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Ha ochoBy ommyke Gp. 472 Beha 3a mocnemumiomcke cryauje Anda BK Viuepsurera y
beorpazny on 04.02.2026. ronune, umeHoBana je KomucHja 3a oLeHy u jaBHy oaGpaHy TOKTOPCKe
muceprauuje Kanauaata Mapua CtojaHoBuha 1os HasuBoM ,,Pa3sBoj cUMYIaILMOHOr cHCTeMa 3a
BoMIl u obpagy cursana Ha AW anroputMuMa ariHOr MHpucTyna passojy”. Kommcuja y
cacTaBy:

1. Tlpod. np Munan I'muropujesuh, Anda BK Yausepsutet, MeHTOp

2. Ilpod. np Bragumup Mnanenosuh, @akynteT TeXHH4KHUX Hayka, Yayak, YHUBEP3UTET y
Kparyjesuy, npeaceanuk Komucuje

3. Tlpod. np [lejan Bunyka, Anda BK YHusepsuter, unan komucuje

Hakon yBupa y campxkaj M CTpyKTypy TeMme JOKTOPCKEe AHMCepTaluje, a y CKIagy ca
IIpaBumHKMKOM O JOKTOPCKUM cTyaujama, Komucuja nogdocu cnenehu:

H3BEITAJ 3A OLIEHY U JABHY OJIGPAHY TOKTOPCKE JIMCEPTAIIMJE

OCHOBHH NOJALH 0 AOKTOPAHAY H AHCEPTALHjH

Mapuo Crojanosuh pohen je 29.04.1984. rogune y Jaromuuu. OCHOBHE aKafeMcKe CTyIuje
3aBpiino je Ha Enextponckom dakynrety Ha YHuBepsutety y Huuy ca npoceunom ouesom 8,11
M CTeKao 3Bawbe JIMIJIOMUPAHH WHXKEHEP ENEKTPOTEXHHKE 3a TeleKoMyHHKauuje. Kangupar
2022. ropuue ynucyje AOKTOpcke cTyauje Ha Dakyntety MHOOPMAUMOHMX TeXHONOrUja, Anda
BK VYuusepsurera y beorpany, rae je y ckiany ca npeiBU)EeHUM ITaHOM M IIPOrPaMOM IIOJIOKHO
CBE MCIUTE ca npocevHoM oueHom 9,58. Ha Anda BK Yuusepsurera y beorpany, kanauaar je
paauo Kao mpenasay BaH pagHor ogHoca of 2024. rogune. OOnacTH HEroBOr HHTEPECOBAbA j€
BelITayka uHTenurenuvja. O O3MpoM [a MMa OYrOrOAMIIEE PajgHO HMCKYCTBO Y MECHO]
MHIYCTPHUjH, 3HaWE€ KOj€ je CTeKao KaKo Ha OCHOBHM, a TaKO M Ha JOKTOPCKHM CTyaujama
MMIUIEMEHTUPAO j€ Y CBOjY cepy MocIoBama.




Pan o6jaBmen Ha CITM sieTH Kao yc/10B 3a oabpany je:

M22- Crojanosuh, M., Matosuh, A., MaroBuh, M., Mexuh, E., Baxnap, B., &Maamap, 3.
(2025). "Enhancing Al algorithm in Digital Signal Processing Education through Extreme
Programming: Constructive Approach in IoP context". International Journal of Engineering
Education Vol.41, No.6,pp.1-15,2025, https://www.ijee.ie/contents/c410625.html 1.

1. IIPEIMET 1 IINJb JOKTOPCKE IUCEPTAITUJE

ITpenmeT MCTpaXkuBama JOKTOPCKE QMCEpTalldje OJHOCH Ce Ha pa3BOj HOBHX METOHOJIOTHja H
aJropuTaMa 3a MOJEJIOBAWkE M aHaIM3y CHUMYJIALUMOHOr cucteMa 3a VoIP KOMyHHKauHujy Koju
MHTErpHLIE JUruTanHy obpany curHana (DSP) u Al ca wweem aybseer pasymeBama yTuuaja
MPEKHHX NapameTapa KOju YTH4y Ha KBAJUTETE YCIIyre ONTUMH3aLKje nepHopMaHCH MpPEeKHUX
CHCTEMA Yy KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMA. Y (OKYC UCTpaKMBawma CTaB/b€HA j€ MHTerpauuja
HOBOpa3BUjHEUX MOZENa pa3Boja CUMYJALMOHHX OKpYXKeHha Kao M NMpUMeHa MOJU(HUKOBaHHX
ajiroputama BelITauke MHTeaureHuuje (Al), y ckiaaay ca 3aXTeBUMa HOBE METOMIOJIOTHje pasBoja,
y uuby yHampehewa kBaaureta VoIP koMyHHKauuje. ADEKBaTHOCT NMPUMEHE HOBHX METOIA
nokasahe ce Kpo3 aHa/lu3y KJby4HHX MapaMeTapa Kao LITO Cy JaTeHUUja, IUTep, ryOuTak rnakera,
1300p ayauo KOZAEKa, MPUMEHAa EHKPUIILMOHUX IMPOTOKOJNA M MeXaHH3aMa KBaJIUTeTa YCIyre
(QoS). TlocebHa naxmwa mnoceelieHa je WcnNHTHBaWkYy TMOHAIlakha CHCTEMa y pPa3IHuuTHM
MpEeXHHM YCJIOBUMa, YKJbyuyjyhu cuenapuje mnosehanor ontepehema u npumeny cloud
HHQpPacTPyKType, KaKo y CTBAPHOCTH TAKO U Y CUMYJIHPAHOM CHCTEMY.

Jla Ou pasBUIM MOAepaH CHUMYJNAIMOHM CHCTEM HEONXOJHA je NpHMEHa M MoauduKanyja
arfJIHUX METOZOJIOTHja y caMOM IPOLECy pa3Boja CUMYJALMOHOT MOJENa, OJHOCHO pa3BHjaMo
CHUMYJIALIUOHH CUCTEM IPUMEHOM AarmiHHX MeETOJa, Cca LWbeM YyHanpehewa edukacHOCTH
IUIaHUparba, UMIUIEMEHTaLMje U TeCTHpamba coPTBEpCKUX pellerma. Ha Taj HauuH, AucepTauuja
MOBe3yje TPaaMLIMOHAIIHE TEXHUYKE AacleKTe ONTHUMHU3allMje KOMYHMKAaUMOHHX CHUCTeMa Y
CTBapHHUCTH U CUMYJIUPAHOM CHCTEMY, Ca HOBUM METOAOJIOLIKUM M OpPraHU3allMOHUM acleKkTuma
pasBoja codpTeepa.

