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Crynentcku Tpr 6p 1

VY npuiiory Jomnmca JOCTaB/baMo MU3BEITaj KOMUCH]E O OIICHH 3aBpIICHE TOKTOPCKE AUCEPTaIje KaHIuaaTa
Mmp Cnahana babaporuha.

JlokTOopcka mucepTanyja ¥ U3BeITaj KOMHUCHjEe O OILEHH 3aBpIIeHe JTOKTOPCKE AWcepTanuje KaHgumara Mp
Cnabhana babGaporuha craBjbeHHM Cy Ha YBUJ jaBHOCTH U Yy NpeaBU)EHOM POKY HHUje OWII0 mpuMmMendu Ha
U3JI0KEHY JOKTOPCKY AUCEPTAIH]y.

Ha 6u Hayuno nacraBHo Behe ®OH-a ycBojunmo u3Bemrtaj u ogo0pwio jaBHy on0paHy JOKTOpPCKE

nrcepranyje kanaunata Mp Crnalhana babaporuha, notpedHo je mobutn carnacHoct Beha HayuHux oGnactu
TEXHUYKUX HayKa.

C momroBameM,

Cexperap /pakyarera

l'opnana Anexcruh CriaBUHCKH, TATUI. TPAaBHUK



O6pasay 2.

®aKkynTeT OpraHM3aLMoHNX Hayka
YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

04-03-11/105
(Bpoj nHaekca)
Behe HayyHux 061acTn TEXHMYKMX Hayka
(Ha3mB cTpyuHor Beha koMe ce 3axTeB ynyhyje, cxoaHo un 75.
CraTyTa YHuBep3auTteTa y beorpagy v un.7. cT. 1. oBor
MpaBunHuKa)

24.10.2011. roauHe
(datym)

Beorpag
CryneHTckum Tpr 6p.1

3AXTEB
3a gaBabe carJJaCHOCTM Ha M3BeluTaj o ypaheHoj AOKTOpPCKOj Aucepraumjm

Monumo aa, cxopo ynaHy 68. cT. 3. 3akoHa o yHuBep3uTeTy («Cnyx6eHu rnacHuk PC» 6p. 20/98), nate carnacHoctT Ha W3BewTaj o
ypaheHoj AOKTOPCKOj AncepTaumin kaHaMaaTa

Mp CnahaH (Cnaeorby6) babaporvh

(wme, nMe jegHor poauTerba 1 NpesvMe)

Kanangat mp CnahaH Babaporuh npujasuo je AOKTOpCKy AucepTauujy noa Ha3vBoM:
(ume, uMe jepHor poauTesba M Npesume)

MNprMeHa noMeHckn cneunduyHKx jesuka 3a dopmanHy nposepy yckaaheHoCTn kopeorpaduje 1 opkecTpaumnje NoCNoBHMX npoLeca

YHuBep3uTeT je paHa _06.06.2011. roavHe cBojum aktoM noa 6poj 06-6078/24-11 pao carnacHOCT Ha Npeasior TeMe AOKTOpCKe

avcepTauuje Koja je rnacvuna
MpuMeHa [aoMeHcku cneundunyHnx  jesvka 3a  d¢opManHy npoBepy YyckaaheHOCTU kopeorpaduje M OpKecTpauuvje MNOoCIOBHUX

npoueca

Komucuja 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpcKe aucepTaumje kaHamaata Mp Cnahad (CnaBosby6) Babaporuvh
(ume, nMe jegHor poavTerba U NpesvMe)

obpa3oBaHa je Ha ceaHvum oapxaHoj 31.08.2011. roavHe, oanykom ®akynteTta noa 3/79-2 'y cactasy:

nMe 1 npesmMme YnaHa

} 3Bare Hay4yHa obnact
Komucuje
1. Ap 3opaH MapjaHosuh pea. npod. POH-a MH(OPMALIMOHM CUCTEMU
2. ap CuHuwa Hewkosuh poueHT ®OH-a MH(OPMALMOHN CUCTEMU
pea. npod. ®TH-a y Hosom npuMeHeHe padyyHapcKe Hayke U
3. ap WeaH Jlykosuh
Cagy MH(OpMaTHKa

HactaBHo-HayuHO Behe QakynTteta npuxsaTuno je u3BewTaj Komucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpCKe AucepTaumje Ha cegHuum

oapxaHoj gaHa 21.09.2011. roauHe.

