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YHUBEP3UTET Y NPULITUHM i ‘
®AKY/ITET TEXHUYKMX HAYKA 0 I ) l
KOCOBCKA MUTPOBMLIA

HACTABHO - HAYYHOM BERY ®AKY/ITETA TEXHUYKUX HAYKA Y KOCOBCKO)
MWUTPOBULU

Mpepgmer: U3BewTaj Komucuje 3a npernes, oueHy v oabpaHy AOKTOpCKe Auceprauumje
KaHaugata [parnwe Mumwbkosuha

Ha ocHosy Opnyke HacraBHo-HayyHor Beha ®akynteTta TexHMYKMX Hayka y KocoBckoj
Mutposuum 6poj 784/3-4 op 08.07.2024. roauHe O MMEHOBakby KOMMCHje 33 NUCakbe
u3BelTaja 3a npernes, oueHy u ogbpaHy ypaheHe JOKTOpCKe guceprauuje noa Hacn10BOM
,Kopuwherwe metoga uctpakusara Nojaraka 3a npeno3Hasatbe pacnogena curdHana u
FbUXOBUX MNapameTapa Yy peasHum npouecuma” kaHgupata [parvwe Mwubkosuha,
4Y1aHOBU KOMMUCH]je Yy cacTasy:

1. pp OparaHa Pagocassbesuh, BaHp. npod., PTH K. Mutposuua — npeaceaHuk,

2. ap bowko Hukonuh, pea.npod., ET® beorpag, —4naH,

3. ap Cunuwa Unuh, pea. npod., PTH K. Mutposuua — meHTOp,

4. pp bpaHumup Jakwuh, saHp. npod., PTH K. Mutposuua —uynaH u

5. ap Netap Cnanesuh, pea. npod., PTH K. Mutposuua — unaH
nogHoce HactasHom Behy Pakynteta TexHUUYKUX HayKa y KocoBckoj Mutposuum cneaehu:

M3BEWTAIJ

Hacnos u 06um auceprauuje

Hacnos pgoktopcke auceptaumje je: ,Kopuwherwe metoga ucTpaXusara nogartaka 3a
npenosHaBawe pacnogena CUrHana M HUXOBUX NapameTtapa y peasiHum npouecuma’,
KOja je HanucaHa Ha 165 cTpaHa u cactoju ce og, 9 nornassba.

Mecto auceprauumije y oarosapajyhoj HayuHoj o6aactu

MNpegmer ucTpaxusarba [AOKTOPCKE  AucepTaumje npunaga HayyHo] obnactu
ENeKTpOTeXHUYKO M PayyHapCKO MHXXEHEepPCTBO 32 KOojy je DaKynTeT TeXHUYKUX HayKa y
Kocosckoj Mutposuum akpeguToBaH, OAHOCHO YXK0j Hay4yHOj ob6nactu PauyyHapcKa TeXHUKa
u uHpopmaTuka.

Buorpadcku nogaum o KaHaMaaTy

Aparnwa Mumskosuh je pohen 20.12.1989. roguHe y Kocosckoj Mutposuun. OCHOBHY M
cpeary WKoNy (rMMHasuja ApylWTBEHO-je3UYKOr cmepa) je 3asBpwuo y KocoBCKOj
MuTtposuum (OLL ,Ceetn CaBa“ u ,MlumHasuja Kocoscka Mutposuua®“).



HakoH 3aBplueHe cpearbe WKone ynucao je PakynteT TexXHUYKUX Hayka Kocoscka
MuTtposuLa, Ha oaceKky ENeKTpOTeXHUYKO U pavyHaApPCKO UHXerepcTBo, cmep PavyHapcTBo
n uHpopmatuka. OCHOBHe CTyamje je 3aBplUMO Kao WUHXXEerbep eNIeKTPOTEXHUKE |
payyHapcTBa ca npoce4yHom oueHom 9,50. Ha uctom dakyntety je 3aspuwimo u macrep
CTyamje ca npoceyHom oueHom 9,75 u cTekao 3sBarbe macTep UHXEHEepa eNleKTpoTeXHUKe U
padyHapcTBa.

Y nepuoay og oktobpa 2014. roauHe po oktobpa 2016. roguHe, paguo je Ha dakynrerty
TEXHUYKMX HayKa KocoBcKa MuTpOBMLA Yy CBOjJCTBY CapafHWUKA Yy HACTaBM 32 YXKY HayudHy
obnact pauyHapcTeo U MHpopmaTtuka. Oa oktobpa 2016. roanHe go oktobpa 2022. roguHe,
pagMo je Ha MCTOj YCTAaHOBM Y CBOJCTBY aCMCTEHTa 33 YXKy HayyHy obnact payyHapcTBO U
uHpopmaTtuka. Op oktobpa 2022. roauHe Ao anpuna 2024. je Ha wucToj ycraHosu 6uo
aHra)koBaH y 3Barby NabOPaHT 33 eNeKTPOTEXHUKY U TeneKomyHukaumje. Og anpuna 2024.
NOHOBO PaAM Kao aCUCTEHT Ha MaTUYHOj YCTAaHOBW.

