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III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Pa3Boj neneHTpann3oBaHOr cucTEMa ¢a AMCTPUOYHPAHOM IVIABHOM KHHMIOM 32 MOJAPIIKY TProBamby
eHeprujom
(Development of a Decentralized System with a Distributed Ledger for Energy Trading)

IV IPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
Hagectr kparak caapikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHHIa, ITOTJIAaBJba, CIMKA, CXeMa, IpaduKoHa U CII.

JokTopcka aucepranyja je HamucaHa Ha 167 Hymepucanux crpanuna. [loxessena je y 8 mormasiba, U
caapxu 33 CJIHKE, 10 Tabena u 130 pedepeHtm.
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BPEJTHOBAIGE INOJEJUHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Yeoona pasmamparsa, npeomem u uuvesu ucmpaxcuearba
[lormaBpe je TeMaTCKM OPraHM30BaHO Yy YETHUPW LEJIMHE: YBOJHA pa3Marpama, LUIJbEBH
HCTpaKMBama, JONPUHOCH TE3€ M CAXKET Nperiea caipkaja aucepTanuje. Y yBOJHUM
pasmarpamHMa YWTajall ce yIo3Haje ca IMpoOiIeMOM KOju ce pemaBa y JUcepTandju 1
MOTHBALIMjOM 3a IETOBO pellaBam-e. Y HapeiHO] IEIMHU NeQHHHCAHW Cy IpenMeT U LHb
HCTpaKMBama IOKTOPCKOT paja, KOju IMoJpa3yMeBa pa3Boj apXHUTEKType 3a JUCTpUOyHpaHO
TProBame €JIEKTPUIHOM €HEpPIHjoM, Kao M pa3Boj METOAOJIOTHjE 3a eBalyaunjy rnephopmMaHcH
MIPEJIOKEHE APXUTEKType. 3aTHM Cy HaBEJCHH IVIABHU M CIIOPEAHU JOIPHUHOCH T€3€ — IJIaBHU
JIONIPUHOCH OJJHOCE CE Ha pa3BOj apXUTEKTYpe, Pa3B0j METOIOJIOTHje M IPUMEHY METOJI0JIOTHje
Ha HUMIUIEMCHTAlMjU NPEIIOKEHOI CHCTEMa, JIOK C€ CIOPEJHH JONPUHOCH OJHOCE Ha
YOIIITABAE MPEJIOKECHE apXUTEKType M TeHEpHCambe CKyIla IoaTaKa MPUINKOM TeCTHPamba
nepdopmancu. Ha kpajy moryiaBipa Jat je cakeT IperJiesl TeKCTa JucepTanyje OpraHn30BaHoT
TI0 TTOTJTaBJEAMA.

Teopujcke ocnoee ucmparcusaroa

Y 1pyrom mornaBiby H3JIOXKEHE Cy TEOPHjCKE OCHOBE CIPOBEACHOT HCTpakuBama. JlaT je
Iperje] OCHOBAa IUCTPUOYMpPAaHUX CHCTEMa, ITOYEBIIM Off OCHOBHHMX KOHIEIIaTa Ia JIo
pa3MUUTHX THIIOBA ApXHUTEKTypa IUCTPUOYHpPAaHMX CHUCTEMA. 3aTUM j€ ONHCaH KOHIIET
muctpudyupane rinasae kiwure (JJIT — enrn. Distributed Lager Technology, DLT) u meH 3Hauaj
Yy pa3Bojy cucTeMa 3a JUCTpUOYHpaHO UyBame I0JaTaka. bIIOKYejH CHCTEeMH IpEeICTaBibajy
noackyn JJJIT cucrema u Kopucre cieupuIHy CTPYKTYpPy KpUNTOrpad)CKH ITOBE3aHUX OJI0KOBa
rojlaTaka pajy odyBama HelpoMemnBe 0aze mogaraka. Onmcana je pasnuka usmehy JJIT u
OsokuejH cucreMa, kao M Hajuemhe KopumrheHn KoHceH3yc anroputmu. Kopaa je mocnenma
qucTpubynpaHa TeXHOJOTHja 4dje je (yHKuMOHHCame O00jallllbeHo, 3aTo IITO je OHa
nckopumheHa 3a UMITIEMEHTAIH]y TIPEUIOKEHE apXUTEKType CUCTEMA 3a TIO/IPIIKY TProBamby.
Ha kpajy cekmnuje TEOpHjCKMX OCHOBAa HCTpaKMBama JaT je KpaTak YBOJ y CTPYKType
€JIEKTPOCHEPTeTCKUX MpeXa W OCHOBHE TEOPHjCKE KOHIIENTE 110 KOjuMa OHE (DYyHKIIMOHWIIY.
Onwucane cy ¥ HOBMHE KOjeé OOHOBJHHMBH HM3BOPH YBOZE y TaKBE CHCTEME M HAuWH Ha KOjH
JTUCTpUOYyMpaHd CHUCTEMH 3a TIO/IPIIKY TProBamy MOTY 0O0Jbe J1a MCKOPHCTE HOBOHACTAITY
JICTPUOYHPAHOCT MpEXKeE.

