Vuusepsurer y beorpany
EnexrporexuHuuku gakynrer
23. anpun 2024. rogune

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Hpenamer: Pedepat o ypaljenoj goxkropekoj auceprammjn kanpuparume Hapnue Kosuh
Omiykom 6p. 490/8 on 12.3.2024. roguuxe, nmeHoBanu cmo 3a unanose Komucuje 3a rnpersien, oueny
1 oa0pany JoKTOpcke jucepraurje kanaunarkumwe Haguue Kosuh nox HacioBom
KoonepaTHBHN KOFPHATHBHH TEJCKOMYHHKAXHONA CHCTEMN €A BN IIIM IPEHOCOM

1je § CTATHCTINIKOM Hidy AnMjoM 0 CTaInL anan
CHCPIUje ¥ CTATHCTHYUKOM HHPOPMATNJOM O CTAILY Y KAHAJ

[Tocne mpernena pocrapibene Juceprauuje n apyrux nparelnx marepujaya u pasrosopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunnuna cneznehu

PEDEPAT

1. YBOJI

[.1. XpoHonoruja onobpasaiba U U3pane auceptaumje

10.11.2015. Hapguua Kosuh ynucana je pokropcke akagemMcke cryjuje EnexTporexHuke u
pauyHapcTBa, MouyJ Tesexomynukauumje, Ha Enexrporexuuukom (akynrery YHuBepsuteTa y
beorpagy. Ha goxTopckum ctysaujama nonoxuia je cee penure ca rnpoceqHom ouernom 10,00, Ha
ocHoBy uniana 101. Cratyra YHupepsurera y beorpany, unana 74. Crartyra Yuusepsurera y
Beorpany-Enexrporexnuukor dakysrera u 3axresa CTyJEHTa, OL00PEHO je NpoyKeme poka 3a
3aBpPLICTAK CTYJMja JIO MCTEKAa TPOCTPYKOr Opoja HIKOJCKUX TOJUHA NMOTPEOHUX 3a peajnsauujy
YIUCAHOT CTY/IN]CKOT Nporpama.

22.6.2023. ronune Haguua Kosuh npujaBuna je Temy 3a u3pajy JIOKTOPCKE AUCEPTALIH]E M0 pajHUM
Ha3uBOM ,,KoomepaTHBHKM KOTHHTMBHH TEJIEKOMYHHKALMOHM CHCTEMH ca OEMKHMUHHMM IIPEHOCOM
eHepruje W cratucthukom wuHdopmandjom o crawy y kanany” (Cooperative cognitive
telecommunication systems with wireless energy transfer and statistical channel state information
knowledge).

27.06.2023. roaunne Komucuja 3a cryanje Tpelier crenena pamMartpania je npeiior Teme 3a H3pany
JIOKTOpCcKe Auceprauuje v npeaior Komucuje 3a OlleHy YC/IOBa M HPHUXBATalbe TEME HAOKTOPCKE
auceprauuje ynytuia je HacrapHo-HayuHom Belly EnexrporexHuukor (pakyaTera Ha ycBajatbe.

4.7.2023. romune wna 888. cemumuu, Hacrasno-nayuno pehe Enexrporexuuukor gakyirera
HUMeHOBaNO je KoMHCH]yY 3a OLIEHY yCoBa U IPUXBATALE TeMe JIoKTopeke auceprauuje (Omryxa op.
997/22 o 4.7.2023. ronuue) y cacTaBy:




o p [peapar Mpauuw, penosuu npodecop, Yrusepsurer y beorpangy - Enexrporexnuuxu
(axynrer,

e gap l'opan T. Bophesuh, peaosuu npodecop, Yuusepzurer y Humy — EnexkrpoHCKM
daxynrer, n

e 1p [paran Onhan, pegoBun npodecop, Yuupepsurer y beorpaiy - Enekrporexnuuku
daxynrer.

3a MeHTOpa je NpenoKena

* p Becna bnarojesuh, Baupeauu npodecop, Yrausepsuret y beorpary - Enekrporexnuuxu

dhaxyaTer,

10.7.2023. roaune obaBsbeHa je japHa yeMeHa of0paHa NPeayioKeHe TeMe JOKTOPCKE JucepTanuje
Ha EnexrporexHuukom dakynrery Yuupepsurera y beorpany, npen Komucujom y cacrasy:
e p Ilpenpar MBanuu, peaosun npodecop, Yuusepsurer y beorpany - Enekrporexnnixu
daxynrer,
o Jip Topan T. Bophesuh, penosuu npodecop, Yuupepsurer y Huwmy — Enexrponcku
daxynrer, u
o gp Jparan Onhau, pepoBHu npodecop, Yuupepsurer y beorpajy - Enexrporexuuyxu
(akynrer.

Ha opbpann ¢y Owiu npucythu csu unaHosd Komwucuje. Komuenja je sasbyuwna ja je
KaHAWJAaTKUba 100118 OLIeHY ,,38/J0BOJLHAA .

12.9.2023. rojune na 889. cemumiy, Hacrasno-nayuso pehe Enekrporextuukor (akysrera
YCBOJHIIO je u3pewiTaj Komucuje 3a OUEHY yciioBa U NPUXBATAE TeMe JOKTOPCKe Jucepraumje.

16.10.2023. rogune Behe nayynnx obnacty TexHHYKHX Hayka YHusepsutera y beorpaiy pano je
carfiacHoCT Ha nipejior teme jokropeke auceprauuje Hapuue Kosuh non naciiosom ,,Kooneparusri
KOPHUTHUBHM TEJIEKOMYHUKALMOHNA CHCTEMH ca OEIHUHUM INPEHOCOM EHEPrHje W CTATUCTUYKOM
uHdopmanujom o cramy y kanany* (Cooperative cognitive telecommunication systems with wireless
energy transfer and statistical channel state information knowledge) (Pewreme 6poj 61206-3708/2-23
on 16.10.2023. ron.).

