Yausepsuret y beorpany
EnexTpoTexHHYKH (haKynTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Iipeamer: Pedepart o ypahenoj mokropckoj mucepranuju kapaunara bojana [lajunna, macrep
HHXEHEPa eJICKTPOTEXHUKE U padyHapCTBa.

Omtykom 6p. 5020/11-3 0 26.10.2021. roxune, uMenoBaHu cMo 3a wiaHose Komucuje 3a mperiies,
OIICHY W o0paHy HOKTOpCcKe auceprandje kaumunata bojana Ilajumna, Macrep HMHXEHEpa IOX
HAacJIOBOM

wEHeprercku epuxacHe ETepHer nacuBHe oNTHYKE Mpeke 6a3upaHe HA MYJITHILIEKCHPARY

M0 TAJACHUM AY'KMHAMA®

ITocne mpernema pocraBbeHe Jlucepranmje M JApyruX npaTehux matepujaqa U pasroBopa ca
Kaunnunarom, Komucuja je caunanna cienehu

PEGEPAT

1. YBOJ,

1.1. Xponosioruja ojio0pasama ¥ u3paje aAucepraiuje

bojan [lajunn je ynucao JokTopcke cryauje Ha EnekrpoTexHuykoM (axynaTery
Yuusepsurera y Beorpa)ly mikojicke 2011/2012 ropguune, na Mojayiny HawoenexTpoHuka u
¢poronmka. Toxom CTy,E[Hja HOJIO)KHO je CBE MCIIUTE Ca MPOCEIHOM OLICHOM 10,00 u ucnynuo cge
obaBe3e Be3aHe 3a CTYIIPI]CI(PI HCTpaXKHUBAUKU pal.

Kangumar je Temy JOKTOpCKe HOHcepTalldje MoJ HacioBoM ,EHeprerckm eduxacHe
ETtepHer nacuBHe oNTHYKe Mpexe 6azupaHe HA MYJITHIUIEKCHPALY 110 TAJACHHAM AYKHHAMA®
npujaBuo 01.12.2016. roxune. Komwucuja 3a crymmje tpeher cremena EnekTpoTeXxHHUKOT
daxynrera Yuupepautera y beorpamy je omoGpuna mpemior Teme 3a H3paay JOKTOPCKE
muceprangje 06.12.2016. romume. HacraBHo-Haydno Behe Enmextpotexmumuxor dakysirera
Vuupep3uteta y beorpagy je mMenoBano Kommcujy 3a omeHy yciioBa W IIpHXBaTame TEME
nokropcke aucepranmje (Omryka 6p. 5020/11-1 ox 21.12.2016. ronune) y cacTaBy:

1. mp Josam PanynoBuh, penoBHm mpodecop y neH3uju, EnexrporexHudkn ¢akynrer
Yuuepsutera y beorpany,

2. np Mupjana Pagusojeuh, Banpeaau npodepcop, Pauynapcku daxysnrer YHuBep3uTeta Y HHOH,
3. np Mwan bjenwmna, Bampennu npodepcop, Enexrporexnuuxn Qaxyirrer YHHUBep3uTETa Y
beorpany,

4. np Ilpenpar Wpanum, Baapemuu mnpodecop, EnexrporexHwuku ¢axyiaTeT YHHBEpP3UTETA Y
beorpany.




3a MeHTOpa HOKTOpPCKe amcepraiije mpeiokeH je ap Ilerap MaraByss, penoBHH Ipodecop
Enextporexuuukor (axyirera YHuBepsurera y beorpamy. Kammupar je 26.12.2016. romuue
II0JIOMKHO jaBHY YCMEHY 00paHy TeMe (JJOKTOPCKH HCIIHT).
Hacrasno-nayuno Behie yceojuio je Mssemraj Kommenwje ox 29.12.2016. 3a omeny yciosa u
IIpUXBaTambe TeMe JokTopeke aucepranyje (Omryka 6p. 5020/11-2 ox 17.01.2017. roguue).
Behe mayunmx obnacTd TeXHHYKMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpaiy pajio je cariacHOCT Ha
npeIor TeMe gokropeke aucepranuje (Oiyka 6poj 61206-199/2-17 ox 30.1.2017. ronune).
Kanpupar je ypaljeHy JOKTOpCKY JmcepTamujy Ipepao Ha mperyieq u ouexy 30.09.2021.
roguae. Komucuja 3a crymmje tpeher crenena EnexTpoTeXHHUKOr (akyiaTeTa YHHBEP3UTETA Y
Beorpajxy MOTBpAWia je HCHOYEEHOCT MOTPEOHMX YCIOBa 3a IOAHOIIEHE mpemtora HacrasHo-
nayunoM Behy Enexrporexuuukor dakynrera YHuBep3utera y beorpany 3a opmupame Komucuje
3a Tperdes M oueHy mokTopeke jucepranmje 06.10.2021. rommme. HacraBHo-mayuno Behe
Enextporexnuuxor (pakyirera YHuBepsurera y beorpany je nmenosano Komucujy 3a mpernien u
oneny jokTopcke aucepraruje (Omryka 6p. 5020/11-3 01 26.10.2021. rogune) y cacrasy:
1. np Ilerap MaraByss, pemoBHu upodecop, EnextporexHwukn QaxynreT YHHUBEp3HTETA Y
beorpany,
2. np llpenpar Wpauum, pemosHu mupodecop, Emextporexumuxu daxynarer YHuBep3uTETa Y
beorpany,
3. np Mupjana Pamusojesuh, pemxosau npodecop, Pauynapcku dakynrer YHuBep3uTeTa Y HHOH.
Ha ocroBy omiyke Hacrasao—Hayunor Beha EnmextporexHudkor Gpaxynarera Y HUBEp3UTETa
y beorpamy 6p. 542/2 on 13.03.2011. rommue, Crymujcku mporpam je 3amodeo y HponehHom
cemectpy mxoscke 2011/2012, ma ce pok 3a 3aBpIIETaK TOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTyZIHja pauyHa
ol TodeTka TOr ceMmecrpa, carjgacHo Craryty VYeusepsureta y beorpagy u  Craryrty
Enexrporexuuukor ¢Qaxynreta YuuBep3utera y beorpagy. Ha ocnoBy wmama 101. Craryta
Vausepsutera y beorpany, wiana 74. Craryra EnexTporexHuukor (akynrera YHUBEP3UTETA Y
Beorpasly W 3aXTeBa CTYAEHTa, 0J0OPEHO je MpOoyXKeHme PoKa 3a 3aBpIIETAK CTyIWja [0 MCTeKa
TpocTpykor 6poja IKOJICKUX TOJWHA MOTPEOHHX 38 PeajH3anijy YIHCAHOT CTYJMjCKOT Iporpama.
Crynenr je y mkonckoj 2019/2020. ronunn 610 y cTaTyCy MHpPOBAma.