Teopujcko onpeheme npeaMeTa HCTPaKHBaKbHa

TeopHjcku OKBUP MCTpa)KMBamba 3aCHUBA C€ HA MHTErpaLyjy BUILIE HayYHHUX OOJIaCTH, Mpe CBEra
pauyHapCKMX Mpexa, TeNeKOMyHHKalHja, J[AWTHTaqHe oOpajJe CHMrHaja W BELITauKe
UHTENUreHuuje. Merpaxkupame ce ocaama Ha KOHLENTE CHMY/IalMOHOI MOJENOBabha MPEKHMX
cucTemMa, TeopHjy kmanurera ycayre (QoS), kao M Ha caBpeMeHe mNpucTyne npumeHn Al
anropurama y aHaluM3d M ONTHMHM3alMju curHana. ¥ gnoMmeHy VoIP TexHosoruja, pan ce
HaJOBe3yje Ha TEOPHjCKe MOJeNe KOjH OINNCYjy YTHI@Aj MPEXHHX IapamMeTapa Ha KBaJMTET
KOMYHHMKaIIUje, IOK Yy CErMEHTY AMTHTaiHe o0paje CurHana WHTerprlle MOAU(DHUKOBAHE METONE
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MaIIMHCKOT YYeHa M HEYpOHCKHX Mpexa y Luby yHanpelhewa ananuse u obpage ayamo u
BU3YEJHUX curHaja. [Tope TEXHUYKOT acleKTa, TEOPUjCKO yTeMebemhe 00yXBara U yHanpeherme
NPUHIKIA arWIHUX METOAOJOTHja pasBoja codraepa (Scrum, DevOps), kao 1 MoauduKauujy u
yHanpelhemwe KOHLENTa aKUMOHOT HCTPa)KHBama, KOju Ha OBaj HaynH omoryhaBa MTEpaTHBHH
TIPUCTYI AaHAJTIU3U CIIOXKEHUX HHKEHEPCKUX NpobiemMa y peaHuM yCIOBHMa.

OnepayuonaiHo oapeleme npeavera HCTPAKUBAHA.

OnepalMoHanu3aumMja IpeAMeTa HUCTPAXUBAaHka H3BPIIEHA je KpO3 jacHO JedMHUCAH CKym
YHHHUJIALa KOju oMoryhaBajy HberoBo eMITHPHjCKO HCITMTHBALE.

OnumTy YHHHOIH
OMNIUTH YUHHOLH MPEeIMETa UCTPAKHUBAA CY:

e nepdopmance VoIP cucrema,

e KBaJMTETKOMYHHKALHj€ Y PEATHOM BPEMEHY,
e ¢(pHUKAaCHOCT CHMYJIALIMOHHMX MOJCIIA,

e mnpumena Al anropurama y oOpaau CUrHasa.

IToceOHH YHHHOIH
[ToceOHM ynHHOLM 00YXBaTajy KJby4YHE TEXHHYKE ITapaMeTpe:

e JIaTeHLY]a,

® LIUTED,

e ry0OuWTaK Mmakera,

e u3bop ayamo kopeka (G.711, G.729, Opus),

e mpHUMeHa eHKPUILMOHUX npoTokona (SRTP, TLS),
e QoS mMexaHu3My,

e V1uuaj cloud okpyxemwa Ha neppopMaHce CUCTEMA.

Topes TeXHUYKKX TTapamMeTapa, NoceGH! YMHKOLM 00yXBaTajy ¥ METAOJIOLIKY apaMeTpe:

e IpUMeEHY aruIHUX MeTofonoryja (Scrum, DevOps),
e OpraHu3aLujy pa3BOjHOT NIPOLECa,
e WTEPaTMBHM MPHCTYIN UMIUIEMEHTALU]H CUMY/IALMOHUX MOJIera.

IlojennHAYHH YHHHOIH
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HOjeIII/IHa'-lHM YUHHUOLH OJHOCE CC€ HAa KOHKPETHE MCPJ/bUBC HHAHUKATOPEC:

e BpEIHOCTH JIATEHLIMje U BapHjallMje Kalliberwa (IMTepa),

e cromyryOMTKa NakeTa,

e onrepelierme MPEXKHHUX U MPOLIECOPCKUX pecypcea,

e KBanuTeTayauo curxana (MOS unu cpoaHU HHAMKATOPH),

® BpEMEO3MBA CUCTEMA Y PAa3IMUUTHM CLIEHApUjUMa,

e e(MKACHOCT UMILUIEMEHTALMjEe U HCTIOpyKe COPTBEPCKUX KOMIIOHEHTH Y OKBUPY arujiHOT
pasBoja.

OrnepanuoHanu3alyja je peajn3oBaHa Kpos:
® pa3BOj CUMYJIALIMOHOT OKPYKEHa,
e JedUHHCamHE EKCICPUMEHTATHUX CLIEHApH]a,

® TIPUKYIJbak-€ U aHAJIU3Y nozataka y KOHTpPOJHMCaHHUM yCJIOBHMA,
e rnopeheme pe3ynTaTa CUMyaLyje ca pealHUM CUCTEMUMA.

Bpemencko 4 NpocTOpHO oapeheme

WcTpaxuBame je CIPOBEJEHO Yy IEpUoiy H3paje [OKTOPCKE AMCepTalldje, Ca aHajlu30M
AKTYeNHUX TEXHOJNOWIKMX pemewma y obmactu VolP komyHukauuja u oOpaje CHrHana.
[IpOCTOPHO, MCTP@XHUBaKE HHUjE OrPaHMYCHO Ha KOHKpEeTHy reorpadeky sokauujy, Beh ce
OJTHOCH Ha YHUBEP3aJIHE MPEXKHE CUCTEME H CHMYJIAIIMOHA OKPYKerba.

JucunnIHHApHO ofpeheme
JlucepTalyja je HHTepAUCLHILTHHApHOT KapaKkTepa H o0yxBara cienehe Hayune obnactu:

e payyHapCKe MPEeXXe M TeleKOMyHHKaLHje,

e uruTajnHa oOpaja cursana,

e BEIITAYKA WHTEJUIeHIIN)a,

e CcOTBEPCKO UHIKEHEPCTBO,

e METOOJIOTHja UCTPaXKuBamba U CUMYJIALMOHH CHCTEMH.

2. INJbEBU UCTPAKHBAIHA
Hayuynn nu/b HCTPAXKHBaHA

OCHOBHM HAayYyHH LWJb JOKTOPCKE JHMCEepTaLMje j€ [a Ce KpeHpa U eKCIIEPUMEHTANHO eBalynpa
cnenuduunl cumynanronu okeup VoIP ca yrpahenum Al momynuma y obpanu curhana. Ilpu




uemy he Gutn popmynncana GutHO moGosbluana mpoueaypa 3a aHaM3y YTHLaja pasiHunuTHX
daxropa ko WTO Cy MpekHM ycnoBu. Y TOM KOHTEKCTY, HCTPaKMBame j€ YCMEPEHO Ha
YTBphHBame y KOjOj MEPH CHMY/JALMOHH MOJEIM MOTY BEPHO DEIIpPEe3eHTOBATH MOHALIAHE
PeaIHNX MPEKHHMX CHCTEMA, Ka0 M Ha MACHTH(UKAUMjy K/bYYHHX Iapamerapa KOju yTHUy Ha
kBanuteT VoIP xomyHukanuje. IToceGaH acrekT HaydHOr LHJ/ba OJHOCH CE Ha uHTErpauujy Al
alropuTama y npouece aHaause M oOpaje CHrHaa, YMMe Ce TeXH yHanpelemwy Mpenu3HoCTH,
aJaNTHBHOCTM M €(QUKACHOCTH CHMyMauMoHMX Moaena. Jla O ce CBe OBO oGjenuHuIO0
HEOIXOJaH jeé pa3Boj HOBOI METOMOJIOLIKOT MPHCTYIA 3aCHOBAHOI Ha ard/HOM IPHUCTYIY 3a
pa3Boj CHMynaLyja, ¥ HOB METOJOJIOUIKH IPUCTYN M MOADHUKALM|A AKLIHOHOT HCTpa)kKuBamwa 3a
eBalyallijy MOCTUTHYTHX pPe3yJITara.

