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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

NAPREDNE METODE VJESTACKE INTELIGENCIJE
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
RAZVOJ GENETICKOG ALGORITMA S DINAMICKOM PROMJENOM OPERATORA
SELEKCIJE I MUTACIJE U SVRHU OPTIMIZACIJE STRUKTURE NEURONSKE MREZE

2.Motivacija i cilj istrazivanje

Evoluciono raCunarstvo ima vaznu ulogu u mnogim disciplinama kao Sto su prirodne nauke,
evoluciona biologija , inZinjering 1 racunarske nauke. lako postoji mnostvo tehnika optimizacije u
matematickom programiranju, istraziva¢i iz raznih nau¢nih domena konstantno tragaju za
efikasnijim alatima za rjeSavanje optimizacionih problema.

Kompleksne probleme, koji u opéem slucaju imaju znacajan broj varijabli i vrlo velik broj
potencijalnih rjeSenja, nije jednostavno rjeSavati klasi¢nim metodama pretrazivanja, s obzirom na
vrijeme koje takve metode zahtijevaju. Pokazuje se efikasnim koriStenje metoda na bazi heuristike,
a primjer jedne od njih je genetiCki algoritam. GenetiCki algoritam je heuristicka metoda
optimizacije rjeSenja, a imitira jedan robustan proces pretraZivanja prostora potencijalnih rjeSenja -
prirodni evolucijski proces.

Cilj istrazivanja je da se ispitaju uticaji dinamicke promjene operatora selekcije u kombinaciji s
promjenom iznosa vjerovatno¢e ukrStanja 1 iznosa vjerovatno¢e mutacije pri priblizavanju
globalnom optimumu. U tu svrhu ¢e se osmisliti 1 dizajnirati mehanizam koji ¢e vrsiti poredenje
dviju posljednjih vrijednosti fitnesa (ciljnih funkcija) 1 u ovisnosti od predznaka razlike automatski
¢e izabrati tip operatora selekcije i1 adaptivno mijenjati pozicije 1 vjerovatnoce operatora
rekombinacije ¢ime je moguce poboljsati performanse genetickog algoritma. Performansa ovakvog
algoritma Ce se ispitati u optimizaciji strukture neuronske mreze.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

U 1960-tim, vizionari istrazivaci su razvili temeljne metode evolucionog racunarstava.

Geneticki algoritmi: J.H.Holland(1962) at AnnArbor, Michigan, H.J.Bremermann

(1962) at Berkeley, California, and A.S.Fraser(1957) at Canberra, Australia

Evoluciono programiranje: L.J.Fogel (1962) at san Diego, California.

Evolucione strategije: [.Rechnberg(1965), H.P.Schwefel (1965) at Berlin.

Prva generacija knjiga u oblasti evolucionog raunarstva je napisana od pomenutih pionira gdje su
demonstrirali sposobnosti evolucionih algoritama. Od tada do danas litertura je puna ovih
algoritama primjenjenih u razli€itim oblastima: inzinjering, bioinformatika, biomedicina, prirodne
nauke, finansije, geoinformatika, itd. Svi ti primjenjeni algoritmi se razlikuju u nacinu enkodiranja,
broja primjene operatora i ciljne namjene. Ali u svojim procedurama koriste fiksne operatore
selekcije, a iznosi vjerovatnoc¢a ukrstanja 1 mutacije su konstantni za vrijeme procesa trazenja
globalnog optimuma. Medutim, upravo zbog konstantnih vrijednosti tih operatora, process
konvergencije je jako spor 1 sto je jos nepovoljnije moze da se vrati na sami pocetak.

4. Zadaci i programski sadrzaj

1.Potrebno je definisati podruc¢ja primjene heuristi¢nih metoda vjesStacke inteligencije u
rjeSavanju problema, a zatim opisati principe genetickog algoritma s fokusom na
rjeSavanju problema iz realnog svijeta.

2. Analiza uticaja izmjene algoritma uvodenjem mehanizma za automatsku kontrolu



dinamickog izbora tipa operatora selekcije.
. Implementacija razmatranog mehanizama u polazni geneticki algoritam.
4. Analiza uticaja izmjene algoritma uvodenjem mehanizma za automatsku kontrolu
promjene iznosa vjerovatnoce mutacije prate¢i pozicije bita u enkodiranom vektoru.
. Implementacija razmatranog mehanizama u polazni geneticki algoritam
6. Analiza uticaja izmedu dinamicke promjene operatora selekcije 1 automatskog
podesavanja iznosa vjerovatnoce ukr$tanja i iznosa vjerovatnoce mutacije prateci
pozicije bita u enkodiranom vektoru
7. Implementacija definitivnog algoritma i primjena u optimizaciji toplogije neuronske
mreze.

[98)
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5. Metode i resursi
Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode i znanja iz oblasti vjestacke inteligencije,
evolucionih (genetickih) algoritama 1 optimizacije. Od softverskih alata potrebni su ,
MATLAB, Genetic algorithm Toolbox i FlexCi. Modeliranje i simulacija varijanti
genetickog algoritma ¢e se izvrSiti u Laboratorij ICL(ETF-Sarajevo) ili u nekoj
laboratoriji na stranim univerzitetima (School of Innovation, Desing and Engineering,
Milardalen University u Svedskoj).

6.Potencijalni doprinos
Razvoj GA sa preciznijom i brzom konvergencijom prema globalnom optimumu
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta
NAPREDNE METODE RAZVOJA SOFTVERA
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
METAMODEL INTELIGENTNOG UPRAVLJANJA DOMEN SPECIFICNIM POSLOVNIM
PROCESIMA NA OSNOVU ASPEKT ORIJENTIRANOG MODELA PROCESA

2.Motivacija i cilj istraZivanje

Modeliranje sistema koji zahtijevaju softversku podrsku ima veliku ulogu prilikom razvoja softvera
1 mnoge razvojne metodologije upravo model postavljaju kao centar cjelokupnog procesa razvoja
softvera. Jedna od takvih metodologija je MDA (Model Driven Architecture) koja bazirajuci se na
UML-u i drugim standardima, moZe kreirati apstraktni model koji je neovisan od konkretne
tehnologije 1 koji je osnova za razvoj softverskih sistema.

Baziraju¢i se na objekt orijentiranom pristupu, aspekt orijentirano programiranje (AOP) se bazira na
principu seperacije koncerna. AOP sazrijeva u potpunu metodologiju, u nadi da doprinese cijelom
procesu razvoja. Aspekt orijentirano modeliranja ima potrebu za proSirenjem UML meta-modela u
cilju uspostavljanja aspekt orijentiranih meta modela za specifi¢ne domene problema.

Cilj istrazivanja je da se primjenom aspekt orijentiranog pristupa predlozi proSirenje UML meta
modela u cilju efikasnijeg modeliranja slozenijih organizacijskih procesa i aktivnosti koje
zahtijevaju inteligentno, efikasno, efektivno i regularno odvijanje. Model koji se kreira u pocetnoj
fazi razvoja sistema treba da omoguc¢i modeliranje aktivnosti ali i modeliranje inteligentne podrSke
upravljanja i poslovne inteligencije zasnovano nad tim aktivnostima. Istrazivanje treba da utvrdi
koji su svi bitni faktori za modeliranje takvih aktivnosti u cilju kreiranja metamodela za razvoj
aplikativnog softvera koji ¢e podrzavati i njihovo inteligentno odvijanje i kreiranje pojedinih Sema
podataka za data mining.

3. Kratak pregled stanja u oblasti
Istrazivaci u oblasti informacionih sistema 1980 godina poceli su posvecivati paznju inteligentnom
podrsci odvijanja organizacijskih aktivnosti. Neki od radova 1980 godina:

Flores, F.C, Ludlow, J.J. ,,Doing and Speaking in the Office*, Secision Support System: Issues and
Challenges, Pergamon Press, London, 1981.

Winograd, T., Flores F., Understanding computer and cognition: A new foundaion for design,
NorWOOD, NJ;Ablex, 1986

Kasnih 1990 godina znafaj doprinos modeliranju je specifikacija jezika za modeliranje UML
(Unified Modeling Language) koji je podrzan od OMG-a (Object Oriented Group).

Pocetkom 2000 godine se uvodi pojam Aspekt orijentirani razvoj softvera i aspekt orijentirano
programiranje i dolazi do razvoja softverskih produkata koji podrzavaju aspekt orijentirani razvoj
softvera i programiranje (npr. Aspect]). Takoder se uvodi i pojam MDA ( Model Driven
Architecture).

Prve generacije knjiga se bave tradicionalnim metodologijama razvoja softvera i fazama Zivotnog
ciklusa razvoja softvera. Vremenom se u centar razvoja softverskog sistema postavlja model.
Postoji mnogo pristupa modeliranju 1 alata ali jo§ uvijek je veoma aktuelno kako prilikom
modeliranja obuhvatiti sve aspekte aktivnosti u cilju inteligentnog odvijanja aktivnosti 1
unapredenja poslovnih procesa.



4. Zadaci i programski sadrzaj

1.Uloga modela pri razvoju softverskih sistema. Modeliranje poslovnih procesa i organizacijskih
aktivnosti. Identifikacija specificnih domena aktivnosti. Modeliranje aktivnosti u cilju poboljsanja
poslovnih procesa i unaprjedenja poslovne inteligencije.

2. Modeliranje koristenjem UML-a. Prikaz postoje¢ih UML proSirenja za podrSku modeliranja
poslovnih procesa. Primjena dizajn paterna pri modeliranju.

3.Aspekt orijentirani razvoj softvera. ProSirenje UML-a sa meta modelom za modeliranje
specificnih domena problema, organizacijskih aktivnosti i poslovne inteligencije.

4.Implementacija aspekt orijentiranog meta modela u MDA (Model Driven Architecture) za
odredenu domenu problema koji podrzava modeliranje organizacijskih aktivnosti i kreiranje meta
modela inteligentnog upravljanja poslovnim procesima, primjenom nekih postojecih softverskih
alata 1 jezika.

5.Veza predlozenog meta modela 1 programskog koda. Veza predlozenog meta modela 1 modela
poslovne inteligencije.

6. Verifikacija 1 validacija meta modela na konkretnom primjeru primjene.

5. Metode i resursi

Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode i znanja iz oblasti softver inZenjeringa, informacionih
sistema, poslovne inteligencije. Za istraZivanja kandidati mogu koristiti neke od alata kao Sto
Microsoft .NET, Java, Aspect.NET, ASpect], Rational Rose, ali i druge postojece alate za
modeliranje 1 razvoj softvera.

6.Potencijalni doprinos
Razvoj metamodela za modeliranje specificnih organizacijskih aktivnosti i meta modela poslovne
inteligencije u ranoj fazi razvoja softvera na osnovu modela sistema pojedine domene.
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta
VISEKRITERIJALNA OPTIMIZACIJA I ODLUCIVANJE
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
POBOLJSANJE PERFORMANSE VISEKRITERIJALNOG EVOLUCIONOG ALGORITMA
UVODENJEM MEHANIZAMA ADAPTACIJE PARAMETARA

2.Motivacija i cilj istrazivanje

Visekriterijalni evolucioni algoritmi (MOEA - Multiobjective Evolutionary Altorithm) su
metaheuristicki algoritmi nastali ekstenzijom standardnih formi evolucionih algoritama u svrhu
rjeSavanja viSekriterijalnih problemskih situacija. Do danas je razvijen niz efikasnih algoritama, koji
omogucavaju pronalazak slozenih konfiguracija Pareto fronta.

Osnovna mjera kvaliteta rjeSenja dobivenih primjenom ovih algoritama se iskazuje blizinom ovih
rjeSenja stvarnom Pareto frontu, te njthovom distribuiranosti po Pareto frontu.

Evolucioni algoritmi uopée posjeduju veliki broj parametara, ¢ija podeSenja koja omogucavaju
postizanje visoke performanse algoritma se danas jo$ uvijek odreduju heuristicki. Kada se govori o
evolucionim algoritmima koji se primjenjuju za rjeSavanje jednokriterijalnih problema, postoji
veliki broj pokuSaja uvodenja mehanizama adaptacije parametara.

Problem podeSenja parametara za viSekriterijalne evolucione algoritme je jo§ izraZeniji, a
neodgovarajuée podeSenje njihovih vrijednosti rezultira gubitkom raznolikosti populacije,
pronalaskom rjeSenja koja nisu dovoljno blizu Pareto frontu, te grupiranjem rjesenja po Pareto
frontu. Pitanje podeSenja parametara viSekriterijalnih evolucionih algoritama je danas vrlo malo
istraZzeno. Pri tome, ve¢ina mehanizama adaptacije koji se uvode u standardne evolucione algoritme
za rjeSavanje jednokriterijalnih problema se ne moze bez prilagodenja primjeniti u visekriterijalnim
evolucionim algoritmima.

