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111 HACJIOB TOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
Efficient algorithms for discrete geometry problems
(Efikasni algoritmi za probleme iz diskretne geometrije)




IV HOPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
HasecTu kparak cazipskaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IoTJIaBjba, CIHKa, leMa, rpaduKoHa U
CIL

JlokTopcka nmucepTanyja je HalrcaHa Ha €HIJIeCKOM je3uky. Mima X+121 crpana u cagpxu
W3BOJZIC Ha CPIICKOM M SHITIECKOM je3UKY, 3aXBaJHHUILY U [Ba JeJa ca YKYITHO TPH MOTJIaBjba y
cnenehem pemocneny:

I Bottleneck matchings
1. Monochromatic bottleneck matchings
2. Bichromatic bottleneck matchings
Il. Network dilations and feed-links
3. Optimal feed-link placement

[open HaBeneHor, qucepTanyja cajpKu U YBOJ, KpaTak Iperie]] Jucepralyje, NpOoIpeHn
M3BOJI Ha CPIICKOM je3uKy, Onbmuorpadujy ca 47 6udbnuorpadckux jequHALA, OHOTpadu]jy
KaHauaaTa, 60 ciarka Kao ¥ KJby4HY JOKYMEHTAIMjCKY HH(POPMALHjy Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM
JE3HKY.

\Y BPEJHOBAIGE NOJEIUHHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

HacnoB nokropcke Te3e je jacHO W Mpemu3HO (OpMyJHcaH, OJpakaBa TEKCT M  Calpxkaj
UCTPAXHBAA.

VY npBoM [eny mocMmarpajy ce OOTIIHEK Hempecelajyhu MeYuH3M Tadaka y KOHBEKCHO] TO3UITH]jH.
[TprKa3aHo je HEKOJMKO anropuTama 3a mpodieMe U3 TOT TOMEHa, KaKo 33 MOHOXPOMATCKY BEp3Hjy,
y Kojoj je Moryhe ymapuBaTH NpOM3BOJbHE Tauke, TAKO M 3a OMXPOMATCKY BEp3Wjy Yy KOjoj je
JI03BOJHCHO YIAPUBATH CaMO Ta4yKe KOje MPHIaaajy pPasnuyiTHM MapTUlMjaMa 3aJaTe Mmojese CKyma
Tayaka Ha J[Ba JieJia.

VY mnpBoM MOrNaBjby MNpHKa3aH je epHUKacaH alrOpHTaM 3a MOHOXPOMATCKYy Bep3Hjy mpoliema
OoTIHEK ymapuBama. Y olesbKy 1.2 OBOT IOINIaBJba MOKA3aHO je Ja YBEK MOCTOjU OOTIHEK MEYUHT
Koju mocenyje oapehene cTpykTypaiHe ocobuHe, koje he kacHuje 6utn uckopumhere. Y onesbky 1.3
JNePUHAIIY ce MOTIpoONeMH ca onpeleHMM pecTpUKIHjamMa W IOKa3aHO je Kako WX je Moryhe
edukacHO pewtd. [IoTOM ce yodeHe CTpYKTypajHe OocoOMHE KOpHcTe na OM ce HHHLMjaTHH
npo0JeM MOJeNHo y MOTHpoOieMe Ha HAuYMH Ha KOjH je MPOCTOp IpeTpare CMameH, pe3yiaryhu
anropuTMoM BpemeHcke cioxkenoctd O(n?). Koncrpyucanu anropuram je eukacHuju o 10 caja
Haj60J/ber MO3HATOr anroputMa, BpemeHcke cioxkeHoctn O(n®). Cee HaBeseHO mpejcTaBsba
OpWTHHANAH HAydyHH JONPHUHOC, U OBH pe3yiaTaTd cy objaBibeHn y dvacommcy Computational
Geometry: Theory and Applications, u y 36opauKy pagoBa koHdpepenuje 32nd European Workshop
on Computational Geometry (EuroCG’16).

