Yuusepzurer y beorpany
Enexrporexundky Gaxynter

HACTABHO-HAVUYHOM BERY

Hpeamer: Pedepar o ypabeuno} moxtopeko] auceprandjy Mp Henaga Kpajuoswha,
BUTUIOMUPALIOT MHKERCPa ENEKTPOTEXHUKE,

Omnykom Hacrasuo-nayanor eefia Esexrporexunuxor daxysrera y beorpany, 6p. 864/3 on
06.11.20{4. rognne wMcHOBaHM CMO 3a 4laHoBc Komucuje 3a mipernes u oueny JIOKTOPCKe
puceprauuje kanpnata Mp Heuapa KpajHosuha, AMNAOMAPAHOT WHDKCHEPA SICKTPOTEXHHKE,
NOJ HACJIOROM

LTIpouena MAKCHMAITHE PACNCI0KABOCTH CA0KEHHY TENEKOMY HHKAUMOHHX MPEXKa
MET0J0M JANHeAPHe CerMeHTHe ANPOKcAManHje”

[Mocne mperneda gocramikede aucepTaumje M Apyrux mparehux maTepjana, koMucuja je
caunHRna cneaehn
PEGEPAT

1. YBOJ

1.1 Xpouosoruia ono0papaiba M W3paje aucepTalje

Marycrapexi paj noa uacnoBoM ,Mepewe u apammza caobpafiaja y JOK&THUM
padylapekum Mpexama” kampuuar je oabpanno 14.06.1997. rogmue Ha EnexTpoTeXHAUKOM
axy.rrery y beorpagy.

Jokropeky auceptauujy Toji Hacnosom JlponeHa maxcumanne pacmloNOXHBOCTH
CHOMEHUX TeNeKOMYHHKALMOHMX Mpeka METOZOM [MHeapHC CErMEHTI® anpoKcHMauuje’
Kanpppar je npujasuo 10.4.2011. romanc.

Ha cemnuun Komucuje 3a cryawje tpeher cremena Enckrporexuwmykor QaxynTeTa,
ojipanoj 12.04.2011. roumue, jaTa jo carnacHoct 1a TPETOr TEME 3a m3pajy JOKTOPCKE
Apcepralyje vy cknady ca IIpaBiTHUKOM O AOKTOPCKMM cTyamjama, Hacrasno-nayunoum sehy
npeanoxena je Komucuja 3a OUEHY yelIOBaZ M MPUXBATame TEMC Y cacTapy: Jip AJCKCaHaap
Hewkosuh (zanpeann npod. EiektpoTexnusukor daxyirrera y Beorpaay), ap 3opar Josanosuh
{penosrn npod. Enexrporexumuxor daxyirera y Beorpagy) u gp Bnananxka Ahumonuhi-
Pacrionosuh (peaosru tipod. Caobpahajror dakyirera v beorpany). 3a MeHTOpa auceprauuje
npeIoKeH je ap Anexcanuap Hemxosuh.




Ha 731. ccauuuy Hacranno-nayunor seha EnexrpoTexnuuxor daxynrera, ONpKaHOj
19.04,201 1. ronune npuxsahed je npemior Komucnje 3a cTynuje Tpehier ctenena 0 Komvucuja je
fonymena npodecopuma ap Mpuau Pessud (Baupeaiy 1pod. EREKTPOTEXHHUKO! (akynTeTa y
Beorpany) n pp Hatawom Hemkosnh (mouest Enexrporexwwuxor daxynrera y beorpany).
HactarHo-HayuHo Behc noTepuio je npenoxeHy Komucujy 3a ONEHY YCIOBa H NPUXBATARE
TeMe, Kao M TpetoxkeHor mentopa. Ha octosy nssewrraja Komucnje u mpatehe noxymentaumje,
upeuoxena Tema je mupuxsahena na 734, cepmmuu Hacragno-payunor eecha, ogpikaHoj
05.07.2011. rogwwe, a 26.09.2011. rouune npuxeahena je u ua Behy HayuHux o06:1acTH
TeX1MYKMK llayka YwuuBepawreta y bBeorpajy (6poj omnyke 06-7092/9-11 om 26.09.2011.
rojuue).

Karymyar je ypaljery auceprauujy nojiHeo Ha mpernen u oueny 30.09.2014. roaune. Ha
ceyumd Kowmueuje 3a Tpehin crenen, ojpxkanoj 07.10.2014. roywde, KoHCcTaToBaHO je ja je
KaHAMJAT Tpenao ypaheHy aucepralvjy, Ta je Ha OCHOBY yBHMJ@ Y AWcepTanujy u uparehux
JIOKyMeHaTa, a y ckiafy ca LipaguiHukom o goxropekum crynujava, Kovucnja 3a Tpehu crenes
CTY/IMja TIOTBPAMAG MCOYILEHOCT TOTPeOHUX YCIoBa 3a UOJIHOERC npepnora Hacraswo-
rayuHoM Behy Enexrportexumyxor daxynrera 3a (opmupane Komucnjc 3a nperines W OUeHy
avcepraimje v cactaBy: Ap Anexcanpap Hewkosuh (pawpennn npod. Enexrporexdnuxor
dakynrera y beorpany), ap 3opan Joranosuh (peposuu ipod. KrexTpoTexuuukor Qakynrera y
Beorpany) u ap Dypah byuumup (reader. University of Westminster, London, UK}. Ha 779.
ceuunm Hacrasro-nayudor eelia Eiextpotexunuror gakynrera, onpiuanoj 28.10.2014. rognre
npuxpahed je mpeanor Komucuje sa Tpehw crenmed cryguja w Kowmwucuja je ponymena
ripochecopuma ap Mpunn Peisun (pestosau npot. Enexrporexunukor daxynrera y beorpany)
ap Haramom Hewkoruh (sanpennn mpod. Enckrpotexungkor daxynreta v beorpauy), (6poj
oamvke 864/3 om 06.11.2014, roumne).

HakoH npernena SOKIOpCKe JiMcepTauMje KOMUCUja je W3Hema mpeanore sa yuanpeherc
WCTe HA OCHOBY KOJMX j€ KAlLAMJAT JIONYHHO CBOjy AoKropeky jmceprauujy. C oGsupoM fa je
MCTEKAD POK OJ 1P Mecella 3a MoAHoWCibe Pedepata o mpernely M OUEHAM JIOKTOPCKE
mucepTauMje, Menrop Ip Anexcangap Hewkosuh rojgpec je monby Komucuja 3a Tpehw crenen
Ja KOMHCHJH y MCIOM CacTaBy TPOAYKH pOK 3a uojHomewme Pepepara. Komucuja 3a tpefin
cTered cTyAMja Ha ©Bojoj cefnuum oppxancj 04.06.2015. rogune pasmorpmia je mMondy u
npegnoskuna Hacrappo-nayudom Behy EnexrporexHuukor (akynateTa Ja 1POJIYIKHM pox 3d
noguowewe pedepata o ypaljenoj acktopekej Jwcepraumju 3a 30 gaua. Ha 787. copmuun
Hacrasno-naysnor weha Enckrpotexnuuxor ¢axynrera, oppxkanoj 23.06.2015. roauue
npuxsahen je upemtor Komucuje 3a tpehin cremen cryamja u Komuewjm y cactamy
ap Anexcaupap Hemxosul (Baupeanu npod. Enextporexnuukor axyirera y beorpamy), up
3opan Jopanopsh (penosun npod. Enexrporexmmuxor daxynrera y beorpany), ap hypab
Byuumup {reader, University of Westminster, London, UK), ap Ypuun Pesrun {(penosru npod.
Enexrporexnnykor daxynrera y beorpauy) w gp llatawa Hewxopwh (Rampeann mpog.
Enexrporexunukor Gakynrera y Beorpay) 1pojiy:keH j¢ pox 3a npenajy pedepata (6poj oanyxe
864/4 ox 30.06.2013, rogunc).

