O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux oBnacTn TEXHUYKUX HaykKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
1016/5 unaHy 6. u un. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUIIHMKa)
(Bpoj 3axTeBa)

20.08.2012.rognHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTU Ha pecdpepat o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuBepsuteta y beorpagy (, FnacHuk YHueepauteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AUcepTaunju kaHaugaTa:

MAPKA (CNOBOOAH) ANNTEKCEHOPUTRA
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOVWOAT MAPKO (CITOBOAAH) AINIEKCEHAOPUTR
(nme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnuBoMm:
ONHAMUYKA AHATNTM3A NOCEBHUX KNNACA NMHEAPHUX CUHIYNTAPHUX CUCTEMA CA KALWWHEHEM HA
KOHAYHOM M BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEPBANY

YHuBep3uTeT je gaHa 01.10.2010. rog. cBojuM aktom nog 6p. 11/612-3584-2/10 pao carnacHOCT Ha npeasior Teme
[OKTOpPCKe aucepTauumje Koja je rmacuna:

OVNHAMUYKA AHAINMN3A NOCEBHUX KINACA NMHEAPHUX CUHIYITAPHUX CUCTEMA CA KALHEHEM HA
KOHAYHOM 1 BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM UHTEPBANY

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke auceprtauvje kaHguaata; MAPKA (CIIOBOOAH) ANEKCEHOPURA

(ume,ume jegHor oA poauTera u npesvme)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 07.06.2012. rognHe, oanykom cakynteta nog 6p.1016/2 , y cactasy:

Mme 1 npesume ynaHa 3Bame Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y Kojoj je 3anocrneH
Komucuje
1. Op OparytuH JeberskoBuh PepfoBHU npodecop AyTOMaTCKO ynpaBrbarwe MalumHcku cpakynteT beorpag
2. Op Muxauno Jlazapesuh PepnoBHU npodecop MexaHuka MalumHcku cpakynteT beorpag
3. Op Cpeten CtojaHoBMN BaHpenHu npocecop  EnekTpoTexHuka TexHonoLwkn gakynteT
1 ayToMaTCcKo y JleckoBuy
Ynpaereawe

HacraBHo-Hay4yHO Behe dakynTeTa npuxsatuno je naselwTaj Komucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpcke
ancepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj AaHa 12.07.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesuh
Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMUCKje Ca NPEANOroM.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajaky M3BELLTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbamwa U3BELLTAja HA YBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumeaom 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 1016/4
[aTtym:12.07.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap [HAparytuH [eberbkoBuh, meHTOp, npod.ap Mwuxauno Jlasapesuh, npod.ap
CpeteH CtojaHoBuh, TexHonowkn cdakynteT y JleckoBuy, YHuBep3uTeTa y Huwy o oueHn
OOKTOopcke ancepTauuje ,[duHamudka aHanmsa nocebHMX Krnaca NMHEapHUX CUHTYNapHMX
cuctemMa ca KalkweheM Ha KOHayHOM U OeckoHayHoOM BpeMEHCKOM UHTepBany*
poktopaHta Mp Mapka AnekceHgpuha, Aaunn.uHx.maw., HactaBHO-Hay4yHO Behe
MawmwuHckor dhakynTeTa Ha cegHuum oapxaHoj 12.07.2012. roguHe, AoHeno je cnenehy

OANYKY

YcBaja ce wusBewTaj 3a oueHy W oabpaHy poktopcke puceptauvje , AMHAMUYKA
AHAJIN3A TNMOCEBHUX KIIACA JIMHEAPHUX CWHIYNAPHUX CUCTEMA CA
KAWHEWHLEM HA KOHAYHOM U BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM WMHTEPBAIY*
poktopaHTa MP MAPKA ANEKCEHOPURA, annn.uHx.mawu.

OpobpaBa ce opbpaHa [OKTOpCKe gucepTauuje, MOLITO je OOKTOpcKa AucepTauumja ca
nspewwrtajem Komuncuje 3a oueHy n ogdpaHy duna ctaBrbeHa Ha yBUg, jaBHOCTU Y Tpajaky
o 30 gaHa, nMa Kako je nocne cBux pasmaTpawa Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BewTaj
Komucuje koHayHO YCBOjeH, [ocTaBiba ce Behy HayuyHux o6nacTu TEeXHUYKMX Hayka
YHuBep3uteta y beorpagy ga ga carnacHOCT Ha u3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuBwn cakynrteTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MAIINHCKOI' ®PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

Ipeamer: M3Bemtaj o 3aBplIeHOj AOKTOpckoj aucepraurju Mp Mapka C.
Aunexcenapuha, UII.MaIIMHCKOT MHKEHEPA.

Onnykom HacraBHo-Hay4Hor Belia MaummHckor dakynrera YHuBepautetra y beorpany
6poj 1016/2 ox 07.06.2012 romuHe MMEHOBaHM CMO 3a 4jgaHoBe Komwucuje 3a oreHy
u onbpany aokTtopcke aucepranvje Mp Mapka C. Aaekcenapuha, aumi. MaildHCKOT
HHXXCHhEpa 1oJ HacjioBoM ,, JTUHAMMWYKA AHAJIM3A TMOCEBHUX KJIACA JIMHEAPHUX
CUHI'YJIAPHUX CHUCTEMA CA KAIIBBEWBLEM HA KOHAYHOM U BECKOHAYHOM
BPEMEHCKOM MHTEPBAJY “, 0 K0joj MOJHOCUMO cliefehu:

NU3BEIITAJ

1.YBOJ
1.1Hacao0B u 00uM gucepranmje

JokTtopcka aucepraiuja mp Mp Mapka C. Anexkcenapuha, auni. wHX. mal., Moj

HacjioBoM ,JIUHAMMUYKA AHAJIU3A TNOCEBHUX KJIACA JIMHEAPHUX CHUHI'YJAPHUX
CUCTEMA CA KAUIIBEWBEM HA KOHAYHOM U BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM
UHTEPBAJY", u3jiokeHa je Ha 312 crpana, y okBupy 9 morJiaBjba.

1.2XponoJioruja onoopaBama U u3paje aucepramnuje

Kannunar mp Mapko C. Anexcenapuh, nurui. vMHXK. Malll., PUjaBUO je H3paay
noktopcke auceptaiuje 24.06.2010.roa. moa Opojem 1029/1 MaiurHckoM  dakynTery
YHusep3uteta y beorpany.

Ha ocHoBy 3axteBa Kareape 3a ayromaTcko ynpaibawe Op. 1029/2 on 05.07.2010.
roa., Hayuno-nacraBHo Behe MammnHckor dakyntera y beorpamy, noHemo je Omiyky
6p. 1029/30x 08.07. 2010roa., o umeHoBawy KoMmuccuje 3a OLieHY MCIYHEHOCTH YCJIOBa
KaHAujJaTa M 3aCHOBAHOCTM TeME  JOKTOpCKE  JucepTauuje NoJ  Ha3MBOM
+»ANHAMUYKA AHAJIN3A TNOCEBHUX KJIACA JIMHEAPHUX CHUHI'YJIAPHUX CUCTEMA
CA KAIUKBEWBLEM HA KOHAYHOM M BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM MWHTEPBAJIY"
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kangugata Mapk C. Anekcenapuha, 1umul. uHX. Mail., y cactaBy: nipod. ap Jparytun Jb.
Jle6eproBuh, ipod. mp Muxauno I1. Jlazapesuh u tana nouenta [p Cperen b. CtojanoBuh.
u3pamy.

Ha ocnoBy nperxoano nomenyte Omiyke Komucuja y cacraBy: mnpod. np JparyTux
Jb. Jle6esbkoBuh, npod. ap Muxauno I1. Jlazapesuh u nouent p Cperen b. CtojaHoBuh,
nogHena je HayuHo-HactaBHOM Behy MaumHckor ¢akynteta y beorpaay oarosapajyhu
n3Bentaj op. 808/60x 23.08.2010roauHe.

Onnykom Hayuno-nHactaBHor Beha 6p. 808/701 02.09.2010rox. npuxeaheHa je Tema
JOKTOPCKE IllzlcepTaL[I/Ije noa HasuBoMm: ,, JUHAMHUYKA AHAJIM3A INOCEBHUX KJIACA
JUHEAPHUX CHUHI'YJAPHUX CHUCTEMA CA KAIIBEWBEM HA KOHAYHOM U
BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEPBAJIY “, noktopanta Mmp Mapka C. Ajekcenapuha,
JMIUI. WMHXK. Mall. a 3a MeHTopa nuceptauuje oapehen je mnpod. Hp Aparyrun Jb.
JlebebkoBuh.

