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HACTABHO-HAYUYHOM BERY

Hpeamer: Pedepar o ypaheroj JOKTOpCKoj qucepTanujy kanauzara bpanka Crojanoruha

Omryxom Hacrapmo-nayunor Beha Enextporexumwukor daxynrera Gpoj 5045/17-3 on
24.02.2020. TouHe, MIMEHOBAHH CMO 3a uiaHoBe KoMucHje 3a Iperiel, oleHy u oa6paHy
JOKTOpCKe Aucepraiuje kapauaara bparxa Crojanosuha oj HaCI0BOM

,,HOBH mpHCTYN peKoH(Urypanuju AucTpuby THBHHX MPeKa NPHMEHOM MeTo/ie
CHUMYJIHPAHOr KaJbemba®

OJHOCHO

“Novel Approach to Distribution Network Reconfiguration by Simulated Anneling
Technique”

Tocie mperiena focTaribene Jlucepraiuje U Apyrux nparehux Matepyjaia i pasrosopa
ca Kanguparom, KoMucuja je caunnuna cnejehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1 XpouoJoryja onobparama U u3pajie JUcepTaigje

Jlana 31.05.2018. roiMHe KaHAMJAT je TNPHjaBUO TeMy 3a W3pajy HOKTOPCKE
[UcepTalHje MOJ HACTOBOM ,,HOBM NPHUCTYT pekoH(Urypauujn JMCTpHOYyTHBHEX Mpexa
TIPMMEHOM METOJIe CHMYJTMPAHOT Kalbelba y IIIbY CMamhetha TyOuTaKa akTHBHe CHare™.

Komucuja 3a cryamje Tpeher creneHa pasmatpana je 05.06.2018. roguHe npeior
TeMe 3a U3pajly IOKTOPCKe aucepTauuje U mpejior Komucuje 3a olieHy II0JOOHOCTH TeMe
u ynyruna HacrasHo-HayqHoM Belly Npeyior Ha ycBajambe.

OmnykoM HacrarHo-Hayunor Belia, 3aBefienoM 1oj 6pojem 5045/17-1 ox
22.06.2018. mmenopana je Komucuja 3a olieHy Nof0oOHOCTH TeMe M KaHMJaTa y CacTaBy:
np Ipenapar Credator, noueHt (Yausep3uteT y beorpaty, EnexTpoTexsuiku (axynrer),
np Huxona Pajaxosmh, pemosmu mpodecop y meHsuju (YHuepsureT y beorpany,
Enexrporexuuuku dakynrer), ap Jparan Onhan, Banpenuu npodecop (YHMBEP3UTET y
Beorpany, Enexrpotexmiuxu daxynter), np Anexcannap Casuli, foueHT (YHUBEP3UTET Y
Beorpany, Enextporexumukn ¢akynter), ap Hapko Illommh, poueHt (YHHBEPSHTET y
Beorpany, Enextporexunyku ¢akynrer) 3a MeHTOpa je NpPEANOXKEH Mp 3opaH




Crojagouh, Bampemuu npodecop (Yeusepsurer y beorpamy, EnexrpoTeXHHIKH
daxynrer).

Jana 05.07.2018. rojune je ofpixkaHa jaBHA ycMeHa ofbpaHa IpPeINoXkeHe TeMe
JOKTOpCKe JpcepTaiuje Ha EnexrporexHiukoM dakyntery. Kammuaar je no6uo oueHy
,3ag0Bojsro”. Ha mpemtor Komucuje HacioB IOKTOpCKE MHMCEPTAllje je NPOMCHEH Y
,HoBu mpucTyn pekoHdHrypanuju IUCTpUOYTHBHHX MpexKa MNPUMEHOM METOAe
CHMYJHpaHOT Kabema®. [Topen Tora, unanopn KoMuchje cy u3HeIH HA3 CyrecTvja y Be3u
ca M3paioM JMcepTaluje, Koju cy 3ammcanu y MpemTajy xoju je KommcHja nomsena
HacrasHo-HayuHoM Behy Enexrporexmmuxor ¢axynrera. Komucnja je 3ajemso ca
MEHTOPOM JIOKTOpCKe auceprauuje, Ap 3opasoM CtojanoBuheM, BaHpeAHUM POhecopoM
EJleKTpOTeXHIUKOT (hakynreTa YHuBep3uteta y Beorpany, noasena M3ssemraj o oLeHH
noJ0OHOCTH TEME M KaHAuIaTa.

HacraBHo-HayuHo Behe je ycsojuno mspemtaj Kommcuje 3a olieHy ycnopa H
TIpHXBaTame TeMe ToKTopcke aucepTanuje (Omnyka 6p. 5045/17-2 ox 09.10.2018).

Jlana 29.10.2018. Belie HayuHuXx o6NacTH TEXHMYKMX Hayka YHHBEP3HTETa y
Beorpay je Jajo CarjacHOCT Ha IpeJIor TeMe JOKTOpCKe JMcepTaiyje o)l HaCTIoBOM
,HoBu mpucrynm pexoHduUrypanuju JMCTpHOYTHBHUX Mpexa HPUMEHOM MeTone
CHMYJTMpPaHOT Kajbema® (6poj oamyke 61206-4702/2-18 ox 29.10.2018. rogune).

