YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.

PAKYJTET TEXHUYKHWUX HAYKA, Hosu Capn

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

I MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

1. Jlatym u opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHCH]Y
15.07.2015., nexan ®akynreTa TEXHUYKHUX HayKa, mpod. np Paxe lopocmoBauku
2. CacraB KoMHCHje Ca Ha3HaKOM FIMEHA W TpPe3NMEHA CBAKOT WiIaHA, 3Bama, HA3WBA YK€ HaydHE
obxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa u300pa y 3Bambe U Ha3UB (aKylITeTa, yCTAHOBE Y KOjoj
j€ 4IaH KOMICH]je 3aI0CIIeH:

1. np Usan Me3eu, nouent, YO Enekrponuka, nzabpan y 3Bame 20.12.2012. na @akynrery
TexHHUUkux Hayka y HoBom Cany

2. np Pactucnas Ctpyxapuk, Baupeanu npodecop, YO EnekTponuka, n3adpaH y 3Bame
08.07.2010. Ha ®akynrety Texunukux Hayka y HoBom Cany

3. np Anexcannap MenuhanuH, Hay4HU capaanuk, YO EnexrpoHuka, n3adpaH y 3Bame
25.01.2012. na MHCTUTYTY 32 MYATHIUCUUIUIMHAPHA UCTPaKMBamba YHUBep3uTeTa y beorpany

4. np BpanucnaB Bopoam, penosuu npodecop YO MexatpoHuka, poOOTHKA W ayTOMAaTH3aIHja,
n3abpan y 3Bame 13.03.1998. na dakynrety TexHIHUKHUX Hayka y HoBom Camy

5. np Hejan Bykobparosuh, Baapenau nmpodecop, YO TenekomyHuKamnuje, m3adpaH y 3Bame
01.04.2014. na ®akynrery TexHnukux Hayka y HoBom Cany

6. np Jlagucia Hoak, pemoBau nipodecop, YO Teopujcka eneKTpoTeXHUKa, H3a0paH y 3Bambe
14.03.1994. na ®akynrery TexHnukux Hayka y HoBom Cany

Il TOJAIIA O KAHIUJIATY

1. Hwme, ume jeaHor poanTesba, Npe3uMe:
Munan (Munopan) Jlykuh
2. Jlatym poljema, OminTuHa, ApiKaBa:
04.03.1981. Crnur, Pennybnuka XpBatcka
3. HasuB dakynrera, Ha3uB CTYIUjCKOT MporpaMa AMIUIOMCKUX aKaJeMCKHX CTyauja — MacTep u
CTE€UYEHH CTPYIHU HA3UB
Qakynrer Texnuukux Hayka, MukpopauyHapcka €JIEKTpOHUKA, JIMIUIOMUpaHH HHXKEHEp
SJICKTPOTEXHHUKE U PadyHapCcTBa — HHTErprcaHe ocHOBHe U Mactep Cryanje
4. TopnHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYAM]j€ M HA3MB CTYJIM]CKOT IPOrpama JJIOKTOPCKHX CTYAH]a
2009, Enepreruka, e1eKTPOHUKA U TEIICKOMYHHUKAIIH]C
5. Hasus ¢axynrera, HA3UB MarucTapcke Te3e, HaydyHa o0iacT u 1aTyMm on0paHe:
(aema)

6. Hay4Hna 00nacT u3 Koje je CTe4eHO aKaJeMCKO 3Bahe MarkucTpa Hayka: (Hema)

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

AJITOPUTMU 3A NOHLEIY 3AHATAKA M3BPUIMOLIMMA YV BEXXUYHUM MPEXAMA
MUKPOKOHTPOJIEPCKNX CEH30PCKUX YPEBAJA 1 AYTOHOMHUX POGOTA




IV HIPEIVIEA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectn kparak cazipikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, IOTJIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpapHKOHA H CIL.

Hucepranuja cagpxu 155 cTpana, 4 mornasiea, 52 ciuke, 27 tabena u 29 rpadukoHa.