29.2.2024. ropune Hapnua Kosuh je npegana HAa npersiie)l ¥ OLEHY JOKTOPCKY IHCepPTaLujy Moj
HACIOBOM ,,KOoOorepaTuBH1 KOTHUTHBHM TENIGKOMYHHKALIMOHH CHCTEMHM ca OCKMUYHUM MPEHOCOM
eHepruje u  cratheruukoMm  uHdopmanjom o cramy y kanaay” (Cooperative cognitive
telecommunication systems with wireless energy transfer and statistical channel state information
knowledge).

05.03.2024. roaune Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena NoTBpiaia je UCHYHEHOCT NOTPEOHUX
ycioBa 3a TmojHolueme npeiora HacraBHo-Hayunom Belly EsextporexHuuxor Qaxynrera 3a
opmupare Komucuje 3a nperiie] 1 OlEHy JIOKTOPCKE JUCepTaLije.

12.3.2024. ropguue na 895. ceanunuy, Hacrasro-nayuno sehe Enckrporexnuuxor (akyirera je
umenosano Komucujy 3a npersieji v oueny gokropeke jucepraudje (Omtyka 6p. 490/8 on 12.3.2024.
rOJIMHE) Y cacTaBy:
o 1p Ilpeapar Upanu, peposuu npodecop, YuunepsureT y beorpany - Enexrporexinuku
¢akysnier,
e ap Topan T. Doplieuh, peposun npodecop, Yuusepsurer y Hwuwy — Enexrponckn
(axynrer, 1
o np Jlparan Onhan, penosun mpodecop, Yuupepsurer y beorpany - Enexrporexiuuku
(akyJarer.




1.2, Hayuua ofyacT aucepranuie

HoxTopcka aucepranuja HacaoBoM ,,KoonepaTHBHW KOTHUTUBHH TEJIEKOMYHHKALIMOHKW CUCTEMH Ca
OCIKUUHHAM MPEHOCOM CHEpruje U CTaTucTHUKoM uHpopMannjom o cramy y Kanany (Cooperative
cognitive telecommunication systems with wireless energy transfer and statistical channel state
information knowledge) xanpunarkube Haanue Kozuh npunaja nayunoj obnacrti EnexrporexHuka
¥ padyyHapcTBO, yaka HaydHa obyact TernekomyHrKanuje, 3a KOjy je marndyaH EjJeKTpoTeXHHUYKH
daxynrer Yuupepsurera y beorpany.

Mewnrop jokropeke auceprauuje je ap Becua baarojeruh, sanpeun npodecop EnexrporexHuuxor
dakynrera Yausepsurera y beorpay, koja uma penesaHTHe pedepenue n3 06/1acTh TeMe JJIOKTOPCKE
JUcepTaluje.

|.3. buorpadcky nogauy o KAHAUWIATY

Hannua Kosuh je pohiena 24.11.1987. roamue y Kpyuwenuy., OCHOBHY [IKONY j€ 3aBplauia y
[TouekoBUHM ca OJJIMYHMM yCrexoMm, Kao Hocuial Bykose jgumome u hak renepauuje.
Maremaruuky ruMHasujy y Kpyleily 3aBpluuiia je ca OAJIHYHHM YCIEeXOM, Kao Hocuial Bykose
nuruiome. OcHoBHE akajaemMcke cryauje Ha EnexrporexHuukom (akyirrery y beorpany ynucana je
2006. ropgmMHe W 3aBpIIMIA Ca OCTBAPCHOM IPOCEYHOM OLEHOM Yy ToKy crymuja 9,09. Mactep
aKaJieMCKe JIMIUIOMCKE cTyauje Ha Enexrporexnuukom dakynrery y beorpaiy, Ha cmepy
Tenexomynukauuje u nHdopmannone Texuosoruje, ynucana je 2010. rogune u sappuimia ca
rnpoce4dHom otieHoM 9,67. Macrep paj ,,AHanuza nepPpopMaHCH 3alUTHTHAX KOAOBA HPUMEHEHHX Y
KOOMEpaTHBHIM pesiejHum cucremuma’ onbpanuna je 29.3.2012. rogune. okropeke axkajaemeke
cryqmje Ha Enexrporexunukom (akyarery y beorpany wa cmepy TenexomyHukauuje ynucana je
2015, ropune. IMonoxuna je cee uenure ca rnipocevHom ouenom 10,00,

OaMax no AMIIOMUPaLy 3arociinia ce Ha BojHOTeXHUIKOM HHCTUTYTY Kao uctpaxcusayd y Cexropy
3a enekTpoHcke cucreme, HauenHuk ojicexa cucrtema 3a €eKTPOHCKO paTtoBame y CexrTopy 3a
eREeKTPOHCKE cucteme nocrana je 2017, rognune. Munucraperso onbpane Penybnuxe Cpbuje je 2019,
roguue Haguuy Kosuh nozenisio narpaiy 3a yHumbeHO JISJ0 B IIOCTHIHYTE PesysitaTe off rocebHor
3Hauaja, 3a MOCTUrHYyTe pesysrare Y o0JlacTH HayKe W pasBoja HaopyXKaka W BOJHE ONpeme Kao
HajO0oBEeM HCTAXKMBAYY.

Hapnua Kosuh je paguna y xomnauuju Ibis Instruments Ha NO3NLMJA PYKOBOAMOLIA OJIE/hEtba 3a
pasBoj codreepa o janyapa 2020, roause no maja 2021, romune. On maja 2021, ropqune Hapuua
Kosuh je samocnena y Banuu [lowraHcka wrefuonuna Ha nosuumjn sogeher umxemwepa UT
MH(PpacTpyKTYpe Y CEeKTOPY 38 MHPOPMALHOHE TEXHOJIOTH]E,

AyTop je npa paja nmyGiuKoBaHa y Yaconucuma ca Meljynapoum sHauajem (Jiga pajia Kateropuje
M21) u koayTop BHLIE pajioBa KOjU CYy CAOMIUTEHH W MyONMKOBAHM Ha HAYUHHM CKYNOBUMA W3
obnacTy TeaekoMyHHUKalKja.

