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3AXTESB

3a JaBal:€ CarJIaCHOCTH Ha NpEajor TeMe JOKTOpCKe zmcepTalmje

Momumo jga, cxonuo wi46 ct.5.taa.4 Craryra YHusep3uteta y beorpany (,,I macaux
Yuupep3uteta“ 6p.131/06), nate cariacHOCT Ha TIPEYIOT TeMe TOKTOPCKE JUcepTalnyje:
»IIpHMeHa HeypaJIHHX MpeKa y pelmaBamy TPAHCIOPTHHUX npobigema‘ Kojy je IIpHjaBHO
kanauaatr mp Henan Kojuh.
Hayuna obmacT: eneKkTpoTeXxHHKa

TIOJIATIM O KAHJIUIATY:

1. Ime, mMe jemHOT Of1 poMTesha M Ipe3uMe KaHauarTa
Mp HEHAJI (CPETEH) KOJU'h
2. HazuB u cequmre pakynTeTa Ha KOME je CTeKao BUCOKO oOpa3oBame
Enexrporexunmukn gaxyarer Yuusep3urera y beorpaay
.'onunaa pumiomuparsa: 2003.roqune
4. Ha3uB marucrapcke Te3e KaHIu1aTa
,ONTHMHI3a1Hja pyTHpaka Yy MpelkamMa ca nakeTckuM caodpahajem®
. HasuB daxynTera Ha KoMe je MarucTapcka Te3a oadparmeHa
Enexrporexuuuxn paxkyarer YHuBep3urera y beorpany
. l'onmuna onbpane marucrapeke tese: 2006.roa.
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Ob6asemnrraBamo Bac aa je HactaBHo-HaydHo Behe EnekTpoTeXHHUKOTr (haKynTeTa Ha CEIHALN
onpxanoj 24.5.2011.ronuHe pasMOTPHIIO TIPEIVIOKEHY TEMY M 3aKJBYYHIIO Jia je TeMa Ioj00Ha 3a
u3paay JOKTOPCKE NUCepTalHje.

IIpunor:
1.ITpeuior Teme JOKTOPCKE JpcepTallje ca 00pasiokemeM

2.AxT Hajexuor Tena daxynarera 0 MOJOOHOCTH TEME 3a H3Pay JOKTOPCKE JUCepaTIHje
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Ha ocnoBy wi.128 3akoHa o BucokoMm oOpazoBamy M wi.66 1 wi.68 Craryra
Enextporexumukor ¢akynrera y beorpany, HactaBHo-HayuHo Behie Ha cenHHLIM Of
24.5.2011.rogune, moHENO je

ONJVKY

O INIPUXBATABY TEME JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

[TpuxBaTa ce Tema JOKTOPCKE JIMCepTalHje IO/ HACIOBOM:
»IIpuMeHa HeypaJIHUX MpeKa Y pellaBalby TPAHCHOPTHUX NMpodieMa“ Kojy
je mpujaBuo mp Henaa Kojuh.

3a meHTOpa je nMeHoBaHa Ap Upwuun Pessun, Banpennn npodecop Enexrporexunykor
¢akynrera YHauBepsuteTa y beorpany.

NJEKAH
Enexrporexauukor daxynrera
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Honarax y3 obpazan 1.

HHOJALIM O MEHTOPY

3a kaHaunAara mp Henan Kojuh, qunn. unk.

KHme u npesume menTopa: MpuHu Pemun
3pame: Baupenan npotecop

Cnucak panosa koju Kpanudiikyjy MeHTOpa 3a Boljethe AOKTOPCKe AucepTaLuje:

5. G. Zaji¢, N. Koji¢, V. Radosavljevi¢, M. Rudinac, S. Rudinac, Nikola Reljin, I. Reljin, B.
Reljin, “Accelerating of Image Retrieval in CBIR System with Relevance Feedback”, KURASIP
Journal on Advances in Signal Processing, Volume 2007 (2007), Article 1D 62678, 13 pages.
http://www.hindawi.com:80/getarticle.aspx?doi=10.1155/2007/62678 IF 1.055 in 2008, Rank
115/229 ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC (M23, 3p) .