Onnykom . 808/7 on 16.09.2010npuxsaheH je mpeajior o0 UCMyHEHOCTH YCJIOBa M
HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTOpPCKe auceprauuje ,, JMHAMWYKA AHAJIM3A TTOCEBHUX
KJIACA JIMHEAPHUX CUHI'YJAPHUX CUCTEMA CA KAIIBEWBLEM HA KOHAYHOM H
BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM UHTEPBAJY “, noktopanta Mp Mapka C. Anekcenapuha

Ha ocHoBy oBe oanyke, Behe HayuHux o0sacTH TEXHUUYKMX HayKa YHUBEp3HUTETa y
beorpany, Ha ceanunu onpxanoj 01.10.2010.roaune noueno je Omiyky 6p. 11/612 — 3584-
2/10 ox 01. 10. 2010.rogviHe nano je carjJacHOCT Ha MPEJIOKEHY TeMy JTOKTOPCKe
JqUcepTanuje

Onnykom Jlekana MamuHckor ¢akyntera 6p. 1704/1oa 14.10. 2010roaunHe nekaH
MarmHekor ¢akynreta ogo0pHo je paJ Ha TeMH JOKTOpCKe aucepraimje , JMHAMWYKA
AHAJIN3A MMOCEBHUX KJIACA JIMHEAPHUX CUHI'YJAPHUX CUCTEMA CA KAIIIBEWBLEM
HA KOHAYHOM M BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEPBAJIY “, nokTopaHta Mp Mapka
C. Anekcenapuha a 3a MeHTOpa aucepranuje uMmeHoBaH je mpod. np Aparyrun Jb.
Jle6emkoBuh .

Ha ocHoBy wu3Bemraja mpod. ap Jparyruna Jb. JleGesbkoBuh, MeHTOpa, ma je
noktopant Mp Mapko C. Anexcenapuh, . [MIUL. MHX. Mall. 3aBPIIMO JOKTOPCKY
L[I/IcepTaLII/ij noa HasuBoM. ,, JUHAMMWYKA AHAJIN3A INOCEBHUX KJIACA JIMHEAPHUX
CUHI'YJIAPHUX CHUCTEMA CA KAIIBBEWBEM HA KOHAYHOM MU BECKOHAYHOM
BPEMEHCKOM HMHTEPBAJIY “, kao u mnpeanora Kateape 3a ayTomarcko ynpaBlbambe,
6p. 1016/1ox 30.05.2012roxn., HactaBHo-HayuHo Behe MaiuHckor ¢akyiaTera JOHENOo je
omtyky 6poj 1016/20a 07.06.2012roauHe o umenoBawy Komucwuje 3a oueHy u oadpany
JIOKTOpCKe aucepTauuje y cactaBy: npod. ap Hparytun Jb. JlebesbkoBuh, npod. ap Muxauno
[1. Jlazapesuh u Banpennu npod. ap Cperen b. Crojanosuh.

1.3MecTo aucepranuje y onropapajyhoj nayunoj odacru

Hayuna obGnact nokropcke aucepTaiivdje je MalulMHCTBO, a yKa Hay4Ha oOmact je
ayTOMAaTCKO yNpaBJbatbe.

1.4buorpadgcku nogauu 0 KAHAUIATY

Mp Mapko (Crobonan) Anexcenapuh poher je y 13.05.1975 beorpany.

OcHoBHy wikony “Bnagucnas PubHukap” 3aBpuino je y beorpany, xao u npBy roauny y XIV
0eorpajackoj TMMHA3H)H.

Cpenmelkoicko ydewe je HactaBuo Ha Jluuneo Cuuentuduno Jla daprHecuna
y Pumy, Wtanuja HapenHe Tpu ronvHe.

VY nepuonu op 1994. — 2002Tynupao je Ha MamuHckoM dakynrery y beorpany, Ha onceky
3a ayTOMAaTcKO yIpaBJbame rae je auruiomupao kpajem 2002.ropd., OCTBapMBILM MPOCEUHY OLIEHY
crymupama on 7,83 ¢emam m 83/100)a ca onenom 10 (mecer) Ha AWIUIOMCKOM pamy M TEMOM:
“IUuHAMHKA MOCEOHMX KJAaca KOHTHHYAJHHUX H [HCKPETHHX CHCTEMAa ¢a KalllbemheM Ha
KOHAYHOM H 0eCKOHAYHOM BpeMeHCKOM uHTepBaJay", kona menropa Jlp /I Jb. JleGespkoBuhy, mpod.
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2002.roauHe ynucyje Marucapcke cryauje, Ha MammackoM ¢akynrety y beorpany, Takohe,
Ha OZICEeKY 3a ayTOMaTcKo yrnpasJbame U cpearnom 2010.rox. ycnewmHo 6paHu CBOj MarucTapcku paj
noj HasuBoM: “/IHHAMMYKA aHAJAW3a M CHHTE3a CHCTeMa ayTOMAaTCKOr YNpaB/bama ca
CTAaHOBHIITA KpuTepHjyma H_ onmrumaJjHocTH “

On 2002 mo 2005 roamue pamm kao uctpaxuau y MHcruryty “Bunua”, JlaGopartopuja
3a Tepmorexuuky um EHepretuky, a ox kpaja 2005 npenasu y Utanujancku MHctutyTt 3a CriosbHY
Tprosuny — ULIE.

2. OIINC JTUCEPTALIUJE
2.1.CtpykTypa H caap:Kaj 1ucepranuje

JlokTopcka auceptauvja KaHauaata Mmp Mapko (CroGoman) AnekceHmpuh, TUIUT. WHXK.
Maill, ToJ/i HacJOBOM ,, IMHAMUWYKA AHAJIN3A MOCEBHUX KJIACA CUCTEMA CA YACTUM
BPEMEHCKHNM KAIIBELEM" n3noxeHa je Ha 315cTpana.

Huceptauuja caap:xu ciieaehux 1eBeT Moriapba:

l. Onuita pazmaTpama

Il. OcobuHe 1 cneunpUIHOCTH Kilaca pa3MaTpaHuX cucTemMa
Il. Hexka onita nutama Teopuje cTaOUITHOCTH cUCTEMa

V.  Kparka XpoHOsOIIKa peKanuTyjaluja AOMNPUHOCA HA MMOJbY CUCTEMATCKOT
npoyuyaBawa CTaOWJIHOCTH pa3MaTpaHUX Kjlaca cCUCTeMa

V. KpaTtka XpoHONOIIKa M CeleKTUBHA peKanuTyjaluja JOMPUHOCA HA TOJbY
CHCTEMATCKOT TpoyYaBama CTAaOMITHOCTH pa3MaTpaHWX Kjaca cucTeMa: KilacH4aH Mpuias

VI.  JleTaJbHU XPOHOJIOLIKK U CEJEKTHBHHU MpHKa3 noctojehux u HOBUX pesyliTaTa
Ha TMOJbY CHCTEMATCKOI MpOyyYaBama HEJbAIYHOBCKE CTAOMIIHOCTM pa3MaTpaHuX Kiaca
cucteMa: JIMU u 1ecKpUNTHBHU NpPUIIa3

VIl.  3akspydak
VIII. Jlomaum
IX. Jluteparypa

[lpemmer Hay4dHe pacmpaBe y TPeIsIOKEHOM ITOKTOPCKOM pamy Cy IBe ToceOHe Kiace
cHUCTeMa: JIMHEeapH! CUHTYJIAPHU CHCTEMU ¥ JIMHEAPHHU CUHTYJIAPHU CHCTEMH Ca YHCTHM BPEMEHCKHM
KalllbelheM TPUCYTHUM y CTalkby CUCTEMa, Kao M HUXOBO MTMHAMUYKO MOHAIIAkEe KAKO Ha KOHAYHOM
TaKoO ¥ Ha OECKOHAYHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAIY.

Hawnwme, Beh on cemampeceTmx ToIMHA OBANECETOT BEKa, CHCTEMH Ca YHCTHM BpPEMEHCKAM
KallllbelheM NPUBIIade BEUKY M)XKy HaydHE M CTPYYHE jaBHOCTH.

BbrxoBa mojaBa y poOOTHIM, AyradykuM XUAPAYJTAYHAM W TMHEYMATCKUM M EIEKTPHYHAM
BOJIOBMMA, IMHAMUIIM JIETEIHNIA U BEIMKUM CHCTEMUMa TOMCTAKIA je OpojHEe HaydHHKE Nla ce HhUMa
VHTEH3UBHO OaBe.