2. Ol C JTUCEPTAIIMJE

2.1. Caaprkal auceprauuie

JlokTopcka nucepranuja ,,KoonepaTuBHE KOTHUTHBHH TEIEKOMYHHKALMOHH CHCTEMH ca OeXHUHUM
TIPEHOCOM €HEPrHje W CTATHCTHYKOM WH(OpMaunjom o crawy y kanany (Cooperative cognitive
telecommunication systems with wireless energy transfer and statistical channel state information
knowledge) narucana je Ha cprickom jesuky na 154 crpane. Capoxu 6 rornasiba, 91 cimky, 8 Tabena
u ety o 135 pedepenuu.




HacnoBur nojeaAMHauHuX norjiasisa Jiuceprauuje cy:
1. Veog,

KoorniepaTnBifi 1 KOTHUTHBHHI CHCTCMMU,

[Tepopmance KOOMEPaTHBHO KOTHHTHBHOI CHCTEMA Ca OEIMMUYHUM TPEHOCOM EHEPrije u

CTATHCTHYKOM HH(OPMALMJOM O CTaly Y KaHay ca (PUKCHHUM MOJIOKajeM MpHjeMHHKa,

4. TlepdopmaHce KOONEPATMBHO KOFHHTHBHOI CHCTEMA Ca OCKMUHKM [PEHOCOM CHEepruje u
CTATUCTUYKOM UH(OPMALMJOM O CTamy Y KaHaly ca MOOWIIHHM [IPHjEMHUKOM,

5. Vrunaj MOOMAHOCTH CEKYHJIApHOT MPHjEeMHMKA ¥ TIPUCIYIIKWUBAYA Y KOPHUTHBHOM
KOOINEePaTHBHOM CHCTEMY Ha BEpoBaTHONY 0TKa3a MOBEPJLHBOCTH,

6. 3akJbydak u

7. Cnucak nureparype.

Lo

2.2. KpaTak npukas rnoje JMHauHuX rnorjiasbha

Y npBom noraasipy JUcepTauMje gate Cy yBojHe HH(opMmanuje o 0B1acTH TeMe JIOKTOPCKE
Auceprauuje. JletasbHO je M310)KeHa MOTHBALMjA 38 HCTPAXKMBAE M JAT NPEryie)| Haj3HauajHIjiux
NPETXOAHO MyOMMKOBAHUX pe3ynTaTa y OBOj o0nacTu. Y OKBHpPY NOCEGHOT oj(eJbKa 00pasioKeH je
Hay4YHU JOINPUHOC HCTPAKMBAMba H3JIOKEHOr y OKBHPY HOKTOPCKE JAWCEpTrauuje W OrnncaHa
CTPYKTYpPa RHCEPTALHE.

Y Apyrom noriaasiby ONHCAHM CY KOHLEITH NPEeHOCAa Y KOOIEPAaTHBHUM © KOIHMUTHBHHM
TEJICKOMYHHKALIMOHUM CHCTEMUMA ca Oexxununnm npedocom exepruje. [locebua naxkmwa riocsehena
Jj€ KOTHHTHBHHM KOOTIEPATHBHHUM PajiHO-CHCTEMHMA Ca KOHTPOJIHCAHUM HUBOOM HHTEphEpeHLInje H
npunarohemwy MpeaajHe cHare CeKyHAapHHUX KopucHuKka yciosuma y kanany (CSI, Channel State
Information) ka npuMapHOM TpHjeMHHKY. M310XKeHN Cy MPOTOKOJIM TIPEHOCA Y PEJIjHOM CHCTEMY
ca MCTOBPEMEHUM IMpeHocoM MHpopMaurja u enepruje, Onucan je MOJEN TEJICKOMYHHKALMOHOT
KaHaJla KOjU ce KOPHUCTH y AMCEpTallMju 3a CllydajeBe Kaja Ce NPHjeMHUK Haja3u Ha (PHUKCHO]
NO3ULIMjH, Kao 1 3a CllyuajeBe KaJia je npujeMHIK MoOuIan. MoOHIHOCT KOpHCHKKa onicaHa je RWP
(random waypoint) MOLEIIOM, KOjH j€ LIMPOKO 3aCTYIJBCH Y HAYUHO] THTEPATYPH.

V Tpeliem norjapspy JucepTaurje H3NoKeHa je JeTasbHa aHaqusa repopMaHcH KoorepaTHBHOr
KOPHUTHBHOI CHUCTEMA& Ca KOHTPOJMCAHWM HUBOOM HHTepdepeHumje n OeMHUHHM TIPEHOCOM
eHepryje. Y npBoM Aeny MOriaBiba pa3MaTpaH je CHCTEM Y KOjeM Ce CeKyH/iapHa Mpea Haraja u3
noce6HO HaMEHmEHOT M3BOPa, JOK je JApyru Jeo rnoceeheH cueHapujy Kaja ce KOMyHHKaUuja
NpeAajHHKa U TNPHJEeMHHKa OJ(BMja TyTeM SHEPreTCKH OrpaHuyeHor pelniejHor ysopa. Mssenenu cy
OPHIMHAJIHKA aHAJIMTHUKKY M3pa3H y 3aTBOPEHOM O0JIMKY 3a BepoBaTHOhyY oTKasza cucrema Kajia ce 3a
Harajame peseja OCUM CHEpruje I0ciaTe Ca CTpaHe IPEeajHUKa CeKYHIAPHE MPEXKe KOPUCTH U
uHTepdepeHirja ca cTpaHe NMpUMapHUX NpeJajHuKa, Y Cliydajy Kafa je yTuia) uurepdeperunje
AOMMHAHTaH. M3BeleHW aHaNuTUUKK pe3ynTaT NOTBpheHH cy npuMeHoMm HeszaBHcHOr MowTe-
Kapno cumynauunoHor mozena.

