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Onnykom 05-01 6p. 3/35-7 ox 18.04.2017. roguue MMeHOBaHM cMO 32 wiaHoBe Komucuje 3a oneny
TeMe W mopobHocTH KaHmumata Vito (Antionio) Leggio 3a u3pamy AOKTOPCKE aUcepTaije u
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TeMe ,,MeTojojiorHja pa3Boja W aHajgu3a MepGopMaHCH adarnTHBHUX
0e30eaHuX co(hTBEPCKH TePUHUCAHUX MpeKa”.

Ha ocHoBy Marepujana npuiiokeHor y3 3axteB kanaunata, Komucuja nognocu cneaehu

N3BEINITAJ

1. Mogaum o KaHAUAATY

1.1. Buorpadcku noxanu

Buto Jlerno (Vito Leggio) je pohen 24.05.1953 romune y bpywkimmny, y npxasu- by Jopk y
Cjenumenum AMepuukuM JlpaBama, T1ie je 3aBpIINO OCHOBHY ¥ CPeby HIKOMy. J(urnmoMupao je
na Enextporexunukom dakynrery Ha New York Institute of Technology, y By Jopky, CA/I, 1998.
TOJUHE, & MATUCTAPCKE CTYIHje eNEKTPOTEXHUKE U3 0OJIACTH paduyHapcKux mpexa 3aspiruno 2002.
roaune, Takohe Ha New York Institute of Technology. ITepuoa ox 2009. 1o 2014. roaune je mpoBeo
Ha Capella yauBepsurery y CAJl, Ha cMepy 3a MHbopMmalrioHe TEXHOJIOTHje Kao CTYIACHT MOCT-
murioMckux ctyauja. Omx 2015. roguHe je CTYIeHT JOKTOPCKUX CTY/AH]ja Ha CTYIU]CKOM MpOTrpaMy
Nudopmannonn cucreMd W KBAaHTUTAaTUBHU MEHAIMEHT, W300pHO moapydje EnexTpoHcko
nocioBamkbe Ha DakynreTy opraHu3allMOHUX Hayka YHuBep3utera y beorpamy. TpenyrtHO je
CTYICHT Jpyre TOAWHE TOKTOPCKUX cTyauja. [1o10kuo je CBUX JEBET MPOrpaMoM MpeABUleHUX
WCIIATA Ha JOKTOPCKUM CTyJIHjaMa ca MpocedyHoM orieHoMm 10.

On 1998. romuHe [0 AaHAacC aKTMBHO DAl y OOJIACTH pPAuyHAPCKUX Mpeka M HHTErPUCAHUX
MIOCJIOBHO-0€30€THOCHUX cucTeMa. TpeHyTHO paau Kao IJaBHU MPOJEKTHU MHXKEHEP U apXUTEKTa
Jove Ilica 154, 11000 Beograd, Srbija, Tel.: (011) 3950-800, Faks: (011) 2461-221
PIB: 100383934, Maticni broj: 07004044, TekuCi ratun: 840-1344666-69
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CHUCTEMCKHX periema y npeny3ehy Xtreme Solutions LLC, koja kao moau3Bohad pamoBa onciyxyje
cucTeM Tpajckux skene3nuna rpaaa by Jopka (New York City Transit Authority) u mehyrpaacky
xenesnuny npxkase by Jopk. Ox 2011. roguHe je aHraxoBaH Kao XOHOpapHH IMpodecop
(mpenaBay) Ha dakynTeTy 3a €ICKTPOTEXHHKY M pauyHapcke Hayke Ha New York Institute of
Technology Ha mpojexToBamy M OnpeMamy J1abopaTopHja 3a MPaKTUYHH Pajl, Kao M Ha M3BOhEHY
HacTaBe U3 MpeaMeTa:

e PauyHnapcke mpexe
e Unrepuer mpexe |
e Unrepner mpexe |l
e Uureprer mpexe Il maboparopujcke BesxOe

1.2. CreueHo HaYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Tokom nocamamimer paga Vito Leggio je o0jaBuo BHIe pagoBa y 3e¢MJ/bH U HHOCTPAHCTBY M
y4ecTBOBAO Ha Bullle Mel)yHapoqHux u goMahux cKymnoBa U KoHGEpeHI1yja.

36opuunm mel)ynapoguux HaydyHux ckynosa (M30):

1. V. Leggio., J. Mihajlovic., R. Mihajlovic. (2016) “Software Piracy as a Shady E-Commerce
Marketing Vehicle,” ANTiM 2016, Application of New Technologies in Business and
Economy, Belgrade, Serbia, April 21-23 2016. pp.73-82.

2. L. Zharova., V. Leggio., A. Mihajlovic., S. Campbell., R. Mihajlovic. (2016). “Road Vehicle
Embedded loT Secuirty, BISEC2016, Belgrade, 15th October 2016, pp.18-26.

3. V. Leggio, L. Zharova, I. Stankovic, R. A. Mihajlovic, “On Some E-Commerce and Mobile
Payment Security Issues,” LEMIMA2017, Belgrade Serbia, 2017.

300pHUIM HAIIMOHAJIHUX HAYYHHUX cKymoBa (M60):

1. R. Mihajlovi¢, 1. Stankovi¢, V. Leggio, L. Zharova, “On Strategic Cyberwarfare Planning,*
SPSSM 2017, No.23, Beograd, Mart 13, 2017.

2. L. Zharova, V. Leggio, J.S. Mihajlovic, R.A. Mihajlovic, “Analysis of the strategic e-marketing
planning of the last USA presidential elections,” SPSSM 2017, No.24, Beograd, Mart 13, 2017.

Ydemhe Ha CTPYyYHHMM NpPOjeKTHMA

Tokom mpodecronantor paga Vito Leggio je yuecTBOBao Kao JUPEKTOP, TVIABHHU WHXKEHEP, WIH
Ka0 WIaH MPOjeKTHOT TUMa y peau3aluju Buie mpojekra. Crenu mucta n3adpaHux mpojexara;

1. Onx moeMOpa 2015. mo ampuia 2017. ka0 TEXHUYKH €KCIEPT U AUPEKTOP MPOjeKTa pajad Ha
MPOjEKTy padyyHapCKe MPEKe HHTEIPUCAHOT MEHAIIMEHTa U cepBuca cekropa B - ISIM:B Mod 1
IpY CHCTEMY TpaJICKuX skene3nnia rpaaa by Jopka (New York City Transit Authority).

2. Op okroOpa 2013. no ampmia 2017. ka0 TEXHHUYKHM EKCHEPT W JUPEKTOpP IMpOjeKTa paau Ha
npojekty 6e30eaHocTH pauyHapcke Mpeke Ha HuBouMa L1 u L2 cextopa ESS 14. Ilpojekar je
010 YCBOjeH M 0100peH 01 CTpaHe CUCTeMa IpaJIcKor mpeBo3a rpaja by Jopka.

3. On ¢edpyapa 2014. no oktobpa 2015. ka0 HHXKEHEP pPadyHAPCKUX Mpeka U IPOBajaep
UH)KEHEPCKUX UM HMHTErpallMOHMX CEepBHCAa pPaJuo j€ Ha MPOJeKTy PEKOHCTPYKLHUje U
MOJIEpHU3aIlMje CHUTHAJHE ONpeMe Ha OcaM JKEJE3HWYKHX CTaHUIA Yy CHCTEMY 3a TPaJCKU
npeBo3 rpaja by Jopka.

4. On debpyapa 2014. mo maja 2015. je paguo Ha pa3BOjy M UMIUIEMEHTANH]H (Y3 UHTETPAILH]y ca
nocrojehum cucremuma EMCOM SW) nytHuukor 6€30e1HOCHOT cHCTEMa Y MPEKHU MOA3EMHHUX
xese3Huna rpaaa by Jopka.

5. Onp ¢ebpyapa 2013. mo maja 2015. kao pa3BojHH HHXKeHmep paauo je Ha mpojekty NYCT-
Infrastructure-Resiliency koju je yKJ/by4HO IW3ajH CHCTEMa OTIIOPHOI Ha OTKa3 MPEXHHX
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KOMITOHEHaTa y3 Op3u omopaBak oa moryhux ortkasa. [Ipojekar ce ogHOCHO Ha ymoTpedy
TEXHHUKA BUPTyaAJU3allHAje PAYyHAPCKE U KOMYHUKAIIOHE OIIPEME.

