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HACTABHO-HAYI{HOM BEhY

llpegnrer: Pe(pepar o ypafeuoj 4oxropcroj 4racepraqujunalquraral/.ropaHxoArnosrha.

Ol:ryrou HacrasHo-Hayr{Hor neha 6p. 94313 ol 28.4.2016. rorune, r.rMeHoBaHr.r cMo 3a
qJIaHoBe Korr,rucuje 3a nperneA, orleHy ra o46pany AoKTopcKe gucepraquje KaHAr.rAara I,lropa
Hro4unonuha uoA HacJroBoM

,rMero4o.noruj a 3a aua,'rrr3y uepQoplrancu DRAM ueuropr.rja
ca raqHorrrhy na HrrBoy qrarclyca',

floc:re rperneAa AocraBJbeHe ,{ncepraquje u Apyrr.rx nparehux nrarepujzura Ia pir3roBopa ca
KauAuAarour, Kouucnja je cavunzla cle.4ehz

PE(DEPAT

1. yBOA

1.1. Xponororrja oao6paearba ra rspaae .qr.rceprarluje

16.9.2003. roALIHe KaHArrar I4rop I{rogunonuh je rraarzcrpupao Ha ErerrporexHr4trKoM
Saxy.nrery YHIanep:urera y Eeorpagy Ha cMepy Apxurexrypa r4 opraHuzaryuja par{yHapcKrx
ct4creMa I4 Mpexa ca npoceqHoM oueHoM 10.0, ol6paHr4Btrrr{ Marr4crapcKy re3y rroA HacJroBoM
"My:nunpoqecopcKl,I cl4creM 3a HaBuraqzjy nouohy r.no6aruror cr4creMa 3a rro3prur4oHuparbe".

26.1.2015. roAvHe KaHApIAar je upnjanuo reMy 3a u3pary AoKropcKe gracepraquje noA
HacJIoBoM ,,Meto4ororuja za alan:a3y uep(fopuancu DRAM uerr,ropuja ca raqHorlhy na
HI.,rBoy ql4Kryca".

3.2.2015. roAI,IHe Kolrr.rcuja ra ctyauje rpeher crerreHa pa3Marpirna je npe4ror reMe 3a r.r3paAy
AoKTopcKe 4IacepraUuje u rpeAnor Kouncuje o orleHr4 noAo6nocu{ TeMe u Ka:r.Iilz.Aara
ynyrr.rna HacrasHo-HayqHoM nehy ua ycnaj arre.

4.3.2015. roALIHe Hacrarso-HafrHo. eehe r.rNdeHoBirJro je Konrucujy 3a orleHy ycnoBa LI

rplrxBararre reMe AoKropcKe 4racepraquje (O4nyra 6p 94311) y cacraBy:

.up Bemro Mu:ryrnnonuh, pe4oenu npo(pecop, Yur.rnep3r{rer y Eeorpa4y -
E:rerrporexHr,rrrKra (paxynrer

.4p Muro ToMaruesuh, naupe4rua npo$ecop, Ynunepsr4rer y Beorpagy -
ErerrporexHlrqKu $axynrer

ap Muogpar XusKoszh, pe,4oBHr.r npo(pecop, Ynunepsurer y Beorpagy -
Mareuaruuxz Sarylrer



.up Jerena llouosuh-Eoxonuh, AorIeHT, Yuunepsurer y BeorpaAy -
ErerrporexHr{trKr{ rpary:ner

23.6.2015. roALIHe HactasHo-Ha) {Ho nehe ycnojrano je I,I:neurraj Korrauczje sa orleHy ycnoBa
pr rprrxBararLe reMe AoKropcKe 4aceprauuje (O4lyra 6p.9a3D).

6.7.2015. roAuHe Behe uayunux o6:racru rexHrrqKr,rx HayKa 4a:ro je carnacHocr Ha npeAnor
reMe AoKropcKe Ar.rcepraqnj e (6poj oary xe 6 I20 6 -3 022 I 2- I 5).

7.4.2016. roAprHe KaHAraIar je npe4ao roKropcKy 4racepraqzjy Ha rrpernel r orleHy.

12.4.2016. roALIHe Kovrucuja :a cry.uuje rpeher crerreHa nornp.ua:ra je ucryrreHocr
uorpe6nux ycnoBa 3a rroAHorrrerre rrpeAnora HacraeHo-HayrrHou nehy ElerrporexHr.rrrKot
(farcymera:a $opnauparre Korraucnje sa rperneA r4 orleHy AoKropcKe 4raceptaqaje.

28.4.2016. ro.41IHe HacrasHo-HayqHo nehe (DaxyJrrera r.rMeHoBirJro je Kouvcnjy 3a rrperneA r.r

oueHy AoKropcre.4ucepraqnje (6poj oAnyKe 94313) y cacraBy:

4p Bersxo Muryrunonr.rh, pegonnu npo$ecop, Yuunep3r.rrer y Beorpaay -
ErerrporexHprrrxrr $arylrer
ap Muno ToMarueerh, nanpe4uu upo(fecop, Ynunepsr,rrer y Eeorpa4y -
E:rexrporexHr.rrrKr.r (f axynrer

Ap Mnogpar Xraerosuh, pe4onnu upo$ecop, Ynunep:urer y BeorpaAy -
MareMarra.rxu (f axynrer

1.2. Haf+ra o6nacr auceprauuje

.{oxropcra 4ucepraquja up I,Iropa I,koAranonuha npuraAa HayrrHoj o6:racru ,.TexuuuKe
HayKe - EnerrporexHr.rKa tl parryHapcrBo" u yxoj nayuHoj o6lacru ,,ApxnreKTypa I,t

opraHll3alluja pauyuapcKl,Ix crlcrena" ga roje je E;rerrporexHuqKr,r (far<ynrer y Beorpaay
MaruqaH. Menrop je Ap Bemo Munynuuoruh, pe4onnu upo$ecop E.:rerrporexHlrrrKor

$ar<ynrera y Beorpa4y. Ilpo(pecop Muryrznonuh je Fellow of the IEEE u .uraH Academia
Europaea. Ayrop rn roayrop je Burrre oa 50 paAoBa y crpaHr4M crpyrrHr{M qacorracrrMa r4 rrpeKo
20 crpyuut4x Krbr.rra o6janrenux oA crpaHe eehux crpaHr4x pr3AaBarrKr.rx rcyha zs o6racru
apxl{reKType r4 opraur.rsaquje patryHapcKr4x cracreMa, npojexronama VLSI cr4creMa rr.qpyrux.

