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PE®EPAT

1. YBOJA

1.1. XpounoJioruja onobpasama U U3page qucepralmje

JloxTopcke akaneMcke crynuje Ha EnexrporexHuukoM daxynarery YHusepsurera y beorpany, Ha
Moxyny 3a PauyHapcky TexHuky v nH(opmaruky, kanmupat Ypom Panenkosuh je ymucao y
oxtobpy 2018. roaune. Kanaunar je nosoxuo cee ucrnure ca ouerom 10 u ocrapuo 120 ECIID.
Taxolje, ucnynuo je cBe obaBese Be3aHe 3a CTYHAMjCKH HCTPAXMBAYKM paj Koje Cy npeasuleHe
HACTaBHUM ILIAHOM H MPOTpaMoM JIOKTopckux cryauja. Karnunar je 28.08.2023. npujaBuo Temy 3a
u3pamy MOKTOPCKE AMcepTanuje roj HacjioBoM ,,CHEKyJaTHBHO HM3BPLIABAKBE HHCTPYKLHja ca
HenpewusHo npeasuhenum ornepannuma’ Katenpu 3a pauyHapcKy TeXHHKY M MHQOpPMATHKy Ha
Enexrporexnnukom (akynrery YHusepsurera y beorpany.

Karezpa 3a pauyHapCKy TEXHUKY U HH)OPMATHKY, Ha CBOjO] CEIHULM OApKaHOj naHa 29.08.2023.
roMHe, Pa3MOTPHIIA je MPHjaBy TeMe AOKTOpCKEe AHCepTaluje Kojy je moaHeo kanaumar. Karenpa
je yrBpania 11a je HaJUIe)KHA 3a pasMaTpame IPHjaBIbeHE TEME TOKTOPCKe AUcepTalyje, Kao U Ja Cy
IOCTaBJbEHA TIPHjaBa U HEHH MPUIIO3H CYIITHHCKH U QOpMaTHO ojroBapajyiu u KOMIuIeTHU.

Kowmucuja 3a crynuje tpeher creneHa Enexrporexnuukor daxynrera YHusepsurera y beorpany je
Ha CBOjOj cemHuuy oxppxkanoj naHa 05.09.2023. ropmHe pasmaTpaia IpHjaBy TeMe 3a H3pany
JOKTOPCKE JucepTallije M mpemior cacrapa Komucuje 3a OLeHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEMeE
noxropcke auceprauuje. Komucnja 3a crynuje Tpelier creneHa je nprjaBy TeMe U IPemyIor cacTasa
Komucuje 3a olleHy HaydHEe 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE AWCepTaunuje ymyTwia HacraBHo-
HayuHoM Beliy EniekrporexHudkor akynrera Yausepsurera y beorpany Ha ycBajame.




Hacrasro-nHay4yHo sehe Enextporexnmukor dakynrera Yumsepsurera y Beorpany je, Ha cBojoj
889. cemnmum oapxkaHoj paHa 12.09.2023. rogumHe, moHeso omiayky Op. 1290/55 o umeHoBamy
Komucuje 3a OlleHy Hay4YHEe 3aCHOBAHOCTH T€ME JJOKTOPCKE AUCEPTalHje Y cacTaBy:

e yp Mumom IlgeraHoruh, BaHpenuu npodecop YHusepsutera |y  beorpany,
EnexTpoTexHU4KY (PakyaTeT

o 1p Bnanumup MusnosaHosuh, Banpenuu npodecop Yuusepsurera y Kparyjesuy, @akynter
HMHXXEHEPCKUX HayKa

o 1p Jparomup En Mesenu, nouent Yuusepsurera y beorpany, Enexrporexaudku dpakynrer

3a menTopa je mpemiokeH np 3axapuje Pammsojesuli, Banpennu npodecop EnekrpoTexHuukor
dakynrera Yuusepsurera y beorpany.

JaBHa ycmena oxbpaHa TeMe [OKTOpCcke maucepranuje je oapxana aaHa 20.09.2023. ronwmue.
Komucuja 3a OLEHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH TEeMe JOKTOPCKE NMCEepTaluje OLEHMIIA j& YCMEHy
onbpany kao ycremny (OLeHa ,,3a10BOJbHO”).

Komucuja 3a cryauje tpeher crenene Enexrporexnuukor pakynrera YHusepsutera y beorpany je
Ha CBOjOj CemHULM Koja je onpikana jgana 03.10.2023. rogune pasmatpana sarmicHuk Komucuje 3a
OLIEHy Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TEME IOKTOPCKE AMCEepTaLMje Ca jaBHE yCMeHe onOpaHe, KOju je
ynytuia HacrasHo-Hayynom Befly EnexkrpotexHuukor (axynrera YHusepsurera y beorpany Ha
yCBajame.

HacrasHo-HayuHo Behe Enexrporexnuuxor dakynrera Yuusepsurera y Beorpany je, Ha cBojoj
890. cenuuuu onprxkanoj nana 10.10.2023. ropune, ycBojuio ussewrraj Komucuje 3a oneny nayune
3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE MHCEpTalyje KaHAMaaTa, a 32 MEHTOpa je UMEHOBaH JAp 3axapwuje
PamuBojesuh, Baupeauu npodecop Enexrporexuudxor daxynrera Y nusepsurera y beorpany.

Behe HayuHux 00JacTM TeXHMUKMX Hayka YHuBepsuTeTa y beorpany je, Ha CBOjOj ceiHMLH
onpxaHoj maHa 20.11.2023. roaune, [ajJO CarjJacHOCT Ha INPEVIOKEHY TeMY HOKTOPCKE
aucepTaLyje 1 KMeHoBame MerTopa (6p. omtyke 61206-4276/2-23).

Kannupar je npenao JOKTOpPCKy AUCepTaLyjy Ha nperaen u oneny 06.02.2024. roaune.

Komucuja 3a crynuje Tpeher crenena Enexrporexuuuxor daxynrera Yuusepsurera y beorpany je,
Ha CEAHMIM OApxaHoj maHa 13.02.2024. rojwHe, NMOTBPIMIA MCITYHEHOCT MOTPeOHUX YCIIOBa 32
nopHouieme npemiora HacrasHo-HayuHoMm Belly EnexTpoTexHudykor (akynrera YHuBep3urera y
Beorpany 3a hopmupame Komucuje 3a npersies, OLeHy U 0A0paHy DOKTOPCKE AUCEPTALHje.

