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Vijecu Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore

Predmet: [zvjeStaj komisije o pregledu i ocjeni master rada Enide Krnié

Vijece Prirodno-matematickog fakulteta na sjednici odrzanoj 20. 11. 2023. godine. donijelo
je Odluku o imenovanju komisije za ocjenu master rada “Implementacija alogritama na grafovima u
Python-u”, kandidatkinje Enide Krnié. u sastavu:

dr Milenko Mosurovié. redovni profesor PMF - mentor:
dr Savo Tomovié, redovni profesor PMF — ¢lan:
dr Aleksandar Popovi¢. vanredni profesor PMF — ¢lan.

Kandidatkinja Enide Krni¢ je dana 14. 5. 2024. godine predala rukopis master rada na uvid javnosti
1 ocjenu. Nakon uvida u podneseni materijal. a u vezi sa ¢lanom 22 Pravila studiranja na master
studijama. podnosimo sljedeéi

IZVJESTAJ

Master rad pod nazivom “Implementacija alogritama na grafovima u Python-u™,
kandidatkinje Enide Krni¢ je iz oblasti ratunarskih nauka. a uze oblasti rada su sloZenost al goritama
i teorija grafova. Rad je napisan na 79 strana kucanog teksta. Sastoji se iz Setiri glave, zakljucka i
literature sa 11 bibliografskih jedinica. Svaka glava je podijeljena na vige poglavlja u kojima se
obraduje jedna logi¢ka cjelina.

Prva glava je uvodnog karaktera. U njoj su navedene osnovne definicije i teoreme iz teorije
grafova koje se koriste u radu. Pored toga ukazuje se na na¢ine implementacije grafa u programskom
jeziku Python.

Druga glava se odnosi na algoritme pretrage grafa. Pretraga neke strukture podrazumijeva
sistematsko obilaZenje (posjecivanje) svih elemenata strukture u nekom redosljedu, kao i njihovu
obradu radi dobijanja potrebnih informacija. U ovoj glavi se razmatraju algoritam pretrage u $irinu i
algoritam pretrage u dubinu. koji prestavljaju bazu za izgradnju mnogih algoritama na grafovima.

Treca glava odnosi se na primjenu algoritama pretrage grafa. opisanih u drugoj glavi. na
izgradnju efikasnih algoritama koji sluZe za analizu strukture grafa. Tako se u ovoj glavi obraduje
klasifikacija grana grafa. testiranje acikli¢nosti grafa. testiranje bipartitnosti grafa, testiranje
povezanosti neusmjerenih grafova, testiranje jake povezanosti usmjerenih grafova. odredivanje
komponenti povezanosti i komponenti jake povezanosti grafa i topolosko sortiranje.



U Cetvrtoj glavi obraduju se algoritmi optimizacije na teZinskim grafovima i mrezama. Prvi
zadatak koji se razmatra u ovoj glavi je nalazenje minimalnog razapinjuéeg stabla za dati tezinski
graf. Vezano za ovaj zadatak izloZen je generi¢ki algoritam. koji je baziran na tehnici pohlepnog
algoritma, sa potrebnom terminologijom i tvrdenjima vezanim za dokaz korektnosti al goritma. Zatim
se analiziraju Primov i Kruskalov algoritam kao dvije varijante generi¢kog algoritma. Drugi zadatak
koji se razmatra, a vezan je za optimizaciju na mrezama, je problem najkraéih puteva. Navode se
odgovarajuéi podzadaci (za jedan izvor i izmedu svaka dva ¢vora) i analiziraju se svojstva najkraéih
puteva. U vezi sa rjeSavanjem podzadatka najkra¢ih puteva sa jednim izvorom analiziraju se Djikstrin
1 Bellman-Fordov algoritam kao i algoritam primijenjen na acikliéne mreZe. Dok. vezano za
podzadatak najkraéih puteva izmedu svaka dva ¢vora u mrezi. koristi se algoritam zasnovan na min-
plus proizvodu matrica, kao i Flojd-Varsalov i DZonsonov algoritam.

IzloZeni algoritmi su detaljno analizirani u pogledu njihove vremenske sloZenosti. Navedeno
je kako se slozenost pojedinih algoritama mijenja u odnosu na izbor odgovarajuce strukture podataka.
Navedeni algoritmi su implementirani u programskom jeziku Python.