AEKAH ®AKYNTETA

Mpunor: Mpod. ap Munan Maptuh

1. WM3BewrTaj Komucuje ca npeanorom,

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

3. lMpumMenbe pate y TOKy CTaB/batba M3BeliTaja Ha yBUA jaBHOCTH,
YKO/VMKO je TakBux npumeabu éuno.
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Mosogom npeanora Beha cTyamujckor nporpama AOKTOPCKMX akadeMCKUX CTyauja ,a Ha
ocHOBY unaHa 56. Cratyta ®akynteta, Ha ceaHuuM HactaBHO-HaydHOr Beha oApXKaHOj
21.09.2011. roavHe, jegHornacHo je goHeta cnegeha

OANYKA

MNpuxBaTa ce M3BewTaj KoMMcHje 0 OLUeHn 3aBplUeHe AOKTOpPCKe AucepTauuvje KaHauaaTta
Mp CnahaHa Bbabaporuha, nog HacnosoM »MNPUMEHA AOMEHCKW CMNEUMOUYHUX JE3UKA 3A
OOPMAJTHY TPOBEPY YCKJ/TABEHOCTU KOPEOIPA®MIE W OPKECTPALUMIE MOCNOBHNX
MNMPOLECA« 1 paje ce Ha yBuA jaBHOCTW.

Ha HacraBHo-HayyHOM Behy 15.06.2011. roauHe opobpeHa je u3paga [OKTOpCKe
Auceptauvje kaHavpaata Mp CnahaHa Babapormha nop HasveBoMm  «MPUMEHA [JOMEHCKU
CNEUNOUNYHNX IJE3UKA 3A OOPMAJIHY TPOBEPY YCK/NABEHOCTU KOPEOIrPA®UIE W
OPKECTPAUMIE NOCNOBHUX MPOLIECA« Ha ocHoBy aobujeHe Oanyke Beha HayyHux obnactu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpagy, 0 p[aBarby carflacHOCTM Ha npeanor Teme
fAokTopcke anceptaumje og 06.06.2011. roamHe, 6poj: 06-6078/24-11.

Kanampat mp Cnahan Bbabaporuh je objaBno cnepehe pagoBe koju ra kBanudukyjy aa
MOXe [a oabpaHn AOKTOPCKY AucepTauujy:

- [O. Neuuh-Usetkosuh, H. Annuuh, C. Bbabapormh, H. AtaHacoB: Towards an
interoperable production system, uyaconuc Technics Technologies Education Management-TTEM
vol. 5 no. 2, str. 309-320, Capajeso, BMX, 2010. ISSN 1840-1503 (eSCI, Impact factor 2010 =
0.256)

- [. Nleumh-LgeTtkosuh, H. Atanacos, C. Babaporuh: ,An Algorithm For Customer Order
Fulfilment In A Make To-Stock Manufacturing System”, International Journal of Computers,
Communication and Control, ctp. 783-791, 2010. ISSN 1841-9836 (eSCI, Impact factor 2010 =
0.650)

- [. JNeunh-Upetkosuh, H. AtaHacos, C. bBba6aporuh, H. AHuunh: Web-Based
Implementation Of Replenishment Process In Distribution Channels - A Case Study, International
Journal of Industrial Engineering: Theory, Applications and Practice; vol. 18 no. 6, 2011. Online
ISSN 1943-670X (eSCI, Impact factor 2010 = 0.203)

MNpeaceaHvk HactaBHO HayyHor Beha

Mpod. ap Munax MapTtuh
JocTtasutu:
- YnaHoBuMa koMucHje
- Crpy4dHoM capagHuky 3a NAcC
- Bwvwem pedepeHTy opraHa ynpas/baka U CTPyYHUX OpraHa
- Apxusu



Nastavno-nau¢nom veé¢u FON-a

Odlukom Nastavno-naucnog vec¢a FON-a 05-01 br. 3/79-2 od 31. avgusta 2011. godine, imenovani
smo u Komisiju za ocenu zavrsene doktorske disertacije kandidata mr Sladana Babarogica, pod

naslovom:

,Primena domenski specifi¢nih jezika za formalnu proveru uskladenosti
koreografije i orkestracije poslovnih procesa”

i na osnovu toga podnosimo sledeci

IZVESTA]J

1. UVOD

Naslov i obim disertacije:

Doktorska disertacija kandidata doktoranda mr Sladana Babarogi¢a pod naslovom "Primena
domenski specificnih jezika za formalnu proveru uskladenosti koreografije i orkestracije
poslovnih procesa" napisana je na 134 stranice i struktuirana je u 9 poglavlja, sadrzi 58 slika i
grafickih prikaza, 34 tabele i 114 literaturnih navoda.

