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HA3UB ®AKYJITETA: ®akyarer Texuuukux Hayka Hosu Caj

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
KAHIAUJAT: Baagumup, Momunio, Byjosuh

1 MNOJALU O KOMUCHIU

1. Jlarym u opran koju je umenoao komucujy: 24.12.2015.r. HacraBno nayuno Behe
daky/ITeTa TEXHHYKHX HAyKa

2. CacraB KOMHCHje Ca HA3HAKOM HMMEHA M IPEe3UMEHa CBAaKOI' 4iaHa, 3Bamka, Ha3MBa yKe Hay4dHE
o0acTH 3a K0jy je m3abpaH y 3Bame, AaTyMa n300pa y 3Bamke U Ha3uB (aKylTeTa, yCTAHOBE Y K0jOj
j€ 4IIaH KOMICH]je 3aII0CIIeH:

1. Ilpog. ap TI'opan CrojanoBuh, penoBuu mnpodecop, EnexTponuka,
21.10.2015.r ®akynrer TtexHuukux Hayka Hosu Can, ®akynrer
TexHuukux Hayka HoBu Caz, mpenceqHuk komucuje

2. IIpod¢. ap Aparan JankoBuh, penosuu npodecop, Pauynapcka texnuka
u  uHpopmaruka, 29.06.2011.r. Enexrponcku ¢akynrer Hwum,
Enextponcku dakynrer Humi, yian

3. TIpod. ap 'opaana MuiiocaB/beBuh, Banpeaau npodecop, [Ipumemene
pauyHapcke Hayke W uHopmatuka, 21.10.2015.r. @akynTeT TEXHUYKUX
Hayka Hosu Can, ®akynrer rexunukux Hayka HoBu Can, yinan

4. Hou. np HUrop JejanoBuh, nonent, [Ipumemene pauyHapcke Hayke U
nHpopmaruka, 16.05.2012.r. Pakynrer texHumukux Hayka Hosu Can,
@axynrer TexHnukux Hayka Hosu Cap, yinan

5. Ilpodp. np bpanko Ilepummmh, penoBuu npodecop, Ilpumemene
pauyHapcke Hayke U mHpopmartuka, 24.09.2015.r. dakynTeT TEXHUYKUX
Hayka Hosu Can, ®akynret Texunukux Hayka HoBu Can, meHTOp

11 TOJAIU O KAHJAUJATY

1.

Uwme, ume jeanor poautessa, npesuve: Biaagummp, Momunio, Byjosuh
Jarym poljemsa, onuituna, apxxasa: 31.01.1984.r., CapajeBo, buX

Ha3zus ¢akynrera, Ha3UB CTYH]CKOT IIpOrpamMa JUIJIOMCKHX aKaJIeMCKUX CTyIHja — MacTep U
creuenn crpyunn Hasue :  YHuUBep3uter 'y MHMcrounom Capajey,
Enekrporexuuuxkn  ¢axkyarer, PauynapctBo u  uHpopmaTHKa,

JAMIIOMHPAHU MHIKembep eJ1eKTPOTEeXHUKeE
lNoguna ymmca Ha JTOKTOPCKE CTYAWj€ W HAa3WB CTYAMJCKOT Iporpama JOKTOPCKHX CTyAHja:

2010., PauyHapcTBO M ayTOMAaTHKA

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

MOJAEJIOM YIIPABJbAHU PA3ZBOJ APXUTEKTYPE CEH30P BEb MPEXA




IV IPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

TekcT MOKTOpCKE amcepTanuje CTPYKTYpUpaH je y CKIaay ca MpPUHIUIUMA
Mpe3eHTalMje HayYHUX UCTpakuBama. LlenokynHa qucepranuja umMa ooum o 226
(aBecToTHHeAABaAeceTmiecT) crpaHa. CaapKu HACIOBHY CTpaHy, KJbY4HY
nokyMeHTanujcky uHdopmanujy Ha Cprckom U EHrneckom jesuky, 3axBajgHUILY,
[IpenroBop u Pe3sume Ha EHrneckom je3uky, AHOTHpaHH cajpikaj JAUCEpTaIHje,
[Tonuc ciuka mo nornaespuMa (yKymHo 73 camke), [Tonuc Tabena mo mnoryiaBpuMa
(yxymHo 18 Tadena) u Ilonuc xopumrhenux ckpahenuua.

Tekcer qucepranuje opraHU30BaH je y 6(1ecT) moriaasiba.

Ha xpajy auceprammje nat je cnucak 00jaBJbeHUX pajoBa y 4acolucUMa M Ha
KoH(pepeHnujama, OuOimorpaduja ca 335 pedepennu u kpatka Ouorpadmuja
KaHJuJara.

