YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAY
CAOBPARAJHU PAKVYIITET
Bojsoae Cremnie 305, Beorpan

HACTABHO-HAYYHOM BERLY

Ipeamer: Pedepar o ypalleHoj 1OKTOpPCKOj AUcepTANMju KAHAAAATA
Cyzane Munaguh-Temmnh, macTep unxkemepa caodpahaja

Onnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha YHuuBep3utera y beorpany - CaobGpahajnor dakynrera Op.
667/4 on 28.09.2020. ronuHe, MMEHOBaHU cMO 3a uiaHoBe Komucuje 3a nperues, onieHy U 010pany
JOKTOpcKe aucepranyje kannuaara Cyszane Munanuh-Tenmh, Mactep nmxkemepa caodpahaja, mon
HaCJIOBOM

"OIITUMUN3ALIUIJA IEPO@OPMAHCH OITUYKUX WDM MPEXKA ATPEI ALINJOM
CAOBPARAJA U KOHBEP3UJOM TAJIACHUX JYKHHA"

HakoH mperiena jpocraBibeHE AWCEpTalMje W JIpyrux mnpatehux marepujana u pasroBopa ca
karauaarom, Komucuja je caunnmna cienehu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoaorvja oao0paBama U U3pajie AUcepTaluje

Ha ocnoBy npenatux 3axteBa kannuaara Cysane Munaauh-Temmh, mactep nmxemepa caodpahaja
W JIOHETHX ojinyka YHuBep3urera y beorpamy - CaoOpahajHor ¢axynrera, XpOHOJIOTHja
ono0OpaBama 1 U3paje aucepranmje je cieacha:

- 11.09.2015. xangunar Cyzana Munaguh- Temmh je momnena mpujaBy Teme JOKTOPCKE
nmuceprainyje HacraBHo-HaydunoMm Behy YHuBepsurtera y beorpany - Cao6pahajuor dakynrera
(6p. 768/1), y3 3axTeB Jla ce CHOPOBEJAC IMOCTYMAK 3a OICHY MOJAOOHOCTH KaHIWaaTa |
MpeJUIo’KeHe TeMe U 3a MEeHTopa npemioxmia ap ['opana Mapkosuha, penoBHor nipodecopa
VYuusep3urera y beorpany - Cao6pahajaor ¢axynrera;

- 13.10.2015. HacraBHo-Hay4uHo Behe YHuBep3uteta y beorpany - CaoOpahajuor ¢akynrera
nmeHoBaino je Kommcujy 3a oneHy momoOHOCTH KaHAWIaTa W TeMe 3a M3paxy JOKTOPCKE
nucepranuje (omnyka op 768/2 ox 13.10.2015.);

- 18.11.2015. Komucuja 3a olieHy TOJOOHOCTHM KaHAMJATa W TEME 3a U3paay JOKTOPCKE
JUcepTranyje TMoJAHeNa je To3WTMBaH wu3BemTaj (Op. 768/4) HactaBHo-HayyHoMm Behy
VYuusepsurera y beorpany - Cao6pahajHor daxynreTa;

- 08.12.2015. HacraBuo-nayuHo Behe ycBojuno je M3Bemraj Komucuje 3a onieHy mogoOHOCTH
KaHJIUJaTa U TeME 3a U3paay JOKTOpcke aucepTanuje (omnyka op. 768/6 ox 11.12.2015.);

- 21.12.2015. Behe Hayunux o0nacTu TEXHHUYKUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy nano je
carjlacHOCT Ha Mpeajior TeMe JOKTopcke nucepraiyje (omnyka 02 6poj 61206-5685/2-15 on
21.12.2015.);



- 11.09.2019. xanmunatr Cy3zana Munanuh-Temmh nojHena je 3axTeB 3a MPOAYKETaK poKa 3a
u3paay u o0paHy JOKTOPCKE AUcCepTalHje;

- 13.09.2019. xangmnmaty je oJoOpeH 3aXTeB 3a MPOAYXKETaK POKa 3a U3paay U 0JI0paHy
noktopcke naucepranuje (6poj 813/3 ox 13.09.2019.);

- 21.08.2020. xangunat Cyszana Munaauh-Temmh, mactep uHxkemep caobpahaja, monHena je
HEYKOpDHUYEH IIpUMEpaK JOKTOpCKe Jucepranuje y3 3axTeB HacraBHo-HayuyHOM Behy
Vuusep3urera y beorpany - CaobpahajHor ¢axynrera 3a moderak MOCTYNKa 3a OLEHY U
oJI0paHy IOKTOpcKke aucepramnuje (6poj 667/1);

- 17.09.2020. HacraBao-nayuno Behe YumBepsuteta y beorpamy — Cao6pahajHor ¢akynrera
nMeHoBaio je Komucujy 3a orieHy u o0pany JOKTOpcke aucepraiuje (ouyka op. 667/4 on
28.09.2020. rogune).

Kanmunar Cyzana Mwunaguh-Temmh, mactep wmkemep caoOpahaja, ymmcamna je JTOKTOpCKE
akazemMcke crynuje mkosncke 2013/2014. ronune Ha YuuBepsuteTy y beorpany - Caobpahajuom
¢dakynrery, Ha cryaujckoM nporpamy CaoOpahaj, rie je TOJOXKWiia CBE HCIUTE ca HAjBUIIOM
oueHoM 10 (mecer) m ucmyHmia cBe obOaBe3e mpeaBHl)eHE IJIAHOM M HPOTrpaMoM JOKTOPCKUX
aKa/JIeMCKUX CTyAHja.

