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YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
PAKYNTET OPTAHU3AUMOHUX HAYKA

YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
dakynTeT OpraHu3alloOHNX HayKa

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: [Togo6HnocT Teme u kanmumata Cphe bjemagmHoBmha 3a m3pamy JOKTOPCKE
JucepTayje

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha @OH-a 6p. 3/92-11 ox 13.07.2016. roguHe uMeHOBaHU
cMo 3a wianoBe Komucuje 3a oneny nogooHoctu teme u kanauaata Cphe bjemanunosuha 3a
u3pagy IOKTOPCKE IHUCepTalije W HaydyHe 3aCHOBAHOCTU TeMe ,,Pa3Boj MeTomonomrkor
MPUCTYTIA 3a TPOjeKTOoBamke U Kopuithemwe xudbpuaue SQL/NoSQL 6a3e nogaraka“

Ha ocHoBy Marepujana mpriIoKeHOT y3 3axTeB KanauaaTa, Komucuja nognocu cnenehn

PEDEPAT
1. Hogaum o kaHaAMAATY

1.1.buorpadcku nomau

Cpha bjemamunosuh pohen je 09.04.1985. romune y beorpany. Tpehy Oeorpancky
rumMHasujy 3aBpmmo je 2004. roauHe ca OJUIMYHUM YCIIEXOM M Kao HOCHJIAIl JUIJIoMe ,,Byk
Kapayuh®“. MHcre romumne ymucao je @DakylaTeT OpPraHU3alMOHMX HAyKa, OJCEK
Nudopmannonu cucremu u texnonoruje. Jdummomupao je 17.06.2009. rogune, ca mpoceqHOM
oueHoM 891 u ouenom 10 Ha mgumiomckom pany. [omune 2009. ymnmcyje AMIIIOMCKE
aKazieMcke cTyauje — mactep Ha DakynTeTy OpraHM3alliOHUX HayKa, CTYAHU]CKH Iporpam
NudopmannoHn CUCTEMH W TEXHOJOTHje, CTYAUjcKO moapydje (Momyn) Mudopmarmonu
cuctemu. Mactep cryauje 3aBpmiaBa 14.07.2011. roguHe ca MPOCEYHOM OIIEHOM CTYJIUparma
10,0 u ouenom 10 Ha 3aBpiHOM Mactep pany. ['onune 2011. ynucyje TOKTOpCKe akageMcKe
CTyIHje — CTyAWjCcKH nporpam MHbopmanmoHn cucTteMr WU MEHAIIMEHT, N300pHO MOApyYje
WNudopmanonu cucTeMu.

On 10.2009. ronuHe aHTaXXOBaH je Kao JACMOHCTPATOp Ha mpenMeTnMma basze momaraka,
[IpojekToBame WH(MOPMAIMOHU CUCTEMa, AHaIM3a W JIOTHYKO MPOjeKTOBame, DU3NYKU
mpojekar y uzadpaHom okpyxemy u Onadbpana nornasba UC. Maja 2010. rogune nzabpas je
y 3Bame€ capajJHUKa y HacTaBH Ha kareapu 3a WMHdopmaumone cucreme. Ox maja 2012.
rOJMHE aHara)kOBaH je Kao aCUCTEHT Ha CIOMeHyToj Karenpu. [lopen HaBeneHux mpeamera,
OuBa aHra)koBaH M Ha npenMeTy XML TeXHOJOTHje M alulMKaluje, Kao M Ha MpeaAMeTHMa
Mactep cryauja baze momaraka 2, ®usnuko npojekroBame MC y n3abpanoM coPpTBEPCKOM
oKpyxkemy, HTerpucana coprBepcka pemiewma, AiMuHUCTpanuja 6ase nmogaraka u Mzadpana
noryiaBsba u3 MC.

[TpunukoM eBanyauuje off cTpaHe cryneHara, nenaromku pan Cphe bjemanunosuha
OIICEhMBaH j€ BUCOKOM ITPOCEYHOM OIIEHOM: Ha CKaju of 1-5, mpocedna oreHa je O6una 4,6
WJIH BHIIIA.

o cana, Cpha bjenagunoBuh je OWo unaH y BHINE JSCETHHA KOMHCHja 3a W3paay H
oa0paHy 3aBPILIHUX PaZoBa HA OCHOBHUM aKaJeMCKHUM CTYAHjaMa.

On 2011. ronuHe, aHTa)KOBaH je W Kao npenasad ox crpane Oracle University. Jlo cana je
OJpKao BHIIE JECEeTHMHAa KypceBa Yy 3eMJbU M HMHOCTPAHCTBY, Kao W myreM HHTepHeTa.
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Hajuemhe npkanm kKypceBu cy u3 oOmactu 0a3za mojaTaka, IporpamMHpama, CEPBHUCHO-
OpHJEHTHCAHE apXHUTEKType U CKIaIuINTa mojaaraka. O modyeTka aHArKoBama OICHHUBAH je&
BUCOKHUM MpoceyHuM oneHama. Ha ckamm ox 1-100, mpoceuna omeHa A0 cajga OJIpi»aHHUX
KypceBa je uzHaz 94.

Ha takmuuewy y mnporpamupamy ,,dOH Xakaton 2014 y opranmzauuju Y apyxkema
crynenata uHpopmatuke ®OH-a, Cpha bjenagunoBuh je Omo jeman o MeHTOpa
MO0e THUYKOT THMA.

