HYYHO-HACTABHOM BERY
MATEMATNUYKOI" ®AKYJITETA
Y BEOI'PALNY

Ha 317. cepnuiin HacraBHo-HayuHOT Beha onpikanoj y metak 23. 1. 2015. romuHe, IMEHOBaHH CMO
3a YJaHOBE KOMHCHje 3a Tperyien M OIeHy pykomuca ,Pewasarse npoonema CSP mexunuxama
ceoherwa na npoorem SAT* kangupara Mupka CrojaguHoBuha kao goktopcke tese. Kommucuja je
npelaTi PYKOIHC MaXJbUBO MPOYHTAJIA U MIOAHOCH ciienehn

N3Bemraj

1 buorpadmuja Kanguaara

Mupko CtojaguHoBuh poljeH je y CmenepeBckoj Ilananiu 28. oktobpa 1985. rogvHe. OcHOBHY
mkony “Xepoj MiBaH Mykep” u rumHa3ujy “Ceeta TjopheBuh” je obe 3aBpiiivio ca MpoceyHOM
otleHoM 5.00 u kKao Hocunal BykoBux auruioma. IpornaiiieH je 3a hjaka reHepaiivje TMMHasuje.
YuecTBOBao je Ha BenMKOM OpOjy TakMHuewa W3 MaremMaTuKe, CPIICKOI W EHIVIECKOT je3uKa.
HajakHuje HarpaZie Koje je OCBOjUO Cy [Ba JApyra MecTa U3 MaTeMmaTHKe Ha pemnybSinukum
CMOTpaMa MJIajux TajleHara Koje cy opapxkaHe y Kiazosy. Cryauje Ha cmepy PauyHapcTBOo U
uHpopMaTvka Ha MaremaTnukoMm (akynTeTy YHuBep3uTeTa y beorpazgy ymucao je ILIKOICKe
2004/05 ropuHe, a guriomupao je y jymny 2009. rogvHe ca nmpoceyHoM orjeHoM 9.53. TokoMm cryguja
je yuecTBOBao y pajly CTY[EHTCKOT IlapjiaMeHTa, a dU0 je aKTMBaH U Kao WiaH CTYJEeHTCKe
opranusauuje AISEC. Y oksupy opranusanyje IAESTE je uimao Ha ABOMeCeYHy CTPYYHY IIpakKcy y
Jloh, TTorbcka, rae je paguo Ha pa3Bojy CUCTEMCKMX a/aTKU 3a ornepatuBHU cucteM QNH. Kao jenan
og, 200 Hajbosbux cTyzeHara, myToBao je EBpornoM y opraHu3aiyju EBporickor rokpera y Cpbuju.
buo je crunengucrta Penmybnuuke QoHzalMje 3a pa3Boj HAyyHOr U YMETHUUKOT TOAMJIaTKa.
ITokTopcke akazieMcke ctyauje Ha cMepy MHdopmaTuka ymucao je y oktodpy 2009. roaute. Tokom
CTyJyja je IMao u3/aramka Ha HeKOJIMKO KOH(epeHLyja U paIMOHULIA Y 3eM/bU M MHOCTpaHCTBY. Of
oktobpa 2009. buo je 3arocseH je Kao capaJHUK y HacTaBH, a of okrobpa 2011. mo janyapa 2016.
rogvHe Kao acucTteHT Ha Kareipu 3a pauyHapcTBO M MH(OpPMartvKy Maremartrhukor (akynreTa
YuuBep3uteta y beorpazsy. Tokom focapauimer pasa Ha MaremMathuukoM (akyaTeTy [Ap)Kao je
Bexkbe u3 6 mpemmera. Op 2011. go 2016. roauHe buo je yk/bydyeH y mpojekar 174021
MuHucTapcTBa nipocBete U Hayke Pernybiiuke Cpbuje, a TokoM Tor nieproa 610 je U uaH rpyre 3a
ayTOMaTCKO pe30HOBare Marematuukor ¢akynateta. Of jaHyapa 2016. roauHe 3armocseH je Kao
coTBepCcKu UHXKewep y KoMranuju Microsoft Development Center Serbia.