Polazni cilj ove doktorske disertacije je definiranje pristupa uvodenju mehanizama adaptacije
parametara visekriterijalnog evolucionog algoritma, te eksperimentalna validacija 1 verifikacija ovih
pristupa u pogledu poboljsanja kvaliteta odredenih rjeSenja.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

Evolucioni algoritmi su metaheuristicki algoritmi koji ve¢ niz desetljeca izazivaju veliku paznju
istrazivaca, zbog svoje robusnosti i svojstva konvergencije ka globalnom optimumu. Geneti¢ki
algoritam [1], kao tipi¢an predstavnik evolucionih algoritama, je do sada primjenjen u nizu
aplikacija [2].

Uvodenje mehanizama adaptacije u evolucionim algoritmima je 1 danas predmetom intenzivnih
istrazivanja [3][4].

U zadnje dvije decenije se fokus istrazivanja prenosi na primjenu evolucionih algoritama za
rjeSavanje visekriterijalnih problemskih situacija, Sto je rezultiralo razvojem niza visekriterijalnih
evolucionih algoritama sa jako dobrim svojstvima [5][6][7]. U istoj literaturi se mogu pronaci 1
definicije mjera performanse visekriterijalnih evolucionih algoritama.

Obzirom da se validacija i1 verifikacija efekata uvodenja mehanizama adaptacije generalno u
optimizacione algoritme vr$i eksperimentalno na skupovima testnih funkcija, razvijeni su ovakvi
skupovi za primjenu sa visekriterijalnim evolucionim algoritmima [8][9].



4. Zadaci i programski sadrzaj
1. Uvodna analiza i definicije:
* analiza skupova parametara ¢ija podesSenja utjeCu na performansu visekriterijalnog
evolucionog algoritma
* analiza viSekriterijalnih evolucionih algoritama i pristupa uvodenju mehanizama
adaptacije njihovih parametara
2. Analiza svojstava populacije tokom izvrSavanja evolucionog algoritma pri rjeSavanju
viSekriterijalnog problema
3. Eksperimentalna validacija i verifikacija predloZzenih mehanizama adaptacije parametara
viSekriterijalnog evolucionog algoritma

5. Metode i resursi

Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode i1 znanja iz oblasti soft racunarstva, evolucionog
racunarstva, heuristickih algoritama, vjeStacke inteligencije, teorije optimizacije i operacionih
istrazivanja. Kao osnovni softverski alat ¢e se koristiti Matlab/Simulink sa odgovaraju¢im toolbox-
ima, kao i fizicki modeli.

Modeliranje i simulacija ¢e biti provedeni u Laboratoriji za automatiku Elektrotehni¢kog fakulteta u
Sarajevu ili u nekoj laboratoriji na stranim univerzitetima sa kojima Elektrotehnicki fakultet ima
ostvarenu ili ostvari saradnju.

6.Potencijalni doprinos
Potencijalni doprinosi bi bili:
* identifikacija parametara ¢ija podeSenja kljucno utjeu na efikasnost viSekriterijalnog
evolucionog algoritma,
* definiranje metodologije za uvodenje mehanizama adaptacije parametara u viSekriterijalni
evolucioni algoritam,
» razvoj modela ponaSanja populacije visekriterijalnog evolucionog algoritma.
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1. Radni naslov disertacije

“RAZVOJ (META)HEURISTICKOG ALGORITMA ZA RJESAVANJE ZADATKA
TRGOVACKOG PUTNIKA”

2. Motivacija i cilj istraZivanje

Problem trgovackog putnika (PTP) je jedan od problema matematickog programiranja koji se
najintenzivnije obraduje. Naime, radi se o problemu koji se vrlo jednostavno definira, vrlo je
zanimljiv za prakti¢no koriStenje a njegovo rjeSavanje je «vrlo tesko» - «tako lagan za opisati, tako
tezak za rijeSiti».

PTP je vazan i zato $to on predstavlja Siroku klasu problema nazvanih «kombinatorni optimizacioni
problemi», koji su NP-kompletni. Za takve probleme nisu nadeni algoritmi koji ih mogu rijesiti u
polinominalnom vremenu.

Posebno je znacajno to, $to ako bi se nasao algoritam koji bi mogao na¢i optimalno rjeSenje PTP-a
u polinominalnom broju koraka, to bi znacilo da bi se takav efikasan algoritam mogao naci i za
druge probleme iz NP-kompletne klase.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

PTP je intenzivno izucavan zadnjih 50 godina. U tom periodu je razvijeno vise egzaktnih, heuris-
tickih 1 metaheuristickih algoritama — konstrukcioni algoritmi, algoritmi sa iterativnim poboljSan-
jem, branch-and-bound i branch-and-cut egzaktni algoritmi, zatim mnogi metaheuristicki algoritmi,
kao simulirano talenje, tabu pretrazivanje, mravlja kolonija i genetski algoritmi.

Jedan od najranijih egzaktnih algoritama je predlozio Dantzig i dr., gdje se koristi relaksacija za-
datka linearnog programiranja sa dodavanjem odgovarajuéih linearnih nejednacina u listi ogranicen-
ja.

Branch and bound (B&B) algoritmi su Siroko koriSteni za rjeSavanje TSP-a. Najve¢i dio pred-
lozenih B&B algoritama je bazirano na relaksaciji problema rasporedjivanja (assignment problem).

Od 70-tih godina, razvijen je veliki broj hauristi¢kih algoritama. Iz tog vremena je najpoznatiji i
danas Cesto koriSteni hauristicki algoritam koji su predlozili Lin and Kernighan (1973).

Pored niza egzaktnih i heuristickih algoritama, mnogi istrazivaci su za rjeSavanje PTP-a uspjesno
primjenjivali metaheuristicke algoritme. Najpoznatiji i najceSc¢e koristeni su Algoritam simuliranog
talenja koji su predlozili Bonomi 1 Lutton (1984), Tabu trazenje za PTP Knox-a (1988) i Fiechter-a



(1990), Algoritam mravlje kolonije Dorigo i dr. (1996), Bullnheimer i dr. (1999), Tsai i dr. (2003),
Gomez 1 Banan (2004). Genetske algoritme za rjeSavanje PTP-a su prezentirali Grefenstette 1 dr.
(1985), Whitley i dr. (1989), Nguyen i dr.(2007).

4. Zadaci i programski sadrzaj

1. Matematicki modeli Problema trgovackog putnika

2. Pregled metoda — egzaktnih, heuristickih i metaheuristickih — za rjeSavanje PTP-a

3. Prezentacija najuspjecnijih implementacija

4. Prijedlog originalnog (meta)heuristiSkog algoritma za rjeSavaje PTP-a

5. Primjena predlozenog algoritma na nekoliko poznatih sloZenih zadataka trgovakog putnika
6. Analiza efikasnosti algoritma, uporedenje sa drugim danas aktuelnim algoritmima.

5. Metode i resursi
Znanja i1z oblasti matematiCckog modeliranja i1 heuristickog programiranja. Poznavanje nekog od
programskih jezika. Standardna racunarska oprema.

6.Potencijalni doprinos

Razvoj originalnog (modificiranog) (meta)heuristickog algoritma za rjeSavanja Problema
trgovackog putnika koji ¢e imati jednake ili bolje performance od do sada predloZenih algoritama.
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1. Radni naslov: 5
L, METODA OTKRIVANJA UPADA U MOBILNE AD-HOC MREZE KORISTENJEM
SWARM INTELIGENCIJE*

2. Motivacija i cilj istrazivanja

Mobilna ad-hoc mreza (MANET) je samo-konfiguriSu¢a mreza koje se formira automatski
izmedu skupa mobilnih ¢vorova bez fiksne infrastrukture ili centraliziranog upravljanja. Za
proslijedivanje paketa kroz MANETU potrebna je saradnja svih ¢vorova. Samo jedan
nekooperativan ili maliciozan ¢vor moze dovesti do pogresnog rada cijele mreze. Kako se
MANET cesto koriste u kriticnim aplikacijama i situacijama neophodno je povesti posebnog
rauna o sigurnosti. Zbog prirode MANET metode prevencije nisu uvijek dovoljne da se
sprijee sva ponasanja koja nisu dozvoljena. 1z ovog razloga neophodno je raditi i na
metodama detekcije putem izgradnje sistema za otkrivanje upada (IDS). Tradicionalne
metode za otkrivanje upada u bezicne mreze nisu dovoljne i pogodne za MANET. Zbog
prirode MANET savremeni IDS za MANET su uglavnom distribuirane kooperativne
arhitekture.

Konacni cilj istrazivanja je provjera pogodnosti upotrebe swarm inteligencije za otkrivanje
upada u mobilne ad-hoc mreze. Ocekivani rezultat je napredak i poboljSanje rezultata
istrazivanja drugih istrazivaca u ovoj oblasti.

3. Kratak pregled stanja u oblasti
Swarm inteligencija je kolektivno ponaSanje decentralizovanih samo organizujucih sistema.
Ovi sistemi se obi¢no sastoje od jedinki koje slijede jednostavna lokalna pravila koja
rezultiraju organizovanim usmjerenim globalnim ponasanjem sistema.
Kako je organizacija MANET pogodna za primjenu swarm inteligencije ove metode su vec¢
koriStene za optimizaciju rutiranja u MANET. Ideja je da je moguce koristiti ovaj pristup i
za otkrivanje upada u MANET.

4. Zadaci i programski sadrzaj

Izuciti moguce tipove upada u mobilne ad-hoc mreze;

Napraviti pregled savremenih metoda za otkrivanje upada u ove mreze;

Razmotriti moguénost upotrebe swarm inteligencije za MANET IDS

Napraviti probni sistem za otkrivanje upada u mobilne ad-hoc mreze baziran na

swarm inteligenciji;

5. Analizirati rezultate, uporediti ih sa rezultatima drugih istrazivaca, te donijeti
zakljuCke o prednostima i nedostacima ovog pristupa i prijedloge za dalje pravce
istrazivanja.

=

5. Metode i resursi
Istrazivanje ¢e poceti metodom analize problema. U narednom koraku ¢e se koristeci
metodu modeliranja napraviti matematicki i racunarski model. Na osnovu ovih modela
uradi¢e se simulacije. Ideje rjeSavanja problema ¢e se metodom sinteze objediniti u
konkretan pristup. Ovaj pristup Ce biti testiran metodom simulacije i metodom eksperimenta



na stvarnom objektu. Komparativna metoda bi¢e koriStena za ocjenu rezultata i njihovu
uporedbu sa rezultatima drugih istrazivaca iz oblasti.

Za realizaciju istrazivanja na raspolaganju je laboratorija na Elektrotehnickom fakultetu u
Sarajevu sa softverima za simulaciju rada racunarskih mreza (OpNet i ns2) 1 mobilnim
racunarima i uredajima za uspostavljanje mobilne ad-hoc mreze. Takode su na raspolaganju
1 softveri za simulaciju upada (Metasploit).

6. Potencijalni doprinos

Nova metoda otkrivanja upada u mobilne ad-hoc mreZe zasnovana na swarm inteligenciji.
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NAPREDNE RACUNARSKE ARHITEKTURE

1.Radni naslov (oblast)
RAZVOJ AUTOMATSKOG PREVODIOCA ZA PARALELIZACIJU SEKVENCIJALNOG
KODA NAMIJENJENU IZVRSAVANJU NA FPGA STRUKTURAMA

2.Motivacija i cilj istrazivanje

Najveci dio postoje¢ih programskih rjeSenja je pisan sekvencijalno i preveden za izvrSavanje na
jednom procesoru. Velike promjene u tehnologiji izrade savremenih poluprovodnickih komponenti,
narocito procesora, dovele su do razvoja viSejezgrenih procesora i viSeprocesorskih/visejezgrenih
raCunara. Zbog inherentnog paralelizma koji bi se postigao prevodenjem programa u hardverske
strukture za izvodenje istih ili sli¢nih operacija, pojavile bi se nove Sanse za ubrzanje izvodenja
postojecih 1 buducih poslova. FPGA sklopovi su dobra osnova za ispitivanje ovog koncepta, kroz
meduprevodenje iz standardnih jezik visokog nivoa na neki od jezika za opis ponasSanja sklopova
(HDL).

Cilj istrazivanja je da se ispitaju moguci nacini paralelizacije sekvencijalnog koda i1 njegovog
izvrSenja u FPGA strukturi. U tu svrhu ¢e se osmisliti 1 dizajnirati mehanizam koji ¢e vrSiti
poredenje dviju pristupa 1 ocijeniti uspjeSnost transformacije sa stanoviSta uvrzanja, uStede u
vremenu, prostoru, energiji itd.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

Sekvencijalno programirani poslovi se, kako sada stvari stoje, nece izvrSavati znacajno brze nego
Sto se to radilo u zadnjih pet do Sest godina — frekvencija sata, a time 1 brzina izvrSavanja instrukcija
je zaustavila svoj rast poCetkom ovog vijeka. Da bi se udovoljilo sve ve€im zahtjevima za sve
brzom obradom sve vece koli¢ine podataka, jedno od mogucih rjesenja moze biti transformisanje
procesora (programabilnih sekvencora) u jednom izprogramirane ili rekonfigurabilne ozZiCene
sekvencijalne strukture.

