VYnusep3urer y beorpany
Enexrporexuuuxu dakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj muceprauuju kaununara Credana Tybuhia 2016/5008,
MacTep HHXKEEepa eNeKTPOTEXHHKE 1 padyHapCTBa

Onnyxom 6p. 1275/26 on 02.07.2024. roauHe, UMEHOBaHH CMO 3a ujiaHoBe Komucuje 3a mpernen,
oweHy u onOpany mokTopcke aucepranuje kanannara Crepana Tybuha 2016/5008 nox HacioBOM

Je3uK 3a onuc apxuTeKType cOPTBEPCKUX CHCTEMA 3ACHOBAH HA (PYHKLIHOHANHO]
AEKOMIO3HIUjH

(enrsn. Language for description of an architecture of software systems based on functional)
decomposition)

[ocne mpersiena AOCTaBbeHe Aucepraupje u Apyrux mparehux matepnjana u pasrosopa ca
kanaunatom, Komucuja je caunnmna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJL

1.1. Xpononoruja omobpaBama 1 u3pajie Jucepraije

JlokTopeke akagemcke cryanje Ha Enexrporexuntxom (paxynrery YHHBEP3UTETa y beorpany, Ha
MOy Ty 3a PauyHapcky TE€XHHMKy M MHDOPMATHKY, KaHAMIAT Crean Ty6uhi je ynucao y okToopy
2016. rogune. Kananjar je mojoxuo cBe HCHUTE ca oueHoM 10 i ocTBapuo 120 ECIIb. Taxkobe,
MCIYHHO je cBe 00aBese Be3aHe 3a CTY/IMjCKH HCTPasKMBAYKH Paj xoje ¢y npeasuleHe HaCTaBHUM
[IIAHOM M ITPOTPaMOM HOKTOPCKHX crynmja. Kanpmaar je 23.10.2023. mpujaBuo TeMy 3a H3pany
JIOKTOpPCKE JMCepTallije o] HAaC/lOBOM ,,Je3HK 3a ONHUC apXUTEKType coTBEPCKUX CHCTEMA
3acHOBaH Ha (DYHKIMOHANHO] Aekomnozuuujun” Kareapu 3a padyHapeKy TEXHUKY H HH(pOPMATHKY
na Enexrporexnuukom (axynrery Ynusepsureray beorpajy.

Katezipa 3a padyHapcKy TEXHHKY W MHOPMATHKY, Ha CBOjOj cemHUUM OnpKaHoj Aana 24.10.2023.
rojidHe, Pa3MOTPHJIA j& TIPHjaBy TeME AOKTOPCKE nucepTalyje kojy je nopHeo xanaupar. Karenpa
je yTBPIMNA Ja j€ HaJUIeKHA 32 PA3MATPAILE MPHjaBJ/bEHE TEME TOKTOPCKE mucepTalyje, kKao u aa cy
JIOCTABIbEHA TIPHjABa U HeHHU IPUIIO3H CYIITHHCKU M pOpMATIHO oarosapajyiu u KOMIUIETHH.

Komucuja 3a cryuije tpeher creneHa EnekTpoTeXHHMIKOT daxynrera YHusepsutera y beorpany je
Ha CBOjOj ceaHuuu oapxkanoj mama 31.10.2023. romuune pasmarpana npujaBy TeMe 3a U3pany
JOKTOpCKe Iucepraluje M Tpeior cacrasa Komucuje 3a OLeHy Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TEME
[OKTOpCKe aucepTauuje. Komucuja 3a ctynuje Tpeher crenexna je mpujaBy TeMe U MPEIUIor cacTaBa




Komucuje 3a oueHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKe amceprauuje ymytusia Hacrasno-
nay4ynom Behy Enexrporexuuukor akynrera Y ausep3utera y beorpany Ha ycsajame.

HacraBHo-Hayuno pehe Enextporexuudkor (axynrera Yuusepsurera y beorpany je, Ha CBOjO]
891, cemaumm oxpxanoj nawa 07.11.2023. romuue, moHeno ommyky Op. 1630/28 o nmenosamy
KoMuicuje 3a OLieHy HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeMe HOKTOPCKE NHCEPTalHje y CacTaBy:

e 1p 3axapuje Panusojesufi, Banpemn mnpodecop VYuupepsuteta y beorpany,
EnextporexHuuku Gpaxynrer

e gp 3opan Ilesapau, pemoBHu npodecop Yuusepsuteta y beorpany, Pakynrer
OpraHH3aLHOHNX HAyKa

e 1p Iopan Kpamues, penoBHu npodecop Yuusepsutera y beorpany, EnexrporexHnyku
(axyarer

3a menrtopa je mpeanoxen ap Musow Llgeranosuh, panpenuu npodecop EnexrpoTexHHHKOr
daxynrera YHuBep3urera y beorpany.

JaBHa ycMeHa onOpaHa TeMe NOKTOPCKE AMCEPTaLMje je OjpiKaHa [aHa 23.11.2023. roaumxe.
Komucuja 3a OLEHy HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE AMCepTauije OLeHMNa je ycmeHy
onbpaHy kao ycneuHy (OLeHa ,,3a10BOBHO”).

Komucuja 3a cryauje tpeher crenena Enexrporexunukor daxynrera Y Husepsurera y beorpajy je
Ha CBOjO] CEAHMLIM Koja je ompkaHa mana 28.11.2023. ronune pasmaTpasa 3alMCHHK Komucuje 3a
OLleHy HAydHE 3aCHOBAHOCTH TEMe JOKTOPCKE ANCEpTallije ca jaBHe yCMeHe ombpaue, Koju je
ynytuna HacrasHo-nayunoM seliy Enexrporexnuukor (axynrera VYuusepaurera y beorpany Ha
yCBajame.

Hacrasuo-nayuto sehe Enexrporexuuukor daxynreta Yxusepsutera y beorpany je, Ha CBOjO)
892. cenHuLy oxprkanoj aana 05.12.2023. rojune, yCBOjHIO H3BELITE] Komucuje 3a OLeHy Hay4yHe
3ACHOBAHOCTH TeMe JIOKTOPCKE [MCepTaryje KaHmuaaTa, a 32 MEHTOpa je MMEHOBaH JIp Muo
Iiseranosuh, BanpeaHu npodecop EnexrporeXHHUKOr daxysrera Yaupepsureta y beorpany.

Belie HayuHHX OGJACTHM TEXHHYKMX HayKa YHHUBEP3HTETA Y Beorpaay je, Ha CBOjoOj CERHULIH
onpxanoj nama 22.01.2024. roamHe, pano CarjacHOCT Ha IPE/UIONEHY TEMY TIOKTOPCKE
JucepTauje 1 uMeHosarbe Mexropa (6p. otyke 61200-1 80/2-24).

Kanpupmar je mpenao AOKTOPCKY JUCEPTALjy Ha MPOBEPY OPMIMHAJIHOCTH 17.06.2024. a na
npersen u oreny 20.06.2024. roguse.
Komucuja 3a cTynuje Tpeher creneHa EnekTpoTeXHH4KOT daxynrera Yuusepsutera y beorpany je,
HA CemHULIM ofpkaHoj maHa 25.06.2024. roguue, MOTBPANIIA HCITYHEHOCT noTpeOHNX ycJioBa 3a
nonHowemwe npemiora HacraBHo-HayuHom Behy EneKkTpOTEXHHYKOT daxyarera YHHBEP3UTETA Y
Beorpany 3a popmupatse Komucuje 3a mpernes;, oueHy u onbpaHy IOKTOPCKE AUCEpTaLHje.
HacrasHo-HayuHo Behe EsexTpoTexHHuKOr (akyirera Vuusepautera y beorpaay je, Ha CBOjO]
899, cemuuim oxprkanoj aaxa 02.07.2024. ropuHe, MMEHOBAJIO Komucujy 3a mpersiesi, OUeHy H
onGpany nokTopcke aucepranuje (Op. onmyxe 1275/26) y cactasy:

e 1p 3axapwje Pamupojesuh, BaHpEAHH npodecop YHusep3urera y Beorpany,

EsiekTpOTeXHHUKH (PaKynTeT

e 1p 3opan Ilesapal, penOBHU npodecop Yuusepsureta y beorpany, daxynarer
OPraHM3allMOHUX HayKa

e 1ap l'opan Kpamryes, pefloBHU npodecop Yuusepsurera y beorpany, EnexTpoTeXHUYKH
¢akynrer




e 1p bomko Huxomuh, penosun npodecop Yuupepsurera y beorpany, EnekTpoTexHuukn
bakynrer

e sp Cama Crojanosuli, Banpentu npodecop Yuusepsurera y beorpany, Enexrporexuuxu
(bakysrer

1.2. HayuHa o6JacT pucepranije

JlicepTanyja npumaza Hay4Hoj o6nacTH ENeKTpOTeXHNKa 1 PavyHapeTBO, a y)ka Hay4Ha oOmact
qmcepraiyje je PauyHapcka Texuuka n MHpOpPMATHKA, 0K y OKBHPY YoKe Hay4He 00racTi npurnana
o6nactu Codyrepcko umKemeperso. MenTop aucepraumje je np Musour Llgeranorull, BaHpeaHH
npodecop Enextporexunuxor (paxynrera Yuupepsutera y beorpamy, Koju MMa JONPHHOCE y
HACTABHOM M Hay4HOM pamny y obnacti CopTBEpCKOT HHKEHEPCTBA.

