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27. 03. 2014pexan daxynTeTa TSXHUIKHX Hayka, npod. ap Pane JopocnoBauxu
CacraB KOMHCHje ca Ha3HaKOM HMMEHa M INpe3NMEHa CBAaKOI 4llaHa, 3Bama, Ha3WUBa y)XKe HaydHe
obnacTH 3a Kojy je u3abpaH y 3Bame, JaTymMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (aKyiITeTa, yCTaHOBE y KOjOj
j€ 4iIaH KOMHUCH] e 3arl0CIIeH:

1. np Jbuseana JKusaHoB, penoBHE npodecop, yka HaydHa obiacT Enekrponuka, n3adbpana y
3Bame 1.0kT00pa 2000.rogune, @akynTeT TESXHHYKHUX Hayka, YHUBep3ureT y Hoom Cany,

2. np Cranuma JlayroBuh, IOIEHT, yKa Hay4dHa obnacT Teopujcka eIeKTpoTeXHHUKa, H3abpaH y
3Bame 2.jyHa 2010.rogune, @akynreT TeXHNYKHX Hayka, Y HEBep3ureT y HoBom Cany,

3. np Pactucmas Ctpyxapuk, JOIeHT, yka HaydHa oonacT Enexrponnka, n3abpan y 3Bame 08. 07.
2010.roaune, @akynTeT TEXHUYKHUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany,

4. np Bessko MunytuHOBHN, penoBHE mpodecop, yka HaydHa o0Onact PagyHapcka TeXHUKA U
nHpopmMaTHKa, nzadbpan y 3pamwe 01. neniemopa 1997.roauna, EnekTpoTexHIUKN GaKkymnTeT,
VYuusepsurer y beorpany,

5. np Bessko Manbamra, pexoBHH podecop, yxka HayuHa obnact Enextponuka, n3abpaH y 3Bame
16.maja 1995.roaune, @axkynaTeT TEXHHIKHX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom Cany.
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2007 .EnepreTrka, eICKTPOHUKA U TEICKOMYHHUKAIIH]E
HazuB ¢dakynrera, Ha3uB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha obacT U JaTyMm oJ0paHe:
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Hay4na 061acT 13 Koje je CTedeHO akaJIeMCKO 3Bambe Maructpa Hayka:/

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

J¥3ajH 1 MUHAME3anrja peKyp3uBHIX bynoBux ¢opMyia 3a MEMPHCTHBHA JIOTHYKA KOJIa

Y

HOPEIJIEL JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
HagsecTu kpaTak cajpxaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, IOTJIaBJba, CIMKA, IeMa, TpadUKOHa U CII.

OCHOBHM IIUb HCTPAXKUBAKA MPEACTABJLCHOT y OBOj AWCEPTAIMjU je IW3ajH M MUHHMH3alHuja




pexyp3uBHe bynoe ¢opmyne, koja ce kpeupa 3a mpou3BoJbHY BymoBy ¢yHKIMjy ca Bume ymasa u
jeIHMM H37a30M, a CBOjOM PEKyp3MBHOM IPUPOAOM M KOHCTPYKIHMjOM oMoryhaBa mn3pauyHaBame
nonaszHe Bynose dyHkuuje kopunrherseM MEMPUCTHBHUX JOTHYKUX Kona y stateful logic tomonoruju.

HakoH yBOZHOT NoTaBJba, y APYroM IMOTIIaBJbY NPEACTABILEHH CY MEMPUCTOP, MEMPHCTUBHU CUCTEMH 1
MeM-eJIeMEHTH. Y UCTOM IOTJIaBJbY, OIHCAH je U mpouec (adpukamuje IpBOr MEMPHCTOPA, 3a KoTa Cy
IpUKa3aHd Pa3IMYUTH JWHEApHH W HENIMHEapHH MOJAENTH, a Ha Kpajy OBOT Jeia JHucepTanuje
HPEJICTaBIBEH je ¥ IEPUOHH CUCTEM EIICKTPHYHUX eIeMeHaTa.

VY 1peheM mormaBipy mar je mperie] AWTUTATHUX Koja Oa3sMpaHMX Ha MEMPHCTOPHUMA. TUTHTATHUX
JIOTHYKHX KOJIa, CEKBEHIIMjTHIX JIOTHYKUX MEMPHUCTHBHHUX KOJIa, MeMPHCTHBHIX MEMOpHja U MACHBHO-
napajeIHUX MEMPUCTHBHUX IIPOLECOPA.

