YHuepauteT y beorpany
EnexrpoTtexHuukmn gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: Pedepar o ypaheHoj A0KTOPCKOj Auceprannju kananaara Bajenruue TrmueHKo,
MarucTpa eNeKTPOTEXHHUKHX HayKa.

Opnyxom 6p. 5046/16-3 oa 25. 3. 2022. roante nMeHoBaHn cMo 3a unaHose Komucnje 3a nperien,
oueHy 1 oabpaHy JOKTOPCKE AHCEepTallije KaHAnAaTKHbe Banentune THMUEHKO 110/ HACIOBOM
JAETEKIIMJA HATAJIA Y PAUYHAPCKVM MPEXXAMA 3ACHOBAHA HA AHAJIN3N

CTPYKTYPE CAOGPARAJA IPUMEHOM KOMBMHOBAHHUX AJI'OPUTAMA
MAIIMHCKOI” YUEIbLA

IMocne nperneaa nocTaB/beHe aucepTanije u apyrux nparehux marepujana, Komncnja je caunnuia
ciepehu

PEGEPAT
1. YBOJ

I.1. XpoHonoruja opobpasasa M M3paje aucepTauuje

BanenTrna THMUEHKO je CTEKJIa akaJleMCKH Ha3HB MarncTpa eJEKTPOTEXHHYKHX HayKa 3a
oGnact Tenexomyuukauuje Ha Enextpoxuuukom (akynrery y beorpapy. Marucrapeky tesy roj
nacnosom I Tpuuuunm cumynauunje moounrux ad hoc mpexa je ondpanuna 9. 3. 2010. (komucuja:
ap Mupjana Crojanosuli, mexrtop, npod. ap Mupocnas dykuh, npod. ap Bnaganka Ahmnvosuh-
Pacrnionosuh, nou. ap Musbko Epuh).

Banentuna Tumuenxo je 25. 11. 2016, roaune ynucana JOKTOPCKE CTYAMjE Ha
Enexrporextnuxom Qakynrery y beorpaay, Ha moayny PauyHapcka TexHuka n nHpopmarika, Tom
NPUIIMKOM je, Y CKNajly ca MpaBHIHHKOM 3a JIoKTopeke cryauje EnextpoTexHukor Qaxynarera u
Yhupepsurera y beorpaiy, Ha OCHOBY MarncTparype rno cTapom mporpamy CTeksia ycios jia ynuiue
Tpely roanHy AOKTOPCKMX CTY/Auja no HOBOM mporpamy. C 003MpoM Ha TO Aa je TOM NPHIMKOM
nmpoMeHusia cMep, JepuHHcaHM Cy WCIMHTH pasfivke Koje je Ouno norpebHo Aa NosoxH.
Jdedunncana cy apa ucnnta pasmike: Opranusaunja cuctema auckosa u TCP/IP apxnTexTypa.
HMenuTe pasiike je KauAMaaTKutba YCMEWwHO nofokuna. PesyntaTn koju Ccy OCTBapWBaHH
HCTPAKHBAYKHM PaioM Y OKBHPY JOKTOPCKMX CTYAHja KaHUMAATKMISE NMPEACTAB/LEHH CY Y LIECT
pagoBa Ha MeljyHapoHiM KoH(epeHijama 1 jeHoM pajy o0jasmberom y vaconucy ca SCI ancre.
Jowr jepan paz je y npunpemu 3a crnatbe y vaconuc ca SCI nmere.

Banenrtuna Tumuenko je 28. 8. 2019. roauHe npenana Mnpujapy TeME JOKTOPCKe
aucepraumje Jlerekuuja narnasa y pauyHapckuMM MpekaMa 3acHOBaHa Ha aHajii3d CTPYKTYype
caobpahaja npumMeHoM KOMOHHOBAHHX —ajiropUTaMa MallMHCKOT yuema™ y3 cBy mnpatehy
jpokymenTaunjy (obpasnoxerse Teme, Onorpaduja, crmucak o00jaB/beHMX pajoBa, H3jaBa Ja
KaHMAaT HU1jE TPHjaB/LHBAO NPEIOKEHY TeMy Ha OMIIO KOjoj APYroj BHCOKOWIKOJCKO] YCTaAHOBH
Y 3eMJbH HJIH HHOCTPAHCTBY, YBEPEHE O MONOKEHHM HCITHTHMA).




Hayuno-nacrasHo eehie je Ha cepruun 6p. 843 o 17.9. 2019. noneno oanyky (6poj oanyke:
5046/16-1, parym: 30. 9. 2019) o umeHoBatby KomucHje 3a OueHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH Teme
JIOKTOpPCKe iMcepraiiije, y cacrtay ap 3opad JosaHoeuh, penosuu npodecop, YHMBEP3UTET y
Beorpany — Enexrporexnuuxn daxynrer, ap 3opan Lllesapau, Banpesnn npodecop, YHHBEP3NTET

y Beorpagy — ®akynrer oprannmzauMoHuUX Hayka, Ap 3opadH Yuua, BanpenHu npogecop,
Vuupepsutrer y Beorpany — EnexktporexHuukn (akyaTeT, JOK je 3a MEHTOpa JIOKTOpCKe

ancepraunje je npeanoxen ap Cnasko [ajun, Banpeanu rpodecop, Yuupepsurer y beorpany -
Enexrpotexnuukn akynrer.

