Kateapw 3a pavyyHapcTBo  MHGOPMATUKY
MaTtemaTtunukor pakynteta
YHusepsuteta y beorpaay

M3BELUTAJ

0 npernegy macrtep paga nog HasMeBom
»PelaBare npobaema onTUMANHOT NAAHUPAHa BEXMYHMUX MeLwl MpeXKa
NPMMEHOM MEeTaxeypuUCTUYKNX metoaa“
KaHampaata Jlasapa Mpkene

Oanykom HayyHo-HacTaBHOr Beha MaTemaTuukor ¢dakynTeTta ca 333. cegHuue ogprKaHe 24. 6.
2016. MMeHOBaHM CMO 33 Y/J1aHOBE KOMMUCUje 3a npernes, oueHy n ogbpaHy mactep paga nog
Ha3nMBoMm ,PewaBatbe Npobaema OoNTMMANHOr NAAHUPaba BEXUYHMX MELL MPEXKa NPUMEHOM
MeTaxeypuCcTUYKNX meToaa” KaHauaaTa Jlazapa Mpkene, cTygeHTa MmacTep cTyamja Ha
cTyamjckom nporpamy MHbopmaTuKa, Matematmukor dakynteta YHusepsnteta y beorpaay.

1. Tema pyKonwuca

BexkmuHe mew mpexke (eHrn. wireless mesh networks) npeacras/bajy HOBY TexHOnorujy
6eXMUYHMX Mperka. [naBHe npegHOCTM OBe TEXHOJIorMje Cy je4HOCTAaBHO WMHCTa/Mpake W
oAp}KaBare, PobYCHOCT, Noy3AaHOCT, GAEKCMBUTHOCT N HUCKA LeHa. Y pykonucy ,PelaBame
npobnema oNTMMANHOI NAAHUPAHA OEXMUYHMX MeLW MpeXa MPUMEHOM MeTaxeypUCTUUKUX
MmeToaa” KaHauaaTta Jlazapa Mpkene pasmatpaH je npobsiem MUHMMM3auUMje TPOLLUKOBA
MHCTaNaumje 6exknyHe melw mpexe nod oapeheHum ycnoBuma Koju oAc/vMKaBajy cuTyauumjy us
npakce. Monasehn on AaTUX NOKauMja Ha KojuMa ce MOry MHCTaamMpatu ypehaju mpexe u
NIOKauuje KnujeHaTa, npobaem nnaHuparba 6exxmyHe mew mMmpexke ce cacToju y usbopy Hekor
noAcKyna gaTux NioKauuja n msbop Bpcte ypehaja Koju he 6MTM MHCTanmMpaH Ha ogpeheHoj
NIOKaUMjK, TaKo Aa YKyNHa LLeHa ycnocTaB/batba Mperke byae mMHUManHa. JoaaTHoO, mopa ce
06e36eaMTN NMOKPUBEHOCT CBUX KAMjeHaTa M omoryhuTu 3axTeBaHM NPOTOK NOJATAaKa Kpos
mpexy. Kako pasmatpaHu npobnem crnaga y Knacy HI-Tewkux npobnema, y cayyajy mperka
Behux gMMeH3nja, Npouec NpoHafaxKera ONTUMAIHOT pellera Yy Npakcu MoxKe bUTK npesunwe
Cnop WM HeycnewaH. JeaaH of HauMHa p[a ce npesakuhe oBaj nNpobnem je npumeHa
METaxeypuUCTUUYKMX METOAa, Koje Yy penaTMBHO KPaTKOM BPEMEHY W3BplUaBarba MOry Aatu
pewera BUCKOr KBaauTeTa. Y pady Cy NpeasiioeHe ABe MeTaxeypucTuyke meTtoae 3a
pelwaBake AaTtor npobsema: metoaa NPOMeEH/bUBUX OKoAuHa (eHrn. Variable Neighborhood
Search, VNS) reHeTcku anroputam (eHrn. Genetic Algorithm, GA), Kao 1 xubpugusaunja ose age
metoge (eHrn. GA-VNS), 3acHoBaHa Ha aJeKBaTHOM  KOMOWHOBaky  HUXOBUX
KOMNAEMEHTAPHUX KapaKTepPUCTUKA. Y M3paam mactep pasda KaHAMAAT je KOPUCTUO 3Hakba U3



KOMOMHATOpHE ONTUMM3AUMje, METAXeypUCTUYKUX MeToda, Kao M obnactu anroputama U
nporpamupatba.