1.2. HayyHa obGiacT gucepTraimje

Hoktopcka paucepranuja kanguaata Cyszane Muwunaguh-Temuh mnpumaga Hay4yHOj] oOmactu
Texunuke Hayke - CaoOpahajHo UWHXEHEpPCTBO, Yka HaydyHa oOnact Ekcmmoararuja
TEJICKOMYHHUKAIMOHOT caoOpahaja M Mpexa, 3a KOjy jé MaTW4aH YHHUBEp3uTeT y beorpany -
Caobpahajuu dakynrer.

JlokTopcka nucepranuja ypahena je mox meHtopcTtBoM 1p ['opana Mapkosuha, pemoBHOT
npodecopa Ha Karenpu 3a TenekomyHukanuonu caobpahaj u mpexxe YHuBepsutera y beorpany -
Caobpahajuor dakynrera.

Obnact Hay4YHOT HHTepecoBama Tnpod. ap lopana MapkoBuha oOyxBaTajy IIaHUpamkeE,
NPOjEKTOBAKE U ONTHMU3AIIN]Y TEICKOMYHHKAIUOHUX MPEXKa, NHKCHEPUHT TeJICKOMYHHUKAIIHOHOT
caobOpahaja ca ¢okxycom Ha mpobieMe pyTHUpama y ONTHYKUM KOMYHHUKAIIMOHHUM Mpekama,
NpUMEHY METaxXeypUCTHYKHX ajaTra 3a ONTHMHU3ALHWjy TEICKOMYHUKAIIMOHMX Mpeka, Kao M
NPUMEHY CaBPEMEHHMX TEJICKOMYHHKALMOHUX TEXHOJIOTHja y HWHTEIUTEHTHUM TPaHCHIOPTHUM
cuctemuma (UTC). Kao ayrop/koaytop oGjaBuo je mpeko 130 pajgoBa y HaydYHHM M CTPYYHHM
Jacomnicuma, 300pHHIIMa pajioBa ca goMahux u MelyHapoaHUX HAay4HHX CKyNoBa, on yera je 17
panoBa o0jaBibeHo y yaconucuma ca SCI mucre, a Mehy muma je 8 pamoBa AMPEKTHO BE3aHO ca
TEMOM HCTPAKUBAKA y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTaIIHje.

1.3. Buorpadcku nojany o KaHIuaaTy

Cy3ana Munaauh-Temuh pohena je 09. 11. 1987. rogune y Tecnuhy, Pemmy6mmka Cprcka, bocHa u
Xepuerouna. OCHOBHO M cpenme oOpa3oBame crekna je y Tecmuhy. CaoOpahajuu dakynrer
VYuusepsurera y Mcrounom CapajeBy ymucana je 2006. romune a aumutomupana 2010. roguae ca
npocedyHoM omneHoM 9.44 u [lnakeTomM YHHBep3HWTETa 3a HM3y3€TaH YCIEX Yy TOKY CTyAWja Ha
CaobOpahajaom ¢akynreTy.

Mactep axagemcke crynuje ymucamna je 2010. rogune Ha DakynTeTy TEXHHUYKUX Hayka
VYuusepsurera y HoBom Canmy, Hemaptman 3a caobpahaj, cmep: [lomrancku caobpahaj u
TenekoMyHHKanuje. Macrep akazemcke crynuje 3aspiumia je 2011. roguse ca mpoce4HOM OLIEHOM
9.75 u cTexIa akaJIeMCKH Ha3WB-MacTep MHXKEHmep caoOpahaja.

Hoktopcke akagemcke cryauje ynucana je 2013. roamne Ha CaoOpahajnom dakynrteTy
VYuusepsurera y beorpany, cryaujcku mporpam CaobOpahaj, rae je moioxuiaa CBe HCIHTE ca
npocedHoM oueHoM 10 u ucnyHuna cBe obaBes3e mpeaBHheHE IUTAHOM M MPOTPaMOM JTOKTOPCKUX
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aKaJIeMCKUX cTyaHja. TOKOM cBa TpW LUKIyca CTyauja Omia je MoOuTHUIA OpOjHUX CTHUICH[IH]a,
Mehy kojuma ce uctuue crurienanja Gouaa ,,[Ap Munan Jeauh.

On oktobOpa 2012. rogune A0 naHac 3anocieHa je Ha CaoOpahajuom dakynreTy YHuBep3uTeTa y
Uctounom CapajeBy. 2016. rogune mpobumja Ilnakety VYHuBep3uTeTa Kao HajO0BH MIIaIu
UCTpaXMBa4 Y HUBEP3UTETA.

Kao aytop mmm koayTop ydecTBoBaja je y u3paau 27 HAyYHUX U CTPYYHHX PaioBa, 011 KOJUX Cy TpH
o0jaBipeHa y Melyrapogaum wacormmcuma ca SCI mmcte y xareropuju M20, nBa paga y Boaehem
YJacONKCy HAIIMOHAJHOT 3Haudaja y Kkareropuju MS51, nBaHaecT panoBa CAONMIITEHUX Ha CKYIIOBUMa
MeljyHapoJHOr 3Hayaja y KaTteropuju M33 W nmeceT pajzoBa CaoINITCHUX HA CKYINMOBUMA
HAIIMOHAJHOT 3HaYaja y KaTteropuju Mo63.

VYyecTBOBajNa je Ka0 WiIaH THMa y HEKOJMKO HAIMOHAJIHUX IpojeKara (PMHAHCHPAaHUX O]l CTpaHe
MuHKCcTapcTBa 32 HAYYHO-TEXHOJIOIIKK Pa3Boj, BUCOKO 00pa3oBame W MH(GOPMAIMOHO IPYIITBO
PenyOmuke Cpricke kao W y HEKOMMKO MehyHapogHHX paauoHHMIa U3 obiactu caoOpahaja u
KOMYHHKaIMja. AHT@XOBaHa je Kao peneH3eHT 3a yaconuce Optik- International Journal for Light
and Electron Optics, Artificial Intelligence Review n Optical Fiber Technology. Ilocenyje akTHBHO
3HAHE CHIJICCKOT je3WKa M OCHOBHO 3HAH-¢ HEMAUKOT je3uKa.

