VHusepsuret y beorpany
EnektpoTexHuuku daxynter

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj qokropekoj auceprauuju kanauaatkumwe Tamape Kuskosuh, 6poj
nuaexca 2012/5040, mactep uHKEmbepa eEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa.

Onmnykom HacrapHo-HayuHor Beha EnexrtporexHuuxor ¢axynrera y beorpany 6p. 920-26 on
14.5.2024. ronuHe, MMEHOBAaHM CMO 3a wiaHoBe KomucHje 3a oLeHY AOKTOpCKE AMCepTalyje
Kanauaatkuwe Tamape XKuskosuh (6poj unaexca: 2012/5040) nox HacnoBom

IlIpensubhame nedexara y copTBepy NPUMEHOM MOJE/IAa MALIHHCKOT Y4era
ONTHMH30BAHHX MeTaxeypHCTHKAMA

(enur. Software defects prediction by machine learning models optimized by metaheuristics)

Ilocne mpernena JocraBbeHe AMcepTauuje W Ipyrux nparehux maTepujajsa M pasrosopa ca
KaHaunatkuwoM, KoMucuja je caurnunia cieaehn

PEDEPAT -

1. YBO/J

1.1. Xpoxosiornja ono6panam-a ¥ U3paJie AucepTaluje

Kanpupatkuma Tamapa JKuBkoBuli, MacTep WHX. €. M pay., YNHcana je JOKTOPCKEe CTyAMje Ha
Enektporexunukom dakynrery y beorpaay, Ha momayny CodhTBEPCKO MHIKEHEPCTBO, Y LIKOJICKO]
2012/2013. roaunu, [lonoxuna je cBe ucnuTe NpeaBHleHEe HACTABHMM IUIAHOM W NPOrpamom
JIOKTOPCKUX CTYAMja ca npocednom oueHom 10,0 u ocreapuna je 120 ECITB. Takobe, ucnynuna je
cBe obaBe3e Be3aHe 33 CTYAMJCKO WCTpa)KMBauke pajoBe npeABMBEHE MIaHOM W MPOrpamoM.
Kaununatkuma je 23.5.2023. roauHe mpenana NpujaBy Teme 3a u3pajy AOKTOPCKe AUcepTauuje
Karezpu 3a pauyHapcKy TexHMKY W HHpopmatHuKy Ha Enexrporexnudxom dakyarery
Yuusep3utera y beorpany.

Kareapa 3a pauyHapcKy TEXHUKY W MHpOpMATUKY EnexrporexHuukor ¢akynrera Y HUBep3uTeTa y
Beorpaay je Ha ¢Bojoj cepiHuun oaprkanoj 30.5.2023. roanHe pasMOTpUIIa TIpHjaBy TeMe JOKTOPCKeE
JUCEpTaunje KaHanaaTKuibe, Kategpa je yTBpauna na je HaJyie)kHa 3a pasMaTpare NpHjaBbeHe
TeMe JOKTOPCKE AucepTaluje, Kao M Jla ¢y TOAHETa MpHjaBa M IEHM NPHJIO3H, NOCTAaB/LEHH O/
CTpaHe KaHANWAATKHIE, CYLITHHCKHY 1 (OopMaNHO OAroBapajyhu u KOMIIETHH.

Katezpa 3a pauyHapcKy TEXHHKY W HH(bopMaTHKy Enexkrporexnnukor dakynrera YHuBep3uTera y
Beorpany je mana npenopyky 3a MMeHoBawe MeHTopa ap Hpaxcena Jlpawkosuha, W [Ba unaHa
KoMrcHje 3a OLEHY HayuHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe JOKTopcke aucepraumje. aty npenopyky Kareapa




3a padyHapcKy TEXHHMKY W MH(popMaTuky je npocieaunna Komucuju 3a cryamje Tpeher creneHa
Enexrpotexnuuxor ¢axynrera YHusepsutera y beorpagy, Koja je Ha CBOjOj CEIHMIM OJPIKAHO)
6.6.2023. roamue ycBojuna npobujeny mnpenopyky on Kareape 3a pauyHapcKy TEXHUKY M
MHQOpMaTUKY M nAana npejor xomriaerHe Komucuje 3a OLEHY HayuHe 3acHOBAHOCTH TeMe
JIOKTOPCKE AUCEpTaLKje, Koju je yrmytuna HacraBHo-HayuHoM Behy Ha ycBajambe.

HacraBHo-HayuHo Behe Enexkrporexnnukor daxkyarera YHuusepsutera y beorpany je Ha cBojoj 887.
ceguuuy oapskanoj 13.6.2023. roaune aoneno omiyky 6p. 883/35 o mmenoBawy Komucuje 3a
OLIEHY HayYHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpCke aucepranuje y cneneheM cactay:
1. np bowko Hukonuh, penosun npodecop, Yuusepsutetr y beorpaay - EnexTpoTexHHUKH
daxynrter
2. np bojana Muxaunosuh, nouent, YHusepsuter y beorpany - Enexrpotexnuuxu daxyarer
3. np [paran Tlamyuap, penosHu mnpodecop, Yuupepsutrer y beorpany - Pakynarer
OpraHM3alMOHUX HayKa

3a MeHTOopa je mnpemioxen aAp Jpaxen [pawxosuh, BaHpeaHu npodecop (Taga AOLEHT)
Enexrtporexuuuxor gaxkynrtera YHuBep3uTeta y beorpany.

JaBHa ycmeHa onbpaHa Teme J[OKTOpPCKE AucepTauuje KaHIMIaTKuibe OApKaHa je 26.6.2023.
roauHe Ha EnextpoTtexHuukoMm daxynrery YrusepsuteTa y beorpany, y nepuoay on 14:00 go
15:00 u woj cy npucycrBoBaiu cBM ujaaHoBM KomHcCHje 3a OLEHY HAy4HE 3aCHOBAHOCTH TeMeE
JIOKTOpcKe aucepraudje. Kanaupaarkuma je yCNEWHO OArOBOPMJA Ha CBa IMTama 41aHOBA
Komucuje 3a oligHy HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpCKe Auceprauuje, na je Komucuja oueHuia
onbpaHy Kkao ycneluHy (oueHa 3a10BoJbM0). Komucuja 3a oueHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
JOKTOPCKE MCEPTALIMje je cacTaBuiia 3anMCHUK ca oa0paHe U U3BEWTaj, Koje je noaHena KoMmucuju
3a ctyauje Tpeher creneHa EnexrporexHuukor (akynrera Yuusepsurera y beorpany.