2. CTpyKTypa M KpaTaK NpuUKas pyKonuca

Pykonuc mma 44 ctpaHe d¢opmata A4, ykmwydyjyhn cnmucak op 48 Hacnosa KopuwheHe
nutepatype. PyKkonuc ce cactoju og AeBeT NOriaB/ba, YMjU je capgpkKaj ykpaTko cneaehu. Y
YBOAHOM MOT/NaB/by je onucaH NpUHLUN GYHKUMOHUCaHa DEXKUUYHUX MELL MpeXa M NpPeaHOCTH
Yy O4HOCY Ha OCTane BPCTE MpeXa Yy TeNEKOMYHUKALUMOHUM CUCTEMUMA. Y OPYrom nornassby
AaT je onuc npobaema onTMMasHOT NAAaHUPakba BEXUUYHUX MeLWl MPEXKa, heroBa MaTemaTMyKa
dopmynaumja, Kao M npernen MeToda 3a HEroBO pelwaBakbe M3 autepatype. Y Tpehem
nornas/by Cy [aTte OCHOBHE MOCTaBKe MeEToAe NMPOMEH/bUMBUX OKOJAMHA. YeTBpTO nornassbe
CagpXnM ONUC NpeasioKeHe MMNaemeHTauunje metroae NPOMEH/bUBMX OKOJIMHA 3a pellaBakbe
pasmaTtpaHor npobsema. Y netom nornas/by je MPWKa3aH OCHOBHW KOHLENT TeHeTCKor
ANropuTMa, Herosa CTPYKTypa m onepatopu. OnNMC KOHKPETHe MMMNJIeMeHTauMje reHeTcKor
anropMTMa 3a pellaBakbe pasmaTpaHor npobnema AaT je y wectom nornasmy. Y ceamom
norfaB/by je npeasoxeHa xubpuamsaumja metoge MPOMEH/BUBUX OKOJIMHA M TEHETCKOr
anNropuTMa 3a peleBarba pasmaTtpaHor npobnema. Y ocMoOM MoOrnae/by Cy NpPUKasaHu
€KCNepPUMEHTANHN Pe3yNTaTU UMENIEMEHTUPAHUX METo4a M U3BPLWEHW Cy aHanmMsa U
nopeherwe nobujeHMx pesynTtata. KpaTak OCBPT Ha MOCTUIHYTE pe3yaTaTe, Haj3HavajHuju
OONPUHOCK pada, Kao u moryhu npaBLuM Aa/ber UCTPaXKMBatba U3HETU CYy Y AEBETOM MOrNaB/by.

3. AHanusa pykonuca

Y pagy je pasmatpaH nopbnaem ontummsaumje GeXMUYHMX MELW MPEXKa KOjUu MMa BarKHy
NPUMEHY Y TeNEKOMYHUKaLMjCKUM cuctemuma. C 063mpom ga pasmatpaHu npobnem npunasa
kKnacu HIM-tewknx npobnema, pasBoj U NpMMeEHa MeTaxeypuCTUUKUX meToda cy og nocebHor
3Hayaja 3a pelwaBartbe WHCTaHUM npobnema Behux aumeHsuja. Y pagy cy Hajnpe
UMMNNEMEHTUPAHE [Be MeTaxeypucTMYKe MeTOoAe 3a pellaBatbe pa3maTpaHor npobnema:
MeTo4a NPOMEH/bUBUX OKOZIMHA N TeHETCKM anroputam. EnemeHTtn obe xeypuctmyuke metoge cy
npunaroheHn KapakrepucTukama gator npobnema. KopuwheH je agekBaTaH HauMH Koampakba
pewema U UMNAEMEHTUPAH je edpMKACaH anropuTam 3a paudyHarbe PyHKUMje ummba. Y caydajy
MeTo4e NPOMEH/bUBUX OKONNHA, AeduHUCaHe cy oaroBapajyhe CTpyKType OKOAMHA, AOK Cy Y
CNy4Yajy reHeTCKOr anroputma KopuwheHW aaeKkBaTHW TeHeTCcKM onepaTopu. [MpepnoxKeHu
FeHETCKM anroputam M MeToga MNPOMEH/bUBUX OKOJIMHA CY KOMOWHOBaHW Yy XMOPUAOHM
anroputam, umajyhu y Buay KomniemeHTapHe KapaKTepuctuke ose age metoge. PasmatpaHu
npobsiem je NpBM NyT pelwaBaH Npea/oKEHUM MeTaxeypUCTUUYKMM MEeTOLamMa, LITO je OCHOBHU
A0MpPUHOC OBOT pajaa.