Jana 24.01.2020. romude kanaugar Bpamko Crojanosuhi je mpenao JOKTOPCKY
JMCepTailnjy Ha Mpernej U oueHy.

Jlana 04.02.2020. Komucmja 3a crymuje Tpeher cTeneHa je TMOTBpAHNIa
ACITYHeHOCT TOTPeGHHX YCIOBa 3a MOJHOWeEme mnpemiora HacraBHo-HaydHOM Behy
EnextpoTexuuukor dakynarera 3a popmupame Komuchje 3a nperie] 4 oLeHy TOKTOPCKe
HcepTalmje.

Ilana 24.02.2020. Hactapro-Hayuno Behe je, Ha mpemior Komucuje 3a cryamje
tpeher crenena, umeHopano KoMucHjy 3a mperief U OLeHY JOKTOPCKe JMcepTaudje y
cacrapy np Ilpenpar Credanos, Baupemun npodecop (Yuupepsurer y beorpany,
Enexrpotexuuuku (axynrer), ap Anapuja Capuli, penosru npodecop (YHHBEp3UTET y
Hosom Cany — Dakynrer TexHudkux Hayka), ap Hapxo [lommh, nouext (YHHBEP3HTET y
Beorpamy, Enextpotexuwuxu ¢akynrer), np Jparan Onhan, BaHpeJHH npodecop
(Vuugepsuter y DBeorpamy, EnekTpoTeXHMUKM (akynarer), Ap AJieKcaHAap Caguh,
paupegan npodecop (Yuusepsuter y Beorpany, Enexrporexnmuku ¢axynrer) (6poj
ommyke 5045/17-3 on 24.02.2020. roguse).

Kanmugar Bpamko CrojaHoBuhi je JOKTOpcke cTynuje Ha ENEKTPOTEXHMYKOM
daxynrery Vuusepsurera y beorpany ymicao 2017. romune. I'ogune 1982. xanmunar je
yIHCcao TOCTAMILIOMCKe CTyAuje Ha EnextpoTexHudkoM (akyiTeTy YHHBEp3UTETA y
Beorpamy Ha OjceKy 3a eNEKTPOCHEPIETCKE CHMCTeMe, I'pyIH 3a BHcokoHaroHcKa
nocrpojersa M omnpemy. Kammupar je Mmaructpupao kon mpogecopa nap. Hukone
Pajaxoenha 30. janyapa 1997. roguue Ha Temy ,,MeTofia cuMmynanyje Kabhema H HheHa
IpHMEHa Ha KOMIIEH3AIM]y ¥ pafujaiHuM JucTpubyTRHIM Mpexama®. IIpocedna oneHa
Ha NOCTIUILIOMCKHM CTyIHjaMa je 6una 7,83.




TIpernen moJoXKEHUX UCIIUTA Ha MarucTapCKuM cTyIMjama

Hazus npeamMera Onena ECIIb IHIE :TII;:;:::

JucTpuGyTUBHE CHCTEMH (cenam) 7 X I'ojxo Myxneka
CrabmITHOCT eJeKTPOEHEPIETCKUX CUCTEMa (neser) 9 X T'ojxo Myxaeka

BrcokoHaIoHcKa o1peMa (meert) 9 X Miunan Casuh
Penejna 3amruta (cemam) 7 X Munenko Bypuhi

BUCOKOHAMOHCKA TIOCTPOjemha (cenam) 7 X Joran Haxman

TTpeHanoHHM ¥ 3alITHTa OF MPeHanoHa (ocam) 8 X Mmnan Caruh

Hemauxn je3nk TIOJIOKHUO X I'opaana Upraanun

OBH WCIHTH Cy My TpU3HATH HA JOKTOPCKHM CTylIHjaMa, YMMe je KaHIunar
HMCITYHMO CBE 00aBe3e Be3aHe 3a CTYAMJCKH MCTpaKMBadKM paj mpelBuleHe INIAHOM H
IPOrPaMOM.

1.2. Hayyna o63acT JucepTanyje

Tucepranyja kanauaara Bpanka Crojanopuha npunaja obnactu TexHHYKe HaykKe
— ENeKTpoTexHMKa, yXa HayyHa oGmacT ENeKTpoeHepreTckd CHCTeMH. 3a MEHTOpa
muceptanuie je oapehen ap 3opan CrojanoBuh, BaHpeaHu npodecop Ha YHUBEP3UTETY y
Beorpany, Enextporexumuku (akysrer, 360r HCTaKHYTHX JONpPHHOCA y YkKOj oGrnacT
EnexTpoeHepreTcky CUCTEMM.

1.3. buorpadcku nojauy 0 KaHAWNATY

Bpanko Crojamouh je pohen 3. anpuna 1958. romume y beorpamy. OcHOBHY
mkony u XIII Georpaicky rMHasHjy — IPHPOJHOMATEMATHYKH CMEp 3aBpLIMO je
Beorpany. omune 1976, ymucao je EnexrpoTexnuuxu Qakynrer Ha YHMBEP3HTETY Y
Beorpany Ha EneprerckoM ofcexy. 14. maja 1981. roamue, TUINIOMHpPao je Ha HUCTOM
onceky, cMep Enextponpuepela, ca npocedHoM onenoM 9,08 u 10 Ha gunioMckoM
peruty. Tema jumioMmckor papa je ,JlloGoipiname TpaH3djeHTHE CTaGHIHOCTH KOJ
CHHXPOHHX reHeparopa y3 momoh peryinauuje noSyne”. Junnomcku pap je ypahen oz
npodecopa ap. I'ojka Myxexe.

