HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJIEKTPOTEXHUYKOI' PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

HacraBHo-Hay4Ho Behe EnextporexHudkor ¢axynrera YHuBep3uTera y beorpaay Hac je omiykom
283/2 umenoBaino 3a wiaHoBe KoMucuje 3a olleHy HCIYECHOCTH YCIIOBA 32 M300p y 3BalbE BHIIH
HAay4YHH CapaJHUK KaHauaaTa Munana [IpokuHa, JOKTOpa eINEeKTPOTEXHUKE U padyyHapCTBa.

Ha ocHOBy yBHa, MpoBepe U aHAIM3E TOOUjCHOT MaTeprjalia y Be3H ca KaHAUJATOBUM CTPYIHHUM H
Hay4YHHM aKTHBHOcTMMa, Kommucuja mnpuapkaBajyhu ce kpurepujyma yTBpheHHX OJf CTpaHe
Komucuje 3a cruname HaydHUX 3Bamba MUHUCTApCTBA MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJOIIKOT pa3Boja
Penyoiiuke CpOuje m kputepujyma npenpuhenux Crarytom EnexkrporexHuukor dakynrera y
beorpany, nognocu cienehu:

MN3BEIITAJ
KoMucuje 3a onieHy HCIyHeHOCTH YCJI0OBA 32 U300p Yy 3Bam-¢ BUIIHM HAYYHHM CAPAIHUK

kanauaara ap Muiaana Ilpoxkuna

1. Buorpadcku nogauu

Jp Munan IIpokun je pohen 07.05.1963. rogune y Kparyjesiyy. OcHoBHY 1Koy 1 MaremaTuuky
TUMHa3HMjy je 3aBpmuo y beorpany kao nooutHuk Bykose nuriome.

Enextporexuuuku ¢akynrer Yuuepsutera y beorpany (ET®) je ymmcao 1982. roawmne.
Jumutomupao je 1986. rogunae Ha OceKy 3a €ICKTPOHUKY U CMEPY 3a EJICKTPOHUKY Ca MPOCCYHOM
ouenoM 9.78 u 10 Ha qumIOMCKOM paay, Kao CTyIeHT reHepaiuje. Maructpupao je 1988. rogune
Ha ET® ca teMoMm “AHanu3a u MpojeKTOBAKE pa3MEeHe MojjaTaka Mo BUILETIPOIIECOPCKO] CEPUJCKO]
Mmaructpanu” ca mnpocedHoMm oreHoM 10. Jloxtopupao je 1990. rogune Ha ET® ca temom
“MUKpOIIPOLIECOPCKO MEPEHE YUECTAHOCTH MMIYJICHHX CHTHajga y YIPaBJbadkKUM CHCTEMHMA Yy
pEaJHOM BpPEMEHY .

On 1986. ronune paan Ha ET® kao capajHUK Ha TPOjeKTy. Y 3Bame aCHCTEHTA-TIPUIIPABHHKA j€
nzabpan 1988. rogune. ¥V 3Bame acuctenra je uzadbpan 1990. rogune. YV 3Bame 101€HTa je n3abpaH
1992. romuue. Y 3Bame BaHpemHor mpodecopa je m3abpan 1997. rommue. Y 3Bame pPelOBHOT
npodecopa je uzadbpan 2003. roguse.

2. budaunorpadcexn nogauu: Ilperaen Hay4YHoOr U CTPYYHOT paga

Hp Munan Ilpokun je penoBHu npodecop Ha EnexkTporexHUUKOM (axkyiaTeTy YHHBEp3UTETa y
beorpany, koja je perucTpoBaH Kao HayYHOUCTPAXKMBAYKa OpPraHM3allMja, Tako Jla je KaHIuIaT
MOJTHEO OBAj 3aXTeB Ha OCHOBY wiaHa 12. craB 1, wiana 31. ctaB 2. u wiana 33. [IpaBwiHHKA O
CTUIaby MCTPAKUBAYKUX M HaydyHHX 3Bama (“Ciryx0Oenu rimacauk PC”, 6poj 159 ox 30. nenembpa
2020.), npema koMe KaHAMIAT Tpeba Jla MCIYHH JBa MyTa BUIIC MUHUMAIHUX KBAHTUTATHBHUX
pesyiaTara 1o cBakoM oJl kputepujyma u3 [lpunora 4. HaBeJeHOr NMpPaBUIHHMKA 32 MPECKOYEHO
Hay4yHO 3Bam-€ HayYHU CapaJIHUK 3a KOjU HUje OMpaH MojeIMHAYHO, TIOPE UCITYHheHha MUHUMAITHUX
KBaHTUTATUBHUX PE3yJITaTa MO CBaKOM Of KpuTepujyma u3 Ilpuiora 4. HaBeJeHOT MpaBUIIHUKA 32
HAyYHO 3Bab€ BUIIM HAyYHU CApaJHUK 3a KOjU ce OWpa TOjeJMHaYHO, U TO Y TEPHOAY OJ
MOCTeIbUX JIeCeT IOJMHA O/l JaHa MOKpeTama MOCTYIKa KaJa ce paal O HEMOCPETHOM CTHLAbY
HAYYHOT 3Barba BUIINA HAYYHU CapaJHHUK.



VY nocneamux 10 roguHa KaHaunmaT je 00jaBuO YKYNMHO 36 HayyHHX pajgoBa Koju ce 00ayjy 3a
n300p y HAy4dyHO 3Bamke BUINM HAyYHU capagHuK Mehy kojuma cy: 5 pamoBa y HCTaKHYTOM
mehynapoarom waconucy (M22), 3 mpemaBama MO0 MO3MBY ca CKyma MeljyHapogHOr 3Hayaja
mrramnador 'y menuan (M31) m 28 pamoBa y 300pHHIMMA pagoBa ca MelyHapOIHHX CKYIIOBa
mramrnannx y nenuHu (M33). Ocum Tora, Tpeba TOMEHYTH 5 HOBHX TEXHMYKHX pEIICHa
npuMemeHUX Ha Mehynapoanom HuBoy (M81) u 3 peanusoBaHa mareHTa Ha Mel)yHApOJIHOM HHBOY
(M91).

[Topen wux, kanauaar je y nocienmux 10 roguna o6jaBuo u 2 pajna y UCTAKHYTOM HAIlMOHAITHOM
yacormucy (M52), 2 paga y HanuoHaaIHOM HaydHOM yaconucy (M53) m 6 caommTema ca ckymna
HAI[MOHAIHOT 3HaJaja mraMinanux y teauau (M63), koju ce He 60ayjy 3a H300p y HAYIHO 3BarbE
BUIITY HAYYHH CapaJIHUK, [1a CE 3aTO HE HABOJIC Y OBOM H3BEIIITA]Y.

CBu pajioBH Cy EKCHEPUMEHTAIHH Ca Mame OJ IeT KoayTopa M JOJaTHO 00yXBaTajy pa3Boj
Xap/aBepa, pa3Boj copTBepa, HyMEPHUUKE CHMYJIALMje U CIIOKEHA EKCIIEPUMEHTAIHA UCTPAKUBamba,
TaKo Jla C€ payyHajy ca IyHuM OpojeM IoeHa.

Pan y nucraknyroMm mel)yHapogHoM yaconucy M22 25=5x5
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3. AHAJIM3a HAYYHUX M CTPYYHHX PagoBa

VYkyman 0poj HAYYHUX M CTPYYHHX PaJ0Ba Y CBAKOj O] HABEIEHUX KAaTEropuja je mpuKazaH y
cnenehoj Tabemnu:

Osnaka | VY mocneamux
Hasus rpyne pesynrara
rpymne 10 roguna
Pan y uctakHyToM Mel)yHapoJJHOM 4acoIucy M22 5
[IpenaBame no no3uBy ca Mel)yHapOJHOT CKyTa ITaMIaHO y HEIUHU M3l 3
CaonuTeme ca Me)yHapoJHOT CKyNa IITaMIaHO y HEJIMHU M33 28
HoBo TexHHUKO peleme NPUMEnEeHO Ha Mel)yHapoAHOM HUBOY M81 S)
PerucrpoBan nmateHT Ha Mel)yHapOTHOM HUBOY M91 3
YKYNHO 44

