Oopa3zan 2

®axyarer CAOBPARAJHU YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
BERE HAYUYHHUX OBJIACTHU TEXHUYKUX
HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha HayuHHX 00nacTH KOMe ce 3aXTeB yiyhyje)
(Marym)
3AXTEB

3a JaBamb€ CarJIacHOCTH Ha pedepar o ypal)eHoj JOKTOPCKOj AucepTaALIAjH

Momumo nma, cxomgHo wi. 46. cr. 5. Tau. 4. Craryra YHuBepsutera y beorpany ("I'macauk YuuBep3urera', 6poj 131/06), nate
cariacHOCT Ha IPeJUIor TeMe JOKTOPCKE AucepTalyje:

CJIABUIIE (JIago) BOIITJAHYNY-PAKAC

(¥Me, UMe jeJHOT OfI POJUTEIba U MPE3nuMe)

KAHAWUIOAT CJIABUIA (Jlano) BOIITJIAHYNY-PAKAC MPHjaBHO j€ TOKTOPCKY AUCEPTAIH]Y MO HA3UBOM

(¥Me, M€ jeHOT OfI POJUTEIba U MPE3UMe)

«HOBHU MPUCTYII YTOBAPABY KBAJIMTETA TEJJEKOMYHUKAIIMOHOI' CEPBUCA»

YHUBEp3UTET je AaHa 25.12.2009. cBojuM akToM mox Op.  612-25/231/09  nao cariacHOCT Ha IPEIJIOT TeME TOKTOPCKE

JICepTaIrje Koja je Taaciia: «HOBU ITPUCTVYII YTOBAPABY KBAJIMTETA
TEJEKOMYHUKAIIMOHOT CEPBUCA»

Komucuja 3a oneny u ondpany nokropcke mucepranuje kaanunata CIIABUIE (Jlamo) BOIITIAHUYNY-PAKAC

(uMe, IME jeIHOT O] POJIUTEIhA H IIPE3HME)

o0pa3oBaHa je Ha CEJJHUIM OJPKaHO] 03.11.2010. omrykoMm Pakynrera mox Op. 48/5 y cacraBy:
HMe u npe3rMe 4raHa KOMUCH]je 3BabE Hay4JHa o0JyracT

1. | Ap Muopapar bakmas pex. npod. Excroaranuja TerekoMyHHKaMOHOT caoOpahaja n Mpeska

2. | Jp Mupjana CrojanoBuh JIOLIEHT WHdopmanmoHo-KOMyHHUKAIIMOHE TEXHOJIOTH]je

3. | Jp Bmaganka Ahumosuh-Pacriormosuh pen. pod. Excmnoararija TenekoMyHUKaIoHoT caodpahaja n Mpexa

4. | dp Mupocnas Jykuh pex. npod. TenexomyHukanuje

HacraBHo-HayuHo Behe dakyiarera mpuxBaTuio je u3Bemitaj Komucuje 3a oueHy u oa0paHy JOKTOpPCKe AMCEpPTalje Ha
CeTHULH O/IP>)KAHO]j 1aHA

22.12.2010. rogune

JEKAH ®AKYJITETA

Mpod. ap Caodonan I'BO3JTEHOBUH
IpuJor:
1. M3Bemraj Komucuje ca mpeasiorom
2. Akt HacraBno-nayuHor Beha ¢pakyarera o ycBajamy n3pemraja
3. [Ipumende n1aTe y TOKY CTaB/bakha H3BELITAja HA YBU/A jAaBHOCTH, YKOJIHKO je TAKBUX NpUMea0H OuII0.



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALIY
CAOBPABRAJHU ®AKVIITET
bpoj: 48/

Hatym: 23.12.2010. ron.

Ha ocnoBy wrana 53., a y Be3u ca wianoMm 92. ctaB 4. Craryra CaoGpahajaor
dakynrera y beorpany, HactaBHo-Hayuno Behe dakynteTa Ha CEIHULU OIP>KAHO]
22.12.2010. romune, JOHETO je

ONJYKY

[IpuxaBata ce M3Bemra] Komucuje 3a orneHy u oa0paHy JOKTOPCKE TUCEPTAIH]je
kagnaunatkume Mp CaaBune bomrtjanumu-Pakac, numimumxk. caoOpahaja, mon
Ha3uBoM «HoBUW mpuCTyI yroBapamy KBAIUTETa TEICKOMYHUKAIIMOHOT CEPBUCA».

[IpuxBahenn W3Bemitaj moctaBiba ce Ha carjacHocT Behy Hayune oOnacTtu
YHuBep3uTera.

JloctaBuTH: [MPEACEJABAJYRA
- Mp CnaBum bomtjanyny- HACTABHO-HAYYHOI' BEhA
Paxac
- Ommroj cinyx0u [Tpod.np Banentuna Pagojuuunh, qumin.nux.
- YHUBEp3UTETY

- ApxuBu



HACTABHO-HAYYHOM BERhY CAOBPARAJHOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOTPALY

Onnykom Op. 48/5 HacraBHo-Hayunor Beha CaoOpahajuor dakynrtera y beorpany, nonerom 03.
11. 2010. romune, onmpehenun cmo 3a wnaHoBe Komucuje 3a npezied u oyeHy OOKMOpPCKe
oucepmayuje mp Cnasuye bowmjanuuu Pakac, ounn. undxc., non HaciaosoMm "HoBu mpuctyn
yroBapamy KBAJIUTETa TeJIeKOMYHMKAUIMOHOr cepBuca'. [lomro cMo mnperieganu
oarosapajyhu marepujan, nognocumo Behy cnenehn

HU3BEILITAJ

1. YBOJ

1.1 HacmuoB u 00uM qucepTanmje

Hacnor mucepranuje je "HoBH mpHCTYyN yroBapamy KBaJMTETa TeJeKOMYHHKAIHOHOT
cepBuca”. Oobum auceprauuje je 101 crpana ca npopeaom 1,2.

