VYuusepsurer y beorpany
EnexrporexHuyka daxyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj goxropckoj auceprauujn kanaunata Maje JIytosai Banayka,
MacTep HHKEmEPa eNEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa

Omnyxom Op. 5067/11-1 o 9. 11. 2016. rogyine, UMEHOBaHH CMO 32 UJIAHOBE Komucuje 3a nperunen,
olleHy i 0i0paHy IOKTOpCKe Aucepranuje kanmuaara Maje Jlyrosau Bauayka roj Haca0BoM

Codreperu cucTem 3a faLHHCKO yNpaB/bambe H HAA30p poboTa 6a3upan Ha Augpons
ONEePATHBHOM CHCTEMY H OCKAYHOj KOMYHHUKAIH U

ITocite mpernena pocrapbene uceprauuje w apyrux nparehux MaTtepwjajia ¥ pa3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnmna ciegehu

PE®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpononoruja opo6pasarba 1 U3paje JucepTaiiuie

Kanpnpatkuma Maja Jlyropan banjiyka, MacTep HHXKEHmEp ENEKTPOTEXHUKE ¥ PadyHapCTBa,
ynucana je mokropcke cryauje Ha Enexrtporexunmukom daxynrery y Beorpagy LIKOJCKO]
2011/2012. ropune.

Kanpupatknma je y Toxy mkoncke 2014/2015. rojuue KopHUCTHIA CTAaTyC MUPOBatba 3601
NOPOJUIBCKOT OJICYCTBA.

ITpujaBy u oGpasnoxewe Teme JOKTOpCKe AMcepTanuje Kanauaatkuma Maja JlyTosay
bannyka npepana je 28. nenemGpa 2015. roauue, npn uemy je 3a MEHTOpA NpeIONKIIA pesIOBHOT
npogecopa, ap bomxa Huxonuha. Ha cennnumn Komucuje 3a crymuje Tpelier crenena, OAPXKAHO]
12. janmyapa 2016. roamne, Kommucuja je pasmartpana npemior Teme 3a uspagy IOKTOpCKe
Aucepraumje u npeor Komucuje o oueHr nogoGHOCTH TeMe M kaHaupata yrmyTtuna HacTtasho-
HayuHom Belly Ha ycBajame. HacTapHo-Hayuno sehe umenosano je Komucnjy 3a omeny yeaosa n
pHXBaTatbe TEME AOKTOPCKE AMCepTauuje Ha ceanuuu 6p. 795, oapxanoj 19. janyapa 2016.
ropuHe, y cactaBy: nAp Munow Ilperanosuh, nouent, VYHueepsuter y DBeorpamy -
Enexrporexuuuxu daxynter, ip Bnagumup Kepruh, sumn nayunn capaguuk, Jlona Hucturyr, ap
Beseko Ilotkomax, penopuu npodecop, Yuusepsurer y beorpaay — EnexrporexHnuku baxyarer
(matym omnyke: 27. 1. 2016. roaute, 6poj omyke: 5067/11-1).

Ha jaBHoj ycmenoj onbpanu, oppxanoj 24. gebpyapa 2016. roguue, npex Komucujom 3a
OLCHY yCJOBAa M MNPUXBATamke TEME JIOKTOPCKE AMcepTanuje, KaHamiartkuiba Maja JlyToBai
Banpyka je ycneuso nonoxuna A0KTOPCKH UCMUT ¢a OLEHOM ,,3a10BOJBHO”,




Komucuja 3a oueny ycnoba m npuxatame TeMe JOKTOPCKE NHCEpTalMje je MOAHeNa
uspemrraj HacraHo-Hay4Hom Behy Enexrpotexuuukor daxysnreta y Beorpafy u mpemioxuia aa
ce KaHaunatkubk Maju Jlyrosan banayka ono6pu uspaja AOKTOpCKe AUCEPTALiije MoK HACIOBOM
»COPTBEPCKH CHCTEM 3a JAaJBHHCKO YIpaBjbarme W HAg3op poboTa GasupaH Ha AHIpoOH[
ONEPaTUBHOM CHCTEMY M OEXMYHOj KOMYHMKALMjH”. 3a MEHTOpa HOKTOPCKE aucepraudje je
npeanoxen Ap bowko Hukosih, penosnu npodecop Enexrporexuuukor gaxynrera y beorpazy.

Ha ocnoBy mssewrtaja Komucuje 3a oueHy ycnoBa M NpuXBaTame TeMe HOKTOPCKE
wmcepTaudje 3a KaHaupaTkumy Majy Jlyrosan Banayka u npatehe mokymenTauuje, npeanoxena
TeMa je npuxpafiena Ha cenHuuM HacraHo-Hayunor Beha EnexTpoTexHHYKOr dakynrera y
Beorpany 6p. 798. onpicanoj 21. anpuna 2016. roguse.

Behie nayunux oGnacTu TeXHHUKMX HayKa je Ha ceAHULM oapikaHoj 16. maja 2016. rojmue
Aoneno onfyky (marym oanyke: 16. maj 2016. roaune, 6p. omnyke: 61206-2338/2-16) na naje
CarfacHoCT Ha MPEANor TeMe JOKTOPCKe AucepTanuje kanauaatkime Maje Jlyrosan Banmyka, non
HacyoBoM ,,CoTBEPCKH CHCTEM 33 JAJBHHCKO YIPaBIbakhe U Haf3op poboTa GasupaH Ha AHIpOUT
ONEPAaTHBHOM CUCTEMY M OEIKUYHOj KOMYHHKAMjH”,

Kanpupatkuwa je mpenana AokTopcky aucepraunjy 30. cenrtem6pa 2016. rogune. Ha
CcefHnLm oapxkanoj 11. oxroGpa 2016. ronune Komucuja 3a ctynuje Tpehier crenena je HOTBpAHIA
HCIYHEHOCT — MOTpeOHMX — yenoBa 33  MOAHOmEWwe mpexiora Hacramo-HayuHom  Behy
Enexrporexuuukor daxynrera n ¢opmupamwe Komucnje 3a npermen w OLEHY JOKTOPCKE
auceprauuje. HacraHo-nayuno sehie je Ha cennuuy 6p. 804, onpikanoj 1. Hopem6pa 2016. roaune,
umerosano Komucujy sa npersiesi u oueHy I0KTOpeKe AucepTauuje kanauaaTkue Maje Jyrosa
bannyxa, non nacnosom ,,CoTBepeki cHCTEM 3a Na/bUHCKO YIIPABIBAILE 1 Haza3op pobora bazupan
Ha AHJPOM[ ONEPATHBHOM CHCTEMY M GEIKHYHO) KOMyHUKaLUju”, v ciienehem cactaBy: fp bomxo
Hukonuh, penosrn npodecop (menrop, Yuusepsurer y Beorpaay — Enexrpotexaudiu dakynrer),
ap Munow Liseranosuh, mouent (Yuusepsurer y Beorpamy — Enexrporexunuxn daxynrer), ap
Brapiamup Kepruh, suim nayunu capapnuk (Jlona WMecturyt), Ap Kocra JoBaHoeuh, mouent
(Yuusepsuter y bBeorpagy — Enmexrpotexnuuxu daxynrer) u Ap Bemko Ilotkomwax, penobhu
npodecop (Merpononuran yuusepautet y beorpany, ®akynrer MH(POPMALIMOHUX TEXHOJIOTH]a).