VY nornaBjbuMa 4eTHpH, IET, IIECT U celaM IPEJCTaBJbEH je OPUTHHAIHW HAayYHH JOIPHHOC OBE
mucepranyuje. Hajope je y rnaBu deTHpu moKa3aHO HA KOjU HAYMH ce€ KOHCTPYHWINE peKyp3uBHa Bymosa
dopmyna kxoja omoryhaBa m3padyHaBame mnpomsBosbHe N-ymasHe bynose ¢yHkimje xopumhemem
MEMPHCTHBHOT JIOTHYKOT KOJa ca JBa pagHa MeMmpucTopa. Hakon Tora mpukasaH je kopumheHn Moaen
MEMpPHCTOpAa, Ka0 M pe3ylTaTH CHMYyNanuja 0a3upaHWX Ha TOM MOJENy. Y OBOj IIaBH je Takobe
IPEJICTaB/LEH U Pa3BHjEHH aJITOPUTaM KOjU Ha OCHOBY IPOU3BOJBHE BHINE-yia3He bynose QpyHkuuje n
BEKTOpa YIa3HUX IPOMEHJPUBHX TEHEpHINe MOoOyJHEe HANOHCKE CEKBEHIE Koje Cy HEONXOJHE 32
n3padyHaBame jxesbeHe bynose dynkImje.

VY mornapiby IIECT MPHKA3aH je perylapad Nopeaak MO3UTUBHUX MPOU3BOJ] TEPMOBA, U ITOKA3aHO je Kako
je peryiapHOCT NopeTka notpebaH M JOBOJbAH YCIOB 32 pelpe3eHTalu]jy kesbeHe bynmose QyHKIMje
pekyp3uBHOM bymnoBoM dopmyinom 6asupaHoM Ha TOM Hopetky. Ha Taj Haumu onpeljeH je xommieran
IPOCTOp IpeTpare y Iuiby MPOHANAXKEEHA ONTHMAIHOT MOPEeTKA IO3UTHBHHUX NPOH3BOA TepMmoBa. C
003MpOM 712 je OBaj MPOCTOP EKCIIOHEHIWjallaH y TEPMHHHMa BEJIUYMHE YIa3HUX IPOMEHJbHBUX, Y
TJIABH CEAaM Cy TIPEACTaBJbEHE U JABE AITOPUTAMCKE XEYPHCTHKE pa3BHjeHE TOKOM HCTPAXHUBAma Yy
OKBHpY OBe aucepTanuje. [lokazaHo je Kako Cy NPeCTaB/bCHU alTOPUTMH ITOJHMHOMMjaIHE BPEMEHCKE
KOMIIJICKCHOCTH, Kao M alrOpUTMHM 3a MHHHMH3aIMjy pekyp3uBHe bynose dopmyrne moctymuu y
JIUTEpaTypH, AOK najy Oosbe pesynrare y 99,6% mHCTaHIM mpobOieMa, TECTHPAHU Ha CKYIMy CBHX
9eTBOpOyna3Hux bynosux ¢yHKMja. Y mocneamoj, 0CMOj ITIaBH, IPUKA3aH je 3aKJbyJaK.

Hucepranuja uma 139 crtpana, 8 mormasiea, 150 pedepenmm, 21 cimuxa, 8 tabema, 9 mema um 35
rpadukoHa

\ BPEJHOBAIGE HOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Hajsehy BpemHoCT MOKTOpCKe aMcepTalije CBaKako MPeCTaB/ba OPHIMHAIHU HAYYHH IOIPHHOC
HCTPaXHBama CIPOBECHOT Y OKBHPY HCTE, KOjU je MPEICTaBIbeH y MOTIaB/bUMa YETHUPH, MET, HIECT U
cemam. OcuM TOra, y OKBHpPY Te3€ je JaT Mperje] JOCTYIIHE HAaydHE JHTeparype U3 00acTu
ucrpaxuBama (150 pedepenin) kao W 3aH0BoJbaBajyhu INpUKa3 CTamba y HAy4HO] OOJIACTH KOjOj
MIPUIaJIa UCTPAKUBAKE CIIPOBEJICHO Y OKBUPY JOKTOPCKE THCEPTAIH]E.

VI

CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/JbEHHU NJIN

IIPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTAIIUIHN
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SAK/bYYIIHU OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKUBAIbBA

HcrpaxuBame MNpEICTaBJbEHO y OBOj AUCEPTALMjH MOTHBUCAHO je HENaBHO (JaOpHKOBAHUM MeEM-
eleMeHTHMa, MeM-ypehajuMa U MeM-CHCTeMHMa, KOjU CBOJUM KapaKTepuCTHKaMa oMoryhaBajy HOBH
HOPUCTYN Yy JU3ajHY IUTMTAJIHUX JIOTHYKHX KOJa. YToTpeba OBHX MEM-KOMIIOHEHTH oMoryhasa
HpOLECHpakbe M CKIAJMIITEHC II0JaTaka Ha MCTOj JIOKAIMjH, HACyIpOT aKTYEeIHO] M OAaBHO
npesaszuleHoj Von Neumann apxuTekTypH KoJ Koje ce oOpaja mojataka BpPIIH OJ CTpaHe Mpomecopa, a
HOJAIM 9yBajy Y JUCIONHUPAHUM MEMOPHUjCKUM jeJHHUIIAMA, IITO PE3yNTyje MPodIeMOM “MEeMOPH]jCKOT
3uga’.

