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I HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
[Mnatdopma 3a TpancopMaimjy coPTBEPCKHX pellieHkha MaMeTHUX eNeKTPOeHEepreTcKuX Mpexka Ha cloud
Oasupanu Buiieopranusaimjcku SaaS (enrn. A Platform for Smart Grid Software Solution Migration to
Cloud Based SaaS)

IV IIPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE:
Hagectu kpatak cajp:kaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, I10IJ1aBjba, CIMKa, IeMa, Tpa)uKoHa U CII.

Jlokropcka aucepranyja HammcaHa je Ha 155 crpana. Camgpxwu 8 mormaeipa, 1 gomatak, 53 ciwmke, 13
tabena, u 136 HaBoma ymTeparype. KibydHa JOKyMEHTaIlMja HAIMCaHA je HA CPIICKOM M CHITIECKOM
jesuxy. Ilopen mornaBipa JuTeparype, Aojarka, Ouorpaduje, crucka ckpaheHuma, crmcka Tabena,
CIHMCKA CJIMKA Ka0 U YBOJHE TEPMHHOJIOTH]E, CaipiKaj JOKTOPCKE qucepTanuje je cenachu:

1. VBon

2. Tlpernen akTyelHOT CTama y 001acTu

3. Buireopranusaiyjcka METOAOIOTHja Y OIIITEM CIy4ajy

4.TlaMeTHH eNeKTPOCHEPTeTCKH CHCTEMH

5. Peanu3aryja Buiieopranusaiujcke miardopme

6. Tectupame u pe3ynratu

7. Buzuja Buieopranuzanujcke Tpancopmaimje HAMC cucrema

8. 3akspyuak




\Y BPEJHOBAIGE NOJEAUHUX JEJJOBA JOKTOPCKE JUCEPTALMNJE:

JIOKTOPCKOM JIMCEePTAalljoM je omucaHa MmoTpeba 3a MurpandjoM pemiema Ha cloud okpyxkema u
NpencTaBjbeHe Cy MOryHHOCTH 32 MMIUIEMEHTalMjy BHIIeopraHu3anmjckux (eHri.  multi-tenant)
ApXUTEKTypa, INTO TMOAPAa3yMeBa JIE€JbCHEe COPTBEPCKUX KOMIIOHEHTH u3Mel)y BHIE pPa3IuYUTHX
opranuszanyja/knujenara/kopucHuka. [IpemiokeHo pelieme UMa 3a Wb Ja TMOjeTHOCTaBH M oMmoryhu
TpaHchopmanujy moctojehnx cohTBEpCKHX pelliemha Ha BuIlieopranu3anujcke cloud dasupane cobrBepcke
cepauce. Tako ce omucyje u mojam Codreep kao Cepruc (CkC) (enrit. SaaS — Software as a Service) koju
ce OJIHOCH Ha TIOCTIOBHE MOJIENEe KOji MPHPOIHO oaroapajy cloud okpyxemnuma.

VY npBOM MOMNIABJbY, OMHOCHO YBOIY, AT je KpaTak Mperje npodiieMa 1 OMUC MOTHBAIIMjE UCTPAKUBAMA.
JonatHo, yBOA CaapKH MpeMeT, MpoOieM M b HCTPaKHBamba MOKTOPCKE MHCcepTaldje y KojuMa Cy
HCTaKHYTH JIOMPUHOCH HCTPaXKHBamba. Y OBOM TMOTJIaBJby Cy Takohe MpHKa3zaHe MPHUMEH-CHE METO[e
HCTPaXXUBAaha Ka0 U MOTYNHOCTH MPHMEHE peliekbha.

AKTyeNnHO CTame y 00JacTH ce Halasd y JPYroM IOrNaBjby, Koje MojalliibaBa MojaBy (heHOMeHa CBe
yemhux Murpaiuja mocrojehux pemniema Ha cloud okpykema y3 npuka3s JuTepaType U 00jalIberhe 3aliTo
je Garll BHIIIEOPraHU3aIlijCKO CBOjCTBO CKOPO HEM30EKHO MpH mpenacky Ha cloud Gasupana perema.