1.2 Hayuna o0nacr gucepTarmic

Huceprauuja I Tpouena MakcUMallHC PacnoNoKUBOCTH CIOKCHUX TEICKOMYIMKAUHOHUX
MPEXKA MCTOMIOM fIMHEApHE CerMEHTHE amnpoKcHMauuje” Upurana Hayunoj obnacrn Texuuuxe
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HayKe - ENeKTPOTCXHHUKE, ykoj nayudoj obmactn TeackoMyHuKaumje, 3a KQjy jC MaTHuliA
dakymrrer EnextpoTtexnnury dakynreT YHUBepsnTeTa y beorpaay.

3a melnopa JOKTopcke auceptanuje oapelied je mp Anexcangap Hewxoruh, Banrpensu
npodecop Enextporexwuukor daxynrera y Beorpagy oju ce Buwe TojnHa  fasu
HAYYHOUCIPAKUBAUKAM W HACTABHUM PAAOM y OGNACTH TCICKOMYHMKauuja W IMyOnnKoBao je
sehu Opoj pajora U3 oBe obnacTH ¥y yaconucuMa ca SCI nuere.

1.3 Brorpadckn mogauy 0 KaHAMAATY

Mp Henan Kpajuoeuh pohen je 17.11.1968. romune y beorpagy. 3aspmmo jo Ornemiy
OCHOBHY mKony ,,Bnoaaucnag Pubnwxap” y beorpamy u Matemartuuky rumuasujy ,,Beisko
Braxosuh” y beorpaay. Yuucao je Enextporexuuuku dawysirer 1987, rogune, a 3atum 0TdlIa0
HA OACHTyKCHIEe BojHOr poka. Juruomupao je 18.06.1993. royune nva npodmny Enexrponupxa u
TenckoMyHMKanuje ca ipocedHoM otcHoM 8,17 u ouenom Ha jwmyomckom 10 (reva
JITTIIOMCKOT paja: ,,Pauynapceku yiparbad pagdo-CHCTEM 3a MEPElhe WHTEHZNTCTA CHEKTPULHOT
noka y BX® n VXD omcery”). Maructpupao je 14.06.1997. rommHe na cmepy
TenekoMyHHKALK]C ¢4 IPOCcEHHOM olleHoM 10 {Tcma MarucTapekol paja: ,,Mceperme W ananmsa
cao0pahiaja v TOKANHUM PayyHapCKUM Mpexama’).

On 01.12.1993. no 16.11.1994. ronmie paano je kao cTpyHuu capamiuk Jlabopatopuje 3a
Te:rexomynykanuje Mucturyta Muxajio Hynun vy beorpany. Oa 17.11.1994. no 20.11.1998.
roApuue pagao je ka0 cTpyunu capaaduk na Karenpn 3a Tenexomyhnukaumje EMekTpoTeXHUUKOT
dakyirrera y beorpany. On 20.11.1998. rouuue po 07.07.201 1. roanne paguo j& Kao aCHCTCHT Ha
Karempu 3a Tenexomyuuxauuje nextpotexHuuxor axynrera y Leorpagy. Oa 08.07.2011,
romiHe pagd kao Buiim sabopatopujekd umkermep Ha Karejapw 3a TenckomyBmuxaumje
Enextporexuuuxor bhaynrera y beorpamy.

On 1999, roauHe 2KIMBLO VUECTRY]C YV pamy jyrochoBelcKol pernctpa 3a .yu Murepret
moMcH. [amicwmem .yy JoMeHa W QopMupameM .#s U .cpf VIRTepHeT mOMCHA HacTas/La Ca
aKTUBHUM pajoM ha ojpxanamy oBuxX Wurtepuer uomena y oxeupy PIIMAC-a (Permctap
lauuoaannor WMurepuer Jlomena Cpbuje). AKTHRHO ydectRyje Y PEATW3aUMjN M OIpiKaBamy
jeannor Mutepner Exchange-a y Cponin (SOX - Serbian Open eXchange).

Kao ogropopiiy NpojeKTaHT Wik Kao YNaH NPojexIor THva YUeCcTBOBAO Je ¥ NPOjeKToBamy
BUILIE TENEKOMYLHMKAIMOHEX MPEkKa Maructpanior nusoa nomyt lMpejoxta pauyHapcke Mpexke
Bojcke Cpbuje, I'nasior npojexta obopa [P/MPLS mpesxce Tenexoma Cpbuja, Maejuor npojexra
CMUH mpemxe Teiekoma Cpduja, Vacipor npojexra 1elieKOMYHUKAUWOHC MpeKe lpeHoca
EI1C-a u Wpejnor upojekra IP/MPLS mpeixe 3a norpebe noresusawma acna nokauuja Qalar
Petroleum-a. YdaecTropao je y uspaan Bemukor 6poja niuejlinx 9 yIaRHUX MPOjeKaTa NOKAIIMK U
KAMIYC pauyHapCeKO-KoMYylHuKanonux wmpexa. Kao xoucynravt Ouwo jc aHraxosan Ha
pcamuzanujy Beher Opoja 1e/IeKOMYHUKALAOHNX MPEXKE U CUCTEMA,

Unaw je JpywITa 3a TENSKOMYHWKAIMC ¥ OKBHMPY KOra aKTUBLIO Pajid HAa OPTAHN3ALKIW
crpyanor ckyna TEJIGOP kao wian Tiporpamckor ogbopa. Op dopsmuparka HMxemepoke
Komope CpOHje aHTaKOBaH je Ka0 WCHUTHBAU/MEHTOP 3a TIONArdame CIPyYIfor HCITHTa vV OKBUPY
KoMycHje 3a eNeKTPOHUKY U TENeKOMYIIMKaiHje, 06NacT pauyHapeKa Tex1MKa ¥ UHOpPMaTHKE 1
npeHoc mojataxka, buo je peveusewry IEGLE Communication Magazine-a (M21) wm IEEE
Communication Letiers-a (M21}. Yaan je ILER opranuzaunje op 1995, rouuse. Jlo caga je




oGjasuo jenan pax y uaconucy ca SCI muere, Tpu pana ia mefjyHaponsum koudepenipjama a
resTkn 6poj pagosa Ha aomahuv KoHdepeHLMjamMa 1 y JoMaliuM 4acomUCUMA.

2. OUC AUCEPTAIINIE

2.1 Cagpora] aucepraugie

Hucepratiyja je nancana Ha 176 cTpana Tekera KyIaHor NaTUHUYHHM THCMOM W Caapiu
65 cnnka, 32 tabene u 91 dubmuorpadeky pedeperity. Takohe, aucepranuja capyky HACNOBHY
CTpaHy, KpaTdK pesume JMCEpTallije Ha CPLCKOM ¥ EHTJIECKOM Je3HKy, caipiaj M Iuecy
TEMATCKUX TIOMNABLE, Koja ¢y HachnoBmena: 1. Veopm; 2. Pacmoaomkupocr CI0KEHMX Mpexa;
3. Tlpernea pajoBa M3 PacTIONONKHBOCTH Mpexa; 4. DYHKIM|ja anpokcuMalMie MakcHManHe
pacnosoxusocTy; 5. [Ipakrayna ymotpeba gobujenux pesynrara; 6. 3abyvak, Y CCAMOM
TMOrNaRBY JaT je npernej kopumheHe nurepatype. Y npuiory | rpaduuxu ¢y LpeicTaBbeHN
CBU HYMEPWUKW pe3ynTaTn A00HjeHd ¥ OKBMPY JOKTOPCKe uucepTaumje. Y npunory 2 1o0ujcHu
HYMEPUIKM PC3YNTaTh ¢y aard Tabenapro. [lpunor 3 caupxn QyHKUK]y anpoxcuMalidie Koja je
peluiodena y aucepraiuin. [pusor 4 cagpnu obapesny usjasy o ayropetsy. Ilpunor 5 capixa
M3jaBy O WCTOBETHOCTH HITAMIIALG W ETeKTPOHCKE BEP3MJE LOKTOPCKE AUCEpTaumje, 0K Tipuaor
6 calpikn U3jaBy o Kopuitheny.