6. Ox maja 2010. mo cemrembpa 2012. y oxsupy PB Engineering and design rpyme pamu Ha
II0CJIOBMMA MPOjEKTOBama payyHapcKke Mpexe Mehyrpaacke sxenesHuie apxase by Jopk.

Crnenu crivcak MoJIOKEHUX MPEAMETa Ha TIOKTOPCKUM cTynujama ca oreHama u ECIIB 6onoBuma:

Ha3uBu npeamera Onena ECIIB

EnexTpoHCKO mocioBame - ojjabpaHa rmorijaBjba 10 (mecer) 10
HMHTepHET MapKETUHT U IPYIITBEHH MEIH]H - 0Ja0paHa MmorjaBjba 10 (mecer) 10
MoOwITHO TTOCTIOBamE - 0/1adpaHa MorjiaBiba 10 (mecer) 10
MeTo010THja HAYYHO-UCTPAKUBAYKOT pajia y TEXHUIKO- 10 (mecer) 10
TEXHOJIOIIKAM HayKama

WHTepHeT MHTENUreHTHUX ypehaja - onabpaHa moriaBba 10 (mecer) 10
HHTepHeT TeXHOJOoTH]je - 0gadpaHa IMoTIaBiba 10 (mecer) 10
Hanpenue cloud undpactpyktype u cepBUcCH 10 (mecer) 10
Big data undpactpykrypa u ceprcu 10 (mecer) 10
CepBucH pauyyHapCKUX MpEXa y MocioBamwy npeayseha 10 (necer) 10

Kannunar je nana 21.04.2017. ronquHe ynemHo og0paHuo MPHUCTYIHHU paj 3a U3pady JuUcepTaluje
MoJl HAa3WBOM ,,MeronojiorHja pa3Boja W aHaM3a MepPOpMaHCH ANANTUBHUX Oe30emHux
codTBepCcKH IeHUHUCAHUX MpexkKa™.

1.3. OneHa HOI[O6HOCTI/I KaHauaarTa 34 paa Ha HDGI(J'IO)KGHOi TEMU

VY3umajyhu y 063up:

pe3ynTaTe OCTBapeHE TOKOM J0Ca/Ialllber 00pa3oBama;

pe3yiaTare UCTpaXHBamba Ha TeMy NPUMEHE CaBPEMEHUX WH(POPMALMOHMX TEXHOJIOTHja y
00JIacTH eNeKTPOHCKOI TOCIOBamba M pa3Boja CUTYPHHX padyyHapCKUX Mpexa, Koja Cy
nyOJIMKOBaHA Ha HAYYHUM U CTPYYHUM KOH(EpEeHLjaMa;

HAaCTaBHU U IIE€AArouIK paa Ha BUCOKOIIKOJICKUM I/IHCTI/ITYI_II/IjaMa;

pajHO MCKYCTBO Yy 00JacTd MNpUMEHE HaNpeAHUX HWHPOPMALMHUX TEXHOJIOTHja Y
MOCJIOBaY, a MOCEOHO payyHapCKUX HH(pacTpyKTypa,

yuemrhe Ha Behem Opojy mpojekara,

3akJbydyje ce aa je Vito Leggio y motnyHOCTH KBaTH(UKOBAH U MPUIIPEMIBEH Ja TEMY JOKTOPCKE
JUcCepTaIfje CaMOCTAIHO UCTPaXKYje U MPYKU HAyYHE U CTPYUYHE JOTPUHOCE Y TOj 00IaCTH.

2. [IpenmeT U /b HCTPAKUBAHA

[Ipenmer ucTpaknBama TMPUCTYITHOT pajia je METOIOJIOTHja pa3Boja KOMIUIEKCHUX padyyHapCKHX
MpeXxa Yy BEIMKHM IIOCIOBHMM OpraHu3alldjamMa Kojeé KapakTepHlle JAWHAMHYHA IPOMEHa
MOCJIOBHHX TIporieca M Op30 yCBajame CaBPEMEHHX pPAadyHApPCKO-KOMYHUKAIIMOHHMX IPOU3BOJA.
Llentpannu mpoOiieM KOju ce pa3Mmarpa y HPUCTYITHOM pajy je HCHOUTHBAamE MOryhHOCTH
MPOjEKTOBakba apXUTEKTYpPe MpEXe MpujaroheHe 3aXTeBHUM M KOMILIEKCHHM crienudukamjama.
ApXuTeKTypa Mpeke Tpeba 1a yKJbydH MoJese 3a TecTupame nepdopmancu u 6e36e1HOCTH, Kao U
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HAUMHE 332 TUHAMHUYKO aJalTHPAbEe apXUTEKType COPTBEPCKE MPEKE KOPUCHUYKHM 3aXTEBUMA
TOKOM €KCILIOaTaIluje.

AanTUBHE apXUTEKType 0e30eIHUX padyHapCKUX Mpexa mnpeny3eha 3axTeBajy mocedaH MpUCTYI
aHaJIM3d M TPOJEKTOBAbY 3aCHOBAH HA: AarCTPaKIHjH, BUPTyadH3alju HHOPACTPYKType H
ynotpeou codTBepcku NehUHHCAHMX WHOPACTPYKTYPHUX €JIeMEHAaTa, Kao IITO Cy CO(PTBEPCKH
nepuHucaHO CcKIamuITeme moxparaka (eHr. software defined storage, SDS), codTBepcku
nedunucane mpexe (eHr. software defined networks, SDN), codTBepcku nedunrcana pauyHapcka
jemununia cepsepa (enr. software defined server computers, SDSC), codrBepcku nedunucana
6e30eaHocT (eHr. software defined security, SDS), BupTyanu3sanuja nmporoka nojaraka (eHr. data
flow virtualization, DFV), utn.

VY mpakcu mocToju omnpaBiaHa MHEPTHOCT KOPHCHUKA MPEXKHUX TEXHOJIOTHja yCIOBJbEHA IICHAMa U
ompesHomhy JoHOCWIAla OATyKa Ja IpHUXBAaTe HOBAa pellema 0e3 TeMmespHe InpoBepe. JlonaTtHa
OrpaHHMYEHa, Kao IITO Cy PaclpoCTpameHOCT mocrojehux craHmapaa u yop3aHH pas3Boj XapIBepa
MpeXHHX ypehaja, BOIE HCTpaXMBAYKW pax y OBOj OOJIACTH y HEKOJHKO KOMIIEMEHTapHHUX
npasara:

— IIOCIIOBHO-PETYJIaTUBHO-OPraHN3aI[OHH,

— CcOopTBEpCKU U

—  XapaBepcKo-(GhupMBEpCKH.

