d@H

UNIVERZITET U BEOGRADU

FAKULTET ORGANIZACIONIH NAUKA

YHUBEP3UTET Y BEOT'PALlY

daky/TeT OpraHM3alOHUX HayKa

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamet: [TomobHoCT TeMe u KaHAuaTa Besbka Byjunha 3a uspasy J0KTOpCKe qucepraiiyje

Opnykom HactaBHo-HayuHor Beha @akysiTeTa opraHvM3alMOHMX HayKa-YHUBep3uTeTa y beorpany
05-01 6p. 3/38-9 ox 26.03.2026. roavHe WMEHOBAaHU CMO 3a ujaHoBe Komucuje 3a mpernien u
ofbpaHy TIpPUCTYMHOT paja Y OLIEHy Hay4yHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe JIOKTOPCKe JAvcepTalyje
kaHguzara Besbka Byjunha nog HacsioBoMm:

»OpKecilipayuja anaila u XeiliepoleHuUx WI0OKo8a tiogailaka y aciupoHomMuju
8peMeHCKol gomeHa”

Ha ocHOBy MaTepujasa npuio)keHor y3 3axTeB KaHAuzaaTta, Komucuja nogHocu cnefehu

NM3BEIITAIJ
1. ITogauu o kKaHAUAATY

1.1. Buorpadcku nogamnu

Besko Byjuuh pohen je 1981. roaune y beorpagy. Marypupao je 2000. rogune y XXII
Oeorpajickoj THUMHa3Wju a [JUIUIOMHpao je Ha @aky/aTeTy OpPraHM3allMOHUX Hayka (cmep
Nudopmanonu cucremu) 2007. rogune, Kog npod Cunuiie Hemmkosuha ca temom “EJB 3.0 i Java
Persistence API”. Paguo je y nHbOpMaTHUKOj CTPYLIM Ha M3pajiyl BeJMKUX TOC/IOBHUX CHCTEMa U
BeO arvukanja. 2010. je ymumcao fAokTopcke cryaje ~Ha POH-y, u30opHO TMoApyuUje
Vudopmaiionn cuctemu. [To/10)KMO je CBe HCIUTe Ha JAOKTOPCKUM CTy[aujama, OJ0OpaHHO
npuctynHd pag v 2016. mpujaBuo Te3y (kox mpod Crahana Babaporuha) "OTKpuBame u
CBpPCTaBame MPOMEH/bUBUX aCTPOHOMCKHX OOjekaTa 00pajoM KOMIUIEKCHUX forafjaja y peasHOM
BpemeHy", omobpeHy oz HayuHo-HactaBHor Beha ®OH-a u Beha HayuHux 067acTd TeXHUUKHX
HayKa yHuBep3uTeTa y beorpazy. 2018. mpuBpemeHo o0ycTaB/ba paj, Ha IOKTOpPAaTy aly HacCTaB/ba
Jia ce 6aBM HAyYHO-UCTPAKUBAUKKUM PafioM.

3arocnieH je Ha ACTPOHOMCKOj oricepBaTopuju of debpyapa 2011. Ox 2011. mo 2019.
y4ecTBOBAO je Ha Tipojekty 44002 re je 610 HajO/IKKM capafiHUK PYKOBO/IMOILIA TTpojekTa ap Jdapka
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ActporHdopmarrky. HayyHO-UCTpakKMBauku paji Be3aH je 3a MpuMeHy HWHGOPMAaLMOHUX
TeXHOJIOTHja y aCTPOHOMHjH, (u3uLM U cpoaHuM To/bMMa. OcTBapyje Agomahy capazmy ca
WuctutyToM 3a Qusuky y beorpagy, Ha mosby joHocdepHe U acTpodu3nuke IasMe, aTOMCKUX U
MOJIeKYJICKMX TofjaTaka ¥ ’bUXOBOT WH(MOPMALIMOHOT CK/IaAUIITeha U aHa/M3e HapOuuTO Kpo3 paf,
ca ap Bnagumupom CpehkoBuhem u gp BparucnaBom MapunkoBuhem. HayyHu U cTpyuHuU
JOTIPUHOC OCTBapyje 1 Kpo3 capa/iiby Ca BeJMKUM MeljyHapoAHUM TpojekTumMa, nomyT LSST-a, rae
je TN u pykoBogunary rpyrie SER-STG u VAMDC-a. Hajckopuja o6/1acT uctpakvBama je Be3aHa
3a “Opokepe” - anare Koju oOpaljyjy acTpOHOMCKe TpaH3HjeHTe - CIelU(PUUHO Ha KOHCTPYHCaHbe
JIOMEHCKOT je3uKa W “Ha/l-Opokepa” 3a ToOBe3uBame (DYHKI[MOHAJHOCTH M3 XeTepOreHWX H3Bopa
rojiaTaka.

YuecTBOBaO je Kao WiaH JIOKAJHOT OpraHW3aLMoHOr ozbopa y paay Bulle MeljyHapoaHHX
KoHpepeHija - SCSLSA, Big Data in Sky and Earth Observations, VAMDC workshop, NCAS,
LSST at Europe, AsSpectro utg,.