Ilpezneo numepamype

Tpehe nornassbe 0OyxBara mperses IuTeparype HoAEJFeHO Y IBE TeMe. Y TIPBOj TEMH pa3Marpa
ce ynorpeba JUJIT Texnomormja y eHepretui. KoHKpeTHO, aHanmm3mpajy ce mocrojeha
JUcTpuOyrpaHa pelera 3a TProBambe SJISKTPUYHOM €HEPrijoM M IUXOBE apXUTEKType, IpH
YeMy ce IoCMaTpajy ¥ KOMeplyjaliHa peliemha 1 HayqHa JIMTeparypa. Y Apyroj TeMu npoydana
ce Tectupame neppopmancu JJIT cucrema m OnokuejH pemema. [lepdhopmance koje cy
pasmatpaHe y JUTepaTypH OJHOCE CE Ha IMOTPOIIY pauyHapCKUX pecypca, BpeMe N3BpIIaBamba
TpaHCaKIMja, Kao ¥ Ha MOTPOLIkY EIEKTPUYHE EHEPTHje, Koja je PeTKO pa3MarpaHa.

JHucmpubyupana copmeepcka apxumexkmypa 3a noOPUIKy mp206arsy

VY mornassby je Aatr AetasbaH Iperies cohTBepcKe apXUTEKType Koja ce€ KOPUCTH 32 MOJPIIKY
TproBamy eHeprujoM. OmnmcaHa je CTPYKTypa IMpPEAIOKEHOI CHCTeMa M HAauMH Ha KOjH OH
pemaBa mmpoOieM AMCTPUOYHpaHOT TproBama cHeprujoM. IlpencTaBibeHM Cy CBH YMHHOLM
ApPXHUTEKType HEONXOAHH J1a OW cHcTeM MpaBWIIHO (yHKIHOHHCao. CBakM O YMHHWIANA UMa
cnenupuyHy yJIory y MpEeXH H, IpeMa Toj yJOo3H, MOXE Ja W3BpmaBa oapeleH crexrap
(YHKIIMOHATHOCTH. ApPXUTEKTypa je NeTajbHO OnmcaHa M mirycTpoBaHa. CacToju ce oj jaBa
MOJylna — TIpBH je BeO MOy, KOju ce KOopHucTH 3a mpuctyn apyrom, JJIT momymy,
cacTaBJbEHOM O] CKyna pauyHapa. PauyHapu cy Mel)ycoOHO 1moBe3aHU y paduyHapcKy Mpexy H
3ajeIHO0 YMHE CPX CHCTeMa KOjHM W3BpIIaBa IUCTPUOYyHMpaHy JIOTHKY TpProBama €HEPTHjOM.
OyHKIMOHAIHOCTH TOMYT Kpenparma eHepreTcKux ooehama, MexaHn3aMa 3a ’bHXOBO TPrOBabEe
MyTeM ayKIHja U IPOBEpE HCIOpyKE EHepruje AeTajbHO cy omucaHe. Pasmarpajy ce riaBHH
pHBHILM KOje apXWTEKTypa YBOIM, Kao M JoJaTHE (PyHKIMOHAIHOCTH KOjUMa CE OCHOBHA
apXWTEKTypa Mo)ke mHpommpuTH. Ha Kpajy moriaBiba oIMcaH je HAa4MH HMMIUICMEHTAIH]je
MIPOTOTHIIA IPEUIOKEHE APXUTEKTYPE, KOjH je ucKopuiiheH 3a Mepeme ephopMaHCH CHCTEMA.