OnmrH nnb HCTPAXNBamka

OmiuTy UN/b UCTPAXKUBAKA j€ HOBU METOJOMOIIKK MIPUCTYI Pa3Bojy U HAU3HU cumynauuja VolP
CHCTEMa Ca LMJBEM ONTUMH3alMje NepGOPMAHCH KPO3 MPUMEHY CHMYIALMOHHX TEXHHKA M
aHa/lM3a pasIMYUTHX MPEKHHX CUeHapHja paga. [IpuMeHa OBakO pa3sBHjeHHX CHCTeMa
omoryhaBajy yHampelewe KpanuTeTa yciyre, MOY3Z@HOCT KOMyHHMKauMje W mnosehatbe
edukacHocTH Kopulhema MpexHHX pecypca. Kpos ucTpakupame je oGe3beljeHa ocHoBa 3a
MPUMEHY pE3yITaTa y peaJHUM CHCTEMHMa, Ae(UHHCAmEeM ONTHMAIHHX [apaMeTapa H
pasIMYMX PUCTYNa KOjU MOTY OMTH MMIUIEMEHTHPAHH Y IPaKTHYHHM OKpPYKEHHMa.

IToceOnn nu/beBH HCTPAKABAKA

Y ckiajy ca MOCTaB/LEHMM HAay4YHHM M ONIITHM LMibeM, AeduHHMcanM cy ciaeaehn moceGHM
LIMJBEBH:

e MHcnuratn MOryhHOCT CHMYJAalMOHMX CHCTEMa Ja BEPHO pEMpOAYyKYjy NOHAIUAmbe
peannux VoIP mpexa y pa3niuuTiM yciaoBuMa onrtepehiera.

* AHanusupary yTHuaj nosehama 6poja HCTOBPEMEHUX KOPUCHHUKA Ha MapaMeTpe Kao LITO
Cy JIaTeHLHja, IUTep U ryOuTaK MaKera.

e Hcnuratn yruuaj u3opa ayauo KoJIeKa Ha KBaJIUTET KOMYHHKALHje, OTPOLIbY pecypca
1 yKyInHe nepgopmaHce cucTema.

o [IpoueHATH yTHLA] EHKPMIILUMOHMX INpPOTOKOJAa Ha OanadHc usmely Ge3beqHOCTH U
nepdopmancu VolP xomyHuKanyje.

* Ananusupary eukacHocT QOS MeXaHM3aMa y YCIOBMMa MPEXKHOT 3aryllerha U HbHXOB
JOIIPUHOC CTaOUIHOCTH KOMYHHUKALIH]e.

* Hcnuraru yruuaj cloud okpyxema Ha TaTeHIH]y, CKalaGHIHOCT U YKyIHe nephopMaHce
VoIP cucrema.
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® VTBpOUTH y KOjOj MepH NpHMeHa METOIA BEIITAUKE VHTEJIUT€HIIUj€ MOXE YHAIpeanuTH
aHaJIM3y ¥ ONTHMH3aLKjy CHTHAJa y oKBUpY VOIP cucTema.

® AHaNM3MPAaTH NPUMEHY arujHHX METOOJOTHja y Pa3BOjy CHMYJIALMOHMX CHCTEMA H
BHXOB YTHL@] Ha €PUKACHOCT Pa3BOjHOr MPOLECa.

HcTpaknBauku UH/bEBH Y yiKeM CMHCITy (ONepalHOHATHHE L(H/beBH)
Y uuiby eMnupHjcKe MpoBepe MOCTABIbEHUX LIMJBEBA, HCTPAXKUBAILE je ycMepeHo Ha:

® JepUHHCAHE EKCIEPUMEHTATTHUX CLIEHAPHja PasTMIUTOT CTENeHa MPEXKHOT ontepehiema,

® MEpCH:¢ K/bYIHHX NapameTapa neppopmMancH (JaTeHLuja, UMTep, TyOuTaK makera),

* rnopeljere pesyaTaTa CHMyIIALKje ca peaHUM CHCTEMHMA,

® aHaNU3y JOOMjeHHX pe3yNTaTa U HIeHTU(UKALHU]Y ONTHMATHHX KoH(HUrypanuja cuctema,

* cBalyalHjy YTHL@Aja pPasIMYMTHX TEXHONOMWIKMX M OPraHU3ALHOHHX NpUCTyNa Ha
KBAJIUTET CUCTEMA.

3. OCHOBHE XHIIOTE3E O KOJUX CE ITOJIA3ZH Y UCTPAXKUBAHY

Ha 6u pasuiu VolP cumynanmoHor cucrema koju omoryhasa TECTHPAE Yy KOHTPOJUCAHUM
YCIOBMMA  pajM  ONTHMHM3aUMj€ aKTYJIEHHMX MPEKHMX [1apamerapa, HEeOMXOIHO je
MMILIEMEHTHPATH MOAM(HUKOBAH arv/IHU MPUCTYI pasBoja, Kao U Momu(uKoBaTy Al AJIITOPUTME
3a ofpajy cMrHana pagy HHXOBE NPHUMEHE y OBAKBUM CHMYJIALIMOHUM OKpyxkemuma. OBako
pa3BUjeHH CHUMY/IAUMOHM CHCTEMH MOTY aJeKBaTHO CHUMY/IHpPATH IPEHOC CHIHAa Yy MOJEpHUM
MpEXHHM cucTemuma. McToBpemeHo, HamM oHM omoryhaBajy MCIMTHBame mapamerapa KOjH y
peaHUM YCJIOBMMa He MOry OUTH MelaHU 0e3 pu3HKa 110 cTabHIHOCT CHCTEMA.

Jlpyru cerMeHT MCTpaxuBarba OfIHOCH C€ Ha NPHUMEHY MHOBATMBHUX arMIHMX METOONOrHja y
pa3BOjy CHMyNaLMje caMMX MOIM(DMKOBAHHX alrOpUTaMa BEUITauye HHTEIMICHL]e KOjU ce
KopucTe 3a 00pajly AMIMTaNIHMX CUrHana. XHIoTesa je Aa MoauduKaluMja M MPUMEHa arkinux
MeTo/a MOD0JbIIIABA KBAIUTET U €PUKACHOCT CHMYALHOHUX OKPYXKerba, KOje je Y TOM clTydajy
Ha PeaIHMj1 HauHMH NPHKasyje 0COOMHE pealHuX CHCTEMA.

