот пристап може да се извлече заклучок дека во целост факторите кои влијаат врз квалитетот на перцепцијата се грубо групирани во три категории: кориснички, системски и контекст зависни фактори на влијание [15]. Имајќи во предвид колку овие фактори се комплексни и се силно поврзани, може да се види на дијаграмот на поврзаност на слика 4.1.1.
	Слика 4.1.1 Дијаграм на фактори кои влијаат врз квалитетот на перцепција
	Системските фактори на влијание во системот се однесуваат за три технички карактеристики од аспект на: апликацијата, мрежата и уредот. Така што, апликацијата се однесува на софтверски производ кој работи на уредот и користи интерфејс за комуникација со корисникот, со цел да се обезбедат неопходните сервиси. Мрежата претставува инфраструктура која овозможува комуникација помеѓу далечински дигитални уреди и понудените сервиси. Додека пак, самиот дигитален уред е хардверот каде што работи апликацијата и истиот е поврзан на мрежата во дадениот контекст. 
	Втората група на фактори се контекст-зависните, кои се под влијание на мрежната конекција помеѓу корисниците и апликацијата, која во основа е хетерогена. При тоа, статичкиот контекст не се менува толку често и ги зема во предвид корисничките преференции за апликацијата. Спротивно на тоа, динамичкиот контекст се менува со текот на времето и истиот ги зема во предвид големиот број на промени на карактеристиките, а тоа вклучува бројни алтернативни репрезентации, што го прави тешко предвидлив. Моделирање на контекст-зависните фактори обезбедува избор на соодветни нивоа на квалитет за дадено искуство, ја подобрува ефикасноста и сигурноста на апликацијата и овозможува прилагодување на карактеристиките на системот. Друг значаен фактор кој треба да се земе во предвид, при самиот процес на адаптација на мултимедијални содржини, се техничките способности за поддршка на мултимедијалните содржини на дигиталниот уред. За да бидат земени во предвид техничките карактеристики потребно е да се користи методологијата за собирање на технички податоци од корисничките дигитални уреди.
	Корисничките фактори имаат тенденција да влијаат врз процесот на персонализација, односно прилагодување кон индивидуалните потреби на корисниците, со што се обезбедува значително влијание врз целокупната перцепција за квалитет. Овие карактеристики се обезбедуваат преку описот за демографско и социо-економското потекло, физичкото и менталното држење или емоционална состојба на корисниците. Со оглед на нивната субјективност и нематеријална природа, тие се многу сложени за моделирање, што ги прави многу тешки да се разберат. Најчесто за потребите на емпириските истражувањата треба да ги имаме во предвид следните кориснички фактори: демографските карактеристики (на пример, возраста, полот), различните улоги во системот (како клиент или краен корисник) и интеракцијата со технологија, кои имаат силно влијание врз квалитетот.
	Истовремено, се гарантира да квалитетот на перцепција е заснован на усвојување, дека корисничката перспектива ги оценува вистинските потреби и очекувања на крајниот корисник. Важно е да се забележи дека квалитетот на перцепција повеќе не се изразува како вербален дескриптор на корисничкото задоволство, но има мултидимензионална вредност која претставува динамичка и променлива проценка за квалитетот. Врз основа на наведената класификација на трите групи на карактеристики, развивме дијаграм на методологија за проценка на квалитетот на мултимедија, претставен на слика 4.1.2. Предложената методологија за перцепција на квалитет се разгледува како нивовски пристап за истражување на влијанието на човековиот когнитивен стил, контекст-зависните фактори и системските технички способности на корисничкиот дигитален уред во мултимедијална средина. Целокупниот процес на моделирање на квалитетот на перцепција се состои од мерење на карактеристиките на системот, прибирање на параметрите за влијание врз контекстот и спроведување на проценка на човечките фактори на влијание.
	Слика 4.1.2 Процес на моделирање на квалитетот на перцепција [141]
	Истражувањата за влијанието на системските, контекст-зависните и корисничките фактори беа детално разработени и опфатени во втората глава од тезата. Со оглед на тоа што квалитетот на перцепција е мерка за степенот на задоволство или незадоволство на корисникот за одредена услуга. За да се направи проценка за влијанието на различните факторите кои влијаат врз индивидуалниот квалитетот на перцепција, истражувањата се базираат на теоријата на веројатноста. Овој процес се поврзува со стохастичката природа на човечката перцепција, која што овозможува аудио визуелните информации да влијаат на севкупниот квалитет на задоволство, изразен како распределба на веројатностите [144]. Човечката перцепција има големо значење за субјективната перцепција на квалитет, а истата влијае на веројатноста при проценка на степенот на задоволството. При тоа треба да се има во предвид дека корисничката проценка има субјективната природа која е непостојана и релативна при мерење на квалитетот на перцепција.
	Земајќи ја во предвид субјективната природа на перцепцијата, најсоодветно е да се користат модели кои ќе ги заменат сложените статистички базирани процеси за евалуација на субјективниот квалитет, а истовремено ќе ги поврзат со објективно мерливите параметри [145]. Најсоодветен начин како да се изврши моделирање на квалитетот на перцепција е да се користи метод кој ќе ги поврзе субјективната перцепција на квалитет и објективно мерливите фактори на влијание во системот. Со оглед на сложеноста и мултидимензионалниот аспект на метриката за процена на квалитетот на перцепција, вистински предизвик е да се обезбедат соодветни модели за проценка на задоволството на крајниот корисник кај мултимедијалните сервиси за пресметување во облак. Поради тоа за развој на модел за квалитетот на перцепција ќе се користи иновативен пристап за развој со помош на Баесови мрежи.
	4.1.2 Баесови мрежи

	Баесовите мрежи се покажаа како најчесто користени за субјективна проценка при испитување на квалитетот на печатени слики [145], за пренос на мултимедијални видео содржини [28] и слично. Исто така, овие мрежи наоѓаат примена при анализа на податоците од истражувањето на задоволството на корисниците за сложени електронски производи, кој се комбинација од софтверот, електрониката и механичките карактеристики [146]. Предноста на овие мрежи е што со употребата на графови може да се определи односот меѓу поврзани јазли, доколку претходно ја дефинираме дистрибуцијата на условните веројатности за секој јазол. Главната придобивка од Баесовиот пристап на резонирање е во тоа што не е зависен од влезни параметри од корисникот, а доволни нѝ се само претходните веројатности кои се теоретски дефинирани при изградба на моделот [31]. Сето ова овозможува едноставно да се работи со веројатности, а преку употребата на графовите се очекува да се добие соодветна визуелизација за предложениот модел. Баесовите модели им овозможуваат на истражувачите да анализираат линеарни и нелинеарни односи меѓу променливите во системот [31].
	Баесовите мрежи користат јасен и интуитивен графички приказ на јазлите и рабовите. Така што, секој јазол во графиконот означува случајна променлива, а рабовите помеѓу јазлите ја претставуваат веројатната зависност помеѓу соодветните случајни променливи. Предноста на Баесовиот пристап е што нема ограничување за минималниот или максималниот број на јазли во мрежата. Графовите на Баесови мрежи се еднонасочни, што овозможува лесно прикажување на причинско-последичните релации. Друга важна придобивка на овие мрежи е поддршката што ја имаат за наоѓање добри стратегии за решавање на задачи во домен со неизвесност при донесување на одлуки [32]. Со оглед на тоа што, тие се многу ефикасни кога треба да се направи проценка за субјективните параметри, за тоа се користат веројатности. На тој начин, со користење на теоријата на веројатност, самата информација ќе пропагира меѓу јазлите во графот, а тоа е јасно дефинирано во самата Баесова теорема (5.1) [147]. 
	  (5.1)
	Во теоремата, со C (cause) се означува причината, а со E (evidence) се означува претходно познат факт. Така што, P(C) ја определува веројатноста за постоењето на причина, а P(Е) ја дефинира веројатноста за познатиот факт. Условната веројатност за постоењето на факт врз основа на претходна причина е означена со P(E|C), додека пак со P(C|E) се утврдува постериорна веројатност за причината (веројатноста дека причината зависи од обезбедените докази). Ваквата дефиниција на Баесовата теорема може да биде многу корисна при пресметка на зависностите меѓу голем број на променливи [32]. 
	Графот на Баесовата мрежа, B = (G, P), обезбедува визуелен метод за претставување на односите меѓу елементите, исто така наречени „јазли“ во Баесова мрежа. Насочен ацикличен граф, G = (V (G), A (G)), овозможува претставување на ентитетите како множество на јазли V (G) = {v1, v2, ... vn}. Од друга страна, идентификацијата на врските помеѓу различните системски ентитети е прикажана со линкови A (G) = V (G) x V (G), како збир на рабови. Условната веројатност P: B (Xv (G)) → [0,1] е заедничка распределба на веројатности, дадена со равенката (5.2) [147], така што
	  (5.2)
	каде π(v) го означува збирот на непосредни предци (родители) на даден јазол v во граф G и веројатност Xv≈v. Баесовата теорема ја претставува условната веројатност помеѓу групата на случајни јазли, претставени како јазли во Баесовата мрежа. Со примената на оваа теорема во Баесовата мрежа се обезбедува метод за претставување на односите меѓу варијаблите. На овој начин се добива Баесовата мрежа, во форма на директен ацикличен граф. Каде што, зависноста помеѓу различните варијабли, во рамките на мрежата се прикажуваат со врски, познати како рабови на графот. На овој начин, Баесовата мрежа се користи за претставување на веројатностите за причинско-последичните врски помеѓу множеството на случајни променливи, т.е. јазли. Условната зависност помеѓу јазлите на родителите и децата се дефинира со помош на табелата на условна веројатност (CPT- Conditional Probability Table, англ.). Процесот на квантификација при создавање на Баесовата мрежа се врши со дефинирање на табелата на условна веројатност за секој јазол, во зависност од структурата на врските и вредноста на податоците. Вака дефинираната структура има можност за ажурирање на Баесовата мрежа, што се прави преку пресметка на веројатностите за сите состојби на променливите. 
	За потребите на нашите истражувања, Баесовите мрежи ќе бидат искористени за анализа на влијанието на различните фактори врз квалитетот на перцепција. Така што сите овие фактори ќе бидат распоредени на влезот на мрежата.
	4.1.3 Моделирање на квалитетот на перцепција со Баесови мрежи

	Предностите и можностите кои ги нудат самите Баесови мрежи, беа искористени како најприкладни алатки за моделирање на квалитетот на перцепција кај мултимедијалните системи. Во таа насока, најновите модели за проценка користат алгоритми за класификација базирани на машинско учење, кои ефикасно се интегрираат во онлајн системите за учење и тие може да се прилагодат на моделот во зависност од промените во системот [28]. Истражувања од страна на Митра (Mitra) се направени да се изгради пристап за моделирање, мерење и предвидување на квалитетот на перцепција базиран на Баесовите мрежи (BN), со цел за да се предвиди перцепцијата на корисникот [29]. Притоа, неговите истражувањата ги земаат во предвид исклучиво само контекст зависни фактори кои влијаат при моделирањето на квалитетот [29]. Претходните истражувања ни овозможија да воведеме иновативен начин како да се пристапи кон моделирање на квалитетот на перцепција. Со оглед на тоа што се работи за комплексна и мултидимензионална метричка единица, потребно беше да се примени флексибилен начин за субјективна проценка на квалитетот.
	Предложениот концепт за проценка на квалитетот на перцепција ќе ги евалуира субјективните рејтинзи од истражувањето за примена на сервисите за пресметување во облак. Овој концепт ќе овозможи рејтинзите за субјективна проценка за квалитетот да се оптимизираат и претворат во мерливи квалитативни карактеристики, со помош на Баесовите мрежи, како на слика 4.1.3. 
