YHupepaurer y beorpany
EnexrporexHuyku GaxkynreT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepart o ypaljeHoj 0KTOpCKOj qucepTanuji kanauaaTa bojana Ilajunna, Mactep
HHKEhEPa eNIEKTPOTEXHUKE H PadyHapCTBa.

Oxtykom 6p. 5020/11-3 ox 26.10.2021. roune, mMEeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a nperinen,
OlIEHY ¥ 0j0paHy JOKTOpCKe aucepranyje kaHaunaata bojana Ilajumma, mMactep MHIKEEEpa IOJ
HaCJIOBOM

,,EHepFETCKH e(])mcacrle ETepHeT HacHBHE ONITHYKE MPEIKE 6a:mpane HA MYJATHIVICKCHPAILY

110 TAJACHUM Jy’KHHAMA*

ITocne mpernema moctaBbene Jlucepranuje w Apyrux mparehux Martepujaga H pasroBopa ca
Kanguaarom, Komucnja je caunmia cienehn

PEDOEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosnoruja onobpaBama U H3pajie IAcepTarje

Bojan Ilajumn je ymmcao JOKTOpCKEe CTyAHje Ha EneKkrpoTexHHUKOM (axynTeTy
Vuupepsureta y beorpagy mkoncke 2011/2012 roauue, Ha Moxyiny HanoenexTpoHnka H
¢oronnka. TokoM cryjdja MONOXKHO je cBe HcnuTe ca npoceyHoM oneHoM 10,00 u ucmyHHo cBe
obaBese BesaHe 3a CTY/IUjCKA UCTPAKUBAUKY P,

Kanguaar je TeMy JOKTOpCKe IHcepTandje I0Ji HAacloBoM ,[EHeprerckm eduxacne
ETepHeT nacuBHe onTHYKe MpeKe HazupaHe HA MYJTHIVICKCHPARLY 110 TAJACHUM AYyKHHAMA
npujauo 01.12.2016. rogune. Komucuja 3a crymmje Tpeher cremena EnekTpoTexHUUKOT
¢paxynreta YuuBep3urera y beorpamy je omoOpuia Hpeasor TeMe 3a H3paxy HOKTOPCKE
quceprarmje  06.12.2016. romwne. HacraBHo-mayuno Behe Enexrporexnuukor (hakynrera
Vuusepsurera y beorpagy je umenoBaso KommcHujy 3a OIleHy yciaoBa U INPHXBATAKE TEME
Joktopcke muceprandje (Omryka 6p. 5020/11-1 ox 21.12.2016. ronune) y cacrasy:

1. np Josam Pamynosuh, pemoBuu mpodecop y neH3UjH, EnekrpoTexHuuky (HaxkyiaTeT
YHugepsurera y beorpany,

2. np Mupjana PaguBojesuli, BaHpeauu npogepcop, Pauynapcku akynter YHUBEp3uTeTa Y HHOH,
3. ap Mumnan bjemuna, Banpemnu mpodepcop, EmexrporexHmuku (akynrer YHHBep3uTeTra y
beorpany,

4, np Ilpeppar Msauuimi, BaHpeaHu Ipodecop, EnexrporexHWdkd (axynteT YHHBEp3uTeTa y
beorpany.




3a MeHTOpa JOKTOpPCKE Amcepranuje mpemtoxkeH je ap Ilerap MaraBysb, pemoBHE Ipodecop
Enexrporexunukor ¢akynrera YHmBep3utera y beorpany. Kammmmar je 26.12.2016. romune
MIOJIOXKHO jaBHY YCMEHY 0/10paHy Teme (JIOKTOPCKH HUCIIUT).
HacraBno-nayuno Behe ycmojwio je Msmemraj Kommcnje om 29.12.2016. 3a omeHy yciioBa u
OpUXBaTame TeMe JoKTopcke aucepranmje (Omnyka 6p. 5020/11-2 ox 17.01.2017. rogune).
Behe mayuynmx ofsacTé TEXHWYKHX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpagy manmo je carjlacHoctT Ha
npeasior TeMe qokropcke aucepraruje (Omiyka 6poj 61206-199/2-17 ox 30.1.2017. ronumne).
Kaumunar je ypalieHy nOKTOpcKy mucepTalyjy Impepao Ha mperiiex u oueny 30.09.2021.
rogquae. Komucuja 3a crymuje Tpeher crenena EnexTporexnudxor Qaxynrera YHHBEpP3UTETa y
Beorpany moTBpamia je HCIYILCHOCT MOTPeOHMX YCJIoBa 3a MOJAHOINCHE Ipeyiora HacraBHo-
HayuHoM Behy Enextporexumuxor (axynrera Yuupepsurera y beorpany 3a ¢popmupame Komucuje
3a mpemies M oneHy jnokropcke mmceprandje 06.10.2021. rommne. HacraBHO-HaywHO Behe
EnexTporexaunukor (akynreta YHuBep3urera y beorpajny je mmexosano Komucujy 3a nperien u
omeHy gokropcke jucepranyje (Omryka 6p. 5020/11-3 o1 26.10.2021. ronune) y cacrasy:
1. np Ilerap MaraBysb, pemnoBHu mpodecop, Emexrporexnuuxu (axkynteTr YHHBEp3HTETa Y
Bbeorpany,
2. np llpenpar MBamum, pemoBHH mnpodecop, EmexrporexHuuxu (paxyrreT YHHBEp3HTETa Y
beorpany,
3. np Mupjana Pagusojesuh, peoBHu npodecop, PadyHnapcku (paxynter YHUBEp3UTETa Y HUOH.
Ha ocuoBy omnyke HacraBHo—Hay4HOT Beha Enexrporexamukor dakynrera YHHBEp3UTETA
y Beorpany 6p. 542/2 om 13.03.2011. romure, Ctyaujcku TmporpaM je 3amoveo y mnposiehHOM
cemectpy mkoncke 2011/2012, na ce pox 3a 3aBpmieTaKk JOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTY/IHja padyHa
0Jl ToYeTka Tor ceMmectpa, carimacHo CratyTy VYHuBep3urera y beorpany n Cratyty
Enexrporexuuukor ¢axynrera Yuupepsutera y beorpamy. Ha ocmoBy umana 101. Craryrta
Yuusepsutera y beorpany, wiana 74. Craryra Enextporexuuukor axyirera YHHBEp3UTETa Y
Beorpany u 3axTeBa cryjeHTa, 0J00peHo j€ MPOoAYKEHE poKa 3a 3aBpIleTaK CTyAMja 10 UCTEKa
TPOCTPYKOT Opoja MKOJCKHUX TOJAMHA MOTPEOHHX 3a peanu3alujy yImucaHor CTYAMjCKOT Imporpama.
Crynent je y mkonckoj 2019/2020. roquan 610 y CTaTyCy MUPOBamba.