1.2. HayuHa obsiact qucepranmie

HoxTopcka aucepTaumja npunana HayuHoj oGnactu TexHuuke Hayke — Enexrporexuuka u
payHapcTBO, a yixa HayuHa obmact je CodTBepcko HHKEHEPCTBO, 3a KOjy je EnexTporexHiuku
daxynrer y beorpany maruuan.

3a meuTopa je onpehen ap bowko Hukonuh, penosxu npodecop Ha YHHUBEpP3UTETY Y
Beorpany — Enexrporexunuxy (akyiarer. MeHTOp HCHyHaBa 3aKOHCKE YCI0BE 3a MeHTOpa 1 OaBu
C€ HAay4HHM pajJioM U3 YXKE Hay4He 00/IacTH Koja je MPeAMET AUCEPTALMje KAaHAHAATKHbE.

1.3. buorpadeky nogauu o KaHaAMNaTy

Maja Jlyrosaw banayxa (aesojauko JIyTosair), MacTep MHXKeHEp €JIEKTPOTEXHUKE, poljeHa
Jje 06.08.1985. rommue y Beorpamy, Pemy6muka Cpbuja. OcHoBHY ¥ cpenmy mkony “Huxona
Tecna” saspiunna je y beorpajy kao jenan on Haj6o/suX yueHHKa.

Enexrporexnuuiu  dakynrer y Beorpamy ymucama je 2004/2005. mkomncke rofinHe.
Hunnomupana je 2009. roauue ca onenom 10 Ha mumaomckom. llkoncke 2009/2010. roJIuHe
ynucana je macrep cryauje Ha Enexrpotexumuxom daxynrery y beorpamy. Macrep cryauje je
3apuiniia 201 1. rogune ca npoceyHoM oueHoM 8.66 U OLEHOM Ha mactep pany 10. HMcre roauue,
3acHoBana je pajHu opHoc y Jlona MHCTHTYTY, y cexTopy Po6OT KoHTpomepH, Kao UCTpaXXuBay
NPUMpPaBHKIK, /e je 3an10C/IeHa JI0 JaHaC, Ka0 UCTPaXKUBAY CaPa(HHUK.

Wkoncke 2011/2012. rogune ynucana je AOKTOpCKe cTyauje Ha EjekTporexHudxom
axynrery y Beorpay, cmep Codreepeko nHKemepeTso. Ha AOKTOPCKHUM CTy[Hjama TMoJIOKHIA je
CBE MCIUTE Ca NMPOCEYHOM OleHOM 10. ObsacT HayuyHOr MCTpa)KHBAtba KaHIMAATKHIE 00yXBaTa
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pa3Boj coTBEPCKUX cUCTEMA 3a MHAYCTpUjcKe poboTe U ypehaje 3a TpeHHHT MUIIOTa U CUMYNALUjy
JeTa, pa3Boj je3WKa 3a mporpamupame po0oTa, pa3Boj AHjapoun arvkaupja v 3[1 rpaduukux
annukaiuja. Penensent je Ha mehyHaponnum kondepenunujama TELFOR (Telecommunications
Forum) n MECO (Mediterranean Conference on Embedded Computing), xao u meljyHapoaHOr
vaconuca Turkish Journal of Electrical Engineering & Computer Sciences.

Kanpunatkuwa Maja Jlyroeany banayka ydecHMK je MpojekTa IOJApXKAaHOT OJf CTpaHe
MuHuctapcTBa nNpocBeTe, Hayke M TexHojomkor passoja TP35023 “Pa3Boj ypehaja 3a TpeHUHT
[MJI0Ta U AUHAMHUUKY CHUMYJIALMjy jieTa MoAepHUX 60pGeHnXK aBHOHA B TO 3-0CcHe LeHTpudyre u 4-
ocHor ypehaja 3a mpocTOpHy mesopujeHTanujy mwiota” u ®I17 npojexra ,STEPMAN -
Development of a STEP and STEP-NC standard based integrated product lifecycle management
solution to increase the competitiveness of European machine tool manufacturing SMEs”.

Aytop je u koaytop npeko 30 pagoBa y HAyYHHM HacomucHMa M Ha JoMahuM U CTpaHuUM
KoH(pepeHIMjamMa, O Kojux je mpeko 20 Be3aHO 3a TeMy JOKTOPCKe AWcepTaije. AyTop je u
KoayTop 4eTupu paga ca impact daxropom (SCI nmucra) koju cy y JHpPEKTHOj BE3M ca TEMOM
JOKTOpCKE AucepTalyje, O Tora Jpa Kao CaMOCTaTHH ayTop.

2. OITAC AUCEPTAITAJE

2.1. Canpixaj gucepraiyje

JoxTopeka aucepTanija cagpiky HacllOBHY CTpaHy W KpaTak pe3uMe paja Ha CPIICKOM H
EHIVIECKOM jEe3WKy, calpiKaj, jeJaHaecT IorjaBiea, nperien kopuihieHe nureparype, KpaTKy
Guorpadujy ayropa, u3jaBy O ayTOPCTBY, H3jaBy O HCTOBETHOCTH LUTAMIIAHE W EJIEKTPOHCKE
BEp3Hje JOKTOpCcKe AucepTaldje u uzjaBy o kopuiuhiewy. ITornapiba ¢y HacioBsseHa: 1. YBog, 2.
OcHOBHM TIOjMOBHM M TepMHHOJNIOTHja, 3. Jloma poGotu n Jlona ynpaBibauku cuctem GasupaH Ha
ynorpebu PC-ja, 4. Ilpernen peneBanTHe nuTepatype, 5. Jlebununmja npobGiema W IIPEaIor
pewema, 6. AHamu3a TexHoJioruja 3a pa3Boj codTeepckor cuctema 7. HMmmnemenTalija
codTBepcKor cucTeMa 3a JIAJbHHCKO TporpaMupare, yhpap/batbe W Hagzop pobora, 8. Onuc
co)TBEpCKOr CUCTEMa 3a JaJbMHCKO TPOrpaMupame, ynpaebatmbe W Haazop pobora, 9. Ipumena u
sepuduranuja cohTBepekor cucTeMa 3a JaJbUHCKO NPOrpaMupame, yrpaBbake U Haa30p pobora,
10. Ilpumena u esanyauuja okpyxemwa Robotics First y obpazosHom npouecy, |1. 3akipydak.
Hucepranuja canpxu 184 crpane, 42 unyctpauuje u 14 taGena.