VY JoCTyNnHO] Hay4YHO] JHTEPAaTypH IIOCTOjH OOWMJBEC MNPEIVIOKECHHX AapXUTEKTypa JOTHYKHX KOJa
0a3zupaHUX Ha MEM-KOMIIOHEHTaMa. JeJHa OJ OBHX apXHTEKTypa, KOJIO ca J[Ba paJHa MEMPHCTOpa y
stateful logic Tormomoruju, ocuM MUHUMATHAM JHMEH3HjaMa, OJUTHKYje ce ¥ UMyHOIINy Ha JAerpananujy
CHTHAJIA yCIIe/l Majla HAllOHA Ha PE3UCTUBHUM elleMeHTHMa U npobuiem fanout-a. Mnaxk, mana oBor kona
ce oryiena y CIOXCHHM M IYyTradykdM CEKBEHI[aMa MOOYAHUX HAINOHCKUX CHTHAJA, jep ce OBHM
MPUCTYIIOM HPOCTOPHA KOMIUIEKCHOCT ByrnoBor Kojla KOMIPOMHCHO 3aMemyje BPEMEHCKOM
KOMIUTeKCHOImNY omepaiyja M3BpIIaBaHUX OBUM KoiuMma. OcuM Tora, Opoj CEeKBEHIIM MOTPeOHHX 3a
n3padyHaBame NMpom3BosbHE bynmose ¢yHKkIMje ce excrmoHeHnujamHo yBehaBa ca momehamem Opoja
yIa3HHX TNPOMEHHUBHX. MOTHBHCAaHO OBHUM, jelaH O] IMJbEBAa HCTPAKHBAaKka OIMCAHOT Y OBOj
JUCEPTAINj | je © MUHUMHU3aIija peKyp3uBHUX bynoBux dopmyina koje oapeljyjy KOHTPOJIHY CEKBEHITY
nobyaHux curHaiga. OBa MHHHUMH3aLMja ce BPIIM KopHinhemeM TaKO3BaHUX perylapHHX Iopenaka
MO3UTHBHUX TIPOM3BOJA TEpMOBa, Koju omoryhaBajy mnpeTpakmBame KOMIUICTHOT MPOCTOpa 3a
MHHUMI3AIH]Y.

C o03upoM Ja IpOCTOp NpeTpakuBama rpada, y by MPOHANaXEHha ONTHMAIHOT PErylapHOT
HOpeTKa MO3UTUBHUX NPOM3BOJ] TEPMOBA, PAcTe EKCIIOHEHIIMjaHO y 3aBUCHOCTH OJl BEJIMYMHE YIa3a,
npencraBibeHe ¢y aBe coductunupane Breadth First Search, “greedy” anropuraMmcke xeypHucTHKe, ca
MOJIMHOMHjaTHUM BPEMEHCKHM KOMIUIEKCHOCTHMa. OBe JIBE alropuTaMcKe XEypUCTHKE CY YIOpeIrBe
ca MPEeTXOAHO 00jaBJbEHUM pe3yJTaTUMa, a MPUKa3aHW Pe3yNTaTH JAEMOHCTPUPAjy KaKo aITOPUTMHU
Pa3BHjeHH TOKOM HCTpa)KHBamba y OKBUDY OBE JMCEpTallMje, TECTUPAHU Ha CKYyIy CBHX 4-yla3HuX
bynoBux dynkiuja, 06e36ehyjy 1o 26% nobossinama y mpoceyHoM Opojy MMIUTHKALHKja U 1ajy kpahy
pexyp3uBHy bBymoBy ¢dopmynry 3a wak 77% wuHcTaHmm mpobiema y mopehemy ca HpeTXOmHO
00jaBJEEHIM pe3yNITaTUMA.

VI

|  OHEHA HAYMWHA ITPUKA3A U TYMAUYEIBA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

EKcnuuuTHO HAaBECTH TMO3UTUBHY WJIM HETAaTHBHY OLICHY HAaYWHA IIpHUKa3a U TyMauclma pe3yJiTaTta
HNCTpaXHNBama.