Cloud oxpyxema, MOCIOBHA MOJEIH M BHUINCOPTAHU3AIIN]CKO CBOjCTBO Cy OMUCaHK y TpeheM moriaBby.
[{u/beBH BUIIEOPTaHU3AIMjCKOr cOopTBEpa Cy YIITEAa padyHapcKux pecypca u omoryhaBame Behie
JOCTYITHOCTH 3a IPOM3BOJBAaH Opoj opraHu3anmja myteM jaesbema pecypca. Y CkC MOCIOBHOM MOJENy,
Moryhe je OCTBapUTH IUPEKTHM TNpodUT VYINTEAOM pecypca, IITO JA0BoAM Jo (aBopuzanuje
BUILIEOpraHU3alMjCKOr Mojiena codTBepa KOjH je y CTamy Jia jeJHOM HWHCTaHI[OM YCIIyXKYje BHIIE
PasIUUUTHX OpraHu3alyja. AHaAIM3UpaHU Cy MOryhM Ha4MHM HMIUIEMEHTAalllje BHIIeOPraHH3allijCKOr
NpUCTyNa Kao W TMpemIor peiewma koje O omoryhmino u yoOp3amo TpanchopMmaimjy moctojehux
cO(TBEPCKHX pellieiha Ha BUIlIcopranu3anujcka. MoKyc MpuMeHe pellieiha ce CTaB/ba Ha BPJIO KOMIUICKCHE
co(TBEpCcKe cUcTeMe KaKBHM ce MOry Hahu y MHAYCTpHUjU elleKTpoeHepreTuke. Bpiio BaxkaH ojesbak KOju
rOBOPH O OrpaHUYEHUMa OBOI HCTPAXKHMBaba, Kao U 0 MpodieMuMa Koju HUCY oOpahuBaHu, a Mopajy OUTH
y3eTH y 003up ce Takolhe Hanasu y tpehiem mnoriasipy.

KapakTepucrrka eJIeKTpOeHEpreTHKEe U M3a30BH KOjU Cy M3a3BaHM KapaKTEPUCTHUKOM PEAHOI BpeMEHa M
pazgoM ca BEIMKOM KOJIMYHMHOM IIofaTaka, 300r IPHpoe CTpyje U pa3Boja MaMETHUX eJeKTPOCHEePreTCKHUX
MpesKa Cy ONUCAHH Y YETBPTOM IIOTJIABIbY.

VY meroMm IOrNaBjby jeé ONMCAHO NPEUIOKEHO pellerhe Koje je pe3ydaTaT UCTPaKUBama MPEACTaBIHEHOr Y
paHujuM nornaBibuMa. JlM3ajH je KpeupaH Ja TPYKH OIroBOp Ha JepHUHUCAHE XUIOTE3e TaKo Ja Cce
ampecupajy mpobimemu  murpamnmje moctojehimx  codrBepckmx pemierba  Ha cloud  Gasupanu
Buieopranuzainmjcku CkC. MotuBanmja npu JAu3ajHy peliema jecre OWia H3lBajambe OCETJHUBOT
0e30eJTHOCHOT MOJIeNa ca aKLEHTOM Ha M30Jallijy Mmojaraka, Kao U MOryhHOCT pa3/iBajama OATOBOPHOCTH
n3Mel)y anmMuHHCTpaTOpa BUINIEOPTaHM3AIU]CKUX pellieka U KopucHuka came miardopme. [Ipemnoxkena
wiathopMa je UCXOA UTEPaTUBHOI UCTPAXKUBAMKA Ilie Cy W3BPIIEHA YETUPH PAa3IMYHTa eKCIepUMEHTa Ha
OCHOBY KOjUX Cy JOHETH 3aKk/bydlW 3a yHampehema W NPUMEHJBHBOCT OBOT peniema. Ocum
BHUIIICOPTaHU3AIIM]jCKOT CBOjCTBAa HaMeHeHOT ocTojehnm periemrnMma, paspalene cy u monepue [lnatdopme
kao Cepsuc (ITkC) Boaehmx mpyxaoma cloud ycrmyra, w3 pasmora mro pemiessa murpupasa y cloud
OKpYKeHa MOTY KOPHUCTHUTH Tpeanoctu koje cloud cucremu nonoce. ITokazaHna je KOMIATHOHIHOCT Y
BHUILEOPraHU3aLIjCKOM IpucTyny MoaepHux [1kC ca nmpeanokeHnM peniemeM paa.

Pesynrarty, aHanmis3a M HHTEpIIpeTalyja eKCIIepIMEeHaTa Cy PEeICTaBbeH! Y IECTOM MOraBiby. Juckycuja
pe3yaTara je yBoA y HapeQHO CeIMO TOrjaBJhe KOje TOBOAM 0 IpHKaza OeHe(uTa U BU3HUjE IPEITI0KEHOT
peliea Ha CTYIWjU HAMpeaHor TuCcTpuOyTHBHOr MeHanMmeHT cucrema (HIMC), kao mpumepa Beoma
KOMIUIEKCHOT nioctojeher cohTBEepCKOr peliemha.