HoBa memopujcku epukacHa XapIBepcka apxXHTeKTypa 3a 5/3 nBomumMeH3noHanHy (2-D)
IMpeKTHY nuckpeTHy wavelet rpancdopmarmjy (DWT) 3acHoBaHy Ha Moju3amy je MpeIcTaBbeHa
y pany 2.2.1. IlpemiokeHa HOBa apXWUTEKTypa 3axTeBa MeMOpHjy Kamauutera mamer of 4N y
cinydajy J HuBoa nexomnosunuje 3a N X N ciuky, mTo je HajMama BeIMYMHA MOTpEOHE YKYIHE
MeMopuje y mopehemy ca HajOOJbUM OJf mocTojehwx HajcaBpeMeHUjux pemiema. OBa HOBa
apXUTEKTypa je y cTamy Ja o0paau BUIIE HUBOA JEKOMIIO3MIIMj€ UCTOBPEMEHO KopucTehu camo
jenny jennoaumensuoHanau (1-D) 5/3 xopuzoHTannu ¢puntep 3acHOBaH Ha moau3amy U jenad 1-D
5/3 BeptukanHu QuiTep 3acHOBaH Ha moau3amy. [lomro je 5/3 DWT ¢duntep noapasymeBanu
¢unrep 3a peBep3ubmiHy Tpanchopmanyjy y crangapay JPEG 2000, npennoxena xapaBepcka
apXHUTEKTypa je cacBUM moroaHa 3a uMmiuiemeHnTanuja y JPEG 2000 koznep.
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VY pany 2.2.2 je onucaHa edukacHa UMIJIEMEHTAIMja jeTHOAUMEH3UOHAIHOT AUPEKTHOT 5/3
¢bunrpa 3a mguckperny wavelet tpancdopmarnnjy. Tlpeanoxkena peanusannja KOPUCTH pecypce 3a
NpOLIECHPambe U MEMOPH]CKE Pecypce KOji HUCY MCKOPHUITNEHN KO aKTYEeITHUX peallu3alinja npema
TPEHYTHOM CTamby TeXHHKE, U oHa je Oap 33% jenHocraBHHMja y moriefy Opoja kopuirheHux
perucrapa, 17% jenHoctaBHHMja y moryieny KopumheHHX JOrMYkux pecypca, omoryhasa 7% Behy
MaKCUMaJTHy paiHy (peKBEHIUjy U uMa 2% Mamy YKYITHY MOTPOLIkY, y nmopehewy ca IpyruM, 10
cama 00jaB/beHUM peanu3aryjama. [IpeHOCTH TPeJIoKEHOT TM3ajHa Cy OCTBAapeHE KOopHUIIhemeM
WHOBAaTUBHE BPEMEHCKH HECTAIlMOHApHE TOmoJjoruje (uiarpa, Koja KOPUCTH HCTE PETUCTpe 3a
TeHEpUCake OI0MpaKa KOjU Cy Pe3ysiTaT HUCKONPOIYCHOT M BHUCOKOINPOIYCHOT (WITpUpama, y
pa3IMYUTAM BPEMEHCKHUM CIOTOBHMA. [IpeaioskeHu AM3ajH je MOorojaH 3a KOpHIINeHe y OKBHPY
CUCTEMa 32 KOMIIPECHjy IUTHUTAIHE CIIMKE KOju kopucte 5/3 ¢unrpe, momyt JPEG 2000. ¥V oBom
pany je Takole ommcaHa M XapJBEpCKa apXUTEKTypa 3a JBOJAUMEH3UOHAIHY TUPEKTHY THUCKPETHY
wavelet Tpanchopmaryjy ca 5/3 punrpuma, Koja KOPUCTH IIOMEHYTH JU3ajH jeIHOJMMEH3MOHATHOT
¢unrpa. OnucaHa JIBOJMMEH3WOHAIIHA apXUTEKTypa HajJMallyje CcBe ocraie moctojehe
apXHUTEKType y MOorjeny Kananurera Kopuihene Memopuje, koju je 6ap 20% Mamu HEro Ko OuIio
KOje JIpyre peanu3aiuje J0 caja OMKucaHe Yy JIMTepaTypH.

Rag 2.2.3 ommcyje edwukacaH jeTHOAMMCH3MOHATHHM JUPEKTHU W WHBEP3HH JUCKPETHU
wavelet tpanchopmartop ca 5/3 ¢uarpom. OBaj au3ajH MOHOBO KOPUCTH HCTE PETHUCTPE M 3a
HUCKOIIPOITYCHO M 32 BUCOKOIPOITYCHO (WITPHpAmE Y Pa3IMUUTUM BPEMEHCKUM ciioToBuMa. OH
kopuctu 33% mame perucrapa, 17% Mame JOrHuKux eaemMenara, uma 7% Behy MakcuManHy pagHy
YUECTaHOCT U 2% Mamy YKYIHY AUCUIIANN]Y Y OAHOCY Ha HajcaBpeMeHHje (uiTpe.

Y pany 2.2.4 cy mpe3eHTOBaHE MEMOPH)CKU e(UKacHE XaplIBEpCKe apXUTEKType BHCOKUX
nepopMaHCH 3a jeIHOAMMCH3UOHAIHY W JBOJAMMCH3MOHAJIHY HHBEP3HY AHMCKpeTHy wavelet
Tpancopmaiujy ca 5/3 ¢puntpuma. [IpennoxeHa jeqHOTUMEH3MOHATTHA apXUTEKTypa 3axTeBa 33%
Mambe MEMOPHjCKHX pecypca U 17% wmame JOrmykux pecypca y mnopehemy ca HajoosbOM
apXUTEKTypoM TMpema mocTtojehem cramy TexHuke. [IpemiokeHa jeIHOIMMEH3MOHAIIHA
apxutekTypa uma edukacHocT xapasepckor uckopuiihema 100% wu omoryhaBa 7% Behy
MaKCUMaJiHy pajHy (peKBEeHIMjy M HCTOBPEMEHO HMa HajMamy MOTpollky Yy mnopehemy ca
Haj00JFOM 10 cajia 00jaB/beHOM apXUTEKTypoM. [IpemnokeHa apXuTeKkTypa 3a JBOAUMEH3HOHATIHY
UHBEp3HY JHCKpeTHy Wwavelet tpancdopmammjy ca 5/3 d¢unrpuma, koja je 3acHOBaHA Ha
MIPEJUIOKEHO] JeTHOAMMEH3UOHATHO] apXUTEKTYypH, 3aXTeBa CPENE BpEME INpOIeCUpama U UMa
YMEpeHO Kalllkeme, anu je 0ap 20% edukacHuja y morieay yTpoIllka MEMOPHjCKHX pecypca y
OJIHOCY Ha OCTaJie JI0 caja 00jaBJbeHE apXUTEKTYPE.

ITononcexxuu TpaHchopMaioHH KOEPUIMJEHTH ce OOMYHO M3pauyHaBajy (UITpUpamEM U
CMambEHEM YUECTAaHOCTH 0/Ia0Hparha yIIa3HOT HEKOMITPHMOBAHOT CUTHANA a 3aTHM (QUITPUpAkEeM U
CMambEHEM YUYECTaHOCTH ojabupama Mel)ype3ynTaHTHOI CUTHaja ca CETOM HHCKOIPOIYCHHX MU
BHUCOKONponycHux ¢unrapa. [logoncexnu Tpancopmaropu npema rnocrojehem cramy TEXHHUKE Cy
U3Y3€THO CIOXKeHHM, mTo noBehaBa motpommy. Paxg 2.2.5 npeacraBiba HOBU METOJ 3a 3HAYajHO
CMambCHE CIIOKEHOCTH MOIONICEKHUX TpaHchopmaTopa Ha MUHIMYM. OBO pelIeme je pealn30BaHo
y FPGA, 3ajeiHo ca pa3iauyuTHM METOJaMa 32 KOMIIPECH]Y U JEKOMITPECH]Y.

VY pany 3.1.1 je onmcana edukacHa xapJBepcKa pealin3aiuja JUTUTATHOT JEeKOJepa CIUKe.
CBaku OJOK NPEMJIOKEHOT JEKOojepa CIHKe, KOju C€ CacTOju OJ: EHTPOIHUjCKOr JeKoJepa,
MpoIekuBaYa BepoBaTHONE eKoiepa, JeKBAaHTH3AaTOpa U MHBEP3HOT TpaHCPopMaTopa, pa3BHjeH je
ca HaMepoM J1a ONTHMHU3Yje apXUTEKTYpy XapJBepa U CMambU KOJUYUHY KOPUITNEHUX JTOTHYKUX U
MEMOpHJCKHX pecypca y 3aceOHHM OJIOKOBMMa, Kao U y IeJIoM JeKkojaepy ciuke. [Ipeanokena
peanu3ainyja je noTBphena ummieMentanujoM y jeptuaom FPGA uumy.



[Tojam UnTepuer crBapu (IoT) ce omnocu Ha Omio koju o0jekT win ypehaj koju ce mosesyje
Ha MHTepHeT Kako Ou ce ayromaTcku cianu / mpumanm nonanu. [Ipso, pax 3.1.2 je pazmotpuo loT
kao nmeo 5G OexuyHe KoMmyHHKaruje. pyro, pax je NpeacTaBuO IMOTCHIHMjaJIHE CHUTYPHOCHE
npobneme y IoT mpexama kao jeane o riaaBHux npoosiema y loT u 5G. Hanmagaun va IoT mpexe
MOTY M3a3BaTH O30WJbHE IITETC W OMETamke HApeTKa OBE MHIYCTpHje. 300T Tora jeé CUTYPHOCT
nH(popMaIrja y 0BOj BpCTH MPEKa BaKHHja HETO UKaJ, Kako Ou ce Oopuiia MpOTHUB KUOEPHETUYKOT
KpUMHUHAIA.