VY yBoay naté ¢y OCHOBHH MOJMOBH U KOHIICTITH OCKUYHUX MPEKA MHKPOKOHTPOJIEPCKUX CEH30PCKUX
ypehaja u ayroHomHux pobora. [eduHucan je mpobieMm monene 3aJaTaka HU3BPIIHOLUMA, Y CIIy4ajy
HCTOBPEMECHOT' MPUCYTBa BHIIE Jorahaja koju 3axTeBajy oOpaiy, Kao W BuIle u3Bpmwiana. [locedban
aKIeHAT j¢ Ha aHaJM3M AJITOPUTAMCKE CIIOKEHOCTH mpoOieMa. Y HACTaBKy H3JIOXKCH je Tperien
JUTEpaType, ca OCBPTOM Ha aKTyelHO CTame y obmactu. [loToM cy neTabHHUje MpecTaBJbeHA
peneBaHTHa mocrtojeha pelrema Koja cy y JUPEKTHO] BE3W ca TEMOM HCTpakuBama. Heka om oBux
peliema MpeacTaBbaia Cy MOJAa3uIlTe 3a Pa3B0j HOBHX ajiropuTaMa KOjH Cy OPHTHHAIHHU JONPHHOCH
OBe JIucepTaluje, 0K Cy OCTaia pelekha KopuiheHa 3a OleHy YYHHKa HOBUX allrOpUTama.

Jpyro mornaeise ocBeheHO je KOMYHHUKALMOHUM IIPOTOKOJIMA 32 OTKpUBa-¢ M3BpLIMIana. JlerapHo
Cy pa3MarpaHa CBOjCTBa TaKBHX IIPOTOKOJIA, Y3 HApOYUT OCBPT Ha HENOCTATKe IocTojehnx peniema.
3atuM cy HM3J0KEHAa HOBa peIIeHka, O KOjHX MOjeIUHa IpeACTaBJbajy HaIorpaamy W yHampelhema
HocTojeinx mpoToKona, DOK JApyra MpPENCTaBJbajy OPUTMHAIHM KOHLENT Yy pellaBakby mpobiema
OTKpHBamba u3BplIMIana. KoHauHO, M3JOKEHa je aHalM3a KOjOM C€ MpOLEHY]y KOMYHHKAI[HOHH
TPOIIKOBH TOKOM pa3IMYUTUX (1)333 JKUBOTHOT' BEKa KOMYHUKAIIMOHUX IIPOTOKOJIA.

Tpehe nornaeibe 6aBu ce mpoOIeMaTHKOM JIOJIeNIe 3a/aTaka M3BPILHOLMMA, Y CIy4ajy BHIIECTPYKUX
norahaja u BHIeCTpyKUX U3BpIIMiala. [Ipu Tome ce, ako je Opoj moraljaja MamHu WK jeTHAK OpOjy
W3BpINWIIAIlA, TpPUMEEYje CTpaTerdja ylnapuBama u3BpIImiana ca morahajuma (erria. Matching
dispatch). ¥ cympoTtHOM, Kana je O6poj morahaja Behu ox Opoja m3BpHIIIIaa, H3BPIIHOIUMA CE TOACIBY]Y
cekBeHIle norahaja 3a obmrazak (eHra. Sequence dispatch). M3moxkenn cy oaroBapajyhm anroputmu
Koju 00e30el)yjy eHepreTcku epuracHe pacmozele 3agaraka poOoTHMa, IPH YeMy IPUCTYI MOXKe OUTH
LEHTPAJIN30BaH WM AUCTpUOyHpaH. Y3 To, METPHKa Ha OCHOBY KOje Ce BPIUH JOJelia 3aJaTaKa MOXKe
OWTH WK 3aCHOBaHA UCKJbYYHBO Ha Eykimackum ynasbeHocTuMa u3Mel)y poboTa U MecTa gorahaja, win
MOJKE y3UMaTH Y 003Up MPEOCTally SHeprijy poOoTa, Kako Ou ce J00uia pelemha kKoja ¢y edukacHuja y
cuTyalMjaMa Kaja ce Jojeiia 3ajJataka OJBHja y Buile Kpyrosa (pyHmu). Haj3am, mpenacraBibeHe ¢y U
YOIIITEHE Bep3Hje MpPeAoKEHHX peliekha y3 YBOhemhe BpeMEHCKUX OrpaHHYeHa U MPETHOCTaBKY A2 je
JTI03BOJBEHO J1a HeKH o1 fgoraljaja Oymy oOpaljuBanu o1 cTpaHe BuIlle poO0OTa TOKOM HUCTE PYHJIC.

