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Onmnykom Op. 3/111-10 ox 06.12.2017. roauHe, MMEHOBaHH CMO 3a uwiaHoBe Komwcuje 3a mpersen,
OLIEHY ¥ 0/I0paHy JOKTOPCKE IucepTanuje kanauaata Baagumupa Bypuue o HacI0BoOM:

»Moesa H3Gopa BUPTYaIM3allMOHUX TEXHOJIOTHja 3a m3rpaamy cloud cucrema®

[Tocne nperyiena ocTaBJbeHE JUCEPTALUje U APYTHX MpaTehnx MaTepujaa U pasroBOpa ca KaHAUAATOM,
Komucuyja je caunnmia cinenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja ogo0paBama U U3paje Aucepranyje

Kanmumar Bnagumup Bypurna je npujaBuo gokropcky mucepranujy 2014. 'oqune. Ha HactaBHO HayuyHOM
Behy mama 17.12.2014. rogune Omnyka 6poj 3/135-4, ycBojen je Mssemraj Komrcuje 3a omeny HaydHe
3aCHOBAHOCTH IMIPHjaBJjeHE JOKTOPCKEe JucepTanuje Kauaugata Mmp Braamumupa Dypune. Ommykom
Vuusepsutera y beorpagy omx 09.02.2015. 6p. 61206-203/2-15 mata je carmacHOCT Ha MpPEAJOr TeMe
TIOKTOpcKe nucepranje Bmamumupa DBypune mnon wHazuBoMm: Mogen un30opa BHPTYaTH3aANMHOHUX
TexHoJiorHja 3a m3rpaamwy cloud cucrema. Ha Hacrasno-nayunom Behy 11.03.2015. rogune Omnykom 6p.
3/32-5, omobpena je m3pama mucepranuje KaHauaara Biagumupa DBypuiie v 3a MEHTOpa je UMEHOBaH JIp
Mupocnas MuHoBuh, BaHpeanu npodecop YHusepsuretra y beorpany, ®akynrera Opranuzanuonnx Hayka
(y macraBky ®OH). Menrtop mokrtopanaa, ap Mupocnas Munosuh je 07.11.2017. uzBectrio HacraBHo-
HayuyHo Behe ®OH-a na je Bnagumup Pypunia 3aBpiiro uspaay A0KTOpcke aucepraiyje. HacraBHO-HAydHO
Behe ®OH-a je umenoBano Komucujy 3a oueny 3aBpiueHe gokTopcke aucepranuje 06.12.2017. 6p. 3/111-
10.

1.2. HayyHa o0iact gucepratuje

Hayuna o0nacT y JIOKTOpCKe nuceprainuje je o0nacT opraHu3allMOHUX W TEeXHUYKHX HayKa a y)Ka HaydHa
o0J1acT cy uHGOPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E.

[Ipenmer ucTpakuBama M LWb pafa JIOKTOpcke aucepranmje je: (1) KpUTHUYKK YHOpEIHW TIperien
aKTyeITHUX TPUCTyNa yBohemy Kiayn peliema y CBAKOJHEBHO IIOCIOBame mpeny3eha, (2) anammsa
aKTYyeJHUX TEXHOJIOTHja M0 pelleuMa U cJI0jy KOM NpUnanajy u Ja NpeayiokHu U u3rpaiu (3) eKcrnepTcKu
CHCTEM 3a MOJPLIKY y OIJIY4YHMBamy 3a IpaJuBHE KOMIIOHEHTE M HM300p KOHKPETHOI Kiayh pemema. Ha
OCHOBY TIperjiefia TEXHOJOrHja 3a BHPTYEIHM3alfjy, KOHTejHepe U copTBepCKU NehHUHHCAHE MpPEKe, Kao
PACIIONIOKUBHX pElIeka, Y paay Cy UCTpakeHH u oOpaljeHM kputepujymu 3a ynopehuBame mnoctojehnx
pelemha U TOHOLICHE OJUTyKe 0 M300py ONTHMAIHOTr peliermka. Kao rimaBHM AONPUHOC pasa, HApaBJbeH je
EKCTIIEpPTHA CHCTEM 3a TMOJPIIKY y OJUTyYWBay Be3aHy a y3 KpUTepHjyMe NedHHHCAHE KpPO3 KaTeropuje
MOCJIOBUX W TEeXHONOIIKKUX ojaiayka. Dokyc panga je Takohe W Ha Moneny codTBepa, Iuiathopme
uH}ppacTpykType Kao cepsuca, aakie CIIM mozaeny, anu U octaluM KiayJ] TeXHOJorHjaMa, Qenepamnujama



pecypca. Hapounra maxma mocBehyje ce TeXHOJOTHjamMa BUpPTyalu3alldje, KOHTECjHEpHUMa U COPTBEPCKU
neduHUCaHUM Mpexxama. Paa aumckyTyje moryhe mpaslie, IIaHCE W HUIIE 3a MOCIOBHE TOJyXBaTe Kpo3
Oyayhu pa3Boj Kiaya cuctema.

Hucepranuja pasmarpa Takol)e EKOHOMCKO OUIyYHBAaWkE€ BE3aHO 3a Ipela3ak Ha KiayJ ca aclekTa
KPaTKOPOYHHOT W JAYTOPOYHOT OJUTyYMBamba W OAHOC KAlMTaJHUX M OINEPaTHBHUX TPOIIKOBA ajld M
KBAJIMTaTUBHUX KPUTEPHjyMa IOIYT TpaHc(hepa pu3KKa, eTaCTUYHOCTH CEPBHCA U CIUYHO. JIUCKyTYje ce 1 O
mpo0OyieMrMa | IMaHcaMa Be3aHHUM 3a KJIaya padyHapcTBo momyT: (1) moctymHOCTH yemyra, (2) 3akibydaBama
nojgartaka, (3) nOpuBaTHOCTM TNoJaTaka W MoryhHocTH peBusuje, (4) yckux rpia mopaataka, (5)
HEeNpeABUANBOCTH niepdopMmancH, (6) CKaIaOMIHOCTU CKIAIUINTeHa mojaaTtaka, (7) rpeliaka y BeJIUKAM
TUCTPUOYUpPAaHUM CHCTEMHUMA, (8) Op30T cKanmpama, (9) aesbema pemyranuje u (10) muneHnmupama.

JokTopcka aucepTanyja mpunana HayqyHOj OOJIacTH OPraHU3alMOHMX W TEXHUYKHX HayKa, a Y»KOj Hay4dHO]
obiactn mHpOpMaMoHNX TexHojoruja. [lopen nHpOpMATMOHNX TEXHONOTHja, y ANcepTanuju ce odpalyjy
MW TeMe W3 O0NIacTH CaBpPEeMEHHMX WHTCPHET TEXHOJIOTHja M FHbHUXOBE MPUMEHE y MOCIOBHHUM CHCTEMHMA
BEJIMKHX mpenay3eha.

Mentop, ap Mupocinas MuHoBuh mocenyje oarorapajyhe KOMIETEHIIMje 32 BOhemEe MUCEpTaIfje y BUILY

HU3a 00jaB/bCHMX HAyYHUX pajoBa y MelhyHapomHuM dYacomucuma wu3 o0jacTh HH()OPMALMOHUX
TEXHOJIOTHja U PaYyHAPCKUX Mpexa Kao jeJHe 0]l 00JIaCTH UCTPaKHUBaba.

1.3. Buorpadcku mogany 0 KaHAUIATy

Brnagumup Bypuna je pohen 10.94.1977. romune y IlanueBy, PemyOmuka CpOuja. 3aBpiimo je cpenmy
eIEeKTPOTeXHIUKY MKKOy Huxona Tecna 1996. ronune. Mcte ronune ynucao je YHuBep3uter y beorpany,
Qaxynter Opranuzannonnx Hayka y beorpagy Ha xome je, mumimomupao Ha cMmepy OMNIITH MEHAIMEHT
2008. T'omqune. HakoH Tora, ymucao je W 3aBpIIMO MarucTapcke CTyadje, cMep EJIEKTPOHCKO MOCIOBame,
2012. ronuHe ca Ha3UBOM Te3e: Kpumuuku ynopeonu npukas akmyeinux npucmyna yeohersy knayo peulenja
y npedysehe. Victe romuHe, ynucyje OOKTOpcke cryauje, cmep Madpopmammone texHonoruje, Ha ®OH-y u
TPEHYTHO je NOKTOpaH[ Y 3aBpIIHOj (a3zu ca teMoM Moden uzbopa eupmyanu3ayuoHux mexuoio2uja 3a
uzepaory kaayo kiayo cucmema. l1Ito ce Tnye npodecuoHa IHe Kapujepe:

e 2016-tpenytHno: [Iporpam Menauep, Brocade, San Jose, CA/]
2015-2016: IIporpam Menanep, Ooyala, Santa Clara, CA4
2014-2015: Program Menadzer, Google Inc., Mountain View, CA/]
2010-2015: IIporpam Menanep, EON+, beoepao, PC
2008-2010: Pernonanau Menanep 3a Undopmaunone Texnonoruje, Wolf Theiss, beoepao, PC
2002-2008: Menayep 3a Uadopmanmone Texnonoruje, Ambacada Aycmpanuje, beoepad, PC
2001-2002: Menadzer za Informacione Tehnologije, CARE International, beoepao, PC
1999-2001: HoBunap u opranuzauuonu ypenuuk, PC World Jugoslavija (Mukpo), beoepao, PC

2. OIIMC JUCEPTALUJE

2.1. Caaprkaj gucepraluje

JlokTopcka mucepraiifja, yKymnHor oouma 248 crtpanuia, caapxu 62 civke u 14 tabena u 111 nuTupanux
pedepeHiy.

