Yuupep3utet y beorpany
Enexrporexunuku Qakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

ITpeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj mucepranuju kammuaara Jlejana Jynljepexor, macrep
UIDKEIbepa eJIeKTPOTEXHUKE B PadyHapCTBa

Onyryxom 6p. 5019/14-3 o 24.09.2021. romuue, IMeHOBaHM ¢MO 3a wianose Komucuje 3a Iperies
M OLIEHY NOKTOpCKe JucepTalyje kagauaara Jlejana Jlyahepckor moa HACI0BOM

Cucrem 32 HHTEJUTEHTHO OTKPHBALE Y3POKA npobJeMa
y pejanuonuM 6a3aMa MOJATAKA Y KJIAYX OKPYIKEILY

Ilocrne mperniena mocrap/beHe qucepTalHje u Apyrux nparehux marepumjama, Kao ¥ pasrosopa ca
kapgunaroM, Komucuja je caunnmnna cirezehn

PEDEPAT

1. YBOJ

1.1, XpoHosoruja ogobpaBama i H3pajie JHCEepTAIH|e

24.10.2014. ropmane [ejan dynlepeku je ymrcao Z0OKTopeKke akamemcke cryuje Enekrporexuuke u
padyHapcrBa, Mojaynl Co(TBepcko MHXEHEPCTBO, Ha  EleKTpoTexHHYKOM — (aKynareTy
Yuusepsurera y beorpamy. Ha nmoxropekum cTyimjama IHONOXKHO je CBe HCIOHTE Ca MPOCCYHOM
onenom 10,00,

Ha ocroBy unana 101. Craryra Yuupepsurera y Beorpajy, wiana 74, Craryrta YHusepsurera y
Beorpajty-EnextpoTexnuukor Qaxynrera u 3axTeBa CTYEHTa, 0J0OPEHO je IIPOIYIKEIHE POKA 3a
3aBpIICTAK CTyJMja N0 HCTeKa TPOCTPYKOT Opoja MIKOJCKHX TOAMHA MOTPEOHMX 33 PeATM3aIlHjy
YIHCAHOT CTYIHjCKOT IIporpama.,

1.10.2020. romune [lejan Jlyshepcku npujaBuo je TeMy 3a U3pajly JOKTOPCKE AMCEPTAIHME O
pazHuM HasuBOM ,,CHCTEM 3a HHTEJIHICHTHO OTKPHBAMKE Y3pOKa HpobliemMa y peslaliioHuM 6azama
OJaTaKa y Kiay OKpYKemy”.

6.10.2020. ronune Komucwuja 3a crymmje tpeher crenena pasmarpana je npejjior TeMe 3a H3pajry
MOKTOpcKe Jucepranyje W npejior Kommcnje 3a oneHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME YITyTHIIA
Hacrasno-nayunom Behy EnexrpoTexuumdkor Gaxyirera Ha ycBajame.

14.10.2020. ronune ma 854. cenmuiu, HacraBHo-Hayuno Behe Enexrporexsmuxor ¢axyirera
nmenoBano je Komumewjy 3a oneny Hayume sacHosamoctH Teme (Omiyka 6p. 5019/14-1 ox
23.10.2020.) y cacraBy:




e np Munom I[seranosuh, Baupemun mpodecop, VYuusepsurer y beorpamy -
Enextporexnnuxu (axynrer,

e np Cunuma Buajuli, pemosuu mnpodecop, YHuBep3uter y beorpagy - @akyirer
OpraHu3aIMOHUX HayKa,

e sp 3opan Ywua, BaHpegHH npodecop, YHHBEp3UTeT y beorpany — EnexTporexHHYKH
dbakxynrer.

3a MeHTOpa JOKTOpCKE ucepranyje je mpemioxer ap Mumto Tomameruh, penoBHE mpodecop,
Vausepsuret y beorpany — EnexrpoTexnudxu Qaxyirer.

13.11.2020. roquue o6GaB/beHA je jaBHA YCMeHa oj0paHa IIPEUIOKEHE TEME JOKTOPCKE
nuceprauuje Ha EnexrporexuuukoM ¢axynrery Yuusepsutera y beorpany, mpen Komucujom y
cacraBy: ap Mumom I[Beranosuh, BampemHm mpodecop, YHHBep3urer y beorpamy —
Enexrporexumuky ¢paxyirer, xp Cuanma Biajuh, penosau npodecop, Yuusepsuter y beorpany —
daxysrer opraHM3alMoOHMX Hayka u Jap 3opaH Uwmda, BaHpenHHM Ipodecop, YHUBEP3UTET Y
Beorpany — Enextporexaudxu (GakyTer.

Ha onGpanu cy Gwmme npucyTHH cBu wianoBu Komucuje. Komucuja je 3akspyuuiia ga je Kkanmquaar
JIOOHO OIEHY 4,33J0BO/BHO”.

Hacrasno-nayuno sehe Enexrporexunukor dakynrera ycrojuio je u3semraj Komucuje 3a oneny
HayuHe 3acHoBaHocTH Teme (Omryka 6p. 5014/19-2 ox 16.12.2020. rogusne).

3.3.2021. roanne Behe Hayunux 06J1acTH TEXHHYKHX Hayka JIJIO j€ CarflaCHOCT Ha IIPEJJIOT TEME
JIOKTOPCKE JIHCEpTALlH]e.

26.8.2021. ronane Jlejan Jynhepcku mpesao je Ha mperyies U OlieHy AOKTOPCKY AHUCEPTAlH]jy MOJ
HacioBoM ,,CHCTEM 3a HHTEJMICHTHO OTKPHBamke y3poka TmpobiemMa y penanuoHuM Oazama
IoJlaTaKa y KjiayJ OKpy>Kemy .

