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11.09.2014. roavHe

(fatym)
Beorpag
CryneHTckwm Tpr 6p.1

3AXTEB
3a faBarbe CarsiacHOCTM Ha u3BeLuTaj o ypaheHoj AOKTOpPCKOj AncepTaumnju

Monumo aa, cxopo unaHy 68. cT. 3. 3akoHa o yHuBepauTeTy («Cnyx6eHn rnacHuk PC» 6p. 20/98), mate carnacHoctv Ha WM3BewTaj o
ypaheHoj AOKTOPCKOj AncepTaumju KaHamaata

Mapko (Bnactumup) Metposuh

(ume, uMe jepHor poauTesba M NpesnMe)

Kanangat Mapko (Bnactumup) MetpoBuh npujaBmo je AOKTOPCKY AucepTauumjy nog Ha3uBoM:
(ume, nMe jegHor poavTerba u NpesvMe)

Pa3Boj npoueca ekcTpakumje, TpaHcdopMaumie n nyrwerba nogaraka CkaaavwTa noataka 3acHOBaH Ha MoaenioM BOHEHOM Npuctyny

YHuBepauTeT je paHa 08.07.2013. roauHe cBojuM akToM nog 61206-3397/2-13  pao carnacHOCT Ha MNpeanor TeMe AOKTOpCKe

Avceprauuje Koja je rnacvuna
Pa3Boj npolieca ekcTpakumje, TpaHchopmaLmie n nywerba nogataka CklaavLiTa nojaTtaka 3acHoBaH Ha MoAeNoM BOHEHOM NpUCTyny

Komucuja 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpCKe aAncepTaumnje kaHavaaTa Mapko (Bnactumup) MNetposuh
(ume, nMe jegHor poavTerba v NpesvMe)

obpa3oBaHa je Ha cegHvum oapxaHoj 18.06.2014. roavHe, oanykom ®akynteTta noa 3/54-5 y cacrasy:

¥IMe 1 Npe3nMe YnaHa KoMucuje  3Barbe Hay4yHa obnact
1.  ap 3opaH MapjaHosuh pea. npod. POH-a MHMOPMaLIMOHN cucTeMn
2. p Mwnmja CykHoawh bea. npoc. GOH-a MOAeNnpare NOCNOBHUX CUCTEMA U NOCAOBHO

oAJlyunBarse

3. gp Munuua Byukosuh BaHp. npod. ®OH-a MHMOPMALIMOHN cUCTEMU
4. pp CnahaH Babaporuh poueHT ®OH-a MH(OPMALIMOHN CUCTEMU
5. Pea. npod. Allen W.Paulosin College

Aap BnagaH JoeaHosuh of Engineering and Information MHMOPMALIMOHN cUCTEMMU

Technology

HactaBHo-HayuHO Behe ®akynteta npuxsaTuno je u3sewTaj Komucuje 3a oueHy ‘v oabpaHy AOKTOpCKe AucepTaumje Ha CeaHuum

oapXxaHoj gaHa 27.08.2014. roauHe.

AEKAH ®AKYNTETA

Mpwunor: Mpod. ap MunaH Maptuh

1. WM3BewrTaj Komucuje ca npeanorom,

2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha ®akynTteTa o ycBajamy M3BewTaja,

3. Tlpumenbe pgate y TOKy CTaB/baka M3BelwwTaja Ha yBuA jaBHOCTH,
YKOJIMKO je TakBux npumeadbu éuso.
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YHWBEPIWUTET ¥V BEQIPAAY
DAKYNTET OPTAHUIAUMOHMUX HAYKA

05-01 6p.3/45-13
26.5.2014.

Mosonom-npeanora Beha CTYAUjCKOr nporpama AOKTOPCKUX akagemckux ctyauja, a
Ha oCHOBY YnaHa 56. Crtatyta dakynTeta, Ha cefHMUM HactasHo-HayyHor Beha OAPXKaHo)j
21.5.2014. roguHe, jegHornacHo je noHeta crnepeha

OONYKA

Y3 carnacHocT meHTopa Ap 3opaHa MapjaHosuha onobpasa ce npoayxaeare poka
sa nspafy v oaBpaHy AokTOpcke AvicepTaumje KaHavaaTa Mapka MeTposuha, nog Hacnosom--
»PA3BOJ MPOLIECA EKCTPAKLUJE, TPAHCOOPMALMJE U MYHSEHbA MNOOATAKA
CKNAZULUTA TOOATAKA 3ACHOBAH HA MOLENIOM BOBEHOM MPUETYNY«, .pgo~
01.10.2014. rogure. ,
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05-01 6p.3/72-2
27.8.2014.

MoBogom npegnora Beha cTyaunjckor nporpama OOKTOPCKMX akageMCKUX cTyauja, a Ha
OocHoBY 4YnaHa 56. Ctatyta ®akynrteTa, Ha cegHuum HactaBHo-Hay4HOr Beha ogpxxaHoj 27.8.2014.
roguHe, jeQHornacHo je goHeta cnegeha

OONYKA

MpuxsaTta ce MNaBelwwTaj Komucuje 3a oueHy 3aBplUEHe OOKTOPCKE aucepTtaumje kaHangaTa
Mapka lNMeTtposuha, nog Hacnosom »PA3BOJ MNMPOLUECA EKCTPAKUMNJE, TPAHCOOPMALWNJE
N NMYHBEKLA NOOAATAKA CKNAOMWTA NMOOAATAKA 3ACHOBAH HA MOAEJIOM BOHEHOM
MPUCTYTY « n paje ce Ha yBuA jaBHOCTMW.

Ha HacrtaBHo-HaydHoMm Behy oa 10.07.2013. rogmHe opobpeHa je v3paga AOKTOPCKe
aucepTtaumje kaHgngaTta Mapka lNeTtpoeuha nog Hasnesom »PA3BOJ NMPOLUECA EKCTPAKUNJE,
TPAHCOOPMALUMIE N MYHEHA NMOOATAKA CKNAOMWTA TNOOATAKA 3ACHOBAH HA
MOJEJIOM BOBEHOM TMPUCTYIY« Ha ocHoBy pobujeHe Opnyke Beha HayyHux obnactu
TeXHUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpagy, 0 gaBawy carnacHOCTU Ha Npeasnior TeMe AOKTOpCKe
auceptaumje og 08.07.2013. rogmHe, 6poj: 61206-3397/2-13.

Kangngat Mapko [MeTtposuh je objaBno cneaehn pag koju je kBanudukyje ga moxe ga
oabpaHn OOKTOPCKY AvcepTaumjy:

1. M. Byukosuh, M. [lletposuh, H. Typajnuh, M. CraHojesuh: The Specification of ETL
Transformation Operations based on Weaving Models, International Journal of Computers,
Communication and Control , ISSN 1841-9836, 7(5): 968-975, 2012.SCle IF=0.441

MpencenHnk HactaBHo-Hay4HOr Beha

Mpod. ap MunaH MapTuh

[octaButu:
- Ctpy4HOoM capagHuky 3a MAC
- CekpeTapy opraHa ynpasrbaka 1 CTPY4YHUX opraHa
- Apxuswu



YHUMBEP3UTET Y BEOI'PALY
GAKYJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypalheHoj TOKTOpCcKoj arcepTanuju Kanauaara Mapka Ilerpouha

Onnykom HacraBHo-nayunor Beha ®dakynrera opranu3anuoHux Hayka Op. 3/54-5 ox 18.06.2014.
roJuHe, MMCHOBAaHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperyieq, omeHy W oaOpaHy ITOKTOPCKE
nucepranyje kanaunata Mapka IlerpoBuha moa HacioBoM:

,,Pa3B0j mpoieca eKkcTpakiuje, TpancdopMaiije  Nymhemba MoJaTaKa CKIAANINTA MoAaTaKa
3aCHOBaH HAa MO/eJI0M Boh)eHOM nmpucrymy*.