1.2 XponoJsioruja onoopaBama u u3paje aucepraiuje

Tema mon wacioBomM "HOBM mpHCTYN yroBapamy KBAJWTETa TeJeKOMYHHKAIMOHOT
cepBuca”, onobpena je Ha HacraBHo-nayunom Behy CaoGpahajuor daxynrera y beorpamy 11. 12. 2009.
roauHe, a Behe HayuHuX o0yiacTv TEXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay nano je Ha TO carjacHOCT
25.12. 2009. roguHe.

Kanmunatkuma je ypaheny muceprarujy moanena Ha nperien u omneny 13. 10. 2010. rogune, a
HacraBuo-Hayuno Behe CaoGpahajHor daxynrera y Beorpany je 03. 11. 2010. roguHe HMEHOBAJIO
Komucnjy 3a npersnen u oueHy.

1.3 Mecto aucepramnuje y onrosapajyhoj Hayunoj oo6nactu

Hucepranuja je u3 obnacti TeXHUYKO-TEXHOJIONIKE HAayKe, Y)Ke HayyHe obiactu ExcrioaTanuja
TEJIEKOMYHHKaMOHOT caoOpahaja M Mpexka, Koja oO0yxBaTa IUIaHHpame, MPOjEKTOBALE, YNPABIbABE U
MOJICIApamke TeIEKOMYHUKAMOHOT caoOpahaja m Mpexa, 3a kojy je marmdan CaoOpahajuu dakynrer
Yuusepsureta y beorpany.

1.4 buorpadcku mogauu o KAaHIUAATY

Cnauia bomtjananda Pakac je pohena 6. ¢pedpyapa 1978. y Kpamy, CiioBeHuja, T/1e je 3aBpirmia
ocHOBHY mKody. ['mMHasmjy je zaBpumna 1997. rommne y Combopy. Ha Caobpahajuu daxynrer
VYuusep3utera y beorpany ynucana ce mkoncke 1997/1998. rogune, rae je aumomupana y aeuemMopy
2004. rommue, Ha OjceKy 3a TMOIITAHCKH M TEIEKOMYyHHKAMOHW caoOpahaj, ca temom "Cumyiamnmja
TEJIEKOMYHHKALIMOHUX MpeXKa ca TexHoJorujom MHTepHeT mpoTokona moMohy MpeHOT cuMyjaTropa
NS2". [Ipoceuna oueHa y ToKy cryauja Ouna je 7,68, a ouena gumiaomckor paza 10.

ITocnenummomcke cryamje je yrmucana mkoncke 2004/2005. roguae Ha Caobpahajaom dakynTeTy
Yausepsurera y beorpany. Cee ucnure je monoxmia g0 mapra 2007. roguHe, ca MPOCEYHOM OICHOM
10,00. Maructapcky Te3y ©OJ Ha3uBOM 'YroBapame KBanurera cepuca y I[P Mpexama ca
nudepeHiupanuM ceppucuMa’ oxdpanmia je 30. HoBemOpa 2007. romune. 20. pebpyapa 2008. roaune
n3zabpaHa je y 3Bame ucTpaxkuBad capagauk Hayarnor seha MHcTHTyTa MUuxajno [Tymnwm.

Crnasuna bomrtjanuny Pakac je 3anocnena y Macturyty Muxajino Ilynun y Beorpany, on anpuna
2005. roouHe, Ha IMOCIOBMMAa HCTPAXKHMBamka M pa3Boja y 00JacTH TEJICKOMYHHKAIIMOHHX Mpeka M
cucrteMa. buma je wWiaH ayTopcKOr THMa HWCTPAKHMBAYKMX CTyadja M Tpojekara 3a moTpede



Enexrponpuspene Cpbuje u PenyOnuuke arennuje 3a Tenexomynukanuje (PATEJI). YyectBoBana je y
TPU HAYYHO-HUCTPaKMBAaUKa IPOjeKTa Koja je ¢uHaHCHpamo MUHHUCTAPCTBO 3a HAYKY M TEXHOJOIIKH
pasBoj Penryommke Cpowje.

OCHOBHO Hay4YHO M CTPYYHO ompenesbere CnaBuie bomrtjanuny Pakac oOyxBaTa HCcTpakuBambe,
IN3ajH ¥ UMIDIEMEHTAIN]y pelickha KBAIUTETa CepBHCca, pyTHpama caoOpahaja W cucreMa 3a Hag30p U
VIpaBbalke Y TEICKOMYHUKAIIMOHHM Mpekama ca TexHolorujomM HMHTepHer mportokona. [lozHaBame
NpOrpaMCcKUX je3nka U copTBepckux anaTta o0yxsara nporpamcke jesuke C, C++, Tcl/Tk (Tool command
language/Tool kit), cumynatop IP mpexa NS2 (Network Simulator version 2).

Cnapuma bomtjanuny Pakac je kao ayTop wim KoayTop 00jaBHiIa IEBETHACCT HAYYHUX PalloOBa,
0J1 KOjuX je jemaH pajn ob6jaBibeH y MelhyHapomaoM gacommcy ca SCI mucte, jenan y momahem dacomucy,
HIECT paZoBa Ha MelyHapoJAHWM HaydYHHM CKyHoBUMa (OJ KOjUX je jelaH paj Mo MO3WBY) U jefaHaecT
pamoBa Ha qoMalinM HayYHHM CKYITOBHMA (OJ1 KOJHX Cy TPH pajia 1o TO3UBY).

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1 CTpykTypa u cagp:kaj qucepraiuje

Hokropcka aucepranmja CnaBuue bomtjanuny Pakac je opranmzoBana Ha cnenaehu maumn. Ha
MOYETKY CY JaTH PE3UMEH Ha CPIICKOM M €HTJIECKOM je3UKY, CaapiKaj, criucak cimka (39), cnucak tabena
(6), cimcak ckpaheHHIa ¥ PEYHUK TepMHUHA. J{mcepTarja caapKu ocaM IOTJIaBJba, CIUCAK JTUTEPaType
(93 pedepenue) u mpuior. Ilo cBojoj popmu u caapkajy, MOIHETH paj 3aJ0BOJbaBa CTaHIApAE 3a
JIOKTOPCKY TUCEPTAIIH]Y.

