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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Marka Krsti¢a

Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Elektrotehni¢kog fakulteta, broj 5032/13-3 od 14.12.2018.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije
kandidata Marka Krsti¢a pod naslovom

»Personalizovani programski vodici za digitalnu televiziju”.

Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala, te razgovora s kandidatom,
Komisija je satinila slede¢i

REFERAT

1. UVOD

1.1, Hronologija odobravanja i izrade disertacije

31.10.2013. Kandidat Marko Krsti¢ upisao je doktorske akademske studije na Univerzitetu u
Beogradu — Elektrotehni¢kom fakultetu.

1.12.2016.  Kandidat je prijavio temu za izradu doktorske disertacije ,,Personalizovani
programski vodiéi za digitalnu televiziju”. Za mentora je predloZen dr Milan Bjelica,
vanredni profesor Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu.

6.12.2016.  Komisija za studije treéeg stepena razmatrala je predlog teme za izradu doktorske
disertacije i predlog Komisije o oceni podobnosti teme i kandidata uputila Nastavno-
nau¢nom veéu na usvajanje.

21.12.2016. Odlukom br. 5032/13-1, Nastavno-nau¢no vece imenovalo je Komisiju za ocenu
uslova i prihvatanje teme doktorske disertacije kandidata Marka Krstica, u sastavu:

o dr Milan Bjelica, vanredni profesor (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehnicki fakultet),

o dr Irini Reljin, redovni profesor (Univerzitet u Beogradu — Elektrotehnicki
fakultet),

o dr Sebastijan Kovacdi¢, docent (Univerzitet u Mariboru — Fakultet za hemiju i
hemijsko inZenjerstvo),

o dr Predrag Pejovié, redovni profesor (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehnicki fakultet),

o dr Mirjana Simié-Pejovié¢, vanredni profesor (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehnicki fakultet).




28.12.2016. Kandidat je polagao javnu usmenu odbranu teme (,,doktorski ispit”) i dobio ocenu
zadovoljio.

17.1.2017.  Nastavno-nau¢no veée usvojilo je Izvestaj Komisije za ocenu uslova i prihvatanje
teme doktorske disertacije (Odluka br. 5032/13-2).

30.1.2017. Veée nauénih oblasti tehni¢kih nauka dalo je saglasnost na predlog teme doktorske
disertacije (odluka broj 61206-198/2-17).

22.11.2018.  Kandidat je predao doktorsku disertaciju na pregled i ocenu.

27.11.2018. Komisija za studije treéeg stepena potvrdila je ispunjenost potrebnih uslova za
podno3enje predloga Nastavno-nauénom veéu Elektrotehni¢kog fakulteta za
formiranje Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije.

14.12.2018.  Nastavno-naucno veée Elektrotehni¢kog fakulteta imenovalo je Komisiju za pregled
1 ocenu doktorske disertacije (broj odluke 5032/13-3), u sastavu:

o dr Milan Bjelica, vanredni profesor (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehnicki fakultet),

o dr Mirjana Simi¢-Pejovié, vanredni profesor (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehnicki fakultet),

o dr Vladimir Ceperi¢, docent (Univerzitet u Zagrebu — Fakultet elektrotehnike
i raunarstva),

o dr Predrag Pejovié, redovni profesor (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehni¢ki fakultet),

© dr Irini Reljin, redovni profesor u penziji (Univerzitet u Beogradu —
Elektrotehnicki fakultet).