2. OIIUC JUCEPTALIMJE

2.1. Caaprxaj gucepranuje

Hoktopcka amceprtanvja kanauaata Cyszane Mwunaauh-Temmh, mactep wHXemepa caoOpahaja,
HalMCaHa je y CKJIay ca yHanpeheHum ,,YyTcTBOM 0 00JUKY U Caipikajy TOKTOPCKE AUcepTaluje
Koja ce Opanu Ha YHuBep3utery y beorpany” m3z 2019. roamue. JlokTopcka amcepTanuvja je
HalMCcaHa Ha CPIICKOM je3UKy, JJaTHHWUYHUM NHCMOM, Ha manupy A4 dopmara ca jeHOCTPYKUM
nmpopenoM. YKyIaH Opoj cTpaHa Koje caapxu aucepranyja je 131, ca 24 tabene u 52 cnuke. Ha
MOYETKY TOKTOPCKE JAWCEpTalMje JaT je pe3uMe Ha CPICKOM M EHIJIECKOM je3WKY 3ajelHO ca
KJbyYHUM pEUYMMa, a 3aTUM W Cajpikaj IUcepTanyje, CIHCaK CIIMKa, CIHCcaK Tabena M CIHCaK
kopumhennx ckpahenuma. JlokTopcka nucepTanyja je CTpyKTypHO TOZEJbeHa Y § ToriiaBjba Koja
Cy HaBeJIeHa PeJIOM:

1. VBog
OCHOBHH aCIeKTH ONITUYKOT yMpekaBama- Konnent WDM u murpanuja ka EON
[Ipernen peneBaHTHE IUTEpPATypE

Eall o

OnpehuBame ONTUMAIHUX JIOKAllKja YBOPOBA ca KOHBEP3HMjOM TaJIACHUX JYXKHHA y ONTHYKHM
TPAHCIIOPTHUM Mpekama

5. Ilpobnem pyTrpama U alokaiuje CrieKTpa U ONTHIKa arperaiyja caoopahaja

6. MeraxeypuCTHUKH aIropuTaM 3a pelaBame mpodiaeMa onTHIke arperanyje caoopahaja

7. YcmocTtaBibambe KOHTPOIHE PaBHH Y ONTHYKUM TPAHCTIOPTHUM MpeKama

8. 3akspyyak
Hakon HaBemeHMX TMOINaBjba, AT je CIHCAK JUTEpaType Koju canpxku 149 Oubmmorpadckux
jenuHuna xopuinheHuxX Hpu u3paau JOKTopcke auceprauuje. Ha kpajy ce Hamasu Ouorpadwuja

ayTopa U TOTIHCAHE H3jaBe€ O ayTOPCTBY, MCTOBETHOCTH IITaMIaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKOT pajia, Kao 1 0 Kopuuihewy JOKTOPCKOT paja.

2.2. Kparak npuka3s moje JMHaYHHX IIOrJIaB/ba

VY npBoM norJaBsby, OTHOCHO YBOJY, YKa3aHO je Ha 3Hauaj U BEJIMYMHY MTPoOJIeMa KOjU Ce jaBibajy
NPWIMKOM ONTHYKOT yMpe)kaBama W ONTHUMHU3AIMje MPEXHUX pecypca. Harnmamen je 3Hauaj
npuMmeHe oapeheHnx TexHuka caoOpahajHor MHXKemepuHra. JlepHUHUCAHU CY NMpEAMET M IUJBEBU
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UCTpa)KMBama, METO/IE Koje cy KopuIIheHe y TucepTanuju, Iola3He XUIoTe3e U 1aTa je CTPyKTypa
JMcepTalLyje Mo MOorJIaB/bHUMa.

VY apyromM mnorjiaBJ/by pa3sMarpajy ce€ OCHOBHM AacCIeKTH ONTHYKOT yMpeXKaBama, MpoOJIeMH
orpanndema cagammbux WDM (Wavelength Division Multiplexing) wpexa, murpamnmja xa
eJIACTUYHMM ONTHYKHM MpeXaMa ca OTBOPEHMM IOJpYYjHMa HCTPaKUBamba, IMPEIHOCTH KOje ce
THME OCTBapyjy Kao W MOTYHHOCT KOETr3UCTEeHIIMje M HWHTEPONepaOuiIHOCTH (QUKCHOT U
(haexcubuIHOT TpHUIA.

VY tpehem moriaBsby mar je mperien pedepeHTHE ITUTEpaType W HCTPaKMBamka BE3aHUX 3a
pemaBame MpoOJieMa KOHBEp3HWje TaJacHUX Jy)KWHA/(PEKBEHIM]CKUX CIIOTOBAa M TpodiiemMa
onThuke arperamuje caoOpahaja. CucremaTH3oBaHe Cy WCTpaKMBaHE METOJE Ca acCIeKTa
caoOpahajHor cmenapuja, ka0 m MoryhHocT KOMOWHamMje TeXHUKEe arperamuje caoOpahaja ca
JIpyrUM TEXHUKaMa Koje Jajy 3HadajHO yHampeleme CIeKTpaHe WIH €HepreTcke e(pUKacHOCTH H
MHHUMHM3AIje ONEPATHBHUX TPOLIKOBA Mpeke. TexHuke ce oxHOoce Ha MpobieM (parMeHTaruje
CIIEKTpa, BPCTY MOJyJalyje, OlMopaBak MpEXe y CiIydajy OTKasa M CIMYHO. YOUEHO je Ja ce Y
peliaBamby HaBEACHHX IPOOJeMa YIJTABHOM NPUMEHYjy XCYpHCTHUKM alrOPHUTMH, a Mambe
METaxeypHuCTHKE, Kao U J]a C€ METaXeypUCTHYKH NPUCTYNU KOPUCTE 3a pellaBambe OCHOBHOT RSA
(Routing and Spectrum Allocation) npodnema.