1.3. Buorpa0cru noaauu o xaHazaary

Mp I,Irop I4ro4anonrah,.4raun. unx. polen je 13.11.1972.ro1. y rlauxy. Ouronny rrrKoJry, a

IIoroM MareMatlrqry furvtra:njy sanpuuo je y Eeorpa4y ca rpocetrHoM orIeHoM 5.0. Ynrcao
je EnerrporexHl,ItlKpl Saxy:rrer y Beorpaay Kao ApyropaHrurpaHr.r na sajeguuurcoj npujeutroj
Irucru 3a cBe rexHhrrKe (farynrere. [znnouupao je Ha oAcexy :a PavynapcKy rexHr{Ky rr
uu$opnaaruKy ca yKyrHoM npocerlHoM oueHoM na crylujanaa 8.93 rr rpoceKoM orleHa 9.45 nz
npeAMera ca Kare4pe 3a paqyHapcKy rexHrrKy ra nn$oprraarprKy o46panunurlr paA rroA
HacJIoBoM "Trace-driven cl,IMynaquja lry:nrupoqecopcrr.rx clrcreMa". Marr4crpr4pao je 2003.
roAlrHe Ha ElexrporexHr4trKoM Sary:nery y Beorpa4y Ha cMepy Apxuremypa kr

opraHll3alluja pauyuapcKl4x clacreMa H Mpexa ca rpoceqHoM orleHou 10.0 o46panunuru
MarllcrapcKy re3y noA HacnoBou "MyrualpoqecopcKr.r cucreM HaMerbeH nanuraquju nouohy
ruo6a:nror cprcreMa 3a rro3r.rquoHuparLe".

Toxou 1999. roaune 6uo je aHraxoBaH Ha r.rcrpaxrBaqKoM npojer<ry r.r3 AoMeHa apxr,rreKr)?e
MynrlrnpoqecopcKux cr4creMa roje je rroApxano u SuuaHcrapalo MnnucrapcrBo 3a HayKy rr
rexnororujy Cp6uje. O.u 2000. roAuHe paApro je na ErerrporextuqroM $axynrery y



Beorpa4y Kao capaAHLIK no yroBopy, a oa 2001. roAuHe Kao cranHo 3anocJreH y 3Bar6y
acllcreHra npulpaBHl{Ka rlpla Kare4pIa 3a paqyHapcKy rexHlrxy u ran(foplrarury Ha
rIpeAMerI4Ma ApxnreKTypa parly]f,apa, MynruupoqecopcKr{ cHcreMpr, [ucrpu6yupatu
patIyHapcKLI crIcreMr.r, flporpaucru je:uqu n PauynapcKe ocHoBe nplrMeHe I4nrepHera. 04
2002. ao 2006. roAI{He pa,qno je y ATI Technologies Inc. (Toponro, Kanaga), je.qnopr o.u

noAehlax cBercKLIx upon:nolaua rpaQzurrrx cprcreMa 3a rrepcoHaJrHe paqyHape, Ha Mecry
ceHLIop LlHxelbepa sa uep(fopuaHce r.rHrerputcalrx VLSI cr4creMa. C42006. lo 2011. roAuue
paarao je Ha Mecry ceHr.rop rrHxerLepa sa upojexroBarbe r.rHrerplrcaHilx Kona y Advanced Micro
Devices Inc. (AMD), jeguonr oA eoAehrax cBercxr.rx nponrnolaua rpouecopcKr.rx cr{creMa 3a
rlepcoHanHe Ir cepBepcre nrartpoprvre. 04 2011. rc 2014. roAr{He paArao je rao Brrrru ceHrrop
LIHxerbep 3a apxl4TeKTypy u amuwr3y nep$opuancr.r Mynrr.{Me4ujannux noAcprcreMa y
Qualcomm Inc., noAeheM csercKoM rrpousnolauy r,rHTerpr4caHr,rx cprcreMa ga uo6ulue
n:ratSopue. Ol,2014. roArlHe pa1lz, y xounauuju HDL Design House Kao pyKoBoAr.rnarl Ha
upojexaruua us o6racru upojerroBarLa, nepn$nxaquje n uo4eJroBarLa VLSI paqyHapcKr{x
CI,ICTCMA.

Ayrop I,I Koayrop je 4re Krbr{re, jeguor rrorJraBJba y Krrrr3r4, Kao r,r rrer paAoBa o6janrenux y
Aolrahuu lI crpaHLIM crpyrIHLIM uaconnclaMa rz xon$epenqnjaua us o6racru apxr{reKrype u
opraHl{3alluje pauynapcKax crrcreMa, MoAeJroBarba crrcreMa r.r KoHKypeHTHor nporpaMr4parLa.
PeAosaH je unan uelyHapo4Hrrx yApyxerba r.rHxerbepa eneKrporexHr4xe IEEE ra ACM oa
2003. rolrrHe.