KoMmrioHeHTa Koja ce OJHOCH Ha IOCJIOBame, PeryjaaTuBy M OpraHu3alMjy BEJIMKHUX MOCIOBHHX
CHCTEMa C€ YCIIOCTaBJba EBOJIYTUBHO, Ca PacTOM OOMMa IOCJIOBama. Pa3Boj OBE KOMIIOHEHTE
UMIUIMIUpa pa3Boj coTBEpCKe M XapaBepcko-hupMmBepcke KommnoHeHTe. Mako je ca Teopujckor
acIieKkTa M03HAaTo J1a pa3/iBajamke COYTBEPCKUX O] XapABEPCKUX MpobiieMa cMambyje KOMIUIEKCHOCT,
BeJIHMKE [IeHe Op3UX KOMYHUKAIIMOHUX JIMHUja B XapABepa BUCOKHUX TephopMacu yCIOBUIIE CY [ Ce
OBa JIBa MpobJieMa pellaBajy KOMOMHOBAHO Y jJ€IHOM CIIOjY, U ca TEHJIEHIIM]OM Jia TIOCTaHy TOTOBO
HEOJIBOJUBU KaJa je y NMuTamy MpexHa onpeMa. ExcrnioHeHnujanHo yBehawe TpxkuiiTa, Tj. O6poja
KOPHUCHUKA JWTMTAIHUX KOMYHHMKalMja, OMOTyhmio je Ja ce y KOMIUIEKCHUM CHCTEMHMa
copTBepcka MmpobieMaTuka KOMYHHUKAIIMOHE OIpeMe H3JIBOjJH. OJ XapnaBepcke. Mako u masme
MIOCTOJM 3aBHCHOCT OJ1 MOCJIOBama, pPeryjaTUBe M OpraHu3aluje, OBUM pa3iBajambeM je oMoryheH
JAKIIA Pa3BOj M TMPAKTUYHO EKCIIEPHMEHTHCAke Ca HOBHM IMPOTOKOJMMA, YaK M Ha (U3NIKIM
Mpexama y yrnoTpebu, MmTO je A0 HenaBHO Ouio Hemoryhe. JlomaTHM 3aXxTeBM OJHOCE c€ Ha
IIPOJEKTOBAKE MPEXKE MaKCUMHU3MpaHe 0€30€IHOCTH U MUHUMHU3MPAHUX PU3UKA O HEI03BOJHEHE
yrnoTpede Mpexe U MpexXHE OlpeMe.

Merononoruja mpojekToBama 0Oe30eqHEe MpeXHE apXUTeKType je y TpakChu U Hay4dHO-
HCTPAXUBAYKOM paay MpeaMeT HCTpaKMBamba Beh HEKOJIHMKO JIEIeHHja. Y CiIydajy KOMIUIEKCHUX
UT cucrema Benukux mpeay3eha pa3yMHO je 3aXTeBaTH MU3MEHY CTaHAapHE MPaKCe MPOJEeKTOBAMA
Mpexe y HOBU OKBUD Y KOju OM OMO yKJbYUYEH MPOIIEC aHAIN3€E ONPABAAHOCTH. Y MCTpaKMBambUMa
y OBOM TMPHUCTYITHOM paxy OBO pEJIEBAaHTHO MUTame he OWTH TPOIIUPEHO Yy KOHTEKCTY
KOMIIJIEKCHOCTH TPOjeKTOBamka 0e30€HNX pauyHapCKUX Mpeka MOCIOBHUX OpraHu3aluja, Koje je
YCIIOBJHEHO €KCIUTMIIUTHIM OTPaHWYCHUMa THHAMHYKAX H3MEHA 3aXTeBa KOPUCHHKA.

Hayyna u crpyuyHa nuTepaTypa yka3yjy Jla Cy ce€ HUCTpaKuMBama Yy OOJacTH apXHUTEKType
KOMYHHUKAIIMOHUX MpeXa, NpPOjeKTOBaka Mpeke U 0e30eMHOCTH padyHapCKHX Mpeka
MHTEH3MBHpaJla TOKOM IpoIie Jekaae. Pa3no3u mojayaHor MHTEpecoBama CTOje Y pa3Bojy HOBOT
Xap/aBepa, HOBUX CO(TBEPCKUX pellleHha, HOBHX JIOCTYITHUX TEXHOJIOTHja YMpeXaBama U HOBUM
3axTeBUMa Oe30eaHOCTH. VIHOBaTMBHE TEXHOJOTHje KOjUMa ce MoMepa MHapajurma MpucTyIia
KOMIUIEKCHOCTH Cy BUpTyaiu3anuja, copTBepcku aeduHucane Mpexe, coprBepcko neduHucaHO
CKJIAUINTEHE IMOJlaTaka M padyHapcTBO y oOnaky (eHr. cloud computing). OBe uHOBamuje
3aXTeBajy KBaJUTETHY M 0€30€AHy MpEeXHY OCHOBY y3 IO3HABamkE€ MPHUHIIMIIA METOIOJOTH]e
CHCTEMCKOT MH)KEH-EPCTBA U Mpolieca paja Ha MpobieMrMa KOju HajBHUILIE yTU4y Ha nepdopmaHce,
Kao MITO je TO Ha mpuMep nozunronupame SDN KoHTpoepa.
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OBaj mpuctynHu paja he ce 3acCHUBAaTH Ha KBAHTHUTATHBHOM TIPpHJIa3y Koju he pe3yiaToBaTH MOJIEIOM
3a pelIaBame jeqHOr o mpolieMa KOoju 3HAuyajHO yTUYYy Ha meppopMaHce Y KOMIUIEKCHUM
Mpekama, a TO je onTuMHu3anuja no3unuonupama SDN konTponepa. Jlobujenu pesynratu he ce
yInoTpeOUTH 3a pa3Boj Mojela MPOjeKTOBama aJaNTUBHE MPEXKHE APXUTEKTYpe y JUHAMUYHOM
MOCJIOBHOM OKPYKEHY.

Ogaj npuctynuu pazg he takohe mpencTaBuTH ynopeaHy aHAIN3Y Pa3IMYUTHX CUCTEMa U pellemha
apXHUTEKTypa KOpUIINEHNX y MPaKCcH Kao M YJIOTe Koja Ta pelliemha UMajy y HOBUM KOHIICTIIH]CKUM
okBupuma. [Ipencrasibenu pesynraru 6uhe 3acHOBaHM Ha pe3yATaTUMa aKTYEIHUX UCTPAXKHUBAbHA U
TEXHUYKUX pEelIeha U3 PeleBaHTHE JIUTEpaType, Koja ce JUPEKTHO OJHOCE HA CBEYKYIHH IpuUIIa3
MIPOjeKTOBaY 0e30eHUX apXUTEKTypa KOMIUIEKCHUX CUCTEMa, OJ1 MOYeTHE crennuKanyje na a0
KOHKPETHOT TIpolieca IpPOjeKTOBamba Mpexke. 3aBpiiHa ¢a3a HCTpaxkuBama he 00yxBaTHUTH
nucKycujy Oynyhux kopaka y pa3BOjy METOAOJIOTHje MPOjeKTOBaMka MPEXKE U KapaKTepH3aluje
neppopmancu SDN apXuTekTypa, ca MPeayioroM ONTHMATHOT peIIeHha MO3UIMOHUPAa jeTHOT
WM BHIIE MPEKHUX KOHTpOJIEpa.

HcrpaxuBame he 00yxBaTUTH U OJUTYKe Koje Tpeba JOHETH Yy CKIady ca OrpaHHuYeHHMa Kao IITO
cy:

- (uHaHCHjCKa OTpaHUYCHA,

- cnenudukanyja ca GyHKIIHOHATHUM 3aXTEBUMA,

- peasHe MOryhHOCTH OTKa3a MOjeAMHUX XapBEPCKO-COPTBEPCKUX KOMIIOHEHTH CUCTEMA,

- peaJHO OYEKHBaHE MPOMEHE MHCTATMPAHUX ITOCIOBHUX arlTUKAIIH]ja,

- NIPOMEHJbHBA MPHUPOJA MO1aTaKa,

- TPOMEHJBHBH 3aXTEeBU 0€30€THOCTH,

- Moryhe mpoMeHe MmoHamnIama KOPUCHHUKA.

HctpaxnuBauku paj he OuTH ycMepeH Ka MCHMTHBaKby MOIYNHOCTHM Ja ce mapajielHO IU3ajHUpa
CTPYKTypa MpEXe M KOMIIOHEHTE MpEXe Ha CHUCTEMCKOM M IOCIOBHO-OPTraHM3allMOHOM HHUBOY.
Mapna je AuCIUIUIMHA MPOjeKTOBamka apXUTEKTYpe KOMILIEKCHMX CHUCTEMa jOII y pa3BOjy, BajkaH
€JIEeMEHT KOJU j€ BHUIIECTPYKO TOTBphEeH y akKageMCKOM OKPYKEHhY M y TpaKCH, j& BaKHOCT
neuHuCamba apXUTEKType Kao MHUIMjaiHe ¢a3e OAIydyHMBama y Ipolecy NpojekToBama. JJoopo
MIOCTaBJbEHA APXUTEKTypa j€ KJbY4HH (akTop A0Opor mpojekroBama. IIpojekToBame cucrema
BOEHO apXUTEKTYpOM ce€ MOoKa3aJo Kao Haje)eKTMBHHUJU HA4YMH IPOJEKTOBaKka Yy OJHOCY Ha
npucTyne BoheHe GyHKIMOHATHUM 3aXT€BUMa, JOKYMEHTAIH]jOM HIIK METO/IO0JIOTHjOM.

