HacraBHo-HayyHoM Behy
Maremaruukor axynrera
YHuBepsurera y beorpany

Ha 425. cenqauum HacraBHo-HayuHor Beha Maremarnukor dakynrera Yausep3utera y beorpany,
onpkaHoj 26. cenrrembpa 2025. rogune, oapeheru cmo 3a unanoBe Komucuje 3a orieHy TOKTOPCKE
UcepTaryje

IMpeasuhame npoduiia u3BpuIaBaAKHA MPOrPAMA TEXHUKAMA MAIIMHCKOT YYeHha

kaHauaarta Munana Uyryposuha. MeHTOpKa oBe JOKTOpCKe aucepTalyje je nmpod. ap Muiena
Byjomesuh Jannunh, Banpenna npopecopka Maremaruukor ¢axynrera. Komucuja je nperenana
NPUIIOKEHHU TEKCT 1 mogHocu Behy cnenehn

MN3BEILITAJ

1. buorpaduja kanauaara

JInuuu mogauu

Nwme u npesume: Munan Uyryposuh
Mecto u natym pohema: Jloznuua, 30. 08. 1995. ronune
3Bame: MacTep Maremarudap

EnexrpoHcka agpeca: milan.cugurovic@matf.bg.ac.rs

OopazoBame

I'mvuazujy Byk Kapapuh y Jloznunm 3aBpmmo je 2014. romune kao Hocuian BykoBe mauruiome.
OcHoBHe cTyauje Ha cmepy PauyHapcTBo u nHpopmaruka Ha MareMaTudkoM (pakyaTeTy 3aBpIIvO je
jyna 2018. roguHe Kao jeIWHU CTYACHT y TeHepalju ca mpocedHoM orieHoMm 10. JloOuTHUK je
Harpaze ,,CTyleHT resepamnuje”. Macrep crynuje Ha Marematnukom ¢akynrery 3aspuuo je 2019.
roguHe ca mpocedyHoMm oreHoM 10. JlokTopcke cryauje Ha MaremarnukoMm (akylTeTy ymucao je y
oktoOpy 2019. rogune. Ilonoxuno je cBe UCIUTE HAa JOKTOPCKUM CTyAHjaMa ca MPOCEYHOM OLIEHOM
10.

PaaHo uckycTBoO

On 2018. rogune 3amocineH je Ha MarematuukoMm (akynrery. Ha oCHOBHUM cTyaujama ApiKao je
BexOe u3 mpeamera [lpoepamuparse 1, Ilpocpamuparwe 2, Y800 y perayuone 6ase nooamaka,
Penayuone 6aze nooamaxa u Ilpoecpamcke napaoueme. Ha mactep cTyaujama Ap)Kao je BexOe
npeamera Mawuncko yuerve. Y OKBUPY MHTEPAUCLHUILTMHAPHOT MacTep nporpama Uunycrpuja 4.0 u
capaame Maremarnukor QaxkyaTeTa W YHHUBEp3UTETa yMETHOCTH y beorpamy napxao je BexOe
npenmeta Ilpoepamuparse 3a ymemuuxe 1 v JJueumanna obpada 38yka u cauke. O 2019. ronguae 6mo
j€ y4ecHHUK mpojekTa MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKE W TEXHOJOMIKOT pa3Boja PemyOmuke CpoOuje
“AyTOMaTCcKO PE30HOBaWkE M UCTpaKUBambe moaaraka’” moa opojem 174021. YV nmepuoay ox gebpyapa
2020. mo jyma 2024. rogwHE pajMo je Kao HMCTPaKMBa4 Ha MPOJEKTy capaame MaremaTrudkor
¢dakynrera u xomnanuje Oracle. Opn jyna 2024. romune, mopej 3amociema Ha MareMaTHukoM
(bakynTeTy aHra)KoBaH je M Kao UCTpaxxuBay-CeHUOp y komnaHuju Oracle.


mailto:milan.cugurovic@matf.bg.ac.rs

2. bubauorpaduja kanauaara

PanoBu Y UHTCPHAIIHOHAJTHHUM YaCOIMUCHUMA

Cugurovié¢ Milan, Vujosevi¢ Jani¢i¢ Milena, Jovanovi¢ Vojin, Wiirthinger Tomas, “GraalSP:
Polyglot, efficient, and robust machine learning-based static profiler”, Journal of Systems and
Software. 2024 Jul 1;213:112058. (M21, IF 2023: 3.700)