Hronologija odobravanja i izrade disertacije:

Prijava doktorske disertacije mr Sladana Babarogic¢a, pod navedenim naslovom, formalno je
prihvacena na sednici Nastavno-naucnog ve¢a FON-a, odrzanoj 06.04.2011. godine, odlukom pod
brojem 05-01 br: 3/32-4. Za mentora je predloZzen dr Zoran Marjanovi¢, redovni profesor FON-a.

Vece naucnih oblasti tehnic¢kih nauka Univerziteta u Beogradu dalo je saglasnost na predlog teme
doktorske disertacije mr Sladana Babarogica, pod predlozenim nazivom, odlukom od 06.06.2011.
godine pod brojem 06-6078/24-11.

Nakon dobijene saglasnosti Veca nauc¢nih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu,
odlukom Nauéno-nastavnog ve¢a FON-a 05-01 br: 3/56-7 od 15.06.2011. godine odobrena je izrada
doktorska disertacija mr Sladana Babarogica pod naslovom ,Primena domenski specifi¢nih
jezika za formalnu proveru uskladenosti koreografije i orkestracije poslovnih procesa”, a za
mentora je odreden dr Zoran Marjanovi¢, redovni profesor FON-a.

Mentor, prof. dr Zoran Marjanovi¢ je dana 25.08.2011. godine, podneo izvestaj da je zavrSena
izrada doktorske disertacije i na sednici Nau¢no-nastavnog ve¢a FON-a, dana 31.08.20101 godine,
formirana je komisija za ocenu zavrsene doktorske disertacije doktoranda mr Sladana Babarogica.
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Mesto disertacije u odgovarajucoj naucnoj oblasti:

Doktorska disertacija , Primena domenski specificnih jezika za formalnu proveru
uskladenosti koreografije i orkestracije poslovnih procesa” pripada naucnoj oblasti
"Informacioni sistemi" - podoblast metodologije modelovanja poslovnih procesa u razvoju
slozenih informacionih sistema.

Biografski podaci o kandidatu:

Sladan Babarogi¢ je roden 13.08.1970. godine u Prizrenu, Srbija. Osnovnu i srednju skolu
zavrsio je u Vrnjackoj Banji sa odli¢nim uspehom u svim godinama Skolovanja.U julu 1989.
godine upisao se na Fakultet organizacionih nauka koji je poceo studirati od Skolske 1990/91
po odsluzenju vojnog roka. Diplomirao je 1996. godine na smeru za informacione sisteme sa
prosecnom ocenom 8.98 (osam, 98/100), odbranivsi diplomski rad na temu “Softverska
podrska planiranju razvoja informacionih sistema” sa ocenom 10. Na poslediplomske
studije, na smer za informacione sisteme upisuje se 1996. godine. PoloZio je sve planom
predvidene ispite sa prosecnom ocenom 10 (deset). Novembra 2004. godine odbranio je
magistarski rad pod naslovom «Primena arhitekture bazirane na modelima na razvoj
programskih sistema u .NET okruzenju». U periodu od 1996. do 1998. godine bio je
povremeno angazovan kao predavac u Istrazivackoj stanici Petnica. Od januara 1993. godine
postaje ¢lan Laboratorije za informacione sisteme. Do sada je ucestvovao u preko 30 naucno-
istrazivackih i komercijalnih projekata sa razli¢itim ulogama, od programera do glavnog
projektanta i konsultanta. U viSe navrata ucestvovao je kao ¢lan organizacionog tima
domaceg naucnog simpozijuma SYMORG. Bio je mentor viSe studentskih ekipa koje su se
takmicile u okviru svetskog programerskog takmicenja Imagine Cup, gde je jedna ekipa
2005. bila plasirana medu 15 najboljih, a druga ekipa 2007. godine osvojila 4. mesto na
svetskom finalu. Govori engleski i francuski jezik. U dva navrata, 2002. i 2004. godine, bio je
na studijskom boravku na Univerzitetu u Brajtonu, Velika Britanija. Od 01.03.1996. do
01.03.1998. godine radio je na Fakultetu organizacionih nauka kao saradnik obdaren za
naucno-istrazivacki rad u Laboratoriji za informacione sisteme. Od oktobra 1998. godine radi
na Fakultetu organizacionih nauka prvo kao asistent-pripravnik a sada u zvanju asistent.
AngaZzovan na predmetima osnovnih studija: Baze podataka, Projektovanje informacionih
sistema, Analiza i logicko projektovanje IS, kao i na predmetu Fizicki projekat IS u
izabranom softverskom okruzenju. Takode, angaZovan je i. na predmetima diplomskih
(master) studija modula Informacioni sistemi.