2 Obnacr pykomnmca

Pyxkoriic ,,PeiiaBame mpobnema CSP TexHMKama cBohjema Ha mpobnem SAT® kanaugara Mupka
CrojaguHoBuha npunaza Mpoj 0b1acTH ayTOMaTCKOT pe30HOBama U Craja y)ke 0b1acTH pelliaBamba
npobsieMa 3a/|0BOJbeH-a OrpaHuuera (eHIV. constraint satisfaction problem, CSP) u pellaBama



npobsieMa MCKa3He 3a/l0BO/BUBOCTH (eHI. satisfiability problem, SAT). OBa obnacT (Kao U PyKOIHC)
Tpe/icTaB/ba CI0j 0b71aCcTH BelliTauke UHTeIUreHLlje, a/ifOPUTMHUKe U MaTeMaTUuKe JIOTHKe. Y Te3U
ce Takolje KOpPUCTe U TeXHUKE MalIMHCKOT yUema.

AyTOMaTCKo pe3oHOBame je BaKHAa M ILHUPOKO pacrpocTpameHa 06/1acT KojoM ce HaBU HEKOIHUKO
XWbaJla UCTPa)KMBaua y cBeTy. [7laBHe TIpHMeHe ayTOMaTCKOT pe30HOBama Cy y BepuduKaluju
codTBepa, BepudUKal|ju XapABepa, ayTOMaTCKOM ZI0Ka3UBamby MaTeMaTUUKUX TeOpPEeMa, pelllaBamby
ONTUMM3ALIMOHUX ¥ KOMOMHATOPHUX Mpob/iemMa UTHI.

[Tpobnemu 3a/j0Bo/bea orpaHuuera (CSP) cy mareMaTWMuku TpobiieMHu y KojuMa je MOTpebHO
npoHahu Heku objekaT WM CKyn objekaTa KOjU 3al0BOJbaBajy YHaripe[ JaTa OrpaHUuerba.
JegHOCTaBHU MpHUMepU OBUX MpobsieMa Cy JIOTUUKe 3aroHeTKe, MOMYT npobsieMa 8 nama, mpobiema
bojema Mmaria, reHepucama YKpILITEHULA, CYIOKy MpobieMa M CIUYHO, JOK Ce peajHU MpUMepU
OBUX TIpob/iemMa MpoHasase rpe CBera y 3ajaluyMa pacriopeljuBama, MjaHUpama, anokalyje pecypca
u ciuuHo. CSP mipobneMu cy 0bMUHO BeoMa TelIKHM KOMOMHATOPHH TMpOS/IeMHU uMje YCIIelIHO
pelliaBame 3axTeBa KOMOMHOBaWe er3akTHUX aJropuTama IpeTpare U xeypucTtuka. PeiaBambe CSP
nipobsieMa MpoyuaBa ce ¥ y 0bsacTiMa BellITauke UHTeUreHLIMje U orepaljuoOHUX UCTPa)KHBakba.

[Tpobnem wucka3He 3amoBo/BLMBOCTU (SAT) je mpobneM uCHUTHBaWka 3aJ0BO/BUBOCTU MCKa3He
dopMysne y KOHjyHKTHBHOj HOpManHoj dopmu. [Ipobnem SAT mipefcTaB/ba jefjaH off LieHTpaTHUX
npobsieMa y 06/1aCTU MCTpa)kBama C/I0XKEHOCTH HM3pauyHaBama. 1o je jefaH of MpBUX Mpobdsema 3a
KOje je OOKasaHO Ja je NP-koMIUleTaH U jOII HUje T0O3HATO Ja JId MOCTOjU TOJMHOMUjaTHU
anropuTam 3a HEroBo pellaBame. M mopen Tora, AaHauimbu SAT pelllaBaud, 3axBasbyjyhu
KOMOUHOBaky HarpeHUX ajropydramMa npeTpare U CrelljasHo Jr3ajHUpaHuX XeypruCTHKa, MOTy Jia
pellle MHCTaHLle TpobjemMa Koje MMajy JeceTMHe XWba/la NMPOMEH/BUBUX M HEKOJIMKO MUIMOHA
Kjlay3a. 3aTo Cce MHOTM TMPaKTUYHU MpobreMu U3 06/1acTH BelllTauke WHTeTUTeHLvje, Au3ajHa
JIOTUYKMX KOJla M ayTOMAaTCKOT [l0Ka3vBama Teopema YCIIelIHO pelllaBajy CBohemeM Ha rpobiem
SAT.