VY npyrom moriiaBjby rmocMmarpaHa je OMxpomMaTcka Bep3Hja mpobiieMa OOTIIHEK ynapuBama. Y LUIbY
ycrocTaBibamka ogHoca u3Mel)y OmxpomMaTcke W MOHOXpPOMATCKE Bep3Hje MpoOiieMa, pa3BHjeHA je
TeopHja opbuta. Y onesbKy 2.3 meduHHCaHe Cy CTPYKType Ha3BaHE opOMTaMa W H3BEICHE Cy OpojHE
ocoOuHe Koje 3a X Baxe. [locMarpanu cy ogHocu usmel)y paznuautix opbura koje cy omoryhue
nepuHuCcame Tpada opOuTa U JOKa3HBaKke HEKUX HEroBHX ocoOmHa. JloOwjeHa Teopuja OM Moria
OuTH M O]l HE3aBUCHOT 3HAYaja 3a MCTPAXKHUBAaWkE APYTHX IpobieMa OMXpoMaTCKUX Hempecenajyhux
MednHTa. Y 0JIeJbKy 2.4 TeopHja opOuTa je MpHMemeHa Ha Hjeje KopumheHe MPUINKOM pellaBama
MOHOXpPOMATCKe Bep3uje npobiema. PesynraT je anroputaM BpeMeHcke cioxenoctu O(n?) 3a
HaJlaXkeme OMXpoMaTCKuX OOTIIHEK Hempecerajyhmx MeunHra Tayaka y KOHBEKCHOM MOJIOXajy. Y
o/leJbKy 2.5 mocMmaTpaHa je Bapujandja TpeTXOAHOr mpobjemMa y KO0joj ce CBe Tauke Hajaze Ha
KpyxHHIHU. ['eomMeTprja KpyKHHUIE aje YBUI Yy oapeheHe ocoOmHe OOTIHEK MEUMHIa 3a, KOjH ce, Y3
NMOHOBHO Kopumrheme ocobuHa opbOura u rpada opOHWTa, KOPHCTH 32 KOHCTPYHCAHmE alropuTMa
BpeMeHcke cinoxeHoctd O(n) koju pemraBa oBaj npoOneM. KOHCTpyHCaHH alrOpUTaMH Cy
edukacHMju o1 MO caja Haj0OJBMX MO3HATHX alropuTama, BpeMmeHcke cioxkeHoctn O(nd) sa
NpPOU3BOJbAH KOHBEKCHH IONOXaj, ogHocHOo O(n log n) 3a Tauke Ha KpyxHuiM. CBe HaBeICHO
Npe/ICTaB/ba OPUTMHAIAH HAYYHU JIONPUHOC, M OBH pE3yJTaTH Cy 00jaB/beHH y 300pHHKY pajoBa
koHpepenuuje 34nd European Workshop on Computational Geometry (EuroCG’18).

Jpyru geo aucepraiyje mocMaTpa AWIANHjy TCOMETPHjCKUX Mpeka. 3a aTy MOJINTOHAIHY Mpexy P
Y Ta4Ky P, TOTPEOHO je MPOIUPHUTH MPEXKY TTOBE3UBAHEM TauKe P ca TAYKOM Ha Mpexu P kopucrehn




IyX 3BaHy ¢una-nuHk. Junanuja namely tauke P m HeKe Apyre Tauke Ha MPEXH NPECTaBba OQHOC
MpEXHOTI pacTojama n3melhy Te nse tauke, 1j. XyxuHe Hajkpaher myta u3mely Te JBe Tauke KOjH je y
MOTITYHOCTH CaJpyaH yHyTap Mpexe Mnpoiuupene ¢pua-mmHkoM, 1 Eykinuackor pacrojama u3aMely te
nBe Tauke. Lusb je 0BO IpOIIMpHBaEke ypaauTH Tako Ja c€ MHHHMH3HMpa MaKCHMajHa Iiialyja U3
Tauke P go Omio koje apyre tauke Ha P. Kao pesynraTt Tpaxu ce HajMama Iuianyja Kojy je moryhe
noctihu Kao ¥ mo3unuja GUA-IMHKA ca KOjUM Ce Ta AWJIaIrja TOCTHKE.