Konmunyannu cuneynapnu cucmemu, y MareMaTU4KOM CMUCIY, TIPEICTaBJbajy NUHAMUYKE
CHCTEME OITMCaHe KOMOWHAIMjoM airebapckux W anpepeHumjanHux (audepeHIHnX) jenHadunHa,
IITO HE J03BOJbaBa HHHXOBO MPEICTABJbakbe Yy KIACHYHOM OOJIMKY BEKTOpcKe mudepeHuujamHe
jemHauyMHEe CTama, a caMhM THM M OHeMoryhiaBa pellaBame TOI' CHCTeMa jeHadYnHa yoOHdajeHUM
MeToJlamMa Koje ce KOPHUCTE 3a pelaBame “Hopmantux” cucmemema.

VY ToM cmucny, anrebapcKke jeIHAUMHE MPENCTaBJbajy OTrpaHUUueHe HAMETHYTO pelIeHY,
OITHOCHO pelllaBarby JIeNia CUCTeMa KOj! calpu Au(epeHIIrjatHe jeTHauHe.

VY oxHocy Ha T3B. “Hopmanne” cucTeme, Koju 1o Opojy daleKko MmpeBa3uiase OBJie pa3MaTpaHy
KJIacy cucteMa, OpojHH pe3ysTaTd U MpaKTUYHE MPUMEHE TOKa3all Cy 1a 0Bako (hopMupaHu MOJETH
UMajy eBUICHTHE MPEIHOCTH.



CaMa unmeHMIAa JAa Cy CHHTYJapHM CHCTEMH WCKa3aHM KoMOWHamujoM anredpo-
nudepeHLrjaTHIX jeqHauYuHa, TOBJIayy 3a cOOOM HM3 ClelM()UYHOCTH U 0COOEHOCTH KOje MX jacHO
W37Bajajy U Pa3iuKyjy y OOHOCY Ha T3B. “HOpMaliHe” cUCTeMe.

VYV ToMm cmmcny, pa3Mmarpama er3NCTeHIMje, jeNUHCTBEHOCTH M CTPYKTypa THUX pellekha
npeAcTaBibajy (yHOaMeHTaHa NMTawma, Ha Koja Tpeda MIo0alHO OIrOBOPUTH, a Yy CBETIY
MOCTaBJbCHUX LINJbEBA HCTPAKHIBAHA.

MuMo TOra, MOCTOjarhe WMITYJICHUX WIAHOBA W BPEMEHCKHX H3BOJA YJa3HUX BeIMYMHA
y KpeTamy CHHTYJapHUX CUCTEMa, Kao M Moryhia HeCBOjCTBEHOCT MPEHOCHE MATPUIIC U HEKAY3aIHOCT
u3mel)y yna3HMX BeJMYMHA W BEIMYMHA CTamkba M M3Ja3a, YMHE WX jOII BWIIE CHCHUPUIHUM,
a caMMM TUM U MIPUBJIAYHI)UM ca HAYIHOT CTAHOBHINTA.

Ha xpajy Basba uctahu ma, Ma KOJIMKO Cy CBa Ta HacTOjara WMIIA y MpaBlly UCTPaKUBamba
BUXOBUX CICHU(PUYHOCTH, UMaK Tpeda MpU3HATH Ja Ce Calallibyi OMIITH TPEHI IUXOBOT pa3MaTparba
yTara y NoKyluaje u3Bofera pesyirara Koju MpOUCTHYY U3 OIIITE MOJIEpHE TeopHje cucTeMa.

OBO MOCTaje JaleKo jaCHUje aKo ce CXBaTU YMHCHULIA Ja CE OCHOBHA pellielha TUX Mpodiema
Ha HaJla3e y LIeJIOM MPOCTOPY CTama, Beh na ux Tpeba TpaXkUTH y HEKOM HheroBOM MOTIIPOCTODY.

CUHTYNapHH CHCTEMH C€ TMPUPOIHO TI0jaBJbyjy Y MHOTUM WHKEHEPCKUM IUCLUILTHHAMA
U TpoblieMuMa, Kao IITO Cy eNEKTPUYHA, eICKTPOHCKA W MarHeTHa Koja, y NUHAMULY JIeTeNula U
poboTa M BENMKAM E€HEPreTCKUM CHCTEeMHMa W CHCTeMHMa ca TIOBPAaTHOM CIIPEToM, y IpodieMuMa
yhpaB/batba U ONTHMHU3aLMje, a Takohe U y OMOJIOTUjU, EKOHOMUjHU, AeMorpaduju U Kao rpaHUYaH
ClTy4aj CHHTYJIapHO NIepTypOOBaHUX CUCTEMA.

Beh Bumie on moma Beka CHCTEMH Ca KallbelheM MpHUBIAYe MaXiy HAyYHE U CTPY4YHE
jaBHOCTH mIMpoM cBeTa. HbUXOBO MPHCYCTBO y CBUM TpaHamMa HayKe W TEXHUKE BHINE j& HEro
EBUIICHTHO M y TOM CMHCITY OpOjHM HaydYHH PagoBH M OOMMHA IMyONUIMCTUYKA JETATHOCT y MYyHO]
MepH Cy UCKa3all UHTEPEC KOjH je 3a KX 010 MoKa3aH.

VY MaremMaTMdykoM CMHUCIY, OBa Kjaca cucTeMa ONucaHa je OOMYHUM IudepeHLUjaTHUM
(nudepeHuLHMM) jenqHauMHaAMa ca MOMEPEHHM apryMEHTOM, LITO YCJIOB/baBa YWTAB HU3 JOJATHUX
MOTENIKONa MPY BbUXOBOM peIlIaBamby.

C npyre crTpaHe, y TpBOM CJyd4ajy, Kao CHCTeMH OeCKOHayHe OHWMEeH3Hje,
HBHUXOBO IpOyyYaBambe y KOMIUIEKCHOM JIOMEHY YCIOBJbEHO je CyodaBameM Ca TpPaHCLEASHTHUM
MpeHOCHNM (YHKIMjaMa, INTO y W3BECHUM CITydajeBUMa 3aXTeBa paauKaimHy npedopMmynanyjy
nocrojehnx kpurepwjyma W MeToAa pa3BHjeHMX 3a OOWYHE JIMHEeapHe CHCTeMe, a TOHeKana
u QopMmupame cacBMM HOBHX MpWiia3a M TIOCTyNaka 3a pa3pellaBame IOCTaBJbEHWX 3aJaTaka
KaKo KITaCHYHe, TaKO M MOJIEPHE TEOPHje ayTOMaTCKOT YIpaBJbarba.

VY ToMm cMuciy, Basba moceObHO rcTahn YMIbeHHUITY 1a 32 OBY KJIAcy CHCTeMa er3uCTHpa jefaH
crienrduyan mpobieM Koju ce orfiena y MOryliHOCTH MCIIUTHBama CTaOMITHOCTH OBE KJlace CUCTeMa
Kpo3 JBe BpcTe MOTyhux kpurepujyma.

Haume, 1o6po je mo3Harto 1a ce 3a cUcTeMe ca KallllbeheM MOTY 0(OPMHUTH YCIIOBU KOjU HE
y3uMajy |y o03up yYTMLaj YUCTO BpPEMEHCKOT Kallllbelha Ha CTaOMIHOCT — cuUcTeMa
W OHH, Y MH)XEHEPCKOM CMUCITY, CACBHM 33I0BOJbABAjy U Iaje PEaTHBHO jeAHOCTaBHE KpUTEpUjyMe,
Hajuewrhe y BUIY jeJHOCTaBHUX alre0apcKkux M3pas3a yTeMe/beHMX Ha Kopullhielwy MaTpulia Koje,
y LIENIOCTH, OIHCYyje TMHAMUKY cHcTeMa. M3HOC YMCTO BpEeMEHCKOT Kallliberha He T10jaBJbyje Ce y THM
u3pazuma.

Y npyrom ciydajy, dopmupajy ce KpUTEpHjyMH KOjU y3uMajy y OO03Up HW3HOC YHUCTO
BPEMEHCKOT Kallllbetha U Ka0 TaKBM OHU Hajy Najeko OOJbH YBHI Y YTHIA] OBOT ()eHOMEHa, Topen
CTPYKTYpe CHCTeMa M3paKeHe KP03 CUCTEMCKE MaTpuIle, Ha CTa0MIIHOCT cucteMa. MelhyTum, BIxoBO
noOujame Naneko je CIoXeHuje, Kao U U3pa3u Koju UX GOpMyJTUILY.