Njegovi naucno-istrazivacki interesi su Razvoj IS voden modelima, Modelovanje poslovnih
procesa, Savremene softverske arhitekture i Baze podataka, kao i Workflow i sistemi za
upravljanje dokumentima.

2. OPIS DISERTACIJE

Ova doktorska disertacija se detaljno bavi problemom ostvarivanja uskladenosti modela
koreografije i modela orkestracije poslovnih procesa sa pravilima i ogranicenjima kako

Jose Mnuha 154, 11000 Beorpan, Cp6uja, Tei.: (011) 3950-800, Paxc: (011) 2461-221
[TMB: 100383934, Martuunu 6poj: 07004044, Texyhu pauyn: 840-1344666-69
E nomrra: dekanat@fon.bg.ac.rs; ITocerute: www.fon.bg.ac.rs



definisanim nizom zakonskih i podzakonskih akata tako i skupom definisanih procedura i
postupaka.

Struktura i sadrzaj disertacije:

Doktorska disertacija organizovana u 9 (devet) poglavlja.

1.
2.

Uvod

Analiza podrske opisa koreografije i orkestracije u standardima i jezicima za
modelovanje poslovnih procesa

2.1.  UML 2.4 Dijagrami aktivnosti

22.  BPMN2.0

23. EPC

2.4.  Petrijeve mreze
2.5. IDEF3

2.6. Analiza

Pregled i analiza postojecih pristupa

Definisanje pristupa za proveru uskladenosti koreografije i orkestracije poslovnih
procesa

4.1.  Aspekti modelovanja poslovnih procesa

42.  Motivacija

43.  Ostvarivanje uskladenosti poslovnih procesa sa pravnom regulativom

4.4.  Zivotni ciklus modelovanja poslovnih procesa

4.5.  Formalna specifikacija jezika za modelovanje protokola apstrakine koreografije
Elementi automatski generisanog domenski specifi¢nog jezika

5.1.  Arhitektura bazirana na modelima

52.  UML profili

5.3.  Osnovni koncepti QVT

5.4.  Elementi UML profila za modelovanje poslovnih procesa specificnog domena
5.5.  Pravila transformacije elemenata ACPG u elemente UML profila

Teorijski okvir formalne verifikacije

6.1. O formalnoj verifikaciji
6.2.  Teorijske osnove potrebne za definisanje algoritma provere
6.3.  Teorijski okvir formalne provere uskladenosti modela

6.4.  Postupak prebacivanja ACPG i modela koreografije u graf kona¢nog automata
6.5.  Definicije vrsta ¢vorova u grafu

6.6.  Utvrdivanje struktuiranih petlji u grafu

6.7.  Algoritam provere uskladenosti modela koreografije i protokola
6.8.  Ougnjezdenim petljama
6.9. O sloZenim koreografijama

Konkretna primena pristupa
7.1.  Modelovanje protokola
7.2.  Pravila transformacije apstraktnih protokola u elemente UML profila

7.3.  Opis administrativnog postupka ,Izdavanje lokacijske dozvole”



7.4.  Kreiranje koreografije za administrativni postupak , Izdavanje lokacijske dozvole”
7.5.  Formalna provera uskladenosti koreografije sa apstraktnim protokolom
7.6.  Kreiranje orkestracije datog administrativnog postupka

7.7.  Formalna provera uskladenosti orkestracije sa koreografijom
8. Zakljucak

8.1.  Ostvareni doprinosi

8.2.  Pravci daljeg istrazivanja

9. Literatura

Kratak prikaz pojedinac¢nih delova i poglavlja:

U drugom poglavlju se analizira podrska opisa koreografije i orkestracije u standardima i
jezicima za modelovanje poslovnih procesa (BPMN, UML dijagrami aktivnosti UML
dijagrami prelaza stanja, EPC, Petrijeve mreze, IDEF3).

Treée poglavlje sadrzi pregled i analizu dosadasnjih rezultata istraZivanja na polju
modelovanja koreografije i orkestracije poslovnih procesa i provere uskladenosti orkestracije
sa koreografijom. Analizom su obuhvacene sve relevantne skole koje se bave istraZivanjem
problematike koja je predmet ove disertacije.