IIpumeHa oBOr NpHCTyNa MPUIMKOM pa3Boja CHMYJIALMOHOT CHCTEMA je OTBOPHMIA CIIEKTAp
HOBMX M3a30Ba. Haume, oOpaja curHana ce 3acHMBa Ha CHCTEMUMa KOHBOJLyLIMOHHMX HEYPOHCKHX
mpexka (CNN), MehyTuM MareMaTMYKH MOZEN KOjH ce CTaHAapJHO KOPHCTH 3a HBHUXOBY
CHMyJIaijy HE Jaje pesy/iaTe Koju Cy NMPHMEHHBH 3a eBalyalldjy KBalMTETa CUMYyJaLuje Y
aruJIHOM OKpYIKEHY.

Ha 6u pesynrarn cumynauuje CNN moaena Gunn ynotpeG/buBy Kao 06jeTMBHA Mepa HarpeTKa y
arnJIHOj METOZONOTHjH, OUIIO je MOTPeGHO MOAHGHMKOBATH CKYN KBAHHTATHBHHX Mepa HAlpeTKa
KOjU IOBe3Yjy TeXHMYKe MepdopMaHce MOJENa ca MCXOMUMa. 3a MoTpebe CIPHHTA KAa0 OCBOHOT




€IEMEHTa arujHe Merojosoruje paspoja cumynaguje CNN sacHoBanmx Ha caegehum
apxurekrypamalLeNet, AlexNet, VGG u ResNet, mogenu yHanpeljenu Ha unyhiv HauuH:

. HHurerpauujom y Moaen cBeoOyXBaTHOT CKyIla eBalyallHOHHUX METPHKA KOje MpeBasmase
JemHOCTaBHY Mepy TauyHOCTH, YKJbYy4dyjylH mNpeuusHOCT, BpeaHOCTH (yHKUHMje TryOuTKa,
KoHQy3uony marpuny 1 ROC-AUC, uume ce oGesbelyje peanHuja mpoueHa nepdopmancu
MoJena ¥ kUXoBa AMpekTHa TpaHcdopmanuja y KPI nokaszaresse cnpunra.

. Jedunncame U u3Boheme PyHKUHMje rpemke, noceGHo cross-entropy rybutka omoryhasa
aHanu3y Op3uHE KOHBEpreHUMje, cTaOMJIHOCTH TpeHWMHTa W moTpeOHOr Opoja emoxa 3a
JOCTU3ame LUJbaHUX NepHopMaHCH.

. Y uumipy mnoctu3ama reHepanusauuje W wuszderaBama IpeHaBUKaBawa -(overfitting),
HEOIIXOJHO 3a MOJEJI CMO pa3sBMUJIM MaTeMaTHYKH MoJeN TexHuKa dropout, batch normalization,
data augmentation u L2 perynapusanuja yume ce 06e36eljyje pernpoayKTHBHOCT pe3yJiTaTa.

. Ja Ou pesynratd OMIM CTAaTUCTUYKHM BAJIMAHH, CTaHAApAHH CHMY/JALHOHH MOICI je
yHanpelheH aHalIu30M cpelbe BPEAHOCTH, CTaHJapHE JEBHjallje U UHTepBaja MOBEpema To
omoryhasa Jja ce ycrex MoJel1a NpoLewyje Ha OCHOBY CTaOHJIHOCTH, @ HE MOjeqMHAYHHX HCXO/a.

. KoHayHO, y KOHTEKCTY arujHe METOZOJIOrHje, HEOMXOAHO je Yy OBaj Mojea OuJIo
YK/bYYHTH U MepEe padyHapcKe e(pUKaCHOCTH, Kao LITO Cy BpeME TPEHUHTa, BpeMe HHDepeHLuje,
MEMOpHjcKa MOTpolima M Opoj mapamerapa, Npud 4eMy C€ MOry JAe(UHUCATH CIOXKEHE
KOMITO3UTHE Mepe.

3a oBako noOHjeHe CEeTOBE MoJaTaKa ce MMOKa3ajo Ja UCTe HHje Moryhe NMPUKYMHTH U 00paguTH
Ha cTaHJapAHe HauyuHe, Beh je OMI0 HEONXOAHO pPAasBUTH HOBH MOIET HAy4HOr aKIMOHOT
MCTPaXKHBama Koju 0u OHO ycKialeH ca UTepaTMBHOM MPUPOJOM aryIHOT pasBoja.

Y uenvHyu, MOXKE C€ KOHCTaTOBaTH Ja IOCTaB/bEHE XMIIOTE3€ M UCTPa)KMBavKa MUTamwa Ha Koje
Jajy OArOBOpE YMHE KOXEPEHTaH OKBUD 3a UCIUTMBAKE YTHLAja TEXHUYKUX U OPraHU3allMOHMX
¢akropa Ha nepdopmance VoIP cucrema 1 erKacHOCT pa3Boja CUMY/IaLIMOHUX MOZEIa.

4. METOJE KOJE CE Y HCTPAJKUBAIbY ITPUMEILYJY

MeTon0I0IKKM NPUCTYNT y OBOj JOKTOPCKO] AMCEpPTALMjH 3acHMBA c€ Ha KOMOWHaUMju
CUMYJIALMOHOT MOJIE/IOBama, EKCIIEPUMEHTAIHE aHaIU3€ M IPHUMEHe CaBpeMEHUX COPTBEPCKUX
M OpraHM3alMOHMX MPHUCTYNa pa3Bojy cHcTeMa. KcTpakuBame je KOHLHMIMPAHO Tako [a
omMoryhM KOHTpOJIMCAHO HCIHTHBame MOHaumamwa VoIP cucreMa y pa3snuyuTUM YCIOBUMA, Y3
MCTOBpeMEHO Npahiewe yTulaja KJbydHHX NTapaMeTapa Ha KBaJIUTET KOMyHHKaLHje.




MeTox0/IOIIKH OKBHP HCTPAXKHBAKA

OCHOBY METOMOJIOTHj€ YMHM CHMYJIALMOHM MPHUCTYM, KOju OMOryhasa MOJENOBawe pealHHuX
KOMYHHKALMOHHX CHCTEMAa Yy KOHTPONMCAHOM OKpyxemwy. OBaj TNpUCTYyn MOMyHeH je
eNIEMEHTHMA SKCIIEPUMEHTAJIHE METO/IE, KPO3 AeHHHCAbE H TECTHPAE Pa3IMYUTHX CLEHapH]ja
ontepehema 1 KoHuUrypauuja cucreMa. ITopes Tora, y pay je NPUMEHESH KOHLENT aKLHOHOT
HCTpaXkuBama, Koju omoryhaBa MTepaTMBHO yHamnpeheme Mozena Kpo3 LHMKIyce IUIaHHparba,
MMIUIEMEHTALM]e, TocMaTpara ¥ eBalyauuje pesyiarata. OBaj NPUCTYN je MOCEOHO 3HavajaH y
KOHTEKCTY Pa3Boja cOMTBEPCKMX CHCTeMa, TIe je HEONMXO/Ha KOHTHHYHpaHa ajlanTalyja Mojea
y CKJay ca 100MjeHHM pe3y/iTaTiMa.