HaKoH 3aBpLIeHUX MmacTep CTyAuja, ynucao je AOKTOPCKe akagemcke ctyauje Ha Pakyntety
TEXHUYKUX Hayka KocosBcka MwuTtposuua, opcek ENekTpoTexHMYKO U payvyHapcko
MHXXEeHEPCTBO rae je TpeHyTHO Ha Tpehoj roanHu ctyamja, ca npocevHom oueHom 10,00.

Y TOKy cBOr paga Ha ®akynTeTy TeXHUYKUX Hayka Kocoscka Mutposuua 6uo je aHraxkosaH
Ha cnegehum npeametuma: OnepatusHu cuctemu 1, OnepatusHu cuctemun 2, O6jekTHO-
opujeHTMCaHO  nporpamupatbe 1, O6jeKTHO-OpuUjeHTUCAHO  nporpamupare 2,
Mporpamuparwe 1, Mporpamuparbe 2, KOHKYPEHTHO M AUCTPUBYMPaHO nporpamuparse,
Mporpamcku npesoguoum, MNMporpamuparbe UHTEPHET anaukauuja, PavyHapcke mpexe 1,
Be6 TexHonornje u PauyyHapcKke OCHOBE WHTEepHeTa. Y4YecTBOoBaO je Yy nporpamy
cTuneHgmMpaHe mobunHoCcTU HacTasHor ocobsba y okBupy nporpama Epasmyc+ 1 T1o:

Epasmyc+ 2018: CtuneHaupaHa MobUAHOCT HacTaBHUKA Ha Y3usep3utety y bonowu, Aima
Mater Studiorum — Universita di Bologna, bonowa, Utanuja

Epasmyc+ 2017: CtuneHgMpaHa MOOUAHOCT HacTaBHUKA HA TEXHOIOWKOM yYHUBEP3UTETY Y
Ny6nuny, Politechnika Lubelska, ly6anH, Mosbcka.

NPEAMET M LiWb AUCEPTALIMIE

Y poby y Kojem XK1MBUMO YOBEK je y MOryhHOCTM A3 Mepu U aHaNM3upa MepeHe NopaTtke y
peanHom BpemeHy. To je omoryheHO pa3sBojem KBAa/MTETHUX CEH30pa KOju NpoMeHe
nocmartpaHe BenUYMHe npeTBapajy y npomeHe oarosapajyhe enekTtpuyHe BenanyuHe
dopmupajyhu Tako enektpuuHu curHan. Ogmepasarbem curHana pobwmjajy ce rerose
AUCKpeTHe BpPeAHOCTU Koje ce, ynoTpebom pasnnumTux aaroputama, mory aHaamsuMpatv u
obpahusartu.

Y HEeKMM NpakTU4YHUM NPpUMEHama Meperba U aHanAuse nopartaka (curHanum Ha 6asHum
CTaHuuama mobunHe TenedpoHmje ca BUWECTPYKMM aHTEHaMa, Mepere napamerapa BeTpa
KO4, Npou3BOAE eNneKkTpuyHe eHepruje nomohy BeTperaya, NPoUEHa MHTEpPBana Kopg,
3apaxasara Bupycom COVID-19, kapakrepuctuka EEl curHana, npoueruBarbe HUBOA
najasuHa, UTA.) BaXKHO je Aa ce oapeam CAMYHOCT pacnogene (auctpubyuuje) curHana Koju
ce Mepu 1 aHanu3upa y ogHocy Ha oapeheHy Teopujcku aedpuHucaHy pacnogeny.



MpeameT ucTpauBakba [AOKTOPCKE aucepraumje 6asupa ce Ha nNpoHanaxeky HOBOr
NpUCTyNa 3a AeTekuujy, OAHOCHO Mpeno3HaBatbe pacnojene CUrHana Koju ce aHaauMsupa
Kao M napameTtapa pacnogene TOr CUrHaia MeToAama WCTpaXkuBara noparaka. 3a
KOHKpeTHe npumepe y NPaKcu 4ecTo Cy NO3HaTH CKynoBu moryhux Teopmjckux pacnogena, a
Ha OCHOBY Oncera M3MEpeHuUX BPegHOCTU MOry ce npetnoctasutu u moryhu oncesu
BpPeAHOCTU NapameTapa Koju onucyjy Te pacnogene.

Y aucepraumju je nocebHa naxra nocseheHa npenosHasarby CUrHana y peasiHom npouecy
KOO, AMBEP3UTU NpUjemMHMKa y 6asHUM cTaHuuama mobunHe TenedoHuje Ha uujum ce
aHTeHama TeOpMjCKM Hanase curHanuM ca cnegehum pacnogenama: Hakaramujesa,
Bejbynosa, Pejnunjesa, Nama, Pajcosa, u apyre. Y peaniHOM npouecy, NpujeMHUK Ha 6asHum
CTaHWULaMa aHaAn3Mpa pasinumuTe NapameTpe CUrHana 1, y 3aBUCHOCTU O/, KOHCTPYKuuje, ca
BULLE NPUjeMHUX aHTeHa Bupa OHaj curHan Yyuja KombuHaumja BpeaHOCTU NapameTapa Aaje
Haj6osby BpepHocT oapeheHe craTucTuuKe KapakTtepuctuke. lpenosHasarbe pacnogene
aHBenone CUrHana, Kao M HeHUX MnapameTapa Ha aHTeHama npujemHuka, omoryhyje
NpUjeMHUKyY ga usabepe curHan Koju uma Hajboseu KBanuTer.

