VYuupep3uter y beorpaay

EnexTpoTeXHHYKA PaKyirer

HACTABHO-HAVUYHOM BERY

Mpexmer: Pedepar o ypaljenoj J0KTOpekoj Auceprariiju Kanauaata Javana bzauja

Omtykom HacraBno-nayusor Beha 6p. 1821 ox 16.12.2022. roguHe, MMEHOBAHM CMO 3a WIAHOBC
Komucuje 3a mperies, oneHy u oaGpany JOKTOpCKe AucepTalmje Kauaupata Jamana bsanja noj
HACJIOBOM

LIo6o/bmame nepdopMancu o6paae BeTHKHX KOJHYHHA NMOAATAKA NPUMEHOM CIHMHOCTH
HAaJ 1€TeKTOBAHUM 3ajeHHLAMA Y MPEKHOM OKPY/KemwY”

,Enhancing Performance of Big Data Applying Similarity over Detected Community”

Ilocie mpernena jgoctabibeHe Jlucepraiuje u ApYrHX mparehmx marepujana ¥ pasropopa ca
Kanpunarom, Komucuja je caununina ciaenehu

PEGEPAT

1. VBOJ,

1.1. XponoJsioruja ogobpaBarmba U U3pajie JUCEPTaIn|e

22.01.2000. xanguwmar Jaman bsaw je Marmcrpupao Ha EnexrporexHuuxoMm  (dakyirery
Yunsepsutera y Beorpany ma cmepy PadyHapeku QusajH ca npoceunom oneHom 8,0 oxbpanusmm
MAruCTapCKu Paji MO HA3HBOM ,,AHANM3a U eBaTyalja XapABEPCKUX U COPTBEPCKHIX apXUTEKTYpa
ormopunx Ha rpemke ("Analysis and Evaluation of Hardware and Software Fault Tolerant

Architectures").

30.08.2018. rojmHe KaHAKIAT j€ MPHjaBKo TEMY 3a U3paly AOKTOPCKE JHCEepTalnje M0l HaCIOBOM
LIob6osbiname nmepdopmancu obpale BEIMKHX KOJIHMYMHA [0JaTaKka MPUMEHOM CIIMYHOCTH Hal

JCTEKTOBAHUM 3ajeIHUIIaMa Y MPEKHOM OKPYKEmY .




04.09.2018. romuie Komucuja 3a cTymuje Tpeher crenena pasmarpaina je Tpejuior TeMe 3a u3pamy
j0KTOpcKe aucepTanuje u npeator Komucuje o ouenn mogo0HOCTH TeMe M KaHaujaTa yryTuia
Hacrasno-HayunoM Beliy Ha ycBajame.

20.09.2018. rommue HacraBHo-Hayuno Behe wumenosato je Komucujy 3a oneHy ycioBa H
npuxBaTame TeMe Jokropeke aucepraunje (Oamyka 6p 5052/14-1) y cacrasy:

ap Mupocnae Bojosuh, pefosau npodecop, Yuusepsurer y beorpany —
EJleKTpOTeXHIUKU (paKyITeT
np Jparan Bojuh, Banpenin npodecop, YHuBep3uteT y beorpajy — EnekrpoTexHnuKu

¢paxynrer

ap Jleonnn Croumenos, pepoBHu mpodecop, Yuusepsuter y Huwy — Enexrponcku
(paxynrer

ap Mapuja Pamajcku, Banpeuu npodecop, Yuupepsutet y beorpany —
EnexrpotexHu4kd paxynrer

04.12.2018. roquue HacraBHo-Hayuno Behe ycsojuio je M3pemraj Komucuje 3a oneny ycnosa u
npUXBaTamke TeMe JokTopcke auceprauuje (Oamyka 6p. 5052/14-2).

24.12.2018. rojuue Behe Hayunux 061acTi TEXHUYKHX Hayka JaJlo j€ CariacHOCT Ha MPEesor TeMe
nokTopcke auceprauuje (6poj outyke 61206-5655/2-18).

24.11.2022. rogHe KaHAU/IAT j€ IpeJao JOKTOPCKY AUCEPTalM]y Ha MPErie/l 1 OLEHY.

29.11.2022. roaune Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena MOTBP/MIA je HCIYHEHOCT IOTPEOHHX
yeioBa 3a nojHomeme npeiora HacrapHo-Hayusom Behy Enexrporexnuikor gakynrera 3a
dopmupame Komucuje 3a nperiief i OUeHy J0KTOPCKe AucepTaimje.

