Yuusepauter y beorpany
EnexTpoTeXHH4Ky (PaKyareT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: Pedepar o ypaljeHoj joKTOpCKoj AuCepTauyji kanauaaTa Caire Crojanosuhia,
JUILIOMHPAHOT HH)KEHepa eJEKTPOTEXHUKE

Onnykom Hacrapno-nayuror Beha EnexrpoTexnnuxor ¢paxynrera y beorpamy 6p. 5011/07-3 on
23.09.2015. roguHe, UMEHOBaHM CMO 3a uwiaHoBe Komucuje 3a Mpersie] W OLEHY JOKTOPCKE
muceptauyje kanaujata Cawe CtojaHoBuha Mo/ HACJI0BOM

Ilpouena cANYHOCTH Npoueaypa y GuHapHOM Koy

[locne mpernefa jocTaBbeHe JlucepTauuje M Apyrux nparehiux Mmarepujana M pasrosopa ca
Kangupatom, Komucuja je caunHnna ciaenehu

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1. Xponojioruja ono6papama U U3pajie AucepTaluje

Kanaupatr Cawa CrojaHoBuli, AUMUIOMHPAaHH WHXKEHED ENEeKTPOTEXHHKE, YyIMICao je
JokTopcke cTyauje Ha Enexrporexuuukom dakyntery y beorpany y wxojckoj 2007/2008. rogunu.
Ha ocHoBy omtyxe HacraBHo—Hayunor seha 6p. 2944/2 op 11.10.2007. roamme, Crynujcku
nporpaM je 3amoueo y nposiehHOM cemecTpy LIKONCKe 2007/2008, ma ce pok 3a 3aBplUeTak
JIOKTOPCKMX aKaJeMCKMX CTy/Auja padyHa OJ [OYETKAa TOr CEMECTpa, CariiacHo Cratyty
Vuusepsutera y beorpagy v CraryTy EnexrporexHuukor ¢axysiTera. ITo HCcTeKy 3aKOHCKOI poKa
3a 3aBpIIETAK JOKTOPCKMX aKAJEMCKHX CTY[uja, Ha 3aXTeB CTY/IEHTa, 0J106peHO je MpoLyKemhe
poka 3a 3aBplIeTak OBMX CTy[Mja 3a jOLI [Ba CEMECTPa, CarfilacHo 4iaHy 92. craB 4 Craryrta
YuusepsuteTa y beorpafy, kao ¥ I0JATHO NPOJYIKebEe 3a FOAMHY [iaHa, Ha OCHOBY Onnyke 6p. 24-
06/10-2007/5011 og 4.3.2015. roanue.

Kanpupat je npujaBHo Temy 3a W3pady NOKTOPCKE AucepTauuje Ha EneKTpoTeXHHUKOM
dakynrery y bBeorpapy 29.01.2015. roamme. Komucuja 3a crynuje Tpeher cremeHa
EnexrporexHuukor (axynrera y Beorpafy pasmarpaja je mpeiior Teme 3a u3pajy AOKTOpCKe
quceprauuje M npegsior Komuchje o olenn mogo6HOCTH TeMe W KaHMaaTa ymyTuia HactaBHo —
HayusoM Behy Ha yceajame 03.02.2015. rogune. HactaBHO-Hay1HO Behie nmenosasio je Komucujy
3a OIEHY YCJIOBa M NPUXBATAHE TEME AOKTOPCKE Jucepraumje Ha cenHuuM oxpikanoj 04.03.2015.
roguHe, y cactaBy Ap Besbko MusytuHopuh, penoBhu npodecop (MeHTOp, YHMBEP3HUTET Y
Beorpany — Enexrporexnuuku daxyirer), Ap Jenuua IIporuh, Banpemuy npodecop (YHUBEP3NUTET
y Beorpany — Enexrporexuuukn ¢akynrer), Ap ['opan Kgaurdyes, moueHT (YHHUBEP3UTET Y
Beorpany — EnekTpoTexsuuky (akynrer), ap Henan Muruh, BaHpeatu npodecop (YHUBEP3UTCT Y
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Beorpany — Martemaruuku axysnrer). M3pewraj Komucnje 3a OLeHy yc/ioBa M NPUXBATabe TEMe
JOKTOpCcKe Auceprauuje HacraBHo-HayuHo Behie je NpUXBaTUO Ha CEAHULM oapxxanoj 17.03.2015.
roauHe, a Behie HaydHux o6acTy TEXHAYKUX Hayka YHMBEp3uTeTa y beorpany nano je carmacHOCT
Ha temy 06.04.2015. ropune (6poj omryke 61206-1404/2-15).

Kanmupat je npenao mokropeky aucepranmjy 01.09.2015. romune. Ha cepnuun OJIPXKAHO]
08.09.2015. roguue Komucuja 3a crymuje Tpeher creneHa jana je carJacHOCT 3a 00pa3oBarmbe
Komncuje 3a mperien M oueHy jAokrTopeke aucepranmje. Ha cennmum HacrasHo-nayusor Beha
onpxanoj 15.09.2015. roauHe uMeHOBaHa je Komucuja 3a mpeniel M OUEHY JOKTOPCKE
muceptanuje Came CrojaHosuha, AMIIOMHPAHOr HHXKCILEPA €NCKTPOTEXHHMKE, MOJ HACIOBOM
IIporiena ciuuHOCTH mpouedypa y OuHapHoM Komy“. Unanosum kommeuje cy: ap Besbko
Munytunopuh, pemoBuu npodecop (Mentop, YHusepsureT y beorpamy - EnextporeXHUYIKH
daxynrer), np 3axapuje Pagusojesuh, jpouent (Yuusepsuter y Beorpamy — EnexTpoTeXHHU4KH
daxynrer), ap Henan Murnh, Baupennn npodecop (Yuusepsuter y beorpany — MareMaTHuKu
daxynrer), np [paran bojuh, gouent (Yausepsuter y beorpagy — EneKTpoTeXHHHKH bakynrer),
ap Munom Lgerasouh, goueHt (YHuBep3uTeT y beorpany — ENeKTpOTeXHHHKH dbakynTter).

