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YTBphHuBame cIMYHOCTH COPTBEPCKOT KO/Ia

3axapuje Pagusojesnh, Muomr L{BetanoBrh

Aucmipakin—YTBphUuBame CJIMYHOCTH CO(PTBEPCKOr KoOAa
npeicTaB/ba 00J1aCT HCTPA)KHBAKA y OKBHpPY codTBepcKor
uHxemepcTBa. [lopen Beankor Gpoja JoMeHa y KojuMa Haja3u
NpHMeHY OHO NpeACTaB/ba K/bYYHH eJieMeHT 3a yTBphuBame
NOCTOjalba CO(PTBEPCKUX KJIOHOBA, a CaMMM THM YyTHYe Ha
copTBEp TOKOM 4YHTABOI HErOBOI KMBOTHOI IHUKJIYCa, TOKOM
IU3ajHA, pa3Boja M OJAp;KaBama. Y 0BOM pajay je, HA OCHOBY
HCKYCTaBa ayTopa, AaT Mperjel AOMeHAa M KapaKTepHCTHKe
KOJ0BAa KOjU ce Yy JaTHM JoMeHHMMa nopene. OnucaHe cy u
TeXHUKe Koje ce MPUMemYjy Y 0BOj 00J1acCTH He3aBUCHO O]
J0MeHa NMpHMeHe, KAa0 U KapaKTepHCTHKe KOJ0Ba Koje ce JaTHM
TexHukama mnopene. Takxole je M3T0keHO mHeT CyKIeCHBHHX
NMOCTYNAKAa KOje Cy ayTOpH pa3BUJIH 3a NPHMEHY Yy JOMeHY
oTKpuBawa HeoBjJamheHor kopumhema junennu. IHoctynum

o0yxBaTajy ommce TeXHMKa 3a yTBphuBame canm4yHOCTH
OMHapHOIr KOJa, YTHIAja AapXUTeKType payyHapa Ha
yTBphuBame CJMYHOCTH OuHapHOr Koja, yTHLIAja

TpaHcdopManuja mnpeBoguona Ha yrBphuBame camyHOCTH
OuHapHor koaa, MoryhHoctu 3a xkopuimheme HeypaaTHUX Mpeka
3a yrBphuBame cIMYHOCTH OMHAPHOI KOAa, Kao U Kopuuheme
CeKBEHIIM omepanuja 3a yTBphuBame CIMYHOCTH OMHAPHOT
KOJa.

Kuoyune peuu—CodTBepckn KJIOHOBH, CJAHMYHOCT KOJa,
OMHapHHU KoJ, copTBepcKe MEeTPHKe, HeypaJHe MpexKe.

l. YBOJI

AHanu3a M3BOPHOT KOJa MPOTpamMa MMa IIMPOKH CIEKTap
NpHMeHa, KOje YKJbYdyjy O paHTHpama M KaTeropu3anuje
nporpama [1], mpeko OTKpHBama MpenucHBama y JoMahum
3aganuma [2], 1o oTKpuBama Hejocraraka y nporpamuma [3].
Y o0BOj aHaNM3M Kao jemaH OJ BaXXHHX KOpaka jecre
yTBphUBame CIMYHOCTH JelioBa Kona. [loctoje nOMeHH
NpUMEHe KOJ KOjUX je yTBphHBame CIMYHOCTH KOJa Of
npecyaHor 3Hadaja. OBH IOMEHH OOYXBaTajy OTKpUBame
3JI0HAMEPHOT KoJa [4], peBep3HO HHKESHEPCTBO COPTBEPCKHX
3akpma [5], oTkpuBame HeoBamheHor Kopuinhema JTUIEHIIN
[6], u cnuuno. OBa aHanu3a ce y Behunu ciyuajeBa obaBsba
HaJ W3BODHMM KOJOM Iporpama, ajid ce Yy HeKUM
cllydajeBUMa MOXe 00aBJbaTH M HaJl aceMOJICPCKUM KOIIOM
nporpaMuMa Kao W JAPEKTHO HaJ OWHAPHHUM 3amucOM
U3BPILHOT Kojia nporpama. be3 003upa na m ce pajau aHanmsa
M3BOPHOT WJIM M3BPIIHOT KOJa, Kao U 0e3 o03mpa Ha JOMEeH
NpUMEHE TOCTYNaK Ce 3aCHHBA HA OTKPUBaWby COMTBEPCKHX
KJIOHOBA.

OBaj paj UMa 3a LWJb J1a IPEICTaBH 00NACT HCTPAXKUBAKA
Koja ce 0aBM aHATM30M CIMYHOCTH codTBEepcKor koma. Pan
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Jlaje caXxeTaK UCTPaKMBama y OBOj 00JIaCTH M HEMa 3a IUJb J1a
Jla CHCTeMaTH4aH Ipere]| JJuTeparype y oBoj obmactu. Pan je
OpraHU30BaH Tako Aa he y Apyroj riaaBu OWTH IpeACTaBIECHH
JOMEHU TpUMeHe yTBphHBama ciIM4HOCTH Kozaa. Y Tpehoj
raBu  o0jamimeHe  mocTojehe  TeXHUWKE — yTBphuBama
CIMYHOCTH KO&Ia, JOK he y dYeTBpToj TJaBH OHUTH
NPENICTAaBJbEHN PE3YJITaTH UCTPAKHBama y O00JACTH aHAIU3E
co(TBEpCKOT KoJia 1aTor y OMHapHOM OOJIMKY KOje Cy ayTOpH
CIIpOBENM TOKOM BHIIe roiuHa. [locienwa, mnera, IyiaBa
IpecTaBJba 3aKJbydaK OBOT paja.

Il. JIOMEHU IIPUMEHE OJAPEBUBAKA CJIMUHOCTU KOJIA

VY 0B0j I71aBM hie OUTH ONMUCAaHH KapaKTEPHCTUIHH JOMEHHU
y KOjUMa ce MOXX€ NPHUMEHHTH YTBpHUBame CIMYHOCTH
codTBepcKOr Koza. 3a cBakH o[ JoMeHa Ouhe HaBeseHa cBpxa
ca KOjoM ce yTBphHBame CIMYHOCTH KopucTd. Takobe, 3a
CBaKH 0J] IoMeHa Ouhie HaBeJICH U YIVICHU NIPUMEpaK ajiara 1
OIMCaH HEroB HauMH (QYHKIHMOHUCAma. [Iperien OCHOBHHX
KapaKTEePUCTHKA IT0jeANHUX JOMEHA je nat y tabenn 1.

A.  [eitiekyuja knonosa

VY noMmeHy neTekiMje KIOHOBa ymopehHuBame CIUYHOCTH
KOJla ce KOPHCTH ca LWJbEM YIapUBama NeJoBa Kola KOjH
MOTY MOTHIATH OJ] CIMYHOT M3BOPHOT KOJA WIJIM O]l CIMYHOT
OMHapHOT KOJia KOjM IIOTHYE OJ MCTOI M3BOpHOT Kozaa. [IBa
Jena Koia Koja TPenCcTaBibajy co(TBEpPCKH KIIOH IIOCENy]
UCTy CEMaHTHKy, M C€ PAa3IUKyjy MO HHBOY CHHTAaKCHE
CIIMYHOCTH M Ha OCHOBY H€ CY KIACH(HUKOBAaHU y YETHPH
tumna. /IBa CHHTaKCHO MICHTHYHA KOJA Ce KJIacU(UKYjy Kao
KJIOHOBH THIA 1, a MOIy ce pa3MKOBaTd CaMoO II0
¢dbopmartupamy 1 nparehuM KoMeHTapuMma. YKOJIMKO u3Mehy
JIBa KOJia MOCTOjH M pa3iiiKa y Ha3MBHMa JIMTEpaia OHJa ce
KIacu(uKyjy Kao KIOHOBH THma 2. YbdanuBame Major Opoja
JOJAATHUX  MHCTPYKUHMja  WJIM  TpOMEHa  pezociiena
MHCTPYKIIMja Koja He yTH4e Ha Pe3yJITaT U3BpllaBama KoJa ce
ki1acudukyje kao kioH Tuna 3. CBe ocTane HMpoOMeHe Koje
4yBajy CEMaHTHKy amd y Behoj Mepu Memajy CHHTaKCy
OPUTHHAIHOT KOJIa ce KIacu(UKyjy Kao KJIoHOBHU TUMma 4 [7].