Bamma moceOHO ucTahu M uMmbeHULy Aa y oba MmoMeHyTa ciydvaja, BehnHa 00jaBJbeHUX
pesyaTaTa ajy caMo JOBOJbHE YCJIOBE CTAOMIHOCTH, LUTO CBAKAKO MPEICTAB/ba HUXOBY MamKaBOCT,
BHUIIIE ca TEOPHjCKE CTpaHe a Mame ca mpakThuyHe. CaMa Ta 4YMibeHHUIa oMoryhinna je BemuKu Opoj
pesynTaTa Koju Cy WIUIM Yy TMOTpary 3a INTO Mame KOH3EPBAaTUBHHUjUM pe3yJTaThMa, MOYeB jOII
on naneke 1981.roaune.

Bajsa ucrahm nga mocrtoju Benmku Opoj chcTeMa ayTOMArCKOT YINpaBibatba y KojuMa
je M3paxeH UCTOBpeMeHH (peHOMEH YMCTO BPEMEHCKOT Kallllbeha M eBUISHTHA CHHTYJIaPHOCT TaKo Ia
0Ba KJlaca CHCTeMa To3Harta 1mox UMeHoM CuneynapHu cucmemu ca Kauitberbem 3aciykKyje ToceOHy
naxmwy wuMajyhm y BUAy Ja HEIBOCMHUCIEHO oOOjefMibyje paHuje YKa3aHe CHeun(pUIHOCTH
TMOjeNMHAYHIX KI1aca, OBIIE, OMICAHNX CHCTEMA.



OBU cHUCTEMU UMajy MHOTE CrieU(prIHe KapaKTePUCTHKE.

AKO XKemuMO Ja WX PUTYPO3HO OMUIIEeMO, Ja WX TPOjeKTYjeMO ca 3aBUJHUM CTENeHOM
TAQYHOCTH WIJIM Ja KBAJHUTETHO YIpaBjbaMO HUMa, MOPaMO Tana IOKJIOHHUTH BeOMa BEJMKY HaXmby
IyOOKOj CIO3Haju BUXOBUX CYIITMHCKUX 0COOMHA 1 MOCEOHOCTH KOje UX Y, BEIUKOj MEPH, Pa3IHUKYjy
OJ1 IpyruX Kjaca CUCTeMa.

VYV MareMaTHYKOM CMHCITy OBa KJlaca CHCTeMa ayTOMAaTCKOT yIpaBbarba IPEICTaBJbEHA je
cucTeMoM auepeHMjalHuX jeAHaYlHa ca MOMEPEHUM apryMEHTOM, KOjuMa je MpUAPYKEH CHCTEM
onroeapajyhux anre6apckux jemHaunHa Koje y OIIITEM ClIy4ajy Mory OuTH, Takohe, ca moMepeHUM
apryMeHTOM WiH Oe3 mera.

2.2. KpaTak npuka3 nojeJHHAYHUX NOTJIAB/ba

Kanmunar y yBogHOM Hesy BeoMa IeTajbHO aHAJIM3Wpa W IPEACTaBJba TpEIMETHE Kiiace
Oynyhe pazmarpaHux cuctema, ca MoceOHMM OCBPTOM Ha KIlace BPEMEHCKHM HETPEKWAHWX a HEHITO
Mabe Ha KJlace BPEeMEHCKM IUCKPETHUX CHCTeMa, IUTO je U MPUpPONHO uMajyhu y BUILY TemaTHKy
EroBe TOKTOPCKE ITUCepTamyje.

Wznaxy ce crneudpuUUHOCTH CHHIYJapHUX W JECKPUNTUBHUX CHUCTEMA U Y TOM CMHUCITY
noceOHO ce amocTpodupa 3Ha4a] MHUTakba Er3UCTEHLMje W jeAUHCTBEHOCTH pellierma, MpodieM
MMITYJICHUX TMOHAIllaha U KOH3UCTEHTHUX TMOYETHHUX yCJIOBa, KA0 U MUTame (PU3NYKe OCTBAPIHUBOCTH
(kay3anHOCTH) cHCTEMa.

DeHOMEH YMCTO BPEMEHCKOT Kalllkberba 00JiexkaBa BenKy Opoj Kilaca cucTemMa ayToMaTrcKor
ynpasisama. J[oOpo je Mmo3HAaTo Ia FHEeroBO INPHCYTBO HMMa HEMOBOJbAH YTHI] HAa IUHAMHIUKE
KapakTepUCTUKE CHCTeMa, a MoceOHO Ha CTAOMIIHOCT CUCTeMa ca MOBPATHOM CHpEroM. Y HEKUM
jeIHOCTaBHUjUM Clly4yajeBUMa MPHUCYCTBO Kalllhera, MPOY3pOKYje caMO BPEMEHCKH MOMaK W3J1a3HOT
CHCTHaJIa a y CllyyajeBrMa Kajia je Kallllbetbe PUCYTHO U Y CTalby CUCTeMa U 0 HEeroBOT BPEMEHCKOT
noMepaja a u U300JyaBamba.

HyxHo mpucycTBO (yHKUMje MOYETHUX YCIOBA, jOLI BHILIE YCIOXHaBa MOHAKO CIIOXKEHU
npo0JieM M3HANAXKEeha PelleHha.

Knaca cuHrymapHHMX cHUCTeMa ca KallllbeleM, 00jelnibyje CBe CeUU(pUUHOCTH MPETXOTHO
MOMEHYTHX KJlaca CHCTeMa M jaCHO M3 CBUX IOMEHYTHX pa3Jiora HajClOKeHWja je 3a ITUHAMIYKY
aHam3y. Y TOM CMHUCIY TMUTamka CKyna KOH3WUCTEHTHUX TOYeTHUX (YHKIHUja, TpencTaBiba
Haj3HAYajHUje TTUTakE KOje Ce MOpa pellaBaTh a CBE ca IUJbeM Aa ce No0ujy pellemha y 3aTBOPEHOM
00NMKy ca HEMMITYJICHUM 00elNexnjumMa.

HacraBmajyhu name, kanaupmar ce ocBphe Ha 3Hauaj WCIWTHBaWka CTAOMITHOCTH
OBe KJIace CHCTeMa M yKasyje Ha MOCTOjee JBe TpyIie KpUTeprjyMa, pasMaTpa BbUX0Be MPETHOCTH U
HelocTaTrke, CBe TO eJIeraHTHO MoBe3yjyhu ca caBpeMeHUM MOTyhnuM KOHLeNTHMa CTa0WITHOCTH. Y
TOM CMHUCIYy TOMHIE CTaHIApAHW JhallyHOBCKM MpWJa3, Kao W TMpWIa3 KOjU je HalieKo Omku
WHXEHEPCKOj MPaKCH MO3HAT y JUTEPATYpH TMOJ Ha3MBOM KOHIIETIT TEXHUYKE WM HeJbalTyHOBCKE
CcTaOMTHOCTH ca CBOja JBa IMOCEOHO 3HAuajHAa KOHIIENTA: KOHIENT CTAaOMITHOCTM Ha KOHAYHOM
BPEMEHCKOM MHTEPBAITY U KOHIIENT MPAKTUYHE CTAOMITHOCTH.

Anoctpodupajyhiv 3Hauaj HeJbayHOBCKE CTAOMIHOCTH KaHIUIAT KOHCTATYyje Ja je Y TpaKcH
4ecTo 0J] MoceOHOT MHTepeca, He caMO MCIHUTHBAaTH CTaOMITHOCT cucTeMa 1o JbamyHoBy, Beh je on
naneko Behier 3Havyaja YTBPOWTH Jia JIM TPajeKTOpHUje cUcTeMa IMPHU HErOBOM KpeTawy y MPOCTOpY
CTama JOCeXKY WM 0CTajy YHYTap paHHje MPOMUCAHUX FpaHUIa.

Cucrem Moxe pma Oyne crabunmaH y cmucity JbamyHoBa a MOTIYHO HeynmoTpeOJbMB ca
CTAQHOBHILTA HEroBHX MOKa3aTesba Mpella3Hor npoueca. Ty ce y MPBOM pely MHUCIM Ha HEl03BOJbEHU
MPECKOK HJIM HEMpPUXBATJFUBO IYro BpeMe CMHpema. 300r TOra je CacBUM OIPaBIaHO KpeTarbe
cHrcTeMa MOCMaTpaTH YHyTap yHampe ] MPONUCaHnX IPaHuUIla KOje Ce MOTY YCBOjUTH Y OOJIUKY XHTIep-
WWIMHAApa y TIPOCTOPY CTakba KOju MOry OuTh cxBaheHH Kao CKYI[OBH JI03BOJbEHMX CTaba y KOjuMa
ce cHCTeM MoKe 3aecuTd. VICTH TH CKYMOBM MOTY OMTH CTallMOHAPHU MM BPEMEHCKH MPOMEHIbHBU
1 oTpeOHo je na Oyay yHanpen aehuHUCAHU.