5. Memoodonozuja 3a meperve nepghopmancu oucmpudyupanux cogpmeepckux cucmema
JletasbHO je onmcaHa METOJ0NIOTHja 32 Mepee NephopMaHCH CUCTEMa, KOja Ce peasin3yje Kpo3
Tpu daze: (1) Kperpame JOKAITHOT U JUCTPUOYHPAaHOT OKPYXKEma 3a Mepere nepdopmancy, (2)
eBalTyallyja IpoTOKoJIa M nporeca arperanyje u (3) odpasae noxaraka. EBanmyannoHu mpoToKko
MpeJCTaBIba CpK MeTojoioruje u Takohe ce cactoju w3 Tpu ¢ase. [IpBa daza oOyxsara
TecTupame meppopMaHCH CHCTEMa Ha jeIHOM padyyHapy, a HbEH LWb je PaHO OTKPHBAC
Moryhunx mpobnema y mnepdopmancama cucrema. Jlpyra ¢asa mnoapasymeBa TecTHpambe
neppopMaHcH y JUCTPUOYHPAHOM OKpPYKEHY, YWjH je b IocMaTpame nep(opMaHCH Y
YCIIOBUMA KOjH OCJIMKaBajy pealHe ClydajeBe YHoTpeOe CHCTeMa M HCIHTHBAKE HHErOBE
ckaabunHoct. Tpeha ¢asza omHOCH ce Ha Mepeme MOTPOIIbE €IEKTPUIHE CHEPIHje TOKOM
paza cucrema y TUcTpuOyHpaHoM OKpyxemy. Ilopexa mpeanora MeTooI0rHje, AaTo je U HEeHO
YOIIITaBamke Kako OM ce OHa MOIJIa KOPUCTHTH 3a TecThpame nepopmancu u apyrux JJIT
cHCTeMa KOjU HUCY BE3aHU 3a TProOBame €HEPIHjoM.

6. [Excnepumenmu

VY mornaespy je ommcaH NIpoLEC NPUMEHE INPEIOKEHE METOJO0JIO0THje Ha HWMIUIEMEHTAIH]y
poToTUNa apxurtekrype. IlpumpemsbeHa cy 1Ba eKCHEpHMEHTalIHAa OKpYKema — IIPBO,
JIOKAJTHO OKPYXEhe Ha JeJTHOM padyHapy, U APyro, ANCTPHOYNPAHO OKPY)KEHE CacTaBJbEHO O]
pauyHapa noBe3aHux y beoBynd kmacrep. V3BpuieHe cy neceTrHe eKcliepiMeHaTa y OKBUDPY
Kojux cy pasnuuute nepdopmance mepene Buie o1 1100 myra. CBu pe3yaTaT NPUKYIJbEHH
cy y jenny 0a3y mojaraka, HaKOH 4era cy oOpahenn. PasmaTpana je morpomma padyHapcke
MeMOpHje, BpeMe M3BpIIaBamba TPaHCaKINja, Kao ¥ MOTPOIIka eJeKTpuyHe eHepruje. Caka o
HaBeJCHNX NepPOpMaHCH JETAJFHO je aHaJM3MpaHa, a 3aTHM Cy H3BEJICHH oirosapajyhu
3aKJbYHIIH.