2.2. KpaTak IpHKa3 nojeIMHayHuX [orJaB/ba

[1IpBo nornassbe MpeacTaBiba YBOJ y AUCEPTAlHjy. Y OBOM MOIJIaB/bY Hajlpe je objammena
MOTUBALMja 3a M3paly OBE AOKTOPCKE AucCepTalje y obJacTH NporpaMuparba, ynpasibamba U
Haj30pa poboTa. 3aTUM Cy INOCTABJLEHM KOHKPETHH MPOGJIEMH KOjU CY pEIlaBaHW y JOKTOPCKO)
JMCEPTAL]U U HA Kpajy CY M3NOKEHH NPE/JIO3H 3a peliaBate AaThx npobema.

Y npyrom noryaBjy 00jallllbeHd Cy OCHOBHM IMOjMOBM M TEPMHHOJIOTHja, yK/byuyjyhu
TEpPMHHE U3 pOOOTHKE, Al U 13 00JIaCTH efyKanuje.

YV tpehem nornasby onucanu cy poboru (Jlona 15 u Jloma 50) xoju cy xopuimhenu
NPUIMKOM NpUMEHE M Bepu(uUKaLMje MPefnoKeHor copTBEepCKOr cucTeMa M YMjH CY MOJAENM
KOpUIINEeHH y MMIJIEMEHTALMjH CUMYJIATOpa M BUPTYENHHX JlabopaTopuja. Y OBOM MOrAaBiby je
takohe onucan Jlona ynpasssauky cucteM Gasupan Ha yrnorpebu PC-ja u L-IRL (Lola Industrial
Robot Language) jesuxa 3a mporpammparme Kperata po0oTa y OKBUpY KOTa j€ peajiM30BaH Jeo
NOTPHHOCA OBE JOKTOPCKE AMCEpTalje M Koju je KopuwiheH TNpWIMKOM BepupuKauje
NPeTOKEHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA 33 HAJBHHCKO MPOrpaMupae, yrpasibarbe u Ha30p poborTa.

Y ueTBpTOM TOrNIABJbY j€ HampaBJbeH mperies nocrojehux peinewa M3 o0nactu
nporpaMupara M ynpas/bama poboTa ynoTpeboM pemiewma KOJ KOjUX je HHTepakijja ca
KopucHukom Oasupana na ynorpebm PC-ja, 3aTUM pelieta KOJ KOJUX Cce MHTepakiuja ca
KOpUCHUKOM 0asupa Ha ynoTpebM naMeTHUX TejeoHa, Kao W pellera KO KOJUX ce
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nporpamMupame, yrpas/bame U Haa3op poboTa o0aBiba Kpo3 MHTEPHET NpeTpakuBave MOOMITHMX
ypehaja.

V neTom mornapJby Hajnpe je nata AeuHULMja npobiemMa, a 3aTUM cy AaTe Kiacupukanuja
noctojefinx coTBEpCKUX pellema M3 o0JlacTH Mporpamupama, ynpabjbawkba W Haazopa poboTa
ynorpeboM MobunHux ypehaja u knacuduxanuja nocrojehux codreepckux pemema u3 obaacTu
enykauuje y pobotunn. HakoH JneTasbHe aHaiu3e pesieBaHTHE JIMTEpaType U KPUTHUKE aHaIu3e
nocrojehux pemiewma aaTe Cy IMOJNAa3HEe XWIOTe3e W TNPEIJIOr HOBE METOAE 3a [aJbHHCKO
nporpaMupame, ynpaBibalke M Haa3op pobora. 3aTUM je JaT NpeyIor METOAe 3a eAyKauujy y
poGotuiy. Y oBoM moryaBby o0yxBalieHO je MCTpa’KMBame YCIOBa 3a Mpuiaroljeme canpiaja
OKpy2Kera eKpaHMa MOCHIHUX ypeljaja 1 HHTepaKk1uju ynoTpeGoM ekpaHa OCeTJbHBHUX Ha HOJUP.

VY 1mecToM mornaB/by AaTa je aHaJH3a TEXHOJIOTHja 33 Pa3Boj MPEIUIoKeHOr cOPTBEPCKOT
CHCTEMA 3a JA/BMHCKO IIpOrpamMupame, yrpaBibake M Hauzop poborta, ykbyudyjyhu mobuine
maTgopMe U TEXHOJOTHje 3a GeXKHUHY U HHTEPHET KOMYHUKALU)Y .

VY cegMoM TOMVIaBJbY ONMCaHa je MMIUIEMEHTaldja M jara je CTPYKTypa NpeasosKeHor
cOoTBEPCKOT CHUCTEMa 3a JJAJbMHCKO NporpaMupame, ynpapbalbe U Haa3op poboTta Ga3upaHor Ha
AHJpon] onepaTHBHOM CUCTEMY U G€XKUYHO) KOMYHHKALIHjH.

VYV ocMoM rmornaB/by JAaT je JeTajbaH ONHUC MPEATIOKEHOT CO(TBEPCKOr CHCTEMa 3a
JaJBUHCKO MPOrpaMUparse, yrpaBibame i Haa30p poboTa.