\4 BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JAEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY ckiony Ilornarspa 1. enabopupan je mpoOIEMCKH OKBHP UCTPAKHUBAMa ca IUJbEM J1a
Ce TPELU3HO OJIPeIM JIOMEH MpobdiieMa Koju je mpenMmeT auceptamuje. CTaBibameM y
MIPBH TJIaH KOHIIETIaTa Ha KOjUMa Cy 3aCHOBAaHW MHTEIMICHTHU WH(OPMAIIMOHH CHCTEMH
OTBOPEH je TMPOCTOP 3a HHTETPHCAIE IMUPOKOT CIIEKTpa TEXHOJIOTHja Koje je Y
CaBpEMEHHMM YCIIOBHMa HEOIXOJHO WHKOPIOPHPATH YHYTap KOMIUIEKCHHUX CHCTEMa
peanHor cera. [locebaH Harjacak je CTaB/beH Ha aCIleKTe CUCTEMa KOjU pajie y PeatHOM
BpEMEHY W CIyXe 3a Ha/J30p M YIpaBjbambe IMapaMeTpruMa OKpYKema y3 OCJOoHaIl Ha
rnobanny Mpexy - WutepHer. Hakon yBohema nomeHa mpoOiieMa Clie[d I[OjMOBHHU
OKBHp JWCEpTalHje y KOME Cy Npenu3HO Ae()UHUCAHW CBU PEIICBAHTHU KOHIICITH
nomeHa npobnem (cenzopcke mpexke (CM), Uuatepuet crapu (IoT), Bebd crBapu (WoT)
u Censop Beb6 (SW), mapaaurme kKoje mpecTaBbajy H3a30B ca aCleKTa UMIUIEMEHTAITN]e
(mucTpubyrnpaHe cepBUCHE apXUTEKType, MOAEIOM YIpaBJbaHU Pa3Boj coPpTBepa, je3ULH
crelu(pUYHU 3a JOMEH) U PaJIHU OKBUPH 3a KOHCTPYKLH]Y rpaduukux anata. Caapxaj u
HAuMH Mpe3eHTaluje MaTepuje MmoriaBba 1. omoryhaBa mpeunsHo (okycupame Ha
(byHIaMEHTaITHE JIEIOBE MPEIMETa NCTPAKUBAMA.

pyro nornassse aucepranuje, y ooumy oxa 50 crpana, mocBeheHo je aHalu3H JOCTYITHUX
nyOiuKanyja Koje ce 0aBe pa3jMuMTUM acleKTHMa pa3Boja W MPUMEHE KOHIIenara,
napajurMy U TEXHOJIOTHja YBEJCHUX Y TOTJIaBJby |. M Mpe/cTaBiba HETOBO MPOIIHPEHHE
ca LMJbEM IOCTaBJbaha HCTPAKMBAMKba INPE3CHTHPAHUX Yy OKBUPY Te3€, y MPOCTOP
caBpeMEeHEe HAyYHO MHCIH W CTpy4yHe mpakce. LlenmokymHa ananmm3a o0aBibeHa je y
KOHTEKCTY (hOpMYITUCAHOT TPOKOMIIOHEHTHOT MOJIENa apXUTEKType cucTeMa Oa3upaHux
Ha SW wmpexama (coptBepcku cucreM-CC, komyHukanuonu cioj-KC u ceHzopcke
Mpexe-CM) M 3axTeBa KOjU C€ II0CTaB/bajy y HPOIECY HUXOBOT MPOjeKTOBAmbA.
Ananmuzom moctojeher crama yrBpheHa je ymora m peneproap (yHKIMja CBake O]
HaBEIEHUX IeMMHa W (OPMYJIMCAaHM KJbYYHU €JIEMEHTH HEONXOJHH 3a H3Trpajimy
cucrema 0azupanux Ha SW Mpekama. [loceOHa nmaxkmwa je mocBeheHa aHaJIU3M CEPBUCHO
OPHMjEHTHUCAHUX CEH30PCKUX MpEka Koje Cy Mperno3HaTe Kao OCHOBA 33 UMIUIEMEHTALN]y
HOBUX TEXHOJIOMKUX KOHIenata kao mTo cy: Wurepuer ctBapu (IoT), Beb crBapm
(WoT) u Censop Bed (SW). V3 ocnonar Ha nepunucane Beb Texnonoruje popmynucan
j€ CaBpeMEHU NpHUCTYyN 3a peaju3alyjy CUCTEMa 3a MOHUTOPUHT U MPHUKYIJbAE
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mojaraka y3 ocioHal Ha OexuuyHe ceHzopcke mpexe (BCM), umme je omorydeHa
UHTErpanujy xapiaBepckux ypehaja ca MurepHerom. Ha ocHOBY jerasbHe aHanmu3ze
TexHosoruja W mpaktuyHe npumjeHe loT u WoT, xanamaar u3BOIM 3aKkJbydak Ja
RESTful Be6 cepBucu u apxutekrypa 0asupana Ha pecypcuma (POA) mpencrasibajy
onTUManaH W300p 3a HMMIUIEMEHTAIW]y HaBeAeHUX mapagurmMud. Kpo3 KOHIENT u
nmruieMentannjy Cenzop Be6 enemenara oOyxBaheHe cCy CBe paHHje IOMEHYTE
napagurMe M TPUCTYNH 32 HHTErpalfjy CEH30pCKUX YBOpoBa ca HMHTepHETOM Y3
ocnonall Ha Be0. Ha kpajy mornasspa 2. u3BplilieHa je aHanu3a coPTBEPCKUX pellieha 3a
MOJIPIIKY Y MPOIIECy MPOjEeKTOBamka, IIaHupama 1 ananu3e bCM, kao 1 MO3UIUOHUPAbEe
MJbEBa AMCEpTallje Y OKBHPY IPEACTABJbEHUX allaTa 3a IMPOJEeKTOBAHmE CEH30PCKHUX
Mpexka. Y cKiIaay ca THUM, U3BpIICHA je enaboparuja anata (miathopMud U OKBUpPA) Ha
KOJjUMa Ce€ 3aCHUBa IMpakTHYaH Je0 aucepranvje. HauuH npeseHTanuje aHaaIu3upaHUX
M3BOpa U CHUCTEMATUYaH MPHUCTYN WMIYCTPAIMjU Pa3IMYUTUX HAYMHA TPUMEHE HOBUX
KOHIIeNaTa Ha KOjuMa Ce 3aCHUBA MPEAJIoT pellena (GopMynucaH y CKIOIY AucepTaiyje,
NpeJCTaB/ba jelaH Off 3HAuajHUX JJONPUHOCA OBE TE3€ W MOXKE MOCIYXHTH Kao
pedepenTHr MaTepujai 3a Oynyha uctpaxkuBama y eaadopupaHoj 0061acTu.