MmumMo Tora, o1 MocebHOT je MHTepeca a Ce M IMHAMHMYKO MOHAIlame CHCTEMa IocMarpa Ha
KOHaYHOM BPEMEHCKOM UHTEpBay.
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['paHuIe 10 KOjUX JNOCTHIKE ON3MB CHCTEMa OMJIO Y CIIOOOTHOM OWIIO y TMIPUHYIHOM PagHOM
pexuMy TMpeAcTaB/ba BeOMa 3HauajaH MpobjeM ca HMHKEHEPCKO-TEXHUYKe Tadyke TIJlequllTa.
VBaxaBajyhn OBy UMHEHHULY [0jaBUO ce BeJIMKM Opoj deduHMLMja MPaKTU4YHE CTAOMITHOCTH U
CTaOWITHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTepBaiy. ['pybo roBopehin, oBe nepunuimje ce 6a3npajy
Ha yHarpexn oxpeheHNM rpaHMIaMa JO3BOJFEHUX MOYETHHX CTamba CUCTEMa Kao W Ha 03BOJHCHUM
rpaHuIamMa y KojuMa ce 04eKyje KpeTame pa3MaTpaHor CHCTeMa.

Y Il moraaBpy KaHOuAaT pa3Marpa OCHOBHE OCOOMHE CBHMX Kilaca OBJE MPOYYaBaHHUX
CHCTeMa U CHCTEMaTCKU WX Hamorpalyje, yak3uBajylin Ha HWUXOB 3Ha4aj Kako y aHAIA3U Tako U Y
CHHTE3W cHcTeMa, anoctpodupajyhm 3Hayaj mpobiema MoCTojamba W jeAMHCTBEHOCTH HHUXOBUX
peliema, MPOCTopa KOH3UCTEHTUX MOYSTHUX YCIIOBa U CKyIa MoYeTHUX (yHKUHWja, uMajyhu y BuLy
BUIISCTPYKH 3Ha4aj YTHIIaja CBUX OBUX (pakTopa Ha Kpajibe peliehe U KpeTambe CUCTeMa Y TPOCTOpY
cTama.

VY noraassy |l xaHgunmar nerasbHO W MCHPITHO M3HOCH, Y XPOHOJOIIKH ITPerjien] OCHOBHUX
KOHIIeTnaTa CTabMITHOCTH, ToceOHOo ncTrhyhn y MpBY MIaH CTaOWITHOCT cucTeMa y cMuciy JbaryHoBa,
Kao OCHOBHOT KOHIIETITA KOjU ce TpHMemyje Yy IMHAMUYKO] aHanmu3u cucteMa. He Mame mpocropa
KaHAMJAT MocBehyje U pa3IMyUTUM KOHLENTHMA T3B. TEXHUIUKE WIIN HelljjalyHOBCKe CTaOMIHOCTU. Y
TOM CMCHJTy OCEOHO ce anocTpodupa KOHLENT CTAOMIHOCTU HAKOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly U
KOHLIENT MapKTU4YHE CTAaOMIIHOCTU. YKa3zyje ce Ha HhUXOB 3HAauaj ca MHKEHePCKe Tauke renuiiTa 1
MPUMEJBIBOCTH y CBAKOJIHEBHO] MOTPEOH yIpaBibarka TEXHOJOUIKIM H IPYTUM MpoLecuMa.

VYV IV norsaBby JlaTta je 3Ha4yajHa peKanuTyJaluja HEKUX OCHOBHUX pe3yJliTara Ha TOJbY
npoy4YaBama HeJballyHOBCKE W JballyHOBCKE CTaOMIIHOCTH CBHX KJlaca OBIE pa3MaTpaHUX CHCTEMa.
OBako W3NIOXKEeHa Marepuja Jaje jacaH YBHJ Y XPOHOJIOUIKM HAacTaHaK W Pa3Boj (yHIaMEHTATHUX
pe3ynTara Ha OBOM I0JUbY M3yYaBara AMHAMHKE CHCTEMa ayTOMaTCKOT yIpaBibatba M MpYyKa CHaXkaH
OCJIOHAI] 3a TIpero3HaBamke MOTyhNx, MaJbuX Mpasalia UCTPaKUBama U HEKUX OTBOPEHUX, MocTojehinx
npobiema.

Kparka XpoHoONOIIKa ¥ CEeeKTHBHA pEKamuTyNaluja IONPHHOCA Ha MOJbY CHCTEMAaTCKOT
MpoydYaBama CTA0MIHOCTH pa3MaTpaHuX Kilaca CHCTeMa y IyXy KIIaCUYaHOT Mpriia3a Ouia je mpenaMer
WHTEpPEeCOBamba KaHaunaTa y V norjiaBjpy aucepraiyje.

Kao u y mpeTxoHOM MOTIIaBiby, U3BPILICH je W300p JOBJEHO PEMPE3CHTaTHBHUX panoBa M3
pebepeHTHe IUTEpaType, OaT HUXOB cKapalieHW mNpuka3 W anocTpo(upaH TOMPUHOC CBAKOT
aHAM3MpPaHOT paaa ca nosuuuja Oyayhux norpeda auceprauuje 1 MOTyRHOCTH HUXOBE HaIrpaatbe.
OBne W3HETH pe3yiTatd Jath cy y ¢opmu ckpalieHUX mpukasa, yTeMe/beHH Ha HW3BOPHUM
neduHUjaMa 1 GOopMYJIMCAaHUM TeopeMaMa, Koje Cy, jaCHO, caMo HaBesieHe 0e3 n3Bolema okasa.

VY 0BHM pa3MaTpamKMa H3JI0KEHU Cy PaloBH KOjU MOKpPHUBajy 00a pa3MarpaHa KOHIIENTa
CTaOUITHOCTH & CBU MPE3EHTOBaHU JOMPUHOCH M3BENCHU Cy KIACHYHMM, NOCTOjehrM TexHHuKama,
Ha KOje je KaHAWAAT MMao 3arakeHe KOMEHTape U 3aKJbyuKe.

Baspa ncrahn u HeocnpHy YHMI-EHUILY, 1a ce KaHIUIAT OTPEHENNo 3a jeaH YK n300p OBUX
pamoBa U3 mupoke Moryhe mnejaje, craB/bajyhu y IpBHU IJIaH caMo pe3yiTaTe MEHTOpa U KOMEHTOpa
OBOT paja, HITO je OWII0 U PUPOTHO C 0O3UPOM Ha OYEeKHBaHe pe3ynTaTe MpeaMeTHe AucepTalyje.

Y VI nornaB/by kaHAMIAT qaje ETajbHU XPOHOJOUIKU U CEJIEKTUBHU MpHKa3 nocrojehnx
U HOBUX pe3yJiTaTa Ha MO0Jby CHUCTEMATCKOT TpOy4aBama HEhallyHOBCKE CTAaOWJIHOCTU pa3MaTpaHUX
knaca cuctema: JIMU n neckpunTuBHU MpUIIas.

VY ToM cMmucIy KaHAMAAT ce OaBM Majo M TeHe30M HACTaHKa OBa J1BA HOBA, MOJCPHA
npuctymna, objanmaBajyhu mpu TOME MeXaHHW3Me KOji OHH KOPHUCTe y pellaBarmy MOCTaBIbEHUX
npobsiema. Tako 3a mocrynke JIMU u3zHocH HEONMOpHY YMIJBEHUILY Aa CYy UCTU CYNEPUOPHU Y OJTHOCY
Ha cBe mnocrojehe TexHHKe, Kala je y MuTalky HYMEpPHYKH aclekT ajld U Ja UCTH WMejy onpeleHe
MaJbKaBOCTH Kaja je y MHTalby carjiefaBajbe yTHUIAjHUX (akTopa Ha J0OpO WIH JIOIIE TOHAIIAmhe
chucteMa y IeTMHA. MuUMO Tora KOHCTaTyje, aHanu3upajyhu OpojHe pamoBe, nma ce onpeheHu
HYMEPHYKH MPOOJIEMH jaBJbajy y OHUM CIIy4ajeBHMa Jla Cy MPUCYTHE cliabe HejeIHAKOCTH, TaKo Ja ce
0 KOHAUHMX pellerha MpakKTHIHO He Moke HH mohum. Mmajyhm y Bunmy ma ce m oBme nobujajy camo
JOBOJGHH YCJIOBH, PELIUMO CTaOMIHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM WHTepBally, Bajba HMcTahu na
OpojHe Majopu3alvje Wi MUHOpHU3alMje Jaljy N0cTa KOH3epBaTHBHA pelliekha Koja Mory na Oymy
U crabuja o]l OHUX KOje HyJle KIIACUYHU MPUIa3u.
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JleckpunTHBHU TpWiia3, Kao jelaaH oJ HajMOJCPHHUjUX TMpuia3a y CaBpeMEHOj TeopHju
yhpaB/batba, NpakTUuHO BehuHy mnpoOiiemMa ca OOMYHMX AudepeHUMjaTHUX jeqHAuYUMHA WM
IudepeHLrjaTHIX jeHauMHa ca MOMEPEeHUM apryMeHTOM, jeAHOM OPUTMHATHOM CMEHOM, TPEBOIU
Ha WHTerpo-nudepeHirjalHe jeHaunHe, Koje cana 0e3 Kalliberma TpayXkajy eBUICHTHY NPUIHKY
3a Jalieko jelIHOCTaBHUjU TPETMaH.

