Yuusepsuret y beorpany
Enexrporexunuku dhakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypaljenoj nokropckoj ucepranuju kanaugara JKusojusa HlymTpana,
MacTep HHXEHepa eNeKTPOTEXHUKE H padyHapCcTBa

Omryxom 6p. 5032/12-3 ox 16.07.2021. roaune, IMEHOBaHM cMO 3a unaHose Komucuje 3a npermne,
OlleHy U o10pany JOKTOpCKe aucepTandje kanauaara XXusojuna Illymrpana noa HacaoBOM

MMoGo/burame nephopMaHCH aCHMETPHYHMX BUIIEje3TapHUX IPoLecopa KPo3 MHIPalujy
TpaHcakudja u npuiaroleme moacHcTEMa Kelll MeMOpHja

Tlocre mpernena MOCTaB/beHE MUCEpTalMje W IPYTHUX MpaTeluX MaTepujana, Kao M pasrosopa ca
KaugumgaroM, KoMucHja je caunHuia cieaehn

PEGEPAT
1. YBOJI

1.1. XpoHosornja ogobpasama 1 U3paje JUCEPTALHjE

14.11.2012. romgune JKusojun  IllymTpan je ymumcao JOKTOPCKE —aKafeMCKe — CTyJuje
EnexTporexHuKe W payyHapcrBa, MoOAya PauyHapcka TexHHKa M HMHGOpPMAaTHKa, Ha
EnexrporexHuukoM (GaxyiteTy Yuusepsurera y beorpaay. Ha JIOKTOPCKHM CTyIujamMa MOJIOMKHO je
cee ucnute ca npocedHom omeHoM 10,00. Ha ochoBy umana 101. Craryra Ynusepsurera y
Beorpany, unana 74. Cratyra Yuusepsurera y beorpany-EnekTpoTexaudkor GpakynTeTa H 3aXTeBa
CTyzieHTa, 0f00pEHO je NpOoAyKeme poKa 3a 3aBplleTak CTyAHja JO HCTeKa TPOCTpykor Gpoja
IIKOJICKMX TOJMHA TOTPeOHHMX 3a peanu3alyjy YIMCaHOr CTyAujckor mporpama. JlomaTHo,
kauguary XKusojuny Llymrpany je omo6peH craryc Mupoama y mkosckoj 2019/2020 ropunn.

29.5.2017. roqune Xusojun IllymTpan npujasmo je Temy 3a M3pagy IOKTOPCKE AUCEPTAIMje IOJ
pamHuM HasuBoM ,,IloGosbimame nepdopMaHCH aCHMETPHYHHX BHIIEjE3rapHHX IIPOLECOpa Kpo3
MUIpalMjy TPAHCAKIKja u Tpriaroleme nojcucTeMa Kelll MeMopuja’.

6.6.2017. ronmue Komucuja 3a cryamje Tpeher creneHa pasMarpala je MPemjor TeMe 3a u3pamy
JNOKTOpCKe maucepraije W mpemior KoMucuje 3a OLEHy HaydHE 3aCHOBAHOCTH TEME YIyTHIIA
HacraBro-nayunoM Bely EnexTporexHHUKOT (haKysTeTa Ha yCBajame.

13.6.2017. ronune uHa 814, cemuunm, HacraBumo-mayuyno Belie EnexrporexHuuxor Qakynrera
uMeHoBano je Komucujy 3a oueny HayuHe 3acHoBanoctu Teme (Ommyxa 6p. 5032/12-1 on
20.06.2017.) y cacraBy jap Mmom [lBeranosuh, noment, Ynusepzurer y beorpagy —
Enextporexunuku ¢akyarer, ap Mwmromr KopaueBuh, BaHpequu mnpodecop, YHHBEPIUTET Y
Beorpany — I'paljeBuncku daxyarer u ap Byjo JApunapesuh, penosuu npodecop, YHUBEP3HTET y
Beorpany — EnexkTpoTexHruky (akyareT. 3a MEHTOPE JOKTOPCKE AUcCepTauuje Cy NPeVIoKEHH Ip
Jenuna Ilporuh, Baupexnu npodecop, Yuusepsurer y beorpany — Enexrporexsuuxu Qaxynrer u
ap Mwro Tomamesuh, penoBHu npodecop, YHuBep3uTeT y beorpagy — EnexTporeXHHUKH
Gbaxynrer.




21.6.2017. ronune 06aBJbeHA je jaBHA ycMeHa onOpaHa IPeUIOKeHe TeMe JOKTOPCKe JHcepTalnje
Ha EnextporexHuukoM Qakynrery YHuBepsutera y beorpany, mpen KomucujoMm y cactaBy: ap
Mutomr liperanoBuh, gounent, Yuupepsuter y beorpany — EnexTporexHMuUKH (akynTer, Ap
Munom Kosayesuh, Baupeauu npodecop, Yuusepsurer y beorpany — I'paheBuncku daxynrer u
np Byjo Jlpunmapesuli, penosum mnpodecop, YHupepsuter y beorpamy — EnexkrporexHHYKH
(akyrrer.

Ha onOpanu cy 6unu npucyTHH cBu wianoBH Komucuje. Komucuja je 3axpyunna Aa je KaHIAUAAT
J00HO OLEeHY ,3aX0B0o/bHO”. KoMmucHja je mpemioxuia 1a MCHTOPH NOKTOpCKe aucepranuje 0ymy
np Jenmuna Iporuh, Baupenuun npodecop, Yausepsuret y beorpany — Enexrporexnnuku dakynrer
n np Mwio Tomamesuh, penosuu rpodecop, YHuep3urer y beorpany — EnexrporexHudxu
dakymrer.