JaBHa ycmena oa0paHa TpejuioXKeHe Teme JIoKTopeke aucepTaumje “Jletexumja Hanaaa y
pauyHapCKuM Mpexama 3acHOBaHa Ha aHaln3M CTPYKType caobpahaja npuMeHOM KOMOHHOBAHMX
ajaropuramMa MalMHcKor yuewa” je cnposesieHa 9. 10. 2019. rogune Ha EnNeKTpOTEXHHUKOM
(akynrery Yuupepsurera y Beorpany. Kananaatkuiba je Ha JaBHOj yeMeHOj oAOpaHH MpeioxKeHe
Teme JIOKTOpCKe JucepTailije 1061na oUeHy: 3a10BOJbHIIA.

Belie nayuHux o0jacTh TEXHHUKHX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpagy je Ha 3axTes
EnextpoTexnnukor (pakysnrera 6poj: 1659/5 on 15. 11. 2019, na ceanuuu oapxanoj 28. 11. 2019,
poneno oanyky (02 6poj: 61206-4660/2-19 JIJT) kojom ce paje carjiacHocT Ha oanyky Hacrasro-
HayuyHor seha Enexrtporexuuukor (akysreTa O npmxgataiy Teme JOKTOPCKE AWCEpTaLuje Mp
Banenurtnne Tumuenko, rnoj HasuBowm ,Jlerexunja Hanaja y pauyHapckumM Mpekama 3acHOBaHa Ha
aHam3n cTpykType caobpahaja npHMEHOM KOMOWHOBAHMX alropuTamMa MallMHCKOr yuera™ u
oapehusarbe npod. ap Cnapka ["ajuHa 3a meHTOpA.

Kanpupatkuma Banentina TuMUeHKo je npeaana AOKTOPCKY AWCEPTALM]y Ha nperiei
oueny 28. 2. 2022. rogune. Ha cejinun oapakanoj 3. 3.2022. roaune, Komucuja 3a cryauje Tpeher
crerneHa je roTPBpAMIA MCMYEHOCT NOTPEeOHMX YCloBa 3a nojnowerme npepnora HacrasHo-
Hayunom sehy Enexrporexuuuxor daxysirera 3a (OpMHpalbe KOMUCU]E 3a 1peryiefl ¥ OLleHy
JIOKTOpPCKE AncepTaLmje.

Hacrasuo-nayuno sehe Enexrporexnnuxor dakynrera je Ha cepqnuun 6poj 871 oapikanoj nana
15.3.2022. rogune umenosano Komucujy 3a nperaes u oueHy aucepraunje (6p. oanyxe 5046/16-
3, 0n25. 3. 2022. rofinBe) KOJy YMHE:

e ap Hparan Munuhes, peposHu npodecop, Yuupepsurer y beorpapy — EnexTpoTextHnuku
Jaxynrer

o jp [labne Byneruh, saupeanu npodecop, Yuusepsuter y beorpany — EnexrporexHuuku
(pakynrer

e Jap Mupocnas Mapuh, penosuu mnpogecop, YHusepsnter y beorpany — MaremMaTHuKH
(axynrer.

1.2. HayuHa obnacT jrcepraimje

Jokropcka aucepTaliija KaHAnAaTKHibe Banentnie THMUEHKO Mo HAcioBOM WJerexinja
Harmaza y padyHapckMM Mpexama 3acHOBaHa Ha aHallM3um CTPyKType caobpahaja npumeHoMm
KOMOMHOBAHHX aJlropHTaMa MalIMHCKOT ydera™ mpHIaja HayuHoj odnactn Texuuukux nayxkda —
Enexmpomexnuxa u pauynapemso, a y)xa HayuHa oOnact je Pauynapcka mexuuxa u payynapcmeso,
3a Kojy je EnextporexHnuxu (pakynter YHuBep3urTera y beorpajay MaTuvan.

MnenoBaHu MEHTOp JOKTOpcke juceprauuje je npod. ap Cnasko ['ajun, BaHpeanu
npodecop Ha KaTeapy Ta pauyHapeKy TeXHHKY H HHOPMATHKY Ha EneKTpoTeXxHHUKOM (aKyrery
Yhupepautera y beorpaiy Koji ce akTHBHO 0aBH MCTPKHBAKEM M3 HABEJEHE Hay4uHe O0JacTH.
TpeHyTHO je aHra)KoBaH Y HacTaBM Ha MpeaMeTHMa M3 00J1acTi patyHapcKHX Mpexa Ha OCHOBHUM,
MacTep M JOKTOPCKMM CTyAnjama, MNpu 4eMmy je aHra)kopaH Ha npeametuma: ,PauyHapeke
mpexe 1, L JlpojektoBaie pauyHapckux Mpexa™ u TCP/IP apxurtektypa®. Hheros 0ocHOBHH




HCTPAXKMBAUKH Pajl YCMEPEH j€ HA YNPaBIbarbe H MOHHTOPHHI PauyHApPCKHX MPeXa, yKkibyuyjyhi
CHIYPHOCHE acrekTe pajia pauyHapekHX Mpeka i ceppuca. Yuechuk je peher 6poja mehyHapoaHux
npojexara, yibydyjyhu u npojexar uz nporpama EVPEKA nojx Hasusom ,,Cicrem 3a JASTEKUH]Y
aHoManuja y MpesxxHom caobpahajy na Gasu ananuse NetFlow noaaraka®, a koju ce HemocpeaHo
OAHOCH Ha mpeaMer aucepraiuje. O6jaBno je npexo 45 pajopa, of Kojux je 10y mehyHnapogum
qacomickma ca SCI sauncre. O6jasuo je yaubexnk roj Haznsom [IpuHUKMNM KOH(HTYpHcatba
pauyHapcKHX Mpeka™ U3 npeamera JIpojexToBarbe pauyHapeKMX Mpeka™, Koju ce KOPHCTH y
nacrapu. Jp Cnaeko [ajuH je anraxoBaH W Ha MO3MUMjM JupekTopa PauyHapckor UeHTpa
Yuupepantera y beorpany (PLIYD).