6. LReljin, B. Reljin, V. Papi¢, “Extremely-flat-top windows for harmonic analysis”, /EEE
Trans. Instrum. Meas., Vol. 56, No. 3, pp. 1025-1041, June 2007, IF 0.832, Rank 106/227.
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC (M22, 5p), 12 (7) citata

7. LReljin, A. Samtovi¢, B. Reljin, *H.264/AVC compressed video traces: Multifractal and
fractal analysis”, KURASIP Journal on Applied Signal Processing - Special Issue on Advanced
Video Technologies and Applications for H.264/4VC and Bevond, Vol. 2006, Article 1D 75217.
pages 1-13, 2006, hup:/www.hindawi.com/journals/asp/volume-2006/si.14.html, IF 0.463 in
2006, Rank 138/206 ENGINELRING, ELECTRICAL & ELECTRONIC (M23, 3p), 4 (1) citata
8. T. Stojic, L. Reljin, B. Reljin, “Adaptation of mullifractal analysis to segmentation of
microcalcifications in digital mammograms”, Physica A: Statistical Mechanics and its
Applications, Elsevier, Vol. 367, pp. 494-508, 2006. IF 1,311, Rank 27/68 (2006), PHYSICS,
MULTIDISCIPLINARY (M22, 5p), 12 (3) citata

9. LReljin, B. Reljin, M. Sreckovic, A. Marinovic, M. Kovacevic, Z. Tomic, *A way to
determine radiation-induced loss in fiber-optic digital communication link™, Optical Fiber
Technology, Vol. 11, Issue 3, pp. 286-291, Elsevier, 2005, IF 2.00, Rank 29/208 (2005),
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC (M21, 8p) (The paper is classified as 15-th.
among 2000 papers, within the Top25 Hottest Articles in January 2006, at the Elsevicr's official
presentation on the Internet).

Koj Hapoljera paposa ca SCI nucre, notpe6Ho je na ce nasexy nornyse pedepenie
objar/seHoOr pafa U Aa ce ynuwe IF 3a ronuHy xana cy pafosst 0GjaB/beHH M TauHK
ISSN 6Gpojesn.

3aokpyxuty osiroeapajyhy onunjy (A.B. B wwm [):

B) ¥ cnyuajy uspage 1okTOpCcKe Avcepraluje npemMa paHHjHM fIponncHMa 3a Karauare
KOjM Cy CTEKNM aKaJieMCKH Ha3sHB MarucTpa Hayka MeHTop TpeGa Aa uma ner pajiosa
(petbepennn) koje ra, no ouewn Beha Hayunux obnact kBanudMKyjy 3a MeHTOpa
OJIHOCHE AucepTallnje.
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-nauénog vecéa Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, od 07.04.2009. godine, imenovani smo
u Komisiju za ocenu uslova i prihvatanje teme doktorske disertacije pod naslovom "PRIMENA NEURALNIH MREZA
U RESAVANJU TRANSPORTNIH PROBLEMA", koju je prijavio mr Nenad Koji¢, dipl. inz Posle pregleda
materijala imamo Gast da Nastavno-nau¢nom vecu Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu podnesemo slededi

I1ZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

Mr Nenad Kojié, diplomirani inZenjer elektrotehnike, je roden 1977. godine u Valjevu, gde je zavr§io osnovnu i
srednju Skolu. Elektrotehnicki fakultet (ETF) Univerziteta u Beogradu je upisao 1996, godine. Diplomirao je juna 2003.
godine na Smeru za telekomunikacije. Magistarske studije na ETF-u u Beogradu je upisao 2003. godine na smeru
Elektricna kola i sistemi gde je poloZio sve ispite sa proseénom ocenom 10. Magistarsku tezu pod naslovom
»Optimizacija rutiranja u mreZama sa paketskim saobraéajem®, pod rukovodstvom dr Irini Reljin, odbranio je 2006.
godine.