Y 4eTBPTOM MNOIJIaBJ/bY NPEACTaBIEEH je MPOOJIEeM KOHBEp3HMje TaTaCHUX MY)KHHA y ONTHYKUM
WDM wmpekamMa M JaTH Cy pe3yiaTaTH NPUMEHE ajiropuTMa 3a n300p ONTHMATHUX JIOKaIluja
orpaHmdeHor Opoja KOHBEpTOpa TaJacHUX IY)XUHA, 3aCHOBAHOT HA METaXCypHCTHIN
Onrumusanyja KOJOHUjOM I4ena. AJNTOpUTaM je TeCTHpaH Ha TNPHMEpPHMa ONTHYKUX Mpeka
pa3nuYMTe BEIMYMHE W TOBE3aHOCTH, 3a pa3nmuiure caoOpahajHe cueHapuje, Opoj TalacHHX
Iy’kKMHa U Opoj KOHBepTopa. PesynTatu cy mokasaiM Ja ce alropuraM Moxe e(pUKacHO KOPUCTUTH
3a pellaBame HaBeJCHOI NpobiemMa M HICHTU(UKOBAHM Cy NapaMeTpd KOjU HajBHIIE YTHYY Ha
pacriopesl KOHBEpTOpa M BepoBaTHONy OJOKMpama 3aXTeBa OJHOCHO MapaMeTpu KOjU yTHYY Ha
yHamnpeheme nephopMaHCu Mpexe.

Ileto moriaB/be 00yxBaTa TEOPETCKH KOHICNT MpoOjemMa ONTHYKe arperammje caodpahaja. C
003upoM 1a ox mpuMmemeHor RSA anropuTma 3aBuce cBeyKymHe nephopMaHce Mpeke, IPBO Cy
nedunucana ocHoBHa RSA orpanndema: orpaHHuCHE CyceCTBa M KOHTHHYHTETa (PPEKBEHIIN] CKAX
CIIOTOBA, KA0 M METOJIC 3a pellaBame MpobiemMa pyTHpama M alokammje crekrpa. [lpukazanu cy
pe3yiITaTH er3aKTHOT pellaBama Ha MPUMEPY Marmbe ONTHYKE MPEKe, TIe jé MUHUMH3HpaH yKylnaH
O0poj (PEKBEHIMjCKUX CJIOTOBA 3ay3€THX Ha CBUM JIMHKOBHMA MpeExe. 3aTuM ¢y aeduHMcaHa
JI0/IaTHA OTPaHUYCHa KOja YBOJIM TEXHHKA arperaiuje caoopahaja u mpeJHOCTH PUMEHE UCTE.

VY 1mecToM morJaBby IUCEpTalHje MPEUIOKEH j€ HOBH aJrOPUTaM 3aCHOBAH Ha METaXEypUCTHIN
Onrumusanyja KOJOHUjOM IT4esia KOjUM € MUHHMH3HpA yKymaH Opoj (peKBEHIN]CKUX CIOTOBA
3ay3eTHX Ha CBHM JIMHKOBUMAa MpEXKE Y3 TPETIIOCTaBKYy YCIOCTaBJ/bamkba CBHUX 3aXTEBaHHUX
KOHEKIMja. AJITOPUTAaM je TECTHpPaH Ha NMpHUMEpUMa peaTHUX ONTHYKUX Mpexka, a pPe3yiTaTH Cy
MOKAa3aJii Jla C€ UCTH MOXe €(PUKACHO KOPUCTHTH 3a PelIaBame MpodiieMa pyTHpama U aJoKallHje
CIIeKTpa ca arperanujom caobpahaja Ha onTuukoM HHBOY. C 003UPOM J1a je UCTPaKUBAH CTATHUYKU
caoOpahajHu crieHapHo, TPEAIOKEHH alropuTaM Ce MOXKE KOPUCTHTH y (a3u IUIaHupama |
MPOjeKTOBakba ONTHYKHX MpEKa.

VY ceaMoM MOIJIaBJ/bY NPHKA3aHO je MPOjEeKTOBAE KOHTPOIHE PaBHU ONTHYKE MpPEXKE 3aCHOBAHO
Ha TIPEJHOCTHMA HEKOJIMKO TMocTojehnx MeToda, KOjUM C€ CHTHAIM3aldja KOHTPOJIHOT W
KOpUCHHYKOT caoOpahaja o/BHja MPeKo MCTOT WM OABOjEHOT ONTHUYKOT BJIAKHA W BaH MPOITYCHOT
omcera. [Ipukazane cy HOBe MoryhHocTH WHXKemepuHra caoOpahaja W ynpaBipamba y ONTHYKO]
TpPaHCHOPTHO] Mpexku. Ilpeanoxen je XUOpHIHE METOJ 3a MPOjeKTOBAEkE KOHTPOIHUX KaHala y
GMPLS (Generalized Multi-Protocol Label Switching) Mpexu pasaBajarbeM KOHTPOJHE U
KOPUCHHYKE paBHHU.



VY ocMoM morJiaB/by JaTta Cy 3aKkJby4Ha pasMarpama ca HajBaXHHjHM JONPHUHOCUMA JI0 KOjUX Ce
JOIUIO HCTPaXMBAKbUMa CHPOBEJCHHM Yy OKBHPY MJOKTOpCKE aucepranuje. PasmaTtpanu cy
pe3yiTaTH OPUTHHAIHO Pa3BHjEHOT alroputMa, MoryhHocTH yHampehema W TpaBOM JajbUX
UCTpaKMBamka Y 00JIACTH ONTHYKOT yMpeKaBamba U ONTHMHU3ALH] e TIepPOPMAaHCH MPEKe TPUMEHOM
TeXHUKa caoOpahajHOT WHKEHepUHTa.