1.3. buorpadcky nogauy O KaHJuaarty

Credpan Ty6uh pohen je 25.08.1991. romune y Kparyjesuy. 3aspumo je OCHOBHY LIKOJY
Mupxo Josanosuh 2006. ronuue y Kparyjesity ca npocedsom oteHom 5,00, xao hax rerepauuje u
Hocwtal auniome Byx Kapayuh u nobujao Harpage Ha TaKMHYCHHMA M3 MATEMaTHKE U ¢uznke.
3arum 2010. ronune 3aspasa IIpBy KkparyjeBauky rMUMHa3sujy, yHyTap ojesberba 00fapeHux 3a
MATeMAaTHKY, ca MPOCeYHOM oleHoM 5,00 rie je y4ecTBOBaO Ha TAKMUUEHHMA H3 uH(pOpMaTHKE,
MareMaTuke U Qr3nKe.

OcHOBHe akazeMcke cryauje Ha EnexrporexHumukoMm Qakysrery y beorpany ynmcao je
2010. rogune u m3abpao Opcexk 3a pavyHApCKy TEXHHKY U uHpopMatuky. TOKOM OCHOBHHX
CTyIMja Pasuo je Kao AEMOHCTPATOp Ha BuLIe npeamera mpu Karenpu 3a padyHapCKy TEXHUKY H
unpopmatiky. JUIIoMupao je Ha cryamjckom mporpamy EnexkrporexHuka i padyHapeTBO 2014.
FOIIHE, HAKOH YETHPH TOIMHE CTY/Mja, Ca IpoceuHoM oreHoM 9,00 1 ouexoM 10 Ha AUTIIOMCKOM
ucrmty. Tema numuiomckor pana je ,lIpimena anropurama y KOMITjyTEPCKHM HTpama’, & MEHTOP
pana je mpod. ap 3opau Josanosuh. Credan je 6uo Ha nipaxcu y Gupmu Intellex d.o.o. rne je paguo
Ha pa3sojy /0S ammKanuja.

Macrep akanemcke cTyanje Ha EjnekTpoTeXHuIKoM daxynrery y Beorpany ynucao je 2014.
roguHe Ha OJnceky 3a padyHapCKy TEXHHUKY H uudopmatuky. Macrep cTyauje je 3aBpLIMO 2016.
rofMHe ca MpocedHoM oueHoM 9,83 u oueHom 10 Ha mactep pany. Tema Macrtep pana je
_HmmnemenTauuja codreepa 3a GuITPUpParme HEKEIbEHHUX MOpyKa ynotpebom KnacupuKalnoHnx
anropuTama’, a MeHTOp paja je npod. ap Mo Liseranosuh.

JIOKTOpCKE aKafeMcke cTyauje Ha EnexTpoTeXHIiKoM daxynrery y Beorpamy ynucao je
2016. roguHe Ha MOAyJy 3a PadyHapCky TEXHHKY H nudopmaruky. Jlo cana je ocTBapHO 120
ECTIB, ONHOCHO MOJIOXKHO CBE HCNUTE TpensuljeHe CTy/HjcKMM Tporpamom ca oneHom 10. Y Toxy
JOKTOPCKUX CTyzauja 00jaBHo je jefan pamy Mel)y HApOTHOM JaCOMHCY Ca UMITaKT dbaxTopom, jenat
pax Ha Mel)yHaponHOj KoHdepeHL | i 1 1Ba paja Ha nomahum kondepentjama. On 2019. no 2023:
Credan Ty6uh je aHraxosan Ha MelyHaponHOM npojexty YjeaumeHux Hauuja mporpama 3a passoj
rox HasueoMm: . IIpojexar 3a npexpamudukaumje y /T cextopy”. O 2016. 1o 2022. je aHraxoBaH Ha
rpojexty MHHUCTAPCTBA HAYKE, TEXHOJOMKOT pa3Boja M HHOBaLMja Op. TR32047 riog Ha3sHBOM:
. PazBoj xapzBepcke, copTBEPCKE U TENCKOMY HUKALMOHE unppacTpyKType e-CHCTEMa 3a KOHTPOITY
npomera u nopesa”. Kox MuHncrapcTsa Hayke, TEXHOJIOLIKOT pa3soja M HHOBaumja Ouo je

aHraKOBaH Ha jou 4 npojexTa. bro je aHraxxoBaH 1 Ha jeAHOM KOMEPLIHjaIHOM MPOJEKTY.

On mapra 2015, roauHe 3anoc/eH je Kao capajHHK y HacTaBW Ha Karenpu 3a pauyHapCcKy
TexHUKy ¥ HH(bOpMaTuKy EJeKTPOTEXHMYIKOT daxynrera y beorpamy. On anpnia 2017. ronuHe
sarocieH  je kao ackcrent Ha Kartenpu 3a  padyHapeKy TexHuKy H  HHQOPMATHKY
Enexrporexnudkor (akynrera y beorpany. Buo je aHraxoaH y HacTaBH Ha 7 pazIHUYMTHX




nmpenMeTa, KoOju ce H3Boie Ha oba cTyamjcka nporpama, EnekTtporexHHKa M pavyHapCTBO M
CodTBepcko MHXEHmEPCTBO W M3BonM BexOe Ha Tabian m jmaboparopujcke BeskOe 3a M3Y3€THO
BE/IMKH OpOj CTYJEHATA, HA CBE YETHPM TOAMHE OCHOBHHX CTYAMja, KAO M HA MacTep CTy/AMjama.
Kao acucrent Ha Enextporexnuuxom (akynrery GHO je aHraxosaH Ha cienehum mpenmeruma:
Base nopnaraka 1, Mudopmarmonu cucremu 1, Mrdopmaunonu cucremu 2, Codraepckn anatn 6a3a
nonaraka, CO(TBEPCKO WHKEHEPCTBO BeJNMKMX 0asa rnonpataka, PadyHapcke wmpexe 1,
ITporpamuparbe 1. TOBOpH TEUHO EHTNECKH JE3UK.

2. OTIAC AUCEPTALMJE

2.1. Canpokaj nucepTraitdje

JlucepTainja je HarMcaHa Ha CPIICKOM je3uKy hupummunum nmucmom u nma 128 crpana oj yera je
107 nymepucano. Juceprarmja canpxn 49 ciuka u 15 Tabena. Jluceprauyja je opranusosana y 9
TOIJIaBJba;

VYBog

ApPXUTEKTYpa KOMITUIEKCHHX COPTBEPCKHUX CUCTEMA

[TocTojehn apXMTEKTYPAITHH jE3HLIH U B>HXOBE OCOOMHE

[TocTaBka npobieMa

APXHUTEKTYpAJIHH j€3HK 3aCHOBAH HA (Y HKIIHOHAIHO] nexomnozuLuju - AD/I
A®]] anat

EBanyauuja

CmepHuLie 32 1a/ba UCTPAKUBAA

3akspyyak

e Al S

R

JlomaTHO AMCepTaLMja CaApXM H HACIOBHE CTPAaHE Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3uKy, CTpaHy ca
na(OpMALIjaMa O MEHTOPY M H/IAHOBUMA KOMICH]€ 32 NPTyl 1 OLEHY, 3aXBalHALY, Ca)kETaK Ha
CPIICKOM H €HIVIECKOM je3MKY, Caapikaj, CIIMCAK CJIHKa, CIHCaK tabena, cricak JuTepaType ca 75
pedepeHL HABEAECHUX IO PEROCIEny rojaBsbMBaba Y TekcTy, Oworpadujy aytopa notpebHe
u3jase (O ayTOPCTBY, O MCTOBETHOCTH LITAMMNAHE M ENEKTPOHCKE BEPSH]C JOKTOPCKOr paja U O
xopuinhemy).

