KOMUCHUJINA 3A CTYAUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI
DAKVYJITETA Y BEOI'PALLY

Komucuja 3a cryauje Il crenena, Enextporexnuukor ¢akyntera y beorpamy, Ha cB0joj
cennumm oapxkanoj 04.07.2023. ronuHe nMeHoBana Hac je y KoMucujy 3a mperien u oleHy MacTep
pana numi. uHx. Mapka Bypuuha nox HacioBom ,,MozenoBame UMIYJICKOT OJI3MBa PaJuo KaHaia
MPUMEHOM HeypaltHuX Mpexa”. Hakon npernena marepujana Komucuja nogHocu cnenehn

MN3BEILITAJ

1. buorpagcku nogaumn

Mapko Bypuwuh je pohen 28.04.1999. y beorpany. OcHoBHY mKomIy ,.Jepumuja“ y OOpeHOBITY
je 3aBpiro kao Hocuian aumiiome ,,Byk Kapaywh® u hak renepanuje. Hakon Tora je 3aBpuino
I nMHa3mnjy y OOpeHoBIy*, Kao Hocuial BykoBe aurmiioMe. Y OCHOBHO] U CPeb0j KON 0CBajao
je Harpaze Ha OpOjHUM TaKMU4YEH-MMa W3 MaTeMaTHKe M (usnke. EnekTpoTexXHHUYKH (pakyiaTeT y
Beorpany je ymucao 2018. rogmae. OcHOBHE akageMcke cTyayje 3aBpmmo je 2022. roauHe Ha
Onceky 3a TenekoMyHHKamuje, cMep CHCTEMCKO MHKEHEPCTBO ca MpocedHoM oreHoM 9,07. Tokom
mkosncke 2020/21. romuHe OWMO je aHra)koBaH Kao CTYAEHT JEMOHCTPATOp Ha MpeaMeThMa
[Ipaktukym codrepcku amatu u Tenekomynukanuje 1. Ilkoncke 2021/22. romune O6mo je
aHra)koBaH  Kao  CTYISHT  JEMOHCTpaTop Ha  mpeaMmeruma Panmo  KOMyHHKanwje,
TenekomyHukannonu cucremu, TenekomyHukanuje 1 m OcHOBH TelnekoMyHHKanuja. Macrep
akajgeMcke cTyauje je ynucao y oktoOpy 2022. Ha EnekrporexHHMUkoM (akynaTeTy Ha cMmepy
NHpopmMalMoHO KOMYHHUKAI[MOHE TEXHOJOruje. 3a BpeMmMe CcTyauja OHO je CTHIEHAMCTa
MuHuCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJOIMIKOT pa3Boja kao u ommTuHe O0peHoBarn. O jaHyapa
2023. je 3amocineH Ha Karenpu 3a TelnekoMyHHKaIUje Kao capaJHUK Y HACTABH.

2. M3BemiTaj 0 cTYyANjCKOM HCTPAKMBAYKOM pPaxy

Kanmunatr Mapko bypumh je kao mpumpemy 3a aHamu3y pajga ypaguo HCTPaKHBAHE
pelieBaHTHE JUTEpaType W3 00JacTH paauo KOMYyHHKalMja M HeypanmHux Mmpexa. [lopem Tora,
KaHJUAT ce yMmo3Hao ca OubiaroTekama oTBopeHor koxa Tensorflow u Keras koje ce kopucte 3a
TN3ajHUpake HEYpPATHUX Mpeka y mporpaMckoMm jesmky Python. Hakon 00aBspeHOT CTYIHjCKOT
UCTpaKMBAYKOT pasa, Mapko je MpUCTYIHO H3paau Te3e.

3. Onuc macrep paga

Macrep pan kanaungara Mapka Bypuwmha ,,MojaenoBame UMITYJICHOT O3MBa pajino KaHaia
MIPUMEHOM HEypaJlHUX Mpeka™, oOyxBaTa 45 cTpaHa IITaMIaHOr TeKcTa ca 42 ciuKe, jeAHOM
tabesom u 18 pedepennu. Pan caapxu yBoJ, mecT NOTIaBiba, 3aK/by4ak U CIHCAK JIUTEepaType.

VY YBOAHOM TIOTJIaBJbY pa3MaTpaHH Cy OCHOBHM MOTHBH 3a U3pajay paja U JeQUHUCAH je b
pana. [Topen Tora, yKpaTko je onmucaHo 1rta he OMTH aHATM3UPAHO Y OKBUPY TE3€ M HA KOJH HAYKH.
Y JpyroMm morjiaBiby ONHCAaHE Cy OCHOBHE KapaKTEPHUCTUKE pajuo KaHaia. AHaJIM3UpPaHH Cy
npupoaHd (EHOMEHHM KOJH C€ jaBJbajy y paaudo KaHaly KoOje je TOTpeOHO IMO3HAaBaTH pPaau
YCIICHIHOT MOJIEJIOBama paguo KaHama. Y TpeheMm MoriaBiby je OWIIO pedd O TeXHHKaMa Mepema
WUMIYJICHOT OJ3MBa paauo KaHana. [loceOHO je omrcaHa TEXHHKAa Mepema HMITYJICHOT OJ3WBa
npebdpucaBameM CHekTpa, Oyayhu na je oHa mpuMemeHa 3a J00Mjame IojaTaka Koju Ccy
KOpUITheHr y OBOM paay. Y YETBPTOM IIOTJIaBJby j€ Jarto mopeheme mocamammsux Meroaa
MoOJIe/IOBakba pajdo KaHajda M METOAa MOJIeNoBama pajuo KaHajda yHOTpeOOM BEIITAauKHX
HeypaHuX Mpeka. Onucanu cy OeHeUTH MPUMEHE HEypaTHHUX MpeXa MPUIMKOM MOJETIOBamka
panuo KaHaja. Y TETOM TOIJIaBjby Cy OIMCAaHE BelITayke HeypaidHe Mpeke. OOjammeHu cy
OCHOBHH TIOJMOBH KOj€ je TOTpeOHO MOo3HaBaTH Aa Ou ce ca pa3yMeBameM JM3ajHUpalia HeypaHa