1.2. Hayuna obnacr Jiucepranuje

JlokTopcka aucepTanija NMpHUIafa HAYy49HO] oOjacTH EnexkTpoTexHuKa M padyHapCTBO, Y
yXXeM CMHCIy HaydyHuM oOnactuma Duinpuka enekTpoHHka u TenexoMyHHKanugje, 1ojobiact:
Onrauke Mpexe. 3a oBe Haydyne oOsacTH MartudaH je EnextporexHuukd ¢axynrer. MeHTOp
nucepranyje je ap llerap MaraByss, penoBHu mpodecop Ha ENEKTpOTEXHHYKOM (aKynTeTy
Yuusepsutera y beorpany, Koju mnpejaje BUIIE NMpeaAMeTa Ha OCHOBHHUM, MacTep M JIOKTOPCKHM
CTyAMjaMa, M ayTop je OpOjHHX HayUHUX pajioBa M3 YXKHX HayYHHX OOJIACTH OBE JOKTOPCKE
JIcepTanyje.

1.3. bruorpadckd moamy o KaHIuIaTy

bojan Ilajunn je pohen 03.12.1986. rox. y CapajeBy, bocua n XepuerosuHa. 3aBpinuo je
Enexrporexuuuxy mkody ,,Huxona Tecna“ y beorpany, cmep Tenekomynukanuje. JIumioMupao je
Ha Enextporexnmukom axynrery y beorpamy, Oxmcex 3a TenexoMyHHKandje W HH(QOpMamuoHe
texHojoruje — cmep Cucremcko wmHXemepcTBo, 2009. roawne, oJOPaHOM JHUINIOMCKOT paja
,»CHUMYJIallMOHa aHa u3a JIHHEapHHX OJOK KOJOBa IOTOJHHX 3a KaHale KOjH ce€ MOTY ONHCaTH
MapxossseBrM MomenumMa“ ca oneHoM 10 (mecet) kox mpod. ap Ilpenpara Meanumra. Ilpocedna
OlleHa Ha OCHOBHHM aKaZeMCKuM cryamjama je 9.13. Macrep crymuje, moayn CHcTeMcko
WH)KEHEePCTBO M PO KOMYHHKAIHje, 3aBPIIHO je Ha uctoM dakynrery 2011. rogure ogbpanom
Mmacrep pana ,,CoTBepcka HMIUIEMEHTallMja CHUCTEMa 3a JUTHTATHO IIOTIHCHBAKE €A Xell
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(QyHKIMjamMa ¥ aNrOpUTMMMA C jaBHUM KJbydeM™ ca omeHoM 10 (zecer), kox meHTOpa 1pod. ap
[Ipenpara Meanuima. [Ipocedna onena Ha JUITIOMCKHM aKaJeMCKAM crynujama je 9.67. Jlokropcke
crynuje Ha EnexrporexuuukoMm daxyrrery y beorpaiy, Moxyn HanoenexTponuka u (OTOHHKA,
ynucyje mxosncke 2011/2012 romune. Ilpocedna omeHa IONOXEHHX MCIHMTA HA JIOKTOPCKHAM
cryadjama je 10. Ox 2011. rogune je 3anocnen y MPUTEII a.x. y Cexropy 3a ONTHYKE CHCTEME
IpeHoca Kao ausajHep xapABepa, o0nacT TenekoMyHumkanwje. Y jyny 2018. roxuue y oxBupy
cextopa pacnopehen je na (ynkuujy PyxoBoaunan mpojexrta. Paguo je Ha passojy Mpuren-osor
OTN (Optical Transport Network) cucrema (OT10G), Ha mocioBHMa KOjH Cy Ceé KPETamM OJ
HJICjHHX pelliermha [0 pealusalyje U Ipou3Bojbe. Bio je akTUBHO yKjbydeH M BOAMO je oapehene
JIeJIoBe TpojekTa pasBoja ontuukux tpaHcnopTHuXx CWDM cucrema CWDM-8s u CWDM-10G,
xao u HoBor UPUTEJI ROADM cucrema koju je v ¢puHanHOj da3u pa3Boja. Y OKBHPY HeIrOBUX
pajHUX IYXXHOCTH Cliaja ¥ aHTraXKoBamke Ha IIPojeKTy MuHHcTapcTBa MpOCBETE, HAyke U
TexHojomkor passoja TP32007 ,MynTucepBucHa ONTHYKA TPaHCOOPTHA  IIaT(hopma
OTN10/40/100 Gbps ca DWDM/ROADM u Carrier Ethernet Gynxnmonannoctuma, [Ipe monacka
y Hputen crexao je ABe roquHe CTaxxa M DPajHOT HCKycTBa pagehm y cTpynu Hajupe y
,,Yaupepsujaga Beorpan 2009 Ha no3ununju urxemep 3a T mpexe, a motom y ,,CPLI cucremcke
HHTerpanyje” Ha MO3UIMjU Pa3sBOjHM HHXKCIED — CHCTEM aJMHUHHCTPaTOp. 300T HMOCTHIHYTHX
pesynTaTa TOKOM ImKojoBama fobuja ctunenauje I'pama Beorpama u ®onzpa 3a miaje TaleHTe
Peny6muke Cpbuje. Ayrop/koayTop je Tpu paja IIyOIMKOBaHA y Mel)yHapOIHHM YacOIMCHMA Ca
JIIP nwmcte, jemHor paja y MeljyHapoJHOM uUacomuCcy, celaM pajoBa IPEACTaB/LEHUX Ha
MehyHapOIHMM CKyNOBHMMA, jEQHOT paja y YacoIMCy HAIMOHAJIHOT 3HAadaja, WIECT pajoBa
NpeCTaB/bEHUX HA CKYIIOBHMA HAIHOHAJIHOT 3HAYaja M JIEeBeT JabopaTOPHjCKHX MPOTOTUIIOBA,
HHIYCTPHjCKHUX MPOTOTUIIOBA M HOBUX MIPOU3BOJA.