HacraBno-nayyno sehe Enextporexnuukor (akynrera Yuusepsutera y beorpany je, Ha €BOjoj
894, cemuuuy oxprkanoj mana 20.02.2024. roamue, umeHoBaso Komucujy 3a mperies, OoLeHy M
onbpaHy HOKTOPCKE NUCEPTALIHje Y CACTaBy:

e 1p Muyomr IlseranoBuli, BanpenHu mnpodecop YHusepsutera y  beorpany,
Enextporexuudxu daxynTer

e 1p Bomko Hukxosuh, penosuu npodecop Yrusepsurera y beorpamy, EnexTporeXHHYKH
daxynrer

e sip Bragumup Munosanosuh, Banpeanu ripodecop YHusepsurera y Kparyjesny, ®axynrer
MHXEHEPCKUX HayKa

e 1p Jlparomup En Mesenu, nouent Yuusepsurera y beorpany, Enexrporexnuuxn dakynrer

e 11p XKusojun [ymrpan, nouent Yuusepsurera y beorpany, Enexrporexuudxu daxyarer




1.2. Hayuna objacT gucepraiyje

JlucepTanyja mpurana HaydHoj obnact EnekTpoTexHHKa U PadyHapCTBO, & y)Xka HaydHa obnact
mucepranuje je Pauynapcka TexHuka u HHQOPMATHKA, JOK Y OKBUPY YK€ HayuHE OONIaCTH MPHUIIaia
obmacTi ApXuTeKType M OpraHuzanuje padyHapa. MeHTtop pucepraumuje je nap 3axapuje
PajuBojesuh, Banpenuu npodecop Enexrporexunukor pakynrera Yuusepsutera y beorpany, xoju
MMa JIOTPUHOCE y HACTABHOM U HAYYHOM pay y 00nacTi APXHTEKTYPe U OpraHu3allyje padyHapa.

1.3. Buorpadcku noaany 0 Kanauaary

Ypow Paxenxosuh poljen je 20. aBrycra 1993, rogune y Jaroauuu, Peny6bnuka Cpbuja. OcHOBHY
wxkony ,bomko Bypuuuh” y Jaroamuu 3aspuimo je kao hak renepauuje M Hocuialn Bykose
nurmnome. [umuaszujy y Jaromuuu ,Cserosap Mapkosul”, NpHPOAHO-MAaTEMATHYKOT CMEpa,
3aBpwHO je kao Hocmian Bykose gumuiome 2012, ropmne. TOKOM OCHOBHE M CPEIbe IIKOJIC
YYECTBOBAO j€ Ha PenyOIMUKUM TaKMHYCH-IMA U3 (PU3HKe U XeMmHje. 3a yCnexe TOKOM LIKONOBaba
nobuo je OxTobapcky Harpaay rpana Jarogune 2007, roguHe.

HakoH 3aBpmieHe cpelme MmKoye, yrucao ce Ha Enektporexnmuxu (akynrer y beorpany,
CTyaMjcKu mporpam EjiexTpoTexHuka W pauyHapCcTBO, a AMIIOMMpPao Ha Monysy 3a padyHapeKy
TexHuKy M wuHopmaruky 2016, romumHe ca mnpoceyHoM oneHom 9,33, JlMmioMcku pa
,YHanpehemwe susyenHor pebarepa 3a jesuk Capsules 3a pa3Boj rpaQUYKHX KOPHUCHHYKHX
untepdejca Be6 ammukanuja” non menropersom npod. ap parama Munuhesa, onbpanuo je ca
ouenoM 10. TokoM OCHOBHHX CTy/#ja OUO je IEMOHCTPATOp Ha HeKosuuko npeamera npu Karenpu
33 pauyHAPCKy TEXHUKY U HHPOPMATHKY.

Macrep akazemcke cryavje Ha Euaekrporexnuukom (akynrery y beorpamy, ma Monyny 3a
PadyHAPCKy TeXHMKY W MHGOPMATHKY ynucao je y okrobpy 2016. ronune. Macrep pan ,,Anar 3a
TECTUPAe CHUCTeMa 3a npensuljarbe CKOKOBAa KO MPOLECOpa €a TMPOTOYHOM 00pagoM” MOJ
mentopcreoM npod. np 3axapuja Pagmsojesuha, oxGpanuo je 2018. ca onenom 10. IIpoceuna
olieHa Ha Macrep cryadjama je 10,00.

JHoxtopcke akagemcke cryauje Ha EjektporexHuuxoM ¢akynrery y beorpamy ymmcao je 2018,
rOIMHE W IOJIONKHO je CBe HcruTe ca npocednoM oueHoM 10,00. YV cBOM UCTPa)XMBAauKOM pajy
MIOKA320 je M3Yy3€THO MHTEpecoBame 3a OOJacTH apXUTEKTYpe M OpraHM3alyje padyHapa, ca
noceOHUM aKLEHTOM Ha MexaHM3Me mpeasubama ckokoBa u npeasuhama BpenHoctu. IToxahao je
nerwvy mkosny ACACES (Advanced Computer Architecture and Compilation for High-performance
Embedded Systems) 2019, ronqune. ToxoM Mactep ¥ JOKTOPCKUX CTY/Mja 00jaBHO j& Ka0 ayTop M
koayTop 9 HayuyHux pagoBa Ha MelyHapoxHum M pomahuM koHbepeHUMjama, Kao M 2 paja y
MCTAKHYTUM Me[jyHAPOIHMM 4aconuChMa, BHO je PeLeH3eHT HayuyHHX PajgoBa Ha KOH(EpEeHUH|u
ETRAN w y waconucy Facta Universitatis, Series: Electronics and Energelics.

On nenembpa 2016. 3anociieH je GuO Kao CapajHUK Y HaCTaBH Ha EJIEKTPOTEXHHIKOM (QaKynTeTy y
Beorpany. On neuembpa 2018, je 3anociieH ka0 acHCTEHT Ha MCTOM (akyjireTy M TPEHYTHO je
aHraxxoBaH Ha npeameruma; OOjeKTHO-OPHjEHTHCAHO Tporpamuparme 1, ADXHUTEKTypa pauyHapa,
Oneparupun cucremu 1, IIpakTUKyM M3 OMEPAaTUBHHX CHCTEMa, APXHUTEKTYpa M OpraHH3alMja
pauyHapa 1 1 MUKPOTIPOLIECOPCKH CUCTEMH.

Tokxom neproza y koM je 3arnocieH Ha EixexTpoTeXHHYKOM (akyiaTeTy yHecTByje WM je
YUECTBOBAO HA BUILIE HAYYHMX M KOMEPLHjAIHUX MpojekaTa. YUeCHUK je WM je OHO ydecHHK Ha
HEKOJIMKO HayyHuX Tpojexta. 1) , Paszeoj guiuimiannux iHexHonoiuja u ympegiceHux cepeuca y
cuciieMuma ca yipaleHum eneximipoOHCKumM KomuoHenwiama” Koju (uHaHcupa MuHUCTapCTBO
NPOCBETE, HAyKe W TEXHOJOLIKOr pasBoja; 2) ,,VHAP — Vnaiipeherse nacitiage u3 Apxuitiexigype
pauynapa” xoju je duHaHCHpano MMHHCTApCTBO MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOLIKOT pa3Boja; 3)
JAdvancing novel textual similarity-based solutions in software development (AVANTES)” xoju
unancupa @oup 3a Hayky Penybnuke Cpbuje; 4) ,,Belgrade Data Innovation Hub (BELDIH) -




HORIZON 2020. 5) , Software for Text Offenses Prevention in Serbian: Al-driven Hate Speech
Detection“(STOP) xoju ¢unancupa Ponp 3a Hayky PenyOnuxe Cpbuje. Ha xomepumjaaHum
npojektuma je capahusao ca nexosuxo Gupmu (URSA u NetSet) xao u ca xosjerama ca Jpyrux
karenpy EnekTporexHUYKOr Gakymrera.

