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PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE
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obxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa n300pa y 3Balke U Ha3uB (PaKynTeTa, yCTAaHOBE Y KOjOj
j€ 4IaH KOMFCH]je 3aII0CIIeH:

Hp Huxona Tecmuh, pexoBHE mpodecop, YO: PauyHapcka TexHHKa U padyHapcke KOMYHHKaIHje,
n3abpaH y 3Bame 14.04.2011, YauBep3uret y HoBom Cany, @akynreT TeXHHYKIX HAayKa,
Hdp MWnwmja bammuueruh, Banpemuu mnpodecop, YO:Pauynapcka TexHHKa U pauyHapcke
KOMYHHKanuje, n3abpan y 3sawe 11.06.2014, Yuusepsuter y HoBom Cany, @akynTeT TEXHUUKUX
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Jp Muno TomameBuh, pexoBau npodecop, YO: Pauynapcka TexHuKka U nHpopMaTHKa, n3adpaH y
3Bame 15.07.2015, YauBepsuter y beorpany, EnextporexHndku akynrer;
Hdp Mupocnae Ilomosuh, penoBuu mnpodecop, YO: PadyHapcka TexHMKa M padyHapcke
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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
[Mpuor ayroMaTcKoj napaienn3aitji CEeKBEHIINjaTHOT MAlIMHCKOT KOJia
(enrn. An approach to automatic parallelization of sequential machine code)

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMUJE:

JlokTopcka aucepTanuja je HamucaHa Ha /1 cTpaHa M cacTOju ce OJ INECT MOrIaB/ba U IMOTHCA
nuteparype. Jucepranuja caapxxu 20 ciuka, 3 tadene u 43 nurara.

Y yBOIHOM TOIJaBJbY MPEACTaBJbEH je NPEOMET ONHOCHO IPOoOIeM HCTpaXUBama ca
o0pasnoxemnma o morpedbaMa UcTpakupama. HaBeneHe cy OCHOBHE MPETIOCTABKE KOjUMA ce KAaCHHje
ayTop BOIH Ja OM CTHTrao JO ONHCAHOT pelleka, a Y HCTOM MOIJIaBJby Cy T€ MPETHOCTABKE M AOJATHO
aprymeHToBaHe. HaBeneHe cy M INOTCHIHMjalHE KOPHCTH W OONACTH NpPUMEHE Koje OM ce Morie
OCTBapUTH pealu3alijoM NpeIoKeHor anata. JlomaTHo, y yBOJHOM IIOIJIaBJby je MPHKa3aH KpaTak
nperJies MPpeocTaalX MoriiaBiba AUCEPTaLH]e.

Y npyrom moriaBiby, mox HasuBoM ,,CTame y oOmactu™, matr je mpernien mocrojehnx mopaena
napaienm3anuje CeKBeHIUjaTHOT KoJia, IPEIHOCTH U MaHe IOjeJUHUX MOJENa, ca IO0CeOHUM OCBPTOM
Ha MOJEJI ayToMaTcke mapaneiu3zanuje. Takole, 3a cCBakd Oa MoOjeja JaT je aKTyeJIHH Mperie[
HCTpaKMBama U MocTojehnx pemema. Onucana je 00JacT MpUMEHe, Y CMHCTY JOMEHA arlTHKaluja Koje
ce mapanenu3yjy ¥ Moryhux LWJBHUX apxuTekTypa. Ha kpajy cy HaBeJeHM M KOHKPETHE IHJbHE
ApXUTEKType, alld M alaTH 3a KOje Ce OIMMCAHW MapajeiM3aTop >KeNM HAlpaBHTH Kao HE3aBHCHHU
Jo/IaTaK.

Tpehe mornasibe, MOA Ha3MBOM ,,JIpUMepH LIMJBHUX apXUTEKTypa“, Aaje NMpeLH3aH OIUC LUJBHUX
(GU3MYKHX apXUTEKTypa 3a KoOje je Mapajein3aTop HampaBbeH, OJHOCHO Koje cy KopumiheHe Kao
HaMEHCKe IIaThopMe Y TOKY HCTPaXHBakbha, Y HJbY BaJHAALMje U BepUDUKaLHUje pellemha.