2. OIIMC JUCEPTAIHUJE

2.1. Canpxaj mucepraimije

Jloxropeka AucepTalyja je HamucaHa Ha CPICKOM je3uky, hupmnmuunum nmcmom, na 112
crpana (97 crpana edextuBHOr Tekcta), H cajapxu 40 ciuka, 16 Tabena u 52 GuOmmorpadcke
pedepennie. Teker nokropcke muceprandje uuHe cieaeha normasma: 1. Yeox (4 crpane), 2.
I[Tacusre ontuuxe mpexe (18 crpana), 3. YerBopoxanamna WDM EPON apxurexrtypa (11 crpana),
4, Texuuke 3a ymreny enepruje y PON (5 crpana), 5. Eneprercku edpuxacaa WDM EPON mpexa
(21 crpana), 6. Cumynanuja EE WDM EPON wmpexe (18 crpana), 7. 3axipydax (4 crpane),
Jlureparypa (3 crpane), Cncak ciuka (2 crpaue), Crcak Tabena (1 crpana), Mujexc ckpahenuna
(3 crpane), buorpaduja ayropa (1 crpana), bubnuorpaduja npoucTexia u3 paja Ha JOKTOPCKO]
mucepranmju (2 crpame) u Ilpunor (4 crpame). Jlucepramuja Cagpke W yoOHUdjeHe yBOMHE
(HemarmHHEpaHe) CTpaHe ca HEOINXOJHHM HH(pOpMalHjaMa O JOKTOPCKO] JMCepTaluju: pe3uMe ca
KJbYYHHM PEYHMa M MOJAIUMA O HAyYHO] 00JacTH Ha CPICKOM (2 CTpaHe) M EHIJIECKOM je3uKy (2
crpane) u cagpxaj (2 crpaue). Ilopen HaBeneHor, Ha Kpajy AOKTOPCKE AMCEpPTalMje HaIasze Ce U
ob6asesne usjase (Mzjasa o aytopcrBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH LITAMIIAHE M €EKTPOHCKE BEP3UjE
JIOKTOpCKOT pajaa u M3jasa o kopuimhemy).

2.2. Kparak nipuxas 1mojeiIMHA4YHUX 110rJ1aBJba

V VBoay je mar kpahw npuka3s aKTyeIHOCTH TeMe, Iperiell TPEHYTHOT CTamba y CBETY 110
MHTAY YTPOIIKA eHeprije, HaBeleHe Cy METOJe M MCTAaKHYTH Cy IJIABHH IUJbEBH Kao H
opranu3aifgja JOKTOPCKe JIHCcepTanyje.




V npyroj riasu [lacuBHe onTHYKe Mpe:Ke JlaT je OCBPT HA MCTOPHJCKH Pa3BOj IaCHBHHUX
ONITHYKAX MpPEXa U CTaHAap/e Koju ux JeHUHHITY, Kao U HUXOBa IIoJela [0 TeXHOJIOoIjaMa Koje
ce KOPHCTE 3a MPEHOC IojlaTaka U peryalHoOHaM TelrMa Koja MpoIucyjy cTanaapzae. Taxobhe je
JaT M Ipersies] TPEHYTHOT CTama y CBETY y HOTJe[ly TaCMBHUX ONTHUKUX Mpexa Kao U IIPaBIHU Y
KojuMa lie ce kperaty pa3Boj uctux y 6muckoj Oyayhaoctu. IlocebHa naxma je mocsehena EPON u
WDM EPON mperkxama Koje cy TeMa JJOKTOPCKE AUCepTanyje.

V tpehoj riasu UerBopoxanamma WDM EPON apxurtexTtypa ce Hajupe NIpeicraBba
apXUTEKTypa Koja je y3eTa Kao OCHOB 3a MMIUICMEHTAIIHjy MEXaHH3aMa 3a YIITely eHeprije 9ujoM
IPAMEHOM ce JI00Hja eHepreTcky eukacHa ONTHYKA MPUCTYIIHA Mpexa. IloToM ce HaBoan HauWH
ajloKalyje TamacHWX Jy)KHHa 3a Kjace caoOpaha, mpukaszyjyhu Tomosorujy oBe HpHCTYIHE
apXuTeKType W meHe enemenate. Jlat je u mpernesq FWPBA u DWPBA mogena momeHyTte
vyerBopokanaine WDM EPON apxurexrype W ONMCaHH Cy Ha4dMH pasMmeHe caoOpahaja u
curnanuzandje usmelly OLT-a u ONU jenunnia, ajonupame MPOIYCHOT OICera 3a CBaKy Kiacy
caobpahaja u ceaky ONU jenununy, xao u pazmena MPCP nopyxka.

V uerBproj rnaBu gokropcke jgucepranuje Texnuke 3a ymrenay edepruje y PON nar je
mperje] MexaHu3aMa 3a YIITe[y eHeprije y IacHBHUM ONTHYKHM Mpexama. TexHHKe 3a ymTenry
enepruje xoje ce cpehy y amrteparypu ce rpybo MOry MOJEIHTH Ha cO(TBEPCKE H XapABEPCKE.
INopen omuca TeXHUKA IPUKA3aHO j¢ U Topeljerme coPTBEPCKUX TEXHUKA.