2.2 Kparak npuka3 nojeIMHAYHHUX MOTJIaB/ba

YBoaHO mornasibe je mocseheHo 3Hauajy obe30ehuBama kBanutera cepeuca (Quality of Service,
QoS) y TenmekoMyHUKAIIMOHUM Mpekama HapemHe reHepanuje (Next Generation Network, NGN),
UCTaKHYTH CY JONPHUHOCH paJia M JIaT je KpaTak capiKaj MPeoCTaINX MOTJIaBJba.

VY npyrom nornasijby pa3MaTpat je mpo0ieM U JeUHUCAaH b UCTPaKUBambA.

Tpehe nornarsse mocBeheHo je aHATU3K aKTyEITHUX Mpo0JIeMa HCTpakhBama KOjU Ce OJTHOCE Ha:
nehUHUCakbe 3aXTeBa 3a KBAJIMTET CEPBHCA; CTPYKTYPY CIOpasyMa O HHMBOY cepBuca (Service Level
Agreement, SLA); HaunH aeduHICama Kiaca cepBrca; Mepe nepGopMaHCH U HAUWH MEpema; MPOTOKOJIE
3a CHUTHAJIM3AIIH]jy KBAJIUTETa CEPBHCA; MOJIeie yroBapama QoS U yrpaBibamkbe cepBUCHMA.

VY 4eTBpTOM MOTNIaBJby TMPEIUIOKEH je HOBU TPHUCTYIN yroBapamy KBaIHWTETa cepBhca m3Mely
Kpajibux kopucHuka (End-to-End, E2E) y oxpyxkemy NGN. Ilpeanoxen je (yHKUIMOHANHH MOZET
LEeHTpajn30BaHOr yroBapama E2E kBamuTera cepBuca, TMOCPEACTBOM 3aceOHOr eHTuTera — "Tpehe
ctpane” (Third Party, 3P). [laT je mpeanor reHepuuke crennukanyje HUBoa cepBuca (Service Level
Specification, SLS), xoju 3amoBosbaBa ITU-T npenopyke. OnucaHu Cy OCHOBHHU JCJIOBHU CICIU(PUKALIH]E,
nonyT crenudukanuje Toka caoOpahaja, cneundukanuja npoduna caoOpahaja u crnenudukanyja
KBaJINTETa cepBUCAa. Y HACTaBKy je MpeayioXeH M JCTaJbHO OINHKCAaH alropuTaM 3a CeNeKIHjy |
NpeciMKaBame Kiiaca ceppuca uamel)y aIMUHHCTpaTHBHUX JIOMEHA.

VY meToMm moriaBJby ONKMCaHa je aluIMKaldja 3a yroBapame U YIpaBbamhe KBAIUTETOM CepBUCA Y
NGN okpyxkewy, y K0joj je UMIUIEMEHTUPaH NpEeAjoKEeH! alropuTaM IpecirKaBamba Kiaca CepBHCa
u3mMel)y nomeHa.

[ecto mornaembe je moceeheHo aHanu3u nepdopmancu npeasoxeHor 3P moxmena yroBapama
cepBuca MPUMEHOM pa3BHjeHE allIMKalyje 3a yropapame U ynpasibambe QoS. Ilpukasanu cy pesyaratu
HEKOJINKO eKCIIEpUMEHaTa, KOjU Cy MMM 3a Wb aHANM3y YTHIaja Pa3IMIUTHX aIMUHHCTPATHBHHUX
JIOMEHA ¥ BUXOBHX aTpuOyTa Ha yroBapame CEepBHCAa, Ka0 W yTUIA] Pa3TUYATUX MOJUTHKA YIIPaBJbamba
Ha n300p oarosapajyhe kilace cepBrca CBakOM JOMEHY.

Y cemMoM TMOTJIaBJby pasMarpaHe ¢y MOTYNHOCTH WMITIeMeHTaldje 3P mpucTyma yroBapamy
cepBuca. AHAUIM3UPAHN Cy TEXHUYKH acCHeKTH M MOTyhu clieHapHju UMILIEMEHTAIH]e, KOMIATHOWITHOCT
3P mpuctyna ca pazmuuutuM anroputmMuma QoS pytupama. Ha kpajy mornaeiba gaT je ¥ OCBPT Ha
NPEeAHOCTH M HeocTaTKe qucTpudyupanor 3P npuctyna y nopehemy ca HeHTpaIu30BaHUM HPUCTYIIOM.

Ocwmo mornaBbe 00yxBaTa 3aKJby4Ha pazMaTpama M CMEPHHULE 33 JaJbH HAyYHO-UCTPAKUBAYKU
pan.



Ha kpajy je mat cnmcak kopuinheHe JUTEepaType, a y MPWIOTY je JaT MPHKa3 KJbYYHHUX JeTIoBa
n3BopHOT C++ IIporpama pa3BHjeHE aluTHKAITH]e 3a yTOBapame U YIIPABhakhE KBAIUTETOM CEPBHCA.

3. OILIEHA JMCEPTAIINJE

3.1 CaBpeMeHOCT, OPUTMHAJIHOCT U 3HAYA]J

Pan xanmgupmatkume je  pe3yNTaT EBEGHOT  HAYYHO-UCTPAXKUBAYKOT paga y obnactu
WMIUIEMEHTAIMj€ KBaJHWTeTa TeJIeKOMyHHKAalMoHOr cepuca y [P Mpexkama. AKTyemHOCT TeMme
Jqucepraije nmoTepheHa je 00jaB/beHUM paioBUMa U COPTBEPCKUM pPelICHUMA.