Y uerBpTOM NOrAAB/BY JUCEpTaLIM]e H3M0KEHA j€ JleTa/bHa aHaM3a riep(opMaHcu KoorepaTHBHOr
KOTHUTHBHOI  CHCTEMa Ca KOHTPONMCAHUM HWBOOM  HHTEpP(EepeHLHje ¢  CTATHCTHUKOM
VH(OpMAaLIHjOM O CTamby Y KaHally, 3a Cllyyaj KaJia je CeKyH/ITapHU MPUjeMHHK MOOHIIaH, Npu Yemy je
MoOuIHOCT KoprcHuKa onncana RWP mojenom, M3BeleHrn Cy OpUFHHAIIHN H3Pa3H Y 3aTBOPEHOM
00aKKy 3a BepoBaTHONY OTKa3a CHCTEMa M NMPOTOK 3aCHOBAH HA SProJIMYHOM KaNaluMuTeTy, Kaja ce
deauHr y xanamy wMoxe ormcatd Haxaramujesom pacnojesnioM. Msppuiena je u aHanusa
nepdopMaHcH chcTeMa Kaja ce NMpeHoc HHdpopmMalMja o] CeKYHAAPHOr NPEAAjHHKA 10 MPHjeMHHKa
BPIUKM y3 NMOMON €HepreTcky orpaHuueHor pesneja. Manoxena je jgera/bHa aHajim3a HYMEPHUKHX
pesynrata JOOMjeHMX TYTEeM M3BEJCHUMX AHATMTHHYKKMX H3pasa M passujeHor Monre-Kapino
CHMYJIALIHOHOT MOJZIENa CHCTEMA.




YV 1eToM MorJaB/by JUCEPTAlM]€ aHAIM3UPaHA je 3aLITHTA NIPEHOCA TToJaTaKa Ha (PU3HUKOM CII0jy.
WsBeseHn Cy OPMTHHAIHKM AHAJMTHYKKM W3pasd y 3aTBOPEHOM OOJIMKY 3a BepoBaTHORY oTkasa
NOBEPJLUBOCTH KOOMEPATHBHOI CHCTEMA Ca HAMEHCKHM M3BOPOM GHEPTH]E, 38 PAsiHIUTE CLEHAPH]e
MOBMIIHOCTH CEKYHAAPHOT KOPUCHUKA ¥ MpuUciylikusada. PasmaTpan je ciy4daj xaja ce Gejuur y
MPOraralMoHOM OKpPYXKeHy MOXe Mojiesiosath Hakaramujesom pacrioaesion. AHanusza seposarnohie
OTKa3a MOBEPJLUBOCTH M3BPILCHA j€ 1 38 C/Iydaj KOONEepaTHBHOr KOTHUTHBHOI PEJIEJHOI CHCTEMA Ca
KOHTPONMCAHNM HUBOOM MHTep(epeHIje 1 GEMUUHNM TIPEHOCOM eHepruje.

V 1mecToM MOTrfiaBby M3JI0KEHa Cy 3aK/bydHa pasMaTpara W MCTAKHYTH JONPHHOCH JIOKTOPCKE
aucepranuje. Ha kpajy anceprauumje nat je cnucax kopumhene nureparype.

3. OHEHA JUMCEPTALNJIE

3.1. CappeMeHOCT U OPHTHUHAJIHOCT

Jloxropeka aucepTalpja oj HacoBoM ,,KoonepaTuBHi KOTHHTHBHH TSJIICKOMYHHKALHOHH CHCTEMH
ca OeXUYHMM NIPEHOCOM CHEPTHje U CTATHCTHYKOM HHPOPMALMjOM O CTAIbY Y KaHAlly" npeicrasiba
OpUrMHajlaH  HAYYHH-HCTPAXHMBAuUKW  paj y  obJacTH  KOONEPATHBHUX — KOFHHTHBHHX
TeNeKOMYHUKALMOHUX CHCTEMa ca GexXndHUM npeHocom enepruje. Tema aucepraumje je seoma
aKTyeJHa, HA 1ITA YKasyje U BeJuKy Opoj nyGIHKOBAaHMX pesynTara U3 obe oONacTH y A0CTYITHO]
HAYYHOj JUTEPATYpPH. AHA/N3a KOOMEPATHBHAX KOTHUTHBHUX CHCTEMA je OJf BEJIMKOT 3Hauaja 3a
MPHMEHY Y HOBHM TFeHepaLujaMa TenekoMyHukauuoHux cucrema u 10T (Iniernel of Things)
anmikauyMjamMa y Kojuma je notpebHo 00e30euTn Hoy3j@any Mpexy ca Bejiukum Opojem YBopoBa
Malie cHare., Y Mpeskama OBaKBe BPCTE Huje MOFOHO PUMEHHTH KOHBEHIHOHAIHO Halajane, 1a je
MpUMeHa TEXHUKA 33 OeXHUHM TIPEHOC EHEPruje NPEeCTaB/ba MHOBATMBHO K aJICKBATHO PELICHLE.
Msepiiena ananusa riokasyje yTHLAj [apamerapa CHCTeMa W TPOIaraldOHOr OKpYXKera Ha
neppopmance, a oj noceGHOr 3Hayaja je aHanusa yTHLAja MOOMIIHOCTH CEKyH/IAPHOT KOPHCHHUKA.
Jlo6ujenn pezysiTtaTH MOTY WMATH 3HAuajHy MNPUMEHY HpU JU3ajHy caBpeMenux Oexmnunux
TENeKOMYHHKALIMOHHX CHCTEMA Ca BEJIMKMM OpojeM HBOPOBA Maje CHAare ¥ CKPOMHUM Moryhinoct
npoLecHpara, KojJ Kojux je norpebHo o0e30enTH pellierhe Marhe KOMIUICKCHOCTH H3pavyHaBarba.
JloGujenn pesyaraTu rpejICTaBbajy OCHOBY M 3a aHAIN3Y MPUMEHE HOBHX KOOMEPATHBHUX TEXHMKA
3a GeNHYHHU NPEHOC HH(pOpPMAaLIMja 1 eHepruje.