Ha xpajy, y ocMOM MOTNaBiby, W3HET je 3aK/bydaK OBOT HCTPAKHBama, Ile C€ MOXKE YBHICTH Oa je
yBOl)eH€e BHIICOPTAHU3AIN]CKOT CBOjCTBA BPJIO 3aXTEBHO jep c€ MOXKE CIPOBECTH CaMoO HaJa MocTojehum
coTBEpOM ca ompeleHNM KapaKTepHUCTHKaMa Koje Cy MpeaMeT BUIIESTOMUIILer yHanpehuBama copTrepa.
C npyre crpane, 3a MozepHe copTBepe Gasupane Ha cloud okpyxemy, BUIIIEOPTaHU3AIMjCKO CBOjCTBO j&
HEU30CTAaBHO YCIe] CBE OLUTPHjer TI00aTHOr TPXKUIITA coPTBEpa, a M IMOCIOBabha TeHePaHo, IlIe 1 Malle
pasIHKe y IEHH MOTY CEIIEKTOBATH KOMIIAaHH]Y Koja hie OIcTaTi Ha TP KHUIITY.




VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUHUX PATOBA KOJU CY OBJABJBEHHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbBA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJHN

TakcaTHBHO HAaBECTH Ha3MBE pajioBa, IJe M Kama Ccy oOjaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMarbe jefaH paj
o0jaBJpeH wiu npuxBalieH 3a o0jaBibHBame y yaconucy ca IS| mmcre omHOCHO ca JIMCTE MHHHUCTapCTBa
HA/UIEKHOT 3a HAyKy KaJa Cy y MNHTamky IPYIITBEHO-XYMAHHUCTHYKE HAYKEe WIH PaJ0oBe KOjU MOry
3ameHuTH 0Baj ycioB a0 01.jamyapa 2012. romuue. Y cinydajy pamoBa npuxBaheHHX 3a 00jaBJbHBAIbE,
TAKCATHBHO HABECTH HA3WBE PazioBa, IJe U Kajaa hie Outr 00jaB/beHN M MPUIIOKKUTH MTOTBPIY O TOME.

Kananpar je TOkOM HCTpakmBaukor paja o0jaBHO J1Ba paia y MelyHapomHUM HaydyHMM YacommcuMma
(M23), mner pamoBa y caommuTemuMma MeljyHapoIHOr cKyna mrammnaHo y nenuau (M33) u jeman pax y
Hay4HOM uaconucy (M53). HMaxko je yKymHO IeT oJ ocaM pajioBa IOBE3aHO ca JOKTOPCKOM JHCEPTALljoM,
HapeJHa [Ba pajia cy 00jaBJbeHa HAa OCHOBY pe3y/iTaTa HCTPaXKUBaba y OKBUPY OBE JHcepTalyje.

Pan y waconucy mehynapoaunor 3nauaja (M23)

N. Daléekovi¢, S. Vukmirovi¢, S. Stoja, and N. MiloSevi¢, “Enabling the IoT paradigm through multi-
tenancy supported by scalable data acquisition layer,” Annales des Telecommunications - Annals of
Telecommunications, vol. 72, no. 1-2, pp. 71-78, 2017.

Paj y yaconucy HauuoHa Hor 3Ha4aja (M53)
N. Dalcekovi¢: Arhitektura softvera za podrsku multi-tenant model aplikacija u cloud okruzenju, Zbornik
radova Fakulteta tehnickih nauka, 2013, No 11, pp. 2110-2114, ISSN 0350-428X