7. 3arkwyuak
YV 3aKJpyYHOM IOTIIABJBY HCTHUY CE KIJBYYHU aCICKTH MPEIOKEHE apXUTEKType U ocBphe ce Ha
IBCHE MPETHOCTH W MaHe. Pa3MaTpa ce mpuMeHa MpeIIoKeHe METOMOJIOTH]e 32 TECTHPAE
nepdopMaHCcH HaJ TPOTOTHIIOM OIMCAHE ApXUTEKType M CYMHpPajy C€ TIaBHH PE3YJITaTH.
Hctray ce TiaBHM W CIOPENHU JONPHHOCH Te3e, a Ha Kpajy ce u3naxy Oyayhu mpaBim
HCTPAKUBAKA.

8. Ilpecned numepamype
Cricak cBHX pajioBa KOju cy KOpHIINEHM Kao JIMTepaTypa JaT jeé HAKOH CeIMOT IIOIyaBiba.
JlurepaTypa je mpHKasaHa MperyieHO M IUTHUpaHa Ha ajeKkBaTaH HauWH. Takohe, oOyxBara
Haj3Ha4YajHHUj€ PaJoBe U3 00JIACTH KOjH Cy PEJICBAHTHH 3a IIPOYyYaBaHy TEMATHKY.

Ha ocnoesy uznoscenoz, Komucuja nosumusno oyemyje cee denose 00Kmopcke oucepmauije.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PA/TOBA KOJU CY OBJAB/bEHHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA Y
OKBUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJA:

TakcaTHBHO HaBECTH HA3WBE pajioBa, T W Kajxa cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBECTH HajMame jeldaH pan
o0jassbeH i npuxsalieH 3a o0jaBsbHBamke y CKIIany ca [lpasunuma 0okmopckux cmyouja Yuusepsumema
y Hosom Cady koju je moBe3aH ca cajpxajeM JOKTOpPCKe aucepranuje. Y ciaydajy pasosa npuxsahennx 3a
o0jaBJpUBam-C, TAKCATUBHO HABECTH HA3WBE PAJIOBa, T/ie U Kaia hie OuTu 00jaB/heHN U IPUIIOKUTH TIOTBP.ILY
YpEIHUKA YaCOIHCa O TOME.

Crucak pesynrara M22 — pag y HCTaKHYTOM Mel)yHapOJHOM YacoIcy:
e Horvat N, Gaji¢ D., Trifunovié P., Petrovi¢ V., Dragan D., Kati¢ V. Performance Evaluation of a
Distributed Ledger-based Platform for Renewable Energy Trading,IEEE Access, vol. 12 (2024),
pp. 86013-86033, DOI: https://doi.org/ 10.1109/AC-CESS.2024.3416612.

Crucak pesynrara M23 — pan y mel)yHapoaHom gaconucy:
e Gaji¢ D., Petrovi¢ V., Horvat N., Dragan D., Stanisavljevi¢ A., Kati¢ V., Popovi¢ J. A Distributed
Ledger-Based Automated Marketplace for the Decentralized Trading of Renewable Energy in
Smart Grids, Energies, Vol. 15, No. 6, pp. 2121-2147 (2022), DOI:
https://doi.org/10.3390/en15062121.
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Crucak pesynrara M33 - Caommureme ca MeljyHapoHOT CKyTIa ITaMITaHO Yy [EIHHH:

e  @Gaji¢ D., Petrovi¢ V., Horvat N., Dragan D., Stanisavljevi¢ A., Kati¢ V. \textit{Blockchain-based
Smart Decentralized Energy Trading for Grids with Renewable Energy Systems}, 21.
International Symposium POWER ELECTRONICS Ee, Novi Sad (2021) pp. 1-7, DOI:
https://doi.org/10.1109/Ee53374.2021.9628324.