V neBeToM moOINaB/by ONUCAaHA je TMPUMEHA TMpeIIoKeHor codTBepcKor cucrema y
MHIYCTPUjCKUM YycjloBUMA. [IpeniodkeHM CHUCTEM je NpUMEHmEH Ha JaJbHHCKO MpOTrpaMUpame,
yHpaB/bake M HaA30p MHAYCTpUjckor poGota Jloma 15 m Ha mporpaMupame u CHUMYJALH]Y
nporpama 3a Kperamwe UHycTpujckor pobota Jlona 50, uenrpudyre MojenoBaHe Kao MaHHUITYIaTOP
ca Tpu cTeneHa cyoboze W ypehaja 3a MpOCTOPHY [E30pHjEeHTAlU]Y MHJIOTa MOJIENIOBAHOT Kao
MaHMITYJIATOp ca YETHPH CTeneHa cioboje. Y OBOM TOTJaBiby Cy AaTH Pe3ynTaTd BepH(HUKalHje
npeIoKeHor coTBEpCKOr cucTema nopeljemeM ykyrnHor Gpoja akiyja KOpUCHUKA MOTPeOHUX 3a
NPOrpaMUpae ¥ U3BPILABALE, OJHOCHO CUMYNALKjy NeT Pa3IHuUTHX TECT Mporpama 3a KpeTame
poGoTa NpUMEHOM MNpPEANOKEHOr cOPTBEpPCKOr cucTeMa Ga3upaHor Ha AHJPOMJ ONEpaTUBHOM
CHCTEMY W npumeHoM L-IRL nporpamMckor jesuka u Jlona okpyewa KoJi Kora ce uHTepakiyja ca
KOpHUCHHKOM 6asupa Ha ynorpebu PC-ja.

VY necerom moryaBiby je onucaHa MpUMeHa npeyiokeHor codrepckor cucrema (Robotics
First) y okBHpy npakTH4He HactaBe y Jloma WMHCTHTYTY M Jara je eBajyalldja ca acleKkTa
e(MKacHOCTH ¥ MHTYHTHBHOCTH yroTpeGe NpeaoieHOr pelleha NPy NporpaMupany, yipasibakby
¥ CUMYJALMjH KpeTama MHAYCTPHjCKUX poboTa.

V' jemanaectoM MOrnaBiby, Koje NMPEACTABIbA 3aKJ/bydyak, W3JIOKEHH CY pe3ysITaTH paja,
CYMHpaHM Cy JOMPHUHOCHU paja U AaT cy npaeuu moryher masser ucrpaxupara. Ha kpajy je mat
nperyie]] kopumheHe JuTepaType.

3. OEHA JUCEPTALIMIE

3.1, CaBpeMEHOCT U OPUTUHAJHOCT

Ilpeamer wucTpaxkuBama y HOKTOPCKO] AMCEPTAlMjH je [a/bHHCKO NPOrpamuparse,
ynpaBbatbe W Hai3op poboTa ynorpebom MoOWIHMX Yypehaja u OGexuuHe KOMyHHKALMje.
O6yxsahieHo je u uctpaxupame y obnacTi npuMeHe MOGHIHKX ypehaja 3a efykauujy y obaactu
po6ortuxe (m-learning).

VY caBpeMeHO] po6OTCKO] MHAYCTPHjU ToOCTOju cTanHa mnotpeba 3a yHampehemem
NPUCTYNIAYHOCTH U UHTEpaKUMje Y pajy ca pobOTCKUM cuctemuma. Bpse nmpomeHe W Hampegak y
pasBojy TEXHONOTHj€ Y JaHAIlEe BpeMe 3aXTeBajy MMILIEMEHTALM]Y HOBUX TEXHONOMIKUX PELIeH:a
y 0o0JlacTH mporpamupama M ynpaBbama WHIYCTPHjCKHX poboTa W ApyrHX poboTa CreuujajiHe
Hamere. Kaxo poGortuka nocrtaje cBe Buile coducTHLMpaHuja, a KopucHuuM ypehaja 3a
nporpaMupame M ynpapjbame poboTa cBe Mamwe 00y4deHM, MocTaje ouuriesian cBe Belin 3Hauaj
pa3Boja ajaTa KOjH Cy JaKu M UHTYWUTHBHHU 3a Kopuiuhewe. [Topen Tora, y HHAYCTpUjU MOCTOjU
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cTayHa notpeba 3a peulaBameM mnpodiieMa Ge3bemaHocTH ocobsba M notpeba 3a obeszbeljuBameM
Oe)xxuyHe onpeMe 3a paj U KOMYHMKAlMjy, MOTOTOBO y CIy4ajy MAacHBHHX U cj1a6o JOCTYITHHX
poborta,

V nocneamux HEKOIMKO ro/iMHa NaMeTHH MOOMITHE ypehaju koju cy 6a3upaHu Ha AHAPOUIL
ONEPaTUBHOM CHCTEMY Cy HAlIUTU CBOjY IPUMEHY y BeJNUKOM Opojy obsactu. Yrorpeba nameTHuX
TenepoHa y poOOTHLH je PesaTHBHO HOBM KOHUenT. Ha OCHOBY kiacHuKamyje ca KpUTHUKHM
OCBPTOM Ha IOTORZHOCTH Kopuiihewma mnoctojehux codTBepckux peliewa u3 obmactn
NporpamMHpama, yrpasjbamba U Haa3opa podoTa, ca aK[eHTOM Ha pellielhrMa KOA KOjHX ce TaMeTHH
TeJae(hOHM KOPHCTE 3a YIpaB/bae W HA[30pP PA3NUIUTHX Npolleca, peMa HHTYMTHBHOCTH pellerha,
jeaHocTaBHOCTH KopHmherwa, MOOHIIHOCTH M eKOHOMHYHOCTH, K40 U Ha OCHOBY aHaM3e yCJIoBa 3a
npunarohemwe caipikaja OKpy)Kewa 3a Nporpamupame, YNpaBjbae W HaJ30p po6oTa MOCHIHHM
mnaTdopMaMa 1 naMeTHUM TenedoHuMa, GopMUpaHa je HOBa U OPUTHHAJIHA METO/IA 34 JAJbUHCKO
IporpaMHpame, yIpaBibakbe U Ha30p poboTa Koja je 6a3upana Ha ynorpeOu maMeTHOr MOOHIHOT
ypehaja 1 6exxuyHe KOMyHUKaLMje Ha BehuM pacTojambuMa, Y3 BUPTYETHO OKPYXKEIbE 33 Ja/bUHCKH
HaJ30p U cuMyJauujy. Pa3sBHjeH je HOB U OpUIMHANHH COPTBEPCKH CHCTEM KOjU IPUMEIbYje aaTy
meTony. Bepuduxaiyja npemioxkerHe MeTozie 1 pa3BHjeHOr COPTBEPCKOr CUCTEMa je M3BpIICHA Y
nabopaTopHjcKuM ycjioBUMa ropeliemeM ykynmHor 0Opoja akiuja KOpUCHMKA IMOTpebHMX 3a
OporpaMupame, HaJbHHCKO U3BpIIABAE M CHMYJALMjy TMET TECT TNporpaMa I[pPUMEHOM
npeanaoxKeHor copTBepeKor cucreMa U npumenom L-IRL mporpamckor jesuka u Jloja OKpyKemba
KOJI KOTa ce MHTepakildja ca KopHcHuUKOM Oasupa Ha ymorpebu PC-ja. IlpeasioxeHoM MeTomaoM
yHanpelyje ce HHTepakLija uaMeljy KOpUCHHKA W pOGOTCKOr CHCTeMa MPUIMKOM IpOrpaMupama 1
ynpasjbama poboTa u yHanpehyje ce npuctyn pobotckum gadoparopujama.