Jeman onx amara KOjU ce MOXE KOPUCTHTH Y IOCTYIKY
oTKuBama coprBepckux kinonosa je ACD anar [8]. OBaj anat
MOKYyIIaBa Jla yrnapu CEeKBEHIle MHCTpyKiuja HajBehe moryhe
OyXWHE. 3a yhmapuBame WHCTPYKIHMja IIOTpEOHO je Ia
penocies ynapeHHX HMHCTPYKIHMja Oyjae HWIeHTHYaH y oba
KOJIa KOjH Cc€ yIapyjy 1 Jia c€ YTBPH Jla C€ HHCTPYKIIHj€ HUCY
panuje ynapuie. Kao 1om1aTHy ycloB ce KOPUCTH 1 j& IUJbHA
aZpeca CKOKOBAa HCTa y OJHOCY Ha OCTaje yrnapeHe
HHCTpYKIHje. AKO c€ TOKOM yIapHBarma CEKBEHITH JIECH J1a Ce
Mau Opoj MHCTPYKIHja HE MOXKE YIIapUTH OHE CE UTHOPHIILY.
3a cBake JBEe ylapeHe CEKBEHIIE M3padyHaBa c€ TEXHHA.
CBaku myT, Kaja cy JBe WHCTPYKIHMje yIapeHe, TeXHHa ce
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TABEJA 1. [IPETJIE/ JOMEHA TTIPUMEHE

Jomen Tun kozxa Tun knoHa uss notpare VY3pok pasnuka
Jlereknuja KJIOHOBa W3BopHu 1,234 Canune nponenype | IIporpamep
OtkpuBame HeoBnamheHor 1-U3BopHH, ExBuBanenTHe
WzBopuu/bunapan IIpeBonunan

KopHhema JIMIEeHIH 4-buHapHu mpoueaype

TKPHBahE 37I0HAMEPHOT
Soﬂf atbC 3TIOHAMCEPHO bunapuu 1,2, 3 CanyaH Kon [porpamep/IIpeBomunarg

TKPUBabE PAlbHBOCTH
Sou: Atbe pabUBoc bunapuu 1,2,3 CnudaH Ko [Iporpamep

noBehaBa 3a ogapeheny Bpemnoct. Kama ce y Hekoj on
CEKBEHIM Hamhe Ha MHCTPYKIHMjy Koja ce 3aHeMapyje, na ou
ce HACTaBWIO YylapuBame, TeXHHa ce ymamyje. IIpomec
ylnapuBama JBe CEKBEHIIE MOYHMILE ca JIBE MHCTPYKIHUje Koje
ce MOTY yNapHuTH ¥ HAaCTaBJba CE€ CBE JIOK TEXKHMHA IPETXOIHO
yIapeHHX CeKBeHIH He Oyne jegHaka Hynmn. Hakon Tora,
MOKyIlIaBa ce ca TOOOoJbIIAKkEM YIapHBamba JIBE CEKBEHIIE
OTKpUBAaK-EM HOBHX HHCTPYKIHja KOje €€ MOTY YIapUTH
YHYTap OBHX CCKBEHLH a Koje Ou Morne noBehaTH yKymal
0poj ynapeHuX MHCTPYKLHja.

B. Odixpusarwe neosnawhenoi kopuwherna nuyenyu

Cge Behn Opoj kpmiema ayTOPCKUX MIpaBa y COPTBEPCKO]
WHIYCTPHjH TOBOJY JO OIPOMHHMX EKOHOMCKHMX I'yOMTaKa 3a
HocHolle ayTopckux mpasa [9]. Jeana onx cutyanuja y Ko0joj
Moxke naohm m0 Kpmiema je JIHIeHIupame codTBepa ca
JBOCTPYKOM JuieHoM. OBaj THN IIOCIOBHOI Mojeiia ce
0OMYHO KOPHUCTH Ja OU ce mojpxkao cohTBEp OTBOPSHOT KOa
y KOMepLHjalHe CBpXe. Y TaKBOM IIOCJIOBHOM MOJEIY,
BJIaCHUK ayTOPCKHX MpaBa co(TBepa HYIM H3BOPHH KO
OecIIaTHO 3a HEKOMEpIHMjalHy YmoTpeOy, ajiud ocTBapyje
npodUT MPOIajoM ayTOPCKUX IpaBa KOMIAHHjaMa Koje JKeie
Jla KOpUCTe M3BOPHH KOJA Yy CBOjUM Ipom3BonuMa. IloBpena
HacTaje KaJia ce U3BOPHHU KOJ BJIaCHHKA KOPHCTH Y IIPOU3BOAY
0e3 JuieHIe JOOUjeHe Ol BIACHHWKA. 3a Pa3iuKy O JOMeHa
OTKpUBamba KIOHOBa, TAE je W3BOPHU KOJI YIVIABHOM
JIOCTynaH, onpehuBame CIUYHOCTH KoJa C€ Y JIOMEHY
KpLICHha JMLICHIH IPUMEHYje YrIIaBHOM Hall M3BPLIHUM
KOJOM. Pasimke Koje y U3BPIIHUM KOJIOBHMA IOCTOjE
MOCJIE/IUIIE CY yNoTpede pasIMuuTUX IPEBOANOLA HAJl HCTUM
W3BOPHUM KOJIOM.

Jeman ox amara Koju ce MOXE KOPUCTHTH Y TMOCTYIKY
OTKMBama Kpuiewa juleHie je BAT anar koju je 3acHOBaH Ha
npuctymy omucadom y pany [10]. Ilpuctym kopuctu TpH
TEXHHUKE 3a yOakaBame HEraTHBHUX edekata
MOTEHIMjaTHAX pa3inka u3Mmel)y KkomoBa Koju ce mopene.
[IpBa TexHWKA NPUKYIUba CTPHHT JIUTEpale KOjU ce
H0jaBJbYjy y KOOy KOju ce mopenu. HakoH Tora, oKymasa 1a
npoHalje McTe JuTepale y KOAy 3a KOjH Ce CyMiba Ja KPILIH
nuueniy. Jlpyra TexHHKa MpeTHocTaBiba ja he airopuram
KOMIIpECHje MojiaTaKka yCIeTH Jla KoMIpuMyje 0oJbe aBa Koza
3ajeslHO ako Mely THM KOJOBHMa IIOCTOj€é HCTE CEKBEHIIE
MHCTpPYKIHja. YcIleX ce Mepu oxHocoM m3Mmel)y BeanmduuHe
apxuBe, Koja ce CacToju Of] JBa KOJia, U YKYITHE BEIUIHHE
apxuBa Koje ce MOjeJMHAYHO CacTOje O]l CaMO jeTHOT OJ JBa
Koza koje ce opeae. lTo je ogHOC MamH, TO ce oueKyje Beha
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cimuHocT m3Mmelhy ynopehenux komosa. Tpeha TexHuka ce
3aCHMBa Ha W3padyHaBamy OWHApHUX pasiuka wuiMehy
kozosa. IlIto cy pa3nuke mMame, BepoBaTHOha Jja mocMaTpaHu
kox kpum JimneHny je Beha. Amar BAT kopuctn ce 3a
OTKpHUBam-e Ja JIM IIOCMAaTpaHH KO KPIIU JIMICHIY HEKOT Of
KOJIOBa W3 PEIO3UTOPHjyMa, a 3a Ty CBPXY KOPHCTH Camo
NIPBY TEXHHKY.

C. Owmxpusarve 310HamepHol Koga

3moHAMEepHU KOJ je CBakd KoJ KOju mMa MoryhHOCT ma
omretH OWIO KOju pauyHapcku cucteM [4]. Kommunua
3JIOHAMEpHOT KoJla ce CBake rojuHe cBe Opike moehaBa u
mpeacTaBba 030MBHY Oe30emHocHY mpery. Otyma je
OTKpHBambe 3JI0HAMEPHOT KO/la KpUTHYHA TeMa Y pauyHapCKoj
Oe30emHOCTH. Y OKBUPY KOMEPIHMjaJJHUX aHTHBUPYCHUX
nporpaMa OTKPUBAHbC 3JIOHAMEPHOI KOAa je 3aCHOBAHO Ha
nopehemuMa OTHCaka MeToJa ca II03HATUM OTUCIUMA
Merona. HemocraTtak OBOr HayMHA OTKPHBamba 3J0HAMEPHOT
KOJa je Ia He ycmeBa Ia OTKpHje HOBe Bapujamuje Beh
MO3HATOT 3JIOHaMEpPHOT Kona. Y IMJby IMpEeBasWIaKema TOr
HEJJOCTaTKa MOXKE Ce ymoTpeOMTH ojapehHBame CINYHOCTH
3JI0HAMEPHOT KOJa Ca IWJbEM OTKpUBama Jejla KOoAd KOjH
MOKa3yje CIMYHO MOHAIAkhe Kao LITO je MOHAIIAkhe Koje nMa
KOJl M3 Beh 1mo3HaTe KoJIeKI[Hje 31I0HaMEPHOT KOIa.

Jeman onx amara KOjU ce MOXE KOPUCTHTH Y IOCTYIKY
OTKHMBambha 3JOHAMEPHOI KoJa KOjU KOpUCTH onpehuBame
CIMYHOCT KOJIOBA je aylaT Koju ymopeljyje cexBeHIle KOaoBa
omepanuja [4]. Tokom mnopehema mnocmatpajy ce HH30BH
KOJIOBa ornepanuja GUKCHUX AY)KHHA U y3UMa ce y 003up Ia
pa3iMuUTA  KOJOBM  ONepalndja  HMMajy  pasjInuuTy
peneBaHTHOCT TOKOM mopehema. Kox oBor anara ce Hajmpe
0o0aBjba aHaNM3a BEJIHMKOr Opoja 3JIOHAMEPHOr KoIa H
peryjapHor Kojaa U yTBphyje ce peJeBaHTHOCT KOJOBa
omepandje. 3aTMM  ce  H3pauyHaBajy  (ppeKBeHIH]je
NOjaBJbHBaMba CBUX CEKBEHIM M3a0paHe Ay)KHHE y KOJOBHMa
Koju ce ymopehyjy. 3a cBaku ox KomoBa GopMupa ce BEKTOP
4yuje cy KOMIIOHEHTe OpOjeBH IOjaBJbUBaMba I0jEIMHAYHHX
cekBeHIM. CBaka O]l KOMIIOHEHTH BEKTOpa CE 3aTHM MHOXH
ca TMPOM3BOJIOM PEJICBAHTHOCTH CBHUX KOJOBA ONeEpaluja KojH
ce TI0jaBJbyjy y IIOCMAaTpaHO] CEKBEHIM Kako Ou ce
eMMMHUHUCA0 IIYM KOjU YHOCH HpeneBaHTaH koa. Ha kpajy
CIIMYHOCT M3Mel)y KojoBa KOjU ce Mopele ce HM3padyHaBa
KopuihemheM KOCHHYCHE CIIMYHOCTH OBHX BekTopa. [Ipuctyn
Takohe mpemTaxke KOMOWHANHW]y NMOOWjeHWX pe3ysrata 3a
HEKOJIMKO PAa3JIMYUTUX JTy>KHHA TIOCMaTPaHUX CEKBEHIIH.
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D. Omxpusare parusociiiu koga

