HacTtaBHO-Hay4HOM Behy
MawumHckor cakynreTa
YHusepauteTa y beorpagy

MpeameT: N3BewTaj Komncuje 3a nogHowewe n3seLlTaja
0 NpuxBaTaky TEME AOKTOPCKE AncepTauunje
mp BpaHka KokotoBuha, aunn.nHx.mauu.
no ognyun HacrasHo-Hay4Hor Beha
6poj 629/3 oa 28. 04. 2011. roauHe.

Ha ocHoBy npujaBe 3a wu3pagy AoKTopcke pguceptaumje mp bpadka KokotoBuha,
avnn.Hk.maw. 6poj 629/1 og 13. 04. 2011. roguHe, carnacHoctu Kategpe 3a npovsBogHO
MaLwumHcTBO 6poj 629/2 oa 19. 04. 2011. rogmHe n ognyke HactaBHo-Hay4Hor Beha MalumHckor
akynteTa YHuBep3uTeTa y beorpagy 6poj 629/3 og 28. 04. 2011. roanHe NMMeHOBaHM CMO 3a
ynaHoBe Komwucuje 3a noaHollerwe M3BeLUTaja O MpuxBaTakwy TeMe [OKTOpCKe aucepTauuje
JoktopaHta Mp bpaHka Kokotosuha, gunn.mHx.maw. Ha ocHoBY yBuAa y OOKYMEHTaUMjy Kojy
je poktopaHT, Mp BbpaHko KokoToBuh, Annn.umHX.MaLl, NpUIoXmo y3 CBOj 3axTeB 3a u3pagy
OOKTOpPCKe ancepTauuje, nogHocumo criegehm

M3IBEWTAJ
O npuxsaTaky TeMe AOKTOpCKe AucepTaumje
noa HacnoBom
OBPAOA NMOOAHEM Y BUPTYEJITHOM OBPAOHOM CUCTEMY

1. NOOALN O KAHANOATY

1.1. OnwTtK 6uorpachcku nogaum

BpaHko KokoTtoBuh je poheH y 3emyHy, 3. jaHyapa 1964. roguHe. OCHOBHy LUKOMy je
3aBpwmo y 3emyHy. lNpBe gBe roguHe cpefmwer obpasoBawa cTtekao y [1pBoj 3eMyHCKO]
rmmHasujn. CpearoLuKoricko obpasoBare Hactaemo y OLl “lMetap ApanwwuH’ y Beorpagy,
rae je n matypupao ca oanmyHum ycrniexom 1982. rogmHe m cTekao 3Bawe “TexHudap 3a
MeXaHU4Ko ucnutuBare martepujana’. BojHu pok je cnyxuo y JHA 1982/1983. rogunHe y
AjooBwynHu n Bunaeu (CnoseHuja).

MawwuHckn dpakynteT y Beorpagy ynucao je wkoncke 1983/1984. rognHe. Ounnomupao je
28. HoBeMbpa 1989. roanHe Ha cmepy 3a [pon3BogHO MaLlLMHCTBO (YcMepemnse: Mpoun3soaHa
knbepHeTuka) ca npocevyHom oueHom 8.93 (ocam m 93/100). Avnnomckn pag je ypagmo m3
npeameTta TexHorornja mawuvHorpagwe (MeHTop: npod. Ap Mwnucas Kanajuuh) n mnctm
oabpaHuo ca oueHom 10.

Opn 20. cebpyapa 1990. rognHe, 4o AaHac, pagun Ha Kategpu 3a npons3BO4HO MaLUMHCTBO
MawmwmHckor cpakynteta YHuBepauteta y beorpagy, kao acucteHTt npunpashuk (og 1990. oo
1994. rognHe) n kao acucTteHT (og 1994. roguHe o aaHac).

Kpo3 ycaBpluiaBawe W KpO3 paj Ha BuLIE HayyHUX U CTPYyYHMX MpojekaTa u3 obnactu
npou3BodHOr MawmHcTBa, 6uo je aytop m koaytop Beher 6poja pagoBa, NPBEHCTBEHO Ha
Hay4YHO-CTPYYHMM CKYyrNoBuMa, a Make y yaconucmuma. KoayTop je Tpy TexHUYKa peluera un
Beher Opoja ekcnepuMeHTanHMX WHCTanauuvja, HamereHux yHanpehewy HacTaBe U
aKkTyermH1UM UcTpaxvsaruma.

TpeHyTHO pagu kKao acucTteHT Ha Kategpu 3a npou3BOAHO MalIMHCTBO  MalumHckor
dakynteta YHuBepauteta y beorpagy Ha npeametuma MawwuvHe anaTke, TexHonoruja
MalunHcke obpage, MawunHe anaTtke n poboTn HoBe reHepaumje u MawwnHe anatke M.



1.2 NMopauu o marucTpatypu

Tema: Pa3Boj MeToe KOHLenuujcKor NpojekToBara BULLEeHaMEHCKNX TEXHOMOLIKUX cucTema
Ha 6asu Teopuje henujcknx aytomara.

O6nacm: dnekcmbunHe NponsBogHe TexHorornje n poboTtuka.

Mermop: ap Bnagumup P. Mwnauuh, peposHu npodecop MalumHckor dakynreTa
YHuBepauteta y beorpagy.

Fakynmem: Yuusep3suteT y beorpaay, MalwmnHckn chakynTeT.

Hamym od06pane: 08. debpyap 1994. rognHe.

1.3 Cnucak o6jaBr.eHUx pagoBa U Apyrux perieBaHTHUX pe3yntaTta U akTUBHOCTU Koje
onpeaerbyjy adpyHUTeT KaHAMAaTa 3a pag Ha NPeanoXXeHoj TeMuU

Paposu cy passpctann y cnegehux 10 rpyna:

1.3.1 Cnucak Hay4yHMX pagoBa y YaconucMma HauuoHarnHor 3Ha4aja

1. Puzovi¢ R, Kokotovi¢ B, Prediction of thrust force and torque in tapping operations using
computer simulation, FME Transactions Vol. 34, pp. 1-5, Faculty of Mechanical
Engineering, Belgrade, 2006.

2. Neuvh M, KokotoBuh B, Munocaereesuh A, YaHpak b, MNeTtponuh C, MNobGosbliamwe
KBanuTeTa 3aBapeHor crnoja Ko4 aHeMOMETapCKUMX COHAWM ca 3arpejaHuMm BriakHUMa,
EHeprnja ExoHomuja Ekonoruja, JIuct caBesa eHepreTuyapa, 6p. 4, roguHa Xll, cTp.
075-079, beorpag, aeuembpa 2010.

1.3.2 Cnucak pagoBa caonwTeHMX Ha HAY4YHO-CTPYYHMM CKyNnoBUMa HaLMOHarHor
3Havaja, WTaMnaHux y LesimHu

1. Mwnauvh B, TMytHuk [, KokotoBuh B, OcHOBM npojektoBawa pnekcnounnHnx
TexHomnowkmx cuctema, 16. JYNMAUNTEP koHdepeHuuja, 9. JyroCnoBeHCKM CMMNO3NjyM
CIM y cTpaTternju TexHOMOLIKOr pasBoja WHAYCTpuje npepage MeTtana, 360pHMK
papoBa, cTp. 147-159, LlastaT, 1990.

2. Mwurbkosuh 3, MunytuHosuh [, Kokotosuh B, Ta4HOCT TpajekTopuje Ko MHAYCTPUjCKNX
pobota, 17. JYIMUTEP koHdepeHuuja, 13. jyrocrnoseHckn cumnosunjym HY-POBOTU-
OTC, 360pHuKK pagoBa, cTp. 45-52, KonaoHuk, 1991.

3. MytHuk I, KokoToBuh B, MNpojektaHT TexHonornje—ekcnepT CUCTEM, TPEHYTHO CTawe U
npasumn passoja, 18. JYIMNTEP koHdepeHuuja, 11. jyrocnoBeHckn cumnosvjym LM y
cTpaTermju TEXHONOLLKOr pa3Boja MHAyCTpuje npepage meTana, 360pHUK pagoBa, CTp.
95-101, KonaoHuk, 1992.

4. MMythuk I, KokotoBuh B, Basa 3Hawa 3a npojekToBakbe TEXHOMOLWKUX npoueca vy
MpojektaHT—ekcnepT cuctemy, 18. JYTUTEP «koHdepeHumja, 21. jyrocnoBeHCKu
cMMno3njym YnpaBSbakbe MNpPOM3BOAHOM Y WHAYCTPUjM npepage meTana, 300pHMK
papgoBa, ctp. 41-45, KonaoHuk, 1992.

5. MytHuk I, KokotoBuh B, PenpeseHTaumoHe knace 3a nNpeacTaBrbakse 3Hawa, XX
JYTIUTEP koHdepeHuuja, 22. jyroCnOBEHCKM CUMMNO3WjyM YNpaBrbawe NPON3BOAHOM Y
NHOYCTpuju npepage metana, 36opHuK pagosa, ctp. 107-112, beorpaa 1994.

6. [ytHuk I, KokoToBuh B, [InMeH3mja koHLEeNTa 3Haka U KOMMAEKCHOCT Y30pKa 3a y4ehe
y npouecuma UHOYKTUMBHOr yyewa, XX JYTIUTEP koHdepeHumnja, 13. jyrocrioBeHCKU
cumnosnjym WM y cTpaTernju TexHOmMoLWKor passoja nHaycTpyje npepage metana’,
360pHuk pagoBa, cTp. 115-120, beorpag 1994.

7. KokoTtoBuh B, Cknon rnaBHOr BpeTeHa Kao MNOACTPYKTypa afanTMBHO YhpasribaHe
MawwuHe anatke, 23. JYIMUTEP koHdepeHumja, 19. cumnosunjym HY-POBOTU-PTC,
360pHuK pagoBa, cTp. 323-328, beorpaa, 1997.