1.2. Hayuna obJiacT ayceprailuje

Hayuna ofnact auceprauuje je EnekrpoTexHuka 1 pauyHapcTBO, a yXa Hay4Ha obnact je
PauyHapcka TexHMKa M MH(OpMaTHKa. 3a OBy YKy Hay4Hy o6nacT maTidaH je EneKTpoTeXHH4KH
¢axynrer y beorpany.

Jlucepramja je paljena noa MEHTOPCTBOM pefoBHOr npodecopa ap Besbka MumyTuxouha.
MEHTOp HCIYHaBa 3aKOHCKE yCNOBE 3a MEHTOpa, 0aBM Ce HAYYHHM DajoM y YiKoj obractu
Pauynapcka TexHHKa M HHQOpMaTHKA.

1.3, buorpadcky 1104alyY 0 KaHAUIATyY

Cawa Crojanosuh, IUMIOMUPAHH HIDKEHBE]P eJIEKTPOTEXHHKE W padyHapcTsa, poheH je 27.
centem6pa 1982. ropune y ®oun, Coumjanuctuuka PeneparnsHa Perybinka Jyrocnasuja, on
majike Pyxce u oua Jlo6pocnaea. OcHoBHy uikony "Csetu Casa" u npBu paspes rUMHa3Mje 3aBpIIKO
je y @oun. Jlasme WKONOBabe HAcTaBuo je y MaTemartnukoj rumuasujn y Beorpajny. 3a Bpeme
OCHOBHOT I CPE/HbEr LIKOOBakbha yUeCTBOBAO U OCBAja0 Harpaje Ha MHOrOOPOjHHM TaKMUYECHUMA
u3 matemaruke, Qusnke u uHpopmaruke, mehy Kojuma cy M JiBa MehyHapojHa TaKMHYEHa
CBETCKOT paHra.

EnextporexHuuku paxynrer YHusepsuteTa y beorpany ynucao je 2001. roqune xao 35. Ha
panr nucti. OCHOBHE METOTOAMIIILE CTyAHje Ha ENeKTpOTEXHMYKOM (akyaTeTy 3aBpLIMO je 3a
HeTyHHX 5 TOJMHA, IIPH YeMY je CBAKM MCTIHT MOJNOMKUO Y NPBOM MCIIHTHOM POKy. Juniomupao je
15. maja 2006. rogune Ha OjceKy 3a pauyHapeKy TEXHHKY W MH(OPMATHKY, ca MPOCEYHOM OLEHOM
9,64. Jlunnomcku paj Ha Temy "OnepaTMBHU CUCTEM PEaHOT BpEMEHa 32 MSP430x44x" onGpanuo
je ca ouexom 10 xox mpod. ap Bemka Munytunosuha. JJokropcke crymuje ynucao je 2008. roguue
na CMepy padyHapcka TexHHKa 1 HHOPMATHKa, /i€ j€ 10 Cajia MOJI0XKUO CBE MCITHTE Ca OLCHOM 10
1 06aBHO Ba CTYMjCKa UCTPAXKUBAYKA Pajia ¥ jellaH HayqHO-CTPYUHU paj.

On centembpa 2006. roauHe aHraxosaH je npu Karteppu 3a padyHapcKy TEXHUKY H
undopmaTuky, rae je 22. janyapa 2007. nzabpad y 3Bawe CapajHuKa y HacTaBH, a 06. anpuna
2009. n3aGpaH y 3Bambe AcUCTeHTa. Y HPETXOAHOM MEPUOAY GHO je aHraXoBaH 3a notpebe apiKarma
pex6u Ha Tabnu Wy naGopaTopuju Ha mpeametuma: IIporpamupame 1, Ilporpamupame 2,
OnepatuBiu cucremu |, OnepatuBHu cucteMu 2, CHCTEMCKO MpOTpamMUparse, Cuctemcku
codreep, Mukponpouecopcku cuctemu, Pauynapexu BJICH cuctemn u [Mporpamupare MOOHITHUX
ypehaja. [TospemeHo je 6O aHraxoBaH M 3a MoTpeGe ApiKama BeXOM Ha Tabnd U3 NpeaMeTa:
Excneprckn cuctemy, MHdpactpykrypa 3a  €NEKTPOHCKO — [MOC/IOBambe, [TpakTukyma U3
ONepaTUBHUX cHcTeMa H [IpeTpakHBarbe M MCTPAKHBARE M0/1aTaka Ha HHTEPHETY .