3. OLIEHA JTUCEPTALIAJE

3.1. CaBpeMEHOCT M OPUTHHATHOCT

JIoKTOpCcKa nucepTandja TpeAcTaB/ba OPHUTHHATHA HAYYHH JONPUHOC pelIaBamy IMpodiemMa
onTUMH3anMje Opoja W JIOKamWja KOHBEPTOpa TalacHUX IY)KHHA y ONTHYKAM Mpexama ca
pyTHpameM N0 TalaCHUM Ty)KHHAaMa, Kao W pellaBamy mpobiema arperammje caoOpahaja y
ONTHYKAM MpekamMa ca pyTHpameM 10 (PEKBEHIMjCKHUM CJIOTOBHMA. Y IHCEpPTAlHjU Cy
aHaMM3MpaHH W OPWUTHHAIHO pa3BUjeHH oOAroBapajyhm anroputMm KojumMa ce o0e30ehyje
ONTHMaNHO KopHmheme pecypca Mpeke W yIiTela CHEeKTpa MPUIMKOM ONTHYKOT yMpeKaBamba a
qHje je GYHKIIMOHUCAE UCIIUTHBAHO Y CIIPOBEICHUM HCTPAKUBAKBUMA.

HoBa reHepammja ONTHYKOT yMpekaBama jaBWia C€ Kao pe3ynrar moBehaHWX KOPHUCHHYKUX
3axTeBa W TOTpede 3a ePUKACHUM W EKOHOMHYHUM KOPUIINECHEM CHEKTpa U PaCIOIOKHUBOT
NPOIyCHOT ~ omicera. 300Tr CBe TPUCYTHHjE HWMIUIEMEHTAIMjeé ONTHYKHX TEXHOJIOTHja Yy
TeJIEKOMYHHKAIMOHe Mpeke, Hamehy ce OpojHa mUTama U YCIOBH BE3aHU 32 PyTUPAE CBETIOCHOT
cUrHana u Kopumhema criekTpa. McTpaxnBama cy ycMepeHa Ka KOHIIETITY eTACTHYHUX OMTHYKHX
Mpexa, TIC Ce PeCypCH J0JEeIbYjy Y CKIaay ca 3axTeBuMa. Kako Ou ce omoryhmia ontuMmusaiyja
pecypca Mpexe H yHarpenuie nepdopmMaHce HEONMXOIHO je pa3MOTPHUTH M MPUMEHUTH ofpeheHe
TEXHUKE MpPEXHOT W caoOpahajHOT HHXEHEpPHHTa, MTO M jeCTe OCHOBAa aHATW3UPAHUX U
pa3BHjEeHHX alropuTama. JemHa o UCTpaKMBAHUX TEXHHUKA MPEKHOT WH)KEHEPHHTa OJHOCH CE Ha
JOKalMje KOHBEPTOpa TajacHUX IyXXMHAa OJHOCHO Ha pemaBame mpobiema oxapehuBama
MUHUMAJIHOT Opoja KOHBEpTOpa, Kao W u300pa ONTUMAIHMX JIOKAaIlMja dYBOpPOBa y KOjHMa
KOHBEPTOPH TaJaCHUX JIyXXHHa Tpeda 1a Oyay nmiuieMeHTupanu. M360poM ONTUMAaIHUX JIOKaIHja
KOHBEPTOpa W HUXOBOT Opoja MUHMMHU3Hpa CE€ BepoBaTHONha OJIOKMpama 3axTeBa KOja ce jaBlba
ycie orpaHH4YeHOT Opoja TalacHUX Ty)KUHA.

Baxno mutame koje ce Hamehe MPUIMKOM TPOjeKTOBama ONTHYKHX MpEka jecTe W MoryhHOCT
npuMeHe arperamnumje caodpahaja, kao jeaHe o TexHHKa caoOpahajHor mmKemepunra. [Iponanasak
pacrionoxkuBe (¢usnuke pyre m3mel)y mapa uBopoBa W mojena onarosapajyhux QpexBeHImjckux
CIIOTOBa Yy OKOJIMHU IEHTpajdHe (PEKBEHIMje 3ajeqHO ca pelaBameM mpolieMa arperaimje
caoOpahaja je on KJby4YHOTr 3Hauaja 3a yHampeheme CBEyKyNMHUX mephOpMaHCH eINacTUIHUX
ONTHYKHX MpPEeXKa.

[lpema TOMe, MOXE ce 3aKJBYYHTH J1a C€ JOKTOpCKa Iuceprandja OaBW BpJIO 3HAYajHUM U
aKTYeJIHUM HCTPXHBAYKAM TIPOOJIEMHMa y O0O0JacTH eKCIUIoaTalyje TeNeKOMYHHKAIMOHOT
caoOpahaja m Mpeka. CaBpeMEHOCT W OPUTHHAIHOCT TOKTOPCKE AMCepTanuje BepudukoBaHa je
KpO3 HU3 pajioBa KaHIUAaTa IMyOJMKOBAaHUX y nomahuM W Mel)yHapOIHWM YacomMchMa W pajoBa
caonuTeHux Ha gomahuM u MelyHapogauM KoH(pepeHujama.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulnheHy JUTEPATYPY

VY nuceprainuju je AatT orceXkaH M cUcTeMaTH4aH INperie] aurepatype. Pedepentna nurepatypa je
n3 00JIaCTH ONTHUYKOI yMpeXkaBamwa, IPUMEHEe TeXHHKa caoOpahajHOT MHKEHEpUHTra, pyTUpama U
aJIOKaIje pecypca U eJacTUIHUX ONTHYKAX MpexKa.

