KOMUCHUINA 3A CTYAUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI
PAKYJTETA Y BEOT'PALY

Komucwuja 3a crymuje Il cremena, Enextporexnunukor ¢dakynrera y beorpamy, Ha cB0joj
cenHUIM oapxanoj 12.09.2023. roqune nMeHoBaso Hac je y Komucujy 3a npersien u olueHy Mactep
pana aurut. wHx. Hure Jlujan moa HacnoBoM ,,ExcriepuMeHTanHa aHamu3a OJIM3HHCKOT JIONUpPamka y
Pa3NIUYUTUM OKPYKEHHMa y pajuo MpEXH 4eTBpTe reHepanuje”’. HakoH mpernena matepujana
Komucwuja momnocu cienehu

NU3BEIITAJ

1. Buorpadcku nmogany KaHAMAATA

Kannunatkumwa Huna Jlujan je pohena 28.12.1993. rogmne y beorpamy. 3aBpmmia je
ocHoBHY mmkoxy ,llaBne CaBuh® y beorpamy kao Bykoman. Ymwmcana je Illecty Georpancky
ruMHazujy y beorpany, kojy je 3aBpmmia ca oamuuHuM ycrnexoM 2012. roaMHe W UCTE TOAMHE
ynucana Enexrporexanuku dakynrer y beorpany. Humiomupana je 2020. roguHe Ha OJCEKY 3a
TenexomyHukanuje U MHPOpPMaLUMOHE TexHoJoruje (cMep Paano xoMmyHHKaIlMje) ca MPOCECYHOM
orieHoMm 7,20. JlurutoMcku pan onOpanuna je y cenremOpy 2020. rogune ca onernom 10. [unmomcke
aKaJieMcKe — MacTep cTyauje Ha EnextpoTexHuukoMm Qakynrery y beorpany, Ha Monyny 3a
NudopManinoHo KOMyHUKAITMOHE TEXHOJIOTH]E, ynucana je y oktoopy 2020. roauHe. 3amocieHa je
on okrobpa 2021. ronune y ETIII ,,.3emyn‘ y beorpany.

2. U3BelITaj 0 CTYAUjCKOM HCTPAKUBAYKOM Paay

Kangunatkuma Huna [lujan je kao mnpumpemy 3a H3palgy MacTep paja ypaauia
HCTPaXMBAE PEJICBAHTHE JIMTEPAType KOja c€ OJHOCH Ha 00JacT KOjoj MpHUIaga TeMa macTep
pana. Konkperno, ananusupana cy nocrojeha pemema U npoOiieMd y 00JacT MO3UIUOHUPAHA
MOOWJIHOT KOpHCHHMKA y henumjckum Mpexama. M mopen Benwkor Opoja pasiIWYUTHX W 3HATHO
TAYHUJUX METOJa MO3UIIMOHUPAbA, UCTPAKUBAKHEM 00JIACTH YTBPHEHO je 1a MOOUIIHH omnepaTepH y
CBOjUM MpekaMa YBEK HMajy HMIUIEMEHTUPAHY M TEXHHKY OJM3MHCKOT JIOIMpama, Kao
HAjjeIHOCTaBHU]y M HajMame 3aXTEBHY OIIM]Y, NMPOMEHJbHBE TAauHOCTU OjpehuBama JoKaluje
MOOWIHOT KopucHUKA. CTora je eKCIIepMMEHTAJIHa TMPOIleHa TAYHOCTH OBE METOoje Yy ojapeheHoj
00J1acTH, IITO je U TeMa OBOT MacTep paja, KOPUCTaH MOJaTak KOju Mpy>Ka YBUJ Y THIIOBE CepBUCA
KOjH C€ MOTY MMIUIEMEHTUPATH y MPEXXU IIPUMEHOM OBE METOJIC.

3. Onuc macrep paga

Mactep pan obyxBara 37 cTpaHa, o 4yera npujor (Tabena ca mojanyuMa O MojeTuHaYHUM
MepemuMa) oOyxBara 3 crpaHe. Y paay uma ykynHo 22 ciuke, 4 tabene u 5 pedepenuu. Pag
caap>Xu yBOJ, 4 TOIJIaB/ba M 3aKJbydak (YKYIHO 6 TOrJiaBjba), CIIMCAaK KopwImheHe JHUTeparype,
cnucak ckpaheHuIia, Criucak Cliuka M CIucak tedena.