3 CrTpykTypa pyKomuca ¥ KpaTak [pUKas

Pykormic uma 172 crpaHe u kopuctu 136 bubmuorpadckux jenunuia. CauutbeH je of cinefgehux

I71aBa:
1. ¥YBog
1.1. OCHOBHM TOjMOBU
1.2. HJonpuHocu Tese
1.3. Opranu3saiyja Tese

2. PemaBame npobnema CSP cBoljeweM Ha mipobdiem SAT

2.1. Omnuc nipobiema
2.2. Je3uiu 3a MozienioBame rpodsema CSP
2.3. [Ipernen onmTvx MeTo/ja pelliaBaka npodsema CSP

2.4. [pernien MeTofia peliiaBama rpodnema CSP cBohjeweM Ha nipobiem SAT



2.5. [Ipernen HoBuX Koaupawa CSP Ha SAT
2.6. Nmnnemenrtanuja cucrema meSAT v leroBa eKCriepuMeHTaiHa eBajlyalyja
2.7. AHanuv3a Kopupama

Kopumiheme noptdonmo cuctema y peliiaBamy npodiema CSP

3.1. TexHUKe MalLLIMHCKOT yuyera

3.2. [Tpernien roctojehux moptdosuja 3a peiaBame rpodiema SAT u CSP
3.3. CSP noptdonuo ArgoCSP-kNN

3.4. Kopumiheme noprdonuja y ogabupy peiiiaBaua

3.5. [TopTonro npuUcTyn 3acHOBaH Ha KPaTKOM TpeHUpamby

IIpumene CSP pelaBaua

4.1. [Tpobnem pacnopeljuBawa KOHTPOJIOpA JieTa U HeroBo pelliaBambe
4.2. ['eHepucame U pelllaBame BeJIMKUX CyJ0KY 3arOHETKH

3aK/byulld U 1a/by paj,

5.1. 3aK/byuru

5.2. Hamu pan

Y HacTaBKy je KpaTKO OIMCaH Cafipykaj CBUX IJIaBa.

1.

YBog.

Y o0BOj IMaBuM yBOJU Ce TIporpamckKa MapajurMa IporpaMypame OrpaHuuera (eHrv.
constraint programming, CP), mnpobneM 3a/j0BO/bela OrpaHUuera (eHI. constraint
satisfaction problem, CSP) u mpobiem onThMu3alije y3 orpaHudema (eHIVI. constraint
optimization problem, COP). YKpaTKo ce MpHKa3yje UCTOpPUjaT OBUX TpodiemMa U OCHOBHH
MIPUCTYIIM HHbUXOBOM pelllaBamby. YBOAU Ce U TpobdjieM HCKa3He 3a/l0BO/bUBOCTU (EHIVI
satisfiability problem, SAT) ¥ yKpaTKO Ce OMNMCYjy OCHOBHM TIDUCTYITM 3a pelllaBambe
npobsiema CSP cBohjewem Ha mipobsiem SAT. HakoH Tora, eKCIUIMIUTHO Cy HabpojaHU U
OCHOBHH JIOTIDUHOCH Te3e U OIMCaHa je beHa Jja/ba OpraHusaliyja.

PemaBame npobsiema CSP cBoljersem Ha npobiiem SAT.