1.3.3 Cnucak pagoBa caonwTeHMX Ha HAy4YHO-CTPYYHUM CKynoBuma ca mefjyHapoaHum
yyewhem, WwWramnaHux u LenuHu

1. KokotoBuh b, MNpwunor metogonoruju usbopa KOTprbajHUX BOAULA TELUKUX MaluvHa
anatkn, [lpBn wmehyHapogHu HayuyHo-cTpydHM ckyn TELWKA MALWWMHOIPAOHA,
36opHuK pagoBa, kwura 3, ctp. 120-125, Kpywesay — Bpwadka Barba, 1993.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

KokotoBuh b, Ysenau b, TaHosuh Jb, Masowuh M, Kanajuuh M, NaoeHtudukauuja
AvHamuke ob6pagHor cuctema, V MmehyHapoaHa HayyHO-CTpyYHa KOHdpepeHLumja
MMA’'94, 360opHuKK pagoBa, kiwura 1, ctp. 309-314, Hoeu Caa, 1994.

Kanajuunh M, Mmasowunh M, TaHosuh Jb, KokotoBuh b, Y3senauy b, Mogen npoueca
rnogawa, V mehyHapoaHa HayyHo-CTpyyHa koHdepeHuunja MMA’94, 36opHuk pagosa,
Ktoura 1, cTp. 285-290, Hoen Cag, 1994.

Mmasowuh M, Kanajuuh M, TaHosuh Jb, Kokotosuh B, Y3enay b, Mogen cTpykType
MawuHe anaTtke, V mMehyHapogHa Hay4yHO-CTpy4dHa KoHdepeHumja MMA’'94, 360pHuK
pagoBa, kibura 2, cTp. 187-192, Hoen Cag, 1994.

Mwnaunh B, KokotoBuh B, EnemeHTM Teopuje BeLuTayKor >KMBOTA Y KOHLEMLIMjCKOM
npojektoBawy npoussoga, V mehyHapogHa Hay4HO-CTpyydHa koHdepeHuvja MMA’'94,
360pHUK pagoBa, kwura 2, ctp. 407-412, Hoen Capg, 1994.

Bacuh W, KokoTtoBuh B, Kanajuunh M, [uHamudka cTabunHOCT Npy YEOHOM rnodamsy,
21. JYTIUTEP koHdepeHumja, 17. cumnosmjym HY—-POBOTU-®PTC, 360pHKK paaosa,
cTp. 3.245-3.250, beorpag, 1995.

KokotoBuh B, Y3enauy b, PC — AkBunanumonn mogynu y Hagsopy anata y ®TC, 21.
JYTNTEP koHdepeHumja, 17. cumnosnjym HY-POBOTU-®TC, 360pHuK pagosa, CTp.
3.263-3.268, beorpag, 1995.

Miljkovi¢ Z, Kokotovi¢ B, Intelligent Control of Autonomous Manufacturing Systems,
Proceedings of the 26" International Conference on Production Engineering, pp. 825-
830, Budva, YU, 1996.

Bepavh [, Kokotosuh B, Cnacuh X, YIMNC-2 Ynpasrearwe Npon3BogHO MOCOBHUM
aktmBHoctuma 3a CIM npeaysehe, 22. JYTUTEP koHdepeHumja, 24. cumnosunjym
YnpaBrbate Npon3BoaHOoM Y MHOYCTPUjU Npepage meTana, 360pHuK pagosa, cTp. 4.7-
4.12, beorpag, 1996.

KokotoBuh B, lMonosuh M, Kanajuuh M, MeTtogonorvja KOMMMAEKCHOr UCMUTUBaHa
Xxugpaynuyke npece 3a yraoHo caBujawe numa, 25. JYTMUTEP koHdepHumja, 19.
cumnosnjym HY-POBOTU-OTC, 36opHuk pagosa, ctp. 3.229-3.336, Beorpag, 1999.

Tanovi¢ Lj, Puzovi¢ R, Kokotovi¢ B, Jovi€i¢ M, Research in the area of working by
drilling and cutting of screw threads, 4" International Conference Heavy Machinery,
HM’'02, Proceedings, pp. D29-D32, Kraljevo, June 2002.

KokotoBuh b, YHanpehewe TecTtoBa KpyxHe nHtepnonaumje Ha HYMA nomohy TDBB-
ypehaja, 29. JYTUTEP koHdepeHunja, 36opHuk pagosa, ctp. 3.60-3.64, Beorpag,
ebpyapa 2003.

KokotoBuh B, Nlykuh Jb, Kanajumh M, XugpocTtatuyke Bohjuue Ha TELKMM MalluMHama
anatkama, 8. MehyHapogHa koHdepeHumja MMA'03 dnekcnbunHe TexHonoruje,
360opHuK pagosa, cTp. 39-40, Hoeu Cag, jyHa 2003.

KokotoBuh B, [MpaktudHm acnektn kopuwhewa curHana cipyje cepBomoTopa Yy
Hagsopy npoueca obpage, 30. JYIUTEP «koHdepeHumja, 26. Cumnosujym HY-
POBOTU-®TC, 360pHKK pagoBa, cTp. 3.83-3.86, beorpag, 2004.

Jleunh M, Kokotosuh B, YaHTpak b, Ypehaju 3a nosmumoHmpake 1 penapauujy CoHau
ca 3arpejaHum BnakHMMa 3a u3dyvaBake TypOyneHTHOr BUXOPHOr CTpyjama y Luesu, 34.
JYTNTEP koHdepeHumje ca mehyHapogHum ydewhem, 360pHUK pagoBa, cTp. 3.7—
3.12, beorpag, jyH 2008.

KokotoBuh B, Anroputam 3a oTKpuBame yrnacka fnvHeapHOr AMHaMuyKor cuctema y
HecTabunHo nogpydje, 34. JYINUTEP koHdepeHumja ca mefiyHapogHum yvewhem, 30.
cumnosnjym HY-POBOTU-OTC, 36opHuk pagosa, cTp.3.118-3.125, Beorpag, jyH 2008.

1.3.4 Cnucak pagoBa caonwTeHMX Ha Hay4YHO-CTPYYHUM CKynoBuMa meflyHapoaHor

1.

3Hau4aja, WTaMnaHuX y LenvHu

Milaci¢ V, Kokotovi¢ B, AL Approach in Design Process Modelling, The first World
Congress on Intelligent Manufacturing, Processes & Systems, Proceedings, Vol. 1,
pp.180-189, Mayaguez/San Juan, Puerto Rico, 1995.



2. Miljkovi¢ Z, Kokotovi¢ B, Intelligent Control of Autonomous Mobile Robot Using Neural
Networks, International AMSE Conference "Systems, Analysis, Control & Design - SYS
'95", Proceedings, Vol .1, pp. 197-206, Brno, Czech Republic, 1995.

3. Kokotovi¢ B, Possible Benefits of the Implementation of Main Spindle Preloading
Adaptive Control, CSS'96- AMSE Conference, Proceedings, Vol. 2, pp. 252-256, Brno
Czech Republic, 1996.

4. Popovi¢ M, Kokotovi¢ B, Kalajdzi¢ M, Methodology for complex testing of hydraulic
press brakes, The Third International Conference Heavy Machinery-HM'99,
Proceedings, pp. 3.37-3.42, Kraljevo, 28-30. October 1999.

5. Kokotovi¢ B, Puzovi¢ R, Tanovi¢ Lj, Kalajdzi¢ M, Model of thrust force and torque in

tapping operations, The Fifth International Scientific Conference Heavy Machinery-
HM'05, Proceedings, pp. Il A.63 -1l A.66, Kraljevo, June 2005.

1.3.5 Cnucak pagoBa caonwTeHMX Ha HAy4YHO-CTPY4YHMM CKynoBuma mefjyHapogHor
3Hauvaja, WTaMmnaHux y nssoay

1. Ledi¢ M, Kokotovi¢ B, Milosavljevi¢ A, Cantrak D. Influence of the platinum alloy
microstructure on the optimum characteristics of the precise anemometers, Noctep
S.B.42 Ha cTtpaHu 122 36opHuka abetpakata, YUCOMAT 2008 - Programme and The
Book of Abstracts, Tenth YUCOMAT 2008 Conference, Herceg Novi, 2008.

1.3.6 Cnucak yy6eHuka
1. Kanajuuh M, TaHosuh Jb, Babuh b, MNaBowuh M, Murskosuh 3, MNy3sosuh P, Kokotosuh
B. v ppymm, TexHonormja obpage pesakwem, [MpupydHuk, MawwuHckn dakynteT
YHuepauteta y beorpagy, 1998, 2001, 2004,..., 2008.

1.3.7 Cnucak TexHM4Kux pelierwa ypahleHux Ha MawmHckom chakynteTty

YHuBep3uteta y Beorpagy

1. PekoHdwurypabunHm obpagHun cuctem Ha 6asu poboTa 3a BuweocHy obpaay Aenosa
Behux rabaputa ca CrOXEHUM €eCTETCKMM W (YHKUMOHaNHMM noBpLnHama of
MEKLIMX MaTepujana cpedwe U HwkKe knace TadHoctu. Aytopu: MunytuHosuh [,
Mmasowuh M, Cnaskosuh H, Aumunh 3, Kokotosuh B, Xusanosuh C, 2009/2010.

