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KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTRoTEHNIdKoG FAKULTETA U BEoGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu imenovala nas je u Komisiju
zapregled i ocenu master rada Radomira Vasiljevi6a,201413099, pod naslovom ,,Implementacljai analiza
algoritama za pr onalaLenj e minimalno g obuhvatno g stabla".

Komisija je pregledala priloZeni rad i dostavlja Komisiji za studije II stepena Elektrotehnidkog
fakulteta u Beogradu sledeii

IZYf.STA.T

1. Biografski podaci

Radomir Vasiljevi6 je roden 12.O4.lgg0.godine u Beogradu. Zavrlio je osnovnu Skolu ,,Radojka
Laki6" u Beogradu sa odlidnim uspehom. Posle osnovne 5kole, 2005. godine je upisao gimnaziju ,,Sveti
Sava" u Beogradu. Elektrotehnidki fakultet Univerziteta u Beogradu je upisao 2009. godine na Odseku za
softversko inZenjerstvo. Tema diplomskog rada je bila,,Pregled platformi za elektronsko poslovanje" kod
mentora prof. Veljka Milutinovi6a. Na leto 2016. godine zaposlio se u IT kompaniji Insicon, u Beogradu.
Zvanje diplomiranog inZenjera stekao je u septembru 2014. godine.

Master studije je upisao oktobra 2014. godine na Modulu softversko inienjerstvo.

2. Predmet, cilj i metodologija istraiivanja

Teorija grafova predstavlja valnl oblast matematike, veoma zastupljenu i u radunarstvu.
Radunarske i elektridne mteLe imaju mnogo primena u proudavanju praktidnih aspekata teorije grafova,
posebno znadajnih za probleme modeliranja i analiziranja mreZnog saobra6aja. Veoma je desta i upotreba
grafova za opis modela ili struktura podataka u najraznorvsnijim aplikacijama. Proudavanje algoritama koji
re5avaju probleme upotrebom grafova predstavlja veoma znatajnu oblast radunarskih nauka. Jedan od tih
problema je i nalaZenje minimalnog obuhvatnog stabla u grafu, Sto je predmet ovog rada. Rad sadrZi
teorijsku obradu, implementaciju i analizu nekoliko najznadajnijih algoritama koji re5avaju navedeni
problem: Boruvkin, Kruskalov, Primov i kruZni algoritam koji su predloZili Cheriton i Tarjan.

Cilj master rada je implemetacij a, analiza i evaluacija performansi ovih algoritama. Shodno tome,
bilo je potrebno detaljno opisati koncepte, izvriiti implementaciju i evaluirati implementirana relenja kroz
simulacioni postupak. Kao rezultat ovog postupka, rad ispituje efikasnost implementiranih algoritama nad
razliditim test instancama, kao i zavisnost tih implementacija od pomo6nih strukhra kori5denih u njihovoj
tealizaciji. Test instance su sintetidki generisani grafovi razliditih velidina i gustina.

Metodologija istraZivanja ukljuduje programsku implementaciju kori56enjem programskog jezika
Q++, kako bi se obavilo simulaciono poredenje implementiranih algoritamazarazlidite velidine i gustine
grafa. Rezultati simulacije govore o performansama navedenih algoritama i daju osnova za diskusiju o
njihovim prednostima i nedostacima u razliditim uslovima.

3. SadrZaj i rezultati

Rad sadrZi 7 poglavlja. Prvo, uvodno poglavlje predstavlja upoznavanje sa ob1a56u rada i njegovim
ciljem. U njemu se navodi problem nalaLenjaminimalnog obuhvatnog stabla kao i algoritmi koji ieiavaju
taj problem. Pored toga, dat je kratak pregled ostalih poglavlja u radu.

Drugo poglavlje opisuje problem nalaZenja minimalnog obuhvatnog stabla. Najpre je definisan graf
u vidu strukture nad kojom se re5ava ovaj problem i navedena su podrudja njegove primene. Potom su
pobrojani i obja5njeni termini iz teorije grafova koji se koriste u ovom radu, medu njima i minimalno
obuhvatno stablo grafa. Na kraju je opisan i sam problem pronalaZenja minimalnog obuhvatnog stabla u



grafu. Poseban deo ovog poglavlja bavi se reprezentacijom grafova u memoriji. Tu su opisane dve najde56e
predstave grafa u memoriji i data je njihova uporedna kvalitativna analiza.

Tre6e poglavlje bavi se opisom poznatih algoritama za pronalaLenje minimalnog obuhvatnog
stabla. Najpre je generalizovan ceo problem i predstavljen u vidu pohlepne metode koja za pronalaZenje
minimalnog obuhvatnog stabla koristi tehniku bojenja grana. Potom su pomo6u te tehnike opisani svi
algoritmi koji se analiziraju u ovom radu. Njih dine tri klasidna algoritma za re5avanje ovog problema
(Boruvkin, Kruskalov i Primov) i jedan noviji algoritam koji su formulisali zajedno Cheriton i Tarjan.

U detvrtom poglavlju detaljno su predstavljena implementaciona re5enja opisanih algoritama.
Podrobno su opisane pomodne strukture podataka koje su kori56ene za efikasnu implementaciju tih re5enja,
a diskutovana je i razlidita predstava ulaznog grafa za svaki algoritam. Na kraju svake implementacije
diskutovana je njena vremenska sloZenost.

U petom poglavlju opisana je metodologija analize. Predstavljene su hardverska i razvojna
platforma i opisano je test okruZenje. Navedeni su ciljevi an1lize i objaSnjen je nadin meranja vremena
koriSien u toj analizi. Zaseban deo ovog poglavlja posve6en je sintetidkom generisanju grafova nad kojim
su radena merenja performansi implementiranih algoritama. Generisani su grafovi razlititlh velidina i
gustina kako bi rezultati analize bili Sto reprezentativniji.

U Sestom poglavlju su diskutovani rezultati opisane analize. Najpre su rezultati predstavljeni
pojedinadno za svaki algoritam, a potom je data i uporedna analiza, zajedno sa prate6om diskusijom
dobijenih rezultata. Analiziran je uticaj pomo6nih struktura na rezultate analize i na kraju poglavlja su
navedena mogu6a pobolj5anja implementiranih relenja i predloZeni su pravci daljeg istraZivanja na ovu
temu.

Na samom kraju ovog radaiznet je zakljudak analize. Nakon toga je pobrojana literatura kori56ena
u izradi ovog rada.

4" Zakljudak i predlog

Prema mi5ljenju dlanova Komisije predloZeni master rad koji se bavi analizom i implementacijom
algoritama zapronalaZenje minimalnog obuhvatnog stabla sadrZi nekoliko znadajnih elemenata:

1. Teorijsku obradu Boruvkinog, Kruskalovog, Primovog i kruZnog algoritma koji su predloZili
Cheriton i Tarjan.

2. Implementaciju navedenih algoritama u programskom jeziku C++.
3. Evaluaciju performansi implementiranih re5enja i predlog njihove optimizacije.

Na osnovu izloLenog, Komisija predlaZe Komisiji za studije II stepena Elelrtrotehnidkog fakulteta u
Beogradu da rad Radomira Vasiljevi6a pod naslovom ,,Implementacijai analiza algoritama zapronalaLenle
minimalnog obuhvatnog stabla" prihvati kao master rad i odobri usmenu odbranu.

U Beogradu, 06.09.2017 .

1o Tomaievi6, redovni profesor