16.12.2022. rogune HacraBno-nayuno Behe (akynrera umeHopano je Kommcujy 3a mpernei u
olieHy JoKTOpcKe aucepraunje (6poj oanyke 1821) y cacrany:
1p Mupocnas Bojosuh, penosun npodecop Enexrporexnuuxor paxyarera y beorpany y

MeH3Uj1

np Jlparan Bojuh, penosnn npodecop, YrusepsuteT y beorpaay — EnekTpoTeXHHUKH
(paxynrer

ap Jlyman Crapuesuh, npodecop emepuryc, Yuupepsurer y beorpany — dakyarer
OpraHu3allMOHIX HayKa

Ha ocuoBy unana 101. Cratyra Yuusepsurera y beorpany, wiana 74. Craryra YHHBEp3UTCTA Y
Beorpay-EleKkTpoTexHiuKor (aKyiITera W 3aXTeBa CTYAEHTa, 0OJ0OPEHO je MPOAYKeHmhe poka 3a
3aBpIIeTAK CTYAMja JIO UCTEKa TPOCTPYKOr Opoja INKOACKMX TOAMHA MOTPEOHUX 3a peanu3anujy
YIUCAHOT CTYJIM)CKOT IIporpama.

1.2. Hayuna obnact aucepraugje

Jloktopcka mucepTaumja mp Jamana bsamja mpumaga wayunoj obmnactu ,,Texmuuke Hayke —
eNIeKTPOTEXHUKA U PadyHapCTBO™ M y)KOj HaydHOj o6nacTH ,,COPTBEPCKO HHKCHEPCTBO™, 3a Koje je
Enextporexanuxy (paxyirer y beorpany matwuan. Mentop je jp Mupocias bojoruh, penosun
npodecop Enexrporexuuuror dakyirera y beorpany y nensuju.
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1.3. buorpadcku nogaum o KaHIuaaTy

Jaman bsan je poben O1. oxto6pa 1966. roguse y Tpunomujy, apxasa JIuGuja, e je 3aBpiino
OCHOBHY U CPEAlby IIKOJY ca oJytHIHuM ycnexoM. OcHoBHE cTyuje Ha [Iprpoano-MareMaTHYKoM
axynrery Yuusepsnrera y Tpumosnujy ynucao je 1985. romuse. Jumtomupao je 1990. roguue na
CMEpy pauyHapcKa TEXHOJIOTHja U HHYOPMATHKA.

Ox jyna 1991. ropune 3anocnen je y Merpaxusauko passojuom nentpy y Tpuronujy Ha pagHoM
MECTY mporpaMepa, IJIC je pajuo Ha MMIUIEMEHTAIHjH CO(TBEPCKOT CHCTEMA, MHCTAJNAIMH H
oJpxaBaiby co(rBepa M pauyHapa, kao H 00yKOM 3a pa3iMduTe BPCTE KOPHCHHYKMX arlTHKaIja
(MS Windows, MS Office, Unix) u o6ykom 3a ozpeljeHe mporpamcke jesuxe. Y Nnepuoay of jyHa
2004. romuue samocnen je Ha BuCOKoj mKomM 3a eNeKTpoHCKe TexHosorwje y JluGujm Kao
HaCTaBHHK. Y TOM TEPUOLY JPiKao je U IpeiaBarba W3 PasIUYUTHX PAauyHAPCKUX OOJIACTH.
AxazeMcke JIOKTopeke cryauje ymucao je 2014. rommme na Ymupepsutery y beorpamy —
Enexrporexnndxom ¢axynrery. TokoM cTyauja yCHEIHO je MOJOKHO CBE IPONUCAHE HCIMTE Ca
oueHoM 9,3, o vera 9 crpyuHuX npeamera ca onenoM 10 1 ocsojuo 120 ECITB 6onosa.

AyTop je nBa paja y HacommcuMma, o Kojux jeman Ha CLM muctw, a jeman paxg objaBibeH Ha
Mehynapoanoj kondepeHIuji 13 06JacTH COPTBEPCKOT HIDKEHEPCTBA ¥ MAIIHHCKOT VYA,

2. OIINC JUCEPTAIIMJE

2.1, Cagpxxaj jmcepranuie

Jlucepraunja je HancaHa Ha GHITIECKOM je3uKy, Ha 141 ctpany u cajupiu 27 cirka, 4 tabene u 479
Gudmiorpadexnx pedepentn. Cacroju ce 0 HaCIOBHE CTPAHE HA EHITIECKOM M CPIICKOM jE3HKY.
cTpaHuie ca uHdopManujama 0 MEHTOPY H WiaHoBnma Komucuje, kpaTkor pe3snmMea Ha eHIIECKOM
H CPIICKOM J€3MKY, CajipiKaja, CIICKa CIIMKa, cucka tabesa, u 9 1oriasiba:

1. YBox
2. Minrepuer cteapu (MoT): noxauu, npuMeHe i nepcrexTHBa HHAYCTPHje
3. AHKeTa 0 KIbH)KEBHOCTH

Benuxu nojanu u pauynapctso y 06aaky

['pynucame

4.
5.
6. I'pynycare 3a OTKPUBAKE 3aje JHUIIE
7. MeTo10/10THja B UMILIEMEHTALT]a

8. 3akspydak u 6yayhe ucrpaxupame

9. bubimorpaguja

Hopen tora, mmceprauuja canpxu u Guorpadujy ayTtopa, H3jaBy O ayTOpcTBY, H3jaBY O
MCTOBETHOCTH LITAMIIAHE U ENICKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT pajia M u3jaBy o kopumhemy.