2. YHuBepsanHu ypehaj 3a penapuujy CoHam ca 3arpejHnum BnakHuma. Aytopu: Jleunh M,
KokoTtoBuh B, YaHTtpak b, 2008.

3. Jlacepcko-MHOYKTMBHM MEPHU CUCTEM 3a Mepere AebrbMHe N CKeHnpahe TEeKCType
ryMMpaHor Kopga Ha §vHWjamMa 3a kanaHgpuvpawe Y WHOYCTpunuM npepage
enactomepa. Aytopu: [Metposuh B. M, Unuh B, JakosrbeBuh XK, Kokotosuh B,
Mununosuh M, 2007.

1.3.8 Yuewhe y nomahum Hay4yHUM npojeKkTuma

1. ®nekcnbunHm TexHonowkn cuctemm (PTC) y nHayctpujn npepage metana (C.6.0574).
Pykosogunauy, npojekta: npod. op Munucas Kanajumh, MawwuHcku cakynteT, beorpag,
1993.

2. WHTenureHTHU TexHomowku cuctemm un dabpuke 6yayhHoctn, (C.5.03.66.234).
PykoBogunau, npojekta: npod. ap lMasao bojaHuh, MawwnHckn cdakyntet, beorpag,
1994-1996.

3. OnekcMbunHM TEXHOMOLWKM CUCTEMMU U doriekcubunHa aytomaTmsauuvja y MHAYCTpUjn
npepage Metana (C.5.03.65.293). PykoBogumnay npojekta: npod. ap Mwunucas
Kanajymh, MawwuHckn dakynteT, beorpaa, 1994-1996.

4. Tewke CNC mawwnHe anatke n obpagHu uentpu (0176). PykoBogunay, npojekra: npod.
ap Jby6omup Nykuh, JTIOJIA UHctutyT, Beorpag, 2001-2004.

5. TexHonorvja npousBoghe ypesHuKa of caBpeMeHux anatHux matepujana (0032B).
Pykosogunay npojekta: npod. ap Jbybogpar TaHoBuh, MawwmHckn dakynTerT,
Beorpag, 2001-2004.



6.

Pa3Boj meTtoga ayTtomaTuMsoBaHOr npojekToBaka 0OpagHMX cucTtema M npoueca
(MNC.3.02.01276). Pykosogunauy, npojekta: npod. ap Munucas Kanajumnh, MawwmHcku
dakynTteT, beorpaa, 2001-2004.

MmnnemeHTaumja aytomaTmM3oBaHOr NpojekToBawa obpagHMX cuctema M npoueca y
nHaycTpuju npepage metana (TP6319b6). PykoBoaunay npojekta: npod. ap Munucas
Kanajuunh, MawwnHckn cakynteT, beorpaa, 2005-2008.

Pa3Boj HoBe reHepauuje BucokonpoayktmBHux CNC wmawwuHa anatkm (TP6332B).
Pykosogunauy, npojekta: gp Mupko Byhan, JIOJIA UHcTutyT, Beorpag, 2005-2008.

Pa3Boj TexHonornja BuweocHe obpage 3a notpebe pgomahe mHayctpuje (TP14034).
PykoBogunay, npojekta: npod. ap Jbybogpar TaHoBuh, MalwunHCckn dakynTerT,
Bbeorpag, 2008-2010.

1.3.9 Yyewhe y npomahum cTpy4yHum npojektuma

1.

Bbojanunh 1, Munauuh B,..., KokotoBuh 5. u gpyru, VgejHu TexHOMOLWKW rpojekat
pabpuke pes3epBHUX [enoBa W onpemMe 3a PydapcTBO, MeTanyprujy M HeopraHcky
TexHomnorunjy. PafeHo 3a PTB-®O[ bop, Ws3sewrtaj 6p. 01-950654-MMC-62-01-
01.3/1992, MawmwuHckn cakynteT, beorpag, 1992.

Mwunauvh B,..., Maneckn T, KokotoBuh B, WcnutuBamwe reomeTpujcke u pagHe
Ta4YHOCTM reHepanHo pemoHToBaHMX cneuunjanHux crtpyroa (UGB-WOT-Rafamet) 3a
obpagy ToukoBa kenesHuykux Bo3una. PaheHo 3a JXK 30BC- Cekuunjy ogpxaBarba
Combop, 1993.

Mwnauuh B,..., MaHeckn T, KokotosBuh B, Mcnutmearwe reomeTtpujcke u pagHe
TA4YHOCTM reHepanHo peMoHTOBaHMX cneumjanHux crpyroea (UGB-WOT- Rafamet) 3a
o6pagy TouKOBa xenesHn4kux Bosuna. PaheHo 3a JXK 30BC — Cekuuja ogpxaBara
3emyH, 1995.

Kanajumh M, Kokotosuh b, Monosuh M, KomnnekcHo ucnutuesawe xugpaynuyke npece
3a yraoHo casujakbe numa MCT40/2000. lMNpojekaT paheH 3a “JenwwuHrpag — PAM”
Bawa Jlyka, MawwuHckm dakynteT, beorpaa, 2000.

Kanajuuh M, Tanosuh Jb, KokotoBuh B, Koereenuh B, TexHonowku npojekat
paguoHuLe 3a nognogHy obpagy ToukoBa TpamBaja. PaheHo 3a 'CI Beorpaa, 2003.

MpojektoBatbe CNC TexHomorvje u wm3paga KOMMOHeHaTa anata 3a Opwusrame
TepmonnacTa 1 ocTanux MawmHckux genosa 3a cdupme: "BWC Dispomedic" Beorpag,
"YHa optoneguja" beorpag, NHctutyt "IXTM" Beorpag", NHcTuTyT "Munxajno Mynun"
Beorpagn, "PROROAD" Bbeorpag, "AMUO-optoneauwja" Bbeorpaa, "MWU-JO" 3emyH,
"MicxpaHa " CmegepeBo, 1998 — 2011.

1.3.10 Yyewhe y uspaau yuuna

1.

KokotoBuh b, VMBaHoBuh P, BuweHameHCkU jeOHOKOMMOHEHTHW AuMHaMmomeTap ca
MepHuM Tpakama, M2000. YHusepauteT y beorpaagy, MawwnHckn dakynteT, 3aBoa 3a
MalumHe anatke, 2000.

KokotoBuh B, BykagmHoBuh P, WHcTanmauuja 3a Hagsop ynasa M msnasa CepBo
perynaumoHux netrom Ha obpagHom ueHTpy LOLA HBG8O0, YHuepauteT y beorpagy,
MawwuHckn cbakynTeT, 3aBog 3a mawmHe anaTke, 2001.

Kokotosuh b, Hewwuh H, Ypehaj 3a nogelwaBawe npegHer HULLAHa ayToMaTcKe nyLike
M70 n M70A. PaheHo 3a BojHy akagemujy, LLkony pesepBHux odumumpa, beorpag-
>Kapkoso, 2002.

KokotoBuh B, masowuh M, TexHonowku mogyn 3a Op3y uspagy npoToTUnoBa
perbeda 3acHOBaH Ha NpMMeHn KoHBeHuuoHanHe CNC mawuvHe anatke, YHUBep3nTeT
y Beorpagy, MawwuHckn cbakynTteT, 3aBoa 3a mawwvHe anaTke, 2003.

KokotoBuh b, nasowuh M, WHcTanaumja 3a ekcnepuMmeHTanHy wuaeHTudukaumjy
npoleca as3oHCKOr caBujatba numa, YHusepsnteT y beorpagy, MawmHckm dakynTer,
3aBof 3a malunHe anatke, 2007.




6. [mnasowuh M, KokotoBuh B, WHcTanaumja 3a peanusaumjy TecTa KpyxXHe
uHtepnonauunje CNC wmawwvHa anaTtkM, YHuBepsuteT Yy beorpagy, MawmnHckm
dakynTteT, 3aBop 3a malumHe anatke, 2004. n 2009.

7. KokoTtoBuh B, Mogyn rnaBHOr KpeTawa 3a Bepudukaumjy nytame anarta (3a TPOOCHY
MalUVHy ca napanenHoM knHematukom pn-101), YHuBep3uTeT y beorpagy, MalmHcku
dakynTteT, 3aBog 3a mawwnHe anaTke, 2009.

1.4 OueHa nopo6HOCTM KaHAMAaTa 3a paj Ha NpeanoXeHoj TeMu

3a npumeHy npegnoXeHux HayvyHUX MeToda W [aBakbe OYEKMBAHOr HayyHOr U CTPYYHOr

JonpuHoCca y OBOj AncepTaumjn JOKTopaHT uma cnegehe ksanudukaumje:

> BewTunHy 3a ucnutmearwe 06pagHUX U CAMYHUX MALUMHCKUX CUCTEMa, CTeYEHY Y pasHUM
ucnuTMBawbMMa Yy KojuMa je yyecTBOBao. 3a Heke o HUX je U [Jao pesyntate Tux
ncnuTuBaka y CBOjUM pafjoBMMa, HaBedeHuM y ogerbky 1.3.

> WckyctBo y wucnutmBawy 00pagrbMBOCTM, CTEYEHO YYeCTBOBaHEM Yy  pasHUM
eKkcrnepuMeHTUMa 3a ucnutuBaka obpaarbMBOCTU. 3a HEKe OA HUX je U Jao pesynTtaTe
TUX UCMUTUBAHa Y CBOjUM pafoBMMa, HaBedeHUM y oderbky 1.3.

> 3Hawa notpebHa 3a nporpamupare HyMepuyku ynpasrbaHWx obpafHuX LieHTapa u
CTpyroBa, CTeuvyeHa Yy BuWeroauwwbeM MnpojektoBawy pasHux CNC  TexHonoruja,
nomeHyToM y ogerbky 1.3.9.