1.2. CTedyeHo HayYHOUCTPaKMUBAYKO UCKYCTBO

I'ogune 2011. Cpha bjenaaunoBuh je ymucao TOKTOpPCKE akajJeMCKe CTyadje Ha
dakynTeTy OpraHM3alMOHMX HaykKa, Ha CTyAujcKkoM mporpamy Mudopmanmonn cucremu u
MEHaIMEHT, n300pHO nojpyyje: MHpopMamonu cuctemMu.

[Tonoxxwuo je cBe ucnure, ca mpoceyHoM oreHom 10 (mecer):

MeTtoponoruja HayqYHO — UCTPAKUBAYKOT pajia

VYhpapspame noganuma

Pa3Boj nHdopMaloHnx cucrema

HNHTeponepaOuIHOCT MOCIOBHUX CUCTEMA U aruIMKaIlfja
[IpojekToBame cucTeMa arperupaHux mojgaraka

MapkeTuHr HHPOPMALIMOHU CUCTEMU

OTkpuBame 3aKOHUTOCTH y 0a3aMa mojaraka - ogabpaHa moriaBsba
MonenoBame npeay3eha

TexHonoruja yyBama rnojaraka

PNk W=

Cpha bjenagunosuh je 27.09.2016. onOpanuo NpUCTYIIHU paj 3a U3paay AUCEPTAIUje IO
Ha3UBOM ,,Pa3B0oj METOMOJNOMIKOT TPUCTya 3a MPOJEKTOBAKE W KOpUIIheHme XUOpHIIHE
SQOL/NoSQL 6a3e momaraka“.

Criucak 00jaB/beHUX pasioBa:

1. PanoBu 00jaBibeHM y YacOMMCHMA HALIMOHAJIHOT 3HaYaja

1.1. Bjeladinovié, S., Marjanovi¢, M. (2016) Primena virtuelizacije u cilju integracije
relacionih i NoSQL baza podataka, na primeru Oracle-a, InfoM, 57/2016, ISSN
1451-4397, FON, Beograd (M53)

2. PanoBu caonmteHu Ha CKymy Mel)yHapoJHOT 3Hayaja

2.1. Bjeladinovi¢, S., Babarogi¢, S., Marjanovi¢, Z. (2012). Comparison of relational and
NoSQL systems, Proceedings of XIII International Symposium SymOrg 2012, ISBN:
978-86-7680-255-5, pp. 974-980, FON, Beograd (M33)

2.2. Bjeladinovic, S., Marjanovic, Z. (2014). A Comparison and Integration of Ontologies
Suitable for Interoperability Extension of SCOR Model, 6TH ICT Innovations
Conference (ICT Innovations 2014), Ohrid, FYR Macedonia. ISBN: 978-3-319-
09878-4, pp.75-84, Advances in Intelligent Systems and Computing, vol.311,
Springer (M33)

2.3. Bjeladinovic, S., Isljamovic, S. (2014). Application for Tracking Students’ Efficiency
and Predicting Expectations Based on Current Results, International Conference on
Education in Mathematics, Science and Technology (ICEMST 2014), Konya, Turkey.
ISBN: 978-605-61434-3-4, pp. 224-228, Necmettin Erbakan University, Ahmet
Kelesoglu Education Faculty Meram (M33)

2.4. Asanovic, M., Bjeladinovic, S., Gospic, N. (2017) Business process model for
implementation of Green IT in public sector, Proceedings of the ICIST 2017 - 7th



International Conference on Information Society and Technology, Kopaonik, Serbia.
ISBN: 978-86-85525-19-3, pp. 415-419, Society for Information Systems and
Computer Networks, Belgrade (M33)
3. PanoBu caonmTeHH Ha CKyIy HAI[MOHAIHOT 3HAa4aja

3.1. Bjeladinovi¢, S., Suknovi¢, M., Marjanovi¢, Z. (2015) Primena predikcionih tehnika
za analizu smanjenja odliva klijenata, na primeru telekomunikacione kompanije u
Srbiji, SYM-OP-IS 2015: XLII Simpozijum o operacionim istrazivanjima, Srebrno
jezero, Srbija, 15.-18.09.2015, pp. 416-419 (M63)

1.3.01eHa mogoOHOCTH KaHIUaTa 3a Paja Ha MPEAJIOKEHO] TEMH

Kangunar Cpha bjenagunoBuh je 3aBpmmo ocHOBHEe M Mactep cTyauje Ha dDakynrery
OpraHu3alMOHUX Hayka, YHuBep3utera y beorpamy. Ha mokropckum crynujama dakynrera
OpraHU3aIMOHUX HAyKa MOJIOKHO je CBUX JIEBET MCIHUTA MpeABUICHUX TUIAHOM U MPOTrPaMOM
cTynuja, ondpaHuo je npuctymHu pana u octBapuo 120 ECIIb 6om0Ba.

VY3umajyhu y 003up pesynrare OCTBapeHE TOKOM J0CaJallmker oOpa3oBama, pe3ynrare
JocaJallllbel WCTPaKMBama 00jaBJbEHE HA HAYYHO-CTPYYHUM KOH(EpeHIMjaMa W PaaHO
MCKYCTBO KaHAMaTa, cMaTpamo na kanauaar Cpha bjenagunosuh nocemyje notpedHO 3HaHmE
M UCKYCTBO 3a M3paay IOKTOPCKE AUCEpTaluje Ha Temy ,,Pa3Boj MeToq0/101IKOI MpUCTYa
3a npojexkroBame U kopuiheme xudpuane SOQL/NoSQOL 6a3e nogaraka®.