Iera rmasa Eneprerckn egpuxacaa WDM EPON mpexa npukasyje Kako ce IPEMEHOM
onabpaHuX MexaHH3ama 3a ymreny enepryje y dyersopokanasiu WDM EPON no6uja eneprercku
epuxacan WDM EPON, T1j. EE WDM EPON. HaBeneHu cy H ONHCaHH HMILIEMEHTHPAHU
MEXaHHM3MH Kao M MpeUIoKeHa peopranusaiyja npeHoca caoopahaja. FWPBA uw DWPBA mozenu
YETBOPOKAHAIHE Mpexe Cy HCKOpHINeHH kao OCHOBa 3a JobHjame eHeprercku eduxacaux DBA
anmroputama — EE-FWPBA, EE-DWPBA wu online EE-DWPBA-ASC anropurama. 3a cBa Tpu
ATOPHTMA je JIaT OIHKC paJia, MaTEeMaTHYKH MOZEIN paciozene nmponycHor oncera ONU jenunuiiama
M WIYCTPOBAHU TPHMEpPHU pasMeHe caobpahaja u cUrHaANIH3aIHje y MPEXH.

IIpernocnenme mornasbe Cumynamnja EE WDM EPON mpexe onmcyje cumyianuje
noMohy Kkojux cy anamusupasne nepdopmance npejcrasibeHux EE WDM EPON mpexa. Hasenenu
Cy CBH IIapaMerpd M YCIIOBH CHMYJIallMja Kao ¥ IpaHHYHE BPEJHOCTH MapaMeTapa KOju Mopajy
OHTH UCIYIEHH KaKko ce He OM Hapyllno KBajuTeT cepBrca. Takole cy IpeicTaBJbeHH pe3yITaTH
cHMyJialiija y BHJIy JOJATHO YHECEHHX Kalllihema 300r Oadepucama caobpahaja ka KOpPHUCHHKY,
BapHjallije Kallmerha TakeTa — [JUTepa, OCTBAPEHHU NPOILYCHU OIICET, I'yOHTaK ITaKeTa II0 Kjacama
caoOpahaja M cepBHCHMa, OCTBapeHa yiiTela CHEpruje, BpeMe (IPOIEHAT BpEeMEHa) Koje cy
eNeMEHTH MpeXke IIPOBEJIH Y HEaKTHBHOM cTamy, ontepeheHocTH badepa TOKOM CHUMYJIalyja, HTA.
Csu pesyiraTH, 3a CBa TPH alTOPHTMA, Cy NPEJCTaBbeHH rpaduuku 1 TabesapHo, a I0TOM Cy U
nopeljeHH M aHAJIH3UpAHM Kako OW Cce W3BENH 3aK/bydl O IPEJHOCTHMA MPEATOKEHUX
alropuTama.

VY cesMoM MOTIABJBY 3aK/by4aK Cy H3BEJEHH 3aKJbYHIM HAa OCHOBY JOOUjEeHHX pe3yiTaTra
CUMYyJIallije, UCTAKHYTO je Koymke cy Moryhuocts 3a ymreny eHepruje y EPON mpexama,
JUICKYTOBAHH Cy pe3ylTaTH y MOrJiely KBaJIUTeTa CEPBUCA M HCTaKHYT j€ 3Ha4da] M IJIaBHH
JIOTIpUHOC OBe juceptanuje. [IpuMepoM Koju Mokasyje KOJHMKO ce CHEprHje MOXE YINTEAETH
NPAMEHOM OIIMCAaHWX MeXaHu3ama HarjialleH je Kako (yHJaMEHTaIHH TaKo M NMPakTHYHH 3HA4aj
H3BPINEHHX HCTPAXKHBAA.

3. OHEHA JMCEPTAIIKMJE

3.1, CaBpeMEHOCT U OPUI'HHAIIHOCT

Pasmarpana JIoKTOpCcKa AMCEpTalnja MPEICTaB/ba OpUTHHANAH HAydyHH pal y o0nacTd
eHepreTcku e(hUKACHUX IACHBHHX OINTHYKHX Mpexa. 300r cBe Belie NOTPOIIBE ENeKTPHYHE
eHeprije y CBeTy yuirena eHepruje y ETepHeT MacHBHHM ONTHUKHM MpeXama II0CTaje BakaH
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¢axrop y paszBojy Oymyhux onTHUKHX HpHCTYIHHX Mpexa. Ilocaeqmux roguna mpemioxKeHe cy
pasHe TEXHWKe 3a ymreay eHepruje, Mehy kojuma je yBoheme TepMuHanaux ONU jenununa y
HEeaKTHBHM PEXXUM IIPEIO3HATO Kao BPJIO MEPCIEKTUBHA TEXHHKA 32 II0CTH3ambe YINTee SHEPruje y
eneprerckn eduxacuimv EPON Mpexama. Wmak, Tpeba BomuTH pauyHa 1a yBoleme JO[aTHHX
TEXHHKA HE HapyIld KBAJIUTET CEpPBHCAa M THME YIPO3M pa3BOj U IEPCIEKTHBY EHEPreTCKH
epuxacaux EPON mpexa.