Y noMeHy pamuBOCTH CO(QTBEPCKOT KoJa MOTY ce
pa3MarpaTH aHaJIW3a PAmUBOCTH M OTKPHUBAKE DPAHUBOCTH.
AHanu3a pamHBOCTH MMa 32 b Ja (OpMaJHHM METoAama
NOTBPAM WJIM OINOBPrHE XHIIOTE3y Ja je codTBep pamus.
[puctynu aHanmu3u pamUBOCTH CE MOTY KIACU(QUKOBATH y
TPU KaTeropHje: CTaTHYKa aHaln3a, IUMHAMUYKA aHaIu3a |
xuOpuHa aHanmu3a koaa. OTKpHBambe palbUBOCTH MMa 32 b
Ja Mame (GOpPMaTHUM MOCTYNIMMa JIOOUPa KOHKPETHY
PamHUBOCT Y KOAY. Y 0BOj 00JIaCTH IOCTOjU BHIIE PAa3THINTHX
npucTyna Koju u3Mel)y ocramor oOyxBarajy: TecCTOBE
neHeTpanyje codTBepa, HACYMHUYHO TECTHPAE, U CTaTUUKY
aHamM3y TOKoBa mojaraka [11]. 3a pasnmky on mpeTxomHo
pasmarpaHux [OMEHa Yy OBOM JOMEHy ce oJxpehuBame
CIIMYHOCTH CO(TBEPCKOT KOJa KOPUCTH 3a OTKpPHBama
pa3nuka u3mel)y aBe pasnuunTe Bep3uje UCTOT KOJa.

Jeman op amaTa Koju ce MOXe KOPHCTUTH 3a IOTpeOe
OTKpHBabha PAamUBOCTH j€ ajaT KOju IOKyllaBa Ja YHapH
JeJIoBe KoJa OJHOCHO Mpolenypa Koje ¢y CKOpO MICHTHYHE
[12]. TIpBu mpeaycnoB 3a ymapuBame MPOLEAypa je na Cy
UICHTHYHE T[peMa CBHM [aTUM KpHUTepHjyMHMa  (T3B.
CeJIeKTOpHMa): Opojy OCHOBHHX OJI0OKOBa, Opojy WBHIA Yy
KOHTPOJIHOM Tpady TOKa W Opojy MO3BAaHHUX IOTHPOrpama.
Jpyru mpenyciioB 3a ymapuBame je Ja HE IMOCTOjH Jpyra
npoueaypa Koja je HMIOCHTHYHA ca MpoLexypama Koje ce
nopene Ha OCHOBY KopumrheHuX Kpurepwjympma. [la Oum ce
CMambWIO OrPaHUYuCHE JIPYror MpeayciIoBa y CBUM Kopaluuma
QIropuTMa, IIOCMaTpajy ce€ MOACKYIOBH TpoUenypa U3
KOJIOBa KOjU C€ TIopene a KOju Cy JaTH y OMHApHOM OOIHKY.
[MpunukoM QopMupama NPBUX I[apoBa, MOACKYIOBH Ce
(dhopMupajy u3BajamkbeM Mpoleaypa Koje 3a10BOJbaBajy HEKY
KapakTepucTHKy. Heke o KapaKTepuCTHKa Koje ce KOPHCTE
cy Opoj ymasHHX M HW3JNA3HHX TpaHa mpouexypa y rpady
NO3MBa, WCTH HAa3MBU TIpOUENypa, pedepeHie Ha HCTe
CTPUHIOBe M Opoj myTa Kaja Cy ce HeKe OJ HHCTPYKLHja
nojapwie. Kama  najse  ymapuBame [0 JaTHUM
KapakTepucTHKaMa BulIe HHje moryhe, ¢opmupajy ce HOBH
HOJICKYIIOBH TIPOLleAypa Koje ce MO3WBajy M3 YIapeHuX
npornenypa. [logckymoBe takohe Gopmupajy mpoueaype koje
HO3WBajy yIapeHe Npoleaype. ANropuraM ce IOHaB/ba 3a
CBaKe JIBe ymapeHe Hpolefype CBe 0 TPEeHyTKa Kaja Aajbe
ynapuBame BHLIe HHje Moryhe. YHyTap ymapeHux mnpoueaypa
BpUIM C€ Jajbe YIapuBamke OCHOBHUX OJIOKOBA |
MHCTpPYKIIHja.

I11. TEXHUKE YTBPBUBAWA CJIMYHOCTH KOJA

VY oBoj rnaBu he OuTH onuMcaHe Haj3acTYIJbEHHU]E TEXHHKE
yTBphHUBama CIMYHOCTH COQMTBEPCKOT KOAA OIHCAaHE Y
nperneaauMm pagosuma [7], [13], [14], [15], [16], [17]. 3a
CBaKy OJf TexHHMKa Omhe HaBegeH KpaTak  OIIHC,
NPUMEHJBUBOCT, MOTYNHOCTH TNpoIIMpemha, Ka0 W Ha Koje
THUIIOBE CO()TBEPCKHX KIOHOBAa ce Hajuemhe mnpumemyje.
Taxole, 6uhe HaBeZeH 1 yIIIeTHHU IPUMEPAK ajlaTa U OIHCaHEe
HBETOB HAaYMH (PYHKIIMOHHUCAka 33 CBaKy oJ TexHuKa. [lopen
TEXHHKa KOje Cy OIMCaHe y HAacTaBKy IOCTOje M XHOpHIHE
TEXHUKE KOJ KOjUX C€ MOXKE jaBUTH CHHEPTUCTHYKH edexar
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TaKO Jia MOTy JETeKTOBATH [OJAaTHE THUIIOBE KJIOHOBA Y
mopehemy ca THIIOBUMA KJIOHOBA KOjU CE MOTY JICTCKTOBATH
OMII0 KOjOM 01 KOpHITheHNX TEXHUKA ACTEKIIH]e OBOjCHO.

A. Texnuke 3acHosane Ha tiopeliervy tieKciiia

Texuuke 3acHOBaHe Ha mopehemy TeKcTa MOCMAaTPajy
CEKBEHITy JHHHja H3BOpPHOT Koja. Kako Om ce mpoHamnia
CeKBCHILIAa HCTOBETHHX JIMHMja, CTPUHIOBA WIH JIEKceMa
ropejie ce AeJOBH IBa MU3BOPHA KOAA MM HHHXOBU OTHUCIIH.
Kagma ce y matum nmemoBMMa KoJa OTKpHje Ja Cy IOjeIHHU
JIEJIOBH CIIMYHU OHHW C€ TPOTJIAIIaBajy 3a KIOHOBE ofpeheHe
kinace. OBe TEXHUKE C€ YITIaBHOM KOPHCTE 32 OTKPUBAHE
KJIOHOBa KOJI BUIIMX IPOTPAMCKUX je3MKa U Pa3BHjEHH ajaTh
YecTO IMOJpKaBajy BHUIIE O] jeIHOT MPOTPAMCKOT je3uKa. Y
Clly4ajy Jla UX je IOTPeOHO MPOIIMPUTH TaKo J1a ITOIPIKE HEKH
HOBU NPOTPAMCKH jE€3UK MM HHje TOTPEOHO HUINTA JOJATHO
UMIUIEMEHTUpPATH WIN je TOTpeOHO HMMIUIEMCHTHPATH
JeKcuuky aHanuzatop. OBa TeXHUKa ce YIVIABHOM MOJXe
MIPUMEHUTH 33 OTKpUBambE KJIOHOBA THMa 1 M Tuma 3, a Moxe
ce IPHMMEHUTH H 32 OTKPHBabE KIOHOBA THIA 2. OBa TEXHUKA
ce y HMIUIEMCHTalMjaMa II0Ka3ala Kao TEXHHKa Cpelrbe
CIIOKEHOCTH.

Jeman opn amaTa KOjU KOPHCTH TEXHHKY 3aCHOBaHY Ha
nopehemy Tekcra je SimCad anat [18]. OBaj anar momgprxasa
BUIIIE MporpamMckux jesuka u 1o: C, C#, Java, Python. [Ipouec
OTKpHBama KIOHOBAa C€ 3aCHMBA HAa TEXHUKaMa OTKPHBaHa
CKpHBEHOI 3Hama M pyJapema IoJataka H KOPHCTH
JITOpUTaM 3a rpyNUcame MoaTaka Kao U mpeTpary nojaraka
3aCHOBaHYy Ha BHWIICHHUBOjCKUM wWHAcKkcuMa. OBaj ayat
m3BpmiaBa Tpu (¢asze oOpaje: TNpeIuMHHApPHY oO0pany,
OTKpHBamke KIOHOBAa M TeHepucame pesynrara. Y ¢asu
npenmuMuHapHe oOpane kopucrehn Simhash anropuram ce
TeHEePHIy OTHCIH KOJa, HAKOH 4Yera ce 00aBjba HHICKCHPAhEe
(opMupameM BHIICHUBOjCKHM HHICKCH 3a TMOTpebe Opike
nperpare. Y apyroj ¢asu ce o0aBjpa OTKpPHBame KIOHOBA
TaKO IOTO ce (parMeHTH KoJa TPYIHIIy Yy Kiactepe
KopucTelin XeMHHIOBO pacTojame U3Mel)y TeHepucaHHux
oTHCaKa KOjH OAroBapajy THM (parMeHTHMa Kojaa. [lapoBu
(parMeHaTta Koju He Tperaze oaroBapajyhut HUBO CIIMIHOCTH
OWBajy eIMMHUHUCAHU U3 KJIACTEepa, a Takolje Mopa MOCTOjaTH
u onpehen 6poj pparmenara koaa y kiaacrepy. Y tpehoj daszu
ce Bpum uyumheme NOOMjeHMX pe3yiTaTa Kao U HHUXOB
MpuKa3 y oaroeapajyhem ¢opmary.