2. [IpeaMeT M UN/b HCTPAKUBAKA

IIpeaMeTr ucTpazkuBama JOKTOPCKE nucepTanuje 6uhe pa3Boj METOJOJIOUIKOT MPUCTYIIA
3a MpojeKToBame U Kopuithewe xudpunue SQL/NoSQL 6a3e moaaraka, koju he o0yxBaTuTu
CHenU(pUIHOCTH Yy TpojekToBay SQL u NoSQL koMmoHeHTe XuOpuaHe 0a3e mojaTaka u
koju he omoryhutu unTerpamHo Kopuirheme HaBeIeHNX KOMIOHeHTH Xuopuaae SQL/NoSQOL
0a3e mojaTaka.

JlomuHaHTHE 0a3e mojaTaka y ynmorpeou cy penanuone 6a3e momaraka (SolidIT, 2017). One
Cy 3aCHOBaHE Ha PEIAallMOHOM MOJEJ, a BPEMEHOM Cy NpOLIMpPEHe KOHIEITUMa 00jeKTHO-
OpHJEHTHCAaHE TapaJurMe y O0jeKTHO-penanmoHe 0a3e moaaTtaka. 300T CTaHAapaW30BaHOT
SOL (Structured Query Language) ynuTHOT je3uKa KOjU TOJpXkKaBajy, Ha3uBajy ce u SQL 6aze
noaaraka. ['maBHe kapaktepuctuke SQL 06a3a momaraka, ope] YMHCHUIIC /1a CY 3aCHOBaHE
Ha peNalMoHOM MOJeTy W Ja monpxkaBajy SQOL, cy na 3axteBajy wucmymeHoct ACID
(Atomicity Consistency Isolation Durability) ocoOnHa TpaHCakmuja ¥ Aa Cy IOTOJHE 3a
CKIAJUINTEH¢ W YIpaBbambe IMOJalluMa MPEeHu3HO JeQUHUCAHE M PETKO MPOMEHUBE
CTPYKTYpE, Tj. OJIalliMa KOJH TIOCETY]y BUCOK CTEIEH CTPYKTynpaHocTu. SQL 6a3e moaaraka
Cy moceOHO TOrofHEe y paly ca CTPYKTyHpaHHM IOoJaluMa, Kaga ce Kao HMIIepaTUuB
MOCTaBJba]y KOH3UCTEHTOCT IOJaTaka M HU3BpIIaBambe KOMIUIEKCHHX YIIUTA, Ca BEIUKUM
OpojeM oreparyja criajama.

3HavajHa eKkcran3vja VIHTepHeTa M cepBHca KOje je OH IMOHYIHUO, a MOCEOHO yrna3ak y
apyry ¢a3y meroBor xuBoTHoOr nukiyca (Web 2.0), nonpuHenu cy nmpuMeTHOM moBehamy
Opoja KOpHCHUKa AOpymTBeHUx Mmpexa (Facebook, Twitter, LinkedIn), ka0 W pa3IMunTHX
noptana (Google, Amazon utn.). lako je u panuje OMO OYMTIICaH TPEH] EKCIIOHEHIH]aTHOT
pacTa KOJWYMHE T0JaTaka y yrnoTpeOu, KoMIaHuje, Koje Cy MoYese J1a KOPUCTE CIIOMEHYTE
CepBUCE y CBOM IIOCJIOBamy, IONpHUHENE Cy JOJaTHOM HarjamaBamy I0Tpede Op3or
MaHUITyJUCamba BEJIMKOM KOJMYMHOM TOJaTaka, CKIAaJUIITeHha BEITUKOr Opoja mojaraka u
yrnoTpebe mojaraka pa3jIMYuTor creneHa crpykrympaHoctH (Bjeladinovic, & Marjanovic,
2016). HaBenene OKOJHOCTHM Harimacwie cy TmoTpeOy ymorpebe ©0a3a momaraka ca
¢GekcHOMIIHUM ¥ JIaKO TPOMEHJbMBUM IIeMaMa, 0a3a Iojaraka Koje IpUOpPUTET Jajy
JOCTYITHOCTH Ha payyH KOH3WCTEHTHOCTH I0JIaTaka M KOje caMHM THM omoryhaBajy paj ca



HECTPYKTypHaHUM ToJlalliMa WJIM TMOJAllMMa HUCKOI CTeleHa CTpykTyupaHoctd. To je
JONIPUHENIO HACTaHKY HOBOT IPHCTyNa IMOo4YeTKoM Beka: NoSQL 6a3a mopartaka. JlaHac,
tepMuH NoSQL 6a3e momaraka oOyxBara 4 Tuma 0Oa3a monaraka (key/value Gaze, Oa3ze
MoJlaTaka 3acHOBaHE Ha KOJIOHHM, 0asze Mojaraka 3acHOBaHE Ha JIOKYMEHTY u Tpad Oasze
rmojaTaka). 3ajeIJHIYKO UM j€ OJICYCTBO CTPUKTHO Je(PUHUCAHE IIeMe, OJICYCTBO YHU(OPMHOT
VIOUTHOT je3uka (Mako HEKW MPEeICTAaBHUIM OBUX 0a3a mojaraka moapxarajy SQL je3uk, He
MOCTOjJW CTaHJAPAN30BaHU U YHU(GOPMHH je3UK Ha HUBOY NoSQL 6a3a mojaTtaka), MOJIPIIKa
BASE (Basically Available, Soft-state, Eventual consistency) ocobuHa (3a pasziuKy O]
ACID ocobuna SQL 6a3a momaraka) u BepTukanHe ckanmadbmnHoctu (Lake, & Crowther,
2013).