[Tornassbe 3 je nocBeheHo neduHMCamy NOTa3HUX OCHOBA TUCEPTAIM]OM MPEAI0KEHOT
MPUCTYIIA 3aCHOBaHOT Ha mpuMeHn MJIA koHIenTa Ha pa3Boj apxutekrype SW mpexa.
Ha noverky mornaeiba aT je MHPPACTPYKTYPHU MOJIENI T€HEPEIM30BaHE aPXUTEKType
SW wMpexe Kkoja ycrmocTtaBjba Be3e wu3Mel)y enmemenara Mojena H - Tapamerapa
uHppacTpykType U 00e30elyje HUXOBO MpecirKaBamke HAa METaMOeNl KOjU CIYXHU 3a
ormmuc gomMeHa mpobnema. Crienehn 3akipbydke W3BEICHE Y MOTJIaBJbY 2 (OpMYIHCaH je
oarosapajyhu apxurekroHcku mozen SW mpexe. Y CKIIONy NpeAsioKeHe apXUTEKType
Ipero3Hare Cy JBe JOrMYKe IeTMHE KOje MPEICTaBIbajy KJbydHEe CETMEHTE TUCEPTAIHjOM
YBEIIEHOI' IMpe/UIora pelIewma: ceHsopcka mpexca W cepsucha apxumexkmypa. O0a
ApXUTEKTOHCKAa CETMEHTa Cy pa3MaTpaHa y KOHTEKCTY ofabpaHux myOIHKaiumja
3aCHOBAHUX Ha MPUMEHaMa KOHLENTHMAa OJMCKUM HPUCTYIY O0Aa0paHOM Yy AMCEpTaIHjH
(REST apxwurexktypa u loT). Kao pesynrar ymopenHe aHaiu3e y 3aBpLIHOM Jely
MIOTJIaBJba JIaT j€ MPEeUIOT MeTaMo/JieNla KOjH, 33 pa3iuKy OJ aHAJM3UPAHUX U3BOpa, HUjE
Ha BHCOKOM HMBOY aIlCTpaklije YUME C€ 3HA4ajHO EJIMMHUHMILY IOTEHIHjaJIHe
IIPOM3BOJBHOCTH Y TyMadewy MOjeJMHUX KOHIIeNaTa U HauuHa HBHUXO0Be TpaHchopMaliyje
y u3BpiHy acrumkaiujy. Ocnamajyhu ce Ha GopMynucaHu METaMOJEN y 3aKJby4YHOM
Jiey ToryiaBjba JAe(UHUCAH je HU3 KOpaka KOJjU JIOBOJE JI0 Kpeupama peliema
3aCHOBAaHOI Ha MPHUHIMIMMA JOMEHCKM crnenupuuHor Mmoxenoawa (ACM) koju
o0yxBaTajy: Kpeupama JOMEHCKH CHEeUU(UYHOr je3MKa, HMHTEPAKTHUBHOI TpaduuKor
enuTopa M ajaTa 3a ayTOMAaTCKy TpaHC(OpMalujy Mozelia y MMIUIEMEHTAIIMOHE Kiace.
ITornaBsbe 3 wmiaycTpyje Moja3HE OCHOBE Te30M (DOPMYyITHCAHOI NPUCTYHA MOJEIOM
yIpaBJbaHOM pa3Bojy apxurekrype SW wmpexa Ha 0a3u JMHAMUYKOT TeHEpHcama
CEpBUCHOT CJI0ja.

HerasbHa enabopanmja mnpemiokeHor JICM pa3BOjHOT OKpyXKema 3a MOJIENOBae
apxutektype SW mpexe gara je y noriaBiby 4. Ha ocHoBy dopmynucanor monena
apxurekrype JJICM pa3BojHOT OKpYyK€Ha Y CKJIOIY OBOT MOIJIaBjba enabopupaHu cy CBU
CEerMEHTH MOjelioBaHe apXxuTektype. /laT je nmpukas exemMeHara JOMEHCKU crielu(pUUHOr
je3MKa y3 JleTajbaH OIUC MEeTakjiaca, Te HabpojaHUX M MpuiaroeHUX TUIOBA MOJATaKA.