7.9.2021. romune Komucuja 3a cryauje Tpelier cremeHa NMOTBpAMIIA j& HCIYHEHOCT MOTPEOHUX
yclioBa 3a rmojHoIeme mpeziora Hacraro-nayunom Behy Enextporexnmuxor daxynrera 3a
bopmuparme Komucuje 3a periien 1 orieHy JJOKTOPCKeE JTUCepTailyje.

15.9.2021. ropune Ha 864. cennunm, HacraBro-nayuno Behe Emexrporexmuukor Qaxynrera
uMeHoBano je Komucujy 3a mperyien H OneHy JIOKTopcke aucepranuje (omryka 6p. 5019/14-3 on
24.09.2021. ronune) y cacTaBy:

e 1p Muyo Tomamesuh, peoBan npogecop, YHUBEp3UTET y beorpany — EnexkTpoTeXHuuKu

¢axynTer,

e 1p Mupocias bojosuh, penosuu npodecop, YHupep3urer y beorpany — EnexTpoTeXHuIKH
baxyrer,

e gap Cuaumma Bnajuh, penoBur npogecop, Yrusepsurer y beorpagy — @axynreT

OpraHu3aIlMOHUX HAyKa,
KOja je Ha HCTOj CETHUIIN IIPONTHPEHa WIAHOBUMA!

e Jyip Munom Ilseranosuli, Baupemam mnpodecop, VYruBep3urer y beorpagy —
EnexTpoTexHuuky (paxysTer,

e ip Jemuna [lporuh, penorum mpodecop, Yrusepsurer y beorpany — EnexTpoTeXHHUKH
dbaxynrer. .

1.2. Hayuna obnact aucepranyje

Jlokropcka aucepranuja ,,CHCTEM 3a WHTEIUTEHTHO OTKPUBAKE Y3poka Impobiema y
pesaronuM Gasama Iojiataka y kiayl okpyxemy” kammmnara Jlejama [lynhepckor mpumanga
HayuyHOoj oOmactn EjexrpoTrexHuwka W padyHapcTBO, yka HayuHa oOmact CodrBepcko
HHYKEHEPCTBO, 34 KOjy je maruyaH ENeKTpoTexHAdYKH (axynareT YHuBepsutera y beorpany.
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MenTop mokropeke jucepranmje je gp Mmio Tomamesuh, penosuu npodecop, YHHBEP3UTET Yy
Beorpany — EnexTpoTexHrUKy (axyirer.

1.3. Buorpadcku monanm o KagIHAATY

Hejan Jynhepcku je poljen 10. aBrycra 1987. rogure y beorpay, rie je 3aBpIino OCHOBHY
Koy ,,Buagamup Mimu Jlemun® 2002. roxmue. ITocie 3aBpIieTka OCHOBHOI 00pasoBaiba
narpaben je Bykoom mumiomom. Hakon Tora je ymucao Matemarnuky rumuasujy y beorpany
Kojy je 3aBprmmo 2006. rojuse.

Enexrporexnmuku (paxynrer y beorpany je ymucao 2006. romune. Jlumiomupao je 13.7.
2010. romure Ha Oxcexy 3a CodTBEpCKO HHIKEEHEPCTBO, ¢a IpocedHoM olleHoM 9,71, JlumioMeku
pax mox macinosom 'Tlapanemusamuja BITI mporoxonma pytupama xopumhemeM rpaduukux
npornecopa" u3paauo je nox MeHtopeToM npod. 1p Muna Tomamesuha u og0paHuo ra ca OleHOM
10.

Macrep axajgemcke cryauje je ymucao 2010. ropune Ha EnekTpoTeXHHYKOM (aKyireTy y
Beorpany, na moayny Pavymapcka Texnuka ¥ uHpopMmaruka. Crymuje je 3appmmo 12.03.2012.
rojuue ca npoceunom orenom 10, onbpanoM Mactep paza "Ilapanenusaija mpoToKoIa pyTHPamha
y OKBHpPY coTBEpCKHX pyTepa KopuinhiemeM rpadmukor mporecopa” Koj MEHTOpa mpod. ap
Muuia Tomarmesnha.

Ox oxrobpa 2011, rojHe 3amoCiInO Ce Ka0 MHXKEHEP 3a ayTOMAaTCKe CHCTEME KOHTpOJIe
netema y AreHnuju 3a KoHTpony Jeremha Cpbuje u [{pre Fope. ¥ jyiy 2012. rojune, omryduo je
Jia CBOjy Kapujepy HacTaBu y PasBojHoM renTpy kommanuje Microsofi y Beorpamy rie u namnac
pazu xao codrBepeku mmxemep Ha Azure SQL mnargopmu. bHO je peueseHT BHIE HaydHHX
pajioBa Ha jomMahnM KoH(pepeHnHjama.