Komucuja 3a cryamje Tpeher ctenena Enektporexuuukor daxynarera Yuupepautera y beorpaay je
Ha CBOjoOj ceaHMUM oapxaHoj 5.9.2023. roauHe pasmarpana 3anucHUK u u3sewraj Komucuje 3a
OLCHY HayuyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe [OKTOPCKE JucepTauyje KaHAMJAATKUIbE M YIyTWiIa Ta
HacrasHo-nayuHom Behy EnexrporexHuukor akynrera YHuBep3utera y beorpaay Ha yceajame.

HacrasHo-HayuHo Belie je Ha cBojoj 889. ceanuun oapxadoj 12.9.2023. rofgune ycBoju/io U3BEILTA)
Komucuje 3a olieHy Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE AMCEpTalMje KaHAMAATKUIbLE, a 3a
meHTopa je umeHoBan ap Jpaxen dpawkosufi, BaHpeaHu npodecop.

Behie nayunux o6G/acTM TEXHHUKMX Hayka YHuUBep3uTeTa y bBeorpany je Ha cB0joj ceaHmuu
oapxanoj 16,10.2023. roauue, 1ajao CariacHOCT Ha MPEUIOKEHY TEMY JAOKTOPCKE JMCEPTALUje v
MMeHORBabe MeHTopa (pewete 6p. 61206-3707/2-23 on 16.10.2023.).

Kanaupatkuma je npeaana JOKTOPCKY AMCEpTalLMjy 3a Tpersiej M oueHy jgana 25. anpuna 2024,
rogude. Komucuja 3a cryauje tpeher crenena EnexTporexnmuxor daxynrera YHUBEpP3HUTETA Y
Beorpany je Ha ceanuuu oapikaHoj 7.5.2024. roAnHe NMOTBPAKAIA j€ UCMYHEHOCT NOTPEOHHMX YC10Ba
3a noAHolIehe npeajora HacraBHo-HayuHom Beliy EnexktpoTexHuuxor daxyarera 3a hopmupatbe
Komucuje 3a olieHy JOKTOPCKe AUCEpTaLIHje.

Hacrasno-Hayuno sehie je Ha 897, cepnuum ogpxanoj 14.5.2024. roqune (Gp. omnyke 920/26 on
14.5.2024, rogune) ycsojuno npeanor Komucuje 3a cryauje tpeher creneHa EACKTPOTEXHUYKOTD
daxyntera Yuupepsurera y beorpady 3a umeHosaie Komucuje 3a oleHy AOKTOpCKe AucepTaLmje
KaHOMAaTKUbe Y cnegehem cacTasy:.




1. np Bowko Huxonuh, penosun npodecop, Yuusepsurer y beorpany — EnekrporexHnukn
(axynrer

2. ap Munow  llgeraHosuli, BaupeaHm npodecop, VYHuBepsutreT |y  beorpaay,
EnexkTpoTexHuuku hakyntet

3. np [paran Ilamyuap, penoBHu mnpodecop, Yuusepauter y beorpagy — ®axynrer
OpraHM3alMOHUX HayKa

Ha ocuoBy wunana [0l. Cratyra VYuusepsuretra y beorpany, unana 74. Craryrta
Vuusepautera y beorpaay - Enextporexuuukor ¢akysirera v 3axTeBa CTyAEHTa, OROOpEHO je
NPOMYXKEHE pOKa 3a 3aBplUeTaK CTyAMja A0 HCTeKa TpocTpykor Opoja LUKOACKMX TOAMHA
noTpeGHUX 3a peanu3alnjy YNUcaHOT CTYAMJCKOT nporpama. ¥ Toky wkoscke 2013/2014. roannxe,
wkoncke 2014/2015. rogune, mxojacke 2016/2017. rogune v wikoncke 2017/2018. roause, cTyAeHT
Jje 6o y cratycy MHpOBaka.

1.2. Hayuna ofJsacT gucepranuje

Jlucepraumja npunaga HayuHoj obnactu EnekTpoTexHMKa M pauyHapcTBO, @ Y)Ka HaydHa
obnact aucepraurje je PauyHapcka TeXHMKa W MH(OpMAaTHKa, JOK Y OKBHPY y)Ke HayuHe o0nactu
aucepraudja npunaga obnactm Bemrauke wHrenureHuuje. [Jucepraumja je paljena noa
meHtopetBoM Ap paxena [lpamxosuha, BanpeaHor npogecopa EnexrporexHuuxor ¢akynrera
Yuupepsuteta y beorpagy. MeHTOp HCHyaBa 3aKOHCKE YC/IOBE 3a MEHTOpa M Hoceayje
oaroeapajyhe komnereHuuje 3a Boljerbe AOKTOPCKE AMCEPTAlMje U3 OBE Hay4yHE OONACTH M HbeHE
yxe HayuHe obnactd, mmajyhu y Buay pma ce auceprauuja GaBu npeapubamem nedexara y
copTBEpy MNPUMEHOM TEXHUKA BEIUTAYKE MHTEJIUIeHUMje, MAIIMHCKOr Y4YE€ma W TeCTHparbha
cohTBepa, OHOCHO TEMATUKOM KojoM ce Ap paiikosuh 6aBy y HACTABHOM W HAY4YHOM pajy.

1.3. Buorpadcku nojgauy 0 KaHaUaaTy

Tamapa JKuskoBuh, MacTep MHX. €JIEKTPOTEXHUKE W payyHapcTBa, poljena je 28.11.1982. y
Bamesy, Peny6auka Cpbuja. OcHoBHy wmkoiy .. Kuxuua Josanoeuh lnmanau™ saepuiuna je y
BasmeBy xao Hocunal, Bykose aunaome. ['MMHa3H]y MPUPOAHO-MAaTEMaTHUKOr CMepa 3aBpluuia je
y BameBy ca ognuunnum ycrexom. O paHe MIaAOCTH HCKa3WBala je BEIMKO WHTEPECOBAIbE 3a
npuposade Hayke. Ilopen nHTepecoBama 3a NPUPOAHE HAyKe MOKa3ala je MUHTEPECOBAME M 33
nebaTy, KibiKeBHOCT M cTpaHe jesuke. [loceayje nse auruiome KemOpuuy yHuBepsuTeTa 3a
eHryiecky jesuk (Husou b2 n 111).