YnaH je meljyHapogHUX Kostabopaiiyja, yuectByje y paay Hekommko COST-akiuja u bunatepana, u
TO:

Project lead u PI cpricke capazamwe ca LSST/Rubin npojektom SER-STG
LSST-TVS — rpyna 3a TpaH3ujeHTe 1 IPOMeH/bUBO HeOO
LSST Simulations Group - rpyma 3a cuMmy/aiiyje y OKBUPY MpOjeKTa, JOK Cy ce pa3Bujaiu

co(pTBepCKH MO/Iy/IY 3@ CUMY/IMPaHe TMo/laTKe

A A

PykoBoaunany CAHY — BAH 6unarepane “ITocMaTpauku (heHOMEHH U TIPOLIECH Y
CHUCTeMHMa JBOjHUX 3Be3za”

MC (unan YO) COST akuuje CA22133 PLANETS, unan Bullle pajHUX Ipyra y OKBUPY

o

7. Hekoymvko COST akiyja v yuecHUK Ha Buile STSM mucuja

8. Unan acrponomckor apyirsa AstrO (Euroasian Astronomical Society)

https://orcid.org/0000-0002-0525-1197

1.2. CTeyeHO HAYUYHOUCTPKUBAUKO UCKYCTBO

Tokom focapaumer pasa Bemko Byjurh je objaBuo Bulle pasoBa y 3eM/bW M MHOCTPaHCTBY U
y4eCcTBOBaO Ha Buille MeljyHapoZHUX U JoMahux CKyTioBa U KOH(epeHLiyja.

Ykynan 6poj 6ubmorpadckrx jesuHNLIA KaHAKMATa je Tipeko 50, of Tora:
* jegan M21a pag,
* neBeT M21
* celam M22
* neset M23
* jeIHO TIOT/IaB/be Y MOHOTpaduju
* YeTHPU TeXHUUKA pellierba

Kanguzar je kao npeu ayTop 06jaBHo TIeT pafioBa y Kateropuju 21-23, v 1oraB/be y MOHOTpaduju
JUPEKTHO Be3aHO 3a TeMy JucepTaLyje.

Kanguzaar nma 871/1107/466/550 1jutata ripema 6a3ama ADS/Scholar/Scopus/WOS (MpHCTYTI/beHO
4. mapra 2026). I'naBHa pa3nmka y 6pojy 1jutata 1 XupIil UHIEKCY YIIaBHOM ce Be3yje 3a paz The


https://orcid.org/0000-0002-0525-1197

LSST Data Management System Koju je o06jaB/beH Kao MPENpUHT, Kao U 3a eBUJeHTUPAHOCT
pajoBa o 6a3ama.

Crucak 06jaB/beHUX HaYYHUX pajioBa:

M13: “MoHozpadpcka cmyoduja/noziaeme y KwuU3u uau pao y memMamckKom 300pHUKY
melhyHapooHoe 3Hauaja”

1. Vujci¢, V., & Jevremovi¢, D. (2020). Real-Time Stream Processing in Astronomy. In
Knowledge Discovery in Big Data from Astronomy and Earth Observation (pp. 173-182).
Elsevier. ISBN: 978-0-128-19154-5. 10.1016/B978-0-12-819154-5.00019-9

M21a: “Pad y meljynapooHom uaconucy uzyzemHux epedoHocmu”

1. Marinkovi¢, B. P., Vujci¢, V., Sushko, G., Vudragovi¢, D., ... & Mason, N. J. (2015).
Development of collisional data base for elementary processes of electron scattering by
atoms and molecules. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B:
Beam Interactions with Materials and Atoms, 354, 90-95. 10.1016/j.nimb.2014.12.039

M21: “Pad y epxyHckom meljynapooHom uaconucy”

1. Sreckovié, V.A., Delibasi¢-Markovi¢, H., Ignjatovi¢, L.M., Petrovi¢, V. and Vujci¢, V.,
2025. Photodissociation Processes Involving the SiH+ Molecular Ion: New Datasets for
Modeling. Data, 10(11), p.185. 10.3390/data10110185

2. Marinkovi¢, B.P., Sreckovic, V.A., Dujko, S., Tosic, S., Maljkovi¢, J.B., Vujci¢, V. and
Mason, N.J.J., 2025. Collisional ionization data for research of interstellar medium and
planetary atmospheres. Physica Scripta. 10.1088/1402-4896/ade50b

3. Sreckovi¢, V.A., Ignjatovi¢, L.M., Dimitrijevi¢, M.S., Vujci¢, V., Tosi¢, S. and Iacob, F.,
2025. Rydberg atoms and molecules in astrophysical and laboratory plasmas: Processes and
data needed for modeling. Advances in Space Research. 10.1016/j.asr.2025.02.021

4. Vujci¢, V., Marinkovi¢, B.P., Sre¢kovi¢, V.A., Tosi¢, S., Jevremovi¢, D., Ignjatovi¢, L.M.,
Rabasovi¢, M.S., Sevi¢, D., Simonovi¢, N. and Mason, N.J., 2023. Current stage and future
development of Belgrade collisional and radiative databases/datasets of importance for
molecular dynamics. Physical Chemistry Chemical Physics, 25(40), pp.26972-26985.
10.1039/D3CP03752E

5. Sreckovi¢, V.A., Ignjatovi¢, L.M., Dimitrijevi¢, M.S., Vujci¢, V., Malovi¢, M., Jevremovi¢,
D., Bezuglov, N.N. and Klyucharev, A.N., 2023. The Rydberg atom-atom collisions:
Chemi-ionization cross-sections and rate coefficients in alkali-metal astrophysical and low-
temperature laboratory plasmas. Advances in Space Research, 71(2), pp.1245-1251.
10.1016/j.as1r.2022.04.069

6. Sreckovi¢, V.A., Ignjatovi¢, L.M., Kolarski, A., Miji¢, Z.R., Dimitrijevi¢, M.S. and Vujcic,
V., 2022. Data for Photodissociation of Some Small Molecular Ions Relevant for
Astrochemistry and Laboratory Investigation. Data, 7(9), p.129. 10.3390/data7090129

