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L Pregled disertacije

Doktorska disertacija ,,4n approach for the parallelization of the Weibull distribution parameter
estimators with applications (vfedan pristup paralelizacii etimaje parametara Weibnll distribucife sa
Primjenom ‘), kandidatkinje MSec Sidite Duli sade3i 130 stranica A4 formata. Sastoji se od rezimea
(Abstract), spiska slika (Table of figures), spiska tabela (List of tables), uvoda (Introduction), 7
poglavlja (Chapter), zakljucka (Conclusions), spiska literature (References) sa 79 bibliografskih
jedinica, jednog priloga (Appendix) i spiska skracenica (List of Abbreviations). U tezi ima
ukupno 41 slika i 12 tabela. Teza Je napisana na engleskom jeziku, a prilozen je i SaZetak teze na
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crnogorskom jeziku koji sadrzi 17 strana A4 formata,

U istraZivanjima, koja su prezentovana u disertaciji, izvriena je analiza i uporedivanje
metoda paralelizacije procesa estimacije parametara Weibull distribucije i primjena predmetnih
metoda na generickim i realnim podacima o brzini vietra na pojedinim lokacijama u Crnoj Gori i
Albaniji. Disertacija predlaze unapredenje estimacije parametara Weibull distribucije, koristeéi
najefikasniju metodu, medu metodama uporedenim u istraZivanju, a prikazuje i kvantifikaciju
petformansi za razmatrane metode.

U uvedu (Introduction) disertacije, nakon definisanja motiva, pravaca razvoja,
prednosti i primjene distribuiranog racunarstva i paralelnog programiranja, identifikovan je
pravac i definisan glavni cilj istraZivanja: da se predlo#i metoda paralelizacije kao jedan od
presudnih faktora kvaliteta implementacije programa na distribuiranom sistermu, Objasnjena je
uloga Weibull distribucije i estimacije njenih parametara u procesu analize brzine i snage vietra za
potrebe vjetroelektrana, sve populatnijeg oblika obnovljivih izvora energije, te doprinos u
ubrzanju procesa estimacije kao keajnji cilj ovog istraZivanja,

U drugom poglavlju (,Architecture of distributed systems*) Je prezentovana
kategorizacija racunarskih sistema, opisani pojmovi i arhitektura distribuiranih sistema sa
akcentom na racunarske GRID sisteme, a zatim detalino objagnjene arhitekture viSeprocesorskih
sistema sa zajednickom i distribuiranom memorijom. Opisani su i razliditi nivoi paralelizacije
procesa kao i parametri za ocjenu performansi paralelizacije.

Trece poglavlje (,,Weibull distribution®) sadri detaljan opis Weibull distribucije,
njene funkcije gustine vierovatnoée i analizu uticaja parametara na funkciju gustine. Objasnjena je
primjena metoda maksimalne sliénosti (Maximum Likelihood) u estimaciji parametara Weibull
distribucije i implementacija iste u modelovanju promjene brzine i snage vjetra.

U Cetvrtom poglaviju (»Programming models and environments®) prikazani su
programski modeli koji opisuju paralelni radunarski sistemn u smislu semantike programskog
jezika ili programskog okruZenja. Fokus je usmjeren na opisivanje tri najzastuplienija modela:
intetfejs za prenos poruka (Message Passing Intetface), programiranje niti (threads programming)
i OpenMP (Open Multi Processing).

U petom poglavlju (,MPI Implementation in Weibull distribution parameter
estimation®) prikazana je analiza postupka i rezultati primjene MPI metoda paralelizacije na
procjenu parametara Weibull distribucije. Postupak je primijenjen u brojnim estimacijama, kako
na generickim, tako i na realnim podacima. Prezentovani su rezultati, izmjereno vrijeme

izvriavania, efikasnost i proradun ubrzanja procesa estimacije.
b = |
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Sesto poglavlje (,,Posix implementation in Weibull distribution parameter
estimation®) daje opis postupka primjene paralelnog procesiranja niti (threads) na procjenu
parametara Weibull distribucije i rezultate procjene ovih parametara za razne setove generickih i
realnih podataka o brzini vjetra. Dat Je i proradun ubrzanja procesa, efikasnosti i vremena
izvrienja u odnosu na broj koriféenih procesorskih jezgara.

U sedmom poglaviju (»OpenMP implementation in Weibull distribution
parameter estimation®) prikazani su rezultati implementacije OpenMP metoda paralelizacije u
estimaciji parametara Weibull distribucije sa generickim i realnim setovima podataka, uz proraéun
ubrzanja procesa estimacije, efikasnosti i vremena izveSenja na razliditim procesorskim
platformama.

Osmo poglavlje (,,Hybrid MPI/ OpenMP implementation of Weibull distribution
parameter estimation®) daje analizu postupka kombinacije metoda paralelizacije i komparaciju
rezultata hibridnog modela sa pojedinacnim metodama u procjeni parametara Weibull
distribucije. Prezentovani su rezultati komparativne analize ubrzanja procesa, efikasnosti i
vtemena izvrSenja u odnosu na raspoloZivi set procesorskih jezgara.

U Zaldjuéku su data finalna zapazanja rezultata komparacije razmatranih metoda,
zakljucna razmatranja i preporuke, a istaknut e i doprinos rada i date su smjernice za dalja

istraZivanja.

2. Vrednovanje disertacije
2.1.Problem

Trendovi u razvoju racunarskih tehnologija doveli su do svakodnevnog kori§éenja
patalelnih i distribuiranih sistema za obradu podataka u realnom vremenu, smijestanje i
procesiranje informacija unutar velikih baza podataka i izvelavanje komercijalnih aplikacija na
udaljenim lokacijama. Distribuirani sistemi omogucavaju isporuku rafunarske snage neophodne
za rjefavanje kompleksnih problema sa zahtjevima koji prevazilaze mogucnosti najsnaZnijih
personalnih radunara.

Paralelno programiranje je savremena paradigma obrade podataka u kome se
odredeni segmenti aplikacije izvriavaju simultano na vide procesora ili procesorskih jezgara.
Zasniva se na principu podjele programskog koda na manje cjeline koje se zasebno izvriavaju,

Razlozi za koriSéenje paralelnog procesiranja su, izmedu ostalog, uiteda na vremenu potrebnom

za izvrienje procesa, efikasnije izvriavanje kompleksnih aplikacija, omogucavanje konkurentnosti

Obrazac D3: Ocjena doktorske disertacije 3/11



‘, UNIVERZITET CRNE GORE
UCG Obrazac D3: Ocjena doktorske disertacije

E koriséenje viSeprocesorskih resursa, Postoji vise modela paralelnog programiranja, koji definisu
tazlicite nivoe paralelizacije kao i razlidite metode komunikacije izmedu radunarskih resursa koji
ucestvuju u obradi podataka. Postoje dvije osnovne paradigme paralelizacije koje se odnose na
princip koriSéenja memorijskog prostora, a to su paralelizacija sa zajedni¢kom i distribuiranom
memortijom. Aktuelne metode paralelizacije iz prve grupe (dijeljena zajednicka memotija) su
OpenMP (Open Multi-Processing) i Pthreads (POSIX Threads), dok MPI (Message passing
interface) metoda koristi distribuirane memorijske resurse. Mogude je i koricenje kombinacije
ovih metoda, tzv. hibridni model, tako da se pokudaju iskoristiti prednosti vite modela i
prilagoditi raznim funkeionalnim zahtjevima, ali i programskom i infrastrukturnom okruzenju.
Osim metoda, znadajan je i izbor nivoa paralelizacije: paralelizacija procesa ili paralelizacija niti.
Izbor adekvatne metode i nivoa paralelizacije je jedna od kljuénih tadaka u procesu paralelizacije
odgovarajuce aplikacije.

Programski model opisuje sistem paralelnog racunarstva u smisli semantike
programskog jezika ili programskog okruzenja. Paralelni programski model odreduje
pmgmm;:mv pogled na paralelni sistem, tako $to definide kako on moge da programira odredeni
algoritam. Postoji veliki broj razligitih programskih modela, a razlikuju se prema nizu kriterijuma:
nivo paralelizma koji se koristi u paralelnom izveiavanju, implicitna ili korisnicki definisana
eksplicitna specifikacija paralelizma, nadin na koji su paralelni djelovi programa definisani, mod
izveSenja paralelnih jedinica (SIMD ili SPMD, sinhroni ili asinhtoni), modovi i obrazac
komunikacije izmedu nodova radi razmijene informacija i mehanizmi sinhronizacije izmedu
paralelnih segmenata. Svaki paralelni programski jezik ili okruZenje implementira gore navedene
kriterijume, gdje postoji veliki broj razlicith kombinacija. Tzbor adekvatnog programskog
modela, koji pruza mehanizme programeru u procesu definisanja paralelnih programa, je jos
jedan od izazova u procesu paralelizacije.

Izbor tehnika za raspodjelu segmenata paralelnog programa na vife procesora
predstavlja jos jedan od izazova paralelnih i distribuiranih racunarskih sistema. Cilj ovih tehnika
je unapredenje alociranja resursa, a prije svega procesorskih jezgara. Time se dolazi do
poboljianja performansi sistema, smanjenja vremena izvriavanja aplikacije, smanjenja kasnjenja u
komunikaciji izmedu procesa i poveéanja efikasnosti koriicenja resursa. Podjela ovih tehnika na
staticke i dinamicke odnosi se na nadin dodjele resursa (jednog ili vise jezgara procesora)
procesima prije ili u toku rada paralelnog programa. Ovaj izbor je rezulrat kompromisa izmedu
nivoa komunikacije izmedu jezgara tokom trajanja paralelnih procesa i mjere iskoriicenja svakog

procesorskog jezgra u distribuitanom sistermnu,
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[ Takode, dimenzionisanje resursa distribuiranog  sistema  (prije svega broja

procesorskih jezgara) je joi jedan parametar za odluku u procesu implementacije paralelizacije
odredene aplikacije u kombinaeciji sa izborom metoda. Sa jedne strane, povedanje broja
procesorskih jezgara alociranih odredenom paralelizovanom procesu u distribuiranom sistemu
doprinosi skracenju vremena izviSenja. Sa druge strane, to izaziva i povecanje angaZovanja
procesorskih jezgara na medusobnoj komunikaciji i time smanjenje efikasnosti. Optimizacija
broja jezgara alociranih za izvr$avanja procesa je dodatni izazov za postizanje ito veceg ubrzanja
izvriavanja.

Konacno, svi navedeni parametri odludivanja u procesu paralelizacije odredene
aplikacije zavise i od karakteristika same aplikacije. Mnoga nauéna i struéna polja koriste
paralelno racunarstvo i distribuirane racunarske sisteme za rjefavanje numericki zahtjevnih
problema u $to kracem vremenu. Takav Je 1 zadatak obrade podataka koji se u kontinuitetu
prikupljaju sa mnogobrojnih meteoroloskih stanica. Jedan od bitnih podataka za pracenje i
prognozu vremenskih uslova je analiza vjetra, sa svoja dva parametra: brzina i smjer. Kod farmi
vietrenjaca, elekuri¢na energija koju generide sistem prvenstveno zavisi od brzine vietra i od
standardne devijacije brzine vjetra, pa je estimacija ovih parametara presudna za sam proces
proizvodnje. Varijacije brzine vjetra tokom godine se mogu opisati pomoéu funkdije raspodjele
vjerovatnoce. Da bi se iz krive snage turbine izradunala srednja snaga koju ona generife,
neophodno je znati gustinu raspodjele vierovatnoée brzine vietra. Jedan od najéeiée kotiséenih
alata za izrafunavanje brzine vietra je Weibull distribuctja.

Najopstiji oblik Weibull distribucije je distribucija sa tri parametra: parametar
lokacije, parametar skale i parametar oblika, Parametar lokacije se Cesto ne koristi, te na ovaj
nacin Weibull distribucija moge imati i dva parametra, a postoji 1 sa jednim parametrom. Koriste
se razli¢ite metode za odredivanje parametara Weibull distribucije. U literaturi i istraZivanjima
koja se bave procjenom snage vijetra, kotisti se Weibull distribucija sa dva parametra koji se
najcesce estimiraju metodom maksimalne sli¢nosti (Maximum Likelihood). Potrebna je dovoljna
koli¢ina podataka (set podataka) da bi se utvedili Weibull parametri za odredenu lokaciju.
Nedovoljna brzina obrade podataka primjenom sekvencijalnog programiranja na velikom broju
mjerenih podataka mozZe znadajno da uspori proces kratkoroénog planirania proizvodnje
energije. Paralelizacija procesa estimacije Weibull parametara i implementacija na distribuiranom

sistemu, ako se uradi na adekvatan nadin, moge znacajno ubrzati sam proces procjene.

2.2.Ciljevi i hipoteze disertacije
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Osnovni cilj ove teze je komparativna analiza metoda koje omogucavaju paralelizaciju |
procesa procjene parametara Weibull distribucije i preporuka adekvatne metode koja dovodi do
znacajnijeg poboljfanja brzine estimacije razmatranih parametara, a time i procjene brzine vjetra
u razmatranoj implementaciji. Validacija ovih metoda je izvriena poredenjem rezultata estimacije
parametara sa sekvencijalnom verzijom programa za razne setove generickih i realnih podataka.
Vrieno je mjerenje i analiza ubrzanja, efikasnosti i veemena estimacije.

Predmet istraZivanja u ovoj disertaciji bila je i analiza uticaja broja angazovanih
procesorskih jezgara distribuiranog racunarskog sistema, za razmatrane metode i setove podataka
u paralelizovanom procesu estimacije parametara Weibull distribucije, na ubrzanje, efikasnost i
vrijeme izviSavanja. Pored toga, cilj je bio i da se razmotri moguénost optimizacije angaZovanih
racunarskih  resursa distribuiranog  sistema, kako bi se postiglo §to veée ubrzanje sa
maksimizacijom efikasnosti angaZovanih resursa.

_];:dan od vaznih ciljeva bio je da se ispita moguénost kombinacije metoda paralelizacije,
odnosno da se kombinacijom metode za programiranje zajednicke memorije distribuiranog
racunarskog sisterna i metode koji ubrzava komunikaciju izmedu jezgara i omoguéava slanje
kompleksnih struktura podataka, postigne potrebno ubrzanje i bria estimacija patametara za
odredene setove podataka.

Kerajnii cilj same disertacije je bio da se, za dati set realnih podataka, preporudi najbolji
metod paralelizacije koji daje najbriu estimaciju parametara Weibull distribucije na raspolozivom
distribuiranom racunarskom sistemu.

Svi postavljeni ciljevi, definisani i u fazi prijave doktorske teze, sumarno su:

1. Analizirati i uporediti metode paralelizacije programa u distribuiranom racunarskom
sistermnu.

2. Implementirati analizirane metode paralelizacije procesa estimacije parametara Weibull
distribucije i mijeriti vrijeme potrebno za estimaciju, racunati efikasnost j ubrzanje u
odnosu na angazovani broj jezgara i setove podataka.

3. Analizirati uticaj broja procesorskih jezgara na kojima se izvriava paralelizovani kod i
koli¢ine podataka na ubrzanje procesa i stepen odstupanja od linearnog ubrzanja.

4. Razmotriti moguénost optimizacije angaZovanih procesorskih jezgara distribuiranog

racunarskog sistema kako bi se postiglo maksimalno ubrzanje sa §to vedom efikasnodéu.

(%5 ]

Potvrditi ili opovtgnuti hipotezu da ée metode koje implementiraju paralelizam koristedi
paralelne niti (threads) postiéi veée ubrzanje nego metode koje koriste paralelne procese.

6. PredloZiti paralelizovanu  metodu estimacije parametara Weibull distribucije na
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distribuiranom racunarskom sistemu koja ée imati ubrzanje blisko linearnom u odnosu na
broj jezgara procesora uz $to krade vrijeme izvrsavanja, a time kratko vrijeme prorauna
gustine raspodjele vierovatnode brzine vietra.