2. OIMAC TUCEPTAIIMJE
2.1. Caapixaj nuceprarije

JlokTopcka jucepranuja moJ HacioBoM ,,CHCTEM 3a HMHTEIMICHTHO OTKPHBAHKE y3pOKa
npobiemMa y penaiuonumM GazaMa mojiaTaka y Kiayjl OKpykelby™ HallHCcaHa je Ha CPIICKOM Je3HKY U
uma 101 crpany (114 crpana 3ajexqno ca mpwiiosuma). Jlucepranuja caapixa HACIOBHE CTpaHe Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3HKY, CTpaHy ca wH(popMmalujamMa 0 MEHTOPHMa M WIAHOBHMA KOMHCH]E,
CTpaHy Ca M3jaBOM 3aXBAJHOCTH, CTPaHE Ca MOJalUMa O JOKTOPCKOj JUCEPTalMjd Ha CPICKOM M
CHIJIECKOM je3MKy U campiaj mucepraije. TekcT pajia 1o moriap/biMa OpraHi30BaH je Ha cuejehn
HAYWH;

YBoa (5 cTpana)
2. Capemena cepBuCcHa OKpyxkema (14 crpana)

3. Tlpersex mpucTyna WCTPpAXMBamka M aHAIM3Mpama npobnema y cepsucuma (13
cTpana)

4. Jlepuuncame CHCTEMa 3a HHTEIMICHTHO OTKPHBAmE y3poka Ipobiema y
penanmonuM Gasama mojaTaka y Knaya okpysxkemy (17 crpana)

Hebunuimja vHPPACTPYKTYpeE 3a IaTy apXUTEKTypy (4 cTpane)
Oprauusanuja Tama (5 cTpasa)
VmrieMenTaIyja cucreMa Ha neduaucanoj apxutekTypu (20 cTpana)

Eranyanuja (20 ctpana)

© % N o

3axspyyak (3 crpase)




Ha xpajy pama ce Hanase: cuucak Jiureparype, Gmorpaduja ayropa, usjasa o ayTOPCTBY,
§3jaBa O WMCTOBETHOCTH INTAMIIAHE M CIEKTPOHCKE BEp3Mje JOKTOPCKOT paja ¥ H3jaBa o
xopumhemsy. ducepranuja caapxu 61 cmuky m 4 TtaGene. Cnmcax JHTEpaType CaapKu 77
6UGIHOrpadCKIX jeIMHINA HABEIEHHX 110 PEAOCIIC/ly IUTHPamha y TEKCTY IMcepTaje.

2.2. Kparak npukas noje fHHavYHAX I10TI1aBJba

YV npBOM MOIJIaB/bY JlaTe Cy OCHOBHC HH(oOpMAammje O HCTPaXHBAHO] obmactd H
AKTYCJIHHM IIpaBIMMa WCTPOXMBAIbd BE3AHHM 33 CEPBHCHO Kiayd okpyxeme. llopex rtora ce
HaBOJIe HEKH 0] IIpobiieMa KOjH ce jaBibajy y pelanuonumM Oasama Iofaraxa Kao U OCHOBHH LHJb
HCTPAKUBAhA.

YV Apyrom morJaB/by ACTabaHO Cy ONHCAHE 0COOMHE CaBPEMCHUX CEPBHCHHX OKPYKCH:A.
O6jammeny Cy BaXHH KOHUEUTH y 00JACTH, a TOTOTOBO penandoHe Gase mojaraxa y Kiayn
cuicremuMa. Ha xpajy ITOTIIaBsba je JiaTa mocTaBKa mpobiieMa ca HaraackoM Ha MOTHBALM]Y ¥ IUHJb
UCTPaKUBAA.

V rtpeliem moraapby je mar cBeoOyxBaraH Iperiesn mocrojehux pemnersa. Ormcanu cy
JOIPUHOCH Haj3HAYajHUX HAYYHUX Paji0Ba ¥ KOMEpLUjalHiX IPOU3BOJa B3 00JacTy Jucepranmje.
PasmarpaHe Cy HpEJHOCTH M HEJOCTAalld IIOjeJHHHMX pelliciha M U3BPIICHA je Kiacuukaruja
noctojehux pemema. Ha kpajy je HaBeJleHO KAako Ce MPEJUIOKCHO PElICHe yKiama y yBeIeHe
KaTeropyje 1 Koje HOBUHE Tpaba Jja JOHOCe.

Y 4eTBpTOM NOIJIABIBY j¢ Je(QUHUCAH NPEIOKEHH CHCTEM 3aCHOBAH Ha CTATHCTHYKHM
MOJICIIHMA H eKCIIEPTCKOM CHCTEMY Kao Pelleibe 3a MOCTaB/beHH mpobiem. CTATHCTHIKHE MOIEIH
Cy TOJIeJbCHH y IBE TPYIle, TeHEPHUKE M KaTeropu3amuone. 3a cBakyu OJf MOJIENa JIaT j¢ OIIHC 1ITa
Tauno Tpeba Ja JeTekTyje y penaiionoj 6a3u nmogartaxa. Ilotom je pepuHUCaH EKCIEPTCKH CHCTEM
3a IOHOIICHEe KOHAUHE OINYKE H MPEJCTABILEHH Cy PA3JIAYHTH CIIy4ajeBH 0 KOjHX MOXKe Johu rpn
pajy CHCTeMa, KA0 M HA KOjUu HAuMH Ce IOTCHIWjanuu KouQumxrw paspemasajy. Ha kpajy
noriasjba JeuHUCcaHa je 1 00jalllibeHa capalba MOJIENIa i CKCIIEPTCKOr CUCTEMA.

V meToM NOIIABJBY je JaT IpEelr3an Oic HHPpacTpyKType 3a Aedunucanu cucrem. IIpso
ce OIIMCYje M3BOP MOJATAKa KOjH e KOPHCTH Y MOJEIUMa, [IOTOM HAa49HH IPEHOCa THX I0JaTaKa U
BpCTE CKJIAIMINTA TojiaTaka, Hakom Tora, NPEjCTABIGCH j¢ AINIMKATHBHH HUBO Kkoju obpabyje
PUKYIUbEHE MOJATKe, kako ce obpaljenn noxaud dysajy u o6jasibyjy. Jedunucana je n norpeda
38 KOHTHHYHPAHOM aHAIM30M paja JAC(QMHHCAHOr CHCTEMa, Kao H 3aXTeB 3a yHanpelhemuma
cucrema Ge3 ToCIeHIa 10 KOPHCHUKE CUCTEMA,

V  miecroM NOMIABJbY j€ OIHCAH IIOCTYIAK OpraHM3aldje THMa KOjU MOXe
AMIUIGMEHTHPATH JTe(DUHICAHY CUCTEM y KAy OKPYXKEHY, Kao M IIOJENa OJAroBOPHOCTH n3mely
pasnuunTEX akTepa. Jlato je mopeliee OBAKBOr IPHCTYNA Ca PENEBAHTHOM OPTraHM3alHMOHOM
METOJIOM Koja je npoHaljeHa y JOCTYIHO] JINTEPaTy PH.