7. Sreckovic, V.A., Sulic, D.M., Vujcié, V., Mijic, Z.R. and Ignjatovic, L.M., 2021. Novel
Modelling Approach for Obtaining the Parameters of Low Ionosphere under Extreme
Radiation in X-Spectral Range. Appl. Sci, 11, p.11574. 10.3390/app112311574
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http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2025.02.021
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2025PhyS..100g2002M/doi:10.1088/1402-4896/ade50b
http://10.3390/data10110185
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2015NIMPB.354...90M/doi:10.1016/j.nimb.2014.12.039
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2020kdbd.book..173V/doi:10.1016/B978-0-12-819154-5.00019-9

M22

M23

Sreckovié, V.A., Suli¢, D.M., Ignjatovi¢, L. and Vujci¢, V., 2021. Low ionosphere under
influence of strong solar radiation: diagnostics and modeling. Applied Sciences, 11(16),
p.7194. 10.3390/app11167194

Dubernet, M. L., Antony, B. K., Ba, Y. A., Babikov, Y. L., ..., Vujci¢, V., ... & Zwolf, C.
M. (2016). The virtual atomic and molecular data centre (VAMDC) consortium. Journal of
Physics B: Atomic, Molecular and Optical Physics, 49(7), 074003. 10.1088/0953-
4075/49/7/074003

: “Pad y ucmakHymom meljyHapooHom uaconucy”

Zamanov, R.K., Spassov, B., Konstantinova-Antova, R., Moyseev, M., Marti, J., Bode,
M.F., Vujcic, V. and Sreckovic, V., 2025. Optical flickering in Mira and mass accretion rate
onto the companion white dwarf. New Astronomy, p.102452. 10.1016/j.newast.2025.102452

Zamanov, R., Stoyanov, K.A., Latev, G., Marti, J., Takey, A., Elhosseiny, E.G., Christova,
M.D., Minev, M., Vujci¢, V., Moyseev, M. and Marchev, V., 2024. Luminosity class of the
symbiotic stars 4U1954+ 319 and ZZ CMi. Serbian Astronomical Journal, (208), pp.41-46.
10.2298/SAJ2402060027Z

Albert, D., Antony, B. K., Ba, Y. A., Babikov, Y. L., ..., Vujci¢, V., ... & Zwolf, C. M.
(2020). A decade with VAMDC: Results and ambitions. Atoms, 8(4), 76.
10.3390/atoms8040076

Marinkovi¢, B. P., Srec¢kovi¢, V. A., Vujci¢, V., Ivanovié, S., Uskokovi¢, N., Nesi¢, M., ...
& Mason, N. J. (2019). BEAMDB and MOLD—Databases at the Serbian Virtual
Observatory  for Collisional and Radiative = Processes. Atoms, 7(1), 1L
10.3390/atoms7010011

Marinkovi¢, B. P., Jevremovi¢, D., Sreckovi¢, V. A., Vujci¢, V., Ignjatovi¢, L. M.,
Dimitrijevi¢, M. S., & Mason, N. J. (2017). BEAMDB and MolD-databases for atomic and
molecular collisional and radiative processes: Belgrade nodes of VAMDC. The European
Physical Journal D, 71(6), 1-9. 10.1140/epjd/e2017-70814-6

Sreckovi¢, V. A., Ignjatovi¢, L. M., Jevremovié, D., Vujc¢i¢, V., & Dimitrijevi¢, M. S.
(2017). Radiative and Collisional Molecular Data and Virtual Laboratory Astrophysics.
Atoms, 5(3), 31. 10.3390/atoms5030031

Marinkovi¢, B. P., Bredehoft, J. H., Vujci¢, V., Jevremovi¢, D., & Mason, N. J. (2017).
Rosetta Mission: Electron Scattering Cross Sections—Data. Needs and Coverage in
BEAMDB Database. Atoms, 5(4), 46. 10.3390/atoms5040046

: “Pad y meljyynapooHom uaconucy”

Vujcic, V., V. A. Sreckovic, S. Babarogic. "Alertissimo-a tool for orchestration of LSST
broker streams." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 56, no. 1 (2026): 186-193.
0.31577/caosp.2026.56.1.186

Sreckovic, V. A., Lj M. Ignjatovic, M. Langovic, and V. Vujcic. "Molecular ion reaction
rates for planetary atmospheres and the interstellar medium." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté
Pleso 56, no. 1 (2026): 140-148. 10.31577/caosp.2026.56.1.140
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M31

—_

M32:

Sakan, N. M., V. A. Sreckovic, and V. Vujcic. "Advancing computational spectroscopy:
machine learning approaches for reconstructing incomplete spectroscopic and collisional
datasets." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 56, no. 1 (2026): 123-130.
10.31577/caosp.2026.56.1.123

Vujci¢, V., V. A. Sreckovic, S. Babarogic, and J. Aleksic. "An overview of astronomical
transient brokers in Rubin era." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 55, no. 2 (2025): 95-
105. 10.31577/caosp.2025.55.2.95

Sreckovic, V.A., Marinkovic, B.P., Ignjatovic, L.M. and Vuj¢i¢, V., 2025. MolD, EMol and
ACol atomic and molecular databases for astrophysics: current stage and new directions of
development.  Contrib. =~ Astron.  Obs.  Skalnaté  Pleso,  55(2), pp.81-87.
10.31577/caosp.2025.55.2.81

Sreckovic, V.A., Ignjatovic, L.M., ToSic, S. and Vujcic, V., 2023. The radiative processes
involving some non-symmetric systems relevant for astrochemistry: data needed for
modeling.  Contrib.  Astron.  Obs.  Skalnaté  Pleso, 53(3), pp.107-114.
10.31577/caosp.2023.53.3.107