7. Izvrditi eksperimentalnu verifikaciju rezultata na realnim setovima podataka brzine vietra

mijerenim u meteo stanicama u Podgorici, Herceg Novom i Skadru,

2.3.Rezultati disertacije i njihovo rumadenje u zakljuécima

U disertaciji je izvriena analiza razliditih metoda paralelizacije kako bi se iste uporedile i
izdvojili kriterijumi izbora adekvatne paralelizacije za konkretni program. Analizirane su, u
literaturi aktuelne i u praksi najkoriicenije, metode: MPI, POSIX, OpenMP i hibridna
MPI/OpenMP metoda. MPI se definie kao biblioteka sa funkcijama implementiranim u C
programskom jeziku, a MPI implementacije mogu biti kompajlirane na svakoj platformi koja
podrzava MPI standard. Prednosti razvijanja paralelnog koda uz pomoé MPI su prenosivost,
efikasnost i fleksibilnost. Mogu se implementirati na velikom broju kompjuterskih platformi, od
jednoprocesorskih do HPC racunarskih platformi. Ovaj model omoguéava vide kontrole nad
protokom podataka i njihovom lokacijom nego modeli koji dijele zajednicku memoriju. Druga
analizirana metoda je POSIX thread, odnosno API thread koji je standardizovan kao POSIX
1003.1c-1995. Neformalni naziv je Pthread i &ni ga skup C tipova podatka i funkeija realizovanih
u pratecoj biblioteci. Prednosti ove metode su moguénost dijeljenja resursa i istog adresnog
prostora, efikasnija komunikacija izmedu niti, mogucnost izdvajanja  djelova programa
priotitetom i upravljanje asinhronim dogadajima. Sledeéa metoda koja se primjenjuje u
athitekturi dijeljene memorije je OpenMP. OpenMP nije programski jezik sam po sebi, ve radi u
spoju sa standardnim programskim Jezicima. Sastoji se od seta kompajlerskih direktiva koje
opisuju paralelizam u programskom kodu. OpenMP pomaze uobicajenom programu da postigne
paralelnost jednostavnim dodavanjem specifi¢nih programskih kodova. Prednosti OpenMP su:
kontrola programera nad paralelizacijom, stvara niti i upravlja njima umjesto programera,
moegucnost da funkcionife i kao sekvencijalni programski kod i jednostavnost u upotrebi. Za
odredene klase aplikacija sa lako dostupnim multi-level paralelizmom, hibridni maodel
(kombinacija dva razlidita modela) moZe da ima bolje performanse od pojedinaénih. Prednosti
ovog modela dolaze do izraZaja u situacijama kada se Zeli prilagoditi arhitektura zajednidke

memorije za primjenu na vise SMP jezgara u radunarskom Klastera ili kod potrebe za smanjenjem

osjetljivosti MPI programa na meduprocesnu komunikaciju. Analiza je pokazala znacajne
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razlicitosti karakteristila i nadina primjene metoda, ali i njihove sliénost i proZimanja.

U tezi su prikazani rezultati 4 paralelizacije estimacije parametara dvoparametarske
Weibull distribucije za generi¢ke i mjerenc podatke. Za svaku od analiziranih metoda prikazani su
rezultati ubrzanja i efikasnost paralelizacije (prema Amdahl-ovom zakonu) i vremena izvriavanja
u funkeiji broja angaZovanih procesorskih jezgara, za razlidite setove podataka. Rezultati na
generickim podacima (setovi podataka od 5x10° i 10x10% su usrednjavani na uzorku od 100
slucajno odabranih setova. U procesu kreiranja MPI verzije za odredivanje Weibull parametara,
naglaSena je potreba za paZljivim odredivanjem redosljeda komunikacije izmedu procesa, jer on
najvise utice na ubrzanje programa. Rezultati pokazuju da paralelna verzija implementirana u
MPI povecava ubrzanje, u poredenju sa rednom verzijom, posebno kada je set podataka mali.
Ovwa verzija daje najbolje rezultate za najmanje setove podataka, &Gime pokazuje svoje najbolje
performanse, ukljuéujuéi ubrzanje i efikasnost, kod realnih podataka o vietru. Za razliku od MPI,
Pthreads i OpenMP implementacije, koristedi thread-ove, imaju brie prikljucenje na procesorska
jezgra, ali uz neophodno usporenje zbog organizacije zajednicke memorije. Upravo iz tog
razloga, rezultati pokazuju da Pthread verzija postize najbolje performanse u sluéajevima kada je
set podatka veéi. OpenMP dozvoljava specifikaciju programa na vifem nivou apstrakcije nego
Pthread-ovi. Tokom implementacije paralelne verzije u OpenMP, nije bilo potrebno eksplicitno
napisati kod za sinhronizaciju ito pojednostavljuje fazu implementacije. Ova verzija takode
pokazuje dobro ubrzanje i efikasnost. Rezultati implementacije hibridne verzije (MPI i OpenMP)
pokazuju manje ubrzanje od MPI za manji broj jezgara, ali se performanse poboljfavaju sa
povecanjem broja jezgara i za manji set podatka.

Teza prikazuje uticaj broja angazovanih Jezgara i koli¢ine podatka na performanse
implementiranih metoda. Rezultati su u skladu sa Amdahl-ovim zakonom, koji definife da je
ubrzanje programa na videjezgrenim i videprocesorskim  sistemima ograni¢eno njegovim
segmentom koji se mora izvriavati sekvencijalno, a ogranienja mogu poticati i od potrebnih
podataka i komunikacije izmedu procesa. U konkretnoj realizaciji se pokazuje da veédi setovi
podataka daju veée ubrzanie i efikasnost, a da efikasnost opada sa poveéanjem broja jezgara, uz
povecanje ubrzanja koje sve vise odstupa od idealnog linearnog ubrzanja.

Prikazani rezultad i zakljuéci pokazuju da nije moguée optimizovati broj angaZovanih
Jezgara u konkretnoj aplikaciji, jer se sa povecanjem broja jezgara povedava ubrzanje, a smanjuje
efikasnost. Dakle, uvijek se povecava ubrzanje sa vedim brojem angaZovanih jezgara, ali je
ogtanicenje U ovom istraZivanju bila nedostupnost vedeg broja jezgara od 12. Ovo je

konstatovano kao jedan od pravaca buduceg istraZivanja u ovoj oblasti.
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Rezultati u disertaciji potvrduju hipotezu navedenu na pocetku ovog istrafivanja, da |
metode koje u implementaciji paralelizma koriste paralelne thread-ove postizu bolje ubrzanje od
metoda koje koriste paralelne procese. Uz postizanje dobre komunikacije medu thread-ovima
postiZe se najvede ubrzanje procesa procjene predmetnih parametara. Primjena Pthread-ova
pokazuje najvece ubrzanje (11,47 za 12 procesorskih jezgara), posebno u sluéajevima kada je set
podataka vedi.

Kandidatkinja u tezi, na osnovu uporedne analize rezultata, predlaZe koriSéenje Pthread
verzije paralelizovane aplikacije za estimaciju parametara Weibull distribucije na distribuiranom
racunarskom sistemu, narodito u uslovima koriscenja velikog broja mjerenih podataka i
angazovanja veceg broja procesorskih jezgara.

Eksperimentalna verifikacija rezultata na realnim setovima podataka brzine vietra vriena
Je na zvaniénim izmijerenim podacima dobijenim od meteo stanica Podgorici, Herceg Novom i
Skadru. To su izmjerene vrijednosti brzine vijetra na svakih 10 minuta, na 3 lokacije, u
dvogodisnjem periodu (2013. i 2014.). Programi su izvrSavani na racunarskom Kklasteru kreiranom
na Blade BL685¢ $asiji sa 2 CPU (AMD Opteron™ processor Model 8435) i sa 56 GB dostupne
RAM memorije raspoloZivom preke FP7 projekta SEE-GRID (South Eastern European Grid-
enabled elnfrastructure Development). Kao platforma je koris¢en open source operativni sistem
Scientific Linux koji je jedna od verzija Red Hat Linuxa. Rezultati ove verifikacije potvrduju
zakljucke dobijene primjenom generickih podataka, uz ocekivane osobine primjene tjefenja na

relativno malom setu podataka.

3. Konaéna ocjena disertacije

Doktorska disertacija kandidatkinje MSc Sidite Duli predstavlja integralnu cjeliny koja
sadrZi originalni doprinos i niz znadajnih nauénih rezultata, korektno jezicki i stilski oblikovana i
tehnicki obradena u skladn sa saveemenim zahtjevima izrade publikacije u oblasti
nauénoistraZivackog rada. Posebno treba istadi napor kandidata da tezu napise na nematernjem
jeziku.

U izradi disertacije kandidatkinja je pokazala izuzetan stepen poznavanja nauéne osnove
mqudlsmphname problematike i akademsku upornost i istrajnost. Takode, kandidatkinja je jasno
i precizno postavila ciljeve i primijenila adekvatne metode istraZzivanja polazedi od postojecih
rjeSenja opisanih u referentnoj literaturi. Sve dobijene rezultate je detaljno i kriticki analizirala.

Sagledavanjem rezultata i zakljudaka datih u disertaciji jasno se daju odgovori na

postavljene ciljeve i hipoteze ito govori u prilog zakljuéku da su isti ispunjeni. Takode, date su
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[ smijernice i za dalja istraZivania.

PredloZeni metod procjene parametara Weibull distribucije demonstrirano je na primeru
poboljsanja procesa procjene brzine vjetra na odredenoj lokaciji, u cilju efikasnijeg planiranje
odgovarajuéih aktivnosti povezanih sa ovim parametrom. Ovo rjefenje moZe da ima wveliku
primjenu, posebno u procesu planiranja proizvodnje elektriéne enetgije u vjetrogeneratorskom
sistemu. Naravno, postoje i mnoga druga polja primjene ovog rjefenja ili samog metoda
paralelizacije, ¢ime se otvara prostor za dalja istraZivanja u praveu pronalaZenja novih primjena ili

implementacije novih ICT rjedenja i tehnika u predloZenom rjefenju.

T byt B I I RS R F i S A

U disertaciji su detalino analizirane metode paralelizacije sekvencijalnih programa sa

cliem iznalaZenja najboljeg rjeSenja za proces estimacije parametara Weibull distribucije i
primjenﬁ predmetnih metoda na generickim i realnim podacima brzine vjetra. U pogledu
ostvarenog originalnog nauénog doprinosa disertacije, Komisija izdvaja sljedece:

* PredloZeno je originalno rjedenje procjene brzine vjetra na odredenoj lokaciji primjenom
paralelizovane aplikacije estimacije parametara dvoparametarske Weibull distribucije u
distribuiranom racunarskom okrugenju.

* Predstavljen je nadin (workflow) izbora adekvatne metode paralelizacije odredenih
programskih rjesenja, izbora parametara i resursa koji uticu na kvantifikaciju performansi
izvtavanja saveemenih aplikacija na distribuiranim radunarskim sistemima.

* Pokazano je da nije moguée optimizovati broj angaZovanih jezgara u uslovima staticke
alokacije resursa, $to daje smijernicu za dalja istraZivanja u praveu iznalaZenja novih
algoritama dinamicke alokacije resursa.

* Pokazano je da, obzirom da postoje ogranienja u paralelizaciji koja zavise od dijela
programa koji se mora izvriavat sekvencijalno, ne postoji generalno najboljii metod
paralelizacije procesa na odgovarajuéem distribuiranom sistemu, ve¢ se izbor vr$i nakon
detaline analize, sprovedenih simulacija, mjerenja i racunanja definisanih parametara, za
razlicite primijenjene metode na partikularno riesenje.

* Definisani su pravei buduéih istrafivanja na osnovu izvriene analize prezentovanih
rezultata i izvedenih zakljuéaka u disertaciji.

Dio ostvarenih rezultata, koji predstavljaju oripinalni nauéni doprinos disertacije,

publikovan je u éasopisu sa SCI liste (kandidatkinja je prvi autor). Pored toga, kandidatkinja je
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objavila jos desetak radova sa rezultatima iz teze i u drugim relevantnim medunarodnim

casopisima i konferencijama.

Misljenje i prijedlog komisije

Na osnovu svega izlozenog, Komusija konstatuje da disertacija ispunjava sve zakonske,
formalne i sustinske uslove, kao 1 sve krterfjume koji se primjenjuju prilikom vrednovanija
doktorske disertacije. Komisija smatra da doktorska disertacija kandidatkinje MSc Sidite Duli
sadrzi originalni naucni doprinos koji se prije svega ogleda u razvoju novih metoda procjene
varijacije brzine vjetra pomocu gustine raspodjele vjerovatnoce brzine vijetra primjenom
distribuiranih racunarskih sistema i paralelnog programiranja.

Imajuci u vidu kvalitet 1 obim ostvarenih rezultata, Komisija predlaze Vijecu
Elektrotehnickog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da doktorsku disertaciju pod
nazivom ,,An approach for the parallelization of the Weibnll distribution parameter estimators with
applications™  (,Jedan pristup paralelizaciji estimacije parametara Weibull distribucije sa primjenom "),

kandidatkinje MSc Sidite Duli, prihvate i odobie njenu javnu usmenu odbranu.

KOMISIJA ZA OCJENU DUKTDRSICE DISERTACIJE

Prof. dr Milutin Radonjic, :
Univerzitet Crne Gore, Tk W=
Elektrotehnicki fakultet Podgorica, | M - Peg p e
Crna Gora l
Doc. dr Slavko Gajin |

|

Univerzitet u Beogtadu ' x:j/ AUl (”: \-I_
Elektrotehnicki fakultet Beograd - D tmes

Srbija ]
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Predmet: Ocjena doktorske disertacije kandidata MsC Sidite Duli

Senat Univerziteta Crne Gore, na sjednici odrZanoj 05.03.2018. godine, prihvatio je
prijedlog Vijeéa Elektrotehnitkog fakulteta br. 02/1-85 od 23.01.2018. godine i Odlukom broj
03-319/2 od 05.03.2018. godine, imenovao nas je za &lanove Komisije za ocjenu doktorske
disertacije pod nazivom: ,4r approach for the parallelization of the Weibull distribution
parameter estimators with applications® (,,Jedan pristup paralelizaciji estimacije parametara
Weibull distribucije sa primjenom”), kandidatkinje MSc Sidite Duli. Nakon detaljnog
proutavanja priloZene doktorske disertacije, podnosimo sljededi:

I1ZVJESTAJ

1. PREGLED DISERTACIJE

Doktorska disertacija ,.4n approach for the parallelization of the Weibull distribution
parameter estimators with applications™ (,Jedan pristup paralelizaciji estimacije parametara
Weibull distribucije sa primjenom*”), kandidatkinje MSc Sidite Duli sadrzi 130 stranice A4
formata. Sastoji se od rezimea (Abstract), spiska slika (Table of figures) i tabela (List of tables),
uvoda (Introduction), 7 poglavlja (Chater), zakljutka (Conlusion), spiska literature (References)
sa 79 bibliografskih jedinica, jednog priloga (Appendix) i spiska skracenica (List of
Abbrevations. U poglavljima postoji ukupno 27 slika i 12 tabela. Teza je napisana na engleskom
jeziku, a priloZen je i SaZetak teze na crnogorskom jeziku koji sadrZi 17 strana A4 formata.

U istraZivanjima, koja su prezentovana u disertaciji, je izvrSena analiza i uporedivanje
metoda paralelizacije procesa estimacije parametra Weibull distribucije i primjena predmetnih
metoda na generitkim i realanim podacima brzine vjetra na pojedinim lokacijama u Crnoj Gori i

Albaniji. Disertacija predlaZe unapredenje estimacije parametara Weibull distribucije, koristedi



najefikasniju metodu, medu uporedenim u istraZivanju, a prikazuje i uporedene brzine estimacije
sa sekvencijalnom verzijom.

U Uvodu (Introduction) disertacije, nakon definisanja motiva, pravaca razvoja, prednosti
i primjene distribuiranog radunarstva i paralelnog programiranja, identifikovani su motivi i svrha
istraZivanja, definisan cilj istrazivanja i izloZena hipoteza da je izbor metoda paralelizacije jedan
od presudnih faktora kvaliteta implementacije distribuiranog sistema. Objasnjena je uloga
Weibull distribucije i estimacije njenih parametara u procesu analize brzine i snage vjetra za
potrebe vjetroelektrana, kao sve popularniji oblik obnovljivih izvora energije, te doprinos
ubrzanja procesa estimacije kao krajnjeg cilja ovog istraZivanja.

U prvom poglavlju (,Architecture of distributed systems*) je prezentovana
kategorizacija rafunarskih sistema, opisani pojmovi i arhitektura distribuiranih sistema sa
akcentom na ratunarski GRID sistema, a zatim detaljno objasnjene arhitekture viseprocesorskih
sistema sa zajednitkom i distribuiranom memorijom. Opisani su i razlititi nivoi paralelizacije
procesa kao i parametri za ocjenu performansi paralelizacije.

Drugo poglavlje (,Weibull distribution®) donosi detaljan opis Weibull distribucije,
njene funkcije gustine vjerovatnoée i analizu uticaja parametara na funkciju gustinu, Objanjena
Je primjena metoda maksimalne sli¢nosti (Maximum Likelihood) u estimaciji parametara Weibull
distribucije i implementacija iste u modelovanju promjene brzine i snage vjetra.

U treéem poglavlju (,Programming models and environments*) prikazani su
programski modeli koji opisuju paralelni ratunarski sistem u smislu semantike programskog
jezika ili programskog okruZenja. Fokus poglavlja je na opisivanje tri glavna modela: interfejs za
prenos poruka (Message Passing Interface), programiranje niti (threads programming) i OpenMP
(Open Multi Processing)

U sledeéem poglaviju (,MPI Implementation in Weibull distribution parameter
estimation®) prikazana je analiza postupka i rezultati primjene MPI metoda paralelizacije na
procjenu parametara Weibull distribucije. Postupak je primijenjen u brojnim estimacijama, kako
na generitkim podacima tako i na realnim podacima, a rezultati i proratun ubrzanja procesa
estimacije su prezentovani.

Peto poglavije (,Posix implementation in Weibull distribution parameter
estimation®) daje opis postupka primjene paralelnog procesiranja niti (threads) na procjenu
parametara Weibull distribucije i rezultate procjene ovih parametara za razne setove generickih i

realnih podataka o brzini vjetra. Dat je i proraun ubrzanja procesa u odnosu na broj koriééenih

jezgara.



U Sestom poglavlju (,,OpenMP implementation in Weibull distribution parameter
estimation®) prikazani su rezultati implementacije OpenMP metoda paralelizacije u estimaciji
parametara Weibull distribucije sa generitkim i realnim setovima podataka uz proraéun ubrzanja
procesa estimacije na raznim procesorskim platformama.

