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Jokropcka mucepranuja mma 142 crpane, 8 mormaBspa, 50 pedepenmmn, 84 cmmke m 14 TaGena.
JerassHNju caapikaj JOKTOPCKE TUCEPTAlHje IMPUKa3aH je Y HACTaBKY:

1. VBoxg

1.1 MotuBammja

1.2 Ipernexn nocrojehux pesynrara

1.3 T'naBHM pe3yATaTH TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]jC

1.4 Tpu Hajuemrhe xkopuiiheHa MpeANKTUBHA MOJIENA

1.5 PexondurypabuiHe xapBEepCKe apXUTEKType

2. YHuBep3aJHa peKOH(DUTYpaOHITHA apXUTEKTYpa 3a yOp3aBame TP MPETUKTHBHA MOJIENIa
2.1 YHuBep3aqHu MaTeMaTUYKU MOJIEN 3a TPU NPEAUKTUBHA MOJIENA

2.2 lerasbu RMLC apxurtektype

2.3 RB moxmyn

3. Kondurypanuja yansepsanae apxurekrype kao DT
3.1 Apxutexrypa kao DT
3.2 Ilpumep paga apxurektype kao DT-a

4. KoHndurypauuja yHuBep3aliHe apXxuTekrype kao SVM
4.1 Apxurekrypa kao SVM
4.2 Tlpumep pajna apxutekrype kao SVM-a

5. Kondurypanuja yausepsanae apxurekrype kao ANN
5.1 Apxurekrypa kao ANN
5.2 IIpumep paga apxutekrype kao ANN-a

6. YHuBep3amHa pekoH(DUTYpaOMIIHA apXUTEKTypa 3a yOp3aBame aHcambana kiacudukaropa
6.1 Auncambiu knacupukatopa

6.2 [lerasbu REC apxutekType

6.3 M3rpaama KOMILICTHOT aHcaMOJ1a

7. EKcriepiMEeHTaJIHU pe3yiTaTu

7.1 Ipouena onTrMaiHe penpeseHranyje opojesa

7.2 TlpoueHa yop3ama y cirydajy RMLC apxurekrype
7.3 IIpouena yop3ama y crydajy REC apxutekrype

8. 3axipydak

Y YyBOAHOM TIOTJIaBJbY AMCEpPTAIMje JaTa je MOTHBAIlMja 3a MPEAJIOKEeHa UCTpakuBama. [loTom je mat
KpaTtak mperiie[ rnocrojeinx pesynarata y o0JlaCTM M HarjamleHd Cy TJaBHU pe3yNTaTh JOKTOPCKE
mucepranyje. Jlat je yBoa y Hajuenthe kopurinheHe NMPeIuKTUBHE MOJEIC MAIIHHCKOT YUeHa Kao U y
001acT peKOH(UTYPaOUITHOT Xap/IBepa.

I'maBe 1Ba 10 cexaM IpeACTaBibajy OPUTMHAIHM HAYYHH JOIPUHOC OBE QUcepTaluje. Y MOINaBiby 1Ba
W3J0KEH je TIaBHH pe3yiTaT JOKTOpcke mucepranuje. OOjammeHO je kako je Moryhe yjeanHUTH
pasiMYuTe NPEIUKTHBHE MOJENE Y jelaH jeJIMHCTBEH MaTeMaTHYKH MoJel. Y3 TO je NpuKasaHa
yHUBep3anHa pekoH¢urypadbuiaHa apxurekrypa, RMLC, 3a yOp3aBame HaBeleHHMX I10jeJHHAYHHX
MAalIMHCKUX Kilacupukaropa. Y HAacTaBKy Jpyre TIJlaBe Npe3eHToBaH je jeraibaH omuc RMLC
ApXHUTEKTYpe.

VY tpehem, ueTBPTOM U METOM IOTJIABJBY j€ ONMUCAaHO Kako ce mpeioxkeHa RMLC apxurekrypa mMoxe
kopuctutu kao DT, SVM u ANN knacuduxarop, pecrnekTuBHO. [leTalbHO je ONUCAHO KaKo ce
apxuTeKTypa KoHpurypuiie aa 6u paauia kao DT, SVM u ANN npenukrusau monen. Jlate cy dase y
nmpopadyHy Ja 6u ce 706uo oarosapajyhu pesynrart npenuknuje. Ha kpajy cBakor oJl morjaBiba JaT je u
WIIyCTpaTHBHH TpUMeED 3a pax apxutekrype y pexumuma DT, SVM u ANN kinacudukartopa.




VY mornasspy mect mpencraBibeHa je REC apxmrexTypa Koja Moke Oa ce KOPHCTH 32 peajm3anujy
XOMOTEHHX M XeTepOreHHX aHcambala HaBeICHHX MAIIMHCKHUX Kiacudukaropa. [Ipukazanu cy aeTajpu
REC apxuTekType u ONMHCaHO je KaKo Ce apXUTEKTypa MOXeE YIIOTPEOWTH 3a M3rpaalmy KOMIUICTHOT
XOMOTEHOT WJIH XEeTEPOreHOT aHcaMOJIa.