[TonynapHocT u cnienuduyHe Kapakrepuctuke SQL u NoSQL 6a3a mojmaraka JTOTMPUHETH
Cy ONpaBJAaHOCTH HHUXOBOT TMapalieTHOr Kopuinhema y CaBpEeMEHOM IOCIOBamY, V3
3aapxkaBame Behe eukacHoCTH MpuMeHe, cBaka 3a cBojy HameHy (Badia, & Lemire, 2011; da
Silva 2011; Avison, & Fitzgerald, 2003; Nance, et al., 2013). Pagu mro eduxacHujer
UCIyHhaBamba CBUX 3aXTeBa KOJU C€ JaHac MOTy IOCTaBUTH INpej caBpeMeHy 0a3y Iojaraka,
HUj€ YBEK ONTUMAIHO JIOHETU OJUTYKY O M300pYy jeHOT O]l HaBeIeHNX TUIOBa 0a3a rmojaTaxa.
YmMecro Tora, moTpedHo je omoryhutu napaiento kopuirhemwa SQL u NoSQL 6a3a u BUX0BO
MOBE3MBAKE Y UWHTETpajHy JIOTHUKY LEIWHY, a Yy LWby oOyxBaTama HajOOJbUX
(GbyHKIMOHATHOCTH W3 o0a cBera. Moryhe pememe 0Bako Cyde/beHHUX 3axTeBa OWIIO OM
npojekroBame U kopumthewe xudopuane SQL/NoSQL 6a3e nmonaraka. OBaj tun Oaze
nmogaraka Ou ce cacrojao ox SQL u NoSQL KOMIOHEHTE, Mpu 4YemMy OM CBaka O] HHX
obOyxBaruna ce nocebnoctu SQL u NoSQL 6a3a monataka, pecrieKTUBHO.

MeTom0I0MIKN TIPUCTYIIH M TEXHUKE 3a MpojeKkToBame SQL 0a3a mojaTaka ce pa3BHjajy
neuenujama ynazan (Lazarevié, et al., 2006), mehyrum To Huje cimydaj ca NoSQL Ga3zama
nonaraka. Mako cy y mpumenu Beh BuIlle O] JeceT TOJuHA, HAMEHCKH METOAOJIOLIKU
IPUCTYIU 3a MpojekToBambe NoSQOL 6a3a mojaraka cy TeK y MOBOjy M MOCTOJU CarjlaCHOCT
Mehy ayTopuma O HEOINXOJHOCTH Kpeupama CBEOOYXBATHOI METOJIOJIOMIKOT MPHUCTYIa 3a
MpojeKToBame cBUX TUMoBa NoSQL 6a3a monmataka (Atzeni, Bugiotti, & Rossi, 2014; Badia, &
Lemire, 2011; Bugiotti, et. al, 2014; da Silva, 2011). Melhy nHOHUPCKHM TMOKYyIIajuMa
dbopManm3zanuje mpucrtyna ommcane HameHe uctude ce NoAM (NoSQL Abstract Model)
Merononomku npuctyn (Bugiotti, et. al, 2014). Ayropu cy uaeHTH(PHKOBAIM S5 OMIITHX
aKTUBHOCTH NpUMemUBUX Ha NoSQL 06aza monataka, yuMe je, o peunma ayropa, omoryhena
IECHA YHUBEP3AITHOCT 3a cBe NoSQL 0a3e mojaTka.

Wnak, ommcanu mnpuctynu npojektoBama SQL u NoSQL 6a3a monartaka cajpike
cnenuduaHOCTH Y azama, TEXHHKaMa U METoJjama MpOojeKTOBama, KOJU HE Y3UMajy y 003up
cneun(UIHOCTH Jpyror THma Oas3e MojaTaka, OCHM OHOT' 32 KOjU Cy HaMEHEHHU, YUMe ce
OTEKaBa, Yak W oHeMoryhaBa, TUpEeKTHA MpUMEHa TUX IPHUCTYIa Ha o0a Thra 0a3e moaaraka.
Camum THM, moctojehu mpuctynu Mory y oxpeheHoM 0oOMMY IMOCTY>KHUTH Kao OCHOBAa 3a
MPOjeKTOBamke o/apeheHNX [eJ0Ba HEHUX KOMIIOHGHTH, M HE MOTY OWTH JIUPEKTHO
NPUMEHCHH Ha TPOLEC MPOjeKTOBama IeNoKynHe xubpumHe SQL/NoSQL 6aze moparaka.
CrnennpuyHOCTH Y MPOJEKTOBakY W MHTETpaIvju KoMIoHeHTH xubpuaHe SQL/NoSQL 6aze
nojaTaka y jeIMHCTBEHY JIOTHUKY 0a3y Tojaraka 3axTeBa CBEOOYXBAaTHH METOJUIOMIKH
MIPUCTYII MPOJEKTOBaKka TakBe Oa3e mojmaraka. ¥ OBOj nucepTanyju Oumhe mpeacTaB/beH HOBU
METOIOJIOIIKY MPUCTYT IpojeKToBama xubdpunue SQL/NoSQL 6a3e mogaTtaka.

