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HaCTaBHO-Hayl—l HOM Behy

MaTemaTunykor d)a KY/ITETa

YHunBep3uTeTa y beorpaay

Opnykom HacraBHo-HaydHor Beha MatemaTtuukor ¢akynteta YHuBep3uteTa y beorpagy AOHETO] Ha
361. ceaHuum ogpxanoj 19. 4. 2019. rogMHe MMeHOBaHW CMO 33 4/laHOBE KOMMUCHje 3a nperneg u
OLEHY LLOKTOPCKe ancepTaumje ,,HoBe MmeToae KaacTepoBakba Ha KOMMJIEKCHUM Mpexkama” KaHamaaTa
OywaHxa Llamuha. HakoH geTasbHor npernefara pykonuca nogHocumo cnegehu

M3IBELWTAI

Buorpaduja kaHouaaTa

OywaH Llamuh poheH je 28. 7. 1990. rogmHe y Kpywesuy. OcHOBHY wKony ,Hukonaj Beammuposuh” u
rMMmHasujy ,,Ceetn TpudyH” y AnekcaHapoBLYy 3aBPLIMO je ca O4/IMYHMM ycrnexom. MaTemaTuukm
dakynTeT YHuBep3uTeTa y beorpaay ynucao je 2009. roguHe. Aunnomupao je y jyHy 2013. rogmHe Ha
cmepy MatemaTtuka (moayn PauyHapctBo M MHPopmaTHKa) ca npocedyHom oueHom 9,36. Mactep
akagemcke cTyauje 3aspwuo je 2014. rognHe ca npocedyHom oueHom 10,00 n ogbparbeHoM macTep
Te3om nog Hasmeom ,PelsaBarbe npobnema pacnopehusarba nocnosa y BuwedasHOj NPOU3BOAHM
NPUMEHOM XMBPUAHUX MEeTaxeypuCcTUUKKUX afiropuTama’”, nog meHtopctsom Ap Mupocnasa Mapuha.
Mo 3aBpLUETKY MacTep CTyAnja ynucao je AOKTOPCKe CTyauje cTyamjckor nporpama MHdopmaTuka, Ha
MaTtematnuykom o¢akrynTeTy YHuBep3uTteTa y beorpaay. MMonoxuo je cBe wMcnuTe Ha LOKTOPCKUM
cTyamjama ca npocedHom oueHom 10,00.

0Op, 2013. po 2014. rogmHe paguo je Ha MaTemaTnukom dakyntety YHuBepsuTeTa y beorpasy, Kao
CapafHUK y HaCTaBM 3a yXy HayyHy obnact MaTemaTuuKa aHanusa. Y 3MMCKOM CEMECTPY LLUKO/CKe
2013/14. u3Boamo je npakTMKym/Bexkbe Ha npeameTvma AHanusa 1A u Matematuka 1L, (Ousmnuku
dakynter). Op peuembpa 2013. roguHe 3anocsieH je Ha PaKynTeTy OpraHM3auMOHMX Hayka
YHuBep3uTeTa y beorpaay, Kao capaHUK y HacTasu, a o4, geuembpa 2015. roanHe Kao acUCTeHT, 3a
YXKY HaydHy obnact MaTtemaTuuke meTone y MeHaumeHTy u nHbopmatuum. [lo caga, M3BoaMo je
Bexkbe Ha npeametTnma Matematuka 1, MatemaTuka 2, MatematuKa 3 u [IUCKpeTHe matemaTuyke

CTPYKTYpe.

Opa 2015. roguHe unaH je npojekta ,MaTemMaTUUYKM MOAENN U MEeToAe OMTMMMU3aUMUje BEAUNKUX
cuctema”, npojekat 6p. 174010, MruHMCTapCcTBa NPOCBETE, HAYKe U TEXHO/IOWKOr pa3Boja Penybanke
Cpbuje, Ha MaTemaTnukom UHCTUTYTY CAHY.
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MNpegmeT gucepraumje

Y onceptaumjn ,HoBe meTode KiacTepoBatba Ha KOMIJIEKCHUM Mpexama“ npuKasaHo je pellaBakbe
npobnema KnacTepoBarba Ha KOMIIEKCHUMM mpexwama. Pewasarbe npobnema mma 3a uub
npoHanarkerse rpyna y Kojuma cy enemeHT MehycobHO rycto noBe3aHu, SOK Cy UCTOBPEMEHO PETKO
rnoBe3aHW ca efieMeHTUMa Y APYrum rpynama. [pyne HacTasie KiacTepoBaktbeM Ha3uBajy ce KacTepu,
a HbUXOB BPOj M KapaKTepUCTMKe HUCY No3HaTe npe cnpoBoherba camor NocTynKa.