Sedmo poglavlje (,,Hybrid MPI/OpenMP implementation of Weibull distribution
parameter estimation®) daje analizu postupka kombinacije metoda paralelizacije i komparaciju
rezultata hibridnog modela sa pojedinaénim metodama u procjeni parametara Weibull
distribucije. Prezentovani su rezultati komparativne analize ubrzanja procesa u odnosu na
raspoloZivi set procesorskih jezgara.

U Zaklju€ku su data finalna zapaZanja rezultata komparacije razmatranih metoda,

istaknut doprinos rada i date su smjernice za dalja istraZivanja.

2. VREDNOVANJE DISERTACIJE
2.1 Problem

Napredak u razvoju ralunarskih tehnologija doveo je do poveéanog razvoja i
svakodnevnog koriStenja paralelnih i distribuiranih sistema za obradu podataka u realnom
vremenu, smjeStanje i obradu unutar velikih baza podataka i izvriavanje komercijalnih aplikacija
na udaljanim lokacijama. Distribuirani sistemi omoguéavaju isporuku ralunarske snage
neophodne za reSavanje kompleksnih problema sa zahtjevima koji prevazilaze moguénosti
najsnaZnijih personalnih radunara.

Paralelno programiranje je savremeni naéin obrade podataka u kome se odredeni segmenti
aplikacije obavljaju simultano na vide procesora ili procesorskih jezgara. Zasniva se na principu
podijele programskog koda na manje cjeline koje se zasebno izvrsavaju. Razlozi za koridtenje
paralelnog procesiranja predstavljaju usteda vremena izvrienja procesa, efikasnije izvriavanje
kompleksnih aplikacija, omoguéavanje konkurentnosti i iskoriSenje viSeprocesorskih resursa.
Postoji vise modela paralelnog programiranja, koji definiSu razlitite nivoe paralelizacije kao i
razli¢ite metode komunikacije izmedu radunarskih resursa koji ufestvuju u obradi podataka.
Postoje dvije osnovne paradigme paralelizacije koje se odnose na princip korid¢enja memorijskog
prostora, a to je paralelizacija sa zajednitkom i distribuiranom memorijom. Aktuelne metode
paralelizacije iz prve grupe (dijeljena zajednitka memorije) su OpenMP (Open Multi-Processing)
i Pthreads (POSIX Threads), dok MPI (Message passing interface) metoda koristi distribuirane
memorijske resurse. Moguce je i kori¢enje kombinacije ovih metoda, pod nazivom hibridni
model, tako da se pokuSavaju koristiti prednosti oba modela i prilagoditi raznim funkcionalnim
zahtjevima ali i programskom i infrastukturnom okruZenju. Osim metoda, znatajan je i izbor



nivoa paralelizacije. paralelizacija procesa ili paralelizacija niti. Izbor adekvatne metode i nivoa
paralelizacije je jedna od klju&nih tataka u procesu paralelizacije odgovarajuée aplikacije.

Prdgramski model opisuje sistem paralelnog raunarstva u smislu semantike programskog
jetika ili programskog okruZenja. Paralelni programerski model odreduje programerov pogled na
paralelni sistem tako 3to definiSe kako on moZe da isprogramira algoritam. Postoji veliki broj
razli¢itih programerskih modela, a razlikuju se prema nizu kriterijuma: nivo paralelizma koji se
koristi u paralelnom izvrienju, implicitna ili korisni¢ki definisana eksplicitna specifikacija
paralelizma, natin na koji su paralelni dijelovi programa definisani, mod izvrienja paralelnih
jedinica (SIMD ili SPMD, sinhroni ili asinhroni), modovi i obrazac komunikacije medu
kompjuterskim jedinicama radi razmjene informacija i mehanizmi sinhronizacije izmedu
paralelnih segmenata. Svaki paralelni programski jezik ili okruZenje implementira gore navedene
kriterijume i postoji veliki broj razli¢itih moguéih kombinacija. Izbor adekvatnog programerskog
modela, koji pruza mehanizme kojim programer moZe da definise paralelne programe, je jos
jedan od izazova u procesu paralelizacije.

Nadalje, izbor tehnika za raspodjelu procesa paralelnog programa na vise procesora
predstavlja jedan od izazova paralelnih i distribuiranih ratunarskih sistema. Cilj ovih tehnika je
unapredenje alociranja resursa (prije svega procesorskih jezgara) §to dovodi do poboljSanja
performansi sistema, smanjenja vremena izvrienja aplikacije, smanjenja kasnjenja u komunikaciji
izmedu procesa i povecanja iskoristivosti resursa. Podjela ovih tehnika na statitke i dinamicke se
svodi na natin dodjele resursa (jednog ili viSe jezgara procesora) procesima prije ili u toku rada
paralelnog programa, a izbor je rezultata kompromisa izmedju nivoa komunikacije izmedu
Jezgara tokom trajanja paralelnih procesa i mjere iskorid¢enja svakog procesorskog jezgra
distribuiranog sistema.

Takodje, dimenzionisanje resursa distruibuiranog sistema (prije svega broja procesorskih
Jezgara) je jo§ jedan parametar za odluku u procesu implementacije paralelizacije odredene
aplikacije u kombinaciji sa izborom metoda. Kako, sa jedne strane, poveéanje broja procesorskih
jezgara alociranih odredenom paralelizovanom procesu u distribuiranom sistemu doprinosi
skracenju vremena izvrienja to, sa druge strane, izaziva i pove¢anje angaZovanje procesorskih
jezgara na potrebnoj medusobnoj komunikaciji. Optimizacija broja jezgara alociranih za izvrienja
procesa je dodatni izazov za postizanje maksimalnog ubrzanja izvrienja.

Konagno, svi navedeni parametre odlugivanja u procesu paralelizacije odredene funkcije
ili aplikacije zavise i od karakteristika same aplikacije. Mnoga nau¢na i strutna polja koriste
paralelno raunarstvo i distribuirane radunarske sisteme za rjeSevanje numeritki zahtjevnih

problema u Sto kratem vremenu. Takav je posao analize podataka koji se u kontinuitetu



prikupljaju sa mnogobrojnih metereolodkih stanica. Jedan od bitnih podataka za praéenje i
prognozu vremenskih uslova je analiza vjetra, sa svoja dva parametra: brzine i smjera. Kod farmi
vetrenjaCa, elektri®na energija koju generiSe sistem prvenstveno zavisi od brzine vijetra i od
standardne devijacije brzine vjetra, pa je estimacija ovih parametara presudna za sam proces
proizvodnje. Varijacije brzine vjetra tokom godine se mogu opisati u okviru funkcije raspodjele
vjerovatnoce. Da bi se iz krive snage turbine izraSunala srednja snaga koju ona generie,
neophodno je znati gustinu raspodjele vjerovatnoce brzine vjetra. Jedan od najéedée kori&cenih
alata za izl-'aﬁunmfanje brzine vjetra je Weibull distribucija.

Najopstiji oblik Weibull distribucije je distribucija sa tri parametra, parametar lokacije,
parametar skale i parametar oblika. Parametar lokacije se desto ne koristi, te na ovaj nain
Weibull distribucija moZe imati i dva parametra, a postoji i sa jedni parametrom. Postoje razlitite
metode odredivanja parametara Weibull distribucije. U litearturi i istraZivanjima koja se bave
procjenom snage vjetra se koristi Weibull distribucija sa dva parametra koji se estimiraju
metodom maksimalne sli¢nosti (Maximum Likelihood). Potrebno je dovolina koli¢ina podataka
(set podataka) da bi se utvrdili Weibull parametri za odredenu lokaciju. Nedovoljna brzina obrade
podataka primjenom sekvencijalnog programiranja na velikom broju mjerenih podataka moze
znafajno da ugrozi proces kratkoroénog planiranja proizvodnje energije. Paralelizacija procesa
estimacije Weibull parametara i implementacija na distribuiranom sistemu, ako se uradi na

adekvatan nadin, moZe znatajno ubrzati sam proces procjene.

2.2 Ciljevi i hipoteze disertacije

Osnovni cilj ove teze je komparativna analiza metode koje omoguéavaju paralelizaciju
procesa procjene parametara Weibull distribucije i preporuka metode koja dovodi do znagajnijeg
poboljianja brzine estimacije razmatranih parametara, a time i procjene brzine vjetra u
razmatranoj implementaciji. Validacija ovih metoda je izvr$ena poredenjem rezultata estimacije
parametara sa sekvencijalnom verzijom programa za razne setove generickih i realnih podataka
mjerenjem i analizom ubrzanja i vremena estimacije.

Cilj ove disertacije bio je i analiza uticaja broja angaZovanih procesorskih jezgara
distriburanog ratunarskog sistema, za razmatrane metode i setove podataka u paralelizovanom
procesu estimacije parametara Weibull distribucije, na ubrzanje i vrijeme uzvrienja. Pored toga,
cilj je bio i da se razmotri moguénost optimizacije angaZovanih radunarskih resursa distribuiranog
sistema za maksimalno ubrzanje sa minimumom potrebne meduprocesne komunikacije.

Jedan od vaZnih ciljeva bio je da se ispita moguénost kombinacije dva metoda

paralelizacije, odnosno da se kombinacijom metoda za programiranje zajednitke memorije na



Jezgrima u distribuiranom rafunarskom sistemu i metoda koji ubrzava komunikaciju izmedu
Jezgara i omoguéava slanje kompleksnih struktura podataka dpostigne brZa estimacija parametara
za odredene setove podataka.

Krajnji cilj same disertacije je bio da, za dati set realnih podataka, preporuéi najbolji
metod paralelizacije koji daje najbrzu estimaciju parametara Weibull distribucije na raspoloZivom
distribuiranom radunarskom sistemu.

Svi postavljeni ciljevi, definisani i u fazi prijave doktorske teze, sumarno su:

1. Analizirati i vporediti metode paralelizacije programa u distribuiranom raunarskom
sistemu;

2. Implementirati razne naCine paralelizacije procesa estimacije parametara Weibull
distribucije i mjeriti vrijeme potrebno za estimaciju i ubrzanje u odnosu na sekvencijalni
program;

3. Analizirati uticaj broja procesorskih jezgara na kojima se izvriava paralelizovani kod i
koli¢ine podataka na ubrzanje procesa i stepen odstupanja od linearnog ubrzanja;

4. Razmotriti moguénost optimizacije angaZovanih procesorskih jezgara distribuiranog
ratunarskog sistema kako bi se postiglo maksimalno ubrzanje sa $to ve¢om efikasno%¢u;

5. Potvrditi ili opovrgnuti hipotezu da ¢e metode koje implementiraju paralizam koristeéi
paralelne niti (threads) posti¢i vece ubrzanje nego metode koje koriste paralelne procese;

6. PredloZiti paralelizovanu metodu estimacije parametara Weibull distribucije na
distribuiranom raCunarskom sistemu koja ¢e imati ubrzanje blisko linaranom uz 3to krace
vrijeme izvrSenja, a time kratko vrijeme prorafun gustine raspodjele vjerovatnoée brzine
vjetra;

7. lzvrsiti eksperimentalnu verifikaciju rezultata na realnim setovima podataka brzine vjetra

mjerenim u meteo stanicama u Podgorici, H. Novom i Skadru.

2.3 Rezultati disertacije i njihovo tumadenje sa zakljuécima

U disretaciji je izvriena analiza razli¢itih metoda paralelizacije kako bi se uporedile i
izdvojili kriterijumi za izbor adekvatne za konkreni program. Analizirane su, u literaturi aktuelne
i praksi najkoris¢enije, metode: MPI, POSIX, OpenMP i hibridna MPI/OpenMP. MPI se definise
kao biblioteka sa funkcijama implementiranim u C programskom jeziku, a MPI implementacije
mogu biti kompajlirane na svakoj platformi koja podrzava MPI standard. Prednosti razvijanja
paralelnog koda uz pomo¢ MPI su prenosivost, efikasnost i fleksibilnost. Mogu se implementirati
na velikom broju kompjuterskih platformi, od jednoprocesorskih do HPC ragunarskih platformi.
Ovaj model omogucava viSe kontrole nad protokom podataka i lokacijom podataka nego modeli



koji dijele zajedni¢ku memoriju. Druga analizirana metoda je POSIX thread, a to je API thread
koji je standardizovan kao POSIX 1003.1¢c-1995. Neformalni naziv je Pthread i &ini ga skup C
tipova podatka i funkcija opisanih u pthread.h i realizovanih u prateéoj biblioteci. Prednosti ove
metode su moguénost dijeljenje resursa i istog adresnog prostora, efikasnija komunikacija izmedu
niti, mugﬁénust izdvajanje djelovi programa prioritetom i upravljanje asinhronim dogadajima.
Slede¢a metoda koja se primjenjuje u arhitekturi dijeljenja memorije je OpenMP, OpenMP nije
programski jezik sam po sebi, ve¢ radi u spoju sa standardnim programskim jezicima. Sastoji se
od seta kompajlerskih direktiva koje opisuju paralelizma u source kodu. OpenMP pomaze
uobiajenom programu da postigne paralelnost jednostavnim dodavanjem specifiénih
programskih kodova. Prednosti OpenMP su: kontrola programera nad paralelizacijom, stvaranje
niti i upravlja njima umjesto programera, moguénost funkcionisanja i kao sekvencijalni
programski kod i jednostavnost u upotrebi. Za odredene klase aplikacija sa lako dostupnim multi-
level paralelizmom, hibridni model moZe, kombincijom dva razliita modela, da ima bolje
performanse od pojedinaénih. Prednosti ovog modela su u situacijama kad se Zeli prilagoditi
arhitektura zajednitke memorije za primjenu na vise SMP jezgara u raéunarskom klasteru ili
potrebi za smanjenjem osjetljivosti MPI programa na meduprocesnu komunikaciju. Analiza je
pokazala znaCajne razli€itosti karakteristika i nafina primjene metoda ali i njihove sliénosti i
proZimanja.

U tezi su prikazani rezultati 4 paralelizacije estimacije parametara dvoparametarske
Weibull distribucije za generitke i mjerene podatke. Za svaku od analiziranih metoda prikazani
su rezutati ubrzanja i efikasnosti paralelizacije (Amdahl's law) i vremena izvrienja u funkciji
broja angaZovanih procesorskih jezgara i za razlitite setove podataka. Rezultati na generitkim
podacima (setovi podataka od 5x10° i 10x10° ) su usrednjavani na uzorku od 100 sluéajno
odabranih setova . U procesu kreiranja MPI verzije za odredivanje Weibull parametara, nagladena
Je potreba za paZljivim odredivanjem redosljeda komunikacije izmedu procesa jer on najvise
utite na ubrzanje programa. Rezultati pokazuju da paralelna verzija implementirana u MPI
povecava ubrzanje, u poredenju sa rednom verzijom, posebno kada je set podataka mali. Ova
verzija daje najbolje rezultate za najmanje setove podataka, a samim time pokazuje svoje najbolje
performanse, ukljuCujuéi ubrzanje i efikasnost, kod realnih podataka o vjetru. Za razliku od MPI,
Pthreads i OpenMP implementacije, koriste¢i thread-ove, imaju brZe prekljuéenje na procesorska
jezgra ali uz neophodno usporenje zbog organizacije zajednitke memorije. Upravo iz tog razloga,
rezultati pokazuju da Pthread verzija pokazuje najbolje performanse u slufajevima kada je set
podatka veéi. Nadale, OpenMP dozvoljava specifikacije programa na visem nivou apstrakcije

nego Pthread-ovi. Tokom implementacije paralelne verzije u OpenMP, nije bilo potrebno



eksplicitno napisati kod za sinhronizaciju $to pojednostavljuje fazu implementacije. Ova verzija
takode pokazuje dobro ubrzanje i efikasnost. Rezultati implementacije hibridne verzije MPI i
OpenMP pokazuju manje ubrzanje od MPI za manji broj jezgara ali se performanse poboljsavaju
sa povecanjem broja jezgara i za manji set podatka.

Teza prikazuje uticaj broja angaZovanih jezgara i koli¢ine podatka na performanse
implementiranih metoda. Rezultati su u skladu sa Amdahl-ovim zakonom, koji definise da je
ubrzanje programa na viSejezgamnim i viSeprocesornim sistemima ograniteno njegovim dijelom
koji se mora izvriavati sekvencijalno, a ogranitenja mogu poticati i od zavisnosti podataka i
procesa unutar algoritma koji se implementira. U konkretnoj realizaciji se pokazuje da veéi setovi
podataka daju vece ubrzanje i efikasnost, a da efikasnost opada sa poveéanjem broja jezgara uz
povecanje ubrzanja koje sve viSe odstupa od idealnog linearnog ubrzanja.

Prikazani rezultati i zakljutei pokazuju da nije moguée optimizovati broj angaZovanih
Jezgara u konkretnoj aplikaciji jer povecanjem broja jezgara povecava ubrzanje, a smanjuje
efikasnost. Dakle, uvijek je najbolje ubrzanje sa najveéim brojem angaZovanih jezgara ali je
ograniCenje u istraZivanju bila nedostupnost veceg broja jezgara od 12. Ovo je konstatovano kao
Jjedan od pravaca bududeg istraZivanja u ovoj oblasti.