3a mpuctyn W Kopuniheme momaraka w3 SQL cucrema, kKao mTO je Beh crmomenyTo,
kopuctu ce SQL jesuk. 3a pasnuky on SQL 6a3a momataka, NoSQL 06a3ze momaraka He
MoceAyjy CTaHAApAW30BaHH YIUTHU J€3WK. Pa3MWYuTH YNUTHU JE3WIM C€ KOpPHUCTE 3a
paznmuunte TunoBe NoSQL 6a3a, a W Mel)y mpeacTaBHUIMMA HCTOT THUIA HE TOCTOJU
KOHCEH3yC Tpou3BOhaua O cTaHmapAW3alldju je3WKa 3a paa ca 0a3oM momaraka (Atzeni,
Bugiotti, & Rossi, 2014; Badia, & Lemire, 2011; Bondiombouy, 2014). JlonatHu u3a3oB
MpeACTaB/ba MHTErpallkja YIUTHOT je3uka NoSQL 6a3a, y Hadeny, ca SQL-om. Heku ayropu
(Potey, et al., 2015) cy mokymaiu jaa perie HaBeACHU MPOoOJIeM MpeAsarambeM IMpoLeaype



MUTpHUpama ca jeaHor Tuna 6asze noxaraka (SQL) Ha npyru (NoSQL). Ipyru aytopu cy nainu
Ipeulor 'y BUAy AupekTHe uuTerpauuje SQL m NoSQL xoMmrmoHeHTe XuOpuaHe 6aze Kpo3
YOUTHU Je3WK KOjU ce Hax XubpuaHom Oazom kopuctu. Tako cy ayropu (Roijackers, &
Fletcher, 2013) crpykrypy nokymenara NoSQL cucrema MpeACcTaBUINA pPelalluOHUM
MozenoM, a SQL je nobuo eKkCcTeH3ujy HoBor, mpuiaroheHor NoSQL ymuTHOT je3uKa,
pasBujeHOr oJi cTpaHe ayropa. OrpaHuuaBajyhu (akTtop mnpencrtaBibajy KOHKpeTHE Oasze
rmojaTaka Koje cy oBUM pazom moBe3ane. Ayropu (Alomari, Barnawi, & Sakr, 2015) cy y
pany npukasanu cloud pa3BOjHU OKBHP KOjU Cy KpeHpalId U KOju oMoryhyje moBe3uBambe
NoSQL u SQL cucrema. EckniepuMeHTaTHO Cy MOKa3aid y paay Ja ynorpeda mpeacTaB/beHOT
Pa3BOjHOT OKBHPA 3aXTe€Ba MUHHUMATHO KOJIMpama Y Wby MOCTU3ama UHTerpanuje. CiudHo,
aytop (Lawrence, 2014) npencraBjba MPUCTYI ca KPEUPAHOM T€HEPUUKOM apXUTEKTYpOM ca
CJI0jeM BHpTYyenu3aluje, KojuM je omoryheno na ce Han NoSQL cucremuma (3aCHOBaHHM Ha
JOKYMEHTUMA) KOPUCTH SQL yNmUTHU je3uK. Y CIIOMEHYTHM pajJoBUMa HUCY neuHUCaHU
ornmre (haze HU KOpalu METOOJOMIKOr mpHuctymna. Takole, pemema Cy TpaXkeHa camo 3a
KOHKpeTHe TunoBe NoSQL cucteMa, Hako HEKH ayTOpu HaBOJE Jia je MPeUIoKeHa pellekkha,
y3 oapehena mpuiarohaBama, Moryhe mpumMeHMTH M Ha JIpyruM THrnoBumMa NoSQL 6a3za
noaaraka (Lawrence, 2014). CBe HaBeICHO j€ OTBOPHIIO MPOCTOP 3a Pa3BOj MPUCTYIA KOjU OU
omoryhuo kopunrhemwe xubpuane SQL/NoSQL 6a3e nonataka Kao jeJUHCTBEHE JIOTHUKe 0aze
nogaraka. Moryhu mnpuctym 3a wumHTerpamHo kopumheme xubpugane SQL/NoSQL 6asze
nojaTaka, 6e3 063upa na i ce npucryna SQL niu NoSQL komnoneHTH 6uhe npencraBmeH y
OBO] JIOKTOPCKO] JUCEPTAIIH]H.

OCHOBHM IMJb JOKTOPCKE JUCEpTalMje je Ja ce NPeJIOKM HOBU TPUCTYI 3a
npojexToBame xubpuane SQL/NoSQL 6a3e mojgaraka, Koju he yBaXuTH CHenuDUUHOCTH Y
npojektoBary SOL n NoSQL xommnoHeHTe, 6e3 003upa Ja Ju je y MUTaky MPOjeKTOBAmE
HOBe XHOpuaHE 0a3e mojaaraka Wiu peau3ajH nocrojehe O6a3e mogataka (SQL) xoju 3a 1usb
uMa nobujame xubpugHe Oa3ze mojartaka. Y JOKTOPCKO] Aucepranuju Ouhe neduHMCcaH
KPUTEPH]jyM 3a JIOHOIICHE OJTYKE O ONpaBIaHOCTH Iperiacka moctojehe SQL 6aze momaraka
Ha xuOpuaHy 6a3y mojaraka, OJHOCHO O OIpPaBIAHOCTH pa3Boja XHOpuIHEe Oa3e mojaTaka
MPUJIMKOM TIpOjeKToama HoBe 0a3e mopartaka. Takole, jemaH o IMJbeBa JOKTOPCKE
aucepranyje je na ce AeUHHUILY U HeomxoaHe ¢aze U aKTUBHOCTH HOBOT TMPHUCTYMA 3a
npojexToBame xuopunne SQL/NoSQL 6a3e nomaraka. [lopen HaBenaeHOT, APYru 3HaAYajHU
HWb OBE jaucepranuje Omhe na ce mpeioku MPUCTYN KOju Ou oMoryhmo MHTErparujy
noctojehux SQL um NoSQL 06a3a mojaTaka ¥ HHUXOBO HWHTErPATHO KOpHITheme Kao
KOMITOHCHTH JEIWHCTBEHE JIOrMYKe Oa3e momaraka, T3B. xubpumHe SQL/NoSQL 6aze
nogaraka. [lums je ma ce omoryhu yHudopmuo kopumhewe SQL/NoSQL xubpumne Oasze
nojaraka, 6e3 o03upa K0joj KOMIOHEHTH ce mpuctyna (SQL nimu NoSQL).
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3. IToJsa3He xumorese