CtpykTypa IOKTOpPCKE IucepTamuje oOyxmarta cieiche menmne: yBOI, KAyl CHCTEMH, YCIYXKHO HacIpam
CEPBHCHOT padyyHapcTBa, codTrep-matdhopma-undpactpykrypa (CIIN) moxaen, 1y10y MOAEIU U TIOCIIOBHU
KOHIIENTH, eKOHOMH]ja KJIayJ] ypauyyHapCTBa, M3a30BHU U IIIaHCE 3a KIay]] pauyHapCTBO, BUPTyalu3allija Kao



OCHOBa KJIayJl CHCTEMa, XHIIEPBH30p Kao OCHOBA KIJayJl CHCTeMa, TMHYKC KOHTEJHEPHU Kao OCHOBAa KIAyJ]
cucrema, coprBepcku aepunucane mpexxke (CAM) kao ocHOBa KiayA cHCTeMa, MPHCTYN KM300pa pelieHja
MpY M3Tpailbu KIayJ CUCTeMa U 3akJby4dak. J[oKTopcka aucepraiyja ce cacToju u3 cienehux MmoriaBiba U
MOTIOTIIABIbA:

1. UvOD

1.1. CILJRADA

1.2. METODE | HIPOTEZE

1.3. PREDMET ISTRAZIVANJA

1.4. CILJISTRAZIVANJA

1.5. KRATAK PREGLED DISERTACIJE

2. CLOUD SISTEMI

2.1. ISTORIJA CLOUD SISTEMA

2.2. KAKO DEFINISEMO CLOUD

2.3. CLOUD KONCEPT

2.4. RAzZVv0JCLOUD SISTEMA

2.5. AKTUALIZACIJA CLOUD KONCEPTA

2.6. TEHNOLOSKI TRENDOVI I POSLOVNI MODELI
2.7. POTENCIJALNE NISE PRIMENE

3. USLUZNO NASPRAM SERVISNOG RACUNARSTVA
3.1. KARAKTERISTIKE | MODEL ISPORUKE
4. SOFTVER-PLATFORMA-INFRASTRUKTURA (SPI) SERVISNI MODEL

4.1. SOFTVER KAO SERVIS (SAAS)

4.2. PLATFORMA KAO SERVIS (PAAS)

4.3. INFRASTRUKTURA KAO SERVIS (IAAS)
4.4. OSTALI CLOUD SERVISI (XAAS)

5. CLOUD MODELI I POSLOVNI KONCEPTI
5.1. KLASE SERVISNOG RACUNARSTVA
6. EKONOMIJA CLOUD RACUNARSTVA

6.1. ELASTICNOST: POMERANJE RIZIKA
6.2. COST-BENEFIT ANALIZA PRELASKA NA CLOUD

7. 1ZAZOVIISANSE ZA CLOUD RACUNARSTVO

7.1. DOSTUPNOST USLUGE

7.2. ZAKLJUCAVANIJE PODATAKA

7.3. POVERLIJIVOST PODATAKA I MOGUCNOST EKSTERNE REVIZIJE PODATAKA
7.4. USKA GRLA U PRENOSU PODATAKA

7.5. NEPREDVIDIVOST PERFORMANSI

7.6. SKALABILNO SKLADISTE PODATAKA (STORIDZ)

7.7. GRESKE U VELIKIM DISTRIBUIRANIM SISTEMIMA

7.8. BRZO SKALIRANJE

7.9. DELJENJE REPUTACIJE

7.10. LICENCIRANJE SOFTVERA

8. VIRTUALIZACIJA KAO OSNOVA CLOUD SISTEMA

8.1. HARDVERSKA VIRTUALIZACIJA
8.2. PUNA VIRTUALIZACIJA

8.3. DELIMICNA VIRTUALIZACIJA
8.4. PARAVIRTUALIZACIJA



8.5. DESKTOP VIRTUALIZACIJA

8.6. SOFTVERSKA VIRTUALIZACIJA

8.7. VIRTUALIZACIJA MEMORIE

8.8. VIRTUALIZACIJA SISTEMA ZA SKLADISTENJA PODATAKA
8.9. VIRTUALIZACIJA PODATAKA

8.10. VIRTUALIZACIJA U OBLASTI RACUNARSKIH MREZA

9. HIPERVIZOR KAO OSNOVA CLOUD SISTEMA

9.1. XEN HIPERVIZOR
9.2. HYPER-V HIPERVIZOR
9.3. VSPHERE HIPERVIZOR
9.4. POSLOVNI KRITERIJUMI UPOREDNOG PREGLEDA HIPERVIZORA KAO OSNOVE ZA CLOUD
9.4.1. Kriterijum sposobnosti izvrsavanja
9.4.2.  Kriterijum kompletnosti vizije
9.4.3. Uporedni pregled trzisne pozicije
9.4.4. Razmatranje konkurentskih prednosti proizvodaca
9.5. TEHNOLOSKI KRITERIJUMI UPOREDNOG PREGLEDA HIPERVIZORA KAO OSNOVE ZA CLOUD
9.6. ZAKLJUCAK I PROJEKCIJE VEZANE ZA BUDUCNOST HIPERVIZORA U OKVIRU CLOUD SISTEMA

10. LINUX KONTEJNERI KAO OSNOVA CLOUD SISTEMA

10.1. LINUX KONTEJNERI (LXC)
10.2. DOKER KONTEJNERI
10.3. ROKET KONTEJINERI

11. SOFVERSKI DEFINISANE MREZE (SDM) KAO OSNOVA CLOUD SISTEMA

11.1. RANE PROGRAMABILNE MREZE
11.1.1. Programabilnost ravni podataka
11.1.2. Razdvajanje ravni kontrole od ravni podataka
11.1.3. Mprezna Virtualizacija

11.2. SOFTVERSKI DEFINISANE MREZE — FUNCKIJE | ARHITEKTURA
11.2.1. Kljucna SDM terminologija
11.2.2. Ukratko o softverski definisanim mrezama
11.2.3. Programabilnost ravni podataka
11.2.4. Razdvajanje ravni kontrole od ravni podataka
11.2.5. Mrezna virtualizacija

11.3. SDM KONTROLERI

11.4. MREZNI SVIC OPERATIVNI SISTEMI

11.5. MOGUCNOSTI 1 BUDUCI PRAVCI NA MREZNOM SLOJU

12. PRISTUP IZBORA RESENJA PRI IZGRADNJI CLOUD SISTEMA

12.1. PREDLOG PRISTUPU RESENJA

12.2. ANALIZA REZULTATA ANKETE

12.3. PREDLOG RESENJA
12.3.1. Kapitalni troskovi
12.3.2. Operativni troskovi
12.3.3. Poslovno-tehnoloski faktori
12.3.4. Ekspertni Sistem Klaudifikator
12.3.5. Evaluacija — studija slucaja

13. ZAKLJUCAK

13.1. CILI RADA

13.2. PREDMET ISTRAZIVANJA
13.3. CILJ ISTRAZIVANJA

13.4. METODE | HIPOTEZE
13.5. RAZMATRANJE HIPOTEZA



13.6. REZIME DISERTACIJE

13.6.1. Cloud

13.6.2. Ekonomija cloud racunarstva

13.6.3. Virtualizacija kao osnova cloud sistema

13.6.4. Kontejneri

13.6.5. Softverski definisane mreze kao osnova cloud sistema

13.6.6. Mrezni svi¢ operativni sistemi

13.6.7. Mogucnosti i pravci na mreznom sloju

13.6.8. Pristup izbora reSenja pri izgradnji cloud sistema
13.7. DOPRINOS I BUDUCI PRAVCI ISTRAZIVANJA

14. CITIRANI RADOVI

15. PRILOG A — ANKETNA PITANJA

16. PRILOG B — SIFRARNIK ZA SPSS

17. PRILOG C - IMPLEMENTACIJA EKSPERTNOG SISTEMA KLAUDIFIKATOR
18. BIOGRAFSKI PODACI

2.2. Kparak npukas nojeIMHa4YHux MOorjaBba

VY npBoM mornamy, YBOI, pasMarpajy ce LHJbEBU paja, METOJE U XUIOTe3e, MPEAMET UCTPaXUBamba, LUb
UCTpaXXMBama U Jaje KpaTak Mperie Jucepranyje.