Y uwby ogpehusarba TauHOCTH ynoTpeb/beHUX anroputama 3a npeno3Hasakba pacnogene
NOCMaTPaHOr CUrHana U reHUX napameTapa, y Auceprauuju cy kopuwheHu reHepaTtopu
CNy4ajHOr CUrHana ca 3aJaTMM TEOPMjCKMM pacnoAenama M ca 3ajaTMm BpeaHOCTUMA
napameTapa Tux pacnogena. Kopuwherem metoga UCTpaxkusarwa nopaataka moryhe je
npenosHaBare Heke o4 npegeduUHUCAHUX pacnogena TUX CUrHaNA M napameTapa
aHaAM3MpaHOr CWUrHana, Ha OCHOBY 4Yera Ce WM3payyHaBa WM KBaHTUPMKyje rpellka
npenosHaBaka.

[a 6u ce oapeanna Ta4yHOCT u3abpaHe meToge, Y AUCEPTaLMjU je U3BPLIEHO TecTUpare
anroputama npenosHasarba Hag Be/IMKUM 6pojem reHepucaHux CUrHana ca pas/iunuTum
pacnogenama v Bpe4HOCTMMA NapameTapa pacnogene.

MpumapHK 3agaTak UCTPaXkMBatba y AMCEpPTauMjU jecTe Aa Ce NPUMEHOM anroputama
UCTpaXkuBarba Nnojartaka ogpeau NoysaaH Metog Kojum he ce M3BpLUIMTM Npeno3HaBake
TEOpPUjCKE pacnofene M HEHUX Nnapametapa Yy aHaAU3UPaHOM CUFHaNy, Ha OCHOBY
M3pauvyHaTUX KapaKTepucTuKa Tor curHana. Kapakrepuctuke curHana tpeba msapavyHatm Ha
OCHOBY BpPeAHOCTM OAMEepaKa KOju npunagajy aHanusupaHom curHany. Kako je sehuHa
CUrHaNa Koju ce aHaAu3upa KOHTUHyaNHa (HenpeKkuaHa y AyXXeM BPEMEHCKOM MHTepBany)
TO je noTpebHO CUrHan NOAENUTU W aHANM3UPATU Y EKBUAWUCTAHTHUM (KpaTKum)
BPEMEHCKUM UHTepBanuma. KpaTKOTpajHU CUrHa/M MOry MEHaTU CBOje KapaKTepucTuke y
TOKY BPeMEeHa, Na TaKo y jeAHOM TPEHYTKY MOTy UMaTu jedHy a y APYrom Apyry pacnogeny.

JeAHa 04 KapaKTepuUCTUKA KPaTKOTPajHOr CUrHana Koja ce MoXKe penatusHo 6p30
M3payyHaTU Ha OCHOBY BPELHOCTM HEroBMX OAMepaKka je HOPManuM30BaHa AUCKPEeTHA
KymynatuHa pacnogena curdana - HOKP. OHa ce u3payyHaBa Tako WTO ce NpBO oApeau
oncer moryhux BpeaHoCcTM (04, MUHMMANHE A0 MAKCUMA/IHE) KOju oaMepuu TOr CUrHana
Mory Aa umajy u Taj oncer ce nogenu y K jeaHakux uHtepsana (nog-oncera, k = 1,..., K).
OHpa ce 3a cBaku uHTepBan oapeaun 6poj ogmepaka Yk Koju npunagajy curHany u umja je
BPeAHOCT Maka UAK jegHaKa ropkoj rpadmum Xk Tor nog-oncera. Ha oBaj HaumH ce gobuja
3aBucHocT Y(X) y k Tayaka. Ha Kpajy je notpebHo cBaKky BpeaHocT Yk nogenntu ca yKynHum
6pojem ogmepaka y cMrHany 1 Taaa ce kapakrepuctuka Y(X) kpehe y rpanuuama (0, 1).