Pa[[OBI/I Y HAIUOHAJIHHUM YacoImucuma

'

Uyryposuh, Munas. "/IMHAMHYKO MNPUKYIUBbAKE W CTATUYKO Mpenpubarbe npoduiaa u3Bpiapak

[porpaMa vy _KOHTEKCTY KoMmmajiaepckux ontummuzainmja', HugoM - Yaconuc 3a unpopmayuone
mexnonozuje u mynmumeoujarne cucmeme 23.78 (2023): 17-27. (M53)

PanoBu Ha koH(pepeHUHjama

Milan Cugurovi¢, Ivan Ristovi¢, Strahinja Stanojevié, Marko Spasi¢, Vesna Marinkovié, Milena
Vujosevi¢ Jani¢i¢. ML-Driven Prediction of Optimal Control Flow Graph Traversal Algorithm in
Modern Applications. 12th International Conference ICETRAN. June 9-12, 2025. (Best Paper Award
for Young Researchers.) (M33)

Milikic, Lazar, Milan Cugurovic, and Vojin Jovanovic. "GraalNN: Context-Sensitive Static Profiling
with Graph Neural Networks." Proceedings of the 23rd ACM/IEEE International Symposium on
Code Generation and Optimization (CGO). 2025, Las Vegas, Nevada. (M33)

WBan Pucrosuh, Munan Yyryposuh, Ctpaxuma CranojeBuh, Mapko Crmacuh, Becna Mapunkosuh,

Munena Byjomesuh Janwmuuh, “Edukacan oOumnazak rpadoBa KOHTpoJe TOKa _mporpama’,
Kondepennuja Yulnfo 2024, Konaonuk, Cpouja. (M63)

IHaTenTn

3

Cugurovi¢ Milan, Vujosevi¢ Jani¢i¢ Milena, Jovanovi¢ Vojin, Wiirthinger Tomas, “Machine Learning
Based Static Profiling”, United States Letter Patent, US20250244979A1, 2025. (M86)

Cugurovi¢ Milan, Vujo$evi¢ JaniGi¢ Milena, Prokopec Aleksandar, Spasojevi¢ Boris, Jovanovi¢
Vojin, “ML-Based Method-Hotness Classification for Binary-Size Reduction in Optimizing
Compilers”, Application for United States Letter Patent, ORC26140781-US-NPR. 2025. (M86)

Jovanovié¢ Vojin, Cugurovi¢ Milan, Miliki¢ Lazar, “Static Profiling With Graph Neural Networks”,
Application for United States Letter Patent, ORC25139309-US-NPR, 2024. (M86)

Caonmrema Ha KOH(epeHIIHjaMa IITAMIIAHA Y U3BOAY

Milan Cugurovié, Milena VujoSevié Jani¢ié. GraalSP Profiles Logger: A Tool for Analyzing and
Interpreting Predictions of the MIL.-Based Static Profilers. Artificial Intelligence, Organized by the
Department of Technical Sciences SASA and the Mathematical Institute SASA, December 26-27,
2024. (M34)

Munan UYyrypouh, Mwunena Byjomesuh Janwmumh. “Kpewpame u aHanmsa cKylia IojaTaka 3a
npensubame  BepoBaTHoOha —WM3BpIIABaMka  BUPTYCITHUX  METOJA 00]EKTHO-OPH]CHTUCAHUM

nporpamuma”, Kondepenuuja ,,Bemrauka wunHTenurenuuja’, Maremarnuku wuHCTHTYT CAHY,
nenemobap 26-27, 2023. (M64)
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Munan Yyryposuh, MBan PuctoBuh, Crpaxuma CranojeBuh, Mapko Cnacuh, Becna Mapunkosuh,
Munena Byjomesuh Janmuuh, “Kommaparnshaa aHanmza anropuramva oOusacka rpadoBa KOHTPOJIE
Toka mporpama”’, Cummno3ujym Marematnka u npumeHe, Marematuuku (akynrer, YHUBEP3UTET y
beorpany, 2023, Vol. XIII(1). (M64)

Marko Spasi¢, Ivan Ristovi¢, Strahinja Stanojevi¢, Milan Cugurovié, Milica Karli¢i¢, Milena
Vujosevi¢ Jani¢i¢. “Evaluacija performansi kompilatora GraalVM na distribuiranom racunarskom
klasteru”. XV Srpski matematicki kongres. Matematicki fakultet, Univerzitet u Beogradu, ISBN:
078-86-7589-191-8, strana 114. 2024. (M64)

HN3narama Ha ceMMHapuUMa

Munan Uyryposuh, “lIpensubame npoduna nporpama mMeTonaMa MalIMHCKOT yuema”, CeMuHap 3a

BEIITAUYKy MHTENUTEHIN]Y, Matematruku nactuTyT CAHY, Mapr 2022.

