Yuuep3ureT y beorpamy
EnexTpoTeXHHUKH (paKyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Ipeamer: Pedepar o ypalieHoj JOKTOPCKO] qucepTannju kanauaara 3opana baGosuha
Omykom 6p. 5077/11-3 om 22.6.2018. roaute, uMeHOBaHH cMo 3a wiaHose Komucuje 3a npernef,
OlLIeHY 1 010paHy DOKTOpCKe jucepTanuje kapauata 3opada babosuha moa Hacnosom

,CeMaHTHYKA HHTErPALHja CEH30PCKUX Mpexa®

I[Tocne mpernena mocraBibere Jlucepranuje H JApyrux nparehmx maTepujaia ¥ pasrosopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunrmia cnejehu

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1. Xponosoruia oobpaBama i H3paje Jucepranuje

3opan babosuh je ynucao qokTopcke crynuje Ha Enexrporexnuukom daynrery YHuBep3nTera y
Beorpany, cMep Pauynapcka texnuka i uapopmaruka, y nponehnom cemectpy 2011/2012 roaue.

26.3.2015. roguHe KaHIUAAT j€ IPHjaBHo TEMY 34 U3Paly JOKTOPCKE JHCEpPTaLu]e.
31.3.2015. ronune Komucuja 3a cryauje tpelier cTenena pasMarpala je Ipeuior TeMe 3a H3pajiy
JIOKTOpCKe Aucepranmje u npeaior oMucuje o oleny nogoOHOCTH TeMe | KaH[HaTa yIyTiia

HacraBno-nayuHoMm Behy Ha ycBajarbe.

Hacrasno-nayuno sehe numenoBayo je Komucujy 3a oueHy ycioBa i IpUXBaTame TEME JOKTOPCKe
mucepranuje (Omryka 6p. 5077/11-1 on 29.4.2015.).

HacraBHo-Hayuno sehe ycsojuio je Mzsemrtaj Komucuje 3a olieHy ycjioBa W HPHXBaTame TeMe
noxtopexe pucepranuje (Omryka 6p. 5057/11-2 on 10.7.2015. rojune).

Behe Hayynumx o0nacTd TEXHHWYKMX HaAyKa Jano j€ CarjlaCHOCT Ha TPEAJIor TeMe JIOKTOPCKE
mucepraumje (6poj omryke 61206-3792/2-15 op 15.9.2015. ropune).

31.5.2018. ropuHe KaHARAAT j€ [IPeiac JOKTOPCKY JUCEPTaLn]y Ha IPErIel i OeHy.




5.6.2018. romune Komucuja 3a cryauje Tpeher crereHa MOTBpAMIA je HCHYEBEHOCT IOTPEOHMX
ycnoBa 3a IOJHOIIEHe npemnora HacraBHo-nayunoM Behy EnextpoTexnuukor pakynrera 3a
(popmupame KoMucuje 3a mperies 1 olieHy JOKTOPCKe JUCEpTalyje.

HacraBno-nayuyno Behe dakynrera mmeHoBaso je Komwucujy 3a mpersiel W OLEHY HOKTOPCKE
nucepranuje (6poj omryke 5077/11-3 on 22.6.2018. rogune).

Ha ocnoBy onnyke HacraBuo—nayunor Beha 6p. 545/2 on 13.3.2012. rogune, Ctyamjcku nporpam
je 3anoueo y mposdehnom cemectpy mxosncke 2011/2012, na ce pox 3a 3aBpiieTak JOKTOPCKHX
aKaJIEMCKUX CTY[IHja padyHa OJi IOYeTKa TOT ceMecTpa, carslacHo CraryTy YHuBep3urera y
Beorpany u Craryry Enexrporexnuukor (axynrera. Ilo McTeky 3aKOHCKOr poxa 3a 3aBplleTak
JIOKTOPCKMX CTY[Mja, Ha 3aXTEB CTY/IEHTa, 0J00PEHO je MPOIy)Kemhe PoKa 3a 3aBpLIETaK CTyAuja 3a
nBa ceMectpa, carnacHo Craryty YHuBepsutera y beorpagy u Cratyry EneKkTpoTeXHHYKOr
dbakynrera.

1.2. Hayusa objact Jiceprangie

Joxtopcka nuceprandja 3opana baGosuha mpumaga Hayunoj obmactu Texuuuke Hayke —
ENexkTpoTeXHUKA U PAYyHAPCTBO M yIKOj HaydHOj oOnacTu Pauynapceka TexHuKa 0 HH(QOPMATHKA, 3a
Koy je Enexrporexuuuku (axysrer y beorpasy MaTH4an.

MenTop aoxTopcke mucepraimje je Besbko MunytuHoBHh, penoBHE mpodecop y MeH3uju
Enexrporexnndkor (axynrera y beorpany. [lpopecop Munyrunosuh je Fellow of the IEEE, unan
Academia Europaea u aytop u KkoayTop BUlle o 70 HayuHWX pajgoBa y CTPAHUM CTPYYHHM
qacomucuma U npeko 20 cTpydHuX Kibura 00jaB/beHHX Ofl CTpaHe BoJehux CTpaHux u3JaBavykux
kyha w3 obnacTu apxuTekType M OpraHHu3alfje padyHapecKuX CHCTEMa, CEH30PCKHX Mpexa H

JAPYTUX.