Omnuc crnean apXUTEKTypy MeTamoiena (GopMyIHCaHOT Yy CKIIOIY IOTJIaBjba 3 Kpo3 TpH
noruuke uenune: Cenzopcka mpedsca, Cepsucna apxumexkmypa u Ilpunazohenu munosu
nooamaxa. 3a CBaKy INPeUIOKEHY METaKiacy JaT je AeTajbaH omuc mapamerapa, OLLJI
OrpaHHYea IePUHUCAHUX Y CKIOIY METaMO/IeNa U TIOYETHE BPEAHOCTH KOje ITapaMeTpH
Mory umard. TabermapHUM MpHKa3MMa CBUX PEJIEBaHTHHX acrekata (HOpMyIHCaHUX
MeTakiaca oMoryheH je jacaH yBHJ y IOJUIOTE 3a MPOjEeKTOBAkE PAJHOT OKPYKEHa 3a
MOJIPIIKY MOJICJIOM YIPaBJbaHOM pa3Bojy apxutektype SW wMpexa. Y HacTaBky
NOTJIaBJba JIaTa je JeTajbHa aHaIM3a apXWUTEKType M KOHIenarta Sirius pajHOT OKBUpA
KOjU je, HaKOH CIIPOBEJICHE YIOpETHEe aHalu3e, 07a0paH Kao MOTOAHUJU ca acleKTa
BpEMEHa MOTPEOHOT 3a NPOjEKTOBAE, CIOKEHOCTH apXHUTEKTYpe IPOjeKTOBAHOT
OKpYXXeHha M YKYIHE MPOAYKTUBHOCT Yy mpouecy kpeupama JJCM rpaduukux eauropa.
YBohewmem Viewpoint Specification Model (BCM-a) kao 1 mweroBux nparehux eiremenara
KOjU ONHKCYjy TpeciiuKaBame o0jexara M CTWIIOBA INpHKas3a, opMupana je mojjora 3a
Kpeupame MpPOTOTHIIA HWHTEPAaKTUBHOI Tpaduukor emutopa. JlebuHucana cy
npeciuKaBamba MeTakiaca Ha oOjekre Sirius-a W apxXuTekTypa mupemiokeHor BCM
Mmozena. KpewpaHum UWHTEpaKTUBHM TpadUUKd EIUTOP, HEroBa AapXHUTEKTypa U
MOTYhHOCTH Cy ONHMCaHM Ha Kpajy Apyre LelIWHE morjaBiba 4. Y 3aBpIIHOM JHjelry
nornansba 4. onucad je Acceleo maOIoOHCKU TeHepaTop KO/1a, apXUTEKTypa MPEITIOKESHOT
pjemema, ka0 W MmalJIOHM 3a TeHepHcame KOJa W TpeciuKaBamke MeTakiaca Ha
UMIUIEMEHTAOHEe O00jeKTe. 3a KpeupaHu TMPOTOTHI, IPHKAa3aHU Cy TEeHEPUCAHU
enemenTtu (u3BopHH JaBa k01, HTML crpanunie u XML) koju npeacTaBibajy MOJIPIIKY 3a
yHanpeheme mporeca pasBoja apXuTeKType cuctema Oasupanux Ha SW Mpexama y3
OCJIOHAIl HA JWHAMHYKO T€HEpHCame cepBUCHOT ciioja. Caapikaj M HAYMH MPE3CHTAI]e
nerasba (HOpMyJIMCaHOT MeTamojeia Kao u mojyiora 3a pa3Boj JACM 6azupanor pamHor
OKBHpa TMPEICTaBJbajy OCHOBHHM JIOPUHOC JHCEPTAMje Yy HCTPAKHUBAYKOM,
METOJIOJIOIKOM U MMIUIEMEHTAIIHOHOM CMHCITY.