	Првата фаза при изградба на Баесовата мрежа е да се изберат релевантните јазли и нивните зависности за да може да се создаде графичка структура. Со цел да се намали бројот на комбинации на состојби за јазлите со повеќе родители и да се намали бројот на веројатности, се препорачува да се користи методот на развод [147]. Методот на развод (method of divorcing, англ.) е техника која ги идентификува случаите кога некои од родителските јазли можат да бидат отстранети или разведени од постојните деца јазли. Главната придобивка од оваа техниката е да ја намали комплексноста на Баесовата мрежа. Последниот чекор од првата фаза е моделирање на структурата на Баесовата мрежа. Тоа бара да се воспостави план како да се организираат јазлите во рамките на нивоата на графот. На овој начин, предложениот модел базиран на Баесовата мрежа ќе има целосна мрежа и хиерархија на сите јазли.
	Слика 4.1.3 Модел за проценка на квалитетот на перцепција со помош на Баесовите мрежи [141]
	Во втората фаза од развојниот пристап за моделирање на структурата на Баесовата мрежа ќе се обезбеди квантификација, дефинирање и проценка на распределбите на веројатноста за секој јазол. Хиерархиската структура на емпириското истражување може да биде квалитативно претставена со помош на насочен ацикличен графикон, а односот на јачината меѓу различните прашања може да се презентира со соодветна квантификација. Имајќи предвид дека Баесовите мрежи се моќни за да ја квантифицираат силата на врските помеѓу јазлите, во првиот чекор од оваа фаза, ние предлагаме да се користат алгоритми базирани на земање примероци. Во следниот чекор, се користи директната квантификација за граничните табели на веројатност, бидејќи имаме доволно достапни податоци за резултатите од истражувањето. Дополнително, кога ќе се развие статистичкиот модел за истражувањето, со помош на симулација на веројатностите што недостасуваат ќе може да се направи индиректна квантификација. Друг начин на индиректна квантификација на внатрешните јазли се прави со метода на приближување (приближна вредност), според проценката на експерти од областа (domain experts, англ.). Овој пристап на квантификација треба да се користи во согласност со утврдени правила кои ќе обезбедат начин да ги претстават врските меѓу јазлите во Баесовата мрежа преку веројатности. Индиректната квантификација е последниот чекор од втората фаза на предложениот модел за проценка на квалитетот на перцепција.
	Третата фаза од развојниот пристап за моделирање на структурата на Баесовата мрежа обезбедува целосна анализа и испитување, кое вклучува анализа на чувствителноста (sensitivity, англ.), влијанието (influence, англ.) и приспособувањето (adjustment, англ.) на моделот. Оваа фаза се одвива во рамките на еден итеративен процес, каде што се прави прилагодување на предложениот Баесов модел се додека истиот на заврши. 
	Анализата на чувствителност е техника која се користи за пресметување на условните веројатности на одреден, т.н. целен (target, англ.) јазол во Баесовата мрежа. Главната цел на оваа анализа е да се испита колку се чувствителни условните веројатности при мали промени во параметрите (пр. веројатност) и/или вредностите на фактите [148]. Алгоритамот кој врши едноставна анализа на чувствителност во Баесовата мрежа, а истиот е имплементиран и се користи во GeNIe (англ.) софтверската алатка е предложен од Кјаерулфф (Kjaerulff во. al.), во [149]. Овој алгоритам ја пресметува чувствителноста за целото множество на деривати од распределбите на постериорните веројатности над целните јазли за секој од нумеричките параметри од Баесовата мрежа. При развој на предложениот Баесов модел, анализата на чувствителноста може да обезбеди многу детален увид во нивото на точност што е потребна за различните параметри, а со тоа ќе се обезбедат дополнително информации за моделот [150]. Користењето на ефикасна метода за анализа на чувствителноста ќе обезбеди значајна улога при приспособување на Баесовиот модел.
	Вториот чекор од фазата испитување на Баесовата мрежа се состои од анализа на влијанието (influence, англ.). Предноста на оваа анализа е што обезбедува подобро разбирање на најзначајните фактори во даденото сценарио. Јачината на влијание секогаш се пресметува од табелата на условна веројатност на детето јазол, а во суштина изразува одредена форма на растојание помеѓу распределбите на веројатноста на детето јазол условено од состојбата на родителот јазол. Фазата на испитување, врз основа на анализата на параметрите за чувствителност и јачината на влијание, овозможува примена на соодветно прилагодување на веројатностите на јазлите од Баесовата мрежа. Ова е многу важен процес, бидејќи дава значаен увид за да се разбере чувствителноста на јазлите, т.е. како тие реагираат на прилагодувањата. 
	Фазата на анализа и испитување треба да се направи на систематски итеративен начин, со цел прецизно да се оценат веројатностите и преференциите за развој на моделот базиран на Баесовата мрежа. Анализата за приспособувањето (adjustment, англ.) почнува систематски, така што се менува еден од параметрите на Баесовата мрежа, додека сите останати параметри се непроменливи. На овој начин, постапката на приспособување ги испитува својствата на Баесовата мрежата со проучување на промените на излезната веројатност кои што произлегуваат од промените на влезните веројатности. Последниот чекор од оваа фаза го комплетира процесот на анализа на приспособување со поставување на соодветни вредности на веројатност за јазли на предложениот Баесов модел. Резултатите од фазата на испитување даваат значајна информација за зависноста и ја визуелизираат јачината на влијание на врските меѓу јазлите во Баесовата мрежа.
	Последната фаза од развојниот пристап за моделирање на структурата на Баесовата мрежа го потврдува, односно го валидира предложениот модел. Овој процес започнува со вчитување на резултатите од податоците за направените емпириски истражувања во Баесовата мрежа. За да се потврди предложениот Баесов модел, мора претходно да се утврди методот за валидација. Истата може да се направи на три начини: со само еден тест податок, со к-повторена (k-fold, англ.) вкрстена валидација или со изоставување на еден податок (leave one out, англ.). Најчесто користена валидација е к-повторена (k-fold, англ.) вкрстена валидација, затоа што работи со делење на податоците од емпириско истражување на к еднакви делови. Така што, првично се врши тренирање на Баесовата мрежа со користење на k-1 делови од множеството на податоци, а потоа се прави тестирање со последниот, k дел од множеството на податоци. Целиот процес се повторува k пати, со различен дел за тестирање од податоците од емпириско истражување [151]. По изборот на методот за валидација, следниот важен елемент е изборот на класните јазли. Тоа се јазлите кои ќе бидат афектирани од процесот на валидација за што ќе бидат генерирани соодветни резултати за нив. Фазата на анализа на резултатите се спроведува откако ќе заврши процесот на валидација. Првично, оваа анализа обезбедува информации за точноста на предложениот Баесов модел.
	Резултатите за точноста на валидацијата содржат информации за сензитивноста и специфичноста на анализираниот модел. Покрај тоа, од пресметаната матрица на заплетканост (confusion matrix, англ.) за секој од класите јазли, се добива подетална внатрешна анализа за предложениот модел. Оваа матрица потврдува колку од податоците се правилно и погрешно класифицирани. Друга релевантна мерка за валидација е ROC (Receiver Operating Characteristic, англ.) кривата за секоја од состојбите на секој од јазлите во класата. Оваа крива ја прикажува точната позитивна стапка како функција од погрешната позитивна стапка. Точките на кривата се добиваат со ублажување на прагот на класификација од најпозитивната класификација кон најнегативната класификација. 
	Изгледот на ROC кривата во голема мерка зависи од чувствителноста и прецизноста на вредностите за позитивна стапка за определено множество податоци. Секогаш кога вредноста под површината на ROC кривата (AUC) е близу до 1, покажува извонредна класификација во однос на точноста за предвидливост. Општо земено, кога се користи ROC кривата за да се направи успешна валидација, вредноста под површината на ROC кривата (AUC) треба да биде поголема од 0.5 [152]. На овој начин, AUC вредноста обезбедува подетални информации за квалитетот на предложениот модел, со користење на само еден број. Користејќи ја оваа анализа, добиените резултати може да се споредат со исцртување на ROC кривата на исти дијаграм и споредување на вредностите под површината на ROC кривата (AUC), со цел да се проценат целокупните перформанси на Баесовиот модел.
	Последната фаза за валидација на предложениот Баесов модел треба да се повтори за секое ново множество на податоци од емпириско истражување. Кога ќе се споредат резултатите од валидацијата, може да се добијат релевантни заклучоци за валидноста на предложениот Баесов модел. Дополнително, врз основа на резултатите од валидацијата можеме да направиме проценка колку добро предложениот Баесов модел одговара на барањата од истражувањето.
	4.2  Модел за проценка за квалитет на перцепција кај мултимедијалните сервиси во облакот 

	Клучната идеја во моделирањето на квалитетот со Баесова мрежа е дека откако ќе се идентификува моделот, потребно е факторите на влијание да бидат вклучени како распределба на веројатностите. Баесовата распределба на веројатностите овозможува да го моделираме субјективниот рејтинг на корисниците и да се пренесе неизвесноста што произлегува како објективна проценка за квалитетот на перцепција. Пристапот за моделирање од основата па нагоре за мултимедијалните сервиси, овозможува субјективните рејтинзи на индивидуалните корисници и стохастичката променливост при проценка на сервисите да создадат објективна мерка за квалитет. Целта за воведување на моделот за проценка за квалитет на перцепција е да ги собере релевантните информации од апликацискиот слој, каде што корисниците имаат реална интеракција со сервисите. На тој начин, податоците за субјективниот рејтингот на квалитетот може да ги користат OTT (over-the-top, англ.) давателите на сервиси за да добијат објективно мерење и анализа за обезбедените мултимедијални сервиси. 
	4.2.1 Класификацијата на мултимедијалните сервиси во облакот 

	Во овој дел, предлагаме концепт за QoE моделирање кој дава проценка на целокупниот квалитет на перцепција кај мултимедијалните сервиси во облакот, од гледна точка на корисникот. Процесот на оценка на квалитет на корисничката перцепција го разгледуваме од два различни аспекти, прикажано на слика 4.2.1. Од една страна, како корисниците посакуваат сервисот да се однесува во определена ситуација, а од друга страна, нивна проценка за посакуваната интеракција на крајните корисници со сервисите. Врз основа на предложениот концепт за QoE моделирање ќе биде конструирана Баесова мрежа која ќе користи верига на јазли за да ги претстави различните видови фактори на влијание врз квалитетот. Линковите во мрежата укажуваат на статистичката поврзаност на факторите на влијание. Составувањето на Баесовата мрежа започнува со собирање на субјективните карактеристики за квалитетот на сервисите добиени од емпириското истражување, а истите се претставени како докази. На овој начин, прашањата кои се однесуваат на тоа како корисниците посакуваат сервисот да се однесува и проценка за посакуваната интеракција на крајните корисници со сервисите, се основните јазли за дадената Баесова мрежа. 
	Врз основа на спроведеното истражување, можно е да се направи класификација на видовите на сервиси во облакот, што е неопходно за следното ниво на Баесовата мрежа. Друга значајна карактеристика за квалитет на предложениот модел е проценка на конкретните активности, како што се споделување, комуникација или сл., што се прават со помош на мултимедијалните сервиси. Понатаму, користејќи ги достапните резултати од класификацијата и проценката, можеме да ја добиеме прифатливоста на различните мултимедијални сервиси во облакот врз основа на корисничките потреби. На овој начин ги дефиниравме четирите нивоа на концепт за QoE моделирање. Последниот јазол во моделот се користи за мерење на севкупниот квалитет на перцепција, добиен врз основа на корисничките параметри.