[Tocne npernena nocraBibeHe Jlucepranuje W Ipyrux mnparehux marepujajia W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®OEPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHoJoruja onodpaBama U u3paje aucepraumje
Kannunar Mapko (Bnactumup) [lerpoBuh je monoxuno cBe UCUTE HA JOKTOPCKUM CTyIHjaMa U Ha

Taj HAUYMH CTEKAao MPaBO M3paje MPUCTYIHOT paja, Koju je ycneurHo oxopanuo 06.06.2013. ronune
U TIOTOM 3aloydeo paji Ha M3paau JOKTopcke aucepranuje. HacraBHo-HayuyHo Behe Paxynrera
OpraHU3aIMOHUX HayKa je UMeHoBano KoMucHjy 3a olieHy HaydHe 3acHoBaHocTH Teme 17.04.2013.
ronune, Op. Omnyke 3/57-12. Ox YHuBep3uteTa je A00UjeHA CArIaCHOCT 3a U3Paay JAOKTOPCKE
mucepranmje  08.07.2013. romgmne, Op. Omryke 61206-3397/2-13. HacraBHo-Hay4HO Behe
dakynTeTa OpraHM3aIlMOHUX Hayka oJ0o0pmiIo je m3pamy jaokropcke aucepraruje 10.07.2013.
roaune, 6p. Omnyke 3/109-10. Omnykom HacrtaBHo-Hayunor Beha ®akynrera OpraHH3alHOHUX
nayka ox 21.05.2014. rogune, 6p. Omryke 3/45-13 kanaumaty je 000pEeHO MPOaYKEHEe poKa 3a
on6pany npokropcke aucepranyje 1o 01.10.2014. ronune. Menrop, npod. np 3opan Mapjanosuh je
M3BECTHO J1a je 3aBpIleH paja Ha JokTopckoj aucepraunju 11.06.2014. roqune, a HacraBHo-HayuyHO
Behe @akynrera opraHu3alMoHux Hayka mMeHoBano je 18.06.2014. romgmne, Op. Omiyke 3/54-5,
Komucujy 3a onieny 3aBpliieHe JOKTOPCKE IucepTaltje y cacTaBy:

ap 3opan MapjanoBuh, penosau npodecop Pakynrera opraHu3alMoOHUX Hayka y beorpany
ap Mununa Byukosuh, Banpeaau npodecop dakynrera opranuzanonnx Hayka y beorpamxy
ap Muauja CyknoBuh, pegosuu npodecop dakynrera opranuzalMoHnX Hayka y beorpany
ap Caahan babaporuh, nouent @akynrera opraHu3almoHux Hayka y beorpany

ap Bnaman JosanoBmh, penoBuu mpogecop Allen E. Paulson College of Engineering and
Information Technology, Georgia Southern University

SAE ol A o



1.2. HavyHa o0JacT aucepranmje
JIoKTOpcKa IucepTainmja mpuiaia o0IacT TEXHUIKAX HayKa U MOJPY4]jy OpraHU3aIllOHUX HAyKa.

1.3. Buorpadcku noganu 0 KAHAMAATY

Mapxko (Brnactumup) Ilerpouh je pohen 07. aBrycta 1977. ronune y beorpany. 3aspmmo je Tpehy
ocorpacky rumHaszujy (,,CBerm Cama“) y beorpamy, mnpupomHo-mareMatuyku cmep. Hakon
3aBpiieHe ruMHazuje, 1996. rogumHe ymmcao je Dakynrer OpraHu3alMOHUX HayKa, CMEp

uHpopmannonu cuctemu. umnomupao je 2002. ronuHe ca mpocedHoM oueHoM 8,19 a nuriomcku
pan nmox HacioBoM ,,Pa3Boj Bed Cepsuca xopumhemem .NET mmardopme je ogbpanno ca orieHom
necer. Ilocnenuruiomcke (Marucrapcke) cryauje Ha DakylTeTy OpraHM3allMOHUX HayKa, CMep
uHpopmannonn cucremu ymucao je 2002. rogmne, a 3atuM 2006. ToaMHE YNHCYje JTOKTOPCKE
cryauje Ha DakynTeTy OpraHM3alMOHUX HayKa, cMep MH(pOpManuoHu cuctemu. [lomoxmuo je cBe
UCTINTE MpeaBHl)eHe MITaHOM M ITPOTPaMOM, ca MPOCEYHOM orieHoM 10.

PaxHo uckycrso

e Opx2001. romuHe aHT@XOBaH je Kao capagHuK Ha PaKynaTeTy OpraHu3aliOHUX HayKa

e Opn 2003. rogune 3amnocieH Ha DakynaTeTy OpraHM3allMOHUMX HayKa y 3Bamby ACUCTEHT-
NPUTTPABHUK

e Op 2007. ronune 3anociieH Ha @akynTeTy OpraHu3alMOHUX HayKa y 3Balby aCUCTEHT

e Op 2014. ronune 3amocieH Ha Pakynrery opraHuzannoHux Hayka (LlenTap 3a pa3Boj
UH(POPMALIMOHUX CUCTEMA) Y 3Baby CTPYUYHH CapaTHUK

HacTraBHe aKTHUBHOCTH

On 2001. no 2003. ronuHe KaHAWJAT j€ paauo Kao capagHUK Ha DaxynaTeTy OpraHU3aluOHHUX
Hayka y beorpany, Ha mpenMeruma Ilpunuunu nporpamupawma u IIpojexkToBame mporpama. On
2003. rommne npo 2007. roguHe je paguMo Kao ACUCTEHT-TIPUIPABHUK ~Ha DakynTery
opraHmMs3alMoHux Hayka y beorpangy, Ha mnpenmeruma IlpuHumnm mnporpamupama, YBOA Y
uHpOpMalMOHE cUcTeMe, APXUTEKTypa pauyHapa U OlepaTuBHU cucTemu, [Iporpamcku je3unu u
npeBoguonu u IlpojexktoBame mporpama. Onx 2007. mo 2014. roguHe paau Kao acCHUCTEHT Ha
dakynreTy opraHu3zalMoHuX Hayka y beorpany Ha mpenmeruma Ilporpamcku jesunu u OcHoBe
MH(POPMAIMOHO KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

[IpunukoM eBaynanuje OJf CTpaHE CTyAE€HAaTa HEroB MEeJaroiikKu paj je PelOoBHO. OLEHUBAH
BHCOKOM OLIEHOM.

IIpuka3 HaCTABHMX AKTUBHOCTH Y OKBHPY JAOKTOPCKHUX CTyAHUja

Kanmunar Mapko IletpoBuh je mxoncke 2006/2007 ymucao mokTopcke cTyauje Ha DakynTeTy
OpraHu3anMoHUX Hayka — cMep HH(popMamonu cucteMu. 1010510 je cBe MIIaHOM M IIPOrpaMoM
npeaBuleHe ucnmuTe ca npoceyHoM otieHoM 10 u To:

e Merononoruja mporpaMupama 10 ECIIb
e Pa3Boj mporpama u mporpaMcKu je3uIu 10 ECIIb
e lI3a0pana noryasiba U3 ONEPALUOHUX UCTPAKUBAHA 10 ECIIb
e Vmpasspame npeay3eheM — MeHaIMEHT 10 ECIIb



e [IpojekToBame OpraHu3aIioHe CTPYKTYpe 10 ECIIb

e (CrarucTvKa y MEHAIMEHTY 10 ECIIb
e MeTomosioruja v OpraHu3airja HayYHHX UCTPAKUBAHA 10 ECIIb
e Pa3Boj nH(popmamoHnx cucrema 10 ECIIb
e Vipasibame Mogauuma 10 ECIIb

Kanaunar je ogOpanno mpHCTYIHU pajx moja HasuBoM ,,Pa3zBoj ETL mpoueca 3achoBan nHa MDD
npuctymy* u octBapuo 30 ECIIb 6omoBa. YkymHo je octBapuo 120 ECIIb 6010Ba ca mpocedyHOM
oueHoMm 10.