VY npyrom nornasspy, Kimayn cucremu, pazmatpajy ce 1epHHUIN]a, KOHIEIT U MOYelH KAy padyHapCTBa U3
BUILe yrioBa. [IpBu MojMOBHM Kiay] padyHapcTBa ce Besyjy 3a JIMKIMIEpOBY BU3H]y MHTEpPralaKTHUKe
pauyHapcke Mpexe oK je panuo 3a APITAHET. Busuja je noapasymeBana npucTyn aridkaiyjama ca Ouiio
KOT MecTa, omo koM MecTy. KoHcraramuja je na cy KjbydHe TEXHOJIOTHje 3a Pa3Boj IJIOYH cUCTeMa Ouire
web 2.0 TexHOJOoTHje 32 MCIOPYKY JI0 KOPHUCHHKA, KA0 W Pa3He BPCTE TEXHOJOTHja BUPTyaIH3allfje all H
cBe OpXH Pa3BOj MPEKXHUX MPOITyCHUX OTCera W, Ha KPajy, Pa3Boj YHHBEP3aIHUX COPTBEPCKUX CTaHAapIa
WHTEpONepabMITHOCTH. 3aKJby4aK je Jia Cy HeKe 0] KIbYYHUX MPETHOCTH KIayJ] padyHapCcTBa, Ka0 CEPBUCHOT
pauyHapctBa : (1) Beha ckamabunHOCT, (2) Opku ipucTyn uHpacTpykTypH, (3) Beha mocTymHOCT cepBuca,
(4) opxa MoryhHocT u3nacka Ha Tpxkuira, (5) mosehana egukacnoct UT ocobipa, (6) MoryhHocT Gobe 1
mmpe reorpadcke MOKPUBEHOCTH cepBHca, (7) yIuTena y yKymHUM TpomikoBuMa (y3 0oJsbu OamaHc u3mehy
KalMTaTHAX W OTIEpaTHBHHX TPOINKOBA), (8) MoryhHocT Gosper 00e30ehema mociioBHOT KOHTUHYHTETA, (9)
YKYIHO BuIlle ep(hopMaHce IEeJTOKYITHOT CHCTEeMa.

Kpo3 tpehe nmornasiee, YcimyHO HaclpaM CEpBHUCHOI padyHapCTBa, KOHCTAaTyje ce Ja Kiayll padyHapCTBO
npecTaBba UCIOPYKY padyyHapCKHX CEpBHCA, HACYNPOT MPOW3BOIY, IZlE C€ JIeJbeHH PECypcH, cCOpTBEp M
nHpOpMaIlje UCTopydyjy padyHapuma U JApyruM ypehajuma y BUAy MEpJbUBHX CEpBHCA ITyTEM
padyHapcKux Mpexa, o0nuHo MHTepHeTa.

VY uerBprom mornasiby, Codreep-tuiatdpopma-uappacrpykrypa (CIIM) cepBucHM MoJien, AUCKYTyje ce
KJIayJl CEpBUC Kao OMNIITH TEPMHH 3a OWJIO INTa MITO YKJbydyje MCIOPYKY XOCTOBAaHUX CEpBHCA ITyTEM
Wntepuera. ¥ oksupy CIIU mopnena, cepBucu cy noaesbeHH y Tpu ocHOBHE Kareropuje: (1) Codreep kao
CepBUC, I ce KIMjeHTy ce npyka MoryhHoct kopuiihema 100aB/baueBUX alIMKalMja KOjU ce U3BPIIaBajy
Ha Kiayn uHppactpyktypH, (2) [lnardopma kao cepBuc, IITO MpeAcTaBiba CKyll copTBepa U Pa3BOjHUX
ajlaTa XOCTOBaHUX Ha MH(QpacTpyKTypu noOaBibada ycimyre. Pa3BojHM THMOBH pa3BHjajy aruIdKamuje Ha
1aTopMH Koja ce Hajasu Gpu3nyky y noceny godasibaua ycuyre. (3) MudpacTtpykTypa Kao cepBuc mpyxa
MOTYNHOCT TMOKpeTama, 3aycTaBjbama, MPHUCTyNama U KOHQUTYypHCaka BUPTYyaTHHX CepBepa U cUcTeMa
CKJIQINIITEHa M0JaTaKa.

VY merom nornasmby, Knayx mMonenu M HOCIOBHM KOHLENTH AUCKYTYjy C€ jaBHH, NPUBATHU M XUOPUAHU
IUI0y/1. JaBHM KIlayJ] TIOceNyje pecypce KOjH Cy jaBHO JOCTYIHU cBuMa. [IpuBaTHU 1710yl 03HaYaBa MpEXKHE



CepBUCE WU JIaTa IIEHTap XOCTOBAHKX CEPBHCA Y MPUBATHOM BIIACHHUINTBY KOjH MPYKa yCIyTre OrpaHHueHOM
Opojy Jpynu. Kaga nucnopyumiall yciayra KOPUCTH pecypce jaBHOT IUI0Y/ia Jia HalpaBU CBOj MPUBATHHU IOV,
pe3ynTaT ce 30Be BUPTYaJHU IPUBATHU IUIOY/. [IpUBaTHU WK jaBHU, ITWJb IUIOY]] PAYyHAPCTBA j€ JIa IPYXKH
jemHocTaBaH, ckanaOuiIaH MPHUCTYT padyHapCKUM pecypcruMa U HHGOPMAIOHUM yCIIyTaMa.

Y mecrom mornaeby, ExoHOMHja KiayJ padyHapCTBa, MCKYTyje ce yBoheme Iyioyaa. Pa3marpajy ce
CIIEHapHjU MHTpallije Ha KIayJ peliema. MHOTe KOMIaHHje Cy BpJI0 00a3prBe M aHAIHM3UPAJy OETaJHHO
CBOje CTpaTelIke ITOCIOBHE TMPOIECe W HMHTENEKTyallHy CBOJHHY Kako OM YTBpAWJe KOja TEXHOJIOIIKA
uH}pacTpyKTypa Tpeba Ja ocTaHe 0]l KOMIIAHHWjCKUM TUPEKTHHM Haa30poM a kKoja he OuTH mpecesbeHa y
0y peuiewe. JompuHoc paja y OBOM IOMEHY j€ OANYYHMBAaHk-E 332 WM MPOTHB MHUTpPAlje Ha LJIOY[
peniemne.

VY cenmom mornaBiby, M3a30BM M IIaHce 3a KiAyJ padyHapCcTBO, AUCKYTYjy ce cienehe kateropwje: (1)
TIOCTYIHOCT yciyre, (2) 3akipydaBame MojaTaka, (3) MOBEpJEMBOCT MoOJaTaka W MOTYNHOCT eKCTepHe
peBu3Mje monaTaka, (4) ycka rpia y mpeHocy nojaraka, (5) HempeaBuAnBOCT nephopMaHcH, (6) ckaaabuiIHO
CKJIaUINTe Tojaraka, (7) Tpelke y BETUKUM TUCTpHOYHpaHUM cucteMuma, (8) Op3o ckammpame, (9)
nesbere penyTanuje u (10) uuenpupame copTBepa.

VY ocMoMm mornariby, BupTyanuszanuja kao ocHOBa KIiayJ CUCTeMa, KOHCTAaTyje ce Ja je yoOHuajeHH Wb
BUpTyalM3allkje [EeHTpau3alrja aIMUHUCTPATHBHUX 3aJaTaka y3 MoOOJbIIamke CKaTaOMITHOCTH M OIIIITE
uCKOpUIIheHOCTH XapaBepckux pecypca. llormaBise Bupryanmmsammja kao OCHOBa IUIOYJ CHCTEMa H
XWIepBu30p Kao OCHOBA IUIOYJ CHCTEMa JETaJbHO Jaje MOCIOBHO M TEXHOJOIIKH YIOPEIHH Iperiiea Tpu
peuiewma kao u nperien oodnactu. Takohe, auckytyjy ce cienche Bpcre Buptyanuszanmje: (1) xapasepcka
BHPTyaNH3anyjy, (2) myHa BUpTyalnu3anyja, (3) menuMudHa BUpTyaiu3amuja, (4) mapaBupryaiu3amnuja, (5)
NECKTOIl BUpTyanu3anuja, (6) codTBepcka BupTyanm3anuja, (7) BUpTyanu3amuja memopuje, (8)
BUPTyaJIM3allija CUCTEMa 3a CKIIAJIUINTEhE MoAaTaka, (9) BUpTyanusanuja y o0JacTd padyyHapCKUX Mpexa,
(10) BupTYyanu3amnumja nojaaTaka.