2. OINC JUCEPTALINJE

2.1. Canpixaj muceprauuje

Jlucepranyja je HamMCaHa HA CPIICKOM je3uKy NHUPHIMYHUM MHCMOM U MMa 127 cTpaHa ojf yera je
106 nymepucano. Jlucepraumja campxu 38 ciuka, 6 Ttabena, 45 jepHaduHa M 3 Mcedka ca
nporpaMckumM koxoM. Jucepranyja je mopebeHa Ha 9 mornabiba;

1. VBog

Ipensuljame BpeqHOCTH
IMocrojehn mpeauKTOpH BPEIHOCTH
Iocraska npobiema

AHJIUTHYKY MOJICITH U3BPLIABAA
MeToznooryja u Onuc CUMyJanuja
Pesynratu

CwmepHule 3a 1ajba UCTPAXKUBALA
9. 3axipyuax

PN BN

JlomaTHO AMCepTaLMja CAAPXKU M HACJIOBHE CTPAaHE HA CPIICKOM M EHIJIECKOM je3UKy, CTPaHy ca
uHdopMaLjaMa O MEHTOPY U WIAHOBHMA KOMHCH]€ 3a NPerjesl U OLEHy, 3aXBaJHUIlY, CA)KETaK Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKy, Caiprkaj, CIHCAK CJIMKa, CTHCak Tabena, CIUCAaK juTeparype ca 75
pedepeHL HABEAECHUX MO PENOCHENy MOjaBibHBamba y TeKCTy, buorpadujy ayropa u norpebue
usjaBe (0 ayTOPCTBY, O MCTOBETHOCTH LITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE BEP3Hj€ NOKTOPCKOT paja M O
kopumhemy).

2.2. KpaTak opukas rnojefMHayHux 1OrjaaB/ba

OcuM YBOIHOI MOMJaB/ba, AWCEPTAlMja HMMa jOII OcaM MOrjaBba. Y YBOIAHOM IOINIABJbY j€
TNpeACTaB/beH KPaTak OCBPT HA HAjOMTHHje MOMEHTE y Pa3BOjy pavyyHapCTBa, Tj. Y Pa3BOjy CaMux
nporecopa kako Gu ce carjenana yiora o6JacTH apxUTEKType pauyHapa Kao M KOM IEHOM Jejy
npumnaga RokTopcka aucepraiuja. Takolje, mpencraB/beHe Cy OCHOBHE Hjgje, 3Hauyaj M Lb
JIOKTOPCKE JUCepTaLyje.

Y Apyrom MorjaBiby je JaT OMKMC MeXaHW3ama npersuljama BpEIHOCTH, OCHOBE pajia NpeauKTopa
BPEAHOCTH W HAUMHU Ha KOjU C€ MPEAUKTOPH BPEXHOCTH MOry kopucrurh. Takohe, npukasaHa je
OCHOBHa TOZIEJIa NPEIMKTOPA BPEIHOCTH MpeMa HauMHy Ha KOjH Bpiue npexasubame. Y npyrom
HOINIaB/by Cy IMPENCTABLEHH M TPEHYTHH H3a30BH M NpoOJeMM KOJ MeXaHH3aMa INpefsubama
BPEIHOCTH Kao LITO je OTMOpaBak MpoLecopa ycien Jjomer npeasuhama U Kallbembe Koje YHOce
IIPEUKTOPU BPETHOCTH.

Tpehe nornasbe NOKTOPCKE auUCepTaLlje CAApXKH ONHUC Hajueinrhe NOMHHAHUX MPEAUKTOPaA
BPEIHOCTH Y HAYYHHM pPaJOBMMa Ka0 M Ca CBETCKOI TaKMHYEHa Yy Ipenpuhamy BPeAHOCTH. 3a
CBaKM NPETUKTOP IPHKa3aHa je MPUHLMICKA meMa (GyHKIHOHMCAmba U O0jalllibeHe Cy OCHOBHE
ujeje Ha KOjU HAYWH Bplie npeABuhame BPEIHOCTH.

V 4erBpTOM MOINIABIbY je MpEACTaBJbeHA IJIaBHA HJeja Ka0 M MOTHBAlLlMja 33 U3pany MOKTOPCKE
nucepraumje. IlpencrasibeHa Cy pemuema KojuMa ce yOiaxasajy yodeHH npoOaeMu Koj
MexaHu3ama npensuljaba BPEAHOCTH. Y OKBHPY OBOT MOIJIABJba ONHCAHE CY MHCTPYKLHjE, Kao H
TUNOBM ONEPaHana KOju Cy MOrojHu 3a mnpensuhare BpemHOCTH Y ClydajeBUMa Kaja je




npensuhame HenpenusHo. Takole, y OKBHPY 4eTBPTOT MOINABJbA JaTe Cy M IOJA3HE XHIIOTE3E
JOKTOPCKE AHCepTaLyje.

Ilero nornassbe Canpyky OIMKCE IABa Pa3BHjeHa aHANUTHUYKA MOJEJa CNEKYJaTHBHOT M3BpLIABAbA.
Jeman Mopen ommcyje CHNEKyJaTHBHO H3BpIIABAmE Ca Ta4yHO NpeaBul)eHMM BPEIHOCTHMA
onepaHana. J{pyrd MoOAes OIKCYje CIEKYJATHBHO H3BPIIABAKBE KOjE YKJbYdyje M TayHO M
HEMPELM3HO TNpeBHeHe BPEINHOCTH OlepaHaza YKOJNMKO ce ca mUMa no0Wja TayaH pe3ynTaT
uHCTpykuuje. Mpeja je ma ce NpenukTOpH BPEAHOCTH KOpHUCTe 3a mpensubame BPEIHOCTH
ornepaHajia MoroJHUx MHCTpyKiuja. TakBe MHCTPYKLHMje MOTY NPOM3BECTH TadaH PE3yJTaT WU Ca
HEenpenusHo npexasulieHum onepananma usberasajyhin rybibeme BpeMeHa Ha ONOPaBak ycien
nouier npensuhama.

V 1ecTOM MOrJaBiby IPEACTaB/bEHA j€ METONOOrHja HCTPAXKUBAIA KOj€ j€ CIPOBEEHO Y OKBUPY
IOKTOPCKE auceprauuje. Y OKBHPY INECTOT IMOrjaB/ba OMHCAHM Cy CHPOBEAEHU EKCIEPHMEHTH W
xopuuthienn tectoBu SPEC u EEMBC. Takolje, omucaHa je Hajorpaama cumynatopa GemS u
passujeru cumyaarop VPSim. Cumynarop Gem5 je HajorpalleH Ha HauuH A4 NPOM3BOAM Tpar
U3BpIIABAA TECTOBA, IOK pasBHjeHH cumynatop VPSim KOpHCTH NPOM3BENEHE TPAaroBe Hal
KOjuMa CNIPOBOJY CUMYJIAlH]y W3BpIUABAba HHCTPYKIMja ca npensuhameM BPEAHOCTH ONepaHazia
(Tparom BoljeHa cuMyJanyja).