Enexrporexnuuku Qaxkynrer y beorpapy, cmep TenekomyHukauuje M HH(OpMaUuoHe
TexnoJoruje, ynucana je 2001, roanne. Y aeuembpy 2007, rogune aunjaoMupana je ca npoceyHoM
ouedom 7.71. JInmioMcKu pan ,,ACHMETPUYHN KpUNTOorpad)cky anropuTaM eJMNnTHYHA KpUBE™ 1104
mentopetBoM npod. ap Anexcannpe Cmuibanuh oabpanuna je y meuembpy 2007. roauue ca
ouenom 10.

Mactep akagemcke cryauje Ha Enexrpotexuuukom dakynrtery y beorpasy Ha cTyaujcKOM
nporpamy EnekTpoTexHHKa 1 pauyHapcTBO — MOAYd AYANO U BUAEO TexHonoruje ynucana je 2008,
rofiMHe, a aunjoMupana y okrobpy 2010. rogune ca npocedHom oueHom 9.14. Macrtep pan
,Bepudukauuja jeqHe METO/E NpopadyHa 3ByYHe u3onauuje’ noJ MeHropcTsom npod. ap Jparaune
Ilymapary [Nasnosuh onGpanuna je y okto6py 2010. rogune ca oueHom 10,

JloxTopcke axageMcke CTyauje Ha EnekTpoTexnuukom dakynreTy YHUBEp3UTETa Y
Beorpany, Ha moayiy CodTBepcko HHIXEmEpPCTBO ynucana je y oktobpy 2012, roause. Ionoxuna
je ce ucnuTe ca npoceyHom oueHoM 10,

On anpuna 2008, roaune Guya je 3anocieHa y GeorpafckoM oAceky Komnanuje P3
Communications, 4uje je ceanwte y AxeHy, Hemauka. Paguna je Ha mpojektuma TecTHpara
coprBepa MobunHux Tenedona y Apkapama Espone, Asuje M Adpuke, Ha NMO3MUMjM TECT
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umkemwepa. On janyapa 2012, roauHe A0 JaHac 3alocieHa je y aMepUuKoj KoMmmaHuju Merit
Solutions. Paay Ha NO3MLMjK TUM JIHJEpa U MEHalepa KBanuTeTa codraepa.

Hocunau je meljynapoaHo rnpusnatux ceprudukata u3 obsacTu TecTHpamwa codTeepa:
ISTQOB Certified Tester Foundation Level, ISTQOB Certified Tester Advanced Level Test Manager n
ISTOB Certified Tester Foundation Level Agile Tester. ®OKyC HEHOT MCTPaXKMBAYKOr paja Cy
TecTHpawe copTBEpa U BELITAUKA HHTEIUIEHLH]a.

2. OIINC IMCEPTAIINJE
2.1. Canprkaj aucepratiuje

JloxTopcka AMcepTalija cafp>Ku HAcllOBHY CTpaHy M KpaTak pe3suMe paja Ha CPIICKOM M
EHIJIECKOM [€3MKy, CajapiKaj, ocaM [Orjapjba, CKyr HEONXOAHMX Mpuiora, npernea kopuuhiene
JUTEpaType M KpaTky Ouorpadujy kaHauaaTkume. [Tornaespa cy Hac/lOB/bEHA:

[. YBon,

. Onuc npobnema,

. ANIropuTMu,

. Cumynauuje ca crauaapAHuM QyHKUMjaMa 3a yNOPeAHY aHalIu3y,
. ExcnepumenTy,

. Peaynraru cumynauuja,

. [lpumena y nacraem,

. 3aKJbyuak,

Hucepraunja caapxxun 102 cTpaHe (He pauyHajyhm mnpuiore ca npumepuma Koja,
Guorpadujy xanaunara u usjase), 146 cTpana ca npuiaosuMa M npumepuma koaa, ouorpadujom
KaH[uaaTa, u foaatHe 4 crpane 3a usjase. J{ucepraunja canpxu 32 unycrpauuje u 29 tabena.

R I ON AN

2.2. Kparax npukas nojeJMHauHuX NMornap/ba

OBa J0KTOpCKa AUCEpTalja ¢e CacTojH OJf 0caM MOI/aB/ba, CKyNa HEONXOAHHMX MPHIIOra,
Kao u npernesa ynorpebibeHe JuTepaType.

TIpBO Moraae/be MpeACTaB/ba YBOA y AMCEPTALHjy, DA€ Cy AaTH LW/LEBH paja v 3Hauaj
MCTPaXUBakba, M0JIA3HE XMIOTE3€, ONUCAHE METOJE MCTPaKHMBamba, M MPENCTaB/bCHU Hay4HH
JONPHHOCH.

Jpyro nornae/be Aaje Kpatak yBOA Y TeCTHpawe copTrepa, kao U onuc npobiema Koju ce
peurapa, Y OBOM [OMIaB/by Cy YKPAaTKO ONKMCAHE W TEXHOJIOTHje Koje ¢y ynoTpeGsbeHe y 0BO)
AUCEepTalUjH. '

Tpehe nornaesbe caapxku Onuce alropuraMa Koju cy kopuuwhenn y auceprauuju. Tlpso je
ONMCaH OCHOBHM a/IrOpUTaM MpeTpare pernTuia, a HAKOH Tora W npejnoxena XxubpuaHa sepsuja
OBOT aNropUTMa.

YeTBpTO [MOMVIAB/BE TMPEACTaB/bA PE3YNTATE TECTHUPAMA TPEIOKEHOr aaropuT™Ma Ha
CTAHAAPAHOM CKyny (yHKUMja 3a ynopeiHy npoueHy (enr. bemchmark), wrto je ycrnocraBbeHa
TpaKca y MOJAEpHOj TNTEpaTypH,

[leTo nornae/be Aaje OMMC EKCMIEPUMEHTAIHOT OKpY)KeHa, CKyNnoBa MNOAATaKa KOjU Cy
ynoTpe6/beHH y eKcriepuMeHTHMa 3a npeapnbare aedekata y copTBepy, Kao H METpHKA Koje Cy
ynotpeG/beHe 3a eBanyalujy pesyJ/itata cuMyauuja.