VII  3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKUBAIbA:

HcrpaxxuBame CIIPOBEACHO y AWCEPTALUjH 3acHHMBA ce Ha yBHDamy Ha Cy IMCTPUOYHpaHH CHCTEMH 3a
NOJAPLIKY TProBamy CHEPrUjOM YIVIABHOM Oa3WpaHH Ha apXUTEKTypama M TEXHOJOrMjama Koje He
00e30ehyjy onTtumanHe mepdopMaHCe TaKBHX CHUCTeMa. Y JIHTEpaTypd ce HaBogu nga BehuHa
JIUCTpUOYHMpaHUX peliemha y eHepreTri kopuctu Urtupujym (enrt. Ethereum) TexHonornjy Kao ocHOBY 3a
pa3Boj AMCTPUOYMpPAHMX aIUIMKalMja. YTHOTpeOOM HaBeleHE TEXHOJOTHje OrpaHuyYaBa ce€ CIIEKTap
cO(MTBEPCKHUX apXUTEKTypa KOje C& MOTY OCMHCIIUTH H HUMIUICMCHTHPATH.

Pemema 3a TProBiHYy €HEPIrujoM 3aCHOBaHA Ha TEXHOJIOTHjaMa TUCTPUOYUpaHe INIaBHE KIbUre U OJIOKYejHa
YeCTO ce 03HayaBajy Kao pellerha Koja Tpollle 3HaTHE KOJIMYKHE pecypca U eHepruje. Hekpurnuka npuMeHa
OBHMX TEXHOJIOTHja y TPrOBHHU €HEPrHjoM, O€3 OCBpTa Ha IOTPOIIY CHEpPrHje, MOXXe OO0ECMHUCIIMTH
ynotpeOy cucTeMa 4mja je CBpXa HOACTHLAE IPOU3BOI¢ OOHOBJBMBUX U3BOPA CHEPTH]E.

I'maBHM 3aKJbyUIM UCTpAXKHBaAha 00YXBaTajy:

e axspyyak 1: Ynorpebom npemiokeHe apXuTeKType U TEXHOJIOTH]E 3a NMIUIEMEHTAIH]y cucTeMa
3a MOJPUIKY TUCTPUOYHPAHOM TProBamy eHeprujoM Moryhe je u3rpagutu cuctem kKoju ooesoelyje
CUT'YpPHOCT, TPAHCIIAPEHTHOCT, ayTOHOMH]Y, CKJIAOWITHOCT M JICLIEHTPpAIN3aLH]y, Y3 3HaUajHO Maby
MIOTPOLIY €HEPTHje U HI)KE TPOIIKOBE y opelemy ca paHuje Mo3HaTHM pellemhuMa.

e axspyuak 2: [IpeyioskeHa METOOJIOTH]a 332 MEpere Mep(HOpMaHCH CHCTEMaA 32 JUCTPUOYHPaHO
TproBame eHeprujom. OHa omoryhaBa mepeme neppopMaHCH cHCTEMa M3 aCIeKTa MOTPOIILE
padyHapCcKHX pecypca, BpeMEeHa HM3BpIIaBama TPAHCAKIMja W ITOTPOIILE CIICKTPUYHE CHEprHje.
Meroo0orHja ce MoXe YOIIITUTH ¥ NPUMEHUTH 3a Mepeme nepdopmancu apyrux JIT cucrema.

e 3axspywyak 3: IlpuMeHOM mpelUIOKeHE METOJOJIOTHje Ha TeCTHpame rnephopMaHCcH
HMMITJIEMEHTUPAHOT TPOTOTHIIA apXUTEKType OIMCaHEe Yy IMCEpTalrjd MOXKE ce 3aKJbyYHTH Ja
CHCTEM TPOIIM 3HATHO Mamy KOJMYHHY pecypca MO TPaHCAKIHjU y OJHOCY Ha CIIMYHE CHUCTEME
3acHOBaHe Ha MTtmpujym TexHOJOTHjH, Koja je Hajuemhe nomumana y suteparypu. Cucrem
JMMHEApHO CKAJlMpa KaJa je y MUTamy IMOTPOIIkba PauyHAPCKHX pecypca W BpeMe H3BpIIaBamba
TpaHCaklyja, ca TEHACHIUjOM Ja Jajbe ONTHMH3alMje HMIUICMEHTALMje TpYXe J0JaTHA
noOoJpinama neppopmManc.