Rekonfigurabilne strukture su poznate u racunarskim arhitekturama ve¢ nekoliko decenija, dok svoj
puni razvoj dozivljavaju u posljednjih nekoliko godina.

4. Zadaci i programski sadrzaj

1.Potrebno je definisati podruc¢ja primjene jednom programabilnih ili reprogramabilnih ra¢unarskih
struktura i naci njihove pogodne primjene u skoroj buduénosti.

2. Analizati uticaja izmjene algoritma obrade podataka nakon transformacije sekvencijalnog
programa za izvodenje u ozi¢enoj strukturi, uvodenjem mehanizma za automatsku kontrolu
korektnosti obrade.

3. Implementacija razmatranog mehanizama sa stanovista raspolozivih hardverskih i softverskih
tehnologija

4. Implementacija jednog tipa prevodioca za transformaciju postojeceg sekvencijalnog koda u
jeziku visokog nivoa u opis ponaSanja hardvera koji bi obavljao istu funciju.

5. Metode i resursi



Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode i znanja iz oblasti racunarskih arhitektura, programskih
jezika 1 prevodilaca. Prednost ¢e se dati Open Source programskim paketima 1 alatima,

prakti¢ne eksperimente ¢e biti moguce izvrsiti u naSim laboratorijama ili u nekoj

laboratoriji na stranim univerzitetima .

6.Potencijalni doprinos

Razvoj prevodioca sa preciznom transformacijom sekvencijalnog programa u jezik za opis hardvera
iste funkcionalnosti
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1.Radni naslov

NOVI DOPRINOSI ITIL V3 METODOLOGIJE U UPRAVLJANJU IT SERVISIMA
IMPLEMENTACIJOM DRUGIH STANDARDA ZA NAJBOLJE PRAKSE SERVICE
MANAGEMENT-A U SVRHE OPTIMIZACIJE SOFISTICIRANIH SERVISA ZA KORISNIKE
TELECOM OPERATORA

2.Motivacija i cilj istrazivanja

Cilj doktorske teze je razvoj nove arhitekture i performansi informacionog sistema u klasi¢noj
telecom organizaciji, Sto bi za neposredan rezultat imalo dosad nepostojece, bolje, modernije 1
sofisticirane servise u opsluzivanju njihovih korisnika. Razvoj novog informacionog sistema bi se
bazirao u odnosu 1 na primjeni najpriznatijih i najSire primjenjivanih standarda i metoda za najbolje
prakse u Service Managementu. Naucni doprinos bi se ogledao u razvoju i kreiranju jednog ili vise
ITIL procesa, koji dosad ne egzistiraju u postojecoj ITIL v3 metodologiji (‘framework'-u). Kao
referentni model koristio bi se informacioni sistem telecom operatora, iako za te svrhe moze
posluziti 1 neki drugi sloZeni i1 konkretni informacioni sistem ili IT servis

3. Detaljniji program istraZivanja i ofekivani originalni rezultati

Na samom pocetku istraZivanja potrebno je objasniti osnovne koncepte ITIL v3 metodologije, uz
detaljniji opis svih pet(5) faza zivotnog ciklusa IT servisa koliko ih ukupno ima, kao 1 opis procesa i
funkcija uspostavljena ovom metodologijom.

Nakon ovog, potrebno je objasniti osnovne koncepte, faze 1 procese Cetiri postojeca standarda za
prakse Service Management-a i to: PRINCE2, CobiT, eTOM 1 ISO 27001.

Zatim navesti prednosti 1 nedostatke implementacije informacionog sistema bazirane na ITIL v3
procesima i funkcijama.

U skladu s ovim, prezentirati konkretnu implementaciju PRINCE2, CobiT, eTOM 1 ISO 27001
standarda u referentnom informacionom sistemu, uz analizu i opis prednosti i nedostataka u
implementaciji svakog od njih.

Sublimacijom dobivenih rezultata, provedene analize, datih navoda i opisa iznijeti sumarna
zapazanja koja su dobivena realizacijom ITIL v3 metodologije i ostalih komparativnih standarda
koji su se koristili u odnosu na ITIL v3.

Ocekivani originalni rezultati bi dosli u formi zakljucaka o realizaciji novog informacionog sistema
za telecom operatore baziranih na kombinaciji pet standarda za Service Management i davanjem
preporuka za uvodenje jednog ili viSe novih procesa u ITIL v3 (ili buducoj ITIL v4) metodologiji,
sa opisom svih parametara koje, inace, imaju svaki ITIL proces: uvod, ciljevi procesa, domen
procesa, utjecaj procesa na domen poslovanja, klju¢ne aktivnosti metode 1 tehnike procesa, kao 1
opis svih izazova, rizika i klju¢nih faktora istog.

Na kraju, prezentirati nove sheme ITIL v3 (ili ITIL v4) standarda, a koje su rezultat rada 1
postignutih rezultata teze.

Ovakav primjer doktorske teze, prema vlastitim saznanjima, predstavlja prve primjerke akademskih
naucnih radova napisanih na ovu tematiku.

4. Kratak pregled stanja u oblasti
Dostignuc¢a u IT su imala ogroman uticaj na poslovanje i situaciju na trzistu tokom posljednje



decenije. Od pojave izuzetno moc¢nog hardvera, visoko adaptabilnog softvera i superbrzih mreza
medusobno povezanih diljem svijeta, organizacije su bile u moguénosti u mnogo ve¢oj mjeri
razvijati svoje vlastite informacijski bazirane produkte i servise, $to im je omogucavalo mnogo brzi
izlazak na trziSte. Ova razvojna dostignuca su obiljezila tranziciju industrijske u informaticku eru.
U informatickoj eri sve je postalo brze i dinamicnije, a uz to kontinuirano je rastao nivo medusobne
povezanosti sa tendencijom da se sve, za §to postoje preduvijeti, poveze na jedan interaktivan nacin.
Dotadasnje tradicionalne hijerarhijske organizacije su, ¢esto, imale velike poteskoce u
prilagodavanju 1/ili odgovoru na ove rapidne trziSne promjene, $to je dovodilo do toga da postojeci
trendovi u organiziranju poslovanja — biznisa postaju fleksibilniji i mnogo preciznije odredeni.
Fokus je pomjeren od vertikalnih silosa ka horizontalnim procesima, [process], a sve vise 1
znadajnije se prenosi pravo odluc¢ivanja i donoSenje odredenih odluka i od strane uposlenika,
odustaju¢i od ekskluziviteta u odlucivanju koji se odnosio jedino na clanove rukovodecih struktura.
Sve ovo je dovelo do pojave i nastanka radnih procesa koji su se odnosili na upravljanje IT
servisima, [IT Service Management — ITSM].

VazZna prednost proces-orjentirane organizacije je u tome da se procesi mogu dizajnirati tako da
podrzavaju jedan klijent-orjentiran pristup, [customer-oriented approach]. Ovo je dovelo do
toga da dode do znacajnog povecanja reguliranja i uskladivanja izmedu IT organizacije, (odgovorne
za snabdjevanje informacijama), i klijenta, (odgovornog za koristenje ovih informacija u okviru
svojih radnih aktivnosti). Tokom posljednjih godina, ovakav trend se mogao prepoznati pod
pojmom Biznis-IT uskladivanje, [Business-IT Alignment — BITA].

Kako su organizacije sticale sve viSe iskustva sa proces-orjentiranim metodom koji preferira
upravljanje IT servisima (ITSM), postajalo je jasno da se procesima mora upravljati na jedan
razumljiv 1 viSe povezan nacin, u literaturi i praksi poznato kao koherentno upravljanje procesima.
Osim toga, postalo je oCigledno da metod proces-orjentiranog rada predstavlja veliku promjenu kod
linijskih i projekt-orjentiranih organizacija. Pokazalo se da su kultura rada i upravljanje
promjenama, [change management], bili krucijalni elementi za jedan uspjeSan organizacijski
dizajn.

Druga vazna naucena lekcija se odnosila na to da se IT organizacija ne smije izgubiti u
uspostavljenoj kulturi procesa kao temelju organizacijskog dizajna. Upravo kao $to jednostrano
projekt-orjentirane organizacije tako i jednostrane proces-orjentirane organizacije nisu bile
optimalan tip poslovanja. Povrh toga, postalo je potpuno jasno da je klijent-orjentiran metod
zahtijevao da se slijedi jedan kraj-na-kraj, [end-to-end], i jedan korisnik-centri¢an, [user-
centric], pristup: nije bilo pomoc¢i Sto korisnik zna da je 'server jos uvijek u radu', ako informacije
nisu bile raspolozive za koriStenje na radnom mjestu korisnika. IT servisi moraju biti posmatrani u
jednom Sirem kontekstu. Potreba za uvodenjem Zivotnog ciklusa servisa, [Service Lifecycle], i
upravljanje IT servisima u svjetlu tog zivotnog ciklusa, predstavljao je neosporan interes.

Uslijed brzog rasta ovisnosti biznisa o informacijama, kvalitet informacionih servisa u poslovnim
organizacijama je bio znac¢ajno podvrgnut stroZijim internim i eksternim zahtjevima, [internal
and external requirement]. Uloga standarda, [standard], je dobivala sve viSe i viSe na vaznosti, a
forme, [framework], majboljih praksi' pomazu u razvoju sistema upravljanja da zadovolje ove
zahtjeve uspostavljene standardima. Organizacije koje ne kontroliraju svoje procese nece biti u
stanju da realiziraju vece rezultate na nivou Zivotnog ciklusa servisa i end-to-end upravljanje ovim
servisima. Iz ovih razloga, uporedo su razmatrani i svi drugi aspekti vodenja i upravljanja
poslovanjem u okviru ove knjige.

5. Metode i resursi

Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode i znanja iz oblasti Service Management-a Od softverskih
alata potrebni su Microsoft Office (po mogucnosti verzije 2007), Adobe Reader za Ccitanje
dokumenata u .pdf formatu i Microsoft System Center Service Manager 2010.

6.Relevantna literatura
Postoji izuzetno obimna literatura raspoloZiva u svim poznatim formatima 1 oblicima (papirni 1



elektronski): knjige, tutorijali, stru¢ni Casopisi, internet idr.
OGC promovira primjenu 'najboljih praksi' u mnogim oblastima kao $to su project management,
program management, risk management i upravljanje IT servisima (ITSM). Za ove potrebe, OGC je
objavio nekoliko serijskih izdanja odnosno biblioteku knjiga napisanih od strane internacionalnih
eksperata iz razlic¢itih kompanija i organizacija.
IT Service Management Forum (itSMF) je globalna, medunarodno priznata neprofitna organizacija
namjenjena za upravljanje IT servisima. Njegova misija je podrska razvoju upravljanja IT servisima
kroz strateSki pravac, koordinaciju projekata i kao izvor ekspertize i finansijske podrSke. Izdavacke
aktivnosti itSMF-a se zasnivaju na:
1. Objavljivanju konzistentnog materijala o priznatoj i prihva¢enoj najboljoj praksi
2. Objavljivanje materijala koji zastupaju 'nove ideje' u podrucju ITSM-a
3. Kroz pomo¢ izrazenu za sve aktivnosti, uklju€ujuci objavljivanje relevantnih
materijala koju itSMF pruza organizacijama u implementaciji onih rjeSenja koja ¢e
im donijeti nove vrijednosti
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

NAPREDNE TEME 1Z OPERATIVNIH SISTEMA
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
UNAPREDENIJE REACTOS SISTEMA

2.Motivacija i cilj istraZivanje

ReactOS je operativni sistem otvorenog koda koji ima za cilj posti¢i kompatibilnost sa Windows
familijom operativnih sistema. Kao takav ima potencijalno veliki znacaj, Uspjesnost projekta je jos
uvijek umjerena, te znacajan broj softverskih paketa nije kompatibilan s ovim sistemom. U ovom
istrazivanju cilj je otkriti $to viSe uzroka nekompatibilnosti 1 greSaka u ovom operativhom sistemu,
pokusati ih otkloniti i tako doprinjeti njegivim razvoju.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

ReactOS ima izvor u starijem projektu poznatom kao FreeWin95, planiranom da bute binarno
kompatibilan s Microsoft® Windows® 95. Pokrenut je od strane Yannick Majoros oko 1996. Ali
razvoj nikad nije zaZivio zbog dugih pri€a o dizajnu 1 razmiSljanju o NT arhitekturi.

ReactOS je zapocet 1998. Nakon neuspjeha FreeWin95, Jason Filby je preuzeo projekt,
preimenovao ga u ReactOS, sa ciljem da bude umjesto s DOS baziranim Windows 9x da bude
kompatibilan s Windows NT. Naglasak na novom projektu je na rezultatima umjesto na diskuisiji.
Projekt je preimenovan u ReactOS, posto su korijeni operativnog sistema izrasli iz nezadovoljstva s
Microsoftovim monopolom nad trziStem operativnih sistema.