Tomuue  1982. kasgmpaT je  yOdcao  MOCTAMIUIOMCKE — CTyIMje  Ha
Enextporexumukom — daxynrery YHHBep3auTeTa |y beorpany Ha Opceky  3a
ENEKTPOEHEPreTCKE CHMCTeMe, TPYNMH 33 BHCOKOHANOHCKA TIOCTPOjetba W ONpEMY.
Kanpunar je MarucTpupao kox npodecopa ap. Huxone Pajaxosuha 30. janyapa 1997. na
TeMy ,MeTojia cUMyNalije Kajbeha U HeHa NPAMEHA Ha KOMIIEH3AUM]y Y pajjalnmm
IMCTpUOYTHRHEM Mpexama“. TIpocedHa olieHa Ha NMOCTAMIVIOMCKHM CTyjmjaMa je Guia
7,83.

On 1981. rognHe KaHAWJAT je paauo y npexysehy ,,MuHen ekcnopT-UMIOPT® Ha
MTOCJIOBMMA HM3pajic JMUMTAOMOHUX enabopaTa 3a €JIEKTPOSHEPreTcKy OIpeMy H
xoMrmeTHe oGjexre. On 1994, romHe KaHAMIAT je pajyo y EneKTpoMalHCKo] IKOIH Y




3eMyHy Kao HacTaBHUK 3a IpYIly eNeKTpPOTeXHHYKHX IpenMmera. [ana 3. janyapa 1996.
roMHe KaHIHAT Ce 3alollbaBa Y TEXHUUKOM OTMMTHOM LeHTpy NpH Bojcuu Cpbuje rie
pagM Ha IOCIOBAMA WCIMTHBAKA GNEKTPHYHUX KapaKTepHCTHKa HAopyKama M BOJHE
ompeme. Ty je m cama 3anocned kao popehn mcrpaxupau. Kanpupar je objaBuo 12
CTPYYHMX pajoBa.

2. OIINC JUCEPTAITAJE

2.1. Caapxaj mucepraligie

JloxTopcka mucepTalyja je HampcaHa Ha CPICKOM je3UKY NaTWHHYHHM ITHCMOM M
uMa 113 crtpana, nok je 6poj mnpuxaszaHux cimka 34, a 6poj Tabenma 25. JlokTropcka
JHcepTaldja je CTpYKTYpHO MojelheHa ¥ jelaHaecT Henwua: 1. VBon, 2. @opmymanmja
npo6nema, 3. IIpoBepa MOBE3aHOCTH eHepreTckor cucrema, 4. EduxacHu anropuram
TOKOBA CHAra 3a CHMETPHYHE pajHjaiiie JUCTpUOYTHBHE Mpexe Oe3 TpaHchopmaropa, 3.
Cumynupano Kamewe (eng. Simulated Annealing), 6. IIpumena anroput™a peruetba, 7.
Pa3Boj anropuTMa CHMYJIMpaHOr Kajbekha ca OCBPTOM Ha MexaHu3aM nopemehaja u
MexaHusaM xJnahema, 8. Hymepuukm pesynratd, 9. CumyntaHa pekoHGuUrypanuja u
OTOYHA KOMIIEH3aI[Hja JUCTPUOYTHBHIX Mpexka NPUMEHOM METOJIE CUMYIIUPAHOr KaJbeha
u 10 3axmyuax. KoHaudo, nar je mperief nuTeparype KkopumheHe 3a u3pajly
micepTaumje, koju obyxsata 116 pedepeHIM M3 00NIacTH KOje € HENOCPENHO THYY
npeaMeta mucepraije. Ha kpajy aucepranmje natu ¢y u [lpunosu.

2.2 Kparax opukas J1oje IMHa9HIX JJoriaBsha

IIpBo TOrNaBJbe IIOKPHBA OINIITH YBOL Y MpobIeMaTHKy pekoH(urypauuje
JUCTpUOYTHBHHX Mpexa ca HaBoheleM 3axTeBa Koje oBaj NMoCTynak Tpeba Ja UCIYHU H
ca TperjeioM JOCafalllbuX pamoBa Koju ce GaBe OBOM NpobiieMaTHKOM. Y YBOAY je,
mopeJ Tora, M3J10XKeHa W KOHLENIMja TOKTOpCKe OUCEpTaLyje U HaBeJEHH HEeHH HayYHH
JOTIPHHOCH.

Ipyro mnornaebe caipxu  GopMynamujy — ONTHMH3ALMOHOr  mpobrieMa
pekoH(HUrypanuje JMCTPHOYTHBHUX MPEXa peliaBaHOT y 0BOj aucepTauuju. Tloctapmenn
HiJb ONTHMU3AIMjE je MITHMMH3aLKja IryOuTaKa akTUBHE CHare y CUCTEMY, Ca CMarbCmheM
TPOIIKOBA MCTIOPYKe NOTpeGHe eNIeKTPUIHE CHAre yHanpes Ae(pUHUCAHMM OTPONIaTnMa.
VY OBOM HOrNaBiby je Ae(HMHHMCAH M IPOCTOpP NPETpakuBama U OrpaHHYema Koja CTara
JIUCTpUbYTHBHE MpeXe Mopajy Ja UCITyHe.