2. Ofrvrc AIICEPTAUHJE

2. 1. CaapNaj auceprauuje

,{ucepraqraja je nanucana Ha cprrcron je:uxy, hrapuruunuM rrrrcMoM, sal57 crpaHa H caApxr.r
38 cruxa, 9 ra1eta u 63 lultrurorpa$cxe pe$epeuqe. Cacrojra ce oA HacnoBHe crparre Ha
cprlcKoM LI eHrnecrou je:uxy, crpaHe ca un(fopuaqujaua o MeHTopy rr trJraHoBrlrua Konrrczje,
3axBanHlrue, Kparxor pe3r4Mea Ha cprrcKoM 14 eHrJrecxou je:zxy, cagpxaja, flpeAroBopa,
cflr.rcxa ra6erra, clrrcKa ruycrpaquja, crrr4cKa crpahenzqa u 8 norrasJba:

1. Vno4,
2. DRAM ueruopuja,
3. llopeleme ca uocrojehurra peruerruua,
4. MoAerosarbe nep(fopvrancn DRAM ueuopuja,
5. Merprara,
6. Mero4o;roruja,
7. Ilpuuena,
8. 3ax.ryvax

Ilope4 Tora, rucepraquja caApxl{ u2 nputwa, ctrucax xopumhene nr,rreparype, 6uorpa(pujy
ayropa, usjany o ayropcrny, usjany o rrcroBerHocrr.r rrrraMrrHe H eneKTponcxe nepsnje
AoKropcror paAa u usjany o xopuruherry.

2.2. Kparax upflras uojelzHaqH[x norrasJba

Yno4no roulaBJbe 4aje ocuonue uu(fopuraqnje o Mecry r{ yno3r{ DRAM rrreuopuja y
caBpeMeHLIM parryHapcKl4M cllcreMuMa u o6jarrrmana suauaj upo6leuau{Ke rarrHor Meperba r.r

aHaJrr.r3e rbeHr.rx uepsopuraucu. 3arr.rlr ce onucyjy K$yrrHr,r upo6.neuu roju nocroje y onoj
o6.nacru: npo6neu oncepra6uJlHocrl,I crarba nrervropujcxrrx qprKnyca, upo6leu raqHocrr,r
Meperba, npo6neu rporleHe reopujcror MaKcr.rMyMa r4 r4Hreplperaquje pe3ynrara u upo6lena



Baxerba pe3ynrara 3a pasnurryrre cncreMe Lr paAHa onrepeherba. Ha Kpajy nornaBJba ce
yxparxo r.r3rraxe KaKo rrpeAnoxeHa Mero.qonoruja peurana oee upo6reue.

Y Apyronr rornaBJby ce AeraJbHo onucyje DRAM nreuopnja ca craHoBr.rrrrra apxr,rreKTlpe,
opraHll3allnje, upojexroBarra LI rexHoJlorr,rje uspa4e r{ rrpeAcran.najy KJbyrrHr.r KoHrlenrr.r oI
auauaja 3a aHanv3y nepSopnrancpr DRAM uerraopuja. Hajnpe ce AeraJBHo ouucyje crpyKrypa
DRAM uenaopuja, o.q HI{Boa :at1uBtrryutrre rraeruopr.rjcre heruje u ueuopujcKprx Marpr,rqa,
npeKo LIHTerpucaHI4x KoJIa u naeuopujcKl{x MoAyira, cBe Ao Hr4Boa KoMrrJrerHor uelropujcxor
noAcllcreMa yHyrap paqyHapcKor cr4creMa. 3arrEu ce npeAcranrajy apxr.rreKrype, craHrapArd
I4 rlporoKo:ru roju ce Kopllcre y npaKcur, Ha ocHoBy xojux ce [pr4MeHoM npeAnoxeHe
MeroAoJloruje Ia4eHtIa$ur<yjy rapaMerpl4 xoju ce Kopr.rcre 3a Kpehparre MoAena nepSoprraancn
DRAM ueuopaja.

Y rpehervr rornaBJby ce 4aje rperneA uocrojehux peIuema r,r3 AoMeHa aHaJrr{3e uep(foprraancz
DRAM ueuopuja u nopeAe ILpIxoBe oco6raHe ca rpernoxeHoM Meroronorrajou upeua
nsa6panuu npurepujlTr.rzrua. llopeferre ce Bprrru ca MeroAonorujarua 6asupauuu Ha
aHiuIIaTI,IrIKoM MoAenoBarby I{ MeroAoJrorujanaa 6asupanuu Ha MeroAr.r czurynaquje. HasoAe ce
I,IHxepeHTHa orpaHutlema uocrojehux Mero.qonoruja u HaBoAe cyrxrr.rHcKe npeAHocrr{
npeAnoxeHe MeroAoJroruje y oAHocy Ha rbr4x.

r{ernpro [orJraBJbe je nocneheHo HoBorrpeAnoxeHoM MoAeny 3a Meperle nep(fopuancu
DRAM uenropuja noA Ha3IIBou ACDC. Y merray ce 4aje reopnjcra rocraBKa 3a Kper{parbe
MoAeJIa xoja je lasupauaHa anurvtsvt rporoqHe o6pa.(e yHyrap DRAM xola. I,IcroBpeMeHo
ce 4oxa:yje u reopujcxa BilII4AHocr Mo.4e.rra rplrMeHoM Merola $opnaalne Jrorr.rxe. Iloronr ce
onncyje HaqI4H Soplrraparra MoAena xopuruherreM BpeMeHcKr.rx napaMerapa 4e$unucaHux y
oKBI,Ipy cuequ$uraquje DRAM quna. Ha xpajy ce r.r3naxe anropr.rraM 3a KapaKrepuzauujy
ueuopujcrzx IIIlKnyca r<oju ce 3acHrrBa Ha npHMeHu ACDC MoAeJra, o6pa:laxe rberoBa
rIpaKTLIqHa IIpI{MeHJbI,IBocr vt ilajy [pr{Mepr4 rrp[rMeHe Ha KoHKperHr.rM ceKBeHua],ra
rpancarquja ca MeMopnjcxe Marllcrpane. ACDC MoAen je rryunn eneMeHT 3a perxaBarbe
upo6neua oucepea6uJlHocrlt crarra rueuopujcrvx qr.rKnyca u upo6leMa rarrHocrrr Mepema.