1.3. buorpacki nojanm o KaHanaaTy

Banenruna Tumuenko je poliena 1978. roaune y Beorpajy, rae je saBpuimja OCHOBHY
wkosy ¥ rumuasujy. Cryauje na EnexrporexHuukom (axyntery y beorpany sanouena je 1997.
ropmHe, rie je aunnomupana 2004, rogure Ha Oaceky 3a TeleKoMyHHKalKje ca TeMoM ,,OnTiuKe
WJIM mpexe”, noa menropetsom npod. ap [lerpa Marayma ca ouexom aunjomckor paga 10.
[Tpoceuna oueHa y Toky cTyanja 6una je 8,00. ITocrannnomcke ctyauje je ynucana 2004. roaue,
Ha EnexrporexHuuxom Qaxynarery VYuupepsutera y Beorpany, cmep Tenexomynukaumje,
MoNOMMAa CBE MpeaMeTe MnpeasuleHe HacTaBHMM TlaHoM, ca npoceunom oueHom 10.00.
Maructpupana je 9. 3. 2010. roanne ca Temom , [IpuHUKNN cCUMyaLkje MOOUAHKX aJ XOK Mpexa’”
(Komucnja: ap Mupjana Crojanouh, mertop, npod. ap Mupocnas Hykuh, npod. ap Branaxia
Alnmoenh-Pacnonosuh, gon. ap Mubko Epuh). HMere roamue je nzabpana y 3arbe MCTpaXknBav-
capaanuk Muceruryra "Muxajno Hynun™,

TokoM MarMcTapckux CTyAmja, a 3aTHM 11 HAKOH Of0paHe MarkcTapeKe rese, KaHJAnAaTKHba
je mHacTaBuna CBOj WCTpakuBauku paj Ha npodiemuma  0e30e[HOCTH MOAEPHMX  MPEHHUX
OKpyxKerba oByxpaTajyliM  HOBE TEXHOJOrH]e, KOHUEHTYalmHe TPeH/I0Be K HH(OPMALHOHO-
KOMYHHUKALMOHE MHPAcTpyKType (pauyHapcTBo y obnaky. Murepner creapu). Pesyarare csor
paja objaBuiia je Kao ayTop 1 KOayTop Y HEKONHKO pajosa y yaconucuma ca SCImere.

JlokTtopeke akajgemcke cTyuje je ynucana 2016, roguue Ha EnekTpoTexHnikom (akynrery
Yuupepsutera y beorpaay, na modyny Pauynapeka texunka i uidopmatiia. Tom npumkom je, y
CKJIaZly ca MpaBUIIHMKOM 3a JOKTOpeke cryinje Enexrporexnukor gaxyarera u YHuBep3uTeTa y
Beorpay, Ha OCHOBY MarucTpaType 1Mo CTapoM Mporpamy cTekia yclos jia ynuie Tpehy ropnty
JIOKTOPCKHX CTyAHja o HOBOM riporpamy. C 0631pom Ha TO a je TOM MPUJIHKOM MPOMEHHIIa cMep,
fe(uHHcaHi Cy MCMUTH pazmike Koje je 6uno notpebHo aa nosnoxu. ledurucana cy apa nenura
pazmike: Oprannzaunja  cncrema juckosa u TCP/IP apxurexrypa. Menure  pasnmnke je
KaHMJaTKHH:a YCMewHo nooxmnia.

Pesyntati Koju Cy OCTBApPHBAHH MCTPAXKMBAUKHM PAJOM Y OKBHPY HOKTOPCKHX cTyauja
KaHMAATKHIbE NPEACTABILEHH CY Y UIECT pajoBa Ha MelyHapogHHM KOH(pepeHirnjamMa 1 jefHOM
pany o6jaBsbenom y Haconucy ca SCInucre. Jow jepan paj je y MpUIpeMH 3a cllakbe y 4acomnue ca
SCI nucre.

Banenrina Tumuenko je sanocaena y Mucruryry "Muxajno Iynun™ y beorpany on 2004.
FOINHE, Ha TOCAOBHMA HCTPAXKHBAA, Pa3BOja M POJEKTOBAA TEJICKOMYHUKALMOHMX Mpexa M
cucrema. Jlo cama je yuecTBopana y MeT HayuHO-MCTpa)KMBauKMX npojekata Munucrapersa 3a
HayKy © TexHonowku passoj Penybnmke CpGuje, ueTupu meynaposna rnpojexra u Brwe
npojekara y capaiibi ¢a NnpuBpeHOM.

ToKOM MarMcTapcKuX M JOKTOPCKWX CTYAWja & MHTEH3HMBHO OaBuja paaom y obnacti
OpuMeHe 3Hama #3 oONacTH TeNeKOMYHMKALMOHHX Mpexka, npu uemy je saspnia Cisco
akazemujy Pauynckor uentpa Enexrporextutxor dakynreta y beorpany n ceprupuiosana ce 3a
HEKONKO CEPTH(IMKATA, OJL KOjHX TPEHYTHO MOCEAYJE:




o CCNA
o CCS-EAII (o6yxsatajyhin CCNP Routing and Switching TSHOOT n ENARSI).

Banentuna Tumuenko je Buweroanwbn wian IEEE opranusauuje. buna je peueH3eHT
gelier 6poja mehynapoanux koH(depenunja, mehy kojuma cy CACCI-2015, IEEE WCNC 2015 u
ATC'14, a  HEKONMKO TrojAMHA YHa3aj je CTajHu pPELeH3EHT pajoBa ia mMehyHapoHUM
kondepenunjava TELFOR, MIC, [SDOC/OSDOC n INFOTEH. 3a koHdepeHuUuje
ISDOC/OSDOC je Buie nyta Guna uiaH mporpamckor oabopa.