VI 3AK/bYUYIIM OJJHOCHO PE3VYJITATU UCTPAJKUBAIbA

VY Iucepranuju, IpENCTaB/bEHH Cy TEOPHjCKH, AIUIMKATUBHM W MPAKTUYHHM Pe3YATaTH. TeopHjcKH
JONPUHOC 00yXBaTa CHUCTEMAaTHUYHY aHAllM3y CElICKTOBaHE JIUTepaType U uiaeHTUHKaluujy obnactu 3a
Jajbe HCTpaxkMBame. Ha ocHOBY cuHTe3e mnocrojehux KoHIlenata M ociamajyhm ce Ha mocrojeha
HCTpaXWBamba, JUCepTalMja Mpyxa YyHHDUIUPAHH TPUKA3 METOMNONOrHje 3a mwurpandjy Ha cloud
OKpyXema ca (pokycoM Ha MUTpaimjy moctojehix copTBEpCKHX pellieka Ha Buineopranusamnujcku cloud
6azupanu CxC. CaM TEOpHUjCKH JIONPUHOC je T0BEO JI0 HOBOT MPUCTYIA pelliaBamba rnpobiema mro je ouia
yJa3Ha Tayka y alUIMKaTHBHH JOIPHUHOC OBE JHCEpTaldje, TAE je KpeHpaHo COPTBEPCKO pelIehe ca IINbEM
Ja yop3a u omoryhu miro jakiry Murpanujy codTBepa Ha BHIIEOPraHH3aLUjCKU. [IpeanokeHo penieme je
TECTUPAHO KPO3 YETUPH EKCIIEPUMEHTA IIPU YeMY j& CBaKH Ol BbHX IHMJbA0 a €BEHTYAIHO OIOBPIHE HEKY
O]l TpU XUIoTe3¢e M3HeTe y Tpehem moriasipy. Kako cy came Xxumnorese npeacTaBibaje HayyHa MUTamba YUju
OIrOoBOp HUje MpoHaheH y CeNeKTOBaHOj JMTepaTypH, MPaKTUYHH JOMPHUHOC JHCEpPTAlMje MPECTaBIbajy
3aKJbY4IIM KOJU C€ MOTY CBECTH Ha ciezeha Tpu:

1)  BuIEOpraHU3aIHjCKU MPUCTYI HApYIIaBa rephopMance, MTo y TPEHYTHO] U3BEA0H

TIPEUIOKEHOT pelieha YBOIH KaITEheHha TI0 3aXTEBY pefa BennduHe o 15 mo 20 MunucekyHau,
2)  wmoryhe je octBaputu yrene on 32% Ha HEBOY pecypca cloud okpyxema Ha nmpumepy HIMC
CHCTEMa,

3)  MoaM(UKAIMjOM apXUTEKType, MOKE Ce HAYMHHTH 3a TPH pena Beha BUCOKA TOCTYITHOCT.
3amoBospaBajyhim pe3ynTaTd YWHE pEIICHe WHTEPECAaHTHUM 3a JaJjbU pa3Boj W ontumusanyjy. Ilpemmosu
HEKUX OJ] ONITUMH3aLHja IPEIIIOKEHOT pelieha KOjH ce HajBUILE OJJHOCE Ha IIPBH 3aKJbY4aK Cy OIMCAHU Y
caMoM pay.




VIl OHEHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJITATA HCTPAKUBAIBA
ExcrumiuTHO HaBECTH NO3UTUBHY WM HETATUBHY OLICHY Ha4MHA IIPUKa3a U TyMadyema pe3yiarara
HUCTPAKUBAKA.

Tymaueme no0MjeHMX pe3yiTara je jaCHO M MperjieJHO MPEICTaB/bEHO KpO3 IPE3EHTAlM]y YEeTUPH
eKCIIepuMeHTa. EKCriepuMeHTH Cy KpeupaHH Tako Ja TeCcTUpajy XWIoTe3e aucepranuje. Pesynratu
UCTpaXMBama Cy MPOIUCKYTOBAaHMW y ONHOCY Ha TECTUpaHE TBPIHE, a Ha OCHOBY aHAJM3E Cy JOHETH
3aKibydnu Jucepranyje. CarflacHO HaBelIEHOM NPHCTYIY, KOMHCHja Jaje TO3MTHBHY OIEHY 3a HaduH
MIpYKa3a ¥ TyMadema pe3yiTaTa HCTpaKUBamba.

JlokTOpcKa mucepTalyja je OpUrHHAIHO JeI0 ayTopa. TeKeT aucepTalje je mpoBepeH myTeM codTBepa 3a
JeTeKIM]jy Tuiardjapusma iThenticate u mucy mponaljeHe CIMYHOCTH Koje OM yKas3uBaje Ha OWIIO KakBy
BPCTY IJIarujapusma.

X KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALMNJE:

EXCIUTMIIMTHO HABECTH Ja I JUCEpTaIlja jeCTe WK HHje HAlMCaHa y CKIaay ca HaBEICHUM
00pa3zJIoKemeM, Kao 1 J1a JIM OHa CaAPiKU WM He cap)ku cBe OMTHe enleMenTe. JlaTu jacHe, Mpenu3He u
KOHIIM3HE OJIr0BOpE Ha 3. U 4. muTame:

1. Ja nu je aucepranyja HarmcaHa y CKJIaay ca o0pasiioKemheM HaBeJCHUM Yy TIPHjaBU TeMe

Ja, nokropcka aucepTanmja je HarmMcaHa y CKiaay ca 00pas3iioKemheM HaBEeJICHUM Y TIPHjaBH TeMeE.