04.7.2017. roqune Ha 816. cemuui, HacraBHo-Hayuno Behe Enexrporexumuxor Qakynrera
ycBojmio je ussemraj Komucuje 3a oueny Hayune 3acHoBanoctu Teme (Omryka Op. 5032/12-2 ox
04.07.2017. rotune).

28.08.2017. ronune Behe Hayunux o6JacTH TEXHHUKHX Hayka YHuBepsurera y beorpamy mano je
carJacHOCT 3a Mpeior TeMe AokTopcke muceprauuje JKupojuna IllymiTpana mox HaciIOBOM
,llo00/pIIame TepPOPMAHCH aCHMETPHYHMX BHINEjE3TapHHX Ipolecopa Kpo3 MHrpaujy
TpaHcakiuja ¥ mnpuwiaroheme mojcucreMa kem Memopuja“ (Ompryka 6p. 61206-3009/2-17 on
28.08.2017.).

22.6.2021. roqune Xusojun Illymrpan mpemao je Ha Iperiiex U OLEHY JOKTOPCKY AUCEPTaLH]y
nof HacioBoM ,JloGospimame mepdopMaHCH acHMETPHYHHX BHINIEje3TapHUX IIpoliecopa Kpo3
MHTPAITHjy TpaHCaKIHja U IpUIarofjerme noIcucTeMa Kem MmeMopuja’.

29.6.2021. romune Komucuja 3a crynuje tpeher crerieHa HNOTBPAWIA j€ HCHYHBEHOCT IOTPEOHHMX
yCIOBa 3a IMOJHOIIEHe mpetora HacrasHo-HaydHoM Behy EnexrporexHuukor ¢akynrera 3a
dopmupame Komucuje 3a mperie) 1 OLeHy JOKTOPCKe AUCEepTalHje.

7.7.2021. ronune Ha 863.cenuuim, HacraBrHo-HayuHo Behe Enextporexnuuxor ¢akynarera
uMenosaio je Komucujy 3a npersienq u oneny gokropcke jucepranyje (Omryka 6p. 5032/12-3 og
16.07.2021. romune) y cactay: ap Jenuua [poruhi, penoBun npodecop, YHuBep3ureT y beorpany
— Enexrporexunuku daxynrer, np Mwuno Tomamesuh, penoBHu npodecop, YHHBEPIUTET Yy
Beorpany — Enextporexuuuku dakynrer, Ap Munom llperanosuh, BaHpegHu Ipodecop,
Vuusepsurer y Beorpamy — EnexrporexHuuxu (akynrer, np Munom Kosauesuh, penoBnu
npodecop, Vuusepaurer y Beorpamy — I'paljeBuncku daxynrer u ap 3axapuje Pagusojesud,
Baupenuu npodecop, Yuusepaurer y beorpany — EnexTpoTexHuuKH haKkyaTeT

1.2. Hayuna obnacT gucepranuje

Jlokropcka mucepranuja ,Ilobospmiarbe  nepGOpPMaHCH ACHMETPHYHMX — BMILE]E3TapHHX
Iporecopa Kpo3 MUrpanujy TpaHCaKI|ja U IpriIaroheme NoAcHcTeMa KEll MEMOPHja~ KaHAHAATa
XKusojuna Ulymrpana npurmaga HaydHoj obnacTu EnexTpoTexHUKa M padyHapCTBO, Y)Ka HaydHa
obOmact PauyHapcka TexHuKa ¥ MHGOPMATHKA, 3a KOjy je MaTHyaH ENeKTpOoTeXHHYKH (aKyaTeT
Vuusepsurera y bBeorpany. Mentopu moxropcke muceptaiuje cy ap Jemuua Ilpotuh, pemosnu
npodecop, Yuusepsurer y beorpany — Emextporexunuku daxynrer, u ap Muno Tomamenuh,
penoBuu npodecop, Yuusepaurer y beorpany — EnekrporexHuuky GakynaTeT.

1.3. Buorpadgcku momany 0 KaHAHIATY

XKusojun yrmrpan je polen 05. HoBemOpa 1987. rogune y beorpajy, rie je 3aBpIIHo OCHOBHY
mkony u Tpunaecry Georpaacky TruMHa3sujy. TokoM moxaama OCHOBHE M CPEIIbE IIKOJE
yUeCTBOBAO je M OCBaja0 Harpajze Ha MHOTOOPOJHMM TaKMUYEHUMa H3 XeMHje, MaTEMaTHKE U
¢usuke. bro je npeu ¥ Tpehin Ha pernyOmmukoM TakMuuely u3 xemuje 2004. u 2005. roaune.




OcBojuo je cpebpuy Menapy Ha OGankanujagu u3 xemuje 2005. rogune y Bykypemry. Haxon
3aBpIIETKA OCHOBHOT U cpeser obpa3oBama HarpaleH je Bykosum aunnomama.

Enexrporexnmaxu dakynrer y Beorpany ymmcao je 2006. romure, ca MakCHMMaaHUM OpojeM
GomoBa Ha mpujeMHoM ucnuty. Jumaomupao je 14. oxro6pa 2010. romume ma Opceky 3a
pauyHapCKy TeXHHKY W uH(popMatHky, ca ImpocedHoM oueHoMm 9,71. JlMmaoMcku paj IoJ
nacnosoM ,,ITapcep OQL ymura” u3paguo je mox MeHTopcTBOM mpod. np Jlparana Munuhesa u
onOpanuo ra ca onenom 10.