3.2. OcepT Ha pedepenTay 1 KopuwheHy auTeparypy

[Tpu u3paju JOKTOPCKE AMCEPTALU]E KAHIHAATKUILA j€ KOPUCTHIIA CABPEMEHY HAYHHY JIMTEPaTypy.
Y okBUpY JOKTOpCKe JucepTanmje HaBepeHo je 135 pedepenun us obnacth  Teopuje
TeSeKOMYHUKALHU]a, GEMUUHIX TEACKOMYHHKALIMOHHX CHCTEMa HOBHX TEHEPALja, KOONEePaTHBHIX
TeNeKOMYHUKAUMOHNX CUCTEMa, KOTHWTHBHOI paiuja W GexcuuHor npemnoca euwepruje. Cnmcak
JMTEpaType JOMUHAHTHO 00yXBaTa CaBpPEeMEHE HAyYHE PAJIOBE U3 PCHOMMPAHKX HACONNCA, PaZlose
w3 36opHuKa MeljyHapoHux KoudepeHipja, kao u pedepenrae yubennke us obactu Kojum ce 6au
JMCEpTaLMja U HHTEpHET CTpaHuLe. Bennkn Gpoj HayHHUX pajioBa HABEJCHUX Y JIMTEPATYpH je
HOBMjer JaTyma, WITO yKasyje Ha 3Hauaj W aKkTYEJIHOCT TeMe JOKTOPCKE juceprauuje. Y OKBHPY
JIMTEPATYPE CaipIKani Cy W PajoBU KaHIWIATKHILE KOJH CY HACTAJIN KAO Pe3yJITAT HCTPAKKBAYKOD
pazia Ha AucepTaumjH.




3.3, Onuc 1 aaeKRaTHOCT OPHMEHCHUX HAYYHHUX METOAA

VY TOKY HCTPaXKHUBAILA KOJE j€ Pe3y/ITOBANIO JJOKTOPCKOM AUCEPTALN]OM KAHIHAATKHILA j& KOPUCTHIIA
cnenehie HayyHe MeTOAE!

e AHajiu3a HAy4HO-CTPYHHE JIMTEpaType Koja npuraja obJacTH HCTOBPEMEHOr OEKHYHOr
npexoca nHdopmalrja 1 eHepruje, Kao 1 6€XKUHHOT MPEHOCA EHEPruje U3 HAMEHCKHUX M3BOPA.

e Awnaiuza HaydyHO-CTPYUHE JIMTEepaType Koja npuraga obaacTH KOTHMTHBHMX cHCTEMa Ca
KOHTPOJMCAHUM HUBOOM HHTEp(EpeHLnje i HECABPILISHOM NPOLIEHOM CTarba Y KaHaty.

¢ Paspoj aHAJIMTHYKOT MOJIENA KOjUM Ce OIHCYje cueTeM ca OeXHUHUM IIPEHOCOM CHEpPIHje.

¢ Ananuza nepopMaHcH CHCTEMA [IPUMEHOM CTATHCTHUKHUX METOJ@, Ha OCHOBY pasBHjeHOr
AHAJIMTHYKOT MOJENA, 38 Nos3HaTe (PyHKUKje ryCTHHE BEepoBaTHOhe aHBenona (eauHra y
KaHajy v pyHKUMje ryCTHHE BepoBaTHONE KOjUMA Ce OMUCYje MOOHIIHOCT MPHJEMHHKA,

o Uspoheme aHanuTHuKnX wH3pasa 3a nepdopmMaHce cucTeMa KOJW JIHPEKTHO NoKasyjy
3aBHCHOCT IepOPMAHCH O] MapamMeTapa CHUCTEMA U napamMerapa KaHaja,

e Paspoj uesasucHor MonTe-Kapio cuMynanuoHOr MoOZesida  KOJHM  Ce  TPOLCHYjY
nepopMaHce KOMHUTUBHOL CHCTEMa Cd OEKMUHUM TIPEHOCOM EHEpruje U MOOWIHUM
KOTHHTUBHHUM TPUJEMHHKOM.,

e DBepuduxanuja TAYHOCTH W3BEACHUX AHAJMTHUKIX M3pa3a MPUMEHOM  PasBMjeHOr
HE3aBHCHOT CUMYJIALMOHOT MOJENA.

¢ Hymepuuka ananusa yTuiaja napamMerapa CUCTeMa 1 KaHajia Ha nep(hopMance CHCTeMa.

e CpeobyxsaTHa aHanM3a pe3ysitata W CAMJICAABAWKE CMEPHHLA 38  MAKCHMH3HPAHC
nepopMaHcH aHaTU3HPAHUX CHCTEMA.

Hab6pojane meroje ce yobuuajeHo KOpUCTe 3a HaBeACHY 061acT UCTPAYKUBAKLA KOjOj NpUNaja Tema
JIOKTOPCKE JiucepTanuje.