Mpexka. HaBeneHnu cy cBM mpobiemMu KOju ce MOTY jaBUTH TMPHIIMKOM OOyKe HEypallHE Mpeke, an
je u oQjalmbeHo Kako MX M30ehM WM pemuTH YKOJIMKO Ce OHHM jaBe. Y LIECTOM IOTJaBiby je
yKpaTtko aeduHucan npodieM Koju ce pemana. Onucanu cy KopuimrheHu moJany, JeTajbHO je aara
apXUTEKTypa HeypaliHe Mpexe Kkoja je kopuinheHa. [loOujene mpemukiuje cy ymopehene ca
TEOPHjCKH OYEKHMBAHUM BpenHocTMMa. TabenmapHO Ccy NpHKa3aHe BPEIHOCTH CPEIhe KBaJpaTHE
rpelIke Ha OCHOBY KOjUX Cy yTBpheHe mepdopmance mMozena. Y ceIMOM MOIIIaBJby j€ M3yBEICH
3aKJbydYak Ha OCHOBY JIOOMjEHUX pe3yJiTaTa.

4. AHayiu3a pajia ca K/by4YHUM pe3yJITaTuMa

[Mpeamer pama mpencTaBba MOACTOBAKE PAJMO KaHajda LITO je HEONXOJaH KOpak Ka
IUIaHUpaky paano cucteMa. Jlocamarime TEXHUKE MOJE/IOBama paano KaHana Hehe 3a10BOSbUTH
3axTeBe Oyayhux cepsuca. [loTeHIMjaIHO pelIeHEe Yy MOJCNIOBamY pPaaAM0 KaHala MpeAcTaBba
BEIIITAYKa MHTCIUTCHIIN]ja.

Ha pacnonaramy je OMO BENHMKH CET MEPHHX IOJaTaka Ha Pa3IMYMTUM IIUPUHAMA Pauo
KaHaJIa U 3a pa3nmnuute GpekBeHIrjcKke pe3onynuje. OBU MOAalM Cy c€ KOPUCTHUTH 3a TPCHHUPAHE
HeypaiHe Mpexe. Kao ynazHu nmojanu, KopumheHd ¢y BPEMEHCKH TPEHYLH Yy KojuMa Cy Meperma
BpIIIEHA, a M3JIa3HMU TOJAlM Cy BPEJHOCTH CHAare M3pakeHe y aernubenuma. 3a pan je KopuiiheH
nporpamcku jesuk Python u O6ubmumorexe orBopeHor koma Tensorflow u Keras xoje ce manac
JIOMHUHAHTHO KOPHUCTE Y IN3ajHUPay HEYPATHUX MPEKa.

Konaynu mmse pana je npeaukuuja Power Delay Profile-a npumenom Heypannux mpexka Ha
OCHOBY KOJUX C€ MOTY MpPOIEHUTH 3aKamimeHe multipath kommonente. Tauna npomena multipath
KOMITOHEHTH WIpa BaXkHy yJory y noBehamwy nephopmanch OeKHMYHUX KOMYHUKAIIHOHHX CHCTEMa
KOj€ Cy HEOMmXOHE 3a moy3AaHo (pyHKHUIIOHKHCamke Oy ayhux cepBuca.

I'maBHM pe3ynTar pajga MpelncTaB/ba MPOHAIAKEHE ONTUMAITHOT MOJENa HEypalHe MPEKe
koju mpaBu npeauknuje Power Delay Profile-a 3a pasnmuumre mmpune orcera paano KaHaiga u
(pEKBEHIIN]CKY Pe30IyLH]y.

5. 3ak/byuyak u npeayior

Mactep pan Mapka Bypynha ananusupa v mopenu TpaauIMOHAIHU MPHUCTYI MOJEIIOBaHba
paaMo KaHaja ca MIPUCTYNOM KOjU KOPUCTH BEIUTAaYKy HHTEIMIeHIH]y. YmoTpeba BelITauke
MHTEIUTeHIMje TPWIMKOM MOJEJIOBamka pajuo KaHajla IMOKa3zyje ce Kao HaJMONHO pemieme 3a
Iu3ajHUpame Oy nyhnx OeKWYHUX KOMYHUKAIIMOHUX CHCTeMa. Y paay je KopuitheH momaen 1yooke
Heypaine mpexe (Multilayer Perceptron).

Pesynrar paga npeacraBiba NpoHalIaXeHhe ONTUMATHOT MOJIelIa HeypallHE MpPEeKe KOjU MpaBu
npenukije Power Delay Profile-a. Ha ocaoBy Power Delay Profile-a mory ce yountu multipath
KOMIIOHEHTE KOje Cy BayKHe 3a mpeaukiujy short-term fading-a.

Ha ocHoBy wu3noxenor, wiaHoBu Komucuje mpemnaxy Komwmenju 3a crynuje Il crenena
Enexrporexnnukor ¢akynrera y beorpany aa pag Mapka bypuwuha, nmoa HacioBom ,,MozenoBame
MMITYJICHOT O/I3MBa PajJlio KaHajla MPUMEHOM HEeypaJHHX Mpexa‘, IpUXBaTH Kao MacTep Te3y U Ja
KaHAUaTy 0JI00pH jaBHY YCMEHY OJI0OpaHy.

beorpan, 15.09.2023.
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