HcrpaxxnBara y 0OBOj TE3H Be3aHa Cy 3a JoOHjame eHepreTcky e(puKacHe MacHBHE ONTHYKE
MpEXe MMIUIEMEHTHpamkeM pexkuma cmaBamba y ONU jeqununu. Y Ty CBpXy ce mpeliaxe Ja ce
npenoc caobpahaja ka KOPHCHHKY ypeid Ha MCTH HauWH kao wmrTo je ypehen m caoOpahaj of
KOPHCHHKA, Tj. MYJITHIUIEKCHPATH T'a y BpeMeHy W Hanpasutd TDM caobpahaj. Y3 TDM npupozy
caobpahaja ka KOPHCHHKY M OJ] KOPUCHHKA, MOryhe je MMIIEMEHTHpPATH MEXaHH3ME 3a YIITENy
enepruje y ONU jemununama. ['MaBHM IHJB OBE JOKTOpCKE AMCEpTaldje je OMO pasBoOj TpH
aNropuTMa 3a JNHAMHYKY aJoKalujy IPOMyCHOT olcera Koju oMoryhaBajy eHepreTcku eduxacas
pan Mpexe. Pajn uMIyieMeHTaImje THX alropuTamMa IpeyloieHa je MoauUKanuja ynpaBbaukor
MPCP nporokona kako 6u ce pasmeHa caoOpahaja msmehy OLT-a u ONU jenununa yduHmia
e(pHKaCHMjOM M HCTOBPEMEHO IPUWJIATOJMNA 33 IPUMEHY €HEPreTCKH e(UKacHUX TEeXHOJOTH]a.
Kako Ou ce npoBepmwia e(pHKACHOCT MPEUIOKEHHX TEXHOJOTHja HANpaBIEHE Cy CHMYyJaIyje
eneprercku epukacaux WDM EPON mpexa u NpeACTaBJEEHH Cy PEe3yNTaTd THX CHMYyNaLuja y
BHJY JOJATHO YHECEHOT Kallliherha MakeTa H3a3BaHor OadepoBameM caobpahaja M alomupaHor
HPOIIYCHOT OTicera 3a cuMyimpane cepsuce. Jlobujenu pesynratu notphyjy ma ysoheme ONU
jenuHune y eHepreTcku eduKacaH peXHM pajja He HapyllaBa 3arapaHTOBAHH KBAJIHTET CEpBHCA.
IpencraBibeHa pemieiha Cy BPJIO CaBpeMEHa M MHOBATHBHA, a CIafajy y YXy IPyIy BPXYHCKHX
HUCTPaXXHBaIha y HEPreTCKH e(hUKACHHM TeJICKOMYHHKAMOHUM IPHCTYITHAM MpeXKaMa.

3.2. Ocspr na pedepeHTHY ¥ KopHImheny JUTEPATYPY

VY Toky u3pajie JucepTalyje, KaHAUAaT je UCTPaXKUO NOCTYIHY, PENIEBAHTHY JIMTEPATYPY U
KOPEKTHO IUTHPao 52 pedepeHIle koje ¢y oJ 3Hauyaja 3a TeMy AucepTanje. Jlureparypa obyxsara
NIMPOK Orcer MyOMKanyja, JOMHHAHTHO BE3aHUX 3a IPOyYaBame MEXaHH3aMa 3a YIITey eHeprije
y MaCUBHUM OITHYKHM Mpe)kama W eHepreTckd e(hHKacHUX alrOopHTaMa 3a pacliojielly MpOITyCHOT
oncera. Jlurepatypa yksbydyje u 3 mybnukainuje y MeljynapoguauMm gaconucumMa (e M22 u jenna
M23 xarteropuje) Ha KOjuMa je KaHAWAAT IPBOIOTIIHCAHH ayTOp, a KOje Cy MPOH3alliie TOKOM
Hay4JHO-MCTPAKHBAYKOT pajia Ha AUCEPTaIlH]jH.

3.3. Onuc ¥ agexBaTHOCT IPUMELEHNX HaYUHIX METoJIa

MeToI0JI0THja HCTPaXKHBaha Y OKBHPY JOKTOPCKE TUCEpTaIHje cacTojaia ce y cienehem:

e [lpoyuaBame peJieBAHTHOM JHTEPATYpOoM K3 OOJACTH IAaCHBHHUX ONTHYKHX MpEXa, Koja
yKJbyuyje YIO3HABAWkE Ca TOIOJOTHjaMa Mpexa, (YHKIHOHAJTHOCTHMA eJIEeMEHATa MpEKe,
MOTPOUIkHaMa EeKTPHYHE EHEpPruje THX eJIeMEeHaTa, KOHTPOJIHO-KOMYHHUKAIMOHUM
IIPOTOKOJIOM, TEHEPUCAEM U IPHPOJIOM KOPHCHUYKOT caobpahaja, UTA.,

e TlpoyuaBame JuUTepaType Be3aHe 3a KBasuTeT caobpabaja, kiace caobpahaja, mapameTpe u
IbHXOBE BPETHOCTH KOjH CYy HEOIXO/IHH 32 ofipeljiBame KBaquTeTa cepBrca Mo kiacama,

e HcraxuBame mocrojehux TeXHMKAa W MEXaHH3MHMa 3a YIITENy C€HEpruje y
TEJIEKOMYHHUKAIIHOHUM MpexKaMma,

e Jleduuucame 1 npeJUTOr MexaHH3ama 3a YIITey eNeKTPHUHE CHEPTHje Y YETBOPOKAHATHUM
WDM EPON mperxama, o0pasioxemne rnapamerapa Koju fepuHumny kpanuteT caobpahaja u
IperJie]] HEeOlKOJHUX H3MEeHa Yy KOHTPOJHO-KOMYHHKanuoHoM mpotokoiry (MPCP) pamu
o6e36ehuBama nMpeHoca HeEOMXoAHUX HH(popManmja Koje oMoryhaBajy ejleMeHTHMa Mpexe
Ja ipehy y eHepreTcku epUKacHUH pexKUM paja,




e Mspana maremMaTHdkor Mojena JoJieNe IPOIYCHOT OIlcera KpajlbuM KOPHCHHIA Y OKBHPY
CBAaKOT O NMPEJIOKEHHX alropuTama (TpU pa3induTa aJTOpPUTMa) 3a AHHAMHUYKY JIOJETY
IPOIYCHOT OIIcera,

e Mspana cumynanuja uerBopoxaHamie WDM EPON wmpexe y Kkojoj ce mnpuMmemyjy
MEXaHU3MH 3a YIITey €IeKTPHUHE CHEPTH]C,

e OOpajga cumynaudjamMa JOOHjeHHX pe3yiaTaTa, HUXOBA JeTajbHAa aHaum3a W MeljycobHo
nopeheme pesynrara pazmmuntux Mozena DBA anropurama y WDM EPON-y, xao n
JehrHICArbEe ONMTHMAITHOT MOJIeNa,

e Apaju3a U JeTa/bHO O0Jallllbemhe YOUCHHX BPEIHOCTH Mapamerapa KOju Je(HHHIIY
KBaJIUTET CEPBHCA Y3 UCTOBPEMEHY aHAIH3Y MOCTUTHYTHX YIITE1a eHEeprHje,

e Pa3marpame IOTCHIMjaTHUX IIPUMEHA IIPEIIOKEHHX MpPEXa i MexXaHH3aMa y3 JIMCKYCH]Y O
ocTBap/buBUM OcHepHUTHMA TPIIIMKOM HMIUIEMEHTAIMje OBAKBHX I[TACHBHHX OIITHYKHX
Mpexa.