> 3Hawa o0 KoHuernuujama ob6pagHuX cuctema, O MWHTENUIEHTHUM TEXHOSOLUKAM
cUCTEMMMA, EKCMEePTHMM CUCTeMMMA, CMMynauumju npoueca obpage, Bepudukaumju
nporpama 3a HyMepu4yku ynpaBrbaHe MaluMHe W Apyra, Koja je cTuuao y TOKy
peanusauuvje Buwe npojekaTa, HaBegeHux y ogerbumma 1.3.8 n 1.3.9. [leo Tux 3Hawa
nokasao je y CBOjuM pafioBuMa, HaBeeHUM Y oaerbky 1.3.

OBe n kBanudukauuje Koje jow nma, JokTopaHTy he BGUTU 0o KOPUCTU NPUMMKOM CUHTE3e

BMpTyenHor obpagHor cuctema y kojem he ce oaBujaTM UCTpaxuBake Y OBOj AMcepTaumjv,

nageHtTndukaumje cuna y obpagm rnogakem u npoba n Bepudmkaumje metoga 3a off-line

onTMMM3auumjy npoueca obpage rnodarwem, LWTO YMHU FNaBHW A0 OYEKMBAHOr HayyHor

JornpuHoca oBe pgucepTtaumje. To [okTOpaHTa KBanuMduKyje 3a ycnewaH u edukacaH

TEOPMjCKN N eKCNepUMeEHTarnHn pag Ha npeanoXeHoj TeMu.

2. MPEOMET U LNIb UCTPAXUBAHA

2.1 OcBpT Ha peneBaHTHe bubnuorpadcke n3Bope N ocTBapeHe pesynrtarte

Tema oBe gncepTtaumje aktyenHa je u gaHac. Moxe ce Hahu gocta pedepeHumn y sBogehum
mMehyHapogHMM Yaconucuma Koju oBy Temy obpahyjy, AonpuHocehu Tako ycrnocTaBrbamwy U
MMMNNeMeHTauuju nojMa Hayke o AUrMTanHoj Npou3BoAHOj TexHonornju. 3aBngHe pesyntarte
y 0BOj Hayun umajy wkone y CA[L, Kanagn, EHrneckoj, Hemaukoj, KnHu, JyxHoj Kopeju,
Hosom 3enanay vta. Bogehu uctpaxmnsadm oBy Temy npoyyasajy v y okBupy MmefyHapogHe
opraHusaumje 3a npoussogHo MalwmHcTBo (CIRP). Y oBoj avcepTaumnju ce nogpasymesa Aa
je BuptyenHu obpagHum cuctem (Virtual Machine Tool, wnu, Virtual Machining System)
cucTeM Mofena MaluvHe anaTke, anaTa, npubopa, obpatka u npoueca obpage, Koju
nobuvjeHn nporpam 3a obpagy moxe u3spiaBatu u 06e3beanTv 4OBOSBHO MHOpMaumja o
n3BoarbuBocT Te obpage, cTabunHOCTM npoueca, AUHaMWUYKOEHepreTckoM OunaHcy
obpagHor cuctema, TepMUMYKOM OunaHcy, odekmBaHOM kBanuTeTy obpage uth. OTyada
npeomMeT oBe AMcepTaumje HUCY BU3yernHe WHTeprnpetauuje obpage pesarem, KakBe cy
CcBOjcTBEHe MeToauma BupTtyenHe ctBapHocTu (Virtual Reality), Hero TexHonowke. O6u4HO
ce wucTpaxuBawa obpage y BUPTYenHOM 0OpagHOM cuCTeMy Bplle Yy MehyHapoaHoj
koonepaumju 1 MynTUAUCUMNNNHAPHO, Na Cy YeCTO HUXOBU KOayTopW M3 pasHUX 3emarba.
Mo>ke ce 3akrbyunTn ga cBaka of OBMX LUKOSa Mma CBOoje MmeToae 3a ngeHtudurkauujy cuna 'y
obpaau rnopawem, off-line ontTummnsaunjy npoueca obpage pesareM, OLeHy reomeTpuje
obpaheHe noBpLUMHE, NPOLEHY Ta4yHOCTM M CIMYHO, CarfacHO CBOM MoZeny BMPTyernHor
obpagHor cuctema u €Bojoj Tpaauumju. CnnyHM pesynTtati ce OYeKyjy of AOKTOpaHTa u vy
OBOj AucepTaumjn, nmajyhu y sBuay Tpagvuuvjy Kategpe 3a npovM3BOAHO MaLUMHCTBO Y
ncTpaxusarwy obpagHNX cucTema, pacnonoXmnse pecypce 3a HacTaBak TUX UCTpaXuBara U
HEroBy Hamepy a oBOMe 4o4a M CBOj AONPUHOC.



2.2 MpukKas npegmeTa UcTapXXmBaka M XUNoTeTUYKMX CTaBOBa

0 npoGnemy Koju ce UcTpaxyje
NcTpaxunBara, Koja Cy nnaHupaHa Yy OKBUPY NpeaioXeHe auceprauuvje, ogHoce ce Ha
OOMEH TexXHOsorvje MalluMHCKe obpaje u TO Ha TeHonorujy obpage rnogakwem, jeaHe of
HajpacnpocTpaktbeHnjux TexHomnornja obpage cCckugawem CTPYroTMHE, MPBEHCTBEHO Y
mMeTanonpepannBaykoj MHAYCTPUjW.

Y yxem cMucny, nrnaHupaHa ucTpaxunBara Cy yCMepeHa Ha pa3Boj Noy3gaHor aHanUTUYKor
N CUMyNaunoHOr Mogerna, 3a aHanmay M onTuMu3auuvjy NpojekToBaHe TexHonorvje obpage
[enoBa rmofaweM, Ynja ce peanuaauuja ocTBapyje Ha HYMEpUYKM ynpaerbaHMM MallnHama
anaTtkama ca yobuyajeHom Bp3oxogHoLuhy.

lMnaHnpaHa ucTpaxuBama, y OKBUPY MpearioxeHe TeMe auceprtauuje no cagpxajy ce Mory
CBPCTaTU Y HEKONWNKO aKTyerHWX UCTpaXKmBaydkmx npaBaua Ha rnobanHoM HUBOY, a Koju ce
OfHOCe Ha pa3Boj HOBe reHepauuje obpagHux cuctema, koju 6u Tpebano aa oaroBope cee
CrNOXeHWjuM 3axTeBuMa, Koje Hamehe caBpemeHa uHayctpuja. OBae ce NPBEHCTBEHO MUCN
Ha MCTpaXuBayku MpaBal, Koju je MocnefrMx rogvHa O3Ha4YeH Kao BUPTYENHM npouec
obpage, unu BuptyenHu obpagHm cuctem (Virtual Machine Tool - VMT). HbbuxoBa cywituHa je
Aa ce npouec obpapge, npe cBoje peanusauuje y peanHoMm obpagHOM cUCTeEMy, cUMynupa
WTO peanucTMyHWje Yy BUpTEnHOM obpagHoM cuctemy. To ce BpLUM KPO3 payvyHapCKy
cvMynaumjy koja Tpeba ga WTo BepHUje OACNMKa pearnHo NpPouM3BOLAHO OKpyXehse. OCHOBHM
UMb OBaKBOr MpuUCTyna je Aa ce Jobujy peanucTuyHe npeavkumje wmsnasa obpagHor
npoleca, NPBEHCTBEHO Yy CMUCITY CBojcTaBa obpafeHor gena, anu M y cMucny notpebHor
obuma aHraxoBaha pecypca, pagu ontuMmnsaumje pexmma odpage.

Y 0oCHOBM BMpTENHOr 06pagHOr cMcTeMa je HeroBo je3rpo, Koje nogpasymeBa CKyn mMogena,
Kako u3anykmx ypehaja, Tako u npoueca, KapakTepUCTUYHUX 3a jeaaH obpagHu cucTem.
Mogenwn, koju 6u 4YnHUNM OBO je3rpo, mory OuTu: mogen obpaTtka, Mogen anarta, mMoAen
MalMHe anaTke (heHe cTaTuke, QUHaMWKe, CepBO MOroHa, reoMeTpujcke TayHOCTU WUTA.),
MoZern cuna pesaka, Moden nogpxraBaka, MoAen TemnepaTypa y 30HM pesawa, Moaen
rpewaka obpage v gpyru. lNopea jearpa, Ha MeTa HUBOY, Y CTPYKTYpW BUpPTyenHor obpagHor
cuctemMa je u (pyHKUMOHanHa UuUenuHa koja ce OOMYHO HasuMBa HEeroBo COTBEPCKO
OoKpyXer-e. HbrMe je 03HayYeH ckyn KOMMIMEeKCHMX PyHKLMOHaNHMxX GrI0KOBa Koju Cy Y OCHOBM
anropuTMn Kopuwhewa mogena u3 jesrpa, a koju, kao usnas, Tpeba ga obesbepe wTO
MOTNYHWjy CRMKY MNOHallawa eHTuTeTa obpagHor cuctema y CUMYNMPaHOM AMCKPETHOM
TpeHyTKy oOpage, Ca CTaHOBULUTA CuMa pes3arba, 3anpeMuvHCKe W/WMnu MNOBpPLUMHCKE
NpoM3BOAHOCTU, Temnepatypa, Bubpauuja, rpewaka obpage uta.

2.3 UurbeBu nctpaxusama

PauyyHapcka cumynauuja, kao geo coTBEPCKOr OKpYXeh.a BUPTYyernHor obpagHor cuctema,
Mma Kao NpBM UMb Oa 3a NpojekToBaHy TexHorornjy obpage gena, koja je cagpxaHa y G
kOay (n3nasy 13 Hekor oA KomepuujanHux naketa 3a CAM), npyxu yBug y ecekTte npoueca
obpage v weroee nanase.