3a cBaKy TeOpMjcKK aeduHUCaHy pacnogeny CUrHana nosHara je matematudka popmyna Te
pacnogene, Kao U teHe KymynaTMBHe pacnogene, na je crora ynorpebom HenuHeapHe
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perpecmje, Kao jeaHe 0f MeTOAa WCTPaXkMBarba NOJATaka, ONaKWaH nocTynak
npeno3Hasakba NapameTapa pacnogene y aHanMsupaHom curHany. Anroputam nokylasa Aa
KPO3 Tayke WM3payyHaTe HOPMA/NU30BaHEe [AOUCKPETHE KyMy/NaTMBHE pacnogene
aHanNu3upaHor curHana yknonu (dutyje) Kpusy M3 3agate marematuuke dopmyne u npu
TOMe oapeau BpeaHOCTUM napameTapa ¢opmyne 3a Koje ce aobuja MUHMMANHA rpeLlKa
¢uToBarba. OunurnegHo je Aa NOCTyNakK Tpaje AyXKe YKONMKO je 6poj Tayaka KapaKTepuctuke
Y(X) sehu. Cmarusare yKynHor BpeMeHa 3a npeno3HasBakbe pacnogene u napamerapa
pacnogene, anu y3 3agpasarbe nNoysaaHor (TayHor) paga aAroputma y peaiHom BpPeEMEHY,
npeacTtas/ba ApyrM (npaktuyaH) uwb aucepraumje. Y paay je u3BplieH AoBos/baH 6poj
eKcnepMmeHaTa y Kojuma ce mera AyKUHa curHana (6poj ogmepaka curHana), 6poj noa-
oncera 3a M3payyHaBarbe HOPMA/IM30BaHE AUCKPETHE KyMyJaTUBHE pacnogene, rpewka y
npeno3Hasaky pacnogene u keHux napamerapa, u mepu speme (6poj Kopaka) norpebHo
3a npenosHasake. Ha OCHOBY HaBeAeHUX Be/NIMUMHA, AaTe Cy NPENopyKe 3a ONTUMasiHe
BpeaHOCTU Koje omoryhasajy 6p30 1 Ta4yHO Npeno3HaBambe.

Tpehu uwm ucTpaxkusara je passoj codprTBepckor anara (nporpama) Koju omoryhasa
ucnykwasakbe npeTxoaHux uubesa. KombuHOBarbem nporpamuparba y wusabpaHom
nporpamckom jesuky u ynotpebe Beh nocrtojehux anata 3a MCTpaXkuBarbe noAaTaka
pa3BsujeHa je anauKauuja Koja: reHepuile CUrHasa Y1ju ogmepum Umajy 3a4aty pacnogeny ca
oapeheHum napameTpuma U 3a4aTOM AYXKMHOM CUrHana, uspadvyHasa HAKP curHana (ca
yHanpeg, 3agatum 6pojem Tauyaka y Kojuma ce HAKP uapayyHaBa) U TaKo reHepucaHu CUrHan
Wwasbe Ha npenosHasake Beh passujeHoM coPpTBEpy 3a UCTPaXKMBaHE Nogataka. Ha ocHosy
Be/MYMHE TpellKe, anauKaumja 3atum og aobujeHunx pesyntata , 6upa jeagHy og moryhux
pacnogena u kbeHe napameTpe ca HajMarbOM rpeLKoM U pesyaTaTe CMeLlTa y oarosapajyhy
Tabeny. lpepnoxeHu anroputam spwu obpagy curHana u ogpehusBarbe wucnpasHe
pacnoaene seposaTtHohe ynasHor curHana 6e3 MKakBor anpuopu 3Harba, uume ce omoryhyje
Aa/be UCTpaXkuBarbe y npeno3HasBakby Pacnofena Koje HUCY eKCNAULUTHO aHanusupaHe y
guceprauuju.

OcHoBHe xunorese
lnasHa xMnoTe3a Ha Kojoj ce Ha3upa AOKTOpCKa guceprauumje je ga ce ynotpebom mertoga
UCTPaXkuBarba NOAATaKa MOXKe Ca BE/IMKOM TayHOWhy U3BPLIXTM Npeno3HaBake pacnoaene
aHaNU3nUpaHoOr CUrHana u BpeAHOCTU HeHUX NnapameTapa.
Ha ocHoBy aeduHMcaHOr npeameTta U UU/bEBA UCTPAXKUBAHbA MOKE CE U3ABOJUTU HEKOIUKO
nocebHux xunortesa:
e 3a sehuHy TeopMjcKMX pacnogena o4 MHTEpeca Mo3HaTU Cy MaTeMaTUYKU MOoZenu
(bopmyne) u 3a bUXOBE KyMynaTUBHE pacnogene

e 3a sehuHy Teopujckux pacnogena moryhe je reHepucat ogmepke nceyao-cayyajHor
CUrHanNa, ca MMHUMaNHUM OACTYNakeM O TEOPUjCKe pacnogene

e PenatuBHo 6p)e npenosHasBatba PacNoOfEeNe aHaNU3UPaHOr CUrHaNa MU HEHUX
napametapa Moryhe je noctuhu oONTUMM3aUMjOM  anroputma, OAHOCHO
dUNTpUparbem O4YEKUBAHUX PACNOAENa U HhEHUX NapameTapa

e [loHaB/batbeM eKCepumeHaTa Mnperno3HasBarba Ca PasAUYUTUM  BPEeaHOCTUMA
napamertapa pacnogesne y reHepucaHom curHany senuku 6poj nyrta, aobwujajy ce
Ta4YHUjU Pe3yNTaTh YCNEWHOCTM NPeno3Hasarba

e [loHaB/batbeM eKcnepumeHaTa Npeno3HaBakba Ca Pas/IMuUTUM AYXKUHAMa CUrHana u
u3payyHaBatbeM HOPManM3oBaHe AUCKPeTHe KymynatusHe pacnogene (HAKP)



curHana ca pasnamuutum  bpojem Tavaka, Ha ocHoBy Qno6ujeHe rpewke y
npeno3HaBaktby MOXEe Ce YCTAaHOBUTM ONTMMANHA AYXMHA curHana u 6poj Tauyaka
HAKP 3a 6p30 1 Ta4HO Npeno3HaBakse.