3. [Ipeamer auceprauuje

[IpeaMeT oBe JOKTOpCKe aucepranuje je crarnuu npodajnep GraalSP. Crarnuku npodajnep GraalSP
KOPUCTH TEXHUKE MAIIMHCKOT ydema 3a npensubame npoduia u3BpiiaBama nporpama. GraalSP je
MIPEHOCUB, e(UKacaH, BUIIEje3U4YaH U poOycTaH cTaTuyku mpodajnep. [IpeHocuBOCT je MOCTUTHYTa
nepUHUCABEM CKyla aTpuOyTa Ha OCHOBY KOJUX MOJEJN MAlIMHCKOT yuyema mpensuha mpoduir Haj
UHTEPHOM TpadOBCKOM  PEMpPE3CHTAIMjOM KOMIIMJIATOPa BHUCOKOT HHMBOA W  JICJTMMUYHUM
ayTOMaTH3aIHjoM Ipoleca u3lBajama arpuOyTta. OBaj mpuCTynn oMoryhaBa M BHIIEje3MYHOCT, jep
GraalSP moxe na npensuba npoduie 3a mporpaMe nrcaHe Ha OMIIO KOM J€3HKY KOjU C€ IPEeBOIU Ha
JaBa Oajtkox, momyt Jae, Ckane wium Kornmna. EdukacHoct crarmukor mpodajiepa GraalSP
Npou3WIa3yu U3 Kopuithema Mojena MalMHCKOT yuewba XGBoost, Koju je 3aCHOBaH Ha e(hUKACHUM
crabiuma orydnBama. PoOycHOCT 00e30el)yjy makJbuBo JepHUHHCAHE XSYpUCTHKE 332 KOPEKIIH]jY
npeaBuhama Mozena MalIMHCKOT Yyuera, KOje TapaHTyjy BHCOKe mnephopMaHce ONTHMHU30BAHHX
mporpamMa u y ciry4ajy oaynapajyhux momaraxa.

Crarnuku nipodajnep GraalSP wnterpucan je y xomnunarop Enterprise GraalVM Native Image.
EBanyarnuja Ha ckymy o 28 mporpamMa U3 CKyrnoBa TecT nporpama Renaissance, DaCapo n DaCapo
con Scala mokazana je ma crarnuku npodajiep GraalSP y mpoceky ocTBapyje yOp3ame BpeMeHa
U3BpIIaBama Iporpama of 7.46% (reomeTpujcka cpeauHa) Y OAHOCY Ha MOJpa3yMeBaHy
KOH(QUTYpalnjy KOMITHIIATOpa, KOja KOPUCTH YHH(POPMHY pacroeny 3a MOJeloBame mpoduia
U3BpIlIaBaka I'paHa HapenOu rpaHama. OBH CKYNOBU TECT IpOrpaMa IpeAcTaB/bajy CaBpEMEHY U
Pa3HOBPCHY KOJEKIMjy TECT MporpaMa M3 pPasIMYUTUX TMPOTPAMCKUX MapaJurMH, IITO JIOJATHO
noTBplyje KBaJUTET NPEeII0KEHOT pellieha.

VY 1muipy mpommpema eBanyaldje U 0osbe aHaiIu3e npeaBubhama crarmukor npodajiaepa GraalSP,
pasBujeH je u nparehu anar GraalSP-PLog, xoju omoryhasa nporpamepuma na mokpehy mpodajiep
GraalSP nan npou3BOJEHUM IIporpaMuMa M 100Hjajy JeTajbHE U3BEITaje O mpeaBuhamuMa Moena.
Ha Ttaj nHaumH onakmana je uAaeHTU(UKAIMja TOjeIMHAYHMX OpeaBuhama M Moryhumx rpemaka
Mojielia, ¥ OJlaKIllaHa WHTepHIpeTanyja npeasuhama ctaTuakor npodajiuepa GraalSP.
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4. Ilpuka3s nucepraumje

bpoj cTpana moktopcke aucepranmje je xii+123 u oHa ce cacToju U3 ocaM IaBa, JeAHOT JOAaTKa U
nuteparype ox 351 6ubmuoTeuke jeuHUIIE.