V Tpehem nornasspy HinoxeHe cy GopMymnalije NMOBE3aHOCTH M PajUjamHOCTH
TUCTpUOYTUBHE MpEXe, IaTH OCHOBH aTOPHTMa 32 IbUXOBY NPOBEPY U ONKMCAH Pa3BHjeHH
payyHapCcKH nporpam.

V ueTBpTOM IOrjaB/by je ONHUCaH c(UKacHM anropuraM TOKOBa cHara 3a
CUMETpHUHE paaujanHe IucTpHOyTHBHE Mpexe Oe3 Tpancdopmaropa. YOBOM IOIaBIbY
je onmcaH TpUMERheHH alrOpUTaM, HAaclOBIbEH Kao MOJM(HKOBAHH, PEJIATHBHO TadaH
aNropuTaM, KOju IO HaBOJWMa ayTopa ,,MOXe Ja IOCHYXH CaMO WHAMKAaTHBHO 3a
npopayys ryéuraka y DZUCTpUOYTUBHO] MPEXH“ M ,,JIDUMEHCH Ca TAYHHM AIrOPUTMOM
TOKOBA CHara NpeICTaB/ba 3HATHY MOMON IpH pemasamy JHMHAMUUKHX IpoGieMa




JUCTPUOYTHBHUX MpeXa Kao IITO Cy HUXOBA PeKOH(UIypauuja Wi mianupame. Kao
,TagaH* anropuTaM TpuKaszaH je IbyTHOB anropuraM TOKOBa CHara y MATPOWER
OKpykemy Koju je KopuiufieH y HacTaBKy MCTpaXHBakba, Ka0 ¥ ONHC JPYTHX airoputama
PUMER-IBAHIX Y TIPOpadyHIMa PajiijalHiX, IaCHBHUX, JUCTPUOYTHBHUX MpPeEKa. VY oBoM
IOTNaB/bY je JaT M IpHKa3 IpHMEHe MOAM(UKOBAHOI alropuTMa IpopavyHa TOKOBa
cHara gucTpubyTuBHe Mpexa Ha IEEE TecT cucteMy ca 33 4Bopa.

V meroM TIOTNaBby je IpHKa3aH alropuTaM CHMYJIHPaHOr Kabeha Kao
OTITHMM3AIIMOHE MeToJe Koja je kopuihieHa y JaybuM HCTpaxupambuma. Ha nouerky opor
TMIOTJIaBJba M3BpIICHA je KJIacH(MKalMja OBe ONTHMMU3ALMOHE METOIE M objarmmena
anasoruja ca (pU3MYKIM N0jaBaMa Ha OCHOBY KOjUX je OBa MeToAa opMupaHa. VY nameM
H3NIaramy JaT je MPUKa3 XOMOIreHOr U HEXOMOTEHOT allfOpUTMa CHMYJIMPaHOr KaJbemha 1
ofropapajyhu meMaTcKy pHKa3 ca pauyHapCKUM KOJIOM 33 BEroBy UMILIEMEHTaLH]y .

'V 1uecToM NOIJIaBJbY je JIETa/bHO NpHKasaHa NPUMEHA anrOpUTMa CHMYIHpaHor
KaJbela Ha NpobieM OoNTUMallHe PeKOHQHTypaluje AUCTPHOYTUBHE MpeXe, TAe je xao
b ONTHMH3aIMje YCBOjeHAa MHHMMM3alMja YKyHOHOT TyOMTKa aKTHBHE CHare y
JWCTPHOYTHRHOM CHCTEMY y LIAJbY CMatberha [ieHa HCTiopydeHe eHeprije Kojy 3aXTeRajy
moTpomayM. Y OBOM IOTNaB/by Cy JiaTa TOMOJOWIKA OrpaHuyerba, CleKTpUaHa
orpaHMYea, OrpaHuema onTepehea U OnepalioHa OrpaHUHCHbHA. Taxohe, y oBoM
nornapky je neduHHcaH MexapM3aM xnalielsa y airopuTMy CHMYNIMPaHOT KaJbema,
yCBOjeHa MOYeTHA TeMIlepaTypa U AedHHUCaH Ha9iH HEHOT aXypupama y HTepaTHBHOM
TIOCTYIIKY, Kao ¥ KpUTEPHjyM KOHBEPreHIMj€ U 3ayCTaB/baha MTEPATUBHOT NMOCTYTIKA.

V ceiMOM MOTIABIbY Cy Jajbe MpuKasaHe MouduKamuje anropuTMa CHMYITMpaHor
KaJbCiba KO3 XPOHOJOMIKM TpHKa3 pedepeHy Koje Ipeiaxy pasivyuTa pemera 3a
MexaHu3Me nopemehaja u xahema. Y IUCKYCHjH OBOT MOIJaBiba ayTop HaBOIHM M2 ,.CYy
mapamMeTpy MexaHW3Ma Xnafiema y TOrnefly MojelliaBama BpJIO KOMILTHKOBAHM M
HEJOBOJLHO MPOYUYEHH ™ ¥ Ja ,,HeMa reHepasHoT Iy Ta 3a M3HATaXeHhe Haj6oseer u3dopa 3a
KoHKpeTan mpobneM“. Kao 3akjbyuak OBOT TNOIJaBJbad, ayTop Npeinaike yCBajamhe
MeXaHM3Ma XJaljera OIMCAHOT Y IIECTOM TOTNIaBiby U Kpajihe jeJHOCTABHOI MEXaHU3Ma
nopeMehaja Koju KOPHCTH TeHepaTop ClyyajHux Gpojesa.