V cepMOM IOrIaBJby je NPEJICTABJLEHA KOHKPETHA HMIUIEMEHTAllMja ChcTeMa Ha
neduANCAHO] ApXHTEKTYypu W MH(PacTPyKTypH. Jlar je JerabaH NpHKA3 IOJATaka KOjH Ce
IPHUKYIUBAjy M HMIUIEMEHTAllMja HadMHa Ha Koju ce Hpukymbajy. Ommcano je xopuinheno
CKJIa/IAINTE [0JaTaka U JaT je IpHMep HeroBOI KOHTPONHcamha. [IpuKasaHy Cy JeTa/bh pasBoja 1
MMIDIEMEHTAL]e CTATHCTHYKAX MOJeNa Koju ¢y, Takolhe, maycrpoBann u YMJI nujarpaMuma
0/1a0paHAM CerMEeHTHMA IPOTPaMCKOr Ko, Ha cimyan Haumn npyiKasaH je ¥ CKCICPTCKH CHCTEM,
a JUCKYTOBaH je M airopuTaM 3a arperaiujy upasmia. OmnucaHa je W ancTpakTHa Kiuaca Koja
IpeICTaBIba MHKDPOCEPBHCE YHjHM HHCTAHIMPAEEM CE M3BPIIABA]Y MOJCNH, Kao M IIeMa
pesanuone Gase ImojaTaka y Kojoj Ce pesyniTard dyBajy W m3riel rpaduuxor uHTEpdejca IpeKo
KOjer KOPHCHHIE MOTy mparutd pesyirare. Ha kpajy mornapba objalimbeH je NpHCTYIN
KOHTHHYUPAHOT TECTHPama ITyTeM PCINIMKAllMje CHCTeMA M Tojlartaka Ha TeCTHO M IPOAYKIHOHO
OKPYXKEEE.

VYV ocMOM NOrJaB/by je ONHCAHA eBajyalldja CIIPOBENEHA HaJ{ MPOAYKIHOHMM Kiayx
CEPBHCHHAM OKpPYXEHeM Hajl KOjUM je CHCTEM HMIUIEMEHTHpAH M KOjH CIy)XH 3a NOTBphHBarbe
JeTOTBOPHOCTH ONMHMCAHOr chcreMma. [IpBo je eBamyupaHa MH(PPACTPYKTypa, a IHOTOM Cy JaTH




npuMeps yHanpeliera paga pealMoHHX 0asa IojaTaka KOJ HEKONMKO kopucHuka. [Mara je
aHanM3a cBeobyXBaTHOT MOGOJbIIAKA KOje je IpuMeneHo KoJ| CBUX KOPUCHHKA IuIaTGopme.

Ha xpajy, AeBeTo NOrIaB/be CyMHpa Pe3yiTaTe IPHKA3aHe y OKBHPY JIACEpTalHje H
IpHUKa3yje rIaBHE eJIEMEHTE JIUCEPTALHje, a pasMaTpa U MOTyhe nmpaBiie aJber HCTPAKUBARLA.

3. OIEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPHUTHMHATIHOCT

Kiay okpysKersa Cy y TOCHeh0] ACHEHHjH J0XKUBEIN 3HauajHy excransujy. KopucHum
CBE BHWINE TEKE MHUIPAlMjd CBOJUX alIMKalMja W pelanuoHux 0asa nojaraka u3 COICTBEHHX
OKpY)Xemha y KJIayJl CEPBHCHA OKpPYXeHha Kako OHM ONTHMH30BANHM CBOj€ TPOLIKOBE H CMAmBMIIM
notpeba 3a 0JIpIKaBamEM.