JlomatHu pe3ynTaTH HCTpaKMBama OOyXBaTajy CKyNOBE MOJaTaka, Kao M HMMIUIEMEHTALHUjy OIHCAaHE
apXUTEKType 3a HMOAPILIKY TProBamy eHeprujoM. Pecypcu cy 00jaBibeHH y peKHMMY OTBOPEHOT NPHUCTYIIA,
yrMe je oMoryheHo J1a ce pe3ynraTu ekcliepiMeHaTa MOTy IOHOBUTH M HE3aBHCHO ITPOBEPHTH.

e Pesyarar 1: Pa3BujeH je npoTOTUII cuCTEMa HAa OCHOBY MPEAJTIOKEHE apXUTEKTYPE NPE/ICTABIEEHE
y muceprauuju. IIporotun He campku cBe (PYHKIMOHAJIHOCTH M ONTHMH3ALHje MPEIJIOKEHE y
ApXUTEKTYypH, aju o0yXBaTa JOBOJbAH CKYI (YHKIMOHATHOCTH HEOIXOJHHX 32 PEJIEBaHTHO
TecTupame nepPopMaHCH MPEIIOKEHOT CUCTEMA.

e Pesyarar 2: CBu peseBaHTHM NOJAIM NPHUKYIUBEHH TOKOM TECTHpama HeppopMaHCH CHCTEMa
o0jenumbeHN Cy y jelaH CKyH IojaTaka KOjU je jaBHO AOCTyNaH M OTBOPEH 3a Jajby o0panmy |
n3Mmene. Onuc cKyna nojaraka U KOpamy 3a BbEroB IIPUCTYI YHHE CaCTaBHHU JICO AWCEPTaIH]e.

Komucuja ca 3a10B0/bCTBOM KOHCTATYj€ 12 je KAHAMAAT YCIEIIHO, HA HAYYHO A/ICKBATAaH U e(pUKacaH
HAYHMH MOCTABHO CIIPOBEJeHA HCTPAKMBaKa, T HA KPajy A0HEO 3aK/byuke 0 pesyjraruma. CacBum
CUTYPHO AHWcCepTAalUja MPY’Ka OPUTHHAJAH W HAYYHO 3HA4YajaH JONPHHOC Y OKBHPY 00J1aCTH
AUCTPUOYMPAHOI PAYyHAPCTBA, a cnenuGpUIHO 00/1aCTH AUCTPUOYHPAHOT TProBamkba eJI1eKTPUYHOM
€HEPrujoM M Mepema nepGopMaHcH TAKBHX CHCTeMA.



https://doi.org/10.1109/Ee53374.2021.9628324

VIII OHEHA HAYHNHA IMTPUKA3A U TYMAUYEIbA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA:
ExcrmunuTHO HAaBeCTH MO3UTHBHY WM HETaTUBHY OLICHY HAa4yMHA IpUKa3a U TyMauema pe3yirara
UCTPAKUBALA.

PesynTaru uctpaxnBama NpeaCTaB/LEHU y OBOj AUCEPTALMjH 100po cy onucanu. [Ipemior apxurekrype je
jacHO M3JIOXKEH, a IETaJbHO Cy ONMCaHE NPETHOCTH U MaHe KOje Tako JeUHUCaHa apXUTEKTypa CHCTEMa,
HaMEHCHOT 33 JUCTPHOYUpaHy MOJPIIKY TProBamby €HEprujoM, AoHOCH. [Iperien apXuTekType je jacHo
WITyCTPOBaH, Ka0 M MalMpame MpeaiokeHe apXuTekType Ha ¢puznuku beoynd xracrep pauynapa. u3zaju
NPE/TIOKEHE METO/IOJIOTH]E 32 Mepee nepopMaHCH TUCTPUOYHpaHUX COPTBEPCKHX CHUCTEMa jacHO je
o0jammeH, a pe3ysnTaTd NMpUMEHE METOOJIOTH]Ee Y JIOMEHY TUCTpUOyHpaHor cucreMa KopumiheHor 3a
MOJIPIIKY TProBarby €HEPrHjoM NPHKa3aHH Cy KpO3 CIIMKe, Tabelne U JujarpaMe KOjH Cy JIaKo pa3yMJbUBH
U JoNpHHOCE 0O0JbeM pasyMeBamby JOOMjEHHX pe3yiTara. AHallM3a pe3yiTara je KOHIM3HA, JIOTHYHA U
J00po ycMepeHa Ka U3Bolemy 3akjbydaka. YKpaTKo, HAUMH NPUKa3a U TyMaueha pe3yiTaTa HCTPaKMBamba
y 0BOj JHcepTanuju 1o0po je CTpyKTypHpaH, jacaH M HOApKaH oArosapajyhnM BH3yeIHHM CpelcTBUMA.
Pax je npoBepen y codrepy 3a merexkunjy miarujapusma iThenticate, y bubmmorern ®TH-a, o uemy je
KOMNCH]ja M3BELITEeHa IyTeM eneKTpoHcke nomre. [Togynapame usnocu 2%.