[llecto nornassbe Mpy)a YBUA Yy pe3yiTaTe TaBHUX €KCliepMMeHaTa Ha JBa CKyna
rnofataka 3a npeasuhjame Aedekara y coprsepy, e je NMPETONKEHH aaroputam ynorpeOsbeH 3a
onTuMHU3aLujy Xunepnapamerapa XGBoost Mogena 3a Kkiacuduxaumjy. Jlata cy u nopeljema ca
pe3yNTaTHMA JAPYTHX MOJAEPHHUX METaXCypUCTHUKHX airoputama Koju cy ynorpeGibeHH y MCTOM
EKCTIEPUMEHTA/IHOM  OKpPY)KeElbY, Kao M ropeliersa ca pesynTaTuma Koje Cy OCTBapHiu
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TPaIMLUMOHATHN MOJEM MAIUMHCKOT yuewa, OcuM Tora, jJara je M CTAaTHCTHYKA aHaausa
pe3ynTaTa, Kao W MHTeprpeTauuja Hajbosmux mosena ynorpebom SHAP ananuse.

Mornaesbe ceaaM Aaje AeTalbaH Mpersien NPUMEHE CUMYNaTopa y elyKalujH, ca aKLeHTOM
Ha nocTojelia pellera Koja ce MOTY KODHCTHTH y HAcTaBh M3 npeameta Tectupate codrbepa. ¥
OKBHpY OBOT NOT/IaBJba, JIAT j€ M puMep 1aGopaTopujcke Bexbe y OKBUPY KOje CTYACHTH UCITUTY]jY
MOJiesle MALIMHCKOT YueHa Ha CKYNOBUMa nojataka 3a npeasuljame aepexara y copTaepy.

Y nornaeiby ocaM cy AaTa 3aKk/byuHa pazmarparba obe aucepraupje. Ha kpajy, npuioxkenu
CY CBM HEOMXO/HH NPHUIIO3M, KA0 U MPETIe] yNoTped/beHe TUTepaType.

3. OIIEHA I CEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPHTMHATHOCT

Ha ocHoBy mnperneaane Joktopcke aucepraumje Komucuja ouemyje na auceprauuja
o6paljyje TpeHyTHO BpNIO aKTyesHy npobneMaTnky npeasuhama aepexara y copTBEpy, Koja je u
LeHTpaHa Tema OBOT paja. 3a npeasuljame Aedexara y copTBepy NpUMEHEHU CY ONTUMHU3OBAHH
MOJIENM MAUIMHCKOT yuewa. OTkpupame aedexata y codreepy je kimyuna ¢asa y pasBojy
cOTBEPCKMX NpojekaTa. AKO Ce MPABWIHO CrpoBeAe, MOXKe Aa Oyae npecyiHa 3a ycnex wiu
HeycrneX MpojeKTa.

Y caBpeMeHOM CBeTy, Ije ce COPTBEPCKM MPOjeKTH pasBHjajy Op3uM TeMIOM W TAC CY
POKOBH 4€CTO KpaTKH, MPOLEC OTKpUBatba fedexata ce noxexaz saHemapyje. OBO 3aHeMapnBatbe
JIOBOAM 10 cMaweHor 6poja catu nocBeheHHX TecTupamwy, WTO MOXE Aa pe3ysiThpa KaCHHM
OTKpHBatbeM AedeKaTa, a HaKk M OTKPHBaEM Jedexara Of CTPAHE KpajibMX KOPUCHHMKE, TCK y
npoayKuuju. Mcnpaska Aedekara Koju ce OTKpHjy KacHHje y pa3BOjHOM MpoLiecy WK y ynotpebu
01 CTpaHe KOPHCHUKA je CKyTba. 360r Tora, CO(GTBEPCKH TECTEpH MOPajy KOHCTAHTHO Aa yue  /a
ce mpunarohapajy HOBUM CHTyaljama Kako Ou e(MKacHO TeCTHpan anyiMKaluje U3 pasjiMunuTHUX
obnacTi. Ananusa u npeasubame nedexara Cy K/bYUHH 3a TPOLEHY HAMPETKA NPOjEKTa K MOMaXy
MeHayepy NpojeKTa y MiaHupatby npoleca TecTupara. Takolje, OBe aHaIM3e NOMaxy y MpOLCHH
KBaMTETa COMPTBEPCKOT MPOU3BOAA.

OBa aucepTauuja ce 0aBH MCTPAKMBAEM KAKO MAIIMHCKO y4Y€re, ONTHMH30BAHO
METEXEYPUCTHYKMM anrOpUTMHMMAa, MOXKE [ia YHANPEH MPOLeC OTKPHBADA aedexara y copTaepy.
OBO T0BOJbIIAE MOYKE A0BECTH A0 NoBehiamwa kpanurteta coriepa M ¢UKACHOCTH pasBojHOT
nponeca. Kpos osaj npouec, MOxe Ja ce nocTurie 6o/be pasyMeBame Kako ce nedeKTy japbajy,
KaKo fa ce eUKacHo OTKPHjy M KaKo Ja ¢e MCTIpaBe Ha HauWH KOj MHHUMHM3MPA TPOLIKOBE M
noseliasa KBaaUTET Kpajmber NpoU3Bo/a.

Ipobaem npeaukumje Aedekara y cobreepy cnana y npobneme OuHapHe Kiacudukanuje.
OBo je u3a30B Koju ce 4ecTo cycpehie y 00acTH MALIMHCKOT y4e€rba W TNPeAcTaB/ba 3HaYajaH
mpobneM 3a McTpaxkuBaue W npaktuuape. Jlocajawima MCTpaXMBamba Noxasaja Cy Na 3a TaKea
npegsulama n00pe pesysaTate Aajy airopuTMu M MOAC/IM MALIMHCKOr ydehha. Oo je Beoma
JMHAMHYHA ¥ JKMBa OBNAcT, ca CTAJHMM HANPEeTKOM H MHOBAaLMjama, WTO Ce MOXKE YOUHTH
[PETPAroM PEeBaHTHE JIMTEpaType.