Jeman o XJBYYHHX CepBHCA y KIiiayJl OKpYXemy je u penanmona 0asa mogaraka. Wy
TpafALEOHATHEM, COTICTBEHHM OKPYIKEHIMa KOPHCHHKA IIOCTOje PAa3IMdMTH H3a30BH H IPOOIEMH
KOjM MOTy HACTAaTH y pajly ca pealoHuM Oazama mojaraxa. Mimajyhu y Buy ia KOpHCHHIH MOTY
Zla OCMHCJIE TIPOM3BOJBHY JIOTHKY Y CBOjHM aIUIMKAIMjaMa ¥ Ja II0JaTKe U3 THX aIUTHKaluja 1yBajy
y penanuonuM Gazama ImojiaTaka Ha IIPOU3BOJbAH HAYMH, BPJIO CE YECTO JieInaBa [ia Cy HaKHaJHE
ONTHMH3ALM]¢ CHCTEMa HEOIXo/He. Y Kay/| CEPBHCHOM OKpyXKemy, 300r mobeharsa ancTpakimje
¥ CMamsHBama MOTyhHOCTH KOHTpoJe u mpaheme pafa Kako XapABEPCKHX TaKo H CO(TBEPCKHX
KOMIIOHEHTH, H TIOpeJ Tora mTo kiayja Iuiargopma ocrnobaha kopucHuka ojpehenux Bpera
11po6iTeMa HOMIyT OJPIKABAm:a, CTENMEH KOMIUIEKCHOCTH HEKHX IpofieMa KOju HacTarsbajy Aa Oyny
akTyesHH ce camo mnobehapa. Hajmosmaruju Takas mpoGineM je ImpobneM ONTHMH3ALMje
neppopMaHcH paja penanuonux 6asa noxaraka. Ha xomepnujamamM miardopmma ce seh mory
nponahy HOBHM IPHCTYIIM pelliaBaiby HEKMX TpaauIuoHANHHX mpobnema. Ca npyre crpase, y
aKaJIeMCKO] 3aj€/IHUITA, TEKEba Ka ayTOMATCKO] JETeKIHjH Ipobiiema y pasHiAM CHCTEMHMA, TOTOM
IEroBOj KiacH(UKarijd M CBeOOYXBaTHOM pasyMeBamy, je 00JacT Koja ce HCTpaxkyje Beh
JleceTHHAMa TOMHA U CBE je aKTyelHHja KaKo e IPOOICME YCIOKEbaBajy, @ TPOIIKOBH KOj€ OHH
u3a3uBajy pacry. UMibeHHIA J1a Yy OTBOPEHOj JMTEPaTypH IIOCTOje PAOBH KOjH e 0aBe CIMYHOM
TEMaTHKOM M Ja IOCTOje HEKW JPYrH DaJoBH KOjU ce THYy penanuonHux 0asa rojaraka y
CEPBUCHOM KJIAy/1 OKPYXKEIhY IOTBphyje [a je TeMa U3y3eTHO CaBPEMCHA H aKTyeITHa.

ITprcTyn NPUMEIbEH Y PEATH30BaHOM CHCTEMY j& 3aCHOBAH HA Pa3sHOBPCHHM CTATHCTHIKHM
MOJIENTMA KOjH TIPOIECHPAjy cadyBaHe IojiaTke O paxy U (QYHKIHMOHHCAmy pelaloHux 0asa
mojataka y jase Qase. Y npsoj dasm 5 CraTHCTHUKEX ,TEHEPHUKHX MOJIENA JIETEKTY]Y
IIOTEHIMjaJIHE TIpobJieMe Ha peNlaiioHuM (a3ama II0JaTaka ca HaIJIaCKOM Ha CBeOOYXBAaTHOCT.
Haxon Tora, y Apyroj (asm, kao yia3 ce Kopucre mpuMeheHH ciydajeBd u3 npse (ase u 3a Te
KOHKpPETHE penanpone 6ase mojaraka ce m3BpimaBa 10 xaTeropu3anMoOHUX CTATHCTHYKAX MOJENA
Koj¥ ozpeljyjy KOHKpeTHe IpobiieMe KOju ce Ha THUM PEIAlHOHMM 0asaMma MojaTaKa JICIIABajy.
Pesynrarn u3 oBe JBe (ase Ce, TOTOM, 3aje/[HO aHATH3UPA]y Y SKCIEPTCKOM CHCTEMY KOjH JIOHOCH
KOHAYHY OJUTyKYy O TOME IITa je Y3pOK, a iTa mocieauna. OBakaB NPUCTYII, a ITOCEOHO YHECHUIIA
Ja je HAKOH CTaTHCTHUYKHX MOJeNa ymoTpeOJheH EKCIEPTCKH CHCTEM 33 KOHAYHO PasyMeBambe
npobiema, He Moxe ce Hahu y nocrojehoj nurepatypu Ipyrux ayTopa 4 KOMEPIUJATHEX PCILICHA K
NpeJCcTaB/ba OPUIMHANAH NOTPUHOC 00jaBJbeH y pafloBuMa Kanaujara. IIpeioxeno pememe 3a
arperamijy IpaBHIa YHYTap GKCIEPTCKOr CHCTeMa, Takolje, HHje 3acTymbeHo y moctojehoj
JIATEPATYPH M IPEAMET j& OPUTHHAIIHE aHAJIM3e Y AUCEPTAlUjh KaH/uaTa.

[Mpeano3u 3a OpraHU3anyjy THMa KOJU j€ CauMILeH OJI PasjMYUTHX aKkTepa, yueCHHKa Ha
pasBojy cHCTEMa, W KOJH 3axTeBa CTATHCTHYKY aHAJIM3y, JOMEHCKO 3HAmhe, PAa3yMeBame BEIIHKCE
KOJIMYHMHE TT0JIaTaKa i ONTHMU3AIija MOJIeNa, Kao U IMIDIEMEHTAIMja CEPBHCA Y Kilay)l OKPYXKCHY,
KOjU Cy NMpPUKA3aHH Y JUCEPTAL¥jH, IPEACTaBbajy CaBPEMEH M OPUTHHATAH JIONPHHOC KaHAUIATa.
OBaKaB IPUCTYII CE MOXKE CMATPATH ¥ 'CHEPATTHUM jep Ia je MOTyhe NpUMEHHTH U Ha JIPyTe BPCTe
IpojeKaTa Koju cap)ke CHCTEM ca BHIIE HUBOA aHAIM3€ 3aCHOBAH Ha CEpBHCUMA.




3.2. Ocepr Ha pedepeHTHY ¥ KOopUInheny JIHTEPaTypy

V mucepranuju je Igarupano 77 6ubmuorpadckux pedepeHIH Koje Cy HaBEICHE IO
penocieny IUMTHpama y TekeTy aucepranuje. Ose pedepenie o0yxBarajy o6acTi kojuma ce 6asu
JcepTaIija;

e ajyaty 3a mpaheme paaa penannoHux 0asa nojaraxa,
e CCPBHCHA KJIayJ{ OKPY>KEHba,

® CTAaTUCTHYKU MOJEIH,

e CKCIEPTCKH CHCTEMHU.