Ca o03upoM Ha BEAHMKY pacHpocTpameHOCT ynoTpebe MOOWIHMX ypehaja y daHalme
BpEMe, OKPYIKEHA 3a eAyKalHjy y poboTHLH 61 ce Tpebasia NpuiaroiuTi MOGHITHMM miaThopMama
ca LMJ/BEM Ja ce yueme y obnacTu poOOTHKE yHampeau. PesynraTu uctpaxxuBarma O MeHepajHoj
ynoTpebH TEXHONOTHje NaMeTHUX TenedoHa Melly yYEHHLHMa U CTYACHTHMA, KOj€ j€ CIPOBEAEHO
Kao Jeo JOKTOpcke auceprauuje, notBphyjy na jaHawmy Op3 pas3Boj TEXHOJIOTHje 3axTeBa
yHanpeheme MeToma 3a yuewe U eaykaudjy. [lpemioxeHa je TMpUMEHA HOBOI OPUTMHAIHOT
copTBEpPCKOr CUCTEMA, KOjU je MPEUIOKEH Y AUCepTaljy, ¥ eaykaiju y podoruiu. Epanyaruja
IpeUIoNKEeHe MeToAe U COPTBEPCKOr CHCTEMa ca acleKTa WHTYWTHBHOCTH M YNOTpeG/bUBOCTH
peliema je H3BpUIeHa IPHAMKOM TNPUMEHE Ha TNpaKkTHYHOj HactaBu y Jlosia HWHCTHTYTY u
TIONYH-aBABEM YHAINpPe/ PUNPEMIBEHUX YITUTHHKA.

3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY 1 KopUiufiedy IUTEpaTypy

Kanaupatknma je feTajbHO NPeTpakuiia | yrnos3Haia ce ca oArosapajyhiom jureparypom. ¥
JIOKTOPCKO] AMCEepTaLMjH je MpeLu3Ho HaBesieHo 149 Gubnuorpadckux pedepeHun Ha JTUTepaTypy
Koja je y Be3u ca TeMOM Juceprauuje. Jluteparypa caapixu HajHOBHUjE PalOBE PENEBAHTHE 32 TEMY
AMcepTaluje, Kao W oArosapajyhie pajioBe YMjH je KaHJUAATKHIbA ayTop Mi KkoayTtop. Yerspro
fnorjiaBjbe gucepraudje mnocseheHo je aHanusu nocrojefinx coTBepckux cUcTeMa M3 06NacTu
nporpaMuparma, yupaBjkamha U HaA30pa poboTa, ca akLEHTOM Ha pelliehiMa Koja KOPHUCTE HaMeTHe
MoOunHe ypehaje 3a MHTepakuujy ca KOPMCHHKOM, Ka0 M aHaiu3u I0CTojehux okpyxema 3a
eflykauujy y obgactu pobotuke. Mckasy y TOM MOMJaB/by, K0 U Y APYrdM JEJOBUMA JOKTOPCKE
aucepTauuje, [06po Cy MOTKPENIbEHH LUTaTHMa OAroBapajyhiux pajgosa.

3.3. Ommc 1 afieKBaTHOCT [IPUMEELEHUX HAYYHUX METO/A

Metoponorja Koja je IpUMEHeHa MNPHIMKOM U3paje JOKTOpCKe [HcepTaudje je
CHCTEMATH30BaHO MPUKYIUbALE M Npersief, noctojehnx HayduHux pesynrara W AocTUrHyha wu3
obylacty ynpapibarba po0oOTa, ca aKlEHTOM Ha pelllelhHMa Koja KOpHUCTE NaMeTHe TenedoHe H
mobunne mnatdopme. Metosa esanyanmje u kiacudukamyje je kopumhena y fiefly MCTpaKUBara
nocrojeinx copTBEpCKUX peilieiba 33 Ja/bHHCKO MPOTPAMUparbe, YIpaBbame u HaZ30p paja




poboTa W Jpyrux mpoueca, y HHAYCTPUjCKUM YcJioBUMa Wy enykaudju. Knacudukaimja je
U3BpIIEHa MpeMa HauMHy NporpaMupama Kpetama poboTa U poGOTCKHX 3ajaTtaka, MOGHIIHOCTH
€KOHOMHYHOCTH Kako OM ce ucTpaxuie HajeeKTHBHHje MojeanHayHe (QYHKIHOHATHOCTU
noctojehrx pelrewa U Kako OM ce Jalid MpeUIo3u 3a MPEeBasHIIaKCHE IbUXOBHX HEIOCTaTaKa.
Merona ananuse je xopuiiheHna y neny HCTpaKHBamba ycJioBa 3a npuiaroljeme oKpyxKema mnpema
KapakTepucTukamMa M (QyHKUUOHAaTHOCTMMAa MoOWwiHHX matdopmMd. Ha oOcHOBY JOHETHX
3aKJbydaKa M3BpLIEHO je (opMHpare HOBE METOJE 3a JAJBHHCKO NPOrpamuparbe, YIpaBbambe U
Hax3o0p poboTa M peanu3auMja LUUIBHOT COPTBEPCKOT CHCTEMAa KOjH MPHMEHYje NpeioKeHy
MeTomy. 3a BepuUKaLKjy NMPeSIOKEHOT pellieha KOPUCTUIIE CY Ce eKCIePHMEHTAIHE METOJE, Ha
peanHuM copTBEPCKUM CHUCTEMUMa M TpojekTuMa. CTaTUCTHUYKEe MeToje Cy KopuifieHe y meiy
MCTPAXKUBAha KOJMMKO he NpEeANoKeHO pelleme JONPHHETH jeAHOCTABHOCTH, WHTYHTHBHOCTH H
MOOHITHOCTH y 00JIacTH enyKaiuje y poGOTHIIM.