VY IJIaBHOM, YeTBPTOM IIOIJIABJbY, HOJA Ha3UBOM ,Jlapaenu3aTop MAaIIMHCKOT CEKBEHLIWjaJHOT
KoJa“, JaT je ONMC Hapajein3aropa MallMHCKOT CEeKBEHIMjaJHOT KO/ia, Kao mpoliemMa Koju ce peliaBa.
JleraibHoO je npuKazaHa apXUTEKTypa Nnapaliesif3aropa U CBaku ibeH MojeinHaYaH 0JI0K.

VY nornarspy 6poj 1eT, K0je HOCH Ha3uB ,,EKCIIepUMEHTAIHN Pe3yJITaTH U AUCKyCHja™, MPUKa3aHa je
eKCIIepUMeHTallaHa BalWalfja y CUMYJIaTOpy Ha jeZIHOM IIpUMepy NpHUMEHeE, a 3aTUM U BepudHKaluja
Ha CTBapHOj IIMJbHO] IUIATGOPMH, Y3 MOCTUTHYTE pe3yiTaTe, IPU YeMy je Kao TECT BEeKTOp KopuinheHo
HEKOJIMKO aIUTMKalMja TUIIMYHUX 32 HAMEHCKe cucteMe. Ha Kkpajy cy nprKazaHH pe3yiTaTd y3 JeTajbHY
JMCKYCH]y CBAaKOT pe3yJTaTa.

VY 1ecTtoM NOINIaBJbY, MMOJ HAa3MBOM ,,3aKibydak M Oyayhu pan”, matu cy 3akjbydld, JeTaJbHHjU
mperyie o0NacTH MpHUMEHe pellema nMajyhm y BHAYy HOOHMjeHe pe3yiTare, Kao M MOTryhu mpaBim
Oynyher nctpaxuBama.

ITopen HaBeneHWX OCHOBHHX TIOTJIaBJba, MHUCEPTAlMja CaApKHW M KIbYYHE JOKYMETAIIH]jCKE
nH(popManje, cakeTrak, cajapikaj, CIHCAaK CIMKa, CIUcaKk Tabena, CIUCAK M 3HAYEHe KOpUITheHuX
ckpaljeHnIia, cnucak kopuirheHe Tureparype u ouorpadujy ayropa.

V BPEJHOBABE NOJEANMHUX AEJIOBA TOKTOPCKE JMCEPTAIINJE:

[IpoGiem W3HET y YBOJHOM TIOTJIABJbY j€ aKTyesiaH, NOTOTOBY IITO CMO CYyO4YeHH ca cBe Behom
eKCIaH3MjoM HaMeHCKux cuctema. Ca apyre cTpane, morpeda 3a BehoM Op3MHOM H3BpIaBamka WIIH
CMambeheM IOTPOIIbEe CHeprije TaKBHX CHUCTEMa, je Takohe BeoMa aKkTyesjHa, a TO Jajbe JOBOIH JIO
notpede 3a mMapalelHUM H3BpIICHEM alulMKalyja Ha BHIIEje3rapHUM mpoliecopuma cBe dyemihe
NMPUCYTHUM y HAMEHCKUM CHCTEMHUMa. Y JHCEpPTAlMjU Ce MpeUlake peanu3anydja ajata Koju Ou




ayToMaTcKy, 0Oe3 yIuIMTama IporpaMepa, CTBapao YNpaBO TaKBE alUlMKalWje Koje ce H3BpILIaBajy
napajejiHO Ha BHILEje3rapHHM IpollecoprMa, a nonaszehu onx mocrojehe, cekBeHIMjalIHe aruIMKaLMje.
Takole, XumoTe3a IUCEpTAIHje je jaCHO MPECTaBIheHA.

VY nmperneny crawkba y o0jmacTH jacHO Cy HaBeleHHM nocrtojehu Monenu napanenusanyje
CEKBEHIIMjaJTHOT Koja kao mocrojehmx pemema y matoj obmactu. Takole, HaBeaeHE Cy OCHOBHE
KapaKTepUCTHKE TUX MOCTOjehinX pellerha, ajld U BUXOBE CIMYHOCTH U Pa3IuKe Y OJHOCY Ha pelleHmhe
MPEICTaBJFEHO y OCEPTAIlHjH, Ca jaCHO HAarJallleHNM HOBHHAaMa KOj€ JOHOCH pelleHe Pealn30BaHO Y
OBOM HCTPaXHBaBY, a y nopehemy ca aHamu3upaHuM, nocTojehnM peremnma.