Crncak nuTepaType KOju je HaBelleH y aucepranuju caapxu 149 Oubmuorpadckux jequHHIA W
oOyxBaTa paJoBe W3 NPH3HATHX MelyHapomHux W noMahmx yacommca, pajgoBe CAOIIITEHE HA
KoH(epeHnjaMa MehyHapoJHOT M HaIMOHAJIHOT 3HAadaja, Kao W W3BElITaje M CTaHaapie
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Meh)yHapoaHUX perynaTopHHX Tela M OpraHM3alHja y CeKTopy TelekoMyHukanuja. Kopuirhena
auTepatypa mnokasyje na je kanaumpat Cyszana Mwnaauh-Temmh nerasbHO aHanmm3upana u Ha
oaroBapajyhu HaunH HaBesa pedepeHie Koje cy y BE€3U ca TEMOM JTUCepTalyje.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEKHLEHUX HAVYHUX METOIA

C mmipeM TmpoBepe XWIIOTE3a M TOCTH3amka HOBUX HAyYHHX pe3yiTaTa, y H3pajd IUCepTalyje
NPUMEHEHE Cy METOAE TEOpPHjCKE aHaln3e, MOJENIOBama, MAaTeMaTHYKOT IpOorpamMupama,
padyHapcKe CUMYJIAlije U BEIITaYKe HHTEIUTCHIIH] €.

V3umajyhu y o03up mpuposy pasMaTpaHux IMpobiema, Kao W ocTBapeHe pesynrare, Komucuja
3aKJbyuyje Ja NPUMEHEHH HayyHH METOJM IIPEJCTaB/bajy aJeKBaTaH H300p, OAroBapajy Io
3Hay4ajy, CTPYKTYpHU U IPUMEHH, TEMH JOKTOPCKE TUCEPTALUje U MPECTaBJbEHOM HUCTPAKHUBABY.

3.4. IIpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHMX pPE3yJITaTa

Pe3ynraTu mpoucTexin U3 AHMcepTalyje NpeICTaBbajy 3HadajaH JONMPUHOC pellaBamy Mpodiema
ONITHYKOT yMpeskaBama. [Ipeanoxkenn Moenn Mory OUTH O/ BUIIECTPYKE KOPHCTH OIepaTopuMa
TEJIEKOMYHHKAIIMOHUX Mpeka y TMpOHAJACKy KOMIIPOMHCHOT pemema wu3Mel)y 3axTeBaHHX
nephopMaHCH M YKYIHHX TPOIIKOBA Mpexke. ANTOPUTMU Cy TOTOAHH M MOTy ce edukacHo
KOPUCTHTH TPHUINKOM JUMEH3HMOHHUCAama IMOTPEOHUX pecypca ONTHYKE Mpeke Hu oapehuBama
TPOIIKOBA y (a3u IUTAHUPAba U TIPOjEKTOBAbA MPEKE.

[TpumenoMm anropuTMma 3a pelraBame mpobieMa u30opa JIoKaluja orpaHH4eHor Opoja yBOpoBa ca
KOHBEP3UjOM TaJlaCHUX JTyXKHHAa MHUHHMH3Upa ce BepoBaTHOha OJoKMpama 3aXxTeBa, KOja ce jaBJba
Kao IocJenulla OrpaHHYeHOr Opoja TaJacHMX JyXHHA. AnropuraMm omoryhaBa omeparopuma
MpeXe Ja Ha ONTUMaJlaH HaYMH KOPHCTE OTPaHUYEH PAcIIOOXKUB Opoj KOHBEpTOpa U Aa MPH TOME
MUHHMMU3UPA]y BepoBaTHONY OJOKHpama 3aXTeBa y MPEXU.

[lponanazak pacrnonoxuBe ¢usnuke pyTe u3Mehy mapa 4YBopoBa M jonena onrosapajyhux
(hpEKBEHIMjCKUX CIIOTOBA y OKOJHMHHU IIEHTpaiHe (PEKBEHIMje 3ajeTHO ca pelllaBameM MpodiemMa
arperanyje caoOpahaja o1 KJby4yHOr je 3Hauaja 3a yHamnpeheme ePUKACHOCTH M CBEYKYIMHUX
nepGopMaHCH €NACTUYHHMX ONTHYKHX Mpexa. [IpumeHoOM anropurMa 3a pemiaBame Hpoodiiema
onTHYKe arperanuje caoOpahaja MHHMMH3Mpa Ce YKyNaH 3ay3eTH CHEKTap y3 NPETIOCTaBKY
YCIOCTaBJbaha CBUX KOHEKIIH]a.

[MpemtoskeHn XUOPHUIHN METOM 32 YCIOCTaBJ/bamkhe KOHTPOJIHE PAaBHU y ONTHYKUAM TPAHCTIOPTHUM
Mpexama oMoryhaBa TMpoOjeKTaHTy MpeXe Ja CMamyje Kallbeme WM yHampelhyje moyzmaHocT
KOHTPOJIHE PaBHU MPEKE OJHOCHO J1a KOMIIPOMHCHO peIlIaBa OBa J[Ba 3aXTeBa.