3aT0 ce MOXe CMaTpaTH Ja JIICepTalrja CafpikKu AeTajbaH U aKTyeJlaH IPEre] ajieKBaTHe
nuteparype. Y ciydajy oxpeljenux pedepeHim gaTe Cy U IOjeAHHOCTH Koje pedephcanu pajioBH
JIOHOCE M HM3HECEHa je IIapajieia ca IPUCTYIOM KOjH je NPEACTaBbeH y oBOj aucepramuju. Cse
uTupate pedeperiie ¢y KIacCHPHUKoBaHe. .

Pedepennie xoje oOyxBarajy 00JacTéi EKCIEPTCKHX CHCTeMa M 00NacTH JETeKIHje
npo6iieMa U HErOBOT pasyMeBarmba 00yXBarajy Haj3HA4ajHUje PAJoOBE Y KOjUMA CE TEXU JETEKIUjU
npoblieMa M IHErOBOM pellaBamy y3 MOMOR JIOMEHCKOr EKCHEPTCKOT 3Hama, a 0e3 JMPEeKTHOr
yTHIIaja CaMOT eKCIIepTa.

CBM HaBeJeHH W IUTHPAHHM paJOBH Cy O0jaBibeHH y MehyHapoIHHM wHacomucuma H
xoH(pepeHIMjaMa OJf KOjUX Cy HEKH BpJIO BHCOKe permyTtanuje. Pedepenie koje oOyxsarajy
KOMepIUjaliHe IIPOM3BOIE 3a Npaherme paja pesaionnx 6asa rojaraka MpeAcTaBibajy nocrojeha
pelema Koja Cy YCKO Be3aHa 3a Heke acnekre npaliema pajga penanuoHumx 0asa mojaraka u
npenosasame NpobieMa KOji Cy IMPHKA3aHH y OBOj AUCEPTalMjd. Y OKBHPY LMTHPAHHUX
pedepenIy ce Hanase U pajoBU Koju ce GaBe CHCTEMUMa y KJIayJ OKpyIXKelmy HajBehux Ipysxaona
yeiryra xao wro ¢y Amazon, AliBaba, Cisco u Microsofft.

Kona4no, y CKJIONY IUTHPAHE JUTEpaType Cy W ayTOPCKH PaJOBH KaHIu/aTa Ha KOjUMa Ce
3aCHHBA]y B HEKH O] pe3yJITaTa MPEJICTaB/bEHHX Y TE3H.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEIbEHNX HAYYHMX METOJ1a

V HCTpaXMBamy YHjH Cy pPe3yJITaTH TPE/CTABJECHH y IWICEPTAlUjH HAjIIpe je U3BPIIEH
JleTaJbaH Nperie]l U aHan3a cTama y 00JacTd ¥ nocTojeix KoMeplijanHux Ipou3Boaa. 3aTHM Cy
HCTaKHyTa Haj3Hayajuuja AoCTHrHyha M yKaszaHO je Ha IOTCHIHjaJaH IpocTop U MoTpeby 3a
yHanpeljeme 1 JI0JIaTHO HCTPaXKHBaIhe, IITO j€ YBEK IIPBU KOPaK Y jeTHOM HAyYHOM HCTPAKUBAY.

Hakon Tora, ImpeUioXeHO penieme je jeTabHo paspaheHo u omnucano. Ilaxsmuso cy
INe(UHACAHY TEHEPHUYKH M KATErOPU3AIMOHH CTATHCTHYKH MOJICNU Kao PEIIeHe 3a JETEKIH)y
PasIMYHTHX TUIOBA TpobjiemMa. 3a JI0aTHO MOOOJBINALE NPELU3HOCTH YBEIEH j& EKCIEPTCKA
CHCTEM 3aCHOBAH HA IIPABHIIMA HA OCHOBY KOjH JIOHOCH 3aKJbydaK O TOME ILTa j€ y3pOK, a INTa
nocyieauna. Baxan je W TOK rmojaraka ¥ CHHEpruja m3Mel)y CcTaTHCTHUYKUX MOJENa U €KCIIEPTCKOr
cucreMa. YCIEIIHOCTH pa3BOJHOI MOCTYIKa JOMPHHOC je Jana W IpeIoKeHa OpraHH3aluja
IIPOJEKTHOT THMA.

Esanyanuja npeajoxeHux pemewa je ypahena y crBapHoM npopyknuoHoM Azure SQL
OKpyXemy Koje oOyxmara Ouime o 2 MMJIMOHA pelalMoOHMX 0a3a Imojaraka, LITO IIPEACTaBHA
HajazekBaTHUjU MeTOJ oreHe neppdopmancu. Takolje, CpoBeNeH je HU3 ekclIepuMeHaTa Ha Behnm
U MamMM Ipylama pefaloHux 06a3a 1Mo pa3iiyuTHM KpUTepHjyMuMa (TUIl ynorpebe, KOPHCHHK,
rpyne npumehennx mpobsema, uri.).

Hayume MeTo/ie IIPAMEEHE Y JUCEPTAIHjH ¢ BEOaM 3aCTyIUBEHE y 00JacTH €KCIEPTCKUX
cHCTEMA, CTATHCTYKHMX MOJIENa, KiayJ CEPBHCHHX OKpYy)Kema, UTA. Ha oCHOBY cBera HaBeaeHOr
MOXKE Ce 3aKJbYYHTH JIa CIIPOBEJICHE HAyYHe METOJC Ha afeKBaTaH HA4HH OAroBapajy LM/bEBUMA
KOjH Cy IIOCTABJBEHH Ha MOYETKY UCTPAKHBAIhA.