Y pany 3.1.3 je pemaBaH mnpoOseM XapJBepCcKe pealu3alije €HKOAepa CIHUKE ca
MUHUMAJIHUM TOTPEOHUM MEMOPH]CKUM U JIOTHUKUM pECypcruMa, KOjH je Op3 U MMa BUCOK CTETIeH
kommpecuje. Ilokazano ce nma je, kopuihewmeM pazIWYUTHX I00OJbIIakba W HOBHMHA, Moryhe
UMIUIEMEHTUPATH IETOKYITHA EHKOACp CIHKE y OOju Yy OKBUPY jeIHE jelWHE MporpaMaduIHe
JIOTUYKE KOMIOHEHTe 0e3 Kopullthema CrosballbiX MEMOPH]a.

VY pany 3.3.1 cy HaBeleHU TJIaBHH TEXHUYKH mpobiemu enekrpuuynnx Bosuia (EB): momer,
Op30 MymEeme, PEreHEPaTHBHO KOYEHE, EeKCIUIo3uje W mokapu. CBH OBH NpOOJIEMH c€ MOTry
(MHAHCHJCKM HCIUIATUBO PEIIMTH MpeyrinhaBameM JHTHjyMa Y KOMOWHAIMjH ca XUOPUIAHUM
CYNIEPKOH/ICH3aTOpHMa YMECTO HajcaBpEeMEHHUJUX JIUTHUJyM-JOHCKHX OaTepuja ca wuiu 0e3
YITPaKOH/IEH3aTOpA.

VY pany 3.3.2 je omucaH TEepMHHAJ 3a Ja/bUHCKO YIIPaB/balkhe€ CTAHUIIOM 32 IYHCHE
SJIEKTPUYHUX BO3WJIA HAlajaHOM OOHOBJBMBUM H3BOopuMa eHepruje. OBaj TepmmHan omoryhasa
IaJbUHCKO YIpaBJbamke MyHhadlMa 3a eJICKTPUYHA BO3WIIA, TAMETHUM aKyMyJIaTOpHMa, TaMETHUM
OpojiinMa eleKTpUYHe CHEeprHje, Kacama, Kao W JIaJbMHCKO YIpPaBJbatkhe OOHOBJBUBUM H3BOPHUMA
eHepruje W npyruMm ypehajuma y oxBupy cranune. Ha oBaj HauMH cTaHMIE 33 NYHCHE
CIEKTPUYHUX BO3WJa Ha OOHOBJBMBE W3BOPE C€HEPrHje IMOCTajy JJOCTYINHH]E KOPHUCHHIIMMA
eNIEKTPUYHUX BO3MJIA, ONlepaTepuMa TUCTPUOYTHBHOT CHCTEMa eNIEKTPUYHE EHEepruje, oneparopruma
cHabieBaya, onepaTepuma MOpPEecKe yInpaBe M Ha Kpajy KOPUCHHIIMMA W BIACHUIIMMA CTaHUIA 32
NyHBCHE SIEKTPUYHUX BO3MIA. Y OBOM pajy je Takohe onmcaHa peanusanuja xapaBepa u copTeepa
oBakBOI TepMHHaia. tberos pa3Boj u KoMmepiujann3anyja NOTEHLINJaTHO O MOACTakIu nosehame
yrnoTpede eneKTpUYHMX BO3WJIa Ha €HEepPrujy M3 OOHOBJBMBUX H3BOpA, IITO OM CMamUIO HHUBO
3araljema Baz/lyxa Kao U HeraTuBHeE e(peKTe Koje OHO JOHOCH.

Hasuramuja ca onTHMHU30BaHOM JI0MeTOM 3a E-Ouiukiie 3axTeBa pa3Boj MoceOHOr aaroputMa
3a ONTUMM3AlM]y TpoIiKkoBa aoMmera. CucreM mpeiacTaB/beHH y paay 3.3.3 OoTKpuBa HajHOBHjU
tTakaB anroputam wumiuieMentupan y Android u i0S amnmmkauuju kopucrehu Bluetooth
KOMYHHKaIH]y ca Xxapasepom E-Ourukia.

KymynatuBHe mnpoueHe BepoBaTHohe OMHapHHMX cHMOOja ce BpII€ TaKO IITO MAalIMHE
KOHAYHMX cTama Oupajy OumHapHe cumOosie U3 yHampen AedUHUCAHOT KOHAYHOI CKyNa, Kako Ou
Harajajay HajcaBpeMEHMje apUTMETHUKe Kojaepe y ypehajuma 3a kommpecujy ciuke. Pax 3.3.4
OTKpHBAa HOBH METOJl 3a TMpPOLEHY KyMyJIaTHBHE IUCTpHOyIHje BepoBaTHOhe, 3acHOBaH Ha
HUCKOIIPOITYCHOM (HITpUpamky ca MPOMEHJbUBUM JOMHUHAHTHHUM I0JIOM, 00e30ehyjyhu BUCOKY
MPEIU3HOCT TIPOIIEHE U KpaTKy AykuHy Koma. OBa peanuzarija KOPHCTH caMoO IeJI00pojHY
apuUTMETHKY, 0e3 olepaluja MHOXKEHa WM JieJbemha, YuMe ce o00e30ehyje 3HayajHO CMamemne
HEONXOIHUX XapABepcKux pecypca loT ypehaja.

KymynatuBHe mnpoueHe BepoBaTHohe OMHapHMX cuMOOja ce BpIlE TaKo MITO MalllHe
KOHAYHMX cTama Oupajy OmHapHe cumOosie U3 yHanpen JedUHUCAHOT KOHAYHOI CKyMa, Kako Ou
Harajajay HajcaBpeMEHMje apuTMETHYKe Kojepe y ypehajuma 3a kommpecujy ciuke. Pam 3.3.5
OTKpHBAa HOBH METOJl 3a TPOILEHY KyMYJaTHBHE TUCTPUOyIHje BepoBaTHOhe, 3acHOBaH Ha
HUCKOIIPOITYCHOM (HIITpUpalky ca MPOMEHJbUBUM JOMHUHAHTHHUM I0JIOM, 00e30elyjyhu BuCOKy
MPEIUM3HOCT TIPOIIEHE U KpaTKy AykuHy Koma. OBa peanusaiija KOPHCTH caMoO IeJI00pojHy
apuUTMETHKY, 0e3 olepanuja MHOXKEHa WIN JeJbemha, YuMe ce o00e30ehyje 3HauajHO CMamemne
HEOMXOIHUX XapABepcKux pecypca loT ypehaja.



IIpencrojeha mmpoka mpuMeHa plug-in eleKTpUYHUX BO3WIJIAa MocTaBbahe 3HavajHE M3a30Be
IM3ajHY U pajy eIEKTPOCHEPreTCKe Mpeke, Ka0 U ypaBHOTEXKEHY MOHYIEe M MoTpaxime. Cucrem
npeAcTaBbeH y pany 3.3.6 OTKpHBa CIPEMHO peliekhe ca MUHMMAIHUM XapJIBEPCKUM U
copTBEpCKUM JoaanuMa Koju o00e30ehyjy OekuuHy KOHTPOJY JEeTHOCTABHUX TIymada 3a
eJIEKTPUYHA BO3MIIA.

OntumanHO TyHBeHe eJISKTPUYHMX BO3MJIA M3 CIIEKTPUYHE MpEXKe 3axXTeBa pa3BHUjambe
noceOHux anropurama. CHCTEM IMpPEJCTaBIbEeH y paay 3.3.7 OTKpUBa jelaH TakaB ajJroOpuUTaM Koju
cepBepCcKH co(TBEp KOPHCTH 3a ONTHMAIHY KOHTPOITY ITyHhada 3a eJIEKTPUYHA BO3UIIA.

Pan 3.3.8 mpencraBiba KOMITApaTHBHY aHATU3y JBE Pa3IUYUTEe MEMOPH]CKE XapJBEpPCKe
apxuTekType 3a 5/3 aBoamMmeH3uoHaNHY (2-D) WMHBEp3HY AMCKpPETHY TajacHy TpaHchopMarujy
(DWT). IIpBu ce 3acauBa Ha 5/3 uHBep3HUM JTUPTHHT GuaTpUMa (PUITPUMA 32 TTOTU3AKE), TOK CE
JpYyrd 3acCHUBA HA HECTaMOHApHMM 5/3 wHBep3HUM ¢uiarpuma. O0e apXHUTEKType 3axXTeBajy
HajMamky BEIIMYMHY MEMOpHjE Yy OJHOCY Ha ApPYyre apXUTEKType 00jaBJbeHE y JIUTEpaTypH, ajlkl ce
pasNiuKyjy y Tmorjeny KOpHIINEHUWX JOrHYkuxX pecypca. OOe apXWTeKType cy TIOrojHe 3a
nmiuiementanujy y JPEG 2000 nexonepy cnuke xoju kopuctu 5/3 uaBepzae DWT duntpe.