YerBpTo M 3aBpuiHO moriaeibe nocBeheHo je mopehewy nepdopmancu HOBHX ca mocrojehum
pemiewuma. Ha moverky, u3jioxkeHa je crparerdja eBanyanuje nephopMaHCcy MPOTOKOIA U alropuraMa
3a JI0JIeNy 3a/laTaka IMMyTeM CUMYJIAlHja Y CUMYJIAIMOHOM OKPYXEHY KOje je Pa3BUjeHO y TY CBpXy. Y
HAapeIHOM OJIeJbKYy MpPUKA3aHH Cy pE3yJITaTh CUMyJalMja Koje cy omoryhwie mopeheme yduHKa
MPOTOKOJIA 32 OTKPHBAKE M3BPIIMIIALA 328 PA3IMUYUTE MpExHE Tomosoruje. [Ipu ToMe ¢y Kao OCHOBHH
KPUTEPUjYMH y3MMaHU TMPOIEHAT yClexa y MNPOHANAXEHhY HAjOMMKer H3BPIIMOIA M BEJIUYHHA
KOMYHUKAI[MOHUX TPOIIKOBa. HakoH 3akibyyaka BEe3aHUX 332 KOMYHHKAIMOHE MPOTOKOJIE U HHXOBO
MOHAIIAke, y HAPETHOM OJICJbKY NPHKA3aHH Cy PE3yJTaTd CHMYyJaldja y BE3W ca ajrOpuTMHMa 3a
JIOfIeNly 3ajaTaka W3BPINHONMMA. AKICHAT je CTaBJheH Ha €HEepPreTcKy e(UKacHOCT, Koja ce oriena y
Opojy Kpyropa Koje je CHCTeM y CTamy Ja MPEXHBH, IPE HEro IITO POOOTH U/WIIA CEH30PCKH YBOPOBH
HCTPOIIIC EHEPIHjy Koja UM je Ouiia Ha pacroJiaramy. 3aBpIIHO MOTIAB/EE TUCEPTALM]jE 3a0KPYKEHO je
3aKJbydylliMa U OCBPTOM Ha Moryhe MpaBlC JaJbUX UCTPAKUBaA.

Ha xpajy nucepranmje, y mpwiosuMa A W b 1atu cy pesynTaté cumyianuja KOju Cy JA€TaJbHO
KOMEHTapHCaH! y OKBUPY YETBPTOT HOrIaBiba. HakoH Tora nara je nicra kopuinheHe guTepaType.




\Y BPEJHOBAIBE NIOJEJUMHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY mornaBiby JABa NpHKa3aHa cy Heka yHampehema mocrojehux mpoTokona, a y IOTJIaBjby TPU HOBH
aNrOPUTMH 3a JOJCTy 3aJaTaka M3BpIIMOLMMA. Y TOIJaBjby YETHPH IPHKA3aHU Cy pe3yJiTaTd
HCIPIHUX CHMYJNAlija KOjUMa je YYWHAaK HOBUX pellema yropeheH ca peneBaHTHHM NOCTOjehnm
pemersuma. OcuM Tora, y OKBUPY Te3e JAaT je MIperje] JOCTYIHE Hay4He JIUTepaType W3 o0JacTé
ucrpaxuBama (164 pedepeHue), kKao ¥ NpUKa3 CTamba y Hay4HOj 00JIaCTH KOjOj TIPHIIaia UCTPAKHUBAHE
CIIPOBEJEHO Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCepTalHje.

VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/BEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH

1) M. Lukic, A. Barnawi, and I. Stojmenovic, "Robot coordination for energy-balanced matching and
sequence dispatch of robots to events", Computers, IEEE Transactions on, vol. 64, no. 5, pp. 1416-
1428, May 2015. (xateropuja M21)

2) M. Lukic and I. Mezei, "Localised querying and location update service in wireless sensor and robot
networks with arbitrary topology", International Journal of Ad Hoc and Ubiquitous Computing, 2015.
(pan mpuxBahieH 3a o0jaBipuBambe, KaTeropuja M23)

3) . Mezei, M. Lukic, and V. Malbasa, "Wireless Sensor and Robot Networks", World Scientific, 2014,
ch. 3: "Robot-Robot Coordination"”, pp. 51-69. (kareropuja M14)

