KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucuja 3a cryauje Il crenena, Enextporexunukor ¢akynrera y beorpany, Ha cB0joj ceHULIN
onpxkanoj 23.06.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiieq ¥ OlleHy MacTep paja JWILIL.
ux. Gumun Eckuh mox vacnoBom ,,TONIC: IIpeBoaunanny ONNX monena HeypanHux mpexa y C/C++
ko7 3acHoBaH Ha MLIR paagnom oxBupy". Hakon npernena matepujana Komucuja nognocu cineaehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

@wunun Eckuh je pohen 11. nenem6pa 1999. rogune y beorpany. OcHoBHy mkomny XKuomup
Caskosuh y KoBaueBiy 3aBpinuo je kao Hocuiial Bykose numome. Hakon Tora je ynmcao
TexHnuky mkony y MuaneHoBiy, cMep EnexTporexHudap HHPOPMAMOHUX TEXHOJIOTH]ja, KOjY
j€ 3aBpIIMo Kao Hocuian BykoBe nuruioMe v HajOOJbM YYEHHK HA CMEDY.

OcHoBHe akajzieMcke ctyauje Ha Enekrporexunukom dakynrery YHuBep3urera y beorpamy
ynucao je 2018. rogune. Ctyauje je 3ano4eo Ha oAceKky 3a TenekoMyHUKaluje u
nH(pOpMAaITMOHE TEXHOJIOTH]e, HAaKOH Yera je IMPOMEHHNO CTYAHjCKU IPOTrpaM U HaCTaBHO
CTy/Hje Ha oJiceKy 3a PauyHapcKky TeXHHKY B HHPOPMATHKY. [JUIIOMCKH pajl o1 Ha3UBOM
,» Y HanlpehuBame MoJiena 3a AeTeKIHjy Ounukiucra y caoopahajy xopumhemeM TeXHUKa
nyOokor yuema™ oqopaHuo je y cenreMOpy 2024. roguae ca orieHoM 10, o1 MEHTOPCTBOM
npodecopa np Mapka Mumuha.

Macrep akagemcke ctyauje Ha EnexktporexHnukoMm GakynteTy YHuBep3utera y beorpany
ymucao je 2024. ronune.

[Ipodecnonanny kapujepy 3amoueo je crpydaHoM npakcom y kommnanuju TTTech Auto, rae je
HaKOH 3aBpIIETKa MTpaKkce HaCTaBUO pajl Ha IMMO3UIHjH COPTBEPCKOT HHKEmepa. TpeHyTHO je
3amocieH y komnanuju TrustMotion, Tae ce 6aBu pa3BojeM codrBepa y obmactu Edge Al
cucTema.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKUBAYKOM paay

Kanannar @unun Eckuh je kao npunpeMy 3a n3pagy MacTep paja ypaauo UCTPaKUBabE PEJIEBAHTHE JIUTEPAType
KOja ce OJTHOCH Ha 00JIaCT KOMITajJIePCKUX PAaTHUX OKBUpPA 3a MAIIMHCKO yUYCHe, KOjOj MPHIaga TeMa MacTep paja.
UctpaxxuBame je pazmarpalo ciiydyaj ymoTpede rae ce (ukcaH, yHamped MO3HAT MOJAEN HeEypajHe Mpexke
creLuyjanu3yje y BpeMme mnpeBohema M mpencraBiba camoctanHuM C/C++ komom. HcerpaxuBameMm o0iactu
kaHguaar je yrBpauo na je MLIR wmH(pacTpykTypa mOrojaH NMPHUCTYIN 3a pellaBame OBOT THMNa Mpoliema.
[Ipoyyena je MLIR un@pacTpyKkTypa, HaYMH Ha KOjU ce€ y 1HOj GopMmHpa MehypenpeseHTanuja, MeTOI0JI0THja
MPOrpecuBHOr ciymrTama, a Takohe nu cam ONNX ¢dopmar 3a mpencraBibambe KOHKPETHHX MOAENA.
HcrpakuBameM je yTtBpheno na mocrojeha pemema (ONNX-MLIR, MLIR-EmitC, emx-onnx-cgen) mojiase of
Jpyror ynaszHor ¢opmara, Kao KpajibH Ipou3BoA Aajy o0jekTHH (ajin 1 OMOIMOTEKy KOje KOPUCHHK TeK Tpeba aa
noBexe wunu yommre He Kopucte MLIR wundpactpykrypy. Opmatne, cimywaj y kome ce, kpo3 MLIR
nHppacTpykTypy, 13 ONNX monmena modbuja camocraman C/C++ xom 0e3 M3BPUIHOT OKpY)KeHa W TUHAMHYKE
aJloKalje MEMOpPHje, OCTaje HEIMOKPHBEH.