1.3. Buorpadcxy gopauy o KangujaaTry

3opan Babosuh je pohen 14.09.1973. romuue y Jlasapeiy. OcHOBHE CTyAuje je 3aBPLIHO HA
Enextporexumdaxom ¢axyirery v beorpany, cvep Padynapcka Texnmuka W uH(popMmaruka, ca
npoceunom onenom 8,07 (ocam u 7 ox 100) 1 npocexom ouena 8,65 u3 npeamera ca Karenpe 3a
padyHapcKy TEXHHKY M MH(OPMATHKY, OZOpaHHBIIM IUIIOMCKM paj Ha Temy: “MIIED 1-2
Mynrumexcep” ko npodecopa Besska MumytuaoBuha. JlokTopcke cTyauje je yrnmucao MIKOJICKe
2011/2012. roguse Ha Momyny PauyHapcka TexHWKa W MH(OpPMATHKA M MOJOXKHO J€ CBE HUCIUTE
npeasuljene HacTaBHIM TIJIaHOM M IPOrpaMoM MoJya ca npoceynom ouenom 10. Topexn nenura,
KaHIHAAT je 06aBMO M JBa CTYIMjCKA HCTPAXHBAYKa Pajia M jeJaH HAy4HO-CTPYYHH paj, WTO je
npensuheno mnanom pokTopekux crynmja. On 2006. roaMHe 3amOCTEH je Kao MCTpaXuBay
npunpasuuk y Muosanponom nentpy Enexrporexuuukor ¢axynrera Yuusepsurera y beorpany. a
y jyny 2016. romuue je u3abpaH y 3Bame HCTpaXxuBad-capagHuk oj crpane HacraBHo-nay4Hor
Beha Enexrporexmwukor dakynrera y Beorpamy. Ox 2011. o naHac je aHraxoBaH Ha NIPOJEKTY
MuHHCTApCTBA NPOCBETE, HAyKe H TEXHONOWIKOTr pasBoja, ,AHH44006: Passoj nosux
UHDOPMAYUOHO-KOMYHUKAYUOHUX MEXHON02UJA KOpULheHeM HAnpeOnux MamemMamusxux Memood,
ca npumenama y MeOUYUHU, eHepeemuyu, e-Ynpasu, meiekoMyHukayujama o 3aumumu
nayuonanne 6auimuney CKIOIY TIOTIIPOjeKTa ,,Pa360] unmenuzenmuux cucmema Oasupanux na
dama majuunz cmpamezujama’’.

3opan bBabopuh je maydHO-HCTpaxuBaduKo HckycTBo 3anmoueo 2003. rogume y capaimu ca
nemauxiM urctaTyToM IPSI Fraunhofer ma mpojextuma y obnactu mynrtumenuje. Jlabe HeKkycTBo
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je CTeKao YJEeCTBOBAILEM Y TIET IpojekaTa UHAHCHPAHUM OJ cTpaHe EBporcke KOMMCH]E Y OKBUPY
mmiecTor u ceamor oxsupHor nporpama (FP6 u FP7) y nepuony ox 2007. no 2013. rogune u to: FP7
4288076 BALCON, FP7 #205494 ProSense, FP7 #224297 ARTreat, FP7 HiPEAC u FPG6 #045472
We-Go. Takolje je yuecTBOBaO Ha MeT HHOBALMOHMX Ipojexata GpuHaHCHpaHHM O MUHHCTapCTBa
3a 1POCBETy, HaykKy U TexHoowiki paspoj (MITHTP) Pemy6muke Cp6uje, ka0 4iIaH TUMa WIH Kao
Bozelin HcTpakuBad Takohe y ucroM mepuoy. [Ipojexty cy peanusoBanu Ha EnexTpoTexHuIKOM
daxynrery Ymupepsutera y beorpany wian y MHOBaMOHOM LEHTPY EnexTpoTexHHYKOr
daxyntera. [lpojextH mnpumanajy oOnacTd CEH30PCKMX Mpexa, apXurekType padyHapa,
IIpOHAJIAKEEHA CKPHBEHOT 3HAkbaA U CNIEKTPOHCKE yIPase.

TakoBe, nocejgyje W 3Ha4ajHO HWCKYCTBO paja Ha KOMEPLHMjaIHUM CO(PTBEPCKUM MPOjEKTHMA
peanH30BaHUM 3a MeljyHapoJHe KOMIaHHje Kao MITo Cy StorageTek n Dowlones u3 CAJl, xao u
Maxeler Technologies u Finsoft u3 Enrmnecke.

[IpBH je ayTop Ha JjBa HAay4Ha paja 00jaB/beHa y HaCONMCHMa Ca UMIIAKT (aKxTopoM y KaTeropujama
M21 u M23, a takolje je koayTop y jou JBa pana o0jaB/beHHUX y JaCONHMCHMA Kareropuje M23,
3aTHM JiBa pajia y Yacomucy OJl HALMOHANHOT 3Hauaja kareropuje MS53, mecr panosa 006jaBbEHUX
Ha MelyHapoxHuM 1 foMahuM kondepeHupjama xareropuje M33 u M63. Taxohe, xoayTop je Tpu
[OrNaBba y HaydHHM MOHOTpadmjaMa H3JaTHX OJ H3jaBava Springer karerophje M14/M15.
V4ecTBOBAO je y H3paj| TPH TEXHHUKA pellera, kateropuje M82 u M83. Unan je mehyHapoaHor
yapyxkema Hmkemepa exekrporexuuxe IEEE on 2013. ronune.