Harbn gomeTt ce ogHOCK Ha Moaudukaumjy NpojekToBaHe TEXHoMNornje, Kpo3 ontuMmsaunjy
G kbéga, y cmucny nogellaBakwa eniemMeHata pexuma obpage: 6p3vHe pesara, Kopaka,
AyOuHe pes3atnsa, a NOHEKa N PEKOHCTPYKLUNjY NporpamupaHe nytakwe anata. YobuyajeHo je
4a Cy KpuUTepujymun onTumusaumje: ogpkaBake KOHCTAHTHE cure u/uinvM MOMeEHTa pesara,
3agp)xaBame npoueca obpage y ctabunHom nogpydjy (M3beraBare nojaBe nogpxraBaksa) U
3apXaBare reomMeTpujcknxX rpellaka obpage yHyTap 3axTeBaHuX TornepaHumja.

Op nomeHyTux edbekaTa, Koju npaTte npouec obpage rnogakem, y OBOj gucepTaumjn ce
nnaHvpa ga ce nocebHa naxwa YCMEPU Ha Cune pesana, Kako y CMUCIY HUWXOBE
npeguvkuuje, Tako U y CMUCIy ONTMMM3auuMje npoueca ca CTaHOBMLUTA OApXaBaka Cura
pesarba Ha XerbeHom HuBoy. OBakaB M300p TeMe UCTpaxuBaka MNOACTAKHYT j€ eHOPMHUM
3Ha4vajeM, Koju cune pesakba uMajy Ha edekte obpage n ksanuTeT obpaheHux genosa.
Moxe ce pehu pa je, jow yBek, yobuyajeHa npakca ga ce nporpamupake obpage Ha
HyMEPUYKN yMpaBibaHUM MalLUMHama, kaga je ped o pexumy obpage pesarweM (aybuHa
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pesatsa, Kopak, 6poj oOpTa BpeTeHa) 3acHMBa Ha MpernopydeHnum BpeaHOCTMMa, Hajuelhe
cagpxaHum y 6a3m nogataka CAM cuctema, y YnjeM ce OKpyKeky nporpammpa Ta obpaga.
JacHo 1 noysgaHo npegguharse cuna pesawa ce TakBUM M3bopom He Moxe nocTuhu. Y Tom
cMmucny je usbop pexuma obpage Hajuyelwhe npenywTeH TEXHOMOrY U HEroBOM WCKYCTBY.
ArpecuBHuje cTpaTervje, HepeTko, Kao pe3ynTaT Aajy obpaheHe genoBe ca Mepama M3BaH
nponucaHux TonepaHuuja, HenoBpaTHO owTeheHe obpaheHe penose, owTteheH wnm
MonoMIbeH anaT, WTO CBe 3ajedHo Boau nosehawy TPOLKOBa M MNpekuauma y pagy.
MpucTyn, Koju je BOMeH NpeHarnawleHMM onpesom, ¢ Apyre cTpaHe, BoAN HENOTPEOHO Ayrom
BpemMeHy obpage 1 HepaumoHanHoM Kopulwhery pecypca mallnHe 1 anaTta.

MeRyTnm, U ucTpaxuBara 3acHOBaHa Ha KOHLUEeNnTy BUpTyenHor obpagHor cuctema, Ha
MoAernuma, Ha Kojuma je OH 3aCHOBaH W cMMynauujama, Koje ce yHyTap OBOr cucTema BpLue,
He MOory gaTu MpeumsHy CruKy pearnHor npoueca obpage. Y LIMPeM KOHTEKCTY, Of HOBe
reHepaumje HymMepuyku ynpasSfbaHUX MallMHa anatku ce oudekyje da nocegyje dyHkuuje
KOMNeH3auuje rpellaka, Hagsopa M afanTUBHON yrpaBibakba Yy peanHoOM BpeMEHy.
OcTBapetre 0BMX PyHKLMja NpeacTaBiba KOMNIEMEHTapaH KOHLENT BUPTYENHOM obpagHOM
cuctemy. Kako je kanmbpauuja mogena npoueca obpage yobudajeHa kaga ce ycrnoctasrba
BUPTYenHu obpadHn cuctem, cBakako he 1o 6utn unrb n oee guceptaumje. Ovekyje ce ga
meTop 3a off-line onpumnsauunjy npoueca obpage rnogareM, Kao rinaBHN HAYYHWU OONPUHOC,
Oyae 3acHOBaH Ha KBanuTeTHOM Mogeny cuna y obpagu rnogakwem, kao OpYroM HayyHOM
ponpuHocy. Taj mogen cuna Tpeba aa 6yae NnoaBprHyT OBaKBOj, 3aBPLUHOj Kannbpaumju.

OuekmBaHa Hay4Ha casHama y OBOj AncepTaumjm cy:

> Kako komnneTvpaTv jeaHy MOLEPHY MHTenpeTtauujy BUpPTyenHor obpagHor cucrtema u
ynoTpebuTu je 3a onTuMK3auujy npoueca obpage rnogarem.

> Kako cactaButu noysgaHe Mmopgene npoueca obpage, mMawwvHe anatke, obpaheHe
noBpLUNHE U ApYrMx enemeHaTa BUpTyenHor obpagHor cuctema.

> Kako BpwunTu ontummsauujy obpage rnogarbeMm y BUPTYENHUM OOpagHuM cucTemMuma
HoBe reHepauuje, koju he ce nporpamupaTtv gpyradmjum dopmatnma nHdopmaumja o
npor3Boay Y O4HOCY Ha AaHallhe UTA.

3. NONA3HE XUNOTE3E

3.1 YnweHuue 1 nojaBe Koje ce npoyyvaBajy

3a komnneTnpamwe BUpTyenHor obpagHor cuctema notTpebHo je oopMnTM CUCTEM Mogerna
npoueca obpage, MalwnHe anaTke, anarta, npubopa n obpaTtka. Cumynaumja TakBor cuctema
obyxsata HewTo of cnegeher: aHMMauMjy, KOjOM Ce MNOKasyje KMHEeMaTM4KO ofBujare
npoueca obpage, npahewe MNokasaTerba CTabunHOCTM y TOKYy obpage, OueHy TadHOCTU
obpage u kBanuTeTa obpafeHe noepwmHe UTA. Y OBOj AucepTaumju nnaHvpaH je cnegehu
xnbpugHn npuctyn: off-line onTumuszaumja npoueca obpage BpWM Ce Yy BUPTYENTHOM
obpagHOM cUCTEMY, Y KOjeM Ce KOpUCTU CcaMO KMHEeMaTWyks Mogen MalwvHe anaTke, a
3aBpLUHa BepudmKkaumja n kopuwhewe TakBe TEXHOMOIMMje BPLUM CE Ha CTBApPHOj MalLnHKU. Ta
MalLMHa je XOpu3oHTanHM obpagHu ueHTap y 3aBoay 3a MawvHe anaTtke, ca npunagajyhom
onpemom. Tako he ce oBO ucTpaxuBarbe 6asvpaT Ha CTanHOj AyanHOCTU CTBapHUX
objekata (pusnykMx jeamMHuua obpagHor cuctema) U BUPTYerHor (Mogena Tux jeauHuua u
mMogerna cnpera TMx mogena). Ha Taj HauvH he ce y cuctem 3a cumynaumjy obpagHmux
cucTema yBOoOWTM U HEroB Xapasep, dajyhu pesyntatMma OBe aucepTtauumje M 3HadajHy
CTpy4Hy BpedHocT. OBO je KBanWTaTMBHO Apyrauvje oA 4YecTe kuHemaTuyke cumynauuje,
onTMMmu3auuvje 1 Bepudmkaumje nporpama (Ha npumep, kao nomohy codptBepa VERICUT
dupme CGTech), jep ykbydyje m Mopene npoueca obpage, obpatka wn obpaheHe
noBpLMHe. 3a cacTaBrbakbe Mofena npoueca obpage Mory ga ce KOpUCTE aHanuTUYKM,
eKcriepMMeHTanHn, eMmnupujckm u Hymepudku Metoan. Y o0BOj auceptaumjym he ce
cacTaBrbaTM U KOPUCTUTU MOAENM npoueca rnogakwa kopuwheweMm eMnupujckux MeTtoaa
(mechanistic methods), koju cy getepMuMHUCTMYKM MO CBOjoj Npupoaun. lNMnaHupanu cy u
kanubpaLuunoHu ekcnepnMmeHTn nomohy kojux he ce oBM Mogenu npoueca ycaBpLUMTK Tako Aa
Ha HOB HauvH yBeay npouec obpage rnogaweM y BUpTyenHu obpagHu cuctem. Ha ocHoBy
Tora je ogabpaHa rnaBHa Tema ucTpaxuBawa: off-line ontummsaumja npoueca obpage
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rnogaweM. Kao kputepmjym 3a off-line ontummusaumjy mory ga kopucTe: 3anpeMuHcka
NPOU3BOAHOCT, MOBPLUMHCKA MPOU3BOAHOCT, MPAaBUITHOCT MyTake anata y OAHOCY Ha
OYEKMBAHO MOHalLake cepBoCUCTEMA MalwwmHe, nocebHo y obpagn Behum OGp3nHama,
TayHoCT obpage, xpanaBocT obpafeHe MOBpLUMHE, CHara pe3awa, cune pesawa utg. Ceu
nobuvjeHn pesyntatu he ce nokasaTu Ha Npumepy nporpammpakba HyMepUYKn ynpaerbaHuX
rnoganuua UKCHe apxuTekType ynpasribawa nomohy crtangapgHor G kbga (yBegeHor
KnacuyHum ctaHgapamma RS274D un 1SO6983). 3a wera he ce HanpaBuUTU MHTeENpeTep, a
OHOA W agekBaTaH NporpamM 3a PeKOHCTPYKUWjy NporpammupaHe TeXHOMoruje, 3ato LWTo ce Y
OBOM chpopmaty nporpama o obpaTtky He 4yBajy NpeumsHu nodaum O HEroBOj reoMeTpuju,
mMaTepujany, TonepaHumjama, notpebHom kBanuTeTy obpage n cnvyHoMm. otom he ce gaTtu
OCBpPT Ha NPUMEHIBMBOCT A0OMjeHux pesyntata Ha CUCTEME ca YynpaBIrbakeM OTBOPEHEe
apxuTekType, KakBu Beh noctoje Ha MmawwmHama y 3aBoay 3a MalmHe anaTke, a oHaa U Ha
obpagHe cucteme ca nporpamuparem Tuna STEP-NC (no ctaHgapauma 1SO14649 un
ISO10303, AP238), 3a koje ce He kopuctn G kOa kao cdopmaT nporpama. Ha kpajy he ce
OLeHNTW JOMPUHOC OBe AucepTaumje uctpaxmnsamy PrekKCUBbnnHNX MHTENUrEHTHNUX MalunHa
anaTku Kao jegHe og criegehux reHepaumje pecypca 3a UHTENUIEHTHE TEXHOMOLKE CUCTEME.