onuc AUCEPTALMUIE

Y OKBUPY OOKTOpPCKE AgucepTaumje aHaAM3npaHa je Ta4HOCT Npeno3HaBaka pacnogena, Kao
M napameTapa pacnogena CuUrHana Koju cy npoyyasaHu. UCTo Tako y pguceprauuju je
NPUKasaH passujeHn copTBep KOju reHepulle cayvajaH CUrHan ca 3aZaTtoOM Pacnofe/fiom,
BPLMX Npeno3HaBake pacnogene curHana ca u 6es3 gogaror wyma. Ha Kpajy gucepraumje
aHanusupaHa je moryhHOCT npumeHe Npeno3HaBakba Pacnogene CUrHana AUPEKTHO Hag
MepeHMM NoAaLmMMa KOoju ce 4yBajy y CaMOM CUCTEMY 3a ynpaB/barbe 6a3zama nogaraka.

Cagpxaj gucepraumje
AucepTtauuja cagpxum 165 cTtpaHa pykonuca 1 cactoju ce og, 9 nornassba:
1. Ysog,
2. MeTtopae ucTpaXkusarba NoOLaTakKa,
3. MMpouec npeno3HaBara pacnogena seposaTtHohe y KaHanuma peauHra U HUXOBUX
napamerapa,
4. TeHepucatbe n 06paga curHana,
MpumeHa HenuHeapHe perpecuje 3a npeno3HaBarbe KaHana deguHra M aHanusa
pesyntarta,
MpumeHa HeAuHeapHe perpecuje 3a aHanu3upare MHTepHet caobpahaja,
Co¢Tsep 3a pag ca CUrHaIMMa, NPeno3HaBakbe CUrHaNa U aHaAu3y pesynTaTa,
3aK/byyakK 1
NutepaTtypa

.
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OucepTauuja je unycrposaHa ca 51 camkom u uma 10 Tabena, a nAuTepaTypHU npernes
cagpxu 108 pedepeHum, npu yemy je sBehu geo HoBujer aatyma.

Y NpBOM nornas/by AucepTaumje HaBeAEHU Cy NPeaMeT U LUW/bEBU UCTPaXKMUBarba, Kao U
nonasHe xunotese. Y Apyrom nornas/by Cy NPeACTaB/beHE METOAE UCTPaXKMBarba NoAaTaka
Koje cy KopuwheHe 3a OCTBapMBake UWbEBA AUCEPTALIMjE, HAaYMHM CaKyn/bakba U 0bpaje
noJataka, MOAenoBakbe MNpoLeca, TPEeHUparbe U TecTuparbe CKynosa nopgaTtaka, Kao M
eBanyauuja MOAENa Ha OCHOBY Pas3/IMUUTUX METPUKa 3a OueHy npasunHor ogabupa
mogena. MoKasaHu cy anroputmu 3a npenosHasakba pacnogena u UXOBUX napamerapa u
npeAcTaB/beHe TEXHUKE HENMHEeapHe U nHeapHe perpecuje. Ha Kpajy nornassba ussplueH
je nperneg anata 3a UCTPaXKMUBaKE NMNOAATaKa KOju cy KopuwheHun y aucepraumju.

Teopujckn onuc peauHra (NnpeHoca curHana A0 NpUjEMHUKa NPUIMKOM KOra [Aonasu 4o
pasHux Bapujauumja y jaumHu curHana) um moryhux mogena pacnogena curHana (lFama,
Pejnujes, Pajcos, Hakaramnjes, Bejbynos) pat je y tpehem nornassmy. Y wemy je aat m
Aocajallibu npernes autepatype Koja ce 6asu ogpehusarbem mogena peguHra.

Y 4eTBPTOM NOrNaB/by je OMUCAHO KaKO Ce FeHepUlly OAMEpuM CUrHana Koju he 6utu y
CKnafly ca 3aaTom pacnojenom M napametpuma pacnogene, Kako he 6UTu uspauyHata
cTBapHa pacnogena Npov3BO/bHON CUrHaNa, U Kako he ce usspwuTtu dutosarbe pacnogene
NPOM3BO/LHOT CUTHaNa Kpo3 Tauke Teopujcku yrepheHe pacnogene, ca uwmbem Ja ce
npoHahe Koja je pacnogena y oAMepuMma CAy4ajHOr CUrHana u Koje cy BPeAHOCTU HeHUX



napamerapa. 3a OBaj NpoUEC ayTop je NpMKasao MU geTabaH anroputam U Nceyao-Koa
pegocneaa onepaumja.