VY meroM moriaBiby HM3BpLIEHA j€ €KCIIEpUMEHTalHAa BepU(UKaluja MpPeasioKeHOT
Pa3BOJHOT OKpYyXKeHa HacTajlor Ha 0a3u TpaHCcpopmaluje IMOJA3HOT MeTamozesa
(mornaBibe 3.) y KOHKpPETHY HMIUIEMEHTalujy (moriaBjbe 4.) uyuMme je JoKa3aHa
MOryhHOCT HWHMXOBE MpakTHYHa TnpuMmeHe. Bepudukaumja mnportotuna miaardopme
00aBJbEHA j€ MPUMEHOM Ha 0/1abpaHuM peallHUM NpUMEpHUMa HaJ30pa HaJl apameTpuma
KMBOTHE CpellMHE Yy OTBOPEHOM M 3aTBOpeHOM IpocTopy. Ha ocHoOBY ¢opmymnmcanor
MoOJIella ApPXUTEKType eKCIEPUMEHTATHOT OKPY)KEHha pealn30BaHa je I[jeJIOKYITHA
XapABepCcKo/copTBEpCKa MOApIIKA Koja je ymoTpeOsbeHa Yy YeTHpPH I10jeANHAYHO
CIpoBeZieHa ekcrepuMenTa. JletasbHo je enabopupan uzbop texnonoruje (RaspberryPi -
RPi) m nHaumH wummnemenrtanuje SW 4yBopoBa yHoTpeOJbeHUX Yy IOjeANHAYHUM
eKCTIepUMEeHTUMA. Y JpyroM Jeiy IOTjiaB/ha OMHCAH j€ TMOCTYIAaK eKCIIepUMEHTATHEe
IpoBepe OKpyxkemwa 3a pazBoj SW apxurektype. Ha OCHOBY HOCTaB/bEHHMX MOJA3HUX
yclioBa,  TPEIOXKEHa je W pealn3oBaHa  XapABEpCKa  HMMIUIEMEHTaIldja
exkciepuMeHTatHUX SW  uBopoBa. M300poM eKclepUMEHTAaIHOr aMOMjeHTa H
MOCTaBJbahEM TIOJA3HUX MapameTapa SW YBOpOBa CTBOPEHH Cy IOYETHH YCIOBU 3a
KpeHpame HEONMXOJHHX MOJeJa Y3 OCJOHAIl Ha TEe30M CHEeUU(UIMPAHO PA3BOJHO
okpyxeme. ['eHepucameM KkO/Ia Ha OCHOBY KpEHpaHMX Mojeja M HHTErpanujoMm y
apXHUTEKTypy CepBHCa, MPOLEC KpeHpama EKCIEPUMEHTAIHUX CEPBUCHHUX ClIOjeBa je
okoH4aH. OBaKO KpEeMpaHU CEPBHCHU CIIOjeBU TECTHpAHH Cy Ha peatHUM SW Mpekama.
MoaudukamjoM TIOJNa3HUX TIOCTaBKM U OKPYXEHa, Te IOHOBHUM KPEUPAHEM




CEpBUCHOT' ClI0ja, JAEMOHCTpPHpaHa j€ jeIHOCTAaBHOCT M MPUIArOJJBHBOCT KpPEHPAHOT
OKpYyXKeHa y yCIOBUMa NMpOMEHe 3axTeBa U apxuTekrype SW mpexe. [ToceOHO Baxan
JIe0 EKCIEpUMEHTAJIHE TIPOBEpPE MpeACTaB/ba MOAPIIKA 32 MPAKTUYHY YIOTpedy
reHepucane apxurekrype SW Mpexe Koja je NMOCTUTHYTa WHTErPaldjoM KpeupaHor
CEpBUCHOT CJI0ja ca JB€ KJbYYHE HAMEHE Y CKJIOIy ayTOHOMHUX CO()TBEPCKHX CHCTEMA:
obpana ( xomrionenta Data Processing) u npe3entanuja ( komnonenta Data Grapher)
MoJlaTaK MPHUKYIJBEHUX IOCpPeACTBOM TpojektoBaHe SW wmpexe. Ilojennnaunu
EKCIICPUMEHTH U TIPUMEP HUXOBE HHTETPAIIN]je Ca HE3aBUCHUM CO(TBEPCKUM CHCTEMUMA
y TOTIIYHOCTH TOTBPlYjy UCHPABHOCT TE€30M (OPMYIUCAHOT TPUCTYNA U MPAKTUIHY
YIOTPEOJBUBOCT Pa3BOJHOT OKPYXKEHAa KOje je HACTAIO Kao MOCJbEAHIIa IPUMEHE Te30M
(dopMynHCcaHOT KOHIIETITA MOJEJIOM YIPaBJ/baHOI pa3Boja apxurekrype SW Mpexa Ha
0a3u TUHAMUYKOT TeHepUCakha CEPBUCHOT CI0ja.

[Tornaibe 6 caapku 3aKJbyYHA pa3MaTparma, CUCTEMaTH3AIH]y pe3yJiTaTa qucepTaiuje u
MpeUIOT TpaBana JajbhX HCTPAXKUBAMKA. Y CKIONY 3aKJbYYHHX pa3MaTpama KaHIuIaT
u3mel)y ocrasnor koHcTaryje u cienehe:

- TlpojektoBame cucrema Oazupanux Ha BCM mpencraBiba MHTEPAUCHUIUIMHAPHY
o0yacT Koja yKJbydyje EKCIIepTCKa 3Hama, METOJE, TEXHHKE M TEXHOJIOTHjC U3
obmactu: pas3Boja codrBepckux cuctema (CC), KOMYHHKAI[MOHHX TEXHHKA,
TEXHOJIOTHMja W TPOTOKOJA W XapABepCKE U COPTBEPCKE HWMILIEMEHTAIIH]C
ceH3zopckux mpexa (CM).

- Hajuemrhe xopumhenu crangapau y AoMeHy koMmyHHKanuja oOyxBatajy: WEEE
802.11 a/6/r/u, UEEE 802.15.1, MEEE 802.15.4, MEEE 802.16 xao u uemynapHe
mpexe (217/317/41).