Y nwmceprandju je TpeIUIOKEH HOBH MpucTyn yroBapamy E2E kBanutera cepBuca Koju
MoJIpa3yMeBa yroBapame U yIpaBJbamke TEIEKOMYHUKAIMOHUM CEPBHUCOM y TPYITH TOMEHA ITOCPEICTBOM
IIEHTPATHOT eHTHTeTa OqHOCHO "Tpehe crpane” (3P). LleHTpamHu SHTUTET je 3aAyKEH 32 HHTEPAKIH]y ca
KOPHCHUKOM; CaJpKu MH(pOpMaIMje O ONTUMAIHUM IyTamaMma KOje Ce cacToje OJf Hh3a JOMEHa KOju
YYeCTBYjy Yy MpeHocy Toka caoOpahaja om u3BOpa 0 OJPEIUINTa; OATOBOpAH je 3a H3[Bajambe U
WHTEPIIPETAIN]y 3aXTeBaHUX mapameTapa QoS Kao U 3a CeNeKIHjy Kiace Koja y Hajsehoj Mmepu oarosapa
3aXTEBAHOM CEpPBUCY y CBaKOM JIOMEHY, YMME ce¢ H30eraBa KOMIUIEKCHO IpECIUKaBamke Kiaca Ha
rpaHuiiaMa JOMEHa; IOHOCH OJUIyKe O mpuxBaTamy 3axteBa 3a SLA. CactaBHu neo 3P arenta cy u
MOJINTUKE YIIpaBJbakba Koje ce omHoce Ha dopmare SLA, anropuraM 3a ceNeKIHjy Kiace CepBHCa,
pyTHpame, KOHTPOITy IPUCTYIIA, AIOKAIIN]y IPOITYCHOT OIIcera, Tapuuparme, 3allTHTY U CII.

3nauaj qucepraryje je Bumectpyk. C 003upoM Ja cTaHgapau3alija TEXHHIKOT Jiejia Criopasyma
0 HHUBOY CEpBHCa MPEICTaB/ba OTBOPEH MPOOJIEM Y OCTBAPUBAKY MHTEpoIepadmIHOCTH qoMeHa ¥ NGN,
MpEeIOKEHa je TEeHEepHWYKa CTPYKTypa crhermuduKamnmje HHBOA CEepBHCa KOjOM C€ JONPHUHOCH
e(rKkacHOCTH MHAMUYKOT yroBapama QoS m3mely nposajaepa u kopucHuka. [Ipeanoxen je edukacan
ITOpUTaM 3a CEJICKIIHjY KJIace CepBUCAa Y CBaKOM JIOMEHY KOjH C€ Hajla3u Ha MyTamM TOKa caoOpahaja.
[Mpumena npeioxkeHor anroputMa oMoryhasa edukacHo uckopuiiheme MpexHHX pecypea. [IpenHoct
TaKBOT TMPHUCTyNa crnenuUKandju ¥ yroBapamy CEpBHCA OIJieJja C€ y HE3aBHCHOCTH OJ MpPEKHE
TEXHOJIOTHjE M aPXUTEKTypEe KBAUTETA CEPBHUCA Y TIOjSITUHIM aIMUHUCTPATUBHUM JIOMEHHMA, IIITO j& O]
moceOHOr 3HAYaja y XeTeporeHoM oOkpyxkemy NGN. 3Hauaj gucepraidje ce orjeaa W y pas3Bojy
alUIMKaInje 3a yroBapame U ympaBibambe QoS y TeIeKOMyHHKAIIMOHUM MpeXaMma HapeaHe TreHeparyje,
KOja je 3acCHOBaHa Ha TCHEPUYKO] CHenHu(HKalMju HUBOA CEPBHCA, a HCH TJABHU JIC0 IPEACTaBIba
UMITIEMEHTAITHja QJITOPUTMA 32 CEJICKIIH]Y Klace CepBHCaA.

3.2 Ocepr Ha pedepeHTHY U KopuinheHy JuTepaTypy

Y cB0jOj aucepTanuju, KaHAUIATKAKA j& IeTaJbHO UCTPaXHUIIa aKTyeITHY JIUTePaTypy U KOPEKTHO
HaBena pedepeHIle Ha pajoBe KOjU Cy y Be3H ca TeMoM jaucepranuje. [lopen pajgoBa y gacomucuMa U
panoBa pedeprcaHux Ha KoHPEPEHIIMjaMa, KaHAHIaTKHIba j€ TOKOM M3pajie AUCepTalije, KOHCYITOBaa
yIOCHWYKY W MOHOTpadCKy JHTEparypy M3 o0JacTh KBaiuTeTa cepBuca y IP mpexama u aHamuse
nephopMaHCH TEIEKOMYHHKAIIMOHUX MpeXa HapeHe TeHepariyje.

3.3 Anaau3za NPUMEHCHUX HAYYHHUX METOAA H BIbUX0BA aICKBATHOCT 3a CIIPOBEACHO HCTPAKUBALEC

MeTtoponoruja uCTpakuBama y OKBUPY AOKTOPCKE JUcCepTalyje cactoju ce y cienehem:

e l3BpieHa je aHaIM3a aKTyeJHUX Mpo0sIeMa HCTPaKUBamba, KOjU ce MIPBEHCTBEHO OJTHOCE Ha
TeXHUYKE acneKkTe pa3Boja u uMmruieMenTanuje E2E QoS.

e [lpenyoxkeH je HOBU MOZEN yroBapama KBAINTETA TEJIEKOMYHUKAIIMOHOT CEpBHUCA.

e [Ilpennoxena je renepuuka crenudukanuja Huoa cepsuca (SLS) 3acHoBana na ITU-T
npenopykama.

e [lpenynoxeH je epukacaH aJropuTaM 3a CEIEKIHjy Kiace cepBHca.

e Pa3BujeHa je amIMKanuja 3a YroBapame M yNpaBJbalbe KBAIUTETOM CEPBHCA, METOJaMa
00jeKTHO-OpHjEHTHCAHOT MPOjeKTOBamba, Ha MporpaMckoMm je3uky C++, 3a OKpyXKeme
onepatuBHUX cucteMa MS Windows.

e [EkcnepuMeHTHMa W3BEIEHUM IOMOhy pa3BHjeHE aIUIMKaIldje W3BPIICHA j€ aHaau3a
TIPETOKEHOT MOJIeNna yroBapama QoS.