KoayTop je na tpu paja y mehynapogauM uaconucuma ca $haktopoM yruuaja (er. impact
Jactor) ca SCI nucte, on 4era cy [Ba y AMPeKTHOj Be3u ca AMCEpTalMjoM, ABa paga y gomahum
YacoNMCUMa, Kao M HEKOJMKO pafoBa Ha Jomahium M MmelhyHapomHuMm KoHdepeHuujama.
V4ecTBOBaO je y NpHIpeMu U H3BONEY HEKONHMKO TyTOpHjaia, Oj] Yera Cy jisa 6uia Ha MO3HATUM
mehyHapoanum xondepenuunjama HiPeac 2013 u ISCA 2013.

2. OIIUC NUCEPTAIINJE

2.1. Canpxaj mucepranuje

Hokropcka aucepraumja caapik HAacNOBHY CTpaHY M KpaTak pe3svMe pajia Ha CPIICKOM U
CHIJIECKOM jE3MKy, CajpXKaj, celaM [OrJaB/ba, INperjiel KopuimfieHe JMTepaType, KpaTKy
Guorpadujy ayrtopa, M3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE
Bep3Mje MOKTOpCKe AucepTauMje W U3jaBy o kopuufiewy. [lornasspa cy Hacnossbena: 1. Veog, 2.
[pernen muteparype, 3. Jedununuja npobiema, 4. Oxpyxeme 3a eBaiyauujy, 5. Epanyauuja
nocrojehux amara u npucryna, 6. IlpemioxeHH mNpuCTyn U eBaiyauja M 7. 3aKk/bydak.
Huceprauuja canpxu 156 crpane, 38 ciuka u 8 Tabena.

2.2. Kpatak npuka3s noje AMHauHux J10r1aBba

IIpBo nornaebe NpeacTaB/ba YyBOJ Y JUCEPTaLjy. Y OBOM IOIVIaBJbY je yBeJleH mpobiieM
KOjU je pemwaBad y auceprauuju. Omucad je mpoGneM Kkomepuujaide yrnorpebe codTsepcke
OubamoTeke ca JOCTYTHUM M3BOPHHUM KOJOM YHyTap GUHApHOT KoJa Hekor npoussoza. Kako 61 ce
OTKpuJa ynorpeba HEONMXOJAHO j€ EKCIePTCKO 3Hame Kako OM ce cBaka of Mpoueaypa M3
copTeepcke GuONMOTEKE YrOpeauna ca CBakOM O TNpolelypa y OHHApHOM KOAy, WITO je
BPEMEHCKHM M3y3eTHO 3axTeBHO. OmucaH je M 3Hauaj mpoGiieMa, xao W (akTopu KOjH yHOCE
KOMILIEKCHOCT y nocmarpanu npobnem. Ha kpajy je omucan npejior npucTyna 4uju je OCHOBHH
uub Ja ybpsa norpary 3a kopumhenom codrepckom 6HOIMOTEKOM Tako WTO fie cMamuTH 6poj
nopehera npoueaypa koja excriept Tpeba aa ypaiu.

VY Jpyrom mornaeiby Aat je mperyel peneBaHTHe nureparType. Ha mouerky je mar omwru
OcBPT Ha mopeheme koaa M npee obnacty y kojuma je nopelewe kopa kopuihero. ITorom cy
nobpojane obnacTH y KojuMma ce nopelieme Koja KOPUCTH M OMHMCaHe OKOJHOCTH Yy KOjuMa ce
nopeheme Koaa pajM y CBaKoj OJ HaBeJEHMX OOJACTH, a 3aTHM je OaT Mpersiej NpUcTyna 3a
OTKpHBaibe COPTBEPCKUX KJOHOBA M IUIarvjapusMa y Kojuma je nopeljeme Kofa UEHTpajHu [e0
ckopo cBux npuctyna. [lpuctynu cy knacupukoBaHHW Ha OCHOBY penpeseHTalHje Koja Koja ce
KOpucTH npuinkom nopehewa. Ha kpajy cBake kjace NpHCTyna HM3BY4YEHH Cy 3aKJbY4dld O
[peAHOCTHMA B MaHama y Norjefy npuMeHe oarosapajyhiux anarta Ha npoGieM mocMartpaH y pafy.
Ha xpajy cy HaBeneHe W obnacTv y Kojuma ce nopeheme Koja MojaB/byje CaMoO y HEKUM
OpUCTYNMA. Y OKBUPY OMuMCa OBMX OOJIaCTH ONMCAHM Cy CLEHApUjH y KOjuUMa Ce MojaBibyje
notpeba 3a mnopeemeM Kojla Kao M TNPUCTYNH 4Ydja MpHUMEeHa Ha npobieM nocMmarpaH y
AucepTauuju OM noTeHuMjanHo Oula MHTEpecaHTHa M KOjU Cy HMIIEMEHTHpaHH 3a nortpede
niopehersa ca npeyIoKEHUM MPUCTYTIOM.

Y tpehem nornasby neuHHUCAH je mMpobieM KOju je pellaBaH y OKBHPY AUcepTaluje.
HaBeneHne cy cBe MnpeTnocTaBKke M OrpaHuvewma Moja kojuma he mpoGiieM GWTH pemiaBaH y
JMCEPTALMjU U NOCTABJLEHM Cy jaCHM LIMJBEBM KOjUMa MPEIOKEHO pellewmke Tpeba aa texu. Ha
Kpajy MOrjaBjba NpobJieM je MCKa3aH U Kpo3 IECT HUCTPaXKMBAUKUX MMUTakha Ha KOja JucepTaluja
Tpeba aa oJIroBOpH.