B. Texnuxe 3acnosane na iopel)ery iokena

Texuuke 3acHoBaHe Ha mnopehemy TOKeHa MNOCMAaTPajy
CEKBEHITy TOKCHA M3JBOjEHUX W3 M3BOPHOT KoJa. M3mBajame
TOKEHa ce 00aBJba Yy IMOCTYIKY JIEKCHYKE aHAJIU3€ M3BOPHOT
kona. CekBeHIla TOKeHa ce (opMUpa Kao CKYN TOKEHa Ha
ompehleHom HuBOy TpaHymamuje. CpxX OBe TEXHHKE
npejcTaBiba mnopeheme TokeHa KOju Mpumanajy cypuxcHuM
ctabmumMa wiaM CyQUKCHAM HH30BHUMa CacTaBJbEHUX OJ
CEeKBEHIM TOKeHa. OBa TEXHUKa OTKpUBaba KOPUCTH rocebaH
objekaT KOju IIpPEACTaBJba  alCTPAaKUWjy KOHKPETHHX
BPEJHOCTH UIEHTU(PHUKATOPA U JMTepalia ¥ KOjU BOJH pauyHa
0 ouyBamwy BUX0BOT Mel)ycoOHor penociena. OBe TEXHHUKE ce
YIJIABHOM KOPHCTE 3a OTKpUBAamE KJIOHOBA KOJ BHIIMX
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TABEJIA 2. [TPEIJIE/] TEXHUKA

TexHuka Tun koxa Tun kjoHa ITpomupusoct CH0XEHOCT U3BpIIABAhA
IMopeheme Tekcra W3BopHH 1,2,3 -/Jlexcuuku Cpenma
Iopeheme TokeHna W3BopHH 1,2,3 Jlexcnuku Mama
[Topeheme meTprka W3zBopun/bunapnu | 1,2, 3,4 Jlexcuuku, nmapcep Cpenma
[Mopehemwe ancrpakTHOT
W3zBopuu/bunapuu | 1, 2 I1 Ba
CHHTAKCHOT cTadiia 3sopun/Burap 2,3 apeep Cpen
ITopeheme rpada 3aBrcHOCTH V3zBopun/bunapuu | 1, 2, 3, 4 ITapcep Benuxka
NPOTPAaMCKHX j€3WKa, ajdh j€ 3a pasiuKy OJ TEXHHUKa Jenan on amata KOjU KOPHUCTH TEXHUKY 3aCHOBaHY Ha

3aCHOBaHMX Ha nopelemy TeKcTa 3aBUCHOCT O IPOrpaMCcKor
jesuka Beha. Y ciydajy na je mOTpeOHO NPOIIMPUTH HX
MOJPIIKOM 32 HOBH TIPOTPAaMCKH j€3WK HEOMXOZHO je
MUMIUIEMEHTUpPATH JIeKCHYKH aHanuzatop. OBa TeXHHKa ce
YIJIaBHOM MOX€ NPUMEHHUTH 32 MIPENO3HaBake KJIOHOBA THIA
1, 2 u 3, v ipencTaBIba jeqHY Ol HAJIUTUPAHUjUX TEXHUKA 32

onpehuBame CIMYHOCTH. OBa  TexHHWKa  ce y
UMIUIEMEHTalldjaMa  ToKa3ajla  Kao  TeXHHKa  Mambe
CIIO)KEHOCTH.

Jenan o anata KOjU KOPHUCTH TEXHHUKY 3aCHOBaHy Ha
nopehemy Tekcra je CCFinder anar [19]. OBaj anar moap:xasa
BHUIIIE IpOrpaMckuXx jesuka u to: C/C++, C#, Cobol, Java, VB.
OOpaza Kkojy COpOBOAM OBaj anaT ce M3BpIIABA y YETHPH
(dase: nekcuuka aHanm3a, TpaHchopmainuja mehypesynrara,
onpehuBame cinuMyHOCTH W opMmatupame  JOOMjEeHHX
pesynrara. YV ¢a3m IeKCHYKe aHalIM3e Cce CBaka JWHHja
H3BOPHOT KOJA JIeNI Y HU3 TOKEHA y CKIaay ca JICKCHYKUM
MpaBUIMMa JATOr MPOrpaMcKor jesumka. Y npyroj dasu ce
obaBjpa TpaHChopManmja JOOWjEeHMX HH30Ba TOKEHA
kopuctehu mnpaBuna Tpanchopmalje W TpaBHIa 3aMEHE
ompehennx tumoBa TokeHa. Y Tpehoj ¢asu ce obaBsba
ynopehuBame  CBUX  TOJACTPUHIOBA  Kako Ou  ce
uieHTU(HUKOBAIM TapoBU KIOHOBa. Ha kpajy, y 4erBpToj
(dasu, ce mpemo3HaTH KIOHOBU MPECIHKAaBajy Ha JIMHUjE
H3BOPHOT KOJIa U3 KOTa MOTHYY.

C. Texnuke sacnosane Ha MemwipuKkama

TexHuke  3acCHOBaHE Ha  METpHKaMa  IOCMaTpajy
KapaKTEpUCTHKE HM3BOPHOT MporpaMa H3/BojeHe Kopucrehu
CKyIl MeTpuKka. M3aBajame KapakTepucTHKa ce 00aBJba
nonazehu o1 koma koju je Tpanchopmucan y oarosapajyhy
CTPYKTYypy. MeTpuke ce MOry u3padyyHaBaTU Ha OCHOBY

UMEeHa, pa3MeliTaja eJeMeHTa, u3pas3a, KOHTPOJe TOKe
¢dbyHKIMja, W CIMYHUX €JeMeHaTa CTPYKType Koja.
OnpebuBatbe CcIMYHOCTH ce 00aBjba  HM3pauyHaBaHEM

ynaseeHOCTH U3Mely oaroapajyhux wiaHoBa y popMupaHOM
METpHYKOM HpocTopy. OBe TEXHHKE Ce yriIlaBHOM KOPHCTE 3a
OTKpHBabhe KJIIOHOBAa KOJI BHIIMX MPOTPAMCKHX je3uKa |
3aBHCHOCT O] IPOTPAMCKOT je3UKa je BEJIMKa, aJli ce Takohe
MOTY TPHMEHHMBATH M KOJ HWKUX IPOTPAMCKHX je3HuKa. Y
CIIy4ajy Jia je MOTpeOHO MPOIIMPUTH WX TOJPIIKOM 32 HOBH
MPOTPAaMCKH je3MK HEOIXOJHO je MMIUIEMEHTHpAaTH HE CaMo
JIEKCUYKH aHanu3atop, Beh n oarosapajyhn mapcep. Texunka
ce MOJKe IPUMEHUTH 3a MPET03HaBambe CBUX THUIIOBA KJIOHOBA.
OBa TexHHUKa ce y UMITJIEeMEHTalHjaMa MoKa3aja Kao TeXHUKa
CpPEe/bE CII0KEHOCTH.
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merpukama je CLAN amar [20]. OBaj amat mnoapxkara
nporpamcke jesuke C/C++. O6pana Kojy CIpOBOJIH OBaj ajlaT
ce W3BpIIaBa y 4eTHUPH (ase: MpempolecHpame AUPEKTUBA,
napucupame M HaeHTH(duKanuja (parMeHara, eKCTpakiuja
MeTpHKa U uaeHTHHKanuja KioHosa. Kako je anat HamemeH
jesunuma C/C++ y mpBoj (asm ce obaBipa Ipenporecupame
JIUPEKTHBA JATOT je3rnKa Kako OM ce JoOHOo M3BOPHH KOJ KOjU
ce nasbe Moxe obOpahuBaru. Y gpyroj ¢asu ce obaiba
eKCTpakIfja AeKimapandja ¥ aepuHUIMja caMuxX (QyHKIHja
kopuctehn HameHcku mapcep. Y Tpehux Qasm ce m3aBajajy
METpHUKe KOjy YKIbydyjy Opojame ¢QyHKIMja, JOKaJIHUX
NPOMEHJBUBHUX, [JEJbEHUX M TJ00aJHUX MPOMEHJbUBHX,
nmapamerapa, UCKa3a CKOKOBa W IETJbU. Y 4eTBPTOj (asu ce
o0aBJba HACHTH(UKAIM]jA KIIOHOBA Y MOCTYIKY KBaHTH3alLHUja
MeTpHuKa KopuinhemeM IparoBa 3a elUMUHALK]Y LIymMa H
CIICKTPAJIHE aHAIU3e pe3yJrara.