1.2. Nauéna oblast disertacije

Doktorska disertacija kandidata pripada naudnoj oblasti tehnicke nauke — elektrotehnika, uza nauéna
oblast felekomunikacije, za koju je matiSan Elektrotehni¢ki fakultet. Za mentora disertacije
imenovan je dr Milan Bjelica, vanredni profesor Univerziteta u Beogradu — Elektrotehnitkog
fakulteta, zbog istaknutog nauénog doprinosa u oblasti personalizacije telekomunikacionih servisa,
kojom se predmetna disertacija bavi.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Marko Krsti¢ je roden 1.11.1986. godine u Leskovcu. U svom rodnom gradu je zavr§io osnovnu
Skolu ,,Vasa Pelagi¢” i prirodno-matemati¢ki smer Gimnazije s odlinim uspehom. 2005. godine
upisuje osnovne studije na Univerzitetu u Beogradu — Elektrotehni¢kom fakultetu, koje uspe$no
zavrSava 2010. godine na Odseku za telekomunikacije i informacione tehnologije — Smer sistemsko
inZenjerstvo, s prosetnom ocenom 8,73. Diplomski rad pod nazivom ,Carrier Ethernet:
arhitektura, standardi i interoperabilnost sa GMPLS tehnologijom” iz predmeta Sirokopojasne
telekomunikacione mreZe odbranio je s ocenom 10. 2010. godine upisuje master studije na
Univerzitetu u Beogradu — Elektrotehni¢kom fakultetu na modulu Sistemsko inZenjerstvo i radio
komunikacije, koje uspesno zavrSava 2012. godine s prosenom ocenom 9,67. Master rad pod
nazivom ,Personalizovani elektronski programski vodi¢” iz predmeta Personalizacija
telekomunikacionih servisa odbranio je s ocenom 10. IstraZivanje ove oblasti kandidat nastavlja i na
doktorskim studijama na istom fakultetu, koji upisuje 2013. godine (modul Telekomunikacije). Do
sada je na ovu temu objavio 3 rada u medunarodnim ¢&asopisima s JCR liste, 2 rada na
medunarodnim konferencijama i 1 rad na domacoj konferenciji. Rezultate dosadasnjeg istraZivanja
prezentovao je i na Data Science konferenciji u Beogradu. Paralelno s doktorskim studijama, 2013.
godine po€inje da radi u IT odseku Regulatorne agencije za elektronske komunikacije i postanske
usluge (RATEL). 2014. godine je ucestvovao na EYE (Empowering Young Explorers) Lab Surfing
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konferenciji u Beogradu i Blue Sky konferenciji u Budimpesti, koje su bile posveéene inovacijama i
edukaciji o projektima Horizon 2020. Bio je udesnik projekta bilateralne naucne saradnje s
Republikom Slovenijom (rukovodioci prof. dr Milan Bjelica i doc. dr Sebastijan Kovadi¢). Pohadao
je nekoliko kurseva iz oblasti raCunarskih mreza i baza podataka, a poseduje Cisco CCNA,
Microsoft MCSA SQL 2012 i EMC Data Science Associate sertifikate. Govori engleski (srednji
nivo) i francuski jezik (podetni). Clan je udruZenja IEEE i UdruZenja inZenjera elektrotehnike Srbije
(UDIES).

2. OPIS DISERTACIJE
2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija ,,Personalizovani programski vodi¢i za digitalnu televiziju” kandidata Marka
Krstiéa napisana je na srpskom jeziku; obima je 131 stranicu teksta, s matematickim izrazima,
slikama i tabelama. IzloZena materija organizovana je u devet poglavlja i to: 1. Uvod, 2.
Preporudivadi, 3. Zastita privatnosti korisnika, 4. Uticaj kontekstualnih informacija na performanse
sistema, 5. Primena neuralnih mreZa u preporudivadima, 6. Pregled stanja u oblasti, 7. Opis
predloZenog sistema, 8. Analiza performansi i 9. Zakljucak.

2.2. Kratak prikaz pojedinaénih poglavlja

Prvo poglavije je uvodno. U njemu je ukazano na specifi¢nosti izbora programa u digitalnoj
televiziji, gde oteZavajuéi faktor po korisnika nije nedostatak sadrZaja, ve¢, naprotiv, njihov veliki
broj, koji obesmiSljava sistematsko pretraZivanje i otvara prostor za automatizaciju procesa kroz
uvodenje tzv. personalizovanih programskih vodi¢a — sistema koji ,,prepoznaju” Zelje i
interesovanja korisnika i potom im ciljano nude one programe koji im odgovaraju. U uZem smislu,
ovde je obja$njena postavka problema, definisani su predmet i cilj istraZivanja, date polazne
hipoteze i obja$njena primenjena metodologija.