U detvrtom poglavlju opisani su koraci jednog novog specifi¢cnog pristupa modelovanju
poslovnih procesa koji ima ugradene mehanizme formalne provere uskladenosti koreografije
sa apstraktnim protokolom kao i provere uskladenosti orkestracije sa koreografijom. Ovaj
pristup je zasnovan na principima razvoja baziranog na modelima i koristi generisane
domenski specifi¢ne jezike u procesu modelovanja. U ovom poglavlju data je i formalna
specifikacija jezika za modelovanje protokola apstraktne koreografije.

U okviru petog poglavlja detaljno su opisani elementi UML. profila za modelovanje
poslovnih procesa specificnog domena kao i pravila i nacin realizacije transformacije modela
protokola apstraktne koreografije u elemente UML profila. Ukratko su opisani osnovni
koncepti koriS¢enih savremenih arhitektura i opstih pristupa u razvoju IS. Dat je i kratak
prikaz jezika i standarda za modelovanje i transformaciju modela koji ¢e se koristiti.
Prezentovana je arhitektura bazirana na modelima, kao savremeni pristup specifikaciji
informacionog sistema, a sa kojom je u skladu i predloZeni metodoloski postupak. Ukratko
se izlaze znacaj razvoja IS baziran na modelima razli¢itih nivoa apstrakcije, kao i znacaj
automatske transformacije modela u fazama razvoja softvera. Takode, ukratko se opisuje
mesto i uloga domenski specificnih jezika u procesu modelovanja. Pored toga, posebno
potpoglavlje je posveéeno UML profilima i objasnjenju nac¢ina prosirenja UML metamodela
putem specijalizacije elemenata metamodela. Na kraju ove grupe potpoglavlja, daju se
osnovni koncepti standardizovanog jezika za opis ogranic¢enja u modelima i metamodelima
kao i osnove standardnog skupa jezika za transformaciju modela.

U Sestom poglavlju se prezentuju teorijske osnove formalne verifikacije i teorijski okvir
provere uskladenosti modela ponasanja poslovnih procesa. U okviru teorijskih osnova daju
se definicije i objasnjenja matematickih mehanizama koji se koriste u algoritmu provere
uskladenosti modela koreografije sa modelom apstraktnog protokola, kao i provere
uskladenosti orkestracije sa koreografijom. Poseban naglasak je na deterministickim
konacnim automatima kao i na konceptu relacije bisimulacije. U okviru dela koji opisuje



teorijski okvir formalne provere uskladenosti modela detaljno se objasnjava postupak
prebacivanja modela protokola i modela koreografije u deterministicki konacni automat.
Pored toga, daje se specifican nacin utvrdivanja strukturnih petlji u grafu konacnog
automata. Detaljno su objaSnjeni koraci algoritma provere uskladenosti modela koreografije
i protokola. Na kraju se razmatra problem sloZenih koreografija kao i problem ugnjeZdenih
struktuiranih petlji u grafu.

U sedmom poglavlju prikazana je primena predloZenog pristupa na izabranom
administrativnom domenu i konkretnom realnom administrativnom procesu, preko cega je
izvrSena validacija predloZenog postupka modelovanja.

Zakljucak, nauc¢ni doprinosi i pravci daljih istraZivanja dati su u osmom poglavlju.

U devetom poglavlju daje se spisak literature koriS¢ene u izradi doktorske disertacije.

3. OCENA DISERTACIJE

Savremenost, originalnost i znacaj:
Doktorska disertacija mr Sladana Babarogi¢a ima izuzetan znacaj za resavanje aktuelnih
problema modelovanja i provere uskladenosti orkestracije i koreografije poslovnih procesa.

Problematika kojom se bavi ova doktorska disertacija zaokuplja paznju kako akademske
javnosti, tako i poslovnog sveta, gde je potreba za savremenim visoko-produktivnim
metodologijama razvoja veoma naglasena. U prilog aktuelnosti teme ide cinjenica da
Evropska unija ima kontinuitet ulaganja u FP (Framework Program) strateSka istraZivanja u
ovoj oblasti.

Pristup ostvarivanja uskladenosti koreografije poslovnih procesa sa pravnom regulativom,
kao i ostvarivanja uskladenosti orkestracije u odnosu na koreografiju, koji je predlozen
disertacijom, je inovativan i originalan, a rezultati koji su opisani u disertaciji imaju naucni i
prakti¢ni znacaj. Kroz konkretan primer primene predloZenog pristupa na izabranom
administrativnom domenu i realnom administrativnom procesu pokazana je prednost
predloZenog pristupa u odnosu na uobicajene postupke modelovanja poslovnih procesa.