2 2. Kparax npuka3s [ojenHaqyHyX NorjaaBba

OcuM yBOJHOT TMOTJIaBsba, AMCEPTAIlMja MMa JOLI 0CaM MOTJAB/bA. VBORHO TOIJIABJbE j€ YBENO
APXUTEKTYPAITHE je3HKe Ka0 CPEACTBO 32 OMUCUBALE apXUTEKTYpa copTBEPCKIX CHCTEMA. Y BEIICHE
Cy MeTofe 3a ONMMCHBAE KOMIIEKCHHX copreepckux cucrema. Taxole, mopen ynorpede
APXUTEKTYPATHAX je3MKa pajl Kpeupawa OMHCA apXUTEKTypa HaBeJEHA je WUX0BA yrnoTpeda y
o0pa3oBamy.

JIpyro moryasibe OMMCAJIO j€ ApPXUTEKTYPy KOMILICKCHHX codreepekux cuctema. lIpso je yBeno
noTpebHy TePMUHOJNOTH]Y BE3aHy 3a apXUTEKTypy, CJIEMEHTC apXUTEKType W HheH omc. Y
HACTABKY j€ OMMCAJI0 TEPMHHE BE3aHE 32 KOMIIJICKCHE coTBEpCKE CHCTEME, APXMTEKTYpasHe

jesuke, PyHKUHOHAIHY IEKOMIO3HUIIMjy 1 PauyHAPCKO PasSMHII/bALE.

Tpehe mornasibe je Ha MOYETKY A0 OCBPT HA uCTOpH]y APXUTEKTYPamHuX jesuxa. 3aTum je
OITHCANO OCOBHMHE apXUTEKTYPAIHUX J€3UKa KPO3 ABa OKBUPA Koju ¢y AeUHMCAHU Y JUTEPaTypH.
Ha xpajy Cy HaBejieHH Heku Ofi MOCTOjenX apXHTEKTypajHix jesuKa, OMUCaHe HEKe IHUXOBE
(QYHKIMOHAIHOCTH U TIOJALBbEHO KaKo oMoryhaBajy ONHCHBaHE KOMIUIEKCHHX co(hTBEPCKUX

crucrema.




YeTBpTO HOTNABIbE AeUHHCATIO je MpobiemMe Y BE3M Ca OMICHBABEM APXUTEKTYyPa KOMILIEKCHUX
codTBEpCKUX CHCTEMa, Kao U npobieme y JOMEHy JIOPHYKOT au3ajHa copraepa U JIEKOMTIO3HLIH] €.
Kao peruere mpobieMa yBeeH je HOBH apXHTEKTyPaJIHM je3UK KOjH Ce 3aCHHBA Ha ¢y HKLIMOHATHO]
JIEKOMIIO3ULIM] i KOjH ONHCHBAE apXMTEKTYPEe BPUIM HHTErPANHHM MojenoBameM. Jledunncanu
Cy IpeAMeT, iJb U 3Hauaj aucepTauuje. JJoAaTHO, OBO NMOTJIABIbE j€ YBENO MOJIa3HE XUTIOTE3e.

[leto mOrjiaB/be j€ OMUCal0 MMIUIEMEHTHPAHH APXMTEKTYyPajHM je3MK 32 aHOTHPAHy
dyukuuonamiy sexomnosuuujy (ADJ). TIpso cy onmcane aHoTauuje dyHKIMja TIO HHUBOMMA
JEKOMIIO3NLIje W TO KOjii Cy acreKTH CHCTEMa MOKPHBEHH KOjUM HHBOHMA [EKOMIIO3HLUjE.
OmMCaHO je KaKo je pauyHapCeKo pasMHLbambe uMmiementupano y ADJL 3atium cy neduHucana
TIEAMINTA HA CUCTEM M MCTAa MalMpaHA Ha yBejeHe aHOTallije, Kao U Ha nocrojelia rmepumTa y
nureparypu, nedunucann cy oaHocn usMelly IVEAMINTA M HA KPajy OMWCAHO HHTErPATHO
mozenoBame koje ADJI npyxa. Tokasauo je kako ADJ] omoryhasa ynpasibarme KOH3MCTEHLIH] OM
uszmelly nornena mepunucaHux riemuiura. Ha kpajy Cy npeacraB/beHH anropuTMu 3a npesolemne
onuca nedpunucanux y ADJly ommce nedunucane y UML.

Illecto mornasibe omucano je A®JL amar. Jlatu cu rpadudku npukasd anata y3 o0jailmbera
eroBux (yHKIHOHATHOCTH KopucTelin npumep jenHor onuca apxutexrype. Hatu cy rpag MaKu
npukasu ofpehennux (YHKLIUOHANHOCTH ajaTa Kao LUITO Cy BH3YEJIHO pPAa3/MKOBame MOrJeAa,
CaKkpHBatbe MOTNECNA, YNPaB/batbe KOH3MCTEHLHjoM U renepucame UML omuca. Ipukasane cy
OCHOBHE KOMITOHEHTE aara, OIHMCAHA j& HIXOBAa MHTEpaKkuHja y Luiby obaBibama OmpeheHux
ciyuajeBa yrotpebe anara. JleMOHCTpupana je MMIIJIEMEHTALja aNTOPUTMA 38 TEHEPUCAFbE |EJIHOT
tuna UML nujarpama kpo3 rpaduuxe npukase ozpehennx jenosa koza. Ha Kpajy je omnucaHa
unrerpaunja ADJI anara ca nocrojehnm nakernma panu renepucawa UML omnca n npyxarba
rpadH4Kor KOPUCHUYKOT HHTepdeEjca.

CeMOo TIOTJIaBIbe MPEJICTaBIba HEKONMIKO esanyainuja. [Ipsa esanyaunja ypalena je y KOHTEKCTY
APYTHX APXUTEKTYPANHUX je3nKa W Kao pesynrtar noOMjeH je CKyN 3axXTesa M MOA-3aXTeBa 32
ApXUTEKTypatHuM jesuumuma koje AQJ[ mpysxa, KOJUM TEXHHKAMa Kao M KOJMKH MpOLeHAT
nocrojeux apXMTEKTypPaNHHX je3uka Tpyska OApeleHH 3aXTeB WM MOA-3aXTeB TEXHHKOM KOy
xopructn ADJ]. Jpyra esanyanuja 6una je KBAHTUTATHBHA U CNPOBEACHA je ka0 eKCIIepUMEHT Ha
Kypcy nHMDOPMALMOHNX CHCTEMA I7ie je A00HjeH CTATUCTHYKU 3Ha4ajaH pe3ynTaT Aa CTyJEeHTHMA
A®J| MO’Ke ONAKIIATH Kpenpame ormca y nopehemy ca apXHTEKTypanHHM j€3MKOM KOjH C€
kopuctu y mpakcu. Tpeha esamyaumnja Ouna je KBaNuUTATUTBHA M CHpPOBEAEHAa je Ha Kypey
1HPOPMALMOHUX CHCTEMA KOja je Mokasana 1a xopuufieme ADJ] Moxke CTyneHTHMa OHMTH JIak 32
pasyMeBame y mopehemy ca apXHTEKTYPATHUM je3nKOM Koju ce kopuctd y mpakcd. Herspra
esanyanuja je Ouna KBAHTUTATHBHA M CNPOBENCHA je Kao eKCIIePUMEHT y KOHTEKCTY yTpaB/baiba
KOH3HCTEHLH]jOM, The je A0OHMjeH CTaTHCTHYKH 3Hauajan pesyarar na A®JI[ moxe ofaKilaTd
yOuABAKE HEKOH3UCTEHTHOCTH Y TOpeljery ca apXUTeKTypalHuM je3UKOM KOju Ce KOPUCTH Yy
[PAKCH y CTyHajy MCIUTAHMKA 3arOCEHNX y CTPYLH OAHOCHO €a BHLLE MCKYCTBa y JIOMEHY pa3Boja
co(reepa. Y OKBUPY 4HeTBpTE eBanyauuje Cy AOAATHO aHANM3UPAHi pesyirat CTyZACHATA 1
NOKA3aHO j€ J1a Cy Pe3yJITaTH CIMYHH y CJly4ajy BHILIE yCIEUHNX CTyICHaTa. Ha ocHoBy n0o0ujeHux
pesyaTaTa JaTH Cy OATOBOPH HA TOJA3HE XHMIIOTE3e. Ha kpajy cy Aare TpeTHe BalnIHOCTH 33
CIIPOBEJIEHE EKCIIEPUMEHTE,