3.4 OueHa NnpuMeH/bUBOCTH U BepU(UKaLHje 0CTBAPEHNX pe3yJiTaTa

[pemnoxkenn 3P mpucTym MoXke ce IOCTENEHO UMILIEMEHTHPATH y HHPpacTpykTypy UHTEpHeTa,
MPETIOCTaBhajyh KOET3UCTCHIM]Y pPa3IMYATAX Mojena yroBapama QoS. I'maBHe mpemnoctu 3P
MIPHUCTYTIA OTJIEAA]y C€ Y YNEHLEHUIIM J1a HeMa ToTpede 3a mpoMeHaMa HHPPACTPYKTYPE MPEkKe M0jeTHHUX
MPOBajaepa, Ka0 HU 33 HHUXOBOM KOOIEPAILlMjOM pajy JO0roBOpa O HAYMHY KiIacH(pHUKAIHje CepBHCA,
TOJIUTUIM TIPECIIMKaBama Kiaca, yJlaH4aBamy CIopasymMa O HHBOY cepBUca W Jp. XHjepapxujcka
opranm3anuja 3P areHara Moxe nonpuHeTH nmoBehamy MOy3aHOCTH U CKaTaOUITHOCTH.

[pennoxxenu 3P mpuctyn BepudHKOBaH je HU30M €KCIIEpUMEHAaTa KOjH Cy M3BpIICHH IOMONy
pa3BHjcHE alUTUKallMje 32 yroBapame W YIpaBbarkbe KBAJIMUTETOM CepBUcA. Pe3yiTaTH ekcrepuMeHara
MOTBPAMIN Cy Ja MPeIIOKEHH MPUCTYH 00e30eljyje paBHONPaBHOCT y alloKallMjH pecypca usMely
JOMeHa, Kao M (IIEeKCHOMIHOCT y CeJeKIMjU Klace cepBHca 3axBajbyjyhu onaromapajyhuM monuthkama
yrpaBibama. JlepuHncameM Mambe BAXKHHUX ITapaMeTapa 3a 3aXTeBaH! CEPBUC KAo OIMIIHOHUX MO00JbIaBa
ce mpoliec u300pa Kjace, HAPOUUTO Yy JOMEHMMA ca (DUHUjOM IpaHyJalMjoM Kiaca, yuMe ce omoryhasa
palMOHATHO HCKOPHUIINEHE pecypca MpeKe.

3.5 OuneHa cnmocoOHOCTH KAHAMIATA 32 CAMOCTAIHHU HAYYHHU pajg

Kangupnatkuma je Wcmosbuila M3y3eTHY CaMOCTAIHOCT, AHAJTUTUYHOCT, CHUCTEMAaTHYHOCT U
UCTPajHOCT y pelIaBamy CIOXKECHUX HCTPAKUBAYKNX Mpobiema. TuMe je mokaszana HOTIYyHY 3peocT Kao
Hay4HU PaJHUK.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1 Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

I'naBun OCTBApCHU JONPHUHOCHU UCTPANKUBALA CY:

e JleraJbHa aHanmM3a aKTyeINHHX NpoOJieMa WCTpaXkWBamka Koja Ce Ipe CBera OJHOCE Ha
neuHUCake 3aXTeBa 3a KBAJUTET CEPBUCA; CTPYKTYPY CIIOpa3ymMa O HUBOY CEpBHCa; HAUMH
JepuHUCcama Kilaca CepBHca; Mepe NeppOpMaHCH M HAadyMH MEpema; MPOTOKoJIE 3a
CHUTHAJIM3AITN]y KBATUTETA CepBUCA; MOIele yropapama QoS 1 ympaBibamke CEpBUCHMA.

e [Ipemror HOBOr TMpPHUCTyIa yropapamy kBamutera ceppuca y NGN okpykewmy, KOjH
nmosipa3ymMeBa yropapame QoS y TpynmM He3aBUCHHX JOMEHa IOCPEACTBOM IIEHTPAIHOT
enturera (3P arent). CkanaOuiaHOCT Mojziena o0e30ehyje ce XujepapXujckoM OpraHU3aIlijoM
3P eHTuTera.

e [Ipemror renepuuke crenudpuKanmje HuBoa cepruca y ckmamy ca ITU-T npemopykom, koja je
HE3aBHCHA OJ] MPUMEHEHE MPEKHE TEXHOJIOTHj€ U MOJIeJIa KBaJIUTETa CEPBHUCA.

e Pa3Boj anmroputrMma 3a cenekuujy knaca cepsuca (Conformance Matching Scheme, CMS).
[Tomohy oBor anropurma, 3P areHT neduHHIIE 3aXTEB 32 CEPBUC M BPIIH CEIEKLHjy Kilace y
CBaKOM JOMEHY TaKO Ja ce KOPHUCHHUKY MOHYOH HHBO CEpPBHCA KOjU y HOTIYHOCTH HIIU
HajIPUOIIKHHU]E OrOBapa 3aXTEBAHOM.

e Jlomazehn ox mpemioxxkeHor ¢opmara crneuuduKanydje HHUBOA CcepBHCa M TOMITYyjyhu
MIPEUIOKESHH TIPUCTYT yroBapamy QoS pa3BHjeHa je alulMKalyja 3a yroBapame U YIPaBIbamkhe
kBanuTeToM cepBuca y NGN okpyxkemy. Ammukanuja omoryhaBa yroBapame cepBHCa Y
TPYITM HE3aBUCHUX JOMEHA M CENEKITH]y oAroBapajyhe Kiace y CBakoM O] TOMEHA 3a CEPBUC
KOJH C€ yroBapa 3axBaJbyjyhu MMIUIEMEHTAIM]H TIPEAJIOKECHOT aJITOPUTMA 3a MPECITNKABAE
KJiaca.

e Anammza neppopmaHcHu mpessioxkeHor 3P Mojena yroapama cepBUCa W3BPIICHA HU30M
eKCTIepUMEeHAaTa KOjU CH PeaTn30BaHU MTPUMEHOM pas3BHjeHE aruTAKaIlmje.