Macrep akamemcke crymauje je ymucao 2010. ropuxe Ha EnmextporexHuukom daxyinrery y
Beorpany, Ha Moayny Pauynapcka Texuuka u undopmarika. Ctyagje je 3appimo 25, cerntemOpa
2012. roguue ca npoceurom otenom 10,00, onbpanom mMactep pana ,,CHCTEMH Ca IOJEIHEHOM Kelll
MemopujoM” koJi MeHTOpa mpod. Ap Besbka MumyTunosuha.

JIokTOpcke akafeMcke CTyauje je ymucao y HoBeMOpy 2012. ropmue Ha ENEKTpPOTEXHUYKOM
daxynrery y beorpany. Jlo cana je octBapuo 120 ECIIb noeHa, OTHOCHO IIOJI0XKHO j€ CBE UCIIUTE
npenpulieHe cryaujckum nporpamom ca oueHom 10. Kao koaytop je ofjaBmo Tpu paja y
MeljyHapOaHUM YACONUCHMA Ca HMMIIAKT (aKTopoM, jefaH paj y fAomaheM YacONMCy W BHIIE
pazioBa Ha HAYYHO-CTPYYHUM KoH(epeHIHjamMa. Y4ecTBOBao je Ha mpojekTy MuHucTapeTsa Hayke
HoJ HasuBOM ,,Pa3Boj HOBHX HHQPOPMAIMOHO-KOMYHUKAIMOHUX TEXHOJOTH]ja, KOpUIIhemeM
HaNpeJHUX MATEMAaTHYKUX METOHA, Ca TNpHMeHaMa Yy MEIMIHHH, TeleKOMyHHKalrjama,
EHEPreTHIH, 3AIITUTUTH HallHOHAHE GamTHHe 1 06pasoBamy”. TokoM foxTopekux cryauja 2013,
TOIMHE OZPXao je kypc Ha DakyiTeTy 3a padyyHapcTBO, YHuBEp3uTeT y Jbybibanu mox Ha3nBoM
,JIporpamupame cymeppadyHapa”’, Kao u Tyropujai nox Hasusom ,,Control-Flow versus Data-Flow
Supercomputers, and the Maxeler Programming Paradigm” xa ISCA xondepenuuju y Ten Apusy
2013. rogune. Penensupao je pagose Ha konpepenrnujama ETPAH u TEJIDOP.

VcappniaBao ce Ha cTpy4Hoj mpakcd y Maxeler Technologies London y nmepuogy ox 5. jyna
2016. rogune g0 6. oktobpa 2016. romube, TAe je pagHo Ha Pa3BOjy ITPOIECcOpa CIELHjalHe
HameHe Ha FPGA uyunoBuMa.

buo je crunenaucra rpaga beorpana 2009. rogune.

Opn maja 2011, romune anraxosad je mpu Kareapu 3a padyHapcKy TEXHHKY M MH(DOPMATHKY,
TJie je NpBH IMyT U3abpaH y 3Bar-e capagHUKa y HACTaBi. Y 3Bambe aCHCTEHTa NPETXOMHHU IYT j&
usabpan 1. ¢eGpyapa 2017. rogune. buo je aHraxosaH y HacTaBu Ha 9 Pas3HYUTHX NPEIMETa,
KOjU ce u3BOAe Ha 06a cTymujcka mporpama, EnexrporexHuka u pauyHapctBo M Codreepcko
HIKemepcTBo. M3Boauo je BexOe Ha Tabuu M jabopaTopujcke BexOe 3a M3y3eTHO BEMHKH Opoj
CTYyZleHaTa Ha CBE YeTHpM rofune cryauja. Kao acucrent Ha EnexrporexHmdkoM pakynTery Ouo je
agraxxoBaH Ha ciuegehum npenmeruma: [Iporpamupame 1, Ilporpamupame 2, Ilpaktuxym u3
nporpamupama 1, [Ipaktukym u3 mporpamupasa 2, Onepatusau cucremu 1, OnepatuBHU
cucremu 2, [IpakTuxyMm u3 onepatuBHux cucrema, PagyHapcku BJICH cucremu u IlpojexroBamse
codreepa. Kusojun UlymTpan akTHBHO je yYECTBOBAO Y OCMHMINJBABAGY U MOCTABIbAhy HOBUX
BeXXOM U3 npeamMeTa [IpakTHKyM U3 ONEPATUBHUX CHCTEMA.

2. OITUC TUCEPTAIIMIE

2.1. Cagpxaj mucepranyie

JlokTopcka aucepranuja Mmox  HacioBoM ,JloGospmrame nephopMaHCH —ACHMETPUYHHX
BUIIIEj€3rapHUX MPoIecopa Kpo3 MHUrPAlMjy TpPaHCAKIMja M IIPUIATONere MOACHCTEMa Kell
MeMOpHja” HAIHCaHA je Ha CPIICKOM je3UKy M MMa ykymHo 118 crpana (94 cTpane ca mpuiosuma).
Jlucepranyja cap)Kd HAacJOBHE CTPaHe Ha CPICKOM M EHIVIECKOM je3UKy, CTpaHy ca
uH(pOpMaIHjaMa 0 MEHTOPHMA M WIAHOBHMA KOMHUCH]E, CTPaHy Ca M3jaBOM 3aXBAJIHOCTH, CTPaHEe ca
IIOZIalMa 0 TOKTOPCKOj JMCEPTAlMju HA CPIICKOM M CGHIJIECKOM je3HKy M Cajpiaj AucepTaunuje.
TexcT paja o OTIaB/bHMa OPraHHU30BaH je Ha ciejehn HauuH:




VBox (3 crpane)

ApxuTeKTypaiHe TexHHKe 33 mobospliame nepdopmancy nporecopa (9 crpana)
IMocrojeha pemema (22 crpane)

[TocraBka mpobiema (7 crpaHa)

Ipemnoxeno pemewe (18 crpana)

Cumynanuona merogonoruja (10 crpana)

A

EBanyaiuja npeanoxeHor pemiema (23 crpase)
8. 3axspydak (2 cTpaHe)

Ha xpajy pana ce Haja3ze: CIHCaK JUTepaType, buorpaduja ayTopa, usjapa o ayTopcTBY, U3jaBa O
HCTOBETHOCTH ILITAMIIAHE U EIEKTPOHCKE BEp3Wje JOKTOPCKOr paja M Hu3jaBa o Kopumhemy.
Hucepranuja cagpxu 31 ciuky, 13 tabena, 6 anroputama u 3 jegHaumne. Cnmcax jauTepaType
caapxud 149 Oubmuorpad)cKuX jeAMHHMLA HABEACHUX II0 PEROCIENY UMTHpama y TEKCTY
JcepTaIuje.

2.2. Kparax nnpuxas nojeIMHavyHuX 110IIaB/ha

Y npBOoM MOIJaBJbY JaTe Cy OCHOBHE HH(pOpMAalHMje O aKTyeJHHUM IPaBIUMa HCTPAXKHBAIba
BE3aHHM 3a ApXUTEKTypy Ipollecopa M TeXHHKaMa Koje ce Kopucre jga Ou ce mobospmiane
nepdopMarce mporecopa u a 61 ce oJaKIIaIo BUIICHUTHO porpamupame. Ilopen Tora ce HaBou
OCHOBHH ITWJb HCTPAXHUBaMhA.

Y Ipyrom norjiaB/by HaBeZeH je IeTa/baH OIUC APXMTEKTYPaTHUX TEXHHKA KOje Ce UCTPaxcyjy.
JebunHncanu ¢y ojMOBH KOjH €€ KOPHCTE Y OCTAHM IOTJIaB/BUMa JJOKTOPCKE JUCEPTAIIU]E.

V rTpehem nmornaBiby At je neTasbaH nperies rnocrojehnx pemema. OnucaHu Cy AONPUHOCH
Haj3HAYajHUX HAay4YHUX pazoBa M3 obmactd aucepranuje. PasmaTrpane cy IpejHOCTH M HEXOCTAIM
HojeMHUX pelnemna. M3ppirena je knacudukanuja nocrojehinx pemema. Ha kpajy je HaBeleHO KaKko
ce MPEJIOKEHO Pellerhe YKIala y yBeJleHe KaTeToprje U K0je HOBHHE JOHOCH.

VY 4eTBPTOM NOIJIAB/BY ONUCAHM Cy MPOOIEMH KOJH Ce JKelle PEIIHTH y aucepTanuju. JlaTa je
MOTHBaIMja W Morylinm HauMHM 3a HBHUXOBO pellaBame. Hapegene ¢y OCHOBHE XHIOTE3e
JMCcepTalMje, Kao U OCHOBH 3a BHXO0BO (opMyincame. [lormasise je noaembeHo y asa aena. [psu
€0 pasMaTpa npobieM MUrpallije TpaHCcakiuja, 10K APYTH Je0 MOraB/ba pasMarpa Ipunaroheme
HOJICHCTEMA Kelll MEMOPH]a.

VY meToM morjaBjby IaT je JeTajbaH OIKC MPeIokKeHHX penlema. [Ipso ce onucyje anropuram
TpeIoKEHUX Pellerkha Ha BUIIEM HUBOY arctpakuuje. Hakon Tora ce pasmarpa kako je mMoryhe
UMIUIEMEHTUpATH TIPEUIOKCHA pemiea. lIpuka3aHa je AeTajbHa apXUTEKTypa IIPEIUIOKCHUX
penema M lLieHa uMIUleMeHTanuje. Ilornasibe je mojesbeHo y JBa nena. IIpsu jeo mpukasyje
pelIerhe 32 MUTPUPArhe TPAHCAKI(H]a, IOK APYTH [e0 NONaBiba IPUKasyje PeIlerhe 3a mpuiarohenu
TIOJICHCTEM KEIll MEMOpHja.

V umrecToM MOrIAB/LY HABEJAESH je MOCTYIAK KOjU je KOpUIIheH 3a eKCHEpUMMEHTAIHY aHaju3y.
KopucTu ce cuMyJIaTop KOji CHMYJIHpa NPOLECOpe 3ajeAHO ca MEMOPH)jOM Ha HUBOY IPOLIECOPCKHX
nukiayca. JleTaJbHO Cy HaBe[E€HH HAauMHH Ha Koje ce Bpmie cumynanuje. Onmcanu Cy Jerambu
UMIUIeMeHTanuje cumynaropa. Ha kpajy, AaT je HOCTyHak 3a NPOHANAKEHmE Ipeliaka y TOKY
HMIUIEMEHTUPAEha CHMYJIATOpa U HaBEEHO je Koju ycinoBH Tpeba ga Oymy HCIymeHH Ja Ou ce
CMaTpaso Ja CUMYJIaTop UCIIPaBHO paju.