Buna je KO-MEHTOp Ha BHILe MacTep pafoBa ofAbparbenix Ha ENeKTPOTEXHHIKOM (axynrery
y Beorpagy u Ha AkaaeMujn TEXHHUKO-YMETHHUKHMX CTPYKOBHHX cryauja y beorpany, oacek
Brcoka 1WKoJIa eleKTpOTEXHIKE 1 pauyHapcTsa cTpyKopHnx cryamnja — BUCEP.

AyTop je u KkoayTop |16 HayuHHX M CTPYUuHHX pajoBa H3 obsacTi TeNeKOMYHHKaUMja W
pauyHapckux cHcTema, npH uemy je 33 o0jaBibeHo Ha aomalinM  koHdepeHunjama, 69 Ha
melyHapoanum Kondeperijama, 7 pafoBa y MehyHapoOAHMM Hacomnmcuma, I pan y nomahem
yacorucy n 4 y monorpadujama meljynapoanor suauaja. Koaytop je Beher Opoja TEXHHUKMX
pelersa.

2. OIMC JUCEPTALMJIE

2.1. Canpxa] Jucepranmje

Jlokropeka ancepTaimja rod naciosom JleTeximja Hamaja y pauyHapcKum Mpexama
jacHOBaHa Ha aHaJIM3M cTpyKType caobpahaja npumeHom KOMOMHOBAHHMX ajropurama MalliHeKor
yuema' je Haricana Ha |36 cTpaHa KyuaHor TeKeTa Ha cprickom jesunky, ca 50 cnuka, 5 Tabena 1 32
Hymepuuke jeanadnte. Hucepraunja no Gopmu u CTPYKTYpH NOTIYHO OAroBapa YnyTcTBY 32
OBIIMKOBAbE JIOKTOPCKE AncepTaltje YHupepsurera y beorpaay.

JlucepTatipja caipykin HACIOBHY CTPaHy Ha CPIICKOM W Ha CHIJIECKOM jesuxy, crpany ca
nHdopMaLrjaMa O MEHTOPY W UJaHOBHMa KOMHCH]E, 3aXBajHULLY, MOCBETY, ancTpakT paida Ha
CPIICKOM M Ha EHIJIECKOM je3HKy, crucak ckpaheHHLa, CancaK ciuKa, cnucax tabena, caupxaj, 10
nornasiba  (yiomydyjyhu Jluteparypy ca 198  Gubnnorpadeknx peeperu), OGnorpadujy
KaHHAATKHE, TPUIOr KOojuM je o0yxBaheH crincak pajosa BE3aHMX 3a MCTPAKHBALE H TTOMYILEHE
u notnucane oarosapajyhe usjape (MsjaBa o ayrtopcrsy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IUTAMNaHe W
enekTpoHcKe Bep3uje JOKTopekor paja u Msjaga o kopu whemy).

2.2. Kpartak npuKas nojeinHatH1X [Oriasba

[IpBo morsnapibe 00yXBaTa yBOAHA pasMaTparba 1 OCBPT HA OCHOBHE naeje, MOTHBALM]Y U
LMIbeBE KOjH Cy OWIIM MOKPETAaUN HCTPAKHBALA MPEACTABLEHOT Y OBO] aucepraumjd. dedunucan
je OCHOBHM KOHLEINT CHCTEMA 3a JIETEKLM]y Hamaja M aHoManuja, AaT je Nperjiiefinn nprkas
OCHOBHMX KaTeropuja oBHX cuctema. HakoH Tora, aar je Kpatak OCBPT Ha NPEAMET HCTpaXKnBaiba,
NPEJICTARLEHH CY OCHOBHH LIMJLEBM 1 3HAYA] NCTPOKMBAIbA, 3aTHM CY TPCACTABBLEHE OCHOBHE
NHIOTE3e Ha KOjUMA Ce 3aCHMBA HCTPOKHUBaibe, AAT je Mperyies; KOpHiheHnX UCTpaKHBaiKnX
METO/a W onucaHe ¢y (paze NPeACcTaB/LEHOr HCTPAKHUBatbA.

Morsnasmwe 2 jaje npHkas npobaemMa Koji ce HCTPaKyjy y OBOj 007acTH, Ko M JAETasbaH
Nperies; HayuHux pajoBa Koju cy OOENekuin HajsnadajHuje npucTyre peilasatby npobaema.
[Mornapibe TeMATCKH MPOMasd Oj MpuKasa pepepeHTHE JITEPaType Koja Ce OAHOCH Ha OMuTe
npoGreme y ofnacTu AeTeKuMje Hamaja u aHomanuja Aajyhn mpernest petiersa rno4es ol cuerema
KOjH cy GMJIM 3aCHOBAHN Ha 3HAtbY O MPETXOHO HAYUEHHM HarNajuMa, a 3aTHM ce okyc nonepa




Ha CHCTEME KOjW Ce 3acHMBajy Ha peluera Koja Ce 3aCHMBAjy Ha TeXHHKaMa aHaJln3e MPEKHOT
caoOpahaja u n3Bajarbe cneunpuunnx odpasaia noHatuarba.

Y noraasmy 3 cy faTe JepuHMLMje aHOManja W Hanaja W M3JOXNEH e Kpartak onuc
KaTeropmja u BPCTa Haraja y caBpeMeHnM MPEeKHHUM OKpyxKemuma. [pn Tome je npeicTasbeHa
OCHOBHA MOJIENA M KAaTeropu3alija aHoMainja | Haraja, y3 ofnie KapakTepucTHUHNX Haraja Koju
Cy QHAIU3MPAHN Y OKBHUPY AHCEPTALH]E.