U drugom poglavlju, opisani su sistemi za pruZanje preporuka. Predstavljeni su algoritmi zasnovani
na filtriranju sadrZaja, kolaborativnom filtriranju i hibridni algoritmi. Ukazano je na aktuelne
istraZivaGke pravce u ovoj oblasti, u koje spada i pruZanje preporuka grupi korisnika, $to je od
interesa za primene u televiziji. Detaljno su razmotrene kvantitativne i kvalitativne mere
performansi preporudivada. '

Treée poglavlje razmatra zastitu privatnosti. Ukazano je na moguce rizike za naruSavanje
privatnosti korisnika sistema za pruzanje preporuka, zakonsku regulativu koja ureduje ovu oblast,
kao i moguca refenja za zaStitu privatnosti, od administrativnih, do kriptografskih. Znacaj i
aktuelnost ove teme naro¢ito su potencirani u svetlu skora$njih incidanata vezanih za zloupotrebu
liénih podataka korisnika drustvenih mrezZa.

Cetvrto poglavlje bavi se ukljudivanjem kontekstualnih informacija u preporudivade. Kontekst
predstavlja sve informacije koje se smatraju relevantnim za interakciju korisnika sa sistemom; u
svetlu programskih vodi¢a za televiziju, intuitivno je jasno da ¢e izbor programa zavisiti od uzrasta
korisnika, doba dana (jutro/vede), tipa dana (radni dan/vikend/godi$nji odmor) itd. Predstavljena je
hijerarhijska struktura konteksta, diskutovane su relevantnost i granularnost kontekstualnih
informacija, te izloZeni na€ini za njihovu akviziciju.

Neuralne mreZe predstavljaju sisteme za obradu informacija koji pokazuju osobine udenja,
memorisanja i1 generalizacije, $to ih ¢&ini pogodnim za primenu u preporudivacima; ovo je
diskutovano u petom poglavlju. Predstavljene su arhitekture neuralnih mreZa, s naglaskom na mreZe
kod kojih je tok podataka u jednom smeru (feedforward), koje imaju jedan skriveni sloj i koriste




sigmoidnu aktivacionu funkciju. IzloZeni su i algoritmi u¢enja neuralne mreZe koji su od interesa za
kasniju analizu — RP, SCG, LM i ELM. Posto se primenom neuralnih mreZa proces preporu¢ivanja
svodi na problem Kklasifikacije raspoloZivih televizijskih programskih sadrZaja u dve disjunktne
kategorije — one koje korisnik voli da gleda i one koje ne voli — diskutovan je i problem disbalansa
klasa koji je svojstven binarnim klasifikatorima. Naime, primeéeno je da gledaoci inherentno biraju
sadrZaje za koje pretpostavljaju da ¢e im se svideti, dok one druge zaobilaze; stoga u trening-
-sekvencama dominiraju sadrZaji iz tzv. pozitivne klase, dok negativnih ima nesrazmerno manje.
Ovaj problem je od izuzetnog prakti¢nog znacaja, jer se ispustanje ponekog zanimljivog sadrZaja
moze tolerisati, ali zato preporucivanje nezanimljivog sadrZaja po pravilu izaziva nezadovoljstvo
korisnika.

U Sestom poglavlju dat je pregled aktuelnog stanja u oblasti istraZivanja personalizovanih
programskih vodi¢a. Predstavljeni su relevantni rezultati iz dostupne literature, koji su uporedeni i
diskutovani prema arhitekturi sistema, primenjenoj metodologiji opisa sadrZaja, algoritmima uéenja,
te saopStenim performansama. Ova analiza posluZila je kao osnov za formulaciju novog
programskog vodica.