Od oktobra 2003. godine je zaposlen u Srednjoj tehni¢koj PTT 8koli u Beogradu kao profesor elektrotehnicke
grupe predmeta. QOd oktobra 2004. je zaposlen u Vi3oj tehnickoj PTT 8koli u Beogradu kao laboratorijski inZenjer, a od
marta 2008. je zaposlen kao predavad u Visokoj §koli strukovnih studija za informacione i komunikacione tehnologije
(ICT) u Beogradu, gde i sada radi. Od 2009. godine obavlja i funkciju $efa Veca studijskog programa za Elektronsko
poslovanje na Visokoj ICT $koli.

Oblast nautnog i stru¢nog interesovanja mr Nenada Kojiéa su: neuralne mreze i njihova primena, algoritmi za
rutiranje, beZiéne mweZe, optimizacioni problemi, obrada slike, multimedija i opticke mreZze. Bio je ukljuden u
medunarodni projekat COST 292  Multimodal analysis of digital media®, u Inovacioni projekat ,,Razvoj sistema za
digitalizaciju medicinskih snimaka, arhiviranje v bazi podataka i pretraZivanje baze podataka* kod Ministarstva nauke
(ev. broj projekta 451-01-00065/2008-01/10), i u projekte obrazovanja: reforma srednjeg struénog obrazovnja pod
pokroviteljstvom European Agency for Reconstruction n CARTS-a, i projekat “Nova Skola” u okviru Pedagoskog
saveza Srbije, kod Ministarstva prosvete i sporta Republike Srbije.

Mr Nenad Koji¢ je ¢lan Drustva za ETRAN i Drustva za telekomunikacije. Od 2007. godine je recenzent radova
domace konferencije Telekomunikacioni forum (TELFOR).

Nenad Koji¢ je autor ili koautor viSe radova u medunarodnim i domadim casopisima (7 radova), od toga 1 rad u
¢asopisu sa SCI liste, i velikog broja radova u zbornicima medunarodnih konferencija (preko 20 radova) i domacih
nautnih skupova (preko 40 radova). Objavio je i 6 pomoénih udzbenika za Visoku ICT Skolu.

1z oblasti iz koje prijavljuje doktorsku disertaciju kandidat mr Nenad Koji¢ ima objavljenih 5 radova u domacim
¢asopisima (od kojih je jedan rad u ¢asopisu FACTA koji je odlukom Ministarstva stavljen u rang M24), 8 radova u
zbornicima medunarodnih konferencija, i veéi broj (16) radova u zbornicima domacih konferencija. U svim tim
radovima on je prvi koautor,

Radovi (4 rada) Nenada Koji¢a su citirani veéi broj puta. Od toga, sledeéi radovi koji su u direktnoj vezi sa
predmetom disertacije citirani su 9 puta (bez autocitata):

1. N. Koji¢, L Reljin, B. Reljin, “Routing in optical networks by using neural network”, in Proc. 8th Cony.
NEUREL-2006, pp. 65-68, Beograd, Sept. 25-27, 2006. citiran 1 put.

2. N. Koji¢, L. Reljin, B. Reljin, “Different wavelength assignment techniques in all-optical networks controlled
by neural network”, in Proc. 8th Conf. TELSIKS-2007, Vol. 2, pp. 401-404, Ni§, Sept. 26-28, 2007, citiran | put.