3.2 NMonasHe xunoTese

OpabpaHe cy cnegehe 4YeTvpu xunoTtese, ca KojMa ce 3amnouvnkte UCTPaxuBake y OBOj
ancepraumju:

lMpea xunome3sa. MakpomexaHnykM MOZEN cuna pesawa npeacrtaBiba AoOpy OCHOBY 3a
pas3Boj Modyna BUpPTYernHor obpagHor cuctema, 3a aHanuay (npegukuuvjy) cuna pesawa u
off-line ontummnsaumjy npoueca obpage rnogaremM No KPUTEPUjyMy ogp)KaBaia KOHCTAHTHE
cuna pesarba ToKoM obpage.

Hpyaa xuriome3a. AnpokCUMaTUBHU METOOM, KOjU CE KOPUCTE 1 3a BMU3YENHW Npukas obpage
N 3a MHTepnpeTaunjy 3anpeMmHe obpartka (npojekunja Ha HENOKpPeTHOM omoTady anarta (Z-
map), npojekumja Ha omoTaJy nytawe ceumBa (ME Z-map), ocmorpaHa cTpykTypa (octree),
AyOUHCKM enemeHTH NpaBoyraoHor npeceka (dexel) n cnuyHun) gobpa cy nonasHa ocHoBa 3a
pas3Boj anropMTMa 3a ouenuBarwe OBUTHUX TPeHYTHUX obenexja 3axeBaTa anata (rnogana) u
obpaTka y KapakTepuCTUYHMM Tadkama nyTawe anata. OBum metogmma Takohe je moryhe
npukKasatMu M MNPOMEHy reomeTpuje npunpeMka TOKOM OnTuMM3aumje npoueca obpage
rnogareM. To ce KOpUCTU 3a U3padvyHaBare npeceka CTPYroTUHe Ha HOBOj MyTakW.

Tpeha xunome3a. Moryh je pa3Boj Mmogerna Koju ycnoctaBrba Kopenauujy nsabpaHor ckyna
reoMeTpujckmx obenexja 3axeara, y3 yBaxkaBare napameTpa Koju ce 0gHOCe Ha reoMeTpujy
anaTa u Kopak, ca TPeHYTHMM BpegHOCTMMa penpe3eHTaTMBHMX KOMMOHEHaTa cure pesamba.
TakaB mMogen moxe OWMTK OocHOBa 3a noysdaHy M edmkacHy npeaukuuvjy cuna pesama Y
ycnosMMma npou3BoSbHOr oOnuka npunpemka (obpaTka) W NpPOM3BOSbHOr  obnuka
nporpaMmmpaHe nytawe anara.

HYemepma xurniome3a. Moryh je pasBoj mogena 3a off-line ontumunsaunjy nporpamupaHe
obpage rnogawem, 3aCHOBaHOM HA CMMyNauuju U NOMEeHYTOM MOAENy Cure pesara, 3a Koju
je yHKuMja uwrba ofgpXaBawe Cune pesarkba Ha 3a4aTOM HUBOY, LUTO Ce MOCTMXKE
nNpomMeHoM Op3vHe NOMONHOT KpeTaka Ha MPONMCaHNUM CErMEHTMa NporpaMmpaHe nyTame.

4. HAYMHU METOOU UCTPAXUBAHA

4.1 OnwTHN Hay4YHU MeToau Koju he GUTK NPUMEHEHM Y UCTPaXKNBakbY

Y npunpemu 3a u3pagy oBe AucepTaumje OOKTOpaHT je Beh mM3BpLMO npunpemMmy pecypca
Tako Aa ce ca ycnexom Mory NnpuMeHuTu cnegehu onwTy Hay4yHu MeToau:

MeToau nnaHupara ekcnepumeHara, aksmanumje n gurutanHe obage curHana.

MeToan Hymepuyke aHanu3e 1 naeHTudmrkaumje npoueca obpaae rnogarem.

MeToaun komnjyTepcke rpaduke 3a cuMynauunjy BUpTYEnNHUX TEXHOMOLIKUX cucTemMa.
CneunduyHn meToam cumynaumje BUpTyenHnx obpagH1x cuctema.

CAD/CAM 3a npojeKkToBare MalUMHCKUX AeNoBa U TEXHOMOIMja 3a hUXoBY u3paay.
MeToau 3a emnumpujcky naeHTudukaumnjy napameTapa y Modenuma cuna pesama.
AHanUTUYKM MeToaM 3a npeaukuunjy cuna pesawa Yy MPOU3BOSBHOj KOHGUrypaumju
3axBaTa anaT-obpapgak, 3acHoBaHun Ha CAD cumynaumju yknarwara matepujana obpartka
anaToMm, Npuv KpeTaky anarta no nporpammpaHoj nyTaru.

YVVVYVYVVYY
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4.2 Moryhu cneundpunyHn Hay4YHU MeToAm Koju Mory 6uTyn npeameT uctapxuBatba

3a nnaHvpaHu HOBWM MEeTOA 3a naeHTndukauujy cuna y obpaam rnogawem nokywahe ce aga
ce pasBuje ageksaTHa ekcrnepumMmeHTanHa 6a3a nomohy koje 6y ce TakaB HOBM MeTO.
O[iBMjao Kao npojekToBare NomMony ekcnepumeHTucama.

MnaHvpann codptBep cam no cebu Mma agekBaTHe HyMepuyke meTofe U oHu he ce oBae
KOpUCTUTM kaBW jecy. [dokTopaHTy ocTaje MoryhHoCcT Oa aJekBaTHOM W OpUrMHaNHOM
ekcriepMmeHTanHom 6as3om KomnneTupa ckyn meTtoga nomohy kojux he mohu ga cea
nraHupaHa UCTpaxueama yCrneLwHo NpvBeae Kpajy y pacrnosioKUBOM BPEMEHY.

5. OMEKUBAHU HAYYHU [OMNMPUHOC

5.1 OuyeKnBaHM Hay4yHU pe3ynTaTu

MnaHupaH je jegaH HayyHu pesyntat (o3HadeH ca NO), koju he moTuuatM M3 reHeparnHor

NCTpaxneakwa BUPTYeINTHMX 00pagHuX cuctema 3a obpagy pesareM n Tpu (03HadveHa ca N1,

N2 n N3), kojy he noTuuatTM M3 onTumMmnsaumje npoueca obpage rnogarbem y BUPTYENHOM

obpagHom cuctemy. PagHu Hacnoswm Tux pesynTtaTa cy cnegehu:

> NO, CaBpemeHn mogen BupTyenHor obpagHor cuctema. Y oksupy wera he ce Bpwntn
CBa UCTpaxuBaka y OBOj AMcepTauujm.

> N1, EdwukacaH mHTepnpetep G kbaa. Kopuctuhe ce 3a gekoampake TexHororvje y
nporpamMy Koju Tpeba onTMMM3oBaTh, a OHAA U 3a reHepncake KOpUroBaHor nporpama y
dopmaTy Koju je npunaroheH MawvHM Ha Kojoj he ce BpLWXTU eKcnepvMeHTarHa
Bepudukaumja gobujeHnx pesyntata. Mmahe n mogyn 3a npenosHaBahe TEXHOMOIMje.

> N2, Metog 3a wgeHTudukauujy cuna y obpagu rnogaweM. Kopuctuhe ce 3a
cactaBrbake Mogena cuna y obpaaum rnogarwsem no kojuma he ce BpwmnTy ontummsaumja
TexHonoruja. NnaHupaHo je oa osaj metod byae opurmHanaH u ecunkacaH.

> N3, Metog 3a off-line ontumusauujy npoueca obpage rnogawem y BUPTYENHOM
o6pagHom cuctemy. OBO je rmaBHM pes3yntaTt auceptauumje. Kopuctuhe ce 3a 3aBpLUHO
nponvcmBake onTumanHe 6p3vHe nNomohHOr KpeTaka Yy ONTUMW30BAHOj TEXHOMOMMjU
obpage rmogarem. Kputepumjym 3a ontuMmmnsaumjy cy cune rnogamsa.

5.2 OyeKknBaHu CTPyYHU pe3ynTaTu

MnaHupaH je jegaH cTpyvHu pesynTtat (o3HadveH ca S0), koju he noTMuaTn M3 reHepanHor

ncTpaxkueaka npoueaypa 3a ekcrnepvMeHTanHy Bepudukauujy HayyHUX pesyntata oBe

anceptaumje n Tpu (o3HadeHa ca S1, S2 u S3), koju he BehuHOmM noTuuatTn wu3
eKcnepvMeHTuCama y OKBUpY n3page ose auceptauuje. PagHn Hacnosu Tux pesynrtaTa cy
cnepehu:

> SO0, NMpoueaypa 3a Bepudurkaumjy onTummaaumje npoueca obpage rnogamem.