MeTononomku okBup obyxsara cienehie kipyute dase:

e JeduHHCaE HCTPAKUBAYKOT NIPod/IeMa U napameTapa CUCTeMa,

e  pa3BOj CUMYJIALMOHOT MOJENa, A Kpenparmee KCriepMMEHTaNHMUX CLeHapHja,
e NpUKYyIUbarbe MOJaTaka Kpo3 CHMYJNALKU]y U peaHe CUCTEME,

e aHajM3a ¥ MHTEpIpeTalyja pe3yTaTa.

CﬂMYJIaIIHOHO OKPYXEHE H MOAEI CHCTEMA

V OKBUpY HCTpaKHBarmba pasBUjeH je CHMY/IALMOHU CHCTeM Koju omoryhasa MOJeIOBake VoIP
KOMYHHKALMje y pasjMduTHM MPEXHUM ycnoBuma. Cumynauuja oOyxsara:

e BHpTYeJIHE KIHjeHTCKE H CePBEPCKE JEANHHULIE,
e ummieMeHTauujy VolP nporokona, :

e TOAPLIKY 33 Pa3JIMYUTE ayaH0 KOICKE,

e MexaHH3Me3a npahieme MpPEeXHHX rapamerapa.

CucteM je KOH(HUrypucaH Tako Ja omoryhasa Bapujauujy K/byYHHX Mapamerapa Kao LITO Cy
6poj KOpUCHHKa, onTepehieme Mpexe, TN KOAeKa W HAuMH PYTHparma caobpahaja. I[Topen
CHMY/ALHOHOT OKpYKeHa, MCTPAKUBAME YKIbYUyje M DEaTHO OKpyKewe Koje CIyXKH 3a
BaJMaalMjy A0OMjeHHMX pe3ynTara, 4uMe ce omoryhasa mopeheme CHMYTHpaHHX W CTBapHUX
nephopMaHCH CHCTEMA.

ExcrnepHMeHTA/IHH JH3ajH

EKCIIepUMEHTaNHM €0 MCTpaKMBama 3aCHUBA Ce Ha Je(HHHCamy BHLIE CLEHapHja KOjH
CHMYJIHpajy pasiuuute yciaose paaa VoIP cucrema.

OCHOBHH €KCIIEpHMMEHTATHU (PaKTOpH CY:

e Bpoj HCTOBpEMEHHX KOPHCHHKA,



e Tun aynno Kogeka,

e [lpuMeHa eHKpHMIje,

e axkTuBHpame QoS MexaHu3aMma,

® OKpYXeHe M3BpIIaBama (JIOKaIHO Uiy cloud).

3a cBaKM O] CLieHapHja BpIIEHO je Mepeme clieJehinX napamerapa:

e JIAaTCHUM]a,

e qmTEp,

e ryOuTaK Nnaxera,

e onrepeheme cucTema,

e KBaIWTET ayAUO CUTHaNA.

OBakBMM TMPHCTYNIOM OMOTYREHO je HCIHMTHBAHbE y3pOYHO-NOCIEIMYHMX OfHOCA H3Mehy
mapameTapa CHCTeMa M KBalUTeTa KOMyHUKallHje.

Meroae npuKyI/bamka 0 o0paje noaaraka
[Mogauy Cy NpUKyNJbaH! KPo3:

e CuMynalnuoHe eKCIIEpHMEHTE,
e Mepema y peaTHOMOKDYKEIbY,
® CHUCTEMAaTCKO Oeexeme nepcbopmaﬂcn CcCHCTEMaA.

OOGpana nojaraka 3acHMBa Ce Ha:

e JIECKPUIITHBHOj CTATUCTUYKO) aHAJIU3H,
e KOMIAapaTMBHO] aHAJU3U Pa3IMUHTUX CLIEHApH]a,
e UJeHTU(UKALMjU TPEHOBA U KPUTHYHUX BPEHOCTH Mapamerapa.

Pesy/ITaTi Cy aHaJIM3WPaHM Ca LMJ/beM YTBphHBama ONTHMATHWX KOH(HUIypauHja cHCTeMa H
NOTBp/IE NOCTABJEEHUX XMITOTE3a.

IlpumeHa BelITaYKe HHTEJIHICHIHj€

YV HCTpaKHBambY je pasMaTpaHa IPHMEHa METOJa BEIUTAuke MHTEJMIeHLMje y o0paau CurHana,
ca LusbeM yHanpelema ananuse 1 ontumusauuje VolP xomynukaumje. Al anroputmu ce Kopucte
3a:

e [pero3HaBame 00pasala y CUrHaauma,
e n06oJbllIake KBATKUTETa 00pajie ayaro U BU3YSJIHMX [101aTaKa,
e a/IaNTUBHY ONTHMU3ALIKjy NapaMeTapa CUCTeMa.



OBaj CerMeHT MCTpaXkKHBamba NPEACTAB/bA BAXKAH JONPUHOC Y MOBE3MBAY TPaAMLIHOHATHUX
TEJIEKOMYHHKALIMOHUX CHCTEMA Ca caBpeMeHUM Al npuctynuma.

MeTono0uiKka orpaHHYeHa

HMako cuMynauuoHM npucTyn omoryhaBa BHCOK CTENEH KOHTpOJE YCJIOBa, mocToje oapehena
OrpaHHY€ema y MOTIYHOj PEMUIMKALM]H PealHUX MPEXHUX OKpYKemwa. Takohe, kommaekcHocT Al
anropuTaMa ¥ 3aXTEBH 3a PauyHapCKMM pecypcuMa MOTY yTHLATH Ha OOMM M QyOMHY aHaju3e.
MebhyTum, koMOMHaLMja CHMYIALMOHOr U PEaHOr OKpPYXKeHa y 3Ha4ajHOj MEepH yMaibyje oBa
OrpaHHueH-a U AONPHHOCH BAJTMJHOCTH PEe3yJITaTa.

5. OYEKHBAHMU PE3YJITATHU 1 HAYYHHU JOITPUHOC
PesynraTu uerpakupama

Kao pesynrar ucTpakupama ce oueKyje Ja KaHAUAAT pa3BHje CHMYJALUHOHH CUCTEM 3a aHa/Iu3y
VoIP xomyHuKaluje Koju oMoryliaBa UCIIUTHBAE YTHIAja PA3TMUMTHX MPEKHUX U CUCTEMCKUX
napamerapa Ha KBAJMTET YCIyre y KOHTpONHCaHHM yciaoBuma. Quekyje ce aa pesy/TaTu
MCTpaXKMBatba IIOKa3y)Ky [a CHMYJAlMOHM MOJEIM MOTY Y 3HAuyajHOj MepH pernpoayKOBaTH
noHawawe peanHux VoIP cucrema, WwTO MOTBphyje OMpaBAaHOCT MPUMEHE CHUMYJIALMOHOr
IPHUCTYIA Y aHAJIU3U U ONTUMH3ALHUjH KOMyHHKALHOHUX MpeEsKa.