Ha ocnoBy u3noxenor Komucnja xoHCTaTyje Jja Cy MpUMEHEHE HayuyHe METOJE afeKBaTHe
32 NpPEJACTAB/bakbe U aHAIN3y HOBHX MEXaHW3aMa ¥ alropuTaMa 3a IIOCTH3AHhe EHEPreTCKH
eduxacHux ETepHeT NacHBHUX ONTHUKHX MpeXka. YOUEHO je Ja je OPrHHAIHH Hay4HH JIOIPHHOC
JUcepTalyje IOCICAMIa IPHUMEHE peald30BaHWX CHMYJAlldja MaTeMaTHYKH  ONUCAHHX
npeiokeaux DBA anropurama y dersopoxananHuM WDM EPON mpexama, kao W InpaBHIHE
aHanu3e JIOOHjeHUX pe3ynTara cuMyJalyja.

3.4. IIpuMeHJBHBOCT OCTBAPEHUX Pe3yJITaTa

Pesysitaty HeTpaxuBadkor paja NpoUCTEKIIM U3 OBE TUCEpTalldje Cy IPEACTaB/bEHH 3a CBA
TpH anroputMa K MehycobHO mopehenn kako Om ce youmne paszniuke u robosbliama Y
anmroputMuma. Pesyntatu cy nponenat Bpemena ONU jenuHHIIa IPOBEJCH Y HEAKTHBHOM CTamby,
Tj. PeXXHAMY CIaBamba, MOTOM JIOJIATHO YHEIIEHO KAIIkEeHe TTakeTa Y cMepy Ka KOPUCHHKY, 3ay3€TH
IPOIIyCHH OIICEr 3a CBaKy TalacHy IYXHHY, OJHOCHO 3a CBaky Kiacy caoOpahaja, 3ayseroct
6adepa y enementuma EE WDM EPON cucrema, ur.

INokaszaHo je ma ce W y3 MHHHAMAJHO Tpajare IHKIIyca CraBama ¥ MHHHMAJIHO Kallllbemhe
IaKera, INOTO j€é HMCTOBPEMEHO M MAaKCHMAAHH KBaJUTET CEpBHCa KOJH Ce MpyXa KpajibeM
KOPHCHHKY, OCTBapyjy 3HadajHe yiTteje eHepruje Tako mro ONU jeruuuia y 3aBHCHOCTH O[]
HUMILJIEMEHTHPAHOr allTOPUTMA 33 AUHAMMUKY J0JIeNIy HPOIYCHOT OIICETa MPOBOIU Y HEAKTHBHOM
cramy of 55% o 80% BpemeHna pana. V3 nosehame Tpajama IUKIIyca criaBama, oapxKaajyhu npu
TOM TrapaHTOBaHH KBamuTeT cepsBuca, ONU jemunuiie Mory OMTH y HEAKTHBHOM PEXHMMY pajga H
npexo 90% Bpemena paja, ma jo yax 95% BpeMeHa.

JlobHjeHn pesynTaTH HEIBOCMHCICHO IIOKa3yjy Jia je NPUMEHOM WMILIEMCHTHPAHUX
MeXaHHu3aMa 3a ymTeny eHepruje y uerBopokanarauM WDM EPON mpexama moryhe yumremern
3Ha4ajHy KOJMYHHY €NeKTpHYHE eHepruje Oe3 HapylnaBama rapaHTOBAHOT KBAJIUTETa CEPBHCA.
JleTajbHo ONMHCAaHM MEXaHU3MU M pe3yNTaTH JOOHjeHH HUXOBOM HpHMeHOM o6e36eljyjy moGpy
IOJIa3HY OCHOBY 3a UMIUIEMEHTAIldjy M OTBapajy MOrylHOCTH 3a MpHMEHY HMPE/IOKEHUX pellekha
kako y nocrojehe Tako u y 6ynylie IpUCTYIIHE ONITHYKE MpPEXKE.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAMIATA 33 CAMOCTAIHHI HAaY4HH pajx

Ha ocuoBy mnpernenane jpoxropcke mucepranuje Komucuja mpornemyje jJa je KaHauaar
bojan IlajunH 1eMOHCTPHPAO CIIPEMHOCT 3a CAMOCTAIHN HAYYHO-HCTPAXKHBAUKH Pajl, IOUYEBIIN O/
CHCTEMATHYHOI IpETNea akTyeJlHe JHTEepaType, IPeKko MOKa3aHe WHOBATHBHOCTH Y HOTIELY
(GopMupama HOBHX MOZeNa 3a €HEprercKy ehHKacHOCT, Ma 0 JETA/bHOI TyMadema JOOHjeHHX
pesynrata. PesynratH HcTpaXkuBama Cy BEpH(PHKOBaHH Yy eMHHEHTHHM MelhyHapo HuM
YacolHuCcuMa H IIPE3EHTOBAaHM HAa HAyYHHM CKYIMOBHMAa OJ MehyHapoiHor 3Hadaja. AHalIu3oM
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OYCKHMBAHUX HAyYHHX JIONPHHOCA IIPEJUIOKEHE TEME 3a HM3pajdy JHCepTailje, a HA OCHOBY
IOCTHTHYTHX pe3ynrara, KoMmucHja KOHCTaTyje Ja je KaHIUAAT YHOTILYHOCTH OATOBOPHO Ha CBE
M3a30Be M HEJIOYMHIE IIOCTAB/bEHE Ha IOYETKYy M3paje oBe aucepraiyje. Takolje, kaHmumar je
YOUHO M IpPeABH/ICO MOryhHOCTH 3a Jlajba HCTpakuBama. [Topest pamga Ha JIOKTOPCKO] AUCEPTALHH
KaHIuaaT je y4ecTBOBAO M y APYTHM HCTPaXKHBambUMa M PasBOjy HOBHX TEIEKOMYHMKAIHOHHX
npousBoAa y oksupy npojekara Mucruryra UPUTEJI a.n. 1 MunrcTapcTBa NpocBeTe, HayKe H
TEXHOJIOIKOT pasBoja Peny6mike Cpbmje, a koja HECY HEOCPEHO Be3aHa 3a paj| Ha TE3H, IITO je
pesyaToBano IMyOJIMKOBAEEM NOJATHHX pajJoBa, H JEBET HHIYCTPHjCKUX M J1AaGOPATOPHjCKHX
IPOTOTUIIOBA W HOBHX NPOU3BO/IA.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIMIPUHOC

4.1. Ilpuka3s ocTBapeHNX HAYYHHUX JOIPUHOCA

Hayuun nompuaocu xoje je kammumar bojarm Ilajun ocTBapwo y 0BOj HOKTOPCKO]
JUACEpTAaIHjH CY:

e Jlebunucany cy alropuTMH M HICHTU()UKOBAHH MEXaHW3MH y 4eTBOpoKaHanHEM WDM
EPON npucTynHHM MpexaMa 9dja MMIUIEMEHTALHja y €leMEHTHMa MpPEXe JOBOAH JI0
3HATHOT cMameHa (o7 HajMame 50%) HOTPOLIkhe eTeKTPHIHE EHEPIH]E.

e Jledunucane cy rpaHMYHEX BPEIHOCTH NapaMerapa koju oMmoryhasajy npenasak eneMeHaTa
MpeXe y €HEPreTcKH e(hHKacHHUjH PEXHM, a Ja Cce NPUTOM He YIpO3W 3arapaHToBaH
KBAIIMTET CEPBHUCA KPAJFHEM KOPUCHHKY.

e VtepleHe Cy HEONXoIHE NPOMEHE y IocTojeheM CraHmapAM30BAHOM KOMYHHMKAI[HOHO-
ynpassbaukoM mpotokony (MPCP) xaxo 61 ce omoryhno pajg HOBuX eneMeHaTa Mpexa ca
UMIUICMEHTHPAHHM MEXAHU3MHMA 34 yINTEy €NEKTPUYHE EHEeprije 3ajeHo ca noctojehum
eJIeMEHTHMAa MpeXe Koju HeMajy yrpaljeHe Te MeXaHHu3Me.

e Passujena cy Tpu eHeprercku eduxacHa mojena PON Mpexe yBoljemeM MexaHH3aMa 3a
yUITeJly €NeKTpHYHE EHEpruje y ueTBopokaHanue Mmomeie WDM EPON npucrymamx
mpexa, Tpehu monen omoryhasa mofeny H0AaTHOT MPOMYCHOT OIICETa KPajiheM KOPHCHHKY
3a CBaKy knacy caobOpahaja y Iuspy MakCHMaJHOT HCKOpHINNEra KamamuTeTa ONTHYKOT
BJIAKHA, & Ja C¢ IPH TOME OYyBa KBAJIUTET CEPBUCA ['APAHTOBAH KPAjIeM KOPHCHHKY Y3
MOCTH3ae 3HAYAjHOI CMamemha HMOTPOIIme elekrtpuuHe edepruje ONU jemmmune. OBaj
MOJIENI CE CMapa U3y3eTHO ONTUMATHUM 3a Oyayhy uMmiemenTanyjy.

e lloxasano je na je npumeHoM pasBHjeHuX Moxena EE WDM EPON mpesxe moryha ymrena
on 30MWh enexrpruHe eHepruje roauiitse 3a Mpexy ca 500 KOpucHHKa.

4.2. KpuTHuKa aHaIM3a Pe3yaTaTa HCTPAKHBAA

VBUIOM y LHJbEBE HMCTpaKUBama, IOJA3HE IIPETIOCTABKE M OCTBApPEHE pe3yNTaTe
KOHCTaTyjeMo a ce KaHJuJaT YCIeITHO H360pHo ca CBHM HpoGieMHMa U HEJJOYMHLIAMa Ca KOjuM
ce cycperao TOKOM u3paje aucepranyje. OcTBapeHe ymrene enepruje 6e3 Hapyapama KBaJuTeTa
caobpahaja y eneprercku e¢uxacHuM derBopokanaiuum WDM EPON wMpexama, kao u
IPEIVIOKCHH AITOPUTMH 338 JMHAMHYKY JOJENy HPOIyCHOT OICera KOPUCHHUKY, IIPEACTABIbAjy
3HAYajaH HAydHM [ONPHHOC y OBOj aKTyenHoj obsactu. Pesynratd Ttaxohje mokasyjy na
IpeanoxeHu enepreTcku epukacan DBA anroputmu edukacuo pactiopeljyjy mporycHy orcer mo
TaJaCHUM JIy>)KMHaMa i KOPUCHHIMMA H0JIeJbyjy HOTpebaH KamalureT 3a cBe Kiace cepsuca. TuMe
ce MOCTHKE Jla HeMa of0adeHor caobpahaja U IIPEBEHKOT Kallibera MaKkeTa 1 JuTepa. AHATH30M
pesyiTara MpUKa3aHUX Yy AUCEPTAlUjH KOHCTATYjeMO Jia Cy MPUKA3aHH PE3YJITATH OPUTHHAIHH H
caBpeMeHH, Kao W Ja je Moryha mmxoBa mpuMmeHa y mnoctojehum m Gymyhum WDM EPON
Mpexama.