V 0BOM HCTOM IIOTJIaB/bY, KaHIMAAT Ce OIMpENeNno, Ja CAaolIUTH CBOje HOBE JONPHHOCE
a CBe U3 jeTHOCTAaBHOT pa3yiora, Moryher wHUX0OBoT nopelema ca nocrojehnm.

Ty cy wW3BemeHa Tpu HOBa OpUTMHAIHA pe3yiTara o Kojuma he OWTH maneko BWIIE pedn
y 0/1eJbKY O CYIUTHMHCKMM JOMPUHOCKMMA OBE AUCEpTallHje.

la 6u ce mokaszana epHMKAaCHOCT MPE3EHTOBAHMX MpWia3a W M3BENCHWX pe3yiTara HarTh
Cy HyMEpHYKH MMPHUMEPH KOjH IMOKa3yjy Ia Cy MOOWMjeHH pe3yJTaTH Marme KOH3E€PBATHBHH Y OIXHOCY
Ha pesynrare y nocrojehoj nureparypu.

3. OIIEHA JJICEPTAIIMJE

3.1.CaBpemMeHOCT, OPUTHHAJIHOCT H 3HAYAj

CaBpeMeHH CHCTEeMH ayTOMAaTCKOT YIIpaBJbalba HE MOTY €€ 3aMHCIHTH a Jia X He Iparh
(heHOMEH Kallbema.

Hawnwme, Beh on cemammeceTmx ToIMHA OBANECETOT BEKa, CHCTEMH Ca YHCTHM BpPEMEHCKAM
KalllbelheM MPUBIaYe BENUKY My HAyYHE U CTPYyUYHE jaBHOCTH.

BbuxoBa mojaBa y poOOTHIM, OyraykuM XHOPAYJIWYHAM W ITHEYMATCKHUM M €JIeKTPHIHUM
BOJIOBMMA, TUHAMULIM JIeTeNula U BeJTUKUM CUCTEMHMa TOACTaKiIa je OpojHe HayuyHHUKE Na ce HhHhMa
WHTEH3UBHO OaBe.

[TpucycTBO 4KMCTO BPEMEHCKOT Kalllkbetha, 0e3 003upa a JIM je OHO MPUCYTHO Y yIpaBibamby
n/unu y crawby MOKe a Mpou3Bele HeXesbeHe Mpena3He KapaKTepUCTHKE Ma YaK U HeCTAOMITHOCT.

[Nocnenme TOMEHYTH CIy4aj BeoMa je 9ecT Kama Cy y IHUTamby CHCTEeMH ayTOMaTCKOT
yTIpaBJbama ca IMOBPATHOM CIIPETOM.

300r Tora je oBaj MpoOJIeM HAWIIA0 Ha BEIMKO MHTEPECOBAE KOl MHOTHX UCTpakKUBava.

VY onureMm cnydajy pasMTpame npolsieMa Koju yKJbydyjeé M YHCTO BPEMEHCKO KallbeHe
MOBJIAYM JANIEKO CIOKEHH]y MaTEMaTHUUKy aHAJIM3y pa3MaTpaHuX CHUCTeMa.

[Tocrojehn koHUENTH CTAOUITHOCTH, I'le c€ y TIPBOM pelly MUCIH Ha JballyHOBCKY a y APYrom
Ha TEXHUYKY cTaOWITHOCT, yHarpelyjy ce u3 j1aHa y JaH.

BpojHu pe3ynrary, uMajy yBeK Heke MoJla3He MPEeTIoCcTaBKe U YecTo ce U3Boje noj opeheHum
yCJIOBUMA 1 32 MoceOHe Kitace ChcTeMa.

Y ToM cmuciy Huje moluTel)eHa HM Kjaca CHCTeMa ca KalllbemheM, a MpBa MpOolLUperha
KOHLIeTITa CTAOMITHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTPEBANY M MPAaKTUYHE CTAOMITHOCTH MOTHIY W3
pana Debeljkovi¢, Nenadi¢ (1992) xama cy y mnuramby BpPEeMEHCKH KOHTHHYaIHH a U3 pazia
Debeljkovi¢, Aleksendri¢ (2003) xama cy y muTamy BpEeMEHCKH AUCKPETHU CUCTEMU Ca YHCTUM
BPEMEHCKUM KallbEHhEeM.

OtkprheM CHHTYJIapHHX CHCTeMa, 3HATHO ce MpoLIMpmiIa Moryha kiaca JHHeapHUX cUcTeMa
ayTOMaTCKOT yNpaBjbakha ca CBUM CIIEIUPUUHOCTHMA O KojuMa je ouno Beh peun.

[MpupomHUM MOBE3MBambEM MPETXOTHO TIOMEHYTHX KJlaca CHCTeMa IoJa3d Ce N0 MpenMeTHe
KJIace crucTeMa

Onp TuUX BpeMeHa rIpyna ayTopa OKyMJb€Ha OKO MEHTOpa OBE JOKTOPCKE IucepTaluje
HEMpecTaHo paay Ha yHarpehuBamwy OBUX pe3yJiTara IITO je y OBOj AWCEpTAlMjd U NOBEJO U IO
MOTIYHO HOBUX KaKO pe3yjiTaTra Tako W Mpuiiasa oBoj MpoOieMaTuLy.

CBakd HOBHW pe3yJiTaT, CBakO HOBO MpOINUpPEHEe WU Cllablbemne 0IroBopajyhinx ycrnosa
MpencTaBjba 3HaYajaH Halpeoak y MpuMeHaMa pa3MaTpaHhX KOHIENaTa CTaOWMITHOCTH Ha TpeIMeTHe
KJIace crcTeMa.

KoHkpeTHO, y 0B0Oj AucepTanuju MOTIyYHO HOBA JiBa MpWiia3a Cy pa3BHjeHa M TO: MPBU KOjU
KOPUCTH KBa3UJballyHOBJbEBE (yHKLM]je 3a J0OHjambe yCI0Ba MPAKTUUHE U CTAOMIIHOCTH HA KOHAYHOM
MHTEpBaJly Moce0He Kiace CUHTYJIapHUX CHUCETMa ca YUCTHM BPEMEHCKUM KallllbeHheM, MPUCYTHUM Y
CTamy CHCTEMa, a KOjU MoJIa3U oJ] MPETIOCTAaBKe a Te arperanuone QyHkLuje He Mopajy 1a Oyay mno
3HaKy onpeheHe Kao W a HIXOBU MU3BOAM Iy)X TPajeKTOpHja CHCTeMa He MOpajy na Oymy HeraTHBHO
onpehene pynkuuje.
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[ToTmoMOTHYTE NECKPUNTHBHUM TIPHIa3oM MAOOMjeHM Cy HOBU KpPUTEPUjyMH 3a OLEHY
HEJbaIlyHOBCKE CTAaOMIIHOCTH. Y KOMOMHALMjU ca JhallyHOBCKMM MpuiazoM Moryhe je ompeauTtu u
yCJIOBE MO KOjuMa Cy pa3MaTpaH! CUCTEMH aTPaKTUBHO (IPUBIAYHO) IPAKTUYHO CTAOVIIHU.

Hdpyru 3HayajaH W €BUIEHTAaH [OMPHHOC, JEeXKH Y HW3HAIAKEHhY [TOBOJBHUX YCIOBa
CTa0MITHOCTHM HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly HCTe Kjace cucreMa a nomohy caspemenux JIMU
noctynaka. OBaj, MOTIMYHO HOB pe3yNTaT Aaje eBeUIEHTHE MPEeNHOCTH Haj MocTojehum kiacuuHUM
1 1aJIeKO je Majbe PECTPUKTUBAH Y OJTHOCY Ha FHHUX.