» S1, [MnaHoBM eKkcnepumeHaTa M camMu ekcnepumeHTn 3a noTtpebe edmkacHe
noeHTndukaumje cuna pesawa y obpaam rmogaweM. CBakako he ce ucnutmBaTu
OPTOrOHarHO N KOCO pes3ake W YCNoCTaBUTUM MeTOoA 3a KacHWjy naeHTudukaumjy kocor
pe3ara NoMony nogaTtaka O OPTOroOHanHOM.

> S2, Mogen TpeHyTHOr npeceka CTpyrotTuHe y obpaau BuleceyHuM anaTtom. Kopuctuhe
ce 3a ogpehuBame rpaHvua y KojMMa ce maTepujan npetBapa Yy CTPYroTUHy Mo
npeyseToM nporpamMy, a OHAa 1 3a nspadyHasake cuna pesarba.

> 83, MeToa 3a oueHy o4yekuBaHe xpanaBocTu obpafeHe nmoBplimMHe nocrne obpage no
kopuroBaHom nporpamy. Kopuctuhe ce 3a oueHy M Opyrux enemeHaTta ksBanurteTa
obpaje Kao LWTO je Ta4HOCT, MoMohy NpoueHeHMX CUna 1 NO3HaTUX KPYTOCTU enemeHaTa
obpagHor cuctema.

Ceakun op oBux pesyntata buhe BepudumkoBaH ekcrnepumeHTMMa, koju he ce BpLWMTU Y
3aBogy 3a mawwuvHe anatke MawumHckor dpakynTteta. 3a Te eKCnepuMMeHTe pacnofioXumBo je:
jedaH XxOopu3oHTanHM oOpagHM UeHTap ca noTpebHum anatuma, npubopuma U
npunpeMuuma, CUCTEM 3a akBu3MLUMjy U obpagy ekcnepuMMeHTanHux nojataka, npBee
annukauvje y ogabpaHMM MporpamMckMM OKpYXehsUMa 3a MpojekToBake MNpoM3BOAa,
TEXHoMnornja M ontMMmMsaumje, koje cy kopuwheHe 3a nonasHy MpoBepYy MNOCTaBIbEHMX
XunoTesa, pedepeHTHa nuTepaTtypa UTA.
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6. MIMAH UCTPAXUBAHA U CTPYKTYPA PAA

6.1 NMpuka3 nnaHMpaHe TexHOsNoOrvje paga Ha gucepTtaumju

lMnaH uctpaxueara y 0BOj Agucepraumju moxe ce agedmHucaTn Kpos criegehe akTUBHOCTU U

HNXOBE BaXKHWje pesynare:

(1) Komnnetupare KoHuenTa BuUpTyernHor obpagHor cuctema y kojem he ce BpLMTH
uctpaxusawe. Ha ocHoBy npermega pocturHyha y oBoj obnactn, HaheHux vy
pedepeHTHO] nNuTepaTypun, cactaBuhe ce cuctem mofena kojy he YMHUTK jesrpo oBor
BUpPTyernHor obpagHor cuctema.

(2) 3Bohere HU3a ekcrnepumeHaTa ca OpPTOroHanHWM pe3ateM jeHOCeYHMM anaTtoM, Y
n3abpaHuMm MaTepujanuma obpaTka, y3 00pagy pesynTtata pagu uaeHTudumKauuje
rMaBHUX MapamMeTapa MakpoMexaHuke mpoleca OpToroHanHor pesamwa. OsBu
eKCrepUMEHTU ce n3Boae aa 6u ce NocTaBuiM, a OHAA M NPOBepaBasii OCHOBHM M3pasu
MaKpoMeXxaHVKe OpTOroHamnHor pesawa M ynopeawnM ca u3pasuma MnosHaTux U3
nutepatype. Kpajiou pesyntaT oBe naeHTudpukaumje Tpeda ga dyay napameTpu mogena
OpPTOroHasHor pesata, koju he ce KOpUCTUTN y HapeaHUM chasama paga.

(3) M3Bohere H13a ekcnepumeHaTa ca KOCUM pe3areM jeAHOCEYHUM anaTtom, Y nsabpaHum
MaTepujanuma obpaTtka, y3 o00pagy pesyntata pagu uvaeHTuduvkaumje rnaBHUX
napameTapa MakpoOMexaHuke mfpoueca KOCor pe3aka W MNpoBepy XunoTtese o
TpaHcopmaLmjn pesyntata OpTOroHarHoOr Ha Koco pesanwe. OBuM ekcrnepmmeHTn Tpeba
Aa nocnyxe 3a noTtBphuBawe MNOMEHYTMX TpaHcdopMauuja, Koje cy nosHate Yy
nmMTepaTypu, 3aTo LUTO Ce NnaHupa HUXoBo Kopuwhere y HapegHUM dasama paga.

(4) sBohere HM3a ekcnepumeHaTa obpape rnogakweMm, kKojuma Tpeba fa ce Tectupa
Xunotesa O MNPUMEHIBMBOCTM pesynataTa TecToBa Ca OpPTOrOHanHWM pes3awem Ha
AnckpeTHe fenoBe cevvBa anata v oapehuBame ykynHe cune pesaka, npu obpaam
anaTtom crnoxeHe pesHe reomeTtpuje. OBM eKCNepMMEHTU [OonyHaBajy MNpeTXOoaHe.
YnopegHoM aHanu3oMm pesyntaTa cumyrnaumje 1M M3MepeHux cuna y OBUM HOBUM
ekcnepumeHTMa Tpeba ga ce gobuvjy koHauyHa npaBuna 3a npepavyHaBake cuna y
OpTOroHasiHOM pesary Ha Curne Yy NPon3BOSbHOM KOCOM.

(5) PasBoj mMopgena koju onucyje 3aBUMCHOCT KOMMOHEHaTa cCwune rnojawa of
MaKporeoMeTpu1jCKMX NapameTapa anaTa, napameTtapa pe3He reomeTpuje anaTa, 6panHe
nomohHor kpeTawa ¥ usabpaHux reomeTpujckmx obenexja noBpLIM Koja AeduHuwy
3axBaT anata u obpatka. lNnaHuvpaHo je Aa ce mogen ycrnoctaBu obyyaBawem Ha
KOHa4YHOM CKyny y3opaka. 3a Bepudumkauujy oBor mogerna spLunhe ce ynopegHa aHanmsa
pesyntaTa npeaukoBaHMX KOMMOHeHaTa cwune rrnogaka Ha nyHoM obpTy anata u TO
NMPMMEHOM OBaKO pasBUWjeHOr Mofena W MepeweMm cuna npu obpagu obpaTka
penpeseHTaTUBHOr 06MNMKa, Ha OOpPagHOM LEHTPY, UMW Ha HEKOj OPYroj HyMepuuku
yrnpasrbaHoj rnoganuuu.

(6) CactaBrbame MnoysgaHux mMogena 3a onTuMu3auujy TeXHOSOLWKOr nporpama obpage
rmogakeM, ca CTaHOBULWITA OApXXaBawa KOHCTAHTHE cune pesawa. Hanpaeuhe ce
npernen gocturHyha koja ce ogHoce Ha pasBWjeHe Mogene 3a npeaukuujy cuna npu
obpagu pesamem, Koja ce M3BOAM Ha HYMEPUYKM ynpaBSfbaHUM MallMHama anartkama u
Ha NpUMeHy TUX MoJerna y onTuMmn3auuju npoueca obpage.

(7) PasBoj anroputma 3a cumynauujy obpage rnogaweM, 3aCHOBaHOr Ha kopuwhemwy
AncKpeTM3oBaHe npeactaBe reomeTpuje obpaTka M dyHKUMja Koje ce ofgHoce Ha
PEKOHCTPYKLM)y NyTawe anarta, cagpxaHe y nonasHom G kbay. Tako he ce Bpwmntu
axypupare reomeTpuje obpaTka TOKOM cumynauuje npoueca obpaae v n3gsajatm 6utHa
obenexja koHGUrypauuje 3axasata anata n obpartka y OHUM Taykama nytake anaTta, koje
Cy pernpeseHTaTMBHE Ca CTAHOBWLUTA cuna rrnogawa. TexulTe je Ha u3gBajatby OMTHUX
reoMeTpujckMx obenexja 3axsaTa v Ha MPUMEHM Pa3BUjeHOr MOZEeNa Curne pesaka, a He
Ha BM3yanusaumju npoueca yknararwa MaTepujana TokoMm obpage. NnaHupaHo je ga ce
y Beh pasBujeHn mMofen cuna pesaka UMMNIeMeHTMpa npaBuno No Kojem ce 3afaToj
nytaky anata npuapyxyjy npegvkoBaHe KOMMOHEHTe cune rnogawa. To he ce
rnocmartpatM M Kao MNpOTOTUM Aena KOPUCHWYKOr MHTepdejca, kakaB ce o4vekyje Ha
MallMHaMa anaTkama HoBe reHepauuje. [NpakTnyHa MpumeHa OBaKBOr anroputMma, y3
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npatehy 6a3y nogartaka, Tpeba oa 6yge kopuwheHa 3a eBanyauujy TexHonornje obpaae
npojekToBaHe y okpyxewy ogabpaHor CAM cuctema. Y OKBUPY OBE aKTUBHOCTU NiaHupa
ce M cuctem aHanu3a wmoryhe npumeHe anropytTMa 3a u3payyHaBake cuna Ha
pasnuuuTe TUMNOBE 3axBaTa obpaje rogawem, ¢ 063MpoM Ha orpaHuyera koja Hamehe
nzabpaHu nNpucTyn y mogenupawy cuna rrnogawa. Bepudumkaumja osBor mogena cuna
nogpasymeBa nopehewe wume gobmjeHnx pesyntaTta u pesynrata gobvjeHnx meperwem
cuna pesarba y ekcrnepMMeHTMMa ca obpagom MalUMHCKMX denoBa penpeseHTaTuBHe
reomeTpuje, Ha obpagHOM LeHTpY.

