KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 30.09.2025 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiieq U OlleHy MacTep paja JWILIL.
uHXk. Anekcanapa Jlytoail moa HacinoBoM ,,ExcriepuMeHTanHa aHanmu3a ajaropuraMa 3a OajaHCHpame
caobOpahaja y Buptyenu3oBanoj mpexu'. Hakon npernena marepujana Komucuja mogaocu cienehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Anexcarnpa Jlyrosar je pohena 07.11.2000. rogure y Ilogropuim. 3aBpmmia je OCHOBHY MIKOdy ,,llltammap
Makxkapuje” y Iloaropuiu kao Hocuiar auruiome ,,Jlyga“ (ca npocjeunom orjerom 5,00). Ynucana je 'umuHazujy
,Crnobonan Illkeposuh y Iloaropumu xojy je Takole 3aBpiinia Kao HOCWIALl AMIUIOME ,Jlyda®. 3aBpmmia je u
HIDKY MY3HUKY IIKOJNy, Ka0 M IPBHU pa3pen cpeame My3uuke mkoie ,,Baca Ilasuh“ y Iloaropunu Ha oxcjexy 3a
¢dbnaytry. EnekrporexHmukm Qaxynrer ymucama je 2019. romgmme. Jumiommpanma je Ha OICjeKy 3a
TenexoMyHuKauje 1 HHPOPMAIIMOHE TeXHONIOTH]je, cMjep CucteMcko nHxemepcTBo 2023. roguHe ca mpocjeaHoM
oueHoM 9,17. lunnomcku pax ogbdpanuna je y centemOpy 2023. rogune ca oujeHoM 10. JlumomMcke akageMcKe —
Macrtep cryauje Ha EnextporexamukoM dakynrery y beorpamy, Ha Moxyny 3a UH(opMaImono KoMyHHUKAIHOHE
TEXHOJIOTHje ynucana je y oktoopy 2023. rogune. [lonoxwuna je cBe ncnure ca mpocjedHoM orjernom 10.

2. U3BemITaj 0 CTYANjCKOM HCTPAKUBAYKOM paay

Kanaunar Anexcangpa JlyToBan je kao HpUIpeMy 3a U3pagy MacTep paja ypajuia UCTpaKMBarmba PeleBaHTHE
JUTEpAType Koja ce OJHOCH Ha OONACT KOjoj MpHmaja TeMa MacTep paaa. KOHKpEeTHO, aHANM3HUPaH je KOHIEMT
BHpTyENH3aIije, BUPTYSIN3anoOHNX tatGopmu, OamaHcupama caoOpahaja y BHPTYEM30BaHHM OKPYXEHHMA,
ypehaja, kao u camux anropurama 3a OanaHcupame caoOpahaja (Round Robin, Least Connections u meToze
3acHoBaHa Ha xemry [P anpeca). UcTtpaxuBamem obnactu yTBpheHa je JOrMKa 3a HMIUIEMEHTAlWjy TECTHE
BHUpTyenu3oBaHe Mpexke. llomazHa Tauka Owmna je wuaeHTH(HKAaNMja KJBYYHHX KOMIIOHEHTH HEOMXOIHHX 3a
peaiin3alijy TeCTHOT OKpyxema — xunepsu3op (vCenter/ESXi) 3a kpeuparme BUpTyelHuX MamiuHa, pyrepu (Cisco
CSR) 3a 06e30ehuBame MpekHE MOBE3aHOCTH, Kao U arukanuonu koutponepu (F5 BIG-IP VE u Citrix NetScaler
VPX) kao meHTpaliHU elleMeHTH 3a OanmaHcupame caoOpahaja. Hakon Tora je nedmHICAHO JIOTUYKO TTOBE3UBAME
OBHX KOMITOHEHTH y OKBHPY MHHU J]aTa IIEHTPA, TAKO Jla C€ KIIMjEHTCKH 3aXTEBU MOTY T€HEpUCATH U yCMEpaBaTH
Ka BHIIE CEepBEPCKHX 4YBOpoBa. Ha oBaj HauMmH OMOTyheHO je KOHTPOIMCAHO TECTHO OKPYKEHE Y KOME C€ MOTY
MepuTH nepopMaHce, TOPSIUTH METoAe OamaHcupama caobpahaja ¥ yOUHTH MPEIHOCTH W OTPaHHUCHa CBAKOT
pelema.