Hasenenn nocTynuu y OCHOBM IPHNAZA)y M TEOPHjCKMM W EKCTEPHUMEHTAHIM
UCTPAKMBAILMMA, W y TOTIYHOCTH OAroBapajy npobiemy M TNOCTABJEEHOM LUJbY OHCEpTaLHje.
IIpumereHe eKCIEpUMEHTAIHE METO/IE Cy aJIeKBAaTHE U BallUJ(HE.

3.4, ITpuMeHJLHBOCT OCTBAPEHUX PE3yJITaTa

Y OoKBHpY AUCEpTaLMje MPeACTaBbeHa j€ OPHIHHAIHA METOa 3a JIAJbHHCKO IIPOrpaMHUpase,
ynpaB/balme ¥ Haa3op pobora, NpHKa3zaH je HauMH MMIUIEMEHTAlldje OBE METO/e y OKBHpPY
CO(TBEpCKOr CHCTEMa M IPEUIOKCH je HaYWH MPUMEHE TaKBOI CUCTeMa Y J1abopaTopHjcKum
yciioBuMma 1 obpa3oBrOM npouecy (Robotics First).

Codreepcknt cucteM je peamuszoBaH Kopuctelin ypehaje ca AmHmpouJ ONEpaTHBHUM
CHCTEMOM KOjH Cy y JaHallbe BPpeMe MOIMyJapHH, HPOKO PaCpOCTpabeHH W MPUCTYIAYHH, LITO
JOTIPUHOCH YNIOTPEO/LUBOCTH M EKOHOMUYHOCTH pelleta. [Ipeanoxkenn cucTeM je pUMEeH Ha
NporpamMmpare, Yynpasjbarbe M Ja/bUHCKH Ha30p uHAycTpHjckor pobGota Jloma 15 u Ha
NpOrpaMuparbe U CUMyJsaltjy KpeTamwa UHIycTpHjckor pobota Jloma 50, uentpudyre MojeaoBane
Kao MaHHIyJIaTop ca TpU cTerneHa ciobojie u ypehaja 3a ne30pHjeHTalM]y MUI0Ta MOJENTOBAHOD
Kao MaHMITYJIaTOp ¢a YETUPH cTeneHa ciobone. Bepudukaiuja je uzspiueHa nopehemeM yKymnHor
6poja axuuja onepaTepa MOTPeGHUX 3a MPOrPaMUPare, AaJBUHCKO U3BPLUABALE U CHMYJIAUM]y MET
TECT MpOrpamMa MPUMEHOM IpPeJIoIKeHOr cOPTBEPCKOT cucTeMa W MpuUMeHoM L-IRL nporpamckor
jesuka u Jlona okpy)kera KOJ KOra ce MHTEpaKilfja ca KOPHUCHMKOM Ga3upa Ha ynotpebu PC-ja.
Pesynratu nopehema cy nokasanu fia je npeioneHo coPTBEPCKO OKPYKEHE YTHLAIO HA 3HAYA]HO
penykoBarme Opoja aKuuja KOPHCHUKA MOTPEOHNX 3a NMPOrpaMHpase, U3BPILABAILE M CHMYALH]y
nporpamMa 3a kperame poGora. IlpeanoxeHa MeToga ce MOXE TMPUMEHHTH Ha MPOrpaMHUparbe,
ynpaB/batbe W Hagzop u apyrux pobora. [lpeanoxeHo pemewe paje moryhnoct Minahoj
nonynanyju, a 6yayhum vHxXemepuMa y o0acTH aepo U pobOTCKE MHJLYCTPHjE, 1a KOPUCTE MCTeE
ypebaje y pagHoM oKkpyKemy, Kao LITO HX KOPHCTE JAaHAC Y CBAKOJAHEBHO] YNOTPeGH.

Epanyauujom eduxacHoCTH M ynoTpeGJbHBOCTH NPEJIOKEHe MeToAe M cOodTBEpcKor
cucrema (Robotics First) npuniKoM NpuMeHe Ha NMPakTHYHO] HACTABH, MOXE Ce JaTH 3aK/by4aK Jia
oKkpyxewe Robotics First Moxe OUTH ycmelmHO KOpUINNEHO 3a eyKalHjy YUeHHKa CPEAH-HX
LIKONIa, Ka0 M Ja je MOOMIIHO yuewe (m-learning) W3a3oBHA TEXHHKA 3a elyKalujy y o6nacTu
poboTuke.

3.5. Omena JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHauJara 3a caMoCTaJlHu HAYYHU paj

KanannaTtkuma je y u3paau gucepraLije nokasana crocoGHOCT 3a CAMOCTANIHE HAYYHH Pajl.
Msppuiia je cucreMaTHuaH TIperie] M KPUTHUKY aHamusy noctojehux peiema u3z o6nactu
nporpamupama, ynpapbatba M Hanzopa pobora kao W rnocrojehmx peuiema 3a emykauujy y
poGOTHIM, Ca aKLIEHTOM Ha pelllenhUMa Koja KOPUCTe naMeTHe MoGuIHe ypehaje 3a nHTepakuujy ca
KOPHCHUKOM, Y3 yoUaBarme HHUXOBHMX HeJocTaTaka. Pa3Bumia je opuruHanHy MeTomy 3a JaJbHHCKO
nporpaMupae, yrnpapbatbe W Haazop poborta OasupaHy Ha ynorpebu AHAPOKW ONEpaTHBHOr




cuctema M Gexxuune KomyHukauuje. [lokasana je ma je Mertoma MpakTHUHO NPUMEHJEMBA HEHOM
yroTpeGoM y OKBHPY pa3BUjeHOI CHCTEMa 3a JA/bMHCKO NPOTrpaMHparbe, YIpaBJbame M Haa30p
MHJLYCTpUjcKHX poGoTa 1 po6oTa crielujaliHe HaMeHe. Pesyirate cBOjUX UCTpaXkKuBarma 06jaBuna je
y JiBa yaconuca of MeljyHapogHor 3Havaja ca Npu3HaTUM (GakTopoM yTHUaja.