Rezultati u disertaciji potvrduju hipotezu navedenu na podetku ovog istraZivanja, da
metode koje u implemntaciji paralelizma koriste paralelne thread-ove postizu bolje ubrzanje od
metoda koje koriste paralelne procese. Uz postizanje dobra komunikacija medu thread-ovima
postize se najbolje ubrzanje procesa procjene predmetih parametara. Primjena Pthread-ova
pokazuje svoje najvece ubrzanja (11,47 za 12 procesorskih jezgara) posebno u slugajevima 3to je
set podataka veéi.

Kandidatkinja u radu, na osnovu uporedne analize rezultata, predlaZe korii¢enje Pthread
verzije paralelizovane aplikacije za estimacije parametara Weibull distribucije na distribuiranom
ratunarskom sistemu posebno u uslovima koricenja velikog broja mjerenih podataka i
angaZovanja veceg broja procesorskih jezgara.

Eksperimentalna verifikacija rezultata na realnim setovima podataka brzine vjetra vriena
je na zvaninim mjerenim podacima dobijenim od meteo stanica u Podgorici, H. Novom i
Skadru. To su mjerene vrijednosti brzine vjetra svakih 10 minuta na 3 lokacije na dvogodinjem
nivou (2013. i 2014.). Programi su izvriavani na raCunarskom klasteru kreiranom na Blade
BL685¢ Sasiji sa 2 CPU (AMD Opteron™ processor Model 8435) sa 56 GB dostupne RAM
memorije raspoloZivom preko FP7 projekta SEE-GRID (South Eastern European Grid-enabled

elnfrastructure Development). The operating system was the Scientific Linux, which is a version



of the Red Hat Linux. Rezultati potvrduju zakljugke dobijene primjenom generickih podataka uz

ogekivane osobine primjene rjeSenja na relativno malom setu podataka.

3. KONACNA OCJENA DISERTACILJE

Doktorska disertacija kandidatkinje MsC Sidite sadrZi originalni doprinos i niz znadajnih
naucnih rezultata, a ujedno predstavlja integralnu cjelinu, korektno jezicki i stilski oblikovanu i
tehnicki obradenu u skladu sa savremenim =zahtjevima izrade publikacije u oblasti
naucnoistraZivackog rada. Posebno treba ista¢i napor kandidata da tezu napise na nematernjem
Jjeziku.

U izradi disertacije kandidat je pokazao izuzetan stepen poznavanja nautne osnove
problematike, koja je multidisiplinarna, a jedan njen dio (computer science) se razvija enormnom
brzinom. Takode, kandidat je jasno i precizno postavio ciljeve i primijenio adekvatne metode
istraZivanja polaze¢i od postojeéih rjeSenja opisanih u referentnoj literaturi. Sve dobijene
rezultate je detaljno i kriti¢ki analizirao.

Saglcdavanjem rezultata i zakljutaka datih u disertaciji jasno se daju odgovori na
postavljene ciljevi i hipoteze to govori u prilog zakljutku da su isti ispunjeni. Takode, date su
smjernice i za dalje istraZivanja.

PredloZeni metod procjene parametara Weibull distribucije daje znadajno poboljsanje u
procesu procjene brzine vjetra na odredenoj lokaciji, a time i pouzdanije planiranje odgovarajuéih
aktivnosti povezanih sa ovi parametrom. Ovo rjefenje moZe da ima veliku primjenu posebno u
procesu planiranje proizvodnje elektritne energije u vjetrogeneratorskom sistemu. No postoje i
mnga druga polja primjene ovog rjeenja ili samo metoda paralelizacije, a time se otvara prostor i
za dalja istraZivanja u pravcu pronalaZenja novih primejna i implementacije novih ICT rjedenja i

tehnika u predloZenom rjesenju.

4. ORIGINALNI NAUCNI DOPRINOS

U disertaciji su detalino analizirane metode paralelizacije sekvencijalnih programa sa
ciliem iznalaZenja najboljeg rjeSenja za proces estimacije parametra Weibull distribucije i
primjena predmetnih metoda na generitkim i realanim podacima brzine. U pogledu ostvarenog

originalnog nau¢nog doprinosa disertacije, Komisija izdvaja sljedece:



= PredloZeno je originalno rjeSenje procjene brzine vjetra na odredenoj lokaciji primjenom
paralelizovane aplikacije estimacije parametra dvoparametarske Weibull distribucije u
distribuiranom ratunarskom okruZenju;

* Predstavljen je nalin (workflow) izbora adekvatne metode paralelizacije odredenih
programskih rjeSenja, izbor parametara i resursa koji utitu na parametre performansi
izvrienja savremenih aplikacije na distribuiranim radunarskim sistemima;

* Pokazano je da nije moguce optimizovati broj angaZovanih jezgara u uslovima statitke
alokacije resursa, to daje smjernicu za dalja istraZivanja u pravcu iznalaZenja novih
algoritama dinamicke alokacije resursa;

* Pokazano je da, obzirom da postoje ogranienja u paralelizaciji koja zavise od dijela
programa koji se mora izvriavati sekvencijalno, ne postoji najbolji metod paralelizacije
procesa na odgovaraju¢em distribuiranom sistemu, ve¢ da se svaka primjena metoda na na
to rjeSenje mora detaljno analizirati, te procesom simulacija, mjerenja i radunanja
definisanih parametara izabrati;

* Definisani su pravci buducih istraZivanja na osnovu izvriene analize prezentovanih

rezultata i izvedenih zakljutaka u disertaciji;

Dio ostvarenh rezultata, koji predstavljaju originalni nauéni doprinos disertacije,
publikovan je u Casopisu sa SCI liste (kandidatkinja je prvi autor). Pored toga, kandidat je objavio
jo¥ desetak radova sa rezultatima iz teze i u drugim relevantim medunarodnim &asopisima i

konferencijama.

5. MISLJENJE I PRIJEDLOG KOMISLJE

Na osnovu svega izloZenog, Komisija konstatuje da disertacija ispunjava sve zakonske,
formalne i sutinske uslove, kao i sve kriterijume koji se primjenjuju prilikom vrednovanja
doktorske disertacije. Komisija smatra da doktorska disertacija kandidata MsC Sidite Duli sadrZi
originalni nau¢ni doprinos koji se prije svega ogleda u razvoju novih metoda procjene varijacije
brzine vjetra tokom godine pomocu gustinu raspodjele vjerovatnoée brzine vjetra primjenom

distribuiranih raéunarskih sistema i paralelnog programiranja.

Imajuéi u vidu kvalitet i obim ostvarenih rezultata, Komisija predlaze Vijeéu
Elektrotehni¢kog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da doktorsku disertaciju pod nazivom
wAn approach for the parallelization of the Weibull distribution parameter estimators with



~An approach for the parallelization of the Weibull distribution parameter estimators with
applications”™ (.. Jedan pristup paralelizaciji estimacije parametara Weibull distribucije sa

primjenom"'), kandidatkinje MSc Sidite Duli, prihvate i odobre njenu javnu usmenu odbranu.

Podgorica, 02.04.2018. godine
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2010, pp. 3635-3638, ISSN: 0916-8516 (print version), ISSN : 1745-1345 {Online), DOI:
http://dx.doi.org/10.1587/transcom.E93.B.3635




Radovi u medunarodnim Easopisima koji nisu na SCI/SCIE listi:

Radonjic M., Radusinovic ., Maljevic |., Banovic D., "CQ Switch Analysis under Traffic Overload",
Telfor Journal, Vol.3, No.1, 2011., pp. 19 — 22, I55N: 1821-3251.

Radonjic M., Radusinovic I., Maljevic I, "Packet Delay Variation Analysis of the CQ Switch”, Telfor
Journal, Vol.4, No.1, 2012., pp. 8-13, IS5N: 1821-3251.

Radovi u SCOPUS-u:

Radonjic M., Radusinovic I, "Buffer length impact to crosspoint queued crossbar switch
performance”, Proc. of 15th IEEE Mediterranean Electrotechnical Conference (Melecon 2010),
pp. 119-124, Valletta, Malta, April 2010. DOI: 10.1109/MELCON.2010.5476326

Radonjic M., Radusinovic ., "Buffer Length Impact to 32x32 Crosspoint Queued Crossbar Switch
Performance”, Proc. of 15th IEEE symposium on Computers and Communications (ISCC 2010),
pp. 954-959, Riccione, Italy, June 2010. DOI: 10.1109/1SCC.2010.5546762

Radonjic M., Radusinovic |, "Average Latency and Loss Probability Analysis of Crosspoint Queued
Crossbar Switches”, Proc. of 52nd International Symposium ELMAR-2010, pp. 203-206, Zadar,
Croatia, September 2010,

Radonjic M., Radusinovic |, Veljovic Z., Maljevic ., "Performance evaluation of Crosspoint
Queued Switch Under the Heavy Traffic”, Proc. of 16th IEEE symposium on Computers and
Communications (ISCC 2011), pp. 943-949, Corfu, Greece, June 2011, DOI:
10.1109/15CC.2011.5983963

Misovic D., Ljumovic N., Radonjic M., Radusinovic L., "Implementation of the Crosspoint-Queued
Switch's Output Controller on the NetFPGA Platform”, Proc. of 53rd International Symposium
ELMAR-2011, pp. 235-238, Zadar, Croatia, September 2011,

Ljumovi¢ N., Misovi¢ D., Radusinovié |, Radonjié¢ M., Banovié D., "Buffer size impact on the CQ
Ethernet switch performance”, Proc. of 19th Telecommunication Forum TELFOR 2011, pp. 186-
189, Belgrade, Serbia, November 2011, DOI: 10,1109/TELFOR.2011.6143522

Radonjic M., Radusinovi¢ I, Banovi¢ D., Maljevi¢ |, "Packet delay variation analysis of the CQ
switch under uniform traffic", Proc. of 19th Telecommunication Forum TELFOR 2011, pp. 190-
193, Belgrade, Serbia, November 2011, DOI: 10.1109/T ELFOR.2011.6143523

Radonjic M., Radusinovic ., Maljevic I., "Packet Delay Variance Analysis of the CQ Switch Under
the Unbalanced Traffic", Proc. of 16th IEEE Mediterranean Electrotechnical Conference (Melecon
2012}, pp. 1005-1008, Yasmine Hammamet, Tunisia, March 2012. DOI:
10.1109/MELCON.2012.6196597

Divanovic 5., Kovacevic V., Radonjic M., Yoshigoe K., Radusinovic ., "Crosspoint Queued Switch
Performance Analysis Under Multicast Traffic", Proc. of 20th Telecommunication Forum TELFOR
2012, pp. 226-229, Belgrade, Serbia, November 2012. DOI: 10.1109/T ELFOR.2012.6419187

Radonjic M., Maljevic 1., Lekic N., Radusinovic 1., "Performance Analysis of Variable Packet Size
Crosspoint-Queued Switch", Proc. of IEEE Eurocon 2013, pp. 673-678, Zagreb, Croatia, July 2013.
DOl 10.1109/EUROCON.2013.6625053



Maletic M., Divanovic 5., Radonjic M., Radusinovic I., Gardasevic G., "Performance Evaluation of
Dual Crosspoint Queued Crossbar Packet Switch”, Proc. of TELSIKS 2013, pp. 145-148, Nis,
Serbia, October 2013. DOI: 10.1109/TELSKS.2012.6704910

Divanovic 5., Radonjic M., Gardasevic G., Radusinovic 1., "Dynamic Weighted Round Robin in
Crosspoint Queued Switch", Proc. of 21th Telecommunication Forum TELEOR 2013, pp. 109-112,
Belgrade, Serbia, November 2013, DOI: 10.1109/TELFOR.2013.6716184

Radusinovic I, Divanovic 5., Radonjic M., "Analysis of WRR Scheduling Algorithm Frame Size
Impact on CQ switch Performance”, Proc. of 17th IEEE Mediterranean Electrotechnical
Conference (Melecon 2014), pp. 403-407, Beirut, Lebanon, April 2014. DOI:
10.1109/MELCON.2014.6820568

Zaric N., Radonjic M., Kyriazakos S., Pejanovic-Djurisic M., "Automated Algorithm for
Classification of Water-flow Signals to Support Ambient Assisted Living Applications”, Proc, of
22nd Telecommunication Forum TELFOR 2014, pp. 31-34, Belgrade, Serbia, November 2014,

Zaric N., Radonjic M., Pejanovic-Djurisic M., Radusinovic I., "An Example of Monitoring System
with Reasoning Module for Ambient Assisted Living Application”, Proc. of IEEE Euracon 2015, pp.
30-35, Salamanka, Spain, September 2015.

Tomovic 5., Radonjic M., Radusinovic |., "Bandwidth-Delay Constrained Routing Algorithms for
Backbone SDN Networks", Proc. of TELSIKS 2015, pp. 227-230, Nis, Serbia, October 2015,

Savic T., Radonjic M., "One Approach to Weather Station Design Based on Raspberry Pi
Platform", Proc. of 23rd Telecommunication Forum TELFOR 2015, pp. 623-626, Belgrade, Serbia,
November 2015,

Savic T., Radonjic M., "Proposal of Solution for Automated Irrigation System”, Proc. of 24th
Telecommunication Forum TELFOR 2016, pp. 647-650, Belgrade, Serbia, November 2016.
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Prof. dr BoZo Krstaji¢. redovni profesor

* Kratka biografija

Roden je 7. aprila 1968. god. u Zabljaku, gdje je zavrsio osnovnu skolu | prva dva
razreda srednjeg usmjerenog obrazovanja. Srednju Skolu je zavr§io u gimnaziji “Slobodan
Skerovi¢" u Podgorici.Na Elektrotehnickom fakultetu u Podgorici je diplomirao marta 1992,
godine sa prosjecnom ocjenom 9,87, a diplomski rad "YAMABICO - upravljanje mobilnim
robotom” je odbranio sa ocjenom 10. Dobitnik je studentske nagrade “19. decembar” |
Plakete Univerziteta kao najbolji student Univerziteta 1991, god. Postdiplomske studije je
upisao na istom fakultetu 1992. godine, na Odsjeku robotike i vjestatke inteligencije. Ispite
na postdiplomskim studijama je polozio sa prosjecnom ocjenom 10, a magistarski rad pod
nazivom “Modifikovani adaptivni LMS algoritmi" je odbranio 1996, godine. Doktorsku
disertaciju, pod nazivom “Novi pristup LMS adaptivnom algoritmu sa promjenljivim korakom"
odbranio je 20. 12, 2002. godine na Elektrotehniékom fakultetu u Podgorici.

U zvanje docenta je izabran 09.07.2003. godine, u zvanje vanrednog profesora
02.10.2008. godine, a zvanje redovnog profesora 19.12.2013. godine na Univerzitetu Crne
Gore. Bio je visiting profesor od 2004. do 2007. godine na univerzitetu "Luigi Gurakugi" u
Skadru, Albaniji. Bio je direktor Centra informacionog sistema UCG od 2003. do 2015,
godine,

Autor je ili koautor dvije monografije, vise udZbenika za osnovnu &kolu iz oblasti
informatike i vie autorizovanih skripti za potrebe nastave na predmetima na kojima je
angazovan. Do sada je objavio preko 100 nau&nih i struénih radovan u Casopisima i na
konferencijama. Mentor je na 2 doktorskom radu i 5 magistarskih radova, a pod njegovim
mentorstvom su uspje$no zavr$ena: 2 doktorska, 10 magistarskih i preko 150 diplomskih i
specijalistickin radova. Recenzirao je vise nau&nih radova u istaknutim svjetskim ¢asopisima
iz oblasti adaptivnih algoritama i raéunarskih sistema.

Koordinirao je i uéestvovao u vise znacajnih evropskih projekata kao predstavnik
Univerziteta Crne Gore, a koje finansira Evropska unija u okviru FP8, FP7, TEMPUS, IPA i
H2020  programa (SEEREN2, SEE-GRID2, SEE-GRID-SCI, SEERA-El, GEANTS,
NQF&QHE, GEANT3+, HPSEE, EGI-Inspire, DL@WEB, RINGINDEA, FORSEE,
CONGRAD, GN4 i VI-SEEM). AngaZovan je od strane vise kompanija i institucija u Crnoj
Gori i van nje kao struéni ICT konsultant ili projektant, te je projektovao i realizovao vige
znacajnih struénih projekata. Od strane sudova u Crnoj Gori je angaZovan kao sudski vjestak
za oblast ICT-a.

Predsjednik je organizacionog i programskog odbora domaceg naucno-struénog
skupa »INFORMACIONE TEHNOLOGIJE« koja se veé 23 godine organizuje i editor je
zadnjih 9 zbornika ove konferencije. Takodje je &lan programskih odbora dvije medunarodne
konferencije: “Balkan Conference in Informatics® i “RoEduNet Conference: Networking in
Education and Research” kao i é&lan Predsjednidtva ETRAN-a. Clan je medunarodne
asocijacije elektro inZzenjera — IEEE, inzenjerske komore Crne Gore, Internet zajednice 1SOC
| Ubuntu zajednice Crne Gore. Menadzer je lokalne CISCO akademije.Pokreta& je MREN-a
(Montenegrin Research and Education Network) i élan njegovog upravnog odbora. Osnivac
je prvog IXP-a u Crnoj Gori (MIXP).