Ipersien npojekara

[Ipernen npojekara u coOPTBEPCKUX pPEIICHA Y YHjO] j€ U3paaH KaHAUIAT yI4ECTBOBAO KA0 WiaH WA
Boha ThMma:

o _NCTS*, MunucrapctBo punancuja, Yrpasa napuna, Cpouja, beorpan, 2013-2014.

e PopisPoljoprivrede®, Penyonuuku 3aBox 3a craructuky, Cpouja, beorpan, 2012.

e . ResursniPortal“, MunucrapctBo 3apassba, Llpua I'opa, [Togropuia, 2012.

e Popis“, Penyonuuku 3aBop 3a craructuky, Cpouja, beorpan, 2011-2012.

e Tehnis“, MuHrcTapCcTBO €KOHOMH]jE U peruoHanHor pa3Boja, Cpouja, beorpan, 2010.

e BelVille*, Blok 67 Associates d.o.0., Cpbuja, beorpaz, 2008-2010.

e ,DirectDebit”, Vnpyxeme 6anaka Cpouje, Cpouja, beorpam, 2008-2009.

e TiCat“, Tenrexom Cpouja, Cpouja, beorpaz, 2007-20009.

e . TB LAB 2006%, Munucrapctso 3npasiba, Cpouja, beorpan, 2006-2007.

e ,Cybersure“, Mantacore Spearhead 1.0.0., beorpaza, 2006-2007.

e . TB 2005, MunucrapctBo 3npasiba, Cpouja, beorpam, 2005.

2. O0IIMC TUCEPTAIINJE

OBa J0KTOpCKa Te3a ce JIeTaJbHO 0aBM MpoOIeMOM KOHIENTyalu3alnje U ayToMaTusaluje pa3Boja
ETL mpomeca M 3a HEroBO pellaBamke MPEIJIOKEHO je OPUTMHAIHO pelllemhe 3aCHOBAHO Ha
¢dopmanHoj cneundukanuju ETL mpoueca m mWeHO] ayroMaTu3allUju y3 MOMOh pa3BHjeHOT
crenu(pUIHOT arTUHKAI[HOHOT OKBHPA.

2.1. Canp:kaj nucepranmje
JlokTopcka nmuceptamnuja kanaumata Mapka IlerpoBuha, mox. HacmoBom ,,Pa3Boj mporieca
eKCTpakiuje, Tpanchopmaiuje U Mylhema MoaaTaka CKJIQJIHINTa MoJaTaka 3aCHOBaH Ha MOJEIOM

Boh)eHOM mpucTyny* HanucaHa je Ha 185 cTpaHa u cTpykTyupaHna y 11 moriassba, Kao U Jiena Koju
ce ogHOCH Ha Kopuitheny nutepatypy. ducepranuja je cTpykTyupaHa Ha ciefehy HauuH:
1. VBox
1.1. TIIpeamer u b HCTPAKUBAKHA
1.2. Tlona3ue xurmoTtese
1.3. Crpykrypa paga
2. Teopujcku OKBHp UCTPKHUBAHA
2.1. IlocnoBHa MHTEIUTEHIIH]A
2.2. CucreMu CKJIaauIITa ogaTaka



2.3. ApxuTtekTypa cucTema CKJIaJuIITa MojaTaKa
2.4. Ilpomec pa3Boja cucTeMa CKJIAJAUIITA OJaTaKa
2.5. Ilpuctyn pa3Bojy coTBepa 3acCHOBaH Ha MOJIECINMA
2.6.  lomeHCKO-cnienu(UIHO MOJICTIOBAHE
3. Kipyune xapakrepuctuke ETL mporeca
4. Tlpernen peain30BaHUX HCTPAKUBAHA
4.1. TIlpernen nmocrojehux mpuctymna pa3pojy ETL nporeca
4.2.  Anammsa nocrojehux mpucryma pa3sojy ETL mporeca
5. OCHOBHU KOHIIENTH MPEITIOKEHOT pelIeHha
6. DopmanHa crienuduKanmja JOMEHCKO-CIeIN(UIHUX je3uKa 3a MojenoBame ETL npomeca
6.1. Jesuk 3a cnenudukanujy onepanuja Tpancopmaiyja mogaraka (ETL-O)
6.2.  Jesuk 3a cienudukaiyjy Toka uzBpiasama ETJI npoueca (ETL-P)
6.3.  Jesuk 3a crienudukaiyjy mabiaoHa oneparuja Tpanchopmanuja (ETL-T)
6.4.  Jesuk 3a crienudukaiyjy uspasa (ETL-E)
7. MogenoBame ETL nporneca kopumhemem nepuHrcaHux TOMEHCKO-CIIENU(UIHHIX je3UKa

©

Nmnnementanuja ETL mnardopme
9. ETL Pa3BojHO OKpyXeme
9.1. Aunaru 3a mogenoBame ETL niporeca
9.2.  Aunar 3a renepucame qokymenrtanuje ETL nponeca
10. ETL M3BpuIHO OKpyKeHe
10.1. Texnuke Tpanchopmarimje
10.2. H3BpuaBame mporeca oOpaje rnojaraka
10.3. UsepmaBawme ETL npomneca
11. 3akspydak
11.1. OcrBapeHu 1ONPUHOCH
11.2. TlpaBum Oyayher uctpakuBama
Jluteparypa

2.2. Kparak npukas nojeiMHa4YHuX norjiaB/ba

HOKTOpCKa )II/ICepTaI_[I/IjajC OpTraHHU30BaHa Ha cnenehﬂ Ha4YuH:

Y npBoM morJjae/by Cy ONUCaHH Cy MpoOieM, MpeAMET U IUJbEBH HCTPaKUBama IOKTOPCKE
muceprauyje. [lepunucane cy onmra v nmocedHe XUnotese koje he ce McTpakuBambeM MOTBPAUTH
Wi 0OOpUTH U HA Kpajy je JaTa CTPYKTypa paja.

JIpyrum morJiaB/beM je JaT TEOPUjCKU OKBHP MCTpaKUBama ca LUJbEM Jla C€ OIUIILY U OJmxKe
oJpesic TIOJMOBU W3 00OJIACTH KOJOM ce 0aBW HMCTpaXMBame. Pa3zmarpaHu Cy IOJMOBH IOCITIOBHA
WHTEIUTEHIMja ¥ CHUCTeMH CKJIQJWINTAa TMoJaTaka, 3aTHM je NaT OMHC apXHUTEeKType W Tpolieca
pa3Boja cucreMa CKJIaJuIlTa MojaTaka U Ha Kpajy je pa3MaTpaH IpUCTYI pa3Bojy codTBepa BoheH
MOJIEITIMA.

Y Tpehem moriaBiby cy pazmarpaHe kibyuHe kapaktepuctuke ETL mpoieca u npenctaBibeHa je
TaKCOHOMH]a oTlepalrja Tpancopmaligja nojaraka kao ocHopHux enemenata ETL nporeca.