OCMO TOTJIaBJbe j€ a0 CMEPHHUIIE 32 [1aba UCTPAXKHUBALA. Hageno je CKyI 3aXTeBa U IO0/-3aXTeBa
koje A®DJ] e npysxa, a koje Ou ce MOTJE NOAATHO MMIJIEMEHTHPATH Pani MOCTH3amba JPYriux
0COGHHA ¥ IMJbEBA APXUTEKTYPAIHHUX je3HKa Kao H CHPOBECTH eKCIEpHMCHTH BE3aHO 33 IbHX.
HasemeHo je na ucTpaxuBame Moke whi y TpaBly TpoHajasaka UMIIJIEMEHTALIMj€ HOBUX
METOHOJIOIIKNX TIPUCTYTIA H HCIMTHBAbA HbHXOBUX yTHLAJA.

IMocnenme, OEBETO, MOMNAB/BE j€ 3aK/byHHJIO JIOKTOPCKY muceprauujy. Jano je OCBPT Ha

CIIPOBEJICHO HCTPAXKMBAKE, OIHCAIO HCTaKHyTe xapaxrepuctike AD[ un yTHU3) ADJ] Ha
YIpaB/batbe OTNHCUMA KOMILIEKCHHUX coTBEPCKHUX CHUCTEMAa KAao W yTHLA] WMILIEMEHTHPAHUX




METOJIONIOIIKHX TPHUCTYTA ¥ peinaBatby npodnema. Caxxero je NpeACTaBHIO Pe3yJITaTe epajlyalija
1 JIOTIPUHOCA KOjU CY TIPOUCTEKITH M3 JIOKTOPCKE JHCepTaLje.

3. OHEHA TUCEPTALIUJE

3.1, CaBDeMeHOCT H OPUTrHHaJAHOCT

CaBpeMeHOCT M OPHTHHAJIHOCT AMCEpTalMje Orjiefla ce y TOME Ja OTBapa HOBE BHMJIMKE Ha MOJbY
co)TBEPCKOr HHIKEHEPCTBA, Tpe cBera y obmacTH apXuUTeKType co(TBepa Ha BHLIE HAYMHA.
JlucepTaunja yBOAH KOHLENTE PpadyyHApPCKOT pasMHIL/barka Kao LIMPOKO NpuxBaheH u akTyena
MPHCTYII 33 AGKOMITO3HLM]Y U peliaBambe npobiema y apXuTekTypy codraepa ummiemeHnTupajyhu
ra y HOBM apxuTekTypanHu jesux A®Jl. Jluceprauuja yBoan QyHKIHOHATHY AEKOMIO3HLM]Y KaoO
METOHONOLIKY napanurmy nusajua y ADJL, koja je on crpane ACM wn IEEE padyHapckor ApyIiTBa
y OKBHPY HOBOT KypHKyJyma MpEro3HaTa H MpernopyyeHa Tema y obnacth codrsepckor
HHXKEHBEPCTBA. :

JlncepTaiija KOPUCTH aKTYeNHH OKBUP 3a aPXUTEKTYpaJiHe je3uke, Koju Ae(UHHLIC CKyTl 3aXTeRa
3a apXUTEKTYPaIHHM je3HLMMa Ha OCHOBY KOjer je HampapsbeH u onmcan A®/L Hcnymwasajyhu
onpeljene 3axrese nedunncane oBuM oksupom ADJL npysxa GyHKIMOHATHOCTH KOje Cy 3aXTeBaHe
on crpane mpakTukanara. MeDy npyxxenum saxresuma AQDJ] omoryhasa npesoljeme CBOjUX OIMHCA
y ormce apxutektypa 3a UML xoju je mupoko xopuimhen 1 npuxsafieH je3nk 3a MOAENOBAbE.

A®JT omoryhasa Kpeuparme Omuca apXMTEKTYpa KOMIJIEKCHUX CO(TBEPCKIX CHCTEMA MpYIKAHEM
MOAPIIKE 32 Kpeupame ornuca ca Buie raeaumra. OnucnBame ca BHLIE TIEAHIITA je akTyenaH H
mHpoko npuxsahieH NPUCTYI 3a OMMCHMBAE aPXUTEKTYPAa KOMIUIEKCHUX coyTBEPCKUX CHCTEMA.
Kpenpame onuca ca BHLIE MIHIITA JePUHHILE OMICE CKYIIOM MOTIIENa. Jlucepratmja yBOAH HOBH
NPUCTYN y pellaBamby NpobieMa YIpaB/barma KOH3UCTEHLIH]OM n3mely roriena MHTErpanHuM
MomesioBameM. MIHTerpamHo MoJeoBate npyskeHo o ctpane AD/ omoryhasa kpeupare noryuena
jenHe y3 Apyre y OKBHMPY jEIHOT TEKCTYaJIHOT OIMCA, LITO OJiaKiuaBa onpelieHe aKTMBHOCTH
yrIpaBibatba KOH3UCTEHLHjoM. JlicepTaumja JONPUHOCH M anaToM 3a pajn ca AD]] xoju n3mehy
octanux (yHKIHOHaMHOCTH omoryhasa cakpusare OApeleHHX morieaa 13 MHTErpastor Moaeia
Kako OM 3aMHTEpPEecOBaHe CTpaHe MOIJe Ja CakpHjy AeTaibe KOjM MM HHCY OMTHM H TaKO ce
dokycHpajy Ha yrpaB/bambe OMUCOM Ca CBOT TJIGUINTA Ha CHCTEM.

3.2, OcBpT Ha pedepeHTHY U KopHinhieHy JUTepaTypy

V jucepTaimji je HaBEAEHO 75 pedepeHLu Koje Cy HyMeprcane npema pelociesy 0jaBJpMBaIbLa y
texcty. Peeperue obyxsaTajy GasniHe Kao U HAJHOBHje Hay4He PaJioBe KOJU Cy Y BE3N Ca TEMOM
NOKTOpCKE AucepTanyje, a Koju Cy O0jaBbeHH y MeljyHaponHuM dacomucuma M 300pHHIIMA
pajoBa MelyHaponHHX KOH(EPEHLHja LITO noTBphyje 3Ha4aj, PENEBAHTHOCT H CABPEMEHOCT TEME.
Taxohe, melly pedepeHuama Cy HaBeIEHH U DajgoBH koje je xanmupar o0jaBHO Kao ayTop

BepuduKyjyhu 1onprUHOCE AUCEpTaLHje.

3.3, Onuc 4 aIeKBATHOCT NPUMEHCHUX HAY YHHNX METOAd

Y OKBHpY JIMCEPTALIMjE TIPBO j& M3BPLIEHO NPOHAIANKEHE 1 OMUCHBAE TIPHCTYIIA KOjM Ce KOPHCTE
y onmcuBaky coQTBEPCKUX CHCTEMA U criendMYHO KOMITIEKCHUX COPTBEPCKHMX CHCTEMA. Ha T3
HauuH cy nepunucaxe oapehene ocoOMHE apXUTEKTYPaIHIX jesuka uaMmel)y kojux cy NOApIIKA 33
BHWIE [IGIMINTA 1M TOAPLIKA 33 YIPaBJbate KOH3HCTEHLH]OM Koje ce KOpPHCTE y Te CBpXE.
UsBpileHa je aHanmu3a padyHapCKOr Pa3MHLILBAba Kao MpHCTyNa 3a [eKOMIIO3UIH]Y U pellaBame
npobiema 1 GyHKLHMOHATHE IEKOMITO3HLIH]€ K20 METOAI0JIOMKE NAPajHIMe NH3ajHa.