VY neBeToM NHOINaBiby, XUIIEPBU30P KA0 OCHOBA KJIAyJl CHCTEMa, pa3MaTpa ce CepBepCcKa BUpPTyaIM3alluja.
Panx pa3smatpa Tpu pemiema cepBepckor xunepsusopa tuma 1: VMWare vSphere, Citrix Xen u Microsoft
Hyper/V kpo3 mocaoBHE U TEXHOJIOIIKE KPUTEPH]yME.

Y nmecerom mornasiby, JIMHYl KOHTEjHEpH Kao OCHOBa KiayJx CHCTeMa AHUCKYTyjy ce JIuHykc
KOHTEjHEpH Koju oMoryhaBajy BHpTyalu3allijy Ha HUBOY OlepaTHBHOr cucteMa. KoHcraryje ce na jemaH
OBaKaB cucTeM oMmoryhaBa M3BpIlaBambe BUIICCTPYKHX HM30JIOBAHWX KOPUCHHYKHX JIOMEHA HA MCTOCTHOM
CHCTEMCKOM JIOMEHYy (Ha HHMBOY jEZHOI KepHesa). 3akJbydak je [a je BUpTyalu3aluja CHUCTeMa Ha OBOM
HUBOY 3HAYajHO j€ Mame pEeCypCHO 3aXxTeBHa OJI IMyHEe BUpPTyalH3alldje W HyAH JOCTa BEIUKY
(dnexcudunHocT. Takole, KOHTEjHEPH Ce MOTY HM3BpIIABaTH HAa CBAKOM OIEPATHBHOM CHCTEMY KOjU HX
noapxaBa. KoMmiueTHo ymnpaBibambe pecypcuMa paad KepHel, Y BHIY yciyre KoHTejHepuma. [Ipumepu
yIpaBJbarkba PEeCypcrMa Cy YIpaBJbakbe MEMOPHjOM, TPOIIECOPCKHM BPEMEHOM, CUCTEMCKUM NPEKUANMa U
JIpYTUM pecypcuMa. Y OKBHpY peliera, pan pasmarpa JIXI, Jlokep u Poker y3 3akibydak aa je Jlokep nanac
nedakTo cTaiap] y UHAYCTPHjH.

VY jemanaecrom nornasiby, CopTBepcku nepunucane mpexe (CJIM) kao ocHOBa KjiayJ CUCTEMA, TUCKYTY]Y
ce pane mporpamadbuiane mpexe, CIAM mpexe n muxoBa apxutektypa u ¢yHkuuje, CJIM koHTponepw,
MpPEXHH CBHY OINEpAaTHBHU CUCTEMH ainu U Oynyhu npaBiu Ha MpeKHOM ciojy. Pax mpBo pa3marpa nsza3oBe
y TPaAMLUOHAIHUM PadyHapCKUM MpexXama, IJie paBaH KOHTPOJIE M paBaH NOJaTaka YUHE Hepas3iBOjUBY
HEJIMHY U OOMYHO Ce HaJla3e Y MPEXHOM eIeMEHTY HEeKOT mpoun3Bohada. MpexHU eJIeMEeHTH Cy HEe3aBUCHH,
IUCTpUOYUpPaHU U KOHBEPrUpajy Ka oapeheHoM cramy, y 3aBUCHOCTH O[] HHpOpPMaLija Koje pasMemyjy. Y
CAM apxuTeKTypH, paBaH KOHTPOJIE U paBaH NoJaTaka Cy pa3ABojeHe U MOCTOjH UEHTPAIHH YBUJ Y MPEKHE
pecypce. Y TpaJuIIMOHATHUM MpeKama, MPEXKHHU eJIeMEeHTH uMajy y cebe yrpaljeHe mHOre MpekHe
MPOTOKOJIE, KOjH Cy 4YeCTO, 3aTBOPEHa M IaTeHTUpaHa KOMIIaHWjcKa peniema. KonmenT codTeepcku
neunucanux mpexa (CAM) mojaBuo ce ca TeXHOM J1a Ce MHOBALMje Y O0JIACTH payyHapCKUX Mpexa



onBujajy moBehaHom Op3MHOM W y3 MCTO MCKYCTBO Pa3Boja Kao M y OCTaTKy cO(pTBEpCKe HMHIyCTpHje. Y
MPBOM JIeJIy paj JUCKYTyje paHe mporpamabuiHe mpexe. Pax nasee paspalhyje kibydHe mpumepe KOju Cy
00eNIeKWIN pa3Boj OBE O0JACTH MOJAEJbeHE Y MOM00NacTH Kao INTO Cy: MporpaMaOuiIHa paBaH MOAATaKa,
pa3ziBajame PaBHU KOHTPOJIE OJ PaBHU MMOJaTaka, OHOCHO XapJBepa, U Ha Kpajy MpEKHY BUPTYaIU3aIujy.
VY mperneny nporpamMabumHUX Mpexa u3 1999, 6ynyhu pa3soj npensuhajy y Tpu mpasma: (1) okpyxema 3a
M3BpIIIaBalkhe aKTUBHUX Mpexka, (2) MPEKHU KEpHENIM ca OTBOPCHHMM CHTHaiMMa, (3) HOJe onepaThBHU
CHCTEMH, WM OINEPATHUBHUA CHCTEMH HA YBOPOBUMA. Y HApETHOM JENy JTUCKYTYjeMO TEPMHHOJIOTHjY W
neduHNINjy coTBEepcKH NMeduHUCAaHUX Mpexka. Pasmarpamo mTa je To CIM 1 Kako ce pa3nuKyje HIu
JONyHYje y OMHOCY Ha KOHIIENITE TIONMyT BHPTyalw3alyje MPSKHUX (YHKIMja W MpexHa
BUpTyanu3anuja. M3a Tora ce pasmarpa Mperyies peliema y Kareropujama: NmporpamMaOHiIHOCT PaBHU
rmojaTaka, pas[Bajalb€ KOHTPOJIHE paBHH OJ paBHH [0JaTaka, MpeXHa BUpTyann3andja (MpexHH
XUIEPBU30pU) U 3aBpinaBaMo cekiyjy ca C/IM KoHTposiepuMa U MPEKHUM OIEPATUBHUM CHUCTEMHMA. Y
MOCIIEABEM OJICJbKY TIOTJIaBIba, pa3MaTpajy ce MoryhHocty u Oymyhu npaBiy Ha MPEKHOM.

VY nBaHaecTOM IOTJIABIBY, MPHCTYH M300pa penieka Py M3rpaliby KiIay]] CHCTEMa, TUCKYTyje ce MPeor
MPUCTYIa pelley, BPIIN Ce aHalu3a aHKeTe W Jaje ce Mpeyior pemiema. [Ipemnor pemema ce 6a3upa Ha
Oanancy m3Mel)y KalMTaTHUX U OTIEPaTUBHHUX TPOILIKOBA, pa3MaTpa MOCIOBHE M TEXHOJIOMIKE (HaKTOpe U CBE
TO pe3yNTyje CUCTEMOM 3a MOJPIIKY Y OUTyYHBaJby MOJ Ha3UBOM Krayouguxamop, 9iju ce W3BOPHHU KOJ
Hana3u y [pumory II. ¥V mocneamoj CeKIUju MOIJIaB/ba JajeMO aHAIM3y ClIydaja Yy OKBUpPY CHCTEMa 3a
MOJIPIIKY O/UTYYUBAJBY MPH YBOhEHwY KiIaya TEXHOJIOTHja.

VY TpuHaecTOM MOTIaBIbY, 3aK/by4akK, AUCKYTYj€ Ce LKJb pala, IpeAMET UCTPaKUBaKka, Wb UCTPAKUBADA,
METOZIe U XHUIIOTe3e, pa3MaTpame XUIoTe3a, Jaje ce pe3rMe JAWCEepTalrje Kpo3 CBe CEKIHje M IOTJIaBiba

JeTaJbHO U Ka0 3aKJbY4aK AUCKYTY]y AONPUHOCH U Oynyhu mpaBLy HCTPaKUBakba.

VY derpHaecTOM TNOrjiaBiby, LluTupaHu pagoBH, CIHCAK JIMTEPATYpe CAAPKU PEIeBaHTHE pedepeHie 3a
o0JacT aucepTanuje.

Y nmetHaecTom nornasby, [Ipunor A — AHKeTHa TUTamka, HAJIA3H €€ YITUTHHUK

Y mecnaecrom mornasiby, [lpumor b — I[Hudpapuuk 3a CIICC, Hama3m ce TpaHCianuja THUTakma y
mmdpapauk kopuuthen y nporpamckom naketry CIICC na ce oOpane pe3ynTaTtu aHKeTe.

VY cemamHaectom mnornasiby, Ilpunor I — Wmmnnemenrtanmja excnepTHor cuctema Krayoughuxamop,
W3JIMCTaH j€ U3BOPHU KOJI €KCIIEPTHOT CUCTEMA.