Y nerona rornaBJby ce 4e(puunrue HoBa MerpHKa 3a Mepeme nep$opuancu DRAM uerraopnja
6aznpaaa Ha KaparTeplrsaqujn uervropujcxux rlr{Knyca uouohy ACDC MoAena. flpe4loxeHa
MerpI4Ka npeAcraBJba HoB teopujcxu ocHoB Ha KoMe ce 6asupa MeroAoJrotuja za rarrHo
Mepelbe tr amurulsy nep$opuaucn DRAM uerr,ropnja. Y oxnnpy nornaBJtsa ce r,rsnaxe r.r MeroA
3a ratlHy npolleHy reopujcxor MaKcr.rMyMa nepQopuancu DRAM ueuopuja, Kao KJbf{He
KoMrIoHeHre 3a pelxaBama npo6reMa raHTepnperaquje pe3ynrara. flope4 rora, r{3Jraxe ce pr

MeroA npolleHe MaKcI,IMyMa uep$opMaucLr r.rHrepnonarlnjou, rojra Aaje Hr.rxy, urn
uorenqujaluo pealnnjy npoueHy MaKcr.rMyMa nep(fopuaHcr{ oA reopujcxor MaKcr4MyMa.
Hoea MerpI,IKa pelraBa Il upo6:rerr Baxema pe3ynrara 3a pa3nrlrrr.rre crrcreMe r4 paAna
ourepeherra.

Y urecrou nornaBJby ce ouacyje [poqec pa1a y oxBr{py rpeAnoxeHe MeroAoJroruje u
o6jarrrrraua KaKo ce a*uru3a crrpoBoAr.r y rpaKcrr. ,{era.nno ce pirMarpajy cne4ehe (!ase:
cHI{MaIle DRAM rpancarquja Ha MeMoprajcroj Marr{crpanr, rapcr4parbe DRAM rpancarquja,
o4pelunarre roqerHor crarba nreuopuje, KapaKrepr43aqraja lreuopnjcrux ur.rKnyca,
teHepr,rcarbe pe3ynrara, rrocrnpouecuparre pe3ynrara, Br.r3yenr43arlujau anmuza.

CeAlro noulaBJbe ce6asu xopumherreM rrpeAnoxeHe MeroAonornje ypa3nuqr.rmu o6lacrzlra
npI{MeHe. llpna o6:racr [pI{MeHe xoja ce pasuarpa je cacreMcKa aHirJut3a uouohy ropenaquje
aoralaja y cl4creMy LI npI{MeHoM KoMnaparr{BHe aHirJnrse. flpyra o6lacr [pr4MeHe roja ce
pa3Marpa je apxl{TerTypilnHa alaJrvl3a, ca uoce6nuu HarJracxoM Ha aHanu3y pala
ueltopujcxor KoHrponepa. Tpeha o6:racr rprrMeHe je 4e6aronane npo6.neMa y Be3r.r ca
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Hep(bopMaHcaMa, Kao rxro je ananusa Kpr.rrlrqHfix cqenapuja r.r rpaHcaxur.roHa a:r^auwl:,a

floc:re4me Ane o6.nacru rpr.rMeHe roje ce pa:uarpajy cy KapaKrepra:arujapaAHor ourepeherra
u amuwr3a rrorporxrbe enepruje DRAM neuopuje. Y oxnnpy flouraBJba ce pa3Marpa I,I

rpHMeHa rrpeAnoxeHe Meroronoruje na najuonuje rr.rrroBe DRAM uevropuja.

Y ornupy ocMor, 3aKJByqHor, rrorJraBJba 4ar je nperneA Aonpr.rHoca AoKTopcKe gucepraqnje.
HaneAene cy [pe.uHocru roje npeAnoxeHa MeroAonorr.rja r.rMa y reopujcxorrr rr npaKrr.rrlHoM

cMr.rcny y oAHocy na nocrojeha peuerra. Ha Kpajy rorrraBJba ce 4ajy npeAno3rr 3a AaJbe

rrpaBrle r{crpaxr.rBarLa y oeoj o6:racru.

3. OUEHA AITCEPTATIIJE

3.1. Canpeuenocr u opzruna,rnocr

DRAM lreuopnja je jeana oA KJbf{Hr{x KoMrroHeHrr,r roroBo cBux paqyHapcKr.rx ypefaja.
llep$oprr.rance ueuopuje HenocpeAHo yrr4qy Ha paA rlenoKynHor clrcreMa, na je y o6nacru
apxr.rreKType 14 opraHn:aqnje paqyHapcKr{x cprcreMa rrcKoBaH qaK r.r uoce6an repM}IH,

,,lrerraopujcKu 3n4", xojzrra ce o3HaqaBa upo6relr rreHor orpaHr,rqaBajyher yrw\aja Ha par
cr.rcreMa. YcneA renAesrluja uoeeharLa 6paune paAa npoqecHr.rx eneMeHara, HerIpeKI,IAHor
pacra 6poja rraenroprEjcrzx rrujenara r4 rrprMeHe Bl{pryenrsarluje, Tatruo Mepe}be v aHutw3a
nepSopuancn DRAM ueuopNja cy BpeMeHoM nocraJrr.r Kpr4Tr,rrrHra upo6:rerr,ru y o6racru
npojexronarrakr alaJrurge paAa MoAepHr,rx par{}TrapcKr4x cr,rcreMa. Kouracuja crora cMarpa Aa
je renaa 4racepraqnje BeoMa aKTyeJrHa, KaKo ca reopnjcror, TaKo r{ ca npaKTlrrrHor acuexra. O

caBpeMeHocrtr u sna.rajy one upo6reMarr.rKe cBeAoqu u qurbeHr.rqa Aa ce BeJrr.rKr.r Aeo pecypca
npunr,rKoM npojexrorarra patryHapcKr{x cncreMa AaHac uocnehyje ynpaBo ueuopujcxou
noAcr{creMy. O caBpeMeHocrr.r raxole roBopr{ vt noAaraK Aa ce KaHAlrAar ca oBoM

upo6reuarvKoM r.r caM qecro cycperao y cnojoj crpyuuoj flpaKcr{ y no4ehrarra rounaunjaua y
rojuua je paArao.