2.2. Kparak nprxa3 nojeiMHauYHuX NOraasba

YBOJIHO 10T71aBJbE Jaje OCHOBHE HH(OpPMalMje 0 NUIbeBUMA U 06MMY Te3e, TIIABHUM H3a30BUMA,
KOHCTAHTHUM 3ajeJIHHLAMa y Mpe)Xama, HepPMaHEHTHOCTH M MPEKHHM 3aje[HHI[aMa, aHaIU3H
3aje/lHMIIA 3aCHOBAHMX Ha MCTHHH, 0JALMMa, IPUMEHH M NepcrekTur uuaycrpuje oT-a. 3atum
C€ YKPAaTKO ONKUCY]y OUEKHBAHH HAYYHH JIOMPUHOCH a [IOTOM IIM/BEBH U CTPYKTYPA CAMOT Pajia.

Y 1pyrom 1ornasiby ce npBo KIaCH(PHKY]y HCTPAOXUBAYKH M Pa3BOjHU pajoBH Besanu 3a MoT y
Tpu INaBLE MEPCIEKTHBE (Kiace): mojaud, NpUMeHa W WHAycTpuja. JIpyro, npyxa ce yBHJ Y
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TPEHYTHA HajCaBPEMEHM]a HCTPaXKHBAkba i pasBoj y MoT-y ca mocebHuM (GoKkycoM Ha pazBoj ¥ Besu
ca MamuHckuM yuemeM (MJI). Tpehe, unentuduxyjy ce Hopu MoT tpengosu xoju he KopucTuTH
MalIMHY y CBOJOj CPXKH 3a pa3Boj PyTYPHCTHUKHX H OAPXKHBUX Peliersa. Jlasbe Y 0BOM IOrIaBIbY,
HaCHTU(UKOBaRK cy M JucKyToBann HOBH MoT Tpennosu, ykbyuyjyhu MuTepHer nosamama
(Mob), ynpasmame nammemmjom, Edge and Fog computing-a, moBesana ayToHOMHA Bo3MNa W
nyboxo yuewe (JIJI) ca mpumapHuM (OKycOM Ha MALIMHCKO YYeIbe 3a paszBoj (yTYPUCTHUKHX H
OJIP’KUBUX pelIcHha.

Tpeha rnasa mpBeHCTBEHO OIHCYyje MEpea M METOJOJIOTH]E KOje e KOPHUCTE IIPENO3HABaAbY
MPEXE, a 3aTHUM H3JIaXKe HUCTPOKHBALE CTPYKTYPE MpeXke U HEHOT Kopuinhema y pasidudTuM
npuMeHama. Y fieiy ,,AHKeTa 0 OTKpUBARbY H eBaTyalliju 3ajeHuLEe” pa3MaTpa ce pobieM JoKa3a
KOJH je NPENo3HATILUB Ha MPEXH U IIHTABbUMA Koja Cy YBPCTO I0BE3aHa Ca OMIMjOM. 3a MOYeTax,
aHalM3upa C¢ pajl Ha MPETO3HABAKY MpPEKa KOje He MOKPUBAjy M OHHX KOje MOKPHBA]y HEKOJIMKO
opranusaiuja. Haxon Tora, aTa cy pasnuunra Mepera MpeXKHHX CTPYKTYpa.

HeTBpTo moOrNaB/be TOBOPH O BEIHKUM IIOAIMMA U pasznukama usmely mHUX M KiaacuyHux 0Oasa
nojaTaKa, 0 pauyHapcTBY y 00JaKy M HETOBHM KapaKkTepucTHKama. I 0BOpH H 0 ojtHOCY u3Mmehy
o0J1aKa W BEJIMKHX [0aTaka ¥ MoJeIa, BUPTYEIIHE MaIIHHE H 0e30e1HOCTH.

Y neroM NOINaBiby ce aHaIM3Mpajy FPYNHCARbE HPOUeLypa Ha YAabeHOCTH, METO/e IPYIHcarma,
METOJ/I€ 3aCHOBAHE Ha I'YCTHHH (Tpynucarbe y KacTepe 3aCHOBAHO Ha MOy ¢a YeTHPH THIIA M
CBOJIYLLMOHHM NPUCTYIH 3a TPyNHUcabe), ynopelyjy ca TeXHHKOM Koja hie ce KOpHCTHTH, IPUCTYITy
JICKOMIIO3HILH]e, OApehuBamy KOITMYMHE KiacTepa, MeTojaMa Koje MOAPIKABAjy pacHpliHBAIbE
yHYyTap Kiractepa U METoaMa 3aCHOBAHUX HA PacpHIEHOCTH u3Mel)y u yHyTap Kjacrepa.