1.2. Hayuna obiact aucepraigje

JloxTopcka JucepTanuja mpuraga HaydHoj obnactH EjeKkTpoTexHHKa H padyHapCTBO, y
yXKEM CMHCIY HaydauMm obnactmma Ousmuxa eyekTpoHuka u TesexoMyHHKaudje, Mopo0mact:
Onruuke Mpexe. 3a oBe HaydHe obnacTh MarudaH je EnmexrporexHuuku (axynarer. Mentop
nucepranmje je ap Ilerap Marasysb, pejoBHu mpodecop Ha EnexTpoTexHMYKOM (pakynTeTy
Vuuepsutera y Beorpaay, koju mpenaje BHIIE MpeiMeTa Ha OCHOBHHM, MAcTe€p M JOKTOPCKAM
cTyaMjaMa, ¥ ayrop je OpojHHX HaydyHHX pajoBa H3 Y)KHX Hay4HHX OOIacTH OBE JOKTOPCKE
JcepTalmje.

1.3. buorpadcku riofai 0 KagaujiarTy

Bojan Ilajunn je pohen 03.12.1986. rox. y CapajeBy, bocaa u Xepuerosruaa. 3aBpIHoO je
Enextporexunuky mxoiy ,,Huxona Tecia® y Beorpany, cMep TenekoMyHHKanyje. JIUnaoMupao je
ua Enexrporexumukom Qaxynrery y beorpany, Oxcex 3a TenexoMyHHKaldje U HH(DOpMaIHOHE
texHomoruje — cmep Cucremcko umKemepcTBo, 2009. roguHe, oabpaHOM IUILIOMCKOr paja
,,CUMyJIalliOHa aHaju3a JuHeapHuX OJOK KOJOBa MOTOAHMX 32 KaHAJIe KOJU Ce MOTY OIIHCATH
MapxosiseBuM Monenuma““ ca onerHoMm 10 (necer) xox npod. ap Ipeapara Mpanmma. Ilpoceuna
OLlEHA Ha OCHOBHHMM aKaieMckuMm ctymdjama je 9.13. Mactep cryauje, moayn CuHCTEMCKO
HHKEHEPCTBO B PAiHo KOMYHHKAIHje, 3aBpinuo je Ha ucroM daxynrery 2011. rogune oabpanom
macrep paga ,,CopTBepcka HMIUIEMEHTAIlHja CHCTEMA 3a JUTHUTANHO NOTIHCHBAILE Ca Xell
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¢yHKIHjaMa ¥ aJrOPHUTMHMA C jaBHEM KJbydeM” ca oueHoM 10 (mecer), xoz meHtopa mpod. Iap
I[penpara Wsanuma. [Ipoceyna oleHa Ha JUIUIOMCKUM aKaleMCKHUM cTyaujama je 9.67. Jloktopcke
crynuje na EmextporexunukoM (akynrety y beorpany, moxyn HanoenexTponuxa u $oToHMKa,
ymucyje mioicke 2011/2012 romume. IlpoceuHa oneHa IIOJMOKEHHX HCIHTA HA JOKTOPCKHM
cryadjama je 10. Ox 2011. rogure je 3amocnen y MPUTEJ a.n. y Cextopy 3a onTHYKE CHCTEME
[peHoca Kao au3ajHep XapiBepa, obmacT TerekoMyHuKaruje. Y jyny 2018. roguHe y OKBHpPY
cexropa pacrnopehen je na ¢yuxuujy Pykosommiar npojexra. Paguo je va passojy Uputen-osor
OTN (Optical Transport Network) cucrema (OT10G), na mocjoBMMa KOjH Cy ce KpeTayld Of
HIEJHUX PEIlerha IO peainsalje U MPOU3BOAmbe. o je akTHBHO yKJbydeH M BOAMO je ojpeheHe
JiesioBe mpojekra pasBoja ontuukux TpaHcnopTHuXx CWDM cucrema CWDM-8s 1 CWDM-10G,
kao u nosor MPUTEJI ROADM cucrema xoju je y ¢punanHoj (azm pa3poja. Y OKBHPY HETOBHX
pajHUX OY)XHOCTH Cliafa ¥ aAHTaXOBame Ha IPOjeKTy MHUHHCTapCTBa IIPOCBETE, HAayKe H
Texgojomkor passoja TP32007 , MynrucepBucHa ONTHYKA TpaHCIIOpTHA 1matdopma
OTN10/40/100 Gbps ca DWDM/ROADM u Carrier Ethernet pynxnunonannoctuma®. Ilpe romacka
y Hpwren crekao je 1Be TOAMHE CTaka M pajHOr HCKycTBa pajehu y cTpynu Hajuope y
., YauBepsujasa beorpax 2009 na mosuiwju umxemep 3a UT mpexe, a morom y ,,CPI] cucremcke
HHTETparmje” Ha MO3WNMjH Pa3BOjHH HHXKEHmEpP — CHCTEM aJMHMHHCTpaTop. 300T NMOCTHIHYTHX
pesyirrata TOKOM ImKojioBama nobuja crunenauje I'pama beorpama m ®oHpma 3a Miane TaneHTe
Peny6imake Cpbuje. AyTtop/xoayTop je TpH pana MyOiauKoBaHa y MehyHapoJHUM 4acoIHMCHMa ca
JIP smcre, jemHor paga y MehyHapomHOM dacomucy, cefaM pajoBa IIpe/ICTaB/bEHUX Ha
MelyHapoHHM CKYIIOBHUMA, jJE€JHOT pala y YacOlMCy HAIMOHAJIHOT 3Hadaja, LIeCT pajoBa
NPENCTaB/bCHIX Ha CKYNOBHMA HAIMOHAJHOI 3HAuaja M JieBeT J1abopaTOpHjCKUX IPOTOTHIIOBA,
HHAYCTPH]CKUX MPOTOTHIIOBA M HOBHX MPOU3BOJA.