Y ocaMHaecToM moriiaBiby, buorpadcku nogamm, 1atu cy ouorpadcky nojaiy ayropa AucepTaiuje.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

[Ipenmer aucepranmje mpumaga akTyelHOj oONacTH MCTpakuBama npobiema yBohema Kiaya cucTeMa y
mpeny3eha. Takohe pan HuCKyTyje TOjeMHAYHE TEXHOJIOTHj€ W TIOCIOBHO TEXHOIIOIIKE KPUTEPHUjyMe
NPWIMKOM OJJyYnBama. Ha Kpajy, JOKTOPCKH pajl Kao TJaBHH JONPUHOC MMa EKCIePTHH CHCTEM Ja
MIOMOTHE TIPOIIEC O/UTyYHBabA.

Nmajyhn y BuIy TpeH/IOBEe Be3aHe 3a TI00aNu3alnjy MOCIOBamba, UCTPAKHUBAKE je YCMEPEHO Ha BellMKa
npenyseha Koja TMOCHYjy Y XETepOreHUM TPXKHIIHAM YyCJIOBHMa W KOja UMajy KOMIUIEKCHE IOCJIOBHE
nponece. Benuku Opoj HaydyHMX W CTPYyYHHMX dYacomuca, KOH(EpeHIHja, KibUra, pecypca JOCTYIIHUX Ha
WnTepHeTy nokasyjy akTyeJHOCT TeMe JOKTOPCKE AucepTalyje.



Amnanmu3za nuTtepaType y O0JIacTH IMOKa3yje Ja HeMa JIOBOJbHO HAyYHHX M CTPYYHHX pajioBa KOjU ce Ha
cHCTEMaTCKy HauWH 0aBe mpobjeMyMa ympaBibambha MPOLECO OMIyYHBama 3a TeXHOJIOruje Beh ma ce oBaj
Mpoliec YIIIaBHOM OJIBHja KPO3 HECTPYKTYUPAaHH KOHCEH3YC MambHX IpyIa.

Kpo3 pan je oOpahena ankera man 100 ucnmranuka, sucokoTexHomomkux pupmu a 'y CIICC codteepy cy
noxany oopalheHu.

Pesynrar ucnuTHBama, aHKETEe, UCTPAKUBAKA W OCTAIMX HAYYHHX METOAA PE3yNITOBAO j€ TPaBbCEHEM
CUCTEMa 3a TOJPIIKY y OJJIMYHMBAKY MPHIMKOM oJabupa yBohema Kiayj TEXHOJIOTHja ca HAarJlaCKOM Ha
TEXHOJIOTHj¢ BUPTyaJIU3auIlje a Ha YKYITHO TPU TEXHOJIONIKA (POKyCa: TEXHOJIOTH]jE BUPTyaIH3allHje, THHYKC
KOHTEjHepe W copTBepcku nedurmcane mpexke. Takohe, pang Bpmu 1o cama jeIMHCTBEHY KIACH(pUKAIIH]Y
MOCJIOBHUX M TEXHOJIIKUX (akTopa y OKBUPY cOdTepCKH Ae(PHHHUCAHUX Mpexa ca acleKTa MOTCHIMjaia
OBOT CKyIla joul yBeK TexHojorwja y 3adehy. Pam pasmarpa cueHapwje oijiyumBama ca acmekra GupMme
MOBOJIOM pa3MaTparba HCIUIAaTHBOCTU Mpeiacka Ha KiayJl pelickhe, HACIpaM U3rpalibe COncTBeHnXx. To je
BpJIO OWTaH acmeKT y3eBIIH y 003Up Ja Cy OBakBe (UpME M OBAKBH CIICHAPHjH MOTEHIIMjATHA KIUjEHTH U
[UJbHA TPYIIA 32 KOPUCHUKE jaBHUX KAy pPellckha.

Ha OCHOBY H3JI0)KCHOT, MOKE C€ 3aKJby4HTH Ja JIOKTOpCKa JWCepTalja JOHOCH HOBHHE y OJHOCY Ha
nocrojehie cTame U 0TBapa MPOCTOP 3a Jiajba UCTPAKUBAHA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUITNEHY JINTEPATYPY

[Tocnenmux roaWHa BpLIeHa Cy HWHTCH3WBHA HCTPaXHBamba y OOJIACTH yIpaBjbarba TEXHOJOTHjaMa
BUpTyalH3allkje, JUHYKC KOHTEjHepa, COMTBEPCKH NeQUHUCAHMX MpeXa M Kilayd CHCTeMma yommTe. 3a
M3paay MOKTOPCKE OWCepTalyje KopumiheHa je oOMMHA ¥ aKTyellHa JIUTepaTypa KOjy cy IMyOIMKOBaIA
Boachu cBetcku m3nasauu (Gartner, Springer, Wiley, IEEE, ACM Digital Library, POIL] nokymeHTH), Ka0 1
pe3yiTaTH MyOJMKOBaHW y KibUraMa, MPe3eHTOBaHM Ha HAYYHUM W CTPYYHHUM KOH(QEpeHIHjama MOIyT
Sigcomm u Usenix, Sigops u mpyrux. AyTop QucepTandje mpaTHo je mo3Hata uMeHa u muxoB pax (N.
McKeown, M. Casado, J. Rexford, N. Feamster, D. Wetherall u npyru. Jleo u3Bopa je U3 HHIyCTpHje
BE3aHMX 32 HOBE MNPOW3BOJE a HABOJIHM CE€ BE3yjy 3a BHCOKO TEXHHUYKe mpoduiie ayropa M Kpearopa
texHonomkux pemema (M. Casdo, T. Koponen, R. Sherwood,

JoxTopcka mucepranuja cafpxu ykynHo 111 nutupanux uzBopa.

VY npBoM mornampy, YBOJ, pasMarpajy ce LUJbEBU paja, METOJE U XUIOTe3e, MPEAMET UCTPaXUBamba, [INJb
HCTpaKMBamba 1 Jaje kparak npernen agucepraiuje (D. Taylor, J. Turner u apyru).

VY apyrom noriasiby, Kiayn cucremu, pasmatpajy ce AeduHHIMja, KOHLENT U MOYeld Kiay/ padyHapcTBa
u3 Bulle yriosa. [IpBu MOjMOBH KJIAyJ] pauyHapCcTBa ce Be3yjy 3a JIMKINAEepOBY BH3Hjy MHTEpralakTHUKe
pauyHapcke Mpexe 1ok je paauo 3a APITAHET. Busuja je noapasymeBana npuctyn aridkaiyjama ca Ouiio
KOr MecTa, Omo koM MecTy. KoHcTarauja je 1a ¢y KjbydHe TEXHOJIOTHje 3a Pa3Boj IJIOYJ cUCTeMma Ouiie
web 2.0 TexHOJIOTHje 32 HCHOPYKY J0 KOPUCHHKA, KA0 U Pa3HE BPCTE TEXHOJOTHja BUPTYyalIH3alldje amu U
CBe OpM Pa3BOj MPEKHUX MPOIMYCHUX OTCera W, Ha Kpajy, pa3Boj YHUBEP3ATHUX COPTBEPCKUX CTaHAApIa
unteponepadbuiHocty (J.C.R. Licklider, V.W. Clapp, T. C. Gale u npyru).

Kpo3 tpehe mornassee, YcimyHO HacrpaM CEpBHUCHOI padyHapCTBa, KOHCTAaTyje ce J1a Kiayll padyHapCTBO
IpecTaBjba UCIOPYKY padyyHapCKHX CEpBHCA, HACYNPOT MPOU3BOIY, I/l C€ JICJbEHH PECypcH, cCOPTBEp H
nHpOpMaIlje UCTopydyjy padyHapuma U JApyruM ypehajumMa y BUJy MEpJbUBHX CEpBHCA ITyTEM
padyHapckux mMpexa, oonuHo Uuarepuera (M. Benioff, C. Adler, T.J. Bittman, P.Mell, T. Grance u apyrn).

Y 4gerBprom mnornariby, Codreep-muiardopma-undpacrpykrypa (CIIH) cepsucHu Mojel, AMCKYTYje ce
KJIayZl CEpBUC Kao OMNIUTH TEPMHH 3a OWJIO IITa IUTO YKJby4yje HCHOPYKY XOCTOBAaHUX CEPBHCA ITyTEM
Wnrepnera (J. Hurwitz, R. Bloor, M. Kaufman, F. Halper u npyru).



VY nerom mornasiby, Kiaya Moaenyd M MOCIOBHH KOHIEHTH TUCKYTY]y C€ jaBHH, NMPUBATHU U XUOPUIHH
wioyn (A. Bechtolsheim, K. Rangan, A. Cooke, J. Post, N. Schindler u npyrwu).

Y mecrom moriaBby, EKOHOMHja Kiayn padyHapCTBa, HCKyTyje ce yBoheme Imoyaa. Pasmarpajy ce
CIIEHapHjH MHTpanyje Ha KiIaya peniema. JlonmpuHoC paja y OBOM JIOMEHY je OUTyYMBAm-E 3a WM HNPOTHB
murpaimje Ha knayn peureme (J. Hamilton, U.S Energy administration, B. Despotovi¢, E.E. Portal, u

JPYTH).