2. OIMC JUCEPTAUMIE

2.1, Canpxaj gucepraiuje

Jlucepralmja je HarmpcaHa Ha CPIICKOM Je3HKY, huprnuaHM TTACMOM, cajpXku 164 crpane, 33
crnke, 15 Tabena i 164 6ubmuorpadeke peepeniie. Cactoju ce OJl HACTOBHE CTPAHE Ha CPTICKOM M
EHIJIECKOM je3uKy, cTpane ca HHpopMmaiijamMa 0 MEHTOpY U WIaHOBHMA KOMMUCH]€E, 3aXBaJTHHLE,
KPaTKOT PE3NMea Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM JE3HKY, cajipIkaja, CTIMCKa CIHKa, CiiKa Taberna, CrucKa
ckpahenwnia u 6 noryiassba:

1. ¥YBop,

2. TIperyiey TEXHOOTHja CEH30PCKIX MPEekKa i CeMaHTHIKIX Web Texnonoruja,

3. l'enepuuke apxUTEKTYPE 33 HHTETPAIK]y CCH30PCKHX MPEXKa U IbHXOBE nepdopmance,

4. Knacuduxanuja nocrojehux peiuerma ca CEMAHTHYKA 3aCHOBAHOM MHTErPajoM CEH30PCKHX
Mpexa,

5. [lpeior apxXuTEKTYpe 3@ CEMaHTHUKY HHTErPaLijy CEH30PCKHX MPexa,

6. 3aKsbyyaK

Huceptanudja takohe caip)u W TPHIIOT, CITHCAK kopuihene mureparype, oworpadujy ayropa,
HM3jaBy 0 ayTOPCTBY, M3jaBy O HCTOBETHOCTH INTAMIIAHE 1 SJICKTPOHCKE BEp3Uje JTOKTOPCKOr pajia 1

u3jaBy o kopuhemy.

2.2. Kpatak mpHKa3 ojeIHHaYyHuX [101J1aB/ba

VBOIHO IOTMaB/be Haje OCHOBHe HH(OpMALEje O TEXHONOIMjH CEH30PCKUX Mpexa, BU3HjU
Wnrepnera creapu (Internet of Things - 1oT) u MOTEHIMjAJIHUM JIOMEHHUMA YIIoTpebe CeH30PCKHX
amnukaugja. Ty ce umentHduKyje KbyuHu mpodieM KOjH je Tema JucepTanmje, a To je
JOMHHAHTHOCT BepTUKaNTHKX peinerba ko censopeknx (IoT) arutiKaiuja, koje onemoryhasajy sehy
PACTIPOCTPAILEHOCT U JTAKIIY JOCTYITHOCT CEH30PCKHMX TofaTaka H amikaimja Ha Murepuery.
3aTUM cE YBOJHM TOjaM CEMAaHTUUKHX CEH30PCKHX Mpexa u [TOTCHIMjaIHO PEILerbe HHTErpanmje
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CEH30pCKMX Mpexxa IyTeM Kopumihiera ceMaHTHUkHX Web TexHonorsja # JAolaBama
KOHTEKCTYAIHHX HH(OpPMAlHja CEH30PCKUM MOJaluMa. 3aTHM ce HaBOJe KibyuHe HHpopmalje
3aITO je Tpo6JeM MHTErpalyje CeH30pCKHX MpeXa akTyenadn M 3amro y OynyhHocTu pacte
moTpeba 3a HEeroBHM PELIaBaEkbEM.

Y [pyroM MOTrfIaBiby je AaT Mperviell Kiby4HHX TEXHONOTH]a HEONXOHMX 33 pasyMeBarbe o0nacTu
CEMAHTHYKE HHTErpalfje CEeH30PCKHX Mpexka. lIperien yKibydyje TEXHOJOTHjy OemHIHHX
CEH3OPCKMX Mpe)ka, FMXOBY KOMYHHKAUHOHYy MHGbpacTpykTypy Oasupany na OCH Moxeny,
KOMYHHKAIJOHE TIPOTOKOJIE M CTAHAAPAE M KPAaTaK OMHC HAjNOMyJIapHUjUX ONEpaTHBHUX CHCTEMA
KOje M3BPINABAjY CEH30PCKH YBOPOBH. Y HACTaBKY IIOIVIABJbE CA/IPIKU OMHUC K/bYUHHX CEMaHTHIKHX
Web rexuonoruja, a To cy RDF Mojen 3a npeacTaBibambe CeMaHTHUKUX NOJaTaKa, OWL u RDFS
jesuxe 3a omuc oHtonoryja M jesuk SPARQL 3a kperparme ynuTa HaJl CEMaHTHIKUM TTOJalHMa. Ha
Kpajy TornaBJsba, JaT je onuc npuHiuna napagurme Linked Data u Linked Sensor Data.

Tpehie moriap/be aHATH3MPa TEHEPHUKE apXHTEKTYPe 33 HHTErPallijy CEeH30PCKHX MpesKa. Hajnpe
Cy JaTH OIMCH MoOje/la HHTepaKuyje KiujeHt-cepep, npotokona loT ammmkaTHBHOT ciaoja 3a
pasMeHy IOpyKa W HAYMHH KOJOBama Iopyka. MsmsojeHa cy TpH THIIA apXUTEKType 3a
WHTerpalujy CEH30pCKHX Mpexxa ¥ To Ha 6asu mpomycHor ypebaja, Opoxepa nopyka u IoT
IaThOpMH 33 HHTETPAIHjy, ¢a CeMaHTHIKHM ¥ HECEMAHTHIKAM IPHCTYIIOM. Y HacTaBKy je nmara
eBanyaiyja neppOpMAHCH TeHEPUUKAX apXHTEKTypa 3a NPBe JBE HJICHTH(HUKOBAHE opraHu3zanyje,
y IHBy IpoiieHe MOryNHOCTH TpMMEHE JATHX apXHIeKTypa W HHXOBE cxayabuiHoCTH. 3a
eBasyainjy neppopmanc, kopuiifieHa je TecT armKauyja 3a cAMYyJIanujy ciydajeBa yrnorpeode y
ATUTHKALH]aMa 33 pajl y PEalHOM BPeMEHY aHaTH30M yTHIaja MOjeAMHHX ITPOjEKTHHX TapaMeTapa
Ha OCTBAPEHA Kalliherha i GP3MHE MPOTOKA MOpyKa ca JaTHM apXUTEeKTypama.