Centralni deo disertacije predstavlja sedmo poglavlje; u njemu je izloZeno reSenje personalizovanog
programskog vodi¢a koje je sistematski razvijeno tako da ispunjava rigorozne projektne zadatke. Za
ispitivanje su koriteni kako podaci iz javno dostupnih skupova, tako i oni prikupljeni istraZivanjem
na Elektrotehni¢kom fakultetu, a koji su kompletniji, jer razmatraju viSe kategorija televizijskih
sadrZaja, Redom su nejpre razmotrena pitanja opisa sadrZaja u vektorskom prostoru i kategorizacije
ocena. PaZnja je potom posveéena problemu zastite privatnosti, gde je kao rezultat istraZivanja
izabran algoritam zasnovan na opisu sadrZaja, koji se izvrSava iskljudivo na korisni¢kom terminalu,
§to znadi da se osetljivi podaci ne prenose do nudioca servisa. Naredni problem koji je razmotren je
pitanje izvrSavanja algoritma na terminalima s ograniéenim resursima; naime, opravdano je
pretpostaviti da ¢e se za pristup sadrZajima dominantno korstiti mobilni uredaji, koji se u odnosu na
stacionarne odlikuju manjim dimenzijama displeja, manjom procesorskom mo¢i, manjim
kapacitetom memorije i, najvaZnije, baterijskim napajanjem. Preporucivad pri tome predstavlja jo§
jednu aplikaciju koja se izvr§ava na mobilnom terminalu i nipos§to ne sme dovesti do primetnije
degradacije njegovih performansi. Kao rezultat, izabran je ELM algoritam koji se izvrSava na
neuralnoj mreZi s jednim skrivenim ¢vorom. U nastavku je razmotren uticaj koriS¢enja
kontekstualnih informacija; pokazano je da se uklju¢ivanjem podataka o danu u sedmici i vremenu
emitovanja programa, koje se mogu dobiti bez naruSavanja privatnosti korisnika, ostvaruje
poboljdanje tadnosti preporuka bez znalajnijeg usloZnjavanja sistema. Kona¢no, detaljno je
razmotren uticaj disbalansa klasa, te su formulisani parametri sistema koji ga minimiziraju. Kao
agregirane mere performansi, posmatrane su G-mean i AG-mean funkcije, te ROC grafik. Odreden
je neophodan broj korisni¢kih interakcija koje reSavaju problem hladnog starta, a ne dovode do
prespecijalizacije, tj. monotonosti preporuka. Konaéni predlog sistema ima dva reZima rada — u
prvom je to retki autoenkoder treniran ELM algoritmom s parametrima izabranim na osnovu
metoda doslednosti, a u drugom mreZa s jednim skrivnim slojem koja je trenirana WELM
algoritmom.

Performanse predloZenog reSenja verifikovane su u osmom poglavlju. KoriS¢eni su skupovi
podataka prikupljeni na Elektrotehni¢kom fakultetu, u okviru izrade disertacije. Od kvantitativnih
pokazatelja, posmatrani su ROC grafik, te konvergencija algoritma, izraZena kroz vreme treniranja.
Razmotrena je i implementacija algoritma na programabilnoj hardverskoj platformi. Svi pokazatelji
potvrdili su kvalitet predloga.

Zakljudak disertacije sa smernicama za dalji rad dat je u devetom poglavlju.

Spisak kori§¢ene literature sadrzi 131 referencu navedenu po redosledu citiranja.




3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Savremenost disertacije kandidata Marka Krsti¢a proizilazi iz same oblasti kojom se ona bavi, a to
je personalizacija telekomunikacionih servisa; kandidat je konkretno razmotrio projektovanje
personalizovanih programskih vodi¢a za primenu u digitalnoj televiziji. Paradoksalno, ekspanzija
produkcije multimedijalnih sadrZaja, kako na platformama za distribuciju, tako i na dru$tvenim
mreZzama, korisnicima nije olakSala pronalaZenje sadrZaja od interesa, ve¢ ga je otezala. Naime,
praksa pokazuje da u mnostvu raspoloZzivih sadrZaja nalaZenje potencijalno zanimljivih nije nipoSto
lak zadatak. Korisnici stoga ne mogu efikasno iskoristiti prednosti digitalne televizije, pa se u veéini
sadrZaj koji se u isto vreme nudi na nekom od, za njih, nepoznatih kanala. Kao moguce resenje
ovoga problema, prepoznati su personalizovani programski vodi¢i koji ule interesovanja svojih
korisnika i potom im preporuduju sadrZaje za koje procene da odgovaraju tim interesovanjima.