Vujcic, V., Sreckovic, V.A. and Jevremovic, D., 2022. New database for collisional
excitation/ionization processes of astrophysical interest. Contrib. Astron. Obs. Skalnaté
Pleso, 52(3), pp.71-77. 10.31577/caosp.2022.52.3.71

Jevremovi¢, D., Sre¢kovi¢, V. A., Marinkovié¢, B. P., & Vujci¢, V. (2020). Databases for
collisional and radiative processes in small molecules needed for spectroscopy use in
astrophysics. Contributions of the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso, 50(1), 44-54.
10.31577/caosp.2020.50.1.44

Vujci¢, V., Jevremovi¢, D., Mihajlov, A. A., Ignjatovi¢, L. M., Sreckovi¢, V. A,
Dimitrijevi¢, M. S., & Malovi¢, M. (2015). MOL-D: A Collisional Database and Web
Service within the Virtual Atomic and Molecular Data Center. Journal of Astrophysics and
Astronomy, 36(4), 0. 10.1007/s12036-015-9344-y

: “IIpedasame no no3ugy ca mellyHapoOHo2 CKyna wimamnaHo y yeauHu”

Vujci¢, V. (2014). Use of complex event processing engines in astronomy. New Challenges
in Astro and Environmental Informatics in the Big Data Era, proceedings of the Big Data
Conf, pp 91-94.

https://www.gothard.hu/gao-mkk/memorabilia/bigdataconf-2014/proceedings/pdf/
BigDataConf-proceedings.091-094.pdf

“IIpedaeame no nozugy ca mellyHapoOHO2 CKyna wmamnaHo y u3eooy”

Vujci¢, V. et al. (2015). Mol-D A Collisional Database Repository and Web Service Within
the Virtual Atomic and Molecular Data Centre. 10th SCSLSA 06/2015. ISBN 978-86-80019-
70-3

Vujci¢, V. (2016) APPLICATION OF CEP ENGINES IN ASTRONOMY. LSST@Europe2
2016 pp 63. ISBN 978-86-80019-74-1

Vujci¢, V. (2025). Alertissimo: building scientific workflows through broker orchestration.
4™ Regional LSST Workshop at HUN-REN CSFK Konkoly Observatory, Budapest,
Hungary
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https://events.konkoly.hu/Regional.SSTWorkshop2025/documents/LLSST Regional Bp202
5 abstracts.pdf

Vujci¢, V. (2025). Alertissimo: orchestrating LSST broker alerts for scientific workflows.
Meeting on Operational and Research Capabilities for Better Understanding Solar-
Terrestrial Interactions, 09/25.

M33: “Caonwuumeme ca mellyHapoOHo2 CKyna wimamnaHo y yeauHu”

10.

11.

Marinkovi¢, B. P, Vujci¢, V., Pordevic S., Ivanovi¢ S., Marinkovi¢ B. P. , Jevremovi¢ D. &
Mason N.J. (2014). Electron/Molecule Database Compatible with VAMDC Project. Proc.

27t spiG 2014, Contributed Papers & Abstracts of Invited Lectures, Topical Invited
Lectures, Progress Reports and Workshop Lectures, pp.42-45. ISBN: 978-86-7762-600-6.

Juri¢, M., Kantor, J., Lim, K. T., Lupton, .... , Vujci¢. V., ... & Yoachim, P. (2015). The
LSST data management system. arXiv preprint arXiv:1512.07914

Sreckovic, V. A., Mihajlov, A. A., Sakan, N. M., Ignjatovic, Lj. M., Jevremovic, D., Vujcic,
V., Dimitrijevic, M. S. (2016). Astrophysical and laboratory plasmas: HF properties under
extreme conditions. ArXiv:1612.04760

Aleksic¢, J., Vujcié, V., & Jevremovi¢, D. (2016). Transient events in LSST survey data.
Proceedings of the International Astronomical Union, 12(S325), 242-246.
10.1017/S1743921317000230

Jevremovi¢, D., Vujci¢, V., Sre¢kovi¢, V. A., Aleksi¢, J., Erkapi¢, S., & Milovanovi¢, N.
(2016). AlertSim-Serbian Contribution to the LSST. Proceedings of the International
Astronomical Union, 12(S325), 122-125. 10.1017/S174392131601303X

Aleksic¢, J., Vujci¢, V., & Jevremovi¢, D. (2017). Alert simulator-a system for simulating
detection of transient events on LSST. Publications of the Astronomical Observatory of
Belgrade, vol. 96, pp. 331-335. 2017POBe0..96..331A

Vujci¢, V., Aleksi¢, J., Neskovic, S., Jevremovi¢, D. (2017). Use of complex event
processing engines in time domain astronomy. Publications of the Astronomical
Observatory of Belgrade, vol. 96, pp. 375-378. 2017POBeo0..96..375V

Sreckovi¢, V. A., Jevremovi¢, D., Vujci¢, V., Ignjatovi¢, L. M., Milovanovi¢, N., Erkapi¢,
S., & Dimitrijevi¢, M. S. (2017). Mol-D a database and a web service within the Serbian
virtual observatory and the virtual atomic and molecular data centre. Proceedings of the
International Astronomical Union, 12(S325), 393-396. 10.1017/S1743921316012643

Aleksic¢, J., Vujci¢, V., & Jevremovi¢, D. (2017). Alert simulator-a system for simulating
detection of transient events on LSST. Publications of the Astronomical Observatory of
Belgrade, vol. 96, pp. 331-335. 2017POBe0..96..331A