V 0CMOM TIOTNIaBIbY Cy TIPMKa3aH| pe3yNTaTH cUMyJiallifje PHMCEEEHIX Nporpama
Ha TecT cucTeMe. Kao TecT cucTeMu cy aHammsupanu cranfapiau IEEE tect cuctemu ca
14, 33, 69 u 118 4BopoBa, KopuiuheHn y JIHTepaTypu 3a aHalM3y pexoHbHTYypanuje
JUCTpUOYTHBHMX Mpexka. MiTycrpaiyja TpHMeEHE pasBHJEHOr aNropuTMa je nara
nopeljermeM HaroHa YBOpOBa, CTPYja TpaHa U ryGHTaKa Mpexa 3a U3 JIMTeparype yCBOjeHe
noueTHe KOH(GUTYpaIHje, ca CyGONTUMATHIM KoH(HIypalyjamMa Ho0HjeHIM Y MOCTyIKY
ONTHMM3aIMje M ONTHMAIHOM KOH(HrypauujoM JOOHjeHOM IO  3ayCTaBjbatby
MTepaTHBHOr MOCTyNKa. 3a Hajehy pasmarpany Mpexy ol 118 4BopoBa, Kao KpajibH Ccy
NpUKasaHM pesynTaTd mobujeHu mocie 18 nama mpopadyHa, Kana je pan mporpama
npekudyT. Jlajke, y OBOM IOMJaBbY Cy JaTd pe3ylTaTd BHUIIEKPHTEPH]YMCKE
onTHMHMzaLje TJE je Kao dyHKuMja Luba aHamM3npana yHkumja ,Koja ce cacToju of
ry6urtaka chare y kW H MaxkCHMAaJHOr Mana HaloHa y HpPOICHTHMA ca jeIMHUYHHM
TeXUHCKAM Koe(HIHjeHTHMa U JIpyTa, eKOHOMCKa (yHKIHMja Iuiba Koja ce cacToju of,
LeHe Ty6uTaKa aKTHBHE CHAre, leHe yrpaljeHHX KOHICH3aTOPCKHX Gatepuja ... M eHe
KOMyTaija. Peayntatu cy TabenapHo NpUKa3aHH 3a PasiMYATEe YCBOjeHE KoMOHHaIH]je
dyHKIMja UMBA, ca aHAmM30M GasMpaHoOM Ha mopehemy JN0o6UjeHUX ONTUMAIHHX




‘xoH(urypanmja. Ha kpajy, y OBOM INOriaBjby Cy NpuKasaHu pesynratd Ilapero
BHIIEKpHTEpHjyMCKe ONTHMHU3aldje, Tj. Tpojekrmje Ilapeto ¢poHTa Ha KOOpAMHATHE
paBHM 33 pa3iMuMTe KOMOMHalpje (YHKIMja wLABa KojuMa Cy jeIHOBpPEMEHO
ONTUMHU30BAHY YKYIIHH TYOHIM aKTHBHE CHare, MakCHMalHM NajJoBM HarloHa 3a
mocMarpady Mpexy U $hakTop cuMeTpupama ontepeheba.

V J€BETOM IMOTJABILY j€ aHAIM3UpaHa CUMYJTAaHA M CEKBEHIHMjalTHa Npoueaypa
IpHMeHe peKoHMHUrypauuje ¥ OTOUHE KOMIIeH3aluje JUCTPHOYTHBHIX Mpexa KOjoM ce
onTEMuM3yje GYHKIHMja 11MJba, @ KOJOM Ce BANOpH3yjy I'yOHLM aKTHBHE CHAare y CHCTEMY
3ajelHO ca 1EHOM HMHCTANMpaHHX KOHJeH3aTopckux Oatepuja. My omoMm
ONTAMM3ALAOHOM AITOPHTMY ONTHMAlHO pellelme je TPAKEHO NPHMEHOM METOMC
CHMYJIMpaHOT Kaiberba. JlaT je IMeMaTCKW NpUKa3s HEXOMOTEHOr aJropuTMa CHMyITaHe
ONTHMMHM3ALWje ca pe3yNTaTHMa ONTMMH3ALMje 33 Mpexy ca 33 uBopa, ca mopehemeM y
ONHOCHY Ha pe3yirare TpopadyBa 3a CEKBEHLMJAlNHO pelllaBame npobiema
pexoHQurypauuje 1 KOMIeH3anuje.

V neceToM IOrJaBjby je JaT KpaTaKk OCBPT Ha M3JIOKEHH paj ca NperjeioM

KJBYYHAX 3aK/bydaKa Be3aHMX 3a JoOujeHe pesynrare. JOmI jefHOM Cy HaBeCHH CBH
JOTIPMHOCH, KA0 ¥ CMEPHHUIIE 3 JjaJbe HCTPAXHUBAE y OBOj OONACTH.