Y ceaMOM IOTJIAB/LY OINUCAHH Cy CIPOBENCHH EKCICPUMEHTH KOjH CIyXe 3a HOTBphuBarbe
yBeJeHuX xumore3a. IIpBO je HaBelcHa EKCIIEPUMEHTAJIHA IIOCTaBKa. Y OKBUDY e HaBEACHH CY
JeTa/bHO TNapaMeTpH CHMYJIMpPaHOT CHCTEMa M HaBeJeHO Koje alulmkamuje Ccy KopuinlieHe 3a
eBaNIyalHjy IPeIOMKEHNX pelemba, HakoH Tora ¢y HaBeleHU pe3ynTaTu excrepumenara. Ha xpajy
je JaTa JUCKycHja O JOOMjEHHM Pe3yjTaTHMa W LITa CE U3 EBHX MOXe 3aKkibyuut. Ilornmasibe je
nojie/beHo y aBa jena. LIpBU I€0 NpHKasyje eKCICPUMEHTE Ca MHIPHUPAFeM TPaHCAKIMja, 0K
JPYTH JIe0 TIONIaBjba MOKA3Yje eKCIePHMEHTe ca HPUIAroeHHM MOJCHCTEMOM KEII MEMOPH]a.




Ha xpajy, ocM0 morjaB/be CyMHpa pe3ynTare IpUKa3aHe y OKBHPY JHCepTaLldje M NpHUKasyje
TJIABHE €JIEMEHTE TUCePTALIHje U IIPABIe JaJbeT UCTPAXKUBAA.

3. OIIEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeM€HOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

TexHuKke acHMETPUYHHX je3rapa W TPaHCAKIHOHE MeMOopHje ce I0jaBibyjy y KOMEPLH)jaIHO
JIOCTYITHHUM TIPOIECOPHMA Y IPETXO/HO] AeHeHHjH. Te TeXHUKe ce KOHCTaHTHO yHampelyjy, o yeMy
CBeZioue HelaBHO 00jaBJbeHH HAYYHH DPafoBH. MelyTum, cMepHHIle 32 HBHXOBY HCTOBPEMEHY
ynotpeby HUCY 3aCTYyIUBCHE y OTBOPEHOj JmTepaTypu. V3 Tor pasmora, Au3ajH Hpolecopa ca
IPUMEHOM OBE JIB€ TEXHHKE M Jajbe IpeicTaB/ba akTyelHy Temy. OBe JBe TEXHHKE ce Y
JcepTalnji KoMOHHYjy ca mpriarojemeM noacucTeMa kel MeMopija. Kao mogcucreM xoju uma
BENMKH YTHIIA] Ha mNepdopMaHCe MNpolecopa, IOACHCTEMa Kell MEMOpHja C€ KOHCTaHTHO
yHanpelhyje, a HaUMHY 32 BETOBO TO00JBLIAKE CE U 1a/be aKTUBHO IIPOHATIA3E.

IpenmoxkeHO pelIeke 3a MHUIpALHjy TpaHCaKuMja HUje pasMaTpaHo y mocrojehoj auTepatypu
JIPYTHX ayTopa ¢ TpPeAcTaB/ba OPHIHHAJIAH JONpHHOC 00jaB/keH y pajioBMMa KaHAWJATa.
[IpemtoxeHo pelere 3a MpUIarolerme MoJcHCTeMa Kelll MEMOpHja y OKBUPY acCHMETPUYHHX
BHIIEjE3TapHUX TPOIecopa Ca TPAHCAKIIMOHOM MEMOPHjOM HHje 3acTyIUBEHO Y IocTojeho]
JIUTEPATypH U TIPEIMET je OpUTHHAIHE aHAIH3e y AUCEPTallijH KaHJUIaTa.

[Ipenyosu 3a AH3ajH IPOIECOPa KOjH CY MPUKa3aHU y AUCEPTALH)jH, IPEICTaB/bajy CaBPEMEH H
OpPHUI'HHAJIAH JONPUHOC KaHIuaaTa, a HHX0Ba IpHMeHa oMoryhasa moOospllame nephopMaHCH
nporecopa 3a pasHe BPCTe arvIuKallija.

3.2. Ocepr Ha pedepeHTHY B KopuiifieHy JUTEPaTypy

VY nucepranuju je uutapano 149 oubnuorpadcekux pedepeHuu Koje cy HaBeleHe 0 PeRociIeny
UTHPaIba Y TeKcTy auceprauuje. Lurnpane pedeperie obyxsarajy cBe TpH 00JacTH KOjUMa ce
GaBu JUcepTalja; TPAHCAKIHOHA MEMOpHja, AaCHMETPHYHM BHINEjE3rapHU IIPOUECOPU M
HOJCHCTeM Kell meMopuja. Ha Taj HauuH y qucepTaudju je JaT AeTajbaH Iperie] pereBaHTHE
nuteparype, nurupade pedepeHue cy knacupukoBaHe, a Takohe Cy HCTaKHyTe U 3HAYajHe
TIOjeAMHOCTH KOje oapelere pedepeHiie qoHoce.