IpeameT oBOT paja 00yXBaTHO j& M HCTPAKUBAMLE O PETXOAHO xopuifieHUM npucTynuma
MaIIMHCKOT yuekba, Kako GM ¢ MpeABUIeNo Ja v je OApeljeHr MOLY/ NOAJIOKaH rpelikama uin
He. Benuka KoJWMuYMHA JOCTYIHHX TOJAaTaka NpeJAcTaB/ba KJbYUHH H3a30B 33 CBAKH MOAC]
MALIMHCKOT Yuelba, jep crocoGHOCT TpeHHpara MOAE/Ia ¢a BULIC NOJaTaKa reHepanito nosehasa
CHOCOBHOCT MO/IEA 4a M3BPLLIN NPOLIEC FeHepann3aumje.

[um oBor paja Guna je peanusauuja cucTema 3a npeankuujy Aedexara y coPTBEpPCKUM
MOJY/THMa, YNoTpeGOM MOZENa MAUIMHCKOr yuyewa HMjM Cy XHrepnapameTpd ONTHMUSOBAHH
nomoly MetaxeypucTHukux anroputama. Osaj cucTeM TpeGa na Gyne criocoban fa epUKacHO U
NPELM3HO MPEABUAN Ad JIK je oApeheHn MOAYJ MOANONKAH TpelkaMa Wil He, Ha OCHOBY CKyma
co)TBEPCKMX METPHKa 3a IaTH MOAYJL.




3a nocTH3ame OBOT LM/ba, OWJIO je HEONMXOAHO OAPEAMTH ojrosapajyha moaewmasarsa
XuneprnapameTapa Mojesa, MOWTO Ce 3a CBaKM KOHKpeTHH npobnem knacudpuxaunuje mopa
[OJECUTH M MOJE] KOjU C€ KOPUCTH, 3aTUM Cy C€ KOPMCTHJIM METaxXeypUCTHYKM aropuTMH 3a
oapehusame Hajosber ckyna xunepnapamerapa mogena. OBM anroputmm cy cnocobuu Ja
e(uKacHo npeTpaxke npoctop MOryRMX BPeIHOCTH XHIlepriapameTapa W NpoHal)y OHe BPEAHOCTH
Koje Aajy Hajbosse nepdopmaHce Moaea.

VMNeMEHTHPaHN CHCTEM, Ka0 jefiaH OJff pe3y/rara OBe Auceprauuje, paan OuHapHy
knacudukanujy (aa nu je moayn AedexraH WIM HE) Ha OCHOBY CKyna cOMTBEPCKHMX METpHKa 3a
math moayn. Opaj npouec knacudpukauuje je BoheH MOAEIOM MAIUIMHCKOT y4derwa Koju je
ONTHUMH30BaH NNOMONY METaxeypUCTUUKHX alropuTaMa.

IMpunykoM peanusauuje CHCTEMa KaHAMOATKHILA j€ NPUMEHMIA CAaBPEMEHE KOHUENTe H
METO/IONIOTH]€ BEIUTauYKe MHTENTMICHIM]e U MALIHHCKOT YUeHa. 3a ONTHMHM3aLMjy Xuneprapamerapa
KaHIMAaTKuba je ynotpebuaa nobosbliaHy BEp3Wjy METaxeypUCTMUKOr anropuTMa mnperpare
penTuia, Kao M Apyre MOAECPHE METaxeypHCTHHKE alrOpHTME y CKJIOIMY KOMMapaTHBHE aHaM3e.
Venelmna npuMena OBKUX anropuTama je [0Ka3aHa Ha iBa PeieBaHTHa CKyIia NoJiaTaka Koju CaJipxe
METPHKE pa3IMYUTHX COMDTBEPCKMX Momyna. 3Hadaj MCTpaXkuBarba OIJIEAao Ce y NpPUMEHH
peanu30BaHOr pelleha y MIaHApaby MpoLeca TeCTHPamba. MOJyIn CKIOHHM TpeliKama Mory OuTH
uAeHTHUKOBaNK TOMORY cneuuUUHIX METPUKA, @ HAKOH TOra, TECTHPAIbE ¢e MOXKE GOKycHpaT
Ha wux. Tume ce Moxe nobosplIaTh ePUKACHOCT MpoLeca TECTUPatbd, Kao W YKYNaH KBANHTET
codTeepa.

3.2. OcBpT Ha pedeperTHyY ¥ KopruheHy nurepatypy

KaHauaaTkuiba je IeTa/bHO IpeTpaXkuia U yrosHana ce ca oarosapajyhom nureparypom. ¥V
JVCEPTALM]H j€ Peun3Ho HaBeaeHo 185 Gubnuorpadekux pedepeHin Ha pajoBe Koju Cy y BE3H ¢a
TeMoM guceprauuje. JIuTepaTypa CaApXu U HajHOBHje PaJioBE PEEBAHTHE 3a TeMy AMCEpTaLMje,
xao M oarosapajyhe pamoBe umju je aytop unm koayrtop. KaHaumaTKumba je AETa/bHO Mpoyuuia
nuTepaTypy M3 obnacth ymotpeGe MOje/Na MaUIMHCKOT yuela M BELITAyKe MHTEIUTCHLH]C,
uutupajyhn Gasnune pagoBe u3 06nacTH JOKTOPCKE JAMCEpTaLuje, and W aKTyelHEe pajloBe
o6jaB/beHe y MPEeCTHKHUM MelyHapoAHMM 4acomucuMa M 360pHUUMMA pajfoBa MelyHapOaHNX
KOH(pEepEeHLH]a.