Y 1wecToM Mmornassby je OIMCaHO IPYIHCabe 33 OTKPUBAKLE 3ajeIHUIIE ¢a CIIy4ajeBHMa Kopuiuhemwa
— Kana kopuctutd JlyBeHos (enr. Louvain) anropuram ca orpaHuYerumMa Kao IITO Cy: MpodIeM
AereHepanje 1 XujepapXujcKu yzopak JIyBeHOBOr anropuTMa.

Y cenmom nornaesby, MeTosonornja i HMIVIEMEHTALH]a, CE OMHUCY]e MPEUIOKEHH aIrOPUTAM ca
CKCIEPUMEHTOM M HMILIEMEHTALMjOM ca IPEHOCOM I10JaTaKa, CKIQJAMIITEHEM, OOPALoM,
MPUKA30M U PE3YNTATOM paja ajiropuTMa.

Y 0CMOM, 3aBPLIHOM TIOTJIABIbY, JaT je Mperiej JONpUHOCAa MPEKHUX 3ajeanuia y MoT-y, kao n
NPEANOKEHN AITOPUTMHU 3a KPEUPAbe pacliopesia U3BpLIaBaba 10c10Ba. Y OBOM MOIJIaB/by JaTH
Cy ¥ NPEJIO31 AaJbUX IIpaBala HCTPaXKHBabha.

3. OEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ QPUTHHAIHOCT

JpymTeena mpexa je rpad JbyAcKux omHOca, M KOMyHuKauuje usmely jse ocobe (mmp.
KOMYHHKallHja MyTeM e-NoluTe, MOOMIHA KOMYHHKAllMja U XMIEpBe3e HA GIOroBuMa). JeaaH o
HAJBKHUJUX acTieKaTa JPYIITBEHHX MPEXa je OTKPHBARHE 3ajeIHHUIIE.

Wnrepuer crsapu (MoT) je rnoGamma undpacTpykrypa koja omoryhapa Hampemse yciyre
NOBE3UBAbEM ((PU3NUKUX U BUPTYENHHX) CTBAPH 3aCHOBAHMX HA Moctojehum mHTeponepabHIHUM
HH(OPMALHOHUM M KOMYHHKAIHOHUM TEXHOJIOTHjaMa.

IIpepnaxe ce mspauynapame jaumHe curHaia u3mely 4BOpOBa Y MPEXH KOMOHHOBAIHEM jauMHE
Be3e, Koja MoOxe OuTH yHyTap 3ajefnuue, ca camdynomhy cajpikaja Koja ce MOXKE MEpUTH
KopuinhieheM KOCHHYCHE CIMIHOCTH Ml Jaccard-oBuM koeduumjentom. ITopen Tora, pasmarpa ce
IpOoLEC y30pKOBaIba y 3aJpkaBatby paBHHX HBHIA HA MECTY LeJor efemeHTa rpada. Pesynryjyhn
rpagosu ce Mory no6uTH KopumhereM CTaHapAHMX aNrOpUTaMa KOjH Ce KOPHCTE 3a jaBHe
nabaeke, kao mro cy Markov-clustering 1 METIS. TecTupanu cy cKynoBu mojaraka u3 CTBapHOT
ceeTa (Bukunemuja, CiteSeer n Flickr) pasnuuntix Beimunna u napamerapa kako 61 ce pasymerna
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edukacHOCT OBOT MeToja y mopelemy ca moctojehum. Ilokymano je npoHanaxeme KOPUCHOT
HauMHa HHTErPAIHje aHaIM3Ee Cajpykaja i METO/Ie MOBE3UBAA Ca METOOM OJCTYyINama rpada.

VY Te3u je para aHaauza JpyIITBeHHX Mpexa u knacupukanmja MoT u MJI u3 tpu nepcnexruse:
nojiaTaka, NMpUMeHe W WHAycTpuje. Takohe, HarnamiaBa ce MOAM3amE€ CBECTH O 0OOJBLIAKY
pazymeBama kako MJI moxe na urpa 3HauajHy yJOry Yy TOME Ja Halle OKPYXXEHmE YUYHHH
NaMEeTHHJUM W HHTEIIMTCHTHHjEM. Teza momaxe 6osbeM pasymeBamy ¢yHkuuje MJI u meroBux
edexara y MIHpPeM KOHTEKCTY aHaiu3ze jipymTBenux mpexa u MoT. Osa Tesa je takohe pasmatpa
Hoee MoT Tpennose: MaTepHeT noHamama (Mob), ynparmare maHaeMujoM, MoBe3aHa ayTOHOMHA
Bo3mia, Edge and Fog computing u ayooxo yuewe (J1JI).