Y 0BOj aBU Jaje ce MaTeMaTuuka fAedunuiiyja rpodsema CSP u dopmanHO ce yBofe
pasHU TUIMOBU OrpaHuYera (eKCTeH3WOHa/IHAa, WHTeH3WOHasHa, miobanHa). [laje ce
HEKONMKO rpumepa npobiema CSP u faje ce dopmanHa AeUHULIMja KOHAUHUX JTMHEAPHUX
npobnema CSP Ha koje ce KaHAuWjar Qokycupao y Te3u. [laje ce W MaremaTHuka
nedunuija ripodiema COP. YBoje ce je3ulu 3a Mofienvipame npobiaema CSP u ripukasyjy
Haj3HauajHUju nipegcraBHuLy (MiniZince, FlatZinc, XCSP, Sugar je3vk). HakoH Tora faje ce
KpaTak Tiperyie]] OMILTHUX MeTOoZia 3a pelllaBame rpobsema CSP. Omumcyje ce mpeTpara ca
noBpatkoM (eHm1. backtracking), anropuTMu Iponarupamka OrpaHuuyera ([0 MoCTH3ama
pasIMUMIUX HYBOA KOH3MCTEHTHOCTH) M JIOKajHa Iperpara. /[laje ce M IIpUKa3 HEKHUX
noctojehux cuctema 3a pemiaBawe mnpobsema CSP. Onucyje ce TeXHUKa TI'paHamba M
orpaHuuaBama (eHm1. branch and bound) 3a peiaBamwe npodaema COP.



[Tocebna maxmwa ce mocBehyje TexHuKama cBoljewa mnpobnema CSP Ha npobdiem SAT.
®opmainHo ce gedunuiie npodnem SAT U caBpeMeHU aJrOPUTMU HEeroBOT pelllaBatba, KOju
Cy 3acHOBaHHU Ha npoueaypu DPLL. Omnucyje ce HEKOJMKO TeXHUKa KoAupamwa npobieMa
CSP Ha mipobniem SAT. Tlpukasyje ce Koaupawe By/noBux orpaHuuera KapAWHATHOCTH
(enrn1. Boolean cardinality constraints) Koje ce KOPUCTH Y OKBUPY MHOTHX KoZiipawa. HakoH
TOra Ce /leTa/bHO OMHUCYjy AUPEKTHO Koaupame (eHr. direct encoding), Kofvpamwe MofpIiKe
(enrn. support encoding), kopupawe ypelewa (eHrn. order encoding) W nOrapyUTaMcKO
Kozivpame (eHr1. log encoding). Onucyjy ce v npobieMy 3aZl0BOJ/BUBOCTHU CPOZIHU MPOodieMy
SAT: npobnem 3a0BO/bUBOCTU Y Teopuju (SMT), ipobsieM miceyno-bynoBe 3a10BO/BUBOCTU
(PB), npobnem MakcumaiHe 3a/0Bo/bUBOCTH (MaxSAT), Jaje ce omuc pelllaBaua 3a OBe
nipobyieMe U Jiaje ce OIMUC HeKUX CBoljera rpobiemMa CSP Ha HUX.

HakoH ommrer mnpernefa mnocrojehnx npobdsema, pelllaBadya W TeXHUKA, OMMUCYyje ce
JOTIPUHOC KaHAWjaTa AaT y BUAY OMHUCa HEKOIMKO HOBUX Kojupawa mnpobrnema CSP Ha
npobnem SAT. HakoH Tora ommcyje ce cucteM meSAT KOju UMILJIEeMEHTHpa pasivuuTe
TexHUKe cBoljetha CSP Ha SAT u omnucCyje ce HeroBa eKCliepUMeHTa/iHa eBajyalldja Ha
BeoMa UIMpPOKOM Koprycy ¢opmyna. Ha Kpajy aBe, fdaje ce Tymaueme [J0bHjeHHX
eKCrieprMeHTa/THUX pe3yJsiTaTa Kp0o3 aHaau3y IIPeJHOCTA ¥ MaHa pas3/IMuATHX KOJvpamba.

Kopuuiheme noprgouo cucrema y pemapamy npodaema CSP.