UerBpTo mornapbe ofyxBata KnacH(QUKalMjy H aHaM3y NOCTOjeNMX pellerma 3a CeMaHTHYKY
HHTErpaiiijy ceH30pckux Mpesxa. Hajipe cy Jati H3a30Bu 1 npoGnemu Koju ce mamehy npen jenny
TAKBY APXUTEKTYpy ¥ TUOM4He (YHKIMOHANHOCTH Koje mocenyjy. /[ara Kiacupukannja
upeHTHQUKyje IBe rpyne NMPHCTYNA Ca PEeliemUMa OPHJeHTHCAHHM Ka CEH30PCKHM MpeXama |
AIUIMKATHBHO-OPU]EHTHCAHMM TTPHCTYIHMA, a CBaka OJI OBHX Tpyma Jajke Calpiu 0 9eTHpH
npucryna. Jato je crabio wracuduKanje M HABEeHH THIMYHI NPEICTABHUIM 32 CBAKy IPyIy y3
OTIHC TIPEIHOCTH ¥ HEJOCTAaTaKa 32 CBAKH Ol HAEHTH(UKOBAHKX ITPHCTYTIA.

Y [EeTOM TOraB/by je M3JI0KEeH IPeJUIOr apXUTEKTYpe 3a CEMAHTHYKy MHTEIPAiMjy CeH30pCKUX
MpedKa, Koja ToJas| O 3aXTeBa KPEHpPaHHX Ha OCHOBY HEJOCTaTaKa nocrojehnx pemema JaTnx y
MPETXOAHOM IOTNaB/by. IIpeioxena apxuTekrypa IMPUMapHO IIpUIana Tpynd NpHCTyNa
OpHjeHTHCAHHM Ka 6a3u MOJaTaKka i 3aCHIBA ce Ha pucTprbyupanom RDF cxmanmmry y3 npumery
NIPHHIIA PEaNH3OBaHiX y AUCTpHOyHpaHuM aimkanujaMa MHTepHET pasMepa. M3noxena cy
KJBYHYHA HPOJEKTAHTCKA DEllerha, y3 JUCKYCH]y IO IUTamby NPUMEHE TaKBOI' pelierha 3a obnacr
CEMAHTHUKHX CEH30pcKuX noparaka. Jar je omuc kbydnnx xomnonentd RDF ckinagnmTa, nadun
pHAeKxcupama u juctpubyunnje RDF Tpojku, cTpykrypa KjbydeBa 3a Xeul tabeinie, nparehe
CTPYKTYpE 32 UyBakhe CTATHCTHKE THCTPHOYHPAHOCTH [0JATaKa U IPOLIEHY CENEKTUBHOCTH yIHTa,
ANITOPUTAM KpEHparka IiiaHa W3BpinaBama ceManTuukux SPARQL ymura, cTpyKType nojaraka 3a
yyBare MeljypesynTara u3BplIaBarmba yIuTa, TEXHHKA peflyKuuje rpada Ko cMemTarma CeH30pCKkiX
onaXkama Y TEXHUKE CKIAJUIITEea U TIpeTpaXHMBarmka BPEIHOCTH MEpema, BPEMEHCKHX  H
npocTopHuX mnoparaka. Ha kpajy mornabjba Cy JaTH pe3ynTaTH MEpera U3BpLIABARA YNHTA
J0XBaTamba CeH30PCKUX 1ojlaTaka ¢a BPEJHOCHHM, BPEMEHCKHM M IPOCTOPHUM MapaMmeTpuMa, Kol
TECTHOT CKyIa CEH30PCKHX [10[aTaKa FEHEPUCAHHXK Y METePOJIOIUKMM CTaHuaMa y CAJl 3a Bpeme
yparasa.




Illecto mornasspe cagpiku 3aK/bydak U mperies JonpuHoca JokTopeke puceprauuje. Taxkohe, natu
Cy DNpaBUM Jajber UCTPaXHBAakba y OBOj 0ONacTd, OFHOCHO NOTEHOMjanHa yHanpehema
MIPEUIOKEHOT pelieHa.

3. OIEHA JUCEPTAIIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

[IpenMeT MCTpaXXHUBama OBe JUCEpTaildje ¢y apXHTEKType 3a MHTErpaLujy CEH30PCKHX Mpexa,
110ce6HO OHMX KOje ce 3aCHMBAjy Ha CeMaHTHIM IojaTaka. TeMa IpHIaja caja BEOMa aKTyelHOj
ununpjaTiey U BE3ju 0T Koja oOyxBaTa IIMPOK CNIEKTAp MCTPaXKHBarba KAKO y TEXHOJOLIKOM,
TaKo U y ApyruM gomenmma. OneHe wiy ja y3 Bemradky uHtenurenuyjy, loT je jenna on obnactu
OJl Koje ce HajBHIIe oyekyje y OymyhHocTH na he CBOjUM HampeTKkoM yTHUATH Ha JbYACKY
nenaTHOCT. 360r Tora je ympaso [oT jexuna on 06macTi y Kojy ce TPEHYTHO YJaXke HajBHIIE HAropa
y TOTJIEly HAy4HO-MCTPAKHBAYKOr pajia, IT0CeGHO y OKBHpPY MCTPaKHMBA4KUX Mpojexara EBporncke
KOMHUCH]E.