YerBpTHM MNOIJaB/beM Cy pa3marpaHa mnocrojeha pemema mnpoOiema Qopmanuzanuje u
ayromatusaiuje pa3Boja ETL mporneca. Jlat je mperyies; peneBaHTHUX MCTPaXXHBamba ca MUJBEM Ja



ce TMPUKAXY JOCAJAllkbU pe3yiaTaTH M mpakca y obmactu pasBoja ETL mpomeca, a 3atum je
NPeJCTaB/beHA aHajJIM3a pe3yiTara KOjU Cy OBUM HCTPaXHMBambUMa IMOCTUTHYTA. AHAIU30M Cy
pa3MaTrpaHa peliema mpodiemMa KoHIenTyanusanyje u ayromarusanuje ETL mporeca u cxomgHo
TOME HaBEIEHH Cy HEJOCTAalld TOCTOjehuX MpHCTyla W ONHMCAaHU KOHKPETHU TPEAJIO3H 32
Mo00JbIIAkA.

VY neToM norjaBJby IIPEACTaBIHEHO j€ OPUTHHAIIHO peleihe, 3acnoBano Ha DSM (Domain Specific
Modeling) mpucrymy, npobiaema KOHIENTyanu3andje U ayromarmszanuje passoja ETL mporeca.
Pa3marpanu cy OCHOBHU KOHIENTH IPEIOKECHOT PEIIekha, a 3aTUM j€ MPECTaB/heHa Crenu(uaHa
ETL nnatdopma kojoM je obe30elheHa TeXHOOIIKA MOPIITKA pa3Bojy U U3BpiaBamy mojena ETL
nporeca.

Y mecToM norjaaBiey ce pazmarpa npoosiem popmanine crienudukaryje ETL nponeca. Omnucas je
npeioxkeHn KoumentyanrHd okBup ETL mporeca, ka0 M OCHOBHU KOHIICTITH HEONXOJHHU 32
nepuHUCcambe TNPEUIOKEHUX je3HMKa MOJeJoBama. Y HACcTaBKy IOTjaBiba JedUHUCAHU CY
MIPEJIOKEHU TOMEHCKO-CTIen(DUYHY je3UIn: je3UK 3a crenu(uKanyjy onepaiuja Tpanchopmainja
nonaraka (ETL-O), jesuk 3a cneuuduxanujy toka usBpmasamwa ETL npoueca (ETL-P), jesux 3a
crierudukaiyjy uzpaza (ETL-E) u jesuk 3a crenudpukanujy mabdioHa oneparuja tpanchopmariuja
(ETL-T). 3a cBaku MpeUIOKCHU je3UK, NMPEICTABJbCHU CY PEICBAHTHU KOHICNTH 3a CreHU(UIHH
acniekt ETL mporeca n orpanudema y Be3W HUXOBOT Kopulthema, 3aTUM IpeyIor oarosapajyhe
KOHKPETHE CHHTAaKCE U Ha Kpajy KpaTak MpuMep KOjUM ce WIIyCTpyje Kopuinheme je3nKa.

Cenmo norJaassbe 6aBu ce npodiemom MoxenoBawma ETL mponeca. [IpennoxeH je opuruHamIHu
npuctyn mozaenoBawy ETJI mpoueca koju ce 3acHuBa Ha kopuiihewmy JepUHUCAHUX JOMEHCKO-
cneunpuyHux jesuka. [ToceOHa maxma je mocBeheHa caBiagaBamy CI0XeHOCTH MojienoBama ETL
npoleca 1 HAaYMHY Ha KOjU je TO MOCTUTHYTO. Y HAcTaBKy IOIJIaBJba je J1aT peajaH MpUMep KOjuM
je Uu3BpIlIeHa BaluAaldja MPEAJIOKEHOI MpHUCTyNa MojenoBawmy. Ilpumepom je uiIycTpoBaHO
dbopMupame Mojena y cKiiay ca IpeayioKEeHUM JOMEHCKO-CIenn(pUIHIM je3UIIMa.

Y ocmom moraaBsby je nara cnenuduxainyja copTBEpCKOr peniewma. [IpeacrtaBibeHa je ommra
¢usmuka codtBepcka apxutekrypa ETL mmardopme kojom cy cnenuduiupaHe HEONXOIHE
copTBepcke KOMIIOHEHTE, HHUXOBE YyJIOre M OATOBOPHOCTH, Kao W ojaromapajyhu uHTepdejcu.
WnentudukoBane copTBEpcke KOMIIOHEHTE Cy OpraHM3oBaHe Y JBa cioja, Gopmupajyhu Ha Taj
HAuMH Pa3BOJHO M M3BPIIHO OKpYyXemwe. MMmiemMeHTanuja KOMIIOHEHTH Pa3BOJHOT M W3BPIIHOT
OKpY>KeHa je pa3MaTpaHa y MorjiaBbiuMa Koja ciese.

JleBeTHM MOIVIaB/beM j€ MPEICTABJbEHO PA3BOJHO OKpykeme mpemioxkede ETL miatdopme.
[IpencraBbeHu cy pa3BUjeHH ajaTd, Kao M TEXHOJIOTHje 'Koje. Ccy KopuilheHe 3a HHXOBY
UMIUIEMEHTAIM]y. Y MPBOM ey MoriaBjba, pa3Marpan je ocHoBHH cKym anata (ETLProcessTool,
ETLDataProcessTool, ETLExpressionTool i ETLTemplateTool) kojuma je 06e30ehena TexHOIOIIKA
nozpiika popmupamwy monena ETJI npoueca y cknany ca nedpuHucaHUM JOMEHCKO-CIIEIUGUUHUM
jesunuMa, JIOK je y apyrom neny mpenacrtaBiben amat (ETLDocumentationTool) 3a ayromarcko
renepucame qokymentanuje ETL npoueca.

Jleceto moriaB/be ce 0aBM WMIUIEMEHTAIMjOM HW3BPIIHOT OKpyXkema npemnoxkeHe ETL
iatdopme. [IpencraBenn cy ocnoBuu cepsucu (ETLProcessService, ETLDataProcessService i
ETLMetadataService) mpemioxeHOr M3BPIIHOT OKpPYXeHka KOjuMa je oMOryheHO H3BpIIaBame M



yrnpaBipambe ¢Gopmupanum Monenuma ETL  mpomeca, a 3aruM je pa3marpaHa HbHXOBA
UMIUIEMEHTaIMja y n3a0paHoM TeXHOJIoMKOM okpyxewny (Microsoft NET nramgpopma). Jonatso,
pasMatrpane cy u crneuuduune texunonoruje Microsoft .NET niamgpopme xojuma cy omoryhene
ayromarcke TpaHchopmaliije Mojesia U reHepucame M3BpIIHOT KOaa. V3BpiieHa je aHanu3a u 3a
CBaKy TEXHOJIOTH]y Cy HWISHTU(PUKOBAaHH MOTYhW cIeHapuju Kopuiihema Yy KOHTEKCTY
nMIuieMeHnTanuje npempioxene ETL mmardopme.

Y jenanaecToM morJaBJ/by JaT je 3aKJby4ak, 3aTUM HayYHH U CTPYYHH JONPUHOCH, KAO U MPaBIH
JaJbUX UCTPAKUBAIHA.

Ha kpajy pana je nat cnucak kopumheHe quTeparype.
3. OHEHA TUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTHHATHOCT
JlokTopcka amcepranyja MMa W3y3eTaH 3Hayaj 3a pellaBambe MpoliieMa KOHIICTITyalu3aluje u

ayromarusaiyje passoja ETL nporeca.

Tema kojoM ce 6aBM JOKTOpPCKa AMCEpTalMja je CaBpEMEHa U aTPAKTUBHA, KAKO y HAYyYHOM, TaKo U
Y IPAKTUYHOM CMMCILY.

[Mpuctyn pa3Bojy ETL mpomeca koju je HpeuiokeH Yy OBOj AMCEPTallMjU, jé WHOBATUBAaH M
OpHUTMHAJIaH, a Pe3yJITaTH KOjU Cy ONMCAHU y AUCEPTAMjH UMajy HAYYHH U TIPAKTHYHU 3HAUA].