Kandidat je tokom istrazivanja i izrade doktorske disertacije objavio viSe radova o svom
istrazivanju u eminentnim domadim i stranim casopisima sa medunarodnom recenzijom.
Originalnost reSenja prikazanih u disertaciji je plod intenzivnog rada kandidata na realnim
problemima u okviru naucno-istrazivackih projekata koji se realizuju u Laboratoriji za
informacione sisteme ,Prof. dr Branislav Lazarevi¢” na Fakultetu organizacionih nauka
Univerziteta u Beogradu.

Osvrt na referentnu i koriséenu literaturu:

Kandidat je u toku izrade svoje disertacije koristio obimnu savremenu literaturu i relevantne
rezultate istrazivanja drugih znacajnih istrazivaca u oblasti. Relevantni radovi drugih
istraZivaca su, unutar disertacije, na adekvatan nacin dovedeni u relaciju sa doprinosima ove
doktorske disertacije.



Analiza primenjenih nau¢nih metoda i njihova adekvatnost na sprovedeno
istrazivanje:

Da bi se uspesno realizovala ideja istraZivanja koriS¢ene su opste metode istraZivanja:
analiza-sinteza, indukcija-dedukcija i konkretizacija-generalizacija.

U svrhu sagledavanja postoje¢ih metodoloskih pristupa koji se koriste u modelovanju
poslovnih procesa sloZenih poslovnih sistema, koriS¢ena je metoda komparacije.

U fazi analize konkretnih poslovnih procesa, za identifikaciju elementarnih poslovnih
funkcija koristili su se principi dekompozicije funkcija odozgo na dole (eng. top-down)
pristupom. Kao komplementarni pristup koristila se i analiza odvijanja poslovnog procesa
(eng. workflow analysis).

Eksperimentalna analiza je primenjena u fazi evaluacije primene predlozenog pristupa u
procesu modelovanja poslovnih procesa izabranog domena poslovanja.

Ocena primenjivosti i verifikacije ostvarenih rezultata:

U samom radu je prikazana primena predloZenog pristupa na izabranom administrativnom
domenu i konkretnom realnom administrativnom procesu. Pokazana je prednost
predloZenog pristupa u odnosu na uobicajene postupke modelovanja poslovnih procesa.
Poseban znacaj predloZenog pristupa ogleda se u tome da su aspekti koreografije i
orkestracije poslovnog procesa modelovani tako da se kao rezultat dobijaju modeli koji su
medusobno usaglaseni.

PredloZeni pristup takode predstavlja i teorijski okvir za izgradnju CASE alata koji bi
povecao produktivnost u svim fazama modelovanja poslovnih procesa.

Ocena sposobnosti kandidata za samostalni nauéni rad:

Doktorand je dao opsezan pregled stanja oblasti, te sopstvenim istrazivanjem i
eksperimentalnim radom potvrdio i prakticno demonstrirao generalne hipoteze disertacije
da se moZe definisati i automatski generisati DSL (eng. Domain Specific Language) na osnovu
apstraktne koreografije — protokola i da se moze definisati algoritam za proveru uskladenosti
koreografije i orkestracije sa protokolom zasnovan na sintaksi i semantici domenski
specifi¢nih jezika.

Doktorand mr Sladan Babarogi¢ je tako kroz obradenu materiju i ostvarene rezultate
(doprinose) pokazao visok nivo samostalnosti u nau¢no-istrazivackom radu.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

Prikaz ostvarenih doprinosa:

a) Ostvareni nau¢ni doprinosi ove disertacije su:

e Analiza podrske opisa koreografije i orkestracije u standardima i jezicima za
modelovanje poslovnih procesa

e Analiza postoje¢ih pristupa reSavanju problema relevantnih za predmet
istrazivanja ove disertacije

e Definisanje novog originalnog pristupa za proveru uskladenosti koreografije i

orkestracije poslovnih procesa zasnovan na upotrebi domenski specifi¢nih jezika



Teorijski okviri za algoritam za automatsko generisanje domenski specificnog
jezika na osnovu apstraktne specifikacije koreografije (protokola) i algoritam za
proveru uskladenosti koreografije sa orkestracijom poslovnih procesa

Postupak definisanja OCL ogranicenja za proveru uskladenosti

b) Ostvareni strucni i prakti¢ni doprinosi ove disertacije su:

Sistematizacija dostignuca oblasti modelovanja poslovnih procesa i doprinos
pregledu radova sa temom ostvarivanja uskladenosti izmedu modela koreografije
i orkestracije, kao i njihove uskladenosti sa regulativom

Algoritam za automatsko generisanje domenski specifi¢cnog jezika na osnovu
apstraktne specifikacije koreografije, zasnovana na MDA (eng. Model Driven
Architecture) pristupu upotrebom QVT (eng. Query/View/Transformation) jezika
Algoritam za proveru uskladenosti koreografije sa orkestracijom poslovnih
procesa

Primena predloZzenog pristupa u procesu modelovanja poslovnih procesa

izabranog domena poslovanja

Ocekivana primena rezultata u praksi:

Rezultati istrazivanja do kojih je kandidat dosao direktno se mogu primeniti u procesu
modelovanja poslovnih procesa bilo kojeg domena poslovanja. Obuhvacden je kompletan
zivotni ciklus modelovanja poslovnih procesa, pocevsi od izrade modela protokola, na
osnovu kojeg se generiSe domenski specifican jezik, pa preko njegovog koriS¢enja za
modelovanje i proveru uskladenosti koreografije pa sve do kreiranja usaglasenog modela
orkestracije poslovnog procesa. PredloZzeni pristup modelovanja poslovnih procesa sa
proverom usaglasenosti koreografije i orkestracije nije ogranicen na jednu usku oblast vec se
moze, bez ikakvih izmena u koracima, primeniti u razvoju modela procesa slozenih
informacionih sistema bilo koje delatnosti.

Kriticka analiza rezultata istraZivanja:

Ostvareni rezultati istrazivanja ispunjavaju zahteve za kvalitet doktorske disertacije.

Pored ostvarenog naucnog doprinosa, ostvareni su i znacajni rezultati za prakticnu primenu
reSenja. Sve postavljene hipoteze su verifikovane kroz eksperimentalni rad te je time
ostvaren znacajan doprinos i dobijena su saznanja koja su relevantna za naucnu i stru¢nu
zajednicu u oblasti metodologija modelovanja poslovnih procesa.
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Verifikovanje rezultata objavljivanjem u casopisima:

Rezultati dugogodisnjeg istraZivanja u ovoj oblasti verifikovani su objavljivanjem u
casopisima i saopstavanjem na konferencijama.

a) Naucni radovi objavljeni u casopisima i serijskim publikacijama medunarodnog znacaja:

1. D. Leci¢-Cvetkovi¢, N. Anicic¢, S. Babarogi¢, N. Atanasov: Towards an interoperable
production system, ¢asopis Technics Technologies Education Management-TTEM
vol. 5 no. 2, str. 309-320, Sarajevo, BIH, 2010. ISSN 1840-1503 [eSCI, Impact factor
2010 = 0.256]

2. D. Leci¢-Cvetkovi¢, N. Atanasov, S. Babarogi¢: ,An Algorithm For Customer Order
Fulfillment In A Make To-Stock Manufacturing System”, International Journal of
Computers, Communication and Control, str. 783-791, 2010. ISSN 1841-9836 [eSCI,
Impact factor 2010 = 0.650]

3. D. Leci¢-Cvetkovi¢, N. Atanasov, S. Babarogi¢, N. Anici¢: Web-Based
Implementation Of Replenishment Process In Distribution Channels - A Case Study,
International Journal of Industrial Engineering: Theory, Applications and Practice,
vol. 18 no. 6, 2011. Online ISSN 1943-670X [eSCI, Impact factor 2010 = 0.203]

b) Naucni radovi objavljeni u casopisima i serijskim publikacijama nacionalnog znacaja:

4. S. Babarogi¢: Transformacioni pristup razvoju softvera koris¢enjem UML profila,
¢asopis INFO M god 5. sv. 19, str. 30-38, Beograd, 2006.

5. S. Babarogi¢, M. Vuckovié, N. Anic¢i¢: Modelovanje poslovnih kolaboracija
administrativnih postupaka drzavnih organa, ¢asopis INFO M god 8. sv. 29, str. 28-
33, Beograd, 2009.