VY ceanmom mornaBiby, M3a30BM M IIaHce 3a KiayJ padyHapcTBO, AUCKYTYjy ce cienehe kateropuje: (1)
JOCTYIHOCT ycnuyre, (2) 3akjbyyaBame MojaTaka, (3) MOBEpJAHBOCT MOAaTaka M MOTYNHOCT €KCTepHE
peBu3Mje mojaTaka, (4) ycka rpia y mpeHocy mogaraka, (5) HenpeaBHUAUBOCT nepdopmMaHcH, (6) CKaTaOuITHO
CKJIaUINTe Tojaraka, (7) Tpelike y BETUKUM IUCTpUOYHMpaHUM cucteMuma, (8) Op3o ckammpame, (9)
nesbeme penyraruje u (10) nunenpupame codptBepa (A. Becholstheim, D.A. Patterson, M. Ambrust u
OCTaJIN).

VY ocMoMm mornassby, BupTyanuszanuja kao OcCHOBa KiayJ CHUCTeMa, KOHCTAaTyje ce Ja je yoOudyajeHH LUJb
BUpTyaJIM3allije [EHTpaIu3alija aIMUHUCTPATHBHUX 3aJaTaka y3 MoOOJbIIamke CKaTaOMIHOCTH M OIIITE
UCKOpHIINEHOCTH XapIBEPCKUX pecypca. Y NeBETOM MOINIaBiby, XHIEPBU30p Ka0 OCHOBA KAy CHCTEMa,
pa3MaTpa ce cepBepcka BHpTyanu3aluja. Pajg pa3marpa TpU peliema CepBepCKOT XHIepBH30pa THma 1:
VMWare vSphere, Citrix Xen u Microsoft Hyper/V kpo3 nocrmosre u texuosorke kputepujyme (C. Horne,
A. Kovari, P. Dukan, K. Adams, O. Agesen, VMWare u octamnm).

Y nmecerom mornaeiby, JIMHYKC KOHTEjHEpH Kao OCHOBAa KIayJ CHCTeMa MIHCKYTyjy ce JluHykc
KOHTEjHepH Koju omoryhaBajy BHpTyanu3alijy Ha HHUBOY OmepaTHBHOT cuctema. KoHcTaTyje ce na jeman
OBakaB cucTeM oMoryhaBa W3BpIIaBame BHUIIECTPYKHX HM30JOBAaHWX KOPHCHHYKHX JOMEHA HA HCTOETHOM
CHUCTEMCKOM JIOMEHY (Ha HHBOY jEeIHOT KepHena). 3ak/bydak je Ja je BHpTyalu3alfja CHUCTEMa Ha OBOM
HUBOY 3HA4ajHO j€ Mame pECypCHO 3aXTeBHa OJi IMyHE BUpPTyalH3aldje W HYAH JOCTa BEIUKY
(nexcubunHOCT. Takole, KOHTEjHEPH ce MOTY HM3BPIIABaTH HAa CBAKOM OIIEPATHBHOM CHUCTEMY KOjH HX
noap>kaBa. KoMIUIETHO yrpaBibamke pecypcuMa paju KepHel, Yy BUIY yciyre koHtejHepuma (J. Purrier, S.
Julian, M. Shuey, S. Cook, Docker u3Bopu u npyr).

V jemanaecrom nornasiby, CodrBepcku aepunucane mpexxe (CIM) ka0 OCHOBa KJIayJl CUCTEMA, AUCKYTY]Y
ce pane mporpamadbuiane mpexe, CIAM mpexe n muxoBa apxurektypa u ¢yHkuuje, CJIM koHTpomnepw,
MpEXHHU CBUY OTIEPATHBHU CUCTEMH M U Oymyhu mpaBiu Ha MpEXKHOM ciojy. Pan npBo pa3matpa n3a3oBe
y TpaJMIMOHAITHIM padyyHapCKHM Mpekama, Y IMOCIeAmeM OJIeJbKy TOTIaBiba, pa3MaTpajy ce MoryhHocTn
u 6ynyhu npasim Ha mpeskaom (B. Carpenter, S. Brim, A. T. Campbell, K. Calvert, K. Psounis, A. Lazar, V.
Djurica, M. Minovi¢ u apyrH).

VY nBaHaecTOM MOTIIABJBbY, PUCTYH M300pa pelieka MPU M3rPabi KiIay]] CUCTeMa, TUCKYTYyje Ce Mpeior
NpHUCTYIa peliey, BPIIU Ce aHaM3a aHKeTe M Jiaje ce MpeIor periemha. [Ipemior peniema ce 6a3upa Ha
Oaancy u3Mel)y KalmuTaIHKX M ONEPATHBHUX TPOIIKOBA, pa3MaTpa MOCIOBHE M TEXHOJIOIIKE (aKTOpe U CBE
TO pe3yJTyje CHCTEMOM 3a MOAPIIKY y OUIy9HBajby MO Ha3suBOM Knayouguxamop, 4iju ce U3BOPHU KOJ
Hanasu y [punory L. ¥V mocnenmoj CEKIUju TOIIaB/ba JajeMO aHaM3y Cllydaja y OKBHPY CHCTEMa 3a
MOJIPIIKY OJUTyYHBaJbY ITPH YBOhEY KITay 1 TEXHOJIOTH]a.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHIUX HAaYUHUX METOIA

VY uspaau aucepraiiyje kopuinhexe ¢y cienehe HaydyHe METoIe:

* VYV npBom neny aucepranmje (noriasiea 1, 2, 3, 4) kopuinheHe cy MeTo/e NMPHKYIJbakba U aHAIN3e
nocrojefinx HayYHHX pe3yiTaTa u JocTurayha.

* VYV gpyrom pgeny auceprauuje (mornaBiba S5, 6, 7) KopuinheHe Cy aHaIWTHYKO-CUHTETHYKA,
JIelyKTUBHO-JIOTUYKA U METOJa CUCTEMCKOT MPHUCTYTIa



= ¥V tpehem aemy mucepranmje (mormasiea 8, 9, 10, 11) xopumhene cy koMmapaTiBHa M aHATUTHIKO-
CUHTETHUYKA METO/1a

= V d4erBpTOM ey Auceprandje (moriaBibe 12) KOPUCTE C€ METOJAC AaHKETHOI YIMTHUKA U
CTaTUCTUIKE 00paJie U Mpe3eHTalnuje mojataka. [Ipukymbame moaTaka U3BpIIEHO je eKCIUTHIUTHO,
AHKETHPAkEM TEXHUYKHX KOHTakata y okBUpy 100 BHCOKOTeXHOJOMIKHX KoMmanuja. [lopex Tora,
KOPDHUCTH C€ METOAa 3a pa3Boj Mojella Kao M METOJa HHTEpBjya paau carjiefaBama Oyayhux
TPEHI0BA Pa3Boja M Ha KPajy, KOPUCTH C€ METO/A N3pajae COPTBEPCKOT MPOTOTHUIIA.

Pesynratu uctpaxkuBama Cy NPE3CHTOBAaHM TEKCTYallHO, ONMUCHBAKEM, W KpO3 BUIIC Tadena, CIIMKa U
JIUjarpamMa ca yrmopeIHUM pesyiTaTuMa. VcTpakuBame jeé WHTEPAMCUUIUIMHAPHO, jep YKJbydyje HaydHe
TUCIUIUINHE WH()OPMAIMOHE TEXHOJOTHje, EJIEKTPOHCKO IIOCIOBame, HH()OPMATHKY, METOMIOJIOTH]Y,
CTaTHCTUKY, MCHAIIMCHT U JIpYTE.

Ha ocHOByY ananmze TOKTOpPCKE AMCEPTaIHje, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja MPUMEHheHe HaydyHe METO/Ie U TEXHUKE
OJIrOBapajy, 0 CBOM 3Ha4ajy U CTPYKTYPH, TEMH JVICEPTAIH]j€ U CIIPOBEICHOM HCTPAXKUBADY.

3.4. [IpuMeHJBLUBOCT OCTBAPEHUX PE3yaATaTa

Pe3ynratn nOKTOpCKe IHCepTalyjeé MOTY WMAaTH IIUPOKY HPAKTHYHY NPHMEHY Yy paay KOMIUIEKCHHX MU
BeJIMKUX Mpeay3eha koja »kene Ja pa3sMOTpe CLEHApHO IIpelacka Ha KiayJ pelliekhe WIM IpaBJbema
COIICTBEHOT KJIayJ cucteMa. Pa3Boj M mpuMeHa eKCIIEpTHOTr cUCTeMa 3a yBoheme Kiay TeXHOJIOTHja MOXKe
OuTH On 3HauYaja 3a JOHOMIEHE¢ ONTHMAHUX OJIyKa Y3eBIIM y 003up KJbydHEe (hakTope Kao INTO Cy
MIOCJIOBHH, TEXHOJIOIIKH, OIEPATHBHU TPOIIKOBH, KAIMTAIHH TPOIIKOBU Ca FUXOBHM MHOTOOOPOjHUM
arpuOyTtuma. CBEyKYITHO, OBaKaBK CHCTEM MOXKE 3HA4YajHO YHANPEIUTH MPOILEC M3rpalibe jeTHOT Kiayx
cHCTeMa M KOMIICH30BATH €BEHTYyaJHE pa3lIMKe y 3HamY 0C00Jba KOje JTOHOCH ITOCIOBHO-TEXHOJIOIIKE
OJTyKE.