3.3. Onuc¢ ¥ aneKBaTHOCT NPUMELCHUX HaYUHUX METO/1a

VY JOKTOpCKOj aucepraliju KopuuiheHe Cy afeKBaTHE HHXKEHEPCKE M HaydHE METOAC
(3aCHOBAHE HA PENEBAHTHO] JINTEPATYPH) KOje Ce THUY TECTHpama cO(TBEpa, MALIMHCKOT y4enha 1
BELUTAUKE UHTEJIUTEHLH]E,

MeTof0I0rHja NpUMEreHa NPUAMKOM M3pajae OBe JOKTOPCKE JAMCepTaupje Moxke ce
CyMHpAaTH Kpo3 ciieJefin HU3 aKTHBHOCTH:

*  CHCTEMATCKO MPOY4aBame JUTepaType u3 00aacTu AUCEPTALH]E;

o KPHTHUKA AHANW3A TPEHYTHOT CTatba y OO/NACTH BEIUTAYKE WHTEJMIEHLMje M TCCTHparba
codTBepa;

o  aHanM3a JOCTYNHMX aATOpHTaMa 3a NPeAHKLM]y AeexaTta y COPTBEPCKHM MOAYIIMMA;

e aHaNU3a JOCTYMHUX METAXEYPUCTHUKMX 1ropuTama 3a ONTMMHU3ALM]y MOASIA MalHHCKOT
yUCHa;

o MMIVIEMEHTALIH]A HOBOT METAXEYPUCTHUKOT ArOPUTMA KOJU j& MPUMEHEH 33 ONTHMM3ALH]Y
MoJesia MALLIMHCKOT yuera 3a npobiiem npexeubhama gedekara y cOPTBEPCKUM MOAYIMMA;

e 33 aHaIM3y KOHKPETHMX pe3yJTaTa IPUMEHE METOJa TEXHHKA M METaxeypucrnka 3a
peluaBawe npobiema kiacudukauuje, ynorpebibena je MeTo/a KBaHTUTATUBHE aHANN3C;

e 3anopeljere 106ujeHNX pesynTaTa ONTUMHU3aLKje, kopuuificHa je KomMnapaTHBHa aHa/In3a;




e CTATHCTHMUKA aHanusa je ynorpeGjbeHa y obpaaum mobujeHmx pesyntata, y CKiany ca
[10CTAB/BEHUM MCTPAKUBAYKUM LINJbEBUMA;

¢ UMIIIEMECHTHpamkEe HOBOT CUCTEMA 3a npemsnljan:e CO(I)TBGPCKI/IX [LEQ)GKaTa;

* eBanyaunja UMITJICMCHTHPAHOT CUCTEMA.

KaHanzaTkniba je Ha aneKBaTaH HAuWH NPUMEHHIA METOJIE HAayYHMX MCTpaxuBatwa. Hasenenw
MOCTYNUM Yy OCHOBU INpPUMafajy M TEOPHjCKMM M EKCIEPUMEHTATHUM HCTPAXKUBAILUMA, U Y
TNOTILYHOCTH O/AroBapajy npobseMy U MOCTaB/bEHOM LL/bY AUCEPTALIH]E.

3.4, ITpuMeHJEMBOCT OCTBAPEHUX pe3yJrara

Paj Ha JOKTOPCKO] AMcepTaumju GHO je MHCIHPUCAH MAEjOM Jia Ce MpeBasully orpaHnyueHa
M Hee(MKaCHOCT TecTHpaa co(TBepa, WACHTH(HMKAIMjOM COQTBEPCKMX MOAY/NA KOjU CY
MOANOXKHM TPelIKamMa, Kako Ou ce Tectupame (okycupano Ha mwux. Maentudukaumnja oBaksux
MOJYJIa C€ BPLUIM HA OCHOBY CTaHJapAHUX COPTBEPCKUX METPHKA, yNOTpeOOoM MOAENa MalIMHCKOT
ydema ONTMMU30BAHHUX METAXEYyPHCTHUKMM airopuTMMMa. MeETOZoNornja npeacTaBbeHa Y
IOKTOPCKOj AMcepTauuju omoryhasa mpuMeHy CHCTEMa Ha je[HOCTAaBaH M INPELM3aH HauuH, 3a
unentudukaunjy aedextHux Moayna, Ha taj Hauus, 0BO MoGo/blIamke MOXKeE A0BECTH A0 noseharba
KBanuTeTa codTBEpa M ePUKACHOCTH pa3BojHOr npoueca. Kpos oBaj npouec, MOXe ja ce ocTUrHe
Gosbe pasyMeBakbe Kako ce AeeKTH jaBibajy, KaKo Ja ce epuKacHo OTKpHjy ¥ KaKo Ja ce HCrpase
Ha HAYMH KOjM MMHMMHM3Mpa TPOLIKOBE W NoBehiaBa KBaJMTET Kpajiber NPOU3Bo/a.

3.5. OugHa AOCTUTHYTHX cnocoOHOCTH KaHaM/1aTa 38 CaMOCTaIHN HAYYHH paj

KanauaaTkuma je NpUIMKOM H3pafe JAMCEPTaluje HWCIOJbWIA M3Y3ETHO [03HABAE
npobnemaTnke W3 0oGnacTH TecTMpama COPTBEpa M BEIUTAuKE uHTenurenuuje. Ha ocHoBy
mperneaaHe JOKTopcke auceprauuje KoMmucuja ouewyje Aa je KaHAMAATKMIbA Y MOTIYHOCTH
Ccroco6Ha 33 CAMOCTANHM HaydHW paj, WITO je A0KA3aHO M YMHCHULOM Ja MOCTOjM Behn Opoj
Hay4YHHX PajoBa y KOjHMa Ce M0jaBJbyje Kao ayTop, O/ KOjHX Cy /1Ba pafa 06jaB/beHa y Hacon1euma
ca SCI nucre.

4, OCTBAPEHN HAYYHU JOIIPHUHOC

4.1, Ilpyxas ocTBapeHnx HaydHUX AONpUHOCca

I'naBHM JOTIPUHOCH AMCEPTALMje KOjH Cy OCTBAPCHH:

o JleTa/bHe TAKCOHOMHjE MOJENa MAIUMHCKOP yu€kha W airopurtama KOjH Cy Jatd y
nuTepatypi 3a npobieM kiacubukaumje 1 npeaukumje aedexara.

o Vhanpefiewe pewasaa npobnema mnpensuiama Aeexara NPUMEHOM pEANH30BAHUX
MOJIE/1d MALIMHCKOT yueha MOMORly MeTaxeypUCTHUKMX METO/A ONTHMH3ALKje.

o VnopeaHa aHanuza pesysiTaTa pasMuMTHX MOJENA MAUIMHCKOT Yy4eiha 3a OBy Kiacy
npo6nema, Kao U u3Meljy pa3sBHjeHMX yHanpeljeHuX MOJe/ia, ONTHMH30BAHNX Pas/IMIHTAM
METaxeyPUCTHKAMA KOje C€ KOPUCTE y JIUTEPaTypH.