4. OCTBAPEHH HAYYHU JOITPUHOC

4.1, ITpuka3s ocTBapeHMX HAYYHUX JOMPHUHOCA

VY okBuMpy AUCepTalje OCTBApeHH Cy ciejiehin HayqHH JOTPUHOCH:

o Cucremartusauuja u nperies noctojehinx coTBEPCKUX peLierba Y 061acTy MporpaMupara
¥ ynipaBjbara po60oTa ca aKIEHTOM Ha pelllerhHMa Koja KOpUCTe TaMeTHe MoOuiHe ypehaje,
Y MHIYCTPUjH, HAYYHUM U aKaJeMCKUM MHCTHTYLMjaMa, Kao U Yy eLyKaLuju.

e Kiacuduxauuja u aHanM3a ca KPUTHYKAM OCBPTOM Ha MOTOJHOCTH Kopuihemna noctojehux
codtBepcKux pemermsa y o6aacTi ynorpebe naMeTHuX TeieoHa ¥ MOOHIHUX MaaThopMu
3a TMporpaMHpame, yIpaB/bake W HaA30p pasIMuMTHX Tpoleca Ha OCHOBY HauyuHA
nporpaMuparba poOOTCKUX aluIMKaldja M jegHocTaBHOCTH Kopuiuhiema, MOGHIHOCTH M
eKOHOMUYHOCTH, & Y LHUJbY NOCTH3aHa LITO UHTYUTHBHHjET HOBOT COTBEPCKOT pelletha.

e Amnamusa yciopa 3a mpunarofjeme cajpikaja OKpyXKera 3a NporpaMUparke, YIpaBbambe K
Ha/30p poboTra MOOHIHUM MaT)opMamMa U MaMETHUM Tee(OHUMA.

e QDopmupame HOBE METOJE 3a JAa/BHHCKO NPOTPaMUPAIbe, YIIPaB/bakhe W Hau30p pobora Ha
OCHOBY [leTaJbHE aHaju3e noctojehux copTBEpPCKUX peliema y o6nacTH nporpamMuparsa,
ynpassbama ¥ Hafzopa poboTa ca aKUEHTOM Ha pellenHMa Koja Kopucte MoGHne ypehaje,
Y3 HCIyHCHe yciioBa 3a Npuijiarohere caipiaja OKpyXKewa MpeMa KapakTepHcTHKama
MoOmIIHUX ypehaja, KojoM ce:

o VYuarpelhyje unrepakiyja usMely KOpHCHHKA W POBOTCKOr CHMCTEMA NPUIMKOM
IporpamMupaba, yrnpasbaka H Hag3opa paja poboTa.

o VYwuampebhyje mpuctyn poGoTckum nafopatopujama Kpo3 BHPTYENHO OKPYIKEH-E
HE3aBHUCHO OJf JIOKALM]€ KOPUCHUKA.

o [IlpeBasunaze uAeHTHQUKOBAHM HENOCTALM M MHTETPHILY  Haje(peKTHBHUje
(ynxuponannocty  mocrojelinx  COPTBEPCKHX  pemiema Yy  jeAHy  LENHHY
06e36elyjyhn MHTYUTHBHOCT, JIOKALWjCKy HE3aBUCHOCT U  EKOHOMMYHOCT Y
ynpasJeamby poboTa y HHAYCTPHjCKHM YCIIOBHMA, ali U Y eAyKaLujH.

e (dopmupare u NpeayIor HOBe METOJE 3a elyKalHjy y poGOTHIM KOjoM ce pefyKyje Bpeme
notpeGHO 3a caBnajiaBar-e rpajiiba u3 o6JIacTy ynpae/batba U porpaMupama poboTa, Kao 1
norpeba 3a acucTeHLMjoM NpodecHoHanaua, y3 omoryhaBame aHaum3e WHAYCTPUjCKHX
nporeca U3 BULIE NMepCreKTHBa.

° Ananusa MOryhnx TexHoJOTHja 3a pa3BOj HOBOI' OPUTHHAJHOT CO(TBEPCKOT CHCTEMA KOjH
NpUMEIbYje NPEeANoKEHy METOAY 3a JaJBHHCKO NpPOTpaMHparbe, yNpaBlbalhe M Haf30p
pobora.

e Ilpeanor u uMnIEMENTALMja HOBOI OPHTHHAIHON CO(PTBEPCKOr CHCTEMA KOjH TpUMEHYie
IPEIJIOKEHY METOY 33 Na/bHCKO NPOrpaMHpase, yIpaBibambe 1 HaJ[30p poboTa n KOjU ce
Gasupa na ynorpe6u Angpoun OC-a 3a uHTepakumjy ca kopucuuxom, Jlnnyke OC-a 3a
KOMYyHUKaLUWjy y peanHom Bpemeny, TCP/IP cokera 3a KJMjeHT-cepBEp KOMYHUKALM]Y W
00jeKTHOT KoJia 3a MPeNCcTaB/bakbe YNPABJbauKUX MOpYKa KOje ce NMPEeHOCe MyTeM OexKHuHe
Mpexe.




e [Ipensior npuMeHe HOBOT OPUIHHATIHOT COTBEPCKOT OKPYIKEHa Y 06pasoBHOM TMPOLECY.

e Bepuduxauuja npeaoxeHe MeToe U UMIUIEMEHTHPAHOT COPTBEPCKOr CHCTEMa NPUMEHOM
y 1a00paToOpHjCKUM YCIIOBHMA.

o Epanyauuja eUKaCHOCTH U YNOTPeOILHBOCTH MPEITIOKEHE METO/IE ¥ COPTBEPCKOT CHCTEMA
NPUIMKOM MIPUMEHE Ha IPAKTHIHO] HACTaBH.