Onuc niFHUX QU3MYKAX apXUTEKTypa je W3JI0XKEH je je3rpoBHTO U jacHO. KoMImoHEHTe Koje ¢y of
CYIITHHCKE Ba)KHOCTHU 33 OBO HCTPaXKMBambe, a OJHOCE Ce Ipe CBera Ha apXUTEKTYpy je3rapa, lUXOBY
Be3y U OpraHu3alujy MmeMopuje, 100po cy HariamieHe. Takole, jacHo je neduHUCaH M HAYMH KaKo OM ce
3a j1aTe MpUMepe HWJBbHUX (QU3MYKHX apXUTEKTypa MOTJIa ypaJuTH BaJHIalja MPeJUIoKeHOT pelieha,
Kako CO(TBEPCKOM CHUMYJIAIIMjOM, TAKO U MOKPETAmhEM Ha PEaTHOM CHCTEMY.

ApXHTEKTypa NpeIUIOKEHOr Mapajieu3aropa CEKBEHIMjalHOI KoJa je J00p0 OCMHUIUBbEHa |
npenu3Ho onucana. [IpeanoxeHo je jeqMHCTBEHO pellele Ja ce Ha HHCKOM, MAllMHCKOM HHBOY, Ha
OCHOBY HMMEHa perucrapa Ofpend 3aBHCHOCT u3Mel)y MHCTpyKIMja, Kako OM ce Ha MHCTPYKIH]CKOM
HHBOY OJPEIIJIO IITa C€ MOXKE U3BPIIABATH IapaJIeIHO U Te Cy HEOIXOAHEe CHHXPOHHU3ALM]je TI01aTaKa.
[pemmoxeHa cy B TeCTHpaHa pelieha CHHXPOHN3ALM]je M0JaTaka Ha HUJBHUM apXUTEKTypama Koje rie
CBa jesrpa MMajy MPHUCTYN jeIHO], 3ajeHHYKOj MEMOPHjH, all Cy HW3HETH M HEKH MOryhu mpaBIu
NpOIIMpHBAkba OBUX pelieka 3a MOAPLIKY APYTUM apXuTekTypama. Ha OCHOBY 3aBHCHOCTH
MHCTPYKIMja, NPEHU3HO je OomMcaH HauuH (opMupama rpada 3aBHCHOCTH IOJAaTaka, YHjHM Ce
MapTUIIMOHKUCAEM JI0Ja3d O HEe3aBHCHUX IieiinHa. Huje mpBu myT Ja ce MmapTHIMOHHCameM rpada
JIOJa3u JI0 HE3aBHCHHX IIeJIMHA KOje Ce MOTY HCTOBpeMEHO oOpahuBaTH, IITO ayTop jacHO HCTHYE
HaBojiehu Heka pelema U3 APYrux 00JacTH KOja MPUMEHY]Y Ty CIMYHY HIC]y, ajlH jeCTe jeIMHCTBEeHA
NpuMeHa Ha rpad 3aBUCHOCTH NOJaTaKa y by pa3/iBajama I0JIa3HOT MporpaMa Ha He3aBHCHE LICJIMHE
KOje Ce TMapajJejlHO MOrY HM3BpIIaBaTH Ha Bulle je3drapa. J[oOpo je ommcaH M METOJ CTaTHYKOT
pacnopeljuBarma rpymna HHCTPYKIIMja Koje MPUIaajy jeJHOj He3aBHCHO] LICIMHU Ha oaroBapajyha jesrpa,
CHHXpOHM3aNHja rpyma m3Mel)y Kojux IMOCTOjU 3aBUCHOCT, Y CMHUCITYy YeKama Ha JO00Wjame pe3yirara
jeIHe LenrHe, HEeONTXOIHHUX 33 HACTAaBaK M3BpIICHA Apyre LEeIHHe, Id U IPEHOCca pe3yiiTara y cly4ajy
Jla Cy HEOIIXOIHH Ha JIPyroM jesrpy. McnpaBHO cy IpHKa3zaHa U pelieha OCTalHX, nparehux npodiema
KOjH Cy ce TI0jaBIIH y TOKY HU3paje, a yjeqHo IpeacTasbajy Beh mo3Hare mpobdieme U3 Ipyrux penema y
natoj obmactu. CBaka TBpAMma je X0OpO apryMeHTOBaHa, a pEIICHE TECTHPAHO aleKBaTHUM
SKCIIePUMEHTHMA.