3. OIIEHA JUCEPTALIJE

3.1 CarpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

Tema orTUMalIHe peKoH(Urypalyje TMCTPUOY THBHHX Mpeka je 1o cana obpaheHa
y BeJMKOM Gpojy pamosa. PajioBH Koje ayTop HaBOJM Kao KopuinhieHy JMTepaTypy “MHE
CaMo ManM 1eo, KOjH je, o MUILIBERY ayTopa, Haj3HauajHuju 3a pa3sBoj NMPENoxKEHOT
ANTOPHTMA Y OBOj JcepTaluju. MelyTumM, Hak u 3ajpxasajyhn ce caMo Ha HaBeJIeHO]
NUTEpaTypH, ayTOp HUje YCIeo a NPUKaXKe 1iTa alropuTaM IIpHKasaH y JMcepTaljy YMHH
MHOBATHBHHAM y ofHocy Ha Beh BuljeHa pemema. AyTop je NpH TOME HPUMEHY CBOT
anropuTMa OTpPaHHMYHO Ha KIacu4yHe JUCTPUOYTHBHE CHUCTEME, ca CTPOro paaujanHoM
KOHGUrypalmjoM U 6e3 JOXaTHHX U3Bopa y 1Hoj. Kako je NpHK/byunBarme OOHOBJLHBHUX U
APYTHX AMCTpUOYHPAHUX H3BOpa cBE delnhe y eeKTPOeHEpPreTCKIM CUCTEMHMa YIIPABO y
YROPOBHMA CPEHHEHATIOHCKE H HHMCKOHATOHCKE JUCTPHOYTHBHE MpPEXeE, NPELIOKCHAM
aNrOpPUTMOM CE He MOTY PEIITaBaTH YOUEHHU U JIMTepaTypH MUPOKO pasMaTpaHH npoGyeMu
CaBpeMEHHUX AMCTpUGYTMBHHX crucTeMa. Orpanuycie Ja y pasMaTpaHUM Mpexama Hema
Tpagcopmaropa  jOll  PEeCTpHKTHBHMje — OrpaHM4aBa —TNpUMEHY Ha  KlacHiHe
IACTPUOYTUBHE MPEXE jeJHOr HATIOHCKOI HHMBOA, IITO je y JHTEpaTypH jako nmo6po
o6paheno. Crora NoHyheHH HOBM alrOpuTaM HE NpYKa HH Teopyjcka HH NPaKTUYHA
n060sbInamka y 0JHOCY Ha Behi npejuiokena pemiersa. [Ipema ToMe, MOXKE Ce 3aKJbY4HTH
Ja pa3MarpaHa JuMcepTallija He CajpXu HH MNOTpeGHe CNeMEHTE CaBPEMEHOCTH HH
opuruHanHocTd. Iloxkymaj na ce y auropuTaM  YKIbYHUH BHIIEKPUTEPUjyMCKA
ONTHMHM3AL]A Hifje NETAIBHO NIPUKa3aH y CBHM IOTPeOHHM eleMEeHTHMA Ja OH ce MOTJIo
FOBOPHTH O H-eT'OBOM 3Ha4ajy.




3.2 Ocepr Ha pedepeHTHY ¥ KOpUITheRy JUTEpaTypy

ToxoM wm3pajie AWcCepTalyje KaHIMAAT je HMCTpaXkmo moctojehy nurtepatypy H
HaBeo 116 pedepenun koje cy Besane TeMy muceprarmje. Mako yureparypa ofyxsarta
IIMPOK Oficer HOCTYMHUX ITyONHKAIMja, OJf CTapHjuX JO CaBPEeMEHHX, OHa HM y KOM
cydajy He o6yxBaTa ce pedepeHiie TMCaHe Ha OBY TeMy, IITO Ce U3 TEKCTa JUCEpTaLje
He MOXe 3aiupyuuTH. [lopen Tora, y NIpHKa3sy Bemmkor 6poja pedepeHuu ayTop HHje
HABEO y KaKBOj Cy Be3d ca NPEIMETHOM IUCEPTalMjoM H y O] CIPOBEJCHHM
MCTPaXMBAMMA, KOjH Cy JIEJIOBYM GHTHM 3a pa3Boj MJeje 32 HOBU all OPHMTaM, Kao HH KOjH
Cy HeJIOCTallM KOje UCTPaKUBAba y OBOj AUCEPTALljH Tpeba ia OTKIOHE MM Gap yonaxe.
Kao noceGHO 3HauajHO, ayTop je y JMTepaTypy yKibydro u mybmukauujy [88] na xojoj je
caM ayTop H Koja IpeJicTaBJba Hheros Marucrapeku pail. MeljyTum, ayTop HHje HaBeo Koje
Cy 3HauajHe pasjiMKe anrroputMa KopuiilieHor y OKBHpY JOKTOpCKe JaMcepTalyje H
anroputMa kopumhesor y MarucrapckoM pany. Takxobe, kopumhenn cTHIOBH 32
HaBoheme pedepeHir Hucy YHHPOPMHH 3a cBe pedepeHie, LITO OTexKaBa HUXOBY
TIpeTpary M YMTJBMBOCT (Ha mpumep, 3a pedepeniy [99] Huje jacHo ja M je jaBHO
mocTynna). Kao saxipydak Hamehe ce ma pedepeHiie HuCy KpuUTHUKM onabpaHe npema
3Hauajy 3a ORY AWCEPTALM]y M Ja He Jajy YBHJ 3alITO CY ¥ Ha KOjU HAaYMH Y JHCEPTALMH
NpHKa3aHa HCTpaXuBama pahena.