4.3, Bepuduraigja HayYHUx JOOPHHOCA

Hayunu jpompuHOCH IOKTOpCKE AUcepTaijije BepH(pHUKOBaHU cy y cnexehuM pamoBHMa
(mpukazaHuM IpeMa KaTeropujama):

Kareropuja M22:

1. B. Pajéin, P. Matavulj, M. Radivojevié, “Simulation analysis of energy efficient WDM ethernet
passive optical network”, Optical and Quantum Electronics 48:313 (2016)
(DOLI: 10.1007/s11082-016-0572-4, ISSN 0306-8919, IF 1.290(2015))

2. B. Paj¢in, P. Matavulj, M. Radivojevi¢, “Improving quality of service in four-channel WDM
ethernet passive optical network”, Optical and Quantum Electronics 50:371 (2018)
(DOIL: 10.1007/s11082-018-1637-3, ISSN 0306-8919, IF 1.842(2019))

Kareropuja M23:

3. B. Paj¢in, P. Matavulj, M. Radivojevi¢, “Analysis of Online DBA Algorithm with Adaptive
Sleep Cycle in WDM EPON”, Fiber and Integrated Optics, Vol. 37, Issue 3, pp. 171-184 (2018)
(DOI: 10.1080/01468030.2018.1455928, ISSN 0146-8030, IF 0.895(2017))

Kareropuja M33:

1. B. Pajcin, P. Matavulj, M. Radivojevi¢, “MPCP adjusting for improving QoS in Green WDM
EPON?”, 6th International Workshop on Fiber Optics in Access Networks — FOAN 2016, Lisbon —
Portugal, pp. 29-34 (10/2016)

2. B. Paj¢in, P. Matavulj, M. Radivojevié¢, “How long can ONU be inactive in four-wavelengths
model of WDM Ethernet Passive Optical Network”, INFOTEH-JAHORINA, Jahorina, RS, BiH,
Vol. 16, Ref. KST-2-5, pp. 207-210 (3/2017)

3. B. Paj¢in, P. Matavulj, M. Radivojevi¢, “What does mean adaptive sleep cycle in energy efficient
optical access network?”, 7th International Workshop on Fiber Optics in Access Networks — FOAN
2017, Munich, Germany, pp. 1-5 (11/2017)

Kareropuja M34:

1. B. Paj¢in, P. Matavulj, M. Radivojevi¢, “Simulation analysis of energy efficient WDM Ethernet
Passive Optical Network”, PHOTONICA2015 - V international school and conference on
photonics, Belgrade, Serbia, P.OC.3, p. 161 (8/2015)

2. B. Pajcin, P. Matavulj, M. Radivojevié¢, “Benefits of implementing online Dynamic Bandwidth
Allocation algorithm in energy efficient WDM EPON”, PHOTONICS WORKSHOP — 10th
Workshop, Kopaonik, Serbia, p. 15 (2/2017)

3. B. Pajcin, P. Matavulj, M. Radivojevi¢ - Improving Quality of Service in four-channel WDM
Ethernet Passive Optical Network, P.OC.4, p. 148, PHOTONICA2017 — The Sixth International
School and Conference on Photonics, Belgrade, Serbia (8/2017)




Kareropyja M63:

I. B. Majuun, I, Marasys, M. Papusojesnh, “Ywrene enepruje y onrtuukum WDM EPON
mpexama koje kopuere 1Gb/s u 10Gb/s MPUMOTIPEAajHUKE INFOTEH-JAHORINA Tom. 15, ¢Tp.
290-294, (3/2016)

5. 3AK/bYYAK U HPEAJOT

Jlokropcka ancepraumja kananaara bojana [NajumHa, MaCTEP HHIKEHHEPA EJIEKTPOTEXHHUKE 1
pauyHapcTBa, Noj HacaoBoM ,.Exeprercki euKacHe ETepHeT nacvBHe ONTHUYKE Mpeie Oasupare
Ha MYJTHIJIEKCHPAbY 110 TalacHWM Ay)KHHaMa™ MpeicTaB/ba CaBpeMEHH HaydHH JIOTIPHHOC Y
06acTH ENekTpoTeXHUKE W pauyHApCTBa, OAHOCHO YXKNX HAyUHHX obnacrn ®U3KHYKa eJIEKTPOHKKA
n TenekomyHukaumje, 11og06nacT OnTHyuKe Mpexe.

TexcT aAucepralmje je Hannucan pasyMbHBO. CapiKaj 106po CTPYKTYpHpaH a Mnorsassba
npukazaHa cHcTemaTiuno.  Linbesn AWcepTaLMje cy JaCHO MCKasaHn H neduHnucanu, a
nyGANKOBAHK PE3yNTaTH Cy MMOTBPANIN MCAYBEHOCT THX WIBEBA, HHME je KaHOMaaT Noxazao
CMOCOBHOCT 3a caMoCTaNHKM HaydHd paa. [loOHjeHH OPTHHATHH pe3yaTaTH yIITEIAC eHepruje y
EHEPreTCkM ePUKACHUM MACHBHUM ONTHUYKHM MpPeKama MoTBphyjy aKTyeqHOCT [are Teme, H
oTBapajy peante MoryliHOCTH 3a IPHMEHY OMMCAHNX MEXaHN3ama i aropurama y MpaKkcH.

KoMHcHja KOHCTaTyje a JIOKTOPCKa pucepraumja kananaara bojana [lajunHa nenymwasa
CBe 3aKOHCKe, (pOpMasiHe M CYLITHHCKe YCIOBE. Kao K CBE KpPUTEPHjYME KOjU CE€ TIPHUMERLY]Y
NPHAMKOM — BPEAHOBAMA  TOKTOPCKE ancepralyje  Ha  YuuepsuterTy |y beorpady, no Ha
EaexrpoTextimukon (akyatery. Ysusmajyhin y o0sup cBe 0CTBapeHe pesyirate i OpHIHHAJTHK
HAYYHI  JIOMPHHOC,  KOMMCHJA 38 30/10BOJBCTBOM - APSAIANKE HacTasno-nayuHom  Befly
EaekTpoTeXHHUKor (pakynrtera YHusepsuTera y Beorpany na ce AOKTOpCKa auceprauija bojana
lajunua noa nacnosom ,Eneprerckn epuracue Erepuer nacupHe ONTHYKE MpeKe f6aszupane
HA MYJTHIIEKCHPAILY MO TATACHHM AY/KHHAMA™ H30XKH HA VBU/ JABHOCTH, NPUXBATH 1 YIYTH
Ha KOHAYHO ycBajarme Bely Haydrux 00facTi TEXHHUKHX HAyka Vuusep3urera y beorpany, a
KaHaK1aTy 0400pK jaBHa yemeHa ondpaHa.

V beorpaay, 03.11.2021. roaunne

YJIAHOBU KOMUCHUJE
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