Sreckovi¢, V. A., Mihajlov, A. A., Sakan, N. M., Ignjatovi¢, L. M., Dimitrijevi¢, M. S.,
Jevremovi¢, D., & Vujci¢, V. (2018). HF electric properties of the astrophysical plasmas.
Astronomical and Astrophysical Transactions, 30(3), 307-314. 2018A&AT...30..307S

Jevremovi¢, D., Vujci¢, V., Sreckovi¢, V. A., Mihajlov, A. A., Ignjatovi¢, L. M., &
Dimitrijevi¢, M. S. (2018). The MOL-D database VAMDC node for molecular collisional
and radiative processes. Astronomical and Astrophysical Transactions, 30(3), 337-342.
2018A&AT...30..337J
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1. Alert simulator for LSST (2015). Besbko Byjumh, ActpoHoMcKka oricepBaropuja; [apko
JeBpemoBuh, AcTpoHoMcKa oricepBaTtopuja; JoBaH Asnekcuh, ACTpOHOMCKa OTCepBaTopHja;
Muogpar Manosuh, VHOBaUMOHM 1ieHTap TeXHOJ/OMIKO-MeTanypLIKOr Qakyareta y
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YuuBepsutet y beorpagy, UHCTUTYT 3a pusuky; [dapko JeBpemoBuh, ACTpoHOMCKa
oricepBatopuja; Camwa Epkanuh, ActpoHoMcka oricepatopuja; RB 1612, MNTRS.
http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-

10-april.xls
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Cneny criicak MoJIoyKeHUX Mpe/iMeTa Ha JOKTOPCKUM cTyaujama ca oleHama u ECITB bofoBuma:

HasuBu npegmera Onena ECIIb
CTpyKType nojijaTaka ¥ arOPUTMHU 10 (meceT) 10
MeTo/0/10TYja HAyYHO-UCTPa)KUBAYKOT pajia 10 (geceT) 10
CodTBepcke apxXUTEKType 10 (mecet) 10
CucteMH 3a yrpaB/bakbe MOCJIOBHUM IpoliecuMa 10 (geceT) 10
YnpaB/bame noganuma 10 (geceT) 10
JvcKkpeTHa MaTeMaTHKa 10 (geceT) 10
Pa3Boj nHhOpMalMoOHUX cUCTeMa 10 (geceT) 10
MHTepOonepabMTHOCT MOC/IOBHUX CUCTEMA U aryTUKaIyja 10 (gecer) 10
OTKpHBamke 3aKOHUTOCTH Y Oa3ama roziaTka — o/jabpaHa 1orJiaB/ba 8 (ocam) 10

Kanaugar je mana 09.04.2026. roauHe ycrielliHO 0ASpaHUO MPUCTYIHU Paji 3a W3pajly JOKTOpPCKe
Jucepraiyje noj Ha3uBoM ,,OpkecTpaljija ajaTa U XeTeporeHMX TOKOBa MoJaTaka y aCTpOHOMUjU
peaiHOT BpeMeHa”.

1.3. OueHa nog00OHOCTU KAaHAUIATA 3a PaJl Ha IpeyIoKeHo] TeMu

¥Y3umajyhu y 0b3up:

® pe3y/TaTe OCTBapeHe TOKOM J0caZallikber 0bpa3oBama;
® Dpe3yiaTaTe WCTPaXMBalkba Ha TeMy acTPOMH(OpPMATHKe, apXUTEeKType 3aCHOBaHe Ha
nmorahjajuma, obOpazie acTpOHOMCKMX [orafjaja y peasHOM BpeMeHy U [p. Koja Cy
ny6/MKoBaHa Ha HAyYHO-CTPYYHMM KOH(epeHLMjamMa U Y YacOMUCHMa;
® paJHO MCKYCTBO y 06/1aCTH UHPOPMALIMOHUX CHCTeMa MPUMeHheHUX Ha aCTPOHOMHU]Y;
3aK/byuyje ce gAa je Bessko Byjuuh y notnyHocTM KBanuUKOBaH U TMPUIIPEM/bEH Jid TeMy
JIOKTOpPCKe [ucepTalyje CaMOCTalTHO MCTpaxyje W TPYXU HAy4HO-CTPy4He [OMpPUHOCE Y TOj
obnacru.

2. IIpeagMeT U {W/b HCTPAKHUBabA

AcTtpoHOMCKa U acTpou3nyKa Hayka yzase y ¢a3y yOp3aHOr pa3Boja y K0joj ce, TOKOM JIpyre
TI0JIOBMHE OBe JielieHHje, OueKyje rojaBa KBa/JIMTaTUBHO HOBUX THUIIOBa HayuyHux oTkpuha. Mako ce
UXOB KOHKDETaH /JOMeT U 3Hauaj He MOTY YHaripe/ 1oy3ZiaHo MpeABUeTH, U3BECHO je na he 06um
roJlaTaka Koje aKTyeJIHd aCTPOHOMCKH TIPOjeKTH Tpou3Boje Outu Behw '3a jefiaH 10 7Ba pefa
Be/IMUMHE y OJHOCY Ha IpeTXOJHe reHepalyje WHCTPyMeHaTa, a MOryhHOCTH 3a Kopesnanujy
XeTeporeHMX M3BOpa MojaTaka 3HaTHO Behe [1, 2].