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U kKopumheHy auTepaTypy

VY nuceprauuju je kopumtheHa oOMMHa U caBpeMmeHa jureparypa. IloceOHa maxma je nmocBehena
paioBMMa KOju ¢y myOnukoBaHu Ha Bojehum koHpepeHuujama 1 Bojehum yaconucuma y o0nacTH.
ITocrojehn pesynratu M pemiewma APYrUX HCTpakMBaya Cy Ha ‘aJeKBaTaH HA4YMH JIOBEJCHU Yy
penaiujy ca JOmpUHOCHMA OBE JOKTOPCKE JHUCEpTalnje.

VY u3panu oBe nucepranuje kopumhero je npeko 100 n3Bopa pereBaHTHHX 3a 00pary OBE TEME.

3.3. Onuc n AJCKBATHOCT NIPUMECHIHCHUX HAVYHHUX METO1A

3a peanusalujy UCTpaXKHBama KOpHIIheHEe Cy OMIITe METOAE HCTPaKMBamba: aHaJW3a-CHHTE3a,
MHAYKIHja-IeIyKIHja U Clelrjann3alija-reHepain3anyja.

VY cBpXy carienaBama MOCTOjehrX HAYYHHMX pe3ynTara U JocTUrHyha y oOnacTu kKopuinheHe cy
MeTOJIe MPUKYyIJbarba W aHanmu3e. V3BpileHa je KpUTHUKa aHalu3a mocrojehux pemiema u Aat je
Mpensior peliema. 3a pa3Boj MPEJIOKEHOT MPHUCTyIMa KopuIlheHe Cy MeToJe MojeioBama (3a
neUHUCAkEe JE3WYKUX MojJeNia TPEIJIOKEHUX JOMEHCKO-CIeNM(PUUHUX je3WKa), METOJe
CaBpEMEHUX MPHUCTyNa pa3Bojy codTBepa (3a paszpoj npemioxene ETL minardopme), kao u MeToe
eBajyaryje (3a mpoBepy UCIPABHOCTH MPEJIOKEHOT PEIIeHha).

[IpakTyHa TIpOBEpa TMOCTABJHEHUX XHIOTE3a 00aBJbEHA je MPUMEHOM TPEIOKEHOT MPHCTYIa
pa3Bojy ETL mporeca Ha pa3Boj koHkperHor ETL mporeca y m3abpaHOM IOCIOBHOM JIOMEHY,
MOJIP>KaHOM Pa3BHjEHUM COPTBEPCKUM KOMITOHEHTaMa.
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Ha ocHOBY aHanm3e TOKTOpCKe qUCEpTalrje, MOXKE Ce 3aKJbyUUTH J]a IPUMEHEHE HayuHEe METO/IE U
TEXHWKE OJAroBapajy, MO CBOM 3HA4ajy W CTPYKTYpPH, TEMH JHCEPTAlHje U CIPOBEIACHOM
UCTPAXKUBAY.

3.4. IpuMeH/LbUBOCT OCTBAPEHHUX Pe3yJTaTa

VY pany ce pemaBa npo6sieM KOHIENTyalu3aiyje U ayroMmaru3aije passoja ETL mponeca. CxomHo
TOME, MPEUIOKEHN OPUTHHAIHMA TPHUCTYI pa3Bojy ETL mporeca nma 3a musb 1a oMoryhu BHCOK
CTeneH ayroMarusanje pa3Boja ETL mpomeca m y ckimamy ca THM OMOryhu BHCOK CTEIECH
NPOAYKTUBHOCTH M €(PUKACHOCTH, M M HHUCKE TPOIIKOBE M BpeMe MNOTpPeOHO 3a pPa3Boj U
onpxkaBame ETL mpoueca. [IpemioxkeHo pememe MOXe ce MPUMEHUTH 3a pa3Boj CO(TBEPCKHUX
peniema koja ce 6aBe mpodimemom ETL mporeca y paznuuutum nociaoBHEM JoMeHuMa. [Ipumena
MPEUIOKEHOT MPHUCTYIIA Ka0 U MPEIHOCT Y OJIHOCY Ha mocTojeha pemerma je npukasana y pamy.

[Toceban 3Ha4aj MPeIOKEHOT pelleha ce OryieAa y KOpUIhehy JOMEHCKO-CIIeU(PUIHUX je3UKa
3a cnenudukanujy ETL mpoueca. [Ipeanosxkenu je3uiu MojenoBama Cy jeIHOCTaBHH, JIAKO CE yue
U IPUMEIbYjy U Cap>ke MHHUMAJIHU CKYI peJIEBaHTHUX KOHIenaTa (OJIMCKUX KOHLENTHMA PEaTHOT
JoOMeHa) yhje je Kopuitheme ceMaHTUYKU KoHTpoaucaHo. [lopen Tora, omoryheHo je u He3aBUCHO
MOJIeTIOBatkbe pa3znyuTux acnekara ETL mporeca ynmMe ce A0AaTHO cMamyje KOMIUIEKCHOCT
monenoBama ETL mponeca. Ha oBaj HauuH omoryheHo je akTuBHO ydemrhe JOMEHCKHX €Kcriepara
ToKOM MojenoBama ETJI mporeca mito je o mpecyHOr 3Havaja 3a yCreX MpojeKTa.

[IpennoxeHo peniewme je BeoMa (HISKCHOMIHO U MOXE CE jeJTHOCTABHO MPHUIIATOIUTH MTOTpedama Ha
KOHKPETHOM TpojekTy. Moryhe je ycaBpiaBame moctojehux, aau U jeAHOCTaBHO J10JaBamke¢ HOBHX
jesuka MojenoBama. Takohe, Moryhe je BeomMa jeIHOCTAaBHO MPHJIATOAMTH AyTOMAaTCKe
Tpancpopmanuje monena ETL mpomeca kako OM ce reHepucao HU3BpIIHU KOJ Yy CKIAAy ca
3axTeBMMa. YOIIIITe, MPEUIOKEHUM pellemheM je oMmoryheHo O6p30 mpuiiarohaBame MpomMeHama
IITO j€ jelaH O[] KJbyYHHX 3aXTeBa CaBPEMEHUX COPTBEPCKUX peLIeHA.

Kao texHoomnka moapiika mpeaiokeHoM MpUcTyny pasBujena je cnernuduuna ETL mnardopma.
ETL mnatdopma je peanuszoBaHa kao mpomupeme caBpemerHe Microsoft NET mmatdopme u
CacToju C€ O] Pa3BOJHOT M M3BPIIHOT OKpYKewa. PazBujeHu cy cnenuduyHu coPTBEpCKU anaTu
(mpe cBera CMHTAaKCHU €AUTOpH) KojuMa je omoryheno mopenoBawe ETL mpomeca y ckimamgy ca
ne(pUHUCAHUM JTOMEHCKO-CIEIU(PUUHUM je3ulMMa, Kao u Behu Opoj coTBEPCKUX KOMIOHEHTH
Kojuma je omoryheno usBpmaBame Mojena ETL npoueca.

ITocebHa mpeaHocT peanu3oBaHOr M3BpUIHOT oOkpykewma ETL mmatrgopme ornema ce y
oMoryhaBamy AMHaMHUYKOT u3BpiiaBama Monena ETL mpoueca, 1j. omoryheHo je ayromarcko
reHepucame, KOMIajuupame M u3BpmaBamwe Mojena ETJI mpomeca 'y Bpeme u3BpIIaBama
codTBepckor pemema. [lopen Tora, omoryheno je m auctpuOymnpano m3BpmiaBambe mozaena ETL
npoleca unMe cy omoryheHe BiUcoke neppopmasce.