Haxon Tora msspiuena je nerasbHa anaimmsa onpeljeHux nocrojehux oksupa 3a apXuTeKTypanHe
jesnke, MNEHTHUKOBAHM Cy U ONHCAHM 3aXTEBHM KOje jenaH Of OKBMpa AeDHUHHIIE KO M
MCIIyBEHOCT 3axTeBa of ctpane 124 nmocrojeha apxurexrypanHa jesuxa. M3BpIueHo je onucHuBame
HEKOJIMKO HAJHOBMjHX TOCTOjeNMX apXUTEKTypasHMX je3uka koju omoryhasajy . onmmcHBambe
apXUTEKTypa  KOMIUIEKCHHX  COpTBEPCKMX  cucrema. llopen  omMcHBama  HHXOBHX
(DYHKUMOHAHOCTH y Cllyuajy jesuKka KOjH Mpy»XKajy yNpaBibarbe KOH3UCTEHIIHjOM H3BPLICHO je
ONMCHBAE KAKO OHH MPY>Kajy YIIPaB/bake KOH3HCTEHLIN]OM.

Kanmupar je OCMHMCIHO M MMINEMEHTHPAO HOBHU APXMTEKTYPANHH je3WK 3a aHOTHPAHY
(ynkunonamny nexomnosunujy, A®L. V A®[ cy MMIIEMEHTHPAaHW KOHIENTH PAdyyHAPCKOT
pasMuilUbarba KpO3 aHoTaudje aeduHHcaHe Hang (QyHKUMjama, a JIONATHO j€ HPYKEHO
JEKOMIIOHOBamE (PyHKIMja Ha BUXOBE NOA-(PYHKLIjE, OMHOCHO (YHKIMOHAIHA JEKOMIIO3MLIMja HA
xojoj ce ADJ] zacuusa. AD/J] je mpyxkuo 9 ox 12 3axTeBa 3a apXUTEKTYpPaTHUM je3uimuma mehy
KOjIMa j€ TMOApLIKA 3a BHIIE DJIEHHINTA WU YIPaB/bahe KOH3UCTEHIMjOM Kako Om omoryhno
YNpaB/bambe ONHCHMA KOMIUIEKCHHX codrBepckux cucrema. A®J] je omoryhuo HHTerpajHo
MOZIENIOBab€ KOJUM C€ IOTJIEAH KPeupajy jenHu y3 Apyre Kako O OJaKkilao YIpaB/barbe
KOH3HUCTEeHLHjoM. KaHauaar je oCMUCIIHO, UMITJIEMEHTHPAO, a MOTOM OMKCA0 AJITOPUTME KOjU CY
kopuurhenu paau npesohewa AD/J] ormica y ML onuce xako 6u nosehao ynorpedsmusoct AP/ u
3aJI0BOJBHO JIPYTe 3aXTEBE 3a APXUTEKTY PAJTHUM je3nLMa HACHTH(HUKOBAHUM Y JIUTEpaTypH.

IToroM je ummieMentupaH anat 3a kopuinheme AD]] paau 3aH0BOBEHA OCTANUX 3aXTEBa 3a
ApXUTEKTYpajHUM je3unuma v kako 6u ce momatHo nosehama ynorpebusoct AD/ Anar
omoryhasa Gojerme pasnuuuTHX TOMVIENa, CaKpUBabe Morieqa W ocrane (yHKIHOHATHOCTH KOje
ONAKINABA]Y YIpPaBJbatbe OMUCHMA, Ka0 U (YHKLHOHATHOCT ayToMaTcKor renepucama UML onuca.
Onucana je cTpyKTypHa KOMIO3HIMja KOMIIOHEHTH ajaTa i HHXOBA HHTEPAKLM]a PAH MPYxKarmba
cBOjuX (DYHKLHOHANHOCTH. YpaljeHa je M OmpcaHa HHTErpauuja ca nocTojehiuM KOMMOHEeHTama
PlantUML u CodeMirror pamn ncuprasamwa UML pujarpama u mpysxarma rpadguaxor uarepdejca.
Anar je pasBHjeH U KaO CPEACTBO 3a CIPOBONEmE EKCIIEPUMEHATA.

IIpea esanyauuja je ypaheHa y KOHTEKCTY APYTHX apXHUTEKTYypaJHHX je3uka. Y JHTEpaTypu cy
MAEHTU(PUKOBAHY 3aXTEBU 34 apXUTEKTYPATHHM JE€3MLMMA, KA0 M TeXHHKE 3a IPYyKarme 3aXTeBa.
3atuM je AD]J] eBanyupaH HA OCHOBY CBAKOTL OJI 3aXTeBA OMMCHBaMmeM Ha KOju HaunH ADJI npyxa
onpeljeHu 3axTes U KOjy TexHuky kopuctu. Jlat je u 6poj mocrojehnx jesuka KOjU Tipyaka oxpelhenu
3aXTEB HCTOM TEXHHKOM KOjy KopucTd A®J] xako O ce nojacuuna nosuurja APy KoHTEKCTY

nocrojefinx jesuka.

Jlpyra esanyauuja je ypaljea kao excnepumenT Ha Kypcy undopmaunonnx cucrema. Osa
KBAHTUTATHBHA €Bajlyaluja [I0CMATPasa jé YeTHPH reHepalije CTyeHaTa riie Cy CBE yumie Hete
Teme, yiubyuyjyhn A®J n UML koje cy mokpuseHe ucTum matepujanima. Cpaka renepaunja je Ha
MPBOM KONOKBHjyMy pelnasaia jenan npobnem kopucrehu AP/, a Ha IpyroM KOJOKBHJyMY APYTH
npobnem kopucrehin UML. CTyneHTcka pelierma Cy OLEHMBaHA HA OCHOBY TOTa KOJMKO Cy
JOTHYKMX TPOBEpA M OTPAHHUYEHA HMILTHLMPAHMX NPOONEMOM YCTEMHO HMACHTH(HKOBAIM 1
anpecupaiy. OmeHe koje cy cTyaeHTn noGuim ¢y kopuulieHe 3a aHaiumsy. 3a norpede aHanuse
xopumhene cy nBocMepHa anaiusa sapujance (ANOVA) n Kruskal-Wallis TECTOBH. JonatHo cy y
003up y3eTe M MpOCeuHe OLEHE CTyAeHaTa kako Ou Ce MPOLHHO HUXOB yTHLA) HA pe3ynrare
eBajyauuje.

Tpeha epanyaimja je ypaljeHa kao eKkCIepHMeHT Takohe Ha Kypcy undopmaumonux cucrema. Osa
KBAJIMTATHBHA eBajlyaluja ypaljeHa je cripoBoherbeM aHOHHMHE aHKETe CTyAeHaTa U3 TIOCHIENLE OX
4eTHpH MmocMatpaHe redepaije. OBa aHKeTa cacTojaja ce M3 BULIC NHTakba 3aTBOPEHOT THIA, ONL
KOjUX Cy ce Heka opHocuia Ha AD/L.

Yerppra eBaiyauuja je ypaljeHa Kao eKCepUMEHT Y KOHTEKCTY yNpaB/batba KOH3UCTCHLH]OM. Osa
KBAHTUTATHBHA €Balyaudja mocMatpana je 24 ucnuTanuka, o kojux cy 10 mcrmuTaHuiu koju cy