2.2 Kparax 1puKas mojcAHHAYHIX 101 TAREA

Y VBOAHOM HOIJIARGY OTHCY]Y €€ DPEUMET W M WCTPAKUBAILA W HABOJE CC MOJA3Ne
xunotese. [lopes caxeror npukasa AodujelMX pe3ynTaTa, HABEACUU Cy H OCHOBHU JOIMPHIIOCH
JUcepTaluje.

Y pgpyrom TIOTAAaB/BY [AT je Kparak TPerIch TEopHje pACIIONOIKHBOCTH  CIOMKENMX
TENEXKOMYHMKALMOHWX Mpexa. Hapenenie cy MeTOJC 3a Tauu0 DAyyHARmE PACIONOMUBOCTH
Mpeska (KOje ¢y LPOTICCOPCKH 3aXTeBHE ¥ YHje W3BPLIaBalbe TPaje JAKo JIYTO 2a BCJIMKE MPEXKE)
KOje Cy y OKBUPY JNcepTauyjc Gune 11011a31a OCHOBA 38 (POPMUPALLE ANPOKCHMATHBHUX W3Pa3a.

Tpehe noriasmke cafpku nperae) Pelpe3eHTaTHBHC TUTEparype Klacu(ukoBaHe npema
cnelu(puuHMM  pagMHMMa OaBsbelsa UPOONEMATHKOM  pacuIOKMBOCTH  CNOMElUX
TeneKOMYHUKALMOIWK Mpexa. Tlopeg tora, ofjamimeHc cy NPEAHOCTH UpHCTyNa npobuemy
M3PAuYHABAa PACIONOKUBOCTH CIOMEHUX MPEKa, MPEATMKCHOr Y IMCEPTaljK, Y OFHOCY 1A
MPUCTYTIC KOju CY LIO3HATH ¥ TUTCPATYPHU.

V 9eTRPTOM MOrIaBLy OTMUCAHA jC MCTOAA CHIrTEse Mpewke Koja je kopuithena 3a fobujamwe
ToNasHMX TojaTaka 3a (opMHpare (PYHKUMjE anpoKCcAMAlje MaKCHMAalHE PaCIONOKHBOCTH
CIIOMKEHE TEIEKOMYHUKALMOLE Mpexe. Y by Aobujalba OruiTe NpUMEHBUBUAX PE3YIITATA, KOA
fIPMMEHe METOJC CHMHTE3e IIOYETHW VOB je OHO Ja ¢BY THHKOBH Y MPEXKM WMA]Y WCTY
pacrionoKuBocT. (JBaKaB NPUCTY!L pemaBaiy npofieMa je yoOHUajeH y CTPYUHO]j JHIEPaTypy.
Ha ocuiory robujermx pesynrara, AeWHNWCAH jC M0jaM MPENOMIX TavaKa Ha rpaduKy HpOMEHe
PACHONOIMBOCTH TCICKOMYHUKAIIMOHE MPEKC Y 3aBUCHOCTU 041 Opoja NuHKoBa y Mpexkn. Tlopex
TOTA, TOKA3aHO |C Jd ¢€ DACIOJOKUBOCT CIOMKEHE MPEXE MOMKE arpoKCHMMHPATH CKYTIOM
CEeTMEHATA €A JIMHEAPHOM LPOMEHOM pacloNMmKMBOCTY ¥ 33BUCHOCTH 0 Opoja JIMHKOBA Y
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mpexc. Ha ocliory mo6ujesnx nogataxa Gopmupaia je pyHkuuja ANPOKCUMALIMj€ MAKCUMAITHC
PACTIONOKMBOCTH CIOXEHEe TENEKOMYHHKALMOUE MPEKe Y 3aBHCHOCTA OfT fpoja 4ysopoBa ¥
Mpei, Opoja THHKORA Y MPEXKYU N PACTIONOKMBOCTH NKIIKOBA ¥ MPOKU. AHATI30M IIOHALAA
dyHKLMje PAcONOKUBOCTH YOYeHO jC 4 4BOpOBM y Mpexu TpeGa fla MMajy PaBHOMEPILY
NOBE3ANOCT A2 G pacTonoKKBOCT Lene Mpexke Ouna maxcuManda. Ha ocnoBy oBsor mipaBiia,
MOAMQMKOBAH je W aarOpuTaM 3a CHHTE3Y Mpexe, Tako Jia HMCY jocMaTpanua csa moryha
NpoWKperka TONCNOTHjC Mpeke Beh camo oHa Koja ¢y Y CKiafy ¢a OBMM NpPABHIOM, IITO je
n0BENO 10 3HA4ajoT yEp3aia MeTode cuurese Mpewe. Ha kpajy je ypalieHa auaimsa TaqHOCTH
npeoAkenc QyHKIMje anpokcHMalpje Koja J AOK43ama OnpaBJaNoCT FEHOU yrohema. VY
caepehem xopawy, COQTBCp 3a CHHTE3Y MPEKa JOTIYECH j& Ha Taj HauuH Jia ce y o03up y3UMajy
peallHe pacTioNoKUBOCTH nuHKOka. Kao yC/I0B 3a MPOLIEPEFE MPEXE W y CBOM cryuajy je
xopuiihieH KPUTEPUjYM MAKCUMAITHOT TPUPALITAja YKYNHES PACTONOKHBOCTH MPEKE. Jobujenn
pesyaTaTy MOTBPAMIH CY MPUMEIEUBOCT NPaBHiIa PABHOMEPHE TIOBE3AIOCT YBOPOBA ¥ MPEKU
Kao MpeJLycioB 32 100HjarmC BUCOKMX PACTONOKMBOCTH. Y IIOCACHEM KOPaKy, NOPER peante
PACTIONOKKBOCTH [IMHKOBA, Yy pasMatperme je yKbyucHa ¥ IeHa peanwzanuje cRaxor
rojeanHaunor auHka. Kao kputepujymcka dyuxipja 3a OpOUTMPCHE MPEXKE, KOA LPHMCHE
MCcToae CHHTe3e Mpexe, kopumhed je oauoc penaTusior mnosehaina pacrnonokuBocT 4
penatupuor nosehalba IEHE peauMsalje Mpexe. ¥ by TIOTBpAE HOOM|CHUX DE3ynTars,
coMTBEP 3a CHHTE3Y MPEXC KOju y 003Mp y3uMa PAacTONOKABOCT M LEHY peannzauuje ceaKor
MOjEAMHAUIIOT THHKA NPYMCESCH J€ 11a JIBC THIHUIE MPEXKHE TOTIoJIoTyje.

V meroM MOTIaB/by 110Ka3aHu ¢y HAUNHE NPUMEHE MPeiIoKeHe (yHKiMje anpokeumanuie
Y Tpougcy TPOJEKrOBara CHOKEHWX TENCKOMYHHKALMOLMX Mpexa. Pesynraru JlobujeHu
npuMmenoM  Npeastoxene  QyukiMje  anpokcwManuje  yropehend c©y  ca CTBApHOM
pacronoxupomhy Mpexe Kkoja je LpojekToBaHa W wsipaljelra NPUMCHOM pesyliiraTa H3 0BC
mucepranyje.  Jio6ujeun  pesynTaTd ¢y MOKasand  BaAMIOCT  NPEIIOIKEHC dynxImje
anpoxkcuMaije.