U literaturi ne postoji jedinstven stav po pitanju projektovanja ovakvih sistema. Uobi&ajen je pristup
na bazi kolaborativnog filtriranja, koje podrazumeva sistematsko prikupljanje i éuvanje podataka o
korisnicima. ReSenje koje je razvijeno u disertaciji koristi pristup zasnovan na filtriranju sadrzaja,
koji §titi privatnost. Kandidat je na jednom mestu razmotrio i neke aspekte koji se u literaturi
posmatraju izolovano, poput konvergencije algoritma ucenja, disbalansa klasa, ili prespecijalizacije,
kao i neke koji se u dostupnoj literaturi nisu detaljnije razmatrali, poput problema zastite privatnosti
pri izvodenju preporuka i optimizacije algoritma za izvr§avanje na mobilnim uredajima. Iz
navedenog proizilazi originalnost njegovog metoda.

3.2. Osvrt na referentnu i korigéenu literaturu

Kandidat je tokom izrade disertacije proudio dostupnu releventnu literaturu i u spisku referenci
korektno naveo 131 stavku. Literatura uklju€uje i tri rada kategorije M22, na kojima je kandidat
prvi autor, a koji razmatraju oblast projektovanja personalizovanih programskih vodica; prvi od njih
proistekao je iz kandidatovog master rada, a dva potonja iz rada na disertaciji.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nauénih metoda

Metodologija istraZivanja u okviru doktorske disertacije sastojala se u slede¢im aktivnostima:

* Identifikovan je i formulisan problem: razvoj personalizovanog programskog vodi¢a za
digitalnu televiziju, pogodnog za izvr§avanje na mobilnim terminalima, koji ne narusava
privatnost korisnika;

* IzvrSen je sistematski pregled literature u cilju upoznavanja sa stanjem u oblasti i potrage za
mogucim elemetima resenja;

* Formirane su polazne hipoteze i formulisana moguca reSenja, §to je dosledno i
dokumentovano;

* Putem ratunarske simulacije, potvrdene su hipoteze i izabrana je konfiguracija sistema;
* Analizirane su ostvarene performanse.

Primenjena metodologija u potpunosti odgovara standardima nauno-istraZivackog rada i u
saglasnosti je s postavljenim ciljevima disertacije.



3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Doktorska disertacija inicirana je konkretnim nedostatkom zaokruZenih algoritama za
preporudivanje sadrZaja na mobilnim terminalima. Rezultat disertacije je sistem koji je primeren za
komercijalnu primenu, koji je male algoritamske sloZenosti, pogodan za implementaciju na
platformama s ogranienim resursima i koji ne naruava privatnost svojih korisnika. Primenljivost
rezultata ilustrovana je kroz studiozna razmatranja koja su data u tekstu disertacije.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nau¢ni rad

Na osnovu pregledane disertacije, Komisija nalazi da je kandidat Marko Krsti¢ pokazao sposobnost
za samostalni nauéno-istraZivadki rad u svim segmentima istraZivanja — od sistematskog
proudavanja literature, preko razumevanja problema, formulisanja moguéih reSenja, do
specificiranja redenja i analiziranja rezultata. Kandidat je rezultate istraZivanja objavio u casoplsu
medunarodnog znadaja (tri rada kategorije M22), $to potvrduje njegovu zrelost za samostalni nauéni
rad.

4, OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Osnovni nauéni doprinosi koji su ostvareni u okviru doktorske disertacije su:

+ Sveobuhvatno su analizirani zahtevi koje savremeni personalizovani programski vodi¢ za
digitalnu televiziju mora zadovoljiti.

«  Analizirani su algoritmi za pruZanje personalizovanih preporuka i identifikovani su nacini za
zastitu privatnosti korisnika.

*  Analiziran je uticaj informacija o kontekstu u kome korisnik pristupa TV sadrZaju na
performanse personalizovanog programskog vodica, te su izabrane one 1nformacge koje
dovoljno dobro modeliraju ponasanje korisnika, a ne ometaju uobi¢ajeni nacin gledanja
televizije.

* Analiziran je uticaj tendencue korisnika da znatno &e$Ce pruZaju informacije o sadrzajlma
koji im se svidaju, nego o onima kO]l im se ne svidaju na funkcionisanje s1stema te je dat

predlog moguéih nagina za pobolj§anje performansi.
+  Formulisana je konfiguracija sistema koja ¢e se moéi koristiti i na uredajima s ograniCenim

hardverskim resursima.
¢ PredloZeno refenje je testirano i verifikovano kori§¢enjem podataka prikupljenih u realnom

okruZenju.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Sagledavanjem postavljenih ciljeva istraZivanja, polaznih pretpostavkl i ostvarenih rezultata,
Komisija konstatuje da je kandidat uspesno odgovorio na sva bitna pitanja iz problematike kojom se
disertacija bavi.