3. Onuc macrep paga

Mactep pan obyxBara 67 crpana, ca ykymHo 81 ciukoM u 23 pedepeniie. Pag cagpxu yson, 10 mornasmba u
3akJpy4ak (YKymHO 12 mornaBiba), Kao M CIMcak KopuirheHe Tureparype, cnucak ckpahenuna, civuka u tabena. Ha
MOYETKY paja, Yy YBOIHOM IIOTJIAaBJbY IPEACTABIEEHN Cy OCHOBHHU IOJMOBH ¥ IIMJBEBH HCTPAKHMBAMma. Y IPYroM
MOTJIaBJbY OIKMCaH je KOHIENT BHUPTyelu3aluje, HEeHUX KOMIIOHEHTH W oxapeheHe mpeaHoctd w Mane. Jlat je
TEOPHjCKU Tperie] copTBepckr AeUHUCAHUX JaTa LEeHTapa, ONMUC IBHUXOBE apXUTEKType M PasiMKe y OJHOCY Ha
TpaauIMOHANHE jaara neHTpe. Tpehe mormaBibe caapiky TEOPHjCKH OCBPT Ha 3Hayaj OamaHcupama caoOpahaja y
BUPTYENM30BaHUM OKpyXkemnMa. OOjaliibeH je M TEPMUHOJOIIKA OKBHP Be3aH 3a pa3sinuuTe OallaHcepe
caobOpahaja, a Ha Kpajy MmoryiaBJba 00jallIbEH je U MPUHLUI BUXOBOT pajia. Y YeTBPTOM MOIJIaBiby paja AaT je yBH]
y TECTHO OKpY>KEHe€, OJHOCHO TOIIOJIOTHjy BHPTYEIHM30BaHE MpEKe, Ka0 M OIUC eleMeHaTa KOje je CaunimbaBajy.
[leto mormaBbe ommcyje MpexHy KOH(MUTYypalnHjy OKpyXKema, ykibydyjyhm nomemy IP aapeca BupTyemHum
MalmmHaMa U nozgemaBame nHTepdejca 1 VLAN-oBa (VLAN — Virtual Local Area Network). Illecto mornasbe
TH4E ce KOH(QUTypalHje KpajlbuxX CEPBEPCKUX YBOPOBa KOjU OJroBapajy Ha 3axTeBe Mocjare y TectoBuMa. Onucan
je Tporiec Mmoau3ama pa3nuuTHX alUIMKaldja Ha CepBEpUMa y IMJbY BEPOJOCTOJHOT TECTHpama alropurama 3a
OanaHcupame caoOpahiaja. Y ceamoM morniaBiby (OKYC je Ha CEpBUCHY KOH(Urypaiujy ypehaja 3a GaaHCHpambe
caobpahaja, 0JHOCHO Kpeupame U TOBE3WBambe HHXOBHX OCHOBHHX ejeMeHara. OcMo moriaBjbe mocBeheHo je
cotBepy Apache JMeter koju omoryhaBa kpeupame TECTOBa KOjH CHMYJIHPAjy IoJla3Hu caoOpahaj ka cepBeprma,
mro omoryhaBa TecTupame 1 ynopehupame anropuraMa 3a 0anaHcupame. JleBeTo morinapibe 0aBU ce MOKpeTameM



TECTOBA, aHAIM30M pe3yJiTaTa 3a MeTojae 6amancupama Round Robin u Least Connections 1 iuXx0BUM opehemeM.
VY nocnenmeM MoriaBby pa3MaTpa ce Merona OanaHcupama caoOpahaja Ha OCHOBY Xelll BPEIHOCTU J0OHjCHE OJT
u3BopuinHe u oxpeumiHe IP ampece makera. Ha kpajy je mM3Be[eH 3ak/byuyak M JaTH Cy Mpeio3u 3a Oynyha
HUCTPKUBAbA.