Ha xpajy je, HakOoH cBHX IpolieHa yOp3ama oapeheHUM 3a JiBe LUJbHE apXUTEKType Ha OCHOBY
BUXOBUX Mojena, ypaheHa je Banmumauuja copTBEPCKOM CHMYJIAlMjOM M TAa4HOCT je ToTBpheHa Ha
MHCTPYKIIMjCKOM HHBOY, Y CMUCIY Jla CEMaHTHKa allIMKaIije HUje U3MEHEeHa, a YCIEUIHO je U3MEPEHO
yOp3ame 100ujeHo 3a NojeluHe MpUMepe, Ha Pa3IMYUTHM MOJEINMA MPOLecopa Y CMHUCIY Pa3IMYuTOr
Opoja jesrapa, og 1 mo 16, yume je mokaszaHa u ckamabwiaHOCT. McTH, A00pO MO3HATH MpPUMEPHU
anropurama DCT, N-kpasbuna 1 CTpaceHOBO MHOXEHE MaTpHId, OJHOCHO HHXOBE CEKBEHIIMjallHEe
UMIUIEMEHTALMje Cy MapajleM30BaHe alaToM IOOMjeHMM Kao pe3yiTaT OBOI HCTPaXKHBamba, Te CY
MOKpeTaHH Ha INHJbHO] (HU3WYKO] apXUTEKTypH YHUME Cy TOTBpHEHH U pe3ylnTaTH [TOOHjCHU
cumynaumjoMm. Jlato je u mopelheme pesnraTa JOOUjEHHMX OBHUM PELICHEM ca Pe3yiITaTUMa JPYrux
peleha Koja Cy BepU(pHUKOBaHa HCTUM TECT BEKTOPHMA, LITO je JOJATHO MPOJUCKYTOBAHO.

3akJpydyak Ha jacaH HAYMH U3JIAXE CYLITHHCKH JONPHHOC KOjH NPEIIOKEHO peliekhe OTBapyje, Aaje
nperses pe3yirata Beh U3HETUX y NMPETXOIHUM IOTJIaB/bMMa y3 CMHUCIIeHe mpeasiore oOyayhux mpasaia
HUCTpaXHBama Koje O MmoOoJbIlajic OMHUCAHO pPEICHe TaKo Ja OM Ce MPOUIMPHIAa O0JNACT HEroBe
HpUMEHe.

Crucak kopumiheHe juTepaType AaT je Ha Kpajy AucepTaldje W CaapKu aKTYelHy JHUTepaTypy
peJeBaHTHY 3a HaBe/IeHY TEMY HCTPaKUBamba.

VYKynHO mocMmarpaHo, JucepTrandja je Npelus3Ha, je3rpoBUTa M jacHa. lIpeluioskeHo pemnieme je
JEIMHCTBEHO, T€ IpEeJCTaBJba BpellaH JIONPUHOC Haynu. TeopHjcka rmo3ajuHa je ajeKBaTHa, U3HECEHE
uJeje, ajM " MPEeTIOoCTaBKe Cy JOOpO apryMEHTOBaHe, a LeJI0 Pelehe je Ha KPajy M eKCIIEPUMEHTAIIHO
MOTBpl)EHO Ha BHIIE PEIEBAaHTHHUX ITPUMEpa.




VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUYHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJbEHM WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY  PE3YJITATA UCTPAJKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJU

Pan y mehyHapoanom yaconucy (M23):

1. Marinkovi¢ (Branislav) Vladimir, Popovi¢ (Vukadin) Miroslav, Puki¢ (Mirko) Miodrag; "An
Automatic Instruction-Level Parallelization of Machine Code"; Advances in Electrical and Computer
Engineering; Vol: 18, Br: 1, Str: 27-36, ISSN: 1582-7445; Stefan cel Mare University of Suceava
(2018).

2. Popovi¢ (Vukadin) Miroslav, Puki¢ (Mirko) Miodrag, Marinkovi¢ (Branislav) Vladimir, Vranié
(Mirko) Nikola; "On Task Tree Executor Architectures Based on Intel Parallel Building Blocks";
Computer Science and Information Systems (ComSIS); Vol: 10, Br: 1, Str: 369-392, ISSN: 1820-0214;
ComsSIS (2013).

Pan y yaconucy MeljynapoaHor 3Ha4aja BepudpuKoBaHOr noceGHOM oiaykom (M24):

3. Kovacevi¢ (Radisa) Dorde, Stanojevi¢ (Branko) Mladen, Marinkovi¢ (Branislav) Vladimir, Popovi¢
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Journal of Electrical Engineering; Vol: 10, Br: 1, Str: 91-101, DOI: 10.2298/SJEE1301091K ; (2013).
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IEEE 19th International Conference and Workshops on Engineering of Computer-Based Systems; Str:
201-209, ISBN: 978-0-7695-4664-3/12; (2012).

5. Vrani¢ (Mirko) Nikola, Marinkovi¢ (Branislav) Vladimir, Buki¢ (Mirko) Miodrag, Popovi¢ (Mirko)
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Engineering of Eastern European Regional Conference on the Engineering of Computer Based Systems
(ECBS-EERC); Vol: 2, Str: 143-146, ISBN: 978-1-4577-0683-7; (2011).
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6. Kovacevi¢ (Radisa) Dorde, Stanojevi¢ (Branko) Mladen, Marinkovi¢ (Branislav) Vladimir, Popovi¢
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RT4.8, Str: 1-4, ISBN: 978-86-85525-09-4; (2012).

Vil 3AK/bYYIIU OJJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAXKUBAIbBA

OCHOBHHM pe3yNTaT HCTpaKHBama je u3paljeHo pemieme M anar 3a napajgenusanujy mocrojeher
CEKBEHIIHjaJTHOT MAIlIMHKOT KOZa, KOju 0e3 yITUTamka mporpamMepa (ayToMaTcKy) CTBapa IMporpaMe Koju
ce M3BPIIaBajy MapajelHO Ha BHIIE je3rapa BHUINEje3rapHOT Mpoliecopa, cMamyjyhn BpeMe H3BpIIeHa
6arancupanuMm onrtepehemeM mporecopa.

VY IOKTOPCKO]j IMcepTantjy MpHKasaH je IPUCTYH ayTOMaTCKOj Mapaienn3aujiu aceMOnepeKor Koaa
yHanpel)eHOM Bep3ujoM anropuTMa 3a HapTHIHOHMcame rpada 3acHoBaHo] Ha METIS anropurmy.
OrpaHndeH je Ha cTaTHYKO pacropehuBame y Bpeme npesolema (eHr. compile-time scheduling) wim y
BpeMe MoKpeTama (eHr. just-in-time scheduling) mu3Bpuine matoteke Ha cBako jesrpo. ITokasaHo je na
omoryhaBa oNnTHMaTHO, OJJHOCHO OanmaHcupaHo onTepeheme Mo je3rpuMa, Koje laje 3HadajHO yOp3ame
MITO je MoKa3aHo Ha ojabpaHuM TecT BekTopuMa. [Ipocedno yop3ame on 7.92x je mocTurHyTto 3a 16-
jesrapHu MpoIecop.

Jobap yunHak mapajnenn3aropa je moka3aH Ha pa3IMdUuTUM MPUMEpPUMa, IITO YjeHO TOTKpEIbyje
Y TBP/bY J1a C€ MapaJie)In3aTop YCHENIHO MOXKEe KOPUCTUTH y ONIITEM CIIy4ajy, a HE CaMo 3a Y)KH CKYII




aTuIMKalyja oJpeheHor 1oMeHa To je YeCcTo cilyyaj y CIIMYHUM peliemhrMa Koje Beh rmocroje.