Baxeha mepueniuja actpoHomuje/acTpodusrike Kao ¢yHAaMeHTa/He HayKe ce  I[IOMepa,
Hazgorpaljyje u mperuivhe ca mapagurmMama ,Hayke o mogauuma“ (eHrs. data science), a cama
YMbeHML]A O KOJIMUMHM U JUHaMMLM Hajonasehux mnoparaka Hamehe moTpeby 3a poOycHuM,
CKa/abWIHUM ¥ afallTUBHUM CO(TBEPCKUM CHCTEMHMa Ca CaBPeMEeHHM MOAeIrMa eKCTPaKLuje
3Hawka M3 nogaraka [3]. TakBa peiewa Tpeba Aa omoryhe He camo eduKacHy IpHMeHY U
yHaripeljewse noctojehrx HayuHuX MeToza, Beh U Jja mpy>ke MPOCTOp 3a MpeucnrThBambe Baxehux
XUIoTe3a U GopMyJucame HOBUX, a Y CKJIaZly ca eMIMPHjCKUM Hasa3riMa KOju IPOUCTHUY U3 Jlocaf
He3a0e/e)kKeHNX peXKMMa TIoCMaTpama, Kao M came IIOIUIaBe IojaTaka Koja je y cramy [Ja
,»3aK/byuyje 3a cebe”.

Hajehu geo acTpoHOMCKuX TofaTaka [goOHja ce HeNoCpeAHUM IOCMaTpameM ToMohy
Pa3HOPOAHUX WHCTPyMeHaTa OCET/bMBUX Ha pa3/iuuTe Jle/ioBe e/leKTPOMarHeTHOT CIeKTpa, Kao
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IITO Cy ONTHYKKM U HHOpaLpBeHW TeleCcKONW, CreKTporpagu, CBeMHpCKe oOrlicepBaTopuje
CrieljjaM30BaHe 3a BHCOKOEHEPreTCKO 3pauere, Kao U pajuo-uHTeppepoMeTpujcke mpexke [1].
OBOM ,,ycTa/beHOM" CKyIly MHCTpyMeHaTa Ce y I0C/Ie[H0j AelleHUju NPUAPYXKYjy U [eTeKTOpU
rpaBUTALIMOHMX Tajaca M caBpeMeHe HeyTPUHCKe OrcepBaTopuje [4, 5], uMMe MoOryhHOCTH 3a
carJiefilaBambe aCTPOHOMCKHX U acTpor3nukux eHOMeHa NONpUMajy M3pasuTo KoslabopaTHBHH, a
NIPUTOM XeTeporeHW U KoMIieMeHTapHM (eHrs. multi-messenger) kapakrep [5]. HaBegenu
VHCTPYMEHTU Cy [0 IIpaBWIy CacTaBHU [e/I0BU BHUIIEJIELIeHUjCKUX T[IpojeKara y uHjemM
TNIPOjeKTOBamwy U U3rpaZilby yuecTBYjy BeJIMKY TUMOBHM HayuHUKa U UHXewepa. OHU cy reorpadcku
Y OpraHM3alliOHO pas3/iBOjeHH, HUXOBU HAyUHU LM/bEBU YECTO OPTOrOHAlIHH, a CO(TBEPCKU
ekocucteMd U (opMmaTd Mojaraka H3pasuTo xeTeporeHu. V3 oBux passora je yjeiHaueHa
CUHXpOHHM3alldja He CaMO HEeW3BO//bMBA, HEro U HeNoXe/bHa, and je Moryha M u3a3oBHa
ONTUMM3allMja BUXOBOT CajiejCTBa U NPUOpUTH3aLMja Aoe/le BbUXOBUX pecypca.

[TpojexTH Koju y/a3e y MyHy orepaTtuBHY (ha3y CcpeIiHOM OBe JielleHuje, Kao 1wTo cy Vera C. Rubin
Observatory ca porpamom Legacy Survey of Space and Time (LSST) [1], Square Kilometre Array
(SKA, ogsioxxeH 3a noyetak ciiefiehe ferieHuje) [6], Kao U cBeMupcke mucuje nomnyt Euclid u James
Webb Space Telescope, kopucTe ceH30pe U [leTeKTOPCKe cucTeMe 6e3 TipecesiaHa 1o pe30sylivjy,
0CeT/bUBOCTU U YUeCTaloCTH NMpUKYI/batka nogaraka. LSST/Rubin npojekar je TpeHYTHO jesaH o7
Haj3HauajHUjUX aCTPOHOMCKUX TpojeKaTa y cBeTy M 00MM rojiaTaka Koje he ucropyuvBatu je 6ap
3a pefi BeurHe Behy HeTro KoJ MpeTXO/HUX TpojekaTa: oko 20+ Tepabajta ,,CTaTUYKKX MojaTaka"
no Hohwy, ca 10 10 MunIMoHa ,,JUHAMUUKUX'" anepaTta — [opyKa 0 MpoOMeH/bMBUM Joraljajuma [1, 2].
Ha npumepy motpeba obpaje mogaraka nobujenux on LSST-a mory ce ckuipatd Totpebe
BeJIMKOT ZleJla aCTpPOHOMCKe 3ajefHulle y ciiefehoj aeuenuju. LSST yBoau actpoHomujy y Big Data
epy Y [I0AaTHO TIOZICTHYE Pa3B0oj e-aCTPOHOMHU]je Wian acTporHdopMaTuke. [TocToje u O6pojHU ApyrH
nipojekTH Koju nonyT LSST-a uMajy Karnaiurete /ja 6enexe npoMeH/bUBe (heHOMeHe Y BpeMeHCKOM
JIOMeHy, YIJIaBHOM Ha Maw0j ckanu nogaraka: Zwicky Transient Facility (ZTF) [7], ATLAS,
BlackGEM, 3atum cBemupcke mucuje ronyTt Euclid-a u 6yayher Teneckoria Nancy Grace Roman
[9], xoju he cBojuM BpeMeHCKM 3aBUCHUM HCTPaKUBamKMa OMOTYhHUTH JeTeKiUjy Xusbaja
cyrepHOBa U er3oriaHeTa. [Toce6HO 3HayajaH acreKT caBpeMeHe aCTPOHOMHje jecTe TMOBe3UBambe
e/IeKTPOMarHeTHUX OMNakawa ca JeTeKldjamMa TpaBUTALjMOHUX Tajaca W HeyTphHa. Y OBOM
kKoHTeKcTy, General Coordinates Network (GCN) [10] nmpeAcTaB/ba LieHTpa/iHy UHPPACTPYKTYpy 3a
muctpubynyjy forafaja ca pertekropa rpaBuTauuoHux Tanaca (LIGO/Virgo/KAGRA) [4],
HeyTpuHa (IceCube), rama 6GneckoBa (Swift, Fermi, Einstein Probe) u apyrux MynTu-mMecuHiiep
porahaja [5, 10]. CBM HaBe[jeHM TMpOjeKTH €MWTYjy TojaTKe y pas3/lIuuuTUM (Qpopmatuma, ca
pa3IMUUTAM BpPEMEHCKHWM pe3o/ylijaMa M Mojle/lMMa [ojlaTaka — CTBapajyhu XxeTeporeHo
OKpY)KeH-e KOje 3aXTeBa HOBe MPUCTYIIe UHTerpaujy, o00paju v opKecTpaLuju, mocedbHo nMajyhu y
BUuZly moTpeOy 3a Op3oM KopesaljjoM ejieKTPOMarHeTHUX Ofa)kaka Ca MYJTH-MeCHHIiep
porahajuma.