AHanM30M JOCTYyIIHE JUTEparype, a y CKJIamy ca HPEeAMETOM M LHJBeM HCTPaXHBamba
JOKTOPCKE JAWCepTalyje, yCrocTaBmeHe ¢y cieneha ommra u nmoceOHe xurortese, koje he y
JUcepTaIju OMTH MOTBPHEHE WM OTIOBPTHYTE:

Onmra xunoresa:
¢ Moryhe je pa3BUTH METOJOJIOMIKH MPHUCTYII 32 MIPOjeKTOBakbe U Kopultheme XuOpuaHe
SQL/NoSQL 6a3e nopnaraka, koju he o0yxBaTuTH cHEU(PUUHOCTH y MPOjEKTOBABY
SOL n NoSQL xomnoHeHTe XuOpuaHe 0ase mojataka u Koju he oMoryhuTu mHUXOBO
MHTETPaJIHO KopHuinheme

IToceOne xumorese:

e [lojenmHauynn mocTojehw TPHUCTYNIM TPOjeKToBama 0a3a TomaTraka HE MOTy Ha
aZIcKBaTaH Ha4YWH OJTOBOPUTH CIEHU(PUIHUM ToTpedamMa MpOjeKTOBama XHOpHUIHE
SQOL/NoSQL 06aze nojaraka, Koje MpOUCTHYY U3 XETEPOreHUX KapaKTEPUCTHKA HEHE
SOL u NoSQL KOMIIOHEHTE

e (CremeH CTPYKTYHMPAHOCTH IIOJaTaka MOXKE IMOCIYKHUTH Kao KpUTEpPHjyM 3a
onpehuBame onpaBaaHOCTH pa3Boja xubpunne SQL/NoSQL 6a3e nonataka

e Xubpumnom SQL/NoSQL 6a3oMm T1omaraka MOXKE€ C€ OCTBApUTH HWHTETpalIHA |
yaudopmua yrorpeda SQL u NoSQL 6a3a mogataka
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4. HayuyHe MeToO/le HCTPAKUBaA

VY nuspy MOTBp/Ie WJIM OTOBpraBama MOCTaBJbEHUX XUIIOTE3a, y pany he Outu xopuniheHe
pas3nuuuTe MeTole HCTpakuBama. llodeTHm neo pana Ouhe 3acHOBaH Ha Meromama
MPUKYIJbakha, CHCTEMaTH3alldje W aHaidu3e Mocrojehux pamoBa w3 jgoMeHa. [Ipumenom
aHANTHYKO-ICAYKTUBHE MeTozie, Ouhe M3BOjeHN pajloBH TUPEKTHO MOBE3aHU Ca MPEIMETOM
HUCTpakuBama, 3a koje he Outm mar caxkerak. Meroma komrmaparje Omhe kopumrheHa 3a
nopeheme nocrojehux npucryna, 1ok he merona cuaTe3e OMTH KopHuIilheHa 3a yONIITaBamke U
MOBE3MBAKE acleKara IPOjeKTOBaka y WHTETPaJIHy LenuHy. MeTome MoJenoBama H
npojexToBama Ouhe kopuirheHe 3a u3paay HOBOT METONOJIOLIKOT MPHUCTYMa, 0K he merona
TeCTHpama OUTH KopulTheHa y NHJby BepH(HUKAIH]E MPEAJTIOKEHOT MPUCTyNa Ha PEaTHOM

IIpUMEDY.
5. OyeKkuBaHM HAYYHH JTOTIPUHOC

JlorpuHOC OBE JOKTOpCKE JAMCepTalje IMpeacTaB/ba pa3BOj HOBOI METOJOJOLIKOT
MPUCTYMA 32 MPOjeKToBame U Kopuihewe xudbpuane SOL/NoSQOL 6aze noxaraka, a koju he
OWTH IPUMEHEH U TECTUPAH Ha peastHOM npumMepy. CxomHo ToMe, joun moapoOHuje je Moryhe
nepuHUCaTH OYEKUBAHE JOIPUHOCE OBE JHCEpTalje:

e [Ipenymor HOBOT METOAOJIOMIKOT MPUCTyNa TpojekToBama xubpuane SQOL/NoSQOL
0a3e mojaraka, koju he OUTH PUMEHUB 3a TIPOJEKTOBAakHE HOBUX 0asa mojaTaka
WK penu3ajH nocrojehux 6asza mogaraka. CrneunduyHOCTH mpojekroBama SOL u
NoSQL 6a3a nonaraka 6uhe o0yxBahene oBuM npuctynom, koju he SOL u NoSQOL
0a3e momaraka TPETUpATH KAaO0 KOMIIOHEHTE jeIUHCTBEHE JIOTWYKe, XHOpHIHE
SQOL/NoSQL 6a3e nonaraka;