Passujena ETL mnatdopma je cnpemHa 3a ynotpeOy unMe je oMoryheHa mpakTHUYHA MpHUMEHa
npesioXkeHor npuctymna pa3sojy ETL npoueca y pa3iauunTuM NOCIOBHUM JOMEHHUMA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CHIOCOOHOCTH KAHIAMIATA 32 CAMOCTAJIHN HAYYHH PaJ

Kanmunar je y nocagammeM HaydyHO MCTPAKHBAYKOM pPaay MOKa3ao CTBAPAIAYKy CIIOCOOHOCT H
WHTYUTUBHOCT. TOKOM pajma Ha gucperanuju o0jaBHO je, Kao ayTop WM KOayTop, pajoBe y
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MelyHapoaHUM M HAIIMOHAJIHUM YacONMMCHMA, Kao M y 300pHHIKMMA ca nomMahux ¥ MelyHapoaHux
KoH(pepeHnja. Y4ecTBoBao je Ha Behem Opojy mpojexara o HAIMOHAIHOT 3HA4aja TAe jeé MMao
NPUIKKY J1a pelIaBa peajHe npodiieMe U3 MpaKkce U CTEKHE HEOIXOAHO UCKYCTBO.

VY nucepranuju je 1ao OICeKaH Mperjiesl CTamba 0071acTh, a 3aTUM CIIPOBEO UCTPAKUBAHE KOJUM je
MOTBPAMO W MPAKTHUYHO JIEMOHCTPUPAO TEHEpallHe XMWIIOTe3e JUCepTaluje Jla Ce MOXKe
ayromaruzoBaTu pa3Boj ETL mpomeca xopumhewem MDD mnpucrtyma, omHocHO aa je moryhe
neduHHCcaTH OAroBapajyhe momeHcko-crienuduuHe je3uke 3a dopmupame moaena ETL mporeca
Kao ¥ Ja ce Tako (OPMHUPAHH MOJEIM MOTY ayTOMAaTCKH TpaHchopMmHcaTH y U3BPIIHU KOA 3a
n3zabpany ETL miarhopmy.

V3eBmn y 003Mp LEJIOKYIHO 3ajaratb€ MU OCTBApEHE pe3yiTare Yy JI0CaJallllbeM HaydHO-
UCTPAXUBAYKOM pajy, 3aKJby4dyjeMo J1a je KaHJUAaT CIoco0aH /1a y TMOTIYHOCTH CaMOCTalTHO 0aBU
Hay4YHO-UCTPAKUBAYKUM PasIOM.

4. OcTBapeHM HAYYHH JONPHUHOC

4.1. llpuka3 ocTBAPEHNX HAYVYHUX JONPHHOCA

JlompuHOC ~OBE JaucepTanuje ce Moxe JedUHHCATH Kao OPUTHHAIHO PEUICHhe 32
KOHIENTyanu3aujy u ayromaruszanujy paspoja ETL mpomeca. [lojenmrauno, octBapeH je Behu
Opoj nonpuHoca Mehy Kojuma ce u3/iBajajy:

Hayuynu nonpuHocu

e [lpermenq u nerasbHa aHanm3a TmocTojehux pemema npobiieMa KOHIENTYyalu3alHje W
ayromatuzanuje ETL mporeca, pasziauke y OJHOCY Ha BHBHUX M INPEIHOCTH MPEATIOKEHOT
pelema.

e [IpemnoxkeHo pemniewme 3acHUBa ce Ha dopmannoj crnenudukannju ETL mporeca 3a kojy je
IPEJI0KEHO HEKOJIMKO HOBUX JIOMEHCKO-CIIEHU(PUUHUX je3UKa, IJI€ CBAKU O HHX Je(UHHILIES
KOHIIETITE KOJU Cy penieBaHTHU 3a crienuduunu acrekT ETL npoueca. [ledunnucanu cy cienehu
jesunm: (1) jesuk 3a cnenmdukanujy onepaiuja Tpanchopmaimja nogaraka (ETL-0), (2) jesux
3a cnenudukanujy toka usBpmanawma ETJI mponeca (ETL-P), (3) jesuk 3a crnenuduxainujy
uspasza (ETL-E) u (4) je3uk 3a cnenudukaimjy madiona onepaiuja tpancopmaruja (ETL-T).
CBaku o7 MPEeNIOKECHUX je3rKa Je(UHUINE KOHIENTE KOjU Cy peNIeBaHTHH 3a creruduyan
acniekt ETL mporieca u 300r Tora cy Beoma MoroJHH 3a peliaBame npoodiiema y nomeny ETL
cucreMa. Ha oBaj HauMH ce 3HAYaJHO CMambYyje CI0KEHOCT MOICIIOBAA.

e V cxiany ca DSM mnpuctynom 3a cBaku OJ yBEICHMX je3MKa Je(uHUCaHA je alcTpakTHA U
KOHKpETHA CHHTAaKCa U CeMaHTHKa.

o Je3nuku mMojen ancTpakTHE CUHTAKCEe 3a CBAaKU JOMEHCKO-CHEIM(pUYaH je3uK NeduHUCaH
j€ MeTaMoJIeJIOM KOjUM c€ Omucyjy crnernuduunu koHuentu oapehenor-acnexkra ETL
nporeca. CBakoM Je(UHUCAHOM KOHIENTY MPHIPYKEHA Cy CeMaHTHYKa MpaBuia, ma je
Kopuiheme TaKBOT KOHIIETITa Y MO/IEJIOBabY CEMAaHTUYKU KOHTPOJIMCAHO.

o Konkperna cunrakca 3a jesuke ETL-O, ETL-P i ETL-T o6e36ehyje rpaduuke enemenre
KOjH penpe3eHTyjy KOHIENTe AeUHUCAHE OAroBapajyhiM je3sHukuM MOJICIIOM. 3a je3uKe
ETL-P i ETL-T, yBemenu cy oaroBapajyhu CHHTAaKCHU [ujarpamu, Kao rpaduyka
penpeseHTalja Mojaeaa GopMHUpaHUX y CKIIady ca gaTuM jesunuma: (1) aujarpam Toka
u3BpmaBatba ETL mporeca u (2) amjarpam miabioHa orepanudje TpaHchopmarmje
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nojataka. Ysumajyhu y o03up ga y MojenoBamy peanHux, cioxkenux ETL mpomeca
noceOHO MOTy OUTH CIIOKEHH MOJIeNU KOju ce Kpeupajy y ckiany ca ETL-O jesuxom,
yBelleHa Cy Tpu Tumna aujarpama: (1) aujarpam CIIOKEHHX orepaiuja TpaHchopmarimja,
(2) nujarpam cioxkeHe omepanmje TpaHchopmanuje u (3) AMjarpaM MpoOCTe OIEpaIuje
TpaHchopmaimje, Koju cy rpaduuka pernpeseHTanmja Mozena 3acHoBanu Ha ETL-O
jesuky. Ha oBaj HaumH octBapeH je xujepapxujcku omuc ETL mpomeca xojum ce y
BEJIMKOj MEPU CMambyje CII0)KEHOCT MO/ICIIOBambA.
o Konkperna cunrakca ETL-E je3uka je nata y TeKCTyanHOj HOTalUjH.

JHedbunucana je cnenuduyna ETL miaTdopma koja onucyje ciiojeBe 3a TEXHOJIOMIKY MOAPIIKY

pa3Bojy u u3Bpmasamy mojaena ETL mpomeca.

Hedunucana je ommra ¢pusznuka coprBepcka apxurekrypa npemioxene ETL mnardopme kao

OCHOBA 33 HbCHY UMILICMCHTAIIH]Y.