Y. OKBHpY CEIMOr [OIJiaBba [MPEACTABIbEHU Cy MAOOMjeHH PE3YNTaTH Y CIIPOBEACHHUM
ekcriepuMenTuMa. Ha OCHOBY no0WjeHMX pesyiaraTa HaTH Cy KOMEHTAPH y BE3U Ca BAKEHEM
MOJIA3HUX XHUIOTE3d. EBalyaldjoM I[PEACTAB/bEHHX aHAJIUTHUYKAX MOJENa M3BpIIaBakba M Ha
OCHOBY pesysiTaTa cuMyJiaudja ozpelieHu Cy YCJIOBH IIO[ KOjUMAa MOJEN KOjH YKJbydyje H
HENpeUU3HO npensuljeHe BPEIHOCTH MOKE MOCTH3aTH 00Jbe OUEKHBAaHO BpPEME M3BpIIABamba OJ
MOJieNia Ca Ta9HO TpeaBreHIM BPEAHOCTHMA.

OcMO MoryaBibe Cafip)Ky KOMEHTApE Y Be3W ¢a MOTYHMM NpaBIMa ajber HCTPAKUBaHka TEME OBE
nokropcke aucepranje. Jlata je aHanusa MOryRHOCTH pa3BHjama HOBOI NPEAUKTOPA BPEAHOCTH
KOoju 61 KOpUCTHO (EHOMEH Jia HHje YBEK HEONXOAHO MPENBHUAETH KOMILIETHO TauHy BPEIHOCT.
Taxolje, mpenCTaBJbLEH je jOLI jeflaH MOJIE) U3BPIIaBamba Koji 61 yK/bydHBao joun 1 HHbOpMaLnjy
KOT THIA je MHCTPYKLIMja KOja KOPUCTH PE3YJTaT MHCTPYKLIMjE 3a KOy je U3BPIIEHO (HEMPEHH3HO)
npensubame BPEAHOCTH oOmepaHna kao H moryhHOCT kopuinhema IIPeiCTaBJbEHHX MOJENd
M3BpILIABaba KOJ MPOLIEcopa ca in order v out of order U3BplIaBameM.

IMocnenmwe, AEBETO MOMIABILE NPEACTABIbA 3aK/bydaK OBE JOKTOPCKE AUCepTaLyje. Y OKBUpPY Hera
je JIaT KpaTak OCBPT Ha CNIPOBELEHO MCTPAKHMBABE M CAKETO CY NPEACTAaBIbEHH AOTIPHHOCH KOjH CYy
TIPOKMCTEKIIN U3 IOKTOPCKE AUCEPTALHjE,

3. OIIEHA JACEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUIHHAIHOCT

CaBpeMeHOCT uCepTalyje Orjiefia ce y TOMe Jja OTBapa HOBE BHAMKE HA IIOJbY APXUTEKTYpe M
opraHuM3alyje padyHapa, rnpe cgera y obnactu npensubama BpeAHOCTH, TA€ CE NaXKiba UCKIbYYUBO
o6pahia Ha WCOpaBaH Pe3yJTar MHCTPYKLHMjE HAKO je MOXKAA ONEePaHA HEINPELM3HO npenBuiex.
[penusHOCT NPEAUKTOPa BPEIHOCTH HUje Ha BHCOKOM HHBOY YKOJMKO NpeaBubajy BpeAHOCTH 3a
CBE€ TUIIOBE MHCTPyKIHMja. TO BOJM Ka YECTHM OIOPABIMMA YCIEA Jolle npeasulieHe BPeAHOCTH
(mpomainaj) yMMme Ce Bpeme u3BplIaBama nporpama nosehaBa. Crtora y KOMepIHjalHUM
MPOIECOPHMa | Ja/b€ HUjé WMIUIEMEHTHPAHO CHEKYJaTHBHO U3BpIIaBame KopuihemeM
MexaHu3ama npensubharma BPEOHOCTH, a OBa obnacT ce M gaje ucrpaxyje. Takobe, 3Hayaj u
aKTYEJIHOCT OBE TEME Orjie/ia Ce M Y TPEHYTHHM HCTPAXKUBABUMA O YEMy CBEJOYE IPUKYIUbEHE
pedeperie y AUCEPTALHjH KO U Y IOCTOjalby CBETCKOT TAKMHUYeHa y NpeABul)amy BPeIHOCTH.

Jucepranuja ce 0aBu CIEKYJATHBHAM H3BPLIABAEM Ca NpeqBUhambeM BPEIHOCTH Ca IMOCEOHUM
aKIIEHTOM Ha CHTYyalluje Kajla BPEAHOCT HHje Ta4yHo npensulena, Tj. Kaja je BPeAHOCT HEMpPEeLU3HO
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npensubena. Y nucepTanyju Cy OnucaHe cuTyauuje (MHCTPYKLUje U THIOBH ONePaHa/a) y Kojuma
je Moryhe yCreniHo HaCTaBUTU M3BPIIABAHE MAKO BPEIHOCT HHje Ta4HO Npe/sHheHa Ha Ha4YMH /a
HEMPELM3HO npenBuljeHa BPEAHOCT HE y4HTe HA KOPEKTHOCT Nporpama KOju €& M3BpLIaBa Ha

IIPOLIECOPY.

3a pasnuky on xopuimhema NMPEAUKTOPa BPEIHOCTH 3a mpeasulame pesyirara MHCTPYKUHjE, y
CKJIONY AMCepTalluje pasmarpa ce npeasubhame BpenHocTy onepaHana. Haxon Ttora ce m3pauyHasa
pe3yNTaT HHCTPYKIHUje HA OCHOBY NpeABUhEHOr OlepaHza 1 MO3HATOT OIEPaH/Ia uHja j€ BPEJHOCT
oIMax JOCTymHa mpouecopy. Kanpuugar je mpencraBuo ABa aHANHTHYKA MOZENA CIEKYJIATHBHOT
M3BpLIABAIbA WHCTPYKIMja ca npensuljareM BpemHOCTH omnepanana. Ilpsm mMonmen mpexacrasiba
U3BPIIABAILE CAMO €A TAYHO MpeABHEHMM OMepaHAuMa M Y Cllydajy HENmpeLusHo npeasuleHor
onepanja, onopaBak o mpomairaja je obasesan. J[pyru Mozen no3BosbaBa [a Ce M3BPLIABAILE
HACTABM y HEKMM CHUTyalMjaMa HaKo je OmepaHj HeMpeuusHo npensul)eH, YKOJMKO je pesynrar
MHCTPYKLIMje MChpaBaH, yiMe ce u3berasa onopaBak oOf rpomaiuaja. Jpyru MoJen IpeacraBiba
MHOBATUBAH IIPUCTYI CIEKYJNAaTHMBHOI M3BpIIABAa KOA Kojer je OUTHO caMo Ja je pes3y.arar
MHCTPYKIMj€ UCTIPAaBaH, a He i npejBuljeHe BPEAHOCTH Ha OCHOBY KOjUX c€ (OPMHPAO PE3YNTAT.

