KOMISUI ZA STUDLJE I STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije 1I stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrzanoj 11.09.2018. godine, imenovalo nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada kandidata
Marka Brodiéa, dipl. inz. Elektrotehnike i ra¢unarstva, pod naslovom ..Efikasne metode za odredivanje
sopstvenih vrednosti matrica sa primenom u kognitivnom radiju”. Nakon pregleda materijala komisija
podnosi sledeci

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Marko Broc¢i¢ je roden 26.02.1978. godine u Beogradu. Zavrsio je osnovnu Skolu "Dusko
Radovi¢" u Beogradu sa odli¢nim uspehom i kao nosilac Vukove diplome. Upisao je Devetu
beogradsku gimnaziju u Beogradu, koju je zavr$io sa vrlo dobrim uspehom.. Elektrotehni¢ki fakultet
upisao je 1997. godine. Diplomirao je na odseku za Sistemsko inzZenjerstvo i radio komunikacije 2013.
godine sa proseénom ocenom 7.49. Diplomski rad odbranio je 27.06.2013. godine sa ocenom 10.
Diplomske akademske — master studije na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu, na Modulu za
Sistemsko inzenjerstvo i radio komunikacije upisao je u oktobru 2013. godine. Master studije je
obnovio 2016. godine. Polozio je sve ispite. Za vreme trajanja master studija je bio zaposlen u vise
preduzeca, trenutno radi na poziciji inZenjera tehnologa u Sluzbi elektro odrzavanja na BTO sistemu u
rudniku lignita i termoelektrani EFT Stanari u Bosni i Hercegovini.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 92 strane, sa ukupno 16 slika i 5 referenci. Unutar rada se nalazi i prilog
sa odgovaraju¢im programskim kodovima. Rad sadrzi predgovor i Cetiri poglavlja (ukljucujuci
zakljucak) i literaturu.

Predmet rada je izraCunavanje sopstvenih vrednosti matrica u Siroj oblasti Telekomunikacija
koja se naziva Kognitivni radio. Cilj rada je da se napravi analiza i modeluju razli¢iti na¢ini realizacije
procesa izratunavanja sopstvenih vrednosti matrica. Ovaj rad je deo $ire oblasti telekomunikacija koje
se bave detekcijom i lokacijom radio uredaja. Naime, cilj je da se korisnikov polozaj §to preciznije
locira u prostoru kako bi antenski niz mogao da usmerenim zra¢enjem pokrije samo njega i na tgj
nacin alocira deo spektra ne samo u taj deo prostora ve¢ ako je u moguénosti i u jos neki bliski ali
nekorelisani kako bi napravio prostorni diverziti (engl. diversity). Ovaj rad pokriva deo matemati¢kog
aparata koji izraCunava sopstvene vrednosti matrica a koji bi takav jedan sistem morao da realizuje
kako bi mogao da izrauna lokaciju radio uredaja sa kojim Zeli da ostvari komunikaciju.

Polaze¢i od Jakobijeve metode za izracunavanje sopstvenih vrednosti matrica se u prakti¢noj
realizaciji koristi MUSIC algoritam koji ¢e da se u praksi realizuje upotrebom CORDIC algoritma
(koji se sastoji od operacija sabiranja i pomeranja) $to je veoma pogodno za realizaciju u FPGA
tehnologiji.

U radu su analizirani i simulirani razli¢iti nacini za realizaciju izracunavanja pri ¢emu je
pokazana efikasnost i brzina svakog, $to se nalazi u Poglavlju 3.

U predgovoru je opisan predmet i cilj teze, i na kraju je ukratko predstavljena struktura ostatka
teze po poglavljima. U Poglavlju | je objasnjen pojam sopstvenih vrednosti matrica i date su osnovne
definicije kao i strogi matematicki postupak kojim se one izratunavaju.



U Poglavlju 2 je dat prakti¢an opis nacina na koji bi jedan realan sistem koji se sastoji iz
FPGA uredaja mogao da ostvari i da u $to manjem broju iteracija odradi proratun. Tu je opisan
MUSIC algoritam za procenu smera nailaska signala kao i CORDIC algoritam za proratunavanje
Sirokog spektra funkcija koje je potrebno da se izvedu u $to manjem broju koraka. Takode su tu
objasnjeni i nacini na koji se ra¢unaju sopstvene vrednosti matrica.

Poglavlje 3 se bavi simulacijom izracunavanja sopstvenih vrednosti matrica pomocu
programskog paketa MATLAB. Tu su prikazani rezultati i medurezultati proracuna i dat je graficki
prikaz konvergencije, tj. brzine kojom svaki od ponudenih algoritama vr$i proratune. Na kraju teze je
izloZzen zaklju¢ak koji sumira rezultate rada, a takode sadrzi i predloge za dalje unapredenje
simulatora. Na kraju rada data je literatura i prilog koji sadrzi listing programa.

3. Analiza rada sa klju¢nim rezultatima

Master rad Marka Broci¢a, dipl. inz. Elektrotehnike i raCunarstva, bavi se procenom
performansi algoritama za odredivanje sopstvenih vrednosti matrica. U radu su, pored teorijskog dela
u kome su opisani razli¢iti metodi za proracunavanje sopstvenih vrednosti matrica, dati i predlozi za
realizaciju tog proraCuna u praksi sa detaljnim obja$njenjem postupaka i analizom rezultata. Lociranje
i odredivanje smera nailaska elektromagnetskih talasa nije jednostavan hardverski zadatak i cilj je da
se taj proces obavlja Sto brze i efikasnije. Performanse algoritama su procenjene simulacijom pa je
rezultat rada i odgovarajuéi softver koji je posebno razvijen za ovu namenu.

4. Zakljucak i predlog

Kandidat Marko Bro¢i¢, dipl. inz. Elektrotehnike i racunarstva, je u svom master radu
.Efikasne metode za odredivanje sopstvenih vrednosti matrica sa primenom u kognitivnom radiju‘*
uspe$no analizirao performanse veceg broja algoritama za odredivanje sopstvenih vrednosti matrica i
dao pregled njihovih mogu¢ih primena u kognitivnom radiju. Marko je pokazao snalazljivost u radu i
uspesno je dao predloge za implementaciju algoritama za ratunanje spostvenih vrednosti matrice, sa
detaljnim objasnjenjem postupaka i analizom rezultata. Na osnovu izloZenog, Komisija predlaze
predlaze Komisiji za studije II stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu da rad kandidata Marka
Brocic¢a, dipl. inz. elektrotehnike, prihvati kao master rad i kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 17.09.2018. godine
Komisija:

Dr Predrag Ivanis, vanredni profesor

Dr Vesna Blagojevi¢, docent