YV llectoM DONM@B/EY M3AOKEHA CYy 3aKk/bYUHAa pasMaTpara d  KOHAuHa ananusa
HCTPAKUBAILA CIPOBENEHOT Y OKBUDY JIOKTOPCKE AUCEpTaLmje.

3. OLIEHA TUCEPTAIIMIE

3.1 CarpeMeHOCT ¥ OPHIHLIANHOCT

JlokTopcka gucepTauuja GaBu ce BPNO AKTYENLOM NPOBIEMATHKOM PACHONOKUBOCTH
COKESIMX TENEKOMYRUKaUMORIX Mpeka. Kako ce MoepLo APYIITBO y BEJIUKO] MEPH OCNTakba 11a
TENCKOMYHHKALMOLE MPEIKe, O/l IPUMAPHOL je 3Hauaja Ja TelickoMyHUKaMoHa Mpeka pany ca
BucOKOM  pacrnonoimsomfly (penia 99,999% Bpemena). Y OpOWTNOCTH  j&  OKOCHHMIY
TENeKOMYHALIMOHE MPEXKC YNHMIO HEKOMUKO YBOPOBA, AOK C& AHAC pAjiM O MpeKama ¢a BHILS
JECETHIa W CTOTMHA YBOPOBA KOji dopmupajy meHy okocHWuy (T3B. ,Benmuke” Mpexc). Y
Clyuajy 1POJeKTORAILA BCIMKMX MPEXka, jeAHO OJ KibYUHHX 11MTarba KOje e MOCTAB/LA JECTC KAKO
U3PAYYHATH IBHXOBY PACTIOAQMKUROCT.

Tloceban mpob:ieM ¥ mpoLECY MPOjeKTORarba MOASPHAX TENEKOMYHWKALMOLMX MPEKa je
cuTyanuja vy kojoj je moTpebio pasMaTpatd BeMMKM Opoj pasIMuyInX TOMONOIVja Y LAY
1061jatkha ONTUMAIHOT PElleiba CA CTAHOBHITA PAcnoNOKIBOCTH. TTOMTO je TauHo pauyHaise




PACTIONOIKMBOCTH BEJWKC MPEXKe IPONECOPCKU BEOM: 3aXTEBHO, 33 peilapale¢ OBOT npobrema
KOPHCTE ¢ pasHe alpoOKCHMATHBIE METOAC.

Y JOKTOPCKOj TUCEPTALMjM TPE3CHTOBAH je OPWIMHANAH NPUCTYNl OBOM TpoGiemy.
JlcohuHncana je MeToa CUHTese Mpeke koja je omoryhuna oapelusame TayHHX MakCUMaiHny
FPaHHYHKX BPEJHOCTH PACIONOKUBOCTH MpEXkKe. ¥ CBOM OCHOBHOM ODJMMKY MeTOza cuire3e
MPCKE IPOLECOPCKH jo Beoma saxTerHa. [lonaselin ox Mpaguia o PapBiOMEPHO| TIOBE3AHOCTH
YBOPOBA Y MPeKH, codTBep 3a CHHTE3Y Mpeike 3la4ajHo je yOpsan, jep HAUCY pasmaTtpaua cBa
Moryhia Ipoidpersa Tonoaorkje Mpexe Beh camo 0la Koja €y y ciulady ca orvM mpasuiom. Ha
OCHOBY BPSIIOCTA FOOUjeHMX LIDUMEHOM METOAe CuiTese Mpoke, Aeduuycana je dysxiuja
aMpoKCUMALe 33 TIPOPauyH PACIIOMOKHBOCTH MPEXE [1a OCHOBY Koje ce BeoMa &p3o oapehyje
TPaHUuAyY BPEIOCT PACTONOKWBOCTH MPEXC 3a PasIMYHTe BPEAHOCTH YIA3HAMX TNapamerapa
(6poj usoposa, Gpoj NMWHKEBR M PacilONOMHUBOCT aunxosa). Tlopex Tora, UpUMEHOM OBE
(yHKIHjC anpokcumMandje Moryfie je 0JpeiuTH ce M MHRUMALI OPOj THHKOBA Y MPEXH Koje je
moTpebHO peanusosary sa OuM ce JoBWia TPakCHa puacloiokMBocT mpexe. IlozHamajyhin
MMHEMATHO moTpebail 6poj THHKOBA y MPEXH 3a J00Hjare 3ax1eRaHe pacnonomuBocTd, Kao 1
TIpaBWIa 0 TOMONOrUjK MpeXe Koja 06e30ehy]y BUCOKY pacmONOKHBOCT, TPHIAUKOM UHUIIU]aTHOT
NPOJERTORAA TENCKOMYHHKALMOHE MPEXKE MONE €€ Y KPATKOM POXY Carfefaryt ONTHMANHA
TOTOJIOTHja MPEIKE.

3.2 OcepT Ha pedepenTtay U kopunfieny THTEPaTypy

Jinteparypa xopumficHa y aucepTalfjy NambUEO je ofabpaHa A CaupXKn HajBaxnuje
pajose Koju TOKpMBajy 1f0cMaTpady Hayqiy ofnact. Bemixu Gpoj pajosa HOBHjel je JaryMa
M0 ykasyje Ha axryeqHocT ogaGpase upobremarike. Ha ocuomy obuma xopumthiene
NUTEPATYPEe MOYKE Ce 3aKILYYUTH Ja je KaHAMEaT UMao TCMebal YBul| Y I0cajalilibe A0ITPUHOCE
v 0BOj ¥ Gmuckum naydrnv obnactuma., Hamesena je ykyuno 91 6ubnmorpadexa pedepenua.
Jnera yicbyuyje ¥ pan xoju je Kanpuuar oGjasno ToxoM u3pajie JOKTOPCKE AMCepTalyja, a
OFHOCH CC HA NpUMENy pe3yaTaTa fo0ujelnx TOKOM H3paje JMCepTaIy|C.

3.3 Onue ¥ AeKRATHOCT OPUMELLELITX HAYUHKHX METONA

MeTo0A0TH]a UCTPAKUBALLA Y OKBUPY TIPUAONKENE JTIOKTOPCKE aucepralije cacToju ce ¥
chienchem:

& JleramHo je upOydeHA PEICBAHTHA IMIEPATYpa, KAKO Yy LOUIENy MCToza 3a TauHo
M3paUYHARALLE PACTIONOKUBOCTH, TAKO W CA CTAHOBHIITA KOPWITICHA alpoKCHMATHBHHX
metoaa. Jlar je MpCrne pasiquaytHX MPUCTYNa y pelasamy NpolOiema M3padyHaBabd
TAYHMX U aNpPOKCUMATHBHUX BPEJIHOCTH PaCNoIONKUBOCTH CJHIKCHE TEJNSKOMYHMKAHHOHE
MpesKe. AHATM3UPARK CY W ANFEPHATHBHU HAUMIIK Je(QHHUCAE NIOjMa PacTioNOKHBOCTH
cloKere TeNeKOM YHHIKALHOHE MPEKeE.

s Ha 0CHOBY CHCTeMaTH30BAHOT TIPErNeid JuiepaType u KpUTUUKe aHanmmsc, oapehen je
MPOCTOP KOjY j€ OTBOPEH 3d Jaibe VeTpakubBae. [loxasano je ga nutawse upavyHapama
BPCOHOCTH PACHTONOACHBOCTH CHONKEHHX TCICKOMYUHKAIIMOHUX MPEIKa jOIFI YBCK HMje
peileHO 118 33/10B0BaBaj YU LIAYNH,