Ha ocHoBy Teopujckor onuca ¢eauHra (onucaHor y Tpehem nornas/by) M MOKasaHor
anropuMTmMa npenosHaBarba (ONMCaAHOr y 4YeTBPTOM MOrAaB/by) Y NETOM NOrnasmby Cy
NOKa3aHMW KOHKPEeTHU pe3y/iTaTu npeno3HaBatba pacnogesie CAyyYajHUX CUrHana Koju cy
reHepucaHu y CKnagy ca 3a4aTmm TeOpMjCKMM pacnogenama 6e3 u ca gogatum wymom. Y
CKnagy ca nocCTaB/beHUM 33gaumma 33 [OKTOPCKY Aguceprauujy, aHaau3upaHo je
npenosHasBarke pacnogena U HeHUxX napamertapa Yy CAy4ajHOM CUTHany, ca pPasanynuTUm
OYXUHaMa TOr CUrHana, Kaga je CAyyajaH CUMrHan reHepucaH no 3a4atMm napameTpuma
u3abpaHe pacnogene v Kaga je TOM CUrHany AoA4aT Wym Yuju je ogHoc curHan/wym 20dB m
25dB. CxoaHO npeTnocTasuu, Npeno3HaBake pacnogena je 6uno TauyHuje Kog curHana ca
sehum 6pojem oamepaKka, anM He TONMKO 3HayajHUje Of, Npeno3HaBakba pacnogena ca
AeceT nyta MarbUM AYKMHAMa CurHana — csBera 3a nap npoueHata. [penosHasame
pacnogena CnayyajHOr curHana ca marbum bpojem ogmepaka omoryhasa 3HaTHO Makbe
Kawere (eHrn. latency) y npeHocy curHana y peanHom spemeHy. C 063upom Ha To ga ce
pacnogene curHana ca ogpeheHum BpegHOCTMMA NapameTapa y CneuujaiHum ciyYajesum
nokKnanajy ca Apyrum pacnogenama Koje umajy apyre BpeaHOCTM napameTtapa, y TUm
CNnyyajeBMma pacnogene cayvyajHuMxX CUrHana reHepucaHe no napameTpuma jegHe pacnogene
cy y oapeheHom 6pojy cnyyajeBa npeno3HaBaHe Kao Apyre pacnogene ca Apyrum
napameTpuma.

Y wecTtom Nornas/by U3BPLIEHO je Npeno3HaBakbe CUrHana O UHTepHeT caobpahajy unju cy
nopaum 3abenexeHu y peasHOM OKpyXKeky U cmewTeHu y 6a3y nogartaka. UcnutusaH je
YyTULAj AyXKUHE BpemeHCKux npo3opa Ha obamk HAOKP n ¢putoBaHe pacnogene seposaTHohe.
YoueHa je kopenauuja usmehy tunosa ¢utoBaHux pacnogena u nojase DDoS Hanapa y
OAHOCY Ha HOpManaH MHTepHeT caobpahaj. . Kako je jegaH op, 3apataka guceptaumje 6muo
Aa ce mMeToAe UCTpaXkusarba nogartaka NpuUMeHe Hapg nogauuma y camoj 6asu nogartaka,
Kako Bu ce eMMMHUCANO Kallkbere Y3POKOBAHO M3BO3OM BE/IMKE KONMYUHE NOAATaKa U3
6a3e y BeauKe gatoTeke U yBO3 TUX NoAaTaKa y copTeep 3a UCTPaXKMUBake NOAATaKa, y pasy
je onucaH npouec MCTpa)kuBarba NOAATaKa UM NPUMEHA anroputama npeno3HaBakba
pacnogena CayvyajHoOr CUrHana Hag nojauuma yHyTap camor CUCcTema 3a ynpas/batbe 6azama
noparaka.

PassujeHu codrteep 3a pag ca CUrHaAMMa, NPeno3HaBakbe CUrHana M aHaau3y pesynTara
NpeACTaB/beH je y CegMoM Nornae/by. Y OCMOM NOrAassby je NpuKasaH caXeTak AobujeHux
pe3ynTata gucepraumje Kao U AUCKyCUja pe3ynTarta, a Y A4eBeTOM NOrnas/by je AaT cnucak
KopuwheHux pedepeHum 3a uspaay guceprauuje.

OLUEHA AUCEPTALMIE

CaBpemeHOCT U OPUrMHANHOCT

[lokTopcka auceptaumja KaHgugata [parvwe Mwumbkosuha npeactas/ba CcaBpemeH M
opurMHanaH HayyHu ponpuHoc. [lo caga Huje objas/beHa aHanusa Kopuwherba metoga
UCTpa)KuBakba NoJATaKa — HeIMHeapHe perpecuje y nNpenosHasakby pacnogene ogmepaka
cAyyajHor curHana. HaseseHu pesyntatm UCTpakusakba Cy notspheHu objasBbusarbem y
jeaHom yaconumcy ca CLIM nucte, Kao u caonwrterbem Ha ase mehyHapoaHe KoHdepeHuuje:



1. D. Miljkovi¢, S. llic, D. Radosavljevi¢, and S. Pituli¢, “Application of nonlinear
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Length Using Probdistid: A Case Study,” in International Scientific Conference on
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OpurunanHoct gobujeHunx pesyntata je norspheHa kopuwherwem copreepa IThenticate 3a
AeTekumjy nnarmjapyama Ha YHusepsutety y [lpuwtuHM rae cy pesyatatm nposepe
nokasanu aa je yrepheH ykynaH npoueHaT nokianaka TEeKCTa o4 2% u Aa je yKynaH 6poj
NPUMapHUX U3BOPa Ca Kojuma je yTBpheHo noknanare ucto 2%.