- 3a noBe3uBatbe BCM u HHrepHera morpeOHO je uMmIieMeHTHpatu MHTepHeT
[Tpotokon (UII) Ha ceH30pckuM YBOpOBUMA UITH gateway ypehajuma.

- 3a ummnemenTtauujy HoBux konuenata (IoT 1 WoT), kopucre ce: HTTP, TCP/IP,
IPv6 npotukonui, COA u POA texnonoruje (COAII u PECT cepBucu), XML u
JSON, kao 1 HOBU MPOTOKOJIM U CTaHAApJU HaMeweHU ypehajuma maie nporecHe
CHare Koju noceayjy ayronomujy y Hanajamy (6LOWPAN, CoAP).

- “Senzor Web” konnent odyxsata: loT, WoT, SOA u ROA napanurme u npuctyne
3a HHTErpalnujy ceH30pckux 4yBopoBa ca lHTepHeToMm, y3 ocioHall Ha Beb.

- Kmyuny ymory mpenctaBiba Kopuiiheme CO(TBEPCKHMX anaTta y Mpolecy
MPOjeKTOBamA, IIaHupama 1 ananmze bCM.

- Pa3Boja ckymna anara 3a nmpojeKkToBame, MaHupame U aHanuzy bCM je morpeOHO
3aCHUBATH Ha:

» mnpumenn npuHnuna MJA u JICM-a, mto 3axteBa u300p oarosapajyhe
pa3BojHe IIaT(opMe M Pa3BOJHOI OKBHpaA KOjU TMOJAp)KaBa AepUHHCAHE
JTOMEHCKH creruduyHor je3uka anu u npateher ckymna anara (rpaduykor
eauTopa, TeHepaTopa kda, uti.),

= wmoryhHocTH opMmynHcama orpaHHUYeHa KOja MPOjeKTOBaHa apXUTEKTypa
MOpa UCHOIITOBATH,




= 00e3b0ehemy anexkBaTHE COPTBEpCKE TOIPIIKE 3a KpeHupame MOJelna
(TekcTyamHu WM TpaQUUKM ~ aJaTH) W BHUXOBY  ayTOMAarcKy
TpaHchopMalrjy y U3BpLUIHA 00K (AyTOMAaTCKO FeHEPHCAbEe KOMIA).

- HeomxomHo je wm3abpatu oarosapajyhul OKBHp 3a HMIUIEMEHTAIH]y CEPBHUCHOT
cinoja. Y peliewny HACTAIOM HMILUIEMEHTALUjOM Te30M (OMYIMCAHUX TPHHIUIIA
nzabpan je JAX-RS AIIN.

- 3a geduHHCcame JOMEHCKH crenuduuHor jeswka Hajuenthe ce kopuctu ECore
MOJIeN, JIOK ce (popMaiHa orpaHHYCHa, MOMONHU aTpUOYTH, HHUIUjaTHE BPETHOCT
u omnepanuje nedpununry y3 ocionar xa OLJL

- Sirius npencraBjba JOBOJFHO J00ap (TOTOBO ONTHMAJIaH) OKBUDP 33 KpEUparbe
MHTEPAKTUBHHUX IpaUyKuX eauTopa 3a JoMeHCcKkH crieruduune jesuxe (JACJII).

- Acceleo MmabIOHCKU TeHEPAaTOp KOJIa TMPEACTaBba JOBOJBHO J00ap (rOTOBO
ONTHMAaJaH) TeHepaTop Koja 3a Tpanchopmanujy moaena y koa Ha 6azu JICJI -a.

- Raspberry Pi mMuxpompolecop IpelacTaB/ba , ca acleKkTa xapiBepa, coTsepa,
nepdopMaHce U IIeHe, JOBOJbHO J00ap (rOTOBO ONTHMMAajaH) M300p 3a KpeHpame
SW uBopoBa. Moryhe ra je penatuBHO jegHoctaBHO npommputa ca I'CM/TTIPC
MOJTyJTHMA.

Ca acnekra mpaBala JaJbUX HCTPaXXUBama y CKIOIY IOMIaBba 6 Cy EKCIUIMIMTHO
HaBEJICHU:

- Ilpoummpeme MHTEPAKTHBHOT TPaUUKOI €AUTOpa Ca PA3IHMYUTHM KOJEKIHjama
norse/a u AujajgekTuMa (Iujarpamu, rabene, MaTpuLe U CIL.).

- Moaudukanuja gepuHUCAHUX KOHIENaTa y LuWby yckiahuBawma ca Oyayhum
crabjapauma U IpaBUiIMMa.

- Moaudukanyja UMIUIEMEHTHPAHOT peIIelkha Yy IHJbY OCJIOHIIA Ha Pa3IMYUTE
HayMHE MMIUIEMEHTAllMje CKJIAaIuIITa nojaTaka (MHpopmaluje 0 CEeH30pPCKUM U
gateway 4BOpPOBHMA).