Y OBOM NPHUCTYITHOM Pajly c€ apXUTEKTypa pauyHapCKe Mpeke MOCMaTpa Kao MOACKYI CBEYKYITHE
apXHUTEKType TMOCIOBHOT cucteMa. OCHOBHHM TPHHIMIHN apXUTEKType IMOCIOBHOT CHCTEMa CYy
cnenehu:
- ApXUTEKTypa NprKa3yje MeJOKYITHH CUCTEM, IITO U3/Baja apXUTEKTYpPY O/ OCTAINX MOZea
aHaJIM3e U MPOjeKTOBaba KOjU Cy (POKYCHUpPAaHU Ha JEJI0BE WM MOJIYJe CUCTEMA.
- HcnpaBan HaunH MozienHpama U pa3Boja YATABOT CHCTEMA j€ 3aCHOBAH Ha MPHJIa3y ca BHUIIE
Tayaka TJeIuINTa, I7Ie Ce CBaka OJHOCH Ha ojpeheHy 3auMHTEpecoBaHy CTpaHy U Ha
oJroBapajyhy TeXHHUKY €KCHEPTCKY IpyIly KOja y4ecTBYje Y U3paau MPOjeKTa.

VY npeanoxeHuM HCTpakuBambUMa, pokyc he OUTH cTaB/beH U Ha Ipojekat 0e30eHe apXUTEKType
cUcTeMa ca acleKTa TEeXHUYKe eKCIEepTCKe TIpyle, CyodeHe  ca IpobiieMUMa - pelaTUBHE
HEeNpeIBUIUBOCTH OynyhHuxX MpoMeHa OKpyXema CUCTEMa, KaKo y TOKY UMIUIEMEHTalije POjeKTa,
TaKO U y TOKY €KCIJI0aTaIije MPOojeKTOBAHOT CUCTEMA.

Jenan on musbeBa MCTpakuBama je MACHTHU(HUKalMja oaropapajyhux Meroja Au3ajHa poOyCHHX,
¢bnekcubumHuX M Oe30enHUX apXuTeKTypa. AHajau3upaHe wMerone he OWTH 3acHOBaHE Ha
cUMyJIalljaMa U MepemrMa Koja Cy 4eCTO NPUMEBUBaHa y TOKY TeCTHpama OTOBOI MPOJEKTa alu
HUCY yoOu4ajeHa 3a paHe ¢ase mpojekToBama. Llnb je uaeHTuHUKaIMja THNHYHUX Tpellaka mpu
MPOjEKTOBAKY ApXUTEKTYPE U MPHU U3PAIU CrienrurKalrja apXuTeKTypa.



[IpuMapHu 1MJb UCTpaXKHWBamka y MPUCTYIHOM pajy je pa3BOj HOBOT IPHUCTYIA IMPOjEKTOBABKY
ApXUTEKType KOMIUIEKCHMX TIOCIIOBHHX cucTeMa ca (OKYycOM Ha MpoOiieMe IPOjeKTOBaba
0e30elHUX pavyHApCKUX Mpexa. Y TOKY HCTpaKWMBama, y3 YHOTpeOy KOHIENTa XHjepapXHjcKe
aricTpakiuje, Mapajeiu3anyje, BUpTyaiIu3aiuje U copTBepcKe KOHTPOJE, OUYeKyje ce Ja ce y
OKBHpPY OBOI' paaa JcQHUHHIIC HAYMH pellaBamka NpolieMa ONTUMAIHOT — TOMOJOUIKOT
no3urmonupama SDN koHTpOnepa.

Hayynn mwb paga ce ornena y neduHHCAlmY XHOPHIHOT MOJIENa apXHTEKType adalTHBHHX
MOCJIOBHUX CHCTEMa, IJIe je aJanTHBHOCT 3acHOBaHa Ha mpojekroBanoj MKT umadpactpykrypwu.
[Mup pama ykibydyje W MeTOJE eBadyaluje neppopMaHCH apXUTEKType y paHuM (azama
MPOjeKTOBamka HHPpACTpyKType cucrema. Konaunu pesynratu he matu momnpuHoc hopMamu3anuju
nporieca HWHXKCHEPUHTAa apXUTEKType KOMIUICKCHHX CHCTEMa IPOjeKTOBAaHMX Ja Oyay
NPUJIAro/IJbUBU HAa PEATHO OYEKMBAaHE IPOMEHE 3axXTeBa KOPUCHHMKA, HA IMPOMEHE IMOCIOBHHX
npolieca ¥ Ha IPOMEHE y 3aXTeBUMa 0e30e/THOCTH.
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3. ITos1a3ne xunmorese

I'maBHa xunoTe3a koja he 6utu TecTupana y paay riacu:

Pa3BojeM M mnpumMeHOM HOBOI Mojeja 3a IMPOJeKTOBalkE aJaNTHUBHUX 0e30eIHNX
apXUTEKTypa MPEXHHUX CHCTEMa ca CHMETPUYHUM TOIOJIoOTHjama npuBaTHUX cloud cuctema
WJTU TOToJIoTHjama 0e3 CUMETpHje KakBe MOCTOje y HaciaeheHuM cucTeMuMa, yHampelhyje ce
KBAJIUTET MPOjEKTOBAHE apXUTEKType, OJIaKlllaBa C€ KacHMja aJaNTHBHOCT Yy CKJIaay ca
IpoMeHaMa KapaKTepHCTHKa allyIiKalldja Koje ce M3BpIIaBajy Ha UMILIEMEHTHPAHO] MPEXKH,
noehaBa ce cremeH uckopuiihema Mpeke M MOo0O0JbIIaBa, ce  €KOHOMCKH Iapamerap
MOBpaTKa MHBECTHPAHHX CPE/ICTaBA.

Ha OCHOBY I[C(I)I/IHI/IcaHOF npeaMeTa HCTpaKMBakba MOXKE CC I/I3,Z[BOjI/ITI/I HEKOJIMKO ITOCEOHMX
XHIIOTE3a:

— XO0.1. Moryhe je pa3BuTH CKyIl IaTepHa MPOjeKTOBamka MpPEXke 3aCHOBAaHUX Ha OJIBOJEHOM U
HE3aBHUCHOM IPHUCTYIy MPOjeKTOBAaWY Xap/Bepcke U codpTBepcke MHPPACTPYKType, Kao U
MIPOjEeKTOBARY MOCIOBHUX MpOIIeca.

— XO0.2. IIpojexkToBame apXxUTEKType je Moryhe mpuiaroauTH cnenudukanyjama Koje HHUCY
pacIioyio’KuBe Y BpeMe KaJjla ce KOHAuYHU O0JIMK apXUTEKType pUHaIU3upa.

JlasbiM  TIpelM3UpameM HABEICHUX IMOCEOHMX XHUMOoTe3a, (QOpMynHuIly ce MojeJuHadYHe
MOJIXUIIOTE3E:

— XO0.1.1. [IpumeHoM XumoTe3e O M3ABOJEHOM NPUCTYIY NPOjEKTOBaY apXUTEKTYpE Y TpH
HUBOA, a y IMJbY ONTHMH3ALMjE CBEYKYITHE MPOAYKTUBHOCTH OpraHusanuje, moryhe je

12



Mozenupatu Oynyhu cucreM ca npenopykama Jia ce MOCJIOBHU MPOIIEC MPOMEHH Ha OCHOBY
yckial)eHHX nmaTepHa Kako Ou ce aalTUBHOCT Y CBa TPU HUBOA MaKCHMM3HpAJIA.