Rani razvoj je bio spor i tezak zbog nedostatka programera jezgra. Nedostatak stabilnog GDI znaci
da nije bilo GUI-ja. Tek kada je jezgro postalo stabilno i podrSka za osnovne drajvere dodata, vise
programera se ukljucilo u projekt.

Sada ReactOS ima cilj postici Windows XP/2003 kompatibilnost umjesto ranijeNT 4
kompatibilnosti. ReactOS je dosta razvijan od pocetka. Ima stabilno jezgro i implementaciju raznih
API-ja 1 biblioteka. Implementacija GDI, VGA, VBE drajvera i OpenGL te djelomi¢na DirectX
znaCi da ima GUI 1 moze pokretati neke igre (Quake I-III, Unreal Tournament, Diablo 2 etc.) i
mnoge druge aplikacije poput AbiWord i Firefox. Skoro kompletiran skup mreznih protokola za
Internet pristup. Iznova su napisani CC (Common Cache) i MM (Memory Manger), u dodatku na
Win32 podsistem,

4. Zadaci i programski sadrzaj
1.Analizirati ponaSanje aplikacija koje rade pod Windows-om XP (ili NT 4) a ne rade pod
ReactOS-om.
6. Utvrditi koje API funkcije se koriste u takvim aplikacijama i da li je moguce ih popraviti
7. Dati doprinos samom projektu u vidu koda koji popravlja ponasanje ReactOS sistema-
5. Metode i resursi
Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode 1 znanja iz oblasti operativnih sistema. Od softverskih



alata potreban je C/C++ kompajler i skup testnih aplikacija, razvojni raCunar na kome ¢e se razvijati
ReactOS 1 testni racunar na kome ¢e se on testirati.

6.Potencijalni doprinos

* Povecanje upotrebljivosti znacajnog projekta u oblasti operativnih sistema
e Produzavanje vijeka Zivota PC racunara
* Ubrzavanje softverskog razvoja

7.Referentni radovi

1. A. Tannenbaum, A. Woodhull: Operating Systems: Design and Implementation, 3nd
ed..

2. David A. Solomon and Mark Russinovich *'Inside Windows"

Rajcer Nagar “Windows NT File System Internals”

4. ReactOS Newsletters

(98]
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

NAPREDNE METODE KOMPJUTERSKE GRAFIKE U DIGITALIZACIJI KULTURNOG
NASLIJEDA
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov

SOFTVERSKO OKRUZENIJE ZA KREIRANJE DIGITALNIH REPOZITORIJA KULTURNOG
NASLIJEDA (FRAMEWORK FOR CREATING DIGITAL REPOSITORIES OF CULTURAL
HERITAGE)

2.Motivacija i cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je dizajn softverskog okruZenja za kreiranje digitalnih repozitorija kulturnog
naslijeda. Preduvjet za kreiranje ovakvog okruZenja je razvoj standarda za digitalni prikaz i
arhiviranje objekata kulturnog naslijeda. Nakon uvodenja tih standarda moze se definisati skup
parametara koji bi opisivao svaki pojedni¢ni repozitorij. Na osnovu tih parametara kreiralo bi se
okruzenje koje predstavlja digitalni arhiv kulturnog naslijeda dostupan S$iroj javnosti putem
Interneta.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

U danasnje vrijeme sve vise se razvijaju i koriste digitalne biblioteke, ali njihov sadrzaj je uglavnom
ogranien na digitalizirane knjige 1 rukopise. S druge strane, u toku je digitalizacija objekata
kulturnog naslijeda sa svrhom njihovog ocuvanja, rekonstrukcije i multimedijalne prezentacije.
Moderna istrazivanja tragaju za nalinom predstavljanja digitalnih oblika objekata kulturnog
naslijeda u formi multimedijalnog repozitorija, koji bi efikasno dokumentirao i smjestio objekte i
omogucio njihovo efikasno pretrazivanje i prikazivanje koriStenjem kombinacije tehnika virtuelne 1
uvecane realnosti, haptike i digitalnog storyteling-a.

4. Zadaci i programski sadrzaj

Prvi produkt planiranog okruzenja bio bi multimedijalni digitalni web bazirani katalog stecaka.
Ovaj katalog bi omogucio navigaciju, pretragu i dobavljanje katalogizirane deskriptivne informacije
1 logickih veza izmedju objekata. Osnovna prednost ovako definisanog okruZenja jeste koristenje
inovativnih metoda multimedijalne prezentacije objekata. Pored standardnog teksta, grafike 1 3D
modela, digitalni repozitorij ¢e ponuditi nove vrste prezentacije digitalnog sadrzaja fokusirane na
storytelling virtualnih vodica, interaktivna virtuelna okruzZenja i hapticko-zvu¢nu implementaciju za
slijepe 1 osobe sa oste¢enim vidom.

5. Metode i resursi

Istrazivanje je interdisciplinarno i obuhvata stru¢njake iz kompjuterske grafike, informacionih i web
tehnologija, arheologije, muzeologije 1 istorije.

Koristi¢e se napredne metode i znanja iz oblasti kompjuterske grafike sa posebnim akcentom na
hapticki rendering 1 didgital storytelling. Modeliranje i1 simulacija softverskog okruzenja 1 njegovog
sadrzaja vrSi¢e se u laboratorijima ETF-a i istrazivackih partnera sa University of East Anglia,
Velika Britanija.



6.Potencijalni doprinos

Unaprjedjenje metoda i tehnika 3D digitalizacije 1 multimedijalne prezentacije kulturnog naslijeda
prilagodenih slijepim i korisnicima sa oSte¢enim vidom.

7.Referentni nauéni radovi

*  Molnos, M.R., Laycock, S.D. and Day, A.M., “Using the Discrete Fourier Transform for
Character Motion Blending and Manipulation - a Streamlined Approach”, Theory and Practice
of Computer Graphics, 2010.

* Laycock, S.D., Stocks, M.B. and Hayward, S., “Navigation and exploration of large data-sets
using a haptic feedback device”, ACM Siggraph 2010.

e Liu, Y. and Laycock, S.D., " Haptic Rendering Algorithm for drilling into datasets", WSCG
2010, February, 2010.

» [CEAO0S8] Carillo, A., Echavarria, K., and Arnold, D.: Digital storytelling and intangible
heritage: Vindolada roman fort case study. In Proceedings of VAST 2008 (2008), pp. 85-89.

* [Wojciechowski 2004] R. Wojciechowski, K. Walczak, M. White, and W. Cellary, "Building
Virtual and Augmented Reality Museum Exhibitions," Proc. int. conf. 3D web technology
(Web3D), ACM, 2004, pp. 135-145.
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

Ugradjeni sistemi realnog vremena ( Embedded real-time systems) na Odsjeku za racunarstvo i
informatiku

Radni naslov:

»ISTRAZIVANIJE I RAZVOJ MEHANIZAMA KOMUNIKACIJE IZMEDJU APLIKACIJA U
TOPOLOGIJAMA SA VISE JEZGARA I VISE OPERATIVNIH SISTEMA U UGRADJENIM
SISTEMIMA REALNOG VREMENA*

1. Motivacija istrazivanja:

Dizajn ugradjenih sistema je sve viSe baziran na visejezgrenim procesorima. Ovo ukljucuje ili
procesore sa vise jezgara ili viSe procesorskih kola na jednoj plocici uredjaja. Takodjer ceste su
kombinacije jednih i drugih arhitektura.
Svi ovakvi viSejezgreni sistemi se dijele sa stanovista arhitekture na:
SMP - simetriéni multiprocesorski sistemi
AMP — asimetri¢ni multiprocesorski sistemi
U slu¢aju SMP sistema imamo situaciju kada jedna instanca operativnog sistema realnog vremena (
RTOS) se izvrSava na homogenim jezgrima.
Kod AMP sistema viSe instanci RTOS-a se izvrSava na heterogenim ili homogenim jezgrima.
Kao primjeri hetrogenih mikroprocesora koji se najcesce koriste kod gradnje ugradjenih sistema su
Texas Instrument procesori tipa :

- OMAP2 koji uklju¢uje ARM mikroprocesor + DSP

- OMAP3 : ARM procesor + DSP + akcelerator

- OMAP4 : 2 ARM procesora + DSP + akcelerator

Primjeri homogenih viSejezgrenih procesora:
- Marvell sa 2 ARM procesora
- ARM-ov Cortex-A9 sa procesorom MPCore koji ukljucuje 4 ARM procesora
- Freescale QorlQ procesor sa 8 jezgara tipa PPC
- MIPS 1004K sa 4 jezgra 32 bita tip MIPS32

Zbog stalne evolucije ugradjenih sistema njihova kompleksnost i u hardveru i softveru stalno raste,
tako da su potrebni novi hardverski 1 softverski mehanizmi da dinamicki upravljaju performansom,
snagom i pouzdano$¢u ovakvih sistema.

Zbog toga su neophodni standardi da ujedine ekosistem viSejezgrenih arhitektura i obezbjede
portabilnost aplikacija kroz razli¢ite arhitekture i sisteme.

Jedna od asocijacija koja je angazovana na ovim ciljevima je Multicore association ¢iji ¢lanovi su
proizvodjaci procesora, operativnih sistema, razvojnih alata, debagera, asocijacija aplikacionih i
razvojnih inZenjerai1 akademska 1 istraZivacka zajednica.

(http://www.multicore-association.org/)

Jedna od intenizivnih istraZivackih oblasti koja se istrazuje 1 definiSe je razvoj mehanizama i
protokola za komunikaciju izmedju aplikacija koje se izvr§avaju na razli¢itim jezgrama ovakvih
viSejezgrenih arhitektura 1 pod razlicitim operativnim sistemima.

Ova komunikacija i protokoli ¢e biti bazirana na standardnom setu API poziva koji su specifi¢no za
ove namjene oznaceni kao MCAPI ( multicore communication application process interface ).



U okviru istrazivanja koja treba obaviti potrebno je, posavsi od gore pomenutih okvirnih
specifikacija definisanih kao MCAPI od strane Multicore association, istraziti i razviti moguca
rjesenja i nacine implementacije za slijedece mehanizme:

- prenos poruka izmedju razlicitih jezgara u okviru multiprocesorske arhitekture i na nivou
apstrakcije dovoljno visokog nivoa da ukljuci sve arhitekture visejezgrenog hardvera ,

- specificirati i razviti komunikacione API pozive koji ce omoguciti skalabilnost i portabilnost
koda za razlicite visejezgrene hardverske platforme 1 razlicite RTOS softvere koji se mogu koristiti
u multi-core/multi-OS konfiguracijama.

Pri tome je potrebno ostvariti izolaciju izmedju dva entiteta koja razmjenjuju podatke .

Razvijeno rjesenje ne smije da zavisi od platforme na kojoj se implementira.

Jedan od ciljeva razvijenog rjesenja treba da bude kompatibilnost izvornog koda aplikaciong
programa na razlicitim operativnim sistemima na kojima se moze izvrsavati.

- Rijesenje koje ce se razviti treba da bude realizovano kao mali aplikacioni sloj API poziva i da
omoguci 1 hardverske implementacije ovih API.

- Set API poziva za medjujezgrenu komunikaciju treba da se izvrsava pod razlicitim RTOSima koji
se koriste u okviru ugradjenih sistema realnog vremena , ukljucivo 1 hipervizore.

- Razvijeni MCAPI sloj ce podrZzavati komunikaciju kroz visetruke kanale kao 1 QoS 1
razvrstavanje po prorotetima.

Testiranje razvijenth MCAPI poziva i struktura i mjerenje ostvarenih performansi ce se izvrsiti na
nekoliko emulicionih hardvera visejezgrenih (multicore) procesora a prije svega na virtualnoj
hardverskoj platformi firme COWARE za ARM procesor ARM926EJ-S sa cetiri jezgra, te na
hardverskim platformama ARM i1 Freescale visejezgrenih procesora.

3 .Kratki pregled stanja u oblasti :

Gore definisana oblast istrazivanja irazvoja je tek u svojoj pocetnoj evoluciji obzirom da su
okvirne specifikacije i genericki mehanizmi ostvarenja medjuaplikacijske komunikacije i razmjene
poruka u okruzenju viSejezgrenih procesora 1 arhitektura tek nedavno specificirani od strane
Multicore asocijacije ( proljece 2010 ).

Pomenuta Multicore asocijacija je predlozila medjuprocesorske komunikacione API ( [PC API ) za
prenos podataka izmedju aplikacija na razlicitim jezgrima. Medjutim predlozeno rjesenje je samo
na nivou abstraktnih modela 1 nije implementirano niti je ostvaren jedan od osnovnih ciljeva a to je
da se obezbjedi kompatibilnost izvornog koda za razlicite operativne sisiteme.