6. K. GliSovi¢, S. Babarogi¢: Upravljanje projektom uvodenja ERP aplikacija primenom
Sure Step metodologije, ¢asopis INFO M god 9. sv. 33, str. 1-10, Beograd, 2010.
7. J. Obradovi¢, S. Babarogi¢, M. Vuckovi¢, S. Neskovi¢, M. Milovanovi¢: Modelovanje

poslovnog procesa merenja protoka nafte i naftnih derivata u rafinerijama
koriséenjem BPMN, casopis INFO M god 10. sv. 37, str. 8-15, Beograd, 2011.

c) Naucna saopstenja na medunarodnim skupovima stampana u celini u zbornicima radova:

8. S. Babarogi¢, B. Lazarevi¢: Objektno-orijentisani razvoj aplikacija baziran na
konceptu sloZenog objekta, Zbornik radova INFOFEST '06, Budva, Crna Gora, 2006.

9. S. Babarogi¢, S. Neskovi¢, K. Dimitrijevi¢, M. Vuckovi¢: Paterni poslovnih transakcija
u koreografiji administrativnih postupaka u javnoj upravi, INFOTEH 09, Jahorina,
Republika Srpska, BIH, 2009.

10. S. Neskovi¢, O. Paunovi¢, S. Babarogi¢: Using Protocols and Domain Specific
Languages to Achieve Compliance of Administrative Processes with Legislation,
EGOVIS 2011, LNCS, str. 284-298, Toulouse, France, 2011.
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5. ZAKLjUéAK I PREDLOG

Kratak osvrt na disertaciju u celini, na nau¢ne doprinose konkretnoj naucnoj oblasti i
metodologiji, na primenu u praksi i na sposobnost kandidata:

Na osnovu pregleda i analize doktorske disertacije, Komisija smatra da doktorska disertacija
,Primena domenski specificnih jezika za formalnu proveru uskladenosti koreografije i
orkestracije poslovnih procesa” kandidata mr Sladana Babarogica sadrzi znacajne naucne i
strucne doprinose u oblasti metodologije modelovanja poslovnih procesa u razvoju sloZenih
informacionih sistema.

Pristup ostvarivanja uskladenosti sa pravhom regulativom predloZzen u ovoj doktorskoj
disertaciji je baziran na eksplicitnom uvodenju modela protokola i domenski specifi¢nih
jezika za modelovanje poslovnih procesa. Modeli protokola se koriste na nivou zakona, za
specifikaciju pravila ponasanja regulisanih zakonom.

Domenski specifi¢ni jezici za modelovanje poslovnih procesa se koriste da bi modelovali
koreografije i orkestracije na naredna dva nivoa apstrakcije. Oni su generisani na osnovu
modela protokola na specifian nacéin i omogucavaju formalnu verifikaciju uskladenosti
koreografija i orkestracija sa odgovarajuc¢im protokolima. Kako ne postoji standardni jezik za
modelovanje protokola, u ovoj disertaciji je prezentovan i detaljno objasnjen novi jezgrovit
jezik za modelovanje protokola.

Kao jezik za modelovanje poslovnih procesa koris¢en je UML dijagram aktivnosti, gde se
kroz njegovo profilisanje na osnovu odgovaraju¢eg modela protokola definiSe domenski
specifiéni jezik. Dobijeni UML profil se koristi za modelovanje koreografija i orkestracija na
dva niza apstraktna nivoa. I koreografije i orkestracije su modelovane u skladu sa
odgovaraju¢om regulativom. Provera uskladenosti ovih modela sa legislativom je bazirana
na algoritmu koji tretira kako protokol tako i koreografiju i orkestraciju kao konacni
automat.

Komisija je zakljucila da je kandidat samostalno uradio rad uz koriS¢enje obimne savremene
literature i da je kroz ovaj rad dao doprinos razvoju oblasti Informacionih sistema, a uze
gledano podoblasti metodologije modelovanja poslovnih procesa u razvoju  sloZzenih
informacionih sistema.

Komisija takode zakljucuje da je sadrzajem doktorske disertacije obuhvadeno znacajno
podrudje istrazivanja, kako sa teorijskog tako i sa aplikativhog aspekta. Cenedi naucne i
strucne doprinose, koji su izradom doktorske disertacije ostvareni, Komisija konstatuje da su
ostvareni postavljeni ciljevi istrazivanja i disertaciju pozitivno ocenjuje.
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Predlog Komisije Naucno - nastavnom Vecu:

Na osnovu navedenog, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta organizacionih
nauka da usvoji Izvestaj o oceni zavrSene doktorske disertacije i odobri njenu javnu odbranu.

6. POTPISNICI IZVESTAJA

U Beogradu 05.09.2011. godine,

KOMISIJA

dr Zoran Marjanovi¢,

redovni profesor FON-a

dr Sinisa Neskovi,

docent FON-a

dr Ivan Lukovig,

redovni profesor Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad
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