X0.1.2. YMecTo 1@ ce afanTUBHOCT IMOCTUTHE (PIIEKCHOMIIHOM M3MEHOM KOH(UTYpAITMOHUX
napaMmerapa yuMe OM ce y OCHOBH 33/pKa0 HENPOMEHEHH CHCTEM, KOMIUIEKCHOCT
MOJIEPHUX CHCTEMa ca TOTOBO HeMOryhum aJMHHUCTPAaTUBHHM mpahemeM CBHX
KoH(pUTrypallMOHUX  mapaMerapa nocrahe Moryhe  kommeH3oBaTh  cO(TBEPCKOM
ayTOMaTH3aIl1jOM, Tj. IMIUIEMEHTAIN]OM UICHTU(UKOBAHHX ITaTEPHA.

X0.1.3. AganTuBHY apXUTEKTYpy 3acHOBaHy Ha mpuiarohaBamy IpoMeHama (U3HYKHX
XapJBEPCKUX KOMIIOHEHTH IpPOMEHaMa KOPUCHUYKHUX allldKalldja Kao M IpoMeHama y
MOCJIOBHUM IIPOLIECHMa, MOTYhe je pealn30BaTH ONTHUMAITHOM CO(TBEPCKOM KOHTPOJIOM.
X0.2.1. AmanTuBHOCT KOHTpoJucaHa codprBepoMm he Outu Moryha y OKBHPY IOCIOBHOT
mpolieca ca afanTaiijoM peryyiaTuBa, Tj. MOJIUTHKA.

X0.2.2. AganTuBHOCT KOHTpoJucaHa copTBepoM je Moryha Ha XapJBepCKOM HUBOY.

X0.2.3. AganTuBHOCT KOHTpoaucaHa copteepom he Outu Moryha Ha MpeKHO TOMOJIOIIKOM
HUBOY Kp03 (IIEKCUOUITHO MO3UIIMOHUPAE COOTBEPCKOT KOHTPOJIEpa MpEXKeE.

X0.2.4. Ckyn wuaeHTH(UKOBAHMX IaT€pHA CE€ MOXXE HMHTEIPUCATH Y jEIUHCTBEHY
METOI0JIOTH]Y MPOjeKTOBakha KOMIJICKCHUX CHCTEMA.

HapeneHe xumore3e U NOJAXHUIIOTE3E CE MOTyY HOjaCHI/ITI/I Ha CJ'ICI[ehI/I Ha4HuH:

1.

[IpojexkTOoBame MOCIOBHUX CHCTEMa CaMO Ha OCHOBY (YHKIHMOHAJIHHX 3aXTeBa je
HeoaroBapajyhe y ciy4ajy KOMIUIEKCHHX IIOCIIOBHHUX CHCTEMa BEJIHMKE YHYTpallkhe U
OTBOPEHE CITOJHAIIHE TOBE3aHOCTH.

[IpojekToBame MOCIOBHUX Mpoleca y npenysehy je moTpeOHO M3BECTH WHTETPUCAHO Tj. Y
KOXE3UjU ca MPOjeKTOBAmEM padyHapcke mpexe. [IpojekToBame pauyHaApCKe Mpeke Kao
XapABepcKo-copTBEpcke HMHPPACTPYKType TMOCIOBHOI CHCTEMa je HOTpeOHO W3BECTU
WHTETPUCAHO ca cienehnm 3axTeBuma:

a. 3anoBoJbaBame (PYHKIIMOHAIHUX 3aXTeBa (KIACHYHU 3aXTEB).

b. 3amoBospaBame 3axTeBa nepdopmancu (Op3wHA IpeHoca mojaraka, ehUKacHOCT,
TPAHCHAPEHTHOCT KOPHCHUYKUX Mpobiema ymnoTpede, jeAHOCTaBHO CKaUpame
CUCTEMa, UT/.).

C. 3anoBoJbem-e 3aXxTeBa 3a 6e30eaHoIINy (pa3BojeM MOACUCTEMA 3a CIIpevYaBame yrnajaa
Kao ¥ TOJACHCTEMa 3a 3a epajuKalfjy YCICITHOT ynana y3 MHHHMAIHE IITETe M
BEJIMKY Op3UHY OIOpaBKa OJ1 yNajaa).

Moryhe je konnente SDN mpommputh, n3 nomena MKT, y momeH mocioBHUX Tporeca u
apXUTEKTYype MOCIOBHOI CUCTEMA.

MHoroOpojHe HHIWBHIyaTHE aa-XOK TEXHHUKE W METOJe CHCTEMCKOT WHXCHEPUHTA
apXUTEKType Cce€ MOTy MHTErpucaTd y CKyHn TIPOjeKTHHX TIIaTepHa 3a XHUOPUIHO
MIPOjEKTOBAE ApPXUTEKType IIOCIOBHHX CHCTEMa ca TapaHTOBaHMM IeppopMaHcama,
6e30emHoCcHOM poOycHomhy U OTBOpeHOIIhy HE caMO Ha CKalupame Beh U Ha JpacTudHe
(GyHKIIMOHATHE U3MEHE Y TOKY €KCIUIOaTallfje CHCTeMa.

Metony oONTUMalHOr MO3UIMHUPaka CO(PTBEPCKOr KOHTpOJEpa MpEeXe, CHCTeMa
CKJIaIMIITEeHha WIK TOCIOBHOT Ipoleca je Moryhe mpenusHo AepuHUcaTu U BepuPpUKOBaTH
IIPU TIPOjeKTOBAbY.

4. Hay4He MeTOJ€e HCTPAKMBaKba

VY cBpXy H3paje OBOT paja, Of ONMIITHX HAYYHUX MeToJa Kopuctuhe ce MeTo]e NMpUKYIJbama U
aHanM3e mocTtojehux HaydyHHUX pe3yiTaTra W JOocTUTHyha, Mojenupame, CUMylalnja, aHATHTHIKO-
ACAYKTHMBHA MW CTATUCTU4YKa MCTOJA. MO[[QJII/IpaH:e CC KOpHUCTH NPUIIMKOM H3PAAC MOACIAa
apXHUTEKType CHUCTEMa KOMIUIEKCHUX HHTETPUCAHHUX Mpexa 00jeKTHO-OPHjEHTHCAHHM METoaaMa
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ynotpe6om yHudopMmHOT je3uka 3a moaenupame UML. OpujenTaija y OBUM HCTPaKUBamkBUMa j€
Ja ce ca JOMEHAa KOMIUICKCHUX CO(TBEPCKHX apXUTEKTypa Murpupa (GoKyc Ha KOMILICKCHE
apXUTEKType TIOCIOBHUX CHCTEMa, a II0CEOHO MpPEXKHHX CcHUcTeMa. Y paay Ha aHaJIU3H
cnenuduKanyja U JOMEHa NpodiieMa, Ka0 U Ha TPOjEKTOBAKY AapXHUTEKType Kopuctuhe ce
dbopmaiau nujarpamu yckmnahenum ca UML crangapiom.

CodTBep koju je WOTpeOHO pPa3BUTH 3a CHUMYyJNAllMje MOJENa je€ 3aCHOBAaH Ha CTaHIAPIHUM
IpOrpaMCcKUM je3unuma kao mro cy Python, Java, C u men jesumu. Cucremcku u codrBep 3a
BUpTYyanu3alyjy ykibydyje oneparuae cucreme Unix, Linux, Windows, KVM, Libvirt, VMWare
u VirtualBox. Ilopenq OCHOBHHX CHCTEMCKHX M IPOTPAaMCKHX ajaTa Kopuctuhe ce W OTBOpEeHa
co(TBepCKa pelemha alIMKaTUBHU MTPOTPaMCKH HHTEp(dejcH 3a TOBE3UBakbe KOHTPOIHE U (pru3nuke
paBHHU Mpesxe 3acHoBaHU Ha OpenFlow mportokoinry. Ha BummM HUBOMMa apXUTEKType ce pa3marpa
yrnoTpeda MpOTOKOJIa M IMpojeKaTa OTBOPEHOT KOJa 32 OPKECTpalrjy MPEKHUX aKTHBHOCTH, Kao
mro cy Cloudify (3a opkectparmjy cloud-a) u Tacker (3a opkecTpainujy BHPTyaln30BaHUX
MpexxHUX (yHKIMja). Xapasep koju he Owtm xopuinheH 3a u3paay W €BallyalHjy MPOTUIICKUX
Bep3uja apxuTeKTypa he yMHUTH yriiaBHOM cTaHAapAHU ypehaju 3a 0Opagy MpexkHor caoOpahaja.