	Слика 4.2.1 Предложен концепт за QoE моделирање на мултимедијалните сервиси во облакот [141]
	Класификацијата на мултимедијалните сервиси во облакот каде крајните корисници имаат директна интеракција утврди девет видови на сервиси во облакот.
	 Сервисите за синхронизација и складирање (cloud storage sync, англ.) на податоци во облакот, го решаваат проблемот со недостатокот на простор за локално складирање на податоци на дигиталните уреди. Сервисот овозможува автоматска синхронизација на последната верзија на документите. Тоа значи ако променете датотеки и папки направени на еден од дигиталните уреди, ќе бидат достапни во последната верзија на сите други дигитални уреди каде крајниот корисник го користи сервисот. Пристапот до документите може да биде ограничен само на крајниот корисник на сервисот. Дополнително, доколку е потребно, сервисот овозможува крајниот корисник да им даде пристап на одредени други корисници. Предноста на овој сервис е во тоа што бара мала интеракција со корисниците, а обезбедува лесен пристап до потребните податоци од било кој уред со користење на интернет конекција.
	 Онлајн сервиси за заедничка соработка и уредување (collaborative editing, англ.) на документите во исто време. Главна карактеристика на овој сервис е способноста да се работи на соработка и уредување на едни исти документи заедно со други корисници. Така за време на заедничката работа на документот, можете да кореспондирате со другите корисници преку инстант пораки во прозорецот на документот. Дополнителна предност на овие сервиси е што овозможуваат сите корисници да ги видат претходните верзии на документите кои ги уредуваат. Степенот на интеракција и интензитетот на мултимедијални содржини го диктираат/управуваат крајните корисници.
	 Сервисите за канцелариска работа во облак (cloud based office, англ.), типично се доставуваат како веб апликации, користејќи го SaaS организацискиот модел на пристап, до крајниот корисник кој пристапува преку веб прелистувачот. Типични претставници на овој сервис се Microsoft Office 365, Google Docs, LotusLive. Кај овие сервиси клучен предизвик во овој контекст е да се обезбеди перцепција како корисникот да работи со постојните канцелариски апликации, но во средина на веб апликација. Самиот сервис е конципиран да им овозможи на корисниците сами да управуваат со мултимедијалните содржини, а истиот има средно ниво на интеракција со крајните корисници.
	 Сервисите за пренос на говорни содржини, го пренесуваат говорот како дигитално аудио, користејќи ја техниката на компресија на говорен податок, распоредувајќи ги во кратки интервали, обично на десетици милисекунди. Има релативно едноставен сервис што се базира на протоколот VoIP (Voice over Internet Protocol, англ.), кој обезбедува пренос на гласовни комуникации и мултимедијални содржини преку интернет. Сервисот е конципиран да им овозможи на корисниците сами да управуваат со мултимедијалните содржини. Со оглед на тоа што се користи во реално време што го прави средно интерактивен.
	 Сервисите за видео на барање од корисниците (on demand video, англ.), како што се YouTube или Hulu, се помалку интерактивни, бидејќи нивната примарна употреба е за пренос на аудио-визуелни содржини. Поради големата количина на податоци овој сервис има потреба од голем пропусен опсег, а технологијата за пресметување во облак не се користи само за складирање на мултимедијалните содржини туку и како мрежа на локации за испорака на содржините (CDN- content distribution network, англ.). Со оглед на тоа што овој сервис ја има водечката улога во преносот на мултимедијални содржини имаат одредени побарувања во поглед на комплексноста на системот. Имено, мрежна архитектура треба да биде со соодветен капацитет, високи перформанси и редундантност за поддршка на сервисот.
	 Сервисите за видео пренос во живо (live video streaming, англ.), им овозможуваат на крајните корисници директно од својот телефон или некој друг дигитален уред да имаат репродуциран видео запис во реално време од друга локација. Што се однесува до сложеноста на сервисот, сервисите за видео пренос во живо, се покомплексни и имаат поголеми побарувања во поглед на инфраструктурата од сервисите за видео на барање од корисниците. Тоа е затоа што мултимедијалните содржини мора да бидат испорачани во реално време со минимална латентност. Сето тоа ги прави овие сервиси многу посложени во однос на дистрибуирана процесорска моќ за прикажување и испорака на персонализиран видео запис до крајниот корисник во реално време.
	 Сервисите за далечински пристап (Remote Desktop, англ.), им овозможува на крајните корисници можност за пристап до далечински содржини и сервиси. Предноста на RDP (Remote Desktop Protocol, англ.) протоколот е што за корисниците обезбедува сесија, преку мрежата, за пристап и работа на оперативниот систем. На овој начин корисниците имаат далечински пристап до системот исто како да работат локално на дигиталниот уред. За ефикасно користење на сервисите за далечински пристап неопходно е крајните корисници да добијат брз одговорот и визуелен квалитет на мултимедијални содржини.
	 Сервисите за HD телеприсуство (telepresence, англ.) и виртуелна реалност, им овозможуваат на корисниците да имаат интеракција со компјутерски симулирана околина, без разлика дали е реална или замислена. Најчесто се работи за визуелна симулација, прикажана на екранот од дигиталниот уред или со помош на специјални стереоскопски екрани, а некои симулации вклучуваат и додатни сетилни информации, што го прави сервисот многу комплексен. Корисниците најчесто имаат пристап до виртуелната реалност, преку високо интерактивна мултимедијална содржина.
	 Облак-базираните игри (cloud gaming, англ.), се високо интерактивни сервиси, кој нудат забавна мултимедијална и аудио-визуелна содржина на секој играч. Предноста на сервисот е што содржината се генерира на страната на серверот непосредно пред почетокот на играта. Кај овие сервиси самата мрежна конекција игра клучна улога во одредувањето на квалитетот на перцепција кај корисниците, бидејќи треба да се исполнат многу строгите барања за латентност и пропусен опсег. Така што, мултимедијалните содржини мора да бидат креирани и пренесени на секој играч со ниска латентност и висока синхронизација, со цел да се обезбеди добро доживување во играта. Од овие причини, облак-базираните игри се сметаат за прилично комплексни сервиси, како од технолошка, така и од гледна точка на крајниот корисник. 
	4.2.2 Спроведување на емпириско истражување 

	Најчесто користени сервиси во облакот се: е-пошта, веб-базирани текстуални процесори (Google Doc, итн), видео-пренос сервиси (You Tube, итн), социјалните мрежи (Facebook, итн), облак-базираните игри и многу други. Според горе споменатата класификација на мултимедијалните сервиси во облакот, ние го структуриравме анкетниот прашалник користен за емпириското истражување. Предложеното истражување е насочено да ги испита навиките и да ги идентификува факторите кои влијаат при изборот на корисниците за користење на мултимедијалните сервиси. Емпириското истражување беше наменето за студентите на Универзитетот за информатички науки и технологија „Свети Апостол Павле“ во Охрид, со цел да го проучи интересот за мултимедијални сервиси и апликации во „облакот“. Спроведената анкетата беше анонимна, а испитаниците беа замолени внимателно да ги прочитаат и искрено да одговорат на сите прашања. Ова емпириското истражување ќе обезбеди релевантни информации за проблемот кој го истражуваме во однос на прифаќањето, перцепцијата и задоволството од користење на медијалните сервиси во облакот во академските институции.
	Структурата на анкетниот прашалник е организирана во три делови. Во првиот дел беа собрани општи демографски податоци за испитаниците (пол, факултет, година на студии), како и општи податоци за навиките за користење на електронски уреди за споделување и размена на мултимедијални содржини. Во овој дел беа собрани основните податоци за навиките за користење на различните видови на дигитални уреди за процесирање (лаптоп, таблет, мобилни и слични уреди), нивната употреба за комуникација, онлајн забава, заедно со информациите за навиките за пристап до интернет за учесниците во истражувањето.
	Се користеше континуираната евалуација со цел да се подобри валидноста на проценка за квалитет на перцепција кај крајните корисници. Затоа, истата евалуација со анкетниот прашалник ја спроведувавме кај студентите во IV година, во рамките на пролетниот семестар во академската 2014, 2015, 2016 и 2017 година. Емпириското истражување е спроведено на крајот од пролетниот семестар, бидејќи студентите ги завршуваат своите проекти кои ги работат во тимови. Овој период е избран затоа што ја одразува перцепцијата кај студентите за активности кои вклучуваат меѓусебна соработка и активно користење на дигитални алатки за реализација на проектите. Во таа насока е изработен самиот анкетeн прашалник, чија цел е да собере детални информации за потребите и искуствата на студентите за примена на сервиси во облакот. Примерок од користениот анкетeн прашалник е даден во Прилог.3 на тезата. Во фокусот на истражувањето е да се открие степенот на интеракција и желбата на студентите за користење на облак-базираните сервиси во текот на нивните секојдневни активности. 
	Вториот дел од анкетниот прашалник беше проследен со осум прашања, означени со префиксот 7. Прашањата во овој дел од прашалникот бараат од студентите да се изјаснат за нивните потребите за различните сервиси во облакот. Општото прашање што се поставува во вториот дел е: Колку често сте биле во ситуација:
	- 7A. да треба да ги синхронизирате верзиите на вашите документи складирани на различни уреди?
	- 7B. дa го немате потребниот документ или последната верзија на документот?
	- 7C. да креирате колекција од вашите омилени мултимедијални фајлови и да ги користите на различни дигитални уреди?
	- 7D. да споделите и коментирате фотографии или видеа на брз и лесен начин?
	- 7E. да уредувате истовремено едни исти документи, презентации и табели со вашите соработници/студенти?
	- 7F. да работите со колегите за да развиете заеднички проект?
	- 7G. да ги споделите своите идеи, мисли, и коментари со група пријатели?
	- 7H. ефикасно и брзо да комуницирате со пријателите и колегите, без разлика каде и да сте и каков уред користите?
	Третиот дел од анкетниот прашалник содржи девет прашања, обележани со префиксот 8. Прашањата во овој дел од прашалникот бараат од студентите ја проценат фреквенција на користење разни мултимедијални сервиси во облакот. Во овој дел од прашалникот, различните видови на сервиси во облакот ги набројуваме, а во заграда се дадени имињата на некои од најпопуларните провајдери, од овие категории. Општото прашање што се поставува во третиот дел е: Како би ја оцениле интеракцијата со:
	- 8А. Сервисите за синхронизација и складирање во облакот;
	- 8B. Сервисите за пренос на говорни содржини;
	- 8C. Сервисите за видео на барање од корисниците;
	- 8D. Сервисите за видео пренос во живо;
	- 8E. Онлајн сервиси за канцелариска работа во облак;
	- 8F. Онлајн сервисите за соработка и уредување;
	- 8G. Сервисите за далечински пристап;
	- 8H. Сервисите за HD телеприсуство;
	- 8I. Облак-базираните игри.
	Евалуацијата на одговорите во втората и третата секција од анкетниот прашалник е направена со користење на скала со интервали од 4 точки. При спроведување на анкетата, учесниците беа замолени да дадат оценка од 1 до 4 на рејтинг скалата во однос на задоволството од користењето на различните сервиси. Таму каде што е оценката 1, на скала од 4 точки, се претставува дека корисникот имал ретка или помала интеракција со сервисот. Од друга страна, оценката е 4, на скала од 4 точки, наведува дека корисникот имал многу честа, односно интензивна интеракција со сервисот. Вредностите кога оценката е 2 и 3, на скала од 4 точки, означуваат користење на сервисот од време на време и повремена интеракција со одреден сервис, соодветно. Добро структурираниот анкетен прашалник е направен со цел да даде насоки за субјективна проценка за квалитетот меѓу различните сервиси. На овој начин, истиот треба да обезбеди јасен опис на целта на истражувањето и да собира субјективен рејтинг за навиките на студентите при користење на различни видови мултимедијални сервиси во облакот.