VY tpehem mornaBipy ce mpoOiieM HalaXema ONTHMANTHOT (GHI-THHKA pa3Ouja Ha IBE KOMIIOHCHTE
KOje OATOBapajy JIeBOj U IecHOj amwianuju. OBe AuiTanyje T03B0JbaBajy MTyTOBAKHE KPO3 MPEXKY y caMo
jenHoM cMepy. OO3MpOM Ha CUMETPUYHOCT OBHX KOMIIOHEHTH, Jlajba aHaJIM3a Ce BPIIM CaMO HaJ
jenHoM. Y omesbky 3.3 je aar apyrayuju moriea Ha mpobieM, kopucrtehu rpaduk dyHKIuje
yIaJbeHOCTH Tauke P of Tadyaka Ha P y oqHocy Ha mapamerpu3anyjy tadyaka Ha P. YBoau ce kipy4Hu
o0jexar Ha3BaH IOJyra, KOju NpelcTaBjba IyX JAehHHUCAHYy HA LPTEXKYy rpaduka 4uju je Haruod
MHBEP3HO NPOIOPLUOHAJAH JIEBO] TUIaluju. Y 0/1esbKy 3.4 ce mpUMemYje CBUIT allTOPUTaM KOjUM Ce
CHMYyJIHpa MOMEpame Mojyre Ha rpaduky, IITO je eKBUBAJICHTHO MOMeEpamy Tauyke y Kojoj je ¢u-
JMHK ToBe3aH ca P. OBo ce mpuMemyje jeTHOM 3a JICBY U jeIHOM 3a JeCHY NHUJIAlHjy, a IOTOM ce Y
ofeJbKy 3.5 mpukasyje Kako ce mojanu AoOMjeHH W3 OBe JABE NPUMEHE alrOpuTMa MOTY
MUCKOMOWHOBATH Ia OM ce JOOWIO peleme Koje MOCTHKE MUHHManHy nunanujy. CBe HaBeIeHO
IpeacTaBjba OpUTMHANAH HAayYHH JONPHUHOC, M OBH PE3YNTaTH Cy OO0jaBJbCHH Y YacoIHCy
Computational Geometry: Theory and Applications..

VI CIIMCAK HAYUYHHUX U CTPYYHUX PAJIOBA KOJHU CY OBJABJBEHU NJIN
HNPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKHUBAIbA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALINIA

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3MBE PajioBa, IJIe M Kalxa cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jefaH paj
objaBjreH winu npuxBaheH 3a oO0jaBjpHBame y dacomucy ca IS| mmcre omHOCHO ca nmcTe
MHHHCTapCTBa HAIJICKHOT 32 HAYKy KaJa Cy y MUTamby IPYLITBCHO-XyMaHUCTHUYKE HayKe MK paioBe
KOju Mory 3aMeHuTH 0Baj ycioB g0 01.jamyapa 2012. rogure. Y ciydajy pamoBa nmpuxBaheHHX 3a
o0jaBJbHBambe, TAKCATUBHO HABECTH Ha3MBE PajioBa, rle M Kajxa he OMTH 00jaBJbeHH U NPUIOKHUTH
MOTBPAY O TOME.

Marko Savi¢, Milo§ Stojakovi¢. Linear time algorithm for optimal feed-link placement.
Computational Geometry, 48(3):189 — 204, 2015. (M22)

Marko Savi¢, Milo§ Stojakovi¢. Faster bottleneck noncrossing matchings of points in convex
position. Computational Geometry, 65:27-34, 2017. (M22)

VI 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

OpWrHHAIHH Pe3yJITaTH Te3€ MOTY Ce TIOJIEJUTH Yy JBE TPYIIEe M CBAaKO]j OJ BbHX je MocBehieH jeian 1eo y
JIOKTOPCKO] TUCEPTALHU]jH.

Y npBy TpyIy cnianajy pe3yiratu jooujern 3a 00TiHeK Henpecenajyhe meunnre. [TocmaTpane cy
MOHOXPOMATCKe M OMXpOMAaTCKe Bep3uje OBUX mpobiema. 3a KOHBEKCAH IMOJI0XKA] TadaKa y
MOHOXPOMATCKOj BEP3HjH KOHCTPYMCAH j€ aaropuraM BpemeHcke cioxenoctd O(n?). 3a Guxpomarcky
BEp3Mjy KOHCTPYHCAHA Cy J[Ba AJITOpPUTMa. JenaH 3a periaBame IoCMaTpaHor IpobiieMa Kaja Cy Tauke
y KOHBEKCHOM M0JI0%Kajy, BpeMeHcKe ciioxkenoctn O(N?), u ipyry, 3a peniaBame NocMaTpaHor
npobiema Kaja Cy Tauke Ha KPYKHHIHM, BpeMeHcke cioxenoctr O(n). Ilpe oBora, Haj60sbU MO3HATH
AJITOPUTMHU Cy UMaM BpeMeHCKy ciioskenocT O(n®) 3a Tauke y KOHBEKCHOM MOJIOkKa]Y, KAKO Y
MOHOXPOMATCKOj TaKo M Yy GMXpOMATCKOj BEp3UjH, U BpeMeHCKy cioxeHocT O(n 1og n) 3a Tauke Ha
KpYXHHUIIM y Ouxpomarckoj Bep3uju. Ilopexn oBora, nara je reopuja opouTa Koja Moxe Hali IpUMEHY
Kao KOPHCTAH aJiaT 3a paji ca OMXpoMaTcKiM HerpecenajyhuM MeurH3uMa Tayaka y KOHBEKCHOM
TIOJIOXKA]y.