Govori engleski jezik, a sluZi se i ruskim jezikom.

¢ NajvaZnije i najsvjeZije reference iz oblasti doktorata (radovi 1,2,34,5,617
su u Casopisima sa SCI liste):

1. T. Popovica, N. Latinovi¢, A. Pesi¢, Z. Zetevié, B. Krstajié i S. Djukanovié,
«Architecting an loT-enabled platform for precision agriculture and ecological



monitoring: A case study”, Computers and Electronics in Agriculture, Vol. 140, August
2017, pp 255-265, ISSN 0168-1699, doi.org/10.1016/j.compag.2017.06.008, Elsevier
. L Filipovi¢, D. Mrdak and B. Krstajic, ,Performance evaluation of parallel DNA
multigene sequence analysis®, Comptes rendus de I'Académie bulgare des sciences,
Vol 69, No. 4, 2016. pp.489-496. Print ISSN 1310-1331, Online ISSN 2367-5535.

. Z. Zetevi¢ , B. Krstajié and M. Radulovié, .Frequency-domain adaptive algorithm for
improving the active noise control performance®, IET Signal Processing, Volume 9,
Issue 4, June 2015, p. 349 — 356 DOI: 10.1049/iet-spr.2014.0182 , Print ISSN
1751-9675, Online ISSN 1751-9683.

. Z. Zetevi¢ , B. Krstaji¢ and M. Radulovic, .A new adaptive algorithm for improving the
ANC system performance®, AEU-INTERNATIONAL JOURNAL OF ELECTRONICS
AND COMMUNICATIONS, DOI: 10.1016/).aeue.2014.11.002, (ISSN:1434-841 1),
publikovan online 11/2014., Elsevier

. S. Duli, B. Krstajic, “Parallel Implementation of the Weibull Distribution Parameters
Estimator”, The Journal of Environmental Protection and Ecology (JEPE), ISSN 1311-
5065, Vol.15, No 1., pp 287 — 293, 2014. SciBulCom Ltd

- B. Krstaji¢, Z. Zetevi¢ and Z. Uskokovié, » Increasing convergence speed of FxLMS
algorithm in white noise environment " AEU-INTERNATIONAL JOURNAL OF
ELECTRONICS AND COMMUNICATIONS, DOI: 10.1016/j.aeue.2013.04.012,
(ISSN:1434-8411), publikovan online 2013., Elsevier

. T. Popovi¢, M. Kezunovi¢ and B. Krstaji¢, »Smart grid data analytics for digital
protective relay event recordings”, INFORMATION SYSTEMS FRONTIERS, DOI:
10.1007/s10796-013-9434-9, (ISSN: 1387-3326, online ISSN 1572-9419),2013.,
Springer..

. L. Filipovi¢, D. Mrdak and B. Krstaji¢, ,,Performance Evaluation of Computational
Phylogeny Software in Parallel Computing Environment”, ICT Innovations 2012
Advances in Intelligent Systems and Computing, volume 207, pp 255-264, DOI:
10.1007/978-3-642-37169-1_25, (ISSBN 978-3-642-371 68-4, online ISSBN 978-3-
642-37169-1), 2013., Springer..

. L.Filipovi¢, B. Krstaji¢, ,Modified master-slave algorithm for load balancing in parallel
applications®, ETF Journal of ELECTRICAL ENGINEERING, vol. 20, No.1, pp. 74-83,
2014.

10.5. Duli, B.Krstaji¢, “Parallel computing of weibull distribution parameters”, Scientific

Bulletin of Faculty of Natural Sciences, University of Shkodra, volume 62, ISBN: 2221-
6847, pp. 7-14, March 2012.
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dr Slavko Gajin
Nodilova 7, 11000 Beograd
tel. +381.65.3031258

email: slavko.gajin@rcub. bg.ac.rs

Biografski podaci

Slavko Gaijin je roden u Zemunu 1968. godine. Nakon zavretka srednje &kole “Matematicka
gimnazija" u Beogradu 1997. god. i sticanja diplome Vuk Karadzi¢, upisao je Elektrotehnizki
fakultet u Beogradu (ETF), smer racunarska tehnika i informatika, nakon ¢ega je odsluzio
vojni rok. ETF je zawvrio u roku, 1993. godine, sa prosetnom ocenom 9.12. Na
Elektrotehni¢kom fakulteta u Beogradu Je odbranio magistarsku tezu pod nazivom "Analiza
adaptivnosti modela zaokreta u Cvrstospregnutim multiraéunarskim mrezama", a 2007,
godine i doktorsku disertaciju pod nazivom "Opéti model deterministitkog rutiranja u
multiraéunarskim mrezama".

Neposredno pred zavrietak studija zaposlio se u Raéunarskom centru Univerziteta
Beogradu (RCUB). Krajem maja meseca 1999, god. rasporeden je na mesto zamenika
direktora RCUB, a krajem 2010. godine imenovan je na mesto direktora RCUB-a.

Od 2008. godine izabran je u zvanje docenta i angaZovan je u nastavi na Elektrotehnigkom
fakulteta Univerziteta u Beogradu na osnovnim, master i doktorskim akademskim studijama.
Od 2009. godine angaZovan je i kao docent u nastavi na Elektrotehniékom fakultetu u Banijoj
Luci.

Bio je mentor jednog svréenog studenta doktorskih studija.

Nauéno-struéna delatnost

Autor je poglavija u knjizi medunarodnog znacaja i 33 naucnih radova i to: 7 radova u
medunarodnim nauénim Casopisima sa impakt faktorom, 13 radova prezentovanih i
objavijenih u zbornicima radova na medunarodnim naunim skupovima, autor poglavija u
knjizi medunarodnog znaéaja, 6 predavanja po pozivu ili tutorijali na medunaradnim
skupovima, 1 rad u domaéim &asopisima, 12 radova u zbornicima radova domacih skupova,
3 predavanja po pozivu ili tutorijali na skupovima nacionalnog znaéaja.

Od 1997. godine uéestvovao je na 4 istraZivacko-tehnoloska projekta Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja, na kojima je radio najpre kao istrazivaé, a kasnije i kao
rukovodilac tima. Od 2002. godine ucestovao je na 10 evropskih projekata i to 8 FP projekata
(FP5, FP6 i FP7), dva H2020 projekta, 1 TEMPUS i 1 INTERREG projekat, kao élan ili
rukovodilac tima.

Ucesnik je sledecih tekucih medunarodnih i domadih naucno-istrazivackih | tehnoloZkih
projekata:

1. H2020 GN4-phase2 - "Multi-Gigabit European Research and Education Network
and Associated Services", 1.5.2015.-30.4.2016., www geant.net

2. ,Prostorni, ekoloski, energetski i drustveni aspekti razvoja naselja i klimatske
promene — medusobni uticaju”, evidencioni broj 36035, 2011-2017. god.

Rukovodilac je sledeéih projekata (navedeni su samo projekti radeni u poslednjih 5 godina,
dok je kompletan spisak u prilogu):

1. Razvoj, implementacija i odrzavanje informacionog sistema za obraéun i naplatu
elektritne energije, RTV pretplatu | pruZanje elektrodistributivnih usluga
potrosacima, EDB, 2006-2013,

2. Maticna evidencija osiguranih lica, RFZO, 2002—danas



10.

11.
12

13.

14,
15.

Elektronsko fakturisanje lekova i pomagala propisanih na teret sredstava
Republickog zavoda za zdravstveno osiguranje, RFZO, 2002-danas

Elektronska evidencija propisanih i izdatih lekova pod specijalnim reZimom
izdavanja, RFZ0, 2002—danas

Zdravstveni informacioni sistem primarne zdravstvene zastite, 2005—-danas

Razvoj, implementacija i odrZavanje Informacionog sistem za magacinsko,
materijalno | pogonsko knjigovodstvo, NBS-ZIN, 2009-danas

Razvoj, implementacija i odrzavanje informacionog sistema za pradenje proizvoda
NBS-ZIN od posebnog interesa, NBS-ZIN, 2007-danas

Podsistem za podréku rada pisarnice Republickog zavoda za zdravstveno
osiguranje, 2009—danas

Razvoj, implementacija i odrzavanje Opstinskog informacionog sistema — OplS,
2000-danas

Razvoj, implementacija i odravanje Softverskog sistema za evidenciju mati¢nih
knjiga, 2004-danas

Informacioni sistem i monitoring ragunarskih mreza — NetllS, 2002-danas

NetVizura NetFlow Analizer — softverski sistem za analizu mreznog sacbracaja na
bazi Cisco NetFlow tehnologije, 2013-danas

NetVizura EvenLog Analizer — softverski sistem za analizu syslog i snmp trap
poruka, 2013-danas

NetViizura DNS Analizer — softverski sistem za testiranje DNS domena, 2013-danas

NetVizura NetFlow Monitor — softverski sistem za maonitoring raéunarskih mreza,
2015-danas

Profesionalna delatnost i drustvena aktivhost
Clanstvo u programskim odborima medunarodnih konferencija:

1.

Member of Technical Program Committee of ICT Conference & Exhibition —
INFOTECH (www.infotech.org.rs)

Member of Technical Program Committee of Smart E-Government International
Conference and Exhibition (www.smartegov.rs)

Member of Technical Program Committee of Conference ICT INOVATIONS,
Association for Information and Communication Technologies ICT-ACT
(www.ict-act.org)

Clanstvo u medunarodnim i domaéim struénim telima:

1.

2.

Nacionalni predstavnik u struénom telu ,e-Infrastructure Reflection Group” (e-IRG),
koje ima savetodavnu ulogu Evropske komisije u oblasti elektronskih infrastruktura

InZenjerska komara Srbije

Priznanja i nagrade

1.

Plaketa Drustva za informatiku Srbije za izvanredan doprinos u razvoju informatike
u 2002. godini (projekat NetlS, RCUB).
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Spisak radova, tehni&kih regenja i projekata — doc. dr Slavko Gajin

Poglavije u knjizi medunarodnog Znacaja:

1

Slavko Gajin, Chapter 2, "Video services in Serbia's Academic Network", book:
"Video Conference as a tool for Higher Education”, Firenze University Press, 2012,
ISBN 978-88-6655-102-7, {M14)

Radovi u medunarodnim nauénim éasopisima sa impakt faktorom:

1

Slavko Gajin, Zoran Jovanovic, "An Accurate Performance Model for Network-on-
Chip and Multicomputer Interconnection MNetworks", Joumnal of Parallel and
Distributed Computing, October 2012, Volume 72, Issue 10, p. 1280-1294, |SSN;
0743-7315, IF(2011)= 0.859, (M23)

- Slavko Gajin, Zoran Jovanovi¢, "Explanation of Performance Degradation in Tum

model", The Journal of Supercomputing, 37, 271-295, September 2006., Vol. 37,
Issue 3, p.271-295, Online ISSN 0920-8542, IF(2008)= 0.398, (M23)

N. Ninkovi¢, S. Gajin, I. Reljin, Packet Dispersion Strategy Evaluation from the
Perspective of Packet Loss Pattern and VolP Quality, COMPUTER SCIENCE AND
INFORMATION SYSTEMS - COMSIS, pp. 1-23, 2015. (M23)

Y. Abuadlla, G. Kvaséev, S. Gajin, Z. Jovanovi¢, Flow-Based Anomaly Intrusion
Detection System Using Two Stages Neural Network. Computer Science and
Information Systems, COMPUTER SCIENCE AND INFORMATION SYSTEMS -
COMSIS, Vol. 11, No. 2, pp. 601-622, Jun, 2014.(M23)

N. Ninkovi¢, Z. Bojovi¢, S. Gajin, A Novel Scheme for Dynamic Triggering Of Packet
Dispersion, ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA, Vol. 20, No. 5, pp. 162-169,
2014. (M23)

B. Jovanovi¢, S. Gajin, An efficient mechanism of cryptographic synchronization
within selectively encrypted H.265/HEVC video stream, Multimedia Tools and
Applications (2017), pp. 1-17. https://doi.org/10.1007/s1 1042-017-4389-3, (M22)

V. Blagojevi¢, D. Bojié, M. Bojovié, M. Cvetanovié, J. Bordevic, B. Burdevi¢, B.
Furlan, 5. Gajin, Z. Jovanovi¢, D. Milicev, V. Milutinovié, B. Nikoli¢, J. Protié, M.
Punt, Z. Radivojevi¢, 2. Stanisavijevi¢, S. Stojanovi¢, I. Tartalja, M. Tomagevié, P.
Vuletic, A Systematic Approach to Generation of New |deas for PhD Research in
Computing, ADVANCES IN COMPUTERS, Vol. 104, pp. 1-31, Feb, 2017 (M23)

Radovi prezentovani ili objavijeni u zbornicima radova na medunarodnim nauénim
skupovima:

1

Slavko Gajin, European Cloud Collaboration Through GEANT, Networking in
Education and Research, RoEduNet IEEE International Conference, 16" edition,
21-23 September, 2017, Targu Mures, Romania (M32)

Valentina Timéenko, Slavko Gajin, “Ensemble classifiers for supervised anomaly
based network intrusion detection”, IEEE 13th International Conference on
Intelligent Computer Communication and Processing (ICCP 2017), September 7 - 9,
2017 in Cluj-Napoca, Romania, ISBN; 978-1-5386-3367-0

lbrahim Juma, Slavke Gajin, Intrusion Detection System SDN-Based, Literature
review’, INFOTEH-JAHORINA, Bosnia and Hercegovina, Vol. 16, March 2017,
ISBN 978-99976-710-0-4

Marko Misi¢, Slavko Gajin, Koridéenje Mininet okruzenja za simulaciju softverski
definisanih mreZa, 22nd Telecommunications Forum, TELFOR 2014 (25.11.2014 -
27.11.2014)



5. Slavko Gajin, Petar Bojovi¢: "Monitoring, analyzing and cleaning DNS configuraticn
errors across European NRENs", TERENA Networking Conference 2013, Mastricht,
Netherlands, 2013. (napomena: prihvaéen rad, konferencija se odrzava 2.-6. jun
2013.), (M32)

6. Mirjana Devetakovié, Mila Pucar, Slavko Gaijin, A Knowledge Base supporting the
Technological Research Project TR36035 on Climate Changes and Urban
Development”, ICIST 2013 - 3rd International Conference on Information Society
Technology and Management, Kopaonik 2013. god., (M34)

7. M Savic, S Gajin, M Bozic, "SNMP based Grid infrastructure monitoring system",
IEEE MIPRO, 2011 Proceedings of the 34th International Convention, p. 231-235,
(M31)

8. Slavko Gajin, Vedrin Jeliazkov, Constantinos Kotsokalis, Yannis Mitsos: "Seamless
Integration of Network Management Tools in a Multi-Domain Environment”,
Integrated Network Management, 2007. IM'07. 10th IFIP/IEEE International
Symposium on. IEEE, 2007. p. 745-748., (M34)

9. Zoran Jovanovi¢, Slavko Gajin, Mara Bukvic, Pavie Vuletic, Djordje Vulovié: The
Optical NREN of Serbia and Montenegro - New Solutions in Infrastructure and
Monitoring, u "One step ahead", The 20th Trans European Research and Education
Networking Conference, June 7-10, 2004, Rhodes, Greece, Selected Papers, ISEN
90-77559-04-3, http:!fwww.tarena.org!publicationsmn-::zum-pm{:eedingsf, (M31)

10. Z. Jovanovié, S. Gajin, M. Bukvic, P. Vuletic, Dj. Vulovié: The optical NREN of
Serbia and Montenegro, Fourth Yugoslavia-Japan Joint Workshop on Computer
Simulation Science (3JW), September 2004, Tara, Yugoslavia, (M31)

11. Z. Jovanovié, S. Gajin: Network of Serbia & Montenegro, Thesalloniki, SEEREN
inauguration event, January 2004., (M35)

13. Z. Jovanovi¢, S. Gajin: “Simulation of the Turn Model® First Yugoslavia-Japan Joint
Workshop on Computer Simulation Science (3JW), 1-2 September 2000., Belgrade,
Yugoslavia, (M31)

Predavanja po pozivu ili tutorijali na medunarodnim skupovima:

1. Slavko Gajin, "Monitoring and analyzing audio,video, and multimedia traffic on the
network®, Campus network monitoring workshop, 24-25. April 2012, Bro, Czech
Republic, (M32)

2. Slavko Gajin, “ICmyNet.Flow: NetFlow based traffic investigation, analysis, and
reporting”, NOC Tool Workshop & 4th TF-NOC meeting, 11-12. October 2011,
Brussels, Belgium, (M32)

3. Slavko Gajin, "DNS domains and servers testing”, NOC Tool Workshop & 4th TF-
NOC meeting, 11-12. October 2011, Brussels, Belgium, (M32)

4. Slavko Gajin, "Monitoring and analyzing audio, video, and multimedia traffic on the
network®, NOC Tool Workshop & 4th TF-NOGC meeting, 11-12. October 2011,
Brussels, Belgium, (M32)

5. Slavko Gajin, “Network Monitoring System®, SIRIKT 2010, 14-17. April 2010,
Kranjska gora, Slovenija, (M32)

6. Slavko Gajin, “Network monitoring - NetlS*, The Third CEENet Workshop on
Network Management - NATO Advanced Networking Workshop "Networking the
Future”, 22 — 25. September 2002, Zagreb, Croatia, (M32)

Radovi u domacim éasopisima:
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T:

Zoran Jovanovié, Igor Milojevic, Slavko Gajin, Milan Vitorovic "Sigurnost unix
operativnih sistema”, Infoscience 04/96, 1996. (M52)

Radovi u zbornicima radova domacih skupova:

1.