Y unsby Tectuparba CBe Tpu NpeasioXKeHe meToda, reHepucaHe cy ABe rpyne MHcTaHuu. MNpea
rpyna je KpempaHa Ha OCHOBY CUTyaLMja U3 NpaKce, AOK je NPUIMKOM reHepucama gpyre rpyne
WMHCTAaHUM YK/bYYEHO BULUE CAYYajHOCTU. 3@ rFeHepucartbe MHCTaAHUM je KpeupaHa nocebHa
anauKkaumja. Ha ocHOBY NPUKa3aHMUX eKcnepumeHTaNHUX pesynTaTta, A01a3n ce A0 3aK/byuyKa Aa
Cy CBe TPpM MMMNAEMEeHTUPAHE MeToAe NOrofHe 3a pelwaBakbe npeactaB/beHor npobnema. 3a



MHCTaHLE KOje HUCY pelleHe ersakTHMM pelwasBavyem, npoHafeHa cy pellerba y penaTMBHO
KPaTKOM BpemeHy M3BplUaBakba, MMajyhu y Buay pasmaTpaHe aumeHsuje npobnema. 3a
3aHayYajaH 6poj MHCTaHLUM, roprbe rpaHuue AobujeHe ersakTHMM peluasayem cy nobosbliaHe.
MeToaa NPOMEH/bUBUX OKOMIMHA Ce MoKa3ana Kao 60/bM MPUCTYN pellaBakby pasmaTtpaHor
npob6siema y OAHOCY Ha FEHETCKM anroputam, AOK CYy HeKa pelera A04aTHO nobosbluaHa
XMbpuamsaumjom ose Ase MeToae.

Mmajyhu y Buay oa Tema u cagpikaj pafa noapasymeBajy usydyaBatbe 06MMHe autepaTtype 13
061acTM KOMBUHATOPHE ONTUMM3ALMNjE U METAaXeypUCTUYKMX MeToaa, Komucnja KoHcTaTyje aa
KaHAMAaaT 4obpo nosHaje HaBedeHy NpobsemaTuky, noctojehe meTaxeypucTMyke MeToae, Kao
1 MoryhHOCTU HUXOBOT KOMBUHOBA A .

4. 3ak/byyaK u npeanor

AHanuszom npobsema ONTUMANHOr NAaHUPaHba BEXUUHUX MelW MpeXka, MMMAeMeHTaLMjoM
MeTaxeypUCTUYKMX METOAA 33 HEr0BO PellaBakbe, Peasin3oBaHnM TECTUPatbUMa NPeaNOKEHNX
MeTo4a, Kao M obpagom M aHanM3oM [06MjeHUx pesynTata, KaHauMpaT Jlasap Mpkena je
NMoOKasao CcMnocobHOCT ycBajakba, CUCTEMaTM3auMje W NpuMMeHe 3Hawa M3  obnactu
KOMBUHaATOpHE oNTUMM3aLMje, NoKaumMjcknx npobaema, pa3eoja aAropuTama u NporpaMmmparba.
KaHguaaT je Takohe MoOKasao CnocOoBHOCT Aa KPUTMYKKM pa3smaTtpa M aHanuM3upa HajHoBuje
pesynTtaTe U3 0BUX 061acTn M Aa NPeanoKn HOBe MeToAe pellaBatba KOHKpPeTHOr npobaema.

Ha ocHoBYy cBera HaBeeHOT, Komwcmja npeagnaxe ga ce pykonuc nog Hasnsom

»PelaBare npobaema oNTUMANHOT NAAHUPaHa BEXMYHMX MeL MpeXKa NPUMEHOM
MeTaxeypuCcTUYKNX metoaa”

NPUXBATUN KAa0 MacCTep pag U da Ce 3aKaxKe Hberosa jaBHa yCMeHa op,6paHa.

Komucmja:

npod. ap 3opunua CtraHnmunposuh, meHTOp

npod. ap Muogpar Kuskosuh

npod. ap Mwupocnas Mapuh

Beorpaa, 14.centembap 2016.