Uctpaxwupama y obmactn PI® cxirapumra nojaTtaka cy BeoMa WHTEH3HWBHA, ajld NPAKTHIHO CBH
npucTynd ¢y (OKycHpaHW Ha CTaTHUKE NOJATKE, Jep Ce MPETIOCTaBiba pall ca T3B. MOBE3AHHM
nonaumma (Linked Data). V 0Boj aucepTaiiju je peaan3oBaHa apXUTEKTYpa Koja ce okycupa Ha
JUHAMHYHOCT CEMAHTHUKUX MOJaTaKa, IMPEeTIOCTaB/bajyhyu HBUXOBO HWHTEH3UBHO TEHEpHCAbEe Y
peasHOM BpeMeHy, HITO je 3HayajHa HOBHHA y ojjHOCy Ha mocTojehe mpuctyne. To je pesyarupano
HU30M HOBHX TEXHHKA HHIEKCHpama IpaoBCKOT MOJeNa NojaTaka, CTpaTerHje JHCTpHOyLmje
MoJaTaka 1o pauyHapcKuM YBOPOBHMA HA OCHOBY IpEMKaTa M ajropurama IUlaHa M3BpLIaBaba
CeMaHTHUKHX YIMTA 3a TocTu3ame dkebernx nepdopmancu. Takohe, usspmena je ananmsa
HH(pOPMALIHOHOT MOJEJa y OKBAPY CTAH[JapAHMUX CEH30PCKHX OHTOJIOTH]a, KaKo Ou ce Hampasuiia
ONTHMHU3AL]A CKIATUIITE A, ITO je Pealli30BaHo KPo3 peAyKiujy rpada CeH30PCKUX 0UnTaBamba.

3.2, OcBpT HA pedepeHTHY U KopHuIitheHy JuTepaTypy

Y okBupy jmcepTaunmje xopuinhena je ymreparypa koja 6poju 162 6ubmuorpadceke jepuHuLe 13
puie obnmacru. Pedepenne [1]-[8] ob6yxsarajy Hay4He pajoBe Koju obpal)yjy Texnosoruje u
amMKaTHBHE goMeHe npumene y obmactu Internet of Things, pedepenue [9]-[12] oOyxsartajy
ocHoBHE ceManTHyxe Web texnonoruje, pegepenne [13]-[17] majy nperiel TpeHYTHO aKTyeIHHUX
npojekata u HCTpaXHBama y obmactu [oT u amanusy u mpojexumje pacra y OyayhHocrn,
pedepenne [18]-[34] yxbydyjy KibydHEe TEXHOJOTHje CEH30PCKHX Mpeixa, [35]-[49] HOKPUBAajy
pasne cemantuuke Web texzonornje, [50]-[85] anpecupajy [oT amnikatuBHE MPOTOKOJE, TEXHUKE
KOIOBAMbA MOPYKA, KIHjeHT-CEpBep KOMYHUKaLHOHe mpoTokone, [86]-[92] ce Oase censopckuM H
ApyriM onroorujama, [93]-[131] pedepenuupajy nocrojelia permema 3a CEMaHTHIKy HHTETpaLli]y
CEH30PCKHX Mpexa y3 Heke crienupuye Kopuihene TeXHONIOTHje y hiMa U korauno [132]-[164]
ce Gase nmUCTpUOYHpaHHM CKIQJMINTHMa, peIICHHMa 34 PJA® cknmagumireme I1oQaTaka,
OITUMH3AIM]OM H3BPINABAELA YITUTA, BUIIEIMMEH3HOHAIHUM HHICKCHMA B CTIHYHO.

Cricak nuTeparype Kojy je KaHmujaT HaBeo IIoKasyje Ja je M3BPIIMO JIETa/bHy ¥ CBEOOYXBaTHY
QHAJIM3Y M3 BHIIE 06JIACTH KOje Ce 0JjHOCe Ha npejMeT paja. Hasenena mateparypa o0yxsara pasHe
BpCTE HAYYHHEX PE3YJTaTa MONyT OPUTHHATHMX HCTPOXMBAuKUX pPajioBa W3 BoAehnx uyacommca
KOH(pepeHHja, IpereiHe HaydHe pafioBe ¥ H3BOpe ca MHTepHeT CTpaHHia.

3.3, Onuc ¥ aJekBaTHOCT NIpUMEhEeHUX HAYIHHX METONA




TOKOM HCTPaKHBAMa CIIPOBEJEHOT y OKBHPY OBE HOKTOPCKE MHCEPTaIUje, MPUMEeHH Cy creselin
HayuHU METOJIH:

e AnHamm3a mnocTojehHX apxuTekTypa H HMICHTU(QHKOBAEKE TIEHEPHUYKHX apXHTeKTypa
reHepaIu3alijoM ITocTojehinx IpUCTyna 3a HHTErpali]y CEH30PCKHX Mpexa.

o Kpenpame aHAIMTHYKOT MOJENA 3a aHAJIM3Y YTHIAja HAa KOMIIOHEHTE BpEMEHa NpeHoca
nopyka yciesi u360pa KOMyHHKAIIIOHOT IPOTOKOJIA H TEXHUKE KOJOBamka I0pyKa.

o Kpeupame CHMYJAaIHOHOT OKpYXXeHa 3a MEpEbe BpPEeMEeHa IpeHoca TMopyKa y3
KOH(pUTYypaOIITHO MEEbakhe Iapamerapa IpeHoca.