Petar Bojovi¢, Slavko Gajin, “Testiranje i analiza funkcionalnosti internet domena
Republike Srbije®, YUINFO 2013, Kopaonik 2013. god. , (M&3)

Bojan Mitrovic, Mirjana Devetakovic, Slavko Gaijin, Ljiljana PetruSevski,
"Unapredenje AMRES e-learning sistema novim funkcionalnostima - aformat
modul®, YUINFO 2011, Kopaonik, 2011. god., (M&3)

Mirjana Devetakovi¢, Slavko Gajin, Bojan Mitrovic, "Portal Akademske mreZe Srbije
za podrsku elektronskom uéenju”, YUINFO 2010, Kopaonik, 2010. god., (M&3)

5. Gajin, D. Pajin, D. Novakovi¢, "Sistem za nadgledanje raéunarske mreze-NetllS",
YUINFO 2008, Kopaonik, 6-10.3.2006. god., (M&3)

Slavko Gajin, Pavie Vuletic, “Trendovi u razvoju i primeni radunarskin mreza’,
Informatika 2004, Becgrad, 2004, god., (MG3)

. Slavko Gajin, "Razvoj EDI aplikacija na Internetu”, YU INFO 97, Brezovica, 04-07.

april 1997. god., (ME3)

Slavko Gajin, “Sigurnosni mehanizmi u protokolu za nadzor i upravijanje mrezom",
nauéno struéni skup Informacione tehnologije (IT '98), Zabljak, 11-15. mart 1996.
god., (M63)

Slavko Gajin, "OSISS - Otvoren sistem implementacije sigurnosnih servisa®, nauéno
struéni skup Informacione tehnologije (IT '96), Zabljak, 11-15. mart 1996. god.,
(MB3)

Slavko Gajin, "Distribucija kljuéeva u OSISS okruZenju®, nautno struéni skup
Informacione tehnologije (IT '96), Zabljak, 11-15. mart 1996. god., (M63)

10. Slavko Gajin, "0OSISS - Otvoren sistem implementacije sigurnosnih servisa®, YU

INFO '96, Brezovica, 02-05. april 1996. god., (M&3)

11. Slavko Gajin, "Model alternacije zaokreta kod reSetke", YU INFO '85, Brezovica, 04-

-07. april 1995 god., (M&3)

12. Slavko Gaijin, "PoboljSanje algoritma rutiranja u Evrstospregnutim multiraéunarskim

mrezama", XXXVIIl konferencija ETRAN, Nis, 07-09. jun 1994, god., (M&3)

Predavanja po pozivu i tutorijali na skupovima nacionalnog znaéaja;

1.

2.

3.

Slavko Gajin, "Pristup i servisi Intereta”, Nauéno struéni skup INFORMATIKA 86,
Beograd, 07.05.1996. god. , (M&2)

Slavko Gaijin, "Sigurnost i zadtita u radunarskim mrezama®, Struéni skup, Zastita
podataka u raéunarskim mreZama i sistemima, Beograd, 1985. , (M62)

Slavko Gajin, "Neki aspekti sigurnosti UNIX operativnih sistema®, Struéni skup,
Zastita podataka u ragdunarskim mreZama i sistemima, Beograd, 1995., (M62)

Disertacije:

1,

2,

Slavko Gajin, "Analiza adaptivnosti modela zaokreta u Evrstospregnutim
multiraéunarskim mreZzama", magistarska teza, ETF, Beogard, 1999., (M72)

Slavko Gajin, "Opéti model deterministitkog rutiranja u multiraéunarskim mrezama"
doktorska teza, ETF, Beograd, 2007., (M71)
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Projekti tehnolo&kog razvoja Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja:

1.

“Opéti elementi i posebne primene zastite podataka u racunarskim sistemima i
mrezama", evidencioni broj 5.1.02.05.0163, 1997.-2000. god.

"Projekat realizacije integralnog informacionog sistema | monitoringa raunarske
mreZe", evidencioni broj 1-253, 2002.-2004. god.

"Razvoj kompjuterskih metoda i softvera za modeliranje i simulacije u oblasti opéteg
i biomedicinskog inZenjeringa”, 2005-2007. god.

JProstorni, ekolodki, energetski i drustveni aspekti razvoja naselja i klimatske
promene — medusobni uticaju”, evidencioni broj 36035, 2011-2017. god.

Clanstvo u programskim odborima medunarodnih konferencija:

1.

Member of Technical Program Committee of International Conference on
Electronics, Computer and Computation ICECCO (www.icecco.org)

Member of Technical Program Committee of ICT Conference & Exhibition —
INFOTECH (www.infotech.org.rs)

Member of Technical Program Committee of Smart E-Government International
Conference and Exhibition (www.smartegov.rs)

Member of Technical Program Committee of Conference ICT INOVATIONS,
Association for Information and Communication Technologies ICT-ACT
(www.ict-act.org)

Clanstvo u medunarodnim | domadim struénim telima:

1

2

Nacionalni predstavnik u struénom telu ,e-Infrastructure Reflection Group” (e-IRG),
koje ima savetodavnu ulogu Evropske komisije u oblasti elektronskih infrastruktura

InZenjerska komora Srbije

Medunarodni projekti:

1;

H2020 GN4-phase2 - "Multi-Gigabit European Research and Education Network
and Associated Services", Grant Agreement No. 731122, 1.5.2016. — 31.12.2018,,
www.geant.org, ¢lan tima

H2020 GN4 - "Multi-Gigabit European Research and Education Network and
Associated Services", Grant Agreement No. 691567, 1.5.2015. - 30.8.2016,
www.geant., élan tima

FP7 GN3plus - "Multi-Gigabit European Research and Education MNetwork and
Associated Services", 1.4.2013.-31.3.2015., www.geant.net, zamenik rukovodioca
tima

FP7 GN3 - "Multi-Gigabit European Research and Education Network and
Associated Services", 1.4.2009.-31.3.2013., www.geant.net, zamenik rukovodioca
tima

FP7 SEERA-El — "SouthEast European Research Area - e-Infrastructure”,
1.4.2009.-31.3.2012., www.seera-ei.eu, ¢lan projektnog tima

TEMPUS VIiCES - "Video Conferencing Educational Services”, 144650-TEMPUS-
2008-IT-JPGR, 2009. - 2011. god., vices.marnet.net.mk, rukovodilac tima

FP6 SEERENZ2 - "South-Eastern European Research & Education Network",
oktobar 2006. - april 2008. god., www.seeren.org, rukovodilac tima
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8.

9.

FP6 SEEFIRE - South-East Europe Fibre Infrastructure for Research and
Education”, 2005.-2006. god., www.seefire.org, rukovodilac tima

FP6 SEEGRID -"South-Eastern European GRID-enabled elnfrastructure
Developement”, 1.5.2004. - 30.4.2008., www.see-grid.org, &lan projektnog tima

10.FP6 SEEGRID2 - "South-Eastern European GRID-enabled elnfrastructure

1.

Developement 2", 2006-2008. god., www.see-grid.eu, &lan projektnog tima

FP5 SEEREN - "South-Eastern European Research & Education Networking”,
2002. - 2004. god., www.seeren.org, rukovodilac tima

12. ELISA —"E-leamning for improving access to Infomation Society for SMEs in the SEE

Area" (INTERREG Il B CADSES project), 2005-2008. god., www.elisa-project.net,
tlan projektnog tima.

Tehnitko redenje — priznat softverski sistem na medunarodnom nivou:

1.

ICmyNet Media — softverski sistem za analizu multimedijalnog mreznog saobracaja
na bazi Cisco medianet tehnologije, Soneco d.o.o., verifikovano od strane Cisco
Systems kroz program CDN (Cisco Developer Network), (M81)

lzvodacki, glavni i idejni projekat raéunarskih mreza:

1

10.

1.

12.

13.

-Projekat informacionog obezbedivanja i tajnosti podataka u racunarskoj mrezi
RZZ0", Republiki zaved za zdravstveno osiguranje, 2008. god. (rukovodilac
projekta)

Radio televizija Srbije, "Projekat ratunarske mreze Radio televizija Srbije, lokacija
Radio Beograd", Radio televizija Srbije, 2003. god (odgovorni projektant).

«Glavni projekat lokalne radunarske mreze zgrade prirodno-matematickih fakulteta
Univerziteta u Beogradu®, 2002. god. (odgovorni projektant)

. .Prerada Glavnog projekta racunarske mreZe RTS-a na lokaciji Aberdareva, Nova

zgrada®, Radio televizija Srbije, 2001-2002. god. (odgovorni projektant)

"lzvodacki projekat raunarske mreZe poslovne zgrade NBS u Beogradu", Narodna
banka Srbije, 2000. god. (odgovorni projektant)

"Idejni projekat raunarske mreZe poslovne zgrade NBS u Beogradu”, Narodna
banka Srbije, 2000. god. (¢lan projektnog tima)

«Glavni projekat lokalne ratunarske mreze poslovne zgrade PTT-a u Takovskoj 27,
JP PTT Srbija, 1999. god. (odgovorni projektant)

Idejni projekat, Glavni projekti | Projekti izvedenih stanja lokalnih rac¢unarskih mreza
Elektrodistribucije Beograd (18 lokacija), 1998.-2000. god (odgovorni projektant za
10 lokacija)

Tehnicko reSenje ratunarske mreze PLATNET, NBJ, 1998. god. (élan projektnog
tima)

Glavni projekat Ragunarske mreze SluZbe za zajedniéke poslove saveznih organa
(6 lokacija), 1998. god (odgovorni projektant)

Projekat “Povezivanje heterogene ragunarske opreme u Radunarsku mreZu
Federacije”, 1997. god.

.Glavni projekat Racunarske mreze ICN Jugoslavija u Zemunu®, ICN Jugoslavija,
1997. god. (odgovorni projektant na 3 projekta, &lan projektno tima na 2 projekata)

-Glavni projekat ratunarske mreze Filozofskog fakulteta u Beogradu®, 1997. god.
(odgovorni projektant)
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14. ,Idejni projekat Ratunarske mreZe DP Valjaonica bakra Sevojno”, 1997. god. (Elan
projektnog tima)

15. Projekat ,Povezivanje Akademske mreze Jugoslavije sa Internetom”, 19986. god.
(€lan projektnog tima)

16. .Projekat uvodenja Interneta u SRJ", 1999. god. (&lan projektnog tima)
17. ,Projekat kiéme Racunarske mreze Federacije”, 1996. god. (&lan projekinog tima)
18. Idejni projekat ratunarske mreZe Federacije, 1996. god. (€lan projektnog tima)

19. ,Glavni projekat Ratunarske mreze Radio-televizije Srbije’, Radio-televizija Srbije,
1996. god. (Elan projektnog tima)

20. ,Idejni projekat Racunarske mreZe Viade Republike Srbije”, 1995. god. (&lan
projektnog tima)

Rukovodilac ili uéesée u softverskim projektima ETF-a:

1. Razvoj, implementacija i odrzavanje informacionog sistema za obratun i naplatu
elektricne energije, RTV pretplatu | pruZanje elektrodistributivnih usluga
potroZacima, EDB, 2008-2013.

2. Matiéna evidencija osiguranih lica, RFZO, 2002-danas

3. Elektronsko fakturisanje lekova i pomagala propisanih na teret sredstava
Republitkog zavoda za zdravstveno osiguranje, RFZO, 2002—danas

4. Elektronska evidencija propisanih i izdatih lekova pod specijalnim reZzimom
izdavanja, RFZ0, 2002—danas

5. Zdravstveni informacioni sistem primarne zdravstvene zastite, 2005—danas

6. Razvoj, implementaciia i odrZavanje Informacionog sistem za magacinsko,
materijalno i pogonsko knjigovodstvo, NBS-ZIN, 2009-2015.

7. Razvoj, implementacija i odrzavanje informacionog sistema za praéenje proizvoda
NBS-ZIN od posebnog interesa, NBS-ZIN, 2007-2015.

8. Podsistem za podrsku rada pisarnice Republitkog zavoda za zdravstveno
osiguranje, 2009—danas

9. Razvoj, implementacija | odrzavanje Opétinskog informacionog sistema — OplS,
2000-danas (35 opétina)

10. Razvoj, implementacija i odrzavanje Softverskog sistema za evidenciju matiénih
knjiga, 2004-danas (33 opétine)

11. Informacioni sistem | monitoring ragunarskih mreZa — NetllS, 2002-2013.
12. Testiranje DNS domena, RNIDS, 2012. god.

Rukovodilac ostalih softverskih projekat:

1. NetVizura NetFlow Analyzer — softverski sistem za analizu mreZnog saobracaja,
Soneco d.o.o.

2. NetVizura EventLog Analyzer — softverski sistem za analizu syslog i snmp trap
poruka, Soneco d.o.o.

3. NetVizura DNS Analyzer — softverski sistem za testiranje DNS domena, Soneco
d.o.o,

Priznanja i nagrade:
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1. Plaketa Drustva za informatiku Srbije za izvanredan doprinos u razvoju informatike
u 2002. godini (projekat NetlS, RCUB).
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YHHBEP3HUTET ¥ BEOI'PALY

Crypesresd Tpr 1, 11000 Beorpas, PenyGmia Cpouja
Ten.: 011 3207400; dawe: 011 2638912; E-mail: officebui@rect.bg.ac.rs

BERE HAVYHHX OBJIACTH Beorpay, 18.11.2013. ronuse
TEXHMUKHX HAVKA 02 Gpoj: 61202-5356/2-13
nn

Ha ocroBy un. 65. ct. 2. 3akoHa o BucokoM ofpazoeamy ("CnymGenn rnacHHK
PC", 6poj: 76/05, 100/07-ayrenTruno Tymadewse, 97/08, 44/10, 93/12 u 89/13), un. 47.
cr. 5. tad. 1. Craryra Yrueepautera y Beorpapy (“I'nacemr Yuueepsurera y
Beorpany”, 6poj 162/11-npewmmbenn Ttexer, 167/12 n 173/13), wn. 13. cr. L.
Mpaeunauka o sefinMa HaywHux ofnactd Ha YHuBepsurery y beorpaay (“Tnacemi
Vuueepautera y beorpany”, Gpoj 134/07, 150/09, 158/11, 164/11 u 165/11), un. 21. cT.
1. tau. 1. [IpapunHHka O HAWHHY H MOCTYIKY CTHHAHA 3Baia W 38CHHBAKA PAagHOT
ofHOca HacTaeruKka Yuusepautera v Beorpany (“I'nacnux Yuueepaurera y Beorpamy”,
Gpoj 142/08, 150/09 u 160/11) n KpurepujyMa 2a CTHUAHKE 3BAHA HACTABHMEKA Ha
Vuneepaarery y Beorpamy (‘Tnacuux Vuupepaurera y beorpany”, Opoj: 140/08,
144/08, 160/11, 161/11 u 165/11), a na npegnor Mabopuor seha EnexTpoTexHH4KOr
taryrrera Yuusepsurera ¥y Beorpany, Gpoj: 1455/4 on 19, cenrembpa 2013, rogune,
Behe nayynnx ofnacTH TEXHHYKMX HAYKA, Ha CeOHHLM, onpmanc] 18, nopemGpa 2013,
TOfHHE, OOHENO je

OOAYEKY

EMPA CE JIp Caasxo Tajun, y ssame noue:m 3a ymy Hﬁ)"'—“l}" uﬁnac’r
Pauynapcka TeXHHKA B HHODMATHKA.

Ofipaznomene

YHueepauter ¥y Beorpany — Enextporexunuws daxynter je gana 19. jyna 2013,
roguHe ¥y nucTy “Tlocnosn”, ofjasuo koHKype 3a Mabop y 3Bamke OOLEHTA, 3a YKy
HayyHy obnact: Pauynapcka Texuuka H HrdopMaTika, 360r Hereka wabopHor neproma.

Hzeewraj KomucHje 33 npunpemy H3BeITaja O NPHjARBEHAM KalTHIATHMA
GTABJbEH jE HAa YBHJ jaBHOCTH jaHa 26. asrycra 2013. rozamHe, Ha WHTEPHET CTpPaHW
thakynTeTa.