3. N. Kojié¢, I. Reljin, B. Reljin, “Neural network for finding optimal path in packet - switched network”, in Proc.
7th Conf. NEUREL, pp. 91-96,, Belgrade ( Serbia and Montenegro), Sept. 23-25, 2004, citiran 7 puta.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istraZivanja prijavljene doktorske disertacije je refavanje sloZenih optimizacionih problema, kao 3to su
transportni problemi. U poznatim radovima Hopfield-a je pokazano da se ovakvi problemi, kao §to je problem
trgovackog putnika, mogu uspedno refavati ncanaliti¢ki, primenom rekurentne vestactke neuralne mreZe, koja je danas
poznata kao Hopfield-ova neuralna mreZa (HNM). Pogodnim izborom energijske funkcije, HNM se moZe projektovati
za re$avanje konkretnog optimizacionog problema.

Cilj istrazivanja je nalaZenje novih metoda neanalititkog refavanja sloZenih optimizacionih multidimenzionih
problema kao $to su razni transportui problemi: u savremenim telekomunikacijama, raCunarskim mreZama ili drumskom
saobracaju.



3. Polazne hipoteze

U radu se pretpostavija da je problem multidimenzionalan, sa velikim brojem medusobnih uticaja parametara, tako
da analiti¢ko refavanje prakti¢no nije moguce. Nasuprot tome, neanaliticki pristup, kao §to je primena veStackih
neuralnih mreZa, moZe uspedno redavati takve probleme, $to je pokazano jos 80-tih godina proslog veka u radovima
Hopfield-a. Ve¢ tada je pokazano da se rekurentna neuralna mreZa (HNM) moZe uspe$no primeniti za refavanje
sloZzenog optimizacionog problema kao $to je problem trgovatkog putnika sa velikim brojem &vorova. Jedna od
prednosti HNM je i ta da se ona moZe i hardverski realizovati standardnim elektronskim kolima. Paralelno procesiranje,
koje je prirodna odlika vestackih neuralnih mreZa, ¢ini takve mreZe izvanredno pogodnim za procesiranje u realnom
vremenu (reda veligine nekoliko vemenskih konstanti kola) nezavisno od dimenzije problema. Cak i u simulacijama na
digitalnom radunaru, neanaliticki pristup pomocéu neuralnih mreZa se pokazuje superiornim u refavanju
multidimenzionalnih problema, u odnosu na analiti¢ki pristup.

4. Nauéne metode istraZivanja

Kandidat predlaze analiziranje nekih transportnih problema u telekomunikacionim i raunarskim mrezama, kao i u
drumskom saobradaju, za koje je potrebno izvr§iti optimizaciju. Razmatra¢e se reSavanje problema (/)
multikriterijumskog multicast rutiranja u komunikacionim mrezama sa paketskom komutacijom, (/i) reSavanje problema
objedinjenog rutiranja i dodele talasnih duzina u opti¢kim mrezama, kao i (/i7) reSavanje problema prostornog planiranja
za izgradnju saobradajnica u drumskom saobraéaju, zasnovanog na multikriterijumskim uslovima.

Pri re§avanju polaznih hipoteza koristi¢e se originalno razvijeni algoritmi zasnovani na HNM, ali sa uvedenim
neophodnim modifikacijama koje omoguéavaju reSavanje konkretnih transportnih problema (/)-(ii/).

5. Odekivani doprinosi

U re¥avanju problema multicast rutiranja, ocekuje se razvoj algoritma na bazi HNM koji, na osnovu vise
parametara koji opisuju uslove saobracaja na putanji od izvora do odredista (kao Sto su: cene linkova, kapaciteti
linikova, gustine saobraéaja na njima, ka¥njenja, itd.) moZe da pronade optimalnu putanju u dinami¢kim uslovima rada
koji odgovaraju realnom saobracaju sa izmenom topologije (konekceija ili diskonekcija novih korisnika) i/ili promenama
uslova i vrste saobraéaja.