Tpenytno xuBuMo y ceety MHtepHera crBapu (eHr. Internet of Things (IoT)) 300r Tora mro
Cy roMuJjIa MallliHa W CTBapH (Ha MpUMep KoJja, IETEKTOPH 3a UM, CATOBH, Hao4ape, BeO kamepe,
uTA.) noBe3anu Ha MurtepHer. bpoj mammHa xoje 1o6ujajy MoryhHoCT ynabeHe KOHEeKIdje aa Ou
MOCTIANT/IPUMIIIA HeKe OuTHe MH(OpMaIyje je y KOHCTAaHTHOM mopacty. Y jelHy pyKy, OBaKBe
HaIpe/JIHEe TEXHOJIOTH]je YUHE JbYACKH KUBOT MHOTO KOH(MOPHUJUM M JIAKIIUM, JOK Y JPYTY PYKY
pacte Opoj mpolOsieMa KOju Cy OOMYHO acolupaHu ca curypHomhy u 6e36emnornhy. 360r Tora,
JlaHac cy 3HaTHO Behu M3a30BH 3a cnienjanucre y oonactu IT 6e36eqHocTH, jep Yak U jeIHOCTaBHA
IoT pemema mMory OuTH 3710ymoTpedbeHa O] CTpaHe cajoep-kpuMuHamana. Y paxy 3.3.9 ce npso
JUCKYTYje O pa3uuuTUM 0e30eI0HOCHUM acriekTuMa Be3aHuM 3a loT TexHosnoruje. Hakon Tora ce
(boKyc naje TpeHYTHUM HM3a30BHMa y o0nacT cajoep-kpumuHaia Be3anor 3a loT. ¥V tpehem nemy
paza ce yBoJu JUCKycHja Be3aHa 3a HoBo [T mosbe koje ce y nureparypu cpehe kao loT popensuxa.

Pan 3.3.10 anamusupa cajOep 0Oe30eqHOCT MOOOJbIIAHMX (PHUCKATHUX pErucTap kKaca M
¢duCKaTHMX ITamIaya ca MoOOJBIIAHUM MOCTOjehuM WM HOBMM HMHTEpHHM KOMYHUKAIIHOHUM
ypehajuma, koju masby mudppoBaHe uHpOpMaIMje Be3aHE 3a MOpPE3 Ha CEPBEpP MOPECKE YIpaBe,
yuHehu cajoep 6e30e1HOCT U3y3€THO BaXKHOM.

GPRS TepmuHanu ce KopucTe Kao MHTEPHU WIM €KCTEPHM KOMYHHKallMOHU ypehaju, 3a
clame MH(popMalHja Be3aHuX 3a Mope3 U3 (PUCKaTHMUX perucrap Kaca M (pUCKaJHHUX IITamIadya Ha
cepBep IMOpecKe ympaBe, Tako Ja je cajoep O0e30emuocT ox Hajehe BaxkHocTh. Y pamy 3.3.11 je
a”anmu3upana cajoep 6e30eaHoct GPRS TepMuHana koju ce KOpucTe y MHOIMM Jp)KaBaMma.

uss pana 3.3.12 je na mokake HeKe 3aHUMJBMBE W KOPHCHE MPHCTYIIE 32 MHCAkhEe IporpaMa
Ha acembnepckoM je3uky. [la Ou ce mokazame MoryhHoOcTH aceMOIepcKor je3uka, CTBOPEH je
npojexar moj HazuBoM “‘Apkanouna’. OBaj mpojekaT je HaAMKWCaH Ha aceMOJIEPCKOM JE€3UKYy H
NpEeJCTaB/ba HEKOJIMKO 3aHUMJBUBHUX alropurama. AceMOJEepCKU je3UK, KOJU Ce KOpPHCTH 3a
NN3ajHUpambe Urpe je aceMOJepcku je3uk X86, KOju Mpou3BoaM OOJeKTHM KoI 3a X86 Kiacy
nporecopa. Kao panHo okpyxkeme je mzabpan Visual Studio 2015, jep maje kopucHe anmate 3a
nebaroBame W TEeCTHpame KpeupaHor codrBepa (urpe). MsppmaBame mnporpama pe3yiaTupa y
“Apxanonn” urpy, koja ce Hanasu y Windows OS koH3011.



VY oxBupy panma 3..3.13 cy pa3MoTpeHa HajHOBHMja JAOoCTMrHyha u Mmerome y obiactu
MOJICJIUpaHe TeJIeMeTpHje KopUuIInemeM je3rnKka 3a Moaenupame nogataka YANG 3a ympekaBame
cienehe reaepanyje. Takohe ce HaBoe npenHocTu Kopuihema YANG Mozena 3a KoHGUTYypHCcame
MpPEXHHX eJieMeHaTa y mopehemy ca TpaaulMOHAIHUM MpHUCTyHUMa ynotrpede wuHTepdejca
komangue junuje (CLI - Command-Line Interface) u SNMP (Simple Network Management
Protocol) mporokosna 3a ympaBibame MpEKHHM eileMeHTHMa. Takohe je maro objainmerbe
Henocrataka SNMP-a kajga ce KOpUCTH 3a TelIEMETPUjCKe CBpXE Ca JaHAUIBHM MOJEPHUM
Mpexama. KoHauHo, 0Baj paj Jaje mperjel HelIaBHO JIOCTYITHOT JIaHIA ajlaTa KOjHU JIAKO MOTY Jia
npousBeny YANG Gazupanu ko1, Kao U TEIEMETPH]CKe ToJaTKe BOl)eHE MPOIIECHUM MOJICTIOM.

Rax 3.3.14 omnucyje edukacaH jeJHOAMMEH3UOHAIHM HWHBEP3HH TUCKpeTHH Wwavelet
tpanchopmarop ca 5/3 ¢unrpom. OBaj au3ajH TOHOBO KOPHCTHM HUCT€ PErHCTpe H 32
HUCKOIPOITYCHO U 332 BUCOKOIIPOIYCHO (MITPUPAIE Y PA3IMYUTUM BPEMEHCKUM cioToBUMa. OH
KkopuctH 33% Mame perucrapa, 17% Mame JOTHUKHX elleMeHara, uMa 7% Behy MakCUMaiHy pagHy
ydecTaHoCT U 2% Mamy YKYIHY JUCUIIANK]y y OJHOCY Ha HajcaBpeMeHuje duirpe.

Rang 3.3.15 omucyje edukacaH jeAHOTUMEH3MOHAIHM JUPEKTHH JUCKpeTHH wavelet
Tpancpopmatop ca 5/3 ¢uatpom. OBaj 1Ou3ajH TOHOBO KOPHUCTH KCTE€ pErUCTpe M 32
HUCKOIIPOITYCHO M 32 BUCOKOIPOITYCHO (WITPHpAmE Y Pa3IMUUTAM BPEMEHCKUM ciioToBuMa. OH
kopuctu 33% mame perucrapa, 17% Mame JOruukux eaemMenara, uma 7% Behy Makcumanny paaHy
ydecTaHocT U 2% Mamby YKYITHY TUCUTIAIU]Y Y OJHOCY Ha HajcaBpeMeHwuje Guirpe.

Ran 3.3.16 mpencraB/ba HOBY HEJIMHEApHY TEXHUKY KOMIEH3alMje mpeciymaBawmba y 4G
OCKMYHUM OJ[AIlINJbauuMa Ca  BHUIICCTPYKHUM Yila3uMa W BUIIeCTpykuM wusziazuma (MIMO).
JlokazaHo je Taj ajaropuTaM MoOK€ MOTHCHYTH I'OTOBO CBa M300JMYEHa KOja YHOCE HEJIHMHeapHa
npeciyllaBamkba U HelMHeapHOCTH mojadyaBadya (PA), mpu demy ce MOCTHMKE 3HAYajHO CMArmbeHe
CJIO’KEHOCTH Y OZJHOCY Ha MPETXOIHO NPEJIOKEHY TEXHUKY YHAKpCHE JUTHTAIHE NPeau300/Indeha
(CO-DPD). Texumka je tectupana Ha 4x4 4G MIMO cucremuma y npucyctBy Beiuke [Q
HEPaBHOTEXE.

VY pany 3.3.17 cy aHanm3upaHu HeXeJbeHH e(PEeKTH KOju HacTajy ycliel HEeJIHMHEapHOCTH
nojauaBaya cHare y dual-band mpenajHunmma kao jeqHOM OJ Haj3HAYajHHjUX BpPCTA MYITH-
¢pexBenuyjckux MIMO npenajuuka. Ananmusza je ypahena kopumhemem 4G curHaia y oba
¢dpekBeHuujcka omncera. [lokazaHo je 1a ako ce CHHXpOHO masby ABa 4G CUTHala UCTUX IIUPUHA U
HCTUX CPEIIbUX CHAara Ha pa3IMdYMTUM Y4E€CTaHOCTHMMA, YTHIIA] KPOCMOyJIallHje je 3HauajHo Behu
HEro YyTHIla] HMHTEpMoayJaiuje. 3aTo ce KPOCMOJIYIallMOHE KOMIIOHEHTE MOpajy 00aBe3HO
ypauyHaTH NPWIMKOM MOJEJOBama I0jadyaBadya M TUTUTAHE MPEIUCTOp3HMje CHTHAJA paau
MOTUCKUBamka HEXEbeHUX e(dekara u3a3BaHUX HenuHeapHouihy mojayaBada cHare y 4G
myntugpexsenurjckum MIMO cucremuma.