	4.2.3 Статистичка анализа на резултатите од истражувањето 

	Анализата на податоците од анкетниот прашалник започнува со претпоставка за независни согледувања на резултатите од истражувањето. При спроведување на истражувањето, секоја година се користат различни студенти, што потврдува дека податоците од истражувањето од секоја година немаат ефект еден на друг, т.е. тие не се поврзани. За време на истражувањето, сите процени за субјективниот рејтинг на студентите во експериментот се собираат независно. Секој студент пополнува само еден анкетен прашалник, а процесот на оценување на сервисите во облакот исто така е независен еден од друг. Резултатите од емпириско истражување беа собрани со користење на скала со интервали од 4 точки, кои беа нумерички обележани со вредности од 1 до 4. 
	Квантитативните податоци од анкетниот прашалник ги анализиравме статистички во табела 4.1. Во оваа табела статистичките податоци се сумирани за секоја година, каде што n е бројот на валидните испитаници кои учествувале во истражувањето. Овие основни статистички резултати ја потврдуваат големата стандардна девијација и варијанса во одговорите на студентите за прашања: 7C, 7D, 7F, 8B и 8C. Овие резултати може да доведат само до заклучок дека студентите имаат различни потреби во однос на собирање и споделување мултимедијални содржини. Самата статистичка анализа на одговорите од претходно споменатите 17 анкетни прашања, не обезбеди доволно значајни информации, кои ќе помогнат да ја разбереме интеракцијата на корисниците со различни мултимедијални сервиси. 
	ТАБЕЛА 4.1 Сумирани статистички податоци од анкетниот прашалник
	Прашање
	 
	Истражување од 2014 (n=58)
	Истражување од 2015 (n=42)
	Истражување од 2016 (n=54)
	Mean
	Variance
	StdDev
	StdErr
	Mean
	Variance
	StdDev
	StdErr
	Mean
	Variance
	StdDev
	StdErr
	Q_7A
	1.33
	0.22
	0.47
	0.06
	1.50
	0.50
	0.71
	0.11
	1.35
	0.23
	0.48
	0.07
	Q_7B
	1.71
	0.60
	0.77
	0.10
	2.00
	0.49
	0.70
	0.11
	1.85
	0.62
	0.79
	0.11
	Q_7C
	2.05
	1.07
	1.03
	0.14
	1.95
	0.49
	0.70
	0.11
	1.96
	0.72
	0.85
	0.12
	Q_7D
	3.19
	0.47
	0.69
	0.09
	3.24
	0.58
	0.76
	0.12
	3.30
	0.51
	0.72
	0.10
	Q_7E
	2.90
	0.87
	0.93
	0.12
	2.12
	0.74
	0.86
	0.13
	2.80
	0.43
	0.66
	0.09
	Q_7F
	2.34
	0.93
	0.97
	0.13
	2.21
	0.66
	0.81
	0.13
	2.63
	1.03
	1.01
	0.14
	Q_7G
	3.69
	0.22
	0.47
	0.06
	3.69
	0.22
	0.47
	0.07
	3.70
	0.21
	0.46
	0.06
	Q_7H
	3.43
	0.28
	0.53
	0.07
	3.29
	0.45
	0.67
	0.10
	3.04
	0.38
	0.61
	0.08
	Q_8A
	1.74
	0.72
	0.85
	0.11
	1.90
	0.72
	0.85
	0.13
	1.83
	0.63
	0.80
	0.11
	Q_8B
	2.71
	0.88
	0.94
	0.12
	2.79
	1.05
	1.02
	0.16
	2.78
	0.97
	0.98
	0.13
	Q_8C
	2.59
	0.84
	0.92
	0.12
	2.74
	0.88
	0.94
	0.14
	2.69
	0.86
	0.93
	0.13
	Q_8D
	2.93
	0.77
	0.88
	0.12
	2.93
	0.60
	0.78
	0.12
	2.81
	0.61
	0.78
	0.11
	Q_8E
	1.52
	0.46
	0.68
	0.09
	1.48
	0.50
	0.71
	0.11
	1.50
	0.48
	0.69
	0.09
	Q_8F
	1.53
	0.50
	0.71
	0.09
	1.40
	0.30
	0.54
	0.08
	1.46
	0.40
	0.64
	0.09
	Q_8H
	3.62
	0.27
	0.52
	0.07
	2.95
	0.53
	0.73
	0.11
	2.91
	0.50
	0.71
	0.10
	Q_8G
	3.02
	0.54
	0.74
	0.10
	3.71
	0.26
	0.51
	0.08
	3.65
	0.27
	0.52
	0.07
	Q_8I
	3.90
	0.09
	0.31
	0.04
	3.64
	0.38
	0.62
	0.10
	3.69
	0.30
	0.54
	0.07
	Самата статистичката анализа го пресмета средниот резултат за различна корисничка интеракција и ја идентификува варијансата и стандардната девијација на рејтинзите на корисникот. Овие податоци не обезбедуваат квалитативна проценка, во поглед на степенот на интеракција, комплексност на сервисите, мултимедијална комуникација, колаборативни работни активности, релевантни за специфичните сервиси во облакот. Податоците добиени со примена на статистичките алатки кои ги испитуваат резултатите на скала со интервали од редни броеви се недоволни за мерење на квалитетот на перцепција. Дополнително, емпириското истражување кое користи редни броеви има нееднакво растојание помеѓу интервалите, кога е во прашање проценката на квалитетот. Притоа, не може да се стави груба граница за субјективниот рејтинг, така што, не секогаш корисниците имаат можност да ја одразат својата перцепција на дадена редна скала. 
	Во 2017 година беше дополнето претходното истражување за употребата на сервисите за пресметување во облакот кај студентите на универзитетот. Врз основа на добиените резултати направивме анализа за корелацијата на сите четири истражувања од 2014 до 2017 година. Со оглед на тоа што аналитичките податоци за корелација се многу обемни ги сумиравме во единична табела. Така што, за секое прашање ја испитавме Пеарсоновата корелација за спроведените истражувања од сите години меѓусебно. Пеарсонова корелација на прашањата од вториот дел од анкетниот прашалник, проследен со осум прашања е даден во табела 4.2
	ТАБЕЛА 4.2 Пеарсонова корелација на прашањата од вториот дел од анкетниот прашалник
	Прашање
	Пеарсонова корелација (r) и значајност (2- tailed) (p)
	Q_7A
	2015
	2016
	2017
	Q_7A
	2016
	2017
	Q_7A
	2017
	2014
	n=58
	r=-.072
	p=.649
	r=-.192
	p=.164
	r=-.263
	p=.055
	2015
	n=42
	r=.211
	p=.181
	r=0.000
	p=1.000
	2016
	n=54
	r=-.036
	p=.796
	Q_7B
	2015
	2016
	2017
	Q_7B
	2016
	2017
	Q_7B
	2017
	2014
	n=58
	r=.226
	p=.150
	r=.106
	p=.445
	r=-.236
	p=.085
	2015
	n=42
	r=-.183
	p=.245
	r=.099
	p=.533
	2016
	n=54
	r=-.093
	p=.504
	Q_7C
	2015
	2016
	2017
	Q_7C
	2016
	2017
	Q_7C
	2017
	2014
	n=58
	r=.005
	p=.976
	r=.088
	p=.525
	r=-.028
	p=.843
	2015
	n=42
	r=-.049
	p=.759
	r=.203
	p=.196
	2016
	n=54
	r=-.033
	p=.812
	Q_7D
	2015
	2016
	2017
	Q_7D
	2016
	2017
	Q_7D
	2017
	2014
	n=58
	r=-.262
	p=.094
	r=-.139
	p=.316
	r=.021
	p=.880
	2015
	n=42
	r=.324*
	p=.036
	r=-.160
	p=.312
	2016
	n=54
	r=-.238
	p=.084
	Q_7E
	2015
	2016
	2017
	Q_7E
	2016
	2017
	Q_7E
	2017
	2014
	n=58
	r=-.073
	p=.647
	r=-.045
	p=.749
	r=.129
	p=.354
	2015
	n=42
	r=.008
	p=.959
	r=.218
	p=.164
	2016
	n=54
	r=-.189
	p=.170
	Q_7F
	2015
	2016
	2017
	Q_7F
	2016
	2017
	Q_7F
	2017
	2014
	n=58
	r=.013
	p=.937
	r=.066
	p=.635
	r=.070
	p=.613
	2015
	n=42
	r=.046
	p=.775
	r=.091
	p=.566
	2016
	n=54
	r=.058
	p=.676
	Q_7G
	2015
	2016
	2017
	Q_7G
	2016
	2017
	Q_7G
	2017
	2014
	n=58
	r=.147
	p=.354
	r=-.265
	p=.053
	r=-.272*
	p=.047
	2015
	n=42
	r=.033
	p=.838
	r=.044
	p=.783
	2016
	n=54
	r=.042
	p=.761
	Q_7H
	2015
	2016
	2017
	Q_7H
	2016
	2017
	Q_7H
	2017
	2014
	n=58
	r= .113
	p=.476
	r=-.118
	p=.396
	r=.105
	p=.450
	2015
	n=42
	r=-.324*
	p=.036
	r=.048
	p=.765
	2016
	n=54
	r=-.164
	p=.237
	*. Корелацијата е значајна на ниво 0.05 (2-tailed).
	Пеарсонова корелација на прашањата од третиот дел од анкетниот прашалник, проследен со девет прашања е даден во табела 4.3.