4.2 KpuTHyka aHaau3a pe3yJTaTa HCTPAKNUBaKba

VY aucepTanuju je mpeasioKeH, ONICAaH U aHATU3MPaH HOBH MOJIET YTOBapama KBaJIUTETa CEpBHCa
y TeJIEKOMYHUKAIIHOHUM Mpexama HapeJHe TeHepalije. YroBapame U yIpaBibamkbe KBATUTETOM CEPBHCA
BpIIM ce mpeko mneHTpanHor eHTureTa (3P). 3P areHT umHe pasnuuuTH €HTUTETH Koju 00e30ehyjy:
HMHTEPaKIIM]y KopucHUKa ca 3P arentoM; nH(pOpMalHje 0 ONTUMAIHUM ITyTalkbaMa; CEJICKIM]y Kilace Koja
y HajBehoj MepH oaroBapa 3aXTEBaHOM CEPBHCY Y CBAKOM JOMEHY; OJUTyKe O TpuxBaramy SLA 3axTeBa,
ondujamy WIH ce TIpeajake MOHOBHO yroBapame; CKyN MpaBHja Koja ce ofgHoce Ha ¢opmare SLA,
aNropuTaM 3a CeNeKUHMjy Kiace, pyTHpame, KOHTPOIY TMPHCTYIA, aloKalHjy MPOIMYCHOT OIIcera,
Tapudupame, 3alTUTY U CI.

Ilopen koHLeNTyaqHe jEeAHOCTABHOCTH, NPEAJIOKEHH MPHUCTYN HMa clenehe NpeaHOCTH:
PaBHOIIPABHOCT Y aJOKaIHju pecypca m3Mely momeHa; MOTYhHOCT nedrHUCAka PA3TUINTHX MOJIUTHKA
yhpaBibamka 3a Pa3IUuuTe JIOMEHe; NeQHHUCAame Napamerapa KOjH HUCY O TPECyAHOr 3Hadaja 3a
onpeheHH cepBUC MOTY c€ O3HAUMTH Kao OMNIMOHM, YMME ce M30eraBa TPOILICHE MPEKHUX pecypca
CEJICKITH]OM Haj0O0Jbe Kilace, a KOPUCHUKY C€ TTOCISIUTHO HYIH Mambe CKYIl CEPBHUC HT/I.

VY cknany ca ITU-T nmpenopykoMm TpeioxkeHa je TeHepudka cTpykrypa SLS-a xojy 4uHEe TpHu
rJIaBHa Jena: cnenudukanyja Toka caodpahaja, cnemudukanuja npoduna caodpahaja u cnennduxamnmja
KBamTeTa ceppuca. Ilpemnoxkena crpykrypa SLS-a je He3aBHCHA 01 MpeXHE TEXHOJIOTH]je (HITp. KUIHA,
OeXMYHA) ¥ IPUMEHEHOT MOJIeNIa KBAJIUTETa CEPBUCA.

VY aucepranmju je TIpeasoKeH, OMUCaH U aHAIM3UPAaH W allTOpPUTaM 3a MPECIUKaBalke OJHOCHO
cenekuyjy kinace (CMS). Ilpouec cenekuuje kiace 3aCHOBaH je Ha MPETIOCTABKH /1a Cy KJace Y CBaKOM
noMeHy neduHrcaHe Ha OCHOBY reHepuuke (opme SLS-a um ga cy mapaMeTrpmMa KBaJlUTETa CEpBHUCA
J0JieJbeHU (PaKTOpH pesieBaHTHOCTH (00aBE3HU MU OMLIMOHN).

[IpumeHOM 0GjEKTHO OpPHjEeHTHCAHOT MPOjeKTOBama Ha MpOorpaMckoM jesuky C++ pas3BHjeHa je
alIMKaIyja 3a yroBapame W yIpaBibalhe KBATUTETOM CepBHca. Arunkanuja o6e30ehyje maTepdejc 3a
MaHyeJIHy KoHburypauujy mnapamerapa QoS. AIUiMKalMja ce 3aCHMBAa Ha IPEIJI0KECHO] I'€HEPHUKO]
cTpyktypu ¢opmara SLS-a, OZHOCHO KOPHCHUK OMNHUCYje Yyha3Hu caoOpahaj neduHucamem
cnernudukanije Toka caoOpahaja, mpoduiaa, KBaJuTeTa CepBHUCa Kao U JchHUHHCAmEM IapaMeTapa
MOY3IaHOCTH W PaCIOJIOKUBOCTH. 3axBasbyjyhu ummuiementanmmju CMS anroputma omoryhen je nzoop
onrosapajyhe kiiace Ha OCHOBY 3aXTEBaHHUX BPEAHOCTH Mepa meppopMaHCH. ATUTMKAIMja je He3aBHCHA
on apxutrektype QoS, ¢ 003upom na omoryhasa aiMUHHCTpATOPY Aa AepuHHIIe Opoj JoMeHa, Opoj Ki1aca
10 JIOMEHY Kao H JI1a y OKBHPY CBake Kiace JaeuHUIIE MaKCUMalTHe BpeJHOCTH apamerapa QoS

Mertoae pana KaHAUAATKAEE 00yXBaTajy TEOPHjCKH (AHATUTHYKN) IPUCTYI U EKCIIEPUMEHTE.