ITokazaHo je na je pemieme CKaJaOMIHO, TECTOBMMa Ha Mojaenuma mpouecopa ca 2, 4, 8 u 16
jesrapa.

Kpo3 mpumepe je moTBpleHa 3aBUCHOCT OJi BEIIMUYMHE OCHOBHOT OJIOKAa YHYTap TECT BEKTOpa,
OITHOCHO TIOKAa3aHO je na HajObospe pesynrare nmaje 3a Behie ocHOBHe OmokoBe. OcuM TOTa, IPUCTYI je
Bepu(UKOBaH Ha ONMCAHO] IHMJFHO] apXHTEKTYpH ca 2 W ca 4 je3rpa, MTO je MOTBPIWIO TagyHOCT
pesynrarta 1001jeHUX MIPOLICHOM.

Ha mpumepmma je W NpakTHYHO IIOKA3aHO Ja MPIJIOT ayTOMAaTCKOj Mapalieln3aldju H3 OBE
JOKTOPCKE IHCepTalije MOXe OWTH KOpPHCTaH HCTPaKHWBAaYMa W UWHXKEHmepuMa U3 00JacTu
Hapajienu3anyje, Ka0 OCHOBa 3a Jajbe ONTUMHU3aLMje, Kao 3aJibH Je0 NMPEeBOAMOLA WIM Kao ajaT 3a
napajenu3anyjy Koja 3a HaMEHCKH CHCTeM MONYyT NuJbHEe (U3MUKe apXuTeKType KopuinheHe y
UCTPaXKHBAY.

VIl OHEHA HAYMUHA ITIPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJIITATA HCTPAXKUBAIBA

UctpaxuBame je ypaheHO OTHOCHO pellemhe NpUKa3aHO Yy JAUcepTanuju noTepheHo Ha
CHMYJIAIMOHOM MOJIENTy ¥ PEalHOM NpUMepy LWJbHE (pU3NYKe apXUTEKType. YOp3ama cy MepeHa 3a
pa3nIuuuTe pereBaHTHE MPUMEpEe KOje OCJIMKaBajy aluIMKallije pa3InyuTuX ocoOuHa, y3 mpoMeHny Opoja
jesrapa mpolecopa, YuMe je IoKa3aHa ¥ CKaJaOMIHOCT pelleba.

Pesynratn cy mnpukasaHum TabenaMa M BH3YETHO, Tpa(UKOHMMA, KOjU jaCHO WCTHYY HaBEJCHE
pe3ynTare KOjH Cy AE€TaJbHO, UCIPAaBHO M apryMEHTOBAHO MPOTYMaueHH y TEKCTY y3 jacHO mopeheme ca
CIIMYHHUM peIleHhUMa.

KopekTHO cy HaBeAeHH 3aKJbyUNH KOjU IPOUCTHIY U3 ONMCAHUX PE3yJITaTa UCTPAXKHUBAHA.

W3BemTaj 0 TOAYAapHOCTH ca APYroM JIUTEPATypOM H3BEJCH je CO(PTBEPOM 3a ICTEKIHUjy
mwiarujapusma (i Thenticate), a koju je mokaszao mogymaaproct ox 1%.

Komucuja mo3uTHBHO Oleyje HAYMH NPHKa3a U TyMaderma pe3yiTaTa HCTPaKHUBamba.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. Jla 1 je aucepralmja HaMmKUCaHa y CKJIany ca 00pasioKemheM HaBeICHUM Yy TIPHjaBU TeMe

Ja, nucepranyja je HammucaHa y CKIaay ca 00pas3ioKeHheM HaBEJCHUM y IPHjaBH TEME.

2. Ja mu nqucepTamuja caapKu cBe OUTHE eIeMeHTe

Ja, nucepranuja caap)ku CBe OUTHE €IIEMEHTE.