o Ilpermen u aHaau3a Moctojelinx pelnera 33 CEMaHTHYKY HHTETPALH]Y CEH30PCKHX Mpexa
yBolereM KpuTepHjyMa KiacH(puKanyje pafgi HACHTHQUKOBAbA K/bYIHAX HCTPAKUBAYKUX
nprctyna. Ha ocHOBY HemocTaraka noctojeinx mpHcTyna y3 aHanu3y HajOOJbUX IPHCTYIA
y CpPOIHUM 06J1acTHMa, KPEHPaHHU Cy 3aXTEBH 32 HOBY apXUTEKTYDY.

e lIMIeMeHTalMja alropuTama M CTPYKTypa IOofaraka Ha OCHOBY aHalu3e NpUpoJe
nofataka ¥ HH(OPMAIHOHOT MOJena Je(QHHICAHOT y CEH30PCKHM OHTOJIOTHjaMa.
Peann30BaHO je IPOTOTHIICKO COPTBEPCKO PELIerhe Y MPOrpaMCKoOM je3uKy Java.

e Eranyaumja nepdopmancu peanusopanor PJIO cxiajquira, MepemheM OA31MBa U3BPLIABAbA
yIIHTa y HajyelnhnM ciiydajeBumMa Kopuihema.

HaBezleHH TOCTYIIM y OCHOBH NPHIIANAj)y B TEOPUJCKHM M CKCICPUMEHTAIHHM HCTPKUBABIMA,
11a y MOTITYHOCTH OArOBapajy IpoBIIeMy i TOCTABEEHUM by AUCepTaLH]e.

3.4, TIpuMeHJLHUBOCT OCTBAPCHUX PE3YJITaATa

Hu HAKOH MHOTHX IIpojeKara y o0JacTH CeMaHTHUYKHMX CEH30PCKHX MPEXa, JOLI HHCY MOCTUIHYTH
3HAUAjHH PE3yJITATH, 4 J1a Cy IUPOKO npuxBahieHu y IIpaKcH, jep je 1o TerKo noctuhn ehuxacHy
apXHTEKTYpy koja he ja IOAPKH pasHe MOJAIUTETE CEH30PCKHX IIOJATaKa, MCIYHHTH 3aXTCBC
CKAMABITHOCTY 360T BETHKOT 6poja MpoBajAepa CEH30PCKIX OYATABaba, MOpKaT 06pajy TOKOBa
CEH30pCKMX TofaTaka M CeH3opcke momatke u3 mpomwtoctw. To je moseno o Behe
PACTIPOCTPALEHOCTH JEHOCTABHUJHX apXMTEKTYpa 33 MHTETPallifjy CeH30PCKHX Mpexa Ha 6az3u
CHCTeMa 3a IIPEHOC OPYKa, Koje OJUIHKYjy Lobpe nepdopmance, amm ciaba HHTEpOTepaduIHoCT.

Pesyntar oBe jmucepraimje YIpaBo aipecupa Hajsehu HejpocTartax nocrojehux peirema 3a
CEMAHTHUKY HHTErpaiijy CEH30pCKHX MpEXa, a TO je HejocTarak reppopmaHcu y ycaoBama
CKJIAMIITEHA 1 MAaHHTTY/IHCAba CA OPPOMHOM KOJIMUMHOM CEMaHTHYKUX CEH30PCKMX IOojaTaKa y
peaJlHOM BpeMeHy. TuMe Cy criojeHe 1o0pe ocobume jipa Turla HOCTOjehuX peiera: NpBi THII
peremna Koja ¢y GoxycHpaHa Ha CTATHYKE CEH30PCKE MOJATKE U CIIYXKE 33 obpany u aHaymsy Beh
NPUKYIJLEHHX NoziaTaka, 6e3 MoryhHocTn ofpaje y peasHoM BpeMeHy ¥ APYTH THII peilera Koje
BplIe 06pajly TOKOBA CEH30PCKUX TOJATAKA Y PEAIHOM BPEMEHY, aju 0e3 moryhuoctu edukacHor
CKNTAMHIITE A ¥ MPOLECHPAha TIOIaTaKa U3 MPOLUIOCTH ¥ NPOHANAKee Bese n3Mehy HOBHX H
MCTOPHJCKHX ceH3opckux mnojaraka. CTora je pesysiTar oBe MMCEPTALHje MPHMEHJEHB y PEATHUM
cuTyalHjaMa, kao niargopMa Ha xojoj fhie ce najorpahusaru IoT arIdKalyje U3 pasHux JoMeHa
MOIyT 3APABCTBEHE 3AIITUTe, HAANICIAa JKHBOTHE CPETMHE, DEATH3aIiije HHTETHIEHTHOr
JKHBOTHOT OKPY)XEH>a Kao LITO ¢y MIAMETHH IPajioBH U NaMETHE 3rpaje, H000IbIame EHEPreTCKe
e()MKACHOCTH, HHTENUIeHTHA KOHTposa caobpahaja ury. Ilpeiyioxena apXuTeKTypa ce ocnaiba Ha
cranzapase cemanTHuke Web TeXHONOTHje Tako Ja je JIako MHTErpHCaHa ca [IPYrMM pellerbuMa
KOja KOPMCTE CITHYHE TEXHOJOrHMje, OJHOCHO JAPYre AamjMKalje MOry HpeKo CTaHAapAHor
naTepdejca u hopMara MopyKa aa HHTEparyjy ca mhoM.