Ha ocHoBy cBera HaBegeHor, Komucuja cmarpa Ja je HauMH NpPHKa3a M TyMadema pe3y/arara
HCTPAKUBAKbA Yy OBOj AUCEPTALUjH J00pO CTPYKTYPHPAH, CHCTEMATHYAaH M BHU3YEJIHO jacaH, H
MO3UTHBHO OLieHhYje HAYHH IPHKA32 U TYMAa4YeHmha pPe3y/ITaTa HCTPAaKMBamkha JOKTOPCKe JucepTanuje.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
ExcrmnuTHO HaBecTH Aa JM JMCEpTalMja jecTe WIM HHjEe HalnmcaHa y CKJIagy ca HaBeACHHM
00pa3okemeM, Kao 1 J1a JI OHA CaJp K1 WM HE Ca/ip>Ku cBe OMTHe enemente. [laTy jacHe, mpenyu3He U
KOHIIM3HE ojrosope Ha 3. u 4. nurame. HaBecTm Hymepuuke nomaTke O pe3ysiTaTMa IpoBeEpe
OPUTHHAIHOCTH Pajia ¥ JATH TEKCTYyaTHO 00pa3IokKemhe.

1. Jla 1m je qucepranyja HamMcaHa y cKilagy ca 00pa3iioKemheM HaBeICHUM Y MIpHjaBH Teme?

[a, moxropcka aucepTalyja je HalmKucaHa y CKiIasy ca 00pa3jioKemheM HaBeICHUM Y TIPHjaBU TEME.

2. Jla i nucepTanuja caipiKu cBe OMTHE eleMeHTe?

[a, nmucepranmja caap>ku CBe OMTHE eIeMEHTE HayYHO-UCTPaKMBAYKOT Pajia, yKIbydyjyhu HacioB,
CaJlpXKMHY, AalCTPaKkT, MperJyiel JnTeparype, NpPEmIor apXUTEKType, IW3ajH METOOJIOTH]E,
pesyJirare NpuMeHe METOAOJIOTHjE Ha MPEIOKEHO] apXUTEKTYpH B TyMauemkhe pe3yTara, IITo ce
3axTeBa O] JIOKTOPCKE ANCEPTaLIH]e.

3. ITo yemy je mucepranuja OpurnHaIaH JONPUHOC HAYLN?

OpurnHaJIHN Hay4YHH JOTIPUHOCH JicepTanyuje o0yxBarajy:

e [lpeanor apxurekType COPTBEPCKOr JAena CHCTeMa 3a MOJAPLIKY IUCTPUOYHPAaHOM TPrOBambY
SJICKTPUYHOM EHEPIrijoM IPOW3BEACHOM IIPBEHCTBEHO M3 OOHOBJHMBMX H3BOpa. llpemnokena
apXUTEKTypa MJONPHHOCH CHTYPHOCTH, IHCTPUOYHPAHOCTH, CTaOMIHOCTH W EHEPreTcKoj
e(MKaCHOCTHU CHCTEMA 32 TPTOBAHE EIEKTPUIHOM CHEPIHjOM.