4. AHa/IM3a ca K/bYYHHM pe3yJiTaTuMa

Mactep pan gumi. wEX. Anekcangpe JlyroBam ©6aBu ce mpoOieMOM TPOjeKTOBamka W HUMIUIEMEHTAIH]e
BHUPTYEIM30BaHOT TECTHOT OKPYXKEHha 3a aHaIu3y MeToja OalaHcupama caoOpahaja. Y okBupy paja peasu3oBaHO
jé MHUHM Jara ICHTap OKPYKEeHhe 3aCHOBaHO Ha VMware miaTopMu, Y KOME Cy WHTETPUCAHU KJIMjCHTCKH
YBOPOBH, CEPBEPH AINTUKATHBHOT HUBOA ¥ AITMKAIIOHN KOHTPOJIEpH 3a OanmaHncupame caoopahaja. Kao pemema 3a
Application Delivery Controller (ADC) kopumthenu cy Bupryennu ypehaju FS BIG-IP VE u Citrix NetScaler VPX,
Koju omoryhapajy npumMeny u nopeheme pazanuuTux Meroja O6anancupama (Round Robin, Least Connections u
MeToJle 3acHOBaHa Ha xemry [P agpeca).

3a moTpebe TecTupama pa3BHjeHa je jeTHOCTaBHA BeO arumnkanyja u kondurypucas je reHeparop HTTP caobpahaja
Koju oMmoryhaBa Mepeme nepopMaHCH M aHAIHM3y MOHAIlamka cucTeMa mmoj onrtepehemem. PeannsoBana je n
unterparuja Cisco CSR pytepa panu o6e30ehjuBamba MpexkHE MOBE3aHOCTH YHYTAP BUPTYEIM30BAHOT OKPYKEHbA.
OCHOBHU JOTIPUHOCH paja Cy:

1) mpukaz u METOAOJIOTHja MPOjeKTOBamba COICTBEHOT BHPTYEIM30BAHOT TECTHOT OKPYXKEHha 3a aHalHu3y
OanaHcupama caoOpahaja

2) mpaktryHa peanuzanyja u konpurypanuja F5 BIG-IP VE u Citrix NetScaler VPX pemiema y uctum ycioBiuma
3) excriepuMeHTalTHA aHajIM3a U ropeljere MeTo1a OaaHchparma Ha JBa pa3jinuuTa KOMEpIHjaiHa peiicmha

4) moryhHOCT najber MpouMpemka pajia y MpaBlly HalpeIHUjUX CIICHApHja TECTHpama U WHTErpaluje JTOJaTHUX
TEXHOJIOTH]a.

5. 3ak/pyuyak u nmpeajior

Kanannar Anexcannpa JlyToBal je y CBOM MacTep pajy yCIIEIIHO peajn30Baia TECTHO OKpYKeme Koje oMoryhasa
eKCIIeprMaHTalIHy aHalu3y MeToja OanmaHcupama caoOpahaja. V3BpmieHa je wHTerpamuja BHUIE KOMIOHEHTH —
Vmware miarpopme, Cisco CSR pyrepa, amnvkaTMBHUX cepBepa, Kao W JiBa KOMEpIHWjaJIHA pellckha
ammkanuonux koHtpoiepa (F5 BIG-IP VE wu Citrix NetScaler VPX). Ha oBum pememuma crpoBefeHa cy
MpaKTHYHA TECTHpama ca Pa3IMYUTHM MeToJaMa OanaHcupama onTepehema, y3 NMpPUMEHY anara 3a TeHEepHCame
onrepehema 1 Mepeme epPOopMaHCH.

Paxg jacHo moka3syje KaHIUIATOBO pPa3yMEBae apXUTEKType BHUPTYEIH30BAaHUX MPEKA, JOTHKE IOBE3UBamba
KOMIIOHEHTH, Kao W 3Hayaja u30opa oaroBapajyhe merone OanaHcupama y LUJbY HOCTH3ama ONTHMAIHUX
nepopmancu cucrema. KaHAammaT je MCKa3ao0 BHUCOK CTEMEH CaMOCTAIHOCTH, AHAJIUTUYHOCTH W TIPAKTHYHE
YCMEPEHOCTH KpO3 KOMIUIETHY peaii3anujy ¥ TeCTUPamhe CHCTeMA.

Ha ocnoBy mznoxenor, Komucuja npennaxe Komucuju 3a crynuje Il cremena EnextporexHuukor gakynrera y
Beorpany na pax mnurn. nax. Anekcanapa JlyToBail mpuxBaTé Kao MacTep paj ¥ KaHAWIATY 0J00pH jaBHY YCMEHY
oopaHy.
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