VY pany 3.3.18 cy mnpeacraBibeHe mnoOosbliaHe mnocrojehe miaM HoBe (DUCKANIHE Kace U
¢ucKamHU MTaMmnayu ca noOOoJbIIAaHUM MOCTOjehuM MM HOBUM YHYTpAIIkbUM WIHM CHOJHALIHBUM
ypehajuma 3a KOMyHHMKAIM]y ca CHOJbAllllbUM pauyHApCKUM ypehajuMa Koju I1ajby €HKpUIITOBaHE
uH(popmMallvje y Be3M IOpe3a Ha cepBep IOpecKe YyIpase, MPUMajy HEECHKPUIITOBAaHE WU
SHKPUIITOBaHE MOAATKE y BE3U J0JaTHUX cepBUca U 00aBJbajy J0aTHE CEPBHCE.

Y pany 3.3.19 cy mpexacraBibeHe mMoOOJbIIaHE MMOCTOjehe WM HOBe (HCKaHE Kace |
(bUCKaTHM MTaMIayl ca MOOOJBIIAHUM MOCTOjehuM MM HOBUM YHYTpPAIIlUM WM CIHOJbAIIHBAM
ypehajuma 3a koMyHUKalujy 0e3 JOoJaTHUX CepBHCa, KOJU IIajby €HKpUIITOBaHe MH(popMaluje y
BE3U NOpe3a Ha CepBep MOPECKe yIpase.



HmniemeHTalje MHBEP3HOT IOJONCEXHOT TpaHchopMaTopa mpema mnoctojeheM cramy
TeXHUKE 3axXTeBajy Kopuliheme 3HAYajHUX MEMOPHJCKHMX pecypca 3a  pealu3aiujy
CHHXPOHHM3AIIMOHUX MeMopHja u3Mel)y pasinuuTux HUBOA Kommosuiuje ciuke. Y paxy 3.3.20 je
Npe3eHTOBaHAa XapABEpPCKa peaiu3alyja WHBEP3HOT MOJOINCEXKHOT TpaHchopmaTopa 0e3
CHHXPOHM3AIIMOHUX MeMOopHja u3Mel)y pasnuuuTux HuBoa Kommnosuunuje. IlpeseHToBana
peanuzanuja omoryhaBa 3HadajHy YIITENy Y MEMOPH]CKUM M JIOTUYKHUM pecypcuma. [Ipemioxkena
peaM3anmja Takohe ocTBapyje M 3HaYajHE YIITEJEe Y BpPEMEHCKUM pecypcruMa 300T MUHUMU3AIIH]e
Kalllieha K0je MHBEP3HH MOJOICEKHU TPAaHC(HOPMATOP YHOCH Y CHCTEM 32 JICKOMIIPECH]Y CIIHKE.

HmmiemeHTanyje AUPEKTHOT IOAOICEKHOr TpaHcopmaropa mpema nocrojehem cramy
TeXHUKE 3axXTeBajy Kopuliheme 3HA4ajHUX  MEMOPHJCKHX pecypca 3a  pealu3aiujy
CHHXPOHM3AIIMOHUX MeMOpHja u3Mel)y pasmnuuTux HUBOA AeKoMIo3unuje ciuke. Y pany 3.3.21 je
MPE3CHTOBaHA XapJBepcKa peaim3anuja JUPSKTHOT MOJOINCEKHOT TpaHchopmaropa 0Oe3
CHHXPOHHM3AIIMOHMX MeMopHja wu3Mel)y pas3auuuTux HHBOA Jexommo3uimje. llpeseHToBaHa
peanu3anyja omoryhaBa 3Ha4ajHy yIITEAY Y MEMOPH]CKUM M JOTHYKUM pecypcuma. [pemnoskeHa
peayim3anmja Takohe ocTBapyje W 3HaYajHE YIITEJEC Y BPEMEHCKAM pecypcruMa 300T MUHUMU3AIIH]e
KallliheHha KOje JUPEKTHH MOIOTICEKHH TPAHCPOPMATOP YHOCH y CUCTEM 33 KOMIIPECHU]Y CITHKE.

Metozne uHBEp3HOT QWITPUpama U KOMITO3HIMjE CIIMKE TpemMa nmocrojeheM cramy TeXHHKE
3axTeBajy Kopuilheme 3HaUYajHUX MEMOPH]CKUX pecypca 3a CUHXPOHU3aIU]y u3Mel)y pa3inyuTix
HUBOA KOMITO3UIHje ciuke. Y pany 3.3.22 je mpe3eHTOBaH HOBH HAYMH WHBEP3HOT (PUITpUpama U
KOMITO3HIIMje CIMKe 0e3 CHHXPOHHU3AIMOHUX MeMopHja u3Mely pa3muuuThX HHBOA KOMIIO3HIIH]E.
[IpemioskeHo pememe Takohe omoryhaBa 3HAYajHy YIITEAY y MEMOPHUJCKMM H JIOTHYKAM
pecypcuMa 1 MUHHMH3Yje Kallllbelhe KOje YHOCH MHBEP3HO (pUITpupame M KOMITO3HIHUja CIHKE Y
CUCTEM 3a JIEKOMIIPECH]Y CITUKE.

Mertone qupekTHOr GUITpUpama U JeKOMIIO3ULMje CIMKe MpeMa rnocrojeheM cramy TeXHHUKe
3axTeBajy KOpHUIINeme 3HAYajHUX MEMOPHUJCKUX pecypca 3a CHHXPOHHU3AHU]y u3Mely pasmuunThX
HUBOA JieKoMno3unuje ciuke. Y pany 3.3.23 je mpe3eHTOBaH HOBU HAYMH JUPEKTHOT QUITPUpPAbHA
U JIGKOMIIO3MIIMje CJIMKe O0€3 CHHXPOHU3AIMOHMX MEMOpHja u3Mel)y pa3auyuTHuX HHBOA
nexomnosunuje. Ilpemioxkeno pememe Takohe omoryhaBa 3HauajHy YIITEY Y MEMOPHUJCKUM U
JIOTUYKUM pecypcuMa, U MHUHUMH3Yje Kallllb€lhe KOj€ YHOCH JAMPEKTHO QUITpUpame U
JIEKOMITO3HIIM]ja CIIUKE Yy CUCTEM 32 KOMIIPECH]Y CIIHKE.

CurypHocT nojaraka y HepUCKaIHMM KacamMa M IITaMIadyuMa je Beoma mana. MehyTtuwm,
CUTYpHOCT ToJaTaka y (UCKaTHMM KacamMa M (UCKAJIHUM IITammayuMa Takohe Huje
3amoBosbaBajyha. Y pamy 3.3.24 cy omnmcaHu KOHTposiepu mnpomera Oasupanu Ha GPRS
TEpMUHAJIMMa KOjU C€ KOPHCTE 3a Cllame MojaTaka U3 (uckaiHe Kace ¥ (PUCKAIHUX IITammada Jo
cepBepa TOpecKe ympaBe y IMJbY CIpeuaBama yTaje mopesa, JUBep3Hja OpUTHHAIHE pole u3
IUCTpUOYyTUBHOT cucteMa W MHpuaTpanuje ¢ancudukoBaHe WIM OpUTHHAIHE pole Yy
TUCTPUOYTUBHHU cucTeM, Oe3 Tuiahama 1apuHa, nopesa u akuuza. Takohe je naro mopeheme uzmehy
O0OMYHMX (PUCKATHUX Kaca U HePUCKATHHUX Kaca.

[TocTojehe meTome 3a KOMIIpECH]y CIWKE Ca BEJIMKHAM CTETIEHOM KOMIIPECH]E Cy CIope H
3aXTEBajy CIOXKEHE MPOILECOPe U BEIMKY MEMOPHjy Ca MarucTpalioM Koja MMa BEIIUKH TPOITYyCHH
omcer. Y pamy 3.3.25 je mpejicraBibeHa HOBa METOJa y KOjOj je 3HA4YajHO CMameHa MOTpeOHa
BeJIMYMHA MeMopHje U noBehaHa Op3WHA KOJOBama W JeKogoBama. OBO pelieme 3aXTeBa MHOTO
Mambe CHCTEMCKHX pecypca (CI0XKEHOCT MpoIecopa, BEIMYHHY MEMOpPH]je, OTPOIIbY SHEepPruje u
HIMPUHY MarucTpale) y oAHoCcy Ha mocrojehe meTose.



Metozne KomImpecHje 3acHOBaHE Ha YOOMYajeHUM jeIHOIUMEH3HMOHAIHUM I10J0ICEKHUM
TpaHnchopmaljamMa ca BUCOKHM CTETICHOM KOMITPECH]€ 3aXTeBajy BEITUKY MEMOPH]y ca OTPOMHUM
MIPOITYCHUM OIICErOoM Maructpaie, mro nosehasa yrpomeny eneprujy. Pag 3.3.26 npencraBipa HOB
meton (CIFF) 3a 3HayajHO cMameme MOTPEeOHOI KamaluTeTa IOJOINCEKHE TpaHchopMmaluje Ha
MUHHMYM, IITO oMOryhaBa M3BpIIaBame €HKOJepa WK AeKojepa u3 ke mMemopuje. OBO peleme
ce MOK€ UMILIEMEHTHUPATH WIN y XapBepy WK Y COOTBEpY WIN Yy BbUXOBO] KOMOMHAIIU]H, 3ajeTHO
ca pa3IYMTHUM MeTo/1aMa 3a KOMIIPECH)y U IeKoMIIpecH]jy 0e3 ryouTaka u ca ryounuma.