y aKaAeMcKprM vt rau4ycrpujcruu cpeArrHaMa cy y rperxoAHoM rrepuoAy pasnnjeuu
pa3rtutrlu'rvaHaJrlrrr.rqxa r{ cr{MynarlrroHr,r Mo.(elru3aalaJwrsy nep$opnaancpr DRAM ueuopuja.
Mefyrurvr, KJbyqHu npo6reuu y onoj o6racrn cy ocrirnrr HeperreHr.r. Pagror sa ro je Ilrro cy
npr4Mer6eHr4 MeroAr{ 6mlu ueAoBoJbHo raqHr,r vrM cy r.rMturrr Apyre reopnjcre I{ [paKTLIqHe

HeAocrarKe. Y 4racepraquju je [pprMe]LeH MeroAonomKrr HoB rrpr{cryn y orHocy na noctojeha
pemerba. Yuecro anpoKcrdMarr,rBHor auaJrrrrr,rqror HJrr,r cr{Mynarl[oHor MoAeJIoBaIba, paA

DRAM ueuopuja je rauno MoAeJroBaH npr4MeHoM oprruHanHor MeroAa 6a:upanor ua
nplrMeHr4 KoHaqHor ayroMara (DCT FSM) :a roju je y aucepraqraju Aar ilnropplraM
KoHcrpyKrlraje. Onaj MoAen je ne cauo rarraH, neh je u norrryHo He3aBrrcraH oA apxLITeKType

cr{creMa xojn reneprrrre rpaHcarquje, ruro je rrpBr.r [o3Harr4 TaKaB MoAen. Y .qprcepraqujn je
Ha ocHoBy aHirnlr3e npororrHe o6paae xoa DRAM vreuopuje $opuynracaH v cacBkrM HoB,

opur,rHanaH, Haqr.rH KapaKTepr.rsaquje r4H.{uBr,rAynaHr,rx MeMoprajcrcux ur4KJryca na cro6ogne,
3ay3ere u peNnjcxe rpr.rMeHoM HoBopa3uajenor ACDC a,.rroplrrMa. Kouauuo, ynegeua je n
cacBrrM HoBa Merprrra 3a raqHo Meperre uepSoprvrancn DRAM uerraopuja, Kao u opIrrlIHaJIHLI

MeroA 3a rarrHy nporleHy reopnjcror MaKcr{MyMa uep$opuancn roju ce Ha oroj nerpuqu
6aznpa.Llvajyhu cBe ro y Br4Ay, Kovrucuja:annyuyje Aa cy MeroAr,r lr peruerba rpeAJloxeHa
y oKBr4py 4racepraquje y qenr{Hr{ opurraHirnHkr kr la saje4no qr.{He KoMnoHeHTe je4uncrneue
HoBe MeroAoloruje 3a aHiuru3y uep$oprraancer DRAM uenaopuja r.r3y3erHo IrrlpoKor crlexTpa

flpr.rMeHe.



3.2. Ocepr ua pe0epeHrHy u xopuuheHy rurepar),p),

Y oxeupy 4r.rcepraquje roplEluhena je nareparypa rcoja 6poju 63 lu6tuorpa(fcxe jegnnuqe.
Pe$epenqe t1]-t5] ce oAHoce Ha rpeHroBe y Be3r4 ca rpr.rMeHorra nenaopujcKr4x Korra, t6]-t12]
Ha aHaJrorHe LI ALITLITIL'rHe KoMnoHenre DRAM laenropujcxux KoJra, ll3)-L22] Ha apxrzTerTypy,
opranusaqrajy v upojerronarre DRAM r.rHrerpprcaHr.rx KoJra u MoAyJra, t23l-1241 Ha
orruuzsaqujy rpprcryna y oKBr{py DRAM rporoKorra, [25]-[41] Ha cuequ(fuxaquje
pa3lnrrtkrrprx DRAM rporoKona,l42l-1521na nocrojehe uo4ere DRAM ueuopnja, [53]-[56]
Ha aJlare :a nepra$Nxaqujy DRAM nporoKona u 157l-163] ua uajnonnje runone DRAM
ueuopnja.

Clucar nllreparype xojy je ran4u4ar HaBeo uoxa:yje aa je ran1r,rAar r.r3Bprrrlro AeraJbHy
aHanLI3y noc'rojehe nlareparype I4 Aa je KopeKrHo rlrrrrlpao paAoBe peneBaHTHe 3a
upo6rervrarv rcy o6pa! eHy y oxBr.rpy aacepraquj e.