2. OIHAC JUCEPTAIUJE

2.1. Caapyxaj qucepTarmie

JloxTopcKa mucepTanija je HalncaHa Ha CPICKOM je3HKy, hHpMIW4HHM ImHCcMOM, Ha 112
crpana (97 crpana e(ekTHBHOT Tekcrta), u canpxu 40 cnuka, 16 Tabena um 52 Oubinumorpadcexke
pedepennie. Texcr gokTopcke mucepranuje uuHe cieneha moryassba: 1. YBox (4 crpame), 2.
[NacuBre onrrruke mpexxe (18 crpana), 3. YUerBopokanasmna WDM EPON apxutexrypa (11 crpana),
4. Texuuxe 3a ymreay ewepruje y PON (5 crpana), 5. Ereprercku epuxacaa WDM EPON mpesxa
(21 crpana), 6. Cumyranmja EE WDM EPON wmpexe (18 crpana), 7. 3axmbyuak (4 crpane),
Jluteparypa (3 crpane), Crucax cnuka (2 crpane), Crucax tabena (1 ctpana), Munekc ckpahenuria
(3 crpane), buorpaduja ayropa (1 crpana), bubmmorpaduja npoucrexia U3 paja Ha JOKTOPCKO]
qucepranuju (2 crpane) u Ilpwior (4 crpame). Jlucepranumja campxu U yoOH4ajeHE yBOJHE
(HemaruHupane) CTpaHe ca HEOIXOJHHM HH(pOpMalHjaMa O JOKTOPCKO] HCEPTaIliji: pe3uMe ca
K/bYYHHM peurMa M IoJaiaMa 0 HayqHO] 0OJIaCTH Ha CPIICKOM (2 CTpaHe) M €HIJIECKOM je3HKy (2
crpane) U caapxaj (2 crpaune). [Topen HaBeneHor, Ha Kpajy AOKTOpPCKe AUCEpTalldje Hajlase ce U
obGasesde usjase (M3jaBa 0 ayropcTBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH INTAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEp3Hje
JOKTOpCKOr paja u M3jasa o kopumhemy).

2.2. Kparak iprkas 11ojeJHHaYHNX TOIIaB/ba

VY VBoay je nat kpahiu nprka3 akTyeIHOCTH TEMe, Iperiiell TPEHYTHOT CTamba y CBETY II0
IIATaby YTPOIIKA EHEPruje, HaBEJICHE Cy METOo/Je M HCTAKHYTH Cy IJIaBHH LUJBEBH Kao U
opranu3zaija J0KTOpCcKe JcepTanyje.




V apyroj rnasu [lacuBHe onTH4Ke MpeKe IaT je OCBPT Ha HCTOPHjCKH Pa3Boj MACHBHUX
ONTHYKHX MpEXka M CTaHaapje Koju ux NeMHUNTY, Kao H HBUXOBA M0JeNa II0 TEXHOJIOIHjaMa Koje
ce KOPHCTE 3a MPEHOC MojlaTaka W PeryJalHoHUM TeluMa Koja Ipomucyjy cranjgapae. Takobe je
JIaT ¥ Iperiie]] TPEHYTHOT CTamkba Y CBETY Y HOIJeAy IAaCHBHHUX ONTHYKHX MpPEXKa Kao W MPaBIH y
kojuma he ce kpeTaTn pasBoj uetux y 6muckoj Oyayhuoctu. IocebHa naxmba je nocsehena EPON u
WDM EPON wmpexama Koje ¢y TeMa JJOKTOPCKE JJucepTalyje.

V tpehoj rnasu YerBopoxanasna WDM EPON apxuTexTypa ce Hajlpe IpeicTaBiba
apXUTEKTYypa Koja je y3eTa Kao OCHOB 3a HMIUIEMEHTAIM]y MEXaHH3aMa 3a yIITe/ly SHepryje 4ujoM
IPUMEHOM ce 00Hja eHepreTcky ediKacHa ONTHYKa IIpHcTyIIHa Mpexa. IIoToM ce HaBoan HaYHH
alloKalyje TalacHUX Jy)XKuHa 3a Kkiace caoOpaha, Ipukasyjyhu ToOIONOrHjy OBE IIPUCTYIIHE
apxuTeKkType M mene enemenare. [lar je u mpernen FWPBA u DWPBA mojena nmomenyrte
gerpopokananne WDM EPON apxuTexType M ONHCaHH Cy HauuH pa3sMmeHe caobpahaja u
curgammsanyje u3melly OLT-a u ONU jenunuiia, ajonupame MPOIyCHOT OICEra 3a CBaKy Kiacy
caobpahaja u ceaky ONU jemununy, xao u pasmena MPCP nopyka.

