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KOMUCHUJIA 3A CTYAUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

Komucuja 3a crynuje Il cremena EnexrporexnHuukor daxynrera y Beorpaxmy, Ha cB0joj
cexuuuy onpxkanoj 05.06.2018. roxure mmenoBaio Hac je y KoMucHjy 3a mperien u OleHy MacTep
pajia nuiu. uEX. Ypoma Panenkosuha o HacinoBOM ,,AJaT 3a TECTHPAbE CHCTEMA 3a MpeaBHlarbe
CKOKOBa KOJ IIpoIlecopa ca IMpoTo4HoM oOpanoM”. HakoH mpernena mpuIoKeHOT pajia IMOTHOCHMO
cnenehu

U3BEIMITAJ

1. buorpadcxu moganm

Ypomr Panenkosuh pohen je 20. aBrycra 1993. romune y Jaromunm, Pemy6mmkxa Cp6wja.
['umHasujy y Jaromunu, NpHpPOOHO-MaTeMaTHYKOI CMepa, 3aBpIIMO je Kao HOocHial Bykose
mumiome 2012, romune. HakoH 3aBpIleHe Cpeibe IIKOJNe, yIHcao ce Ha EJIEKTPOTeXHHYKH
daxynrer y beorpamy, cTymujcku mporpam ENeKTpoTeXHHKa M padyHApCTBO, a IHIUIOMHPAo Ha
Monyny 3a pauyHapcky TexHHKy u HHbOpMmaruky 2016. romuHe ca mpocedHoM omeHoM 9,33.
JlurioMcKe akajgeMcke — MacTep cTymuje Ha EnekrporexHuukoM dakynarery y Beorpamy, Ha
Monyny 3a padyHapcKy TEXHHKY U HH(POPMATHKy ynucao je y okroopy 2016. romune. Ilonoxwuo je
CBE HCIIMTE ca IIPOCEYHOM orieHoM 10.

2. Omnuc macrtep paga

O6um MacTep paza je 46 cTpaHa, a oJIeJbeH je y 6 moryasiba U caapku 6 Tabena, 16 ciuka,
21 rpaduk u 20 muTHpaHuX pedepeHIlm.

Y IpBOM IOIVIaBJbY IpEJCTaB/bEHA je MpoOieMaTHKa KojoM ce paj 0aBH. Y OKBHPY OBOT
TIOIIaBJba YKPATKO je ONHCaH cafpiKaj paja. JlaT je KkpaTak OIMHC CBAKOT OJ1 IIECT IOMIABJbA KOJH CE
Hanase y pamy.

Jpyro nornassbe je mocBeheno mocrojehnm cucreMuma 3a npenpuljarme CKOKOBa. Y OKBHPY
IbEra YKpaTko je objallmeHo Ha KOjH HauWH CHUCTeMH paje. Ilopen ommca HEKHMX cCHCTeMa, Ha
IOYETKY IOIJIaBJ/ba ONKCAHE Cy Haj3HA4ajHUje KapaKTepUCTHKE CHCTEMa 3a MpeBrljame CKOKOBa.

Onuc anata ¥ HEKH JAC€TaJbH HMHHCMCHT&HI/IjC Cy NIpCACTaBJECHU Y TpChCM IorjiaBjby OBOT
pana. HpI/IKaBaHI/I Cy HCKH JACTaJbu I/IMHHGMCHTaHI/IjC OCHOBHHUX €JIEME€HATa pe€aIni30BAHOT ajiara. Y

OBOM IIOIJIaBJ/by jOUI Cy IPHKa3aHH M (OpMaTH KOpuITheHHX TparoBa H3BpLIABAH:A IIPOTpama
IPHIIMKOM TECTHpAmA.

HeTBpTO MHOrNIaBbE CAApXKU IIPHKA3 pe3ylTara TECTHPAIbe HMMILIEMEHTHPAHHX CHCTEMA.
Pesynrari cy mnpukasanm y BHAy IWjarpaMa KojH cagpxe wuHPOpPMAIHje O MHOCTHIHYTO]
NPeHU3HOCTH TpeiBHhama Ha Pa3sIMYUTHM TPAaroBHMa H3BpIIABama Iporpama. Takohe, y oBoM
TIOrJIaBJby IIPUKA3aH j€ ¥ caApikKaj KOPUITAEHHX Tparosa.

IIeTo mornasibe pana je mocelieHy Kallmewmy cUcTeMa 3a Ipeasubhame ckokoBa. IIpeu meo
TorjaB/ba je mocBeheH ONMCy THUIIOBA Kallikema Koja MOCTOje KOJ MpOIecopa ca IPOTOYHOM
o0paoM H calpXHu OIHCE CHCTeMa KOju edeKaT THX Kallibewa yonaxyjy. Hakon osora cy maTu
JeTajbi MMIUIEMEHTAlMje TPEATIOKEHOT CHCTEMa 3a YMAmerhe JIOIIEr YTHI@ja Koje IOHOCH
Kalmeme. JIpyru 1eo mornassba cagpiu OIKC U Pe3yiTaTe TeCTHpPaba IIPEUIOKEHOr PEIleHha.