[IpeuioxkeH MOJEIN je eBaTynpaH U MO3UTUBHO OLCH-EH Ol CTpaHe KOMIIaHUja. Mozen U pa3BHjeHo pellehe
Cy ce MoKa3alu Kao Moy3JaHd, (IEKCHOWIHM W JIONPHHENN Cy MOoOoJblIamy NepOpMaHCH MOCIOBHHX
nporeca NoCMaTpaHor CUCTEMA.

3.5. OnieHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTY KAaHAM/IAaTa 34 CAMOCTAJIHU HAYYHU PaJ]

Ob6nactu Hay4dHOT MHTepecoBama Bnagumupa Dypuie je obnacT opraHM3alMOHMX M TEXHHYKUX HayKa a
y’Ka Hay4dHa 00JIacT cy HH(pOpMaInoHe TEXHOJIOTH]e.

Kanmunar je crexkao 3Ha4ajHO NPAKTHYHO MCKYCTBO pajehu kao MeHapkep 3a HH(POPMAIIMOHE TEXHOJIOTH)Ee
1 TEXHUYKH IPOrpaM MEHaKep y Bulle komnanuja y Pemyonuun CpOuju, kao n'y Cununujymckoj Jonunau
y Kanmudopuuju. Y Toky u3pane A0KTOpcke aucepranuje, Biagumup Bypuiia je nokasano crocoOHOCT Ja
caryesia mpooOJeM UCTpaKHBarba ca BUIIE aclieKaTa U J1a KPeaTUBHO MPHUCTYIH HETOBOM pellaBamby. Y OunIIo
je TIaBHe HeJOoCTaTKe M MpodieMe NmocTojehnx peniema U CIpoBeNio HCTPAKHUBAE Ca LIUJBEM Jla Ce YOUCHU
npo0JieMu npesasul)y.

Bnamumup Bypuna je pesynrare HCTpakMBama M3 OBE JOKTOPCKEe auceprandje o0jaBuO y 3 pagad y
300pHHUIIMMA Pa0Ba HAYYHUX CKYMOBA W y HAYYHHM YaCOMHUCHMA HAIMOHAIHOT U MelyHapoaHOT 3HaYaja.
Behuna 00jaBibeHHX paioBa je U3 00J1acTH MH()OPMAIMOHUX TEXHOJIOTHja U JICKTPOHCKOr MmociioBama. O
HaBEJICHOT, jeiaH paj je npuxBalieH 3a 00jaBJbUBaE Y YaCOIMUCY KOjU ce Hana3u Ha SCI gucTH, ca UMImaKkT
¢akTopom:

Purica Vladimir, Minovi¢ Miroslav, Linux Based Virtual Networking Laboratories for Software Defined

Networking, International Journal of Engineering Education (IJEE), vol 33-2B, 2017 (ISSN 0949-149X),
IF(2017)=0.77, (M23).
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Ha ocHoBy HaBeneHor, cMaTpamo fa kauauaatr Bragnvup Bypura mocenyje moTpedHO 3HamE M HCKYCTBO 3a
caMoCTaJIaH Hay4HH pal.

4. OCTBAPEH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. IIpuka3s ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHHOCA

» [lpernmen ucropuje, BpCTe, KOHIENTA, Pa3Boja M TEXHOJOMIKMX TpeHaoBa kimayn cucrtema, CITN
MoOJIeJIa ¥ CepBUCHOT padyHapCTBa

» Kpeupame Monena 3a OIydMBamE y €BalyallMju Ipeiacka Ha KAyl pememe (pasyMeBame
€KOHOMH]j e, IPUHIUIA U BPILEHE KOCT-OeHEPHUT aHaIHI3e)

» Krnacudukanuja u3a3oBa ¥ MOCIOBHUX MOTEHIIMjaJIa Y OKBHUPY KJIay] CHCTEMa

= JIpermex TEeXHONOWIKAX OOJACTH: BUpTyaln3andje, JTUHYKC KOHTejHEepa, THM-1 XumnepBH3opa U
co(TBepCKU AeUHUCAHUX MpexKa

» Kpeupame TakcoHOMHje U JedHUHHCAmE KPUTEpHjyMa OIIy4yMBama Yy OKBHpY YymnopehuBama
BUPTYaJIM3alMOHIX TEXHOJIOTHja Ca HarJJaCKOM Ha THII-1 XHIIepBU30pe

» Kpeupame TakCOHOMHjE U IePHUHICAHE TOCIOBHUX M TEXHOJIONIKUX KPUTEPHjyMa 33 OJTyJHBABE Y
BE3U Ca U3rPabOM KJay/ CHCTeMa

* Msrpaama EKCHEpTCKOI CHUCTeMa 3a IMOAPIIKY y OMJIy4YHBamky Mpellacka Ha KJIayl MO0 OCHOBY
MIPETXOTHO KpEeUpaHe TAKCOHOMH]€ KPUTEPHjyMa

4.2. KpuTrnuka agajinsa pe3yjararta HCTpakKUBama

Kanmumar je y IOKTOPCKO] AMCepTalju pasMarpao u/wiu paano: (1) KPUTHYKK YIOPETHH MPEries
aKTyeITHUX TIPUCTyNa yBOhemy Kiayn peliema y CBAKOJHEBHO IIOCIOBamke mpemy3eha, (2) anammsa
aKTYeJIHUX TEXHOJIOTHja Mo pelliehuMa U cJI0jy KOM NpUIanajy ¥ Ja NpeaiokH U u3rpaiu (3) eKcrepTcKu
CHCTEM 3a IMOJPIIKY y OJUTyYHBamy 3a I'paJWBHE KOMIIOHEHTE W M300p KOHKPETHOT Kiayn pemema. Ha
OCHOBY TIperiiefia TEXHOJIOTHja 3a BHPTYeNH3allHjy, KOHTejHepe U copTBepcKkr IeduHICaHE Mpexe, Kao
PAcCTIONIOKUBHX pElICHka, Y paay Cy UCTpakeHH W oOpal)eHHM KpuTepujymu 3a ymnopehuBame mocrojehux
peliea U JIOHOIICHE OJJIYKe O H300py onTUMaliHOr peirema. dDokyc pana je Takohe M Ha Mojeiy
copTBepa, mmarpopme M HHPPACTPYKType Kao cepBuca, makiae CIIM mopeny, anmm W ocTtanuMm Kiayx
TexHojorujama, enepanujama pecypca. Hapounra naxma nocBehyje ce TEXHOIOTHjaMa BUPTyau3allyje,
KOHTEjHEpUMa 1 copTBEpCKH jAeduHHCaHNM Mpexxama. Pan nuckyrtyje moryhe mpasiie, IaHce W HHIIE 32
MIOCJIOBHE MTOyXBaTe Kpo3 Oyayhu pa3Boj kiayn cuctema.

Hucepranuja pa3marpa Takohe EKOHOMCKO OJUTyYMBamE€ BE3aHO 3a Mpeia3ak Ha KIayJ ca aclekTa
KPaTKOPOYHHOI' U JAYTOPOYHOT OJUIyYMBama M OAHOC KAlMTAJHUX M OIEPAaTHBHUX TPOIUKOBA ald M
KBAJIMTaTUBHUX KPUTEPHjyMa MOIYT TpaHc(hepa pu3KKa, eTaCTUYHOCTH CEPBHCA U CIIMYHO. J{MCKyTYje ce 1 O
npo0JieMrMa | IaHcaMa Be3aHHUM 3a KJay1 pauyHapcTBo momyT: (1) 1ocTynHOCTH yeyra, (2) 3akibyvaBama
nojaraka, (3) npuBaTHOCTM ToJaTtaka W MoryhHocTH peBusuje, (4) yckux rprna monaraka, (5)
HEMNpeaBUANBOCTH TepopmancH, (6) CKamaOMITHOCTH CKIQJHINTEeHa mojaraka, (7) Tpeliaka y BeIUKHM
JUCTPUOYUPAHUM cCUCTeMuMa, (8) Op3or ckanupama, (9) aesbemwa penyranuje u (10) TuneHnupama.