[IpBo mornasibe mpeacTaBba yBOA y KOME Cy OIMCAHM MpeAMET paja. JlaT je KpaTak ocBpPT
Ha moTpedy 3a pa3BojeM CHUCTeMa 3a MO3UITMOHNPAe KOPUCHUKA M Ha TO ITa he 6utu obpaheHo y
pany.

Y napyroMm moriaBiby je nata Hajuemha kinacuduKaidja METoJa IO3HIIMOHHMpama ca
KpaTKUM OIMCOM cBake rpyne merona. Takohe je nerassuuje onucana Cell-ID (Cell-IDentification)
TEXHHKa MO3UIMOHUPamha KOja ce KOPUCTH Y EKCIIEPUMEHTATHUM MEpemrUMa y OBOM pPajay, Kao U
Cell-ID meTona y okBUPY Mpexe 4eTBpTe renepanuje (41).

VY tpehem nornaBiby Cy nare riaBHE KapaKTepucTUKe 41 TEXHOJIOTH]E U BbeHE TIPEITHOCTH Y
OJTHOCY Ha MPETXO0JIHE TeHepalrje, Kao U KpaTKu oCcBPT Ha 41'+.

YeTBpTO MoriaBske onucyje npuMemern copteep Network Cell Info Lite, xoju je cinobonan
coprBep. OBa amuKkaiyja npeacTaBba COPTBEPCKU J1€0 MEPHOT cucTeMa. JleTasbHO je OmHMcaHo
nojenaBame MOOMITHOT ypehaja, koje je moTpeOHO aa OW JaTa aruIMKalyja MoOTJia yCIICIIHO Ja Ce



KOPHCTH 3a NMOoTpede eKCIepUMEHTATHUX Mepema. Takole je onucan caapixkaj HajOUTHUJUX KapTHLA
3a 0Baj pajl Koje Cy y CKIIONY arThKaIlije, a paau 00JbeT pa3yMeBama J1aTe Cy U CITUKE UCTHX.

VY meroM moriaBJby NMPUKA3aHU Cy MOJAIM KOjU CE TUUY H3BPIICHUX EKCIEPUMEHTATHHUX
Mepema, o0paae MoOWjeHuX TojaTaka M yIopeaHe aHaiuu3e pesynrara Mepema. Kopumrhen je
moOmiHu TepmuHan Google Pixel 7, koju mpezcTaBiba XapIBEPCKU 10 MEPHOT cucTemMa. Mepema
Cy M3BpIICHA y PA3IUYUTHM OKpyXemHnMma (ypOaHa u cyOypOaHa cpeauHa). 3a CBaKO MEpPEHE je
3abenexxeH Tun wireless mpexe (radiotype), Mobile Country Code (MCC), Mobile Network Code
(MNC), Tracking Area Code (TAC), Cell-ID omncmyxyjyhe henmje, reorpadcke koopauHare
MOOMIIHOT TepMUHama u 6a3He cranuue (Lat, Lon, LatBS, LonBS), HUBO cHare curuajia Ha Ipujemy.
Ha ocnory m3Bpmenux 103 mepewma y cyOypOanHo] m 114 mepewma y ypOaHO] CpeIWHHM Ha
TepUTOpHUju rpaaa beorpana, mpopauyHare Cy rpelike MO3ULIHUOHUPABA Y TUM OKpYXKEHhHMa. 3a
padyHame pacTojama OJf MOOWJIHOT TepMHHAja 10 Oa3He craHule, kopumiheHa je Haversine
dopmymna. Ilopen nckasuBama MUHUMAIIHE U MAKCUMAJIHE TpelIKe Yy 00a OKpyX emwa, aHaTU3UpaHH
Cy U YCJIOBH y KOjUMa Cy M3BpIICHA PEJIEBaHTHA MEpEHa U 00jallllbeHU 3aKJbYUIlH KOJU CYy Y3POK
TaKBUX pe3yJaTara.