Pedepenne koje 00yxBarajy 061acTH TpaHCAKIIMOHE MEMOPHjEe U aCHMETPHUUHHX BUILE]€3rapHHX
npoiecopa 00yxBaTajy Haj3HauajHHje paloBe Y KOjuMa ce o0osblnaBajy mephopMaHce Mpoiecopa.
Tu pajosu cy objaBibeHM Ha Hajmo3HaTHUjuM MehyHapogHuM KoH(bepeHImjaMa Koje o0yxpaTajy
00J1acT apXUTEKType padyHapa U y peHOMUpaHuM MeljyHapopuuM gaconucuma. Pedepenne xoje
o0yxBarajy o6macT IojcucreMa Kelll MEMOpHja Cy paJOBH KOjU Cy YCKO BE3aHH 3a PEIICHE
OPUKA3aHO Y OBOj IMCEPTAlMjH ¥ PaJoBH KOJU YKJBYdyjy M Apyre nase obmactH oOpabhene y
JCepPTaIjH, jep je 00IacT moACHcTeMa Kelll MeMOpHja MOKPUBEHA BeOMa OOUMHOM JIMTEPATYPOM.

V OKBUpY HMTHPaHHX pe(epeHIN ce Hala3e W pajoBH Koju ce 0aBe NM3aJHOM CHUMETPHYHMX
BHIIIEje3rapHuX Mporecopa Ge3 IMOjpIIKe 3a TPAHCAKLHOHY MEMOpPHjYy U PaloBH Koju ce Oase
IpOrpaMUpakeM BUIIEje3TapHUX IPOLECopa.

KoHayHo, y CKJIONY IUTHpaHEe JHTEpaType Cy W KOayTOPCKH PafoBH KaHAMAATa Ha KOJUMa Ce
3aCHUBA]Y U HEKHU O] pe3yJITaTa IpeACTaB/beHUX Y TE3H.

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT NPUMEILEHUX HAVIHNX METONa

V MCTpaXkUBamy YHMjU Cy PE3yJITaTd [PEJICTABJbEHH y AUCEPTAlMjH HAjIpe je U3BPUICH JeTaJbaH
Tnperse] JIUTepaType, UCTaKHyTa Cy Haj3sHauajHMja JOCTHrHyha M ykasaHO je Ha IOTeHNHMjalaH
HpocTop 3a yHanpeheme U J0JaTHO UCTPAKHUBAKE.

Hakon Tora mnpemioxkeHa peliema Cy JeTalbHO MojenoBaHa H omucaHa. llpukaszana je
codTBEpCKa MMIUIEMEHTANH]a TPEIJIOKEHNX Pellieha ca 3HAYajHUM CHelH(GUIHUM IIPOIIHPEHHMa
y Beli moctojelieM cumynaropy orsopenor koxa. Cumynarop je 3acHOBaH Ha Jorahjajuma u
CHMYJIHpA MPOIECOP HA HUBOY OCHOBHHX MOJYyJIa CyNEpCKalapHUX IpoLecopa.




EBainyaruja npeioxkeHux peuiersa je ypajena cuMymanujoM. CIpoBeJieH je HU3 eKCIIepHMEHATa
y KOjiMa ce Mema Opoj jesrapa, apxuTeKTypa mporecopa, 6poj HUTH aluIMKaluje, OpraHu3anuja
KeIll TIOJICHCTEMA U IPYTH PeJIeBaHTHU MapaMeTpPH.

Hayune MeTome mpuMermeHe y IUCEpTaldju ce o0MiIaTo KOPHCTEe y OOIacTH apXUTEKTYype
pauyHapa 3a IpOlleHy HOBHX peuiersa. Ha OCHOBY cBera HaBEeAEHOI MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja
CIIPOBEJIEHE HAYYHE METO/IC Ha aIeKBATAH HAYUH OJIrOBapajy 3aXTeBHMA KOje je UMaJlo CHPOBENEHO
UCTPAXHUBAMLE.

3.4, IIpuMEeHILUBOCT OCTBAPEHHUX PEIYITATA

Pe3ynTaTu M3JI0KEHH Y QUCEPTalUjd UMajy MPaKTHYHY IPUMEHY, jep Cy 3a NPeAI0KeHa pelleha
JaT! JETAJbHM OIMCH MMIUIEMEHTAIMja KOjH Ce MOTY KOPHUCTHTH Y JH3ajHy mporecopa. Ha Taj
HauUH ce MOTy noGoJseinat mepdopmance 3a pasHe Bpcra armwiukanuja. OcuM Tora, COpOBEIEHA
JeTalbHa aHaIn3a [PETONKEHNX pelleha MoKaszyje Koje alIMKalije cy IIorojHe 3a yOp3aBame H
Kako Tpeba U3BPLIABATH OCTAJIe allIUKaIHje.

3.5. Ouena JOCTHIHYTUX CIOCOOHOCTH KAHIMIATA 38 CAMOCTaIHN HAYYHHU paj

HayuyHo HCTpaKuBarm€ CIPOBEIEHO Y OKBHUPY OBE Te3¢ 3aXTEBAJIO je KAKO TEOPHjCKU YBHJ Y
pasMaTpaHy TeMy, TaKO U MPaKTHYHY peaNu3alliijy U IPOBepy MOCTaB/LEHUX MPETIIOCTABKH KPO3
MOJZIENIOBAke U CHMYJIAIK]y NPEMIOKEHNX peurersa. Epanmyanuja je paljena mopehemem ca Beh
nocrojehium pemresumMa, Ha ocHOBY TOra, MOXEMO 3aKIBYYHTH Ja je kanaujar JKusojun Lymrpan
10KAa3a0 3a/[0B0JbaBajyhu cTeneH coCOOHOCTH 3a CaMOCTaJIHH Hay4JHH pafl.