UctpaxxuBauku pajx je 3acHOBaH Ha NOCTOjehmM HaydyHMM pe3yinTatuma, ca LWJbEM Jla Ce pasBHje
yHanpeheHn Mozen o/uTyuuBama 3a yBoheme M KiayA cUcTeMa W oJa0up TeXHOJIOTHja. AHalU3UpaHa je
OOMMHA JUTEeparypa, Kao M Pa3UduTe METOJle M TEXHHWKE Yy o0nacTh MH(POPMAIMOHUX TEXHOJIOTHja U
MEHaIMEHTA.

Kao pesynrar ucTtpakuBama, HaNpaBJbeH je EKCIEPTHH CHCTEM 32 MOJPIIKY Y OJIy4YMBamy a V3
KputepHjyme JeuHuCcaHe Kpo3 KaTeropuje MOCIOBUX M TEXHOJOMIKUX OJuTyka. MoJen TpeiiokeH y OBOj
nucepTanujy je edukacan, ¢puekcnOuiaan u oMoryhaBa MHTErpauyjy pa3iMuuTHX BPCTa MOCIOBHUX OJTyKa U
TEXHOJIOTHja, MOXKE Ce MPUMEHUTH 0e3 003rpa Ha 00J1aCT NMOCIOBaka U MpykKa J00pe nephopmaHce.
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4.3. Bepudukanmja HaydHUX JOIPUHOCA

PanoBu 06jaBibenn y yaconucy mehynapoanor 3Hauaja va SCI mucru:

1. DBurica Vladimir, Minovi¢ Miroslav, Linux Based Virtual Networking Laboratories for Software
Defined Networking, International Journal of Engineering Education (IJEE), vol 33-2B, 2017 (ISSN
0949-149X), IF(2017)=0.77, (M23).

PayioBu y yaconucuMa HarmoHarHor 3Hadaja (M50):

1. Purica Vladimir, Biznis analiza modela uvodenja cloud sistema u preduzecée, InfoM, vol. 12, str. 38-
44, 2013., (M52).

PanoBu y 300pHHIIMa HalMOHATHKUX cKymoBa (M60):

1. Purica Vladimir, Minovi¢ Miroslav, Poslovne i tehnoloske prednosti centralizovanog upravljanja
klaud tkanjem, InfoTeh konferencija, 2017, (M63).

5. 3AK/bYUYAK M NPEAJIOI"

[Ipeamer oBe mucepranuje je: (1) KpUTHYKK YHOPEOHHM TpETie] aKTyelHHX NPUCTyNa yBohemy Kiayn
peliema y CBaKOIHEBHO TOCIIOBamke nipeay3eha, (2) aHanm3a akTyeTHHX TEXHOJIOTH]a M0 peliekhuMa U CII0jy
KOM NpUNaajy u Ja Npeanoku u u3rpaan (3) eKCIepTCKU CHCTEM 3a MOJPIIKY Y OJUTyYUBamky 3a rpaJuBHE
KOMIIOHEHTE M M300p KOHKPETHOT KJayJ pelierma. Ha ocHOBY mperiena TEXHOJOTHja 3a BHUPTYEIU3aIH]y,
KOHTEjHEpe W cOo(TBEpCcKH IeduHHCAHE MpeXe, Kao paclojOXUBHX pEIIeHha, y paay Cy HCTPaKCHUH U
obOpahenu kputepujymu 3a ynopehuBame mocrojehux pemiema u JOHOMIEHE OIyKe 0 H300py ONTHMAITHOT
peuiema. Dokyc pana je Takolhe u Ha Mozeny codTBepa, marGopme U UHGPACTPYKTYpE Kao CEPBHCA, JaKIIC
CIIN mopeny, anu ¥ OCTalTUM KIIayn TeXHOJorHjama, deaeparujama pecypca. Hapounra naxxma mocsehyje
ce TeXHOJIOTHjaMa BUpTYyaju3allyje, KOHTejHepuMa U coTBepckH nedrHucaHNM Mpexama. Pax muckyryje
Moryhe npaBlie, IIaHCE W HUIIIE 3a TIOCJIOBHE MOIyXBaTe Kpo3 Oyayhu pa3Boj Kiiayx cUCTeMa.

Hucepranuja pasmarpa Takohe EKOHOMCKO OJUIyYMBAam€ BE3aHO 3a Mpeja3ak Ha KJIayJd ca aclekTa
KPaTKOPOYHHOT W JIyTOPOYHOT OJUTyYWBama W OJHOC KAIMTalHUX M OINEPAaTHBHUX TPOIIKOBA ajld M
KBaJINTATUBHUX KPUTEPHjyMa TOIYT TpaHcdepa pu3HKa, eacCTUYHOCTH CepPBHCA U CIIMYHO. JIHCKyTYje ce 1 0
npodieMrMa U IaHCcaMa Be3aHUM 3a KiayZ padyHapcTBo nomyt: (1) moctynmHocTH yeiyra, (2) 3akibydaBama
monaraka, (3) mpuBaTHOCTH TmTojataka W MoryhHoctn peBuswje, (4) yckux rprna mopaaraka, (5)
HENpPeIBUANMBOCTH Tepdopmancy, (6) cKalaOMIHOCTH CKIAJMINTEeHa Mojaraka, (7) Tpeliaka y BEIIHKUM
TUCTPUOYUPAHUM CHCTEMHUMa, (8) Op3or ckanmpama, (9) aesbema peryranuje u (10) muneHnupama.

Pesynraru uctpaxuBarma U3 JOKTOPCKE JucepTaldje 00jaBJbeHu ¢y y 3 paja, 0j KOjUX je jeaH 00jaB/beH y
4acomnucy MeljyHapoHOr 3Hauaja ca UMIAKT (hakTopoM, KaTteropuje M23.

Pan Ha OBOj JaucepTanMju PE3yJITOBAO j€ M HU30M CTPYYHHUX JOMPHUHOCA O] KOJUX CYy HajBOKHUJU: TPErIie/
HCTOpH]je, BPCTE, KOHIICNTA, pa3Boja M TEXHOJIOMIKUX TpeHaoBa kiaya cuctema, CIIM mMonena u cepBuUcHOT
padyHapCcTBa, KpeUpame MoJIena 3a OJUIYyYHBamkEe Y €Ballyalldjy Ipeslacka Ha KIayJl pelleke (pasyMeBame
€KOHOMHje, TPHUHIMIIA W BpIICHE KOCT-OeHEhUT aHaimse), KiacupuKanyja H3a30Ba U IOCIOBHHUX
MOTEHIIMjala y OKBUPY KjayJ CHCTeMa, INperjiel TEeXHOJIOMIKUX O00JacTH: BHPTyajau3aldje, JUHYKC
KOHTEjHEepa, TUN-1 XumepBu3opa W COPTBEPCKH JeQUHHUCAHUX Mpeka, KpPeHpame TAaKCOHOMHje |
neduHICalke KpUTEpUjyMa OJUIyYMBamka y OKBUpPY yropehuBama BHPTYyadH3allMOHUX TEXHOJOTHja ca
HarjackoM Ha THII-1 XUIEpPBHU30pa, KPEUPame TaKCOHOMH|E U Ae(HHUCAmE MOCIOBHUX M TEXHOJIOIIKHX
KpUTEpHjyMa 3a OJJIyUHBam-€ y BE3M Ca U3rPakhOM KiayJ CHCTeMa, M3Irpajiiba SKCIEPTCKOI CUCTeMa 3a
MOJIPIIKY Y OJUTyYHBamky Mpejiacka Ha KiayJ 10 OCHOBY IPETXOJAHO KpeHpaHe TAKCOHOMUjE KPUTEPH]jyMa.
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[IpumeHoM pe3ynrata U3 OBE Oucepraldje, mnpeayseha mory mnoOosbmiaTd neppopMaHCe M KBAJIUTET
MOCIIOBHUX OJITyKa BE3aHUX 3a OJJIYyYMBAHKC W U3IPajiby KAyl CHUCTEMa, IUIAHUPATH W pPealu30BaTH
MOCIIOBHE TIpoIlece Ha C(QUKACHHjM M KBAJUTCTHUjU HAYMH KAa0 M PAa3MOTPUTH OJJIYKE ca acIeKTa
KaIUTATHAX M OTIEPATHBHUX TPOIIKOBA.

C 003upoM Ha TOCTHTHYTE pe3yiraTe, KOMIUIEKCHOCT, aKTYeITHOCT U MYITHAUCLHUIUTUHAPHOCT obOpalene
TeMe, OBa JWCepTaIija 3a/I0B0JbaBa HajBUIIE KPUTEPHjyME U TIOKa3yje crocoOHocT Brannmupa Dypure 3a

HayJHO-UCTPAKUBAYKH Pal.

Ha ocnoBy naBenenor, Komucuja npennaxe HactaBHo-HayuHOM Behy na JoHece OUIyKY O NpUXBaTamy
OBOT HM3BEIINTaja ¥ 3aKa3WBaby jaBHE OJI0OpaHe TOKTOPCKE AUCEPTAIlH]e.
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