Neki od softverskih vendora kao Mentor Graphics su ostvarili dio ovih funkcija sa protokolom
koji je specifican tako da njegovi MCAPI ( multicore API ) pozivi ne mogu kooperirati sa MCAPI
pozivima nekog drugog softverskog vendora koji implementira svoje MCAPI.

Prema konceptu koji je razvijen u Mentor Graphicsu MCAPI sistem se sastoji iz vise domena. Svaki
domen se sa svoje strane sastoji od jednog ili vise MCAPI cvorova ( nodova ).

MCAPI node je logicka abstrakcija koja se moze mapirati na mnoge entitete ukljucujuci proces,
konac ( thread), instancu operativnog sistema, hardverski akcelerator, ili jezgro procesora.
Koncept domena je zajednicki za sve API pozive razvijene od strane Multicore association i treba
ga zadrzati 1 u rjesenju MCAPI poziva koji ce se razvijati u okviru disertacije da bi se omogucila
interoperabilnost izmedju raznih implementacija.



4. Metode i resursi

Istrazivanje nacina i mehanizama implementacije specificiranih generickih i okvirnih MCAPI
poziva kao i razvoj i testiranje koda bit ce realizovano sa nizom programskih razvojnih alata 1
okruZenja i izmedju ostalog sa programskim alatima za paralelno programiranje kao sto su
OpenMP, NESL programski jezik za paralelno programiranje sa Carnegie-Mellon univerziteta te
StreamlIt sa MIT-a u okviru Eclipse ravojnog okruzenja.

Takodjer za testiranje razvijenog koda koristice se softverski emulatori hardverskih platformi kao
sto je COWARE emulator za ARM926EJ-S - Quad Core procesore sa Cetiri jezgra.

Dio istrazivanja i tetsiranja razvijenog koda na razlicitim multicore platformama se planira obaviti i
na School of Innovation, Desing and Engineering, Mélardalen University u Svedskoj.

5. Relevantna literatura

1. Multicore association
,Multicore Communications API” Specification V1.063 (MCAPI), 2010
2. Tim King, LYNUXWORKS
“RTOS support for safety-critical vs. security-critical systems” , 2010 Journal VME and critical
systems
3. Using the FreeRTOS Real Time Kernel - a Practical Guide, eBook , 2010

4. Multicore association
” Overview of the Multicore Programming Practices (MPP)”, 2010

5. Michael Barr
“Programming embedded systems in C and C++”, O'Relly 2009
6. Barbara Chapman, Gabriel Jost and Ruud Van Der Pas
“Using OpenMP Portable Shared Memory Parallel Programming”, MIT Press , 2008

7. Max Domeika
“ Software development for embedded multi-core systems , Elsevier Inc. 2008

8. Intel software network
“Getting Started with Parallel Programming for Multi-Core” , 2009
9. James Reinders
“Intel Threading Building Blocks: Outfitting C++ for Multi-Core Processor Parallelism” , 2009
10. Shameem Akhter and Jason Roberts

“Multi-Core Programming” , Intel Press ISBN 0-9764832-4-6, 2009
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta
METODE PRETRAZIVANJA INFORMACIJA
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1. Radni naslov:

INTEGRACIJA METODA PRETRAZIVANJA INFORMACIJA I SOCIJALNOG
UMREZAVANJA U E-LEARNING SISTEMIMA

2. Motivacija i cilj istrazivanja

Informacijska tehnologija ukljuCuje brojne moguénosti izgradnje efikasnih e-learning sistema.
Pristup informacijama je jedan od klju¢nih preduvjeta za uspjeh e-learning sistema. U
distribuiranim okruZenjima za podrSku ucenju obi¢no postoji veliki broj edukacijskih resursa (Web
stranice, predavanja, radovi iz Casopisa, simulacije, socijalne mreze, itd.) koji su distribuirani 1
pohranjeni u razli¢itim formatima. Bez dobrog usmjeravanja studenti i ucenici Cesto imaju
poteSkoce pri ostvarivanju zacrtanih obrazovnih ciljeva. Nadalje, savremene multimedijalne
tehnologije, a prije svega Web, postaju mjesto socijalnog umrezavanja koje omogucéuje kreiranje
kolaborativnih okruzenja za stvaranje i dijeljenje obrazovnih medijskih sadrzaja, te uspostavljanje
razli¢itih tipova socijalnih mreza. Takoder, semanti¢ki web nudi opéu infrastrukturu za razmjenu,
integraciju i koriStenje dostupnih podataka.

Zbog vrlo velikog rasta dostupnih informacija u razli¢itim oblicima (tekst, slika, video, itd.)
potrebno je trenutne pristupe izgradnji e-learning sistema prilagoditi efikasnim metodama
pretrazivanja informacija, te je potrebno razviti modele koji ukljucuju socijalne relacije korisnika
tih sistema. Medutim, pristup pronalaZenju relevantnih materijala i informacija koji se temelji na
standardnom pretrazivanju koriStenjem klju¢nih rije¢i ima ograni¢ene mogucénosti i nudi nedovoljnu
efiksnost. Integracija metoda pretrazivanja i socijalnog umrezavanja moze dovesti do boljih 1
efikasnijih e-learning sistema. Osim toga, trenutni socioloski i tehnoloski aspekti umreZavanja nisu
dovoljno kompatibilni §to kao posljedicu ima da jo§ ne postoje razvijeni pristupi kreiranju e-
learning sistema koji u potpunosti koriste sve potencijalne prednosti koje informaciona tehnologija
trenutno moze osigurati. Klju¢ni cilj ovog istrazivanja je u razvoju pristupa koji ¢e omoguciti
integraciju i socioloskih 1 tehnickih aspekata umreZavanja u okviru e-learning sistema kroz
integraciju metoda pretrazivanja i socijalnog umrezavanja.

3. Kratki pregled stanja u oblasti

Oblast istrazivanja koja za cilj imaju razvoj inovativnih pristupa obrazovanju koji koriste socijalno
umrezavanje, te metode i algoritme pretrazivanje informacija s ciljem dizajniranja e-learning
okruZenja je nova. Kada je rije¢ o e-learning sistemima, istrazivanja su uglavnom usmjerena na
razvoj adaptivnih sistema koji imaju odredeni stupanj prilagodljivosti sukladno razli¢itim stilovima
ucenja, kao 1 drugim parametrima okruzenja u kojem se ucenje ostvaruje. Osim toga, aktivno
podrudje istrazivanja su i tzv. kolaborativni pristupi ué¢enju koji omogucuju suradnju studenata pri
ostvarivanju postavljenih edukacijskih ciljeva. Da bi se u potpunosti iskoristile prednosti koje
omogucuje informaciona tehnologija potrebno je razviti metodoloski okvir za integraciju metoda
pretrazivanja i socijalnog umrezavanja u oviru e-learning okruzenja.



4. Zadaci i programski sadrzaj

1.

2.

Napraviti pregled stanja trenutnih pristupa pri koriStenju metoda pretraZivanja informacija i
socijalnog umrezavanja s ciljem kreiranja e-learning sistema.

Analizirati nedostatke istraZzenih metoda i pristupa, posebno sa aspekta postizanja postavljenih
edukacijskih ciljeva,

Razviti model integracije metoda pretrazivanja informacija i socijalnog umrezavanja u e-
leraning okruZenjima.

Implementirati prototip kljuénih modula e-learning sistema koji se temelje ne prethodno
razvijenom modelu integracije metoda pretrazivanja i socijalnog umrezavanja.

Napraviti evaluaciju razvijenih modula e-learning sistema u konkretnim uvjetima koristenja u
okviru nekog ili viSe nastavnih perdmeta.

5. Metode i resursi

Za realizaciju istraZivanja su potrebna znanja iz ra¢unarskih nauka i1 obrade informacija, Sto izmedu
ostalog ukljucuje: algoritame i struktura podataka, multimedijalne sisteme, metode pronalaZenja
informacija 1 metode razvoja programskih rjeSenja. Od hardverskih komponenti potreban je PC
racunar. Od softverskih alata su potrebni: C++ razvojno okruZenje, Java razvojno okruZenje,
MATLAB. Za realizaciju istrazivanja na raspolaganju ¢e biti laboratorija na Elektrotehnickom
fakultetu u Sarajevu sa potrebnim hardverskom i softverskom opremom.

6. Doprinos:

Potencijalni doprinosi su:

l.
2.

3.

4.

Razvoj formalnog modela za prikaz socijalnih relacija u okviru e-learning sistema.

Razvoj modela efikasnog pretraZzivanja informacija u e-learning sistemima u kontekstu
mogucénosti upotrebe socijalnih mreza.

Razvoj pristupa integraciji metoda pretrazivanja informacija 1 socijalnog umrezavanja u e-
learning sistemima.

Implemenacija prototipa e-learning sistema, te njegovo vrednovanje u konkretnim uvjetima
koriStenja.

7. Referentni nauéni radovi:

* Lai-Chong Law, E., Klobucar, T., Pipan, M. ,,User Effect in Evaluating Personalized
Information Retrieval Systems*, Lecture notes in computer science, vol. 4227,
Springer, pp. 257-271, (2006)

* J. Leskovec, D. Chakrabarti, J. Kleinberg, C. Faloutsos, Z. Ghahramani , ,,Kronecker
Graphs: An approach to modeling networks®. Journal of Machine Learning Research
(JMLR) pp. 985-1042, (2010).

* Smithies, A. and Banks, C., 2009. “Developing a social collaborative platform for a
curriculum review process”, 8th European Conference on e-Learning . Italy, (2009)

* Bojars U, Breslin J.G., Finn A., Decker S.: “Using the Semantic Web for linking and
reusingdata across Web 2.0 communities”, Web Semantics: Science, Services and
Agents on the World Wide Web 6, pp. 21-28, (2008)

e Paul S. A., Morris M. R.: “CoSense: enhancing sensemaking for collaborative web
search”, Proceedings of the 27th international conference on Human factors
incomputing systems, pp. 1771-178,0 (2009)

e Zhu,J., Huang, X., Song, D. and Riiger, S. "Integrating Multiple Document Features
in Language Models for Expert Finding" , Knowledge and Information Systems: An
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Shermann S.-M. Chan, Qun Jin: ,,Collaboratively Shared Information Retrieval
Model for e-Learning*. ICWL 2006: 123-133, (2006)

Romero, C., & Ventura, S., “Educational data mining: A survey from 1995 to 2005.
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta
DATA MINING METODE I MODELI
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov

FUZZY KLASTERIZACIJA SLIKA KOJE SU REZULTAT RAZLICITIH NACINA
VIZUALIZACIE PODATAKA I ODREPIVANJE UTJECAJA NACINA VIZUALIZACIJE NA
REZULTAT KLASTERIZACIJE

2.Motivacija istrazivanja

Analiza velikih koli¢ina podataka je kompleksna i iziskuje primjenu razli¢itih metoda. Jedna od
najzastupljenijih metoda u analizi je vizualizacija podataka, kojom se velike koli¢ine podataka
predstavljaju graficki. Nakon toga se vrs$i analiza vizualiziranih podataka, manualno ili automatski.
Jedan od nacina dalje analize je 1 klasterizacija slika nastalih vizualizacijom. Bilo bi interesantno
istraZiti uticaj nacina vizualizacije na rezultat klasterzijacije.

3.Detaljniji program istrazivanja i o¢ekivani originalni rezultati

U okviru istraZivanja koja treba obaviti potrebno je, pocevsi od gore spomenutih okvirnih
specifikacija istraZiti razli¢ite nacine vizualizacije 1 fuzzy klasterizaciju istih, te usporediti rezultate
fuzzy klasterizacije razli¢ito vizualiziranih podataka.

U tu svrhu potrebno je razviti programsko rjeSenje (MATLAB okruZenje, Oracle baza podataka) za
vizualizaciju 1 fuzzy klasterizaciju.

Na kraju je potrebno izloZiti rezultate istraZzivanja. O¢ekivani originalni rezultat bi bio uocavanje
prednosti i mana pojedinih vrsta vizualizacije podataka.

4 Kratki pregled stanja u oblasti

Vizualizacija je vrlo prisutna metoda analize podataka, posebno u oblastima kao §to je
bioinformatika gdje se analiziraju ogromne koli¢ine podataka. Dakle, vizualizacija se kao metoda
analize primjenjuje, ali se kao metoda puno ne analizira, iako nacin vizualizacije moze imati
utjecaja na rezultat analize.

5.Metode 1 resursi
Istrazivanje bi se realizovalo u MATLAB okruzenju (Fuzzy Toolbox, Image Processing Toolbox,
Statistical Toolbox) koriste¢i neku od javno dostupnih baza podataka iz oblasti bioinformatike.

6.Polazna literatura

1. Exploratory data analysis (http://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory data analysis).

2. Comparison of two exploratory data analysis methods for fMRI: fuzzy clustering vs.
principal component analysis (http://www.mrijournal.com/article/S0730-725X(99)00102-
2/abstract).