Ha OCHOBY IPETXOUN0 AHATHIMPAHE JTUTEPAType, W3)UBOjeH je mpobreM uspadyllaBarka
all-terminal pacuonoxusocty Mpexe (Beposarucha ja cBakM 4BOp y MPEKH MOXC Ja
KOMYHMLIMPa €A CBAKMM UYROPOM Yy Mpexu) Kao mpolNeM Koju je penesalTaH Ko
]'lpOjCl(TOBHH:‘d OKOCHHUIE CIOMKCHC TEACKOMYHHEZLHOHE MPCIKC. llouyeTHn KOopax KOO
MPOJEKTOBAA OKOCHMIIE CJIOKCHC TCISKOMYIMKANMOHE MpPOKC NpeacTaB/ba K300p
TONONOrMje Mpexe, Koja je neduuncana Opojem dpopopa, OpojeM NMHKOBA U LAYHHOM
HBHXOBOT ]\-161—]}‘006[-101‘ HOBS3HBAA. .]C,[[ElH QL OCHOBIIMX 38XTCBA XKoL l'[}’JOjCKTOBaHJa
TENEKOMYHHKALHOHKMX MpPexa je pacTooXHBOCT Kojy Tpeba J@ MMa HOBONPOjeXTOBAlIA
mpexa, Wwmajyhin to v puny, nedunmcar je npobiem Op30oT  W3pavyHaBaIbA
ANPOKCUMATHBHC BPEeIHOCTH all-terminal PACIIOJIOKUBOCTH CIIOMKEHE
TEJIEKOMYHMKALIHOHE Mpeime ¥ 3aBUCHOCTHM o Opoja uyBoposa, Opoja JHUHKOBA M
PACIIONIOKMBOCTH TMHKOBA K40 Baxall IPOIEC Y ONTHMU3ALMjM LIPOLECA TPOJCKTOBAILA
Mpexa.

JcehuHncana je Meroja CHHTe3¢ Mpexke, W pasBujen co)TRep, YHjOM IPUMELIOM je
pOGUjEH CKyHl TAUHWX BPCAHOCTH PaclOIOMMBOCTH CIOMKCHUX MpeKa 3a pa3ninyauTe
speaocd Gpoja uroposa, 6paja MMHKORA ¥ PACTIONOAKHMBOCTH NMHKOBA. MeTojia cuHTese
Mpeke je JeduHncaHa Kake 34 ciydaj NeTe PacToNOKMBOCTH CBMX JIMHKOBA Y Mpeimu
TAKO W 33 CNyuaj] Kaja ce PaclOJOKUBOCTH TTHHKOBA ¥ MPEeXM pazuKyjy ¥ Kaja
KpuTepuiyMcka (GyHKLK]a 38 LUpOUIAperse TOMOTOTHjE Mpee ysuma ¥ 003np u ueny
peanusaruje THHKA.

MzBpluena je jacraikHa aHanmza pobujenux pesyhtata W AcMHMCaHe Cy OUMITE
38KOHMTOCTH HPOMEHE PACIIONOKHBOCTH MPEXe ¥ 3aBUCHOCTH off Opoja usopora, Gpoja
JTMHKORA W PACTIONOKHUBOCTU JMIKORA.

Ha ocHoBy anayMse yrmasHuX nonataka, geduudcana je (dyHKuMja AlpoOKCHMaLH|c
MakcuManiie afl-terminal pacmooxKUBOCTH MPEKE.

MzepuieHa je nposepa BaWHOCTH (HYHKLUM|E aNpPOKCUMAIMie PacTIONIOIKUBOCTH MpPexe
nepehereM ¢a WIPAUYHATIM TAaUHUM BPeSHOCTUME (32 OHE TOTONOrHje Mpee 3a Koje je
funoe moryhe ypajiuTH TPopatyH ¥ pasyMHOM EPEMEHCKOM TICPHOAY). K40 U ¢a 110/1a1[iMa
KOjM Cy JOCTYIHHW ¥ PCIICBAHTHO] Iureparypy. Ha ocHOBY oBHX pesylrara jleQunucane
cy 0bnacTy nprMere GYHKLHjE aNpoOKCHMalnje PAcTIONIORUBOCTH MPEKE.

[IpHMCHBHBOCT  yBeueHe (YHKIMIC anpoKCUMAuuWje M 1paBdia ©  PaBHOMEPHO]
AOBE341I0CTH MBOPORA ¥ MPCKH j& [OKA34lid Ua NpUMepy jelHe KOMILIEKCHE MPCiKe
{onrruKa TelleKeMYHUKanHoHa Mpeka Eiekrponpurpeae Cpouje).

3.4 [BpuMelLLMBOCT OCTRAPDCHUY PERVIITATA

Joxrepcka aucepTalpja HHALMpAHa j€ TPaKTUYHUM U TeopHjcKMM I0tpedbama aHanuse

PACLONOKHBOCTH CTOKCHUX TCIEKOMYHUKALMOIMX Mpexa. [honn pesynrary MOy UMaTh BcoMa
suadajlly  HPUMEHY ¥ TIPOHCCY TIPOJEKTOBAILA  CJIOXKEHWX TeNeKOMYMHKALUMOHHUX MpCiKa.
Tpumeronm obujeHe PyHKUM]E anpoKCUMaIHje Ha MPUMCPY JeAHe peailie TeneKOMYHUKaIMOHE
Mpexe (OTTHUKA TCICKOMYHUKALMOiA mMpexa [noktponpuepene Cpbuje) mokasaHa jC meua
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npumelnbusocT. KopuuficiseM pesyirrara TpeCTaB/BCHHX Y 0BOj AOKTOPCKO] AMCEPTAL|H,
HpoIEC TpojexToRaka Mpexa moryhe je aHauajuo ybpsatu y neny widopa Tononoruje Mpexe,
jep ce ImUXOROM TPUMEHOM GpiKe J10la3H 0 OnTUManHor §poja JIMIKOBa Y MPCiKH 34 33X 1TeBaHy
PACIIONOKURBOCT Mpeake. PazBujeH je codThep 38 CHHTE3Y MPEXE €A PA3IHINTHUM KPHTEPH]yMUMa
pacra Mpexe xoju oMoryhaea ONTUMU3ALM]Y TOTIONOTH|C MPEXE Y 3aBUCHOCTH OJ pazIU4dTUX
napameTapa.

3.5 QueHa JoCTUILIYTHX COOCOOHOCTH KAHAMAATA 34 CAaMOCTATHH HaYUHH pajl

Fia ocroBy mnperneaane jucepTaudje Komucnja uporemyje fAa jo KaHIKAAT 110Ka3a0
cOCO0HOCT 33 CAMOCTANTHM Hay4lld payl, TIOUEBMIY O] CUCTEMATU3ALM]e M KPUTHIKOT OCBPTa Ha
nocrojelie METOIe 2a M3pauyHABAE TAYHUX M ANPOKCHMATUBHUX BPELLOCTH PACTIONOKHBOCTH
CILOMELNX TeNeKOMYHHKALIMOHUX MPeXa, Ila JIO passoja opuruHaiule pyHKIMje anpokcumManmje
BPEIHOCTH PACIIONOKUBOCTH CIOKEHNX TENEKOMYHUKAIIMOHNX MpeXKa.