Y 4eTBpTOM MNOIJIaB/by OIMMCAHO j& OKPY)KEHE 3a eBallyalljy NpeUIoKeHOr U noctojehinx
fpUcTYna. Y NpBOM Jeily ONMUCAaHM Cy Mojalll KOjU ce KOpUCTe mpu TecTupawy. OmnucaH je
MocTynaK npunpeMe nojataka 3a ynotpedy, kao M HauMH (opMmHpara y3opaka 3a TectThpamwe. Y
Apyrom fieny onucaHe cy OMTHe KapaKTepUCTUKE NPUCTYyNa 3a nopeheme Koja U3 yrjia ekcrnepra
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KOjeM Cy HaMereHH, a 3aTHM Cy Yy CKJIafy ca OMTHUM KapaKTepHUCTHKaMa yBEJEHE Mepe ycrexa
Koje he ce KOpHCTUTH Y npolecy eBajiyauuje. Mepe Koje cy NpesioxeHe 3a ynorpedy y npouecy
eBalyaluje ce yobuUuajeHo KOpUCTE B y APYTUM 00JIacTHMa 3a OLEHY KBAJIHUTETA NPETPaXKuBarba H
TO CYy OJI3UB, Ipenu3HocT, F u F, mepa.

V netoM Mnorjasjby NpvKasaHa je epaiyanudja noctojehux mpuctyma. Y eBaimyaluju cy
xopuiuhiena Ba ckyna anata. [IpBu cKyn mpeacTaBibajy NMocTojelin anaTh KOju Ha ynasy O4eKyjy
M3BOPHY KOJ, JI0K JPYry rpyry npeicTaB/bajy ajaTd, KOjU Cy Ha OCHOBY OMmHca oAroeapajyhux
IPUCTYNA y JOCTYIHOj JIMTEpaTypH, UMIUIEMEHTHpaHH 3a notpebe nopehemwa ca MNpelsioKEHHM
NPUCTYIIOM ¥ KOjU Ha yJa3y NpuxeaTajy Kox y OuHapHoM o0auky. IlpumeHoM Ha mpoGnemy
NOCMATpaHoM Y AMCepTalldje, jelaH 1e0 eBalyHpaHuX MPUCTYNa je MOCTUrao BUCOKY MPELU3HOCT,
JIOK j€ OJI3UB UMao May BpeaHocT. OcTany eBaiyupaHi NPUCTYNH Cy MOCTUrIX Behu O3UB, C THM
Jla je MOCTHTHYTa IPEeLM3HOCT 3HATHO cMarbeHa. ONMcaHM pe3ysTaTH Cy ykasaid Ha norpely 3a
yBoh)ereM HOBOT MPUCTYIa.

V 1ecToM TOrJaB/by OMHCaH je MPEMIONKEHH MPUCTYN 3ajeqHo ca esaiyauujoM. Ha
TOYETKY j€ YBEIEH MPUCTYN 3aCHOBaH Ha COTBEPCKIM METPHKaMa KOjH Ce cacToju off ase dase. Y
npBoj dazu ce u3 mMpoueaypa U3Bajajy BPEJHOCTH METPHKA, HAKOH 4era Ce MOpele METPHKE
TpajkeHe Mpolle/lype 1 CBaKe 0/1 NPOLeaypa Koja MOTEHLHjaJHO MOTHYE O/l U3BOPHOT KOJa TPaXKeHe
npougype, unme ce 106ujajy napuujaiHe Mepe clIudHOCTH. [lapLujanHe Mepe CITMYHOCTH Ce fajbe
TpaHCQOPMHIIY HA OCHOBY NPETXOJHOr 3HaHba, HAKOH Yera ce 3a CBaKe [BE MPOLEAype HEKOM Ot
npeaoxenux Gpopmyna kKoMGuHyjy BpeqHocTd Behier 6poja mapLyjaTHIX Mepa CIMYHOCTH Kako Ou
ce u3pauyHana jejiHa, ToTaiHa Mepa ciuuHocTH. [Ipuctyn npeanaxe 19 codTBepckux METpUKa, 0N
KOjUX CY YETUpU MHCIHpHCaHe MocTojeinM coPTBEPCKUM METPUKaMa, JOK Cy OCTajle NPEeAIoKeHe
HAMEHCKM 3a MpuMeHy Ha OuHapHu Koj. IIpeAnokeHo je W neT HauMHA 3a TpaHchopMmalujy
napuMjajHux Mepa CAMYHOCTH, Kao W 7 pasnmuuuTux (opmysia 3a pauyHame TOTaJHE Mepe
CIIMYHOCTH. M3pauyHarta Mepa TOTanHE CJAMYHOCTH C€ KOPMCTH Y Apyroj (asu npucryna 3a
COpPTHpam-€ CYMIMBHX [pouesypa y ckmaiy ca HepacTyhoM cinmunomfly mnpema TpaxeHoj
npoueaypu. OnMcaHW NPUCTYN je NOTOM eBamyHpaH W ynopeheH ca noctojehumM anatuma
xopumheHnum 1 y mornasiby 5. Y eBaiyauuju je mopej 7 npeUiokeHuX GopMynia 3a pauyHare
TOTaJlHE Mepe C/AMYHOCTH €BajyHpaHa U MOTYRHOCT NpuMeHE TPU TEXHHMKE MALIMHCKOT yderba.
Epajyauuja je nokasasa jia NpeiaoXKeHH MPUCTYII MOCTHKe BehH O/3UB OJ] CBHX ajlaTa ca Kojuma je
ynopeljen, a fia npu TOME 3aJApXKH U BUCOKY mpeuusHocT. IToToM Cy aHamM3auMpaHu HeAoCTalu
NpeUIoKEHOT NPUCTYIa Y Morieay KomdunHe nHdopMaLmja Koje ce 3aapske 3a notpebe nopehema
npoueaypa, IITO je pe3ynToBaso yBohewmeM JOJaTHMX TEeXHMKa 3a MoOOoJblIake pesysrara
npeanoxeHor npucryna. [IpeuioKeHo je MeT TeXHHKa, OJ KOjUX HEKe 3aapikaBajy JOAaTHe
uHopMauuje o nopeheHnM mpouesypaMa, JOK HeKe AOJATHO ENMMUHMUIY HHpopmaLuje Koje
HeratusHoO yTHuy Ha nopelemwe npouenypa. llpeanoxene TeXHUKE Cy MOTOM e€BalydpaHe H
yropeljeHe ca moctojehuM NpucTynuMa, yKibyduyjyhu u anare Koju Cy UMIUIEMEHTAPAHH HA OCHOBY
omuca y oxrosapajyhum pagosuma. Epanyanuja je mokasama fa yBoheme TEXHHMKAa MOXe [a
no6oJsbla pe3ynTare NpeJJioKeHOr MPUCTYNa, Kao U [a ce ynoTpeOOM TEXHHMKA IMOCTHIKE CKOPO
ABocTpyko Behu onsue y nopehewy ca Haj6osbuM o nocrojehux mpucryna. Ha kpajy wector
MOr/1aB/ba M3/(BOjEHM CY OAATOBOPH HA HCTPAXKHUBAUKa NUTaba NOCTaBJbeHa y TpehieM morasby.