V noraaBaby 4 je yBeAeH KOHLENT MallMHCKON yuera M jar je MpHKas pazinuuThX
KaTeropuja anropuTamMa H MeToja HalrNe/aHor H HEHaArIeanor ManHeKor yueta. [ocebHa
naxba je nocsehena TeXHHKaMa MALLHHCKOI yueba Koje Cy MPUMCHbEHE y OKBHPY NpelioKeHor
pelletba, Kao WTo Cy TeXHUKE knacTepoBatba. Omnucane ¢y METole Koje ce npumetbyjy 3a norpede
fpoleHe CAMYHOCTH WHCTAHLKM MojlaTaka M Mepa Koje ¢e KOPHCTE y MpopauyHy y1abeHOCTH
Kracrepa.

Mornaeibe 5 je nocseheHO EHTPONMJCKH 3aCHOBAHMM METOAAMA KOjE Ce MpHMEbY]y Y
HEKHM pellerbiMa CHCTeMa 3a JASTEKLH]y Hamaja u aHoManuja, a Koje Cy NpuMEHeHe y NPoLecy
npenobpaje  nojartaka kopuiuhenux 3a  norpedbe MCTpakHBarba  MPEACTAB/HEHOr Y OBOj
aucepraunjn. TlpeacTapbeHe ¢y OCHOBHE KapakKTEPHCTHKE MPUCTYNa 3aCHOBAHMX Ha NpPOpadyHy
eHTPONMjE M JaT je YNOPEAHM MPErejl CAHUHOCTH M pasiika OBHX METOJA Y OJHOCY Ha METOJC
APHUMEHE MATMHCKOT yuetba Y IETEeKLIMjH aHOMaHja 1 Hanaja.

Y noranaBmy 6 cy npeactasibelin Kopriuhers coTBEepeKit anath 1 OKpyKerba 3a norpede
obpaje mojaraka, npopauyHa W aHannse pesyarara. 3aTvm Cy MPEACTaB/bEHE KApaKTepHCTHKE
CKYMoBa 1ojiaTaka Koji ¢y y CBOM OCHOBHOM HIlH Y MOAN(HKOBAHOM OOJIHKY KOopuLNEHN TOKOM
nerpaknara: UNSW-NBIS, CTU-13 n CICIDS2017.

Hornasibe 7 je y 1OTIYHOCTH 110¢BEREHO NPEANIOKEHOM OPHIHHAIIHOM PELUEHbY CHETeMA 3a
JeTekuujy Hanaga v asomaiuja. OBO 110r7aB/be je H0JC/bEHO Y HEKOJIMKO LENHHa, y CKIafy ca
(azama ucTpaxkusara. Y NpBOM JIelly €y AETALHO OOPas/iokEHH KOHLEHT pelictha, Kao u
CTPYKTYpa nojataka koju ¢y kopuinheHn ToKOM HcTpaxknsara v passoja. llpencrasibena je
KOHUENTYanHa apXHUTEKTYpa Ha KOjOj e 3aCHHUBA MPEAIOKEHO PELIeHhe, JaTa je TaKCOHOMMja
KOMYHHKALMOHHX MOJENA Ha OCHOBY KOje je Ja/be pasBHjaHO NPEIOKEHO pEUICHE |
pejicTaB/beHe Cy OCHOBHE KaTeropuje Hamajga Yy KOHTEKCTY aeduuucane TaKCOHOMM]e
KOMYHHKALMOHOT Mojieaa. Y ApYrom Jeay Nnorjaejba ¢y CHCTeMaTHUYHO NPEACTAB/LEHI OCTBAPCHH
HCTPAKMBAUKM  PE3yATaTi  3aCHOBAaHM HAa NpUMeEHu  Expeciation-Maximization —anropurma
MALLUMHCKOT YuCH:a, a KOjH Cy yKa3aau Ha CMEPHMLE Ja/ber pellera. 3aTiM je Mpe/CcTaBben
HAJBAKINA]H JICO OBOF MCTPAXKHBAILA, KPO3 TPKKa3 NPHMEHE MPEJIoKEHe METOAE, KOja Ce 3aCHHBA
Ha JMCKPETH3AlM]M BPEAHOCTH reHepucaHux arpubyra u (opmuparby crieunpuunnx nornuca
MOHAIAbA MOJEAMHAUHIX TOKOBA NOjATaka, a KOju Cy 3aTuM Kopuwhenn 3a npogunncarse
caoGpahaja, y3 knacu(puraiitjy 1 AeTeKLHjy aHomManja.

Y nmorna/by 8 cy H30KeHE EKCIEpHMEHTaNHE NpoLUeAype M pesynratH aHainse H
BaSlMaLH]e TPEANONKEHOT pelletba y3 KopHihee ueTHpr pefieBaHTHa CKyna nojaraka. Hajnpe cy
NPeCTaB/bEHH PE3YNITATH aHAJN3E YUECTaNOCTH MOTHHCA Kako OM ce noTBpAnia OnpaBIaHoCT
ypoljelba Moje/ItHHX Orpaniuerba, Hajpaxnujn excrepumeHTantin pesyararti cy NpeicTaBbeHi
Kpo3 NpHKA3e BPEAHOCTH pasMaTpaHnX KapakTepucTHuHux atpudyra, a 3aTHM IEHEPHCAHHX
JECHAPOrpamMa HaKOH NPUMEHEHOr aJiTOPUTMa KJIaCTEPOBaH-a.