Pesynratn 10 KojuX je KaHOUAATKWIba JIOLUIA MMAjy TEOPHjCKH M TMOTEHIHMjaTHO NpPaKTHYaH
3Ha4aj. TeopHwjcku 3Ha4a] ce Orjeaa y MpeMIory W aHAJIM3W HOBOT MOJEa yroBapama KBaJIUTETa
CepBHCa, KOJU j¢ HAMEHCH TEJICKOMYHUKAIIMOHUM MpekaMa HapemHe reHepanuje. [Ipaktnyaan 3Ha4aj ce
MOXe carjiefaTH Kpo3 MOTeHIUjalHy NpUMEHy IpeAsioKEeHOr MOJesa 3a oTpede yroBapama cepBuca y
BUIIEZIOMEHCKO] I[P Mpesxu.

4.3 OuyexknBaHa MpPUMeHA Pe3yJITATA Y NPAKCH

[IpennoxeHn MPHUCTYN yroBapamy KBATUTETAa TEIECKOMYHHKAIMOHOT CEPBHUCA MPUMCHJBHB j€ Y
MpekamMa HapeaHe TeHepaidje ¢ o03upoM na oMoryhaBa yroBapame M ympabbame QoS y rpymm
HE3aBHUCHUX JOMEHAa KOJjH MOTy Jla WMIUICMEHTHPA]y pa3iuduTe apxXuTekrype QoS m mpuapyxeHe
CKYIOBE KJlaca cepBrca U MexaHu3ama obe3oehuBama QoS. ['maBue npennoctu 3P npuctyna ornenajy ce
Yy YMECHUITA Ja HeMa ToTpede 3a mpoMeHama HHPPACTPYyKType Mpexka I0jeANHIX MPoBajaepa, Kao HU 3a
HBUXOBOM KOOTIEpaIMjOM PaJii JOTOBOpa O HA4MHY Kiacu(HKalldje cepBrca, TOJIUTUIH MPECINKaBamba
KJlaca, yJaH4YaBamy CIIOpasyMa O HUBOY cepBHca M JAp. Pe3ynraTu 10 KOjUX je KaHIUAATKHUEa JIOIUIA,
YCTIEIITHO Cy MPOBEPEHH TEOPH]CKU M KCIIEPUMEHTAITHO.

4.4 Bepudukanuja HaydyHUX JOMPUHOCA

YV IupeKTHO] BE3H ca TOKTOPCKOM JUCEPTAIIH]OM j€ jelaH paa 00jaBJbeH y HCTAKHYTOM YacOITHCY
ca SCI nucre:
e M. Stojanovi¢, S. Bostjan¢i¢ Rakas, V. Acimovi¢-Raspopovi¢, "End-to-End Quality of
Service Specification and Mapping: the Third Party Approach", Computer Communications,
Vol. 33, No. 11, July 2010, pp. 461-476. ISSN: 0140-3664



Ocum TOTa, y MUPEKTHOj BE3U Ca JOKTOPCKOM JIMCEPTAIldjOM j& HEKOJIMKO PaJioBa CAOMIITEHUX
Ha goMahuM u MehyHapoaHuMm KoH(epeHIMjama, Kao U pax o0jaBibeH y mqomahem dacomnmcy. Heku on

BUX CY:

S. Bostjanci¢ Rakas, M. Stojanovi¢, "On Interprovider QoS Negotiation in NGN
Environment", Zbornik radova 54. konferencije ETRAN-a, Donji Milanovac, jun 2010,
TE2.3(1-4), ISBN 978-86-80509-65-5.

M. Stojanovié, S. Bostjanci¢ Rakas, "Service Level Agreements in Next Generation
Networks", rad po pozivu, Zbornik radova XXVII Simpozijuma o novim tehnologijama u
postanskom i telekomunikacionom saobracaju — POSTEL 2009, Beograd, decembar 2009, str.
317-326. ISBN: 978-86-7395-259-8.

M. Stojanovi¢, S. BoStjan¢i¢ Rakas, V. Ac¢imovi¢-Raspopovi¢, "A Framework for SLA
Specification and Negotiation in Next Generation Networks", Proceedings of the eChallenges
e-2009 Conference, Istanbul, Turkey, October 2009, 51 (pp. 1-8), ISBN: 978-1-905824-
13-7.

S. Bostjanci¢ Rakas, M. Stojanovi¢, N. Gospi¢, "Automatizacija upravljanja multiservisnim
IP mrezama", Telekomunikacije, broj 02, godina 1, novembar 2008, ctp. 34-43, ISSN: 1820-
7782.

V. Aéimovié-Raspopovi¢, M. Stojanovi¢, S. Bostjanci€¢, "A Framework for Policy-Based
Quality of Service Management Supporting Intelligent Transportation Systems", Proceedings
of the 16th International Symposium on Electronics in Transport — ISEP2008, Ljubljana,
October 2008, ISBN: 978-961-6187-41-1.

M. Stojanovi¢, S. Bostjanci¢, "Service Level Agreement: Provider and Customer
Perspectives", Trade Facilitation Conference: "The Silk Road — Information Highway of the
21st Century" Supply Chain Operational Management and International Logistics,
Saobracajni fakultet, Beograd, oktobar 2008.

S. Bostjanci€¢, V. Tim¢enko, M. Stojanovi¢, "A Common Framework for Inter-Provider IP
Quality of Service Specification", XLIII International Scientific Conference on Information,
Communication and Energy Systems and Technologies — ICEST 2008, Ni§, June 2008,
ISBN: 978-86-85195-61-7.

JonpuHocu 00jaBJbeHH Yy TMOMEHYTHUM pajioBUMa IMPENCTaBbajy J€0 OCHOBHUX pe3yirara
UCTPaXUBambha MPEJCTABIbEHUX Y IOKTOPCKO] AUCEPTANUjU KaHAUIATKHIE. TH JOTIPUHOCH CY JIONMYHESHH
pe3ysiTaTiMa KOj! JI0 caJla HUCY 00jaBbeHH.