¢ [Ipemror HOBOT mpucTyna 3a uHTErpanHo kopuithewme SOL 1 NoSQL KOMIIOHEHTH
xubpuane SOL/NoSQL 6aze momaraka

[lopen HaBeneHMX OCHOBHMX HAay4YHHMX JIONIPHHOCA O4YeKyjy ce u ciuenehu crpydnu
JOTIPUHOCH:

¢ [Ipuxymspame, aHaIM3a U CUCTEMaTn3alja nocrojehux 3Hama y o0nacTu;

e Upaentudukanyja ¥ KpaTak ONHC PACTOJIOKUBUX TEXHUKA W TPHUCTyNa 3a
npojekroBambe SOL u NoSQL 6a3a moparaka;

e VYTBphUBame ONMpaBIaHOCTH MpojekToBama Xuopuane SOL/NoSQOL 6a3e monaraka,
Ha OCHOBY KOPMCHUYKHUX 3aXTeBa U CTBAPHHUX MOTpeOda MOCIoBama;

¢ Amnanuza nocrojehux Haunna unrerpanuje SOL u NoSQL 6aza noxaraxa,

e [Ipuka3 mnpuMeHe TMpHUCTyNa 3a TMPOJEeKTOBAkE W KOopHImhewme XuOpHIHE
SQOL/NoSQL 06a3e mnomaraka Ha peanmHoMm mnpumepy. KommaparnBHa anHanmmza
n3a0paHuX KapaKTepHCTUKA Tako HcIpojekroBaHe xubpuane SQOL/NoSQL 6Gaze
rmojiaTaka ca TpaguIMOHAITHO HCIIPOjEKTOBAaHOM 0a30M To/aTaka.

6. [Lnan ucTpakuBama U CTPYKTYypa paaa

[IpunukoM wu3paze TOKTOPCKE aucepTalje, HCTpaXHWBamkbe he OWTH YCMEpeHO Ha
NPUKYIUbAE, aHAU3y M cuUcTeMmaru3alujy pedepentHe nureparype. buhe ananmusupanu
nocrojehn mpuCTynu mpojekToBamka u Kopumnihewa SQL u NoSQL 06a3a moparaka,
OIPaBIAHOCT IMPOjeKTOBama U Kopuinhewma xubpuane SQL/NoSQL 6a3e noparaka, a y by
MOTBphUBamke WIIM OMOBpPraBama MOYCTHUX XHUITOTE3A.

CrpykTypa paga he OMTH KOHIMIHMpAHA TaKO Ja YBOJHO TOTJIABJBE CAAPKU MPEAMET U
[IMJbEBE HCTPAKHBaKa, IOCTABJHCHE XHUIIOTE3€ W METOJEC HCTpaXkWBama Koje he Outu
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KopuliheHe TPUIMKOM THcama aucepranuje. Hakon tora, Owmhe oOjammeHn OCHOBHU
KOHIICTITH Be3aHU 3a 0a3e mojaTaka, Kao M TUIOBU 0a3a mojaTaka KojHu Cy O]l 3Hayaja 3a OBaj
pan. C' o03upoM J1a MpejIoKeHH NMPUCTYI 00yxBaTa mpojekToBame xudbpumne SQL/NoSQOL
0aze mojaTaka M HEHO Kopuiiheme, CBaKd OJf HAaBEJACHHUX acliekata he OMTH ommcaH y
3aceOHOM TIOTJIaBJbY, MPU YeMy he UM MPEeTXOAUTH TOTJIaBJba ca MpErieoM pedepeHTHHX
pazioBa Be3aHUX 3a MPOjEKTOBakE U KopHUIlllhewme, pecrieKTuBHO. ONuc TOCTYITHUX TEeXHHKA U
MPUCTYTIA 3a TIpojekToBambe SOQL n NoSQL 6aza nonaraka 6uhe HaBeneH y Tpehem moriasiby.
VY 4yeTBpTOM moOriaBsby Ouhe Aar mpeuIor HOBOI METOJUIONIKOr MPHUCTYIA 3a MPOjeKTOBAHkE
xuopunne SQL/NoSQL 6aze monmaraka, umje he kommoneHte Outu SQL um NoSQL 06aze
nojataka. OBaj mpuctyn he y3etn y o03up cnenuduyHocTH npojextoBama SOL u NoSQL
KOMITOHEHTH XHOpuaHe 0a3ze mojaraka, yBemnrhe KpuTepujyMm 3a yTBphUBame ONpaBIaHOCTH
pas3Boja xuOpuaHe Oas3e mojartaka, y CUTYalHjH KaJga ce MpOjeKTyje HoBa 0a3a mojaraka v y
CUTYaIlMju KaJla ce CIPOBOJM peau3ajH mocrojehe 06a3e momaraka. Y HapeaHOM IMOTIaBJby he
outu npeseHToBaHu nocrojehu mpuctynu y unrerpaunju SQL u NoSQL 6a3a nojaraka, Kao
MoJ1a3He OCHOBE 3a JAehHHUCAakhEe HOBOT MpucTyna kopuithewma xubpuane SQL/NoSQL 6a3ze
nojaTaka. Y IOrjaBiby miecT he OMTH TpeAcTaB/beH MPHUCTYI 33 YHU(GOPMHO Kopuurheme
xubpunne SQL/NoSQL 6a3ze momaraka, 6e3 o03upa na au ce npucryna SQL wnu NoSQL
KOMIIOHEHTH XuOpuaHe Oaze mojartaka. Y CeIMOM IIOTJIaBJby, HOBM mpuctyn he OutH
NpUMEHKEH Ha peasHoM mpumepy. OBo mormaBme he caapkaTH aHaIN3y ONpPaBIAHOCTH
npojektoBama xubpugHe SQL/NoSQL 06a3e moparaka, NPUMEHY HOBOT IMPHUCTYyNa Yy
MIPOjEKTOBalkY Ha KOHKPETHOM IIPUMEDPY, MPUKa3 JO0H]CHOT peliema, mopeheme ocTBapeHnx
pe3ynraTta Tako HCIPOjeKTOBaHe XHOpHuIHE Oa3e Mmojaraka ca TpaJulMOHAIHOM 0a30M
rmojaTaka v npuka3 yHudopMHOT HaunHa Kopulihema xubpuaae SQL/NoSQL 6a3e momaraka,
0e3 0031pa K0joj KOMIIOHEeHTH ce npuctyna (SQL win NoSQL). Ha xpajy, Ouhe nat 3akibyudak
U criicak KopuirheHe JurepaTtype.