[llecto, mocnenme, MOIIaB/be OBOT paja CaupXd 3aK/bydak. 3aKkjbydaK Calp)KH Kparak
CaXXeTaK CBera IIOCTUIHYTOI OBMM pajioM, KpaTak Iperje] INIaBHUX MOTEIIKoha Koje Cy ce jaBuiie



npu peannsaunjn CHCTEMA 3a HpelIBI/IhaH:e CKOKa aJid U IIpaBleC KOjHMa CC MOXKE HACTAaBHTH OAJbEC
HUCTPAXXUBAILEC,

3. Anaamza MacTep paja ca K/bYYHHM pe3yJTaTHMa

Macrep pam gumi. mmx. Ypoma PanenkoBuha ce 6aBu NMpoGIEMAaTHKOM HPELU3HOCTH
nocrojehux cucrema 3a npensubame ckokosa (branch predictors) Kon mpouecopa ca IPOTOYHOM
obpanom (pipeline). Tlopen Tora, pan ce GaBH M KapaKTEPHCTUKOM KalllibeEa Npelasuhama u
noctojehumM HauMHMMa KojuMa ce edekar Kallmberma Moxe yomaxutu. Ha ocHoBy mocrojehmx
CHCTeMa 3a yOnakaBame e(eKTa Kallhemha y pajay je MPeaaokeH jelaH CIHYaH CHCTEM.

Y OKBHUpY paja je HMMIUIEMEHTHpaH CO(QTBEPCKH ajiaT 3a TECTHpame M ynopehuBarse
IPEUU3HOCTH PA3NMYMTUX CHCTEMa 3a MNpeaBuhame CKOKOBa KOjH CY JOCTYIHH Y OTBOPEHO]
IUTEpaTypH. AJAT KOjU je pa3BHjeH calpXW MMIUIEMEHTHpaHe HeKe oj mocrojehux cucrema 3a
npensubhame CKOKOBa. VIMINIEMEHTHpaHM CHCTEMH Cy TECTHPAaHH Ha OCHOBY HH(pOpMAamuja o
M3BpLIaBaiby Iporpama (program traces). Pe3ynTati TecTupama Cy IMpUKa3aHd y BHAy rpaduka
KOjU caipxe IIPOIEHTe MOTojlaka HMMIUIEMEHTHPAaHHX CHCTEMa Ha pa3IMYHTHM TpParoBHMa
M3BpIIaBamba. Y OKBHPY ajlaTa je MMIUIEMEHTHPAH U MPEeUIOXKEHH CUCTEM 3a yOJaxkaBame edeKra
Kallibeha, KOJU je TECTUPAH M YHjH Cy pe3ynTaTd ymopeheHum ca mpemukTopoM Koju pamu 6e3
Kamisberba. [Ipuiamkom TecTmpama amar je KopuctHo morahajuma Bohemy (trace-driven)
CUMYJIaIu;jy.

OcHOBHHE JOIIPHHOCH OBOT paja cy: 1) mpuka3s HauWHa pajia HeKUX Hoctojehux cucrema 3a
npensuhame CKOKOBA; 2) IMILIEMEHTHPAHH aNlaT 3a TECTHPAE IPENU3HOCTH Ca HEKAM MocTojehnM
CHCTEMHMA 3a Tpe/BHhame CKOKOBa; 3) MPUKa3aHU Pe3yiITaTd TECTHUpama; 4) Mpeaor CUCTeEMa 3a
YMarberhe JIOIEr yTUIaja Koje JOHOCH Kallliberhe; 5) MOryhHOCT HacTaBKa paja Ha HCTPAXKHBAILY
Ha4yMHa 32 yMambemhe e(eKTa Kallmbemha OBUX CUCTEMA.

4. 3ak/py4ak M mpeasior

Kangunar Vpom PanenkoBuh je ycmemmHo ommcao mocrojehe cHcTeMe, MMIUIEMEHTHPAO
ajlaT ¥ TECTUPao NPELU3HOCT CUCTEMA 3a IpeaBubame CKOKoBa. Y CBOM paiy je Takohe ommcao
KapaKTEPUCTUKY Kallllbeha NMpefBuhama OBUX CHCTEMa U NMPEMJIOXKHO jeTHO pPEIlerhe HA OCHOBY
nocrojehux koju edekar Kalmema yMambyje.

Ilpunoxenu pax xangupara Ypoma PanenkoBuha mox HaciaoBoM ,AJaT 3a TECTHPAbE
cucTeMa 3a TpeABUhame CKOKOBa KOJ IIpoIlecopa ca IMPOTOYHOM oOpamom™ 3aJ0BOJbaBa CBE
notpebHe ycnose na Oyae npuxeahieH kao MacTep paj, crora mnpemiaxemo Komucuju 3a cryauje 11
crenena Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpamy ma wcTu nmpuxBaTtH U 0H0OPH H-ETOBY YCMEHY
onOpaHy.

V Beorpany, 1. centem6pa 2018. ihy KOMucn'a
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