U struénoj literaturi do sada nije razmatran ob]edzn]em uticaj pitanja zastite privatnosti, disbalansa
klasa i specifi¢nosti mobilnih terminala na pruZanje personalizovanih preporuka; relevantni izvori
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navode re$enja koja su ili akademskog karaktera, ili su izvedena pod parcijalnim i/ili zastarelim
scenarijima koji ne oslikavaju dobro aktuelno stanje u oblasti, prvenstveno ekspanziju individualne
video-produkcije na dru§tvenim mreZama. Nauéni doprinosi koji su navedeni u odeljku 4.1. u tome
smislu predstavljaju konkretno unapredenje nauénih znanja, koje je verfikovano objavljivanjem u
medunarodnim ¢asopisima kategorije M22 i koje je primeéeno u istrazivackoj zajednici.

4.3, Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat je autor ukupno $est nauénih radova: tri su objavljena u ¢asopisima kategorije M22, dva
na medunarodnim konferencijama (M33) i jedan na domacoj konferenciji (M63). Na svima njima je
prvi autor. Prema podacima sajta Google Scholar, radovi su do sada citirani 42 puta.

Kategorija M22
1. M. Krsti¢, M. Bjelica: “Personalized Program Guide based on One-Class Classifier”, IEEE

Transactions on Consumer Electronics, Vol. 62, No. 2, May 2016, pp. 175-181; doi:
10.1109/TCE.2016.7514717; ISSN 0098-3063; IF = 1,12 (2015). ,

2. M. Krstié, M. Bjelica: “Impact of Class Imbalance on Personalized Program Guide
Performance”, IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol. 61, No. 1, February 2015, pp.
90-95; doi: 10.1109/TCE.2015.7064115; ISSN 0098-3063; IF = 1,12.

3. M. Krstié, M. Bjelica: “Context-Aware Personalized Program Guide based on Neural
Network”, IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol. 58, No. 4, November 2012, pp.
1301-1306; doi: 10.1109/TCE.2012.6414999; ISSN 0098-3063; IF = 1,087.

Kategorija M33
1. M. Kirstié¢, M. Bjelica: “Performance Metrics for Personalized Program Guides”, Proceedings

of the 13th Symposium on Neural Network Applications in Electrical Engineering (NEUREL),
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5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Doktorska disertacija ,,Personalizovani programski vodiéi za digitalnu televiziju” kandidata Marka
Krstiéa napisana je u skladu s obrazloZenjem navedenim u prijavi teme i po formi odgovara
Pravilniku o doktorskim studijama koji se primenjuje na Univerzitetu u Beogradu -
Elektrotehni¢kom fakultetu.

U disertaciji je prikazan zaokruZen postupak projektovanja personalizovanog programskog vodica
za digitalnu televiziju, koji sistematski razmatra probleme zastite privatnosti korisnika, disbalansa
klasa i izvrS§avanja na mobilnim terminalima. Sistem je matemati¢ki formulisan, implementiran u
vidu softverskog prototipa i ispitan simulacijom na podacima koji su prikupljeni u realnom
okruZenju. Dobijeni rezultati uporedeni su s onima iz relevantne literature.

Doprinosi disertacije imaju jasan teorijski znacaj i perspektivu prakti¢ne primene.

Tokom izrade disertacije, kandidat je nedvosmisleno pokazao sposobnost i spremnost za samostalni
nauéno-istrazivacki rad.




Na osnovu svega iznesenog, Komisija sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-nau¢nom vecéu da se
doktorska disertacija ,,Personalizovani programski vodiéi za digitalnu televiziju” kandidata Marka
Krsti¢a prihvati, izloZi na uvid javnosti i uputi na kona¢no usvajanje Vecu nau¢nih oblasti tehnickih
nauka Univerziteta u Beogradu, kao i da se potom obavi njena javna usmena odbrana.

U Beogradu, 15.01.2019. godine
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