LleHTap 32 AUCKPETHY MaTemaTUKy 1 Teopujcko padyHapcTteo (eHrn. Center for Discrete Mathematics
and Theoretical Computer Science — DIMACS), Koju npepnctaB/ba KOH30PUMjYM MPECTUNKHUX
akagemckux uHctutyumja (Rutgers University, Princeton University, Columbia University) wn
ucTpaxmsadkux nabopatopuja (Microsoft, IBM, AT&T, NEC), cBpctao je 2012. roguHe npobnem



KNacTepoBakba Ha MPEXKM Ha JINCTY HajBaxkKHWjuX npobnema M 13as0Ba y padvyHapcTBy 3a Koje je
HEOMXO4HO PasBUTU U MMNAEMEHTUPATV edrKacHe anropuTtme (hitp://dimacs.rutgers.edu/programs/
challenge/).

MeToge KnacTepoBarba Ha KOMIMJIEKCHUM Mperkama Cy 0, BE/IMKOT 3Ha4aja 3a pasymeBarbe AMHaMuKe
W eBo/lyuMje KOMMIEKCHUX MpPEeXa Koje ce nojaBsbyjy y pasivuntum gomeHuma. NaeHTudbumKosare
Knactepa MoXe nocay:KuTu 3a 6osby BU3yanusaumjy, Kao v 3a yTephuBare ocobrHa NojeauHauHUX
YBOPOBA, OAHOCHO HUXOBUX ya0ra y mpexu. [puankom Kpenparba MeToda 40 caja cy y auTepaTtypu
KopuwheHn pasaMumMTU MPUCTYNMU 3acHOBaHWM Ha ONTUMM3AUM|M, CNEKTPanHoO] Teopuju rpadoea,
CTAaTUCTUUYKOM 3aK/byuMBarby U OMHAMUYKMM Mipouecuma. HajsacTyrn/beHujn npuctyn y avrteparypu
noapasymesa geduHucarse mepe 3a ogpehrBarbe KBaiMTETa NAPTULM]E U KOHCTPYUCarbe METOAA 33
npoHanaxkeme napTuumje Koja uma MakcumanHy BpeaHoCT geduHucaHe mepe Keaauteta. OBakBUM
npucTynom npobsiem KnacTepoBakba CBOAM ce Ha Npobiem KoMBUHATOpHE onTUMU3aLmje.

MogaynapHocT npegacrassba Hajuewhe KopuwheHy mepy y autepaTtypu 3a ogpehuBarbe KBanuTeTa
naptuumje. Y oksuMpy aucepTauumje npeanoxeHa je Hosa ADVNDS metopa (enrn. Ascent-Descent
Variable Neighborhood Decomposition Search — ADVNDS) 3acHoBaHa Ha METOAM MPOMEH/bUBUX
OKOJIMHA 32 MaKCMMM3aUmjy mMogynapHocTu. Y Ln/by eburKacHe NpumMeHe Ha KOMITJIEKCHUM MperKama
BE/IMKUX AMMEH3Mja, pa3BMjeH je mexaHusam 3a gexkomnosuumjy npobnema Ha notnpobreme wm
nobosbllaH MexaHn3am 3a NPeBasUNaKeHe J0KaAHUX MakCUmMyma MmoaynapHocTy Kopulwhersem AD
Kputepujyma (eHrn. Ascent-Descent — AD) 3a NoOBpemeHO NpuxXBaTakbe NOLKjer pellerba oA TPeHYTHO
pasmaTpaHor. Pesyntatv nobujeHn ekcnepumeHTasHUM TecTuparbem ynopeheHn cy ca Hajb6o/bum
pesynTaTMma Mpes3eHTOBaHMM Yy AuTepaTypu 3a pasmaTtpaHu npobnem. AHanusza pesysaTtaTta je
nokasana ga npeasoxkeHa ADVNDS meToga Hagmalyje noctojehe metoge n gobuja pelserba Koja cy
Hosba of, NO3HATUX peLlerba U3 iuTepaType.