Onuc 1 afeKBaTHOCT NPUMEHEeHUX MeToaa

3a peanusoBarkbe NPBOr LW/ba MUCTPaXKMBatba MNPUMEHEHA jeé MEeToga HenuHeapHe
marematuyke perpecuje. HenuvHeapHa perpecuja, Kao TeXHUKA UCTPaXKmMBarba NOAATaKa,
KOpUCTM ce 3a ogpehuBarbe BpeaHOCTM NapameTapa perpecMoHOr mogena Kako 6u ce
NpoHalNa KpuBa Koja Hajbanke onucyje eKcnepumeHTanHe NoAaTke, MU NpeuusHuje:
npoHanaxerwe BpeaHOCTM napametapa Koju he ca Hajsehom BepoBaTHOhom 6uTH
ogrosapajyhu. Anroputam ogpehyje onTumanHe BpPesHOCTM 33 MNPOMEH/bUBE Y
MaTeMaTUYKOM MOAEeNy U U3payyHaBa KONMKO Kpusa, aobujeHa Ha ocHoBy dopmyne ca
M3payyHaTUM BpeaHOCTUMA napameTapa, OACTYNa Of, OHe Koja Ce YHOCU Ha ynasy
anroputma.

Mpu jegHOM NPOIACKy KPO3 aAropuTam yHoLWeHe cy BpeaHoCTU Tavaka HAKP curHana, kao m
MmaTtematuuku mogen (bopmyna) oueknsaHe pacnogene Kojy aHaau3MpaHu CUrHaa MoXKe aa
uma. Y cnegehem nponacky ce 3aapkasajy Tauke HKP curHana v nposepasa ce apyra u3
CKyna o4ekuBaHux pacnogena. [locTynak ce nNOHaB/ba OHONMKO MNyTa KOJIMKO MMaMO
pasIMuMTUX OYEKUBAHUX pacnogena 3a Taj curHan. Ha Kpajy ce 6upa oHa pacnogena
(MatemaTMykM mogen) ca M3payyHaTUM BpeaHOCTMMA NapameTapa 3a Kojy je BesnuuHa
rpeLlKe HajMmakrba.

3a pobujarbe noyspaHux pesyntata 6uno je notpebHo reHepucatn senuku 6poj nceyao-
CNYYajHUX CUrHaNA U MOHOBUTU NPETXOAHO ONUCaHE Kopake. Y Tom uusby (a 1o je Tpehu unm
UCTpaXkMBatba) pa3sujeHa je anauKaumja Koja Te Kopake obas/ba ayTOMaTCKu. AnauKauumja je
passujeHa y Nporpamckom okpyxery R u ¢pyHKUuMOHUWeE Ha cnegehu HAuMH: KOPUCHUK
opabupa pacnopeny seposatHohe no Kojoj he ce reHepucatu curHan, 6poj oamepaka
(Ay)XMHY) CUrHaNa, Kao U XKe/beHU HUMBO 3aWYM/bEHOCTU CUrHana. 3aTum, ce oamepum Tor
CUrHana AoBoAe Ha yna3 moAyna 3a Npeno3HaBakbe pacnogene CUrHana, Koju npso BpLUK
u3payyHaBatbe HOPManu3oBaHe KymynatusHe AucTpubyuumje Tor curHana M 3atum BpLUM
¢duToBarbe M3payyHaTe pacnogene KOHKPETHOr CUrHana Kpo3 Teopujcku 3agate moryhe
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pacnogene ca pasauMuyuTUM napameTpuma. Ha Kpajy coptBep u3pauvyHaBa MeTpuKe
CAMMHOCTU pacnogene CAyYajHOr CUrHana ca TeopujcKMm pacnogenama u  bupa
HajycnewHuju pesynTar.

OuurnegHo je ga NOCTYNak Tpaje AyXKe YKOIMKO ce BPLUK nNpenosHaBake Hag, sehum bpojem
oamepaka curHana. CmarbuBarbe YKYNHOr BpemMeHa 3a npenosHaBakbe pacnogene u
napameTtapa pacnogene, anu y3 33gp)Kasartbe MOy34aHOr (TayHor) paga anroputma y
peanHOM BpemMeHy, npeactas/ba Apyru (NpakTuuHKU) uwib auceptauumje. Tako cy y paay
M3BPLUEHM EKCNepuMeHTU MNpeno3HasBakba pacnogena CAy4ajHoOr CUrHana 3a HEeKO/IMKO
pasnnuuTuX AyxuHa curHana: og, 100, 300 v 1000 ogmepaka. Takohe, y cknagy ca
pedepeHTHOM nuTepaTypom, ogabpaHu cy oncesu BpegHOCTM NapameTtapa pacnogena
sBepoBaTHOhe TaKo Aa 04rosapajy CiyvajeBuMa Koju ce MOry CPecTu y peasiHum npouecuma.
Pagu nosehara TayHOCTM MeTOAa Npeno3HaBakba, EKCNEPUMEHTU Cy NOHOB/bEHMU 3a 100
CUrHaNa ca pPasIMuYUTUM HaBeAEeHUM AYKMHAmMa U KombuHauMjama napameTtapa, a yKynaH
6poj curHana (ysumajyhu y o63up cBe McnuTMBaHE pacnofene CUrHana ca pasiuuuTUm
BpegHOCTUMa napametapa) je 345.600. Ha ocHOBY M3BeaeHUX eKcnepumeHaTta gobujena je
CTaTUCTMKA rpewaKka 3a CBaKy KOMOMHAUMjy HaBeAeHUX napameTapa 3a pasuuuTe
TEOpUjCKe pacnogene CUrHana v HaseAeHW Cy ONTUMAZIHM NapameTpu Koju omoryhasajy
A0BO/bHO 6p30, anKn U JOBOJLHO TA4YHO NPENO3HaBakbe Pacnogene U keHUX napamerapa.