[IpBa maBa je yBOAHOT KapakTepa U y H0j Cy MPUKa3aHU Cy HAjBaXKHHU]U JAOMPHUHOCHU JHUCEpPTaLHjC U
IpUKa3aHa je OpraHu3aluja Jucepraiuje.

VY npyroj miaBu OMMCaHe Cy OCHOBE MAIIMHCKOT yuewa, miaardopma Oracle GraalVM v xomnunatop
Enterprise GraalVM Native Image. Y 0B0Oj TJIaBH TIPUKa3aHE Cy TEXHUKE TUHAMUYKOT TIpodajiupama
¥ MOryhHOCTH Koje AMHaMHU4YKO Ipodajiupame npyxka. JlogarHo, y Apyroj IiaBu NpHKa3aHe Cy H
onTUMHU3aIKje BoheHe mpodriioMm u3BpIiaBama nporpama.

VY tpehoj mmaBu gat je mpervien pajaoBa KOju ce 0aBe CTaTHYKUM MpeaBuhameM rpaHa Kao U MpHKa3
peNieBaHTHUX CTaTHYKHX Ipodajiepa. IlpeacraBibeHn cy craTnuku npodajiepu 3aCHOBaHU HAa PyYHO
ne(pUHUCAHNUM XEypUCTHKaMa, Ka0 ¥ OHM 3aCHOBAaHW Ha TEXHHKAaMa MAITMHCKOT yUeHa.

VY d4erBpTO] TVIaBM TMpUKa3aH je pa3BHjeHU cratuuku mpodajiep GraalSP. Ilpukazan je mporec
Kpenpama CKyla Iojaraka 3a oOy4yaBame MoOJella MAaIIMHCKOI yuema 3a CTaTHUKO mpenBubame
npoduna, mpuKa3zaHU Cy MOJENIM MAIIMHCKOT yuera KOpUIINeHH 3a CTaTHUKO npeauhame npoduiia, u
XEYpPHUCTUKE 3a KOPEKLHMjy IMpeaBuhama Mojeiaa MallMHCKOT yuyewa. [lopen Tora, y 4eTBpTOj IN1aBU
npukazaH je u anar GraalSP-PLog pa3BHjeH 3a aHAJIN3y W OKTPUBAWE Tpellaka y npeaBuhamuma
craruukor npodajnepa GraalSP.

VY meTtoj maBM MpPUKa3aHU Cy JAeTajbu MMIUIEMEHTalMje cTaruukor npodajiepa GraalSP m anara
GraalSP-PLog. Tlpukazanu Cy CKyNOBH TojlaTaka KopuitheHn 3a o0ydaBame W BaIHIANN]y MoOema
MAIIMHCKOT Yy4ema, JeTa/bl HUMIUIEMEHTAalldje MOJesla MAIIMHCKOI yuYemha W HMIUIEMEHTaIuja
XCYPHCHUTKA 3a KOPEKIM]y TpeaBuhama MoOjelia MalluHCKOr yuema. [lopen Tora, y meToj riaBu
IpUKa3aHa je MHTerpauuja craruuxor npodajiaepa GraalSP u anara GraalSP-PLog y koMmuiaTop
Enterprise GraalVM Native Image.

VY miecto] miaBM TpeAcTaB/bE€HA je eBalyarja craruykor mpodajaepa GraalSP. Ilpukazanu cy
nporpaMu KopuIIheHH Yy eKCIepUMEeHTHMMa, Kao M JeTajbu H3Bohema excrepumeHara. [lara je
aHanmM3a CKyma arpulyTa W CKyma TojaTaka 3a oOydaBame MoJelna, y3 eBallyalldjy KBaJUTETa
npeasuhama Moaena noMohy MeTpHKa MalIMHCKOT yuyewa. Takole je pazmarpaH yTHIla] CTaTHYKOT
npodajnepa GraalSP Ha neppopmaHce MpeBeIEHUX IporpaMa: HUXOBO BpEME H3BpILIABaA,
BEJIMYMHY ONTHUMH30BAHMX IMpOTpamMa U BpeMe TeHepHcama ONTHMH30BaHMX Iporpama. Ha kpajy,
MpUKa3aHa je aHajdu3a KBajduTeTa npenBuhama cratmdkor npodajiepa GraalSP Ha mojenMHAYHUM
npuMepuMa mporpamMa U Tnopehewme mnpenBuheHux mnpoduia ca JUHAMHYKH MPUKYIITBEHUM
npoduama.