3.4. IlpuMerJbHBOCT OCTBAPEHHUX pe3yJirrara

O6aacT WCTPAXKUBAa KOjOj TNpHIiajia TeMa JOKTOPCKE AWCEPTALMje Je BEOMa aKryesiHa u y
MHTEH3UBHOM pa3Bojy. Ycien noseliama 6poja OeKMUHUX KOPUCHHIKA ¥ TOHYheHnX cepsuca y HOBUM
reHepalnjama TeJeKOMYHUKALHOHUX CHCTeMa, MoCcToju noTpeba 3a ysohemem HOBMX KOHLenara ca
3a/10B0/baBajyNoM criekTpanHoMm U eHepretckoM eduxacHomhy U crBaparha a7ieKBaTHOr OKPYKeH:a
3a aasey paseoj 16T cuctema. KouuenTt korHWTHBHOT pajuja omoryhasa nosehame Criertpastic
e(hMKacHOCTH ¥ HeroB 3Hauaj je nperioznar 3a npumeny y 5G u loT cucremnma. Kapa cy y nuramy
MpEXe ca BeoMa BeJIHKUM Opojem NnpocTopHO pacniopeljeHux rnosesannx ypehaja n censopa manux
JUMEH3HM]a ¥ Majle CHare, ¢a CKPOMHHM PauyHCKHM KANAUMTeTHMA, OJi CYIITHHCKOr 3Hauaja je
TOje/IHOCTABILELE KOMIIJIGKCHUX M3pauyHaBamba NOTPEOHUX 32 ajanTalujy CHAre CeKyHJapHux
npejajHuKa, ma KOPHWTHBHH TNPUCTYN CHEKTPY Ca KOHTPOJIMCAHWM HHBOOM ICHEpucaHe
uHTepdepeHLje Ha MECTY JIMLEHLHUPAHOT KOPHUCHHKA CIIEKTpPAa HA OCHOBY CTATHCTHHKE
uHopMalKje O CTay Y KaHajly NPEeiCcTaB/ba MOrOAHO peliese. Y MpexaMa oBe BPCTE MOCTOjH
notpeba 3a ePUKACHUM MPUCTYTIOM Y Hanajawy ypelaja, yenen senukor Opoja ypehaja niw merose
MOTEHLM]aNHO HeNpucTynauHe Jokauuje. Ilpumena xouuenTa e(uKacHOr NpPUKyrbama |
kopuinhema eHepruje n3 OKpYKea, Kao U OeXHUHOr TIPEHOCA CHEPIHje PEeCTaB/ba HHOBATHBHO 1
MOrOJIHO PeLIeH-E KOje 3a/J0BOJbABA OCHOBHE MOCTABJLEHE 3aXTEBE.

Kaxo y caBpeMEHHM TENEKOMYHHKALMOHUM CHCTEMHMAa KpPajibi KOPUCHHLM Hajyewhe Hucy
CTATUYHM, NOCEOHO je 3HavajHa aHanusa yruuaja MOOHIHOCTH Ha iepdopMaHce CHeTema, npu Yemy
je xopuitien RWP (random waypoinl) monen Kperawa KOjH je INMPOKO pacipocTpabeH Y
JIATEPATYPH U YMjOM NPUMEHOM CE MOJXKE OnucaTi 00pa3all KPeTarma KOPUCHNKA Y J€IHO], /1BE, K40 1
TpH AHMEH3HJE.




Pesynrati ocTBapeHu y OKBHPY CIPOBEJCHHX HCTPAXKMBAKba [10Ka3yjy TEOPHJCKE IpaHuLE
NPEJUIOKEHHX CHCTEMa KOJH 3a/I0BOJLABA]Y TPAXKEHE 3aXTEeBE M YKa3yjy Ha CMEPHHLE MPH HHXOBOM
AM3ajHY Y LY OCTBAPHBAHKA MAKCHMATHUX NEPPOPMAHCH.

3.5. OueHa JIOCTUTHYTHX crocolHoCTH Kagauaara 3a caMocTa/lHh HayUHU pan

Y Toky nokropckux crymuja He Enexrporexnnukom Qawynrery Yuupepsurera y beorpany,
kananpaTkumwa Hapnua Kosuwh je noxasana cee ocofune HEONXOJAHE 3a YCrellaH HayuHoO-
BCTpaXMBAUKA paf. KaHauaaTkiba je noxasaia no3HaBame PeJIeBaHTHE JIHTeparType, CiioCoOHOCT
Jia IPENo3Ha 1 jacHo aAedrHuLLe npobieme, Mo3HaBaKke MATEMATHYKKHX ajtlaTa NoTpeOHKUX 3a aHalln3y
npobiseMa W CHCTEMATHYHOCT MPH ILUXOBOM peluaBamwy. Ilucamem HayuyHHX pajosBa M came
JOKTOpPCKE JHcepTallMje KaHJUIATKUIba j€ nokazaja croco0HOCT Aa PesyTare UCTPaKiBarbha
NPUKaXe Ha CUCTEMATHYaH ¥ aJIeKBaTaH Ha4uH. ¥ TOKY CBOJUX JOKTOPCKUX CTYAH]a KAaHAHAATKHH-A
je rmokasasia caMOCTaTHOCT Y pajiy M CIIPEMHOCT 3a capajitby IIPH rucamy HayuHux pajgosa. CTpyuHn
¥ HayYHO-HCTPAXKMBAUKH pajl KaHAWJATKUILE Y TOKY MOKTOPCKHX CTYIMja PEe3yJTOBAO je HHU3OM
nmyGaMKanmja y yaconucuma 1 y 360pHuLimMa KoH(eperiuja MeljyHapo HOT H HALIMOHAITHOT 3Ha4aja.

4, OCTBAPEHU HAYYHHA JOITPUHOC

4.1, Tlpykas ocrBapenyx HaydHHX JONpHHOca

OcTBapeHy Hay4yHH JONPHHOCH Y OKBUPY Auceprauuje cy cieneliu:

e 3ppuieHa je aHajv3a TENCKOMYHUKALMOHOr CHCTEMA ¢4 HAMEHCKMM H3BOPOM Halajama u
cucTeMa ca HCTOBPEMEHUM NPEHOCOM MH(OPMALIMja U SHEPIHjE, Ca IIPUMEHEHOM KOHLENTOM
KOPHHTHBHOI TNPHUCTYNa CHEKTPY Ca KOHTPOJIHCAHMM HHBOOM HHTepdepeHuuje u
MPUMEHEHOM aarTalkjoM CHAre Ha OCHOBY CTATUCTHYKE HH(OpMaLuje O cTarby Y KaHajy.

e MsBeieHu Cy OpUrHHAJHKA AHANIMUTHYKK H3pasH y 3aTBOpeHoM obsuky (closed-form) xoju
nokasyjy nep(opmance KOPHMTUBHOI CHCTEMa Ca HAMEHCKMM M3BOPOM Harajama U
KOHTPOJIUCAHMM HUBOOM HHTEp(EpeHIje Ha OCHOBY MO3HABAMA CTATHCTHUKE HHOPMaLKje
O CTaly Yy KaHally, y Clyuajy Kaja je ceKyHIapHH MpujeMHHK MoOunan y ciyany ca RWM
MOJIETIOM KpeTama.