Y moraaBiy 9 cy npejcTaBibeHa 3ak/bydHa pazMaTparba, YKazaHo je Ha OPHIHHANHOCT
NPEACTABILEHOr NPHCTYNA M HA HAjBaXCHMje Hay4HE JOMPUHOCE M Pe3yaTaTe AHCEpTaLmje. 3aTim
Cy HazHaueHe CMEPHHLE NOTEHLMjaJIHKX MPaBalia Jasber HCTPaXKHBaba.

V nornasmy 10 je qata nuTeparypa kpo3 ciucak 198 kopuuihenux pedepenun. 3atnm je
pata Gnorpaduja KaHANaTKHILE KOja 00YXBaTH MOAATKE O JIATYMY 1 MecTy poljetea, WKOJIOoBamY,
HAMPENOBALY Y CTPYLM, PAHOM HCKYCTBY M JOAATHHM GHOrpacKko-nocIoBHUM MOAALMMA.




Y npuaory je aar cnucak nyOnMKOBaHHX PafoBa Koju CY MPOMCTEKAM KAao pesynTar
MCTpaKHBakba NMPENCTAB/LEHOT Y OBOj AHCEPTALIH]H.

Jonarho je nara Mzjapa o ayropcTsy, V3jaBa 0 MCTOBETHOCTH LUTaMIIaHE M €JICKTPOHCKE
BEp3Hje JOKTOPCKOr paja u M3jasa o kopuuihierby OBe JOKTOPCKE AHCEPTaLInje.

3. OHEHA JMCEPTAUNJE

3.1. CappeMeHOCT U OPHTHHATHOCT

Jloktopcka aucepralMja  KaHaugaTkuibe BanentrHe TumueHko npunaaa  obsacTy
CHFYPHOCTH pauyHapcKHX Mpexa, a 6agu ce JeTeKIMjoM aHoManuja y MpexHom caobpahajy Kao
MHAMKALM]a CHIYPHOCHHMX NPETHHM, 3aCHOBAHO] HA MPHMEHH PasHuMTHX TEXHHKa o0paje
nojaTaka v KOMOMHOBAHMX ajropHTamMa MallMHCKOr ydera. CaBpeMeHOCT NPEMSIOKEHOT pellieHha
ce ornena y MoryRHOCTH WIMPOKE npHMeHe 3a noTpebe AETEeKTOBaa aHoManuja W Hanaja y
CaBPEMEHHMM MPEKHHM OKPYXKEHbUMA Y CKOPO PEalHOM BPEMEHY, MpPH 4eMy j€ MPEANOKEHO
peuietbe PIEKCHOUIHO W NPOLIHPHBO.

OpHIHHATHOCT NPEJIOKEHOT MPHCTYTIA Ce Ornefia KPo3 pa3Boj HOBE METOAe Npoduimcarba
caoOpahaja, Ha OCHOBY uera ce CrpOBO/M AETeKLHja aHOMaija Ha HHBOY MOjEANHAUHHX HHCTAHLH
ToKOoBa MpexHor caobpahaja. KibydHu AOMPHHOC AMCEpTALMje MpeacTaBba yBOheHme A0AaTHHX
atpuOyTa MoHallaka Ha HHBOY CBAKOT [M0JaTka, a KOjH ce YOOHUajeHO [npHUMErY]y KOA
EHTPONMjCKM 3aCHOBAHMX TMPHCTYNa Ha HUBOY cepuje ropataka y oapelieHom BpemMeHCKOM
uurepsany. Ha ocHoBy Tora je oMOryheHo reHeprcame KapakTepUCTHUHNMX MOTIHCA KOJH CIyIXKE 33
oapehBarbe npoguia NojenHAMHHX MPSKHUX KOMYHHKALja TPUMEHOM yHanpeheHor anroprrva
XHMjepapXHjcKol  arjloMepaTHBROl  KiiactepoBarba. Ha oBaj naunu je omoryheno eduracto
W3/BAjarbe  KApaKTEPUCTHUHOr ToHAllamka [10je/iIHaulnX  TOKOBa MpexHor caobpahaja y
NOCMATPAHOM BPEMEHCKOM NEPHOLY, WITO je M MOTBPHEHO KPO3 CHPOBEACHE CKCTEPHMEHTE.

3.2. OCBDT Ha DC(I)GDGHTHV H KODHU_lheH\’ JIUTEPATYPY

Jluteparypa Ha Kojy ce KaHAMAATKHEba MO3MBaa Y OKBMpPY JHcepTaunje caapiu 198
pedeperun, unme je obyxsahed wpok oncer nydankaunja, ykmbydyjyhn pagose nydaukopade y
peHoMupaHuM Mel)yHapoaHUM uyacormcHMa M KOH(EpeHLHjamMa, KibHIe, PEleBaHTHE TeXHHUYKe
n3gelnTaje W oapelene H3Bope ca uHTepHeTa. Beankn 6poj pajloBa je HOBHjer faTyma, WTo yKasyje
HAa aKTYEeNHOCT pazmaTpane npobiemarike. Ha OCHOBY HW3HETOr MOXE ce 3aK/by4HMTH Ja je
KAHAMAATKHIbA MMaa TeMEsbaH YBHJA Y AOCajallibe JONPUHOCE Yy OBOj 00JacTH M [a je HaydHH
JONPHHOC CTABILEHHN Y ofiroBapajyii KOHTEKCT.