	ТАБЕЛА 4.3 Пеарсонова корелација на прашањата од третиот дел од анкетниот прашалник
	Прашање
	Пеарсонова корелација (r) и значајност (2- tailed) (p)
	Q_8A
	2015
	2016
	2017
	Q_8A
	2016
	2017
	Q_8A
	2017
	2014
	n=58
	r=-.051
	p=.747
	r=-.147
	p=.290
	r=-.006
	p=.963
	2015
	n=42
	r=-.053
	p=.737
	r=-.097
	p=.541
	2016
	n=54
	r=.117
	p=.400
	Q_8B
	2015
	2016
	2017
	Q_8B
	2016
	2017
	Q_8B
	2017
	2014
	n=58
	r=-.015
	p=.924
	r=.057
	p=.682
	r=-.051
	p=.713
	2015
	n=42
	r=.181
	p=.252
	r=-.093
	p=.560
	2016
	n=54
	r=-.095
	p=.494
	Q_8C
	2015
	2016
	2017
	Q_8C
	2016
	2017
	Q_8C
	2017
	2014
	n=58
	r=.045
	p=.775
	r=-.095
	p=.492
	r=.107
	p=.442
	2015
	n=42
	r=.050
	p=.752
	r=-.074
	p=.640
	2016
	n=54
	r=.101
	p=.466
	Q_8D
	2015
	2016
	2017
	Q_8D
	2016
	2017
	Q_8D
	2017
	2014
	n=58
	r=-.005
	p=.975
	r=-.316*
	p=.020
	r=.241
	p=.079
	2015
	n=42
	r=-.127
	p=.425
	r=-.023
	p=.886
	2016
	n=54
	r=.040
	p=.772
	Q_8E
	2015
	2016
	2017
	Q_8E
	2016
	2017
	Q_8E
	2017
	2014
	n=58
	r=-.060
	p=.705
	r=.235
	p=.087
	r=-.079
	p=.571
	2015
	n=42
	r=-.137
	p=.386
	r=.167
	p=.290
	2016
	n=54
	r=-.171
	p=.290
	Q_8F
	2015
	2016
	2017
	Q_8F
	2016
	2017
	Q_8F
	2017
	2014
	n=58
	r= .078
	p=.622
	r=-.243
	p=.076
	r=.161
	p=.246
	2015
	n=42
	r=.033
	p=.834
	r=-.076
	p=.632
	2016
	n=54
	r=-.166
	p=.229
	Q_8G
	2015
	2016
	2017
	Q_8G
	2016
	2017
	Q_8G
	2017
	2014
	n=58
	r= -.164
	p=.299
	r=.179
	p=.195
	r=.072
	p=.607
	2015
	n=42
	r=.132
	p=.405
	r=.194
	p=.218
	2016
	n=54
	r=.126
	p=.365
	Q_8H
	2015
	2016
	2017
	Q_8H
	2016
	2017
	Q_8H
	2017
	2014
	n=58
	r= .054
	p=.736
	r=-.177
	p=.200
	r=0.000
	p=1.000
	2015
	n=42
	r=-.061
	p=.703
	r=.084
	p=.596
	2016
	n=54
	r=-.047
	p=.734
	Q_8I
	2015
	2016
	2017
	Q_8I
	2016
	2017
	Q_8I
	2017
	2014
	n=58
	r=.026
	p=.871
	r=-.097
	p=.484
	r=.130
	p=.349
	2015
	n=42
	r=.157
	p=.321
	r=-.120
	p=.450
	2016
	n=54
	r=-.013
	p=.928
	*. Корелацијата е значајна на ниво 0.05 (2-tailed).
	Корелацијата е биваријатна анализа која ја мери силата на асоцијација помеѓу две променливи и насоката на врската. Коефициентот на корелација, r, претставува збирна мерка која го опишува степенот на статистичката врска помеѓу две варијабли на интервалот или односот. Коефициентот на корелација е намален така што секогаш е помеѓу -1 и +1. Кога r е близу до 0, ова значи дека постои мала врска меѓу променливите и подалеку од 0 r, било во позитивниот или негативниот правец, толку е поголема односот помеѓу двете варијабли. Резултатите од p и r за секое прашање ги споредивме за сите последователни четири истражувања од 2014 до 2017 година.
	Најпрво, го анализиравме истражувањето од 2014 година со 58 учесници за корелација со останатите три други истражувања, од 2015, 2016 и 2017. Следното, истражувањето од 2015 година со 42 учесници го анализиравме во корелација со истражувања од 2016 и 2017 година. За на крај, да направиме меѓусебна анализа на корелацијата од истражувањата од последните две години 2016 година со 54 учесници со истражувањето од 2017 година со 54 учесници. Врз основа на резултатите од корелационата анализа, развиен е дијаграм на размери за прашања кои имаат значајни корелации меѓу годишните истражувања, обележани со ѕвезди (*) во табела 4.2 и табела 4.3.
	Прашањето Q_7D ја потврди важноста на потребата за споделување и коментирање фотографии или видеа со други студенти на брз и лесен начин, меѓу анкетите од 2015 до 2016 година покажаа умерена позитивна корелација (r = .324 *), прикажано на слика 4.2.2. Дополнително, неопходноста за размена на мисли, идеи и коментари за нив со група пријатели, забележани во прашањето Q_7G помеѓу анкетите од 2014 и 2017 година, покажаа слаба негативна корелација (r = -.272 *), дадена на слика 4.2.3. Ефективната и брза комуникација со пријателите и колегите, испитувана со прашање Q_7H помеѓу анкетите од 2015 до 2016 година, покажа умерена негативна корелација (r = -. 324 *), прикажана на слика 4.2.4. Понатаму, сервисот за видео стриминг во живо, испитуван со прашањето Q_8D , помеѓу истражувањата од 2014 и 2016 година покажаа умерена негативна корелација (r = -. 316 *), дадена на слика 4.2.5.
	Слика 4.2.2 Прашање 7D корелација помеѓу истражувањата од 2015 до 2016 година [154]
	Слика 4.2.3 Прашање 7G корелација помеѓу истражувањата од 2014 до 2017 година [154]
	Слика 4.2.4 Прашање 7H корелација помеѓу истражувањата од 2015 до 2016 година [154]
	Слика 4.2.5 Прашање 8D корелација помеѓу истражувањата од 2014 до 2017 година [154]
	Извршената анализа на корелација не обезбедува квалитативни оцени, во однос на степенот на интеракција, комплексност на услугата, мултимедијална комуникација, колаборативни работни активности, релевантни за специфичните услуги базирани на облак. Во рамките на нашите истражувања ќе докажеме дека сепак, добиените податоци од истражувањето ќе се користат како влезни параметри за предложениот модел базиран на Баесови мрежи. Така што, истиот овој модел ќе обезбеди значајни повратни информации за мултимедијалните сервиси.
	4.2.4 Развивање на Баесова мрежа за проценка на сервисите во облакот

	Врз основа на предложениот модел за проценка на квалитетот на перцепција во овој дел ние ќе ја развиеме Баесова мрежа за проценка на сервисите во облакот. Во првиот чекор при изградба на Баесовата мрежа потребно е да се спроведе детална анализа на анкетниот прашалник, што придонесува при идентификувањето на клучните прашања. По изборот на најрелевантни клучни јазли, ќе треба да ја утврдиме причинската независност на јазлите врз основа на нивните односи. Најниското ниво на предложената Баесовата мрежа ќе ги содржи сите 17 избрани прашања од анкетниот прашалник. Во секое ниво на развој на Баесовата мрежа, секој јазол е условно независен од сите нејзини потомци во однос на родителите на тој јазолот, тоа може да се види на слика 4.2.6. Имајќи во предвид дека анкетниот прашалникот е посветен на проценка за квалитет на перцепција кај корисниците на мултимедијални сервиси во облакот, ние ги разгледавме избраните прашања како факти во Баесовата мрежа.
	За да направиме дистинкција на прашањата користиме различни префикси на имиња и бои за јазлите на Баесовата мрежа, како што е опишано во концептот за моделирање. Вториот дел од анкетниот прашалник ја оценува потребата од сервиси во облакот, а третиот дел од прашалникот ја проценува субјективната потреба за користење на различните сервиси во облакот. Понатаму, оваа анализа ќе обезбеди информации за да разбереме како избрани прашања од анкетниот прашалник може да бидат категоризирани и организирани врз основа на сервисите во облакот.
	Самата категоризација на прашањата е поврзана со клучните фактори на влијание кои влијаат на специфичните сервиси во облакот. На овој начин, сме во можност да ги идентификуваме варијаблите од интерес и да ги претпоставиме нивните причинско-последични односи помеѓу скриени/латентни јазли на Баесовата мрежа. За ова истражување, процесот на идентификација и утврдување на прашањата и нивните односи е појаснет со табелата за релациони зависности на јазли, дадени во табела 4.4.
	Следејќи го предложениот модел за проценка на квалитетот на перцепција, во следното ниво на Баесова мрежа, направивме класификација на јазлите од прашалникот врз основа на видовите мултимедијални сервиси во облакот. Во ова ниво, идентификувавме 7 јазли и секој од нив има две степени на веројатност „Високо/Ниско“. Ова ниво се состои од сервиси за синхронизација на различни верзии од документи (SD), заедничко уредување на документи (ED), споделување на мултимедија (MS), видео-говорна комуникација (VV), заедничка соработка и споделување (JC), видео пренос во живо (LP) и далечински интерактивен пристап (RA).
	ТАБЕЛА 4.4 Релациони зависности на јазлите во предложената Баесова мрежа [141]
	Ниво во Баесовата мрежа
	Име на јазол
	Е родител на
	Н4 
	Q_7A – Q_7H, Q_8A – Q_8I
	/
	Н3 
	Sync doc version (SD)
	Q_7A,Q_7B,Q_7E
	Н3
	Edit doc service (ED)
	Q_8A,Q_8E, Q_8F
	Н3
	Multimedia sharing (MS)
	Q_7C, Q_7D
	Н3
	Voice/Video communication (VV)
	Q_8B, Q_8C
	Н3 
	Joint communication (JC)
	Q_7F,Q_7G,Q_7H
	Н3
	Live presence (LP)
	Q_8D, Q_8H
	Н3 
	Remote Access (RA)
	Q_8G, Q_8I
	Н2
	Synchronization of files (SF)
	SD, ED
	Н2
	Collaborative working (CW)
	ED, MS
	Н2
	Multimedia communication (MC)
	MS, VV, JC
	Н2
	Online telepresence (OT)
	LP, RA
	Н1
	Degree of Interactivity (DI)
	SF, CW, MC, OT
	Н1
	Service complexity (SC)
	SF, CW, MC, OT
	Н1
	Multimedia Intensity (MI)
	SF, CW, MC, OT
	Н0
	Overall perception of quality (OPQ)
	DI, SC, MI
	Слика 4.2.6 Графичка структура на нивоата на Баесовата мрежа [141]
	Средното ниво на предложената структура на Баесовата мрежа се користи за проценка на мултимедијални сервиси во облакот, што претставува уште поопшто групирање на сервисите врз основа на активностите на корисниците. Во ова ниво идентификувавме 4 латентни јазли и секој од нив има две состојби на веројатност „Normal/Abnormal“. Соодветното ниво се состои од активности за синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот (SF), заедничка работа на документи (CW), мултимедијална комуникација (MC) и онлајн телеприсуство (OT). Наредното ниво на предложената Баесова мрежа се состои од три јазли, со кои се идентификува прифатливоста на различните сервиси во облакот врз основа на корисничките потреби/параметри. Ова е направено врз основа на степенот на интеракција со корисниците, сложеноста на сервисот и интензитетот на мултимедијални содржини. Конечно, горното ниво ја комплетира структурата на Баесовата мрежа со јазол за проценка на севкупниот квалитет на перцепција од страна на корисникот на мултимедијални сервиси во облакот. Овој категоричен редослед на прашањата од анкетниот прашалник е искористен за да се организира структурирана организација на јазлите во рамки на Баесовата мрежа. Оваа фаза на развивање на структурата на Баесовата мрежа завршува со формализирана графичка структура на нивоа која ќе се користи за оценување на мултимедијални сервиси во облакот, прикажана на слика 4.2.6.
	4.2.5 Kвантификација на Баесовата мрежа 

	Втората фаза од предложениот модел започнува со квантификација на Баесовата мрежа, најпрво со избор на алгоритам за земање примероци за веројатности и директна квантификација на деца јазлите (терминалните јазли). Табелите за граничната веројатност за терминалните јазли имаат четири состојби, што е соодветно на корисничките одговори на скалата со интервали од 4 точки, дадена во анкетниот прашалник. Табелата на условна веројатност за родителските јазли ќе има 2 x 2 x 4 (вкупно 16) различни состојби, каде што 2 е бројот на состојби на јазол за присуство на сервисот „Високо/Ниско“, другиот 2 е бројот на влезните јазли и 4 е бројот на состојби на терминалните јазли. На пример, сервисот за споделување на мултимедија има состојба „Ниско“, со голема веројатност под услов кога јазлите Q_7C и Q_7D имаат ниски вредности или конкретно кога одговорите на овие прашања се статистички блиску до 1, како во овој случај.