[Ipe3eHTpann aganTUBHU (QUITAD HAajMamke CIOKEHOCTH ca OUTCKOM IMPOTOYHOM
apxutektypom (LCABP) cMmamyje CIIOKEHOCT CHEIHjaIi30BaHOT XapiBepa 3a o0pany,
3axBasbyjyhu MIGHTUYHUM CTEIICHUMA Y IMPOTOYHO] apXUTEKTYpH KOjU y mopehemy ca moctojehum
peanm3zanujama He 3axTeBajy Omre macke. FPGA peanuzanuja aganTuBHOT (UATpa ca OMTCKOM
MIPOTOYHOM apXHTEKTypoM, oMoryhaBa 3HaTHO Behy pajHy ydecTaHOCT M MHOTO Mame 3ay3ehe
pecypca y uuny y nopehemy ca nocrojehum meromama. Kammeme paHk (GuiaTpa MpeayiosKeHOT Y
pany 3.3.27 je eKBHUBAJICHTHO Opojy OMTa y jeTHOM yJia3HOM oaOupKy. M3nmazHm pesynrar (paHk
o0MpaK) TeHEpHIIEe Ce Yy CBAaKOM TAaKTHOM HMHTEpBaly, yMMe je omoryheHa HenmHeapHa oOpana
CIIUKE y PEaTHOM BPEMCHY.

VY pany 3.3.28 je omucaH HauMH OpraHu3allMje HACTaBHUX caapxkaja y Moodle okpyxemy
KOju 00yXBaTajy eJIEKTPOHCKU MaTepuall 3a y4eHwe U IpoBepy 3Hama. [locebaH akIieHaT je CTaBJbeH
Ha EJIEKTPOHCKE JICKIMje, MHTEPAKTUBHE 3a/JaTKe M PAa3IUUUTEe (OpMEe TECTOBA 3a CaMOCTAIHY
IPOBEPY 3Hama, KA0 U TECTOBE 3a OLIEHY CTEYEHOT 3Hama IyTeM JqoMahux 3ajaraka, KOJIOKBHjyMa U
3aBpIIHOT HcruTa. Takole je aHanmm3upaHa MOTyhHOCT peanu3anuje HacTaBe H3 IpeaMeTa
ApxuTeKTypa 1 opraHusanyja padyHapa 1 Ha 1aJbHHY.

[Tpukaszanu nporpamcku cucteM 8.1.1 omoryhasa 3aiaBame napamerapa momMohy rpaguikor
KOPUCHUYKOI MHTepdejca, JeKOMIIpecHjy, GUITpupame, NpUKa3uBambe BUIEA, U JEUHU KOPUCTU
CIFF nexonep pa3BujeH Ha ocHOBY Mel)yHaponHe mateHTHe mpHjase ayropa PCT/YU2003/000027
u MPEG komnatuOminan aexojep. CyIITHHA TEXHUYKOI pelIeHha Ce CacToju y: pa3Bojy HOBHX
DirectShow ¢unrapa 3a gemynTuiuiekcupame U aekommpecujy IPB-dpejmoBa momohy
komoOunoBanux CIFF m MPEG mertona. KapakrepucTtuke mpeagokeHOr TEXHHYKOI pellerma Cy:
codTBEp 3a IEKOMIIPECH]Y BHJI€a BUCOKE PE3OJYIIH]€ Ca BETUKUM CTEIICHOM KOMITPECH]E, TIPH YeEMY
je Op3uHa ileKkoMIIpectje 3a BUllle pefoBa BennunHe Beha oj] mocrojehnux MeToa, yKyImHO Kallbemne
KOMITPECH]j€ U JCKOMIIPECH]e U3HOCH Mame O] JeCeT (PpejMoBa, IITO j€ 3a BUIIE PEIOBA BEIHMYUHE
Mame 07 yoOuuajeHo kopuitheHHMX MeTofa. TeXHHYKO pelleme je peaqn30BaHO KOMOMHAILIN]jOM
DirectShow, ATL, MIDL u MFC texHosnoruja y nporpamckoMm je3uky C++, y pagHOM OKpYXKebY
Microsoft Visual Studio ca uncranupanum Intel Compiler-om.

[Ipukazanu nporpamcku cuctem 8.1.2 omoryhasa 3amaBame napamerapa nomohy rpaduyaxor
KOPUCHUYKOI MHTepdejca, AeKOMIIpecHjy, (GpUiaTpupame, KOMIPECH]y BUAEa, U JEAUHH KOPUCTU
CIFF enkonep pa3BujeH Ha OCHOBY MelyyHaponHe nareHTHe npujase ayropa PCT/YU2003/000027
u MPEG komnatuOuian enkojep. CylITHHA TEXHMUYKOI pelliemha Ce€ CacTOju y: pa3Bojy HOBHUX
DirectShow ¢unrapa 3a komnpecujy u mynruruiekcupame [PB-¢dpejmoBa momohy koMOMHOBaHHX
CIFF u MPEG wmetonma. KapakTepucTuke NpeIOKEHOT TEXHHUYKOT pellema cy: codTBep 3a
KOMIIPECH]Y BHJI€a BHUCOKE pEe30JylHje ca BEJIUMKHUM CTEIEHOM KOMIIpecuje, Mpu 4eMy je Op3uHa
KOMIIpecHje 3a BUIIIe peloBa BeanuuHe Beha o1 mocrojehux MeToza, yKyImHO Kallbemhe KOMIIpEcH]e
U JICKOMIIPECH]e M3HOCH Mame O] JeceT (pejMoBa, IITO j€ 3a BUIIE PeI0Ba BEIMYHMHE MAWkE O]
yobuuajeHo kopuitheHux MeTofa. TeXHHYKO pellehe je peann3oBaHo koMOuHanujom DirectShow,
ATL, MIDL u MFC TtexHonoruja y mporpamckoM jeauky C++, y pangHom okpyxkemy Microsoft
Visual Studio ca uncranupanum Intel Compiler-om.



[Mpukasanu xapasepcku naexozaep 8.1.3 mpuxBaTa KOMIPHUMOBAHH BHUAEO CHUTHAN TIPEKO
Etepner nmopra, omoryhaBa 3agaBame mapaMerapa nmoMohy rpaduykor KOpUCHUYIKOT UHTEpdejca,
JIEKOMITPUMYj€ CBaKH (pejM BUea HE3aBUCHO 01 OCTaIMX (hpejMoBa, npukasyje Ha HD monuTopy,
u jenunu xopuctu CIFF nexonmep pa3BujeH Ha ocHOBY MelyHapoqHe NaTeHTHE IpHjaBe ayTopa
PCT/YU2003/000027. CymTrHa TEXHHYKOT pelIema ce cacToju y pas3Bojy xapasepckor CIFF I-
frame nexonepa u peanuzanuju momohy Altera Cyclone IV EP4CE115 FGPA ca yrpahennm NIOS
I mpouecopom Ha DE2-115 cuctemy, y pamnom okpyxkemy Altera Quartus II. Kapakrepucruke
MPEAIOKEHOT TEXHUYKOT pellieha cy: Op3uHa nekommpecuje on 123.24 MHz je Beha ox 3axTeBane
3a 1920x1080x30fps HD Buneo curnan, npu 4yemy yKYITHO KallllbEHhe KOMIIPECH]E U JIEKOMIIPECH]E
M3HOCH jenaH (pejm.

[Tpukazanu xapasepcku enkozep 8.1.4 mpuxBata Buaeo curHan ca HD Bumeo kamepe,
konBepryje bajepoBy RGB Marpuity y YUV, oMmoryhasa 3aiaBame napamerapa nomohy rpaguyakor
KOPUCHHYKOT HMHTepdejca, KOMIpuMyje CBakd (pejM BHUAEa HE3aBHCHO O] OocTaiMx (pejMoBa U
masse Buneo npeko Erepuer mopra, kopuctu CIFF enkoxep pasBujeH Ha ocHOBY MelyHapojHe
nateHTtHe mpujaBe ayropa PCT/YU2003/000027. CymTHHa TEXHHYKOT pellema CacToju ce y
pa3Bojy xapuasepckor CIFF I-frame enxonmepa u peanusaunuju nomohy Altera Cyclone IV
EP4CE115 FGPA ca yrpahenum NIOS II mpouecopom Ha VEEK cucreMy, y paHOM OKPYXKCHY
Altera Quartus 1. KapakrepucTrke mpeaaoKeHOr TEXHUYKOT pelieha Cy: Op3uHa KOMIIpecHje O
107.28 MHz je Beha on 3axteBane 3a 1920x1080x30fps HD Bumeo curnam, mpu 4emy YKYITHO
KallllEHhe KOMITPECHje U IEKOMITPECH]€ U3HOCH jeaH (pejm.