3.5. OneHa JOCTHUIHYTHX ¢crnocoOHOCTH KaiJanaaTa 3a caMOCTIHH HAYYHH paji

Opa jucepraiyja je Harpasypia HCKOpaK y HpaBly TNPHMEHE KOja MOKpWBA IIHPOK CErMEHT
TexHoloruja, yKbpydyjyhu anammsy nepdopMaHcH apXHTeKTypa Ha OCHOBY KOMYHMKAITHOHMX

6




MoJiesla HHTepaKiyje, aHaJIH3y HH()OPMAIHOHOT OHTOJIOUIKOI MOZENA 32 OIHMCHBAIE CEH30PCKOT
JIOMEHA, JIO TTPOjeKTOBakba ONTHMU30BAHOT CHCTEMA 33 JUCTPUOYHPAHO YIPaBJbambe CEMAHTHUKHM
CEH30PCKUM TMOaluMa, IITO NpUIiafa obacTH mpojekToBama 6a3za nofataka. Kanaunar je Hajnpe
UIEHTH()HUKOBAO KJ/bYYHE TEHEPHUYKe apXHTEKType 3a HHTErpallljy CEH30PCKHX Mpe)ka, Kpeupao
CHMYJIALIMOHO OKpPY)X€He M M3BPINNO eBalyaudjy mepdopmaHcH. 3aTuM je  YCIELIHO
UIEHTH(PUKOBAO W KIACH(DUKOBAO KJbYUHE HPHCTYIIE Y IOCcTOjehHM pellemuMa 32 CEMaHTHUKY
MHTErpallijy CEH30PCKUX Mpeka H IbHXOBE HEJOCTaTKe Ha OCHOBY dera je IpEAsoKHO HOBY
OpUI'MHAJINY apXHMTEKTYpy NMPHMEHOM HK3a HHOBATHBHUX pellera U anroputama. Ilokasano je na
pesyiTaTH JucepTalyje MMajy MOTeHIHMjag 3a NpUMEHY y pealHuM aIlhkanujama. MeTone
HCTPa)XMBAA Cy PeleBaHTHE M MHOBaTHBHE. OCTBApEeHH JOIPHHOCH CY OPUTHHATHH H HOTBphyjy
CIIOCOOHOCT KaHayuJara 3a HayuyHO-HCTPaXKHBAuKHW paja. Ha OCHOBY cBera HaBeJIEHOT, KOMHCH]a
cMatpa Ja je KauauaT MoKa3ao BUCOK CTEIeH CIOCOOHOCTH 3a caMOCTaJlaH Hay4Hu pal.

4. OCTBAPEHU HAYUHHU JOHPUHOC

4.1. [Npukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHHOCA

Hay4nu JOIPHHOCH OBE JOKTOpCKe AUcepTalyje cy ciaenehu:

- Crnpopelena je kjiacuukaiija ¥ aHANIH3a TeHEPHUYKHX AapPXHTEKTypa 3a HHTErpauujy
CEH30PCKUX Mpexa.

- Usspuiena je ananusa yruiaja u36opa Mojena HHTEpaKiinje, HauyuHa KoJoBarba I1ojlaTaka 1
IoT annuKaTUBHEX MMPOTOKONA IIpeHoca TopyKa, Ha nep(hopMance reHepHIKUX apxuTeKTypa
33 MHTETPAI]y CEH30PCKUX MPEXa y CUMYIALHOHOM OKPYIKEHY.

- Vsppiuena je xnacuuKaiija 1 aHaiza NpeIHOCTH U HeJocTaTaka nocrojehux peuiera 3a
CEMaHTHUKY WHTETPAIHjy CEH30PCKUX MPEXKA.

- PasBujen Haunn opranusanuje nujgekca RDF Tpojku opranu3oBaHor npexo npefukara ro
je omoryhuno mnpumeny crparermje auctpubyummje RDE  Tpojku xa pauyHapeKum
4BOPOBHMA, a Jasbe u puMeny xeteporenux RDF cknaauimiTa 3a pa3iuuuTe npejaukare.

- PazBujena je TexuuKa peaykije rpada CeMaHTHIKMX CEH30PCKUX onaxarba 6asupanyx Ha
SSN u O&M-OWL onTonornju paay komnaktiujer cMeinramba RDF Tpojxn u eduxacHujer
u3BpuiaBama SPARQL ynura.

- PasBujen je opuruHajaH airopHTaM NjaHa wuaBpinasarka SPARQL ymnrta Ha OCHOBY
oIp)KaBaiba CTaTHCTHKe aucTpubynmje cybjexata u objexara no IpejukaTuMma, y3
Kpempame nparehinx crpykrypa 3a dyBame Meljypesynrtarta pesysrara U3BpIUaBama yIuTa.

- Pa3BujenHo je CKIagUINTe ca BHIICIMMEH3HOHAIHMM HHIEKCOM 3a BPEMEHCKO-BPEIHOCHE
MOATKE CEH30PCKUX OIIaXKamba.

4.2, KpuTruka agajansa pe3yiaraTa HCTPaKHBabha

YBHIIOM y AUCEPTALH]y, TIOJA3He XUIIOTE3e, peai30Bane oMIyke u Jobujene pesynrare, Komucuja
KOHCTaTyje Ja je KaHJuJaT YCHELIHO OJTOBOPHO Ha IIOCTaBJbEHE H3a30BC W Jia Pe3yiTaTH
OIpaBlaBajy IOYeTHA OUeKuBama. V3BphieHa je anHanusa 1eppopMaHCH HEKOJUKO IeHEPHYKHX
apXuTEKTypa TJe cy Ha cBeoOyxXBaTaH HauMH aHauu3upaHe nepdopmance pacnonoxusux [oT
ATIMKATUBHUM NPOTOKOJIMMA, LITO je OJ CTpaHe MCTpaXkuBayke 3ajeanuue Beh Ouio mpenosHarto
Kao HeJocTaTak y obyacTi. 3aTuM je U3BpIIeHa kiachHKaluja i aHamusa nocrojehux peierwa 3a
CeMaHTHUKy MHTErpalyjy CEH30pCKHX Mpexa, IITo je Takohe jelHCTBEH nojayxsar. lpeanoxena
apxuTextypa Ha 6asm gmcrpubyupaor PIA® ckmapmmura 3a moApuiky obpane JMHAMHUKHX
CeMAaHTHYKHX CEH30pPCKMX IOJlaTaka je jeJuHCTBEH croj auctpuOympanor PJQ® ckmapumra
BHCOKUX Tepdopmancu KopuiilierseM ONTHMU3AUMje 4vyBamba IOfaTaka Ha OCHOBY aHaJlu3e
MH(OPMALHOHOT MOJIeJia CeH30pcke oHToNoruje. Y oksupy PJIO crianuinTa je pa3BHjeHO HH3