4, OCTBAPEHHW HAYYHHI JOIIPHEHOC

4,1 IMpukas ocTBapeduX HaYYHUX JIOTIPHHOCA

(OCHOBHM Hay4lid JOVPHHOCH KOJH CY OCTBAPEHM y OKBMPY OBC HOKTOPCKE AucepTauMjc
orncAaajy ce y cnenchem:

e VYpaljena je analmza v J1aT j¢ KPUTHUKM OCBPT 112 METOJE W ANrOpUTME 34 M3pAdyHaBarbe
TaTHNX u AMPOKCUMATHBINX BPCOHOCTH PacHOIOKMBOCTH CNOXKENUX
TEJEeKOMYHHKaLMOHUX MPEHA.

s PaseujcHa je MeTOza CUMIE3E MpoXke Koja omoryhapa ojipeluBamkec MAKCUMAJHWX
BPEOHOCTH PACHOIOKNBOCTH CIOKCHUX TENEKOMYUHKATMOHNX MPEXKa Y 3aRUCIUOCTH O
Opoja uBOpoRa, Gpoja MUHKOBA ¥ MPEIKU M PACIONOKWBOCTY TWHKOBA. MeTosa cHHTE3E
Mpexe je 3uagajHo yepzana (y 0AHOCY HA TE€OPUJCKY OCHOBHY AethHMHULK]Y) [PUMEHOM
Mpapdila O PARHOMEPHO] MOBE3AHOCTH YBOPOBA ¥ MpekH. MeToaa CHITese MPONKC j€
npoiupena ysohemem kputepujymeke (yixumje 3a pactT Mpeie koja ysuma y o03up un
pEAINY PAaciIONOMHBOCT TOJCANHUX MUIIKOBA M I[EHY pcanuzalpje 1MrKosa. Ha ochosy
0Bako gedMHMcaHEe METOJAC CHHTEe3e Mpee Hamucar je oaroeapajyhm cogrscp 3a
CUHTESY MPEKE KOjH jC KopulhieH Y OKBUPY ORe JIOKTOPCKE DHcepTaumie.

s Vpaljena je jerayua asanuza JoOujeHMX pesylrara Koja j¢ fana onmuTe CMepHHLE 3a
NpOjeKTOBALE MPEKa BHCOKE pacmosoxueoctd. [lokazano je Oa je 3a LOCTH3AmC
BUCOKUX afl-terminal pPACTIONOMHUBOCTY Y MPEKH BEOMa BAXHA IITO DAaBUOMEPHH|a

o

TIOBC3aHOCT CBUX 4BOPOBA V MPCKH (MoA MOjMOM PAaBHOMEPHC TIOBC3AHOCTU 4Y4BOPOBA
CMATpa CE TAKBA TOLMICIHja MPOKe rae ce npubiukio #eTH Gpoj TMHKOBa 3aBpInara y
cakoMm oj upoposa mpexe). C ipyre cTpaHe, napuuja;io pazBrjame caMo jeaHor jiena

MPERE he Bcoma mMano AOCTPUIICTH UOGO.]’BTI.IBI—I:}" pacnonoUBOCTH NENOKYITHC MPEIKE.




o Pazeujens je yHkudja anpoxcuMaltdje 3a MakcuManuy all-ferminol pacnonOXHUBOCT
CNOKeHe TeNeKOMYyHUKaluolie spesxe. PyHKIUja ampokcumauuje paje npubioxie
BPCAHOCTH PACTIONOKMBOCTI Mpexe 3a 3a4a1n O0poj 1BOPORA, THEKOBA U PACTIOA0KHBOCT
NTUHKOBA ¥ MPCIKW.

°  Ananusdpaiia je BaMAHOCT Npe/UIoKeHE MYHKIH|C aNPOXCUMalKje Y OUAHOCY Ha TagHe
RPEIHOCTH Kaje ¢y JobujeHc npHMcHOM MeToge cuntese mpese. Iloxazano je na
passujeHa JryBKIEja anpoKcHMalrje ¥Ma 3a0Bo/baBajyhly TauHoCT KOja OIPaR/iasa wCeHO
Kopuitheme y TpakcH.

e Pasmarpaua je npumMena npe/yioxeHe QyHKUMje anpokcyMalyje 38 1obujaike NONa3HIX
TlapaMeTapa 3a MpojeKToBakEe MpeXa NONyT norpediior Opoja [HHKOBA ¥ MpCH Aa Ou ce
OCTBApHIIA 3aXTeBaHA PACTIONOKHBOCT MPEIKE.

e Jlpenoxena yHKIM]a apOKCHMalIHje PACTIONOMKUBOCTH BEPUDUKOBAHA je Ha TIPUMEPY
j€/IHe pealiHe TeNeXOMYHUKAMOHE MPEKe.

o Bepudbrkosano je npaeuno o no1pediio] paBHOMEPHO] TIOBC3aHOCTH YBOPOBA Y MPEKU
NPHMEHOM CHIITe3E MPEXKe e je XpUTepHjyMcKa (DyHKUMja ¥ o03up y3uMala pasnuduTe
PACIICIOAUBOCTH M LELIE Peanr3alie TMHKOBA Y MPCKH.

4.2 KpuTHuKa a4a113a pe3viTaTd HCTRWKMBAILA

CarieaapaieM HOCTARBLEUMX KUITOTE3d, NIVBERBA UCTPAKUBAha U OCTBAPSHUX PE3yNTara,
KOHCTETYJEMO 14 & KalMAET yCueImto penmue npeasuhcHu zagatak. CHcTeMaTHyan ¥ JeTamban
npuKasz npeJiioKeHe (pYHKIM}e anpoKCHMaUnic, pazBrjeH coTBEp 3a METOUS CHHTE3e MPCIKE Ca
PazTHUKTEM KPHUTEPHYMCKIM (QYHKLMjaMa, TeMe/bHA aHAN{3a pesyirara, Kao n nopehcme ca
noctojehuM  pesyrTaTMMa WM ANTOPUTMMMA 33 Ta4HO M AlIPOKCHMATHBHO  PAuyYHaHmC
PacTOIOIKHROCTIE  CNOJKEWWX  MpeiKa, N0 nNHTamy Opsulle W TawlocTy W3pauyHaBamba
PacoOKUBOCTH, TIPEACTABIBA]Y 3HAYA]AH HAYUHM JONPULOC Yy 00iaciy TeleKOMYHHKAUMja U
WHQOPMALIMOHUX TEXHONOTH|a, WTO je ¥ BepU(UKOBaLO 00jaB/LUBALEM PE3YNTATa Y Uaconucy
on mchywnapoaHor smauaja, kac W Ha npusHatiM  xondepenuujama o mehyHapogHor u
HAIMOHATHOT 3HAYA]A.

4.3 Bepuduranpja HaVUHUX JOTPHHOCA

Kauaniar mp Henan KpajHoBuh aytop je jeador pasa y dacouucy ofi meliyHaponsor
3Hauaja (xareropuja M21, ofnacT TenckOMyHHUKALMje)., JEAllOr paja y Hay4YHOM 4aconucy
(kaTcropuja MS3), kao ¥ BHwe paaoea Ha Kondepeuuuiama o MehyHapomHor (1) u
HauvoHanmHor 3ragaja (3). PamoBm Koju cy vy Beid ¢a TEMOM JOKTOPCKE AHCepTalnje, 0JHOCHO
pezynTaT 00jaBHERN ¥ OKBUPY HBHX MPOUCTCKIN €Y W3 MCTPAMUBAILA CUPOREJIEHNX ¥ OKBHPY
Jcepraigje, cy:




Karteropuja M2 1.
1. N. Krajnovié¢: “The Design of a Highly Available Enterprise IP Telephony Network for
the Power Utility of Serbia Company”, IEEE Communication Magazine, April 2009,
cTpaHa [18-122 (1¥=2,446 34 2009, T'OJIUHY) ISSN: 0163-6804,
DOE: 10.1109/MCOM.2009.4907417.