V weTBpTOj riaBu qokTopcke aucepranuje Texnuke 3a ymreay enepruje y PON gar je
Iperyiesl MexaHm3aMa 3a YINTely CHeprije y NacHBHUM ONTHYKHM Mpexkama. TeXHHKe 3a ymreny
eHepruje koje ce cpehy y smrepaTypu ce rpybo MOry IOACTMTH Ha CO()TBEPCKE M XapABEPCKE.
[Topen omuca TEXHUKA TPUKa3aHo je i nopeheme cohTBEPCKUX TEXHUKA.

IMera rnasa Eneprerckn epuxacua WDM EPON mpeika npukasyje kako ce IpHMEHOM
onabpaHKX MeXaHH3aMma 3a yiireay eHepruje y dyerBopokanainy WDM EPON nobuja eneprercku
epukacan WDM EPON, 1j. EE WDM EPON. HaBenenu cy u ONHMCaHH HMIUIEMEHTHPAHH
MEXAHU3MH Kao M IPeIoKeHa peopranusanuja nperoca caobpahaja. FWPBA u DWPBA monenu
YETBOPOKAHAIIHE Mpexe Cy HCKOpHINeHH Kao ocHOBa 3a Aobujame eHepreTcku eduxacHux DBA
anmropurama — EE-FWPBA, EE-DWPBA u online EE-DWPBA-ASC anroputama. 3a cBa TpH
AJITOPHTMA j€ JIaT ONUC pajia, MaTeMaTHIK| MoJIe] pacroesne nponycHor oncera ONU jenununama
U MJIyCTPOBAHM IIPUMEPH pasMeHe caoOpahaja n curnanusaryje y Mpexa.

[pernocnenme nornasbe Cumynaanuja EE WDM EPON mpexe onucyje cumynanuje
nomohy kojux cy ananmusupane neppopmance npeacrasbennx EE WDM EPON wmpesxa. Hasenenn
Cy CBH IapaMeTpd W YCJIOBH CHMYyJal[fja Kao M IpaHWYHE BPEJHOCTH MapameTapa KOjH Mopajy
OUTH UCIYEEHH Kako ce He O HapyIIHO KBATHTET cepBuca. Takohe cy mpencTaBJbeHH Pe3yJTaTH
CHMYyJIallMja Y BHIY JOJAaTHO YHECEHHX Kalmmema 300r 6adepucama caobpahaja xa KOpHCHHKY,
Bapujalyje Kalllkbema maKeTa — [IATepa, OCTBAPEHH TPOIYCHH OIicer, IyOUTaK IaKeTa o Kiacama
caoOpahiaja ¥ cepBHCHMa, OCTBapeHa yiTella €HEpruje, Bpeme (IPOIEHAT BpEMEHA) Koje Cy
eJIEMEHTH MPEXKe IPOBEIH Y HEAaKTHBHOM Cramby, ontepelieHocTr Gadepa TOKOM CHMYyJanuja, UT,
CBH pe3ynTaTH, 3a CBa TPU alOPHUTMA, CY NPEACTaB/bEHH rpauuky U TabesapHo, a IIOTOM Cy H
nopefjeHd W aHaJM3HpaHU Kako OM ce HU3BENH 3aK/bydlld O MPEAHOCTHMA IPEMIOKEHHX
aNroparama.

V cenMoM mornasiby 3aK/bydaK Cy W3BEICHH 3aK/bydlld HA OCHOBY JHOOWjEHHX pe3yiirara
cUMyJanyje, MCTAKHYTO je Koiuke cy MoryliHocTh 3a ymreny eHepruje y EPON mpesxama,
JIMCKYTOBAaHM Cy pE3YJITaTH y MOTJIeAy KBajuTeTa CepBUCAa M HCTAKHYT je 3Hauyaj M IJIABHU
JOIPHHOC OBe aucepramuje. IIpiuMepoM KOjU IOKasyje KOIHUKO c¢ EHEpruje MoXke YIITEIEeTH
IOPYMEHOM OIMCAHMX MEXaHH3aMa HarjialieH je Kako (yHJAaMeHTaTHH Tako M IPAKTHUYHH 3HAUa)
M3BPIICHUX UCTPAKUBAKA.

3. OIIEHA JJMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT H OPUIHHAJIHOCT

PasmarpaHa JOKTOpCKA jaucepTaldja INpecTaB/ba OpUIMHAIAH HAaydHH paj y obyacTu
eHepreTcku e(pUKacHMX IMaCHBHAX ONTHUKHX Mpexa. 30or cBe Behe HOTPOLIEmE ENEKTPUYHE
EHEpruje y CBEeTy ymnTeja cHepruje y ETepHeT IacHBHUM ONTHUKMM MpeXkama I10CTaje BakaH
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daxrop y pazBojy Oyayhux onTHUKHX NIPHCTYNHHX Mpexa. Ilocneqmux roiuna MpenjiokeHe cy
pasHe TeXHHKe 3a yITeay eHepruje, Mehy kojuma je yBoheme Tepmunamaux ONU jexununa y
HEAKTHBHH PEXHM MPENO3HATO Kao BPJIO MEPCIEKTHBHA TEXHHUKA 3a IOCTH3amkbe yIITee eHepruje y
eneprercku epukacaum EPON mpexama. Wmax, tpeba BoguTH pauyyHa Oa yBoheme IoJaTHHUX
TEXHHKA He HapyliM KBAJUTET CEPBHCA M THME YIPO3H DPa3B0j H IIEPCIIEKTHUBY EHEPreTCKH
epuxacanx EPON mpexa.