3.2. OcepT Ha pedepenTHy U xopunhedy gureparypy

V nucepTanuju je HaBeneHo 75 pedepeHiy Koje cy HyMepHucaHe IpeMa pPeociely MojaB/biBama Y
Tekcty. Pedepenne o0yxsarajy GasuuHe Kao M HAjHOBHUjE HAYUHE PAJIOBE KOjU Cy Y BE3U €4 TEMOM
JOKTOpCKE JMcepTanmje, a Koju ¢y objaBmeHd y MelyHapOAHMM dHacomucuMma M 300pHMLIMMA
panosa meljyHaponHux koH(epeHIHja WTo NoTBphyje 3Ha4aj, PEIEBAHTHOCT U CaBPEMEHOCT TEME.
Taxohe, mely pedepeHuama Cy HaBeNeHH M pPaJOBHU Koje je KaHAuAaT o0jaBHO Kao ayTop
Bepudukyjyhu gonpuHoce nucepranyje.

3.3, Onuc 1 aieKBATHOCT NPUMEHLEHNX HAYIHUX METO1a

Y oxBupy mMcepTaluje MPBO je nara AeraibHa aHanusza nocrojehux mexanusama npensubarsa
BpenHOCTH. IIpencraBibeHy Cy HAUMHU HA KOJH C€ OHM MOTY KOPHCTHTH Ha NPOLECOPHMA, IUXOBU
JIOTPUHOCH, M M OrPaHMYelba M CIOXKEHOCTH KOjeé YHOCE y apXMTeKTYpy M OpraHu3auujy
npouecopa. Takxolje, nO€Ta/bHO Cy WCTPaKEHH U IPEACTAB/BEHHM HAjIoO3HATHjH mocTojehn
NPEAUKTOPU BPENHOCTH, YKbydyjyhn M OHe NpencTaB/beHe HAa CBETCKOM TaKMHUYEHY Y
npensuhamy BPEIHOCTH.

Haxon tora, uaeHTU(QUKOBaHE Cy W ONMCAHE WHCTPYKIMje KOje Cy NOTOJHE 3a H3BPIIABAme Ca
HEMPENU3HO mnpeaBUlEeHNM OMepaHAnMa, Tj. HHCTPYKIMje KOjeé MOTy IPOM3BECTH MCIIPABaH
pesyJITar u ca HempenusHoM Bpexsoiully onepania. Kon TakBUX MHCTPYKLIMja pe3yaTaT HE 3aBHCH
oJ1 cBUX OMTOBA omepaH/a uuja ce BpeaHoct npexsuba, xao mto cy Hip. noruuko MJIM u norudxo
U. Ha nmpumep ako MO3HATH OMEPaH/ Ha HEKHM IO3MLMjaMa y OMHApPHOM 3aIlUCy MMa BPEAHOCT
jenaH To 3Hauu jga npeaBuleHM OIEpaHI Ha THM IO3UL{MjaMa MOXKe MMaTH OO Koje BPeJHOCTH
KOJ MHCTPYKLMje win, Takolje, MoroaHe HHCTPYKIHMje 3a npeasuljame onepaHana cy MHCTPYKLHUje
YHjH PE3YNTAT jecTe CaMO MOCTaB/balkbe HHAMKATOPA Y INPOrpaMcKoj CTaTycHoj peun. Takse
MHCTPYKIHMje cy MHCTpyKUmje mopehema u Tectupama. Ha npumep ako ce npeasul)eHd onepann
IOpeNr ca HYJOM U aKO j€ HWerosa CrBapHa BpexHocT Beha ox Hyse, JOBOJBHO je na npeasubhena
BpenHocT Oyne 6uino koja Bpexsoct Behia om Hysne. OBO 3HaYM 1@ MOCTOJH CKYIN HENMPELM3HMX
BPENHOCTH KOjé MOYKE€ MMaTH ONEpaHil Yuja Ce BPERHOCT npensuba, a fAa pes3ynTaT MHCTPYKUIHUje
6yne ucnpasad, ITorogHu THIOBY OrniepaHaja 3a npeasubabe BPEAHOCTH KOjH CY HASHTH(DUKOBAHH
y IUCEPTALMjH CY OHU YMja BPEAHOCT NOTHUE M3 MEMODH]E, jep OHM MOIy M3a3BaTH 3ayCTaBIbaIbe
H3BPIIABA:A Y CIIYYajy IpOMaIaja y OKBUPY Kell MeMopuje.

Y oxBupy jucepTaudje cy oToM nAedHUHHCAHA IBAa AHAJIMTHYKA MOJENla M3BpIIABAKma €4
npensuljarmbeM BPEIHOCTH OrepaHasa. Mozaenu ¢y NpencTaB/beHd y BUAY yeMepeHuX rpadosa, rie
CBaKH YBOP MPECTABIbA jeJHY MHCTPYKIM]Y HIIH CTake Y KOje MPOoIecop Ipeasy yeues OnopasKa
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36or mpomamaja. 3a ofa Moxena je NeQUHUCAHO MAaTeMaTHYKO OYEKHBAIE KOjeé Mpe/CTaBiba
OYEKHBAHO BpEeMe M3BpLIaBama onpefjeHor Opoja MHCTPYKIHMja npema ToM mojeny. Ilpsu monen
PEJCTaBba U3BPLIABAKE CAMO C4 TAYHO NPenBHDEHHM OTEPAHAMMA U y CJIy4ajy HEMPELH3HO
npeasuljeHor onepaHzaa, onopasak O mpomauraja je obasesaH. [Ipyrm mopen 03BosbaBa fa ce
M3BPIIABAE HACTABU y HEKMM CHTyallMjaMa MaKoO j€ ONepaHi HempeLu3Ho npexsuleH, YKOIMKO je
Pe3yJITaT MHCTPYKLIMjE HCIIPABAH, YMMe ce H30eraBa ONopaBak Off IPoMaIaja.

Y OKBHPY HCTpakMBama KopuilieHe Cy ABe Tpyme TecToBa NeppopMaHCH MPOLECOopa (EHIJL
benchmarks) 3a eBanyalldjy NpeNCTaBbEHUX MOJAENa M3BpLIABAaa. JemHy TIpymy TecToBa
IPEe/CTaB/ba MOACKYN TECTOBA KOj¥ mpumamajy rpymu tecroBa SPEC, mok apyry rpymy TecToBa
YpHE TECTOBM KOju npumnanajy rpynu tecrosa FEMBC. KopumheHu TecTOBM Cy HamucaHu Ha
nporpamckum jesutiuma C u C++, 3a wuxoBo npesoljerse 10 H3BPLIMBUX JaTOTeKka Kopuuihien je
IPEBOAMNIALL £CC 38 APXUTEKTYPY X¥86 Ha KOjOj je CIpOBEJeHO HCTpakuBambe. JlobujeHe u3BpIIMBe
naroreke cy notom kopuuihiene kao ynas cumynaropa GemS.