3.4. ITpruMerJEMBOCT OCTBAPEHUX DE3VITATA

PesynraTy M3J0XKEHH Yy JHCEPTALMjH Cy INPHUKYIUEEHM HAKOH MNPaKTHYHE TIPUMCHE
neHHICAHOT CHCTEMA, TIONITO j€ MPETONKEHO PELIehe HMIIEMECHTHPAHO Y KOMEPLH]aIHOM KJlay 1
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CEPBHCHOM OKpPY)EIby OJ] JIBA MHJIHOHA penanuonux Oasza mojaraka. Ha Taj maumn ce mory
nobosemary nepopMance 3a pasHe THIOBE yrnorpebe peranmonux 6aza mojaraka. Ocum Tora,
CHpoBe/ieHa je JeTa/bHa aHalu3a pasjIMYiTHX NPOOJIEMATHYHUX CllydajeBa KOjH IOKa3syjy
HOTOJIHOCTH 3a yOp3aBame IENOKYIHOT KIayJl OKpyXema. TuMme ce mokasyje Ja je IpeUIoKeHO
pEIlErhe ¥ OCTBAPEHH Pe3yJITaTH TOKOM eBaiyaluje Beh mokaszano NpHMEH/bHBAM HPAKCH.

3.5. Onena JOCTATHYTHX crIocOOHOCTH KaHJIMJIATa 38 CAMOCTATHYA HAYYHU pajl

Hay4no uCTpaXXHBaibe CIPOBEJICHO Y OKBUPY OBE TE3€ 3aXTEBANIO je KaKO TEOPH]CKH yBUJ Y
pasMarpady TeMy, TaKO U IPAaKTHYHY peaM3allijy ¥ IPOBEPY HOCTABIbEHHX IPETIOCTABKH KPO3
aHaM3Upae, Je(UHICAe MOJENa, TECTHPAmhe M eBalyalljy IpeNIoKEeHHX pemema. Toxom
HCTpaXkuBama je Takohe 6o moTpeGHO IOBE3aTH pa3iuyuTe 00JIAacTH, O MOJEPHHUX CEPBHCHHX
OKPYXXemha [0 MO3HATHX CTATHCTHYKAX MOJeNia W eKCHEepTCKHX cucrema. Mmajyhu y Bujiy na je
esanyanuja pahena na "XKUBOM" CHCTEMY TOKOM OyXKEr BPEMCHCKOT II€pHOJia, IIOKa3aHa je H
TEMEJLUTOCT ¥ BepH(UKAIMjH TIPEATOKEHOT pelnetsa, Ha 0CHOBY Tora, MOJKeMO 3aKJby4YHTH JIa je
kauuaar ejan JTyrlhepcku mokazao BeoMa 3a70BosbaBajylil creneH criocoOHOCTH 38 CaMOCTAIHH
HAYYHH PaJ| B PeATM3anH]y TPakTHYHIX HHKEHEPCKUX 3a/1aTaKa.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. IHpukas ocTBapeHnxX HAYYHUX JIOIPHHOCA

VY nucepranuju cy ocrBapeHu cienehu HayuHH JOTIPHHOCH:

e Jleraman mpernen ¥ kiacudukaipja nocrojehux pemema y o0IacTH Kiayl OKpyoKema,
CHCTEMa pejaiuonux 0as3a mopjartaka, JOCTYIHHX CTATHCTHYKHX MOJIENA, €KCHIEPTCKHX
CHCTEMa M CepBEICa 3aCHOBAHMX HA KJIay [ TEXHOJIOTHjaMa,

e Jledbunuuja oxroBapajyhnx CTaTUCTHUKUX MCHEPUUYKUX M KATETOPU3ALMOHUX MOJEINA 34
OTKPHBaEhE y3poKa IpodiieMa y peraiuonum Oa3ama mojaraxa,

e Jledununuja eKCrepTCKOr CUCTEMA 3a JOJATHY aHAH3Y Pe3yiraTa CTaTUCTHYKIX MOJENa
U JIOHOIICH¢ KOHAYHE OJUTyKE,

e Jledhununuja u UMIUIEMEHTAIHja ONINTE APXUTCKTYPE CHCTEMA 38 ayTOMaTCKO OTKPUBambe
npobisieMa y penanroHuM Oazama Io1aTaka,

e Jledunucame npoueca 3a KOHTHHYUPaHY aHAJIM3y PE3ylTaTa OBOI CHCTEMa Ca II0JICJIOM
OJI'OBOPHOCTH M3Meljy akTepa Koju y4ecTBYjy Ha pealn3alyji cucTeMa,

e Epaiyaruja neppopmMancH JoOHjSHOT peleha U 3a10BOJBCTBA KOPUCHHKA Y PEIEBAHTHOM
POy KIIMOHOM OKpYXemwy Azure SOL Database cucrema,

e Hcnurusame ckamabUIHOCTH cicTeMa ca rosehameM Opoja pernanuonnx 6a3a noxaraxa.