JenHa ox Merona mpH HCTpaXHBaWky Cy XHOpPHAHE CHUMYIAIHMje, TIOBE3UBAKHEM BHPTYAIH30BAHUX
Mpeka ca BUIIE YMPEKEHUX pauyHapa U (GU3HUKUX Mpexka ca PU3NIKOM MPEKHOM OMPEMOM, Kao
IITO CY TO CBHUEBH U PYTEPH.

Y Be3M ca KBAHTUTATUBHOM KapakTEpHU3alMjOM OCOOMHA MpPEKHUX AapXUTEKTypa, OKBHP
UCTpaXMBama he  0OyXBaTUTH CTaHAapIHE MaTeMaTW4yKe arapare Koju ce TNpUMEmYjy y
payyHapcKUM Mpexama: Teopuja rpadoBa, TeopHja CKyloBa, BepoBaTHoha, CTAaTHCTHKa ca
CTOXaCTUYKHM IIpOIlECHMa, TEOpHja OICIYKHBama peloBa YeKama ca aHalu3oM caoOpahaja,
TEOpHja MOYy3AaHOCTH U POOYCHOCTH.

[IpennoxeHn NPUCTYNHHU paj MMa JIB€ AMMEH3Hje: OpPraHu3allOHY M TEXHHUYKY, Tako Ja je u
peleBaHTHA JIMTEPATypa OPraHU30BaHa y 1Ba CEIMEHTA!

1. Pedepeniie u3z HaydHe 001aCTH OPraHU3aAMOHUX HayKa (CHCTEMHU U PEIIeHha apXUTEKTypa U
MPOLIEC MHKEHEPUHTA).

2. Pedepennie n3 HayuHe 00JaCTH TEXHUYKHUX HayKa (padyHapCTBa, pauyHapCKUX Mpexka,
MpojeKkToBama copTBepa u cajoep 6e30eAHOCTH).

5. OyeKkMBaHM HAYYHH AONPHHOC

Haj3nauajuuju HaydHM JOONpUHOC OBOr pajga he OUTHM pa3BOj MoOJena aJalTUBHE apXUTEKType
KOMILUIEKCHUX cHUcTeMa ca (OoKycoM Ha 0e30elHE apXUTEKType padyyHapcKuX Mpexa. DUHaIHU
pe3ynTaT ucTpaxuBama Ouhe MMIUIEMEHTHpPaH y codTBepy Kpo3 CUMYyJalHU]y, Y XapABepy Kpo3s
u3pajpy NPOTOTHUNA EJIIEMEHTAPHHUX JIeJIoBa apXUTEKType, M Kpo3 XMOpUIHY HHTErpauujy oode
MMILUIEMEHTAIIH] €.

OuexuBaHU KJbYYHU HAYYHU JOIIPUHOCH OBOT paaa Cy:

e @opMaTHH OMHC TIPUCTYNA MPOJEKTOBAKY aAPXUTEKTYpE MPOMEHJBUBHX KOMIUICKCHUX
CHUCTeMa 3aCHOBAHOI Ha CHCTEMCKOM HWHXEHEPCTBY, YHOTPEOOM HIEHTU(HUKOBAHUX
naTepHa MpojeKTOBamba M 00jeKTHO-OPHjEHTUCAHUX je3UKa 32 MOJENHpame Kao MITO je TO
UML.

WnenTudukoBaHy NaTepHU MPojeKTOBamka 0€30eTHUX KOMILIEKCHUX Mpexa.

Mogen MpexXHE apXUTEKType MPOMEHJBHBHX IMOCIOBHUX CHCTEMA.

Metoau KapakTepHu3almje apXuTeKType.

Mogen npojekToBama MOCIOBHUX IMpOIeca Koje MoApiKaBa Mpexa.

Nnentudukanuja codprBepa u anropurama KOHTPOJIE aIaNTaIyje ¥ MpOMeHa apXUTEKType.
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[IpuMeHa peTXoHO HABEACHUX METOJa Ha IEHTPATU30BaHO] COOTBEPCKH KOHTPOIHCAHO]
MPEXH Ca ONTUMH3AIH]OM MTO3UIIHOHHPAha MPEKHOT KOHTPOJIEPA.

Mogen apXuTeKType ca AUCTPUOYUPAHOM MPEKOM KOHTPOJIEepa.

Mepeme 1 KBaHTU(DUKAIM]H OCTBAPCHHUX PE3y/ITaTa MPUMEHOM MPEJIOKCHUX PellcHha.

Pang Ha oBOM TpUCTYHIHOM paay pe3yaToBahie MU HU30M CTPYYHHUX JONPUHOCA OJ KOJUX CY MOTY
W3JIBOJUTH:

AmnHanum3a JMHAMUKE MTOCIOBHUX IMPOIEca Ha MPUMEPHMA.

[Ipernen nocrojehux MeTomonoruja pa3soja copTBEpCKH IeHUHUCAHINX MPEXKa.

[Ipernen, ananu3a nmocrojehux KOHPUTYpAITMOHUX M COPTBEPCKHUX pelIcHha 3a aJanTaiujy
apXHUTEKType.

Cumynanuja u pa3Boj codTBepa KOHTpoJepa ca MNPUMEHOM HOBOT alroputMa 3a
JUCTPUOYUPaHy KOHTPOIIY MPEXE.

Jedunuimja u TeCTUpame alropuTMa ONTUMATHOT o3uinoHupama SDN koHTposepa.

ITopen doxyca Ha yHampeheme apXUTEKTypa ca aclekTa KBajauTera cepBuca (eHr. quality of
service, QoS), oBaj MpPUCTYNHH paja TOcBeTHhe MaXmy CKyIy Hapamerapa KOju ce OJHOCH Ha
KBAJIUTET KOPUCHUYKOr UCKycTBa (eHr. quality of experience, QoE/QoX), 1j. Ha cy0jeKTUBHH
T0XKHBJbA] TP KOpUIIThermhy HMITTIEMEHTHPAHUX TEXHOJIOTH]a.

Ca craHoBUIITAa APYIITBEHE KOPUCHOCTU pajZa OMHUCAHOT Yy OBOM TEKCTy MOXXE C€ YCTaHOBUTHU
cienehe:

HctpaxkuBame mnpobiemMa MpOjeKTOBamka KOMIUIEKCHUX CHCTeMa, a MoceOHOo 0Oe30eaHux
padyHapCcKHX MpeXa je jeJHa Of HajaKTYeIHUjUX UCTPAKUBAYKO-PA3BOJHUX TEMa Y 3aIH0]
nekaau. [lpennoxena ucTpaxuBama UMajy CBPXY Ja MUHUMHU3UPA]y U YKIOHE OTpaHHYCHa
KOHEKTUBHOCTH BHCOKOT KBaJUTETa CEpBHCA. JedaH oOJ  IMJbEBE HCTPAKUBAMKA €
MpHUOIIKaBamke Ueje 0 MPEKHU Kao CEPBUCY U PEATHOCTU H-eHEe UMILIEMEHTAIIH]e.

[Tocre 3Ha4yajHUX MpoMeHa y Kopuinhemy padyHapa y IOCIOBalkY M Y CBAaKOJHEBHUM
aKTUBHOCTHIMA, MOTY CE€ OYCKHBATH JIaJbe MPOMEHE y KOPHUCHUYKUM 3axTeBuMa. Kako je
cucTeMcka HWH(MPaACTpyKTypa TECHO I[OBe3aHA ca KalWTATHUM WHBECTHIMjamMa W ca
TPOIIIKOBUMA OJIpXKaBama, Tj. Ca MaKCHMHU3MpameM MoBpahaja MHBECTHIIHM]E, HAa OCHOBY
OBUX HCTpPaKMBamka CE MOXE OYEKMBATH  KOHTHHYHPAHO OCTBApEH-E MaKCHMaHe
WCIUTATHBOCTH YJIOKECHHUX CPEJICTaBa, KAaKO Ha HUBOY MOCIOBHUX U JP)KAaBHUX OpraHU3allyja,
TaKo ¥ Ha UHIUBUAYATHOM IUIaHY MOjeUHIIa KOJU KOPUCTH MPOjeKTOBaHE CHCTEME.
JlpymITBeHH JONPUHOCH OBOT paja he nompuHETH OOJbeM W OpKEeM pa3BoOjy MpEKHE
UH(QpacTpyKType, W TOCPEIHO JIOBECTH 10 NoOoJblIalkba TOocCIoBama M Opiker
npunarohaBama mpenyseha 3axTeBUMa KOPUCHUKA.