	Следејќи ја предложената структура на Баесовата мрежа, различните видови на сервиси во облакот, од нивото 3, ги пропагираа своите докази до четирите идентификувани активностите на корисниците. Во оваа фаза од квантификација ја користиме класификација за квалитетот на мултимедијални сервиси во облакот, врз основа на воспоставените субјективни карактеристики кои се важни за корисниците. Овие карактеристики за квалитетот ја нагласуваат важноста на перцепираната класификација за различните сервиси во облакот, кои ги идентификувавме во претходното истражување [153]. Така, во зависност од класификацијата на мултимедијалните сервиси во облакот, ние предложивме перцепираната класификација во однос на степенот на интерактивност, сложеноста на сервисот и интензитетот на мултимедијални содржини, дадена на слика 4.2.7.
	Слика 4.2.7 Перцепирана класификација за различните сервиси во облакот
	• Комплексност на сервисот (SC), претставува збир на сложеноста во однос на технолошките карактеристики на системот, кои се користат за испорака, пренос и пристап до мултимедијалните содржини. Сложеноста на сервисот може да се разгледува од аспект на физичката и логичката дистрибуција, обезбедувањето, достапноста и управувањето со бараните сервиси. Од друг аспект, сложеноста на сервисот е способноста системот да опфати голем број на различни состојби во одреден временски период и начинот на кој тоа влијае на неговата стабилност.
	• Степенот на интерактивност (DI), ги зема во предвид интензитетот на интеракција помеѓу крајниот корисник и сервисот во облак (во смисла на интеракција помеѓу човек и компјутер) или помеѓу различните крајни корисници (дигитална комуникацијата меѓу луѓето). Врз основа на оваа класификација, се смета дека сервисот за далечински пристап има висок степен на интерактивност, наспроти сервисот за синхронизација и складирање во облакот која има најнизок степен на интеракција.
	• Интензитетот на мултимедијални содржини (MI), опишува до кој степен сервисот во облакот е фокусиран на мултимедијалните содржини или како корисниците ја перцепираат и управуваат со мултимедијалните содржини. Врз основа на тоа, може да направиме разлика помеѓу облак-базираните игри, како високо интензивна мултимедијална содржина и сервисот за синхронизација и складирање во облак има најмалку интензивна мултимедијална содржина.
	Главната разлика во овој пристап за квантификација е дека тесно поврзаните сервиси во облакот обично обезбедуваат стандардни сервиси врз основа на активностите на корисниците. Ова значи дека, кога мнозинството јазли за присуство на сервисот, кои припаѓаат на нивото 3 од Баесовата мрежа, имаат идентични состојби. На пр. кога и двата јазли покажуваат состојба „Високо“. Тогаш влијанието на тој фактор ќе пропагира состојба „Normal“, со поголема веројатност, кај јазлите кои ги опфаќаат (сервисите за) активностите на корисниците. Во обратен случај, кога мнозинството јазли за присуство на сервисот имаат спротивни состојби во мнозинство, односно еден од јазлите пропагира состојба „Високо“, а другиот има состојба „Ниско“, влијанието на тој фактор пропагира „Abnormal“ состојба, со поголема веројатност, за јазлите кои ги опфаќаат (сервисите за) активностите на корисниците. Овој пристап на квантификација се користи за пропагирање на влијанието од јазлите за присуство на сервисите кон јазлите од нивото на Баесовата мрежа, кои ги опфаќаат активностите на корисниците. Табелата на условна веројатност за јазлите кои ги опфаќаат активностите на корисниците ќе има 2 x 2 x 2 (вкупно 8) различни состојби, каде што 2 е бројот на состојби на јазлите за присуство на сервиси, другиот 2 е бројот на влезните јазли и третиот 2, се различни состојби на сервисите за активностите на корисниците „Normal/Abnormal“, соодветно.
	Последниот чекор од втората фаза на квантификација е користење на класификацијата на перцепираниот квалитет за мултимедијални сервиси во облакот, врз основа на прифатените субјективни карактеристики кои се важни за корисниците, слика 4.2.8. Конечно, најгорното ниво на Баесовата мрежа ја нагласува важноста на утврдената карактеристика за квалитет на мултимедијални сервиси во облакот со целокупна проценка за квалитет на перцепција (OPQ) од страна на корисниците
	Слика 4.2.8 Квантификација на Баесовата мрежа, конечен исход по втората фаза [141]
	4.2.6 Процес на анализа и испитување 

	Процес на испитување на предложената Баесова мрежа започнува со анализа на чувствителноста, која обезбедува важни информации за влијанието на промените на локалните веројатности врз целокупната перцепција за квалитетот на сервисите. Баесовиот модел, кој е развиен во оваа фаза, ги идентификува најрелевантните параметри кои треба да се разгледуваат кога се прави проценка и предвидување. Испитувањето започнува најпрво со анализа на нивото на апстракција која обезбедува класификација на присуство на различните сервиси за пресметување во облак, каде што идентификувавме седум различни типови на сервиси во облакот. Понатаму, со воведувањето на второто ниво на апстракција во Баесовиот модел, ги идентификувавме четирите најчести сервисите врз основа на активностите на корисниците. Анализата на влијанието потврди дека најголема јачината на влијание во Баесовиот модел е забележан помеѓу овие две нивоа на апстракција во рамки на мрежата. Експлицитно, оваа анализа ја потврди јачината на врска меѓу јазлите за присуство на сервисите, лоцирани во нивото 3 во Баесовата мрежа, кон јазлите од нивото 2 на Баесовата мрежа. Со примена на GeNIe моделот, можно е да се пресмета јачината на влијанието на секој од врските и да се претстави визуелно во Баесовата мрежа [151]. На тој начин, врските во Баесовата мрежа ќе имаат различна дебелина, во зависност од јачината на влијание помеѓу јазлите со кои се поврзани.
	Врз основа на набљудуваните докази, успеавме да ги сумираме овие резултати за предложениот Баесов модел. Целниот (target, англ.) јазол во Баесовата мрежа за анализа на чувствителноста е избран да биде врвниот јазол за целокупна проценка за квалитет на перцепција (OPQ). Главната цел на фазата на испитување беше да се обезбеди визуелна алатка која ќе овозможи да се користи за истражување на однесувањето на сложените модели. Во оваа насока, направената анализа на чувствителноста потврди дека целокупната перцепција за користените сервиси во облакот е посензитивно кај јазлите од првото ниво од Баесовата мрежа. Овие релевантни податоци за спроведената анализа на чувствителноста (sensitivity, англ.) и влијанието (influence, англ.) се искористени во чекор на приспособувањето (adjustment, англ.) на моделот. Во овој чекор, постојано ги модифициравме веројатностите на сите табели на условна веројатност, со цел да ги одредиме релативните влијанија на промените на клучните јазли на Баесовата мрежа. Ова обезбедува сигурност и гаранција на резултатите од барањето по завршеното приспособување, како што е прикажано на Слика 4.2.9.
	Слика 4.2.9 Анализа на чувствителност (прикажана по завршеното приспособување). [141]
	Деталната анализа на сервисите за синхронизација и складирање во облакот покажа многу висока чувствителност на прашањата 8E и 8F, а многу ниска чувствителност на прашањето 7A. Овие резултати потврдуваат дека предложениот Баесов модел е чувствителен на корисничките активности за синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот. Јачината на влијание потврди дека навиките за користењето на сервисите за синхронизација и складирање во облакот се позначајни од стремежот корисниците за споделување на последната верзија на документот. Активностите за заедничка работа на документи покажува дека размена на мултимедијални содржини е почувствителна на корисничките интереси. Дополнително, оваа анализа потврди дека потребата да се создаде колекција од мултимедијални фајлови на различни дигитални уреди (прашање 7C) е најчувствителниот јазол. Сервисите за канцелариска работа, како и соработка и уредување имаат посилно влијание во споредба со потребата за споделување и собирање на мултимедијални фајлови во облакот.
	Активноста за мултимедијална комуникација е под еднакво влијание од сервисите за заедничка соработка и споделување, видео-говорна комуникација и споделување на мултимедија. Врз основа на анализата на чувствителноста можеме да забележиме дека студентите покажуваат најголема чувствителност кон сервисите за видео на барање од корисниците (on-demand, англ.). Тие се помалку почувствителни кога треба да работат во тим за да ги споделат своите идеи, мисли, и коментари со група пријатели. На крај, за студентите е многу важно ефикасно и брзо да комуницираат со колегите, без разлика каде и да се и каков уред користат. Кога ги следиме активностите за онлајн телеприсуство, евидентно е подеднакво силно влијанието на сервисите за видео пренос во живо и далечински пристап. Врз основа на направената анализа на анкетниот прашалникот можеме да забележиме дека студентите имаат тенденција и се најчувствителни при пречки на сервисите за видео пренос во живо и HD телеприсуство, а се помалку чувствителни кон сервисите далечински пристап и облак-базирани игри. Ова доведува до заклучок дека студентите се повеќе склони и претпочитаат висококвалитетна мултимедија комуникација во живо, а помалку важни им се сервисите за далечински пристап.
	4.2.7 Процес на валидација 

	Предложениот модел за проценка на задоволството на корисниците за одреден мултимедијален сервис или производ, во последната фаза на развојниот процес е потврден (валидиран). Фазата на валидација обезбеди евалуацијата за предложениот Баесов модел кој ги користи податоците од трите спроведени анкетни истражувања. Оваа фаза е фокусирана на детална анализа на јазлите за сервисите за пресметување во облак врз основа на активностите на корисниците. Општата анализа на трите истражувања од 2014 до 2016 година е направена со споредба на вредноста под површината на ROC кривата (AUC) презентирана во табела 4.5. 
	ТАБЕЛА 4.5 Споредба на AUC вредностите за трите истражувања од 2014 до 2016 година.
	Вредност под површината на ROC кривата – AUC
	Синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот
	Заедничка работа на документи
	Мултимедијална комуникација
	Онлајн телеприсуство
	2014
	0.806211
	0.870942
	0.912484
	0.976398
	2015
	0.907452
	0.903183
	0.918824
	0.938215
	2016
	0.820216
	0.854167
	0.952206
	0.897749
	Според тие резултати се потврдува дека онлајн телеприсуство (OT) и мултимедијалната комуникација (MC) имаат поголема средна вредност под површината на ROC кривата – AUC (0.93), што овозможува одлична валидација на моделот. Според тоа, ROC кривата за соработка (CW) и синхронизација на содржини (SF) имаат помала средна вредност под површината на ROC кривата – AUC (0.86), што претставува добра валидација на предложениот модел.
	Предложениот модел потврдува дека анкетните прашања поврзани со синхронизирање на различни верзии од документи складирани во облакот беа вреднувани со споредба на ROC крива за Sync_files јазол од Баесовата мрежа, за трите анкети, слика 4.2.10 (а). Анализата потврди дека одговорите на анкетата од 2014 година обезбедија класификација која е влијателна. Ова имплицира дека Баесовиот модел е способен да направи позитивна евалуација со едноставно користење на статистички кревки докази. Од друга страна, ROC кривата на анкетите од 2015 и 2016 потврди дека предложениот модел дава подобри предвидувања за сервисите за синхронизација и складирање во облакот. Генерално, резултатите од валидацијата потврдија дека графот од Баесовата мрежа за синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот (Sync_cloud_files) прави позитивни предвидувања за тоа како корисниците се склони кон користење на овие сервиси. Врз основа на измерените вредности за AUC, предложениот модел го дава најлошото просечно предвидување за тоа како корисниците ги оценуваат сервисите за синхронизација во облакот, во споредба со другите сервиси. Кога правиме детална анализа за потребите на сервисите за синхронизација и складирање во облак, утврдиме дека студентите најчесто се соочуваат со ситуации за заедничко уредување на документи. Исто така, моделот го истакнува најинтензивното влијание на прашањето Q_7B дека тие имале потреба за последна верзија на документот при користење на сервиси за синхронизација во облак.