o Murepnperauuja HajbobMX MOJENA ¥ TEHEPHCAt-Ee KOPHCHOT 3Hakba 33 CKCIEPTE U3 10MCHA
TecTupama co(pTBEpa, Koje ce MOXE YNOTPeOUTH 3a AOHOLICHE 60/BUX YNPAB/HAYKUX
OJJTyKa,

o OgpeljuBame cOPTBEPCKUX METPUKA KOje Majy HajBuLLe yTulaja Ha npeasubame.

o [lpaxTnuan npumep ynorpebe OBOr pelicha Yy HacTaBd, Kako 6 ce CTyleHTHMA
npubawxuia TNPUMEHA MOAENa  MAUIMHCKOD  ydewa U onTUMH3AUMje  NOMORY




METaxeypUCTHUKMX ~ ajiropuraMa, Yy pasiMuutuM npobnemMuMa  KiacuduKauuje, Ha
KOHKPETHOM npuMepy npeapuhama copTBepckux aedexara,

o CucremaTnuaH npernel COPTBEPCKUX pellea Koja ce KOPUCTE Y HacTaBu M3 oOJacTH
TecTHpama coTaepa.

e Ilpeanor koHKpeTHe jaGopaTopujcke BexOe rae ce OJ CTyACHATa 3aXTeBa Ja PasBujy CBOj
MOJIE/l MAIIMHCKOT Y4Yerha KOjU Ce MOXE KOPHCTHTH 3a mnpejsubhame copTBEPCKUX
nedekara,

4.2. KpuTHYKa aHaJiv3a pe3yJ/TaTa uCTpaXknuBatba

VBHIOM y NOCTABJLEHE XHIIOTE3E, pealu3oBaHe oaiyke u aobujeHe pesynrare, Komucuja
KOHCTATYje /12 j€ KaHAUAATKNIba YCIEIHO OArOBOPHIIA Ha MOCTABJbEHA MUTaKba KOja Cy Of 3Havaja
3a pelleme MOCTaB/beHnx npobjiema. Ha OCHOBY mNpeAnoXeHe METOAONOTHje pa3BMjeH je
codrBepckn cucteM 3a npeaBuhame Jedexata ynorpebom MoOzeNa MAILUMHCKOr  yuetba
ONTHMH30BAHOI METaxCYPUCTHUKMM ajropuTMiMa. M3Bpluena je uHTepnperauuja HajOo0/bHUX
MOZiena, unuMe ¢y oapeliene coTBepcke METPHKE Koje UMajy HajBuIle yTulaja Ha npeasubhase, u
YWME Ce IeHepuIle KOPHCHO 3Habe 3a eKCepTe U3 JOMEHa TecTupama COPTBEPaA, KOje Ce MOXKE
ynotpeCuTH 3a JOHOLEHkE 6O/bHX OATYKA.

Takolje, oBa AucepTauuja npyKa BpeIHE YBHIE y TO KaKO C€ MAIUMHCKO YY€he MOXKE
KOPHCTUTH 3a no0oJbluame npoueca OTKpHBama Jedekata y codreepy, wro he mosectu 10
noGosplIama KBanuTeTa. codrBepa W e(pUKAaCHOCTH pasBojHOr mpoueca. OBu ysuau he Outw
KOPHUCHHM 338 MCTpa)kuBaue, WHKCHEPe W MeHallepe mpojekata koju ce 6ase passojeM codTeepa.
Konauno, auceprauuja Moxke aa Gyae ox kopuctu 3a 6yiayhe renepauuje cTyaeHara JOKTOPCKHUX
CTY/IMja, HHIKEILEPE, TIPAKTHUAPE M UCTPAKMBAUE KOje MHTepecyje oBa 00J1acT M KOjH IKesle 1a Jajy
CBOj I0NPHHOC.

4.3. Bepuduxanuja Hay4YHHX JONPHHOCA

Kananpatkuma je o6jasuia cienelie HAyuyHO-CTpYYHE pafioBe KOjU Cy Y HEMOCPEAHO] BE3HU
ca IOKTOPCKOM JUCePTaL1joM:

Kareropuja M21, M22 unu M23

1. T. Zivkovic, D. Draskovic, B. Nikolic, Learning environments in software testing
education: An overview. Computer Applications in Engineering Education, 31(6), 1497-
1521, 2023, DOI: https://doi.org/10.1002/cae.22657

2. T. Zivkovic, B. Nikolic, V. Simic, D. Pamucar, N, Bacanin, Software defects prediction
by metaheuristics tuned extreme gradient boosting and analysis based on shapley
additive explanations. Applied Soft Computing, 146, 110659, 2023, DOL
https://doi.org/10.1016/j.a50¢.2023.110659

Karteropuja M13

. M. Bukumira, M. Zivkovic, M. Antonijevic, L. Jovanovic, N. Bacanin, T. Zivkovic, The
eXtreme Gradient Boosting Method Optimized by Hybridized Sine Cosine
Metaheuristics for Ship Vessel Classification, Chapter in LNNS Lecture Notes in
Networks and Systems: ADCIS 2023: Advances in Data-Driven Computing and
Intelligent Systems, Springer, volume 891, LNNS Lecture Notes in Networks and
Systems: ADCIS 2023: Advances in Data-Driven Computing and Intelligent Systems,
volume 891, pp. 255 - 270, Springer, Singapore, BITS Pilani, K K Birla Goa Campus,
Goa, India, Feb, 2024, DOI: 10.1007/978-981-99-9524-0\_20, ISBN:978-981-99-9524-0




Kateropuja M33

1. T. Zivkovic, M. Zivkovic, Survey of Learning Environments for Software Testing
Education, ECBS 2021: 7" Conference on the Engineering of Computer Based Systems,
Association for Computing Machinery, pp. 1 - 9, May, 2021, \DOI
10.1145/3459960.3459971

2. T. Zivkovic’, M. Zivkovié, Comparative Analysis of Techniques for Testing Object
Oriented Programs, Zooming Innovation in Consumer Technologies, IEEE ZINC 2020,
May, 2020, DOI: 10.1109/ZINC50678.2020.9161799, ISBN:978-1-7281-8259-9

Kareropuja M63

1. M. Zivkovic, T. Zivkovic, N. Bacanin, 1. Strumberger, Nature-Inspired Approaches in
Software Testing Optimization, Sinteza 2021 - International Scientific Conference on
Information Technology and Data Related Research, pp. 28 - 33, Jun, 2021, DOI:
10.15308/Sinteza-2021-28-33