JlomaTtHo, y AUCEpTalyjud Cy COPOBEAeHE COMTBEpCKE HMILIEMEHTALHje IIPOTOTHIIOBA, IITO
noTBphyje cnocoOHOCT KaHAWAaTa 3a pellaBalbe U peaH3alijy MPAKTHIHUX HHKSHEPCKUX
3a/laTaKa.

4, OCTBAPEHU HAYYHMU JONNPHUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHUX HayYYHHUX JOIPHHOCA

VY mucepTaiiju cy ocTBapeHH ciefehr HaydHH JOIPHHOCH:!

e AmpanusupaHa cy W KkiacudukoBana mnocrojeha pemema y o0ONacTH TPaHCAKIHOHE
MEMOpHj€, ACHMETPUYHUX MYJITUIIPOLIECOPa U TI0JEIFEHOT NOJCHCTEMA KELT MEMOPHJE.

e Tlpemnoxked je aaropuTaM W apxXUTEKTypa 3a XapABEPCKY MHUTIpaLHjy TpaHCaKLuja.
AnroputaM KOPHCTH XEYPHCTHKY, KOja y3uMa y 003Up IyXUHY TpaHCaKLHje, MPOLEHaT
YCIEIHOCTH ¥ Pa3jiore NOHUIITABAKkA TPAHCAKIIH]E.

e IlpeanokeHa je apXuTeKTypa IOACHCTEMAa Kell MeMopHje Koja omoryhasa na ce
aIUIMKalMja ca TPaHCAKIIMOHOM MEMOpPHjOM H3BpIIaBa jefHako Op3o miu Opxe Of
U3BpLIABAKLA HA KOHBEHI[MOHATHOM MojcHcTeMy keml Memopuje. Taxolhe je octBapena
yIITeaa IpocTopa Ha duIly.

e Peanu3oBana je UMIUIEMEHTAIMja CHCTEMa 3a MHTpaldjy y OKBHPY cumynaropa GemS.
TpaHcaKIoHa MEMOpH]ja je Y OCHOBH MOJIEJIOBaHa 110 PEIIEHUMa TPEHYTHO JOCTYIHUM Y
KOMEpPLHjaTHUM  I[POLECcCOpHUMa, JOK CE€ OCHOBHA apXHTEKTypa acCHMETPUYHOT
BHIIIE]€3rapHOT TIPOLIECOPa CACTOjH O/ jeJHOT BEIMKOT M BHIIE MaJlHX jesrapa.

e VIMIuieMeHTHpAH je MpeIoKeH: TOCHCTEM Kelll MeMopHje y cuMynatopy GemsS.

e V3BplieHa je eBalyanija NPEIIONKEHOr peliemha 3a MUIPALHjy Ha CTaHJapAu30BaHOM
CKyIly TeCT alUlMKaludja 3a TpaHcakuuony memopHjy STAMP u noGujena ybpsama 1o
14% y onHocy Ha peleme 6e3 I0CT0jarkha aCHMETPH]je MPOLEecopa.

e 3ppuieHa je eBanyauuja TNpPEeUIOKEHOr pEIIeha 3a IOACHCTEM KEI MEeMOpHja Ha
CTaHIapAM30BaHoM ckyny Tect amiukanuja STAMP u nobujena nobossmama 1o 24% y
OHOCY Ha Ccirydaj 6e3 NpeIoKeHOT pelena




4.2, Kputuuka anann3a pe3yiarara HCTPaXkKHBamba

Hayunu ponpuHOcH HaBeeHH y Tauku4.l mpejcraBibajy yHanpeleme HayyHUX 3Hama
JIOCTYIIHUX Yy JINTEPATypH, jep yBOJIe HOB HauuH 3a yOpsaBame IIpOrpamMa ca TPaHCAKIIMOHOM
MEMOPHjOM Ha aCHMETPUYHUM BHIIIEje3TapHUM IpoliecopuMa. J[Ba IpeyiokeHa HaukHa 3a JU3ajH
ca MUTPHPAKmEeM TPaHCaKIMja ¢ npriarojeHuM MOJCHCTEMOM Kelll MeMopHja yHanpelyjy ao cana
xopuihiene MeToje 3a IU3ajH Ipollecopa, U JoHoce yop3ama nox oapehennm ycmosuma. Jare cy
CMEpHHUIlE Kaia M Kako Tpeba KOPHUCTHTH MpeioXeHa pellema y OBOj guceprauuju. OBo
npeicTaB/ba 3HAYajHO yHampeheme 10 caia JOCTYNHHMX HHGOpMaldja U CMEpHHUId 3a AU3ajH
BHIIEjE3rapHUX aCHMETPUYHMX Ipolecopa. HaBeleHH INOCTYNIM Y OCHOBH IpUNazfajy Hu
TEOPHjCKUM U €KCIePHMEHTAJHAM HCTPaXHBABKMMAa, I1a y IOTIYHOCTH OJroBapajy mpobiemy H
[OCTaBJ/LCHOM IHJBY Jucepranuje. lIpuMemeHe eKCIIepUMEHTaJHe METOJe Cy aJeKBaTHe H
BaJIUJIHE.