3. Onuc macrep paaa

Macrep pan odyxsara 71 crpany, ca ykymHo 7 ciuka, 6 Tabena, 49 THCTHHTA MPOrPaMCKOT KoJia U 69 pedepeHIn.
Ha xpajy panma ce Hanmasu momarak Ha 20 ctpana. Pam campkum yBOJ, TIET IMOTJIaBJba M 3aKJbydak (YKYITHO celam
MoTJIaBJba), CIHUCaK KopuinheHe JIuTepaType, cnucak ckpaheHuna, ciuka, Tabena W JUCTHHTA, Ka0 W TPHJIIOT.
[IpBo mormaBsbe mpeacTaB/ba YBOJ, y KOME Cy ONHMCAaHM HpeAMeT W Uuib paza. PasmaTtpa ce motpeba 3a
M3BpIIIaBamk-EM MOJIETa MAIIMHCKOT yuema Ha edge ypehajuma u popmupa moa3Ha mpeTiocTaBKa pajia: 3a yHarpe
MO3HAT U (PUKCAH MOJIEN, U3PAYyHABAKE CE MOXKE CIICIUjaIn30BaTH y BpeMe npeBohema u qooutu C/C++ kop ca
yrpahenum TexxuHama. U3 tako 1oOujeHor Koja, AajbiuM MpeBoemeM HacTaje M3BPIIHK MPpOorpaM, KOju He 3axXTeBa
M3BPIITHO OKPYXEHhe HU JUHAMUAYKY JIOKAIUjy MeMopHje. Y IPyroM IMOriaBiby AeTaJbHO je mpenctaBibeHa MLIR
nH(ppacTpykrypa. Tpehe mornasibe gaje mperaen CpoaIHUX pellema, TPYMUCAHNX MTPeMa paJHUM OKBHpHUMa
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3acHoBannM Ha MLIR ua(pactpykTypH, npuctynuma reHepucamy C/C++ koma u anatuma 3a npeBolheme Mojena
Ha yrpaheHe cucrteme. UeTBPTO NOTIJaBJbe OIMUCYje IMPOjeKTOBame cucTema. JaTw cy HuMIbeBH MpeBOIMOLA U
OrpaHMYCHA KOja M3 KBHX MPOM3MIA3e, apXUTEKTypa TOKa NpeBolermha, HAMEHCKH JUjalieKaT tonic, Kao ¥ KJby4He
MpojekTHe omiayke. IleTo moriaBibe ce 6aBu mMMILIEMeHTanujoM. OmnrcaHd cy mapcep onnx2tonic, medwHmIMja
tonic naujarekta w tonic-opt amar, BepuduKaTopu, KopuitheHn WHTEpdejcH W Tpoja3 chymTama. [loriasibe
ob0yxBata u m3MeHy mocrojeher MLIR koma xao u mpuka3 renepucanor kojna u mnparehux dajiaosa. Llecto
TMOTJIaBJbE MPE/ICTaB/ba BATMANN]Y pemera. Onncanu ¢y ogadpaHu MOJIEH, CKYIIOBH ITOJIaTaka U METOO0JIOTHja
panma, a 3aTUM Cy WM3JIOKEHH W aHaJu3WpaHu noOujeHu pesyaratd. CeaMo TOTaBibe je 3aKk/bydak, y KOMe CY
PE3UMHpPaHN TPHUCTYN U NOOMjeHH pe3yiATaTH M AaTe CMEpHUIle 3a jaajbe yHampehemwe cuctema. Pag caapxu u
HPUIIOT, Y KOME Cy JIeTajbHUje 00pasiiokeHe IMojeInHe MPOjeKTHe OJUTyKe, MpUKa3aHo mpaheme jeHor mpumepa
KpO3 CBE HMBOE IPEBOJA M JaTO YIYTCTBO 3a IOHABJhAE IOCTYNKA BaJMIalHje.