HcTpaxuBarsa y 0BOj Te3u BesaHa cy 3a 100Hjame eHepreTcku e(prKacHe acHBHE ONTHYKE
Mpexe UMILIEMEHTHpameM peximMa crnaBama y ONU jenuHunu. Y Ty cBpXy ce Ipejulaxe Ja ce
npenoc caobpahaja ka KOPHCHHKY YypeAH Ha HCTH Ha4uH kao mTo je ypeher u caoGpahaj on
KOPHCHHKA, Tj. MYJITHIUIEKCHPATH ra Y BpeMeHy H HarpaButi TDM caobpahaj. ¥3 TDM npupony
cao0pahiaja Ka KOPHCHHKY M OJl KOPHCHHKA, MOTYhe je MMIIIEMEHTHpPAaTH MeXaHH3Me 3a YLITeHy
enepruje y ONU jenmnumama. [naBHH e oBe JOKTOpCKe muceprandje je OO pasBoj Tpu
aNropuT™Ma 3a AWHAMUYKY aloKalhjy IpOoIyCHOr omcera koju oMmoryhaBajy enepreTcku eduxacan
pan Mpexe. Pazu HMIIEMEHTAIHje THX alropHTaMa IpeAIokKeHa je MoguduKalija ynpaBbadukor
MPCP nporokona kako 6u ce pasmena caodOpahaja msmely OLT-a u ONU jenununa yuuHmIa
e(UKACHMjOM M HCTOBPEMEHO IIPHIArOJMNIA 33 MPUMEHY CGHEPreTCKH e(pUKacHHX TEXHOJOTHja.
Kaxo 6u ce mposepmia ehHKACHOCT MPEUIONKEHHK TEXHOJIOIHja HAIpaBIEHE Cy CHUMYyJIalldje
eneprerckn epuxaciux WDM EPON mpexa ¥ IIpeJCcTaBbeHH Cy pesyiTaTH THX CHMYyJalHdja y
BHJy JIOJIaTHO YHECEHOT Kalllibelba NaKkeTa HM3a3BaHOT OadepoBameM caobpahaja u amoumupanor
IPOIIyCHOT OICera 3a cuMyJmpane ceppuce. Jlobujeru pesynratu notsphyjy ma ysohewme ONU
jeIMHHUIIE V CHEPreTcKH e(uKacaH peXxuM pazia He HapyllaBa 3arapaHTOBaHH KBAJIMTET CEPBHCA.
INpencraBbeHa peliema Cy BpJIO CaBpeMeHa M MHOBATHBHA, a CHajajy y Y)Ky IPYIy BPXYHCKHX
HCTPa)KMBAha y CHEPTeTCKH e(hpUKACHUM TeJIEKOMYHHKAMOHUM IPUCTYIIHAM MpeXKaMma.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopHuinheHy TUTEPATYPY

V ToKy m3pajie AuCcepTalije, KaHUAAT j€ HCTPaKHO AOCTYIHY, PEIEBAHTHY JHTEPATYPy H
KOPEKTHO muTHpao 52 pedepenrie koje cy ol 3Hayaja 3a TeMy auceprauuje. Jluteparypa oOyxsara
LIMPOK OIIcer IyOIHKanuja, JOMHHAHTHO BE3aHUX 32 IIPOyJYaBabe MEXaHU3aMa 3a YIITey eHepruje
y MAaCHBHUM OIITHYKMM MpeXaMa W eHepreTcKH e(UKacHUX alfOpUTaMa 3a PacIofemy IIPOIyCHOT
omcera. JIuteparypa ykpydyje u 3 myOnuxanije y MeyHaponauM daconucuma (ase M22 u jenna
M23 kateropsje) Ha KOjUMa je KaHAWJIAT NPBOIOTIMCAHH ayTop, a Koje Cy MpOH3alllIe TOKOM
HAYYHO-HCTPAKHBAYKOT pajia Ha JUCEePTaIld]H.

3.3. Onuc ¥ aJleKBaTHOCT OIPUMEeHHX HAYUHHX METOJIa

Meroonoruja HCTpaXKuBamba Y OKBHPY JIOKTOPCKE AUCEpTallrje cacTojasa ce y cnenehem:

e [IlpoyuaBarbe pesICBAHTHOM JIUTEPATypoM M3 OOJACTH MACHBHUX ONTHYKHMX Mpexa, Koja
yKJbYUyje YIO3HABamE ca TOIOJIOTHjaMa Mpexa, (PYHKIIMOHAJIHOCTHMA eJIeMeHaTa MpEXKe,
NOTPOIIIbaMa  CICKTPHYHE CHEpruje THX elleMeHaTa, KOHTPOJHO-KOMYHHKAIMOHIM
IIPOTOKOJIOM, TEHEPHUCAEM H IIPUPOIOM KOpUCHUUKOT caobpahaja, urx.,

e IIpoyuaBame JHTEpaType Be3aHe 3a KBaIUTET caoOpabhaja, xiace caobpahaja, mapamerpe u
IbUXOBE BPEIHOCTH KOjH CY HEOIIXO/HH 3a oJipejuBarme KBAUTETa CEPBHCA 110 Kjlacama,

e UcraxuBame 1oCcTOjelimx TexHWKAa W MEXaHH3MHMa 3a YIITeIy €Hepruje y
TEJICKOMYHHKAIIMOHUM Mpexkama,

o Jledhunucame ¥ MpeIOr MEXaHH3aMa 3a YINTEy eNeKTPUIHE SHEeprije Y UeTBOPOKaHAIHIM
WDM EPON mpexama, 06paznoxermne napaMerapa Koju JeUHUILY KBaTUTeT caoOpahaja u
MperJiesi HEONXOAHHX M3MEHA y KOHTPOJHO-KOMyHHKanuoHoM Iporokorny (MPCP) pamu
o6e3beljuBatba MpeHoca HeoNnXoAHUX HH(pOpMAaIHja Koje oMoryhaBajy eleMeHTHMa Mpexe
na rpehy y enepreTcku e(hUKaCHUjH PEIKUM Paja,