Y 0BOj I71aBU yBO/U Ce TI0jaM aJIrOPUTaMCKOT MOpTdovja Yuju je LW/b [ 3a JAaTy UHCTaHITY
npobseMa Koju ce pellaBa ofabepe HajepUKacHUjU anroputam Hu3Mel)y HEKO/IHMKO
pacrionoxuBux. OMNKCyjy ce TeXHHUKe MaIlIMHCKOT yyemwa (perpecuja v kiacudukalyja) Koje
ce KOpPUCTe 3a U3rpajilby MopTdosuja. YKpaTKo ce OMUCYjy JMHeapHa perpecuja, Meto[ k-
Hajbmkux cycena (eHm. k-nearest neighbors, k-NN), metoja mnojpikaBajyhux BeKTopa
(eHrn1. support vector machine, SVM), Metofa ciyuajHux 1yma (eHrn. random forests) u
BelllTauke HeypoHCKe Mpexke (eHr. artificial neural networks). HakoH Tora ommcyje ce
HEKOJIMKO TiocTojehnx TmopTdosrMo cucrteMa 3a peliaBame Tmpodnema SAT (SATZilla,
ArgoSmArT, ISAC, EISAC, 3S, npuctyn Manuukor ¥ KoayTopa WTA.) W 3a pelllaBame
npobnema CSP (CPHydra, SUNNY, Proteus).

[ToHOBO HakoH Tmperiefa mMocTojehMx TeXHUWKa KaHAWJAT OIHUCyje CBOje JOMNpUHOCE.
Hedununie ce CSP noprdono ArgoCSP-kNN 3acHoBaH Ha metonu k-Hajbmkux cycena u
merosa ymnorpeba y okBupy cuctema meSAT. Bpum ce meroBa ekcliepuMeHTasHa
eBaslyaja u nopefjewe ca Apyrum CSP noprdonvjuma. [Toceban Harnacak craB/ba ce Ha
MoryhHOCT BeoMa KpaTKOI' BpeMeHa TPpeHWHIa OBOT MOPT(osKja, y3 3a/ip’KaBambe KBaaureTa
HBerOBUX pe3y/Tara.

IIpumene CSP pemaBaua.

Y 0BOj IV1aBU IpUKa3yjy ce ABe opuryvHaaHe npuMmeHe CSP peluasauva. IIpBa je mpumeHa Ha
pelliaBame Tpobiema pacrnopeljiBama KOHTPO/IOpA JieTelkha M HEroBo pellaBame. [aje ce
HEKOJIMKO pa3/IMUMTUX MaTeMaTUUKUX Mojiefla OBOI TipobjieMa M BpIIM Ce HUXOBA
eKcrieprMeHTanHa eBanyaluja. [TocebHo ce BpIIM aHanM3a TeXHWKA TPakKekma OMTUMalHe
BpeHOCTM M KOMOMHOBame er3akTHUX asroputamMa CSP pelllaBakba ca ajJrOpUTMOM
JIoKasiHe mpetpare. [pyra npumeHa CSP pelliaBaua Koja je aHa/v3upaHa je MpUMeHa Ha
reHeprcCame U pellaBame BeJIMKUX 3arOHeTKH CYZIOKY.



5. 3ak/byuyliM U Ja/bU paj.

Y 0B0j IIaBM KaHAMJAT pe3rMHpa OCHOBHE 3aK/bYUKe CBOje Te3e W /laje CMEpHHUIIe 3a /la/by
paz.

4 AmHanu3a pykomnuca U OpUrMHa/IHUX JOIPHHOCA

Y cknomy Te3e, KaHAWAAT je Jao ofnvuaH mipernes odsactu CSP pellaBamba ca TOCESHUM
HaIZlaCKOM Ha TeXHUKe pelllaBamka Tpobdsema CSP cBoljeeM Ha rpobsieM SAT Kao M TeXHUKe
yHarpehjerba CSP pelllaBatha ayTOMaTCKUM M360pPOM TMOTOAHMX ajaroputrama (T3B. MOPT(OIUO
npuctyn). OBO yKa3yje Ha CTIOCOSHOCT KaHAuZaTa Ja CUCTeMaTH3yje U TIPUKa)Ke 3Hambe U3 jefHe
ucTpakuBauke obsactu. [Topes Tora, pyKoruc JOHOCH HEKOJIMKO OPUTMHATHUX HAyUHUX pe3y/Tara:

Pa3BujeH je cuctem meSAT (enrn. multiple encodings to SAT), KapakTepyuCTHYaH I10 TOMeE IIITO
ro/ip>kaBa pa3/IMuMTe TeXHHKe Koaupama rpobsema CSP mpuivkoMm cBohjema Ha mpobiem SAT.
[TocToju BUIlle cUCTeMa KOjy KOPUCTe jeHO (MM eBeHTyasHO /iBa) KoJvpamwa 3a cBoljeme Ha SAT,
ITO HUje JOBOJBHO 3a MPAKTUUYHY YIOTPedb/bMBOCT Ha IIIMPOKOM /iMjara3oHy npobsiemMa U cTora je y
TIpakcU ToTpebHO UCIpodaTy BUIlle Pa3IMUUTHUX CHUCTEMA Yy pelllaBamkby HeKor mpobiema. TToxe/bHO
je uMmary jeoMHCTBEH cUCTeM Koju omoryhaBa u3bop usmelly Beher bpoja kogupamwa u meSAT je
NpBU TakaB cucTeM. Joll jejaH LWb pa3Boja OBAKBOI' CHCTeMa je MOTYhHOCT HemnpucTpacHe
eBanyalyje pa3/IMuMTHUX TeXHUKA cBoljema Ha SAT.

Pa3BujeHa cy xubpujHa KoAupama Koja KopucTe fobpe crtpaHe Beh TmocTojehux, OCHOBHHX
Kogvpama. CructeM meSAT Ha Taj HauMH TO/Jp>KaBa 4 OCHOBHA U 2 XUbOpU/IHA KOAUpama, a Tope/,
Tora M cBoljere Ha 2 npobdsiema bdivcka nipobnemy SAT: npobnem SMT (enrn. Satisfiability Modulo
Theories) u mpobsiem PB (enrn. Pseudo-Boolean).

YpaljeHa je Teopujcka aHa/mM3a pa3IMUMTHX KoAvpama. [laT je U [J0Ka3 KOPEKTHOCTU KOJAWpama
ypelema Koju HefiocTaje y nuTepaTypu. Takolje, Ha MprMepy HeKUX KOHKPeTHHX Tpobjema /ato je
objallimeme meppopmMaHCU Koje pas3/uuuTa KoAupama TMOCTWXKY y KOHTeKCTy MexXaHu3ama WU
aZropuTama peliiaBamba JodujeHor rpobdsemMa SAT.

YpaljeHa je ekcrieprMeHTaHa eBajyaljija Ha BeJIMKOM KOPITyCy MHCTAaHLM U ca 3HayajHUM dpojem
peliaBaya. V3BpiiieHO je ropeljeme pa3TMUMTHX TeXHUKA MAIIMHCKOT yuewa y ofadbupy CSP
peiiaBaya. Pa3BujeH je, uMIieMeHTHPaH U TecThpaH nopTdoauno npuctyn ArgoCSP-kNN 3acHOBaH
Ha anroputMmy k-Hajbxux cycezia Koju je nao Hajbosbe pesynTare Melly kKopuilitheHUM TeXHUKama
MaIIMHCKOT yuera. ArgoCSP-kNN je yriopenuB ca HajbosbuM noctojehyM nmoptdosrio nmpucTynimMa
U Jiaje nobpe pe3yaTare Kako y U3bopy Kojupama pa3BHjeHUX y OKBUDY cucTeMa meSAT, Tako U y
n3bopy peliaBaua. HampaB/beHa je U TpolieHa yTuljaja Ay>KWHe TpeHWpaa Ha KBajUTeT ofadupa
peliaBaya, a npuctymn ArgoCSP-kNN ca KpaTKUM BpeMeHOM TpeHHpata (HeKOMKO CaTH WK JlaHa)
je KOHKypeHTaH TmocTojehuM TMpHUCTyrMMa KOjU KOpUCTe 3HauyajHO [Jy)kKe TpeHupame (0OHUUHO
HEKO/TMKO MeCeLu).