4. AHa/M3a ca K/bYYHHUM pe3yJiTaTuMa

Macrep pan aumi. wrx. @ununa Eckuha ce 6aBu mpeBol)emeM MCTpeHUpaHOT Mozeia HeypaiaHe mpexke ONNX
¢dopmata y C/C++ xon, xopucteliu MLIR panuu okBup. 3a Te norpebde ummuiementupad je TONIC npesoauiaii,
KOjH KpO3 HAaMEHCKH AWjanekar tonic u cegaMm moxapxkanux ONNX omepaTopa MeTOIOJOTHjOM HPOTPECHBHOT
CHyIITama 0 IujaniekTa emitc opmupa n3Bopau koj Ha jesuky C/C++. Jlobujern kox nma yrpaljeHe cBe TeKHUHE
pasMarpaHuX MoJiesia U He KOPHUCTH TMHAMUYKY JIOKAINjy MEMOpHje.

HcnpaBHocT mpuctyna ucnuTaHa je mopehemem ca pedepentHum amatrom ONNX Runtime, Hag Tpu moxena
pactyhe cnoxxeHoctu. Pasmarpano je ykynao 20150 y3opaka, rie je mOCTUTHYTO MOTIYHO cllarame npeaBul)eHnx
KJ1aca, a Hajpehe 3a0enekeH0 HyMEpPHIKO OJICTyName u3HocH 2,5:-107-6.

OCHOBHU JOTIPUHOCH paja Cy:

1.  Wmnnemenraumja HameHckor MLIR nujanexta n KOMIUIETHOT TOKa IpeBol)ema ¢ Kpaja Ha Kpaj.

2.  ExcrnepuMmeHTaiHa MOTBpaa noOujeHor perierma nopehemem ca pedepertanm anatom ONNX Runtime.

3. MoryhHocT HacTaBka pajia, Kpo3 MPOIIUPEHE CKyNa MOAPKaHUX OIepaTopa M yBOhCHmE ONTUMH3AIN]a
cneuupUIHNX 32 MAIIMHCKO yYeme.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanannatr @umun Eckuh je y cBoM MacTep paay yCHEUIHO pemno npo0ieM npeBoherma cTaTUIKH TO3HATOT MOAENa
Heypanae Mpesxke ONNX dopmara y camocTtanan ko Ha jesuky C/C++, IpUMEHOM METOIOJIOTH]E TIPOTPECHBHOT
coymramba kpo3 MLIR uHdpacTpykTypy. Pa3zBujeHo pelieme reHepuiie Koa KOjU y CeOM CaapXH IapaMmeTpe
MoJeNa M He KOPUCTH AMHAMHYKY anokanujy memopuje. McmpaBHocT pemema notBpheHa je mopehemem ca
pedepentauM amatom ONNX Runtime, mpu deMy je Ha CBHUM IOCMAaTpaHUM Y30pLMMa OCTBAPEHO IOTIIYHO
clarame INpeaBUleHMX Kiaca, y3 HyMEpHYKa OJICTYNama Koja Cy Yy CKJIaJy ca OYEKMBAHWUM IOCIeIuIlaMa
3a0KpyKuBama noapxkaHor tuma float32.

Kanaunar je mcka3ao caMOCTIHOCT M CHCTEMAaTHYHOCT Yy CBOME IIOCTYNKY Kao M WHOBAaTHBHE €JIEMEHTE Y
pemaBamy mpoOiematuke oBor paga. Ha ocHoBy mzmoxkeHor, Komumcuja mpemmaxe Komucuju 3a cryamje II
crenena Enexrporexanukor akynrera y beorpany na pan aurun. umxk. @ununa Eckuha npuxsatu kao mactep paj
Y KaHJUaTy 0J00pH jaBHY YCMEHY OJI0paHy.

beorpan, 11.09.2026. ronune YnaHoBU KOMUCH]E:

1np Maja Bykacosuh JloueHT
carnacas, 11.09.2026.

Huxona Craakosuh AcucTeHT
carnacas, 11.09.2026.
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