Y cenmoj minaBu mpukazaHo je mopeheme craruukor mpodajiepa GraalSP ca peneBaHTHUM
cTaTUYKuM mpodajiepuma. Y OBOj TJIaBH JaTa je€ KBaJUTaTHBHA M KBAaHUTUTATHBHA OICHA
MIPEIIOKEHOT peliemha OJHOCHO cTaTuuKor npodajiepa GraalSP.

Y ocMo0j mIaBM Aatv Cy 3aKkJbydlld M Ha3HAU€HU TPAaBIM JaJber HCTpaXKuBama. Y J0Aarky A
MPHUKa3aHu Cy JeTajbi UMIUIEMEHTAlMje CTaTUYKOT mpodajiepa 3acHOBaHOT Ha XeypucTukama Bya u
Jlapyca y xommunatopy Enterprise GraalVM Native Image, iMILIEMEHTHPAHOT y CBpXYy Topehema
craruykor npodajnepa GraalSP ca peneBaHTHUM MPUCTYUMA.



5. 3ak/byuyak M mpeasior KOMUcHje

Pesynratn kanmumara Mwnana UYyrypoBuha mpencraBjbeHW y JAWCEpTAlUj Cy OPUTHMHAIHH,
HETPUBHjAIHU U Jajy 3HauajaH JOMPUHOC TEXHUKaMma Mpodajiauparma, MoceOHO 00MacTH CTaTHUKUX
npodajnepa. Pa3Boj crarnukor mpodajiepa omMcaHOr y AUCEPTAIMjU TOAPa3yMEBao j€ MPUMEHY
Pa3NUYUTUX TEXHMKA MAIIMHCKOT Y4Yera W KOMIWIaTtopa. Y TOKy U3paje AucepTalnuje, KaHAuar je
00jaBuoO TET HAyYHHUX PaJIOBa: O] KOJUX jenaH y yacomnucy ca SCI nucTe, jelaH CaMOCTalIHU paj, Kao
U Tpu paaa Ha koHpepeHuujama. [lopex Tora, kanauaar je o6jaBuo jenan nareHT y CjequmeHuM
Amepuukum [[pkaBama, OK je JBa mareHTa mnpujaBuo. Kanawmar je Takohe mpeacraBuo 4eTupu
caornITema Ha KoH(pepeHrjama ([Tammnana y 300pHUIIMMA U3BO/IAa) U OZIPKA0 jeIHO MpEIaBamke Ha
CEeMHHApY.

JlokTopcka nuceprandja je ypaheHa mpema ofoOpeHO] NpHjaBU W TPEIACTaBha OPUTHHAIHO W
CaMOCTAJIHO HAy4YHO JEI0, Ma KOHCTaTyjeMo Jia Cy CE€ CTEKIM YCJIOBHU 3a HEHY jaBHY oa0Opany. 300r
CBera HaBeleHOr, mpemiakeHo HacraBHo-HayuyHoM Behy Maremarmukor dakynarera na NMpUXBaTh
NPEUIOKEHN TEKCT Kao JIOKTOPCKY AucepTaiujy kanauaara Munana Yyryposuha u oapenn KOMUCH]Y
3a jaBHY ofI0paHy.

V¥ Bbeorpany, 30. 09. 2025. rogune.

N f.LE-K j{ e/b.-u a,t\L

npod. ap @unun Mapuh,
penoBHM npodecop Maremarnukor dakynrera YHuBep3utera y beorpany

npod. np Muaaen Hukonuh,
BaHpeaHu npodecop Maremaruukor axkynrera YauBep3urera y beorpamy

mpod. np Cama Mucaunosuh,
BaHpeaHu npodecop Ha YHusepautety UnuHouc y YpbaHa-LlemnejHy
(enr. University of lllinois Urbana-Champaign)
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