D. Texnuxe 3acnosane na auciupakiihum CUHIHAKCHUM
citiabauma

TexHuke 3acHOBaHE Ha  alnCTPaKTHUM  CHUHTaKCHUM
crabnuma TpaHcHOPMUIY H3BOPHU KOJ Y CTPYKTYpy cTabina
Koje ce KacHHje Moxke ymopehuBaru. 3a mopeheme cradana,
WIM HUXOBHX TNojcrabana, ce MOXE KOPUCTUTH BHIIE

pasIMYMTHX ~ MeToJa  Koje  YKJbYdyjy  XCLIMpame,
TpaHchopManujy y npedukcHa cTabna, onpehuBame HajIyK)e
3ajeTHUYKe CEeKBEHIIE yrnorpedom JMHAMHYKOT

nporpamupama. OBe TEXHHKE Ce YIJaBHOM KOpHUCTE 3a
OTKpUBAahe KIIOHOBA KOJ BHIIMX MPOTPAMCKHUX je3HKa |
3aBHCHOCT O] IIPOTPAMCKOT je3uKa je BeJIuKa, ajau ce Takohe
MOTy TIpUMEHHBAaTH M KOJ HWXXKUX NPOTPaMCKHX je3uka. Y
Clly4ajy Jia je moTpeOHO MPOIIMPUTH UX MOJIPUIKOM 33 HOBH
OpOTPaMCKH  je3WK  HEOMXOJHO je  HMIUICMEHTHpaTH
onropapajyhu mapcep. OBa TeXHHMKa ce YIJIaBHOM MOXKE
NPUMEHHUTH 3a Nperno3HaBame KioHoBa Tuma 1, 2 u 3. OBa
TEXHHKAa Ce y HMIUIEMEHTAllMjaMa I0oKa3aja Kao TEeXHUKa
CpPe/Ibe CII0KEHOCTH.

Jenan oj amata KOjU KOPUCTH TEXHHKY 3aCHOBaHy Ha
merprukama je DECKARD anar [21]. OBaj amar moapixasa
nporpamcke jesuke: C, Java, Php. O6pana kojy cmpoBoau
OBaj aJaT ce W3BpIIaBa y IeT (aza: reHepucame mapcepa,
¢dopmupame crabna, TeHEpUcame BEKTOpa, KIacTepOBambe
BEKTOpa M JoAaTHa obOpaga. Y mpBoj ¢a3u ce Ha OCHOBY
(dbopmanmHe TpamaTHKe je3WKa TeHepuIle Tapcep KOju ce
KOPHUCTH ¥ Jajbo] oOpamum. Y npyroj ¢a3su ce Ha OCHOBY
TEHEPUCAHOI Mapcepa W YJAa3HOT W3BOPHOr Koaa (opmupa
amnCTpakTHO CHHTAKCO cTabiio koje he ce name obpahusatu. Y
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Tpehoj ¢a3m ce obpahyje cuHTakcHO cTabilo Kako Om ce
(dopMupanu BEKTOpPH KapaKTepHCTHKa (ukcHe myxkuHe. Y
0BOj (a3u ce momaTHO MOXKe 00aBUTH U CHajarbe [1eI0Ba KOju
UMajy 3ajeIHHYKOo mojactadio. Y derBproj (asm ce obaBiba
rpynucame BEKTOpa Y KiacTepe Kopucrehn eykIMICKO
pacrojame ca mwbeM oapehuBama KiIoHOBa. Ha kpajy ce xao
monatHa, reta, ¢asza obaBiba JomaTHa obOpama kKako O ce
kopuctehu onpelheHe XeypHCTHKE EIMMHMHHUCAIN IOTPELIHO
UICHTU(HUKOBAHU KIIOHOBU.

E. Texuuxe 3acnosane na kopuwihiersy ipagha 3asucnociiu

Texuuke 3acHoBaHe Ha Kopuinhemy rpada 3aBHCHOCTH
Koje mocToje y rpady TOoKa KOHTpoie H y rpady Toka
nojgaraka. ['padoBcka pempeseHTandja HW3BOPHOT KOAa cCe
JeI Ha Mame JIeJIOBe Yy 3aBHCHOCTH Of [OHAallama
(hparMeHTa M3BOPHOT Kona. 3a Jeo0y u mopeheme ce Moxke
KOPHUCTHTH HEKH O]l TocTojehmx anropmrama 3a pax ca
MOACTPUHIOBUMA M OTKpUBame CIMYHOCTH. OBE TEXHHMKE ce
YIJIaBHOM KOPHCTE 3a OTKPUBamE KJIOHOBA KOJ BHIIHMX
NPOrPaMCKHX je3WKa M 3aBHCHOCT OJ HMPOTrPaMCKOr je3HKa je
BeNHKa. Y ciIy4ajy Aa je MOTPEOHO NPOIIUPUTH UX TOIPIIKOM
3a HOBH IMPOTPAMCKH jE€3WK HEOMXOIHO j¢ MMIUIEMEHTHPATH
onroeapajyhu mapcep. OBa TexHHKa ce, Kao M pajg ca
MeTpUKaMa, MOXXe IPUMEHHTH 32 MPEHO3HaBake CBUX TUIIOBA
ki1oHOBa. OBa TEXHMKA c€ Y UMIUIEMEHTAllMjaMa T1oKa3aja Kao
TEXHUKA BEJIUKE CI0KCHOCTH.

Jeman on amaTa KOjU KOPHCTH TEXHHKY 3aCHOBaHY Ha
koputihiey rpada 3asucaoctu je PDG-DUP anat [22]. Ogaj
anat mojapkaBa mporpamcke jesuke C/C++. OOpaga kojy
CIIPOBOJIM OBaj ajlaT ce U3BpIIABa y 4eTHUpH (asa: popMuparmbe
rpaga 3aBUCHOCTH, IpOHAJIAXKEHE IapoBa  KIIOHOBA,
yKIamame 00yxBalieHMX KIIOHOBa W TPYyNHUCAmE KIOHOBA Y
Behe rpyne. Y mpBoj ¢aszu ce popmupa rpad 3aBUCHOCTH KO,
KOT'a YBOPOBH IIPEJICTaBIbajy Hapeade mporpaMa u npeaukare,
a MBUIIE TPEJCTaBJbajy 3aBUCHOCTH IOJaTaka W KOHTPOJIE.
Hpyra daza ce obapjpa y HeKoMHMKO Kopaka. Ha moderky ce
o0aBjba Ieoba CBHX 4BOpoBa rpada 3aBHCHOCTH y Kiace
eKBUBAJICHIMjeé Ha OCHOBY CHHTAKCHE CTPYKType HCKaza U
npearKaTa KOju TH YBOPOBH IIPENCTaBIbajy, 3aHeMapyjyhu
UMEHa TPOMEHJBHMBHX M JHTepaie. Y HapeJIHOM KOpaky ce
o0aBiba HAjOUTHHJU €0, CPXK, aJIrOPUTMa KOjU IPOHANIA3U
n3zoMopdue mnoarpadoe KopuihemeM TEXHHKE OJCelama
yuaszan (backward slicing) koja matom mporpaMckom
CerMEHTY Jofaje MNpeTXOAHM noBe3aHu neo. Ilopex
MOBPAaTHOT OJIceljalba KOPUCTH CE€ W TEXHUKa OJcelama
VHaIIpel Koja Jojaje HapeaHu moBe3aHu neo. Y tpehoj dasu
ce o0aBJba yKIamame CBHX I1apOBa KIOHOBa KOju cy Beh
canpKaHd y  HEKMM JpyrMM  [apoOBMMa  KJIOHOBa
UICHTH(OUKOBAHUM y TIPETXOJHOM KOpaKky. Y 4eTBpToj (a3u
ce 00aBiba TpyIHCamE HICHTH(HKOBaHHX mapoBa y Behe
rpyme kopuctehu 0coOnHy TPaH3UTHBHOCTH.

IV. JOIPUHOCHU YTBPBUBAKY CJIMYHOCTU KOJA

OtkpuBame HeoBianiheHor kopumhema codTBepcke
O6ubnuoreke je mpobieM IEeTeKIMje KIOHOBA KOjU Yy CIy4ajy
KOMEpIMjalTHIX MPOM3BOJIAa MMa JOAATHY CIOXECHOCT 300T
YUBEHUIIE /3 je KOJA JIOCTYNaH caMo y OWHapHOM OOJUKY.
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s ayTopa je 6M0 Aa MpeuIoKy MPUCTYII 32 MPOIICHY HUBOA
CIMYHOCTH M3Mel)y mpoueaypa KOju MOTHYY U3 Pa3inuUTHX
OMHApHUX KOJIOBa. OcHOBHa MPETIIOCTaBKA y
HCTpakWBamuMa je Omia /1a KJIIOHOBH y OMHApHUM KOZOBHMa
MOTHYY 07 yrnoTpebe 3ajemHuuke copTBepcke OMOIHOTEKe,
OJJHOCHO HCTOT H3BOPHOT KOJa, KOja c€ MOXE INPEBOIHUTH
kopuctehn pasnmmumre amare. 3a moTpede HCTpakWBama
OWHApHU KOJ je aucaceMOiupaH, a 3a morpebe kopumhiema
JIpyrux ajata W JekoMmmajaupad. JleTasbaH —mperien
Pa3IMYUTUX IPHUCTYIIA Y MIPEII03HABAKY CIIMYHOCTH OMHAPHOT
Koma jAaT je y mpernenHoM pany [17] mok he y oBoj riaBu
OWUTH OIMCaHa UCTpaXKMBama ayTopa OBOTa paja CIPOBEICHA
ctpemehn ka HaBemeHOM HWBy y oOJacTH yTBphuBama
CIIMYHOCTH OWHApHOr KoJa. 3a CBako OJ CIIPOBEJICHHX
UCTpaXHBama Oulie HABEJCH KpaTak OMKHC HCTPaXKHBamba,
KOpawy MPeaIoKeHOT MPUCTYIIA a MOTOM JaTH M OCTBApPECHH
pesynratu. Ilpernen OCHOBHHX KapaKTEPUCTHKA II0jEAWHUX
UCTpaXXHBama je aT y Tadenu 3.