3.2. Ocepr Ha pedbepeBTHY ¥ Koputheny AUTEPATYDY

VY oB0j mucepranuju KopuiheHo je suiie oja 479 6ubnuorpadekux pepepennn. Llurupajy ce n
paloBU M3 pesieBaHTHUX oOyacTH KopumhemeM MeTosia Koje ce Mory mnpuMmeHutH Ha MoT u
aKTYeJHU PajJloBU U3 peHOMHUpaHuX MelyHapomnux waconuca. Hasejiena nucra pedepeHun ykasyje
Jla je KaHauJatr nperiej ao u nutHpao pedepentHe m3Bope u3 obnactu pauyHapctBa, MoT, MJI,
JUL, AW, Bennkux mojataka W MPEXHE 3aje/IHHIe KOjH CY PEJICBAHTHHU 3a TeMy Aucepranuje. Y
JAMCEepTalMjH Cy HaBe/ICHU H COTICTBCHM PaJiOBH KaH11aTa.

3.3. Onuc 1 aeKBATHOCT NIPHMEKREHIX HaYUYHUX METoa

Toxom wu3paje HOKTOpCKE HCEpTALlHje, HCTPAXUBAWE j€ 3alo4YeTo aHanM3oM (UIyKTyaluje
IpopauyHa MPeXHe JIOKaIFje 3a pa3inunuTe OpraHu3aiije. 3aTUM Cy BpIICHA Meperma Kako 61 61o
U3MEPEH CTENEH JI0 KOjer BPX MOKPHBAa MPEXy. 3aTHUM Cy HampaB/beHH NPOpadyyHH Kako Ou ce
uaentudgukopane Mpexxe u3 oprauuzauuja. [Iparehn oBo, u renepanno, pazmarpata je oBa peajHa
MpEIKHA CTPYKTYpa HEOOHYHO BeNMKe pedepeHTHe opranuszanuje. KonayHo, Mpexxse uupopmaluje
cy Kopumhene 3a B¢ anjuKanyje.

VY Te3u je ucrakuyra Baxknoct MJl-a 3a yenex MoT-a u pasnoBpcHux MoT armnukanmja koje
nokpehe MJI. Knacuduxosan je pazsoj MJI y MoT-y u3 tpu neperiekTuBe: mojiaTaka, ariuKanmja u
unpyctpuje. llpernenana nuteparypa je y MOTIIYHOCTH WM JENMMUYHO TpuMeHsbuBa Ha MoT
exocucreM. Jlasbe je quckyToBaHo o HOBUM TpeHaosuma MoT-a, yxibyuyjyhu MaTepaer nonamiama
(Mob), ynpasmame nangemujom, Edge and Fog computing-a, moBe3aHux ayTOHOMHUX BO3UJIa U
JaraHoM JiyOOKOM ydYemy ca MpuMapHUM (POKYCOM Ha MaNIMHCKO yuemhe Kako OW ce pa3Buiia
QyTypUCTHYKa U OJPXKUBA PEILICHA.

3.4. IlpuMenJbHBOCT OCTBAPEHNX PE3VIITATA

Jucepraumja ce 6apu OCHOBHUM HAuWHOM HMHTETpalyje cajipikaja M MoBe3uBama uH(opMmalluja y
Ji13ajHe 3acHOBaHe Ha rpadoBHMa Kako OW ce oJNakiao jaBHH MpucTym. Takolhe moxymapa ja
cMambM yTHLA) decTe OyKke Ha cajTOBHMa JPYHITBEHHX Mpeka W HH()OPMALMOHHX MpExa
3acHOBaHHX Ha BeOy. OBa Jucepranuje ce 6aBu U H3padyHaBaWkeM jaydHE CHIHANIA U3Mely YBopoBa
Yy Mpexkn KOMOWHOBAEM CHAre Bese, Koja MOXKE J1a JISKH Y 3aje/HUIH, IpeMa CJIMYHOCTH caapiKaja
KOja ce MO)Ke MEpUTH KopuinhemeM KOCHHYCHE CIMYHOCTH wid Jaccard-oBUM KOE(HUIIM]EHTOM.
Iopen Tora, pasmarpan je Ipolec y30pKOBama Y 3aJpXKaBawy IPaBHX HMBUIA HA MECTY IEJIOT
eneMeHTa rpaga. Pesyntyjyhu rpadoBu ce Mory reHepucatem KopumhemeMm cTaHJapAHUX
ajlropuTaMa KOjH ce KOpHCTe 3a jaBHy HabaBky, kao mto cy Markov-clustering u METIS ca
ucrpobaHuM CcKynoBuMMa mojaraka w3 crBapHor cera (Buxunenuja, CiteSeer u Flickr) xoju
Memajy BeIMYMHE W MapaMeTpe Kako O ce pasymena epHKacHOCT OBOT MeToja y nopehemy ca
noctojehum. ¥V 0B0j Te3W je MPeANIONKEH MEXaHHM3aM 3a MHTerpalijy aHaius3e cajpikaja U MeToja
TTOBE3HBakba Ca METOJIOM OJICTYyIamba rpada.
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VisBiiena je n anannsa apymrseHnx Mpexa n wiacuduxmuja MoT 1 cponne sreparype o MJI u3
Tpu TIEPCIEKTHBE: MoJlaTaka, NpHMEHe W HMHAycTpuje. Harnamasa ce noau3ame CBECTH U
no0oJbLuae pasymesara 0 ToMe kako MJI Mojke 11a urpa 3HaYajHY YOIy y TOME /a2 HaUHHU HAlle
OKPY)XEH¢ ITAMCTHU]UM 1 MHTEeIUTeHTHHjUM. Tesa nomaxe 6osbeM pasymenamy Qynxumje MJl-a u
IETOBUX edekara y WIMpeM KOHTEKCTY aHAIH3¢ APYLITBEHHX Mpexa W MurepHera crBapu. OBa
Te3a je Takohe pasmatpana HoBe MoT Tpemmose: VIHTepHET mHOHawama (Mob), ympasibame
NaHJIEMHIjOM, LOBe3aHa ayToHoMHa Bosmia, Edge and Fog computing-a n myGoxor yuema.