3.2.0cBpT Ha pedepenTHy U kopumheny Jurepartypy

OBrie ce KaHAMOAT TI0Ka3a0 Kao BPCHU TO3HaBaNall pe(epeHTHE IUTepaType U3 oBe 00IacTy.
Hanme, Ha HEKOJIMKO MECTO y IUCepTalMji KaHIUOAT, CXOJHO MoTpedama, M3Jlaxke XPOHOJIOLIKH
TIperJie]] pelieBaHTHE JUTepaTrype, Koja My je y MHOrome Owia WHCIUpanvja W TMPEeTXOJHHUNA Y
reHepucarmy HOBHX pesynTara. [loceOHo je oOpaheHa u npHKkasaHa JUTEpaTypa KOayTOPCKUX pagoBa
MEHTOpa, a KaCHHje 1 3ajeIHIYKHUX PaJoBa.

Pedepeniie cy HaBol)eHe Ha Kpajy cBake IJlaBe, Kao W TMOTJIaBJba a Ha Kpajy JUcCepTaluuju U
HBEeH CyMapHU Tiperie]] koju u3Hock Bumie on 1901mrara. Behinna nutupanux pamosa mnahu cy ox 10
TOIMHA a TIOTUYY W3 YACOIIHCa Ca UMIAKT (PaKTOPOM.

3.3. Anaamsza NPUMEILECHUX HAYYHHX MeETOAa H BHBbHX0BA aJ€KBATHOCT 3a
CIIPOBEACHO HCTPAKUBAIHE

Kanaupat kopucTd aHalMTUUYKE METOJe MCTpakMBama Koje cy J00po MO3HATH
Hay4YHOj M CTPYYHO] JaBHOCTM a OIJIe[ajy c€ y MPBEHCTBEHO W MpuMeHu Jlpyre merone
JbamyHoBa M npuMeHe kBa3u-JbamyHoBbEBUX (yHKIMja Kao arperaiMoHux QyHKIHja,
noceObHO OMpaHuX, 3a MpeIMETHE Kjlace CUCTeMA.

Adupamanrja n3abpaHUX METOJOJNOIIKUX MOCTYMaKa, KOjU TEHEepHIly [OBOJbHE
yClIOBE CTaOMJIHOCTH, pa3MaTapHHUX Kjaca CUCTEMa Yy MOTIYHOCTH j€ MOCTUTHYTa HOBHM,
KBAJIUTETHUM U Mame PECTPUKTUBHUM pe3yJTaTUMa y OJJHOCY Ha OHE KOje TPEHYTHO MOCToje
y MpaKcH.

Kao kpyHna cBera, kopumhenu cy u JIMU nocrtymnim, aktyenHe Metoqe 6e3 KOjux je
JlaHaC HE3aMMUCIIMBO AHAIM3MPATU WM CUHTETH30BAaTH yNpaBJbakba 3a CaBPEMEHE CHUCTEME
ayTOMAaTCKOT yNpaBJbamba.

CBe TO je WIyCTPOBaHO OPOjHUM HYMEPUUKUM MPUMEPHMA, T1I€ je 3AYLIHO MPUMEHEH
nporpamcku naker MATLAB, kao u nporpamcku naket SIMULINK.

3.4.0ueHa npuMelHUBOCTH H BepuuKaIHje 0CTBAPEHUX pe3yJiTaTa

JlobujeHn pesynraTd MMajy MpaKTUYHY MPUMEHY Y CaBPEMEHOj TEOpHUjU U MpaKcu
ayTOMaTCKOT YMNpaBJbatbd M MOTY C€ NMPUMEHHWTH Ha CBE MpEeAMETHE Kiace H3y4yaBaHUX
crcTeMa Mo/ MPETOCTAaBKOM Jla Cy MO3HATH HUXOBH BEPOJOCTOjHM MATEMAaTHUKH MOJEIH.
Cama BepuduKalmja pe3ysraTa nokasaHa je Kpo3 OpojHe IIKOJICKe IPUMepe, IITO He yMamyje
BHUXOB 3Hayaj Kaga Cy y MHUTaby pealHd CHCTEMEe Ca HHXOBUM KOHKPETHO H3padyHaTHUM
KOHCTaHTaMa MM BPEMEHCKUM KOHCTaHTaMa.

3.5.01ueHa cNOCOOHOCTH KAHANAATA 32 CAMOCTAJIHH HAYYHU Paj

3a BpeMme u3paje AMcepTaluje KaHAMWAAT je MOKa3ao CMOCOOHOCT 3a CaMOCTallHU
HayuHH paj. To je JOKyMEHTOBaHO MO3HABambeM LIMPOKOT CHEKTpa caBpeMeHHUX pedepeHin
M KOHAYHO CaMOCTAJHUM pelllaBalbeM OpojHUX MpoOjeMa KOju Cy CBOjeBpeMeHO Owiu
NpeIoUeHN Y TUIAaHUPAaHUM M OYEKMBAaHMM pe3yjiTaTMa OBE JOKTOPCKE JUcepTalldje a Koju
Cy pesyntupanu y OpojHe o0jaB/beHE pagoBe, KaKo Ha peHOMHUpaHUM KOH(epeHIijama Tako U
y yrieanum nqomahum u mel)yHapoaHum yaconucuma.
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Kanaupar je ydectBoBao je y OpOjHMM KOATOPCKMM pajJioBUMa M TOKa3ao BUCOK
CTEMeH CTPYYHOCTH M CMUCIIA 32 CAMOMHMLM]aTUBHU pajJ. CaMUM THUM TOKa3ao ce Kao Beoma
MOTr0/IHA JIMYHOCT 32 TAMCKH pal.

4. OCTBAPEH HAYYHU JOITPUHOC
4.1.1Ipuka3 ocTBapeHOT HAYYHOT JONMPUHOC

OCTBapeHI/I Hay4YHU OOMNPHUHOC KaHAWJaTa MOXKE CE CUCTCMATHU30BaATHU Yy CHCI[ChI/IX
HEKOJIMKO Ta4aka.

1. I[eTaJ'bHO je CaKyIJbCHA, MNpoydeHa M CUCTCMATH30BaHa pPCJICBAHTa JIUTECpaATypa,
BE€3aHa 3a CBC aCIICKTC OBC ;[I/IcepTauI/Ijea a v mupe.

2. Jlat je cucremaruuaH, 1LIeJIOBUT U JieTajbaH MPUKa3 OCHOBHUX OCOOMHA TPH Kiiace
cucTeMa ayTOMAaTCKOr yrhpaBjbalba M YKa3aH Ha HUXOB 3Hayaj 3a JMHAMUYKY aHalIU3y
cucTeMa.

3. dopynucaHe Ccy M J0Ka3aHe, MOTHYHO HOBe Teopeme KOje 3a pa3jMuuTe Kiace
BPEMEHCKUM KOHTHHYAJIHUX Ca YHCTHM BPEMEHCKUM KallllhelheM [ajy JIOBOJbHE YCIIOBE
CTaOMJIHOCTU OBUX KJjlaca CUCTEMa KaKO HA OZPAHUYEHOM 8PEMEHCKOM UHMEepPEay Tako U
KaJa je y NMuTawy NPAKmuyHad ampakmuseHa cmaduinocm. Mumo Ttora, oxapeheHu 6poj
HOBUX pe3yJiTaTa M3Jlake KpUTEepHjyMe KOju He Y3uMajy y 003Mp M3HOC TOI KOHCTAHTHOT
YHUCTO BPEMEHCKOT Kallllbekba a U3BecTaH Opoj KOju Ty YMIbEHILy He npeberasa.

Tume je mocTUrHyTO Ja ce MCTa Kjaca CUCTeMa MOXKE pa3MaTpaTH ca aJeKBaHTOr
CTaHOBHILTA YCBOjEHOT KOHILIENTa CTAOMIHOCTH CaMO MPEKO CUCTEMCKHUX MaTpHLa, y MPBOM
ciy4ajy, a M TPEeKO HWUX ca JOMyHCKOM HH(OpMAlMjoM O M3HOCY Kallibemha y APYroM
clly4yajy, WITO MOX€ KBaJUTAaTHBHO Ta W KBAaHTUTATUBHO Jia YMOTIYHH Ca3Hamba
0 CTaOMJIHOCTH pa3MaTpaHoT CHCTEMa.

Ta npBa rpyna HOBOM3BEIEHMX pe3ylaTa NMpPUMEJbHBA j€ Yy YCIOBUMA MO3UTHBHO
onpeheHocTH jenHe KBazucCHCTEMCKe marpuile. MelhyTuMm, TakBa MpernocTaBka HE yMamyje
3Hauyaj pesyJTarta, MoceOHO KaJa Cy y TNHTalkby BPEMEHCKM JIUCKPETHH CHCTEMH ca
KallllbeHheM, jep TakBH, A0 TaJa HHUCY HHU MOCTOjajM, WIM Cy OWIM HWCKa3aHW MPeKo
¢dyHIaMeHTaTHe MaTpulie, LITO OJroBapa MPaKTUYHO TMOTPeOM 3a pelaBambeM cucTema
IrdepeHIIxuX jeTHauMHa ca TOMEPEHUM apryMEHTOM, IIITO Ce jaCHO HacToju n3dehwu.