2. Ja nu nucepranmja caapiku cBe OUTHE eIeMEHTe

Ha, nucepraiuja caapxu cBe OUTHE elIeMEHTE.

3. [o uemy je aucepranyja OpUrHHAIAH JIONPUHOC HAYIIH

OcTBapeHH Cy TEOPETCKH W NPAKTHYHU PE3YATaTH KOjU 3ajelHO MPEACTaBIbajy OpPUTHHAIAH NOIPUHOC
Haynu. KoMOMHaIMjoM HCTpaskeHe JUTepaType U 3alaxamuMa Koja Cy HacTaje y TOKY MCTPaKMBauKOr
pana, kpeupas je codpTBep KOju je oMOryhro HH3 eKCliepUMEHaTa YUju Pe3YATaTH Cy IOBEIH JI0 HOBHX
ca3Hama. Ha oBaj HauMH, HAIIPaBJbEH j€ UCKOPAK y OAHOCY Ha TPEHYTHO CTabe MPUKA3aHO Y CENEKTOBAHO)
nmurepatypu. [lotBpheno je ma y3 oxmpeheHe HeratuBHe edekre (M3MEpEeHO ycmopeme), moryhe je
Murpupati mnocrojehu codpTBep Ha BHIIICOPTaHW3AIM]CKU Y3 MHUHUMAJIHE M3MEHe KopucTehu mpeioKeHo
pemewe. JlogaTtHO, OBaj MPHUCTYN 3a Pa3lUKy O IPYIHX OCTBapyje MOrYHHOCT 3a HMIUIEMEHTAIHjy
HanpenHuje 0e30emHoCTH W oMmoryhyje W3ojianudjy nojaraka, kKoja ce cMarpa W HajBehuM mpobieMom
BHUIIICOPTaHU3AIMjCKOr CBOjcTBa. OCHUM OpHIMHAIIHMX JOINPUHOCA Ha TEOPHjCKOM HHBOY, KPEHUPaHO je
co(TBEpPCKO pellieke y3 Koje ce YMTaB MpodiieM MUrpalyje peliema ollakiiasa u yopsasa. Kpajime pernieme
je TectupaHno y okBupy mpuBatHor cloud okpyxerma. Ha ocHOBY pe3ynrara, MpUKa3aHU Cy MOTCHLIH]aTHNA
6enedurn Ha mpumepy HIMC cructema kao penpe3eHTaTHBHOT KOMIUIEKCHOT COTBEPCKOT pelerha.

4. Henmocramm mucepranyje u BUXOB yTHIA] HA PE3YATAT UCTPAKUBAHA

Huceprammja He moceqyje HemocTaTKe KOju OW MOTIIH HETaTUBHO Ja YTUYY Ha BPETHOCT MIOCTUTHYTHX
pe3yaTaTa UCTpaKHBaKba.




X  MPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE IUCepTaIrje, KOMUCH]a MPeJTaxe:

- 1A ce JIOKTOPCKA JMCepTalMja MPUXBaTH, a KAHIWIATY 0J00pH 010paHa

Komucurja mo3uTHBHO OliEHkYje JOKTOPCKY AMCEPTaIdjy MoJ HacioBoM ,,Ilnardopma 3a Tpanchopmaryjy
co(TBEPCKHX pelleiba MAMETHUX €JIeKTPOEHEPreTCKUX Mpeka Ha Cloud GasmpaHu BHIIEOPraHU3AIMjCKH
SaaS” u mpemraxe Jga ce JOKTOpCKa JucepTalyja IpUXBaTy, a na kauaunaty Hukomu JlamaexoBuhy Oyne
omoOpeHa meHa oJi0paHa.

I[MOTIIMCH YITAHOBA KOMHUCUIE

npod. ap Bnagumup Ctpesocku,
MPEICEIHUK KOMHUCH]E

rpod. ap Jenuna IIporuh,
YJ1aH KOMHCH]E

npod. ap Anekcanaap Epnessan,
YJ1aH KOMHCH]E

npod. mp Jlapxo Yamko,
YJIaH KOMHCH]E

mpod. ap Cphar Bykmuposuh,
MEHTOP

HATIOMEHA: Unan koMucHj€ KOjH HE YeIT! J1a TIOTIIHIIIEC W3BEIITa] jep e He CIIaXKe Ca MHUIUbEHEM
BehuHe WaHOBa KOMHUCH]E, TY)KaH je Ja YHeCe Y H3BeIITaj 00pa3iokeme OMHOCHO pa3iore 300r Kojux He
e J1a OTIHIIE U3BEIITa].