PeraBaH je jeman mpakTuyaH Tipobsiem, IIpobnem pacriopeljuBama KoHTposiopa Jsieta (eHrn. Air
Traffic Controller Shift Scheduling Problem, ATCoSSP). PyuHo pacriopeljiBame KOHTpo/iopa jieta y
CMeHe MO)Ke IIpeZiCTaB/baTh BPJIO TeXKaK 3aJaTak jep je MoTpebHO pacropesuTH KOHTPOJIOpe Ha
oAroBapajyhe mo3uiiyje y TOKy cMeHa Jia 61 y CBaKOM TPeHYTKYy Ha CBakKoj MO3ULUju 610 JOBO/baH
bpoj koHTposopa. CBako 07 3arocCjieHHMX MMa U ’ke/be Y Be3M ca pacriopeioM — IOTpebHO je



3a710BOJBUTH 1ITO je Behu 6poj >kesba — Ma je 0BO BpCTa ONTUMU3aLMOHOT ripobdsiema. [1pescraB/beHa
cy Tpu Mojiena npobsiema. [Ipobsiem je periaBad momohy BenvKor bpoja MeToja U peliliaBaya, Kao U
xubpuausaurjom cBoljera Ha SAT U /loKanHe TipeTpare jja bu ce pacropeljuBambe U3BPILW/IO LITO
ebukacHuje. T'eHepucaHe wuHcTaHle TipodsieMa ATCoSSP xopuiiheHe Cy Ha 3BaHUUHUM
TaKMHuelhlMa pelliaBaya. PasMoTpeH je u rpobieM pelllaBamba U TeHEpHCAba BETUKUX CYIOKY
3aroHeTku (Behux of 9 x 9). [Toctojehe cBoljewe Ha SAT Koje [0 cajia HUje JeTa/bHO TeCTHUPAHO je
yropeljeHo ca pyruM MeToziama 3a pelllaBame BeJMKHX 3arOHeTKH. YBoljemeM BpJIO jeIHOCTaBHUX
npaBW/a TNpernpoLecrpama dp3rHa reHepucama ce ZiofaTHO rnobosbliaBa. YHampeleH je nocrojehu
aJIrOpUTaM 3a reHeprcambe BeJIMKUX CYJ0KY 3arOHETKH.

W3 pasia Ha OBOj Te3u MPOUCTeK/IU Cy ciefehu pagoBu (jenan y yaconucy Constraints Kateropuje
M22, Ha SCI nucty, Koju je Bogehu yacomuc y obsacTu mporpamMupara OrpaHudera, jefaH y
noMmahem uvacomucy U jefaH Ha Bogiehoj cBeTckoj koHdepeHuuju Conference on Principles and
Practice of Constraint Programming 3a 0bsacT rporpaMuparka orpaHAuema).
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Pap Instance-based selection of CSP solvers using Short Training je 1poiiiao mpoliec peljeH3uje U
npe/icTaB/beH je Ha MeljyHapozHO] pagvonuLd Pragmatics of SAT 2014. rogune (aytopu Mupko
CrojaguHoBuh u @unun Mapuh).

Kao unaHoBM KOMHCHje NpaTHU/IU CMO MUCake OBOT PYKOIKCA U TOKOM pajla MU HAaKOH YUTamba MPBUX
Bep3vja ZaJidi CMO ayTOPy HU3 CyrecTHja M 3axTeBa Koje je OH 0bdpaJuo M yCBOjUO Y 3aBPIIHOj
Bep3Uju pyKoIIUca.