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMAATA 38 CAMOCTAIHHI HAY4YHHU paag

VY nocajgammeM HayyHO-MCTpakMBaukoMm paay kanpunat Cyszana Mwunanuh-Temmh nokasana je
CMOCOOHOCT Ja e(pUKAacCHO NMPUCTYNH pellaBarby HAYYHUX M CTPy4YHHX npobiiema. Toxom u3paze
JOKTOPCKE JUcepTalije MoKas3aa je CIIOCOOHOCT Ja CaMOCTaIHO MPOYYH PEJIEBAHTHY JIUTEpaTypy
y LHJbY CTHUIalka HEONXOJHOI TEOPHJCKOI 3Hama, /1a Ha OCHOBY aHAJIM3€ aKTYEIHHX pellemha
MyOJIMKOBaHUX Yy JIUTEpPATypu yOuM HEJOCTaTKe mocrojehux pemema y 06JacTu TeMe JTOKTOPCKe
JaucepTalyje, a CIpOBEIe HUCTPaKUBAkbE Y LUJbY NpeBaswIaKema yOueHUX HEJOoCTaTaka U Ja
npeno3Ha Moryhe mpasue Jajber HMCTpaxkuBama. Takohe, kanaupar Cyszana Munaauh-Temuh
MoKa3ajia je COoCOOHOCT CaMOCTaJHOT paja Ha OCHOBY 00jaBJbUBamba pe3ylTaTa UCTPaXKUBamba y
Meh)yHapoJHUM M HAallMOHAJIHUM 4YacONMCHMAa, Kao M Kpo3 YCIEIllHa M3Jlaramba Ha MelyHapoaHuM
CKYIIOBMMA U CKYIIOBHMa O] HAI[MOHAJIHOT 3HaYaja.

Ha ocHOBy pama ca KaHAMZATOM, Kao M Ha OCHOBY aHaJM3€ [OKTOPCKE [HUcepTaluje U
Bepu(uUKalje OCTBApeHUX pe3yiTara HcTpaxkuBama, Komucuja cmarpa na je kanaupat CysaHa
Munanuh-Temnh HecyMBUBO MOKa3ajia CIIOCOOHOCT 3a CAMOCTAIHU HayYHO-UCTPaKUBAUYKU Pal.



4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIMPUHOC

4.1. Ilpuka3s ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPHUHOCA

Haj3nauajuuju Hay9HH JOTPUHOCH TOKTOPCKE TUCEpTaIHje CY:

1. IIpemioxeH je HOBU METaXCypUCTUUKU AITOPUTAM 32 pellaBarbe KOMIUIEKCHOT 00jeInmbEeHOT
mpobiieMa pyTHpama, aloKaluje CIEeKTpa M arperamnuje caodOpahaja Ha ONTHYKOM HHBOY,
3acHOBaH Ha MeTaxeypuctunn OnrTuMu3anuja KOJOHHjoM Mmyena. Anropuram omoryhasa
ONTHMAITHO KOopHIIheme U yIITey CIeKTpa eMMMUHALIN]OM HEMOTPEOHHUX 3alITUTHUX OICEera.

2. Uctpaxkenn cy e(eKkTH NpUMEHE KOHBEPTOpa TAJACHUX IYXXHHA y PEaTHUM ONTHYKAM
Mpekama 3a pasIMYuTe MpEKHEe CICHapHje W yTUIajHe mapaMmerpe. AHaIM3UpaHH CY
pe3yiTaTd TeCTUpama METaXEypHUCTHYKOr alropuT™Ma 3a ONTHUMH3AIH]y JIOKaluja
orpaHudeHOr Opoja KOHBEpTOpa TalacHUX Oy)KWHAa. MUHUMH3HpaHa je BepoBaTHoha
ONOKHpama 3axXTeBa y MpekaMa PaslUduTHX TOMOJOTHja, IPU PAa3IMINTUM HHTEH3UTETHMA
caoOpahajHux 3axTeBa M PacMoyiOKUBOM Opojy TalacHUX JyKuHa. AnroputaM omoryhasa
onepaTopuMa Mpeka Ja Ha ONTHMalaH HAayMH M3BpILIE ANOKalWjy KOHBEPTOpA TaJlaCHUX
Iy’)XKUHa y oarosapajyhe 4BopoBe Mpexe ca LUJbeM MHHUMH3AIMje BepoBaTHOhe ONOKMpama
3axTeBa IPU JaTHM MPEXHUM CICHAPHjUMa.

3. IlpennoxeH je HOBM XHOPHIHH METOX 32 YCIIOCTaBJbamkbe KOHTPOJHE PABHU Y ONTHYKHM
TPAHCIIOPTHUM MpekaMa KOjUM C€ IPOjeKTaHTy MpexXe Jaje MOTyhHOCT nga cMmamyje
Kallllbehe WM yHampelyje moy31aHOCT KOHTPOJIHE PaBHU MpEXKe, OJHOCHO J1a KOMIIPOMHICHO
pelaBa oBa J1Ba 3aXTeBa.

4.2. KpuTruka agajmsa pe3yiarara HCTPAKUBamba

Mojeny TPOUCTEKIM W3 JIOKTOPCKE JUcepTalyje cy OpUTHHaIHM u 00e30elyjy edukacHO
pemiaBame mnpoOiieMa ONTHMH3ALMje W YIITENE MpPEXHUX pecypca. AHanmu3oMm MoryhHocTH
NpUMEHE aJIropuTMa 3a M300p ONTHMAJIHHUX JIOKAalldja YBOPOBA y KOjUMa KOHBEPTOPH TaJlACHUX
MyXuHa TpeOajy OUTH UMIJIEMEHTUPAaHH, HICHTU(PUKOBAHH Cy TTapaMeTpH KOjH HajBUIIIEe YTUIY Ha
pacniopen koHBepTopa. l[lapameTpu mnojapasymeBajy pasznuuute caoOpahajue creHapuje, Opoj
TaJJaCHUX JY’KMHA U KOHBepTopa. Anropuram omoryhasa omepaTtopuma Mpexe Ja Ha ONTHMallaH
HAYMH KOPHUCTE OTrPaHUYEH pPACIOJIOXUBH OpOj KOHBEPTOpa M Ja NPH TOME MHHUMHU3UPAjY
BEpOBaTHONY OJIOKHpama 3aXTeBa y MPEXKH.