VY ceamoM MOMaBby JatT je 3akibydak. Y 3aK/bydKy Cy YKPaTKO NMPUKA3aHW LHJBEBU H
Tpernes NpeioKeHor NPUCTYNa 3ajeaHo ca rnocturuyhuma. Ha kpajy cy nath Hexu Moryhu famu
TIpaBLM UCTPAXKUBatba. Y OCMOM TOMJIaBJby JaT je nperiej kopuiuhene uteparype.

3. OIIEHA JMCEPTAITUJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTMHATHOCT

[IpeaMeT HCTpaKuBatba y JUCEPTALMjU je mopeheme Npoueaypa ca Hi/beM Ja ce MpOLeHH
cnuuHoeT usMely wux. opelene npoueaypa npeacTasba jefad NoACKyN NpUCcTyna 3a nopeheme
xozna. ITpBa ncTpaxuparma y obsacti nopeljerma kofa ypalieHa cy npe HEKONMKO JelEHHja U Off
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Tajia je oBa obnacT y crajiHoM (hoKycy UCTpaxkuBaya, O YeMy CBeJOUe MHOTOOPOjHH paJioBH KOjU ce
1 jajbe o6jaBibyjy y Npu3HaTUM MehyHapoIHMM HacomMcHMa M Ha MO3HAaTHM MelyHapoJaHum
KoH{epeHurjama. 360r cTajHOr pacTa cOPTBEpCKE MHAYCTPHje M MPHUTHUCKA KOjU pacT BPIIM Ha
co(TBepcke KoMnaHuje, npobaem nopehemwa Koga cBe Buile Jo0Uja Ha 3HaYajy, mocebHO y obiacTn
NpOBEpe HAPYILEHOCTH ayTOPCKUX MpaBa, yuMe ce 6aBu M oBa jaucepranuja. Ctora ce MOXKe
3aKJbYUYMTH Ja Ce JiicepTalnja 6aBu caBpeMeHNM NnpoGeMoM KOju CBe BHIUE JoOUja Ha 3Hauajy.

V nmuceprauyju je NpeiJIodKeH HOB W OpUIMHAlaH IMPUCTYN 3a MPOLEHY CIHYHOCTH
npouenypa y 6usapHom koay. Ilpuctyn je sacHOBaH Ha ynoTpeOu codTBEpCKHX METPHKa Koje cy
JIeo TIPEeIUIOIKEHOT TPUCTYNa M KOje Cy OCMMULBEHE 3a NnpuMeHy Ha OunapHoMm koay. [lopen
MeTpHKa, NMPUCTYI Mpeajaxxe MexaHusMme 3a nopehere BPeJHOCTH NPEMIOKEHUX COPTBEPCKHUX
MeTtpuka, Tpanchopmauujy pesylsitata nopehemwa BpeJHOCTH METpUKa M (popMmylie 3a padyHame
cimuHocTu u3mely npouenypa. [lpucTyn npeyaxe v 5 HOBUX M OPUTHHATHUX TEXHUKA KOj€ UMajy
3a UJb MoBehame YCMEeHOCTH OCHOBHOT MIPUCTYIA Ha KOju ce mpuMeHe. [IpeajioxneHn MpucTyn u
TEXHUKE Cy y AucepTauuju ynopehenu ca nocrojehuM npuctynuma dvja NpuMeHa Ha MOCMAaTpPaHu
npobsnem je Guia moryha. Pesyntaté mokasyjy Ja je Ha mMocMaTpaHoM MpobieMy NpeaIoxkKeHH
MPUCTYN TOCTHTa0 3HATHO OoJbe pe3yliTaTe y OAHOCY Ha ocTaje nopeljene anare, WITO JOAATHO
HOTBPYyj€ OPUTHHAHOCT MPUCTYIA MPEATONKEHOT Y JUCEPTALHjHU.