4. Tlpumena JIMU wmetone 3a Heke OJ] Kjiaca OBJIE pa3MaTpaHUX 6PEeMEeHCKU
CUH2YTAPHUX KOHMUHYAIHUX CUCHeMA cd Kauwilerwem, Ha jelaH crneuduyaH HauuH,
npejcTaB/ba Takohe, jeJJHa 3HavajaH W TOTIYHO HOB pe3yjirara y Teopuju. Y ¢opmu
JIOBOJBHUX YCJIOBA, OBaj KPUTEPUjYM YKIJbYUyj€ M3HOC YHCTO BPEMEHCKOT Kalllibarba, MTO MY
naje nocebaH KBaJUTET.

5. Uctu npunas, a Kao MOTIYHO HOBHU pe3yJTarT, /aje JOBOWHE yCJIOBEe CTAOMITHOCTH
noceOHe KJlace JTMHEApHUX 8PEMEHCKU OUCKPEMHUX 0eCKPURMUBHUX CUCMEMA CA YUCHUM
8PEMEHCKUM KAWIbEerheM.

VY noceOHO ciy4ajy, Kajia HeMa Kallliberha WM je U30CTaje CUHTYJIapHOCT, TOMEHYTH
pesynrat, y oba ciy4aja, CBOJie ce Ha J0Opo TO3HATe OJl paHWje M3BEIEHE pesyJiTare
3a OOMYHE CUCTEME ayTOMATCKOT YIIpaB/barba.

4.2. KpuTnuka aHa;im3a pe3yJaraTa HCTPAKUBAA

H3netn nonpuHoca ayTopa MojeweHW cy Beh M paHuje y ABE rpymne, KjiacuyaH
npuias v npuia3 npexo JIMU.

OHO WTO je HEeMocpelHO YOWbMBO KaHAMIAT je pe3ylaTe OCTBapUO Y jeIHOM
XapMOHHUJjCKOM XPOHOJIOIIKOM penocieny, ondaiyjyhu Heke onx ycioBa HMEpPaTHBHO
HaMETHYTE Yy KJ1acu MpBOpeLlaBaHUX Mpodiiema.

[Tocnenwun pesynratv, TNpeacTabajy Kpajibe OIIITEe pe3ysiTaTe y OBOj TEXHUIU
Npuiia3a kbUXOBOM PELIABALY.
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Kako cy y nutamy JOBOJBHM YCJOBH, MOXKE CE€ MPETINOCTaBUTH Ja he 3HaThxKeba
Apyrux aytopa uhu u nasme, ITo je ¥ NPUPOIHO.

Ja nu he ce 1ohu 10 Mawe peCTPUKTUBHUX pe3ysaTa UM He, Tpeba cayeKaTH.

Basba nctahm m HEOCHOpHY YMHILEHHILy Jla Cy OBJI€ M3HETH pe3yJITaTh caMo Jajbe
NpoLIMpene MOCTojehux pe3ysiTaT Ha HOBE Kjace CUCTeMa ca YUCTHUM BPEMEHCKUM
KallbeeM, a J1a Kafa Cy y NUTalby CUCTEMHU ca BPEMEHCKHM MPOMEbUBUM KalllbEHEM, OHU
CY U METOJIOJIOUIKH U UJI€jHO MOTIMYHO HOBH.

4.3.04exknBaHa MPUMeHA Pe3yJITATA Y NPAKCH

OBa ucTpaxxuBama MpeacTaB/bajy A100py OCHOBY 3a Ja/bh paj U HBHUXOBa MPUMEHA
J€ €BUJIEHTHA Ha CBE KJIace CUCTEeMa 3acTyIJbeHE Y OBOj IMCEepTaLIUjH.

CeMm y jeaHom chnyvajy, kaja Tpeba pelllaBaTd HeJIMHeapaH CHUCTEM MaTpUUYHUX
jenHaunHa, cBe mnoHyheHe MeToJe Cy BeoMa MUTKE W JiaKe 3a HEMoCpeAHy HyMEepUuKy
peanuzaiujy.

Tome, cBakako, 3HaTHO JAONpHUHOcE TMporpaMcku maketn Tuna MATLAB
u SIMULINK, a noce6Ho npouenypa JIMU.

4.4. BepuduxoBaHH HAYYHH JONPUHOCH

Pesynrate ucTpakvBama M3 CBOje JOKTOpCKe aucepraiuje kanauaatr mp Mapko
C. Anexcenapuh, qumi. vHX. Mall., je MPE3eHTOBAO paJoBUMa CaoMITeHUM Ha 3 (TpH)
mehyHapoaHe KoHdepeHLuje, jeTHOM MOHOrpadujoM HaMOHATHOT 3Havaja U jeIHUM pajioM
ca CLU nucre, xaTteropuje (M 23) .

PajoBu o6jaBbenn y Mehynapoguum yaconucuma ca SCI: (M ,;) =3

[1] Debelikovi, D. L., S. B. Stojanovi, M. S. Aleksendd, “Stability of Singular Time
Delay Systems in the Sense of Non-Lyapunov: Classical and ModerApproach”,
Xemujcka Munycrpmja, ISSN 0367 — 598X (IF = 0, 137), (2012), DOl Number
10.2298/HEMIND120403061D<http://www.doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id
=0367-598X1200061Dhttp://www.doiserbia.nb.rs/issue.aspx?issueid=1336

PanoBu caonmrenu u 00jaB/beHu y 300pHHIIAMA Pa/I0oBa
KoHpepenunja MehyHapoxHor 3Ha4aja wramnano y ueannu (Mg;)=1

[1] Debeljkovic, D. Lj., M. AleksendriciLyapunov and Non-Lyapunov Stability of Linear
Discrete Time Delay Systems”, Proc. ACC, 4 — 7 June, Denver (Colorado) — USA, 2003,
CD — Rom, pp. 4450 - 4451.

[2] Debeljkovic, D. Lj., M. Aleksendric, Y. Y. Nie Q..LZhang, " Lyapunov and Non —
Lyapunov Stability of Linear Discrete Time Delay System$, Proc. The Fourth Inter. Conference
on Control and Automation, 9 — 12 June, Montreal (Canada), 2003, CD — Rom, pp. 296 - 300

[3] Debeljkovic, D. Lj., I. M. Buzurovic T. NestorovicS. B. Stojanovic, N. J. Dimitrijevic,
M. S. Aleksendric,* Time Delayed System Stability in the sense of Nonkyapunov: Delay
Independent and Delay Depandent Approach: New Resslt’, Proc. 2011 IEEE Multi-Conference
on Systems and Control (MSC) Denver (Colorado), Sep.&8 (2011), CD — Rom, pp. 1410 — 1417.

Monorpaduja HaunonaHor 3Hadaja: (M,,)=5

[1] Debeljkovic, D. Lj., M. S. Aleksendric, N. J. Dimitrijevic, Contemporary Theory of Multi Input -
Multi Output Linear Control Systems, Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade, 2011 (in Serbian),
pp. 476, ISBN 978 —86 — 7083 —706 - 5.
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5.3AK/bYYAK U IPEJIOT

Komucuja 3a oueHy u oa0paHy JOKTOpPCKE QucepTalldje 3aKbyuusia je aa oBa

JOKTOPCKa Ill/lcepTaLII/Ija npeacraBjba OpruHaJHA HAay4YHU paa €a HAY4YHUM IOOINPHHOCOM Yy

o0llacTi TEOpUjCKE M MpaKTUYHEe MMIUIEMEHTallMje peasysTaTa, a carjacHoO TOMe Npejiaxe

HayuHno-HactaBHoM Behy MainuHckor ¢akynrera YHusep3uteta y beorpaay na xkanauaaty

mMp Mapky C. Anekcenapuh, quri. uHx. mMami. ogo0pu oa0paHy JOKTOPCKE AUCEpTaLHje

noj HasuBoM ,, INWHAMUYKA AHAJIN3A ITOCEBHUX KJIACA JIMHEAPHUX CUHTYJIAPHUX

CUCTEMA CA KAIIBBEBBEM HA KOHAYHOM U BECKOHAYHOM BPEMEHCKOM

UHTEPBAJIY®, Kajia ce 3a TO CTeKHY 3aKOHCKHU YCJIOBH, MpeJl KOMUCHjOM y UCTOM CacTaBy.
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