Kareropuja M53:
1. M.Cabarkapa, D.Mijatovi¢, N.Krajnovié: “Network lopology availability analysis®,
Telfor Journal, Vol.3 No. 1, Novembar 2011, Beograd; ISSN 1821-3251.

Kareropuja M33:
1. N. Krajnovi¢: “Recommended Solutions for Service Wholesale in Triple Play Networks",
EUROCON, novembar 2005. godine, Beograd.

Kareropuja M63:
1. N.Krajnovié: ,,Jedno videnje arhitekture telekomunikacionih mreza buduénostiv, Telfor,
novembar 2004, Beograd.
2. N.Krajnovié, Z.Pcrovi¢: | Redalizacija SOX exchange-¢”, Telfor, novembar 2010,
Beograd.
3. M.Cabarkapa, B.Mijatovi¢, N.Krajnovié: Analiza raspolosivosti mreine topologije i
ceste zablude”, Telfor, novembar 2010, Beograd.

5. 3AKJBYUYAK WU IIPEJNOF

Joxropcka aucepraunia xaiuyara mp Henanma Kpajrosuha, mop wacnosowm ,[Iponena
MAKCUMATHE PACMNOI0MHKHBOCTH CIIOMKEHUX TeIIEKOMYHHUKAIIMOHWX MpCika METOJAOM JIHMHEApHE
CEIMEHTHE ANPOKCUMAalUje” Yy LEINIK j& 1anncata y CKIALY ca 00pasioKeHheM HABEACHUM Y
NPUjaBH TEME W CAAPIKU cBe BuTHe eleMenTe KOiu ce 3axTera)y [InarRuIHUKOM O AQKTOPCKUM
cTyarjama EiexrporexHuakor gakyaTera YHUBCp3uTeTa y beorpany.

V aucepranuju je upeiiioxela Hosa GyHKIHja aNpPOKCHMALH]C PaCTIONOKKRBOCTH CHOMEHE
TEJNCKOMYHMKAIHMOHE MPEKE ¥ 3asuciocri 01 Opoja usopoRa, 6poja TMHKOBA W PaCNONOKUBOCTI
AuIKOBA. penoken je u MeToM CUirrese MPEeXke ca PasUuNTIM KPUTEPHjyMCKuM (yHKUHjaMa
KOje OACNMKABA]Y pEajHe YCIOBE KO H3IPalihe TeJeKOMYHHKalMOHWX Mpexka. llpuvenom
upeisiokele GOyluKuyje anpokcuMalinje Moxe ce Bpio 6p30,y rpaHuLaMa [Pelike ypeleus
ANPOKCUMALMje, M3padyHaTH aUPOKCHMATHBHA BPEHOCT MakcHmanro woryhe Bpeatlocrd
PACIIONOKUBOCTH CAOIKEHE TEACKOMYIIMKALHOHE MPEXE 3a TO3HATH Opoj uUBOpoBa, Bpoj THHKOBA
W pacmofoKHBOCT NMHKOBY. PasBujen je codreep 3a cuite3y TeTeKOMYHUKAUUOHE MpEIKe Ha
Gasu MeToJa M3 OBC HOKTOpCKe AdcepTanuje. Ha ocuopy pobujennx pesynrata W kopumhewmem
OpABMIAa O CHHTC3IH MPCKe 3a AoDMjarbe Makcumajile PaclioNO)MBOCT, 3HauajHo ce yOp3aBa
npoucc M3bopa WHULM|ATHC TOMOAOCH)E TENEKOMYHMKALKMOUE MPEKe TOKOM TIPOjCKTOBAmA.
PeaynraTe NpOMCTEKIC W3 HCTPAKMBAKA CIPOBEACHOr Y OKBUPY JMOKTOPCKE JIMCepTaLiyjc
Kaupuaar je ofjaBuo v Boachem MeyHAPOAHOM 4aCOlMCY ¥ ©BO] OOJNACTH W TPE3CHTOBAC
CTPYYHO] jaBHOCTH Ha Koudepenuuiama oa mehyuapomiolr v nangonasior 3Havaja. Ila ocHoBy
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yBUAA ¥ JIOKTOPCKY AuCCpTalwjy W o6jaBibeHe pafioBe Kaniuiarta, KommcHja ¥oucraryje aa
AUcepraunja  TIpeficraB/ba  OPHIMHANaH W CABPEMCH  HAYYIM  JOONPUHOC Y JIOMEHY
Tenexomynukauja 1 UUPOPMALMOHIX TEXHOIIOI M|,

Ha ocHoBy nasenenor, Komncnja koucraryje na je kanujar Heuan Kpajnoswh, marucrap
CIeKTPOTEXHUKE, HCIYHMO CBE YCIOBE Mpe/inubene 3akoHoM o Bucokom obpasosamy, CTaTyToM
u Tpasunuyurkom o jloKropekum ctymujama Enexrpotexnuuror (akyirera y Beorpamy, Te, ca
3a10BOJRCTBOM, mpeanaxe Hacrapno-ayunom rehy Enextpotexunuxor daxynrera y beorpany,
ia cC IOKTOpCKa OUCCpTalija 0], HasuBoM ,,[TpoTieHa MakCHMAaTHE PACTIONOKKBOCTH COIKEHUX
TENEKOMYHUKALMOHMX MPEXa METOJOM IHHEapHEe CEIMEHTHC AanpokcHMaluje” Kanauaara
Mp Henaza Kpajuosnha mpuxsaru. 0 y ckiay ca 3aKOHCKOM TIPOIEYPOM, M3M0KHM HAa YBUJ
JABHOCTH W yOyTH Ha KOUA4HO ycBajare Behy uayydmx o0macTu TeXHMUKMX HayKa
Yuusepsurera y Beorpajly i JaBae 0100perha KaljaaTy Aa TPUCTYIIH YCMELIO] OABpaH.

Y beorpaay, 01, jyn 2015, rogunc HIAHOBY KOMUCHJIE

Ap Aﬂez\LaHﬂap Hewmkosuh, Banpeann rpodecop
Yuusepsuter y beorpajly - Enextpotexunury dakynrer

ap Sopan J oBdHoéuh pc;xomm npoqjecop
Yuuscpanutet y beorpaay - Enexrporextmnaku daxyarer

ap Wpwau Pessun, pegorHu npodecop
Yaupepsuter y beorpagy - EnckTpotexsuuky pakynrer

np Harawa Hewxoruh, Barpeinn npodecop
Yuurepsurer y beorpany - Enexrporexunuxu thaxynrer
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Nastavno-Nau¢no vece, ETF u Beogradu
Prof. dr Branko Kovaéevié, Dekan

Komisija za tredi stepen studija, ETF u Beogradu
Prof. dr Petar Matavulj, predsednik komisije

Predmet: Doktorska disertacija mr N. Krajnoviéa

‘Postovani,

Na sajtu ETF, potevii od 13.7.2015. godine, nalaze se na uvidu javnosti doktorska disertacija mr N.
Krajnovita pod naslovom Procena raspoloZivostisloZzenih komunikacionih mrefa metodom linearne
segmentne aproksimacije, kao i referat o pregledu i oceni ove disertacije Nakon pregleda ovih materijala,
smatram da referat kao i doktorsku disertaciju ne treba prihvatiti.