VY apyroj rpymnu ce Hanaze pe3yaTaTh JoOHjeHH 3a MpoOJIeM ONITUMATHOT MPOITUPHUBAA ITOJIUT OHATHE
Mmpexe. Korerpyucan je anropuraMm BpeMeHcKe citoskeHoctd O(N) Koju Hanasu GUI-IMHK YMjUM
JOJaBabeM Y MpEeXXy ce MUHUMU3Mpa Aujanyja aate Tauke. [Ipe oBora, HajOOJbH IMO3HAT aNTOPHUTaM je
HMMao BPEMEHCKY CI0XeHOCT Hewrro Jotunjy ox O(n log n).




VIl O EHA HAYUHA INPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA UHCTPAXKUBAIBA
ExcnnuuyuTHO HaBECTH NMO3UTUBHY WU HETaTUBHY OLICHY HAauMHA IIPHKa3a U TyMadewa pe3yliraTa
HUCTPAKUBALA.

OBa JOoKTOpCKa JHcepTalyja MpeAcTaBiba 3Ha4ajaH OPUTHHAIHYU JONPUHOC JUCKPETHOj TEOMETPHjH, a

HCHI OPUTHHAIHY PE3yJITaTH Ce MOTY HOJCIUTH y IBE IpyIe:

e  pesynTatu A0OWjeHH 3a OOTIIHEK Hempecerajyhe MedunHTe Te ¢y T00HjeHN 3Ha4ajHO e(pUKACHUjU
AITOPHUTMH 3a pPelIaBame OBOT MPpobdeMa o1 10 cafa Mo3HATHX (Y jeHOM CIIydajy alropuTaM
BpeMeHcke crnokenoct O(N?) --- pe 0BOr pe3ynTara Haj6osbK MO3HATH AArOPUTAM MMa
cnoxenoct O(n®), a y apyrom ciydajy aaropuram BpeMeHcke crnoxkenoctu O(n) --- npe oBor
pesyiraTa HajOOJBH TIO3HATH arOpUTaM UMa BpeMeHCKy cioxkenoct O(n log n)), u

e  pe3ynTaT JOOWjeHH 3a MpobiIeM ONTUMAIHOT NPOIIMPUBaa IIOJIMTOHATHE MPEXe T/e je
KOHCTPYHCaH ajropuram BpeMeHcke cioxeHoctd O(N) --- mpe oBor pesynirara Hajo0JbU MO3HAT
aNrOPUTaM je UMao BPEMEHCKY CIOKeHOCT Hemito sotyjy ox O(n log n).

CBU HaBeJIeHU aJITOPUTMHU Cy JOOHjEHHU Kao Pe3yJITaT ONCEXKHUX TEOPHjCKUX pa3MaTpama, Tako Jia 0Ba

JcepTalija OCUM HOBHX, e(hUKACHHUjUX alroprUTaMa HyW U HOBE TCOPHjCKE aiaTe 3a aHAIN3y U

ny0Jbe pasyMeBame jeIHe BaKHE TpyIe MpobieMa U3 00IacTH JUCKPETHE TeOMETpPH]e.

JlokTopcKka qucepTalyja je HamicaHa y CKIaay ca CBUM NPHHIHMIMMA 100pe HaydHe Ipakce U
aKaJieMCKe YeCTHTOCTH. 3a CBaKH O IIpo0iIeMa KOjU Cy pa3MaTpaHH y TUCEPTALMjU jaCHO je OIiCcCaHa
reHesa rnpoOJieMa, JaT je Mperiie]l MO3HATHX Pe3yITaTa, H3JI0KSHHU Cy OPUTHHAIHH PE3YNTaTH U
MTOKA3aHo je y K0joj Cy MEpH alTOPUTMH JOOHM]CHH y AUCEPTAIHjH eUKACHHUJH O] paHH]e MO3HATHX
anropurama.

Jleo pe3ynTara aucepraimje je 00jaBbeH y BUAY [1Ba paja y dacomucuma kateropuje M22 uume je u
Ha Mel)yHapoHOM HHBOY BepH(HMKOBaH OPUTHHAIHHU JIONIPUHOC OBE AUCEPTALIH]E.

Komucuja, crora, 1aje mo3MTHBHY OLleHY HAYHHA NMPUKA3a M TYMauyewa pe3yJiraTa
HCTPAKUBaKA.




X KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

EXCIUTMIIMTHO HABECTH Ja JIM JAMCEPTAIHja jeCTe WIX HHje HAMCaHa Y CKIIaay Ca HABEJICHUM
00pa3ioKemeM, Kao U J1a JIK OHA CaJp KK WK HE CaJIpKu cBe OMTHE enemente. JlaTu jacHe, mperusHe
1 KOHIIM3HE OATOBOpE Ha 3. U 4. nmuTame:

1. Jla v je nucepTanMja HaIMcaHa y CKJIaay ca 00pasioKemheM HaBeICHUM y npHjaBu Teme JA
2. Jla m nucepTanuja caapxu cBe OuTHe eneMente JA
3. ITo wemy je muceprarija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

OpHTHHAIHY Pe3yJITaTh JUCePTALHje ce MOTY HOJACIUTH y IBE IpyIe.

e  pesynTatu A0OWjeHH 3a OOTIIHEK Hempecerajyhe MedunHTe Te ¢y T00HjeHN 3Ha4ajHO e(pUKACHHjU
AITOPHUTMH 3a pPelIaBame OBOT MPobdeMa o1 10 caa Mo3HaTHX (Y jeHOM CIIydajy alropuTaM
BpeMeHcke crnokeHoct O(N?) --- pe 0BOr pe3ynTara HajooJbK MO3HATH AIrOPUTaM MMa
cnoxenoct O(n®), a y apyrom ciydajy anropuram BpeMeHcke cioxkenoctu O(n) --- npe osor
pesynTaTa HajOOJbH O3HATH aIrOpUTaM UMa BpeMeHCKy cioxkenoct O(n log n)), u

®  pe3ynTaTd JOOHjeHH 3a MpoliIeM ONTUMAIHOT MPOIIUPUBAKa IIOJUTOHATHE MPEXeE T/Ie je
KOHCTPYHCAH aJITOPUTaM BpeMeHcKe cioxeHocTr O(N) --- mpe oBOr pe3ynTata HajOoJbU MO3HAT
ANrOPUTAaM je UMao BPEMEHCKY CIOKEHOCT Hemrro somjy ox O(n log n).

CBH HaBeJICHU aJITOPUTMH Cy JOOMjEHH Kao pe3yiTaT ONCEKHHUX TEOPHjCKHX pa3MaTpama, Tako Ja OBa

JIMcepTalyja OCMM HOBUX, €(pHKACHU]HX alropuTaMa HyId U HOBE TCOPHjCKE allaTe 3a aHaAIu3y U

ny0Jbe pasyMeBame jeHe BaKHE TpyIe MpodiemMa U3 00IacTH JUCKPETHE TeOMETpPH]e.

Komucuja, cTora, 3akibydyje Aa oBa JOKTOPCKA JHCEpPTalMja UMa CBE CJIEMEHTE OPHTMHAIHOT HAyYHOT
pana. [leo pesynrara aucepranyje je 00jaBjbeH y BULY JiBa paja y 4acolHucHMa Kateropuje M22 ynme
je u Ha Mel)yHapoIHOM HHMBOY BepU(HKOBAaH OPUTHHAIHY JOIPHHOC OBE TUCEpTallHje.

Komucuja cmaTpa na oBa qucepTanmja HCIIyHhaBa cBe yCJI0Be 32 040paHy JOKTOpPCKe
AucepTanuje U3 00/1acTH NPHPOAHO-MATEeMATHYKUX M pauyyHapcKHX Hayka npema IIpaBuauma
JOKTOPCKHUX

cryauja Yausep3utera y Hosom Cany u IlpaBuianuky o nokropckum cryaujama Ilpupoano-
MaTtemMaTu4kor ¢akyareray Hosom Cany.

4. Henocranm nucepranyje v \HUXOB YTHIA] HA PE3YNTAT HCTPAKUBAHA

nuceptainja HEMA HEJOCTATAKA

X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIICHE AMCEpTaIlije, KOMHCH]a MPeIaKe:

Ja ce nokTopcka mucepranuja mox wasusom Efficient algorithms for discrete geometry
problems (Efikasni algoritmi za probleme iz diskretne geometrije) npuxsatu, u kangumaTy
Mapky Casuhy 0100pH jaBHa 0J10paHa AUCEpTAIH]e.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMHUCHUIE
MOTIIMCU YIAHOBA KOMUCHUJE
Y Hosowm Cany,
3. maja 2018. roaune

1. mp Jparan Mamynosuh, penoBHH podecop

2. np Munom CrojakoBuh, pejoBHHU npodecop

3. np Hejan Bykobparosuh, Banpeanu npogecop