e li3BejeHu Cy OPUTHHAIIHM AQHAIMTHUKK W3pa3d Yy 3aTtBOpeHoM o0nuky (closed-form) xoju
nokasyjy neppopmMaHce KOrHUTHBHOI KOONEPATHBHOL PEJIEjHOr CHCTEMa ¢a HCTOBPEMEHUM
NPEHOCOM HH(pOPMALKja ¥ CHEPTUjE U TO3HABALEM CTATHCTHUKE HH(DOpMALMjE O CTamby Y
KaHally, y ciiydajy Kajia je JOMUHAHTHA HHTep(epeHinja O CTpaHe IIPUMapHUX KOPHCHUKA.

e MsppuieHa je aHanuza yTHi@ja orpaiuueiba koje Ae(pHHUIIE TPUMAPHA KOPUCHUK CHEKTPa
Ha BeposaTHONY OTKaza M KanauuTeT CEeKyHJIapHOr cucrema. M3BpiueHo je menmrnBame
yTHIgja npumene GeXHYHOr NPeHoca eHepruje u Moryhux orpaHuuera Ha nepdopmance
cucrema.

o HUsBeneHu Cy OpUTHHAIHM aHAJWTHYKK W3pasy y 3aTBOpeHoM o0suKy (closed-form) 3a
BeposaTHOlly 0TKa3a IOBEPJEMBOCTH KOOTEPATHBHOI CHCTEMA Ca HAMEHCKHM H3BOPOM
eHepruje U paznnynTiM obpacunuma KpeTara NpUjEMHUKA 1 IIPUCKYIIKHBAYa.

e Usppuuena je ananu3a ytulaja napaMerapa cUCTeMa H KaHasa Ha 0e30e[HOCT CHCTEMA Ha
(u3n4KOM cojy.

e Passujen je HesaBucHr MonTe Kapiio cumMynaloOHU MOZIEN CUCTEMA Y TIPOIPaMCKOM aKeTy
Matlab. BanuanocT aHaIUTHYKUX M3pasa je noTepheHa NpUMEHOM PasBujeHor He3aBHCHOr
CUMYJaLMOHOT MOJENA.

e MsppuieH je jerajbaH W CHCTEMATHUaH INperyiejl JuTeparype W3 o0JacTH HCTOBPEMEHOr
GexuyHor npenoca WH(QopMaLMja U SHepruje, KOONepaTUBHUX M KOTHUTHBHUX CHCTEMA ca
KOHTPOJIMCAHUM HUBOOM HHTEp(hEPEHLIH]E.




4.2. KpnuTrHuka aHaju3a pe3yiTara HCTPAKMBALA

CarnenaBameM LUMbEBA WCTPAXKUBAba M MOCTHIHYTHX pesynrara Kommncuja ca 3a/(0BOSECTBOM
KOHCTaTyje 1a je kauauaaTkumba Haguna Kosuh yenelino n3Bpinsia ueTpaxmnpambe y o05iacTn TemMe
JOKTOPCKE IUCepTalMje U Jlalla OpUrHHAJIHE Hay4YHe JonprHoce y 0Boj obnactu. Habpojann nayunu
JOTIPUHOCH CY Ol BETMKOT 3Havaja 3a 00JacT KOOMNEePATHBHHX KOTHUTHBHHX CHCTEMa ca DeHUHNM
MPEHOCOM eHEepruje. AHaNU3MPaHH CHCTEMM Cy 3HAaYajHH 3a CrieUM(DHUYHE NPUMEHE Y MpelKaMa ca
BEJIMKMM OpojeM YBOpOBa Maljie cHare W MajuX MOryRHOCTH mpoLecHparba, KoJl KOjuX je norpebHo
OCTBAPUTH 3af0BOJbaBajyhy criekTpanHy e(UKacHOCT NPUMEHOM peliea peSaTHBHO Mase
komruiekcHocTH. [Ipumenom TexHuka 3a OeXHUHM TpEeHOoC eHepruje oMoryhaBsa ce CHEpreTcku
epukacHO pelewe, Koje NpyxKa JYXKH HHTEpBaJ CAMOOJPXKKMBOCTH MpPEKE Y OJHOCY Ha
KOHBEHLIMOHAJIHE TEXHHUKE Harajamba. KaHanIaTkrba je u3BpIIuIa Jerasbiy anasiusy nepdopmancu
cucTeMa, NpH uyeMy je oapehuBameM aHaJIMTHUKMX M3pasza y 3aTBopeHoM o0nuKy omoryhuna
JAMPEKTaH YBUJ Y YTHLAj NT0jeJHHUX TapameTapa CHCTEMa M MporaraldoHor okpyxkema. Mmajyhu y
BUJY Jla KOPHCHHMKE CaBPEMEHHX TEJICKOMYHHKALMOHUX MpPEeXKa KapakTepHile BHCOK HUBO
MoOMIHOCTH, rocebaH 3Hauaj MMa aHanauMsa ytuuaja MoOwiHOCTH Ha nepdopmance cucTema.
O063upoM Ha TO Jia Cy y CHCTEeMHMa Ca YBOPOBHMA CKPOMHMX PauyHCKHX KarauuTeTa OrpaHH4eHe
MOrYRHOCTH 33 NPUMEHY KOHBEHUHOHAIHAX KPUITOrpaCKuX TEXHMKA, OJl BEJIMKOI 3Hauaja je u
CMPOBE/IGHA aHANM3a 3ALITHTE NojaTaka Ha (UIMYKOM CJIOjy, 3a pasHe Mojelle MOOHIIHOCTH
KOPUCHHKA W MPUCITYLIKUBAYA.

Hayunu nonpunoc aucepraumje norspher je myGaukoBamem OCTBAPEHUX pe3yiraTta y ABa paja
oGjaB/beHa y MEl)yHapoJHOM HacoMuCy, LITO YKa3yje Ha TO [{@ C& HAYUHHUM UCTPAKUBAEM Y OKBHPY
JOKTOPCKE MCepTaLyje JOLIIO A0 HOBUX pe3yJitara O MejyHapoaHor 3Hauaja.