	Анализата на ROC кривата за заедничка работа на документи покажува интересни предвидувања врз основа на сите емпириски истражувања, види Слика 4.2.10 (б). ROC кривата на почетокот на предвидувањето, за малите вредности на FPRate (англ.), обезбедува ниски TPRates (англ.), што го прави овој модел подобар за идентификување на позитивните класификации само со силни докази. Она што е специфично за активностите при заедничка работа на документи е тоа што прави неколку лажни позитивни грешки, но за поголеми вредности на FPRate (англ.) прави подобро предвидување. Генерално, моделот за заедничка работа на документи има просечна вредност за AUC (0,87), што го прави добар за проценка за забележување (набљудување) на студентските потреби.
	Активностите на сервисите за мултимедијална комуникација се потврдени со трите анкети како многу добри при проценка за забележување (набљудување) на студентските потреби; види слика 4.2.10 (в). Ова е потврдено со високата средна вредност на AUC (> 0,9) и соодветната предиктивна класификација на ROC кривите. Врз основа на анализата на ROC кривите, можеме да потврдиме дека одговорите на анкетата од 2015 и 2016 покажаа подобар пристап за класификација одошто анкетата од 2014 година, што укажува на конзервативното предвидување на моделот. Тоа значи дека моделот може подобро да ги идентификува позитивните од негативните резултати на емпириското истражување. Покрај тоа, сервисите за онлајн телеприсуство во облак може многу поточно да направат предвидување со користење на предложениот Баесов модел. Ова е потврдено со високите вредности на AUC за трите емпириски истражувања и многу добрата класификација, видлива од ROC кривите, на слика 4.2.10 (г). Истражувањето од 2014 година покажа најдобра средна вредност на AUC (0.976) е блиску до „совршено“ предвидување на студентските очекувања. Овие резултати повторно потврдуваат дека Баесовиот модел може да направи многу прецизна евалуација за нивната склоност за видео пренос во живо и далечински пристап за играње.
	Слика 4.2.10 Споредба на ROC кривите на сервисите врз основа на активностите на корисниците [141]
	4.3 Подобрен модел за проценка за квалитет на перцепција

	Првичниот модел за проценка на квалитетот на перцепција со користење на Баесови мрежа се состоеше од четири фази: фаза на развој, квантификација, испитување и валидација, елабориран во делот 4.1.3 од тезата [141]. Предложениот подобрен модел е дополнет со фазата на учење, воведена веднаш по фазата за квантифицирање на Баесовата мрежа и пред фазата за испитување и валидација. Структурата на подобрениот модел за проценка на квалитетот на перцепција со користење на Баесови мрежа е даден на Слика 4.3.1. 
	Развојната фаза обезбедува основа за одредување на степенот на гранулација на различните фактори и се користи за почетна конструкција на моделот. Следно, потребно е да се воспостави план за организирање на јазли во рамки на нивоата на Баесовата мрежа. На овој начин, предложениот Баесов-базиран модел ќе има целосна мрежа и хиерархија на сите јазли. Фазата на квантификација одредува условен однос помеѓу родителските јазли и терминалните јазли, дефиниран со табела на условни веројатности. Фазата на параметарско учење бара процена на условните веројатности за секој јазол, земајќи ги предвид структурата на линкот и податоците. Оваа фаза е проследена со избирање на алгоритми базирани на земање примероци и примена на директна и индиректна квантификација на јазлите.
	Следи фазата на учење која користи сет на податоци за обука на предложената Баесова мрежа. Сетот на податоци за обука е обично помал дел на податоци добиени од постојните емпириски истражувања. Оваа фаза е многу значајна затоа што предложениот модел со помош на мал број на податоци дополнително се обучува за да направи подобра класификација.
	Фазата на испитување останува идентична, составена е од анализа на чувствителност и влијание во Баесовата мрежа. Главната цел на оваа анализа е да се провери колку се чувствителни условните веројатности на мали промени во параметрите т.е. веројатности. Општо земено, фазата на испитување обезбедува важна улога во процесот на фино подесување и визуелизација на силите на односите помеѓу јазлите во Баесовата мрежа.
	Последна е фазата на валидација која обезбедува информации за точноста на предложениот подобрен Баесов-базиран модел. Овој процес започнува со вчитување на резултатите од емпириските истражувања во Баесовата мрежа. За да започне чекорот за валидација, треба да се направи соодветен избор на методот на валидација. Резултатите за точноста на информациите за валидација содржат информации за секој од целните јазли, што дава подетална внатрешна анализа. Валидацијата обезбедува информација за тоа колку добро работи предложениот модел, со помош на информациите за правилна и погрешна класифицикација. Откако ќе се споредат резултатите од валидацијата, ќе се добијат релевантни заклучоци за валидноста на предложениот подобрен модел за проценка на квалитетот користејќи ја Баесовата мрежа.
	Врз основа на направените истражувања заклучивме дека подобрениот модел дава најдобри перформанси кога сетот на податоци за обука се емпириски податоци од истражувањето од 2014 година. Додека пак за валидацијата се користат емпириски податоци од истражувањата од 2015 до 2017 година. Притоа, за секој сет на податоци се врши валидација на предложениот модел и се споредуваат и анализираат добиените податоци.
	Слика 4.3.1 Подобрен модел за проценка на квалитетот на перцепција [154]
	Фазата на испитување прави анализа на систематски итеративен начин, со цел прецизно да се оценат верувањата и преференциите кои се базираат на претпоставките на предложениот модел. Во оваа насока, анализата на чувствителноста потврди дека севкупното искуство за користените мултимедијални облак услуги е посензибилно за јазлите во првото ниво (Н1) од Баесовата мрежа, дадена на слика 4.3.2.
	Слика 4.3.2 Анализа на чувствителност кај подобрениот модел [154]
	Деталната анализа на сензитивноста за синхронизација на документи складирани во облакот покажа многу висока чувствителност на прашања 8E и 8F, но многу ниска чувствителност за прашања 7A и 7B. Овие резултати потврдуваат дека предложениот подобрен Баесов модел е осетлив на потребата за споделување на мултимедија (7C и 7D), како и користењето на сервисите за видео пренос во живо (8D). Јачината на влијание потврди дека вистинската употреба на сервисите за синхронизација на облак е поважна од аспирацијата на студентот за споделување на последната верзија на документот. Анализата на активноста за заедничка работа на документи покажува дека споделувањето на мултимедијални содржини е посензитивно од интересите на корисникот за споделување и коментари со други студенти.
	Понатаму, сервисите за видео пренос во живо покажаа поголемо влијание во споредба со потребата за сервисите за заедничко уредување на документи во облакот. Во принцип, врз основа на анализата на јачината на влијанието можеме да забележиме дека студентите покажуваат најголем впечаток кон сервисите за видео на барање од корисниците. За нив, многу е важно ефикасно и брзо да комуницираaт со колегите кои користат друг вид дигитални уреди. Кога ја следиме активноста на онлајн телеприсуство, евидентно е посилното влијание од видео пренос во живо во однос на сеприсутен далечински интерактивен пристап.
	Предложениот модел има постигнато подобрување со воведувањето на третата фаза на учење. Ова може да се забележи преку споредба на ROC кривите и вредноста под површината на ROC кривата (AUC) дадени во табела 4.6. Општата анализа на добиените вредности покажа дека синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот и онлајн телеприсутност имаат најголема просечна вредност на AUC (0.93), што овозможува одлична валидација на подобрениот модел. Соодветно на тоа, вредноста под површината на ROC кривата за мултимедијална комуникација има помала просечна вредност AUC (0.91) што дава одлична валидација на подобрениот модел. Анализата на вредноста под површината на ROC кривата за заедничка работа на документи има просечна вредност AUC (0,88), што претставува добра валидација на подобрениот модел.
	На овој начин, новиот модел за проценка на квалитетот на перцепција го потврдува подобрувањето на моделот во случајот за јазлите за синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот (Sync_cloud_files). Анализата потврди дека одговорите од истражувањето од 2017 година даваат одлична класификација. Ова имплицира дека Баесовиот модел е способен да прави точно предвидување со користење на подобрениот модел за проценка на квалитетот на перцепција, слика 4.3.3.
	ТАБЕЛА 4.6 Споредба на AUC вредностите за трите истражувања од 2015 до 2017 година.
	Вредност под површината на ROC кривата – AUC
	Синхронизација на различни верзии од документи складирани во облакот
	Заедничка работа на документи
	Мултимедијална комуникација
	Онлајн телеприсуство
	2015
	0.941106
	0.917772
	0.811765
	0.970252
	2016
	0.897377
	0.855159
	0.975735
	0.907129
	2017
	0.981066
	0.887784
	0.947321
	0.918382
	Слика 4.3.3 Споредба на ROC кривите за синхронизација на документи складирани во облакот (2015, 2016 и 2017 година) [154]
	Анализата на ROC кривата на целниот јазол за заедничка работа на документи покажа интересни предвидувања врз основа на сите податоци за анкетите, како на Слика 4.3.4. ROC кривата на почетокот на предвидувањето, за малите вредности на FPRate (англ.), обезбедува ниски TPRates (англ.), што го прави овој модел подобар за идентификување на позитивните класификации само со силни докази.
	Слика 4.3.4 Споредба на ROC кривите за заедничка работа на документи (2015, 2016 и 2017 година) [154]
	Активностите на сервисите за мултимедијална комуникација се потврдени со трите истражувања како многу добри, врз основа на добиените проценки на студентите. Во овој случај, подобрениот модел за проценка на квалитетот на перцепција не покажа подобрување во предвидување, Слика 4.3.5. ROC кривите на почетокот на предвидувањето, за големи FPRate (англ.) вредности (> 0,3), обезбедуваат високи TPRates (англ.), што го прави овој модел подобар за идентификување на негативните класификации. Дополнително, сервисите за онлајн телеприсуство може многу точно да направат предвидување со користење на предложениот модел за проценка на квалитетот на перцепција. Ова е потврдено од високите вредности на AUC од трите истражувања и многу добра класификација видлива од ROC кривите, на слика 4.3.6.
	Слика 4.3.5 Споредба на ROC кривите за мултимедијална комуникација (2015, 2016 и 2017 година) [154]
	Слика 4.3.6 Споредба на ROC кривите за онлајн телеприсуство (2015, 2016 и 2017 година) [154]
	Природата на постоењето на различни сервиси кои се базираат на пресметувањето во облак бара идентификација на различни фактори на влијание, кои треба да се моделираат соодветно. Врз основа на нашето истражување, најсоодветен пристап за проценка на влијанијата на објективните и субјективните фактори е користењето на Баесовите мрежи. Со прецизно оценување на квалитетот на сервисите и перцепциите на апликациите во „облакот“, се обезбедува поголема контрола на квалитетот на испорачаната мултимедијална содржина и се постигнува добро управување со ресурсите во облакот. Ова истражување доведе до развој на индикатори за проценка на квалитетот на перцепција кои можат да се искористат за да се оцени квалитетот на сервисите во облакот. Истото се постигнува преку анализа на факторите кои влијаат на корисникот, како што се степенот на интерактивност, комплексноста на сервисот, доменот на примена, како и мултимедијалниот интензитет што најмногу влијае врз перцепцијата на корисникот.