OKBUPHH cajipaj JOKTOPCKE THUCEpTaIMje MO ToTIaB/bUMa JIaT j€ Y HaCTaBKY.

VBon

OCHOBHHM KOHIIETITH ¥ TUTIOBH 0a3a mojaraka

Texnuke u npuctynu 3a npojekroBame SOQL u NoSQL 6a3a nmogaraka

[Ipemuior METOIOJIOIIKOT MPUCTYTIA 32 NMPOjeKToBambe Xxuopuane SQL/NoSQL 6aze
nojiaTaka

[Tocrojehn npuctynu y unrerpanuju SQL u NoSQL 6a3a nmomaraka

[Ipemor npuctyna 3a yaudopmuo kopumihemwe SQL n NoSQL 6a3a momaraka
3acHOBaHOT Ha XxuOpuaHOj SQL/NoSQL 6a3u noparaka

7. Tlpumep mpuMeHe MPeJI0KEHOT MPUCTYTIA 3a TPOJEKTOBAKkE U KOpHUIThekhe XuopuaHe
SQOL/NoSQL 6a3e nogaraka 1 IprKa3 OCTBAPEHUX pe3ynraTa

3akJbydaK

9. Jlureparypa

Ll

SN

*

7. 3ak/by4yak u npeayior

Ha OCHOBY W3IOXEHOT y OBOM H3BEINTAjy, MOXKE Ce 3akJbyuuTH aa kaHmumar Cpha
bjenanunoBuh mocenyje HEONXOAHA 3HaWA 32 YCIEUIaH pajl Ha JOKTOPCKOj NUCEpTalMjU H
HCITyHaBa CBE yCIIOBe, penBuheHe 3akoHOM 0 BUCOKOM oOpa3oBamy U Ctaryrom dakynreTa,
3a ofoOpeme wu3pane IOKTOPCKE IUcepTalyje IO HacIoBOM ,,Pa3Boj MeTOmOIOMIKOT
MPUCTYyNa 3a TpojeKToBamke U Kopuimhewe xubpugHe SOL/NoSQL 06aze mnomaraka®.
[Ipennoxkena Tema cmajga y HaydyHa I[oApydyja Koja ce pa3Bujajy Ha Dakynrery
OpraHU3aIOHUX HayKa. TeMa JIOKTOpCKe JcepTaluje o IPeAMETy UCTPAKHBAba, CaIPKa]y
U OYCKMBAHUM JONPHHOCHMA MpEACTaB/ba 3HAYajHO TOJAPYYje HCTPaKMBamba, Kako ca
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TEOPHjCKOT, TAKO M Ca aCIeKTa MPUMEHE y MpakcH, y obnactn TeXHWYKHUX Hayka, y)ke HaydHe
obnactu MHpopMamoHux cuctema.

Kommucwuja je koncraroBana aa kanauaar Cpha bjenagunosuh ucnymasa ¢hopmaiHe ycioBe
U moceJyje cBe MoTpedHe KBanupuKayje 3a 0100paBame U3paae JOKTOPCKE AUCepTalyje Ha
IPETIOKEHY TEMY.

Ha ocnoBy m3neror, Komucuja 3a oueHy HCIYHCHOCTH YCIIOBa KaHIWAaTa W Hay4yHe
3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTOpCKe aucepTanuje npeanaxe HacraBHo-HaydHoMm Behy Pakynrtera
OpraHu3aloHNX Hayka na kanauaary Cphu bjenagunoBuh omobpu u3pany nucepraimje moj
Ha3MBOM:

»Pa3B0j METOI0JIOIIKOI MPUCTYIIA 32 POjeKTOBamke U Kopuihewe XuOpuIHe
SOL/NoSQL 6a3e nogaraka*

U J1a ce 3a MeHTopa uMeHyje ap 3opan Mapjanosuh, pemnoBHu mnpodecop dDakynrera

OpraHM3aIOHUX HayKa.

V¥ Beorpany, 07.03.2018.

Ynanou Komucuje

np 3opan MapjanoBuh, pegoBHU npodecop - MEHTOP
YuuBepsutera y beorpany, ®@akynreT opraHu3allMOHUX HayKa

np Cnahan babaporuh, Banpegnu npodecop
YHusep3urera y beorpany, ®@akyirer opraHu3aliOHUX HayKa

np WBan JlykoBuh, penoBHU ipodecop 3a HayuHy 00J1acT
[IpumemeHo pauyHApCTBO U MH(OPMaTHKA,
VYuusepsutera y HoBom Cany, @akynTeT TEXHUUKUX HayKa
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