[lpumMeHOM MeTaxeypuCTHYKOT aITOpHTMAa 3a pelIaBalke mpolieMa ONTHYKE arperaje
caoOpahaja m anHammsupajyhm kputepujymcky GYHKIHjy KoOja Ce OJHOCH Ha YKyINaH 3ay3eTH
CTIEKTap OJHOCHO Opoj 3ay3eTHX ()PEKBEHIIMjCKUX CIOTOBAa OCTBAPEH je 0OJbM PEe3yNTaT OJHOCHO
no0oJbLIAkE Y OJHOCY Ha NMPEATI0KEHE XEYPUCTHUYKE aIrOPUTME Y JINTEPaTypH.

Pa3BujeHn XWOpHUIHM METOJA 3a YCHOCTaBJbalkbe KOHTPOIHE PaBHH y ONTHYKHM TPAHCTIOPTHUM
MpexaMma IpeacTaB/ba KOMIIPOMHICHO peliermne m3Mel)y 3axTeBa ca acrekTa HHCKOT Kallibema U
BHCOKE MOY3JaHOCTH.

V3umajyhu y 003up mnoja3He MNpPETHOCTaBKE, MOCTABJbEHE LUJbEBE M HNPEAMET HCTpakKUBamba,
Komucuja cmaTpa ga pe3ynTaTH OCTBapeHHU y JTOKTOPCKOj AMCEpTallMju /1ajy OJrOBOpE Ha MHTamba
MOCTaBJ/bEHA TOKOM HCTPa)kKMBama U Ja NpeCTaBsbajy OpUTHHAJIAH U CaBpEMEH IPUCTYIL.

4.3. Bepudukaryja Hay4HUX JOOPHHOCA

Bepudukanuja Hay4yHHX JIOPUHOCA OCTBAapEHHX Yy OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JUCepTaruje
peannzoBaHa je 00jaBJBMBAaKCM pe3yiTaTa HCTPaXUBama y MehyHapoJHUM M HAIMOHAIHUM
YacoNMCUMa W CaOMINTaBamkEeM pe3yliTaTa HCTpaXKHBama Ha MehyHapOAHMM ¥ HAIMOHAIHUM
ckynoBuMa. Haydnu nonpuHocH aucepranmje BepuuKkoBaHu Cy 00jaB/bHBameM clieiehnx pamosa:
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5. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

Ananuzupajyhu TOKTOpPCKy AUCEpTalyjy, HayqHe JOTPHHOCE, IPUMEHEHE HAyYHE METO/IE, OOUM U
KBAJINTET WMCTPAKUBaMa, Pa3BHjeHe Mojene M nodujeHe pesynrare, Komucuja 3akibydyje na
JMOKTOpcka aucepranuja kanaunata Cyszane Munaauh-Temmh, mactep umHkemepa caoOpahaja
UCITIyHhaBa CBE KpUTEPHjyMe, CTaHIapJe W ycloBe mpeasulieHe 3aKkOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy,
Crarytom YHuBepsureta y beorpany u Craryrom Caobpahajaor ¢akynrera.

Komucuja cMatpa za je TOKTOpCKa AUCEpTalja OpUTHHAIAH, CaBPEMEH U 3Ha4ajaH HAYYHH paj y
y)KOj Hay4HO] obnactu ,,Excnroamayuja menekomyHuxayuonoz caobpahaja u mpedxca®, u
NpE/ICTaB/ba y MPaKCH NPUMEHJBHUB HayyHH nonpuHoc. Komucuja cmarpa na je Cyzana Munaauh-
Temmh kpo3 wu3pagy MOOKTOpPCKE IUcepTanyje W o00jaBjbMBamkEM pajaoBa y MelhyHapoaHUM
YacoIrcuMa MoKasana criocoOHOCT 3a caMOCTalaH HayYHO-MCTPaKUBAUKHU pajl.

[peoskeHN MOAETH M PE3yNITaTH MPEICTAB/HLEHN y 0BOj JOKTOPCKO] TUCEPTalrju Bepr(pUKOBaHH
cy obOjaBipuBameM 13 pamoBa, 011 KOjUX Cy TPH pazna o0jaBibeHa y Mel)yHapOIHUM dacomucuMa ca
SCI nmcre, mer pagoBa Ha Mel)yHapomHUM W TeT pamoBa Ha JoMahWM HAyYHHM CKYIIOBHMA.
Jucepranyja je OpUrMHaldaH Hay4YHHU paj U 10Ka3 HayYHO-UCTPaKUBAuKe 3pEJIOCTH KaHIUIaTa.

Kommcuja mnpemnake HacrtaBHo-nayuynom Behy CaoOpahajHor d¢akynrera YHuBepsutera y
Bbeorpany na ce mokTopcka amcepranyja moj HasuBoM "OntuMmusanuja neppopMaHCH ONTHIKUAX
WDM wmpexka arperanmjoM caobpahaja ¥ KOHBEp3WjoM TalacHUX nyxkuHa', kanaunata CysaHe
Munanuh-Temmh, Mactep nHxemepa caodpahaja, MPUXBATH, U3II0KH HA YBH/]I JABHOCTU U YITyTH Ha
KOHa4HO ycBajame Behy HaydHnx obiacTu TeXHHUKUX Hayka YHuBep3utera y beorpany.

VY beorpany,
09.10.2020. ronune

YJIAHOBU KOMUCHUJE
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VYuusepsuret y beorpagy—Cao0pahajuu daxynrer
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np Mupjana CrojanoBuh, penoBHU npodecop
VYuusepsurer y beorpagy—Caobpahajau pakynrer

np Anekcannapa Kocruh-Jbyoucassneruh, Banpemau npodecop
VYuusepsurer y beorpagy—Caobpahajau pakynrer

ap Hparan [lepakoBuh, pexoBHU mpodecop
VHusep3urter y 3arpedy—®DaxynreT NpOMETHUX 3HAHOCTH
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