3. o yemy je aucepTalyja OpUrHHAIAH JOIPHUHOC HAYIIH

VY nmucepTanuju je Ha OpUIHHAJIAaH HaYMH, KOMOMHOBAKbEM HOBHX METOJa ca HEeKHM Beh MMO3HAaTUM
MeTolaMa aild NPUMEHCHHM Ha HOB HAaUYWMH W Yy HOBE CBpXe, NOOWjeH anaT 3a ayTOMarcKy
napaen3alujy CeKBeHIMjaTHOI MallMHCKOT Koja. Hamme, mpema omucy Koju je M3Heo ayTrop
JUCepTaldje, pa3BUjeH jeé HOB ajaropuTaM 3a Mapajein3alujy aceMOJepCKOr KOjJa Ha HUBOY
HHCTPYKIIMja KOjU, HAaKOH SSA aHaimn3e, KOPUCTH MMEHA PErucTapa 3a OTKPHUBAE HE3aBUCHHX
omokoBa koma u pacnopehyje HesaBucHe OyiokoBe MO jesrpuma KopuiihemeMm moctojeher
ajropuTama 3a napThnuoHucame rpada. Tume ce nmocTmwke paBHOMEpHO onTtepeheme, To, Kako
je eKkcrepuMeHTUMa 1 NOTBpheHo, Naje 3HavajHa yOp3ama NPHIMKOM MapalieTHOT M3BpLICHa Ha
BUIIIEje3rapHUM Tiporecopuma. [ata cy mopehema ca mamoOpojHEM TocTOjehinMm pememimMa
ayTOMaTCKe NapayeNu3alije U TaMo T je IMPEKTHO mopeljere MMano cMucia U rae je Ouino
W3BOJUBMBO, TOKA3aHO je Ja ce Ha JaTHM IpuMepuma 1nodujajy Oosbu pesyntati. Ca HEKHM
penieuMa Huje 010 Moryhe aupekTHO mopelheme, anu je MoKa3aHo 1a ce y TUM pellehuMa Wil
KOpHCTE JIpyraudju NPUHIWMIN WIA Aa Cy HaMEHheHU 3a crenuduuaH ckyn mpobiema, 0K je
pelieke OMHMCaHO Yy OBOj JUcepTaluju reHepudko. KoHKpeTHa o0nacT MpUMEHEe OIUCaHOT
ayTOMATCKOI' Iapalieii3aropa jecy aluldKaldje HaMemheHe 3a pajJ y peajlHOM BpeMeHy, Ha
HAMEHCKUM TiaTdopMama, TJI€ CTaTUIKO pacrnopehuBame Koje je NpUMEHmeHO aaje ao0pe
pe3yaTaTe Ha CaMOCTAJIHUM aIUIMKal{jaMa INTO jecTe Hajuemhu cirydaj Kopumhema MOMEHYTHX
crcTema.




4, Henocraum nmucepranuyje v \1UX0OB YTHIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAHA

Komucuja je yrBpauia na y IUCEpPTAIMjy HE TOCTOjE HEMOCTAIM KOjU OM YTHUIATH Ha PE3yaTar

UCTpa)XMBaba.

X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIICHE AUCEpTAIlHje, KOMUCH]a MPETaxe:
Aa ce AOKTOPCKA ANCEPTAIMja MPUXBATH, 2 KAHAHAATY 0100pH oA0paHa.

Y Hosowm Cany,

HATIOMEHA: Unaun koMHCH]€ KOjH HE JKeJIU J1a TOTIIHIIEC U3BEIITa] jep Ce HE CIIaKe Ca MUIILJBEHHEM
BehuHe YIaHOBa KOMHCH]E, Ty)KaH je J1a YHEeCe Y U3BEIITaj 00pa3iokeme 0JHOCHO pa3iiore 300r KOjux He

KEJIN Ja NOTIIMIIC I/ISBGH.ITaj.

IMMOTIIMCH YIAHOBA KOMUCHIE

1. Ilpencennux:

np Huxomna Tecmuh
penoBHU mpodecop

2. YUnan:
Hp Nimja bammaesuh
BaHpPEIHH TIpodecop
3. Ynan:
1p Muoapar Byxuh
JTOLIEHT
4. Ynan:
1ap Muo Tomaresuh
penoBHu mpodecop
5. Menrop:

1ip Mupocinas [Tonosuh
penoBHu mpodecop