Ha ocuory mpennora Kowmmcuje 3a npHmpeMmy M3pewmrraja o Npujap/beHHM
kaHguaaTima, Habopuo eehe Enextporexuuukor daxyatera, Ha ceTHHULKM ofipxano] 19,
cenmemGpa 2013. romuue, aoHeno je omIyky 0 yTephMBaiLy IpelIOra A ce KaHHIAT
op Cnaexo Tajun, w3abepe v 3same AoUeHTa,

Qaxynrer je naHa 4. wosemGpa 2013, roguHe noctaEHO YHHBEpIHTETY
KOMILTETAR 3aXTeB 3a H3Bop ¥ 3pame Ha nponHcannmM obpacimma,

YHHBEPIUTET je KOMIUIETHY JIOKYMEHTALH]Y Kojy je focTasio QaryaTeT cTABHO
Ha web cTpaHuuny YHuBepsnTeTa, nava 12. noeemGpa 2013, rojuue,




-

Behe naydnnx ofnactd Texsuuxmx HEYK&, HA CCHHMIN oapiKaHo] maHa 18,
noseMOpa 2013. romume, pasmarpano je saxtes DakynTeTa B YIBPAMNO JA KaHIHAAT
HCNYILABA yCIOBE mpomucade wnaHom 64, u 65, 3akoHa O BHCOKOM obpazoamwy M
dnaiom 124. Craryra Vemeepaurera y Beorpamy, xao u ycnore npomucane
Kpurepujymuma 3a cTHIame 32ama HacTaBHHKA Ha VYuupepsutery y Beorpany, na je
ACHETA OMNTYKA KAO Y H3peLH.

mmﬁﬂmﬁjﬁﬁu BERA

[Ipod. ap Munocas Ormanosuh
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( _/é  LUALAAAA
EDETQEHTH:
= 'I‘WHTWF (2),

- cexperapy Beha (1),
- Apxusu Yiusepsurera (1),




YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAJY
EJIEKTPOTEXHUYKH ®AKYJITET

bynepap kpama Anewcamapa 73, IL®, 35-54, 11120 Beorpas, Cpimja

Tea: +331 11 3248464, Dawe: +381 11 3248651

Ha ocuosy unana 24 cras 1, 27,30 u 171 cras | 3akoua o pajay (“Cnyxbenn
rnacHuk PC™ 6poj 24/2005), norocum

ACiIVBAVMKA CPEAJA
YHWEEPSUTETY ¥ BEOIPALY

cHERTPOTEXHHYKH GAKYATET PEWEHME
Ym0 3ACHUBAILY PAJTHOLI OJIHOCA
B 7’ '{’J 2/G
5p0j /s

{f:' e 1
(BN et wlad 20___rop,
EEOTPAQG

Ap Cnasxo T'ajam 3acuusa panau oamoc ma ogpebeno BpeMe ca’ me

fla

pannum Bpemenom o 18.11.2013. no 17.11.2018. romuue. fi
Mmenosann he spinuti nociose y ssamy QouenTa Ha Ka'réql;i;:_ ;n
PAYYHAPCKY TeXHHKY n nHdopmaTuky on 18.11.2013. roaune. LR

3apajia no osom perersy he ce obpasynasati o 18.11.2013. rosune.
Ob6paznoxweme

Y cknany ca notpebama npoueca paga a Ha ocHoBy Onnyke Beha nayunux
oGnacTu Texuudkux Hayka 02 6poj 61202-5470/2-13 ox 18.11.2013. romuse. JOHETO
J€ pellierbe Kao y AHCTIOIHTHBY.,

NPABHA MOYKA: [IpoTiE oBor penieisa 3anocieny Moxe NOKpeHe clop npej

HaJNEKHAM CyA0M ¥ poky o 90 aana o)1 jana jocTaBibarma.

Hocrasuru: = AEKAH
OCPEXHUYKOI ®AKVITETA

-  Hmenosanom
- Ounceky 3a MOIT

- Kaaposckoj cayxou
- ApxuBu




BIOGRAFIJA Prof Dr Davida Kalaj

David Kalaj je rodjen 11. 12. 1971 u Podgorici, Crnoj Gori. Osnovnu i srednju 3kolu je zavrsio u
Tuzima, Poslije odsluzenja vojnog roka, je 1991 godine upisao matematiku na PMF u Podgorici, i isti
fakultet je zaviio 1995, i pri tome za postignute rezultate tokom studiranja je 1994 dobio studentsku
nagradu Decembarska nagrada grada Podgorice, najprestizniju studentsku nagradu. Nakon
diplomiranja, 1993, angaZuje se na ovoj instituciji kao saradnik u nastavi, a istovremeno studira
magistarske studije u Beogradu. Oktobra 1998 godine brani magistarsku tezu na Matematuckom
fakultetu, Univertiteta u Beogradu, posto polaze sve ispite na magistarskim studijama sa maksimalnom
ocjenom, i istovremeno se postaje asistent na PMF- u u Podgorici. Marta 2002 godine brani doktorsku
tezu na Matematickom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, i iste godine se bira u zvanje docenta na PMF-
u u Podgorici. Za vanrednog profesora se bira 2007 godine a redovnog profesora na PMF, UCG se bira
2012. Na PMF vodi veliki broj kurseva, na svim nivoima, Bachalor, Master i Doktorskom nivou. Bio je
gostujuéi profesor ili istrazivaé na desetak prestiznih institucija u Evropi, Kini i Japanu (Universitet u
Turku, Univerzitet u Helsinki, Finksa, Univerzitet Lomonosov, Rusija, Univerzitetu u Padovi. Italija,
Univerzitetu u Osaki, Japanu, Univerzitetu u Keilu, Univerzitetu u Wursburgu, Njemacka, Univerzitetu u
Beogradu, Srbija, Univerzitetu u Sarajevo, Bosnja i Hercegovina, Univerzitetu u Ljubljani, Slovenija,
Univerzitetu u Zagrebu, Hrvatska, itd).

o 7Zasvoj istraZivadki rad je 2013 dobio najprestizniju nagradu, Ministarstva Nauke Crne Gore za
Najuspjedniji nacionalni projekat (Analiza na Mnogostrukosti, 2012-2016).

¢ Nautni doprinos Kalaja je 2017 godine je prepoznat na drzavnom nivou, te je on nagradivan
w»Trinaestojulskom nagradom®.

Bio je mentor na doktorskim disertacijama 2013, Marijan Markovié¢ (Beogradski univerzitet) 2014,
Djordjije Vujadinovi¢ (Beogradski univerzitet).

Nauénoistrazivatki rad kandidata se izmedu ostalog intezivno odvija u slede¢im modernim granama
matematike. Geometrijska teorija funkcija: Harmonijske funkcije, Kvazikonformna preslikavanja,
Holomorne funkcije, Funkcionalni prostori: Hardijevi i Bergmanovi prostori, Parcijalne diferencijalne
jednacine; Poissonova, Laplaceova. Elliptitke PDE, Diferencijalna geometrija: Harmonijske povrii,
Minimalne povréi, lzoperimetrijska nejednakost itd. Sam ili sa koautorima je poboljsavao ili generalizirao
rezultate nekoliko istaknutih svjetskih matemati¢ara kao 5to su: O, Martio, A. Weitsman, K. Astala, T.
Iwaniec, G. Martin, V. Maz’va itd. Njegovi su radovi citirani od istih ljudi u najboljim asopisima iz
matematike kao $to su Journal of American Mathematical Society, American Mathematical Journal itd.

Jedna od njegovih oblasti interesovanja su harmonijska preslikavanja u ravni, prostoru i na povriima.
Posebno su interesantni problemi vezani za J. C. C. Nitscheovu hipotezu. Kalaj je napravio znacajan
prodor rijesivii probleme koji je bio nerijeSen decenijama. Onda je niz prominentnih svjetskih
matemati¢ara u oblasti kompleksne analize, kao 5to su Astala, Iwaniec. Martin, Onninen, Kovalev,
Weitsman, Lyzzaik itd, koriste¢i njegove rezultate napravio &itavu novu teoriju. Kalajevi radovi su
godinama veoma &esto citirani u najprestiznim svjetskim Casopisima. Interes koji vlada za Kalajeve



radove ilustruje podatak da na listi najvise downloadovanih radova iz SciVerse ScienceDirect za
.posljednjih 90 dana” koju pravi renomirana izdavatka kuca Elsevier stoji Kalajev rad Cauchy transform
and Poisson’s equation. Kuriozitet je da je na drugom mjestu rad Terence Taoa, dobitnika Fildsove
medalje (najveée priznanje iz matematike).

Publikovao radove (ukupno 85 radova), izmedu ostalog, u slede¢im vrhunskim matematickim &asopisima:
Advances in Mathematics, Transactions of American Mathematical Society, Calculus of Variations and
PDE, International mathematics research noticies, Journal of London Mathematic Society, Bulletin of
London Mathematic Society, Poceedings of American Mathematical Society, Journal D' Analyse Math,
Israel Journal of Math, Mathematische Zeitschrift, Annali della Scuola Normale Superiore di Pisa— Classe
di Scienze. Annales Academiz Scientiarium Fennica Mathematica, Annali di Matematica Pura ed
Applicata, Pacific Journal of Mathematics, Journal of Geometric analyis itd.

Ukupan broj radova publikovanih na Zurnalima koji pripadaju SCI listi je 75. Svoje radove je izloZio na
vise od 30 naucnih konferencija i seminara i to u sljedeéim drzavama SAD, Rusija, Japan, Kina, Juzna
Korea, Njemacka, Francuska, Finska, Rumunija, Srbija, Norveska, Ceska, Poljska, Hrvatska, Slovenija,
Austrija itd. Njegovi koautori su izmedu ostalog: Josip Globevnik, Noam Elkies, Eero Saksman, Matti
Vuorinen, Miroslav Pavlovi¢, Miodrag Mateljevi¢ koji su dali svojevrstan petat modernoj matematici.

Kalajevi rezultati su doprinijeli prepoznatljivosti Univerziteta Crne Gore i Prirodno—Matemati¢kog
fakulteta u medunarodnoj nauénoj javnosti: Vise uglednih medunarodnih istrazivaca boravilo je na
Prirodno-Matemati¢kom fakultetu na poziv kandidata. Njegov broj citata na googlescholar je 900 &to
daje svojevrsno prepoznavanje Univerziteta Crne Gore po matematici.

Prof. Kalaj je rukovodio ili bio élan istrazivackih timova veceg broja medunarodnih (bilateralnih, sa
Slovenijom, Austrijom, Hrvatskom i Kinom) i domaéih projekata. Na ovim projektima angafovan je veci
broj istraZivaca sa Univerziteta Crne Gore kao i saradnici (studenti postdiplomskih i doktorskih studija).

Kalaj je recenzirao veliki broj radova za vrhusnke svjetske ¢asopise kao 3to su: Transaction of AMS, CV
PDE, Bulletin LMS, Israel Journal of Mathematics, Journal d’analyse Math, Annali Pisa SNS,
Proceedings AMS itd.

Bio je recezent da medjunarodne projekte za Israel science fondation (tri puta), Ministarstvo prosvjete i
nauke Republike Srbije i FONDECYT, Chile 2014.

On je u uredjivackom odboru nekoliko matematickih casopisa. Bio je u naucnom oboru velikog broja
naucnih konferencija. Da pomenemo da samo u 2018 je &lan naucnog odbora ova dva znaajna
matematitka skupa

. XIV Serbian Mathematical Congress: https://imi.pmf.ke.ac.rs/kongres/index.php#scientific i
2. XIX conference on analytic functions and related topics,
http://www.afrt.ur.edu.pl/index.php/scientific-committee/

U radu publikovanom u Bulletin of London Mathematical Society [78] je dokazao Khavinsonovu
hipotezu, koja je bila otvoren problem 25 godina u matematici. U radu publikovanom u Journal of



London Mathematical Society |71] je formulisao i uopstio Nitscheovu hipotezu za harmonijksa
preslikavanja izmedju prstena. U radu publikovanom u Advances in Mathematics |67) , Casopis koji se
smatra jednim od vodecih Easopisa iz matematike, je dokazao i Lindelofovu teoremu za harmonijska
kvazikonformna preslikavanja.

Vodio je takmicarsku ekipu srednjoikolaca na Medunarodnoj matemati¢koj olimpijadi u dva navrata, u
Madridu (Spanija) i Santa Marta (Kolumbija).

On je autor dva univerzitetska udzbenika,

Prevodio i adaptirao Skolske udZbenike za ukupno 8 razreda za osnovnu i srednju 3kolu sa srpskog
(crnogorskog) na albanski jezik u izdanju izdavadke kude "Zavod za uZbenike i nastavna sredstva" u
periodu 2008-2014.

Spisak bibliografskih jedinica je dat u prilogu:
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1. D. Kalaj, Univalent harmonic mappings between Jordan domains, Publ. Inst. Math.,
Nowv. Ser. 69(83), 108-112 (2001).
2. D. Kalaj, On the Nitcshe's conjecture for harmonic mappings Mathematica
Montisnigri Vol XIV (2001) 89-94.

. D. Kalaj, The Jacobian of harmonic function and of its boundary values, Revue
Roumanine De Mathematiques Pures Et Appliquees Tome XLVII, N 5-6 (2002).

. D. Kalaj, On harmonic diffeomorphisms of the unit disc onto a convex domain,
Complex Var. Theory Appl. 48 . No.2, 175-187 (2003).

. D. Kalaj, Quasiconformal harmonic functions between convex domains, Publ. Inst.
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homeomorfisms of a half-plane Ann. Acad. Sci. Fenn, Math. 30 (2005), no. 1, 159—
165,

8. D. Kalaj, On the Nitsche conjecture for harmonic mSappings in R’ and in R°, Israel J.

Math. 150 (2005) 241-251.

9. D. Kalaj, M Mateljevi¢: Inner estimate and quasiconformal harmonic maps between
smooth domains, J. Anal. Math. 100 (2006), 117-132.
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15. D. Kalaj, Lipschitz spaces and harmonic mappings, Ann. Acad. Sci. Fenn. Math,
Vol 34, 2009, 475-485.
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19. David Kalaj: Cauchy transform and Poisson equation, Turku analysis seminar,
Finska (4.10. 2012) http://users.utu.fi/ripekl/seminar/index.html

20. David Kalaj: Energy-minimal diffeomorphisms between doubly connected Riemann
surfaces, "Conference on Riemann surfaces and Kleinian groups”, held in Osaka
University, Japan, from January 12 to January 14. 2013.

21. David Kalaj: Quasiconformal harmonic mappings between surfaces, Conference of
Geometric function theory, October 2013, Beograd.

22. David Kalaj: Muckenhoupt weights and Lindeléf theorem for harmonic mappings,
March 2014, Helsinki seminar of analysis, Helsinki 2014.

23. David Kalaj: Quasiconformal harmonic mappings between surfaces, March 2014,
Helsinki seminar of analysis, Helsinki 2014.

24. David Kalaj: Muckenhoupt weights and Lindel&f theorem for harmonic mappings,
ICM August, 2014, Seoul, Korea, Short communication.

25. David Kalaj: Harmonic and quasiconformal mappings and generalizations, School of
Mathematical Science Huagiao University, P.R.China, January 26, 2015.



26. David Kalaj: On quasi-inversions School of Mathematical Science Huagiao
University, P.R.China, January 27, 2015.

27. David Kalaj: Energy-minimal diffeomorphisms between doubly connected Riemann
surfaces, School of Mathematical Science Huagiao University, P.R.China, January 27,
2015.

28. David Kalaj: Poisson equation and Cauchy transform, School of Mathematical
Science Huaqiao University, P.R.China,January 28, 2015,

29. David Kalaj: Quasiconformal harmonic mappings between surfaces School of
Mathematical Science Huagiao University, P.R.China, January 28, 2015.

30. David Kalaj: “Norm of the Bergman projection”, School of Mathematical Science
Huagiao University, P.R.China, January 25, 2015.

31. David Kalaj: “Schwarz lemma for harmonic functions, School of Mathematical
Science Huaqgiao University, P.R.China, January 27, 2015.

32. David Kalaj, “The J. C. C. Nitsche conjecture and generalization” School of
Mathematical Science Huaqiao University, P.R.China, January 25, 2015.

33. David Kalaj: Deformation of annuli and geneneralization of Nitsche conjecture,
University of Vienna, January, 2017.

34. David Kalaj: Harmonic mappings and geneneralization of Nitsche conjecture,
University of Ljubljana, Decembar 2016.

35. David Kalaj: Neka odtra nejednakost za harmonijske difeomorfizm, plenarno
predavanje, Simpozijum matematike i Primjene, Beograd Novembar 2017,

36. David Kalaj: Neka ostra nejednakost za harmonijske difeomorfizm, plenarno predavanje, Conference
on analytic functions and related topics, Rzeszow, Poljska, 24-29 jun
2018.hitp:/iwww. afrt.ur.edu.pliindex. php/ plenary—session—lecturers—with—pictures/

KNIIGE

1. D. Kalaj: Zbirka zadataka iz kompleksne analize, Univerzitet Crne Gore, 2006, 219 str.
2. M. Ja¢imovi¢, D, Kalaj: Uvod u kompleksnu analizu, Univerzitet Crne Gore, 2009,
347 str.
PREVODI

Prevod i adaptacija sljedecih udZbenika iz matematike sa srpskog (crnogorskog) na
albanski jezik u izdanju izdavacke kuée "Zavod za uzbenike i nastavna sredstva" u periodu
2008-2010.

1) Matematika IV (Cetvrti razred osnovne gkole)

2) Matematika V (peti razred osnovne skole)

3) Matematika VIII (osmi razred osnovne Skole)

4) Matematika IX (deveti razred osnovne $kole)

5) Matematika IT (drugi razred srednje $kole)

6) Matematika III (tre¢i razred srednje gkole).

7) Algoritmi i programiranje (tre¢i i &etvrti razred srednje $kole).



Citati: 900 citata (http://scholar.google.com).
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Prof. dr Slobodan Djukanovié
BIOGRAFIJA

Slobodan Dukanovi¢ je roden 04.07.1976. u Valjevu, Srbija. Osnovnu i srednju
elektrotehniku Skolu je zavriio u Lajkoveu, Republika Srbija.