3.3 Onuc ¥ ajIeKBATHOCT IPUMEILEHHX HAYIHHX METONA

TIpuiKOM MpHjaBe TeMe IOKTOpCKe JMcepTanuje HapeneHo je ja he Outu xopuurhene
crnepehe MeTozie TOKOM HCTpaXKUBamha:

e METOJa CHMYIMpaHOr Kajbela NpPUMCHEHA Ha 3aJaTak peKoHQurypaumje
JTUCTpUOYTHBHE eNeKTpoeHepreTcke Mpexe paseujen y MATLAB okpyxemy;

e MeToJa NpOBEpE ITOBE3AHOCTH MpEXe Npeko GopMupama oarosapajyhe marpune
ITOBe3aHOCTH Koja he 6utn crenenopana (BynoBoMm anre6pom) Ha onroeapajyhu
CTeneH;

e pajaM TeHepHcama OHOJMKO PasIMYMTHX cOydajHuX OpojeBa KOMHMKO Mpexa nMa
NeT/bd M clydajHux GpojeBa u3 uHTepBana [0,1) pamu ucnymema Merpononuc
kputepujyMa (KpHTepHjyMa MpHXBaTaima HOBe KOHQHTypanmje) kopucruhe ce
CTaHJIapHU TeHepaTopH CTydajHuX 6pojeBa;

e MeTojie epUKacCHUX arOpuTaMa TOKOBA CHAra;

e JIMPEKTHO TIIpeTpaXKuBame (CGHITECKH: greedy search) 'y — Haarnielamy
xoH(UIrypanyje ca HajMamUM TyOUIIMMa TOKOM Iefie Ipolelype TNpUMEHe
aTOPUTMa CHMYJIMPAHOT KaJbekba.

TokoM u3pasie JTOKTOPCKE AMCEPTALHje HH jeJHOM OJl IPHMEHEHUX METOMA ayTop
HHje KPMTHYKH TPHUCTYIHO, TaKo Ja je JeTajbHa aHajM3a OBHX METOAa Y IHMOTIYHOCTH
H30CTaBJbEHA Yy IMOIJHETOM TeKCTy jucepranuje. Kao nocmeiuua, HUCY NpHKa3aHH
ofroBapajyhiu 3aKJbydIM Ha OCHOBY KOjuX GH ce MOIJIO YTBPIMTH Ja JIM je MPeUI0KEeHH
ANFOPHTAM PE3yJITaT IPUMEHE PACTIONOKHMBHUX HCTPAXKHUBAYKUX METOJA U Ja JIX OAroBapa
CTaHgapUMa Hay9HO-HCTPaXUBa4IKOr pajia.




3.4. IlpuMenJEUBOCT OCTBApEHUX PE3YIITATA

Kao mrro je HaBeneno, 3a mpopauyHe Mpexe o 118 upopoBa ayTop uUcTHYE 1a Cy
Tpajaym 18 naHa Ha IIepCOHANHOM payyHapy MpOCceuHHX payyHapckux nepdopmancu. To
je jemaH o]l BeoMa WHAMKaTUBHUX TIOKa3aTesba HENPUMEHIBMBOCTH OCTBAPEHUX pe3yiTaTa
y mpakcu. Ilopex Tora, ayrop HM Ha jeJHOM MECTy HHje H3BpIIMO ynopehupame
COMCTBEHMX pe3yiTara ca pe3yjiTaTHMa KOju Cy JOCTYHHH y JIMTEpaTypH 3a HCTe BpCTe
mpexa. [IpeMa ToMe, HeocTaje OMIO KakBa KpUTHYKa aHajiM3a KOJoM OM ce Ha OCHOBY
YHUELEHUIIA YTBPIHO OTcer ¥ MOryhHOCTH NpUMEHe NpeasioKeHor peniema. Haxanocr, 3a
TIeNOBe KOji GM eBEHTYaTHO MO Jia calpXXe €JeMEHTe HHOBATUBHOCTH, KOjU c€ OTHOCE
Ha ofyxBaTame M mopeheme BHINE KpHTepHjymMa Npu M300py pellema, WM KOjM
pekoHGUrypal|jy mopeie ca APYTUM TeXHHKaMa YOparjbalba y JUCTPHOYTHBHMM
Mpexkama, ayTop HHje JeTaJbHO INPHCTYIHO Pa3paiy ajropuTMa Tako Ja ce U3 IIPUKa3aHor
TEKCTa HE MOXKE 3aKJbYUYHTH JIa JIM CY M Ha KOjU HauMH JOOWjeHU ITpHKa3aHU pe3yJITaTH,
IITa OHH MPEACTaBJbajy B Ha KOjU HauuH OM ux Tpebajo TyMaduTH.