Razlozi su slededi:

+  Saglasno Pravilniku o doktorskim studijama ETF (sednica NNV, 03.10.2012., &lan 41.), kao i
Pravilniku Univerziteta u Beogradu o doktorskim studijama (Gl. Univerziteta u Beogradu,
155/10, &lan 20.), doktorska disertacija mora biti rezultat originalnog naugnoistraZivatkog
rada kandidata iz oblasti elektrotehnike i raéunarstva. Kandidat mora imati objavljen, ili
bezuslovno prihvaden za objavljivanje, bar jedan rad u vezi sa disertacijom u vodeéem
medjunarodnom &asopisu sa IST lista, a na kome je kandidat prvi autor. Pod vodecim
medjunarodnim casopisima se podrazumevaju casopisi prema ISI publikacijama Journal
Citation reports SCI, SSCI (ISI liste).

+ Kandidat ima samo jedan rad u &asopisu sa ISl liste: N. Krajnovic: "The Design of a Highly
Available Entelprise IP Telephony Network for the Power Utility of Serbia Company", IEEE
Communication Magazine, April 2009, pp. 118-122. DOI: 10.1109%/MCOM 2009.4907417.

Pri tome, prema referatu u ovom radu predstavljeno je tehni€ko refenje mreze EPSa
zasnovano na rezultatima iz doktorske disertacije.

Nazalost, koncepcija i sadraj ovoga rada ne odnose se na doktorsku disertaciju kandidata.
Naime, ovaj rad ne pripada kategoriji originalnih nau¢noistraziva¢kih radova. Kandidat je
ovaj rad kvalifikovao kao rad koji predstavlja tehnitko reenje tj. ... This article presents
technical solutions to these major issues that can benefif similar TDM-to-IP migration and
hybridization projects (poslednja redenica abstrakta), &ime se kvalifikuje kao struéni a ne
nauénoistraZivacki rad sa prikazom novih nauénih dostignuéa kandidata.

U radu je prikazano tehnitko redenje telekomunikacione mreZe EPSa koje se ogleda u
migraciji postojece TDM tehnologije u tada relativio novu [P tehnologiju. Osnovni elementi
prediozenog resenya su 1zgradiija nOVe VOIT MisttaRTare;s Zameia o iresirakais
postojecih kuénih telefonskih centrala baziranih na TDM tehnologiji (TDM-PBXs) sa novim
kuénim telefonskim centralama baziranim na IP tehnologiji (VoIP-PBXs), korii¢enje
softswitch tehnologije, kao i uvodjenje SIP interkonekcije.

U prikazano tehnitkom re§enju visoka raspoloZivost mreZe realizovana je predefinisanim
hardverskim reSenjem, na taj nadin $to je svaki ¢vor mreze povezan sa dva linka sa ostatkom
mreze. Ovakvo refenje ne moZe se smatrati nauénim doprinosom jer svaki komercijalni
proizvodjaé opreme nudi opremu koju je moguée konfigurisati na pomenuti na¢in. Primera
radi, nova telefonska mreZa koristi opti¢ku infrastrukturu i SDH, pri emu je primenjen
Internet protokol u jezgru multiservisne mreze.

Kako se navodi, robusna IP infrastruktura predstavlja osnovu za izgradnju visoko raspoloZive
telefonske mreZe. U kasnijem redizajnu mreZe kori¥cen je jedan ruter sa potpuno redundantim
elementima rutera (single fully redundant router) po sajtu, umesto dva rutera po sajtu. Na




pristupnom nivou nalaze se 24 sajta sa 2 rutera po lokaciji. Takodje, zamena 2 rutera jednim
redudantnim ne predstavlja nau¢ni doprinos jer su takva refenja poznata u praksi dugi niz
godina. Ideja zamena dva uredjaja jednim sa punom redundansom nije originalna ideja
kandidata i ne predstavlia nau&ni doprinos.

Dakle, u ovom dizajnu mreZe EPSa ni na koji nadin nisu kori§¢eni algoritmi iz doktorske
disertacije. Cak ni sama provera algoritama na postojecoj mrezi EPSa ne predstavlja nau¢ni
doprinos ve¢ eventualnu potvrdu kvaliteta algoritama. Pri tome, navedeni rad ni u jednom
svom delu ne navodi algoritme koji su sudtina doktorske disertacije, ne spominje njihovu
primenu na mreZi, ne predstavlja i ne tumadi rezultate primene algoritama (ako su uopste
primenjeni) i ne tretira temu doktorske disertacije.

* Detaljnom analizom doktorske disertacije lako je utvrditi da ne postoji bilo kakva korelacija
sa materijom datom u radu N. Krajnovic: "The Design of a Highly Available Entelprise IP
Telephony Network for the Power Ulility of Serbia Company", IEEE Communication
Magazine, April 2009, pp.118-122. DOI: 10. 1 H0%/MCOM.2009.4907417.

Drugim retima, uslov da kandidat mora imati objavljen, ili bezuslovno prihvaéen za
objavljivanje, bar jedan rad u vezi sa disertacijom u vodeéem medjunarodnom &asopisu sa 18I
lista, a na kome je kandidat prvi autor nije ispunjen. -

» Rezultate istraZivanja iz doktorske disertacije kandidat je primenio na konkretnoj operativnoj
mrezi EPSa, $to je opisano u 3. glavi disertacije.

Pri tome kandidat tvrdi sledece: Dobijeni rezultati su aktivno koriséeni prilikom izrade
telekomunikacione mreze EPS ... U jednoj od sledecih faza u projeltovanju TK mrefe
EPS-a, uradjen je i projekat telefonske mrefe EPS-a. .... Rezultati rada na projektovanju
telefonske mreie EPS-a publikovani su i u radu sa ISI liste.

Kao $§to je veé istaknuto, tehnicko resenje mreze EPSa koje je kandidat izloZio n radu sa ISA
liste nije zasnovano na rezultatima prikazanim u doktorskoj disertaciji, kako to kandidat tvrdi.
Ukoliko su zakljuéci disertacije i kori¥ceni u kasnijoj evaluaciji mreze EPSa, kandidat je
trebao da navede odgovarajude reference.

Treba, takodje, istaci da ovi rezultati nisu publikovani u &asopisu sa ISI liste.

¢ U referatu o pregledu i oceni doktorske disertacije, u poglavljiima 2.2, 3.2i4.3 kaoiu
zakljucku stoji opsti stav ... Rezultate proistekle iz istraZivanja sprovedenog u okviru
doktorske disertacije kandidat je objavio u vodecem medjunarodnom Casopisu u ovoy oblasti §
prezentovao strucnoj javnosti na konferencianna od medjunarodnog i nacionalnog znacaja
stav ... Rezultati dobijeni primenom predioZene funkcije aproksimacije uporedjeni su sa
stvarnom raspoloZivo§cu mreze koja je projektovana i izgradjena primenom rezuitata iz ove
disertacije.

Uzimajuéi u obzir prethodne ¢injenice ova konstatacija nije tacna.

Projektovanje mreze EPSa, &ije je rezultate autor objavio u pomenutom radu sa IS liste nisu
obavljeni metodologijom koja je predlozena u doktorskoj disertaciji. Naime prvi rad autora u

kome s¢ govori o problentima raspotuZzivosti mreze potite iz 2010 godine; objavijen ma-
konferenciji TELFOR 2019.

Na osnovu napred iznetih ¢injenica, smatram da referat o pregledu i oceni doktorske disertacije mr
N. Krajnovi¢a pod naslovom Procena raspoloZivosti slozenih komunikacionih mreza metodom linearne
segmentne aproksimacije, kao i samu disertaciju ne treba prihvatiti, jer ne ispunjava minimalne uslove
definisane odgovarajuc¢im pravilnicima o doktorskim studijama ETF i Univerziteta u Beogradu

Sa postovanjem,
ALt elre 7

M.L. Duki¢
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