A. Viusphusare cruunociiu bunapuol koga

[lpBo wHCTpaxuBame je HMalO 3a LWb Ja YTBPAU
NPUMEHJBUBOCT TOCTOjehMX TEXHUKA M anaTa OIHMCaHUX Yy
NPETXOJHUM TMOIJIaBJbMMa 32 YTBphUBAame CIUYHOCTH
6unapHor koja [6]. Umajyhu y Buny aa cy mocrojehe texHuke
U ajaTd [peBacXOJHO HaMEHEHH pajy ca BHUIIUM
NPOrPaMCKHM je3ULIMMa Yy OBOM HCTPaXHBamy Cy HeEKa
ofabpaHa pellema Npuiarojema pagy ca OMHApHHM KOJOM
panu eBanmyaije. Y HCTPaXHBamby je TaKohe NpemioxKeH
HOBH IIPUCTYII KOJH je 3aCHOBaH Ha METpUKaMa.

[pemmoxeHn MNPUCTYH 3a MPOLEHY HUBOA CIMYHOCTH
u3Mel)y nBe mporenype Koje ce mopeae je Iporec Koju ce
obaBiba y uetupu (aze: M3aBajame METpHUKa, yrnopehuBame
MeTpuKa, TpaHc(opMmalje METpHKa, H3pauyyHaBambe HHBOA
CIMYHOCTH. Y TpBOj a3k ce CIpoBOXM CTaTHYKAa aHaIH3a
npolenypa M H3JBajalke METPHKa Tako Jla Ce 3a CBaKy
npouenypy (Gpopmupa BEKTOp METPHKA, IPH YeMy CICMEHTH
TOT BEKTOpA MOTY OMTH CKalapHe WM BEKTOPCKE BPEIHOCTH.
OBe MeTpuke YKIJbYdyjy onpehuBame Opoja W y4ecTaHOCTH
CBUX WHCTPYKIHja, TIOjeIMHNX THIIOBA HHCTPYKIHja
(apUTMETHYKUX, JOTHYKUX M TpaHcdep Ionaraka), CKOKOBa
(ycnoBHMX M 0€3yCIOBHHMX CKOKOBa, MMO3WBa MpOIEaypa H
NEeTJbU) U KOje Ce MPEICTaB/bajy CKAJAPHUM BPEIHOCTHMA.
IMopex ckajmapHUX BPEIHOCTH METpHKa KopHiifieHe Cy |
HEecKaJlapHe, BEKTOPCKE, METPUKE KOja YKIbydyjy Opojambe
CBaKe IOjeJIMHaYHE WHCTPYKIMje, CBAaKe aJpece NOCKOKa, M
CBaKe ajipece Mo3mBa mpouenype. Y npyroj ¢asu ce odaBsba
mopehjere CcBake O W3ABOjEHMX MeTpuKa Kopuctehu
onroeapajyhu ¢yHnkuuje 3a nopeheme. Y Tpehoj dazu ce
obaBjpa TpaHChOpMaNMja W HOpMaIW3alUja JOOMjCHUX
pesynrata mnopel)era Ha OCHOBY MNpPETXOAHOT 3Hama. Y
MOCTIeIH0], YETBPTOj, (pasu KoOMOHMHY]y ce omabpaHe METpHKe
kopuctehu oparosapajyhy ¢dopmyny 3a Qopmupame jeaHe
BPEAHOCTH KOja TMpEACTaB/ba CIMYHOCT u3Mely nBe
npouexnype.

Pesynrat ucTpaxuBama Cy Jald OATOBOpE Ha TpHU
HCTpaXUBayKa MUTama W JoBena 10 cienehux 3akipydaka.
[IpBo nuTame ce OJHOCHIO Ha pa3Marparme J10JaBamba HOBE
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TABEJIA 3. TIPETJIE/] PE3YJITATA UICTPAXKUBABA

IIpuctyn | Metpuke Apxutextypa | Mepa cnuaHocTH On3uB

1. Ckanapna(13) Bextopcka(6) | ARM Dopmyie (7) 35,8%-73,1%
2. Ckanapna(3) Bekropcka(l) x86 TexuHcka cyma 37,6%-63.0%
3. Ckanapna(13) Bextopcka(6) | ARM Dopmyie (7) 52,7%-81,8%
4. Bekropcka(l) ARM Heypanna mpexa 49,2%-82,8%
5. Bekropcka(1) ARM JlepeHmrajHoBa ynasseHoct | 57,9%-88,9%

METpUKE y CKYyIl MeTpUKa TMPEIOKHUX Yy mocrojehum
peliekhuMa U yTBphUBAKE AOMPUHOCA MPUIHKOM PAaHTHPambha
nporeaypa. Pe3yaratu cnpoBeJeHOT eKCIEPUMEHTa MOKa3yjy
Oa yBoheme HOBHX METpUKa [ONPHHOCH paHTUpamy
npoleaypa 3a CBe ITIOCMAaTpaHe MO3UIMje MPHIMKOM
panrupama. llltaBuine, ca HOBUM METpPHKaMa MPEATIOKCHH
npHCTyM je mocturao 1,44 myra 6osbu om3us (recall) 3a mpsy
mocMaTpaHy MO3WIMjy y mopehemy ca ciaydajeM Kama ce
Kopucte camo mocrojehe wmerpuke. Jlpyro murtame ce
OJHOCHJIO HA TMpOBEepYy Ja JH paHTUpame Ipoleaypa
00aBJBCHO NPEIIOKESHUM IIPUCTYIIOM 3aBHUCH OJ] IPEBOAMOLA,
HMBOA ONTUMHM3aIMje IporpamMa M KOHTEKCTa Ipobiema.
[Ipema pesynratiMa eKCIiEpUMEHTa YTBpHEHO je Oa MOCTOjH
3HayajaH yTHIA] H3a0paHOr MPEBOAMONA Ha pPaHTHPamke
npoleypa KOjd je OCTBapeH y MPEII0KEHOM MPHUCTYITY.
MelhyTum, KOHTEKCT MpobiieMa U OMIHje MpeBoljema nmMajy
MakbH yTulaj Ha pesynarate. Tpehe nurame ce OTHOCHIO Ha
NpoBepy Ja JM MPEAJOKEHH INPHUCTYN TOCTHKE O00Jbe
pesyarate oj TMocTojehnx anmara y CMHUCIY MNPEIM3HOCTH,
omuBa 1 F2 mepe. Onrosapajyhu ekcriepuMeHT je mokas3ao na
NPEUIOKEHH TPUCTYI MOCTIKE NPYTH HajOOJBH pe3yirTar y
CMHCITY TPEIM3HOCTH M HAjOOJbH PE3yNTaT y CMHUCIY OJ3HBA.
VY cnywajy mocmatpama F2 Mepe, mpemiokeHH MPUCTYIT
HOCTIDKE pe3yirate OoJbe OJ OCTAIUX anara Kajga ce
nocMmarpa A0 NPBUX IIECT MO3UIMja, JOK CE MaKCHMallHa
BPEIHOCT TOCTIXKE Kaja ce I[ocMarpajy caMo IpBe [Be
HO3ULH]j€ TIPU PAaHTUPAbY.

B. Vinuyaj apxuitiexitiype pauynapa na yiuephueare
cruyHociiu buHapHol Kkoga

Jlpyro wucTpaxuBame je UMalo 3a Wb Ja YTBPIH
NPUMEHJBMBOCT — MPUCTYNA  IPEAJIOKEHOT Yy  IIPBOM
HCTpaXHBamy Ha Apyry apxutekTypy [23]. C 063upom 1a je y
NPBOM HCTpaxuBamy KopuimheHa ARM apxutekTypa, 3a
morpebe Opyror HWCTpaXUBama je KopumheHa x86
apxutekrypa. MiMajyhu y Buay pasiiuke y apXuTeKTypu OHIIo
je moTpeOHO MOHOBHO Kpeupame CKyma MojaTaka Ha kome he
ce obaButH TectHpame. OBOM TPWINKOM je KOpHuIIheH
CJIMYaH CKyI IPOrpaMCKUX IPEBOJWIIANA, M HE MOTITYHO
UCTH, jep HUCH CBHM IIPEBOJMOLM HOApKaBaiu 00e
apXUTEKType.

Y OKBUpY JpYyror HCTpaKMBama j€ MpPEAJI0XEH HOBH
NPUCTYIT KOJU HPEJCTaB/ba MOJICKY MPUCTYIA MPEAI0KEHOT
y TPBOM HCTPpaXWBamky. Y OBOM HOBOM TMPHCTYIy Opoj
Pa3IMuUTHX KOpaka KOjHu Cy CIPOBOl)EHH TOKOM HCITUTHBAA
y mojeauHUM (azaMa je peAyKoBaH, U Takohe je pemxykoBaH
0poj daza. [IpemnokeHn MPUCTYN yMECTO YeTUpH ¢asze uMma
camo Tpu daze. Y mpBoj (asu je cMameH Opoj M3IIBOjEHHX
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METpUKa, Tako Oa Cy KopumheHe MeTpuke Koje oxapelhyjy
Oy)KUHY Tpolenype, Opoj CKOKOBa, Opoj IO3MBaHHX
mporenypa u Opoje HHCTpyKiuja. Mako je cMameH Opoj
METpPUKa CagyBaHO j€ MOCTOjarbe M CKaJapHUX M BEKTOPCKHUX
Merpuka. Y apyroj ¢asu ce obaBjpa mnopeheme cBake o
W3/IBOjeHNX MeTpuka Kopucrehu onromapajyhu ¢ynkuuje 3a
nopeheme, Ha UCTOBETaH HAYMH Kao M IPBOM HCTPaKHBAMY.
Tpeha daza ce Moxe mocmarpatu kao objeaumemne Tpehe u
4yeTBpTe (ha3e U3 MPBOI UCTPAKUBAKA U Y KO CE U3pauyHaBa
CIIMYHOCTH KOpHCTEHH XapMOHHMjCKY CPEIOHHY, TEXHHCKY
cyMy U HauBHH Bajec.