Kako knactepoBare MakCMMM3aLUnjoMm MOLYNAPHOCTM HUjE NOrOAHO 33 OTKPUBAHE MasiMX Knactepa y
MpeXama BeNMKMX AMMEH3M]a, YaK 1 Kafa Cy OHW OUUT/IeHM, Y OKBMPY AMcepTauuje npeasiorxKeHa je
HOBa Mepa HasBaHa E-¢yHKUMja. Kpos veTnpu TBpherba NoOKasaHo je Aa HOBa mepa npesBasunasu
HeAOoCTaTKe KOju KapaKTepuily MOoAynapHOCT U MMa NoTeHUMjan 3a MaeHTUMUKOBakE KiaacTepa y
mpexu. 3a noTpebe AetasbHOT TecTuparba M nopeherba npeasioxeHe E-GyHKUMje M MOayapHOCTH
pasBujeHa je reHepuyKka MeTo[a NPOMEH/bUBUX OKOIMHA. EKCMepumMeHTanHo TecTMpare CrnpoBeseHo
je Ha reHepmcaHum 1 peanHUM MHCTaHUaMa U3 InTepaType 3a Koje je ncnpasHa Nnogena Ha Knacrepe
nosHata. Pesyntatn notephyjy Teopujcka pasmaTparba M NoKasyjy ga ce ontumusaumjom E-dyHkumje
Ha CBMM MHCTaHUaMa Mory UAEHTUPUKOBATM OYEKMBAHW KNacTepu.

Mpukas gucepTauuje
Pykonuc uma 113 ctpaHa, cnucak kopuwheHe nutepatype of 138 6ubnuorpadckmx jeamHuua, 46
cnvka u 7 Tabena. Cacroju ce u3 yBoga, Tpu Beha nornaesba Noge/beHux Ha Marbe LeNnHE 1 3aK/byuKa.

Y yBoAHOM MOrnas/by cy AedUHUCAHU U ONUCAHU MOJMOBM KOjU Ce KopucTe y aucepTaumju. Kpos
YeTUpPU CeKuuje nNpuKasaHe cy ocHoBe Teopuje rpadoBa, Teopuje CAOMKEHOCTU anroputama,
MmaTeMaTHUKe ONTUMM3aLIMje U MeTaxeypUCTUUKUX MeToa.

Y Apyrom nornassby ONucaH je npobaem KnacTepoBarba Ha KOMMIEKCHUM MpeXama Koju ce pasmarpa
y gucepTaumju. Hajnpe cy onucaHe KOMMJIEKCHE MpEXe, HUXOBe YHUBEP3asHe KapaKTepucTuKe u
CTPYKTYpe nofjaTaka norogHe 3a npesacraB/bakbe y paduyHapy. 3atum je GopmanHo onucad npobiem
KNacTepoBakba Ha MPEXXM 1 4aT ONceykaH NpuKas AnTepaType v NPUCTyna 3a HeroBo pellasarbe.



Y Tpehem nornas/mby u3noxkeHa je Hoa ADVNDS metoga pasBujeHa 3a K/iacTepoBarbe Ha
KOMIIEKCHUM Mpelkama MaKcummsauujom mogynapHoctu. Hajnpe je npeactaB/beHa maTemaTuuka
dopmynaumja npobnema MakcMmusauuje MOLY/MApPHOCTM, a 3aTUM Cy [EeTa/bHO OMUcaHe CBe
KOMMNOHeHTe HoBe meTone. Pesyntatu pobujeHn ADVNDS metonom cy AeTa/bHO aHanu3MpaHu u
ynopeheHu ca pesynTatuma nosHaTUM y uTepaTypu.

Y yeTBPTOM MOrNaB/bY NPegioKeHa je HoBa GyHKLMja 32 Meperbe KBasiTeTa naptuuuje rpada unjom
ce onTUMU3aLMjoM MOTY MASHTUOUKOBATK KNacTepu y KOMMIEKCHO] mpexu. Hajnpe je geduHucaHa
HoBa Mepa (E-¢yHKLMja), a 3aTUM cy aHaNU3MpaHa theHa CBOJCTBa U NOTeHUMjal 33 MAEHTUDUKOBarbE
Knactepa y Mpexu. HakoH Tora M3foXKeHa je reHepuyka MeToaa MnpoOMeH/bUBUX OKOAMHA 3a
ONTUMMU3aLM]Y MPOU3BO/bHE DYHKLMja KOja Mepu KBaanTeTa naptuuuje rpada. PassujeHom metToaom
je usspuweHo nopehere mogynapHoctv U E-pyHKUMjEe Ha reHepucaHum M peasHUM UHCTaHLamMa 13
nvTepatype.