[Tpukazanu nporpamcku cucteMm 8.1.5 omoryhasa omoryhasa 3agaBame nmapamerapa nomohy
rpaMuKOr KOPUCHUYKOTI MHTEpdejca, IpujeM BUIlle MYITUIIIEKCUPAHUX KaHalla KOMIIPUMOBAHOT
Buzea u3 Buie u3Bopa (MHTepHeT ampeca W/miaM naToTeka), IEKOMIIpECcH]y, (UiITpHpame Hu
IIpUKa3UBambe JEKOMIPUMOBAHOT U GMITPUPAHOr caapxkaja y obauKky Buaeo 3uaa, kopucta CIFF
JeKOJIep pa3BHjeH Ha OCHOBY MeljyHapomHe maTteHTHe mpujaBe ayropa PCT/YU2003/000027.
CymiThHa TEXHUYKOT Pellerha CacToju ce y: pa3Bojy cTpykrype rpada u DirectShow ¢unrapa 3a
npujem UDP makera ca Bume Muteprer aapeca, sumectpyky CIFF nexommnpecujy, punrpupame
nrymMa Koju IoTHYe of apTudakarta KomImpecHwje, a 3aTUM IpHKa3 JAEKOMIPHUMOBAHOT U
buaTpupaHor cajp)kaja Ha AWCIUIEjUMa MOBE3aHMM Ha Tpauuke KapTHIE Y JETHOM padyHapy.
KapakTepucTuke mNpeasokKeHOr TEeXHUUYKOr pelema cy: copTBep omoryhaBa BHUILIECTPYKY
JeKoMIIpecujy ca ryounuma, 4ak g0 ocaM HD kanana Ha pauyHapy ca 17 mporecopoM, Ipu 4emy
YKYITHO KallllheHhe XapJBepcKe KoMIpecHje 1 copTBEpCKe JEKOMITpecHje U3HOCH jeflaH (ppejM, To
j€ 3HATHO Mame O] yoOWuajeHo KopuimheHWX MeToja. TeXHUYKO peliemhe je peaTn30BaHO
komOuHammjoM DirectShow, ATL, MIDL u MFC TexHonoruja y mporpamckom jesuky C++, y
pagHoM okpyxemy Microsoft Visual Studio ca uactamupanum Intel Compiler-om.

IMponamacum 9.1.1, 9.1.2 m 9.1.3 00e36ehyjy HOB jeAHONpPOJA3HM U BUIIENPOJA3HU
CUHXPOHHU30BAHU €HKOJIEP U JIEKOJEp, KOjU U3BpLIaBajy 3a pea(oBe) BETUUUHE OpiKy KOMIPECU]y U
JIEKOMITpECH)y TojaTaka, pu OUII0 KOM CTENEeHYy KOMIIpecHje ca BehrM WK jeTHAaKUM OIa)kajHUM
U W3MEPEHUM KBAJIMTETOM JCKOMIPUMOBAHE CIIMKE Yy mopehemy ca Haj0oJbuM MeTojama
KoMIIpecHje mpema mnoctojeheM cramy TeXHHMKe, KOopHIIhemeM 3a peji(oBe) BEITHUYMHE MarmbHX
CHCTEMCKHUX pecypca (CIIO)KEHOCTH TpoIlecopa, KamamuTeTa MEMOpHje, MOTPOIIE, MPOMyCHOT
oricera MarucTpaie, Kallmbema mnojaraka). OBe nepdopmaHce ce MOCTHXKY KOpUIIhemeM HOBHX
IMPEKTHUX U MHBEP3HUX HECTAIIMOHAPHUX (hMITapa 3a peKyp3WBHY OKTABHY TUPEKTHY W WHBEP3HY
MOJIOTICEXXKHY TpaHc(opMalyjy, HOBOT J€JHOCTABHOI MOJEIMpama KOHTEKCTa U MpPOIEHE
BepoBaTHOhe cuMmboia KopumhemeM MHUHUMAIHOT Opoja XUCTorpama ca Op30M aJanTaiujoM 3a
3HaK M aMIUTUTYAy TpaHchopMallMOHUX Koe(duIjeHarta, HOBOI yOp3aHOr Kojepa orcera 0e3
orepanyja 1ejbemha, 1 HOBE CHHXPOHM3AIIN]j€ KOMITPIMOBAHHX TTO/IaTaKa.



4. [luTHPAHOCT HAYYHHUX PAI0OBA
[utupanocT pagoBa mo SCoOpuUs-y 6e3 ayronutarta je 170, a ca ayrouuraruma 210.

Hutupanoct pagosa mo Google Scholar ca ayronuraruma je 423, ¢ 003upoMm jaa ce ypadyyHaBa |
[UTHPAHOCT MMaTeHara, 10K je h-index 9.

5. OneHa caMOCTAJTHOCTH KaHIUAATA

Hayune obnactu KojuMa ce KaHIUAaT MPETEKHO OABU Cy U3Y3ETHO CIOKEHE U 3aXTEBajy MPUMEHY
3HaWa W pe3yliTara U3 BHIIC 00JacCTH — NMPUMECHECHE MaTeMaTHKe, TEOPHje CUTHAJA, CICKTPOHUKE,
TEJICKOMYHUKAIM]ja U padyyHapCTBa.

Kanaunar je y mocneamux 10 roguna aytop 9 HaydHHX pagoBa v 4 TEXHUYKA PEIICHA.

Kannunar je y mocnenmux 10 roquna pykoBoauo ca 3 mel)yHapoHa v 6 HallMOHATHHUX TIPOjeKara.

6. AHrakKoBaHOCT y pa3Bojy ycJIoBa 3a Hay4YHHM paj, o0pa3oBamkby M (GOpMHUPamy HAYYHHX
KajJpoBa

Kangunat je apxao wiu nOpku HactaBy u3 cinenehux mpemmera: PadyHapcka enekTpOHHKA,
AHajiorsa CIICKTPOHHUKA 1, OcHoBH AHaJIOTHEC CJIICKTPOHHKCE, OcHOBH CIICKTPOHHUKE,
Muxkponporecopcka eleKTpoHuka, [IpojekToBame TUTHTATHUX cucTeMa, JInHeapHa eNeKTpOHHKA,
Enextponuka 1, Enexkrtponuka 2, YmpaBbauku MHUKpOpaduyHapcku cuctemu, lIpojekToBame
eJIEKTPOHCKUX Kosia momohy pauyHnapa, IlpojekToBame mururamnux cucrema, Mudepdejecn PC
pauynapa, Ilpumena wukpopauyHapa, EnektpoHcku cucremMu 3a ypOaHy MOOWIHOCT,
Microcomputer Interfacing, Selected Topics in Digital System Design, Device Driver Programming
and Computer Interfacing i Digital Electronics.

MenTop je 4 onOpameHe JOKTOpcKe nucepranyje, 18 marucrapckux Te3a u 56 TUIIIOMCKHX pajioBa.
HonatHo je 6uo wimaH 11 komucuja 3a mperyies, oUeHy W oAOpaHy JOKTOpCcKe auceprauuje, 9
KOMHCH]a 3a Tperiiell, OleHy U oa0paHy Marucrapcke teze u 14 koMmmucuja 3a Tmperiies, OleHy U
0J10paHy AUIUIOMCKOT paja.

TpenyTtHO pykoBOaM U3paoM joul 4 NOKTOpCKe nucepranrje Ha EnexkTpoTeXHHYKoM (akynaTery y
beorpany.

Aytop je moHorpaduje ,,New Methods for the Real-Time Speed and Frequency Measurement,
yiibenuka ,,PauyHapcka enekTpoHukKa™“ u ,,MHKpOMpOIECOPCKa ENEeKTPOHUKA®, Ka0 U KOoayTop
MpUPYYHHUKA 3a JabopaTopujcke BexOe.

7. HayyHOMCTPaKMBAa4YKH, TEXHOJIOMIKHU MPOjeKTH NPHUMeHeHH y NPAKCH M OpraHu3anuja
HAY4YHOT paja

VY nocnenmux 10 roanHa pykoBoam ca 6 HaIlMOHATHHX TpOjeKaTa W ydecTBYje Ha 2 HaIlMOHATHA
IpojeKTa!

1. “Novel oil pipeline leakage detection system (NOPiLDeS),” VYumuBep3uter y beorpany -
Enextporexuuuku ¢axynrer 3a @oHja 3a mHOBaIMOHY aenatHocT, beorpan u FASEK, Hosu
Can, 2020-2022, PykoBoauiarl mpojexTa.

2. “Xapnasepcka, copTBepcKa, TeJIEKOMYHHUKAlMOHA U eHepreTcka ontumuszanuja IPTV cucrema-
HACTABAK,” (TR32039), Vuuepsuter y beorpany - Enekrporexnuuku ¢dakynrer 3a
MuHUCTapCTBO TPOCBETE, HayKe M TeXHOJomKor pasBoja, 2020-mamare, PykoBoammarg
MIPOJEKTa.



3. “Xapnasepcka, copTBepcka, TeIEeKOMyHUKAIMOHA U eHepreTcka ontumuszanuja IPTV cucrema,”
(TP32039), VumBepsuter y beorpamy - Enektporexumuku (akynreT 3a MHUHHCTapCTBO
MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, 2011-2020, PykoBoauall mpojekra.