Pesynratu 3a Xx86 apXUTEKTypy MOKa3yjy na je HajoobH
OJ3MB TOCTHTHYT KOpHCTehHM TPUCTYH 3aCHOBAaHUM Ha
TexxnHCcko] cymu. OmuB ce kpehe ox 37% mo 63% kanma ce
mocMaTpa mpBa OJHOCHO MpPBHX JeceT nosuiuja. Ilopeheme
pesynrata octBapeHnx Ha x86 u ARM apxutekrypama
mokasyje na cy mnocturHyha pmoOWjeHa 3a MpPBHX JeceT
MO3HIIMja Ha 00¢ apXUTEKTYpEe yIOpEAnBa.

OBo mokasyje Ja ce TexHHKe mopelera OMHAPHUX KOIOBA
y U3BECHO] MEpPH MOTY KOPUCTHUTH 3a mopeherme KomoBa KojH
Cy NIPEBENICHH 3a UCTY apXUTEKTypy padyHapa. McrpakuBarma
KOja Cy CHpOBENM JpPYrHM HCTPaXKMBA4M HAKOH OBOT
HCTpakuBama, moueB ox 2016. rommHe a koja ce OaBe
mopehemeM — cnuuHOCTMMa — OWHapHOr  Koma — m3Mely
apxuTekTypa pauyHapa [17], cy mokasana ma ce TEXHHKE 3a
mopehere MOTy TpUMEHHBATH HE CaMO Ha  jeIHO]
apXUTEKTypH padyHapa, Beh ce Mory npuUMemHBaTH M Ha
KOJIOBE KOJI KOJUX Cy je[JHU IPEBE/ICHH 3a JeJIHy apXUTEKTYypy
pauyHapa a JpYru 3a JIpyrd apXuTeKTypy padyHapa. OBume
ce TPOIIKPYje OHO LITO je APYTHM HCTPAKMBAKEM yTBPHEHO
a To je Jia ce TexHuke nopehema OMHAPHUX KOAOBA Y U3BECHO]
MepH MOTYy IIOCMAaTpaTd HE3aBHCHO OJf apXHUTEKType
pauyHapa.

C. Viuuyaj wpancgopmayuja tipesoguoya na yiisphusaroe
CAUYHOCHIU OUHAPHOT KOga

Kao mrTo je NperxojHO ONMCaHO, pe3yiTaTh IpPBOT
HCTpaXHBama Cy IIOKa3ald Jia TOCTOjH 3HavajaH YTHIA]
n3abpaHor MPEeBOJMONA HA paHrupame mnpoueaypa. M3 tor
pasiora Tpehe ucTpaxuBame je UMalo 3a Wb J1a JeTaJbHUje
HCTINTA YTUIA] TpaHchopMalja MPOrpaMCcKOT MPEBOAMONA
Ha YyTBphuBame ciaM4HOCTH OuHAapHOr koma [24]. V
HCTPaXMBamky je Takohe Mpe/UTo’KeH M HOBH IPHCTYI KOjU
neduHMIIE HOBE TEXHHKE 3a CMamelhe YTHIaja Mporeca
npesohewa Ha mepdopmaHce TOCTynKa yTBphUBama
CIIMYHOCTH OMHAPHOT KOJa.

VY oHOCY Ha MPHUCTYI MPEJIOKEH Y MPBOM HUCTPAKHUBAY
y OBOM MpHUCTYyIy je y mpBoj (asu, y K0joj ce cIpoBOax
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CTaTHYKa aHalM3a, JOAATO IeT TEXHUKA KOje ce CIIPOBOJE Kao
HE3aBUCHM Kopauu. [IpBa TeXHHMKa Ipeasiake HIHOpHCAE
WHCTpPYKIMja 3a pajg ca crekoM. OBa TEXHHWKA je yBeleHa je
yBeAeHa 3aTO INTO je NPWIMKOM aHAJM3e YOYeHO Ja
Pa3NMyuUTH NPEBOIUOLM Ha pa3IMuUTe HAuMHE MHTEparyjy ca
CTEKOM M [1a MHCTPYKIHje KOje TOM HPHINKOM KOPHCTE He
HOoce WH(pOpMaIHje O CeMaHTHUIHM Koma. Jlpyra TexXHHKa
npeiaXke UTHOPHCakhe MHCTPYKIHKja 3a TpaHcdep IojaaTaka.
OBa TexHUKa je yBeAEHa M3 CIMYHOI pasjora Kao M IpBa
TEXHUKA jep PA3IMYUTH HPEBOJHOLU KOPUCTE Pa3IHIHTE
NpUCTyIle TNPHWJIMKOM aloKalluje perucrapa M TpaHcdepa
n3Mmely BUX HIM MEMOpHjCKE JIOKalfjeé Ha KO0jo] C€ HEeKH
nozatak Hajasu. Tpeha TeXHHKa MpeluIake H3MEHY HEKHX Of
pasmarpaHuX BEKTOPCKMX MeTpuka. OBme ce yMecTo
NoCMaTpamba CTaTHCTHKE O IOjeIMHAM HHCTpyKIHjama
mocMaTpa CTaTHCTHKA O CeKBEHIIaMa WHCTpYyKIHja oxpeheHe
IOyXuHe. YeTBpTa TeXHHKa Npeaiaxe yrpahuBame M03BaHHX
npouenypa y okBHpy nosusajyhe npoueaype. OBa TeXHHUKa je
yBeZIeHa KaKko O ce eJIMMHUHKcaNa pasinka u3Mel)y GMHapHUX
KOJIOBa KOja MOXKE HACTaTH ycpel OIJIyKe IpeBOIHoLa na
obaBu ayromaTcko yrpahusame y Bpeme mpeBohema. Ilera
TEXHHKa TMpeajaxke yBohewe Tpara ciauyHocTH usMelhy
nporenypa. OBa TeXHHKA je yBeJcHa Kako O cMammia Opoj
JIaXKHO MO3UTUBHO UJICHTH()HUKOBaHUX KIOHOBA, C 003UPOM Jia
NPEBOAMOLN MOTY Pa3MYUTy JIOTHKY Jla MMIUIEMEHTHDPA]y
KopucTtehu cnmyHe HHCTpYyKIHje.

Pesynaratu wucTpakuBama Cy JaJId OArOBOPE Ha TpHU
UCTpa)XMBauKa NMUTamka W JoBesna 10 cienehux 3akipydaka.
[lpo nmTame ce omHocwino Ha onpehuBame mnocrurayha
nocrojehinx pemnrema 3aBHCE OJ TOra Ha JIM Ce KOPHCTH
NPOM3BOJBHU  TPEBOJAWIALl W IPOHM3BOJBHU  HHBO
ontumm3anyje. [Ipema pesyiaratnuma excriepuMeHTa yTBpheHo
j€ Ja TOCTOju 3HayajaH yTHUIa] W3a0paHOT TNPEBOAHOIA Ha
paHrupame Mpoueaypa, 1 3a pasiiiKy o] IIPBOT HCTPAKUBAA
OBOM MPWIMKOM Cy TayHO HM3MEPEHH YTHIAjU KOJHU HUMajy
NpOMEHa MPEBOAMOLA W INIPOMEHAa HHBOA ONTHMH3ALHje.
Jpyro murame ce OJHOCWIO HA IPOBEPY 1a JH JOAaBambe
CBake OJ] NMPEUIOKECHUX TEXHUKA jeJlHE 110 jeJHE OCHOBHOM
npuctyny mnoBehaBa mocturayhe ako ce ymopeheHe
npoLeaype MpeBoJie Ca MNPOM3BOJBHUM IPEBOJUOLMMA U
HHBOMMa onTumu3anuje. [Ipema pesynratuma excriepuMeHTa
YTBphEHO je Na CBe TEXHHKE, M3Yy3eB IpYyre TEXHHUKE Koje
¢buaTpupa MHCTpPyKUHMje TpaHcdepa monaraka, IOIPHHOCE
nobospllalby pe3ydaTara yTBphuBama cimyHocTH. Tpehe
NHTakE Ce OJHOCHIO HAa NPOBEPY JAa JIM JOAaBame CBUX
NpPEeUVIOKEHUK  TEXHHKA 3ajelH0 OCHOBHOM  IIPUCTYITY
nosehaBa nocturuyhe u fa M pe3ynTHpa CUHEPTrHCTHYKUM
epextumMa axo ce ymopeheHe mpoumeaype mpeBoie ca
NPOU3BOJBHUM IPEBOAMOLIMMA M HUBOMMA ONTHMHU3ALHjE.
Pesynrati excrepuMeHTa Cy MOKa3ald Jia J0JaBambe CBHX
TEeXHHKAa MMa CHHEPTHCTHYKH edeKkaT Koju noHocu 6,7% mo
9,3% mnoBehama 0/131Ba 3a MPBUX IET OCMaTPaHHUX MTO3HLINja
HNPUIMKOM paHTHpamba.