Y 3aK/byuKy AucepTaumje 4aT je pesume pasBujeHMX MeToda 1 Npernes HajBarkHUjuxX pesynTaTa Koju
npeacTaB/bajy HaydHu JonpuHoc aucepTtaumje. Takohe, HaegeHwu cy moryhu npasuu gasber
NCTPaKMBakba.

lnaBHM Hay4yHW AONPUHOC AucepTaumje

UcTpaxkmnBarba criposefeHa Yy OKBMPY OBe AucepTaumje QOajy BaxaH gonpuHoc y obnactuma
KnactepoBarba, KOMOWHATOpHe OnNTMMM3aLMje, Kao M Oa/bem pasBojy MeTOoAe MPOMEH/bUBUX
OKOJ/IMHA. HajBarkHMjM Hay4yHWU OONPUHOCK OBE AuUcepTaluje cy:

e Y paay je npeanioxeHa HoBa meToza (ADVNDS) Koja je 3acHoBaHa Ha MeToAM NPOMEH/bUBUX
OKOJIMHA 33 MaKCUMM3aLLMjy MOLYNaPHOCTH.

e V310KeH je HOBM MPUCTYN 33 NpeBasuiaKere OKaNHUX MaKCUMyMa MOAYNapHOCTM Koju ce
je4HOCTaBHO MOMKEe NPUMEHUTU MPUIMKOM pellaBarba OPYyrux npobnema matemaTuuke
onTMMmM3aLuje.

e [lpumeHom npeanoxeHe ADVNDS meTtoze knacteposara gobujeHa cy pellera Koja cy 6osba
0/, NO3HATUX pellerba U3 auTepaType.

e 3a meperbe KBasiMTeTa NapTULMOHUCAHba MpPEXe NpeasioxKeHa je HoBa mepa (E-bdyHKumja),
KOja npeBasw/iasu He[0CTaTKe KOju KapakTepuLly Moay1apHOCT.

e Pa3BujeHa je reHepu4Kka MeTOAa MPOMEH/bUBUX OKOJIMHA 33 OMTUMWU3ALMU]Y TPOU3BOSbHE
peanHe GyHKUMje KOjom ce Mepu KBaIMTET NapTuLmje.

e TeHepuyKa METOLA NPOMEH/bUBUX OKO/IMHA Ca E-DYHKLMjOM je npumMerbeHa 3a KiacTeposarbe
KOMMIEKCHWX MPEXKa 1 NOoKasaH je noTeHuujan npeanoxeHe E-pyHkumje.

Pesyntatv ose gucepTauuje oTBapajy Hose mMoryhHOCTM 3a UCTpaXkmMBarbe npobnema pacrinHyTor
KNacTepoBarba M KN1acTepoBakba Ha BULLEC/IOjJHUM Mmpexama moanduraumjom ADVNDS meToge. Tume
CYy UCMYHEHU LUU/bEBY HaBeAEeHWU NPUIMKOM npefnarakba Teme gucepraumje, Kao u ceu GopmasHu
YC/OBMU.



3aKk/by4ak u npegnor

Y pykonucy ,Hose meTofe KaactepoBakba Ha KOMMIEKCHUM Mpekama“ KaHamaaT Qywax Llamuh je
MpMKasao LWKUPOKO 3Harbe y obnactima MeTofa MaTeMaTuuke OnTMMM3auuMje ¥ padyHapcke
MHTEAUTeHUMje 1 YCNeLwHo ra NPUMeHno 3a pelwasarba npobriema KnacTepoBarba Ha KOMMIEKCHUM
mpexama.

Kanamnpat fywan Llamuh je y npeasioxeHOM pyKOMUCY a0 3Ha4ajaH A4ONPUHOC pasBojy MeToaa 3a
KNacTepoBarbe Ha KOMIMIEKCHUM MpeXkama, Kako MeTOLO/IOWKMU, TaKo U Y MPaKTUYHOj MPUMEHM
passujeHnx metoda. KaHAMAAT je Kpo3 paj Ha AMcepTauumju NOKasao BWMCOK CTEMeH HaydHe w
MCTPaXKMBayKe 3peNocTy, Kao 1 CNOCOBHOCT 33 CamMOCTaNnaH U TUMCKM Paz, Ha peLlaBakby TEOPUJCKUX U
npakTUYHMX npobnema.

Ha ocHoBy cBera HaBegeHoOr npensiaxkemo HactaBHO-HayuHom Behy Matematuukor ¢akynTteTa
YHusepsureta y beorpagy u Behy HayuHux 061acTv NpUpPOAHO-MaTEMATUUKMX HayKa YHMUBep3UTeTa y
beorpagy, aa pykonuc ,,HoBe meToae KnactepoBarba Ha KOMIMIEKCHUM Mpeskama” KaHauaaTta Jdywara
Llamuha npuxBaTi Kao JOKTOPCKY AMCepTaumjy 1 ogpeamn KoMUCKjy 3a jaBHy ogbpaHy.
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