4.2, KpuTHuKa aHam3a pe3yiITara HCTPAXKUBAkhA

VBujom y aucepranyjy, MoiasHe XHUIOTe3e, peaju3oBaHe ojyiyke W JHobGHjeHe pesyJrare,
Komucuja koHcTaTyje Ja je KaHOUOATKUHba YCIEIHO OJTrOBOPW/IA Ha MOCTAB/LEHE M3a30Be, U [a
pesyJraty onpaBjaBajy [O4eTHa ouekuBama. [IpeioikeHa je HOBA M OpUIMHAjHA MeETOZA 3a
AaJbMHCKO MPOTpaMUpar-e, yNpaB/bambe U HaA30p poboTa HE3aBHCHO O/ JIOKAIlHje KOPHCHUKA Ha
MmaMeTHUM  TeJleoHMMa, Koja ce (Qokycupa Ha jeJHOCTABHOCT MW HMHTYHTHBHOCT ymnoTtpebe
OKPYKeHa H MUHMMU3HUPamke KOTHUTHBHOT onTepelielba KOpUCHUKA Y3 0pIKaBame CIIOCOOHOCTH 3a
Npelu3Ho W e(MKacHO NporpaMHpame W ympaejbawe. lIpoBepa NpakTHUHE yNOTPEO/LUBOCTH
OCMHUILIJBEHE METO/IE Y OKBHpY Peajlu30BaHOT CO(TBEPCKOr CHCTeMa 3a Ma/bMHCKO MpOorpaMupare,
yhpasJbame ¥ Haj30p poboTta GasupaHor Ha ynotpeGu AHIPOUA OmepaTUBHOr cucTema W Wi-Fi
KOMYHHKallMj€, NOTBphyje Ja NpeioXeHH INpHCTYN HeMa caMo Teopujcku 3Hayaj. Ocobune
NPEIOKEHOr TIPUCTYNa YMHE Ta jJeAUHCTBEHMM Yy OJHOCY Ha KOHKYPEHTCKE TpPUCTYNEe H
NPUMEHJEUBAM 'y MHAYCTPUjCKHM YCIIOBMMA M y elyKauuju, y obsactu poGoTuke. luceprauuja
MOJX€e NONPHHETH Pa3BOjy HOBUX CHCTEMA 3a NPOrpaMypame U yrpasibame poboTa, U OTBapa HOBE
NpaBle UCTPaXMBama KOjU Tpeba Ja ce omiefajy y dajbeM yHanpeliemy HHTEpakuuje usmely
KOPHCHHMKA U pOGOTCKOr CHCTEMA, KA0 U NPUMEHH MPEUIOKEHOT MPUCTYNa ¥ 06JaacTiMa y Kojuma
je pasMarpame KOHTeKCTa MHTepaKiuje yoBeka 1 poboTa ol 3Ha4aja.

4.3, Bepudukanuja HayYHUX JONPUHOCE
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3. JAKJbYYAK W MPEIJIOT

Hucepranyja kangugatkume Maje Jlyrosan banmyka, mMactep HWHKEHmEpa eEeKTPOTEXHUKE
W pauyHapCTBa, 10J HacjaoBoM ,,CoTBEPCKU CHCTEM 3a Ha/bUHCKO YIpaBibathe U Haa3op pobGoTa
Gasupan Ha AHJpOHMJ ONEPAaTHBHOM CHCTEMY M OCKHYHOj KOMYHMKAMju’ MpeicTaBiba
OpUI'MHaJIaH, CaBpEMEH W 3Ha4yajaH HaydyHU JonpuHoc. TeKkcT jucepTaidje je HalucaH jacHO M
pasyMJbHBO ¥ JIOOPO je OpraHM3oBaH Kpo3 NOMaBba U ojesbke. LlubeBu aucepTanpje jacHo cy
(GopmynucaHH ¥ MOTHBHCAHH, & PE3yNITaTh HCTPAKUBALA CUCTEMATCKM M3NIOKEHH, TAKO Ja ce
Hay4YHu JONMPUHOCH MOTY HEJBOCMHCIEHO YTBPAUTH. Y CHPOBEACHUM HCTPAKUBALUMA
NpelyiokeHa je HOBa METO/a 3a [Ja/bHHCKO INPOrpaMHpame, YNpaB/bake W Haa3op poboTa.
[MpaxTiyna npuMeHa NpeAnoIKeHe METo/e NOTBPleHa je 1eHOM HMIVIEMEHTALMjOM H YIOTPEOOM Y
OKBUDY CO(TBEPCKOr CHCTEMa 3a AAJBMHCKO MpOrpaMHparbe, yIpaBibalbe U Hagsop pobora
GasvpaHor Ha AHJPOMJ ONEPATHBHOM CHCTEMY W OEXHMYHOj KOMYHHWKaluju. OGjaB/bHBameM
pesy/itaTa CBOJUX MCTpa)kKMBala y 4acollcuMa o Mel)yHapoJHOT 3Hauaja, KaHAMAATKUILA je
nokasaja CIIOCOOHOCT 3a caMOCTalaH HaydHH paj, a JOTPUHOCH HCTpaKuBawa AOCHIH CY
aIcKBaTHY MOTBP/ly BaJbaHOCTH.

Komucuja xoHcTaTyje na quceprauuja cagpiki OpHUrMHAIHE HayYHE JOMPUHOCE, UCIYHaBa
CBE 3aKOHCKe, (hOpMajiHE M CYIITHHCKE YCJIOBE, K40 M CBE KPUTEPHjyMe KOjU ce yoOWYajeHo
NPUMErbYjy IPUIMKOM BpPeJHOBAba JOKTOPCKHUX JHcepTaLija Ha EnekTpoTexHuukom QakynreTy y
beorpany. Komucunja ca sapmosomctBoM mpemaxe HactaBHo-Hayunom sehy Enextporexuudxor
(axynrera y Beorpagy ma ce nokropeka muceprauuja mop HasuBoMm ,,CoTBEpCKH CHCTEM 3a
JAJBUHCKO YTpaBJbatbe W Haa30p poboTa OasupaH Ha AHAPOUA ONEPATHBHOM CHCTEMY M OEXKHUHO]
KOMYHMKalUMj1” KaHauaaTkumbe Maje JlyroBan Baumyka, Mactep WHKEHEpa €NeKTPOTEXHHKE U
patTyHapcTBa, MPUXBATH, M3JI0XKHM Ha YBWJ jaBHOCTU M YIIYTH Ha KOHA4YHO ycBajarhe Behy nayunux
obnacTi TeXHMUKHMX HayKka YHuBepsutera y beorpaay, a kau[uwaTkuimy oao0pH jaBHa ycMeHa
oabpaHa.

VY Bbeorpany, 21.12.2016. rogune

II.JIAHOBI/I K()MI/ICI/IJE

Ap bouiko Huxonuh, peposun npodecop
Ynusepsuter y beorpangy — Enexrporexunuku daxynrer

ap Muom Lperanosuh, gouenr
Vuusepsurer y Beor@y Enelg;rpOTexm/lqKH ¢axynrer
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Jp Bna}mMMp Kl}f)FI/Ih BHLIH Hay4HU capajHuK
Jlona wxeTHTyT
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1p Kocra Jopanosuh, IIOL[CHT
Yuusepsuter y beorpany — Enekrporexnuuku axynrer

Ap Besbko Totkomwak, penosrn npodecop
MerporonuTan yuusepsutet y Beorpany, @akynret nHhOPMaLMOHMX TEXHOOTH]a
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