Elektrotehniéki fakultet (ETF) u Podgorici je upisao 1995. gdje je diplomirao 2001. sa
prosjeénom ocenom tokom studiranja 8.56.

Postdiplomske studije je upisao 2002. godine na ETF-u u Podgorici, gde je i od kada
zaposlen u svojstvu saradnika staZiste. Magistarski rad pod nazivom ,Analiza i uklanjanje
nestacionarnih uskopojasnih smetnji u DSSS komunikacionim sistemima® odbranio je
10.11.2004.

Doktorsku disertaciju pod nazivom “Optimalni prijemnik za uklanjanje nestacionarnih
ometata u DSSS sistemima zasnovan na lokalnoj polinomijalnoj Fourier-ovoj transformaciji*
odbranio je 18.05.2008. na ETF-u u Podgorici.

Za vrijeme doktorskih studija, boravio je u Napulju, Italija, na Univerzitetu Federico I,
Dipartimento di Informatica e Sistemistica, tokom septembra 2006. Studijsku 2008/09. godinu,
proveo je u Grenoblu, Francuska, gdje je radio na realizaciji projekta TetrAS, u istraZivatkom
centru GIPSA-lab. U periodu Decembar 2015 — Jul 2016, boravio je kao profesor u poseti na
Universitd Degli Studi di Napoli “Parthenope™, Naples, Italy, gde je drfao kurs “Fourier
analysis and instantaneous frequency estimation” na doktorskim studijama studijskog
programa Information Engineering.

Slobodan Bukanovi¢ je u zvanje docenta na Univerzitetu Crne Gore izabran
26.02.2009, a u zvanje vanrednog profesora 26.06.2014. godine.

Autor je 75 nauénih radova, od toga 25 u renomiranim svjetskim &asopisima. Autor je
jednog i koautor jednog udZbenika. Bio je angaZovan na nekoliko inostranih i domadih
istrazivackih projekata.

Dobitnik je nagrade iz Fonda CANU za postignute rezultate u oblasti nauke za 2010.
godinu,



Prof. dr Slobodan Djukanovié
BIBLIOGRAFIJA

Medunarodni casopisi

L.

M. Brajovi¢, V. Popovi¢-Bugarin, 1. Djurovié, and 8. Djukanovié, “Post-processing of Time-
Frequency Representations in Instantaneous Frequency Estimation Based on Ant Colony
Optimization,”  Signal  Processing, Vol. 138, September 2017, pp.  195-210,
http://dx.doi.org/10.1016/j.sigpro.2017.03.022, 2017.

S. Djukanovi¢, “An accurate method for frequency estimation of a real sinusoid.” IEEE Signal
Processing Letters, 2016, vol. 23, No 7.

S. Mujovi¢, S. Djukanovié, V. Radulovié, and V. Katié, "Multi-Parameter Mathematical Model for
Determination of PC Cluster Total Harmonic Distortion Input Current”, COMPEL: The
International Jowrnal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic Engineering,
Vol. 35, Issue: 1, pp. 305-325, 2016.

L. Stankovié, I. Djurovié, S. Stankovié, M. Simeunovié, 5. Djukanovi¢, and M. Dakovid,
“Instantaneous  Frequency in  Time-Frequency  Analysiss Concept and  Estimation
Algorithm,” Digital Signal Processing, vol. 35, December 2014, pp. 1-13.

L. Djurovi¢, M. Simeunovi¢, S. Djukanovié and P. Wang, "A hybrid CPF-HAF estimation of
polynomial-phase signals: detailed statistical analysis," JEEE Transactions on Signal Processing,
vol. 60, no. 10, Oct. 2012, pp. 5010-5023.

L. Djurovi¢, S. Djukanovié and V. V. Lukin, "An algorithm for the fine estimation of polynomial-
phase signals, * JEEE Transactions on Aerospace and Electronics Systems, vol. 48, no.4. Oct. 201 2,
pp. 3687-3693,

L. Djurovi¢, S. Djukanovié, M. Simeunovié, P. Rakovié and B. Barkat, "An efficient joint estimation
of wideband polynomial-phase signal parameters and direction-of-arrival in sensor array," Eurasip
Journal on Advances in Signal Processing, Special issue Special Issue on Advances in Time
Frequency and Array Processing af Nonstationary Signals,

http://asp.eurasipjournals.com/content/2012/1/43, 2012, 10 pages.

Medunarodne konferencije

S. Djukanovi¢, T. Popovi¢, and A. Mitrovi¢, “Precise sinusoid frequency estimation based on
parabolic interpolation,” 24th Telecommunications Forum TELFOR 2016, Belgrade, Serbia,
November 22-23, 2016.

M. Bajceta, P. Sekuli¢, B. Krstaji¢, S. Djukanovi¢, and T. Popovié, “A private loT cloud platform
for precision agriculture and ecological monitoring,” 3rd International C, onference on Electrical,
Electronic and Computing Engineering - IcETRAN 2016, Zlatibor, Serbia, 13-16. June 2016.

S. Djukanovi€, M. Simeunovié, and 1. Djurovié, “Parametric estimation of multi-line parameters
based on SLIDE algorithm,” EUSIPCO 2014, September 1-5, 2014, Lishon, Portugal.

S. Djukanovi¢, M. Simeunovi¢ and L. Djurovié, “Refinement in the estimation of multicomponent
polynomial-phase signals,” 2012 IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and Signal
Processing (ICASSP 2012), March 25-30, 2012, Kyoto, Japan, pp. 3957-3960

S. Djukanovié, M. Simeunovi¢ and 1. Djurovi¢, “Estimation Refinement Techniques for the Cubic
Phase Function,” TELFOR201 1, Beograd, Nov, 2011

S. Djukanovié and V. Popovié, “A Robust Estimation of Polynomial-Phase Coefficients,”
Telecommunications forum TELFOR 2010, Serbia, Belgrade, November 20110,
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Dr SLOBODAN DUKANOVIE bira se U akademsko zvanje
vanredni profesor Univerziteta Cme Gore za predmete:
Programiranje | i Programiranje Il, na osnovnom akademskom
studijskom  programu Energetka |  Automatika na
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javnost da se doktorska disertacija

UNIVERZITET CRNE GORE I
Elektrotehnitki fakultet u Podgorici

OBAVIESTAVA

1. Dr Milutin Radonjié, vanredni profesor Elektrotehnitkog fakulteta Uni-
verziteta Crne Gore,
2. Dr Boo Krstajié, redovni profesor Elektrotehnifkog fakulteta Univerziteta

3. Dr Slavko Gajin, docent Elektrotehnifkog fakulteta Univerziteta u Beogra-

nalaze u Univerzitetskoj biblioteci radi uvida javnosti, u trajanju od 30 dana od dana

..An approach for the parallelization of the Weibull
distribution parameters estimators with applications™, kandidatkinje mr Sidite Duli,
predavata na Departmanu za matemiku i informatiku Univerziteta ,,Luigj Gurakugi®
u Skadru, i Izviedtaj Komisije za ocjenu doktorske disertacije, u sastavu:
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Prof. dr Zoranu Veljovicu

Postovani profesore Veljoviéu,

Vraéamo doktorsku disertaciju ,An approach for the parallelization of the Weibull
distribution parameters estimators with applications®, sa Izvjestajem Komisije za
ocjenu doktorske disertacije, kandidatkinje mr Sidite Duli, koja je, u skladu sa ¢lanom
42 stav 3 Pravila doktorskih studija, dostavljena Centralnoj univerzitetskoj biblioteci
dana 05. 04. 2018. godine, na uvid i ocjenu javnosti,.

Na gore pomenutu doktorsku disertaciju nije bilo primjedbi javnosti u predvidenom roku
od 30 dana.

Nakon odbrane navedene doktorske disertacije, potrebno je dostaviti konacan
primjerak disertacije u $tampanoj i elektronskoj formi. Stampana i elektronska verzija
disertacije treba da sadrZi: izjavu o autorstvu, izjavu o istovjetnosti Stampane |
elektronske verzije doktorskog rada i izjavu o koriéenju. Sve moraju biti popunjene i
potpisane od strane doktoranda.

S postovanjem,
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List of articles related to PhD research
Sidita Duli
PhD candidate
Papers in scientific journals

« S.Duli, B.Krstaji¢ “Paralle]l implementation of the Weibull distribution parameters

estimator”, in Journal of Environmental Protection and Ecology (JEPE), ISSN 1311-506,
March 2014

o Journal Impact Factor (2016) = 0.774

* S.Duli, B.Krstaji¢ “Parallel processing of wind speed data during years 2012 — 2013 in

Shkodra region” in the Scientific Bulletin of Faculty of Natural Sciences, University of
Shkodra, volume 64. March 2014

¢ S5.Duli, B.Krstaji¢ “Parallel computing of Weibull distribution parameters” in the
Scientific Bulletin of Faculty of Natural Sciences, University of Shkodra, volume 62.
ISSN : 2221-6847, http://80.78.68.65:1000/buletin/01_Bul_62.pdf, March 2012

Papers in scientific conferences

e S5.Duli, B.Krstaji¢, “Hybrid MPI/Pthread parallelization of the Weibull distribution

parameters estimator”, XIX Scientific-Professional Information Technology Conference,
Zabljak, February 2014

e  S.Duli, B.Krstaji¢ “Methods for estimating the parameters of the Weibull distribution” in
2nd International Conference "Research and education in natural sciences™, ISBN 978-
9928-4135-5-0, November 2013

*  5.Duli, B.Krstaji¢ “MPI in a Weibull distribution parameters estimation ” International
Conference “Towards future sustainable development®, ISBN 978-9928-4135-0-5,
November 2012

e  S.Duli, B.Krstaji¢, “Pthread u estimaciji parametara weibull distribucije”, XVII
Scientific-Professional Information Technology Conference, Zabljak, February 2012




Curriculum Vitae

Personal information
First name / Surname
Address

Telephone

E-mails

Nationality
Date of birth

Gender

Work experience

Dates

Occupation or position held

Main activities and responsibilities

Name and address of employer
Type of business or sector

Dates

Occupation or positon held

Main activities and responsibilities
Name and address of employer
Type of business or sector

Dates

Occupation or position held

Main activities and responsibilities
Name and address of employer
Type of business or sector

Sidita Duli

Street : “Viellezerit Frasheri " Nr 42, Shkoder, Albania

+35522241550 Mobile:  +355692644356
sduli@unishk.edu.al siditaduli@yahoo.com

..... . com

Albanian
22,08.1983

Female

October 2006- now
Lecturer, Department of Mathematics and Informatics, University “Luigj Gurakugi® Shkoder, Albania

Subjects | have taught during these years :

In Computer Sciences classes: Java, Operating Systems, Web Applications
In Business Administration classes : Basics of computer sciences

In Master classes : Scratch Programming

University “Luig] Gurakuqi® Shkoder, Address : Sheshi “2Prilli* Shkoder, Albania
University

March 2015 — April 2016

Vice-Dean of Faculty of Natural Sciences

Administrative tasks in accreditation process of the faculty.

University "Luig Gurakugi® Shkoder, Address : Sheshi “2Prilli* Shkoder, Albania
University

December 2010 - December 2014

i0S developer, member of team Intemelpeople in Shkoder, Albania

iOS application development, Java application development, web development tasks
Internetpeople SHPK

Software development



Education

Dates

Title of qualification

Principal subjects

Mame and type of organisation
providing education and training

Level in national or intemational
classification

Dates
Title of qualification
Principal subjects

Name and type of organisation
providing education and training

Level in national or intemational
classification

Dates
Title of qualification
Principal subjects

Mame and type of organisation
providing education and training
Level in national or intemnational

classification

Trainings

Personal skills and
competences

Mother tongue
Other languages
Self-assessment

European level

English
Itakian
German

July 2010- now

PhD Candidate

Thesis in “Parallel implementation of parameter estimation of Weibull distribution parameters”
Electro-technical Faculty, University of Montenegro

PhD studies

October 2006- June 2008
Master in Informatics

Database

Operating Systems
Parallel Computing

Theory of coding and cryptography
Master thesis : Web Services which enable data exchange between different applications

Faculty of Computer Sclences, University of Tirana, Albania

Master degree, 2 years

October 2002- July 2006

Specialist in Informatics

Programming languages ( Java, C++, Visual Basic, PHP)

Database

Operating Systems

Web Application

Mathematical Analysis

Faculty of Computer Sciences, University "Luigj Gurakugi® Shkoder, Albania

University degree, 4 years

October 2010 Attend the 9-nth SimLab course in Belgrade, Serbia
September 2005 Attend the qualification courses of the project * Tempus " for training new teachers.

Albanian
English, ltalian, German
Understanding Speaking
Listening Reading Spoken interaction  Spoken production
Cl Proficientuser C1 Proficientuser C1 Profientuser Cl Proficientuser C1
C2  Proficientuser C2 Proficientuser C2 Profidentuser C2  Proficient user C1
Bl independentuser Bl Independentuser Bl Independentuser B1 Independentuser B1

Writing

Proficient user
Proficient user
Independent user



Certificates

Social skills and competences

Organisational skills and
competences

Technical skills and competences

The English centificate from University of Tirana, level c2, obtained in April 2006
Two German certificates from University “Alpen-Adria” Klagenfurt, Austria, during two summer courses
Obtained in September 2005, level A2, and September 2006 level B1

I am a social person, good ability in communication, good in working in a team.

Good in leadership and in organising a team, especially during the workshops with students,

Very good in Java programming, C++.
Also, 4 years experience in mobile application development.



Additional information

Publications :

Papers in scientific journals

* S.Duli, B.Krstajié *Parallel implementation of the Weibull distribution parameters estimator’, in
Journal of Environmental Protection and Ecology (JEPE), ISSN 1311-506, March 2014

* 5.0uli, B.Krstaji¢ “Parallel processing of wind speed data during years 2012 — 2013 in Shkodra
region” in the Scientific Bulletin of Faculty of Natural Sciences, University of Shkodra, volume 64,
March 2014

* 3.0uli, B.Krstajic ‘Parallel computing of Weibull distribution parameters” in the Scientific Bulletin
of Faculty of Natral Sciences, University of Shkodra, volume 62, ISSN : 2221-6847.
hiip://80.78,68.65:1000/uletin/01._Bul_62.pdf, March 2012

® S.0uli. I. Ninka, "Web Service gé realizon shkémbim t& dhénash nén protokollin SOAP® (*Web
Services which enables data exchange between different applications”) in the Scientific Bulletin of
Faculty of Natural Sciences, University of Shkodra, volume 59. June 2009

Papers in scientific conferences

s S.Duli, B.Krstajié, "Hybrid MPI/Pthread parallelization of the Weibull distribution parameters
estimator’, XIX Scientific-Professional Information Technology Conference, Zabljak, February 2014
e S.Duli, B.Krstajic “Methods for estimating the parameters of the Weibull distibution® in 2™
International Conference "Research and education in natural sciences”, ISBN 978-9928-4135-5-0,
Movember 2013

® S.Dull, B.Krstajic "MPI in a Weibull distribution parameters estimation * International Conference
“Towards future sustainable development’, ISBN 978-9928-4135-0-5, November 2012

e S.0ull, B.Krstajic, "Pthread u estimacij parametara weibull distribucije”, XVIl Scientific-
Professional Information Technology Conference, Zabljak, February 2012

* S.0ull, B.Krstajic, “Parallel database processing approaching”, International Conference
“Challenges of European Economic Integration of Western Balcan' ISBN 978-9928-4011-2-0,
Shkoder, Afbania, December 2010

* S.Duli, B.Krstajic, “PRIMIER VALIDACIJE XML-a POMOCU DTD-a", XV Scientific-Professional
Conference Information Technology, Zabljak, February 2010

 S.Duli, "Web services authentification and data security”, Intemational Conference “Economies
in transition — during and after * , ISBN 978-99956-02-81-9, Shkoder, Albania, December 2009

= S.0uli, K.Nikaj, E.Gavoci, “Rich intermet applications: an implementation in Java Web Start in e-
leaming", 4th International Conference “Harmonisation of Research and Education with Sustainable
Development”, November 2017

® K.Nikaj, 5.0ul, E.Gavoci, “Using computer simulations in teaching and leaming nuclear physics
at high school”, 4th Intemnational Conference “Harmonisation of Research and Education with
Sustainable Development”, November 2017

= S.0ull, K.Nkaj, E.Gavoci, “Rich internet applications: a comparison between java applets and
other similar plafiorms®, 3rd Intemational Conference *Research and Education in Matural
Sciences", Nentor 2015

= E.Gavoci, K.Nikaj, S.0uli, "The effectiveness of integration of interactive physics simulations in
secondary school: topics from electrical physics”, 3rd International Conference “Research and
Education in Natural Sciences®, Nentor 2015

Projects :

2007 - Member of project for building and maintaining the official web site for the University of
Shkodra

2011 - Coordinator of the e-leaming project, Faculty of Natural Sciences, University of Shkodra

Portofoglio as software developer

-Parallel implementations in C and Fortran (using MPI and Pthreads)
-Websites using Joomla CMS and Php (as part of the team InternetPeople)
-i05 apps : Barcode , Fuel Mix Calculator, (as part of the team IntemetPeople)
-Google maps projects (as part of the team IntemetPeople)
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