[Toce6aHO OUEKMBAHH AONPHHOC HCTPa)kMBaka OJHOCH C€ Ha MHTErpalHjy METOJa BELITauyKe
HHTEIMICHUHM]E Y aHAJIM3U U o0paay CUTHala, yuMe ce oMoryhiaBa HanpeaHuja MHTepIripeTalija
nojaTaka ¥ NOTEHLMjaJHO aJaiTUBHO YIpaB/bame MapameTpuma cucteMa. Pesynrar he Gutu
HOBHM METOIOLIKH INPUCTYN pa3Bojy, MoauduKkanuja U pa3Boj uHoBaTuBHHX CNN mozena 3a
ofpaiy curraga koju hie naBaTu BaJMJHE CETOBE MOJaTaka 3a aHalW3y CHMYJIHpaHE MpeKe, u
koju he ce Mol NpPUMEHHTH Yy HOBO pa3BHjEHOM METOHOJIOLIKOM HAY4HOM MOJENy 3a
JI0Ka3MBakE BATUAHOCTH CUMYJIHPAHE MpPEKE.

Hayunu gonpusaoc
JucepTanuja MMa TPOCTPYKH HAyYHH JONPHUHOC: TEOPHjCKH, METOJOJIOLIKH U MPaKTHYHH.

Y TeopHjcKOM JOMEHY pa3BHjE€HU Cy HOBH KOHLENTYaHH MOJEIH KOjU CHHTETHINY NPHHLMIIE
TEJIEKOMYHMKAlLIMOHUX CHCTEMa, AWTUTaNHe o0paje CUrHajla M MalUMHCKOT y4ewa. PaszBujeH je
CHMY/IALIMOHM OKBUD KOjU oMoryhaBa HCIMTHBaWme yTHLAja K/bYYHHX MPEXHUX Mapamerapa Ha
kBanuteT VolP komyHuKkanuje y3 npumeny Al-oGpane curnana. @opmysucaHe Cy HOBE XHIIOTE3€
Koje mose3yjy nepdopmance Moayna 3a oOpajy CHUTHala ca MokasaTe/biMa KBAJIUTETa YCIyre,
JonpuHoceh mHUpeM TEOpHjCKOM pa3yMeBamby Besa UaMel)y MpexHuX (aktopa H CyOjeKTHBHE
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OLleHEe KBaIMTeTa. VIHTErpalujoM KOHBONYLMOHMX HEYPOHCKHMX MpEXa y Kao MareMarutke
OCHOBe AWTHTANHE oOpajie CUrHala, a y KoHTekcTy VoIP, cucrema npowmpyje ce nocrojeha
Teopuja o6pajie cUrHana aJanTHBHUM METOaMa MallMHCKOT yierba.

MeTO0NOWK: JOMPHHOC —JMCEpTallijé peanu3oBaH je Kpo3 pasBoj CHELMjaIu30BaHOT
CHMYJIALMOHOT OKBUPA ¥ aallTAllH]y arijIHOT pa3BOjHOT LHMKIyCa Kao OCHOBHOT METOAOMOLIKOT
TIPUCTYMNa pa3Bojy cuMysauuja. CuMyIalloH: OKBAP omoryhaga (ieKCHOUIHO KOHDUTYpHCabe
K/byYHMX [apamerapa y3 CHCTEMAaTCKO TMpPUKYyI/bame nepdopmancu. ok mnpoueaypu
MCTOBPEMEHO MOIMGUKOBAHH LIMKIYC aKLMOHOT WCTPAKHBAtbA (nnaHupamke—MMILIEeMEHTaLM]a—
nocmatpame—peduexcuja) obesbehyje HTEpaTHBHO yHanpehemwe Mogena u Op3y ajantauujy
eKCIIEpUMEHTa TpeMa MPBOOUTHUM pe3y/TaThma. 3a esamyauujy Al momyna u mepdopmancu
cucTeMa Je(QUHHCAH je HampeJHu CKyll METpHKa, yKJbyuyjyhn TexHuuke (TauyHOCT
KnacuduKanyje, BpeJHOCT QyHKUMje ryOuTKa, ROC-AUC) u tpamuuuonanne QoS uHAMKaTope.
Takolje je passujen kommosuthu KPI xoju nose3yje Mepe nepdopMancH mozena (Hnp. Gp3uHy
KOHBEPTreHIMje WK IOTPOIIbY pecypea 3a TpeHHpae) ca HCXOAMMa CIIPHHTA Yy arhjHOM
pasBojy, omoryhapajyhin AMpPEKTHY TpancopMalujy HaydHHX pesyiaraTa y WHIMKATope 3a
TpoLeHy KBAIMTETa Pa3BMjeHUX CHMYJIALMOHMX MOACIa. EMIHUpHjcKe TPOLEeRYpe pasBUjeHE Y
JWMCEPTALMjU YKIbYHUYjy YIIOpEIHY aHATu3y CHMY/TALMOHKX PE3Y/ITaTa Ca MofaliMa 13 pealtix
cHCTEMa, Y3 MPUMEHY AECKPHITHBHE W WH(EpEeHLMjalHe CTATHCTHKE (mpoceuHe BPEJHOCTH,
CTaHap/HA JeBUjaLlija, MHTEPBaU I0BEpPEeha) pajiu BaJIMALMje MOJEIa.

[IpakTHYaH [ONPHHOC NHMCEpTALMje OMIefa Ce y KOHKPETHHM TEXHHIKUM peliewrMa U
YIOyTCTBHMa 38 MpPHUMEHY. Paseujenn Al-momynn 3a ofpaay rosopa (0asupanu Ha CNN
apXHTEKTypaMa) Cy eKCTIEpUMEHTAIHO IGMOHCTPUPAHH Kao Cpe/CTBa 3a noGoJblIamke KBAIUTETa
3gyka y VOIP CHMY/IaLlHIOHOM OKpPYXKekbY. Y paly Cy YNOPEAHO MCIHUTaHH e(eKTH pasTMUHTHX
aymio komeka (ump. G.711, G.729, Opus) u eHkpunuuoHux mporokona (SRTP, TLS) Ha
NaTeHIMjy, UMTep YU MOTPOLIkY pecypca CHCTeMa. Taxolje cy amanusupanu yruuaju QoS
mexanm3ama u cloud okpyskema Ha CKaJaGHIHOCT M CTaOMIHOCT CEpBUCa, LITO je pesyarupaino
MPaKTUYHUM MpernopykamMa 3a ONTHMAITHE koHGurypaunje VoIP wmpexe. Popmupanu Cy
peNUIMLMpaHA CKYTNOBM EKCIIePUMCEHTANHUX TnojaTaka M Jare cy cMmepHuue 3a Oyayha
HCTpaXkKnBara, oMoryhapajyhu uHKemepuMa Ja JIaKWe HHTETPHILY TPE/UIOKCHE Mopyne y
peanne cucreme. OBM pe3yATaTH YKYMHO yHanpeDyjy MOy31aHOCT M €(UKACHOCT VoIP
m1aThopMH y TIPaKCH.

IIpakTHYHH 3HAYA]

PesyiTaTH [ucepTalidje MMajy 3HayajHy NPHMEHY Yy 06MacT TeNeKOMyHHKalfja, pa3Boja
cobTBEpCKMX CHCTEMa M ONTHMHM3ALHMje MPEKHHX pecypca. ITpeyIOKEHH MOJENT MOXE Ce
KOPHCTHTH Kao OCHOBA 3a Ja/ba MCTPaXKHBama, i M Kao NPaKTHHaH anar y pasBojy H
TecTupary VoIP cicTeMa y MHICTPHJCKHM YCTIOBUMA.