D. Kopuwhere neypannuux mpesica 3a yiisphuearne
CIUYHOCIU OUHAPHOT KOgA

qCTBpTO HUCTPAKUBAKLC je nMaJo 3a 1IuJb Ja HCIIMTa
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MOTryhHOCT ymoTpebe HeypaTHHX Mpeka 3a yTBphuBambe
cnuyHOCTH OmHapHOr kona [25]. 3a pasnuky on mpuctyma
OIIMCAaHOM Yy NPETXOJHUM HCTPAXKUBABMMA KOjU CE 3aCHUBAjY
Ha TOCMAaTpamy METpPHKa Yy OBOM HCTPaXHBABY Cy
rocMaTpaHe caMoO HMHCTpYKLHje. 3a moTpebe eBaiyarje je
HCKOpHUIINEH UCTH CKyH MOAaTaka KOjH je KOpPHIIheH y PBOM
u Tpehem ucTpaxmnBamy.

[Ipeanoxenu npucryn obdassba nopeheme npoueaypa y ner
¢daza: u3nBajarkbe MHCTPYKIMja, KOIUpame WHCTPYKIH]a,
kopumheme jemHor TPBOT  cJl0ja HEypadHe Mpexe,
Kopuiheme Opyror cioja HeypamwiHe Mpexe, nopeheme. Y
mpBoj (a3u ce COpPOBOJM M3BAjarbe TOKCHA KOJH ONrOBapajy
MOjeIMHAM HMHCTpYKIHjamMa. Y 1pyroj ¢asum ce obaBipa
KOJMpame NHCTPYKIKja y HeT00pOjHY BPEAHOCT. Y HOCTYIKY
Koiupawma Cy NpUMEHEHE TPU TEXHHUKE: JIEKCHKOrpagCcKo
KOIMPamke, CEMaHTHYKO MalHpame M Malupame 3aCHOBAHO
Ha ximacu. Y Tpehoj ¢asm ce momazehm ox cexBeHIe
KOTHPAHUX HHCTPYKIHja ¢dopmupana CEeKBEHIIa
KapaKTEePUCTHKA HCTE Oy)XMHE KopucTehH HeypalHe Mpexe.
Kopumhena je [dyrortpajHo-kpatkoTpajHa memopuja LSTM
(Long Short-Term Memory). Y derBpToj asu ce obOaBsba
u3gBajae onpeljeHor Opoja KapakTepucThka Kopuctehu
HEypallHy MpexXy Koja 3aHeMapyje oapeheH Opoj yma3HHX
kapakrepuctuka DNN (Dropout Neural Network). V
MOCNE/b0], TIeT0], (ha3u KOMOHMHY]Y C€ padyyHame CIMYHOCTH
mmehy ZIBE mporenype kopuctehn U3JIBOjCHE
KapaKTePUCTUKE U MOCTYIAK arperaiyje 1 HopMaiu3aluje.

Pesynratn wuctpaxuBama Cy Jald OATOBOpE Ha TpH
UCTpaXUBayKa MHUTama M IOBeNM 10 cienehux 3akibydaxa.
[IpBoO nHTame ce OTHOCHIIO HA pa3MaTpame KakBe pe3yJiTare
Jaje TpeAJoKEHH TIOCTyNak y OAHocy Ha mnopeheme
mpouenypa camMo 10 EUXOBOj  AYKHHH. Pesynratu
CIIPOBEACHOT CKCIEPHMEHTa II0Ka3yjy JHa HpeIOKEHH
OPUCTYN Jaje 00JbU OJI3MB HA CBAKOj MOCMATPAHO] TO3UIIU]H.
Jlpyro nutame ce OJHOCHJIO Ha TPOBEpYy Aa JIN PaHTHPame
npouenypa 00aBJbEHO NPEITIOKESHAM IPHUCTYIIOM 3aBUCH OJ
npesoauona. [Ipema pesynrarnma ekcriepuMeHTa yTBpheHo je
Ja TOCTOjH HEKH YTHI[A] u3abpaHOr MPEeBOAMOIIA Ha
panrupame npouenypa ox 0,55% no 1,64% kaga ce mocMatpa
om3uB. OBaj yTHIA] je 3HATHO MAarbH y OJHOCY YTHIIA] KOJH je
NpUCyTaH Koja mpBor u Tpeher mpuctyna. Tpehe nutame ce
OJIHOCHJIO Ha MPOBEPY A JIM NPEIUIOKEHH IPHUCTYIT MOCTHKE
OoJbe pesynrtare O MOCTojehiMX ajara y CMHCIY OJ3HUBA.
OnroBapajyhin eKCIIEpUMEHT je IMoKa3ao Ja MPeIOKECHH
NPUCTYI TOCTHXKE HE3HaTHO O0Jbe pe3ynrTare, HPOCEYHO
1,14%. OBaj mpuctyn je ngao OOJbM OJ3MB HA BHUIIUM
no3uIldjama, I0K y MpBUX 9 Mo3uIikja Jaaje JIOMIHje pe3yiTaTre
y oJHOCY Ha Tpehu npeIoKeHH IPUCTYIL.

E. Kopuwhere cexsenyu otiepayuja 3a yimsphusaroe
CAUYHOCHIU OUHAPHOT KOga

VY mnpBoM HCTpaxuBamy je mpuMeheHo Ja MeTpHka Koja
y3uMa Yy pa3MmaTpame CEKBEHIly WHCTPYKIMja HajBUIIE
JONpUHOCH ycrnemHoM ozapehuBamy cinmunoctn. W3 tor
pasnora MmeTo UCTPaKMBAKE je MMaJo 3a NWJb Ja JIeTaJbHUje
HCIIUTa MOTYRHOCTH T€ METPUKE W Ja j€ YUUHU POOYCHH]jOM
Ha TIpOMeHe Koje 4YMHH mnpeBojwian. CXomHO ToMe
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NpPEeVIOKEH je HOBHM IPUCTYH 3aCHOBAaH HA HCIUTHBAGY
CEeKBEHILIE KOJI0Ba onepanuja [26].

IIpennmoxxenn npuctyn obOaBsba mopeheme mpomenypa y
yetnpu  ¢asza:  u3OBajakbe  MHCTPYKIHja,  KOAWUPAmE
MHCTpyKuHWja, onpehuBame JleBeHIITajHOBE YyOa/beHOCTH,
padyHame penaTtuBHE JIeBeHINTajHOBE yOaJbeHOCTH. Y TIPBO)
(¢asn ce cmpoBoAM W3/BAajalbe TOKEHAa KOJH ONrOBapajy
NOjeIMHUM HMHCTpyKuujama. Y gnpyroj ¢asum ce obaBiba
KOJMPAamke WHCTPYKIHja Y IEIOO0pOjHY BPETHOCT Ha
HCTOBETaH HA4YMH OHOME OIIMCAHOM Yy YEeTBPTOM IPUCTYMy. Y
tpehoj ¢asm ce obaBjba pauyHame JleBeHUITajHOBE
ynassenoct kopuctehn Needleman-Wunsch anropuram. V
MOCEqk0j, YEeTBPTOj, (hasu ce KopumhemeM peraTHBHE
JleBeHIITajHOBE yNajbeHOCTH A00Wja cauMyHOCTH u3Mmely /aBe
nporenype.

OBo ucTpaxkuBame je Tpebano ma Ja OATOBOp HA jeIHO
HCTPOKMBAYKO IIUTakeé O TOME KakBe pe3ynrare naje
NPE/IIOKEHH TPUCTYI y OJJHOCY Ha OCTaje IPUCTYIE Koje Ccy
ayropu pazBuiu  3a  ARM apxurektypy. Pesynratu
CIIPOBEIICHOT CKCIEPHMEHTa II0Ka3yjy Ja MpeIUIOKEeHH
NPUCTYI Jaje 00JbH OJ3MB Ha CBAKO] MOCMATPAHO] MO3HUIIH]jH
OJl CBHX NPETXOJHO pa3MaTpaHHUX NpHCTyna. Y OJHOCY Ha
MPHUCTYII U3 YETBPTOT UCTpaXHUBama naje ox 3,59% no 9,45%
6ospu om3uB, kao u on 0,17% mo 4,73% 60y Mperu3HOCT
Kaja ce mocMarpajy npeux 20 mosunuja. Y OJHOCY Ha
npuctyn u3 Tpeher ucrpaxkusama naje ox 3,45% mo 9,53%
6ospu o13uB, kao u on 0,45% mo 1,72% 60ipy mperu3HocT
Kaja ce mocMatpajy npsux 20 nosunuja.

V. 3AKJbYYAK

YTBphuBame CIMYHOCTH KoJa TNpeacTaBiba  obsact
UCTpaKHMBaba ca JYyroM HCTOPUjOM, JOCTa 3alaXEeHHX
pesyiaTraTa aid M [EPCIEKTHBOM 3a JaJbU pa3Boj y
oynyhaoctu. OBaj pax je uMao 3a IIJb Ja OBy 00JacT
NpUOJIMKK UCTPAKHMBAYMMA M J]a Jla OCBPT Ha UCTPAKHUBAHA
KOja Cy ayTOpH CIpOBeNH. Y pajy je Hajupe 00jalImeH 3HaUa)
U IOMEHHU Yy KOjUMa C€ Pe3yJITaTh HCTPAKUBAA PUMEHY]Y.
HaxoH Tora je maT caxkeT mperje] HajBaKHHjUX TEXHUKA Y
oBoj oOmactu. Ha kpajy cy u3J0OKEHa HUCTpaKUBama W
pe3yiaTaTd 0 KOjUX CY ayTOpHU JOUUIM Yy HPETXOJHUM
rojivHama.
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