3.5. OueHa IOCTUTHYTHX CNOCOOHOCTH KaHIH/IATA 38 CAMOCTAIHH HAVYHU paja

Ox nouerka MCTpaxHBama 1O peanusauuje JMcepTalije, KAHAUAAT je [IpOLao KpO3 HEKOJHKO
(pasa, noxazyjyhu crnocoGHoCT 3a camocTanan HayYHOHCTPaKHUBAYKH pa.

W3sabpana je axryenHa tema IloGosbiuama mepdopmancu 06paje BEJMKAX KOJMYMHA 1104aTaKa
NPUMEHOM CIIMYHOCTU Haf ACTCKTOBAHUM 3ajeIHUIAMA Y MPEXHOM OKPYKEbY, YHje HCTPAKUBAHE
ZI0NPHHOCH pasiHyuTUM obiactuma. Kpo3 unrame u pasymeBarbe MpUMEHE BEIHMKHX [OJaTaKa
MPEKHE 3ajeJHULE, KPEUPAre METOJONOTH]C H HEHO crpoBolieme, Mpeulaxe ce HOBA UAEja Kao
norexuujaisa Oynyha mpexa MOT-a u sajenuuue. Hasenena nuteparypa ykasyje ja je Kaumuaar
HaXXJEUBO IPErJIeNlao ¥ MPOYYHO PENEBaHTHE M CaBPEMEHE M3BOPE U3 00JaCTH BEJIMKHX MOJaTaKa i
MPEKHUX 3aje/IHNLA.

[lopex Tora, xanauAaT je NpeIOKKO Ja ce HCTPAXUBAYKHE PaoBH Be3aHH 3a MoT K1acu(uKyjy y
TpH IMaBHE NEpCHeKTuBe (Kace): mojlauy, npuMesa 1 Heayctpuja. Jlpyro, naje yBuA y TpeHyTHa
HajcaBpeMEHMja MCTpaXuBama 1 pa3soj y MoT-y ca moce6HAM doxycoMm Ha pa3Boje y Be3u ca
MammHCeKuM  yuereM. Tpehe, mnentudukosann cy xoBu MoT TpenmoBu koju he xopucrutH
MAlIMHY y CBOJOj CPXKH 3a Pa3Boj (hyTYPHCTHUKHX M OAPXUBHX pemema. Ha kpajy, momaxe
unTaonnma aa uaeHtHduxyjy 6ynyhe moryhuocru y nerpaxusawy MJl-a 3acnosasnor Ha MoT-y.

Hobujenn pesynratu cy pesyaTupain pajoBuMa y Mel)yHapoIHHM 9acoricuma, ol KOjUX e jesiaH
Ha CLIA ety u npesentosany Ha mehyHaponoj kondepenimjn. Cama 10KTopeKa Jicepranuja je
OCMHULL/BEHA Y CKJIaJy ca JOOpOM HpakcoM y CBETCKOj HaydHo] 3ajejnuuyd. Ha ocHOBy cBera
HABEJCHOT, KOMHCH]A CMATPa J1a je KaHH/IaT CaMOCTATHUM HayIHHM PajioM [OKa3a0 BUCOK CTeNeH
CIOCOOHOCTH.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIMMPUHOC

4.1. llpukas ocTBapeHUX HAYIHHX JIOIIPHHOCA

W3 pesynrara npukazanmx y Jpcepraluji MOTY ce W3IBOjHTH criexchm opurnHatnm Hay4Hu
JONPUHOCH

- M3BpieHo je nenumngame kako 61 ce noeMarpaie (GuykTyaluje mpopadyHa MpexHe JOKaLHje y
[IpHKyIUbatby ~ NIPMHOCA 33 EKCHpecHy opraHusaumjy. Msepmena je wu wiacudukanuja
HCTPKUBAUKHX panoBa BesaHuX 3a MoT y Tpu rinasHe nepenexTuse (Kiace): mojand, NpUMeHa U

UHJTyCTpHja.
- Aaroputam DELCICOD remepuime pesynryjyhu rpad (opMmupan o y30pKOBaHHX HBHIA
QITOPUTMY 3a IPYLIHCAbE KOjU 3ay3BpaT JIeJIM OBE BPXOBE Y oJrosapajyhe kiacrepe.