Kako je 3a usBpuiaBame TeCTOBa (M3BpLIKBE JATOTEKe) NMOTPeOHA M TOAPIIKA ONEPATHBHOT
crcrema 360r TOra LITO TECTOBM KOPUCTE CHCTEMCKe yciyre, opabpaH je cumysarop GemS xoju
1Ma MOTYRHOCT eMyJiHpara CUCTEMCKHX YCIIyra U KOju ¢ KOPHUCTH y HCTPaKMBarbMMa BE3aHUM 32
apXUTEKTYPY padyHapa, a Takohe UMa U akTHBHY 3ajeqHuIy Koja ra oapxasa. Cumynatop GemS je
HajgorpalieH Tako Ja NpaTH M3BPIUABAILE HHCTPYKLMjA, NPHCTYN MEMOPHJU M TEHEPULIE Tpar
M3BpIIABAA Ca HEOMXOJHUM HH(popManrjama 3a pax cumynaropa VPSim.

Kangupar je passuo cumynarop VPSim xoju cripoBoau Tparom Boh)eHy cuMysalujy H3BpIIABaiba
uHCTpyKUMja (eHrL. frace-driven simulation) ca npensuhambeM BPeAHOCTH omepaHana. Y OKBUPY
OBOT' CHMyNaTopa UMILIEMEHTHPAH j€ MEXaHW3aM KOjU M3BpIIaBa HHCTPYKIHMje ca npensubamem
BPENHOCTH OIepaHafga W y OKBHUPY Hera je MMIUIEMEHTHPAaHO YKYNHO CelaM pPasjimYuThX
npenukropa BpexHocru. CrpoBemeHuMm cuMynanujama kopumhemeM FVPSim  cumynaTtopa
IPUKYIJbEHA j& CTaTHCTHKA KOja je MOTOM HcKopulufieHa Kako OU ce yIOpeAWNH MpeJCTaB/bEeHN
MOZIENH U3BPLIABAA.

Ha xpajy aucepraiiuje, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CUMYyJIalija H3BPIICHA j€ BU3yeNn3aluja pesynTara u
eBajlyanuja nerUHHCAaHUX MOJeJa u3BpiaBamwa. JleduHucany cy ycioBH Kafa M3BpLIABAGE NIPeMa
MOJIEJly Ca HENpelusHO npenBuljeHUM OrepaHaumMa IocTike kpalie Bpeme H3BpIIaBamba Of
U3BpILIABaba IIPpeMa MOJENy Ca TAa4HO MpenaBul)eHUM OIlepaHANMa Ha OCHOBY pe3ynTara
cumysanuje. Takolle, Ha OCHOBY pesynTaTa cumynauuje yTepieHe Cy IIOJIa3HE XHIIOTE3e
JUCEpPTAlMje U M3BEACHU Cy 3aK/by4lld Kao M MOryiu IpaBLM Aa/ber UCTPAXKMBAamba Y BE3U Ca
CIIEKYJIATUBHUM M3BPIIABAKHEM MHCTPYKLHjA Ca HEMPELH3HO MpeaBUheHUM OTiepaHuMa.

Kanaupmar je npuMeHno TIOTIYHO a/leKBaTHE HaydyHE METOJIE Koje ce KOpHUCTe y 00nacTu KojoM ce
nucepranja 6aBu, a TOME CBEIOYM pa3BHjame AHAIMTHYKUX MOJeNna, KOpHIheme NO3HATOT
cuMymaTopa oTBOpeHOr koma GemS, pasBHjake HOBOI cumysaatop VPSim xao u xopuiheme
CTAaHIaPAH30BAHHX TECTOBA Nep(hOPMAHCH IPOLIECOPA.

3.4, IIpuiMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX PE3YJITATA

Pax Ha noktopckoj amceprauuju je OHO MHCOMpPHUCAH HIEjOM Ja C€ HCKOPHCTE MEXaHM3MH
npensubjama BPEIHOCTU U Y CUTYAlMjU KaJa BPEOHOCT HUje UcnpaBHO npensulena. Ha taj HaunH
Ce y HeKMM curyanujama usberasa OnopaBak Hpoliecopa ycies Jolne npeasulleHe BpeIHOCTH,
qume ce ckpahyje Bpeme u3BpiuaBamwa nporpama. Kako y koMeplyjaHUM IPOLECOPUMA U Jasbe
HUje MMIUIEMEHTUPAHO CIIEKYJIATUBHO M3BpIIaBame KopuiuliemeM MexaHusama IperBHhama
BPENHOCTH, pE3yJATaTd KOjU Cy MPEACTaB/bEHHM Yy AUCEPTalldjd HMajy INpPakTUUHY IIPHMEHY.
[pencraBibeHN pPeE3yNITATH MOTY MOCIY)XHTH Ka0 OCHOBa 3a Jajba pasMarpawma Moryhe
UMIUIEMEHTALMj€ CIIEKYJATHBHOT K3BPIIABAka Ca HENpPelM3HO INpenaBuheHUM BpPEIHOCTHMA Y
KOHKPETHUM noctojefinM apxuTekrypama. Y OKBHPY AMCEpTaLije Cy OIHCaHe HHCTPYKIHje Kao U
bUXOBU TUIOBU OlepaHaga KOju Cy MOrOAHU 33 HempeuusHo npexsubame pepHocT. IlpuMena
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PEACTABJLEHOT MOJIENA U3BPIIABakha Ca4 HENPELH3HO NpenBUhEeHHM ONepaHaMMa Hal OTHCAHUM
HHCTPYKLIMjaMa MOKe yOp3aTH U3BPLIABAE TPOTPaMa.

Y OKBHpY OCMOT IIOTJIaBJba AMCEPTALMje, & Ha OCHOBY pe3yJTara JUCEpTalHje, MPENCTaB/beHa je
Weja O Kpeupamy HOBOT TNPEIMKTOpPa BPENHOCTH koju Ou npenasuhao camo Heke OHMTOBE
BPEIHOCTH, 4 He KOMILIETHY BPENHOCT, jep je W Ca HempenusHoM BpexHowhy moryhe y Hexum
curyauujama nobutu ucrpaBaH pesyarar. Takohe, y OCMOM IOrJIaB/by Cy NPOKOMCHTapHCaHE
MOryhHOCTH MMILIEMEHTALM]e H3BpPIIaBaka MHCTPYKIHMja NpPeMa MPEACTaB/bEHOM MOJENY KOJ
npouecopa ca in order u out of order U3BPIIABAEEM.