sapunuid oncek CodTBepcko HHKEHEPCTBO MM PadyHapcka TeXHHKa M HMH(pOpMAaTHKAa Ha
Enexrporexnuukom ¢axyarery, YHusepsutera y beorpany u xoju cy 3amocieHu y cTpyuu, a 14
HCIIUTAHUKA CYy CTYJEHTH OCHOBHMX cTynuja ofceka CodTeepcko nMHkemepcTBo Hiau PadyHapcka
TexHuka u uHdopmaruka Ha Enextporexuuukom Gakyarery, Yrusepsurera y beorpamy. OGe
rpyTe MCTUTAHUKA Cy yuuie ucre teme, ykmwydyjyhu A®J] n UML xoje cy MOKpUBEHE HCTHM
marepujanrMa. TOKOM TECTHpalba YYECHHLM Cy TPAXIMIM HEKOH3HCTEHTHOCTH Yy OINHCHMA
apxutektypa kpeupanum y A®J uw y UML. Msspiiena je paBHOMepHa pacriofiena npobsiema,
HEKOH3MCTEHTHOCTH, Ka0 M apXHUTEKTypalHuX jesuka 3a omuc apxurexktypa (AP u UML) Ha
y4YeCHHKE eKcriepuMenTa. [Ipumukom peinaBama rnpobiieMa eBUASHTHPAHO j& BpeMe I0YeTKa M
BpeMe 3aBpIlIETKa pernaBama NnpobjeMa Kao M BPEMEHA MPOHANACKA CBAKE HEKOH3MCTEHTHOCTH.
Pemema yueCHHKA CY OLEHUBAHA CAMO HA OCHOBY TOT'a KOJIMKO CYy HEKOH3UCTEHTHOCTH y ONHCHMA
apxuTekTypa ycneuHo nponanum, OueHe Koje Cy yUeCHHIH OCTUTIIH Ha NpoOieMy nocMaTpameM
A®J] onmca U OLIEHE KOjH Cy YYECHHLHM [IOCTUTIIN HA HCTOM MpobieMy mocmatpamem UML onuca
cy mckopuinheHe 3a KBaHTUTATUBHY aHaymm3y. 3a norpebe aHamnse kopuiuhieHe Cy IBOCMEPHA
ananusa sapujance (ANOVA) u Kruskal-Wallis TectoBu. JlonaTHO y ciy4ajy CTy/ieHATa OCHOBHHX
CTyMja, TOCMATPAHO je Jia JIU MOCToje Kopenauuje u3Meljy npocedHux oreHa, olieHa JoOMjeHnX Ha
Kypcy MH(GOPMAILIMOHMX CHCTEMa, Kao M MOEHa OCTBAPEHHX HA MPBOM M APYIOM KOJOKBHjyMY Ha
Kypcy MH(OPMALMOHMX CHCTEMA Ca OLEHaMa KOje Cy CTYJEHTH MOCTHIVIH TOKOM eKCIIEPUMEHTA.
Taxole ¢y ypaljene aHanuse BpeMeHa POHaNAKEha HEKOH3UCTEHTHOCTH,

Ha Kpajy Ha OCHOBY Pe3y/ITaTa eBeNyallyija U3BPLIEHO je TabeapHO NPHKA3HBALE U BU3Y NH3ALIMja
pesynrara. Y OKBHPY NpBe eBajiyauuje nat je TabemapHu NpHKa3 HCMyHEHOCTH 3axTeBa 3a
APXUTEKTYPATHUM je3uiuma ofi crpane ADJL. YV okBupy Apyre esanyauuje HaT je TabenapHu
npukas pesymrata ANOVA wu Kruskal-Wallis tectoBa pamu yTephusama pga nu AP moxe
CTYZEHTHMA OAKLIATH KPEUPAme OMKca apXUTEKType y mopefjery ca apXxUTEKTypajHHM je3nKoM
KOji Ce TPEHyTHO KOPHCTH y mpakcu. Y oksupy Tpehe epanyaumje mar je tabemapHu npukas
OAroBOpa Ha aHkeTy pamu yrBphusama na mu kopumhewe AP/l Moxe CTyneHTHMA OuTH JaK 3a
pasyMeBaibe y mopehemy ca apXUTEKTYPAIHUM je3MKOM KOjH Ce TPEHYTHO KOPHUCTH Y NPAKCH. v
OKBMpY YETBpTE eBajiyauuje Aar je TabenapHu INpHKa3 pe3ynTara ANOVA w Kruskal-Wallis
TecTOBA Y Ciyuajy MCIUTAHMKA KOjH Cy 3arOCNeHH, nate Cy rpaduuke MPeicTaBe pesyJrara
MCTIUTAHNKA CTyIEHATa OCHOBHHX CTyAMja pamu yTsphusama ma iu xopuuheme A®D/L moie
OJNAKIIATH YOUABAE HEKOH3UCTEHTHOCTH Yy OTUCY apXHTEKType y nopeljermy ca apxuTeKTypanHim
je3rKOM KOjM Ce TPeHyTHO KOpucTH y mpaxcu. Takobe, nare cy rpaduuke mpeacTaBe y BE3U ca
BPEMEHOM  TPOHANAXEHA  HEKOH3UCTCHTHOCTH — Kao M BEPOBATHONOM  MpOHAJIAXKEHA
HEKOH3HCTEeHTHOCTH, VI3BDIIEHO je TyMaueme pesysiTara, JOHETH Cy OArosapajyhn saksmyduu n
JATH OArOBOPM HA TMONA3He XUIoTe3e muceprauyje. JonaTHo, HaBeneHH Cy moryhu mpaBLN aJber
HCTPAKHBAA.

KaHauaar je npuMeHHO MOTHYHO a/IeKBATHE HAY1HE METONC Koje ce KOpHCTe y 0ONacTH KOjoM ce
mucepraiuja 6au. Tome CBEZOYM Pa3BOj HOBOT APXUTEKTYpPalHOL jesmka u ajgara kopucrehu
nocrojelin OKBHp 32 KPEHPAme M ONMCHBAMKE apXUTEKTYpPamTHIX jesuxa. Takohe, Tome cBenouH
xoputnfiele ¥ MMIUIEMEHTALHja TOCTOjehnx MPHCTYNa M METOXONOUIKHX  [AapaiHIMH, Kao U
kopuinhere moctojeNux CTAaTHCTHYKIX METOAA.

3.4. IlpyMeHbMBOCT OCTBAPEHUX PE3YATATA

[Tpy>xame BULIE [NIENUIITA U THME MOrJeAa HA ONUC apXUTEKTYpe omoryhieHa je nmpumMeHa HOBOT
apxuTexTypanHor jesnka ADJ( y mIOMeHy ONHCHBAMbA APXUTEKTyPa KOMINIEKCHIX coh TBEPCKHX
cucrema. MHTerpanno mozxenopame koje AP/ npyixa omoryhmio je npubnmkasame Moriena y
OKBHpY oIica apxurextypa. Ha oBaj HAUMH Y cilyHajy ocoba Koje NMajy BHLIE HCKYCTBa y OMEHY
pa3Boja coyTBepa OJNAKILAHO j€ yO4aBarbe HEKOH3UCTCHTHOCTH Y nopehemwy ca UML Kao J€AHHUM OJl
je3MKa KOjU ce& MOTY KOPHCTHMTH 3a KPEeHpare OTHCca apXUTeKTypa. V osom ciyuajy AP 1 weros




almaT Cce MOIy KOPHCTHUTH Y OIHCHBAlbY apxMTEKTypa Ca LibeM JIAKIIer —youdaBamba
HEKOH3HCTEHTHOCTH Yy paHoj (asu passoja coprsepa. [lamu pa3soj je omoryheH reHeprcamem
UML gmujarpama KOjH Cy IIHPOKO pacmpoctpatenn u kopuirhenn y (asu nusajna, a mory
MPEJCTABBATH MOUETHY TAUKY 33 KaCHH]y a3y UMIIIEMEHTALIY]e.

UmmemenTaiumja padyHapckor pasmuuibama y A®J] u 3acHuame AD]] Ha (byHKITOHAJIHO]
JEKOMIO3ULIMj M ONIAKIIABA peluaBatbe npobiemMa y JOMEHY JOTHHKOT JH3ajHa COTBEPCKHX
cucrema. OBaj pesynTar nomatHo nosehasa npuvery A®DJI y peiuasawy npobmema y AOMeHY
JIOTHYKOT {M3ajHA TIPMIIHKOM Kpeupatba onuca y paHoj Gpaszu passoja codreepa. JlonaTHO, NOKa3aHo
je na ADJI Moxe cTyAeHTHMa GUTH Jak 3a pasymMepame y nopehemwy ca UML, na OBaj U MPETXOTHO
HaBeZeH pesynraT ykasyjy na ce A®DJ[ moke KOPHCTMTH My o0pasoBamy 3a notpede
npubIIIKaBaba KOHLENATa JIOTHUYKOT IH3ajHa 1 pellaBamwa npobnema y J0MeHy JIOTUUKOT nM3ajHa
CTYJICHTHMA.

Y OKBHpPY OCMOT MOTrJaB/ba AUCEPTALM]€, & Ha OCHOBY pesynrara auceprainyje, npeacTaBbeHe Cy
uzeje o nopatHuM npouupemsruma ADJL pani 3aK0BOBbEHHA OCTANIMX 3aXTEBA 38 APXUTEKTYPATHUM
jesunmma. Y A®J] ce MOry yBECTH HOBH METOJOJIOLIKM MPHCTYNH M Jiaibe MPOLUCHUTH FHHXOB
ytuuaj. A®J M HBEroB amaT Ce MOry KOPHCTHTH M Kao CPEACTBO 3a n3Bohere HOBHX
eKCIIepHMEHaTa Y JIOMEHy apxHTeKType U pa3soja codrsepa.