	Бидејќи секојдневно се среќаваме со бројни сервиси кои се базираат на пресметувањето во облак, многу е важно да се согледа квалитетот на понудениот сервис од страна на крајниот корисник. Затоа, сите овие резултати имаат водечка улога при управување со квалитетот при развојот и дизајнот на мултимедијалните сервиси во облакот. Придонес на ова истражување е да предложи подобрен модел за проценка на квалитетот на перцепција кај различните сервиси во облакот кои се предмет на истражување во тезата. 
	4.4 Дискусија и валидација на добиените резултати

	Севкупно, Баесовите мрежи во ова истражување се користат како ефикасна алатка за групирање и класификација на факторите кои влијаат на квалитетот на сервисите за пресметување во облак. QoE моделирањето на корисничката перцепција за квалитет кај сервисите во облакот претставува голем предизвик. Избравме да направиме проценка на субјективните одговори со помош на воспоставениот модел базиран на Баесовите мрежи. Целиот процес на градење на Баесовиот модел беше направен со идентификување на фазите за развојниот пристап. Секоја фаза е разгранета во конкретни последователни чекори кои се спроведени за да се изгради истиот. Предложениот модел базиран на Баесовите мрежи е развиен со анализа на структурата на анкетниот прашалник за субјективна проценка на сервисите во облакот. На овој начин, користејќи го достапното множество на индикатори за мерење, предложениот QoE модел може да обезбеди релевантни информации за корисничката перцепција за квалитет и за специфичната група на фактори кои ги разгледуваме. На пример, во предложениот Баесов модел анализата на активностите за заедничка работа на документи покажува дека размената на мултимедијалните содржини е поосетлива за студентските потреби, кога треба да креираат колекција од мултимедијални фајлови и да ги користат на различни дигитални уреди (прашање 7C). Додека пак, анализата на влијанието на моделот потврдува дека сервисите за синхронизација и складирање во облакот имаат поголемо влијание во споредба со потребата за споделување и собирање на мултимедијални содржини во облакот. Овој интерактивен приод на моделирање, со користење на Баесовите мрежи, овозможи да ги разбереме скриените фактори за квалитет (како што е активноста за заедничка работа на документи), кои влијаат врз целокупната проценка за квалитет на перцепција кај мултимедијални сервиси во облакот.
	Предноста на овој модел е што овозможува собирање на многу значајни информации од податоците добиени од емпириското истражување. Дополнително, аналитичкиот капацитет од Баесовиот модел создава многу ефикасна алатка за дијагностицирање и релевантна проценка на саканите карактеристики за квалитетот кај корисникот. Главната придобивка од користењето на овој модел е тоа што може да се користи за детална проценка на резултатите од истражувањето. Понатаму, може да се користи како алатка за планирање од страна на давателите на OTT сервисите, да креираат хипотетички сценарија и да симулираат резултати пред финализирање на акциониот план. Овој пристап ќе им овозможи на провајдерите на сервиси квантитативни и визуелни споредби кога треба да носат значајни одлуки. Ова значи дека врз основа на вредностите што ги дава моделот, тие ќе можат да ги идентификуваат најчувствителните фактори кои влијаат на квалитетот на перцепција.
	Со точна проценка на квалитетот на перцепција на сервисите и апликациите во „облакот“ се обезбедува поголема контрола на квалитетот на испорачаните мултимедијални содржини и се постигнува добро управување со ресурсите за пресметување во облакот. Одредено подобрување на предложениот модел се постигнува кога ќе се изврши тренинг на Баесовата мрежа, а потоа се направи валидација на предложениот модел со емпириски истражувања. Резултатите од анализата на ROC кривата и измерените вредности за AUC се објавени во списанието [154]. Истражувања [148] и [154] доведоа до развој на QoE индикатори кои би можело да се користат за проценување на квалитетот на ефикасно мерење на сервиси базирани на пресметувањето во облак. При тоа се разгледуваат корисничките фактори на влијание: степенот на интерактивност, сложеноста на сервисот, доменот на примена, како и мултимедијалниот интензитет. Тргнувајќи од фактот дека секојдневно се среќаваме со бројни сервиси базирани на пресметувањето во облак, многу значајно е како се перцепира квалитетот на сервисот од страна на крајниот корисник. Затоа, сите овие истражувања имаат водечка улога за управување со квалитетот при развој и дизајн на сервиси базирани на пресметување во облакот. Главниот придонес на ова истражување е да предложи модел за определување на квалитетот на различни сервиси базирани на пресметувањето во облак. Притоа перцепцијата на квалитетот се моделира со помош на Баесови мрежи, во зависност од четири различни параметри. Значајно е да се напомене дека овие параметри се избрани од кориснички аспект врз основа на комплексноста на сервисот, степенот на интеракција, интензитетот на мултимедијални содржини и во зависност од улогата на корисникот. Со предложениот Баесов модел за мерење на квалитетот на перцепција направено е тестирање за девет најчесто користени сервиси базирани на пресметувањето во облак. Секако во иднина може да се прошири за повеќе сервиси и за повеќе параметри на влијание.
	5 Дискусија и заклучок
	Провајдерите на сервиси се во константна потрага по соодветни алатки кои ќе им помогнат да го утврдат и да го измерат задоволството кај крајните корисници. Во делот на ефикасно искористување на мрежни ресурси, постојано се тежнее кон тоа да се подобри квалитетот на директно мерливите технички карактеристики. Денес, се уште големо внимание се посветува на задоволување и гарантирање на технички карактеристики од страна на провајдерите кон крајните корисници, преку договорите за испорака на сервиси. Сепак, тоа што недостига во оваа насока е субјективна проценка колку самите корисници се задоволни од понудените сервиси. Во таа насока, провајдерите на сервиси користат теренски истражувања, кои се состојат од прашалници и испитувања на корисничкото мислење, за понудените сервиси. Со помош на овие емпириски методи се утврдува рејтингот за квалитет, на определена скала или пак се дава квалитативен опис за понудениот сервис, од страна на испитаниците. По завршување на испитување на јавното мислење кај корисниците, провајдерите најчесто прават статистичка анализа за добиените податоци. Крајната цел е да се формира една целосна проценка за степенот на задоволство кај корисниците за понудената услуга. 
	Користејќи го овој пристап и многу слични, провајдерите користат неефикасни начини за проценка на квалитетот, како во однос на времето, така и во однос на искористените човечки ресурси за спроведување на истражувањата. За подобрување на пристапот како да се измери квалитетот на корисничката перцепција за понудените сервиси потребен е мултидисциплинарен пристап за субјективна проценка на сервисите. Во таа насока, до сега се направени истражувања во кои се користат објективни методи, кои преку анализа на директно мерливите параметри ќе создадат квалитативна проценка. 
	Повеќето од провајдерите најчесто собираат податоци за корисниците од самите системи, во зависност од тоа како корисниците пристапуваат до понудениот сервис. Пример, во однос на локацијата на корисникот, типот на терминалниот уред, пристапната мрежа и апликацијата што ја користат. Потоа врз основа на собраниот сет на податоци, се применуваат алгоритми за податочно рударење како би ги утврдиле и би ги категоризирале проблемите со кои корисниците најчесто се соочуваат. Со цел, постојано да се следат корисничките проблеми, на овој начин е потребно да се повторува процесот на собирање на податоците и нивната анализа. Денес постојат техники на обработка на вака големиот број на податоци, познати како техники за процесирање на големи податоци. Во таа насока, се прави анализа на корисничките податоци, со цел да се утврдат корисничките навики за користење на одредени сервиси. Така на пример, на корисниците кои во голема мерка го користат сервисот за податочен пренос, провајдерите му препорачуваат соодветен тарифен модел кој е економски најповолен за корисникот. На овој начин, провајдерите сметаат дека грижата за корисниците се остварува со понуда на најдобрите пакети на тарифни модели за нивните корисници. Нашата препорака е дека обврската за понудата на квалитетен сервис за корисниците не застанува тука. Провајдерите на сервиси треба да се залагаат и да понудат целосен квалитет за нивните корисници низ хетерогени мрежи.
	Преку целосна анализа на сите фактори на влијание, кои ја карактеризираат перцепцијата на крајниот корисник, од почетна точка на страната на провајдерот, па се до крајниот корисник потребно е да се користи т.н. end-to-end (англ.) пристапот за гаранција на квалитет. Тоа е пристап, каде што почнувајќи од апликативно ниво на страната на провајдерите да биде обезбеден потребниот и континуиран квалитет на понудениот сервис до крајната корисничка апликација. Во таа насока, главниот придонес на истражувањата направени во оваа теза, беше анализа и класификација на различните фактори на влијание, а со цел, да се развијат модели за перцепција на квалитетот од корисничка гледна точка. При тоа, предложените модели ќе понудат адаптибилна и динамичка регулација на различните фактори на влијание, така што ќе може да се обезбеди една целокупна проценка за обезбедениот квалитет. Ваквите модели се директно применливи за мерење на квалитетот на перцепција. Врз основа на понудениот квалитет, самите провајдери ќе бидат во можност да понудат сервиси со загарантиран квалитет врз основа на перцепцијата на корисниците. Предизвик за следно истражување е како провајдерите да го наплатат понудениот квалитет за сервисите кои ги нудат. Како основа ќе се користи истражувањето за мерење на квалитетот на перцепција (QoE) како индикатор за квалитет, а предизвикот е како да се одржи истиот и да се претвори во профит. 
	Во иднина мобилноста како сервис (Mobility as a Service, англ.) ќе биде основата за развој на паметни градови. Секако овие сервиси ќе имаат потреба од метрика за квалитет на перцепција, а ќе се земат во предвид потребите на граѓаните. Идните истражувања ќе овозможат проширување и развој на модели за перцепција на квалитет кои ќе се применат кај интелигентни системи за транспорт при проценка на корисничкото искуство при патување.
	Во рамките на истражувањата беа користени сервисите базирани на пресметувањето во облак, кои сеуште се во развој и го усложнуваат процесот на проценка и мерење на квалитетот на перцепција. Овие сервиси, користат различни организациски и инфраструктурни пристапни модели, што ги прават лесно достапни и практични за работа. Самата природа на сервисите базирани на пресметувањето во облакот, овозможува динамичко распоредување на ресурсите врз основа на корисничките потреби. Во зависност од корисничките потреби, се користи одреден сервис за кој се плаќа по принципот „pay as you go“ (англ.). Ова значи дека корисниците плаќаат квантитативно за времето и количината на искористени пресметковни ресурси. Сето ова дополнително го усложнува процесот на проценка на понудените сервиси за крајните корисници. 
	Природата на постоење на различни сервиси базирани на пресметувањето во облак, бара утврдување на различни фактори на влијание кои треба соодветно да се моделираат. Врз основа на нашите истражувања, најсоодветен пристап за проценка на влијанијата на објективните и субјективните фактори е примена на Баесови мрежи. Динамичката природа на овие мрежи овозможува флексибилност и адаптација на влијанието на различни фактори, а со цел да се утврди целокупниот квалитет на одреден тип на сервис базиран на пресметувањето во облак. Главниот придонес на истражувањата на дисертацијата се воведување на метрика за проценка на корисничката перцепција за квалитет на понудените сервиси. Во таа насока, направени беа истражувања кои овозможија воведување на пристапи за перцепција на квалитетот кај корисниците. Определена е QoE метрика со која се овозможи квантитативно мерење на сите фактори на влијание во системот, со цел да се добие една општа квалитативна оценка за квалитетот на сервисите кои се нудат.
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