3.3. Onuc l,t aAexgarHocr npr.rMerbeHux ]rayqHzx N,{erona

flpumlxou paraHarulcepraqnju npr.rMerbeHr4 cy aHaJrr.rrr{rrKu MeroAu raxo 6u ce 4e@uuuca.uu
KJryTIHLI rplrHrllrru (fynnquonucarra DRAM ueuoplrja u r.rAeHruQraxonalu csu 6HrHu
napaMerpH roju yruuy Ha rreH pag. llpuueHoM Merola arrcrpaKquje u MoAenoBarba je uorou
KpeupaH orIIIrrLI $ynxqnonilnHll MoAen DRAM rraeuopraja y Bruy KoHarrHor ayroMara (DCT
FSM). Iloce6an HarnacaK je aar Ha aHanu3y rporotrHe o6pa4e rcoa DRAM Korra, Ha ocHoBy
r<oje je, ys xopnuherre DCT FSM $ynrclllaoHaJrHor MoAeJra, rpr.rMeHoM MeroAa aealxunje
KpeupaH non teopujcKl{ MoAen 3a Mepeme u aHanr43y uep(fopuancu DRAM ueuopuja u
o4ronapajyhn alropuraM 3a KapaKrepusaqzjy nreuopujcxlrx urrxnyca (ACDC). Balra4nocr
4o6ujenor reopujcror MoAena je 4oxasana npr{MeHoM MeroAa $opnaa-une Jrorr,rKe 14 AoAarHo
uornpleua npI4MeHoM MeroAa curraynaqraje. Mero4ra clrHre3e n KoHKperr.r3aquje cy
ropuurheru,I KaKo 6u ce Ha ocHoBy go6ujenor reopujcror MoAena Sopuy,rucann ocranlr
eJIeMeHTI4 MeroAoJloruje za Meperre n anutu3y uep(foprraaHcn DRAM uervropuja. AHa,rrasa
Kapaxrepl{craKa npernoxeHe Mero.qonornje je palena nplrMeHoM MeroAa rorr,ruapaqvje, rpu
ueuy je nopeferre I43BpIIreHo y oAHocy na uocrojehe ueroAoloruje 3a Meperbe u aluil43y
nep(foplrancz DRAM uerraopuja xoje cy 6a:upane Ha alaJwffuqrr.rM Mero AaMa u MeroAirMa
currly.rauuje. MeroAon xracu$uraqr.rje cre MeroAoJroruje cy cBpcraHe y jerury o4 xareropuja
geSrauucaHr{x npeMa rrperxoAHo lnrpf eHrau flapaMerpr.rMa.

Ilpuuemene MeroAe y rlorrr)'Hocrrl oAroBapajy uocranreHr.rM ur,rJbeBr.rMa, Kao r,r craHAap.qr.rMa
HayqHollcrpaxplBaqKor paAa y onoj o6racru. flpuueua HeKr.rx oA MeroAa rro rrpBr4 nyr y oeoj
o6nacrn, Irotryr MeroAa $opuanne Jrorr.rKe r4 MoAe.]roBarra nouohy KoHaqHor ayroMara, leura
je non KBaJILITeT ao6njeuuu pe3ynrarr.rMa, rrrro AoAarHo uornplyje aAeKBarHocr rrpr.rMerreHlrx
MeTOAa.

3.4. flpuMen-rrfisocr ocrsapeHux pegyrrara

kIz6op reMe Allcepraquje je 6no uncuupracaH HerrocpeAHr.rM yBr{Aorvr y upo6reMe ca rojuu ce
crpytlHpl TI'IMoBrI cycpehy y [paKcl{, a oAHocr{ ce Ha BaxHo reopujcr<o la npaKTr.rqHo rrlrrame
uz o6tacru apxl,Irexrype H opraHllsaqraje paqyHapc(rrx clrcreMa roje .qo caAa nuje uualo
aAeKBarHo pemel6e. MeroAo,roruja xoja je upe4noNeHa y oKBr4py gncepraquje rtoquBa Ha
qBpcrI,IM reopujcrult ocHoBaMa, vurrre je ouoryheno He caMo 4o6ujarre raqHr.rx pe3ynrara,
eeh E BeJII4Ka rIrI{ppIHa y [pLIMeHr{. Taxo je uero4olorrajy uoryhe Kopr{crr4Tr{ 3a puBnr.rqr.rre
DRAM rporoKone (nup. DDRx, LPDDRX, GDDRx r{rA.), ua DRAM rpancaxquje 3arr?rcaHe
y rpoll3BoJbnou $opuary (Hnp. LI3 cr.rMynarlaoHux 3arruca, rpancaxqrje cHr4MJbeHe uouohy
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DRAM coHAe, 3arll{ce BpeMeHcKr.rx crrrHzrJra r4TA.), Kao r.r Ha DRAM rpaHcaxrlr{je r{3
npol{3BoJbHI,Ix I,I3Bopa (nup. renep[caHe Ha pzl3nr.rqurnu nlarSopMaMa, uouohy pa3nr.rqr.rTr.rx
paAHI4x ourepehema krltr4 y pa3nLIqpIrLIM rrepr{oAr.rMa npeuena). Tarofe, [pegnoxeHa
MeroAoJlornja ltoNe He caMo Aa 3aMeHr.r uocrojeha peluema y AoMeHrrMa rAe je uorpe6no
uo6omurau.I TaqHocr n e(puracnocr aHanlr3e, neh ouoryhana H rrpr,rMeuy y rrorrryuo HoBr.rM

o6lacruua Kao IrITo cy alurvaa Kpr4Tr.rrrHr4x cqenapzja, TpaHcaKrlr,roHa alaJtvr3a,
KoMnaparI{BHa aHaJILI3a Ir Apyre. Mero.{ororuja ouoryhana pelarunuo je4nocraBHy rrpr{MeHy
Ha r.rHxerLepcKoM Hr,rBoy y3 Manr.r yrporraK pecypca r.r rr.rMe o6e:6e!yje Br,rcoK HlrBo
e$uxacuocrr{ r,r yrrorpe6rsusocru y rpaxcr4.

MeroAoloruja je rparrutlHo r.rMrrJreMeHrr.rpaHa (fopnuparreu DCT FSM ga DDR2 nporoxon
I{ Kpel.IparbeM cKyrla nporpaMcKr.rx irJrara roju pea;rrasyjy ACDC MoAen nep$oprrlancu. Onn
aurarvr cy ropuurheHrr 3a aHurnr.r3y DRAM rpancaxquja cHr,rMJbeHux nouohy naeuopujcre
coHAe npI,IMeHoM rlpeAnoxeHe Merpr.rKe. Oculr rora, Mero4olornja je [pr.rMerLeHa pr y oKBr{py
npojerra xonaepuuja;rne peunsaqnje repu(puKarlproHe IP KoMrroHeHTe 3a aHirnu3y
rep$opuancu DDR3 DRAM ueuopuja, xoja je y npoqecy unrerpaquje y KoMeprlujalne IP
rIpoI{3BoAe sa neputpuraqujy DRAM vrerraopzja je4ue oA eoAehr.rx cBercKux rounanuja y
o6racru EDA.