2. T. Zivkovié, M., Zivkovi¢, Pregled primena virtuelnih okruZenja u obrazovanju, Sinteza
2019 - International Scientific Conference on Information Technology and Data Related
Research, pp. 99 - 106, Apr, 2019, DOI: 10.15308/Sinteza-2019-99-106

3. M. Zivkovié, T. Zivkovi¢, Challenges in Testing of Web Applications, Sinteza 2018 -
International Scientific Conference on Information Technology and Data Related
Research, Apr, 2018, DOI: 10.15308/Sinteza-2018-91-96

4. T. Zivkovié, M. Zivkovi¢, Testiranje mobilnih aplikacija, SYM-OP-IS, Tara, Sep, 2016

5. 3AKJbYYAK H IIPELJIOI’

Tema mokTopeke aucepraluuje kKanauaatkuwe Tamape JKuekoBuh npeacrasba coPTBEPCKH
cucteM 3a npensuljambe aedekata y codreepckuM MoAynuma ynoTpeboM Mojena MallMHCKOT
yueha 4Ydju Cy XuneprnapameTpd ONTHUMH30BaHM METaxeypHCTHUKMM anropurmuma. Ha camom
HOYETKY, KaHAWAAaTKMba j¢ NpuKaszasa MOTHBALMjy W 3Hauaj uaeHTH(HKauuje codTBEpCKHX
MOJyJ1a MOAJ0KHUX AedeKTHMa Ha OCHOBY CKyna cOPTBEpPCKMX METPHKA, YJIOTIY MOJE/A BELUTA4YKe
MHTEJIMICHIMJE U MAlIMHCKOD Y4elha, Ka0 W METaxeypHCTHUKHX alropuTaMa 3a ONTHMH3aLMjy
XHmepnapaMerapa OBUX Mojesna. KaHAuAaTKuma je CrpoBena MCLpPMHY aHanu3y noctojehnx
aNropuTama 3a ONTUMH3ALHM]Y, Caryiela0 HUX0BE NPEJHOCTH M HEJOCTATKE M 130 MpeIor HOBOT
MOAMGMHMKOBAHOr &ATOPUTMa KOjW je ACTa/bHO eBallyMpaH Ha ckyny QyHKUMja 3a YNOpeaHy
aHanusy. HakoH Tora, KaHAMAATKWba je Aana NPeAnor 1 U3BPIIMO MMIIEMERTALH]y cOpTBEpCKOr
CHCTEMa y KOME je MNpPEAJOKeHH aJiroputaM yMoTpeOJbeH J[a OApeaM ONTUMAHH  CKyN
xunepnapamerapa XGBoost mozaena 3a npobieM kiacuduxanuje copTBepckux Moay/ia Ha OCHOBY
ckyna codTBepckux Merprka. KaHAuaaTKumba je M3BpIUWIA UHTEpHpeTalujy Hajoo/buX Mojaena,
yuMe cy oapeljeHe codTBepcKe METPUKE KOje MMajy HajBulIe YTHLAja Ha npeasubamse, u unMe ce
TeHepULIe KOPHCHO 3HAME 33 EKCIIEPTe U3 A0MEHA TECTHpatba COPTBEPa, Koje Ce MOXkKe ynoTpebuTn
3a JoHOuewe 00/bMX ojlyka. HaxoH Tora, KaHIMJATKUEa je CHPOBEJa A€Ta/bHy aHanusy
nobGujeHux pe3ynTaTa W M3BPLIMO HUXOBO Mopelieme ca pe3ynratima OCTallMx pPeJICBaHTHHX
HeTpakuBara. Ha camMoMm Kpajy, KaHIMJATKMBA j€ Hapesla JMMMTE CBOT  HCTPaXKUBamba,
MoryhHOCTH 3@ Hagorpaikby M TpaBLe y KOjUMa HCTPa)KMBame Yy OBOj 00JacTH MOxe Aa ce
HacTaBU.




Pasmatpajyfin npeTxoqHO NpHKazaHe pe3ysiTare Aocajialliiber paja KaHAWAaTKUIbE, U
ysumajyhin y o63up cBe MONOXEHE HCMHTE U CTpydHe 00aBe3e TOKOM JOKTOPCKMX CTY/H]a,
ycnemny oA6pany Hay4He 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE Jucepralyje, 10 caaa 00jaB/ibeHe HayuHe
pajgoBe y 4AcoONMCHMMa M HAa HAayYHO-CTPYYHHM CKYMOBHMA, KAO0 M HAMUCaHy [JOKTOPCKY
nuceptauujy, Komucuja je m3pazuna MuLlUbene Aa je KaHAMAATKUILA TOKOM M3paje JOKTOpCKe
AMcepTanyje ocTBapH/Ia Pe3y/TaTe M JONPUHOCE KOjH MOTY OMTH MpHKa3aHU ¥ BEpU(PUKOBAHH Off
cTpaHe Mel)yHapoaHe HayuHe 3ajeAHHLE.

Ha ocnoBy csera nasenenor, Komucuja koHcTaryje na je kanauaatknmba Tamapa XKuskosuh
UCIyHUIa ¢Be (opMajHe W CYIITHHCKE ycnoBe npeiBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamby,
[IpaBunnnKoM O JOKTOPCKUM CTyujama YHuBepsurera y beorpany, Cratyrom u IIpaBHIHHKOM O
JOKTOPCKHUM cTyaujama Enexrporexnuuxor dakynrera YHusepsurera y beorpaay. Komucuja nma
3a710BOJBCTBO  Aa  npeanoxu  Hacraeno-nayunom  Behy  Enextporexuuukor — akyinrera
VYuusepautera y beorpany aa ce nokropeka aucepraumja nog Hacnosom ,JIpeasubame gedexara
y co)TBepy npuMeHOM MOAe/a MAIIHMHCKOI y4Yewha ONTUMM30BAHMX MeTaxeypucTHKama®
xanauaatkube Tamape JKMBKOBMR npuxBaTH, WM3NOXKK HA jaBHM YBWJ M YIYTH Ha KOHA4YHO
ycBajame Behy Hayunux obnacTi TeXHHUKHX Hayka YHUBepsuTeTa y beorpasy.

Y beorpapny,
29.5.2024. roanue

H B KOMUCUJIE
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