Problem rutiranja i dodele talasnih duZina je jedno od polja istraZivanja koje je stalno otvoreno i dostupno za nova
refenja. U re$enjima koja odvojeno razmatraju fazu rutiranja i fazu dodele talasnih duZzina, postoje nedostaci uslovljeni
nekom od faza. U novijim radovima se sugeriSe objedinjavanje dveju faza &ime se mogu otkloniti ovi nedostaci, mada
su algoritmi sloZeniji. U predloZenoj disertaciji ¢e se razmatrati algoritam koji objedinjuje obe faze i problem reSava
primenom HNM. Neka po&etna istraZivanja ukazuju da se moZe ostvariti vec¢a kontrola parametara mreZe, a time i bolja
kontrola procesa rutiranja i konverzije talasnih duzina.

Prostorno planiranje putne trase u drumskom saobracaju je vrlo aktuelna tema, pre svega sa ekonomskog stanovista
ali i sa stanovista zaStite ovekove okoline. Uslovi koji definisu putnu trasu su, ¢esto, kontradiktorni, i/ili se ne mogu
precizno definisati, pa je potrebno pronadi optimalno refenje zavisno od uslova. U disertaciji ¢e biti pokazano da se
primenom HNM moZe definisati precizna putna trasa (izmedu dve geografske lokacije), pri ¢emu ce se pri optimizaciji
putanje koristiti razli¢iti parametri: reljef, struktura i sastav zemlji§ta, uticaj na Zivotnu sredinu, politicki uticaji, itd.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

U uvodnom delu rad ¢e sadrZati opis problema i pregled refenja iz dostupne literature. Zatim ¢e se dati kriticki
osvrt na ta refenja i predloZi¢e se novi algoritmi, zasnovani na primeni HNM, za reSavanje transportnih problema
navedenih kao (/)-(iii). Polaze¢i od inicijalne strukture HNM, u radu ¢e biti opisane modifikacije polazne energijske
funkcije 1 odgovarajuée strukture mreZe za svaki od tri pomenuta transportna problema. Ocekuje se razvoj novih
algoritama koji mogu resiti gore definisane transportne probleme, ali mogu posluziti i u istraZivanju i reSavanju sli¢nih
optimizacionih problema. Kao krajnji cilj, algoritmi ¢e biti implementirani u softver sa grafi¢kim okruZenjem.
Efikasnost algoritama ¢e se proveriti na nizu primera, a rezultati ée biti uporedeni sa onima koji su dostupni u postojecoj
literaturi.

7. Zakljucak i predlog

Kandidat mr Nenad Kojié, dipl. inZ. elektrotehnike, je diplomirao i magistrirao na Elektrotehni¢kom fakultetu u
Beogradu. Objavio je veéi broj radova, od toga iz oblasti iz koje prijavljuje doktorsku disertaciju kandidat ima
objavljeno 5 radova u domacim &asopisima, 8 radova u zbornicima medunarodnih konferencija i 16 radova u
zbornicima domac¢ih nauénih skupova. U svim tim radovima on je prvi koautor. Radovi kandidata koji su u direktnoj
vezi sa predmetom disertacije su citirani 9 puta, bez autocitata. PredloZena tema doktorske disertacije je aktuelna i spada
u oblast elektrotehni¢kih nauka, O&ekivani rezultati sadrze nauéne doprinose, a mogli bi da nadu i prakti¢nu primenu u
upravljanju savremenim telekomunikacionim saobracajem, kao i u optimalnom planiranju putne trase u drumskom
saobracaju.




Na osnovu izloZenog smatramo da su ispunjeni svi uslovi i predlazemo Nastavno-nauénom vecéu Elektrotehni¢kog
fakulteta u Beogradu da se prihvati tema doktorske disertacije pod naslovom "PRIMENA NEURALNIH MREZA U
RESAVANJU TRANSPORTNIH PROBLEMA", koju je prijavio mr Nenad Koji¢, dipl. inZ., i da se kandidatu odobri
njena izrada.

Beograd, 10.05.11. Clanovi Komisije:
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Dr Branimir Reljin, red. prof. u 'p%nziji
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Dr Vladanka Aéimofvié—Raspopovié, red. prof.