- ViMiiementauuja n excriepuMenT je ypalen kopuirhemeM NMpukynibama MOJATAKA O CTPAHE
LiDAR-a. LiDAR (cxpaheno enr. Light Detection and Ranging), je TEXHOJIOTH]a JaJbUHCKOT
OTKPHMBAEba KOJa KOPUCTH ITYJIC JIACEPa 33 HPHKYIbARE MOAATAKA KOJH CE 3aTHM MOTY KOPHCTHTH
3a Kpeupatbe 3/ Mmogena 1 Mana objekara u CTpyKTypa
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— Ilpumapun mum MoT-a je jma carnega mra ce JiemiaBa y HalleM OKpPYXeHY W KacHHje
ayToOMaTH3yje JOHOIIeHke oJUlyka, Koje fie onmoHamaTe ojjiyke Koje JoHOce JhYIH. 3ajefHula ce
MOJe 0jadaTd y3 momMoh wH(popMalHja o CaapxKajy.

- OBa Te3a omucyje CyNITUHCKM HAYWH WHTETpaIdje cajipkaja W uHpopMaldja O MoBe3UBamwy y
JM3ajHE 3acHOBaHE Ha rpadoBMMa Kako OM ce onakmao jaBHM npucTyn. Takolhe mokymasa naa
CMamH yTUIl@] yecte OyKe Ha cajTOBHMa JPYIUTBEHHX MpeXa M HHPOPMAIMOHHX Mpexa
3aCHOBaHUX Ha BeOy.

- Pesynryjylin rpadoBu ce mMory reHepucatét KOpuinhemeM CTaHJapAHUX alropurama KOoju ce
KopHcTe 3a jaBHYy HabaBky, kao mrto cy Markov-clustering m METIS. Ucnpobanu cy ckynosu
nojaraka u3 creapror cgera (Buxunemuja, CiteSeer u Flickr) xoju Memajy BenuuuHe U napaMmerpe
KaKo Ou ce pazymena epuKkacHOCT OBOT MeToJia y mopehemy ca nocrojehum. [Iponahen je xopucran
HaYMH 3a HHTCTPAIM]y aHaI3€e cajipikaja i METO/IE MOBE3UBabha ¢ca METOZOM OJICTYIama rpada.

4.2. KpuTnuxa anannsa pe3yiirara iCTpaXuBaiha

ITpeasioxken je MoAeN 3a M3pavyHaBamhe jadynie CHrHANA H3Mel)y UBOpOBa Y MPeXH KOMOMHOBamEM
CHare Bese, Koja MOXKe Ja JIeKH Y 3ajefHuId, ca cnuyHomhy cajapikaja Koja ce MOXKE MEpPHTH
kopuuheweM KocuHycHe cimunocT win Jaccard-osor xoeduuujenta. Ilopex Tora, pasmarpas je
MpoIlec Y30pKoBama Yy 3aJpikaBamy [paBUX MBHIA HA MECTY IIeNor eneMenTa rpada. Pesynryjyhn
rpa)oBu ce MOry reHepucarty KopuinhemeM CTaHJapIHUX alropuraMa KOjH ce KOPHCTE 3a jaBHY
HabaBKy, kao mrto cy Markov-clustering u METIS. Hcnpobanu cy ckynoBH nojaraka U3 cTBapHOT
csera (Buxunemuja, CiteSeer u Flickr) koju Memajy BenmuuHe M mnapaMmeTpe ja OU ce pasymerna
edukacHocT oBor Merojia y nopehemy ca moctojehum. Tloxymano je mpoHajaXeme KOPHCHOT
Ha4nHa 3a HHTErpalyjy aHajau3e caapiaja ¥ MeTo/ie OBE3HBarba ca METOJIOM OJICTylama rpada.

Y 0BOj Te3M, M3BpIIABA CE aHaAW3a JPYIITBEHHUX Mpexxka u kiacuduxamumja MoT u cpoane
nutepatype o MJI w3 Tpu mnepcrekTHBe: TojAaTaka, TpUMeHe H HHIycTpuje. Harpawasa ce
NOAM3AIBE CBECTH U MOOOJbINake pasyMeBama kako MJI Moxe aa urpa 3Hadajuy ynory y ToMe ja
Halle OKPY)KEHE YYUHH TMaMETHHUJUM W HHTEIMTeHTHUJUM. Te3za noMaxe OOJbEM pa3syMeBaiby
¢yuxnuje MJl-a u mweroBux edexara y IIHPEeM KOHTEKCTY aHalin3e JPYIITBEHUX Mpexa H
Wntepuera crBapu. Taxohe ce pasmatpajy HoBu WMoT tpennosu: Murepuer nonamama (Mob),
ylparjbame MaHJeMHjoM, ITOBe3aHa ayToHOMHa Bo3uia, Edge and Fog computing 1 1iyboko yuemwe

(D).