- Ilpommpeme nepunncanux konuenara u enemenara J[CJI-a ca nuspem noapuike
3a:

O Kpeupame CII0JeBUTHX NPHKa3a M0AaTaka yHyTap BUPTYAIHUX KlacTepa,

o pan ca 0Oa3ama mojataka Koje omoryhaBajy oOnI0KeHHM (HAKHAIIHU)
MPUCTYN W aHalW3y MNPHUKYIUbEHUX TO0JlaTaka, HBUXOBO COPTHpamE U

nperpary,
O TeHepucame HMIUIEMEHTALMOHUX eJieMeHaTa HHUCKOI HHBOA (cepBHca Ha

SW 4BopoBHMa) y 3aBUCHOCTH O H-MXOBE apXUTEKTYpe U XapABEpCKe
UMIUIEMEHTaL]e, 1

o TOTHYHYy ayToOMaTH3alMjy Tmpoleca TpaHchopMmaluje Mojaena y
HMIUIEMEHTALMOHE KJIace.




[lornmaBbe 6 cyOnmuMHpa IENOKYIIHY MpOOJIEMaTHKy ena0opHpaHy y CKIIOMY
JUcepTanyje y3 jacHO crneuuduuupame cTramba y JOMEHY Ipobiiema, Mojjiora Ha
KOjUMa je 3aCHOBaH MPEAJIOr peliemha M MCKYCTBAa HACTaJla MPUMEHOM KOHKPETHHX
napagurMy y TpoLecy Kpeupama IMPOTOTUIA PA3BOJHOT OKPYKEHa 3a MOAPIIKY
npojexkToBamy apxurekrype SW mpexa npumenom MJIA u COA koHienara.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/JBEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH

Y nmepuomy paza Ha U3paAd OBE JOKTOPCKE Jucepranuje oOjaBjbeHo je 37
(TpunmecercenaM) HayYHHX U CTPYYHHUX PafioBa KOjU MMajy JUPEKTHY WU WHAWPEKTHY
MOBE3aHOCT Ca TEMOM JOKTOpcke aucepranuje. Om o0jaB/beHHX pajoBa MOCEOHO ce
uctuuy pajgosu y yaconucuma ca CLIW nucre ca uMmakTt ¢axTopom, yKymHO 3 (TpH)
M23. Tlopen tora oOjaBibeHO je W 6 (miect) pamoBa y MelyHApOJAHMM 4YacONUCHMaA
kareropuje M24, 2 (mBa) pama y pgomahum wdacommcuma Kareropuje M52, 23
(nBagmeceTTpu) pana Ha mehyHapoanum koHpepeHnuujama kareropuje M33 u 3 (tpu) paga
Ha joMahuM ckymoBuMa kateropuje M53.
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VII SAK/bYUYIIU OJJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKUBAIBA

Cymupajyhu OCHOBHE NPHHLMUIIE W pe3yiTaTe UCTPAKUBAaKA KOjU CY IPE3CHTOBAHU Y
OKBHpY OBe JucepTanuje Moryhe je 3akbyunt aa npumena JICM mpucrymna y npouecy
Kpenpama ajaTa 3a IMOJPIIKY IPOjeKTOBambY U UMILIEMEHTALUji apuTekType SW mMpexa
MPEJCTaBJba MUCIpPaBaH IMPHUCTYN KOjU JTOBOJH /O MOAU3amba €PUKACHOCTH Y IPOLECY
MIPOjEKTOBAbA.

V3 ocnonanr Ha npemnoxkeHo JICM pemewme, npouec kpeupama SW Mpexa u
UH}pacTpyKType Koja mojapkaBa koHuente Oasupane Ha loT m WoT crammapamma,
Mmoryhe je moBehatu Op3uHY NMPOjEKTOBaEka U UCMOPYKE COPTBEPCKUX CHCTEMA KOjU Ce
ocinamajy Ha SW Mpexe, Kao U KBaJUTET HCIOPYYEHOI pelleka ca acHeKkTa
(GYHKIMOHATHOCTH U TI0Y3/1aHOCTH.

MoryhHocT auHamMu4kor (opMHpama BUPTYEIHUX KJIAcTepa IOjeIUHAYHUX elieMeHaTa
MpeXe MPeICTaBibajy KJbyd 3a IPaKTU4YHY yrnoTpeOy SW mMpexka ca IibeM aJIeKBaTHOT U
MpaBOBpeMeHOT J100Hjamba nHpopmaiirja 6e3 Gpukcrpama TOMOIOTH]e MPEXKE.

AHamM30M U pa3MaTpameM KOHIIETITa apxXUuTeKType SW Mpeka, ’ibeHOM KOMYHHKAIIH]OM
U UHTEPAKLIHjOM ca OKPYXEHEeM M 00paZoM NPHUKYIJBEHUX II0/aTaka, CTBOPEHA je
OCHOBa 3a o0pa3zoBame Oynyhux mpojekTaHarta, Kao U MoBpaTHe HH(POpMaIje Koje MOTy
CIIy’)KUTH 3a JJaJblby aHAIM3y KBaJIUTETa apXutektype SW Mpexa.

VIII OIEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJITATA HCTPAJXKUBAIbBA

Haunn mnpukasuBama W TyMmMaueme pe3yiTarta HCTPaXKHWBamka y CKIIOMY IpEJIMETHE
JucepTalyje MoKa3yje U3y3eTHY aHAIMTUYHOCT M KPEaTHBHU NPUCTYN Y (hopMyIHCcamy
0JICOBOpA Ha KOMILUIEKCHA MUTama pa3Boja apxurekrype Cenzop Bed mpexa.