e I3pasa MareMaTHYKOI MoJeia JoJele MPOIyCHOT OIcera KpajlbuM KOPHUCHHIIA Y OKBHDPY
CBAKOT Of MPEAJIOKEHHUX alroputama (TpH pasiHdHuTa AITOPUTMA) 38 AUHAMHUKY JIOJETy
IIPOITYCHOT OTICETa,

e Uspama cmmynamuja uersopokanamHe WDM EPON wmpexe y kojoj ce mnpumemyjy
MEXaHU3MH 3a YIITely eIeKTPUIHE EHEPTH]e,

e OOpana cumyiandjaMa RoOHMjeHHX pe3yiTaTa, IHbAXOBa JieTalbHa aHaim3a W MelycoOHO
nopeheme pesynrara pazmmuntex monera DBA amropurama y WDM EPON-y, kao u
nepuHICAbEe ONTHMAHOT MOJIeNa,

e Ananuza ¥ JeTaJbHO OOjallI-elhe YOUYCHHX BPEAHOCTH TapaMerapa KOju JAehHHHILY
KBaJIUTET CEPBHCA Y3 UCTOBPEMEHY aHANM3y HOCTUTHYTHX YIIITEa CHEPrHje,

e Pasmarpame NOTEHIHjaTHUX IPUMEHA IPEIUIOKEHUX MPEXKa U MeXaHn3ama y3 JTHCKYCH]Y O
OCTBAapJbHBAM O€HE(pHUTHMA NPHUIMKOM HMIUICMEHTAIHje OBAaKBHX IIACHBHHX ONTHYUKHX
Mpexa.

Ha ocuoBy m3noxernor Komuchja xoHcTaryje Jia Cy NPHMEmHEHE HAYYHE METOE aJeKBATHE
32 OpeJICTaB/balbe U aHAIN3y HOBHX MEXaHH3aMa U allropuTama 3a IOCTH3amke CHEePreTCKU
edukacHnx ETepHeT macHBHUX ONTHUKHX MpeXka. YOUEHO je Jia je OPTHHATHH HAydHH JIOIIPHHOC
JUicepTandje TOCNieNuIa IPHMEHE pealli30BaHUX CHMYJAIlMja MATEMATHUYKH ONMCAHHX
npexnoxesux DBA anropurama y gerBopokaHanaumM WDM EPON mpexama, ka0 W mpaBHIIHE
aHaym3e JOOWjeHUX pe3yiTara CHMyalyja.

3.4. IIpuMeHJbUBOCT OCTBADEHHUX PE3YIITATA

Pesynratn uerpaxuBadkor paja MPOUCTEKIN U3 OBE JHCEPTAIje CY NPeJICTaBJbeHH 3a CBa
TpH anroputMa H MehycobHo mnopehenum kako Om ce youmse pasnmke W MOOOJBIIAMA Y
anroputMuma. Pesynratu cy nponenat Bpemera ONU jenuHuina mpoBefieH Y HEaKTUBHOM CTaiby,
Tj. PEeKHMY CIlaBara, IIOTOM JIOAATHO YHEIIEHO KAIILerhe IakeTa y CMepy Ka KOPHCHHKY, 3ay3€TH
IIPOIIyCHH OIICEr 3a CBaKy TallaCHy Iy)KHHY, OJHOCHO 3a CBaKy Kiacy caoOpahaja, 3aysetocr
6adepa y enementuma EE WDM EPON cucrema, ut.

INoxa3ano je fa ce H y3 MHHUMAJHO Tpajame [UKIYyca CIIaBarbd H MHHHMAJHO KAlIbEemhe
HaKeTa, WITO jeé HCTOBPEMEHO H MaKCHMAJHH KBAaJMTET CepBHCA KOjH C€ MpykKa Kpajibem
KOPHCHHKY, OCTBapyjy 3HauajHe ymrene eHepruje tako mrto ONU jefuHuna y 3aBHCHOCTH O]
UMIIJIEMEHTHPAHOT AITOPHTMA 34 JUHAMHUKY JOJEJTy IIPOIIyCHOT OICEra MPOBOJAH Y HEaKTHBHOM
cramy of 55% 1o 80% BpemeHa pafa. V3 nosehame Tpajama OUKIIyca cliaBama, oJpikaBajyhu npu
TOM TapaHTOBaHU KBajauteT cepBuca, ONU jenunuiie MOry OHTH Yy HEaKTHBHOM PEXHMY pajia U
upexo 90% Bpemena pajia, ma go yak 95% BpemeHa.

JloOujeHn pe3ynTaTH HEABOCMHCICHO IIOKasyjy Ja je HPUMEHOM HMILIEMEHTHPAHUX
MeXaHu3ama 3a ymTeny eHepruje y derBopokaHaniauM WDM EPON wmpeskama moryhe ymrenern
3HAYajHy KOJIMUMHY CJCKTPHYHE eHepruje Oe3 HapyliaBama rapaHTOBAHOI KBAJMTETA CEPBHCA.
JleTa/bHO ONMCAHHM MEXaHM3MHU H pe3yiTaTH JOOHjeHH IHXOBOM HpHMEHOM 00e30eljyjy moGpy
IOJIa3HY OCHOBY 33 UMILIEMEHTALHjy U OTBapajy MOryhHOCTH 3a NpUMEHy MPEe/UIONKEHHX pPelIeHa
xako y noctojehe Tako u y 6ynyhe npucTymHe OnTHIKe MpeKe.