3.2. Ocpt Ha pedepeHTHY M KOpUIIAEHY JIUTEPATYPY

Kangumar je netasbHO MpETpakio M YMO3HAO ce ca oaroBapajyhioM jurepaTtypoM. Y
JIMcepTalyjy je npenusno HapeaeHo 70 Gubmuorpadekux pedepeHun Ha TuTepaTypy Koja je y Be3u
ca TeMoM Juceprauyje. JlnTepatypa caap)ky U HajHOBHjE pafoBe peNeBaHTHE 3a TeMy JucepTaluje,
Kao W ofrosapajyhie pajaoBe 44jH je KaHquIaT KoayTop. JeqHo nornaejbe gucepranuje nocsehieHo je
aHalM3u TIPECTYINa MOTEHUHUjaTHO TIPUMEHJBMBUX Ha MpobJyieM mocMaTpaH y JUCEpTaldjH, TpH
yeMmy je obyxmahieH Behu 6poj obnacTd y KojuMa ce paau rnopeheme Koja, Kako OHMX y KOjUMa je
nopeheme Koja LeHTpaiHu aeo BehuHe pellerma, Tako M OHMX y KojuMa ce nopeljeme kopa
nojaB/byje y peTkuM npucrtynuma. KMckasu y TOM TNOrnaeby, Kao W Yy OCTajuM JeJIOBUMA
JmcepTanyje, 1o6po ¢y MOTKPerJbeHH LuTaTiMa oropapajyhux pajaosa.

3.3. Onuc 1 ajIekBaTHOCT NPUMELSHUX HAYUHUX METOJA

Hcrpaxxuparbe Yy OKBUpY AOKTOpCKe auceprauudje o0yxBaTuio je cienehe ¢ase:

1. cucteMaTHM4YHO NMpoyuaBame JuTepaType M3 00JIacTH y KOjuMa Ce I0jaBjbyjy anaTtw
3a nopeheme Koga ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha IPUMEHJBMBOCT Ha Mpobsiem
nocmarpaH y aucepTaLyjy,

2. pasBoj HOBOr mpucrtymna 3a nopeherwe npouesypa y 6MHapHOM Koy Koju ce 6a3upa
Ha MPOLIEHH CIIMYHOCTH Meljy mpolelypama, Npu YeMy Cy MPUMEmnEeHa U ca3Hara JI0
KOjUX C€ JOLLIO Y TOKY NpOyyaBara JINTepaType,

3. WMIJeMEHTaluuja eKCIePUMEHTATHOT ajaTa KOjU MMIUIEMEHTHpa NpeASIOKEHH
NpHCTyI, Kao u nocrojehe nmpucTymne 3a Koje He MoCToje aaaTH WK noctojehu anatu
HHCY NOTOJHY 3a JUPEKTHY IPUMEHY Ha NocMaTpaHu rpobsem,

4. neduHUCabE OKPYKEHa 3a eBATyalll]y NPEeAoKEHOT U ocTojehinx npucTtyna,

5. emasnyauuja MoryRHOCTH NpHUMEHE MOCTOjeuX MPUCTYNa Ha NocMaTpaHy MpodJem,

6. esajlyailvja NpeasioKEHOr NPUCTYNa U nopehere ca NocTojehuM mpuctynuma,




7. KpUTHYKAa aHanu3a IpeMIOKEHOr MNPUCTYNa Yy LM/bY NpOHaNaXema Moryhux
noboJpImama,

8. epanyauuje npeanoxenux nodospliama 1 nopeliere ca noctojehum npucTynuma.
HaBesenn noctymuy y OCHOBM IpHNAfajy M TEOPUJCKUM M €KCIEPUMEHTAIHUM

MCTpaXXHBambUMa, W y MOTIIYHOCTH OAroBapajy mpobieMy M MOCTaBJEEHOM IMJbY AMCEPTALHje.
ITpumemeHe excriepuMeHTaIHe METOIE Cy aJleKBaTHe U BaUIHE.

3.4, [IpUMEHIEHBOCT OCTBAPEHUX pe3yJ/ITara

Y OoKBUpY AMCEpTaLMje NMpeJCTaB/bEH je OpPUIMHANaH MPUCTYN 3a yOpsaBare NoTpare 3a
OubMMoTEKOM KOja je MocTymHa y o6JMKY M3BOPHOT KoJia a Koja je kopuinhieHa yHyTap GUHapHOT
xoza. MiMrnemenTalnuja npeanoikKeHor IpUcTyna je BepudpuKkoBaHa y ciydajy OTKpUBama yrnorpede
Gubnuorexe MatrixSSL koja je u3gata mox JBOCTPYKOM JIMLICHLIOM M KOja C& KOPUCTH Y OKBHDY
BusyBox co¢teepckor nakera. Bepudukanmja je noxasana jga je ymorpeGom anara moryhe
nponahu Behu feo codtepcke GHOMHOTEKE Y3 BUIECTPYKO CKpahuBarbe yJI0MKEHOr eKCNEPTCKOT
BPEMEHA, YUME j& OTKpHBame ynorpede codreepcke OUOIHOTEKE MOCTANIO MPAKTHIHO H3BOJJBUBO.
V3 BeoMa je/IHOCTaBHO MpeTIpoLecHpame OMHApHOT KOJa y BUAY AUcaceMOJiMpama | passoj HOBOT
JIeKcepa, EKCIIEPUMEHTAHY aaT je Moryhe Bpio J1lako NIPUMEHHTH U Ha MHOre Jpyre cllydajese y
KojumMa je norpebHo oTkpuTH HeosmamhieHy ynorpeGy codTBepcke OUOINOTEKE Y GHHAPHOM KOJLY.