Izgradnja efikasnih algoritama za razli¢ite probleme je jedna od vaznijih tema racunarskih
nauka. S tim u vezi je bitno za dati problem naéi odgovaraju¢i matemati¢ki model a zatim iskoristiti
poznate algoritme i strukture podataka vezane za dobijeni matematicki model. Jedan od najcesce
koris¢enih matematickih modela je Graf. Naime, pomocu grafa lako modeliramo veze izmedu
razlicitih entiteta pa tako grafovi nalaze primjenu u raznim oblastima kao §to su analiza podataka.
drustvene mreze, raGunarstvo, biologija. sociologija, saobracaj i sl. Otuda je od kljuénog znacaja
analiza i implementacija algoritama na grafovima §to je tema ovoga master rada.

Postavljeni ciljevi master rada su:1) istraZivanje teorijskih osnova grafovskih algoritama i
njihova korektnost, 2) uporedivanje efikasnosti tih algoritama kako bi se identifikovale njihove
prednosti i ograniCenja u vezi sa primjenama na razne vrste grafova. 3) ukazivanje na prakti¢ne
probleme u raznim oblastima za ¢&ije rjeSavanje se mogu primijeniti ti algoritmi, 4) implementacija
algoritama u programskom jeziku Python radi stvaranja prakti¢nih alata koji omogucavaju njihovu
primjenu na $irok krug problema.

Kako bi se ostvarili postavljeni ciljevi i dali odgovori na istrazivatka pitanja koriséene su
razliCite metode. Osnovna metoda je matemati¢ka analiza problema. Naime s matemati¢kog aspekta
razmatrane su teorijske osnove algoritama. ukljuéujuéi teoreme i dokaze o korektnosti. S druge
strane, s raCunarskog aspekta analizira se vremenska sloZenost izloZenih algoritama i uticaj izbora
strukture podataka na njihovu efikasnost i implementaciju. Za uporedivanje razli¢itih grafovskih
algoritama koji rjeSavaju isti problem korif¢ena je komparativna analiza algoritama. Kroz ovu
analizu sagledane su prednosti i nedostaci svakog algoritma, procijenjena njihova brzina izvodenja
na razliCitim grafovima (na primjer: rijetkim ili gustim grafovima). Koris¢enjem ove metode
identifikovani su najprikladniji algoritmi za odredeni tip problema ili odredeni tip grafova. Pored
navodenja pseudokoda za svaki od navedenih algoritama. njihov rad je i vizuelno prikazan na pazljivo
izabranim primjerima. Ovo omogucava bolje razumijevanje rada samog algoritma, olak3ava njegovu
implementaciju kao i testiranje implementiranog algoritma.

Rezultat ovog rada je i softver, razvijen u programskom jeziku Python, za rad sa grafovima
Sto omogucava njegovu prakti¢nu primjenu u razli¢itim domenima. Ovo ukljucuje oblasti transporta.
logistike, analize podataka i optimizaciju resursa, gdje brza i efikasna rjesenja problema na grafovima
imaju prakti¢nu primjenu. Konkretno. razvijeni softver bi se mogao koristiti u razvoju efikasnijih
logistickih ruta u distribuciji dobara, optimizaciji putnih ruta u saobracaju. kao i optimizaciji procesa



prenosa informacija u mreZama. Takode, moguca primjena razvijenog softvera mogla bi biti u analizi
socijalnih mreZa radi otkrivanja klju¢nih &vorista ili uticajnih grupa. Osim toga. ovaj rad bi mogao
pruziti smjernice za potencijalnu primjenu ovih algoritama u mnogim drugim oblastima. ukljuéujuéi
finansije, proizvodnju, zdravstvo i telekomunikacije, otvarajuéi put za efikasnije upravljanje
resursima i potencijalnu vremensku ustedu u operativnim procesima. Pored toga master rad se moZe
koristiti i u edukativne svrhe za izuéavanje algoritama na grafovima.

ZAKLJUCAK

Nakon pregledanog master rada komisija konstatuje da rad zadovoljava sve uslove propisane
Pravilima studiranja na master studijama. Kandidatkinja je pokazala da odli¢no poznaje nauénu
problematiku, kao i da posjeduje zna¢ajan nivo istraZivackih sposobnosti. Stoga, komisija pozitivno
ocjenjuje master rad pod nazivom “Implementacija alogritama na grafovima u Python-u".
kandidatkinje Enide Krni¢.

Komisija predlaze Vijeéu Prirodno-matematickog fakulteta da rad pod nazivom
“Implementacija alogritama na grafovima u Python-u”, kandidatkinje Enide Krni¢ prihvati kao
master rad i odobri njegovu javnu usmenu odbranu.

U Podgorici, 5.6.2024. godine

KOMISIJA

dr Milenko Mosurovié, redovni profesor PMF — mentor:
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dr Savo Tomovié, redovni profesor PMF — ¢lan:

dr Aleksandar Popovi¢, vanredni profesor PMF ~ ¢lan
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