3. Fuzzy clustering (http://en.wikipedia.org/wiki/Fuzzy clustering).
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta
BIOLOSKI INSPIRIRANA OPTIMIZACIJA I PROJEKTOVANIJE
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
PRIMJENA EVOLUCIONOG ALGORITMA ZA AUTOMATSKO PROJEKTOVANIJE
HARDVERA

2.Motivacija i cilj istrazivanje

Savremeni trendovi u razvoju hardvera su karakterizirani raSirenom primjenom rekonfigurabilnih
hardverskih komponenata, kao $to su razlicite verzije PLD i1 FPGA. KoriStenje ovakvih
komponenata omogucava gradnju ra¢unarskih arhitektura koje su realizirane hibridno ili u
potpunosti koristenjem rekonfigurabilnih hardverskih komponenata. KoriStenje rekonfigurabilnih
komponenata omogucava da se na jednostavan nacin izvrsi izmjena cjelokupnog sklopa. Pri
uobicajenom pristupu projektovanju ovakvih sistema, Covjek-projektant dizajnira sklop.

U posljednjim desetlje¢ima se u razli¢itim oblastima primjenjuju razni metaheuristicki algoritmi
bazirani na razli¢itim biolo§kim metaforama, kao pokusaj da se mehanizmi ¢ija se uspjesSnost
pokazala u prirodi iskoriste za rjeSavanje tehnickih problema. Procentualno najveci udio u tim
aplikacijama imaju aplikacije koje inspiraciju pronalaze u procesu evolucije u prirodi. Jedno od
osnovnih svojstava evolucionih algoritama je njihova robusnost i1 izuzetno mali broj zahtjeva u
pogledu osobina problema za ¢ije rjeSavanje se mogu primjeniti.

Rekonfigurabilne hardverske komponente svojom fleksibilnos¢u omogucavaju da se primjena
evolucionih algoritama proSiri 1 na oblast projektovanja hardverskih sklopova. Na taj nacin se
proces projektovanja moze automatizirati, a uloga covjeka-projektanta se svodi na specificiranje
zahtjeva koje sklop treba da zadovolji. Ovi zahtjevi se u pogodnoj formi izrazavaju u formi fitnessa,
nakon Cega standardni mehanizmi i operatori evolucionog algoritma postepeno razvijaju sklopove
koji u vecoj ili manjoj mjeri ispunjavaju postavljene zahtjeve.

Polazni cilj doktorske disertacije je definiranje pristupa za primjenu evolucionog algoritma u okviru
sistema za automatsko projektovanje hardvera, te eksperimentalna validacija 1 verifikacija ovog
pristupa na sistemu baziranom na rekonfigurabilnim hardverskim komponentama.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

Evolucioni algoritmi su metaheuristicki algoritmi koji ve¢ niz desetljeca izazivaju veliku paznju
istraZivaca, zbog svoje robusnosti i svojstva konvergencije ka globalnom optimumu. Geneticki
algoritam [1], kao tipi¢an predstavnik evolucionih algoritama, je do sada primjenjen u nizu
aplikacija [2].

U posljednje dvije decenije javlja se veliki broj razli¢itih sklopova za ¢iju realizaciju se koriste
FPGA [3].

Pojam "evoluirajuci hardver" se u upotrebi pojavljuje 90-ih godina [4] [5], kada je po prvi put GA
iskoriSten za automatiziran razvoj hardverskog sklopa. Od tada su razli¢iti pristupi evoluiranju
hardvera predmet intenzivnih istraZzivanja. Neki od primjera ovih istraZivanja obuhvataju
automatizirani razvoj paralelnih ra¢unarskih arhitektura [6], razvoj A/D konvertora [7], mreznih
uredaja [8].

4. Zadaci 1 programski sadrzaj



4. Uvodna analiza i definicije:
» analiza svojstava rekonfigurabilnih hardverskih komponenata i pristupa
programiranju hardvera
» analiza evolucionih algoritama i njihovih potencijala u automatiziranom
projektovanju hardverskih sklopova
5. Razvoj pristupa evoluiranju hardvera
6. Eksperimentalna validacija i verifikacija predloZenog pristupa

5. Metode 1 resursi

Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode i znanja iz oblasti soft raCunarstva, evolucionog
raCunarstva, heuristickih algoritama, vjesStacke inteligencije, teorije optimizacije, raCunarskih
arhitektura, elektronike i ugradbenih sistema. Kao osnovni softverski alati ¢e se koristiti
Matlab/Simulink sa odgovaraju¢im toolbox-ima, Xilinx ISE Design Suite, a kao hardverska osnova
razvojni sistem Diligent Development Board sa Xilinx Spartan 3E FPGA ili sli¢na.

Modeliranje i simulacija, te eksperimentalna verifikacija ¢e biti provedeni u Laboratoriji za
automatiku Elektrotehnickog fakulteta u Sarajevu ili u nekoj laboratoriji na stranim univerzitetima
sa kojima Elektrotehnicki fakultet ima ostvarenu ili ostvari saradnju.

6.Potencijalni doprinos
Potencijalni doprinosi bi bili:
* razvoj pristupa evoluiranju hardverskog sklopa,
* razvoj efikasne modifikacije evolucionog algoritma za evoluiranje hardvera.

7.Referentni naucéni izvori

[1] Goldberg, David E.: “Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine
Learning”, Addison-Wesley 1989, 20th Printing, 1999
[2] Michaelewicz, Zbigniew: “Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution
Programs”, Springer Verlag 1996, 3rd rev. and extended ed.
[3] L. Sekanina, “Towards Evolvable IP Cores for FPGAs”. In: Proc. of The 2003
NASA/DoD Conference on Evolvable Hardware, Los
Alamitos, US, ICSP, pp. 145-154, ISBN 0-7695-1977-6. 2003.
[4] H. de Garis. "Evolvable Hardware: Principles and Practice", Communications of the
Association for Computer Machinery (CACM Journal), August 1997
[5] X. Yao, T. Higuchi. “Promises and challenges of evolvable hardware”, IEEE Trans.
Systems, Man and Cybernetics, Part C, vol. 29, Pages. 87 - 97, February 1999
[6] N. J. Macias. “The PIG paradigm: the design and use of a massively parallel fine
grained self-reconfigurable infinitely scalable architecture”, Proceedings of the First
NASA/DoD Workshop on, 19-21. pp: 175-180, 1999
[7] J. Langeheine, K. Meier, J. Schemmel, M. Trefzer. “Intrinsic evolution of digital-to-
analog converters using a CMOS FPTA chip”, Evolvable Hardware, 2004,
Proceedings, 2004 NASA/DoD Conference on, 24-26. pp: 18-25. 2004
[8] J. W. Lockwood: "Evolvable Internet Hardware Platform", Proceedings of the The
3rd NASA/DoD Workshop on Evolvable Hardware, pp. 271, ISBN 0-7695-1180-5,
2001
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SKLADISTENJE PODATAKA (DATA WAREHOUSE)
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1. Radni naslov disertacije

MULTIDIMENZIONALNO MODELIRANIJE I UVECANIJE EFIKTIVNOSTI METODA ZA
ANALIZU PODATAKA

2. Motivacija i cilj istrazivanje

Skladista podataka integriraju podatke iz vise heterogenih izvora informacija i prevode ih u
viSedimenzionalni prikaz za podr§ku raznim vrstama aplikacija u procesu donosenju odluka. Upiti
nad skladiStima podataka su u pravilu vrlo sloZeni, ukljucuju izraCunavanja velikih grupa podataka
sumiranih na raznim nivoima i zahtjevaju korisStenje specijalnih organizacija podataka i
implementaciju metoda na multidimenzionalnim pogledima.

Skladiste podataka pohranjuje procesne podatke koji su temelj za prac¢enje poslovnih procesa.
Razvoj takvih aplikacija, koriste¢i tradicionalne metode, je izazov zbog sloZenosti integriranja
poslovnih procesa 1 postojecih informacijskih sistema. Predlozeni su razli€iti pristupi modeliranju
da bi se prevladale razne “zamke” pri projektiranju sistema za skladiStenje podataka. S druge strane,
model-driven arhitektura je pristup razvoju aplikacija od modela baziranih na sadrzajima, prema
modelima koji uzimaju u obzir platformu na kojoj se raliziraju — §to premoscuje jaz izmedu
poslovnih procesa i informacijskih tehnologija.

Koncept multidimenzionalnog modeliranja se pokazao ekstremno uspje$Snim u oblasti Online
Analytical Processing (OLAP) kao jedna od mnogih aplikacija primjenjenih na skladista podataka.
Medutim, mada je mnogo razli€itih tehnika modeliranja, izraZenih u proSirenom
multidimenzionalnom modelu podataka, predlozeno u posljednje vrijeme, ostaju otvorena mnoga
pitanja vezana za probleme koji nastaju zbog defekata unutar multidimenzionalnih struktura.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

Multidimenzionalni model podataka je vrlo pogodan za istrazivacke analize informacija smjeStenih
u skladiStima podataka. U posljednje vrijeme je predlozeno mnogo varijacija ideje
multidimenzionalnog modeliranja, proSirujuci klasi¢ni pristup multidimenzionalnog prikazivanja
svijeta (realnosti, stvarnosti) u raznim pravcima. Medutim, nijedan ne osigurava potpuni skup
strukturalnih i operativnih alata potrebnih za fleksibilnu i ekstenzivnu analizu informacija
smjeStenih u skladiStima podataka. Tako postoji odredeni broj defekata koji se javljaju unutar
multidimenzionalnih struktura koji su od sustinskog znacaja kada su u pitanju primjene sloZenih
metoda za analizu podataka — neuravnoteZene hijerarhije, neregularne hijerarhije, gubljenje
podataka, sekvencijalne operacije, modeliranje metapodataka, ... .

4. Zadaci 1 programski sadrzaj



- Istraziti stanje u oblasti multidemenzionalnog modeliranja.

- Istraziti 1 definirati probleme koji se javljaju pri primjeni metoda za analizu podataka a
uzrokovani su «nesavrsenostima» multidimenzionalnih modela.

- Predloziti pristupe multidimenzionalnom modeliranju koji ¢e uvecati efikasnost i/ili tacnost pri
koriStenju metoda za analizu podataka.

5. Metode 1 resursi

Istrazivanje ¢e se bazirati na izu¢avanju literature i izgradnji odgovarajucih testnih modela.
Sistematicnom primjenom (postoje¢ih) metoda za analizu podataka, ustanovljavace se posljedice
eventualnih nesavrSenosti pojedinih modela. Ovaj postupak bi trebao rezultirati pronalaZzenjem
takvih modela koji ¢e davati bolje rezultate, pri primjeni metoda za analizu podataka, od
dosadasnjih.

Za realizaciju istraZivanja potrebna je standardna racunarska oprema i pristup postojecim
softverskim rjeSenjima metoda za analizu podataka (Online Analytical Processing — OLAP alatima).

6.Potencijalni doprinos

Novi pristupi multidimenzionalnom modeliranju podataka koji ¢e uvecati efektivnost primjene
metoda za analizu podataka.

7.Referentni nau¢ni radovi

Literatura:

1. Zaker, M., Phon-Amnuaisuk, S., and Haw, S.C., Hierarchical denormalizing: a
possibility to optimize the data warehouse design , International Journal of
Computer, 2:1, 143—150, 2009.

2. W. Hiimmer, W. Lehner, A. Bauer, L. Schlesinger, “A Decathlon in Multidimensional
Modeling: Open Issues and Some Solutions”, Proceedings of the 4th International
Conference on Data Warehousing and Knowledge Discovery, 2002.

3. Matthias Goeken and Ralf Knacksted, Method for user oriented modelling of data
warehouse systems, ICEIS 2006, 2006

4. Pyle D., “Business Modeling and Data Mining”, Morgan Kauffman Publishers,
2003.

5. Rob Weir, Taoxin Peng, and Jon Kerridge, Best Practice for Implementing a Data
Warehouse: A Review for Strategic Alignment, DMDW, 2003.

6. Lars Brumester and Matthias Goeken, Multidimensional reference models for data
warehouse development, ICEIS 2007, 2007.
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Geoinformacioni sistemi
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
OPTIMIZACIJA VISECILINIH GEOPROSTORNIH PROBLEMA NA BAZI
MODIFIKOVANOG GENETICKOG ALGORITMA

2.Motivacija istrazivanja

Iako postoji mnostvo tehnika optimizacije u matematickom programiranju, istrazivaci iz raznih
naucnih domena konstantno tragaju za efikasnijim alatima za rijeSavanje optimizacionih problema.
Pristupacnost i uloga prostornih podataka, pri rijeSavanju inZenjerskih problema se progresivno
mijenjaju, a uporedo s tim raste potreba za efikasnijim analiti€¢kim alatima.