5. 3AK/bBYYAK U IIPEVIOT

Y cB0joj nucepranuju, KaHaumaTtkuma Mp CrhaBurna bomrjamumd  Pakac, Iurmi. WHX.
MIPEUIOKIIIA j& HOBU MOJICNl yroBapama KBAIUTETa TEICKOMYHHKAIMOHOT CEpBHCA y MpeKaMa HapeaHe
reneparnuje. IIpemioxeHo pememe BepUPUKOBAHO j& TEOPHjCKOM aHAIM30M W ojaroBapajyhum Opojem
ekcriepuMeHnara. KanamnmaTtkuma je CBEOOYyXBAaTHO aHaM3Wpaia W oOpaauia TOCTaB/BEHH IPOOJIeM.
ITokazana je mMOTHyHY 3peOCT 32 caMOCTallaH Hay4HU pajl. Pe3ynraTu 10 KOjuX je KaHIUIaTKUEba JOIUIa
BEepU(PHUKOBAHH Cy 00jaBJbHBAkEM pajla Y HICTAKHYTOM Mel)yHapoqHOM dacomucy.

Komucuja cMaTpa Ja ogHeTH pajl KaHAWAATKUbe, 1101 HaciaoBoM "HoBu mpucTyn yroBapamwy
KBAJINTETA TeJIeKOMYHHKALMOHOT cepBuUca’ UCIymhaBa cBe (opMaliHe M CYIITHHCKE yclioBe Ja Oyne
npuxBaheH Kao TOKTOPCKa AUCepTallyja.

Komrucnja npenaxe na ce MOJAHETH pajl MPUXBATH Ka0 TOKTOPCKA AMCEpTalija U KaHIUJATKHLU
o100pu ycMeHa onopana.

6. IIOTIIMCHUIU U3BELITAJA

Beorpan, 17.11.2010.

Ip Muonapar bakmas, pex. mpod.
Vuusepsuret y beorpany — CaoOpahajuu daxynrer

Ip Mupjana CrojanoBuh, 10oueHT
VYuusep3uret y beorpany — CaoOpahajuu daxynrer

Hp Bnamanka Ahumosuh-Pacmomosuh, pex. mpod.
Yuusepauret y beorpamxy — Caoo6pahajam daxynrer

Hp Mupocnas Jlykuh, pen. mpod.
Yuusep3urer y beorpany — EnekrporexHudku GaxynTeT



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Behy HayuyHuX 00J1aCTH TEXHUYKHX HAyKa
11000 BEOT'PAJL

Cryaenrckm Tpr 1.

VY Besu pomuca [lpopekropa Yuusepsutera mpod. ap Mapka Useruha Op. 612-
4561/2 on 29.12.2010. nocraBsbamo Bam gomyHy 3axTeBa 3a 1aBamb€ CarjlaCHOCTH Ha
N3Beltaj o ypaheHoj TOKTOPCKO] AUCepTalnju 3a clefehe KaHauaare:

Mp Becna Pagowuh, qurm. unx.,

VYuusep3uteT je nana 19.12.2008. roguHe a0 carjacHOCT Ha MPEJIOT TEMe
JOKTOpPCKE auMcepTanyje noJ HA3MBOM «Tapudupame y
TeJIEKOMYHHKAIIMOHUM MpeKaMa HapeJaHe reHepanmje»,

y JOUPEKTHO] BE3W ca JOKTOPCKOM JHCEpTaljoM je pan o0jaBjbeH Yy
mehynapomaom dacormcy ca SCI mucre, Ha KOMe je KaHIUIATKHEHA
npBomoTnucanu Koayrop — Becna Panowuh, Biaganka AhumoBuh-
Pacnonoruh, «Responsive Pricing Modeled with Stackelberg Game for Next
Generation Networks», Annals of Telecommunications, Volume 65, Numbers
7-8, August 2010, pp.461-476. SCI, IF: 0.325, ISSN: 0003-4347.

Mp Caasuna bomrtjanuud-Pakac, 1umni. uax.,

Yuusep3uteT je nana 25.12.2009. roguHe a0 carjacHOCT Ha IPEJIOr TeMe
JOKTOpPCKE aucepTanuje moj HazuBoM «HoBM mpucTynm yroBapamwy
KBAJIUTETA TEJEKOMYHUKANIMOHOT CEPBHCa»,



y JOUPEKTHO] Be3W ca JOKTOPCKOM JHCEpPTAljoM je pan o0jaBjbeH Yy
mehynapognom yaconucy ca SCI mucte — M. CrojanoBuh, C. bomrtjanuny-
Pakac, B. AhumoBuh-PacnonoBuh, «End-to-End Quality of Service
Specification and Mapping: the Third Party Approach», Computer
Communications, Vol. 33, No 11, July 2010, pp.461-476. ISSN: 0140-3664.

Mp Momuuio Jloopomonan, U1, UHXK.,

VYuusep3utet je nana 19.12.2008. roguHe a0 carjacHOCT Ha MPEJIOT TEMe
JOKTOpPCKE nucepranuje mnoja Ha3uBoM «EJjeKkTpoHcke KoMyHUKanuje y
¢pyskuuju ynanpehema kBanurera yciayre ekcnpec npeHoca mommbaKa»,

y JOUPEKTHO] BE3W ca JOKTOPCKOM JHCEpPTaljoM je pan o0jaBjbeH Yy
mehyHapogHoM yaconucy — Momuuno JloOpomonan, Mapjana YyOpanuh-
Hobpononan, Jlejan Mapkosuh, Mrnanenka bnarojesuh, «Employees’
emotional wellbeing — the step to successful implementation of total quality
management; Case study of Serbian Post», African Journal of Business
Management, Vol. 4(9), pp. 1745-1752, 4 August, 2010, ISSN 1993-8233, IF
(2009) = 1.105.
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