(8) PasBoj anropvTma ¥ nporpamcka MMNIeMeHTauuja cucteMa 3a onTMMmUsauunjy sagaTor
nporpama obpage, ca CTaHOBULUTA OrpaHM4YeHa curna pesara, 3acHoBaHor Ha off-line
agjanTMBHOM nofeluaBary O6p3vHe NomMohHOr KpeTawa AyXK cermMeHaTta nyTawe anarta.
OeduHucahe ce kputepujymmn 3a AuckpeTusauujy nytawe anara u Kputepujymu 3a
HMXOBO CaXvMake HakoH onTumusauumje. [NnaHupa ce Bepudumkauuvja Kpo3 ynopegHy
aHanu3y cuna pesawa, OyXK MyTawe anarta, OoOujeHMX Kpo3 MOMEHYTU Mogen
cuMmynaumje u MepeweM, y peanHoMm npouecy, 3a m3abpaHu penpeseHTaTVBHU OBnUK
npunpeMka W nyTawy anarta, 3a Chnydaj HeaganTupaHux W agantupaHux 6psuHa
nomMohHor kpeTawa. [lpakTMyHa npumMeHa MeToosiorvje, Koja ce oBae yBoau, je
yHanpehewe TexHonornje obpage npojektoBaHe yHytap CAM nporpamckor okpyxea,
paav noau3aksa KBanuTeTa uanasa us npoleca rnogawa. Kako ce ontumanHo nogpydje
npoueca OOWYHO Hanasn y3 rpaHvly [O03BOJbEHE CWUMe pes3awa, TO Ce HEHUM
ogpxaBareM Ha NoTpebHOM HMBOY y BENWKOj] MEPW LOMPUHOCKU OCTBapery MaKkCcUMyma
NPoOn3BOAHOCTH, Y3 CMaruBarke pu3nka o4 noma anata u y3 ceofiewe moryhux rpeluaka
obpage Ha NpuxBaTibUB HUBO.

EkcnepumeHTma 61 ce npoBepune Heke of XxunoTtesa, Koje cy Beh AOyxe BpemeHa
npuxeaheHe y UCTpaXuBaykmMm LEHTpMMa wWupoM cBeTa. Kako ce HapegHe LUenuvHe
npeanoXeHor paja y BenvKOj Mepu ocnakajy Ha OBe XunoTese, cMaTpa Cce MOXErbHUM
HMX0Ba BepuduKaLuuja, NPBEHCTBEHO Yy MOrnedy WHTpeBana noBepewa, C 003MpoM Ha
ngeanusauvje Koje cy cagpXaHe y wuma. Kao jegaH o OCHOBHWUX 3axTeBa, Koju ce
nocTtaerba npea HaBedeHe Mofene, Ynjn je pasBoj nnaHupaH, jecte wuxoBa eqUKacHOCT,
koja Tpeba pa ce orrmega y MUHUMYMY MOTpebHWX WHGOpMaLuMja U BpemMeHa HMXOBOr
npouecupara, y3 nocTu3arwe [AOBOSbHOr HMBOA KBanuTeTa nNpeavkuvje cuna pesawa M
onTMMM3aumMje Koja ce Ha HMMa 3acHuMBa. To Ou Tpebano ga [onpuHece W3BECHW|O]
UMNNemMeHTaumju oBUX Mogena.

Ouvekyje ce ga 6u ekcnepumeHTanHe MHcTanauvje, nopes HameHe y OyHKUMjU NpeanoxeHe
anceprtaumje, morna 6utn kopuwheHe n y yHanpefQuBakwy HacTaBe Ha rpynu npeameta
Kategpe 3a MNpouM3BOAHO MALUMHCTBO, Kao U Yy MpeacTojehMM  Hay4yHO-UCTpaXmBayknm
npojekTnma LieHTpa 3a HoBe TexHosnornje MalwumHckor dakynreTa.

6.2 lNpernen nornaBrba Koja ce nnaHupajy

Y wuma Tpeba ga Oyay npukasaHe npunpeme 3a fobujambe rMmaBHUX HAYYHUX M CTPYHHUX

pesyntata guceprtauuje, noToM Aatv OnNucu Tux pesyntarta, na npoueHa wuxose moryhe

npuMeHe n 3akrby4ak. lNnaHupajy ce cnegeha nornaersa:

> YBoa. Tpeba ga cagpxu npukas cTawa MCTpakuBaka Yy CBeTy W nocebaH ocBpT Ha
KOHLieNnuuje BUpTyernHor obpagHor cucrema.

>  KoHuenuwuja BupTyenHor obpagHor cuctema y KojeM je peanvsoBaHa oBa agvceprauuja.

> CTpyyHu pesyntatn guceptaumje. Cagpxum petarbHe onuce [obujeHnx pesynTtaTa
Tunoea S0, S1, S2 n S3.

> Hayuuun pesyntatm guceptaumje. Cagpxu pgetarbHe onuce p[obujeHux pesynrtaTa
Tunosa NO, N1, N2 n N3.

> [punor ca nssoguMma M3 pacnofioXmBe OOKYMEHTaLMje, HanpaBIfbeHe y TOKY paga Ha
OBOj AucepTauuju.

>  3akrbydak.

KomnneTnpane oBux nornaerba BpLmhe ce No nnaHy ucTpaxkmeaka aToM y ogerbky 6.1.
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7. BAKIbYYAK U NPEQNOr

Ocsepm Ha nodobHocm meme. majyhun y Buay peanHe npobneme, Koju npaTte NponsBOAHO
OKpYXeHe, C jefHe CTpaHe U TpeH[ CaBpeMeHUX UCTpaKuBaka, C Apyre cTpaHe, a Koju ce
ogHoce Ha yHanpehewe TexHomnorwje obpage rmogakbemM Ha HYMEpUYKM yrnpaBibaHUM
MallnMHama anaTkama, MOXe Ce 3aKibyuuTu da je npeanoxeHa Tema aktyenHa n gobpo
ocvuwsbeHa. [MpumeHa mogena w anropuTama, 4vjyu ce pas3Boj npegsuha y OKBUpY
npeanoxeHe guceprauuje, MOxe Aa JonpuHece NocTusawy criegehmx TeXHOEKOHOMCKUX
edekata, MPBEHCTBEHO Yy OHWM NPOU3BOAHWM KanauuTeTuma y Kojuma je TexHororuja
obpaja rnmogakem 3acTynrbeHa y 3HavajHOj Mepu: noausare NPOV3BOLAHOCTU, CMahehe
6poja gedpekTHUX AenoBa u owTteherwa anaTa, noau3amwe KBanuteta obpaheHux aAenosa,
ckpahumBane BpeMeHa obpaje 1, KOHa4YHO, NOCTM3are KOHKYPEHTHUje LieHe Npou3Boaa.
Ocepm Ha nodobHocm kaHOuOama. [JOKTOpaHT je Mmarmctap TEXHUYKUX Hayka, MMa pagoBe Y
obrnactm npegnoxeHe Auceptauvje, MMa WUCKYCTBO Yy nMnaHupawy W u13BOhewy
ekcnepumeHaTa ca obpagHum cuctemuma, M3BpwWMO je noTpebHe npobe u nposepe
nonasHux XxunoTesa MW MNPUNpPeMmo ekcrnepumeHTanHy 6a3y 3a HecmeTaHO ofBujaHe
nnaHnpaHnx NCTpaxueara.

[Mpednoe meme, HayyHe obnacmu u meHmopa. Ha ocHoBy npwujaBe 3a mspagy AOKTOpCKe
avncepTaumje goktopaHta mp Bpanka KokoTtoBuha, gaunn.uHx.maw. 6poj 629/1 og 13. 04.
2011. roguHe, Komucuja je y ouewunBaky WMCNYHEHOCTM YCroOBa KaHAugaTa v HaydyHe
3aCHOBAHOCTN TeMe OBe [OKTOPCKe AucepTauuvje 3akrbyynna fa kaHgugaT ucnysaea cse
3aKOHCKe W Japyre ycrioBe 3a paj Ha OOKTOPCKOj AucepTauujym 1 Aa je npegnoxeHa Tema
ajekBaTHa 3a wu3pagy [JokTopcke aucepTaumje. Komwucuja 3ato npegnaxe HacrasHo-
Hay4dHoMm Behy MalumHckor pakynTteTa YHuBep3auTeTa y beorpagy ga AokTopaHTy

mp BpaHky KokoToBuRy, annn.uHx.maLu.
opobpu n3paay OOKTOpCcKe AucepTraumje Nog HacnoBOM
OBPAOA MOAOAHEM Y BUPTYENNTHOM OBPAOHOM CUCTEMY.

y Hay4Hoj obnactu MawmuHcTBO.
3a mMeHTOpa 3a paa Ha 0BOj aucepTtauuju npegnaxe ce ap Munow MNasowuh, peq. npod.
Ha KaTteapu 3a npom3BogHo MawmHCTBO MawwmHckor chakynteta YHuBepanteTa y beorpagy.

UnaHosu Komucuje:

(npod. ap Munow Maeowuh, MeHTop)

(npodh. ap Jbybogpar TaHoBMh)

(npodh. ap Maao bojaHuh)

(npodh. ap Aparan MunyTtnHosuh)

( npodh. ap Munan 3erbkosuh, ®TH Hosun Capg)

Y beorpagy, 9. maja 2011. roguHe
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