6. CAJKET OIINC CAJPKAJA (CTPYKTYVYPE I10 IIOIVIAB/JbIMA)

JlokTopcka auceprauuja kanauaara Mapua CtojaHoBrha 1oj Hacjl0BOM ,,Pa3Boj CHMYJIALIMOHOT
cucrema 3a VolP u ofpangy curHama 3acHoBaHor Ha Al ajropuTMMMa NIpPUMEHOM arujHOT
MPHCTYNa pa3Bojy” CTPYKTYPHO jé OpraHM30BaHa y TpUHaecT Mel)yCOOHO MOBE3aHMX IOIVIAB/bA,
KOja mpare JIOTHYaH TOK OJ TEOPHUjCKOr yTeMesbewa IpobneMa, INpeko AedHHHCAmba
METOZIOJIOIIKOr OKBHpa, OO TMpHKa3a pe3yiTara, HHXOBE HHTEpHpeTalyje M 3aKJbyuHHX
pasMarpama.

I VIIpBOM MOIJIABJbY, MMOJ] HACJIOBOM YBOJ, KaHauaat oOpasnaxe 3Hayaj VolIP TexHonoruje
y CaBpeMeHHM TelleKOMyHUKallijaMa U yKasyje Ha noTpedy 3a pa3BojeM CHMYJALHOHHX MOJE/a
Koju omoryhasajy aHanu3y nep@opMaHcH cUCTeMa Yy pa3IMYMTHM MPEKHHM YCJIOBMMA. Y OBOM
Jielly TIOCTaBJbEH je OIMIUTH KOHTEKCT MCTpaXkKhBama W HarjalleHa je Be3a u3Melhy cumynauuje,
ONTHMH3ALK]E MPEKHHUX NapamMeTapa U MPUMEHE BEIUTAYKe HHTEIUIeHLKje Y o0paan CHrHana

2. V npyrom moriasipy, Jlocagaima UCTpaKUBamka, JaT je Mperie] peleBaHTHE HayyHE U
CTpy4YHE JIuTepaType 13 061acTu cuMyaLuje padyHapcKuX Mpexa, VoIP cucrema u npumene Al
TEXHHMKA y JWUTHUTANHOj oOpamu curHana. Kanaupar aHanmsupa noctojehe mpucrtyne, anare
MCTpa)XMBAYKe TpaBLe, YuMe GopMHpa TEOPU]CKY OCHOBY 3a CONCTBEHO HCTPAKHBAILE

3. Tpehe nornassse, [IpeaMer 1 npobieM UCTpakuBama, mocsefieHo je jacHoM oxpehemy
npeaMerTa paga u GopMynucary OCHOBHOI MCTPaXMBA4yKor npobnema. Y OBOM Jely KaHaujaar
M3/Baja KJbyuHe IapaMeTpe KOju yTHdy Ha KeanuteT VolP KoMyHMKalHje, Kao IITO Cy JaTeHLu)a,
uutep, ryOuTak makera, u3bop koxeka, eHKpunuuja, QoS mexanusmu U cloud okpyKeme, y3
VKa3UBarbe Ha 3Ha4aj ’BUXOBOT CUMY/IAIIMOHOT UCITMTHBAKA

4. V ueTBpTOM MOINIaB/by, LMk U 3a4auy MCTpakMBama, KaHAWAAT NeUHMILE OCHOBHH
LA/ JUCepTalje, Kao U noceOHe MCTpakHBauke 3ajJaTke. OBO IOMIAB/bE HMa BaKHY YJIOTY jep
nosesyje NpolG/eM HMCTpaXKMBarka Ca O4YEeKMBAHMM HAYYHMM MCXOAMMA M ONEpalMOHaju3yje
npa,all eMIMPUjCKOr paja

5) [MeTo moriasbe, XHUIOTE3a UCTPaXKUBakba, 00yXBaTa MOCTAB/bAKE OCHOBHE M NMOMONHHUX
XHIIOTE3a KOje TPeICTaB/bajy MONA3UIITe 33 eKCIICPUMEHTAIHY IIpoBepy y AajbeM TOKy pana. Ha
Taj HaYMH CE€ YCIOCTaB/ba jacHa JIOTWYKAa Be3a M3Mehy TEOpHjCKOr OKBHMpA, LIMJbEBA paja M
€MIIUPUJCKOT UCTIUTHBAA

6. VYV 1ecToM MNOMIaB/by, MeTOIONOrHja Hay4HOT MCTPaKMBamwa, KaHAuaaT obpasnaxe
NpPUMEHEHH  METOJONOIIKM  IPUCTYN, KOjH  YKJ/bydyje  CHMYJIAlHMOHO  MOJEIOBAHE,
EKCTIEpUMEHTAJIHU Pajl, Ko U eJIEMeHTe aKLMOHOT UCTPAXKMBAa H aruJIHUX MeTogosoruja. OBo
TOITIaBJ/be IPEACTAB/bAa METOMOJIOUIKO je3rpo IucepTauuje, jep y HweMy KaHAuaaT neduHuie
HauMH Ha Koju fie mocrtaB/beHe Xurorese OUTH NPOBEPEHE M Kako he ce NpUKYN/baTH H
aHaJM3UpaTH MOAALHU



7. CeaMo mnornae/be, O3HA4YCHO Kao MMmiaeMeHTauuja MCTpaKuBama, OJHOCHM CE€ Ha
MPaKTHYHY pealu3allyjy pa3BHjEeHOr MoOJeNa, OJHOCHO Ha OINUC CHUMYJIALMOHOT CHUCTeMa,
TECTHUX OKpYXKE€Hha, Pa3BOjHUX (paza M HauMHa Ha KOjH j€ MCTPa)kKUBaHe CIIPOBEACHO. Y OBOM
A€y C€ TEOpHjcKa U METOJOJIOLIKA MTOCTaBKa NMPEBOAN Y KOHKPETHY UCTPaKMBAuKy MpoLeaypy

8. V ocMoM nornaBiby, Pesynratu ucTpakuBama, NpUKa3aHU Cy AOOHMjeHHM Halasd Ha
OCHOBY CIIPOBEICHMX eKcliepuMeHarta M aHanuza. OBJe KaHOMOAT MpelncTaB/ba pesysrare
Meperwa U IocMaTpama pelieBaHTHUX mapamerapa VolP cucrtema, ynMe ce cTBapa OCHOBa 3a
[ajby UHTEPIIPETALUjy 1 IPOBEPY NMOCTaB/bEHUX XUIIOTE3a

9. JleBeTo mornaesbe, MHTepmperanuja ¥ OUCKyCHja pe3yiaTaTa HCTpaXKHBakba, HMa
AQHAJMTHUYKK KapakTep. Y WeMY KaHIWAaT pa3Marpa 3Hauewme J00MjeHuX pesysnrara, yrnopehyje
UX ca MMOJIa3HUM MPETIIOCTaBKaMa U PeJIeBAaHTHUM TEOPHUjCKHM CTaBOBHMA, T€ YKa3yje Ha BHXOBE
UMILIMKaLKje Y KoHTekeTy VolP cuctema, oOpane curHana u npumene Al anropurama