CTpy4YHHU U NPAKTHYHH JONPHHOCH

NMmnemenTanuyja criemuUIMpannx JOMEHCKO-CIIeIU(PUIHUX je3uKa OCTBapeHa je yBohemeM
creun(UYHOT aIUIMKAIMOHOT OKBHpAa Kao TEXHOJIOLIKE MOPIIKE MPeUI0KeHO] (hOpMalIHO]
cnenudukanyju. Vmriemeranyja ce 3ampaBo 3acHMBA Ha ayTOMAarckoj TpaHchopManuju
Mojiena, (OopMUpPAHUM Y CKIAAYy ca OJroBapajylidM JIOMEHCKO-CIEeUU(UYHUM JE3UKOM, Y
U3BPIIHU KOJ AIUIMKALMOHOT OKBUpPA. BHCOK ceMaHTHYKM HHMBO KOjU je MMIUIEMEHTALUOHO
MOJIP>KaH aINTUKAMOHNM OKBUPOM, YTHYE Ha CMameme Opoja kopaka y pa3sojy ETJI mporeca,
KOjH 10CTaje BUIIIE ayTOMAaTH30BaH M CAMUM TUM MHOTO MPOIYKTUBHH]H.

PeanmnzoBana je cneunpuuna ETL muatdopma 3a TEXHOJOMIKY - MOAPLIKY pa3Bojy H
m3BpmaBawy Mojena ETL mponeca, kao ¢u3nuka MMIIEMEHTAlMja MPEAOKEHE OIITe
¢bu3nuke coPpTBEpCKE apXUTEKTYpE.

o TexHonomka TOJpIIKAa MOJEIOBakbYy OCTBApeHa J€ pa3BojeM oAroBapajyhux
coTBepckux anaTa (Ipe cBera CUHTaKCHUX eauTopa). PasBujenu cy rpaduuku eauropu
Koju omoryhaBajy CHHTakCHO BONhEHO Kpeupame aAMjarpama, Kao rpaduuke
penpe3eHTalje Mojela, Ha OCHOBY Je(pUHHUCAHOT  onroBapajyher noMeHCKo-
crierupuunor jesuka (ETL-O, ETL-P i ETL-T). ITopen rpadpuukix equropa, pa3BujeH je
u onaromapajyhu TekcryamHu eautop momohy kora ce Qopmmupajy Moaenu uszpasza y
ckinany ca aepunucanuM ETL-E jesuxom. JlogaTtHo, pa3BHjeH je M ajaT KoOjuUM je
omoryheHo ayromaTcko reHepucame gokymenTanuje ETL npoueca.

o Ayromarcke TpaHcpopManmje Mozena, (OPMHUPAHUX KOPUIINEHEM CHHTAKCHHX
€INTOpa, Yy W3BPIIHU KOJ AaIUTUKAI[MOHOT OKBHpa IOApKaHE Cy ca CIenupUIHO
pa3BUjeHUM T'eHepaTopuMa.

O AmNIUKanMoOHU OKBHP MOJpXKaH je CKYyIOM cepBHca KOju omoryhaBajy H3BpIIaBame U
yIpaBJbakbe U3BPIIHUM KOJIOM, T€HEpUCAHUM U3 (OPMHUPAHHUX MOJea.

4.2. KpuTH4yKa aHAJHU3A PE3yJTATAa HCTPAKUBAKA

OCTBapCHI/I pE3yiITaTu UCTPAKHMBaAKA chyH,aBajy 3aXTCBC 3a KBAJIUTCT JOKTOPCKC JII/ICCpTaI_[I/IjC.

[Topen octBapeHOr Hay4HOI JAOMPHUHOCA, OCTBAPEHH Cy M 3HA4YajHU pPE3yJATaTH 3a MPAKTUYHY
MpPUMEHY TMpeajokeHor pemiekha. CBe TMOCTaB/bEHE XUIOTE3€ Cy Bepu(UKOBAHE KpO3
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eKCIIEpUMEHTAJIaH paj T€ jé TUME OCTBApeH 3HadajaH JOMPUHOC U JO0HUjeHa Cy ca3Hama Koja Cy
pelieBaHTHA 3a HAy4YHY W CTPYYHY 3ajeHuIly y obnactu pa3soja ETL mporeca.

4.3. Bepudukanuja HaydYHUX JONPUHOCA

Mapko IlerpoBuh o00jaBuo je, y capaimu ca APYrUM ayTOpUMa, BUIIEC HAYYHHX paJoBa Y
yaconmucuma Mel)yHapomaHOT W HAalMOHAJTHOT 3Hauyaja, Kao W y 300pHHIMMa ca jaomahux wu
MelyHapoaHHX KOH(EpeHIHja.

Kareropuja M23:

o M. Byukoeuh, M. IlerpoBuh, H. Typajimuh, M. Cranojesuh: The Specification of ETL
Transformation Operations based on Weaving Models, International Journal of Computers,
Communication and Control, ISSN 1841-9836, 7(5): 968-975, 2012. SCle 1F=0.441

Kareropuja M33:

o H. Typajmuh, M. HerpoBuh, M. Byuxosuh: Analysis of ETL Process Development
Approaches: Some Open Issues. In Proc. of SYMORG 14, 45-51. 2014,

o H. Typajmuh, M. Ierposuh, M. ByukoBuh, 1. [Iparosuh: Groundwork for Presentation
Pattern Metamodels, In Proc. of INFOTEH, Vol.12, 731-736, Jahorina, 2013.

Kareropuja M53:

o M. lerpoBuh, H. Typajnuh, U. [Iparopuh: Ilpernex u ynmopenHa aHaimsa mpe3eHTAMOHIX
narepHa, yvaconuc UngoM 9(34), 35-41, beorpan, 2010.

o C. HemxoBuh, M. IlerpoBuh: MonenoBame MOCIOBHHX TMporeca Kopumrhemem OMG
BPMN 2.0 crannapaa, waconuc UngpoM 8(31), 12-18, beorpam, 2009.

o M. Munosuh, B. llltaBssanun, Jl. Ctapuesuh, M. IlerpoBuh: [Ipumena J2ME texnonoruja
y MoOWITHOM GaHKapcTBy, uaconuc UngoM 3(10), 33-37, Beorpazn, 2004.

o C. Jlazapesuh, M. IlerpoBuh: Kopenanuja jenHakocTy, XeIuHra U HaciehuBama, uaconuc
HngpoM 2(8), 37-40, Beorpaza 2003.

Kareropuja M63:

o M. HerpoBuh, M. Munosuh, C. Jlazapesuh: Mobuinu ypehaju u .NET Web cepsucu,
360pHnuk paoosa YU INFO, Konaonuk, 2006.

o M. Muxuh, M. IlerpoBuh, J. Tomamesuh: Web cepucu kao moapmika npumenun Cost-
Benefit ananuse, 360pnux paoosa YU INFO, Konaonuk, 2006.

o C. Jlazapeuh, M. IlerpoBuh: Kopenamnuja jeqHakocTu, XeuHra u Haciehupamwa, 360pHuUK
paoosa SYMOPIS, 247-251, Xepuer Hosu, 2003.

5. 3AKJbYYAK U ITPEVIOT

Ha ocHoBy mpersiena u aHainu3e JOKTOpcKe aucepranuje, Komucuja cmarpa Jga JOKTOpCKa
JUcepTalyja moJ Ha3uBOM ,,Pa3Boj mporeca ekcTpakiiyje, TpaHchopMalrje u Mymhema MoaTaka
CKJIaJIMIITa MOJaTaka 3aCHOBaH Ha MOJEJIOM BolheHOM mpuctymy kanaunata Mapka [lerpoBuha
CaJp>Ky 3HaYajHEe HayYHE M CTPYYHE JOTPHHOCE y 00acT pa3Boja ETL mporeca.
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JlokTopcka nucepranuja ce 6aBu mpoOIeMoM KOHIENTyaln3alnje 1 ayromarusanyje pazsoja ETL
nporieca. [IpeaokeHo je U peain30BaHO OPUTHHAIIHO pelliehe Koje ce, y ckinany ca DSM (Domain
Specific Modeling) mpucrynowm, 3acauBa Ha QopmanHoj crenudukamju ETL mporeca u meHO]
ayTOMaTH3allijH y3 MOMON CHEIUPUIHOT aIUTMKAIIMOHOT OKBUPA.