Tymaueme n0OHjeHUX pe3yNTaTa je jacHO, MCTPa)XUBAYKU KOPEKTHO, y HOTJIENy OLEHE MOCTHIHYTHX
nometa. CBU T0OHj€HH pe3yITaTH CTaB/BEHH Cy y 00ap KOHTEKCT U ynopeleHn ca 1o cajxa Mo3HATHM H
NyOTMKOBAHMUM pe3ylaTaTHMa. Pe3ynTaTé Cy NpHKa3aHM HCIPIIHO M IPETJICAHO, y3 OCIalmame U
HaBolebe MPETXOMHUX UCTPAXKHUBAUKHUX PE3yNITaTa y OBOj OOIACTH.




X

KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Jla nmu je nucepranyja HamKUCcaHa y CKIay ca 00pasioKemheM HABSICHUM Y TIPUjaBH TEME
JucepTanuja je y HEeIHHHN HAIMCaHa y CKIady ca 00pa3ioKemheM HaBEIEHUM Y IPUjaBH TEME.

Ja nmu qucepranuja caapKu cBe OUTHE eJIeMEHTE
Jucepranyja cafipxu cBe OUTHE eJIEMEHTE KOjHU Ce 3aXTeBajy Ho cTaTyTy dakynrera TEXHUUKHX
Hayka 1 YHuBep3urera y Hosom Cany, kao n 3akoHa 0 BHCOKOM 00pa3oBamy.
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3)

4)

ITo wemy je aucepTanyja OpUTHHAIAH JOIPHHOC HAYIN

OpHruHaNHY HayYHU JONPUHOC JOKTOPCKE AUCEPTALM]je YMHE YSTUPH jaCHO NPE/ICTaBJbCHA
pesynrara:

Hcnpasibame pesyirara MPUKa3aHOT y JOCTYITHOj HAYYHO] JIUTEPATYPH y BE3U ca KOHCTPYKIIH]OM
pekyp3uBHe bynose gopmyre ca GUKCHEM MOPETKOM ITO3UTHBHUX IPOM3BO]] TEPMOBA,;
AnropuTaM 3a TeHepHcame CEKBEHIN MO0y JHIX HAITOHCKUX CHUTHAJA 3a m3padyHaBame N-ynasHe
1-uznazue bBynose ¢pynxunje xopunrhemeM pexyp3uBHe bymose popmyne u MempuCTHBHOT KOa
ca iBa pagHa MempucTopa y stateful 1ogic tononoruju;

Jedunnimja peryaapHoOr MopeTka IMO3UTUBHAX IPOU3BOJ] TEPMOBA 1 JIOKA3 /1a j& PeryIapHOCT
HOpeTKa MoTpeOaH 1 IOBOJbAaH YCIIOB 3a peNpe3eHTanujy npoussosbHe bynose ¢pynkuuje
kopuihemeM pexyp3uHe bynose dpopmyie 6a3upaHe Ha TAKBOM HOPETKY;

JIBe anropuTaMcke XeypUCTHKE 32 MUHIMHU3aNKjy peKkyp3uBHe bynose dpopmyne ca
MOJIMHOMH]jaTHOM BPEMEHCKOM KOMIUIEKCHOIINY y TepMHUHUMA yia3a.

Henocranu nucepTanuje v BUXOB YTUIA] HA PE3YATAT UCTPAKUBAHA
Kommucuja Hije nmana npuMende kKoje Ou yTUIlaie Ha OICHY MO3UTHBHE BPEHOCTH Pe3ynTaTa
JOKTOPCKE TUcepTalyje.

X

HOPEJJIOL™:

Ha ocHOBY yKkyIiHE ollcHE AuCepTaIyje, KOMHUCH]a peaIaxe:

Jla ce IOKTOpPCKa JUcepTanyja NPUXBaTH, a KaHIUAATy 0go0pu onbpaHa

IMOTIIMCHU YWIAHOBA KOMHCHUIE

1. np Jbumpana XXuBanoB, penoBHU mpodecop

2. nmp Cranumia Jlayrosuh, TomeHT

3. nmp PactucnaB Ctpyxapuk, JOIEHT

4. np Bespko MurytunoBuh, pefoBHU podecop

5. np Bemko Manbama, peoBHY nipodecop

HATIOMEHA: Unan KoMECHje KOjH He JKeNI! Ja HOTIIHIIE W3BEIITa] jep ce He CIaXe Ca MHUILBEHEM
BehnHe uIaHOBa KOMHCH]€, TyXKaH je 1a YHece y U3BEIITaj 00pa3IoKemke 0JHOCHO Pas3iore 300T KOjHX He
KEJH 13 IOTIHILE U3BEIITA].