3.5, OueHa JOCTUTHYTUX CNOCOOHOCTH KaHUIATa 38 CAMOCTANIHU HaY4HH pan

Kangupar je y m3pany agucepTalyje MOKa3zao CNOCOOHOCT 3a caMOCTaJlHM Hay4YHH paf.
Hspanuo je cucremaTWuHy M KPUTHUKY aHanuzy noctojehux pemera, y3 aHanusy moryhHocTH
IbUXOBE TMpUMEHE Ha nocMmarpaHu npobGiaeM. PasBuO je opuruHamaH NOpUCTYN 3a MPOLECHY
CJIMYHOCTH Tpoueaypa y OMHapHOM KOy KOjH je uckopuiiheH 3a yOp3aBame OTKpUBamwa yrnotpete
copreepcke Oubanoreke. Ilokazao je na je NpeIOKEHH TMPUCTYN HM3Y3€THO KOPHCTaH M
NPUMEHJBMB Yy Tnpakcd. PesynaTtate cBojux HcTpakuBamba o00jaBHO je y JBa Yacomuca Of
MelyHapoaHor 3Havaja ca npu3HaTuM (pakTopoM yTuIaja.

4. OCTBAPEHM HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. IIprka3 ocTBapeHUX HAYUHHUX JONPUHOCA

HonpuHoc H310XEHe JOKTOpCKE AWcepTaldje je y AoMeHy nopehewa npouenypa y
OuHapHOM Kony. Kao cacTaBHM Ae/0BH AucepTauyje caapykaHu cy cieiehu HayuHu JONpPHHOCH:

e Mpentudukanuja o6aacTd y KojUMa IIOCTOje NPHCTYNH MNPUMEHJBMBM Ha mpobiem
oTKpHUBaiba Heornauthene ynorpede cogrrepeke 6ubanoreke.

e Cucremaruzaudja W knacuuKalija nocrojefinX MpUcTyrna y KOHTEKCTY MPHMEH/BHBOCTH
Ha npoGyiemM OTKpHBaka HeoBallhene ynorpebe codreepcke 6Gubnuorexe.

e (dopMmupalbe HOBOT TPHCTYMNa 3a MPOLEHY CIMYHOCTH Mpoueaypa y OUHapHOM KOAy M
yOp3aBame norpare 3a ynorpedom copreepcke 6GudbaoTeke.

e Kpuruuka aHanuMza HeJOCTaTaka TMpPENIONKEHOr TMpUCTyna W YyBohewe TeXHHKa 3a
no6osblake pe3yarara.

e Pa3Boj eKCrEepUMEHTATHOT ajlaTa KOju UMILIEMEHTHPA PEAIONKEHH NPUCTYII.

e Pa3Boj excrniepuMeHTaJHUX ajnaTta 3a nocrojehe NMpucTyne 3a Koje He MOCTOjH afeKBaTaH
ajar.




e Epanyauuje nocrojehux npucryna.
e Epayyauuja npeanoxeHor NpucTyna 1 NpeyiokeHHX TeXHUKA 3a MOOOJBIIALE Pe3yTaTa.

4.2. KpuTHuKka aHanusa pe3yirara UCTPaXKHUBakba

YBUIOM y JucepTauMjy M LHJbEBE HCTpaxkhBama, KoMucHja KOHCTaTyje Ja je KaugumaT
YCIEIHO OATOBOPHO Ha MOCTaB/bEHE M3a30BE, U Jla Pe3yNITaTH ONpaBlaBajy MoYeTHa OYEKUBaHL-a.
Ilpensioxen je HOB W OpPMIMHANaH MPUCTYN 3a YOp3ame OTKpHBarba YIoTpebe codhTBepeKe
OubanoTEKE TNPOLEHOM CJIMYHOCTH MpoLejypa 3acCHOBAaHOM Ha CO(QTBEPCKHMM MeTpHKaMa,
INpennoxene codreepcke METpHKE, 3ajefHO ca NpeyoKeHUM GopMynama 3a mnopeheme u
pauyHame CJAMYHOCTH NpoUedypa, YUMHE MPHCTYM jeJUHCTBEHWM M OTIOPHHUjHUM Ha WU3MEHE Koje Y
nopeheHe KofOBe yHeCy NpeBOJMOLHM. Y KOHTEKCTYy [OCMAaTpaHor mnpobieMa aucepralyja
Tpe/CTaB/ba 3Ha4ajaH UCKOPAK y OAHOCY Ha mocTojehie mpucTyne 063upoM Jia NpejcTasiba jeaad o
BEOMa PETKMX ajlaTa HAMEH-EHUX N10CMATpaHOM HpobiieMy M Jla y OHOCY Ha OCTalie aaTe MOCTHIKE
3HauajHO Oosbe pesynrtare. [lucepranyja oTBapa M MHOTE HOBE MpaBLE 34 Jalbe UCTPAKMBAMLE U
yCaBpLIaBamke MPUCTYIIA Y LUJbY N0OOJbIIAKA Pe3yNTaTa KOje MPUCTYI TIOCTHKE Y MOCMAaTPaHuM
OKOJIHOCTHMA. PesynraTw ucTpakuBama Cy O HHTEpeca CBHMa KOjH Ha TP)KHIITY HyHde
coTeepcky OMO6MMOTEKY Ca jaBHO ROCTYITHUM M3BOPHUM KOJOM, 38 YHjy KOMepUUjaiHy yrnoTpeby
je noTpebHO MPHXBAaTUTH YycioBe pAeduHucaHe y mocebHOj] auueHun. Ilpuctyn je nocebHO
MHTEpECaHTaH KOMIaHHjaMa Koje YCJ1yXKHO pajie TPoBepy HapyIIeHOCTH ayTOPCKUX IIpaBa.