3.5 Ouena JOCTUTHYTHX ci0CcOOHOCTH KaHIMIATa 3a CaMOCTAJIHM HAaVIHH pajl

Bbpanko CrojanoBuh je y JocamanimeM pady MoKazao cHocoOHOCT Aa eHMKacHO
NPHUCTYIIH pelllaBary WHXEmepCKHX mpobieMa. HaxanocT, TokoM u3paje QucepTauuje
HHje MOKazao cnoco0HOCT 1a CaMOCTANHO TpOy4YM MOTpeOHYy HHTepaTypy y LUIbY
CTHLahba TEOPH)CKOT 3Hama. HHje Mokazao 3peliocT Yy aHalu3M aKkTyellHMX peunerna
NMyONMMKOBaHUX Y IJHMTepaTypH, Tako Ja JHcepTaluja He caipXd Hpuka3 OHUTHHX
HeJlocTaTaka nocrojefinx pemerma U3 061acTi pekoHGUrypauyje AMCTpUOY TUBHUX Mpexa
HU TpPUMEHEHE ONTHMU3AIMOHE METOAE CHUMYNHPAHOI Ka/beHha, KAao HU OCHOBHUX
MOCTaBKH 3a Npeyiarabe OUTHUX MoauduKaliyja.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1 IIprkas ocTBApeHUX HAVYHUX JONPHHOCA

V mnpujaBu TeMe HaBOAM ce Ja OM TJaBHHM JONPHHOC OBOT paja Tpebano ga Oyae
HOBU METOJIOJIOMIKH NPUCTYN NpobieMy peKoHUTypalrje CHMETPHYHMX pPafdjanHux
IUCTPUOYTHBHUX MPEKa, aIrOPUTMOM CHMYJIMpPAHOT Kasbeiha, KOju KOpHCTH cneiehe
MeXaHH3Me:
e ANTOPUTAM 3a UCIIMTHUBAE TIORE3aHOCTH EHEPreTCKe Mpexe,
e kpurepujyM Lavorato et al. (ped. 6p. 8 u3 aucepraunje) 3a pagujanHocT
JUCTpUOYTHRHE MpEXE,
® XOMOTEHH AalrOpUTaM CHUMYJIMPAHOT Kajkeha ca KPUTEPHjyMOM OCTBapeHa
CTallMOHapHE JWMCTPUOYIMje XOMOreHOr JaHua (eHryieckd: epoch) W
HEXOMOT'€HH, T10jayaH CTOIOM NPHXBaTamka U MAKCUMATHOM JIy>KHHOM JIaHla ¥
e KOHIEMIMjCKH jeHOCTaBaH MexaHuzaM mHopeMmehaja (reHepucama Tekyhe

koHdurypauje).
Haxanocr, y oBoM pamy ce HM Y jemDHOM OJ pa3BUjaHUX cerMeHara OBOI

AJTOPHTMa HE BUIW HHOBATHBHOCT Y METOZIOJIOIIKOM NPUCTYNy. Y paay HHje 00jallmbeHo
KOJUM OJ HaBelICHHWX Hay4YHO-MCTPaXHMBAaUKMM METONa Ce JOLIO A0 MNPEJIOKEHHX
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5. BAK/bYYAK U ITPE/LIOT

KomucHja KoHcTaryje Aa Ha OCHOBY TIPETXOJHOT IUKONOBama W MyOIHKOBAHHX
pesynrtata bpanko Crojanosuh ucnymana cee hopmanHe ycioe npefiuljene 3aKkoHOM 0
BUCOKOM obOpazoBamy, CratyroM u lIpaBWIHMKOM 0 JIOKTOPCKHM  CTy/H]jama
Enextporexantkor daxynrera YHupepsuteta y beorpamy.

V nucepranmjn HUje TIpUKa3aH HY jeflaH elleMEHT MHOBATHBHOCTH KOjU OM OBaj
TeKCT KBamipukorao fa Oyme JOKTopcka nucTepTaudja. KanaumaT HHje Ha ajexpaTaH
Ha4YMH MpaTHO CBETCKE cTaHAaphe y obnacTu koja je obOpaljena y npeijiorkeHoM TeKkcTy
Axcepranyje, a NPUKa3aHU METOAM He cajpixe HHMKakBa nobolplllama y ofHOCcy Ha Beh
nosHara pemema. Komucnja noceOHo HeTHYe YHIEHHILY 1a GOPMUpPAHU alrOPHUTMU KOjJH
Cy TpWKa3saHW Yy JUcepTaluju HeMajy TIpakTHYHY TIpUMEHY Y peKoH(Urypauuju
caBpeMeHHX ANCTPUOYTHBHHX MpeKa.

VY cknany ca Hanpea wsHeTHM, KomucHja ca skaineweM mnpeanaxe Hacrasno-
Hay4yHom Behy Enexktporexnuxor daxynrera Yaupepsutera y beorpany na ce gjokropceka
JIWcepTanyja Moj HacJoBoM ,,HoBH mpucryn pexoHpurypausjn aucTpubyTHBHAX
Mpeka NpHMEHOM MeTojie CHMYJHPaHoT Kabema® kanauaata bpanka Crojanosuha
HE NPUXBATH U NPEKUHE JlaJbk NMOCTYNaK BheHe u3paje.

beorpan, 02.09.2020. ronune
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