JlpymTBeHa KOPUCHOCT OBOT pajia je€ 3aCHOBaHA Ha OPHjEHTAIU]! Ja Ce:

VBeha kopumhewme codTBepa y mociaopamy npenyseha,

CMmamu kopuirheme xapasepa;

CMamH OoTpolIkha eIeKTPHUUHE EHEPTHje;

Maxkcumu3mpa NpuiIaroAJbUBoCT npeayzeha Ha MPOMEHIBbUBE YCIIOBA MTOCIOBAbA,;
Maxkcumusupa 6e30e1HOCT crucTeMa U MPUBATHOCT KOPUCHHUKA.
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6. Il;1an ucTpakuBama U CTPYKTYpa paaa

[Tnan ucTpakuBama JOKTOPCKE IUCEpTalnje MpHUKa3aH je y cienehoj Tabemnu:

DA3A

3AJIATAK

METOJIE, TEXHUKE, CTAHJAPIU

1. | Ananmuza
nocrtojeher crama u
JI0CaJalIbIX
pesynirata
UCTpaKUBamba

- Ilpukymbame napopmanuja y
UJby aHam3e mocrojeher
CTama U I0CaallbhX
pesynTara y peanu3anuju
aJalTHBHUX apXUTEKTypa
HNPUMEHOM CHCTEMCKOT
WHKEHEPCTBA.

[IperpaxuBame Oaza momataka
IIpeTpakuBame HAyYHE U CTPyUYHE
JUTEPATYpPE, U PEIICBAHTHUX CTaHAApAA
IIperpaxxuBame HTEPHET pecypca
Crynuje ciydaja npumene SDN u
BHPTyaJIH3allHje MPOTOKa MMOIaTKa.

2. | lIpenyor mopmena

- CucremaTtu3anyja ¥ aHaiau3a
nmocrojehnx Merona u
YCTaJbeHUX MPAKCH KOj€ 1ajy
pelIema 3a IPOjeKTOBAkE
aJanTUBHUX apXUTEKTYpa
BEJIMKHX PauyyHapCKUX Mpexa
U CHUCTEMa.

- Mogaenupamwe u
uaeHTH(KAIYja maTepHa
MPOjeKTOBarka KOjU BOJIE Ka
AJAIITUBHUM pCHICHMMA.

[perpaxuBame Oaza momataka
IIpeTpakuBame HAyYHE U CTPYUYHE
JUTEpaType.

IIperpaxxuBamwe HTEPHET pecypca.
[Tocera cTpydHuM KOH(EpeHIMjamMma Ha
TEMY OTBOPCHUX MPEXHHX CUCTEMA.
Crynuje mpakTUYHUX ClTy4yajeBa U
pelema Koje HHAYCTPH]jCKU JIWACPH
HY/JIE.

WuTepBjy ca cTpyumanuma u3
peeBaHTHUX 00JIaCTH.

3. | Pa3Boj mogena

- Ananmza nocrojehux moxena

- Pa3Boj meToma
KapaKTepu3aluje
apXUTEKTypa Kao
MPOjeKTOBaka Ha HajBUIIIEM
HHBOY allCTpaKIyje.

- Upentudukaiyja KIbyaHUX
KOMITOHEHTH apXHUTEKType
KOja je moTpeOHO
KOHTPOJIMCATH.

Amnanu3a nocrojehux mpoTokona u
BUXO0Ba yoTpeda y cii0jeBUTHM
apXHUTEKTypaMa MOACPHHUX MPEKHHIX
peniema ca nosuimonupameM SDN
KOHTpOJIEpa U BUPTYaIN3alHjoM
poToka caobpahaja.

[IpumMeHa cUCTEMCKOT HHKEHEPUHTa
apXUTEKType KOMIUICKCHUX CHCTEMa.
[Ipumena 00jeKTHO-OPHjEHTUCAHOT
NpHUCTYyTa 3a JeruHICabE.
NPESIOKEHNXK MAaTepHA NPOjeKTOBamba
npuMeHoM jesuka UML.
Cumyrnanuje kopumhemeM Takera
Opnet, PacketTracer, Mininet, u
Emulab.

[IpenukTrBHE aHamM3a ¥ 00paia
BEJIMKHUX KOJIHYHMHA TOIaTaKa
MOTpeOHMX 32 aAanTHOMIIHOCT.

4. | Pa3Boj
METO/I0JIOTHje

- [Inanupame

- Unentudukaryja
JTUCTPUOYHPAHUX CTamba
Mpexe

- Ilponanaxeme anropurma 3a
eduKacHy UIACHTUPHUKALIN]Y
KJbYYHHX CTabha

- IlpojexToBame MpeXHOT
KOHTpOJIEpa.

- IIpojexToBame

- UmmnemenTanyja

- Yuampeheme

AHATUTHYKO-TIC/IyKTUBHA METO/IA.
KomM0Ounanuja cCuMyiaiMoH|X METoa
ca (pU3UYKUM MPOTOTUIIOM U MEPECELE
nepdopmancu.

IpenukTrBHA aHaNKU3a U-00paga
BEJIMKUX KOJIMYMHA [TOaTaKa.
Cranpmap/iHe CTATUCTHYKE METOJIE.
Crangap/iHe METO/Ie MAITMHCKOT
yuermba.

5. | IIpojexToBame
pelema

- Wnentndukaruja oCHOBHUX
eneMeHara apXuTeKType.
- Upentudukanuja

ATIcTpakiifja ¥ BUPTyanu3aInja.
AHann3a KOMITDIEKCHOCTH H
XHjepapXujcKa peryKInja
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arncTpakumje, uaTepgejca u KOMIUIEKCHOCTH.

MoJyJa. - Excrpakumja jeTHOCTaBHOCTH U
Codrepcka cumymnaiija nnertudukanyja uaTEpdEjca mmelhy
OCHOBHHX €JIEMEHaTa. CllojeBa apXHUTEKType.

6. | [locraBmame Juzaju cTpyKType - XapaBepcke METOZE MPOjeKTOBamba
XapABEPCKO - VYnpouheme Mmoaena MPEKHOT CJI0ja 3a YIpaBJbarbe
codhTBEpCKe ApPXUTEKType KPo3 poTokoM caoOpahaja.
UHPpaCTPYKType aTniCTPaKTHO MOJICIINPALE U - Merone ManyenHe KOH(pUTypaluje
MPOTOTHIIA BUPTYyaJIH3alLujy. ¢upmBepa u codptBepa ypehaja Tuna

ArnicTpaknmja crierudukanmja. CBUY, pyTep U ¢ajepBoL.
Arncrpaknmja mpocnehuBama | - MeToae ayToMaTH3aIije akTUBHOCTH
caoOpahaja. KOH(UTypanyja.