HOBHX TEXHHKA M TO: KpeHpare HWHJeKca Ha OCHOBY mpeaukara wmro omoryhyje xopuinheme
XETepOreHWx CKIaJMINTa 332 CeMaHTH4Ke ToJaTKe, pelyKiuja rpada CEeH30pCKUX O4YHTaBamba,
alropuTaM IiaHa m3BpmaBamba SPARQL ynwrta, BUINEINMEH3HOHANHHM HMHJIEKC 34 BPEMEHCKO-
BpeaHocHe moaatke. OcoOnHe IPUCTYIA Y OBOj AUCEPTAIMjy YMHE I'a JEJUHCTBEHUM y OLHOCY Ha
ocTajie MpUCTyIe MyOIUKOBaHE Yy OTBOPEHMX JIMTEpATypH Yy OONacTH CeMaHTHYKe HMHTErpanuje
CEH30PCKUX MpeXKa.

Pesyntatu oBe muceprtaiuje Mory 6uty xopumheHH 3a pa3poj Hu3a loT cepBuca u amnukanuja y
pasHUM JOMeHHMa. Y IIHpeM CMUCIY, FeHepalH3aldjoM IPHCTYIa Pealu30BaHUX alrOpHTaMa U
TEXHHKa penyknmje rpada, moryhe je ocTBapuTH npuMmeHy y obsactu obpane rpadoBcku
OpraHM30BaHMUX MOJATAKa, IITO je JaHac TaKkohe mpeJMeT BeoMa HHTEH3HBHOT MCTpa)KHBamba 300T
npuMeHe y obsactu 6aza rmojartaxa, ApyIITBEHUX Mpexa, Oe)KHUHUX CEH30PCKUX MPEXKa UTA.
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5. SAKbYYAK W NPEIJOT

Komucuja xoncraryje ma mucepramuja Kanaugata 3opana baGosmha HcIymaBa CBE 3aKOHCKE,
CYWITHHCKE U (opManHe yciose mpeiBuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM o6paszoBamy u CTaTyrom H
[TpaBuiankoM o oxTopekum crynujama Enexrporexunukor daxyarera y Beorpany.

HAuncepraunja ce 6aBu mpo6reMOM HHTErpallije CEH30PCKUX Mpesxa, CrelH(HIHO apXHUTEKTypaMa
3aCHOBAaHHM Ha CEMaHTHYKHM TEXHOJOTHMjaMa, Kao 3HAUajHHM M aKTYEeJIHUM IHTAmbeM y o6lacTH
Wnreprera CTBapu u reHepanHo CeH30pCKHX arumkanuja. Kanmuaar 3opan BaGosuh je y OKBHPY
JIOKTOpCKEe JUCepTalije U3BPIINO NETa/bHy aHATH3Y IOCTOjehnX pelnerma, mUXOBUX NPEIHOCTH H
HeJlocTaTaka U (pOpPMyIHCao 3aXTEBE 3a apXUTEKTYPy y IHIbY NPEBA3HIIAXKEHa THX HEJ0CTATAKA.
[Ipennoxena apxurextypa 3acHoBaHa Ha mucTpubympanom PJ® ckmammmTy 3a YIIPaBJbaAK:E
CEMaHTHYKUM CEH30PCKHMM IIOJ[alMMa pelllaBa IIOCTABJLEHE 3aXTeBe W IPEJCTABJbA CYIITHHCKH
HATIPE/IaK y pellaBamwy mpobiemMa HHTerpamuje CeH3OPCKHX Mpexa. [[puMeHOM Te apXHTeKType
omoryhasa ce edmracan passoj cemsopckux (IoT) ammkaunmja, eduxacHmje IIPOHATIAKEHHE
KEJbCHUX TOJaTaka M3 PasHOPONHUX CEH30PCKMX Mpeka MOBe3aHuX Ha VIHTEpHET u THME ce
omoryhasa nakimm u Gp)KH Pa3BOj HOBHX WHTENHIEHTHHX CepBHCAa KOjH Tpeba a omoryhe 6osbn
YBH[ y IIapaMeTpe )KHBOTHE CPEAHUHE H CTBAPH U3 OKPYIKERA.

Mmajyhu y Brny naseneHo, npemiaxemo HacraBro-nayunom ety Enexrporexnuukor dakynrera
y VYnusep3utera y bBeorpany ):[a ce JOKTOpCKa paMcepTanija noa HazuBoM ,,CemaHTHUKa
I/IHTGFpaHH]a CEH30pCKMX Mpexa™ kauaunata 3opana baboBuha mpuxBaTH, M3NOKH Ha YBHJ
JABHOCTH 1 YITYTH Ha KOHAYHO ycBajame Bely Hay4uHHX 06NacTH TEXHHUYKHX Hayka YHUBeEp3HTeTA
y beorpany.

Y beorpany, 28.06.2018. ronune

YJIAHOBU KOMUCHUJE
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