4.3. Bepuduxanuja HayyHUX JONPUHOCA

Kanpupar XKusojun Illymrpan je ofjaBumo cienehe pamoBe KOju Cy Y HEMOCPEAHOj BE3M ca
JOKTOPCKOM JIHCEPTAIIjOM:
Kateropuja M22:

1. Sustran, Z., Protic, J., "Migration in hardware transactional memory on asymmetric
multiprocessor,” in IEEE Access, Vol. 9, pp. 69346-69364, May 2021, DOL
10.1109/ACCESS.2021.3077539, URL: https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3077539
(1F2020=3,367)

Karteropuia M23:

1. Sustran, Z., Rakocevic, G., Milutinovic, V., "Dual Data Cache Systems: Architecture and
Analysis," ADVANCES IN COMPUTERS, Vol. 96, pp. 187-223, Feb 2015, DOL
https://doi.org/10.1016/bs.adcom.2014.11.001 ISSN 0065-2458 (1F2015=0,256)

Kareropunia M33:

1. Vurdelja, I, Su$tran, Z., Protié, I., Draskovié, D., "Survey of machine learning application
in transactional memory," 2020 28th Telecommunications Forum (TELFOR), Nov 2020, pp.
1-4, doi: 10.1109/TELFOR51502.2020.9306547, Belgrade, Serbia.

2. Rakocevic, G., Sustran, Z., Milutinovic, V., "A modified Split Temporal/Spatial Cache,"
2012 IEEE International Conference on Control Applications, Oct 2012, pp. 190-195, dot:
10.1109/CCA.2012.6402465, Dubrovnik, Croatia

3. Sustran, Z., Stojanovic, S., Rakocevic, G., Milutinovic, V., Valero, M., "A survey of dual
data cache systems," 2012 IEEE International Conference on Industrial Technology, Mar
2012, pp. 450-456, doi: 10.1109/ICIT.2012.6209979, Athens, Greece.

5. 3JAKJBbYYAK U ITPEJJIOT

JlokTopcka nucepranuja ,,JIo6ospimame nephopMaHCH aCHMETPUYHHX BUIIEjE3rapHHX IPOTecopa
KpO3 MHUTpaLijy TPAaHCAKIMja W IpUiarojeme mojgcucremMa kel MeMopuja” kanaunata JKusojuna
[lymTpana mpejicTaB/ba OPUIMHANAH HAYYHH IONPHHOC HAydHOj obnactu EnexkTpoTexHHKa H
pauyHapcTBO (yka HayuHa 06actT PauyHapceka TeXHHKa U HHOPMATHKA).

JlokTopcKa aucepTaldja je HamdcaHa Ha CPICKOM je3HKy. M3narame je jaCHO M CHCTEMATHYHO.
Pe3ynTaTd H3JI0XEHHM y OKBHPY J[OKTOPCKE AMCEpTaldje MMajy NpakTHdaH 3Hadaj. ['aBHu
JONPHHOC OBE JIOKTOPCKE AUCEpTalMje OrieAa ce y pasBojy M €Balyalldju HOBHX alropurama
IpUMEHEHUX Ha [W3ajH BUuIejesrapHux mnponecopa. Kanmupar XKupojun Illymrpan je oBum
HCTPAKUBAIGEM MOKa3a0 HAYYHY 3peOCT M WHXEHEPCKY CIHOCOOHOCT M KPEaTHUBHOCT, KOJH
oTBplyjy CIPEMHOCT 32 CaMOCTaTHU HAYYHO-HCTPaXKUBAUKU Pajl.




Ha ocHOBy cBera HaBeZCHOT KOMHCH]ja KOHCTATyje a Cy HCITYI-EHH CBH (POPMATHU U CYHITHHCKH
ycioBu npenpuljenn 3aKkOHOM 0 BHCOKOM oOpasoBamy, CtaTtyToM u [IpaBHIIHHKOM O JOKTOPCKMM
crynujama Enexrporexnuukor dakynrera YHuBep3urera y beorpaly, Kao U CBU KPUTEPHjyMH KOJH
ce yoOHMuajeHO TpUMEYjy TNPUIHKOM  BpEIHOBama JOKTOPCKHUX  JHCepTandja Ha
EnextporexnnukoM Qaxynrery y beorpany.

KoMucHja uMa 3a0BOJECTBO Jia mNpemIokd HacraBHo-HayuHoM Behy EiexkTporexHHUKOT
¢akynrera Yuausepsurera y Beorpany Aa ce mokTopcka Jucepranyja ok HasuBoM ,,JloGosbimame
nepopMancH acCHMETPUYHUX BHIIEje3TapHUX IIPOLecopa KPO3 MHIpaldjy TpaHCaKIuja H
npwiaroheme moacucremMa kemr MeMopuja’ kaaauaara JKusojun HlymTpana npuxsaTH, H3JI0KH Ha
YBHJ jaBHOCTH H YIyTH Ha KOHAa4HO ycBajare Behy HaydHumx o0nacTH TeXHMYKHX Hayka
VYuusepsurera y beorpany.

V¥ Beorpany, 01.09.2021. ronune YJIAHOBH KOMUCHJE
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Jemma Hpomh, penoBHE nIpodecop
eT y beorpagy —EnekTpoTeXHUYIKU (aKynTeT

L[ﬁ Muno Tomaresuh, pesoBHK podecop
YHHBepSL%TeT/y/Ee;ppaﬂy — Enextporexnuuky paxynter
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Jap Mutom L[BeTaHOBMh BaHpeHH TIpodecop
Vuusepsuret y beorpany — Enexrporexunuku daxynrer
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ap Mutomn KosaueBuh, penosau npodecop
Vuusepsurer y beorpany — I'paheBuncku axynrer

ap Ba,ng)me PaaﬁBOJeBnh, y a}(pézmu npocbecop
Vuusepsurer y Beorpany — Enéxrporexumuku daxkynrer