OueHa NOCTUrHyTUX cnocobHocTH KaHauaata 3a CaMocCTasiHU HaydyHu paa

Kanauaat paruwa Mumbkosuh je y TOKy u3page gucepTauuje nokasao 4a je cnocobaH Kako
32 CaMOCTaNaH Hay4YHO UCTPAXXMBAUKM Paj, TaKo M 3a aKTMBHO yyewhe y TMMCKom paay. To
ce BuAM Kpo3 3HaTaH 6poj 06jaB/beHUX PaioBa, KAao M KPO3 CUCTEMaTUYHOCT ¥ paay.

OCTBAPEHU HAYYHU AONPUHOC

HayyHu ponpuHoc auceptauuje ce orneaa y aobujarby Kpajlbux pesynTtata [OKTOpPCKe
aucepraumje, a To cy:

- PassujeH anroputam 3a npenosHaBatbe pacnogene M napamertapa pacnogene
CNAYYAjHUX CUrHana nNPUMEHOM MeToAa WCTPaXXMBakba NOLATAKA,KOHKPETHO -
HenHeapHe perpecuje,

- [peno3Hasare pacnogene CUrHana, NPUMEHOM METOAA UCTPaXKuBara NojaTaka
AWPEKTHO Yy CamMOM cucCTemy 3a ynpas/batbe 6asama nogataka rae ce CmewwTajy
ogmepLu CUrHaNa Y peaiHOM BPEMEHY,

- PasBoj codpreepa 3a reHepucarbe ogmepaka Cy4ajHor CUrHana y CKaaay ca 3agatum
napameTpuma pacnogene, Kao n GUToBarbe CUrHasia Kpo3 Teopmjcku 3agate moryhe
pacnopene ca pasnaMynTUm napameTpuma U us3bopom oHe ca HajMarbOM METPUKOM
rpewke

Osu pesyntatu cy sepuédukosaHu Kpo3 nybaukaumje koje cy seh HasegeHe M Koje cy
NPOUCTEKNE Kao pe3y/TaT UCTPaXKUBakba Y OKBUPY TEME.

3AK/bYYAK U NPEANOI

[okTopcka guceptaumja KaHampata [parnwe Mwusbkosuha nog Hacnhosom ,Kopuwhere
MeToZa UCTpaXkKuBarba NOJartaka 3a nNpenos3HaBaktbe pacnogena CUrHana U HUXOBUX
napamerapa y peanHum npouecuma“ obpalyje caBpemeHy Temy U Uma 3HayajaH Hay4yHM
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ponpuHoc. OHa je y NOTNYHOCTM carnacHa ca obpasnoxerwem, merogama U 3agaumma
HasegeHum Yy npujasu Teme. Komucuja nortsphyje Aa AOKTOpCKa Auceprauuja uma
OPUIMHANAH U CaBPeMEH HAy4yHU AONPUHOC y 06NacTU eNeKTPOTEXHUYKOr U pavyHapCKoOr
MH)XXeHepCTBa, OAHOCHO Y 061acTh padyHapcke TexHuke u nHpopmaTtmke.

Ha ocHoBy npernegaHe AOKTOpCKe AucepTaumje, Kao U ysuaa y objas/beHe papgose
npousawne M3 guceprauuje, KOMUCHja 3a oueHy M oabpaHy AOKTOpCKe auceprauuje
3aK/byyyje ga KaHguaat [paruwa Mubkosuh ucnybasa cBe 3aKOHCKE U OCTasne NponucaHe
ycnose 3a oabpaHy 4OKTOpCKe gucepTaumje.

Crora KomucHja ca 3a40BO/bCTBOM npeana)ke HactasHo-HaydsHom Behy ®akynterta
TEXHUYKMX HayKa y KocoBCKOj MuTposuuM aa NpUxBaTM NO3UTUBAH M3BewwTaj 0 ypaheHoj
OOKTOPCKOj auceptaumju Kavaugata [paruwe Mwumwkosuha, nog Hasusom: ,Kopuwhemre
MeToAa WUCTPaXkMBakba NOJATaka 32 npeno3HaBarbe pacnogena CurHana M HUXoBUX
napamerapa y peanHum npouecuma”“, n omoryhu ycmeHy ogbpaHy ucre.

Y Kocosckoj Mutposuuum,
12. 07. 2024. roauHe
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