ITorpeOHO je moceOHO HarlIacUTH eKCIEPUMEHTAIHY NMPoBepy (popMysIncaHUX MPUHLUIA
¥ KOHKPETHOT Pa3BOjHOT OKpYXema Yy ycJIOBHMa peaiHe npumeHe SW mpexka Kao u
MOTYNHOCTH MHTerpanmje pelema HacTaluxX TpaHc(opMaiujoM Mojiesa y KOHKpETHe
MMIUIEMEHTallje ca CO(PTBEPCKUM CHCTeMHUMa Koju omoryhaBajy najby ymoTpedy
nojaTaka MPHUKYIJbEHUX Ca CEH30pa U HUXOBO YK/bYUHBAKHE Yy  MOJPLIKY
WHTEPOIIEPAOMIIHOM pPagy HESaBHCHUX CIOXKEHHX cucTemMa. CBU HM3BEACHU 3aKIbYUIlH
yTeMEJbeHU Cy Ha J0O0po NePUHUCAHUM MPUHIMIIMMA U Y MOTIYHOCTHU MOTBPL)Yjy BUCOK
KBAJIUTET TIOCTUTHYTUX pE3yJITaTa.

[ToceOHy TOTBpy ONpPaBIAHOCTH MCTPaXKHBamka W KBAJUTETAa KOHIENATa U peleHha
nepUHUCAHWX Yy CKIIONMY JHUCepTalMje NpeAcTaB/ba H3y3eTHA HAaydYHO-CTPyYHA
npoaykija (ykynHo 37) y <¢opmMu pagoBa NyONMKOBAaHMX Yy 4acolucuMa H
MIPE3CHTUPAHUX HAa CTPYYHUM CKYIIOBHMA Y 3€MJbH M HHOCTPAHCTBY.
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IX

KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE::

1.

Jla v je mucepTalyuja HaIUcaHa y CKIaLy ca 00pasioKemheM HaBeJeHuM y npujasu Teme: JA

2.

Ja mu qucepraija caapku CBE OUTHE CIIEMCHTE:! I[A

3.

[o uemy je aucepTalyja OpUrHHANIAH AONPHHOC HAYLIHU:

Kpeupan je no6po neduHmcaH nporiec 1 je3uk 3a onuc apxurekrype SW Mpexa u
cepBHCHOT croja. Je3uk o0e30ehyje jemHOCTaBHO Kpeupame apXuTeKType 0e3
CYIITUHCKOT TIO3HaBama IpodiieMa MpojekroBamba SW Mpexe M IMHAMUYKHX
eJIieMeHaTa CEpBUCHOT CJI0ja.

Kpeupana cy nmpaswia 3a Tpanchopmanmjy Mojena 0a3upaHux Ha je3UKy 3a OIMUC
apxutektype SW Mpeka W CEpBHCHOT cjioja y HMILIEMEHTaIHjy. MexaHu3am
TpaHcopmanrje MoJieNa y UMILIEMEHTAIH]jy je 0e3 ryduTaka CEeMaHTUKE YHME je
OCUT'ypaHa KOH3UCTEHTHOCT TOCTYIIKA.

[IpojexToBaHO je W peain30BaHO PaTHO OKPYKCHE W alUTMKATHBHA MOJpIIKA 32
ayTOMaTH3allHjy mpoleca Kpenpama apxurekrype SW Mpexa U CepBHCHOT cJioja
Ha OCHOBY IPEIUIOKECHUX MOJIela U MpaBmiia 3a Tpanchopmaiujy. MHTerpanujom
ca nocrojehuMm pa3BojHuM okpyxewmeM Eclipse IDE, o6e36ehena je moapiika 3a
MOJIETIOM-YTIpaBJbaH pa3Boj codreepa.

4.

Henocrany nucepraiyje ¥ BUXOB yTHIj Ha pesyntar uctpakusama: HEMA

X

HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKymHE OIleHe JyicepTanyje, KOMUCH]a TpeJTaxe:

/1a ce TOKTOPCKA AncepTannja NPUXBATH, 2 KAHAUIATY 0100pH o10paHa.

YJIAHOBU KOMUCHIJE:

1. Mpod. ap l'opan CrojanoBuh, penoBHu podecop, MpeaceTHuK

2. IIpog. np Aparan Jankosuh, penosuu mpodecop, wian

3. IIpod. ap I'oprana MusocaBwseuh, Baapenau npodecop, wian

4. ou. np Urop HdejanoBuh, noueHT, wian

5. Ipod. np bpanko Iepummuh, penoHu npodecop, YIaH-MeHTOP
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HATIOMEHA: Unan kom¥ucHje KOju He JKeJIX J1a TIOTIHIIE W3BEIITaj jep Ce He CIaKe Ca MUIIJBEHHeM
BelinHe YIaHOBa KOMUCH]E, TyKaH je a YHece Y M3BeITaj 00pa3iokeme OOHOCHO pa3iore 300T KOjux He
)KeJU Ja TOTIIHIIE H3BEILTa].
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