3.5. Ouena HOCTI/IFHVTI/IX criocOOHOCTH KAHAMAATA 34 CAMOCTAIHY HAYYHH DAl

TOKOM HOKTOPCKHUX CTyZMja KAHMHAAT j& AeTa/bHO UCTPAXKHO H EBANyHPAO JIUTEpATypy U3 obmactn
apxuTekType coTBEpa, pauyHapCKOr pasMulbarba M (YHKLMOHANIHE [EKOMIO3HIHMjE, Te je
MoKazao #a je crocobaH Ja carefa TPEHYTHO CTame O00NacTH, MPEJHOCTH M HENOCTATKE
nocrojehux peuierma. TOKOM HCTpaXKBarba TEME JOKTOPCKE AucepTalMje KaHIHAAT j€ yCreo Ja
MOCTABH XHIIOTE3€ MCTpaXkMBamba M Jla UX Ha BaJbdH HAYMH INPOBEPH U BepuduKyje, WTO je
pesyntupano 0o0jaB/bUBAKEM HAYYHMX DajoBa KaHAMAATa y meljyHapOIHOM Yacomucy H Ha
meljyHaponnoj koudepeHuujn. Kangunar je Tokom H3pane NOKTOPCKe AHcepTanuje yCHEUIHO
UMIJIEMEHTHPAO je3MK 33 OINMCHBAIe apXHTEKType COPTBEPCKUMX CHCTEMA HMHTErpasiHiM
MOJIENOBAEM KOjH C€ 3aCHMBA Ha ()YHKLUOHAIHO] JIEKOMIO3ULI]H, HMIIEMEHTHPAO paiyHapCKo
pa3MHUIIIbARbe Yy OKBHMPY je3uka, Kao W anar 3a xopumhiermbe jesnka M 3aJ(0BOJbHO BEJIMKH 6poj
3aXTeBa 3@ APXUTEKTYPATHUM je3ULIUMA UAEHTH(PUKOBAHIM Y JTUTEPATY PU. Kanpuaar je ycrnewHo
CIPOBEO EKCIIEPUMEHTE Hajl HMIIEMEHTHPAHNM JE3MKOM H aJlaToM KaKo 6u Oune TecTHpaHe U
peprdukoBane nonasxe xunorese. Tpeda momenyTu na je KaHAMJAT OCTAO HCTPajaH M AOCIENIaH y
HCTPAXKMBAELY YMjH j€ KOHAuaH pe3ynTaT JOKTOpCKa mucepraumja. Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT,
MOsKEMO 3aKbydHTH 12 je kannuaat Credan TyOuh nokasao 3a10B0baBA]yAiK CTENEH CocoOHOCTH

33 CAaMOCTaJIH1 HAay4HH paj.
4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. Tlpykas ocTBAPEHMX HAYYHHX MONPUHOCA

[ naBHU ZOTIPHMHOCH AMCEPTALMj€ Cy OCTBAPEHH Y cienehiM NpaBLUMa:
e TIpenor HOBOT aPXUTEKTYPATHON je3HKa 33 ONHC cO(pTBEPCKUX CHCTEMA.

o Ilpeor mocTyraka KOji Ha OCHOBY OMKCA y HOBOM apXHUTEKypalHOM je3UKy ayTOMATCKH

Kpeupajy onrosapajyhie nenose Omuca 3a apXUTCKTy paJIHH JE3HK KOJH Ce KOPUCTH Y TIPAKCH.

o IIpojexToBame U UMILIEMEHTAIM]a allaTa 33 HOBH apXUTEKTYpaIHH jesuK.




e Epanyalyja HOBOT APXUTEKTYPATHOT je3UKA y KOHTEKCTY NOCTOjehHX apXUTEKTypasHuX
jesuka

e ExcriepumeHTanHo yTsphjuBare [a Jii HOBH apXMTEKTYPaJHU JE€3MK OJIaKIIABA PELIaBambe
npobieMa y TOMEHY JIOTHYKOT J13ajHa COPTBEPCKUX CHCTEMA.

e ExcriepuMeHTanHO yTBphuBawe Ha JIH HOBH apXMTEKTYPaJHM je3HK OJIaKliaBa yo4aBare
HEKOH3MCTEHTHOCTH Y OTIHCY apXUTEKType COPTBEPCKHX CHCTEMA.

e Excnepumentanuo  yrBpjuBame  NepLeNuuje  NpHXBaTaka  KOHIENaTa  HOBOT
APXUTEKTYPAJIHOT Je3HKA.

4.2 Kputnuka aHajuza pe3yarara UCTpaskuBamba

I naBHM M3a30B MPUIMKOM MOJIENOBaba KOMIUIEKCHUX COQTBEPCKHMX CHCTEMA Ca BHILNE IJICAMINTA
Ha cucTeM je obGesbeljuBame KoH3MCTeHTHOCTH H3Mely norena onrosapajyhux rieminra.
Jluceprauuja Mpe;iaxke pelieme Koje ONakuiasa OfpehieHe  akTHBHOCTH  yIpaBibatba
KOH3MCTEHIHjOM MHTErPATHHM MOJIEJIOBAEM Y OKBMPY j€3MKa KOjH j& MMIUIEMEHTHPAH, YnMe ce
norean MLy jefHK y3 Apyre. Anar KojH je pa3sujen 3a kopuiufiere HHTerpanHOT MOAENOBalba
omoryhasa cakpusame M3abpaHHX MOINENa YMMe ce OMOryhaBa 3aiHTEPECOBAHNM CTpaHaMa Ja
cucreM cariemajy ca cBojux rmeaumra. Takofe, jesmk je OMHCAaH KPO3 3axTeBE 34
ApXUTEKTYPANHAM j€3uLMMa KOjH Cy HICHTM(HUKOBAHH Y JIMTEPATYpH. Kaxo Ou ce mnopen
YII03HABAHA CTYIEHATA €4 KOHLICNTHMA aPXUTEKType COPTBEPCKUX CHCTEMA 1 MPAKTHIHE NPHMEHE
alara y TOM JIOMEHy, NPHOJFIKHIN JIOTHIKH JH33jH, JEKOMIIO3MLMja M peluaBame mnpobriema
MMIUTEMEHTHDAHN je3UK ce 3aCHHBA Ha (YHKIMOHAIHO] NEKOMIIO3UIMjH M HMIUIEMEHTHpa CBa
yernpy cTyba padyHApcKor pasmuilubarba. IIPEAIOKEHO periere MPEncrasba yHanpeheme
HAy4HUX 3Haba JOCTYIIHUX Y JIUTEPATyPH jep Ha OPUrHHANAH HAUMH omoryhasa rucame noriaena y
OKBHPY ONMCa apXMTEKType na TaKo OJlaKiuasa onpelieHe  akTHBHOCTM  yTpaBJbarba
KOH3HCTeHIMjoM, JIOfaTHO, 3acHHUBamE pelickha Ha (QYHKIIMOHAIHO]  AEKOMIO3ULMjH M
MMTLIEMEHTALMja PAadyHAPCKOT PasMHLLbaka ONakKIIaBajy Kpeuparme OmHca apXHTEKTYpe y
nopeljerby ca apXUTEKTyPaJIHH je3UKOM KOjH & KOPHCTH Y TIPAKCH.