4.3, Bepudukaimija Hay4yHUX JONPHHOCA

Hayunu nonpunocu jucepranuje BepupUKoBaHH ¢y ciegiehuM pagoBuma:

Kareropuja M22:

1. Jamal Bzai, Furqan Alam, Arwa Dhafer, Miroslav Bojovic, Saleh M. Altowaijri, Imran Khan
Niazi and Rashid Mehmood: Machine Learning-Enabled Internet of Things (IoT): Data,
Applications, and Industry Perspective, Electronics 2022, 11(17),
2676; doi.org/10.3390/electronics11172676.

Kateropuja M34:

1. Jamal Bzai, Miroslav Bojovic: Big Data Overview, the Vs Characteristics, and Applications,
Journal of Mechatronics, Automation and Identification Technology, Volume 2, Issue 2, 2017.
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5. 3AKJ/bYYHAK U ITPEAJIOT

Hucepraiuja ce GaBu npoGiemMoM H3pauyHaBama jaunHe curHana mamel)y €BopoBa y MPEXH
KOMOMHOBAIbEM CHAre Be3€, Koja Moxe OWTH yHyrap 3ajennuue. JlaTa je aHajumsa ApyIITBEHHX
mpexa 1 knacudukammja MoT u cponse murepatype o MJI u3 TpH mepclieKTHBE: Mojaraxa,
IPUMEHE U MHIYCTPH]E.

Toxom ncTpaxkusama 1 pajia Ha JIUCEPTAlUjH, KAHIHIAT j¢ [OKa3a0 BUCOK CTENEH CHOCOOHOCTH 3a
caMoCTallaH Hay4YHOMCTP)KMBAYKH PaJ M yCHeo Ja PEmd HeKe O HajBaXXHHUjUX mpobieMa
APYHITBEHUX MPEKA y BE3H ca MOAU(HUKAIM]OM alropHTaMa Tako ja 6y Ly IIOTOAHH 32 IPEANOKEHO
AOHOLICILE  OJUTyKa KpeaTopa, caric[aBame JiClaBaba y HaIleM OKPYXKCHhY U KacHHje
ayTOMaTU30BaHO JOHOIICHE OJUTYKA.

Ysumajyhu y o03up HapejeHe HaydHe JONPUHOCE W NPUMEHJBMBOCT JOGHjeHUX OPUTHHAJTHUX
pesynTara, Hay4HOMCTPA)XKUBAYKO M CTPYYHO HCKYCTBO, KA0 M BHCOK CTeleH NOTPEeOHOr 3HAma
Kanquaara v mokasaHmy 3pesiocT 3a camMOCTajlaH HaydHOMCTpaXKMBa4ké paj, Komucuja cmarpa jaa
JIOKTOpCKA JMcepTanija KaHjauaata Jamvana B3anja cajp)xu OpuruHaliHe HaydHe JONPHHOCE KOjH
MMajy 0Ka3aHy NPaKTHYHY HPUMEHEUBOCT y 06JIaCTH CO(TBEPCKOT HIKEHEpCTEA.

Vmajyhu y Buny HaBeneHo, npeuiaxemo HacTaBHO-HAYUHOM Behy Enextpotexuuukor ¢akynrera
Yuupepsutera y bBeorpagy mpa ce JOKTOpCKa JAHcepTauuja T1oj HasuBoM ,IloGospmame
nephopmancn o0pajie BEJMKHX 1<ony1tha NnojlaTaka MPUMEHOM CJIHYHOCTH HaJ JETEKTOBAHUM
3ajeqHULAaMa y MPEXHOM OKpYXemwy” KaHauaara Jamana bsanja nmpuxpatn, W3joKH HA YBUJ
JABHOCTH M YNYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy Hayunux o6acTy TeXHMYKHX Hayka YHuUBep3uTeTa

y beorpany.

Y beorpany, 20.12.2022.

‘{J;[AHOBI/I KOMUCHJIE
]
) 4
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Ip Mupocnag BojOBHh, PEeAQBHU HpO(becop y MEH3UjH

Yuusepsurer y beorpajy — Enexrporexunuxu daxysirer

Jp }Iparaﬁ‘k’ bojuh, penoBun npO(ﬁecop

Yuusepsuret y beorpany — Enexrporexymuxu (axynrer

Ap Hywan Crapuesuh, npodecop emepuryc

Yuugepsurer y beorpany — @akynrer opraHusalunoHux Hayka
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