3a ¢opmanny crnenndukanujy ETL mnpomeca neduHHCAaHO je HEKOIMKO HOBUX JOMEHCKO-
cnenuduuHux jeswka. [ledbuHMCaHW je3WIM MOJENIOBama Cy JEIHOCTAaBHM, JIaKO C€ y4ye |
MPUMEY]Y U CaJipike MUHUMAITHU CKYII PEJICBAHTHUX KOHIIENATa YHje je KOPUIINCHe CEMaHTHIKU
KoHTpoJrcano. CBaku 0/ OBUX je3uKa Ae(pUHUIIE KOHIIETITE KOjU Cy PEICBAHTHU 32 MOJEIOBAHE
onpehenor acrekra ETL mpoueca. MozaenoBame ETL mporieca ce 3ampaBo cBoaM Ha MOJCIIOBAHE
onpehenor acnekra ETL mpoueca xopumhemem oarosapajyher m1oMeHCKO-CHENU(DUYHOT je3UKa.
Ha oBaj HaumH 3Ha4ajHO Ce€ CMamYyje CIIOKEHOCT MOJEIOBamkba, T€ CYy MPEUIOKEHH MPHUCTYII
MOJICNIOBaty M Je(DUHUCAHUW JOMEHCKO-CIECUM(UYHN je3WIM BeoMa IIOTOJHM 3a pElIaBambe
npobiema y nomeny ETL nporeca.

HNmnnemenTtanyja crnenu@UUIMpaHUX TOMEHCKO-CIEIU(UYHUX je3MKa OCTBapeHa je YBohemeM
crenu(UYHOT AIUTMKAIIMOHOT OKBHpPa Kao TEXHOJIOIIKE IOJAPIIKE TPEATI0OKEHO] (hopMaiHoj
cnenuduKanyju. YBohemeM aluIMKaIlOHOT OKBUPA 3HAYajHO j€ MOJUTHYT CEMAaHTUYKU HUBO KOjU
j€ MMITJIEMEHTAIIMOHO TOAPKAaH M KOjU Ce MOXE ayTOMaTH30oBaTH. VMIiemeHTanmja ce 3arpaBo
3aCHMBA Ha ayTOMAaTCKOj TpaHCPOpManuju Mopaena, GOpMHpaHHM y CKJIaxy ca OAroBapajyhum
JOMEHCKO-CTIeNU()UIHAM je3UKOM, Y U3BPIIHU KOJ| aIITMKAIIMOHOT OKBUPA.

Y ckiaay ca TpeIOKEHUM TIPUCTYNOM, yBeneHa je u crenudpuyna ETL mmardopma (xao
npoumpemne Microsoft .NET miardopme) kojom je omoryheH pa3Boj u m3BpiiaBame mozena ETL
nporeca. TeXHOJIOIIKA TMOJAPIIKA MOJENOBalky OCTBApeHa j€  CHEeHU(UYHO pa3BUjeHUM
coTBepcKUM ajaTtuMma (Tpe cBera CMHTAKCHUM €IWTOpUMa) Kojuma je omoryheHo ¢opmupame
MojJella Yy CKJIagy ca ojAroBapajyhuM JOMEHCKO-CHeIM(DUUHUM je3UKOM. AyTOMaTcke
TpaHcopmalje Mozena, (QOopMHUpaHUX KOpUIINEHmEM pa3BUjEHUX CHUHTAKCHHUX €AUTOpa, Y
M3BPIIHA KOJ aIlJIMKAIIMOHOT OKBUpPA MOJp)KaHE Cy CHenu(UUHO pPAa3BUJCHUM TE€HEpPATOpUMA.
ATIMKaMOHN OKBHMpP MOJIpP’KaH j€ CKYIIOM pa3BHjEeHHMX cepBHCa KOju oMoryhasajy u3BplIaBame U
YIPaBJbakhe U3BPIIHUM KOJIOM, T€HEpUCAHUM U3 (OpMUpaHUX MOjeNa.

Banunanuja npeniokeHor pelema, Koje ce 3aCHUBA Ha eKCIVTMIMTHOM Kopulhewy AepuHUCaHUX
JOMeHCKo-crienn(puyHuX je3nka 3a mozenosamwe ETJI npoueca u ayromarckum Tpanchopmanujama
dbopMHpaHUX MoOJENa Yy H3BPLUIHO OKpYXeme, 00aB/beHa je HEroBOM IPUMEHOM Ha pPasBoj
koHkpeTtHor ETL mporeca y wu3abpaHOM TOCIOBHOM & JOMEHY, MOAPKAHOM pa3BHjCHUM
co(hTBEPCKUM KOMIIOHEHTaMa.

Komucuja je 3akspyumna ga je KaHAWAAT CAMOCTATHO Yypaauo. paa. y3 Kopuiiheme oOWMHE
caBpeMeHe JIMTepaType M Jia jeé Kpo3 OBaj paj /a0 JOMPHHOC pa3Bojy obsactu Mubopmarmonmx
cucTema.

Kommcuja Takohe 3akibydyje ma je caapikajeM TOKTOPCKE aucepraije oOyxBaheHO 3Ha4ajHO
MOJIpy4je UCTPAKUBaka, KAaKO ca TEOPH]CKOI' TaKO M ca alUIMKaTUBHOT acriekrta. llenehu nayune u
CTpy4YHE JTONPHHOCE, KOjU Cy U3paJioM TOKTOPCKE JucepTalnuje ocTBapeHu, Komucuja koHcraryje
7la Cy OCTBapEHU MOCTaBJbEHN LIUJBEBH UCTPAKHUBAA U JUCEPTALIN]Y MO3UTUBHO OILEHY]e.
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Ha ocHOBY cBera H3JI0KEHOT MpeIaXeMO Ja Ce NPWIOKEHA IOKTOpCKa IUcepTanuja MoJ
naciosom ,,PA3BOJ INNPOLUECA EKCTPAKHUJE, TPAHCO®OPMALUJE U NTYHBEBHA
IHNOJATAKA CKIUIAJJMIITA MNMOJATAKA 3ACHOBAH HA MOJEJIOM BOBEHOM
MNPUCTYIIY* kangunatra Mapka IlerpoBuha npuxBaTy, U3710KH HA YBHUJ JABHOCTH W YITYTH HA
KOHAYHO ycBajame Behy HayuHux o0nacTu TeXHHUKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.

V¥ beorpany 18.08.2014. roaune,

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Tpod. ap 3opan MapjanoBuh, pegoBau mpodecop,
@aKynTeT OpraHu3alMOHUX HayKa, Y HUBEp3UTET y beorpany

[Tpod. ap Mununa ByukoBuh, Baupeaau npodecop,
dakynTeT opraHu3alMOHNX HayKa, YHUBEp3UTET y beorpany

[Tpod. np Munmja CykaoBuh, penosHu mpodecop,
dakynTer opraHM3aOHNX HayKa, Y HUBep3UTeT y beorpany

np Cnahan babdaporuh, nonesr,
@aKkynTeT OpraHu3alMOHUX HayKa, Y HUBEp3UTET y beorpany

[Ipod. ap Bnagan JoBanoBuh, penoBuu npodecop,
Allen E. Paulson College of Engineering and Information Technology,
Georgia Southern University, SAD
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