OBakaB pacT 00MMa U C/I0’KeHOCTH aCTPOHOMCKHX T0/laTaKa IojeIMHN ayTOPU OMMCYjy TepMHUHUMa
TIONYT ,,llyHaMHU IloJjaTaka" WU ,I0IJlaBa rnogaraka" [3, 11]. M3a30B 3a caBpeMeHy aCTPOHOMHU)Y
cTora IocTaje W3pa3sUTO MYJITHAWCLMIIMHApAH W 3axTeBa CHMHEPrujy (yHJameHTaJHUX Hayka,
pauyHapCTBa M CTaTUCTHKE, y3 aKTUBHO YyCBajame HajOO/bUX TPAKCH Pa3BUjeHUX Y JAPYTHUM
TeXHOJIOLIKY HarlpeJHUM JOMeHUMa.

OcHoOBHa H/ieja 3a MpaBal] UCTpa)KMBarba, opMyrcaHa Kpo3 /I0TI0CTaB/beHe XUIOTe3e, jecTe Ja je
norpe6HO 1 Moryhe gu3ajuupaTté codTBep Koju 6u opkecTpupao paj rnocrojehux cucrema u anarta
y MYJITH-MeCHHIIep eKocucTeMy time-domain acTpoHomuje. TakaB codTBep OU TOHYAMO U
JoMeHCKH crnieti@uuaH je3uk (DSL) 3a geduHucame HayyHUX ClieHapvja M OTBOPHMO MPOCTOP 3a
ErOBe HaZIorpajitbe Y By BU3yenHux ajgata 1 NLP/LLM mopyna 3a 06pajy /by JCKOT je3uKa.

IIpegmer HCTpaXkuBama OBe [OKTOPCKe [ucepraljije je eKOCHUCTeM TOKOBa IioJaraka y
aCTPOHOMH]jU BPEMEHCKOT ZIOMeHa, HaCyNpOT TeXHMKaMa M KOHLIe[TTHMa CO(TBEPCKUX apXUTeKTypa

10



0a3upaHux Ha jforaljajuMa, cHCTeMMMa 3a ODKeCTpalldjy XeTeporeHWX CepBHCa, W JIOMeHCKU-
crielpUUHMM je3uIMa 3a JerHUCake TOKOBA Mpolieca/paza.

IIu/b ucTpakuBama je pasBoj IPOTOTUIIA CUCTeMa 3a OpPKeCTpalLdjy MyJITU-MeCUHIlep cepBuca y
aCTPOHOMHjU BPEMEHCKOr JIOMeHa, y3 [Je(UHHCalke XWjepapXUjCKOr CeMaHTHUKOr MOJena,
OHTOJIOTHje KOpakKa y OpKeCTpalju M CUHTakce U rpamaTuke TransientDSL-a — KOpHMCHUUYKOT
je3uKa 3a JoMeH NTPOMeH/bUBUX aCTPOHOMCKUX 0bjekara.
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3. ITo/1a3He xumorTe3e

Ha OCHOBY dHaJ/IM3€ NOCTYIIHE, Pe/IEBAHTHE JIMTEPATYyPpE, U MMOCTAB/LEHOT TIpeAMETd U LI ba

TIPUCTYITHOT pajia MOT'Y Ce TTOCTAaBUTH OTIILITe U TToCeOHe XUTIoTe3e.
Omniure xumnorese:

X(0.1) XeTeporeHu TOKOBM WM ajaTU ca CHelid(PUYHAM (PyHKL[Mjama Ce MOTYy OpKeCTpUpaTw
rnpeMa rnotpebama Hay4yHMX CLieHapuja 3a OTKpMBawme M CBpCTaBawkbe IIPOMEH/bUBUX
aCTPOHOMCKHMX objekara U (heHOMeHa.