[IlecTto mornaBibe je 3aKk/by4aK y OKBHPY KOTa Cy CyMHUpaHU pe3yiaTaTH aHalu3e, Kao U
npenHocty U Mane npumene Cell-ID merozne. Takolhe je mpukasaHa u3padyHara MpoOCEYHA IpelIKa
MTO3HUIIMOHUpamka y ypOaHoj u cy0ypOaHoj CpeIuHu, T1Ie Cy eKCIIEpUMEHTaTHA MEPEHa CIPOBE/ICHA.

4. AHa;M3a paja ca K/bYYHUM pe3yJITaTuMa

Macrtep pan numi. urk. Hure Jlujan ce 6aBu mpoOieMaTrukoM ONMM3UHCKOT Jonupama y 410
MpexH y ypOaHoM U cyOypOaHOM okpyxemy. EkcriepuMeHTanHa KaMIiamka CIpOBECHa y OKBUPY
OBOT' pajia MoKas3aja je Ja O4eKMBaHAa MUHMMAaJHA, MaKCUMallHa M MPOCEYHA Iperika OJIM3MHCKOT
MO3UIIMOHUpaka Ha MEPHUM JIOKaljama y ypbaHoj cpenunu usnoce 5.83 metpa, 2344.2 metpa u
252.98 wmerapa, pecnektuBHO. OuekMBaHa MHHHMaJHA, MaKCHMajlHA W TMPOCEYHA TpeIIKa
OMM3UHCKOT MO3UIIMOHUpPAaka Ha MEpPHUM JIoKalujaMa y cyoypOaHoj cpequHu n3noce 25.58 metapa,
2235.03 metpa u 567.33 meTpa, pecriekTuBHO. Tpeba HarimacuTH Ja je OMio 30Ha y KOjuMa 4ak HA
OBY METOJy HHMje OuI0 MOoryhe MpUMEHHUTH, HAaKO 3aXTeBa PaJN0 KOHTAKT ca caMo jeTHOM 0a3HOM
CTaHUIOM.

OcHOBHU JOompUHOCH paga cy: 1) jgerajbHa TEOpPHjCKAa aHAIM3a TEXHHUKE OJIM3MHCKOT
norupama y 41" Mpexu, 2) eKcriepuMeHTa Ha CTy/IMja TEXHUKE OJM3UHCKOT Jioupama y 41" mpexu
y beorpany, 3) ouekrBaHe TaYHOCTH MO3UIIMOHUPakHa TEXHUKE OJIM3UHCKOT Jolupama y 41" mpexu

y beorpany.

5. 3ak/byuyak u npeayior

Kangunatkumwa Huna [lujan ce y cBoM Mmactep paay OaBuia aHAIM30M OJM3MHCKOT
norupama y 41" Mpexu y ypbaHoMm u cyoypOaHoM okpyxerny. KaHaunaTkuma je eKCIIepUuMEHTaTHO
MPOIICHNUJIAa OYEKUBAHY TPEIIKy MO3UIIMOHUpamka IPUMEHOM OBE METOJIe Ha TepuTopuju beorpana,
y cirydajy npumene 4I° TexHonoruje.

Kangunatkuma je Mckazajla caMOCTaTHOCT M CHUCTEMAaTHYHOCT Yy CBOM IOCTYIIKY, Kao U
MHOBAaTHBHE €JEMEHTE Yy pellaBamby MNpodJeMaTHKEe OBE BpPJIO akTyelHe TeMe Yy obsactu
MO3UIMOHHUPaka y Pauo CUCTEMUMA.

Ha ocHoBy wusnoxenor, Komucuja mnpemmaxe Komucuju 3a cryamje Il crenena
Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpany na pan aurut. umx. Hune Jlujan npuxBaTi Kao Mactep
paa ¥ KaHIUIATKUBH 0JJ00pH jaBHY YCMEHY oA0paHy.

beorpan, 26.09.2023. rogune UYtaHOBU KOMHCH]E:
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