KanAIaAar llrop I,ko4Lrnonuh je roKoM r,r3paAe 4ucepraqnje r,r3Bprrruo cr4creMarr.rqaH rpeueA
peneBaHTHe crpyrrHe nl{reparype, AeriubHo aHilnr43upao upo6leuarr.rKy nep(popuancu DRAM
ueuopuja, Ia4euru(fuxoBao KJByrrne upo6reMe, rrocraBuo reopzjcxe ocuoBe 3a rbprxoBo
pelraBarbe I{ pa3BLIo HoBe MeroAe r{ anare 3a rbr.rxoBo raqHo MeperLe y oKBHpy je4rancrnene
HoBe Merogororuje. Y toxy pa1aHa 4ncepraqujpr rroKa3ao je ueto4uuHocr, cloco6noct Aa
ycMepl{ naxlby na 6urua nlrral6a, rraoryhnocr Aa yoqu KaKo HerrocpeAHe upo6lelre, TaKo r,r

upo6neue oA IlrIaper:ua.raja, KpearLIBHocr H oprarr{HaJrHocr y $opuy:rucarby HoBux pelrerba,
ncrpajuocr y paAy, eSuraurocr I4 ycneruHocr y pyKoBarby co$rnepcrr{M r{ xapABepcKr{M
tularl{Ma, BeIIrrHHy y rloBe3l4Barby pe3ynrara v3 pa3nvqr.rrLtx HayqHr{x o6lacru rr cBeyKynHy
HayqHoucrpaxl,IBauKy 3penocr. lluajyfur y B]rAy HaBeAeHo, nperxoAHo HayqHor,rcrpaxuBarrro
u cTpyqHo [IcKycTBo KaHALIAaTa, KaO r{ pe3ynTaTe r.r opprrurHanHe Aorrpr.rHoce roju cy
ocrBapeHll y oKBI{py ALrcepraquje, Kouucuja sax-rsyuyje Aa KaHAr44ar noce4yje BucoK crerreH
croco6nocr 3a caMocrarnHr{ HafrHv pal,.

4. OCTBAPEHI,I HAYIIHI,I AOTIPI,IHOC

4.1. flpuxas ocreapeHr.rx lrayqHr{x lonpuHoca

Y orrupy gucepraquje cy ocrBapenu clerehra HayqHr4 Aorrpr.rHocr4:

o Oopurapan je onurru (fyurqnoHaJIHI.I Mo.uen DRAM uelropuje roju ancrpaxyje rren paA y
nuAY penar[BHo je4uocranuor, aJrur rallHor, reHepurrKor MoAena KoHTponrIcaHor
o4ronapaj yhurra uapaverplrMa (DCT FSM).

o Kpeupas je HoB MoAeJI uep(fopnaancr DRAM ueuoprje xojra omoryhana rarrHy
KapaKrepu:aqnj y cBr,rx qr.rKJryca Ha ueuopuj cxoj rvrarucrpa-un (ACDC).

o fle(punucana je HoBa Merpr.rKa 3a raqHo Mepeme kr a*uwrsy uep(fopnaaucu DRAM
ueuopuja.



(Dopuynucan je MeroA 3a Meperbe reopujcror MaKcr.rMyMa nep$opMaHcr{ DRAM
ueuopuje, Kao u MeroA 3a peiutrlcrlltlHy [poqeHy MarcraMyrr,ra uep(popMaHcr4 ca r:aunoruhy
Ha HlrBoy rluKJryca.

flpe4roxena je uero4onornja xoja orraoryhara naeperre lr aHaJrr.r3y pa1a DRAM neuopuja
ca rauHolxhy na HI,IBoy quxryca 6es o6:upa Ha Bpcry r{ ropeKno nrerraopnjcrux
rpancarquja.

4. 2. Kpfiruqra ana:rus a ge g yrrara ucrpaNusarba

(Doplaraparre DCT FSM onurrer SynrcqraoHirJrHor MoAena DRAM uelropnja ca rauuohy ua
HLIBoy IILIKnyca je ouoryhuno Aa ce DRAM ueuopuja Moxe nocMarparpr Kao reHepr.rrrrr.r
ypebaj roju je He3aBacaH o4 $n:nuxl{x KapaKrepr.rcraKa KoHKperHe vMrrJreMeHraquje. Osaxas
$yuxqraonaJlHl4 MoAen je 3HarHo JraKrxe KoHcrpyr.rcarr.r Hero uocrojehe MoAeJre, rrrro
oJIaKIIraBa ropnurherre y npvMeHulMa Kao ruro je apxr4TeKTypirnuo MoAenr.rparbe unv aluwsa
rlorpollrlbe eneprnje, a 3HarHo oJraKrrraBa pal u y Apyrnu o6nacrzua Kao rxro je nup.
$yunqvlona;lna nepn(fuxaquja ypefaja xojz nuurerraeurlrpajy HeKrr oA DRAM nporoxona.

ACDC MoAen 3a Mepeme u ananv3y neptpoplralrcn DRAM ueuopuja je ouoryhrao perxaBarbe
npo6:rerraa rarlHocrl,I, rao je4uor o.q KJbf{Hr.rx upo6reua y onoj o6lacru. MoAen onaoryhana u
Aa ce nep$opuance DRAM uerraopuje Mory Mepr.rrr{ r4 aHaJrpr3vparur na najnnureM Hr.rBoy

aucrparquje, 6e: uorpe6e Aa ce pa3yuejy 4era,rkt pa1a DRAM naeuopuje. Ha raj ua.ruH je
3HarHo oJIaKIITaH paA y o6racrunaa Kao Iuro cy cprcreMcKa r.r apxr4TeKTypanHa aHaJrr,r3a rAe
KoMrIJIeKcHocr cLIcTeMa 3axreBa rarlHo, alu je4nocraBHo, MoAenoBarse. flperxo4Ho cy y oBe
cBpxe Mornu 6uru ropumhesu calro alpoKcllMarr.rBHr,r aHilJlrrruqKpr MoAenr.r r.rJrr,r KoMrrJreKcHr4

u ue$:rexc ululuu cr.rMynau[oHr.{ MoAeJrr,r.