4.2. Kpuriuka agajansa pe3ynrara HCTpaXXuBama

Hos mpucryn nerekuuju mpobiemMa y penalfioHAM Oazama IojlaTaka ¥ HHMXOBa Jajba
aHAJIN3a y CJ0KEHOM OKDPYIXKCIbY Kao IITO je KIayd CEPBHCHO OKPYXKEH-E NPEACTaBibajy 3HauajaH
HayuHu ponpuuoc. Ilopex Tora, 3Hayaj OBOT MPUCTYIIA ¢€ OTJIE[a M y TOME HITO j€ IIPOjeKTOBAHH
CHCTEM Y TIOTIIYHOCTH UMIuIeMeHTHpaH. CrpoBelieHa eBayanyja je ypaljeHa Ha 3Ha4ajHOM y3pOKY
y MPOAYKIHOHOM OKpPYXKEIY Ca OKO J[BA MIJIMOHA peslalinoHuX 0asa IITO IpejcTaB/hba 3HAYajaH
pesysrar Koju o caja Huje HalieH y oTBopeHo] nureparypu. Vimajyhu y BAmy na je mOCTaB/LEHU
I[UJb OBOT UCTpaXHBamkha OuiIo yrephuBame ia Jin je Moryhe edukacHo 1 y ope)eHOM BpeMeHCKOM
HHTCPBAIY H3BPIIATH AyTOMATCKY JICTSKIIHjy M aHaJu3y DPa3InduTHX Hpoliema y pelanuoHHM
Oasama momaraka y KiIayld OKPY)XXCIHbY, HABEJCHH TOCTYILH HCTpa)XWBama Yy IOTIYHOCTH
OJIroBapajy mpobjieMy ¥ TOCTAB/HEHOM IAJBY JIECEpPTAIlHje.d CMaTpajy ce IMOTIYHO BaJHIHUM H
onrosapajyhum.




4.3. Bepuduxaiumia HayYHHX JOOPHHOCA

Kanpupar Jlejan Jynhepcku je o6jasuo ciejehe pamoBe KOjH Cy y HEHOCPENHO] BE3H ca
JOKTOPCKOM JIACEPTAIIH]OM:

Kareropmja M21a:

- D. Dundjerski, M. TomaSevi¢, ""Automatic database troubleshooting of Azure SQL
Databases," IEEE Transactions on Cloud Computing, July 2020 (Early Access), DOLI:
10.1109/TCC.2020.3007016, ISSN 2168-7161 (IF=5.938).

Kareropmja M33:

- D. Dundjerski, S. Lazi¢, M. Tomasevi¢, D. Bojié, ""Improving Schema Issue Advisor in
the Azure SQL Database", 2017 25" Telecommunication Forum (TELFOR), Belgrade,
2017, pp. 1-4. DOI: 10.1109/TELFOR.2017.8249450

Kareropnja M52:

- D. Dundjerski, S. Lazié, M. TomasSevi¢, D. Boji¢, ""An Extended Evaluation of Schema
Issues Advisor in the Azure SQL Database', Telfor journal, Vol. 10, No. 2, pp. 91-96,
January 2019, ISSN 1820-4503

5. 3AKJbYYAK U IIPEVIOT

JlokTopcka nmuceprammja ,,CHCTEM 3a HWHTEIHMIECHTHO OTKPHBAaKkE Yy3poka mpobiema y
penanunoHuM 0a3aMa 1ojaTaxa y KJayn oKpyxkemy” kanaupmara Jlejama Jlymhepckor mpejcrasiba
OpPUTHHAJAH HAy4HH IOIPHHOC Hay4yHO] obiactu EnexTpoTexHHKa M padyHapcTBO (yXa HaydHa
obmact CohTBEPCKO HHIKEHEPCTBO).

JlokTopcka pucepramyja je HammcaHa Ha CPICKOM je3uky. Ka3marame je jacHO H
CHCTEMATH4HO. Pe3ynTaTH H3JI0KEHH Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEPTAIHje HMa]y PAKTHYaH 3Ha4uaj U
NPUMEHEHU Cy Y HPOJYKIIHOHOM CHCTEMY. [ JIaBHH JJONPHHOC OBE TOKTOPCKE JUCEpTALHje OrJie/ia
Ce y pa3BOjy H eBaJyaNHjH HOBOI MNPHCTYIA IPEHO3HABAIA, AHAJNH3E H pPa3yMeBama
npodJieMa Koju HacTajy y peJaiuoHuM 6azama 1mogaTaka y Kiaayjn okpy:xemy. Kannunar Jlejan
JlyHhepckH je OBHM HCTPa)KHBameM IOKa3a0 HAYYHY 3PENOCT W HHXKCHEPCKY CIIOCOOHOCT M
KPEaTUBHOCT, KOjH MOTBPYY]jy CIIPEMHOCT 3a CAaMOCTAIHHA HAYYHO-UCTPAYXKUBAUKA PaJl.

Ha ocHOBy cBera HaBeJIeHOI KOMHCHja KOHCTAaryje Jia Cy HCIIYE-CHH CBH (DOPMANHH U
CYLITHHCKH YCJIOBH TpenBulieHr 3akoHOM o BHCOKOM obpaszoBamy, CtaryTom u IIpaBHIHHKOM O
JOKTOpPCKHM crynujama Enexrporexnmuxor (axynrera Yuuepsurera y beorpajy, ka0 # CBH
KPHTEPHjyMH KOjH c€ YOOHUYajeHO IPHMEYjy IPHINKOM BPEIHOBaba JOKTOPCKHX JUCEpTaIlija Ha
EnextporexauyukoM ¢axynrery y beorpamy.




Komucnja uma 3a10BOJECTBO Ja mpemnoxun HacraBHo-HaydHOM Behy EjeKTpoTexHHUKOr
(axynrera Yrusepsutera y Beorpamy ma ce QoxTopcka amcepTanuja moj HasHBoM ,,CHCTEM 3a
HHTEJUTEHTHO OTKPHBAKE y3poKa mpobieMa y penanroHuM 6a3ama mojaTaka y Kiaya OKpyKemy”
xanjunara [lejana [ymhepckor HpHXBaTH, M3JIOKM HA YBHJ jaBHOCTM M YIOYTH HA KOHAYHO
ycBajame Behy nayunux obnacty TexHHUKHX Hayka YuupepsuteTa y beorpany.

VY Beorpany, 2.10.2021. roaune
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