4) M. Lukic and I. Mezei, "Distributed distance sensitive iMesh based service discovery in dense
WSAN", Ad-hoc, Mobile, and Wireless Networks, pp. 435-448, 2012. (kateropuja M33)

5) M. Lukic and I. Stojmenovic, "Energy-balanced matching and sequence dispatch of robots to events:
Pairwise exchanges and sensor assisted robot coordination”, in Mobile Ad-Hoc and Sensor Systems
(MASS), 2013 IEEE 10th International Conference on. IEEE, 2013, pp. 249-253. (kareropuja M33)




Vil 3AK/bYUIIN OJTHOCHO PE3YJTATH HCTPA’KHUBAIBA

['maBHE pe3ynTar y AWCEpTalMji YHHE HOBH ANTOPHUTMHU 3a IOAETy poOoTa morahajuma y IHUBY
U3BpIIaBama 3aJaTaka, YUMe Cy IpeBasuhHM HeoocTand HEKUX A0 caja MO3HATHX pellelha OBOT
npobnema. 3a 3amat cKyn norahaja u ckym poboTa, cBakoM foralajy momespyje ce 1o jeman podoT Koju
je 3amyxeH 3a oOmiazak Jokanuje norahaja. TokoM mnojenuHayHUX PyHIH, poOOTUMA je J03BOJHEH
obOunazak jemHor porahaja kaga ce BpIIM yHapuBame, WIM Buiue jorahaja, kaga ce BpIIH
CeKBEHIMjaJHa JoJieNla. Y AUCTpUOYHpaHOM CiTy4ajy, CTaTUYKK CEH30pCKH ypehaju nerexTyjy norabhaje
U TIpHjaBJbyjy UX OOMIKBUM pobotuma. Anropuram PDM koju ce ogHocH Ha yHanpeleHo ynapuBame
ca MoryhHomrhy pasmeHe mapTHepa, €IMMHHUILNE Jyrayke HBHIE KOje Ce MOTY jaBUTH INPHIMKOM
ynapuBama. Anroputam SQD 3a cexBeHIMjanHy nojeny gorahaja poOOTHMa MUTEpPaTHBHO IPOHANIa3U
map pobor-morah)aj ca HajMamUM MeljycoOHHM pacTojameM, yBpIITaBa m3aOpaHu gorabaj y JmcTy 3a
obma3zak m3abpaHor podoTa U aXXKypHpa HO3UIHjy podoTa. Takohe cy mpeasiokeHe reHepann3alyje Koje
omoryhaBajy ma morahaju Oyxy moceheHn ox cTpaHe BHIIe pobOTa M KOje y3UMajy y 003Up BpeMEHCKa
orpannuema. ductpubyupann amroputam MAD, koju je 3acHoBaH Ha iMesh wuH(boOpMaIOHO]
CTPYKTYPH W JIOKQIHHM ayKIdjamMa y poOOTCKOj MpEXH, BPIIM HOAeNy pobora morahajuma Ha
JIOKaJlM30BaH M CHEPreTcKH edukacaH HaduH. Pesynratd cuMyianuja NOTBphYyjy NpeXHOCTH
IpeUIOAKEHHUX AJIrOpUTaMa y OHOCY Ha Heka moctojeha pemema, kako y norieny ckpahuBama JyKuHa
MyTama po00Ta, TAKO U y MOTJIEAY MPOIyXKEHha JKUBOTHOT BpeMeHa CHCTEMA.

Bpenuoct pesynrara norepleHa je myOIMKoBamba pasoBa y MeljyHapoJHUM 4acONUCHMa M M3JIarambeM
Ha Ha HAYYHUM CKYIIOBHMMa ca ITPUKA30M PaJIoBa y pelieH3UPaHUM 300pHHIIIMA.

Vil  OINEHA HAYMUHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbBA
ExcnnunuTHO HaBECTH NMO3UTUBHY WJIM HETaTUBHY OLICHY HauMHA [IPUKa3a U TyMadewa pesyliraTa
HCTpa’KHBamba.