4.3. Bepudukanuuja Hay4yHUX JONPUHOCA

Kanpupar je o6jasuo ciiepehe pajgose Koju Cy y HEHOCPEIHOj BE3U ca JAOKTOPCKOM [IHCEPTALMjOM:

Kareropuija M22:

1. Stojanovic, S., Radivojevic, Z., Cvetanovic, M.: Approach for estimating similarity between
procedures in differently compiled binaries, Information and Software Technology, Vol. 58,
No. 1, pp.259-271, February 2015. (IF2014:1.046) (ISSN:0950-5849)
(doi:10.1016/j.infs0f.2014.06.012).

Kareropuja M23:

1. Radivojevic, Z., Cvetanovic, M., Stojanovie, S.: Comparison of Binary Procedures: A Set of
Techniques for Evading Compiler Transformations, The Computer Journal, Vol. n/a, No. n/a, pp.
n/a, September 2015 (online). (IF2014:0.787) (Online  ISSN 1460-2067)
(doi:10.1093/comjnl/bxv076).

Kareropuja M51:

1. Berta, K., Stojanovie, S., Radivojevic, Z., Cvetanovic, M.: Estimation of similarity between
Junctions extracted from x86 executable files, Serbian Journal of Electrical Engineering, Vol. 12,
No. 2, pp. 253-262, 2015 (doi:10.2298/SJEE1502253B).




5. 3AKJbYYHAK H IIPEJJIOI

Hucepraija kanguaata Came CtojaHoBuha, JUIJIOMUPAHOT WHIKEHEPA EIEKTPOTEXHHUKE,
MO/l HacjoBOM ,,JIponeHa caM4YHOCTH mpoueaypa y OUHAapHOM KoAy® NpeAcTaB/ba OpPHUTHMHAJIaH,
CaBpeMEeH ¥ 3HayajaH HAyYHH JONPHHOC. TeKCT JucepTalyje HanmucaH je jaCHO M pa3syMJbUBO M
no6po je opraHu3oBaH Kpo3 MOTJIaBiba U ojesbke. [{usbeBr aucepranyje jacHo cy GopMynucaHu 1
MOTHBUCAHH, & PE3yNTaTH MCTPaXKWBaba CUCTEMATCKH M3JI0MEHH, TaKo Jia Ce HayYHW JOIPUHOCH
MOTY HEJIBOCMHUCJIEHO YTBPIUTH. Y CIIPOBEICHHM HCTpaXKMBabUMa NpeJJIoKeHa je HoBa MeTo/ia 3a
NPOIIEHY CJIMYHOCTH Mpouenaypa y OumHapHoM Kopny. IlpakTuyHa npumeHa NpemjioaKeHe MEeTofie
notBpheHa je HEHOM HMIUIEMEHTAMjOM M YNOTpeOOM y OKBHPY €KCNEpHUMEHTAJHOI ajaTa 3a
yOp3aBame OTKpHBama ymnotpebe codrepcke 6Gubmorexke. OGjaBbMBameM pe3yiTaTa CBOjUX
HCTpaXKMBamba y 4YacomuchMa OJi MelyHapoJHOI 3Hayaja, KaHAMAAT je MOKa3ao CIOCOOHOCT 3a
camocTajiaH HayuHH paji, a JOTIPUHOCH UCTPaXkMBamba NOOUIN Cy afieKBaTHY NMOTBPAY Ba/baHOCTH.

KoMucuja koHcTaTyje Jia JucepTaldja caapkd OpUrMHaTHE HayyHe JAOMPHUHOCE, MCITYHhaBa
CBe 3aKOHCKe, (opMajHe W CYDITHHCKE YCJOBE, Kao M CBE KpUTEpHjyMe KOjH ce yoOHuajeHo
NIpUMEIbY]y NPUIMKOM BpPeTHOBaMa JOKTOPCKUX AUcCepTalja Ha ENeKTpOTEXHUUKOM (aKyTeTy y
Beorpany. Komucuja ca 3amoBosscTBOM npessiaxe HactaBHo-HayuyHOM Behy EnexTpoTexHHUKOTr
dakynreta y bBeorpagy na ce JOKTOpcka Auceprauyja nopx HasuBoM ,llpouena ciuunoctu
nporeaypa y OuHapHoM koxy* kanmupara Came CrojaHoBuha, AWMIOMHPAaHOr HH)KEHEPA
eNIeKTPOTEXHUKE, IPUXBATH, & KAHAUAATY OZ00pH ycMeHa ofdpaHa.

V¥ Beorpany, 07.10.2015. ronune
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