3.5. OleHa NOCTUrHYTUX COOCOOHOCTH KAHAMAATA 34 CAMOCTAJIHIA HAYUHHU Paj

TOKOM JOKTOPCKHUX CTY/Mja KaHAMAT je JAETabHO HCTPAKHO U MPEryIefiao JUTepaTypy u3 obnactu
CTIEKyJIaTHBHOT WU3BpLIABama Koja 0OyxBara MexaHu3Me mpespubara CKOKOBA M MNpensubama
BPEMIHOCTH, Te je MOKa3ao na je crocobaH na carieqa TPEHYTHO CTame 00JIacTH, MPETHOCTH M
HemocTaTke nocrojehux permerma. TOKOM HCTPAXKHBAbHA TEME NOKTOPCKE JMCEPTALMje KAHTUIAT je
YCIIEOo /a MOCTABH XUIIOTE3e UCTPAXKHMBA-A U [1a UX HAa Ba/baH HAUMH NPOBEPH U BepupuKyje, mITo
je pe3ynTupano o6jaB/bHBabEM HAayuHUX pagoBa KaHAMIATa Ha KOH(epeHIHjaMa 1 y MCTAKHYTOM
mehynapogHoMm uacomucy. Kaunampar je TOKOM M3paje JOKTOPCKE MUCEPTAaLMje yCMEIHO
AHAJTUTHYKH MOJENOBA0 M3BPLIABAIE MHCTPYKIMja Ca HeNpeLU3HO NpeBHhEeHUM ONepaHaAnuMa, a
TIOTOM HMILIEMEHTHPAO U CIIPOBEO CUMYJIallje Ha OCHOBY Ae(UHHCAHMX Mojena kako Ou Owye
TecTHpane M BepuuKoBaHe MosasHe xurnorese. TpeOa NMOMEHYTH Na Ce KaHJMAAT OX IOYeTKa
JIOKTOPCKHX CTyauja 6aBuo osoM obnamfly, 0CTao MCTPajaH U AOCHESHAH Y UCTPAKHUBALY YHjU je
KOHAYaH Pe3y/TaT AOKTOPCKa aucepTaimja. Ha OCHOBY CBera HaBEEHOT, MOXKEMO 3aKJbyUHTH JIa j€
xauaupat Ypom Panenxosuli mokazao 3a0Bo/baBajylin cremeH crocoOHOCTH 34 CaMOCTAIHH
Hay4HH paj.

4, OCTBAPEHU HAYUYHH JOIIPHHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHHx HAYYHHUX JOMIPHUHOCA

['naBHM JOTIPUHOCH JMCEPTALIMjE CY OCTBapeHH y cienehium npasuuma:

e Ilpernen um ucuprnHa amanusa noctojelinx Mexanusama npensubhama BPEIHOCTH KOjH
o0yxBata HaulHe HUXOBHX (DYHKLMOHHCAHa KA0 M HAYMHE OINOpaBKa INPoLecopa ycien
Jouer npensuhama.

e MnenTtudukaiuja U ONUC KAPAKTEPHUCTHKA MHCTPYKLHMja H HHXOBHX ONEPaHaga KOjU Cy
IIOrOZIHM 32 npenBuljame y ciyyajeBuMa HempeLusHO Npeasul)eHHX BPEJHOCTH.

e JlehunucaHa pBa aHaNIUTHYKa MOJEJIa M3BpLIABalka HHCTPYKIHMja ca mpensubhamem
OmepaHaza, jENHOT KOji MPENCTaB/ba H3BPLIABAKE CAMO €4 Ta4yHO InpensuheHuM
onepaHguMa M APYror KOju MPEACTaB/ba W3BPIIABAIE M €A TAYHO M €4 HEMPELU3HO
npenBuljeHUM OmePaHANMA YKOJIHMKO je Pe3yITaT HHCTPYKLHj€ UCTIPAaBaH.

e Hanorpanwa cumynaropa GemS MOIYJIOM 32 F€HEPUCAIbe TPArOBa U3BPIIABAIHA KAO M CKYII
TParoBa U3BPIIABaba KOjH Cy GOpMHUPAHH.

e lMmeMeHTaUMja HOBOI' CuUMYyJaTopa 3a norpebe M3BplLIaBama HMHCTPYKLMja HA OCHOBY
nehWHUCAHUX AHANUTHYKMX Mozena. Y CKIOIY CHMYJIaTopa Cy HMIUIEMEHTHPAHH
nocrojehu MexaHusmu npessrljarba, YETHPH OIIUTE TI03HATA M TPH HajOOJbe IIaCHpaHa ca
CBETCKOTI TAKMUYEHa Y peABUlarby BPEIHOCTH.

e Epanyauuja repvHUCAHUX MOJENA U3BPLIABAKA U JAeQUHHCAILE yCIOBA Kala U3BPLIABAbE
mpeMa MoOJeNy C€a HENpeLu3HO TIpeABuleHHM OIepaHmuMMa IOCTIDKE Oojbe Bpeme
U3BpIUABAbA OJ] M3BPIIABAMA NPEMa MOJCNY Ca Ta4HO NPeABUHEHMM ONEepaHAMMa Ha
OCHOBY MPELM3HOCTH MOCTOjeNUX MPeAUKTOPa BPEAHOCTH.




4.2, Kpuruuka aHAJIN3a PE3yaTaTa NCTPAXKUBAHA

['naBHH ¥3a30B MPWIMKOM MPUMEHE MeXaHu3Ma npeasulama BPEJHOCTH jeCTe MOCTH3AmE BUCOKE
TIPENU3HOCTH Kako Ou ce pelje iemaBaiy BPEMEHCKH CKYIIH OIOPAaBLM YC/en Jomer npensulama.
Jucepraumja npenaxce pelneme 3a uckopuinheme MexaHu3Ma npensubharma BPEIHOCTH IIPU
npensrbhamy BPEAHOCTH ONEpPaHaia MHCTPYKIHja UMjH Pe3yJTaTH MOTry OMTH TadHU 4YaK M Kaja
npexsubeny ornepaHOM WMajy HerpeumsHe BpenHocTd. Ha Taj HaumH y cuTyanmjama Kana je
pe3yNTaT MHCTPYKIHMje HA OCHOBY HEIPELM3HO NpensHljeHe BPEIHOCTH ONepaHna TadaH, u3derasa
ce omopaBak ycjen jouier npexsuhama jep je pesyaraT MHCTpykuuje ucnpasaH. IlpennoxeHo
pelIeme NpPeNCcTaBba yHarpeljemhe HaydHUX 3HaHba JOCTYIHMX Y JIMTEPATypH jep Ha OpUTHHajaH
Ha4YMH npencTaBba mMoryhinocr uckopumifiera MexaHuzama npensubarma BPEAHOCTH KOjU MOXE
y6p3aTu u3BpLIaBam-E Mporpama.

IlpencTaB/beHd pE3yATaTH CUMYJALMja y [JUCEPTALMjM II0Ka3yjy Aa je HPELU3HOCT Ta4yHO
noroljeHor pesynTaTa WHCTPyKLMje Ha OCHOBY mnpenBuljeHe BpenHocTH omepanpa Beha on
NpeUU3HOCTH Ta4Ho noroljeHe BpemHocTH onepanma. Ta pasmika ce xpehe ox 0,8% o 44% y
3aBHCHOCTH Of npepukropa. EBayaiinjoM NpeacTaB/beHUX aHATIUTHHYKHX MOJENA M3BpIIaBaba M
Ha OCHOBY pe3yJTaTa CUMynaluja onpeheHu Cy YCIOBH IOA KOjUMa MOZEN KOjH yKJ/bydyje H
HenpeuusHo npeaBuljeHe BPEIHOCTH MOXKE MOCTH3aTH 00Jbe OYEKMBAHO BPEME M3BpLIABAA O]
MOJeJNa ca TaYHO NpenBuljeHUM BPEAHOCTUMA, YCIIOBH Cy AeDUHUCAHU Y BUAY HEjeIHAKOCTH KOja
Mopa OHTH 3a/0BOJbEHA, a KOja YKJbydyje NPOCEYHO BpeMe H3BPIIABama HMHCTPYKLje, Bpeme
noTpebHO 3a OMOpaBak yCjen HeTauHOT mpensuljama, BpeMe NOoTpeOHO Ja ce I0XBaTH NOJATAK U3
MeMopuje (Kallbemhe MeMOpHje) W TOMEHYTY pas3fMKy HPEeLU3HOCTH. 3a HEKE BPEIHOCTH
MOMEHYTUX MapamMeTapa HejefHAKOCT YBEK Ba)XW, WITO 3HAYM Ja MOJEN Ca HeNpeuusHUM
BPENHOCTMMa MOCTIDKE Kpalie O4YeKMBAHO Bpeme U3BplLIaBama. Takol)e, Ha OCHOBY pe3yJrTara
CUMYJIAlKja 3aK/bY4EHO j& Jla MOZEJ Ca HENPELH3HO NpeiBUl)eHUM BPeIHOCTHMA MOCTwKe Kpahe
OYEKHMBAHO BPEME M3BPLIABAILA YKOJMKO j€ OJHOC BpEeMeHa IOTPEOHOT 3a ONOpaBak ycyieH JIOLer
npensuljarma ¥ MPOCEUHOT TPajarba je[JHe HHCTPYKLHje Behin ox fecer.