3.5. Onena JOCTHTCHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHIHIATA 33 CAMOCTAJIHHA HAVYHH Dad

Ha ocnoBy nperyenane poxropcke auceprandje Komucuja mnporemyje na je KanaumaT
bojan Ilajuns JeMOHCTPHPAO CIIPEMHOCT 38 CAMOCTAIHHM HAYYHO-HCTPAXKUBAUKH Pajl, TOYEBLIN O]
CHCTEMATHYHOr IIperyie/ia aKTyelHe JHTepaType, HpeKo IOKa3aHe WHOBATHBHOCTH Yy MOTIENY
(GopMupama HOBHX MOJENa 3a €HEPreTcKy e(pHKacHOCT, Ma /IO JETa/bHOI TyMadera JOOMjeHHX
pesynrata. PesynraTm HCTpakuBama Cy BepH(UKOBAHH Yy CMHUHEHTHHM MehyHapomHum
YacONUCHMa Y NPEe3CHTOBAHH Ha HAYYHHM CKy[MoBHMa oJ MeljyHapojHOr 3Havaja. AHanm3oM
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OUEKMBAHUX HAYYHHX JIONPHHOCA MpEMJIOKEHE TeMe 3a H3paiy JAucepraluje, a Ha OCHOBY
IIOCTUTHYTHX pesynrara, Komucuja KoHCTaTyje Jia je KaHauAaT YIOTIIYHOCTH OJATOBOPHO Ha CBE
H3a30Be ¥ HEJOYMHIIC IIOCTaB/beHE Ha MOYETKY M3pajie oBe aucepranuje. Takohe, KaHAHIAT je
YOUHO U IpeBHIe0 MOTyNHOCTH 3a Jlajba HCTpakuBama. [lopes pasa Ha JOKTOPCKO] TUCEPTAIlHjU
KaHIUJIaT je y4ecTBOBAO M Y JIPyIHMM HCTpa)XXHBamHMa H Pa3sBojy HOBHX TEICKOMYHHKAIIHOHHX
npousBoaa y okBupy npojexara Mucruryra UPUTEJl a.n. 1 MunamcrapeTBa mpocBeTe, HayKke H
TEXHOJIOMKOT pa3Boja Permybimke Cpbuje, a Koja HACY HEIOCPEHO Be3aHa 3a paj Ha TE3H, IITO je
pe3ynToBano IMyOJMKOBAaEM JIOJATHUX DafoBa, U JIEBET WMHAYCTPUjCKHMX M JabopaTopHjcKux
MIPOTOTHUIIOBA H HOBHUX IIPOU3BO/IA.

4. OCTBAPEHU HAYYHHA JIOITPUHOC

4.1. ITpukas OCTBApPCHUX HAYYHUX NOLPHUHOCA

Hayunu npompwHOcH Koje je xampumar bojam [lajumH ocTBapHo y OBOj MOKTOPCKO)]
JIACEpTaNHjHu Cy:

e Jlehunucanu Cy airopuTMH H UACHTH()UKOBAHM MEXaHU3MHU y YeTBOpoKaHAHHM WDM
EPON npucTymHHM Mpexama 4dja HMIUIEMEHTAllhja Y eJIeMEHTHMa MpEeXKe JIOBOIH 0
3HATHOT cMarbeHa (011 HajMambe 5S0%) IOTPOIILe eICKTPUYHE SHEPIHje.

e JleduHucane cy rpaHMYHEX BPEIHOCTH TIapaMeTapa Koju oMoryhasajy mpena3ak eneMeHara
MpexXe Yy EHEepreTckd e(pHKacHHjH pPeXHM, a Jla C€ TPHUTOM HEe Yrpo3u 3arapaHTOBaH
KBaJTUTET CEPBHUCA KPajieM KOPHCHHKY.

e VYrBpheHe Cy HEONXOJHE IMpoMeHe Yy TmocrojeheM craHIapAu30BaHOM KOMYHHKAIHOHO-
ynpasspaukoM npotokoiry (MPCP) xaxko 6u ce omoryhno paj HOBHX ejleMeHATa Mpeka ca
UMIUIEMEHTHPAHUM MEXaHH3MUMa 3a YIITeNy eeKTpHUHE eHepruje 3ajeiHo ca moctojehum
eJIEMEHTHMA Mpexe KOju HeMajy yrpahene Te Mexanusme.

e PasBmjena cy Tpu eHeprercku eduxacHa mozena PON mpexe yBohemeM MexaHu3ama 3a
YIITENly eJeKTPHYHE eHepruje y dverBopokananHe mojeie WDM EPON mpuctymaux
mpexka. Tpehu mogen omoryhaBa mozeny JoAaTHOT MPOITYyCHOT OTICEra KpajiheM KOPUCHHKY
3a cBaky Kiacy caobpahaja y Iuijby MaKkCHMAaTHOT HCKOpHINhEHma KanaluTeTa ONTHIKOT
BJIaKHa, a Jia Ce NPU TOME OYyBa KBAIWUTET CEPBUCA TapAHTOBAH KPajibeM KOPUCHHUKY Y3
IOCTH3ake 3HAYAjHOT CMamerha MoTporbe enekTpudne eHepruje ONU jemunune. Osaj
MOJIEJI Ce cMapa M3y3eTHO ONTUMAaTHUM 3a Oymyhy UMIIeMeHTanu)y.

e [loxazano je na je mpumenom paspujenux monena EE WDM EPON wmpexe moryha ymrena
071 30MWh enexTprune eHepruje rouIIme 3a Mpexy ca 500 kopucHuKa.