4.3, Bepudmxkaimia nayqyaux JonpuHoca

Y OKBHPY HCTPAXHBAYKOr pana y obnact Teme poiropeke aucepranuje Hapuna Kosuh je objasuna
Kao ayTop MM KOAyTOp TPH paja Koja ce HermoCpeHO OJHOCE HA TeMY AMCEepTaLuje, 1 TO ABa paja
y meyHapoaHom vacornucy kareropuje M21 u jenan paj Ha MeljyHapoanoj KoH(pepeHuuju.

Kareropuja M21:

1. N. Kozié¢, V. Blagojevi¢, A. Cvetkovi¢, and P. lvani§, “Performance Analysis of Wirelessly
Powered Cognitive Radio Network with Statistical CSI and Random Mobility,” Sensors, vol. 23,
no. 9, pp. 4518, May 2023, doi: 10.3390/s23094518., (IF=3.847) (ISSN: 1424-8220)

2. N. Kozi¢, V. Blagojevi¢, and P. Ivani$, “Performance Analysis of Underlay Cognitive Radio
System with Self-Sustainable Relay and Statistical CSL” Sensors, vol. 21, no. 11, pp. 3727, May
2021, doi: 10.3390/s21113727., (IF=3.847) (ISSN: 1424-8220).

Kareropuja M33:

1. N. Kozi¢, V. Blagojevi¢, and P. Ivani§, “Ergodic Capacity Analysis of Cognitive System with Self-
Sustainable Relay and Statistical CS1,” 2021 29th Telecommunications Forum (IT'ELFOR), pp. 1-
4, Belgrade, Serbia, 2021, doi: 10.1109/TELFORS$2709.2021.9653387.
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5.3AKJbYYAK U NPEAJOI

Hoxropeka nucepranyja ., KoonepaTnBHI KOMHUTHBHI renexomxyunxaunorm CHCTEMM ¢a DEeXUHHIM
NPEHOCOM EHEPrHje M CTATUCTHUKOM uHpopManujom o cramy y kanamny“ (Cooperative cognitive
telecommunication systems with wireless energy transfer and statistical channel state information
knowledge) xangnnatkuise Hamue Kosuh npepcraBiba opurnHanan Haydu JONPUHOC HAYYHO]
obnacru EnexrporexHuka n pauyHapctso (yxa Hayuna obnact Tenekomynukanuje). Juceprammja
CaJipXKM CBE EJIEMEHTE HaBEeJEHE Y OOpassiokerby MPHUIMKOM TpHjaBe TEME W HCIyH-aBa CBE
(opmanHe 1 cylITHHCKE 3axTeBe NnpeapuljeHe 3aKOHOM 0 BUCOKOM 0GpPA3oBatby, KAO U HPONHCHMA
Ynusepsurera y beorpany n EgexTporexHHUKOr (Gakyirera.

Hoxropcka aucepraumja je HarnpcaHa Ha CPIICKOM je3uKy. Y OKBHPY IMCEpTALMjE W3JIONKEHA je
aHajIM3a KOONEPAaTUBHUX KOTHMTUBHHMX CHCTEMa Ca KOHTPOJNHCAHWUM HUBOOM HHTEpdepeHumje u
NPUMEHOM TEXHHKA OEKMUYHOT NPEHOCA SHEPTHjE, KOjH CY O/ BHCOKOI 3HAYAja 3a HOBC KJlace CHeTeMa
y Kojuma je roTpeGHo 006e30eiuTH BE3y YBOPOBA MAJE CHATE W CKPOMHHUX pauyHCKHWX Moryhinocru,
HcTpaxupame je 00yxBaTiyIo n3Boljerbe OPUrHHANHMX AHAJIMTHYKUX H3Pas3a KOjH OIHUCYjY 3HAYA]HE
nep)opmMaHce cucTeMa 1 pasBOj CUMYJIALMOHOr MOJICTA KOJUMA CE TIOTBPHYje H:HXOBA BAIHAHOCT.
Pesynrati W3NOIKEHH Y OKBUPY JIOKTOPCKE JIHCEpTALHje WMAjy TCOPHjCKH W MPAKTHYHM 3HAYA].
Kanpuparkumwa je MCTpakuBambMMa y OKBHPY JUCepTauije rokasaja HayuyHy 3peiiocT U
KPEATUBHOCT, KOJH MOTBPhYjy CIIPEMHOCT 38 CAMOCTAIHY HAYYHO-HCTPAXUBAUKA PaJl,

Ha ocnoBy cera nasegenor Komucuja koHcTaTyje ja Cy MCHYH:CHH CBH (POPMANHH M CYLITHHCKH
ycnosu nipeasuhenn 3akoHOM O BHCOKOM oOpasoBamby, [IpaBUiHHKOM O JIOKTOPCKUM CTYAHjama
Yumpepsurera 'y beorpany, Cratyrom ©  IlpaBuiiHMKOM 0 JIOKTOPCKMM  CTyjyijama
Enexrporexunuxor Qakyarera Yuusepsurera y beorpaxy. Komucuja uma 3a/l0BOJLCTBO Ja
npeaioxku HacrapHo-Hayurnom Behy Enexrtporexuuukor daxynrera Yuusepsurera y beorpany aa
ce JIOKTOpCcKa jucepraumja noj HasuBoM ,,KoorepaTHBHM KOTHHTHBHH TEJICKOMYHHKALMOHH
cucTemMu ca OEXMYHMM NPEHOCOM EHEpruje W CTaTHCTHYKOM WH()OPMALUjOM O CTamwy y KaHauy™
(Cooperative cognitive telecommunication systems with wireless energy transfer and statistical
channel state information knowledge) kanauparkume Hagune Kosuhi npuxsati, M310KH HA YBUJ
JAaBHOCTH M YNyTH Ha KOHAYHO ycBajare Behy HayuHux o6sactu TeXHnukux nayka Yuusepsurera y
beorpany.
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