SDN aricrpakimje - Mertoze codTBepcKe KOHTPOJIE MpeKa
Huctpubymuja W3BaH KOHIENTa KOH(pUTYpaIyje.
[pocnehusame

Kondurypanuja

7. | llpumena wmopena Tectupame n - Metone aHanm3e QyHKIMOHATHIX
3a  TPOjeKTOBamkE MMIUIEMEHTAIHja Pa3BHjeHe 3axTeBa M jeTHOCTAaBHOCTH MPEBOJIA
KOMITJICKCHHX METOI0JIOTH]E U MOJIEA. 3axTeBa y eIEMEHTE apXUTEKTYype.
apXUTEKTypa. Cumynaiyja periema ca - Metone aHanmse 6e30eTHOCHUX

POMEHJEUBHM 3aXTeBa U BUXOBA IPUMEHA Y TH33jHY
onrepehemuma. ApPXUTEKTYpE.
HNmnnemenTanyja mpototuna | - MareMaTH4ke METO/IE aHaIN3e
Y Mepema Ha MPOTHILY. KapaKTepHCTHKa MpexHOT caobpahaja.
AHanuza pesyitaTa IpUMeHe | - MeToJie MPojeKTOBamka alIMKAIMOHUX
MPENIOKHLECHOT METO/1a uHTepdejca ca OMpeMoM M KOHTPOIHUM
MIPOjeKTOBamAa U codTBepoM.
uaeHTu(UKaIja - Ilporpamupame KOHTPOTHUX (YHKITH]a.
KOPEKTHBHHUX Mepa. - Bepudwukanmja u Banunanmja.
8. | 3akipyuak AHanu3za npeioxKeHor - Amnamuza
peliema. - CuHresa
[pemsor Oymyher - Ipumepn
HUCTPAKHBAHA.
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OKBHpPHO, CTPYKTYPY IOKTOPCKE JUCEepTaIije caunmaBaia Ou cieneha moriassba:

1. YBoa
o Jlebunucame npeaMera UCTPAKUBAHA
e |lupeBu UCTpaXKUBaKkHA
e [loma3He xumorese
[ ]

Meropaonoruja HCTpaKuBamba
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e CrpyKTypa 1 opraHusanuja pajia
2. llpersen auTepaType u NpeJJUMHMHAPHA pa3MaTpamba
e Kiacuynu mpuia3 KOMIUIEKCHUM apXHUTEKTypaMma HHPOPMALMOHUX cUcTeMa Ipeay3eha
e IIpernex pas3soja akryenuux MKT pemema y pauyHapcKuM Mpexama BEIHKHUX Ipeay3eha
e ExcrnaH3uja HHTepHeTa U JUTHTaIM3aluja 0CcI0Bamba
3. Ilpersen KOHUHENTYATHUX AJANTHBHUX pelliea
e CHCTEeMCKO HHKEHEPCTBO y MH(POPMALIMOHUX CUCTEMHUMAa BEJIMKUX npey3eha
e KoHuenT ancrpakuyje 1 BUPTyenu3aiuje HHHpacTpyKType
e Bupryanuszamnuja pauyHapcKHX Mpexa
e Bupryanu3zamnuja npoToka rnojaaraxka
o CodrBepcku neduHICAHE MPEKE
4, JlepuHuIHEja MEeTOI0JIOTHja CHCTEMCKOT HHKEeHePHHTIa
e Mozenu METOIONIOTHja CUCTEMCKOT MH)KCHEPUHTA
e Amnanm3a nocrojehux mozxena
e CHCTEMCKH UHKEHEPUHT
e (CucreMmcka apxXUTEKTypa
5. Kapakrtepuszanuja nepgopmMaHncu u aJiropuT™Mu 3a no3uuuonnpame SDN koHTposepa
Kapaxkrepusanuja nepdhopmancu
OYHKIMOHAIHU 3aXTEBU U NeduHuimja neppopmancu
CodTBepcKo MOICTUPAKBE U METOJIC CHMYJIAIlHja
Tectupame u Mepewma Ha (PU3MUKOM IPOTOTHUITY
be30eHOCHM 3aXTEBU U KapaKTepu3allija penema
6. AHaau3a Mpexka kopumhemeM MeT0/1a CHCTEMCKOT HHKEHePHHIa
e CenekiMja OCHOBHHX eJIeMEeHaTa apXUTEKType
e Cumynanuje ejeMeHaTa apxXuTeKType
e du3nuka KapakTepHu3alMja IpOTOTHUIIA eIeMeHaTa apXUTEKType
7. Kapaxrtepuszauuja SDN mpexa Tuna Fabric Connect
e [IIpernexn Texnonoruja ceuya tuna Fabric Connect
e Xwujepapxujcke, CHMETPHUUHE U aCUMETPUYHE TOTIOJIOTH)E MPEKHUX TPAHK JIMHU]ja
e [Ipobnem nosunmonupama SDN koHTpoepa
e OnTUMaNHO M aAANTUOWIHO no3uonupame SDN koHTposepa
8. Kapakrtepu3auuja pemema ca BUPTYaJIN30BAHUM MPeKHUM QyHKIHMjaMa
e [lpernen cepBuca ympekaBama
e Bupryanuzauuja cepBruca ympexaBama
e Kommnemenrapnoct NFV u SDN
o XubOpunna ontumuzanvja NFV u SDN
9. Hay4HuU M CTPYYHH AONPHHOCH
Caxerak noctojehux nmpusaza mpobaeMruMa MpuKa3aHuX UCTPAKUBAHA
Omnwc pa3nuka y IpuKa3aHuM | ocTojehum npuiazuma npuKa3zaHuX HCTPAKHUBAbHA
Onuc unejHe eBoynrje o noctojehux peema 10 HOBUX MPUKa3aHUX pelliemha
[IpenHocTu nMpuKa3aHUX MOJENA U pellemha
e Orpanuuyema NpUKa3aHUX MOJIENa U pelIemha
10. 3aksbyuak u Oyayha ucrpakuBama
11. llpuso3u
e Mojenupame U CUMYJaluje
e Meroae Mepewa
e Ilpumepu
12. Pedepenue
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7. 3akJbyuyak M Npejior

W3 u35105)keHOr ce MOXKe 3aKJby4HTH Ja Kanauaar Vito Leggio ucnymaBa cBe yclioBe IpeiBuljeHe
3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy 3a 0J00peme M3paje TOKTOPCKE AWCEpTalHje IOJ HACIOBOM
,Merononoryja pa3Boja W aHanu3a neppopMaHCH aNanTHBHUX Oe30eIHuX COPTBEPCKU
neUHUCAHUX Mpexa“.

Vito Leggio mocenyje HeonxoHa 3Hama M3 pavyyHApPCKEe TEXHUKE M MH(DOpMATHKE, paduyHApPCKUX
Mpeka ¥ ”HPOPMAIIMOHHUX TEXHOJIOTHja 3a yCHelaH paj Ha JOKTOPCKOj AUCEPTALIH]H.

Tema mpumaga yxoj HaydHo] oOmacTh ENEKTpOHCKO NOCiOBame, MYJITHAMCHUILUIMHApHA je U
akryenHa. JloOujenm pesynratu ponpunehe yHanpehewy WT wundpacTpykType y BeTMKUM
MOCJIOBHUM CHCTEMHMa M MOTY UMAaTH NMPAKTUYHY MPUMEHY Y pa3IUYUTUM KOHTEKCTHMA.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, KoMmucHja mnpepiaxe HacraBHo-HaydyHoM Behy na mnpuxsatu
IpeAsIoKEHy TeMY M 0J00pH M3pady IpHjaB/beHE JOKTOPCKE AMCEepTanuje. 3a MEHTOpa JOKTOPCKE
auceprauuje npeanaxe ce aAp boxumap Panenkosuh, penoBHu mpodecop Dakynrera
OpraHu3allMOHMX HayKa, Y HUBEp3UTETa y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHIE:

np boxxunap Panenkosuh, penoBuu npogecop
@axynrera OpraHu3aluoOHUX HAYKA,
YHuusep3urera y beorpany

np Mapujana [lecnotoBuh-3pakuh, peqosuu mpodecop
dakynTeTa OpraHU3alMOHUX HayKa,
Yuusepsutera y beorpany

np 3opuua bornanosuh, Banpennu npodecop
daxynTeTa OpraHU3alMOHNX HayKa,
Vuusepsurera y beorpany

np Pagomup Muxajnosuh, penoBau nmpodecop
YHuon ynusepsurera Hukomna Tecna y beorpany u
New York Institute of Technology, Cjenumene Amepuuke [[pxaBe

1p Bessko MunytunoBuh, peoBHu npodecop
HpxaBHor ynusepsutera y Hosom Ilazapy

beorpan, 21.04.2017.
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