10. V¥V pmeceroM mornaejby, 3Ha4aj HCTpaKMBamba 3a TEOPUJCKY IMpaKCy, pasMmarpa ce LIMpU
HayYHM M MPAKTUYHU 3Ha4aj CIPOBEICHOI MCTpakuBama. KaHaunar ykasyje Ha MOTEHLMjasl
npuMeHe A0OMjeHHMX pesyirara y Ja/beéM pasBojy CHMYJAUHOHHX CHCTEMa, ONTHMH3aUUjH
MpPEXHHX pecypca H yHanpehery KOMyHUKALMOHUX TEXHOOTHja

11.  Jemanaecto mornaeibe, 3aK/bydak, CaApiKH CHHTCTHUYKH TpPHUKa3 HajBAKHUjUX Hanasa U
¢uHaIHY OlLIEHY OCTBapEHOCTH MOCTABJ/bEHUX LIU/bEBA UCTPAXKUBamwa. Y OBOM €Iy CyMHpajy ce
K/BYYHH Pe3y/ITATH ¥ U3/IBajajy HajBaXKHHje Hay4dHe ¥ MPaKTHYHE UMILIMKaLKje paja

12. VYV nBaHaecTOM NOIMaBJby, JluTeparypa, cucTeMaTH3oBaHH Cy OubaHorpadcku H3BOpH
kopumheHH y U3paZi JOKTOPCKe AMCepTalLHje, ITOo oMoryhasa yBHI y TEOPHJCKY 3aCHOBAHOCT
pajia ¥ pesIeBaHTHOCT JIMTEPATYPE Ha KOjy C& UCTPAKMBamE OCIaba

13. Ha kpajy, TpuHaecTo nornaesbe, buorpaduja ayropa, caapku ocHOBHe Ouorpadcke u
npodecroHalHe MoJaTKe O KaHAUJATy, UUMe Ce 3a0Kpyxkyje GopManHa CTPYKTypa JOKTOPCKE
AucepTanyje.

V 1eNMHU TOCMAaTpPaHo, CTPYKTypa JUCepTallyje je MOCTaB/beHa 0 YoOHyajeHoj Hay4uHOj JIOTHLH
JIOKTOPCKMX MCTpa)kuBama M oMoryhasa npahewme KOHTMHyWTETa Of Ae(HHHCama 1podiema u
LUMJ/bEBA, MPEKO METOJOJIOLIKE pa3paje, A0 ITpHKaza pe3ysTara, HUXOBE HUHTEpIpeTaluje U
3aK/bYYHHX pa3MaTparba.
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8. 3ak/pyuak

Ha ocHoBy yBupa y canpikaj, CTpyKTypy u pesyirare AOKTOpCKE iucepTanuje KaHauaara Mapua
CrojaHOBHha mox HacoBOM »Pa3Boj cuMynanmoHor cucrema 3a VoIP u obpany curnana
3aCHOBaHOr Ha Al anropuTMHMa npuMeHOM arwiHor npucTyna paseojy*, Komucuja KOHCTaTyje
Aa IucepTanyja MpeacTaBba caMoCTalay HayIHO-MCTPaKMBAYKU pajg y obnacTu padyHapcKux
MpE€Xa, TEIEKOMYHHKALHMja W NPUMEHEe BeIlTauke HHTeIMreHuuje. JIucepraumja je Temarcku
aKtyenHa v GaBu ce 3HayajHuM npobnemoM ontumumsaumnje VoIP cucTema KpO3 MpHMEHY
CHMYJIALLMOHHX MOJIe/Ia M aHA/IN3Y KIbYYHUX napameTapa Koju yTH4y Ha KBaJUTET KOMYHHKalHje.
Ioceban 3Hauaj paga orena ce Y UHTeTrpaluju CHMYNALHOHUX TEXHHUKA, METOJAa BELITAYKe
HHTE/IMTCHLMjE H  CcaBpeMeHHX IpUCTYma pasBojy codTeepa, uume ce HCTPaKUBAKE
TO3HIHOHMDPA Y MHTEPAMCLUILIHHAPHOM OKBHpY.

Komwucuja xoncraryje na Jje Kauguar;
* jacHo JeMHMCAO IpeaMeET, LUIbeBE U XUIOTEe3€ UCTPaXKUBakba,

® TPHMEHHO OAroBapajyin MeTOmOIOLIKK TIPUCTYNl  3aCHOBaH Ha CHMYNALHOHOM
MOJICNIOBatbY M EKCTIGPUMEHTANHO] aHATH3H,

® CIIpOB€O HCTpaXHBamke Y CKl1ay ca MOoCTaBJLEHUM LIHJpCBHMa,

¢ [IpHKa3ao ¥ MHTEPNPETHPAO pe3ynTare HA HAYUH Koju omoryhaBa npoBepy nocTap/beHux
XUIoTesa.

Hobujenn pesynratu notBphyjy na cumynaumonu MPpUCTYNT MOXe OMTH eduKacaH anar 3a
aHanusy u ontumu3sauujy VolP cucrema, kao u na npumeHa Al meToza gonpuHOCH yHanpehemy
oOpane curxana u PasyMeBaiby CIOKEHMX KOMYHHKALMOHMX mpoueca. Mako AucepTauMja uma
JacHy HayuHy cTpyKTypy 3HauajHe pesynTare, yoyasajy ce u onpeheHa orpanuyema. Ilpe ceera,
MOjE/IMHH [IE/IOBU METOIO0MOIIKOr OKBHpa MOIIH Cy OMTH Npelu3Huje hopMynucany, HapoYyHTO y
TOTTIENTy eKCIIEPUMEHTAIIHOT TU3ajHA U KBAHTUTATHBHE aHAH3e pesyntata. Takobe, y tekcry cy
TMPUCYTHE Mambe TEPMUHOJIOLIKE H CTHICKE HeyjeAHAYSHOCTH Koje He yTu4y Ha CylTHHY paja,
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amu ykasyjy Ha notpely 3a 10gaTHOM penakumjom. Hasenena orpannuema ne yMamwyjy HayuHy
BPCAHOCT aucepraumje, peh yKasyjy Ha MoryhHocTH 3a Aabe yHanpeheme u npoayGsuBame
HCTpaXuBama y Gynyhem HayuHOM pany KaHIuzaTa. ¥ uenunu nocmarpaso, Kowmrchja ouemyije
Aa JUCepTalMja IpeAcTaB/ba PCNICBAHTAH Hay4HHM JONpWHOC y o6macT CUMYyJIaluje

IIPEJJIOT KOMHUCHJE

HUmajyhn y Buny cee HaBezieHo, Komucuja npemnaske HacraBHo-nayunom Behy Anda BK
YHUBEp3uTETAa Na npuxsaTH M3BELITA] O OLEHH JOKTOpPCKe AMcepTaluje Kanauaata Mapua
Crojanoeuha u 0n00pH eHy jaBHy 0a0pasy.
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