4.3, Bepudukaunija HayYHUX TONPHHOCA

Kanaupar Ypom Panenxosuh je objasuo cnemelie pajoBe KOjH Cy Yy HEIOCPEIHO] BE3W Ca
JAOKTOPCKOM AUCEPTALIMjOM;

Kareropuja M22:

1. U. Radenkovi¢, M. Mic¢ovi¢, Z. Radivojevi¢, Evaluation and Benefit of Imprecise Value
Prediction for Certain Types of Instructions, Electronics , Vol. 12, No. 17, pp. 1 - 23, Aug,
2023. [ISSN: 2079-9292, M22, IF502;=2.9] DOI: 10.3390/electronics12173568

Kareropuja M33:

1. U. Radenkovic, M. Micovic, Z. Radivojevi¢, A mechanism for mitigation of branch
prediction calculation latency, ICIST 2020 - 10th International Conference on Information
Society and Technology, pp. 146 - 149, Society for Information Systems and Computer
Networks, Kopaonik, Serbia, Mar, 2020. [I[SBN: 978-86-85525-24-7, ISSN: 2738-1447]

Kareropuja M63:

1. V. Pagenxosuh, M. Mutiosuh, ®. Xayuhi, 3. PaguBojeuh, Anar 3a TecTupame cucTeMa 3a
npensuhame ckokoBa, 360pHuK panosa 25. Hayune koH(pepenuje "YU INFO 2019", pp. 77
- 82, Undopmauuono apymrso Cpbuje, Konaonux, Cpbuja, Mar, 2019. [ISBN: 978-86-
85525-23-0]




5. 3AKJbYYUAK U ITPEJIOT

JlucepTanuja rpejraxe OPUrHHAIHO PENIehe KaKO Ce& MOTY HCKOPHCTHTH MEXaHU3MHU NpenBubara
BPEHOCTH NPUIIMKOM TpenBrubhama BPEIHOCTH OrepaHana oapeljeHnx THIIOBAa MHCTPYKLHja YUjH
pesynTaTd MOry OMTH MCIpPaBHM y HEKMM CHTyalHjaMa dYak ¥ ca HenpenusHo mnpensuleHnm
BpeqHOCTHMa onepaHazga. Onepanau xoju ce npensubajy jecy OHH KOjH HHUCY OJMax AOCTYITHH
TIPOLIECOPY, & TO CY OIEPaHIN KOjH IIOTHYY M3 MEMOPHjE, YNME Ce CAKPHBA KALIHEHE MEMOPH)E,
Hedunucana cy [nBa aHaqMTHHKA MOJeENa CIIEKYJAaTHBHOI M3BpIIABamka HHCTPYKLHja ca
npexsuhameM BpeqHOCTH onepaHana. [IpBH Mozen rpejncraBjba W3BpIIABAEE CAMO Ca TavHO
npensHheHNM OIepaHIuMa, 0K JAPYrM MOJEN [03BOJbaBa [a Ce H3BPLIABAIE HACTABH HaKO je
OIepaHz HeNpeLM3HO Mpe/BuljeH YKOJIHKO je pe3ysTaT HHCTPYKLHM|je UCTpaBaH, YuMe ce uzberana
omopaBak oOn npomaiaja. Ilpemioxeno pemewe W AebUHHCAHM MOZENH H3BpIIABama Cy
eBalyupaHy KopuinhemeM CTaH[ap/JU30BAHHX TECTOBa nep)OpMaHCH Mpolecopa, a 3a morpede
eBajlyalldje pasBHjeH j€ M HOBH CHMYJAaTop Ha OCHOBY Ae()HHHMCAHHX MOJENa CIEKYJNaTHBHOT
u3BpuIaBama. Ha xpajy cy nedHHUCAHU YCIOBH KaJia U3BPLIABAIGE IPEMa MOMENY Ca HEINPELH3HO
npenBulleHNM OrepaHaAnMa NocTike 00Jbe BpEeMe U3BpLIABAKA O] U3BPIIABAbA TIPEMa MOJENY ca
caMo Ta4yHO mpenBuheHHM onepaHauMa. /Jlucepranmja NpHKasyje MOTEHLHjal KOjU HMa
CNEKYJIAaTHBHO M3BPIIABAKE CA HEMPELM3HO NpeABUljeHUM OrepaHanMa, a Pe3yJITaTH U3JI0KEHU Y
aucepraudju cy BepHU(PMKOBaHM 00jaBJbEHUM HAyYHHM pazfoBuMa Kauaunara. Kannumar je
CIIPOBEICHUM MCTPAXKHBAIEM T0Ka3a0 CIOCOOHOCT 32 Jajbll CaMOCTAHM HAYYHO-HCTPAKUBAYKY
pan.

Ha ocnoBy cBera HasepneHor, Komucuja koHcTatyje na je xaunupar Ypou PameHkoBuh uCmyHHO
cBe dopMasHe M CYIUTHHCKe ycyiose npeasuljene 3akoHOM o BHCOKOM oOpaszoBamwy, CraryToM u
IIpaBunnukoM o fAokTOpckuM cryaujamMa EmextporexHumuxor ¢akynrera YHUBep3urera y
beorpany. Komucuja mnma 3am0BOBCTBO  na  npemoxy  HacraBHom-Haydnom — Behy
Enextporexnuukor ¢daxynarera YHuBepsurera y beorpamy na ce HOKTOpPCKa AHCEPTAlHja O[T
Hacy0BOM ,,CrieKyJIaTUBHO H3BpLIABAaE HHCTPYKLIHjA Ca HENPELM3HO NpenBuljeHUM onepaHauma’
xanauaaTa Ypouma Panenkosuha npuxBaTH, U3JI0KH HA JaBHHU YBUJ U YIIYTH HA KOHAYHO yCBajame
‘Belly HayuHux obnacTu TexHHYKHX Hayka YHHBep3urera y Beorpany.

Y beorpany, 29.02.2024. YIAHOBHU KOMUCHJE
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