Tymaueme noOWjeHHX pe3ydTaTa je jacHO, MCTPAXHMBAYKH KOPEKTHO y MOTJIENy OICHE MOCTHTHYTHX
JIOMETA, y3 CTATUCTUYKY OLCHY PElIeBaHTHOCTH KopuimhemeM 95% uHTepBana nosepema. CBU 100HjeHH
pe3ynTaTé CTaBJbEHH Cy y mo0ap KOHTEKCT M ymopeljeHHM ca 0 cajJa NO3HATHM W ITyOJIMKOBaHHM
pesynratuma. Pesynratu cy mpHKa3aHH HCLPIIHO M MPETJIEIHO, Y3 OCIambame M HaBOhEHE NMPETXOTHUX
HCTPAXHMBAYKHX PE3YJNITaTa y OBOj OOJACTH.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

1. Jla v je aucepraiyja HaMKUCaHa y CKJIaay ca 00pasioKemheM HABECHUM y NIPHjaBU TEME

Jlucepraiiyja je y 1eIMHE HAMKCaHa Y CKIIAAy ca 00pa3ioKeheM HABEICHHM Y MTPHjaBU TEME.

2. Ja nu qucepTaiyja caapKu CBE OUTHE eJIeMEHTe

Jucepranuja canpxu cBe OUTHE eJIeMEHTE KOjU Ce 3aXTeBajy 1o craryTy dakynrera TEXHUUKUX
Hayka 1 YHusepsurera y HoBom Cajny, kao 1 1o 3aKOHY O BUCOKOM 00pa3oBamy.

3. o yemy je aucepTalyja OpUrHHAIAH JOIPHUHOC HAYIIH

JoxTopcka nucepTanija caapkKu OpUrHHAIHE JOIPHHOCE HAYLH

-y moryiely KOMyHHKaI[HOHHX MIPOTOKOJIA 32 OTKPHBAHE U3BPIIMIIALA;
¢ iMeshC u iMeshD, kao yxanpelema nocrojeher iMesh mpotokoua.
e Hoeu vCell mporokost.
e HoBu anroputmu 3a axxypupatbe Jokandje y oksupy iMesh u vCell mporokora.

-y IOTJIely aJIropuTaMa 3a IEeHTPAIN30BaHy U IUCTPUOYHpaHy JOAeIy 3aJaTaKa H3BPIIHOLUMA!
o AJITOPUTMH 3a [IEHTPAIN30BaHO yrapuBame poboTa ca norahajuma (PDM u PRM).
e AJITOPUTMHU Sa LIEHTPaJIM30BaHy JO/eNy cekBeHIu aorahaja usspiuronnma (SQD u SRD).
e AJropuTtaM sa LEHTPaIH30BaHy IOy BHIISCTPYKHX U3BpIIiiana gorahajuma (GSQD).
e AnropurtaMm 3a IIEHTPaIM30BaHy JI0JIeTy CEKBEHIH Joral)aja M3BPIIHOIMMA, Ca BPEMEHCKAM

orpannyewnma (SQDT).

o AJITOpUTMHU 32 JUCTPHOYHpaHy nozeny cekBeHlu gorahaja nsspronnma (MAD u MRD).
e AsropuTam 3a IUCTPUOYHpPaHy JOJIeNTy BUIIECTPYKHX jgoraljaja usspimonuma (GAD).




4, Henocranu nucepranuje ¥ \UXOB YTHUIIA] HA PE3yNTAT HCTPAKUBAHA
Komucuja Huje nmana npumende koje Ou yTumaie Ha OICHY TO3UTHBHE BPETHOCTH pe3yiTara
JIOKTOPCKE JIHCEepTaIHje.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIleHE AHcepTaIlije, KOMHUCH]ja Tpeaxe:

- J1a ce JOKTOPCKa JUcepTalija MPUXBaTH, a KAaHIUAATy 0J00pu og0paHa

INOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIJE

1. Tlpencemnuk: ap MBan Mesen

2. Wman: np Pactucnas Ctpyxapuk

3. Unan: np Anekcannap Menuhanun

4. UYnan: np bpanucnas boposarg

5. Unan: mp Hdejan BykobpaToBuh

6. Memntop: np Jlaguciaas Hoak

HATIOMEHA: Ynan koMHCH]€ KOjH HE JKeJIM J1a TIOTIIHIIEC U3BEIITa] jep CC HE CIaXKe Ca MUILJBCHHEM
BehuHE YIaHOBA KOMHUCH]E, TY)KaH je Jla YHEeCe Y U3BEIlTaj 00pa3iokemne OJHOCHO pa3jiore 300r KOjux He
JKEJTH J1a TOTITHIIIE U3BEIITa].