3.3. Onue 1 aneKBaTHOCT NPHMEHLEHHX HAYUHUX METO/1a

Jluceprausja ce 3acHMBa Ha TPHMEHH METOJa MOJENOBaka M MMIJIEMEHTALM]e
NPEJUTOKEHOT pellerba, YKbyuyjyin Banuaaunjy u xomnapaunjy A00HjeHHX eKcnepuMeHTaTHUX
pesynrtara. KoputahieHe cy pa3znuunTe HHKEHEPCKE W Hay4yHE METOJE aHajn3e MpPexHor
caobpahaja 1 aerexumje anomanuja. [lpumersene cy kKomOHHOBaHE METO/ME 3a oOpajy nojaraka, a
aHanu3upane cy u MoryhHocTH mnpuMeHe creun(puuHuX nocTojehnx meTona HarjieaaHor w
HeHarneaaHor MalMHCKOD yuera. ['eHepucaHi Cy CHHTETHYKH TOKOBM MpeXHOr caobpahaja
KOjHMa Ce CHMYAHPajy pasinduTH O0JIMIM aHOMaJlMja W Hanana, a Koju Cy 3aTHM MHTErpHCaHH y
MOJM(PHKOBAHE CKYNOBE MOCTOjehNX NMofaTaKa KOjH Cy €& KOPHCTHIH TOKOM HCTPAKHBAA.

V nporpamMckom jeznky Python peanizoBaHoO je OKPYKEHE 3a reHeprcarbe CKyna /10/laTHHX
aTpuOyTa NoHatara, HHXOBY 00paay Kpo3 AMCKPETH3aLH]y, reHeprucare creunpuyHmuxX nornuca
KOMYHHKALMOHNX aKTHBHOCTH M ojpehuBatbe KapakTepucTHuHMX npoduaa caobpahaja kpos
anropuTam XHjepapXHjCKor arjoMepaTHBHOr Kiacteposama. JloOnjeHn pe3yaTaT cy aHanu3upaHi

6




H )’HOPCT)CHH ca pesyjararima ,,’106l/ljeHl’lM MPUMEHOM GHTDOI'HUCKH 3aCHOBaHHMX MeETOda ILCTGKLU’IJ@
Halazna H aHON'iaJ]lf!ja. ‘

34. [TpHMMEHJEMBOCT OCTBAPEHUX pe3yJiTaTa

[MpeniosxkeHo pellee MOXe ¢e MPUMEHWUTH Y CaBpeMEeHHMM MPEXKHHM OKpyKewuma 0e3
norpebe 3a NPeTXoHUM o0eneKaBabeM MoJaTaka i yuerem KapakTepUCTUHHOT MOHALaba.

OnTUMH3ALUM]OM TMPEUIONEHOr  pellieba KPo3 HHULUHjaHY arperauujy W H3/Bajate
HajpeneBaHTHHiHX nojaraka obesdeljyje ce euKacHo W3BpILABALE AJIFOPHTMA XHjepapXHjckor
arJOMepTHRHOT KjlacTepoBarba. Ha Taj HauuH je omoryheHa u npuMena y peasHoM BPEMERY, YiMMe
ce noTeplyje npakTHuaH 3Ha4aj U NMPUMEHIBUBOCT NPEJIOKEHOT PELLECH:A.

3.5. OueHa AOCTHIHYTHX COOCOOHOCTH KaHAWaTa 3a caMOcTallHM HaYYHH paj

Ha ocHoBy npernenade aucepranje, KoMucuja npoueryje Aa je KaHaWAaTKUba rnoxkasana
MCTPOKMBAUKY 3PEIOCT W CNOCOOHOCT 3a caMOCTalHM HayUHM pPajl, MOYEBLIN OJ CHMCTEMAaTCKOr
npucTyna aeuuucamy npobiema, KpUTHUKOD ocBpTa Ha noctojeha peuremwa M3 obaact, na Ao
pa3Boja OPHTHHAJIHOL pellietba, heroBe HMIAeMeHTaluje i Bajnjaurje. Y npuaor noMeHyToM je u
UHHbEHHIA JIa je KaHAMJaTKuiba objaBuja BUIIE HAayYHHMX pPajoBa KOjU Cy MPOMCTEKNH M3
JuicepTatije, a y Kojuma ce 1nojapjbyje Kao npeu aytop.

4. OCTBAPEHN HAYYHH JOIIPUHOC

4.1, Tlprkas ocTeapeHnx HayuHuX JIONPUHOCca

HayuHn gonpuHOCH 1 pe3ynraTi JOKTopeKke AHcepTallje KananaaTkuibe Banentune Tumuenko cy
cnenehu:

o Crnposesenia je jaerasbHa aHanuza, knacudukanuja u nopeliewe nocrojeinx KoHienara
JCTeKIIHje aloMalnmja 1 Hanajaa y MOJEPHHUM MPEXHKUM OKPYIKEeHHMa.

e [lpeanokena je METOAAQ MPHMEHE AJrOpPHTaMa MAWMHCKOr YU€Hha 3aCHOBAHA Ha aHaiH3K
MPOMEHE SHTPOIHjE KA0 HHANKALMjH aHoMallija y MpexHoM caobpahajy.

e PeamvzobaHa je MeToja JAeTekilMje aHOMalWja W Harnajga y Mpexnom caobpahajy  xoja
MPUMEHY]Ee HEKOJMKO PazAMUNTHX OPHUIHHAJHHMX pEllera, Kao WTO j€ FeHepHCame HOBHX
arpubyra Ha HMBOY CBAaKOP 3arnca O MpPeXKHO] KOHeKLHjH, npepobpaja mnojaTtaka y3
reHepucarbe KapakTepuCTHUHMX TOTIHCA, Kao W NpUMeHa MOAH(HMKOBAHOr  alrOpHTMa
XUJEPAPXHJCKOr  arjloMepaTHBHOr  KhacTepoBatba 3a  norpede  npoduiiMcamba  MPEKHOT
caoOpahaja 1 geTekuMje aHOMalKja W Hanaja.