4.2, Kputruka agaamsa pe3virara HCTPaXKUBamkha

VBHIOM y IWbEBE HCTPaXKUBama, I0JIA3HE IIPETHOCTaBKE H OCTBAapeHE pe3yJiTare
KOHCTaTyjeMo Jia ce KaHJHUAAT YCIEIHO H300pHOo ca CBUM IpobiieMHMa M HeJIoOyMHI[aMa ¢a KOjHM
Ce cycpeTao TOKOM u3paje aucepramuje. OcTBapeHe yiuresie eHeprije 6e3 HapyliaBama KBaJIuTeTa
caobpahaja y eHeprercku eduxacHuM uerBopokaHanuuM WDM EPON wpexama, xao u
NPEUIOKEHH aNTOPUTMH 3a JAUHAMHUKY JOJETY IpPOIYCHOT OICera KOPHCHHKY, MPEICTaBJhajy
3HAUajaH HaydyHW JIONPHHOC Yy OBOj akTyenHoj obmactu. Pesynraru Taxolje mokasyjy jia
IIpeUIoXKeHN eHeprercku edukacan DBA anroputMmu eduxacHo pacnopeljyjy MpomycHH Orcer 1o
TaJIACHUM Jy)KHHaMa U KOPHCHHIIMA JIOJIEJbYjy TIOTpeOaH KarauTeT 3a CBe Kiace ceppuca. Tume
ce IOCTIKE J1a Hema odadeHor caoOpahaja U MPEeBEHKOr Kallheha MaKeTa U JuTepa. AHAIH30M
pesynraTa MpHKa3aHUX y AUCEPTAIMjH KOHCTATyjeMO Jia Cy MPUKAa3aHH Pe3yJITaTH OPUTHHAIHH H
caBpeMeHH, kao W Ja je Moryha mmxoBa mnpumena y mocrojehum m 6ymyhum WDM EPON
Mpexama.




4.3. Bepuduxanuia HaYIYHAX JIONPHHOCA

Hayunn monmpuHOocH JOKTOpCKE AMcepTanije BepHUKOBaHH Cy y cienehum pagoBuma
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passive optical network”, Optical and Quantum Electronics 48:313 (2016)
(DOI: 10.1007/s11082-016-0572-4, ISSN 0306-8919, IF 1.290(2015))
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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. Paj¢in, 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. Pajcin, P. Matavulj, M. Radivojevi¢, “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. Pajcin, 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)

Kareropuia M34:

1. B. Pajcin, 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. Radivojevi¢, “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. Paj¢in, 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)




Kareropunja M63:

1. b. Ilajuun, II. MaraBym, M. Pamusojesuh, “Yiurene enepruje y omrmukum WDM EPON
Mpexama koje kopucte 1Gb/s m 10Gb/s mpumonpenajuuke”, INFOTEH-JAHORINA Tom. 15, c1p.
290-294, (3/2016)

S. 3AK/bYYAK U NPEJIOT

Joxropcka aucepranuja kanaunata bojana IlajunHa, MacTep MHKEEPa €IEKTPOTEXHUKE H
pauyHapcTBa, 1Moj HacnoBoM ,,Eneprercku eduxacHe EtepHer macusre omruuke Mpexe GasupaHe
Ha MYJITHIUICKCHparby 110 TaJacHUM Ay)XMHama“ HpeACTaB/ba CaBPEMEHH HAYYHH JOIPHHOC Y
obusractu EyekTpoTeXHuKe 1 pauyHapCTBa, OHOCHO YXKHX HayqHHX o6iactn Pusmuka eneKTpoOHMKa
u TenexomyHukanyje, nogotmact OnTHUKe MpesKe.

Texer pucepranuje je HamMcaH Pa3syMIBHBO, CaJipikaj HOOPO CTPYKTYPUpPAaH a IIOTJIaBJba
IpHKazaHa cHcTreMaTHyHo. IluibeBn mucepranuje cy jacHO HCKazaHH W Je(UHHCAHH, a
yONMMKOBAHM PE3yNTAaTH Cy HMOTBPIAMIM HCIYHCHOCT THX IIMJBEBA, YMME je KaHAUAAT [0Ka3ao
CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJIHH HaydHH paj. JIoOWjeHHW OprHHAIHW PEe3yNTaTd YIITENe eHEPTHje Y
€Heprercky e(UKacHUM IACHBHHM ONTHYKHM Mpexama IOTBpHYjy aKTyelHOCT jJaTe TeMe, W
0TBapajy peanHe MOryNHOCTH 3a HPUMEHY OITHCAHHX MEXaHH3aMa H arOpPUTaMa Y TIPaKCH.

Komucuja xoncraryje na J0KTopcka Aucepranuja kanmunara Bojana Ilajumma ucnymasa
CBE 3aKOHCKe, (h)opMallHe M CYIITHHCKE YCJIOBE, K40 M CBE KPHTEPHjYME KOjH Ce IpPHMEY|y
IPUIHKOM BpEeIHOBama JOKTOPCKE JMcepTanyje Ha YHuBep3utrery y beorpagy, u Ha
Enextporexunukom Qaxyntery. Ysumajyhm y o03up cBe ocTBapeHe pe3ynTaTe M OPHIMHAIHH
HayYyHH JIONPUHOC, KOMHMCHja 3a 3aJI0BOJCTBOM Ipemnaxke Hacrasno-Hayunom Behy
Enexrporexnuukor ¢axynrera Yuusepsurera y beorpany na ce mokropcka mucepranuja Bojana
ITajunna noj nacnoBoM ,Eneprercku eduxacue ETepHer nacusHe onruyuke Mpexe 6asupane
Ha MYJITHILIEKCHPAIbY 110 TAJACHAM AY/KMHAMA® H3J10)KM Ha yBHUJ| JABHOCTH, IPUXBATH M YIIYTH
Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHmx OONAacTH TeXHHUYKHX Hayka YHHUBEp3uTeTa y Beorpany, a
KaHIu1aTy 0100pH jaBHA YCMeHa oa0paHa.

¥ beorpany, 03.11.2021. rogune
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