Hona uerplaKa 3a Mepebe H a*anvsy uep(fopuancra DRAM ueuopuja je nocranu.rra HoB
reopujcru ocHoB y onoj o6racnI. Cucreuarusaqujorra Ha rrBpcrr..rM MareMarr.rqKr.rM ocuoBurMa
nocrllrHyro je 4a ce qvraBa o6racr Moxe [peBecrrr r.r3 AoMeHa anpoKcr.rMarr.rBHe r.rHxerLepcKe
BeIIITLIHe y AOMeH HayrrH O-CTpyqHe AHCUr.rrrJrr{He.

flpuueuou Mero,qa 3a rarrHo Mepene MaKcuMyMa uep$opuancu DRAM neuopuja peuren je
upo6nena uHTeprrperarluje H3MepeHux pe3ynrara, urro je 6uo je.4an oA KJbyrrHr4x npo6nerraa y
onoj o6racru. Tnnre je npoqec aHiInI{3e pala parryHapcKr.rx cprcreMa noAIarHyr Ha
KBAHTHTATI,IBHO I,I KBIIJII,ITATI,IBHO BPIIUU HI4BO,

3a pas:rury o4 nocrojehax peurema, Mero.qoJrornja rpeAnoxeHa y oKBr.rpy 4r.rcepraqnje je
He3aBLIcHa o.q [poroKo.na, urar$opMe, u3Bopa, Turra v BeJrr{qlrHe paAHor olrepeherra.
flpurou, MeroAoJIomKI{ npllcryn npo6:renry aHiurr,r3e uep$oprraancu DRAM ueuopnja
ouoryhana BeoMa je4nocraeno npHMeHy Ha r.rHxerbepcKoM Hr.rBoy, .rraue je, y3 Hr.rcKy rleHy rr
KoMrrJreKcHocr [rMrrJreueuraquje, AoAarHo rroAarHyra e(pnxacnocr y npr{MeHr.r.

4.3. Bepu(braraquja Ha) {Hux aonpuHoca

HayuHu Aorrpr.rHoclr 4ucepraqzj e nepn$urcoBaHr.r cy cle4ehuu
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5. 3AKJb}TqAK I,I TTPEAJIOI

Kouucuja roncraryje Aa Ar.rcepraryuja KaHALIAaTa I,Iropa I4xo.uunoszha ucnyrraBa cBe

3aKoHcKe, cyrrrrr,rHoKe n $opua;lne ycnoBe npe4ualene 3aronou o BL{coKoM o6pasonarry n

Crarl,rona u IlpanunHr,rxoM o AoKTopcKr,rM cryAl4jaua ElexrporexHntlKor tfaxynrera y

Eeorpa4y.

,{ucepraqnj a ce 6arru npo6leuou Meperba 14 aHaJILI3e uep$opnaancu DRAM uerraopuja, xao

:uauajnuu r4 aKTyenHprM rrrrrarbeM y o6:racru upojerronalLa pI aHiuII43e paAa patlyHapcKl'Ix

cr.rcreMa. KanAuAar I,lrop I,lxogunosnh je y ornupy AoKropcKe Al{ceprallraje ycueo Aa pem}I

KJbyrrHe upo6reue h ocrBapr.r cyrrrrllHcrrl HanpeAar y onoj o6lacrz. flpe4:roNeua

MeroAoJroruja ouoryhaBa npeniraK oBe o6racru I43 AoMeHa HHxelbepcKe BeITITLIH0 y AoMeH

HayrrHo-crpyrrHe ArrcrllrrrJrlrHe ca [peqLI3Ho ge$nHucaHoM MerpLIKoM LI MeroAaMa. Tuue je

orrloryheno rroAlr3arbe npoueca npojexronama v aHanh3e paAa patlyHapcKor cl4creMa Ha

KBAHTIITATIIB H O I,I KB AJI I,ITATI,I BH O BI4 IUI'I HII B O.

Ytnuajyhu y o6:rap HaBeAeHe Hayr{He Aorrp}rHoce I4 rIpLIMeHJbIrBocr go6ajenux oprIlLIHanHI'Ix

pe3ynrara, HayqHor.rcrpaxLrBaqKo r4 crpyqHo IlcKycrBo, BLIcoK creleH uorpe6nor crp)rurHor

3Harra KaHAr.rAara r{ rroKa3aHy 3penocr u cnoco6nocr 3a caMocraJlaH HayqHoIacrpaxI'IBaqKLI

paA, Kolrucuja crr.rarpa Aa AoKropcra Ar{cepraquja KaHALIAaTa I{ropa I,IxoAunosuha ca.upxu

opurr{HirnHe HayqHe Aorrpr4Hoce rojn nuajy AoKa3aHy npaKrl4tlHy TIpLIMeHJbI'IBocr y o6lacru
npoj enrorarr a v alc,aurvge paqyHapcKllx cucreMa.

I4uajyhu y Br4Ay HaBeAeHo, npeAnaxeMo HacrasHo-HayqHoM nehy E:rexrporexHl'ItlKor

Saxynrera Ynuneprure'ra y Beorpaay la ce AoKTopcKa Aucepraquja rIoA Ha3IaBoM

,,Mero4olloruja sa alutvr3y uep(foprvrancu DRAM rvrerraopnja ca raqHorrhy na HI4Boy

quKryca" KaHAr.rAara l,Iropa I4xoAranosuha npuxnarll, LI3JIoxh HayBlr[jannocru I4 yrllrl{ Ha

KoHaqHo ycnajarre Behy nayunux o6racrr,r rexHI{qKLIx Ha}'Ka Ynurepsurera y Eeorpa.uy.

Y Beorpa4y, 04.05.2016.
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