5 3ak/pyuyak

3Hauaj oBe Te3e oryiefa ce y yHarpehemwy peliaBatba CSP mipobriema TexHMKama CBohjema Ha
npobnem SAT. Teme/bHa eKcliepMMeHTa/Ha aHaau3a Kojy je KaHAW/aT CIIpOBeO0 Ha KOPIYCy Of
HEeKOJIMKO JleceTWHa jaBHO [JOCTYyNHUX mpobsema CSP rmokasyje fAa, mpe cBera 3axBasbyjyhu
HampeTKy y pellaBawy npobnema SAT, cBohjemwe rpobiema CSP Ha npobiem SAT y BelMKOM 6pojy
npobsieMa HajMalllyje K/lacMuyHe TpPUCTyre pelaBatby CSP mipobnema. C ob3vpoM Ha TO [na
pa3/MUUTUM MpobjeMrMa MOrOAyjy pas3/uMuvTe TeXHHKe pelllaBaiba, BeOMa IOXKe/bHO je MMarh
CUCTeM KOju TIOZipKaBa pa3/ivuMTa Kojgvpawa U pasnuuure SAT peliaBaue U Jaje MoryhHOCT
ayTOMaTCKOI Ofilabvpa HajrorojiHvje TeXHWKe, IUTO je M MMIUIEMEHTHUPAaHO Yy OKBUPY CHUCTeMa
meSAT. TlpumeHoMm cucteM meSAT Ha peluaBawe jABa CSP mpobnema (of uera je mpobdiem
pacriopeljBamba KOHTpOJIOpa JleTa AUPEKTHO Ipey3eT U3 Mpakce) [10Ka3aHo je [ja ce pe3y/aTaTy Te3e
MOT'Y IMPEKTHO NMPUMEHWTH Ha peasHe npobsieme.



CBojuM pazioM Ha pykonucy ,,PeriaBame npobnema CSP TexHrKaMma cBohera Ha ripobdsiem SATY, Ha
vMIUleMeHTalju cucteMa meSAT v Ha TipuMeHM TexHUKa CSP pelnaBawkba Ha pelllaBambe
NpaKTUYHKX NpobreMa (Tpe cBera Ha reHeprcamy pacropezia KOHTPO/IOpa JleTekba 3a aepoApoM Y
Bpuiyy) kanauzar Mupko CrojagrHOBHh je MoKa3ao BUCOK CTeleH WCTpakKUBauke 3pesioCTH U
MOryhHOCT KakO CaMOCTa/HOI, TakO U THUMCKOT paZla Ha pelllaBamby Kak0 TEOPHjCKHX, TakO U
NPaKTUYHUX [pobjieMa 13 06/1aCTH ayTOMaTCKOT Pe30HOBama.

[enoBu Te3e mocafia cy objaB/beHU y UETHUPU pafia, 0jf KOjux je jemaH y uacormcy ca SCI sucTe,
jenan y jomaheM yaconucy U /iBa Ha crielidjaM30BaHUM MeljyHapoAHUM KoHdepeHI1jama.

Ha ocHOBy cBera HaBeJ|eHOT, KakO Cy UCIyHeHU U CBU ()OPMaaHU YC/IOBH, IpeiJjiakeMo Ja ce
PYKOIIUC:

“Pewasarse tipobnema CSP itiexHukama ceoherba Ha tipobaem SAT”
Mupka CrojaauHoBuha
TIPUXBATH Kao I0KTOPCKa AucepTalija U3 payyHapCTBa U /la Ce 3aKa)ke HheroBa jaBHa ofjbpaHa.
Y Beorpapgy,
18. 8. 2016.
Komucuja:

BaHp. npod. Maremaruukor (akynrera YHuBep3uTeta y beorpazny,
ap @unun Mapuh, MeHTOp

pen. ripo¢. Martematuukor akynTtera YHuBep3uTera y beorpazy,
np Ipeppar Januuuh

BaHp. rpo@. Maremaruukor ¢akynTeTa YHuBep3ureta y beorpazy,
np Henag Mutuh

JouieHT MateMaTuukor ¢akynTeTa YHuUBep3uTeTa y beorpany,
ap Mnanen Hukomuh

pea. po¢. dakynTera opraHU3allMOHUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpazny,
np Mupko Byjommesuh
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