Y aucepTaiujy je pejcTaB/beHo BHLIE PE3y/ITaTa. Ha 0oCHOBY eBalyaLije y KOHTEKCTY nocrojeha
124 apxuTeKxTypajHa je3uKa rokKasajuo ce Jia NMIICMEHTHPaH! jesuk ucrymana 9 o 12 3axTesa n
13 on 20 mon-3axTeBa 3a ApXMTEKTyPaJHWUM je3HLHMA Koju cy neo mocrojeher oxsupa 3a
OMHCUBAILE APXUTEKTYPATHUX jesuka. Mely 3axTeBuMa Ty Cy MOJENOBAE Ca BHUIIC rjaequImTa U
YIIPaBIbathe KOH3MCTEHIIHjOM KOjH omoryhasajy OIUCHBarbEe KOMIIEKCHAX cO(TBEPCKUX CHCTEMA.
HomatHo, omorylieHO je MHTerpajHO MOZAENOBALC Koje NpEeACTaB/ba OPHUIHHAJNAH TPHCTYII
MOJIENIOBalby Koju ce He Hanasu Mely 3axTeBHma. Pe3ynTar KBAHTHTATHBHE CBayaluje H
CTATHCTHYKE AHAJIN3E Y YTIPABIbAtbY KOH3MCTEHLIH]OM Y cilydajy MCIIHTAHHMKA 3aMIOCTCHHX Y CTPYLH
MoKa3ao je CTaTUCTHYKH 3Hauajan pesynarar, F(I, 32) = 5,586, p = 0,024, mTo roBOpH Aa
UMTIIEMEHTHDAHH  ApXMTEKTYPalHu  je3uK Y ~ OBOM clydajy ~ OjjaKilaBa  yodaBambe
HEKOH3HCTEHTHOCTH y nopeljery ca apXxUTeKTyPajHIM je3HKOM KOjM Ce KOPHCTH Y HpaKcH. Jla/bom
AHAJM30M OIleHa MOCTUIHYTHX TOKOM €KCHepHUMEHTa Y cyuajy CTyJIeHaTa OCHOBHHX CTyAWja,
pe3yaTaTH Cyrepuily Ja BHILE YCTEIIHUM CTyACHTHMA MMIJIEMEHTHPAHH APXUTEKTYPalHH JE3HK
OJIAKIIaBa yO4YaBalbe HEKOH3UCTEHTHOCTH Y nopelierby Ca apxXuUTEeKTYPajHH JE3MKOM KOJH C€
KOpUCTH y mnpakcu. Pesynrar KBaHTUTaTHBHE eBajyaluje M CTATHCTHYKE aHAju3e Ha Kypey
MHPOPMALMOHUX CHCTeMa MoKa3ao j€ CTaTUCTHYKH 3Hauajan pesyntat, F(1, 579) = 16,007, p =
0,000, 1TO TOBOPU AA MMIIEMEHTHPAHM APXMTCKTYypPajHH jesnK OJlaKINaBa Kpeupare Omuca
apxuTexType y mnopeliemy ca apXMTEKTypaIHH je3UKOM KOjH C€ KOPHCTH Y HpPaKCH. Taxobe,
pesyITaT KBaJUTaTHBHE €BalyaLuje Ha Kypey uH(GOPMAIIMOHHX CHCTEMA AOJATHO j€ MOKa3ao Na
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MMIUIEMEHTHPAHH aPXUTEKTYPAJHHU J€3NK MOXKE CTYZEHTHMA OHTH Jlak 3a pasyMeBaie y rnopehemy
Ca apXUTEKTYPAJHUM JE3MKOM KOjH Ce TPEHYTHO KOPUCTH Y MPAKCH.

4.3. Bepuduxaiuja HayYHUX JOOPHHOCA

Kanmunar Credan Tyouh je o6jaBuo cienehe pagoBe koju Cy y HEMOCPEIHO] BE3H Ca JOKTOPCKOM
TIMCEPTALH]OM:!

Kareropnja M22:

1. S. Tubi¢, M. Cvetanovi¢, Z. Radivojevi¢, S. Stojanovi¢, Annotated functional
decomposition, COMPUTER APPLICATIONS IN ENGINEERING EDUCATION, Vol.
29, No. 5, pp. 1390-1402, doi: 10.1002/cae.22394, Jan. 2021, ISSN: 1061-3773 (IF = 2.109
za 2021, M22)

Kareropnja M31:

1. M. Cvetanovi¢, Z. Radivojevi¢, S. Tubi¢, An approach for software design and
development, SINTEZA 2022, pp. 154-162, Belgrade, Serbia, Apr, 2022, ISSN/ISBN 978-
86-7912-800-3 (M31)

5. BAKJbYYAK U ITPEJ10TI"

Jluceprauyja mpejiaske HOBH apxuTekTypainu jesnk ADJ], koju je uMmieMeHTHpaH y CKIaly ca
nocrojeliM 3axTeBHMa 3a APXUTEKTYPaJHHM je3nLuMa, Mely Kojuma Cy HCIyHEHH 3aXTeBH 3a
BUIIC [JIEQHUIITA ¥ YIPaB/balmhe KOH3UCTEHLMjOM INTO OMoryhaBa OMHCHBAEbE KOMILIEKCHHX
apxuTeKkTypa co(TBepckux cucTema. JlucepTanuja Npepnake OPUIHMHATHO PELICHE Kako ce
MHTErpagHo Monenosame y okupy ADJ[ Moxe KOPHCTHTH 3a ONUCHUBAME apXHTEKTypa
copTBEpCKMX CcHMCTeMa Ca LWbeM OJlaKilaBawma OAPeheHHX  aKTHBHOCTH  yNpapsbarba
KOH3MCTeHLHjoM, OpUrHHANHOCT Ce OrMena Wy HMIIeMentaumju cryboBa padyHapcKkor
pasmuibama y A®Jl n 3acHosanoctn A®/ Ha (QYHKLMOHATHO] AEKOMIIO3UIMjU €& LIJbEM
ONaKIABAba KpEHparma OMica apXuTekType kao 1 nakohie Herosor pasymesarma. Ilopen
MMIIEMEHTALUA]€ je3uKa, M3BpIIEHA je M HMMILUIEeMEHTaluja ajara 3a xopumhewe ADJ] xoja
omoryhasa 3aunTepecoBaHnM cTpaHama pan ca A®JL u Qoxycupame Ha MICAUIITA Koja ¢y of
untepeca. ADJI anar je CIy’KMO H Kao CPEICTBO 32 CNPOBOEHE eKCrepuMeHara. TpenioxkeHo
pewei-e je eBalyHpaHO KpO3 HEKOJMKO eBajyauuja y OKBHDY KOjUX Cy Kopnmhege
CTanapaM30BaHe cTaTucTHuke Meroze. Ha kpajy, y ckiamy ca pesynraTnma ypaljeHux eBayanuja
JIOHETH Cy 3aK/byull ia HOBU apxuTekTypannu jesux, ADJl, onpehenum TexHuKama 3a10807baBa
BeJIMKH OPOj 3aXTeBa 3a apXUTEKTYPAJTHHM JE3ULMA, MOXKE CTy I€HTHMA OUTH JlaK 32 PasyMeBambe
y nopeljery ca apxXuTEKTYPajHHM je3MKOM KOjU Ce TPEHYTHO KOPUCTH y MPAaKCH, OJaKiasa
KpPEUpame OMHca apXUTEKType y ropehery ca apXHTeKTypaIHUM je3nKOM KOjH C€ TPEHYTHO
KOPHCTH Y TpAKCH, K20 M Ja ONAKIIABA YOuaBarbe HEKOH3MCTEHTHOCTH y OMMCY apXHUTEKTYpe
CO(PTBEPCKIX CHCTeMA y Topeherby ca apXMTEKTYpalHuM je3HKOM KOjH C€ TPEHYTHO KOPHCTH Y
npakcy. JlpcepTaiyja npukasyje NOTEHIMjal KOjH MMa HOBU apXUTCKTYDAJIHH jesnk ADI, a
Pe3yNTATH H3NOKEHH y AMCEPTALMju Cy Bepu(uKOBaHU 00jaBJbEHUM HAYYHHM DafoBHMa
karnata, Kanauar je crpoBe/ieHuM HCTP@KUBAHEM TIOKa3a0 CIOCOOHOCT 3a lajbil CaMOCTaHH

Hay4HO-UCTPAXKMUBAYKH Ppal.

Ha ocHOBY cBera HapezeHor, Komucuja koHcTatyje /i je kannunat Credan TyOuh ucnynno cse
dopmanne m cywTHHCKE yciose mnpensuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM obpasoawy, CraryToM H
ITpaBHIHMKOM O JOKTOPCKMM CTyaujama EjnekTpoTeXxHHHIKOr daxynarera YHHUBEp3UTETA Y
Beorpamy. Kommcuja MMa  3a10BOJBCTBO A NPEMIOKH HacraBHOM-HayuHOM  Behy

EstextporexHuukor (akysnrera Yuupepsurera y beorpany na ce AOKTOpeka AMcepTaiija noJ

11




HaCJIOBOM ,,Je3m< 32 ONHC APXUTEKTYpPe COPTBEPCKMX CHCTEMAa 3aCHOBAH HA (PyHKIMOHAJHO]
/:LeKOMnosnuMJH kangunara Credana TyOuha npuxsaru, M3JIOXH HA jaBHM yBUA M YIyTH Ha
KOHAYHO ycBajarbe Behy Hayunnx ofnactu texHuUKMx Hayka YHusepsutera y beorpasy.

Y beorpany, 29.08.2024.
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