4.2, KputHuka anaauza pe3yarara HCTPaKHBaba

[Mpeanoxeno pelnerwe  KoMOMHYje NPEAHOCTH MexaHH3ama 3acHOBAHMX Ha EHTPOIMHJU M
HEHA/INIEeAaHNX TEXHUKA MALLIMHCKOT YHEHa, WTO j& NOCTHIHYTO YBOheheM HeKHX KOHLENTYaliHHX
JOTIpHHOCA:

o Kopuuihenu cy camMo OCHOBHM atpuOyTH TOKOBa MpekHor caobpahaja, Ha OCHOBY KOJUX Ce
ofpeljyjy KapakTepucTHKE [oHallarba Ha HUBOY CBAaKE HWHCTaHUE MojaTaka, LTO Jajbe
oMoryhaga muxoBy ynortpedy oji cTpaHe OMO KOT aaropuTMa HEHarjefaHor MallHHCKOr
yuema.




o [lpennoxenu npucTyn ycnewHo KoMOuHyje ynoTpedy eHTponuje W TeXHHWKa HeHaarJIelaHor
MalIMHCKOr Y4€H»a, JIOK HCTOBPEMEHO [OMPHHOCH Pa3BOjy HOBUX MPHUCTYNa peluaBarmy
npobnema aHaaM3e pazaIHIMTHX CTPYKTYpa MpexxHor caobpahaja.

e [lpeanoxeHo peluewne rnojeiHoCTaB/byje 11e0 KOHIENT KiacTepoBata Nnojaraka, Tako LITO Ce
ocllatba Ha JMCKPETH3aLM]y BPEAHOCH HOBOJOOMjeHUX aTpHOyTa, MHHXOBY HHHLMjAIHY
arperaumjy W 3ajprkaBa camMo HajpeseBaHTHH]E HHCTAHLE.

o KapaxkrepucTuuHu MOJENM aHoMaMja Ccy y [Ipouecy KkiactepoBama KopuinheHu Kao
peepeHTHe Tauke Ha OCHOBY KOjHX CE CTIPOBOJM KJIacH(pHKallMja aHOManuja.

e [lpenyioeHo pelierme y MojeIMHUM elleMeHTHMa OTBapa NpocTop 3a J0JaTHa HCTpaKuBama y
LUMJbY YHanpehema peleba.

4.3. Bepudrkatnia HayyHHux A0IPHUHOCA

Hayunu pompuHocH KOjH cy pe3yiaTarT HCTpakuBarma Y OKBHPY JOKTOPCKE AMcepTaluje
KaHaunatknibe  BanenTuHe ‘Tumuenko cy nybnukoBaHu y MelyHapoaHoM vaconucy M
npezeHToBaHu Ha MeljyHapoJHUM KOH(EpeHlMjaMa W CTPYUHWM CKYMOBHMA. Y HacTaBKy je AaT
nperae/ pajoBa Koju ¢y y AWPEKTHO] BE3u ca U3paioM AOKTOPCKE AucepTauuje, kiach(puKoBaHm y
ckiiany ca penepanTHum [lpaBuiHinkom MuHHCTApCTBa MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJOLIKOr Pa3Boja
Cp6uje. PajoBu cy nybamkoBaHH y OKBUPY HEKONHKO gomahiux u mehyHapoaHuX npojexara.
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5. 3AKIbYYAK M NPELJIOT

Ha ocnosy nperxoaHo HaBeseHor, Komiicija je 3akibyunsa ja JokTopcka aucepranmja Banenrune
Tumuenko noj Hacnosom . Jlereklnja Hanafa y pauyHapcKHM Mpekama 3aCHOBaHA HAa aHaNM3K
CTpyKTYpe caobpahaja nMprMMeHOM KOMOMHOBAHHX ajiropurama MallMHCKOT y4erba™ HCNyHaBa CBe
(opmanne n cywruHeke ycnose npensulere 3akoHOM O BMCOKOM 00pa3oBarby M MPOMNHCUMA
Ynusepaurera y beorpany u EnektpoTexHuukor akysnrera.

llpensiosn  w  pesynraTit cajpxaHm y OBOj JAOKTOPCKO] JucepTaluji cy Bepu(pHKOBaHH
objaB/biBarenM jeqHor pana y uacornucy ca SCI ymere. J[eMOHCTpUpaH je OpMIHMHANTHM HAyYHM
AOMPHIIOC TPEANIONKEHOr pellerwa, uuja je e(PHKACHOCT W MPHUMEHJLHBOCT BepH(PMKOBaHA Ha
PEJICBCHTHUM  CKYNOBHMa rnojaTtaka. JlofaTHO, NpPeANOKEHUM pellereM  KaHAWJaTKHiba  je
HCITYHHIIA CBE [TOCTAB/LEHE MOUETHE LIMILEBE CBOI HAYUHOUCTPAXKHBAUKOT pajia.

Komucuja npepnaxe HacrasHo-Hayunom selly Enextporexnnukor (akysirera jga ce JOKTOpPCKa
AncepTanuja noj HacaoBom Jlerekuuja Hanajia y pauyHapekuM Mpexama 3acHOBaHa Ha aHan3n
cTpyxType caobpahaja npruMeHoM KOMOMHOBAHHX anropHTaMa MatlMHCKOr yuera® KauanJaTKH e
Banenrtune Tumuerko npuxpatH, W3M0XKHM HA YBH/ JABHOCTH W YIIYTH HA KOHAUHO ycsajare Behy
Hay4HHX 00aCTH TEXHHUKHX Hayka YHHUBep3nTeTa y beorpaay u flaBatbe 000perba KaHAHAaTy fa
MPHCTYTH YCMEHO] 00 paHi.
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