Dalja istrazivanja u ovom kontekstu su motivisana potrebom masovnije primjene evolucionih
algoritama, kao efikasnih alata u geoprostornoj analizi. Naime, evidentan je literalni procjep izmedu
teorije viSeciljnih genetickih algoritama i njihove prakti¢ne primjene u rjeSavanju geoprostornih
optimizacionih problema. Dalje, revolucionarni trendovi masovne distribucije geoprostornih
podataka putem Web-a, intezivirali su istraZivanja i razvoj efikasnijih mehanizama za njihov prikaz,
pretrazivanje i analizu. Takode, korporativne promjene u poslovanju, nastale ukrupnjavanjem,
rezultirale su potrebama za sloZenijim (viSeciljnim) mehanizmima odlucivanja, kao i raznim
tehnikama za lokacijsku analizu 1 prostornu optimizaciju. Zbog ovih €injenica, razvoj i primjena
viSeciljnih genetickih algoritama, kao alata za geoprostornu analizu, zasluZzuje posebnu paznju.

Realni problemi optimizacije se najces¢e odlikuju dvjema vrstama kompleksnosti. Jedna je
postojanje visestrukih konfliktnih ciljeva koje treba optimizirati, a druga izuzetno sloZen prostor
pretrazivanja. Slozenost problema se uvecava sa brojem ciljeva, jer su oni ¢esto medusobno
kontradiktorni. Optimizacijom ovih ciljeva se ne dobija jedno optimalno rjeSenje, nego skup
kompromisnih rjesenja, pri ¢emi se bez dodatne preferirajuce informacije ne moze favorizovati ni
jedno od njih. Dalje, prostor pretrazivanja moze biti suvise velik i sloZen za primjenu neke od
egzaktnih metoda optimizacije. Razlog ovome je $to vecina klasi¢nih metoda nije dovoljno robusna.
Zbog svog lokalnog obuhvata one su sposobne na¢i samo lokalni optimum, pri ¢emu su uslovljene
postojanjem derivacija, a neke opet zahtjevaju i mnogo racunarskog vremena.

Geneticki algoritmi posjeduju karakteristike koje su u ovom smislu pozeljne. Robusnost genetickih
algoritama, koja je vec¢inom bila centralna tema njihovog istrazivanja, se ogleda kroz direktno
pretrazivanje (istovremeno) u vise tacaka, kroz moguénost paralelnog pretrazivanja, te kroz samu
stohasti¢nost procesa pretrazivanja. lako se uglavnom primjenjuju za jednociljnu optimizaciju,
njihove karakteristicne osobine im omogucavaju i pretrazivanje regija izvodljivosti kod viSeciljnih
optimizacionih problema, koji mogu biti multidimenzionalni, diskontinuirani 1 multimodalni.
Viseciljne ekstenzije genetickih algoritama su danas predmet brojnih studija i analiza u raznim
oblastima u kojima se pojavljuje problem viseciljne optimizacije.

U radu ¢e se istrazivati primjena potencijalih tehnika vjestacke evolucije u geoprostornoj analizi.
Osnovni cilj istrazivanja je adaptacija viSeciljnog genetickog algoritma za potrebe rjeSavanja

problema geoprostorne optimizacije.

Generalnost pristupa se realizuje odabirom testnih primjera koji trebaju adresirati tipi¢ne viSeciljne



aplikacije u geoprostornoj optimizaciji: lokacijsko/alokacijski problem, redoslijed rutiranja i
optimalna putanja.
Za realizaciju postavljenih ciljeva ¢e se koristiti testni primjeri, koji pri specifikaciji viSeciljnog
modela trebaju zadovoljiti:
1. da odabrani kriteriji koji u njima figuriSu dimenzioniraju konfliktne ciljeve i tako
omogucavaju da se struktura njihovih kompromisnih (trade-off) rjeSenja moze
istrazivati i
2. da evaluacija ciljeva odgovara zahtjevima iterativnog procesa evolucije genetickog
algoritma.

Istrazivanje u okviru rada bi se trebalo realizovati kroz:

1. analizu gradivnih blokova genetickog algoritma za viseciljnu optimizaciju;

2. tipologiju i opis problema viSeciljne geoprostorne analize;

3. uvodenje testnih primjera koji reprezentuju odgovarajuce klase problema viseciljne
geoprostorne optimizacije;

4. adaptaciju viseciljnog genetickog algoritma za potrebe rjeSavanja problema
geoprostorne optimizacije

5. modifikaciju parametara viseciljnog genetickog algoritma u cilju poboljSanja
njegovih performansi;

6. evaulacija rezultata i analiza strukture dobijenih rjeSenja;

7. zakljucke.

4 Kratki pregled stanja u oblasti

Kad su u pitanju viseciljni optimizacioni problemi, obecavajuci potencijal genetickih algoritama je
prepoznat jo§ od ranih dana njihove primjene. Medutim, razvoj i primjena tehnika baziranih na
viSeciljnim evolucionim algoritmima je uzeo pravi zamah, tek u zadnjoj dekadi. U ovom kratkom
periodu, njihova primjena je ve¢ pocela nalaziti svoje mjesto u civilnim i vojnim inzenjerskim
domenama (pomorstvo, zastita okolice, telekomunikacije, masinstvo, gradevinarstvo, elektronika,
robotika, hidraulika i transport), u nauci (geografija, hemija, fizika, medicina, ekologija, ekonomija,
informatika 1 raunarstvo), industriji (dizajn, proizvodnja, upravljanje 1 pakovanje), te raznim
drugim oblastima primjene (finansije, klasifikacija i predikcija). Medutim, postoji joS istrazivackih
oblasti, koje su skromno ili nikako istraZzene u smislu pristupa rijeSavanju viseciljnih problema
koriStenjem evolucionih tehnika. U oblasti geoprostorne analize (primjena geografskih
informacionih sistema) napravljeno je nekoliko priblizenja problematici optimizacije, i to u
planiranju koriStenja zemljista (Matthews et al., 2000. ), analizi okolice (Bennet at al., 1999.),
problemu odabira lokacije (Xiao et al., 2002.; Dibble and Densham, 1993.; Hobbs and Goodchild,
1996.), prostornom modeliranju (Openshaw, 1998.; Wong et al., 1999.), lociranju trase (Zhang,
2003.), trazenju optimalne rute (Delavar et al., 2000) 1 drugim primjenama. Stoga se smatra da
snaga i potencijal primjene genetickih algoritama, kao efikasnog generatora alternativa u viseciljnoj
geoprostornoj optimizaciji, jo§ uvijek nisu u potpunosti istrazeni.

5.Metode i resursi

Metodologija istraZivanja se zasniva na teoretskim razmatranjima, modeliranju i simulaciji razlic¢itih
varijanti problema koriStenjem testnih primjera, implementaciji predloZzenog mehanizma i
metodologije za njihovo rijeSavanje, te analizi dobijenih rezultata.

Teoretskim razmatranjima ¢e se postepeno izgraditi predstava viSeciljnje problemske okoline
geoprostorne analize, te modeliranjem problema kroz testne primjere 1 uvodenjem gradivnih
elemenata adaptiranog viSeciljnog geneti¢kog algoritma, stvorice se svi preduslovi za njegovu
napredniju implemetaciju.

Na odabranim testnim primjerima primjenice se geneticki algoritam za rijeSavanje viSeciljnog
problema. Razmotri¢e se mogucnost primjene tehnika parametrizacije i njihov uticaj na



performanse implementiranog geneti¢kog algoritma.

Uporedbom performansi i analizom dobijenih rjeSenja, procjeni¢e se moguénost i nacin njegove
modifikacije za rijeSavanje prostornih optimizacionih problema u geografskim informacionim
sistemima. Dobijeni rezultati trebaju ukazati na potencijal i efikasnost modificiranog
optimizacionog mehanizma, te na mogucnosti njegove dalje primjene u rijeSavanju ove klase

problema.

Prilikom izrade doktorskog rada koristi¢e se slijedeci softverski alati i laboratorijski resursi:
- MatLab, GA Tools, GAOP; alati za kreiranje, razvoj i primjenu geneti¢kog algoritma,

- desktop GIS softver 1 alati za prostornu analizu u GIS-u, te ostali raspolozivi resursi ICL
labiratorije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Sarajevu i laboratorija na drugim fakultetima.

6.Relevantna literatura
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13.
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Theoretical Advances and Applications, Springer-Verlag London Ltd. 2005
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

Programski jezici i optimiziraju¢i kompajleri
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
DOMENSKI SPECIFICNI JEZIK ZA DEFINISANJE REDOVA VOZNJE

2.Motivacija i cilj istrazivanje

Cesto je zadatke lakse definisati govornim jezikom, nego koristenjem korisni¢kog interfejsa. U
primjeru razvoja softvera za generisanje reda voznje, potrebno je definisati recenice kojima ¢e se
opisati Zeljene pozicije vozova, vremenski razmaci izmedu stanica i ogranicenja, te da se na bazi
navedenih reCenica formira red voznje.

3. Kratak pregled stanja u oblasti

Domenski specifi¢an jezik (DSL) je programski jezik koji nudi kroz odgovarajucu notaciju i
apstrakciju na odgovarajuc¢u problemsku domenu. Oni su obi¢no mali, 1 deklarativni, mada ponekad
ukljucuju i cijele jezike opSte namjene.

Primjeri domenski specifi¢nih jezika ukljuuju Logo za djecu, Verilog i VHSIC za opis elektricnih
sklopova, R, S 1 Q jezika za statistiku, Mata za matrice programiranje, Mathematica 1 Maxima za
simbolicku matematike, Excel proracunske tablice, SQL za relacijske baze podataka queries, YACC
gramatike za stvaranje parsera, regularne izraze ...

Uspjesno parsiranje ovakvih jezika je tema mnogih istrazivanja u oblasti programskih jezika, jer
manja struktura omogucéava vecu priblizenost prirodnom jeziku.

4. Zadaci i programski sadrZaj
1.Definisati domenski specifican jezik za opis redova voznje
1. Generisati jednacine opisane domenski specifi¢nim jezikom
2. Realizovati navedeni DSL i rasporedivac
5. Metode i resursi
Za ova istrazivanja koristit ¢e se metode 1 znanja iz oblasti operativnih sistema. Od softverskih
alata potreban je C/C++ kompajler i skup testnih aplikacija, parser generator i GLPK ili sli¢na
biblioteka.

6.Potencijalni doprinos

1. IstraZivanje u parsiranju govornog jezika
2. RjeSavanje problema rasporedivanja

7 Referentni radovi
1. Martin Fowler, “Domain Specific Languages”, Addison-Wesley Professional 2010

2. Keith Cooper and Linda Torczon’s”Engineering a Compile
3. Mernik, Heering Sloane, When and how to develop domain-specific languages
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta
NAPERDNI ALGORITMI I STRUKTURE PODATAKA
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1. Radni naslov:

INDEKSNE STRUKTURE I ALGORITMI ZA INTERPRETACIJU VIDEA I SLIKA
KORISTENJEM ZAKLJUCIVANJA TEMELJENOG NA SLUCAJEVIMA

2. Motivacija i cilj istrazivanja

Motivacija za istrazivanje predlozeno u okviru ove teme lezi u €injenici da video zapisi i slike
postaju sve rasprostranjeniji format u kojem su prikazane informacije u razlic¢itim podruc¢jima
primjene. Interpretacija videa i slika je, na primjer, sve vaznija u razli¢itim proizvodnim
informacijskim sistemima. Upiti koji se postavljaju od strane korisnika nad multimedijalnim
bazama podataka ¢esto kao odgovor ne mogu proizvesti neki tekstualni sadrzaj, nego se kao rezultat
upita dobivaju multimedijalni sadrzaji. Nadalje, kod pronalazenja multimedijalnih podataka jedan
od kriti¢nih faktora je raspoloZivo vrijeme. Kod konvnecionalnih baza podataka korisnik eksplicitno
zadaje vrijednosti atributa objekata koji se pohranjuju u bazu podataka. S druge strane, kod
multimedijalnih baza podataka je od klju¢ne vaznosti automatska ekstrakcija relevantnih atributa i
sadrZaja iz multimedijalnih objekata koje karakteriziraju veliki zahtjevi za memorijske resurse, pa
se time bitno povecava i znacaj indeksnih struktura. Za takve sisteme jedna od najvaznijih
komponenti je dizajn efiksnaih indeksnih struktura koje omogucuju ta¢no i pravovremeno
pronalaZenje relevantnih informacija u razli¢itim medijskim sadrzajima. Nadalje, ekstrakcija
klju¢nih dijelova koji mogu reprezentirati sadrzaj videa je vrlo vazna za efikasno pronalaZzenje
informacija u video bazama podataka. Za takvu ekstrakciju je potrebno takoder razviti i razraditi
efiksne algoritme 1 indeksne strukture podataka. Video i1 slike po svojoj prirodi imaju svojstvo da se
u odredenoj mjeri ponavljaju sli¢ni sadrzaji. S druge strane, zakljucivanje temeljeno na sluc¢ajevima
(eng. case-based reasoning-CBR) je pristup koji omogucuje izgradnju sistema koji za zakljucivanje
1 interpretaciju koriste upravo prethodne iskustve situacije (slucajeve) koje je sistem susreo u
proslosti, pa je taj pristup prikladan u primjenama koje karakterizira pojavljivanje sli¢nih
problemskih situacija. U proizvodnim informacijskim sistemima koji integriraju multimedijalne
sadrZaje su posebno vazni tzv. dogadajni slucajevi, te slucajevi za podrsku donoSenju razli¢itih
odluka. U ovom radu fokus je na istraZivanju mogucnosti primjene CBR pristupa za interpretaciju
sadrzaja u videu 1 slikama. Cilj istrazivanja u okviru ovog rada je razvoj efikasnih algoritama 1
struktura podataka za prikaz slucajeva, te razvoj algoritama koji ¢e omoguciti efikasno i tatno
pronalazenje relevantnih informacija, donoSenje odluka, kao 1 interpretaciju sadrzaja u videu 1
slikama. U radu je takoder potrebno razviti odgovarajuce formalizme na kojima se ¢e se temeljiti
razvoj algoritama 1 indeksnih struktura podataka.