VY ceaMOM INOIIaBjby NPHUKAa3aHU Cy €KCHEPHUMEHTAIHU Pe3yNITaTh NPHUKYIUbEHH MPUINKOM TECTHpamba
RMLC u REC apxwurekrypa. Ha ocHOoBy oBuX pesynrata onpehen je onrtumanuu Qopmar 3a
pernpeseHTanyjy OpojeBa KopuIIheHHMX YHYTap apXUTEKTypa U IPOLEHEHO je yOp3ame Koje JaBe
NpeIoKeHe apXUTEeKType MpysKajy y oaHocy Ha nocrojeha codrBepcka periema.

Y ocMOM HOTTIaBJBY je aT 3aKJby9YaK TOKTOPCKE AUCEpTaIlHje.

\Y BPEJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Hajeehn mompmHOC HMOKTOpCKe IUcepTanyje IIPEeNCcTaBhba pa3Boj PEKOHGUTypaOWITHE TUTHUTATHE
apXHUTEKType, KPYHHOT CTENeHa rpaHyialuje, Koja MOXe Ja peann3yje NOojeAHHavYHe Kiacu]ukaTrope
BHUILIC PA3IMYMTUX BPCTa MPEAMKTHBHUX MOJENIa MANIMHCKOT Y4€Hha Kao M Pa3BOj apXHUTEKType Koja
MOXeE Jla UMIUIEMEHTHPa XOMOTCHE U XETeporeHe aHcaMmOlie KOjU Ce CacToje OJf TIOMEHYTHX MOJea.
[MpukasaHu yHUBEp3aJHH MAaTEMAaTHYKA MOJEN 3a MOJENIOBAalbe paja BHINE Pa3IMYUTHX TUIOBA
MPEIUKTUBHAX MOJIEJIa MAIIHHCKOT yuekha je YCIEUIHO HCKOpHIINeH 3a MpPOjeKTOBAmkEe apXHUTEKTypa
Koje Mory jJa peanu3yjy Behu Opoj Monena MAIIMHCKOT y4Yelkha Kao U IbHUXOBHX XCTEPOTCHUX H
XOMOT'€HHX aHcambana.

IIpemMa HajOOFUM ca3HaKMMa KOMHCHjE, OBO j€ MpBa TaKBa YHHBEp3ajdHa peKohHUrypaOuIHa
apXUTEKTypa Koja ce 0aBu yOp3aBameM MHIMBHUIYATHUX MPEIUKTUBHUX MOJIeNIa MAIIMHCKOT Yueha Kao
Y BbUXOBHX XOMOTEHHX U XETEPOTeHUX aHcamadana.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/BEHHU NJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKHUBAIbA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALINIA
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Vil 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKHBAIbA

OcHoBHa Hzeja W3a pe3yiTara y OBOj TUCEPTALUjH je jeJaH YHHBEP3aJIHH MaTeMAaTHIKH MOJIEN KOju
yjeaumbyje BUIIE pasIHMYUTHX THIIOBA NPEIUKTHBHUX MOJeJa MaIIMHCKOr ydewma. Ha ocHOBY oBor
MoJlena pa3BHjeHa je YHUBep3ajdHa peKoHQHUTrypaOWiITHA AWTHTAHA apXHUTEKTypa, KPYIHOT CTEleHa
rpanyianuje, RMLC, xoja moxe na mmrmiementapa DT, SVM u ANN npenukruBae Mozene. Takohe je
pasBujena u REC apxuTekrypa Koja MOKe Ja HMIUIEMEHTHpa aHcaMOje KOju ce cacroje oj
nojeanHaynux DT, SVM n ANN mopena. Apxutekrypa REC je pexondurypabuiana apxuTekrypa Koja
MOXeE Jia ce ymnoTpeOH 3a MMIUIEMEHTAlMjy XOMOTEHHMX M XETepOreHHX aHcambana NpeIuKTHBHHX
Mozena.

[IpencraBibene apxurekType cy mnopehene ca mocrojehum codTBepckuM pememuma. Pesynratu
W3BE/ICHUX EKCIepHMeHaTa I0Ka3yjy Ja NpelUIoKeHe apXWUTEKType Ipykajy 3HaudajHa yOp3ama, y
BpeMeHy NOTpeOHOM Ia ce KiacupuKyje MHCTaHIa, y oJHocy Ha mocrojeha codTBepcka periema.
FPGA wmmmnementammja RMLC apxurtextype mpyxka 3a pex BenmuuHe Behe yOpsame y omHOCY Ha
JOCTYITHAa cOo(TBEpPCKa pemiemha HaKko pagd Ha CHCTEMCKOM KIIOKY Koju je oko 30 myTa cIopHju ox
KJIOKa Ha KOME paIl MpoIecop Ha KojeM ce m3BpmaBa coTBepcka wmminieMeHTanuja. FPGA
nmiuteMernTanja REC apxurekType mpyka jom 3HadajHHja yOp3ama y OJHOCY Ha moctojeha
copTBepcKa peniema. YOp3amwa ce Kpelly U 10 HEKOJMKO peloBa BEIMYMHE y OAHOCY Ha moctojeha
copTBepcKa pemema, npu ckopo 30 myra cHopujeM cucTeMckoM Kioky. Ilpum cBemy oBome
apXUTEeKType MOTry ja ce uMmiuieMentupajy Ha FPGA komnoHeHTama koje cy Beh caja noctymHe Ha
TPXKUILITY IPU 4eMY 3ay3UMajy CaMO MaJli €0 PacIlONOXKHUBUX pecypcea.

VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcrummnuTHO HaBECTH NO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OLICHY HA4KMHA MPHKa3a U TyMadewa pe3yaTara
HCTpa’KHBamba.

Tymauemwe N00UjeHUX pe3yiTaTa je jaCHO, HCTPAKUBAYKH KOPEKTHO, y TMOTJIEAY OLCHE MOCTHIHYTUX
nomera. CBU T0OHMjEHH Pe3yNITaTH CTaBJbEHH Cy Y 100ap KOHTEKCT U ynopeljeHu ca 7o cajia MO3HATUM U
nyOJMKOBaHUM pe3yiTatuMma. Pe3ynTaté cy mpHKa3aHH WCLUPIHO M TPErJIeNHO, y3 OCjamame U
HaBOl)CHE MPETXOMHUX UCTPAKUBAUKKX PE3yJITaTa y OBOj OOJIACTH.




IX

KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

Jla nu je nucepTranyja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasiiokemheM HaBeICHHM Y TPHjaBu TeMe
Jucepranyja je y LIeJIMHM HaIMcaHa y CKJIaay ca 00pasiokemheM HaBEACHUM Y TIPHjaBH TEME.

Ja nu nmucepranuja caapixu cBe OUTHE €IeMEHTe
Jucepranuja canpxu cBe OUTHE eJIeMEHTE KOjU ce 3aXTeBajy 1o craryTy dakynrera TEXHUUKUX
Hayka 1 YHusep3urera y HoBom Cany, kao 1 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy.

1)

2)

3)

[o yemy je aucepTalyja OpUrHHAIaH JONPHHOC HAYIIH

OpurHHAIHA HAy9HU TOTIPUHOC TOKTOPCKE AWCEPTAIlHje YHHE TPH jaCHO MPECTaBIbeHA
pesyaraTa:

YHUBep3aTHA MaTeMaTHIKN MOJET KOjH 00jenumbyje Behn Opoj pa3smuuuTHX MPeInKTUBHIIX
MOJeNa MallHHCKOT ydema

VYHuBep3anHa peKoHQHUTypaOWITHA TUTHTATHA ApXUTEKTYpa, KPYITHOT CTEIICHA TpaHyalyje, Koja
MOXKe [1a peajiu3yje MPOU3BOJbHE OPTOTOHAIIHE, HEOPTOTOHAJIHE, HeIMHeapHe M (YHKIHOHAIHE
DT-oBe, nuneapue n HenuHeapue SVM-oBe ca pa3iInYuTHM BpCTaMa KEpPHEIa, BUIIECIIOjHE
nepuentpone, 1 ANN-oBe 3acHOBaHe Ha pagujaiHUM (QYHKITHjaMa.

YHuBep3aiHa peKoHQUTrypaOuiTHa JUTHTAIHA apXUTEKTypa Koja omoryhasa na ce
I/IMHﬂeMeHTI/Ipajy XOMOI'CHH U XETECPOTCHU aHcamMOIu HaBCJACHUX MPCANKTUBHUX MOJICIa
MAIIUHCKOT YyUCHa

Henocraiu qucepTanyje v lUXOB YTHIIA] HA PE3YIITAT HCTPAKHBAA
Komucuja Huje nmana npumenoe koje Ou yTuliaie Ha OLEeHY MO3UTHBHE BPEJIHOCTH pe3yiTara
JOKTOpPCKE JUcepTaLje.

X

HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKynHE oIleHe JycepTanyje, KOMHUCH]a MpeJIaxe:

J1a ce TOKTOpCKa ArcepTaIiyja mox HacI0BOM

,,PeKoH(puUrypaduiHe apxureKType 3a XapABepcKy aKuelepalujy NpeIMKTUBHUX MO/ieJia
MAIINHCKOI y4Yema“

NpuXBaTH, a Kauaunary Byky Bpamkosuhy ono0pu ondpana

HNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

1. nmp PactucnaB Ctpyxapuk, TOLIIEHT

2. np Ipenpar TeomopoBuh, AOIICHT

3. nmp UBan Me3eu, no1eHT

4. np Teyduk Tokuh, penoau npodecop

5. nmp JlamucnaB Hosak, penoBHE mipodecop

HAITOMEHA: Unan koMHCHj€e KOju He JKEJH Ja MOTITUINE U3BEINTaj jep Ce He CIaKe Ca MUIIJbEHEM
BehuHe uaHOBa KOMUCH]€E, Ty’KaH je 1a YHeCe y U3BEIITaj 00pa3IokKemhe OJJHOCHO pasiiore 300T KOjuX He
JKeJIu aa nmoTmnunie I/IBBGH_ITaj.