4. “Pa3Boj xapaBepcke, copTBepcke M TEJIEKOMYHMKAallMOHE HH(PACTPyKType e-cucTema 3a
koHTpony npomera u mnope3a-HACTABAK” (TR32047), VYuusepsuter y beorpany -
Enexrporexnuuku ¢akynrer 3a MuHHCTapCcTBO MPOCBETE, HAayKe M TEXHOJOLIKOI pa3Boja,
2020-Hanaise, Y4ecHUK.

5. “Pa3Boj xapaBepcke, co(TBEpCKE M TEICKOMYHUKAIMOHE WHQPPACTPYKTYpEe e-CUCTeMa 3a
KoHTpoiy npomera u nopesa” (TR32047), Yuusepsuter y beorpany - EnexkTpoTexHu4ku
(dakynTeT 3a MUHHCTApCTBO MIPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, 2011-2020, YuecHuk.

6. “UcnutuBame (YHKIIMOHATHUX KapaKTEPUCTUKA aIUTMKAIIMOHOT codTBepa 3a KOHTPOIY
¢duckanHux kaca,” Yauepsuter y beorpany - Enexrporexuunuku axkynrer 3a mpousBohaue
aruTMKaIoHOT coTBepa 3a KOHTpory ¢puckamaux kaca, 2005-2022, PykoBoaual mpojekra.

7. “JlajbuHCKO OuHMTaBambe (DUCKATHHX Kaca,” YHuBep3uteT y beorpamy - EnekTpoTexHHYKH
¢dakynrer 3a mpousBohaue TepMUHAIA 32 JAJbUHCKO OYUTaBame Quckanaux kaca, 2004-2022,
PykoBouiail mpojekra.

8. “HcnutuBame y3opka Tuma QuckaimHe Kace,” YHHBep3uTeT y beorpany - EnexkTpoTexHUYKH
dakynrer 3a mpousBohaue puckannux kaca, 2003-2022, PykoBoaumnar npojexra.

Y mocneamux 10 rommHa je pykoBoguo ca 3 MelyHapogHa TpojeKTa W y4ecTBOBaO Ha 2
MehyHapoaHa MpojexTa:

1. “EIT Urban Mobility RIS Hub Serbia 2021,” National Association for Autonomous and
Electric Vehicles (NAAEV) 3a European Institute of Innovation and Technology Urban
Mobility, 2021, PykoBoauiar npojekra.

2. “urbanDRONEscheduler,” National Association for Autonomous and Electric Vehicles
(NAAEV) 3a European Institute of Innovation and Technology Urban Mobility, 2021,
PykoBonumnail npojexTa.

3. “EIT Urban Mobility RIS Hub Serbia 2020,” National Association for Autonomous and
Electric Vehicles (NAAEV) 3a European Institute of Innovation and Technology Urban
Mobility, 2020, YuecHuk.

4. “MAY-D,” National Association for Autonomous and Electric Vehicles (NAAEV) 3a
European Institute of Innovation and Technology Urban Mobility, 2020, Yuecuuk.

5. “Ur-Bit,” YuuBep3urer y beorpany - Enekrporexuuuku ¢axynrer 3a European Institute of
Innovation and Technology Urban Mobility, 2020, PykoBoauari npojekra.

8. KBaJuTaTHBHHU NMOKAa3aTe/bU yclexa y HAy4YHOM paay
CBH IIPOjeKTH KOjUMa je KaHAUJAT PYKOBOJHMO CY YCIEIIHO 3aBpIICHH.

Kangumar je wian |IEEE wu penensupao je HaydHe pagoBe 3a JBa MehyyHapogHa wacommca
kareropuja M21 u M23, jenHor yacomnuca HallMOHAJIHOI 3Hauyaja Kateropuje M52, kao U BeIHMKH
Opoj pamoBa kareropuje M33 Ha Buie Mel)yHapoTHUX KOH(EpEHIIH]a.

Kangunat je on ET® 1984. rogune nobuo Harpany u3 ¢onna npod. ap Cumona herkosuha 3a
HajOOJBET CTYyJIEHTa y MpBE JBE TOJMHE cTyauja, kao u 1986. romuue Harpany u3 dbonnma mpod. ap
Anexcannpa JlamjanoBuha, 3a HajOOJber QUIIOMHpAHOr CTyneHTa. KaHmupaT je ucrte roauHe
nobuo Harpany Yausep3utera y beorpany 3a Ctynenta reaepanuje. Kangunar je 1996. ronune ca
3 kozere ca npojekra goo6uo Harpana IlpuBpenne Komope beorpana 3a mponanazak y OKBHUPY
MpOjeKTa TMpenu3Hor ojapehuBama Mmo3uuuje gyaHaTa paguo(PpEeKBEHTHOI CHCTEMa IUKIOTPOHA



VINCY. Jloxtopant Heb6ojima ®dumexosuh je 2005. rogune ox IlpuBpenne Komope beorpana
nobuo Harpamy 3a HajOOJbY TOKTOPCKY IHUCEPTAIIH]Y KOjO] j€ MEHTOp OMO KaHIuIAaT.

9. KBaHTHTATHBHH NOKAa3aTe/bH

[Ipema unany 31. ctaB 2. u unany 33. [IpaBuiaHMKa O CTHIIAby UCTPAKMBAYKUX M HAYYHHX 3Barba
(“Cayx06enu rnacauk PC”, 6poj 159 ox 30. neriem6pa 2020.), kanauaar Tpeba 1a UCIIYHH Ba IyTa
BUIIE MUHMMAJIHUX KBAaHTUTAaTHBHUX pe3yjiTara IO CBAaKOM of Kputepujyma u3 Ilpumora 4.
HaBEJCHOT INPaBHJIHMKA 32 IMPECKOYCHO HAYYHO 3Bameé HAyYHHM CapaJHHUK 3a KOjU HHje Oumpan
M0jeIUHAYHO, TIOpe] HCIyHheha MHHUMAIHUX KBAaHTUTAaTHBHUX pe3yjiTara IO CBakOM O]l
kputepujyma u3 [Ipusora 4. HaBeIeHOT MPaBUIIHMKA 32 HAYYHO 3Barbe¢ BUIIM HAYYHU CApaJHUK 32
KOju ce Oupa IMojeIuHavyHo, U TO Yy MEPHOAY O] MOCIEABUX JIECeT TOAMHA O] JaHa MOKpeTama
MOCTYTIKA KaJla Ce paJyl O HEIOCPEIHOM CTHIaby HAyYHOT 3Barba BUIIN HAyYHH CApaHUK.

CBu ycioBu u3 Ilpuiora 4. npaBHJIHNKA 32 TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKEe U OMOTEXHHYKE HAyKe Cy

HCIIYIHCHH.

300r npeckakama
3Bamba HAYYHU
capaJHUK ce .

3axTeBaHe KaTeropuje noeHa | HeomxomaHo
MUHHMAJHH YCJIOBHU 32
HAy4YHOT capaJHuKa
padyHajy JBOCTPYKO
Hayunmu capaanuk X 2 | YKynHo 32=16x%2
O6age3nu (1) x 2 M22+M31+M33+M81+M91 | 18 =9 x 2
O6age3nu (2) x 2 M22 10=5x%x2

VYKyITHO OCTBapeHO

Bumm HayyHu ViymHo 50
capaJHMK
O6agesnn (1) M22+M31+M33+M81+M91 | 40
O6age3nu (2) M22+M81+M91 22
Oo6ase3nu (3) M22 11
O6agesnu (4) M81+M91 5
YKynHo
Hay4ynu capaaguuk x 2 _

YkynHo 82 =32+50 | 151.5
+ Bumm HayyHu
capaJHMK
Oo6age3nu (1) M22+M31+M33+M81+M91 | 58 = 18+40 | 151.5 = 25+10.5+28+40+48
OGage3nu (2) M22+M81+M91 32 =10+22 | 113 = 25+40+48
Oo6aBe3nu (3) M22 11 25
Oo6age3nu (4) M81+M91 5 88 = 40+48




MHUIIVBEBE U ITPEIVIOT KOMUCHUJE

Ha ocHOBY aHanmu3e MOJHETOr MaTepujala M HU3JI0KEHHX pe3ylTara HayYyHO-UCTPaKUBAUYKOT U
crpyuHor pazna, Komucuja je xoHcraToBana na kanauzaar ap Munan [IpokuH ucnymaBa cBe
KBAaHTUTATHUBHE M KBAJIMTATUBHE YCIIOBE J1a Oy/ie n3abpaH y HaAy4YHO 3Bamkbe¢ BULIM HAYYHH CApaHHK.
Crora mpemiaxemo HacraBHo-HayuyHoM Behy EnextporexHuukor Qaxynrera YHHBEp3UTETa Y
Bbeorpany, MatuuHoM onbopy npu MUHHCTApCTBY IpPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOIIKOI pa3Boja |
Komucuju 3a cruname HaydyHMX 3Bama, fa ce 1p Muan IlpokuH n3zabepe y 3Bambe BUILIM HAyYHU
capajgHuK.

VY Beorpany 24.10.2022. Yiaanosu Komucuje
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