3. Kratki pregled stanja u oblasti

Prevladavajuca istrazivanja iz ovog podrucja su usmjerena na postizanje cilja da se korisniku
omoguci postavljanje upita za njega prikladnom terminologijom. Osim toga, jedan od trenutno
najvaznijih izazova je i problem semantickog razumijevanja razli¢itih medijskih sadrzaja
detekcijom vizualnih koncepata. Jedan od priatupa indeksiranju je opisan u okviru projekta MUMIS



[5]. Kod ovog pristupa su koriSteni kona¢ni automati za formalizaciju ektrakcije informacija.
Zatim, u projektu IMEDIA, glavni cilj je razvoj tehnika indeksiranja slika na temelju sadrzaja kao 1
interaktivnih metoda pretrazivanja i pronalazenja informacija unutar velikih multimedijalnih baza
podataka [6,7]. U projektu su vrednovani razvijeni pristupi nad slikama iz razli¢itth domenskih
podrucja (prepoznavanje lica, medicinske slike, itd.). Takoder, trenutna istrazivanja iz ovog
podrucja su jednim dijelom usmjerena i na mobilne aplikacije $to je motivirano njthovom sve
vecom rasprostranjenosc¢u [8].

Trenutni sistemi za interpretaciju videa i slike imaju izmedu ostalog nedostatke koji se ogledaju u
relativno malom stupnju tacnosti, te nedovoljnoj fleksibilnosti. Takoder, jedan od temeljnih
nedostataka vec¢ine do sada razvijenih metoda i algoritama je njihovo vrednovanje u laboratorijskim
uvjetima u kojima su scene relativno jednostavne. Uvodenje strategija koje se oslanjaju na
zakljuCivanje temeljeno na sluc¢ajevima (CBR pristup) treba da doprinese prevladavanju tih
nedostataka.

4. Zadaci i programski sadrZaj

1. Napraviti pregled trenutnih pristupa za indeksiranje videa i slika, te analizirati
njihove klju¢ne nedostatke.

2. Razviti shemu indeksiranja sadrzaja u slikama i videu koja koristi strategiju

zakljuCivanja temeljenog na slu¢ajevima.

Razviti algoritme za efikasno i tacno pronalaZenje relevantnih slucajeva.

4. Razviti algoritme za interpretaciju videa 1 slika koji koriste strategiju zakljucivanja

temeljenog na slucajevima.

Implementirati razvijenu shemu indeksiranja.

Implementirati razvijene algoritme.

7. Vrednovati razvijene sheme indeksiranja i algoritme sa aspekta efikasnosti, te
njihovom usporedbom sa drugim relevantnim strukturama podataka i algoritmima
za slicnu namjenu.

(O8]

ISA

5. Metode i resursi

Za realizaciju istraZivanja su potebna znanja iz racunarskih nauka 1 obrade informacija Sto izmedu
ostalog ukljucuje: algoritame i struktura podataka, multimedijalne sisteme, metode pronalazenja
informacija 1 metode razvoja programskih rjeSenja. Od hardverskih komponenti potrebni su PC
racunar i digitalna kamera. Od softverskih alata su potrebni: C++ razvojno okruzenje, Java razvojno
okruzenje, MATLAB, SDL (Simple Directmedia Layer). Za realizaciju istraZzivanja na raspolaganju
¢e biti laboratorija na Elektrotehnickom fakultetu u Sarajevu sa potrebnim hardverskom 1
softverskom opremom.

6. Doprinos:
Potencijalni doprinosi su:
1. Razvoj formalnog modela za prikaz slucajeva
Razvoj originalne sheme indeksnih struktura za efikasno pronalaZenje pohranjenih
slucajeva.
Razvoj modela za procjenu sli¢nosti pohranjenih slucajeva.
Razvoj efikasnih algoritama za interpretaciju temeljenu na slucajevima.
5. Implementacija razvijene sheme indeksiranja i algoritama za interpretaciju slika i
videa.

W

7. Referentni nau¢ni radovi:
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

Racunarska vizuelna percepcija (Computer visual perception) na Odsjeku za racunarstvo i
informatiku

Radni naslov:
»INFRACRVENO PREPOZNAVANIJE LICA NA BAZI FUZZY LOGIKE*
Motivacija istrazivanja:

Prepoznavanje lica je jedan od naCina identifikacije osoba koji se moze primijeniti u biometriji,
odnosno sigurnosnim sistemima. Problem se javlja kod prepoznavanja kada se preko lica nalazi
nesto kao maska. U takvim situacijama se primjenjuje infracrveno prepoznavanje lica koje
omogucava prepoznavanje bez obzira na masku na licu.

Infracrveno prepoznavanje lica je metoda koja se istrazuje 1 poboljSava te bi bilo interesantno i
istrazivanje primjene fuzzy logike te definisanje novog algoritma za infracrveno prepoznavanje lica.

Detaljniji program istrazivanja i oekivani originalni rezultati:

U okviru istrazivanja koja treba obaviti potrebno je, pocevsi od gore spomenutih okvirnih
specifikacija istraziti problem infracrvenog prepoznavanja lica i postignu¢a do momenta
otpocinjanja istraZzivaCkog rada, te identifikovati segment u kome bi se mogla primijeniti fuzzy
logika za poboljSanje metode.

Nakon toga je potrebno razviti programsko rjeSenje (MATLAB okruZenje) za infracrveno
prepoznavanje lica na bazi fuzzy logike te isto testirati i usporediti sa postoje¢im rjeSenjima,
ukoliko je primjenjivo.

Na kraju je potrebno izloZiti rezultate istrazivanja. Oc¢ekivani originalni rezultat bi bio: poboljSanje
postojece metode infracrvenog prepoznavanja lica definisajem novog algoritma na bazi fuzzy
logike.

Kratki pregled stanja u oblasti :

Trenutno je infracrveno prepoznavanje lica predmet otvorenog istrazivanja i posebno je interesantna
primjena metoda vjeStacke inteligencije u rjeSavanju ovog problema.

Metode i resursi
Istrazivanje bi se realizovalo u MATLAB okruzenju (Image Processing Toolbox, Fuzzy Toolbox).
Za istrazivanje je potrebna baza infracrvenih slika ili uredaj za akviziciju slika 1 generisanje baze

slika koja bi bila osnova za istraZivanje.

Polazna literatura:



1. Infrared Face Recognition
(http://encyclopedia.jrank.org/articles/pages/6771/Infrared-Face-Recognition.html).

2. Handbook of Mathematical Models in Computer Vision, Edited by Nikos Paragios,
Yunmei Chen and Olivier Faugeras; Springer Science+Business Media, Inc. (2006);
ISBN-13: (eBook) 978-0387-28831-4, stranice 189-202 vezane za klasterizaciju
oblika.

3. Face detection by fuzzy pattern matching, Qian Chen, Haiyuan Wu, M. Yachida,
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts, ISBN: 0-8186-
7042-8 (http://www.computer.org/portal/web/csdl/doi/10.1109/ICCV.1995.466885).
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Prijedlog teme doktorske disertacije u okviru predmeta

BIINFORMATIKA
na Odsjeku za racunarstvo 1 informatiku

1.Radni naslov
FAZIFIKACIJA GENETICKOG ALGORITMA PROTEINSKIM KLASTERIMA GENERIRANIH
SUGENO METODOM

2.Motivacija i ciljevi istrazivanja

Sadasnji stepen razvoja genetickih algoritama baziran je na Semi enkodiranja jedinki u binarnom ili
decimalnom formatu. Medutim da bi takvi algoritmi optimizirali odredene strukture ili klastere
potrebno je izvrSiti transformaciju parametara tih struktura ili klastera podataka u binarnu ili
decimalnu formu ¢ime se gube dijelovi istine, a za procjenu ciljne funkcije potrebno je izvrSiti
transformaciju binarnih vrijednosti u fenotip vrijednosti radi validnosti samog algoritma. Zato je
korisno izbje¢i dvije transformacije i uci sa prirodnim (simbolickim) vrijednostima atributa
(parametara) odredenih struktura, klastera odnosno podataka iz bio-hemijskih baza podataka, a koje
su neophodne za dizajn lijekova u svrhu imunog modeliranja

3.Kratak pregled stanje u oblasti

Sada$nji stepen razvoja bio-kemijskih baza podataka pogoduje velikom unosu i relativno brzom
filtriranju 1 prikazivanju velike koli¢ine podataka u kra¢im vremenskim intervalima. To sve
omogucava jednostavaniji pristup podacima i laksu kontrolu i upravljanje nad istim. S druge strane,
prilikom iskazivanja odgovaraju¢ih analitickih vrijednosti nad velikom koli¢inom informacija,
danas se putem metoda data mininga [15,8] mogu dobiti i ove analiticke vrijednosti bez upotrebe
specijalnih alata 1 dodatnih analiza. Kako viSedimenzionalnost [9,14] prikaza podatka daje veci
stepen slobode prilikom analiziranja i dizajniranja izlaznih vrijednosti, putem metode data mining
[13,14], to se istim znatno olakSava proces modeliranja jednostavnih procesa koji su viSe analiticki
orijentisani.

Problem kod optimizacije dizajna lijekova[9] svodi se na pretrazivanja i predvidanja proteinskih
struktura sa aspekta kemijske strukture [1,2], $to zahtijeva inteligentni proces odredivanja klastera
sli¢nih struktura koji ¢e se pretvoriti u fuzzy skupove metodom Sugena[10].

Istrazivanje se temelji na fazifikaciji genetickog algoritma fuzzy skupovima[ll] pomocéu metoda
klasterizacije u polju data mininga 1 fuzzy logike [3.8,12]. Istrazivanje obuhvata Siri spektar
proteinskih lanaca nad kojim bi se izvrSilo predprocesiranje za pronalaznje proteinskih struktura
[1,2,6,7,8,15] , a Sto ¢e posluziti kao ulaz u enkodiranje jedinki polazne populacije. Pored baznog
metoda klasterizacije, ovdje ¢e biti koriStene 1 metode evolucionog programiranja [4,5,9]

4. Zadaci i programski sadrzaj

1. Analiza primjene genetckih algoritamu u oblasti imunog modeliranja s aspekta
dizajna lijjekova.

2. Formiranje radne baze iz internet baze PDBFIND2

3. Izvsiti klasterizaciju interesantnih grupa proteinskih podataka s aspekta njihove bio-
kemijske strukture

4. Izvrsiti transformaciju klastera u fuzzy skupove metodom Sugena

5.Dizajnirati geneticki algoritam na bazi enkodiranja jedinki s fuzzy skupovima
dobivenim metodom Sugeno optimizacije.



6.Testirati funkcionalnost rada dobivenog Fuzzy-GA algoritma
7.1zvrsiti validaciju Fuzzy-GA na skupovima razl¢itih bio-kemijskih podataka

5.Metode i resursi

Za izradu algoritma koristit ¢e znanja i metode iz vjeStacke inteligencije:

fuzzy klastering, evoluciono programiranje i geneticki algoritmi, a iz oblasti informacionih sistema:
baze podataka i tehnike data miminga

Od softverskih alata u prvoj fazi koristit ¢e se alati za akviziciju podataka:

Blasta, Fasta, Cluster iTreeView.

U drugoj fazi ¢e se koristiti alati za izradu algoritma:

MATLAB, FlexCi, Global optimization Toolbox, Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox,
Bioinformatics Toolbox 1 Statistics Toolbox.

Modeliranje i1 simulacija ¢e se izvrSiti u Laboratrij ICL(ETF-Sarajevo), a validacija na nekom
inostranih institute.

6.Potencijalni doprinos

Fuzzy-GA algoritam sa biolosko-kemijskom Semom enkodiranja hromozoma koji bi obezbijedio
pronalaZenje slicnosti izmedu struktura 1 pronalaZenje prirodnih grupacija medu proteinima za
ciljane lijekov u oblasti imunog modeliranja.

7. Referentni naucni izvori
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