e [Ipeasnor Merononoruje 3a Mepeme nephopMaHcu TUCTpUOypannx copTBepckux cucrema. Jlar je
JleTaJbaH OIMC CBUX KOPaKa M HEOIIXOHNX ayTOMaTH3alllja Kako Ou polec Mepema neppopmancu
6ro oOjexTnBaH M BpeMeHCKH edukacaH. OmucaH je W IpeyIor NPOIIMpeha METOIO0NIOTH]e 3a
Mepeme nepdopmancu apyrux cpoxuux JJIT cucrema.

e ExcrnepuMeHTamHa TOTBpJAa TMOBOJBHUX Tep(OPMAHCH W HHUCKE EHEPreTcke MOTPOIIbhE
MIPEAJTIOKEHOT UCTPUOYHPaHOT CHUCTEMa NpU paay y YCIOBUMAa HPHUOIMKHUM OUYCKHBAHUM
OKOJIHOCTHIMA y pealHOCTH. EkcneprMeHTanHa IMOTBpAa AoOWjeHa je NMPUMEHOM MpeasioKeHe
METOJIOJIOTHje.

e Ckyn mopmartaka IoOHMjeH INPWIMKOM Mepema HeppOopMaHCH IPOTOTHIIA CHCTEMa 33 TProBambe
CJIEKTPUYHOM CHEPTH]jOM.




4. Koju cy HemocTany nucepTalyje 1 KakaB je IbUX0B YTHIA] Ha Pe3yJITaT HCTpaKuBama?

v HI/IcepTaHI/IjI/I HUCY YOUCHU HCAOCTAll KOjI/I ou yTUllaJid Ha pE3yJITaTC UCTPAKHBAbA.

5. OOpasnoxeme pe3yaraTa NpoBEpe OPUTHHAITHOCTHY pasia (HYMEpHUKH M HAPATHUBHO):

[TpoBepom paja Ha rurarujapusam, omohy nporpamckor nakera iThenticate, yBpheH je nauexc
CIMYHOCTH 01 2%, TIPH YeEMY Ce MOJyAapamke 0JHOCH Ha TEPMHUHOJIOIIKE M MeTooomke ¢pase,
Koje ce yoOnu4uajeHo KopucTe y 001acTH UCTpaknBama. CTora KOMHCHja KOHCTATyje J1a je
KaH/AWAaT afieKBaTHO IMTHPAO KOpHUIIheHy JIUTEepaTypy 1 1a OPUTMHAIHOCT TOOHjEHUX HAYIHHX
pesyJirara HHje YIHUTHA.

X OPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBe/leHOT, KOMHCH]a IpeIaxe:

a) 1a ce JOKTOPCKA AUcCepTallja NIPUXBATH, 4 KAHAUAATY 0100pu 0a0paHa;
0) 1a ce TOKTOpCKa AMcepTanyja BpaTH KaHAWAaTy Ha 1opajly (a ce JOIMyHH OJHOCHO N3MEHN);
B) J1a ce JOKTOPCKA JUcepTanmja oJouje.

Mecto u natym:
Hwumr u HoBu Cap, 6. 11. 2025. ronune

1. np Juny JlparaH, peoBHH mpodecop
, IPEACETHUK

2. np Bragumup hupuh, penoBHu mpodecop
, WIaH

3. np Cphan Byxkmuposuh, peroBau npodecop
, WIaH

4. np Bespko IlerpoBuh, nonent
, WIaH

5. np Ayman "ajuh, Baupenan npodecop
, MEHTOD

HAITIOMEHA: Yian xoMucHje KOjU He JKeNH Jia MOTIHIIIE U3BEIITaj jep ce He ClaXe ca MUILbemheM BehnHe
YJlaHOBa KOMHCHje, TyXaH je Jla YHece y M3BelTaj o0pasioKeme OZHOCHO pasiiore 300T KOjUX He JKeJu Ja
MOTHHIIE U3BEIITaj U A2 MCTH MOTIHIIE.