X(0.2) TokoBu mojaTaka Koju ce eMUTYjy Ca CaBpeMeHMX aCTPOHOMCKHUX TesecKora U ajaTy 3a
0bpajly TOKOBa Cy K/bYUHM UMHHOLM ACTPOHOMCKOr CO(TBEpCKOr eKocHhcTeMa MU
JorpuHehe He camMO BeMKOM KBaHTUTAaTUBHOM TOpPAacTy OTKpuha HayuHUX (peHOMeHa
Beh M KBa/MTaTUBHUM MOMalMa Y UCTPaKMBAUKUM MeTo/laMa Kao U JieMOKpaTu3aliju

HayKe ¥ pecypca.

IToceOHe xunorese:

X(0.1.1) Moryhe je dbopMupaTH OHTOJIOTHjYy reHepaJvM30BaHUX I'PaZMBHUX bI0KOBa (HIIp. Kpoc-
Meuep KaTajora, (OTOMeTpHjcKa KiacupuKalyja WT[) KOjU Ce MOry He3aBHCHO

pa3BUjaTH, a 3aTUM OPKeCTpUpaTU y CJIO)KeHe TOKOBe MpusarofjeHe creluuuHuM
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HayuyHMM CJlyyajeBUMa (HOp. moTpara 3a cynepHoBamMa Tuna la, ujeHTU(UKaluja

KaH/WzaTa 3a npahermbe CrieKTPOCKOITHjoM).

X(0.1.2) OpkecTpypaHHU CUCTeMH MOT'Y AWMHAMHUUKA MeHaTd TOK 0bpajie U YK/bYUMBaTH Jl0/laTHe

M3BOpe T0flaTaka Wik ajiaTe Ha OCHOBY Meljype3yTaTa, uriMe ce ONTUMHU3Yje Kopulliherme

pecypca ¥ BpeMe peakliyje.

X(0.1.3) [da 6u opkecTpanyja xeTeporeHHX TOKOBa U anata Owsa Moryha y OKBUpY IPOM3BO/BHUX

HayUHHUX CL[eHapI/Ija, HeOoInxoJHOo je ,Z[ed)l/IHI/IcaTI/I 3aje,[[HI/IqKI/I CEMdHTHYKHM MOJeJI
rnofatdka MW CepBHCa KOjI/I YCIIOCTaB/bd Be3y I/I3M6T]y reHepa/jiM30BaHUX KOHLIEINATa

JIOMeHa ¥ KOHKPeTHHUX UMILJIeMeHTaLllMOHUX UHTepdejca.

X(0.1.4) TlotpebHo je yBohemwe AOMeHCKHU-CIELIU(PUUHOT je3MKa 3a [eK/1apaTHBHO Je(pUHUCabe

HayyHMX CLieHapuja W K3BplllaBame OpKeCTpaljMOHMX TOKOBa, KOju du (opmann3oBao
JIOMEeHCKe KOHL[elITe Ha BUILIEM HUBOY arcTpakLiyje ¥ CMambHO 3aBUCHOCT Off KOHKPETHHUX

UMILJIEMEHTAl[Mja U TEXHOJIOTHja.

X(0.2.1) TloBehame oOMMa ¥ KOHTMHYHWTeTa TOKOBA T0/jaTaka U3 CaBPEMEHUX TeJiecKora JOBO/H

JI0 3HauajHOT pacTa Opoja /eTeKTOBAHMUX aCTPOHOMCKHX (peHOMeHa, TToCceOHO Y AOMeHY
PeTKUX U KpaTKOTpajHux porahaja Koju Mopajy OWTH TPUOPUTETHO WCIUTaHU Y

OTrpaHUUEHOM BPEMEHCKOM POKY

X(0.2.2) [oCTymHOCT BpeMEeHCKM I'yCTHX U JYrOTPajHHUX HHU30Ba (OTOMETPUjCKUX MOCMaTpamba U3

BUIIIe W3BOpa, y3 /0/laTHe BPCTe TIOZaTaka IOMyT MCeuaka C/IMKe W CIIeKTPOCKOMHje,
omoryhaBa My/ITUMO/IaIHy KapaKTepr3alijy acCTpPOHOMCKUX o0jekaTa U (heHoMeHa, uiMe

ce 3HaTHO yHaripeljyje KBalUTeT HAyUYHUX WHTepIIpeTaLiyja.

4. HayyHe MeTO/e UCTPA)KUBaHba

OcHoBHe MeTO/ie Koje he ce KOPUCTUTH 3a pea30Bambe UCTPAKUBAKA Y TIPUCTYITHOM pazy Cy:

IIpukyrybake ¥ cuUcTemMaTu3aldja IofaTraka O [OCTYIIHUM pellekhuMa Ha OCHOBY
JuTepaType, pa3sMeHOM UWH(oOpMalija M HeNoCpeJHWM KOHTaKTMMa Ca - pe/leBaHTHUM
HayYHUM CybjeKTHMa y 3eM/bU U CBETY

KpuTnuka aHanusa nocrojehux peiiema

[TocTtaB/bame CONCTBEHe METOJOJIOTHje 3a OCTBapMBaHe IIOCTAaB/beHUX L[IU/beBa
VICTpaKUBamba CUHTe30M II03HAaTUX M IMPOBEpeHUX ejleMeHaTa pellema, WIA HBUXOBOM
MoJU(UKaLMjOM, Ca OPUTMHATHUM eleMeHTHMa pellera

ExcrnieprmMeHTaHa rposepa npejjioxkeHe MeTO0JIOTHje U3paZiloM IIPOTOTHIIA

HpaKTI/I‘-IHa MMpoBepa MOCTAB/bEHUX XUII0TEe3d TeECTHUPAKLEM peda/IM30BaHOr ITPOTOTUIIA
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5. OueKMBaHHM Hay4YHHU AONPHHOC
OueKrBaHU HayuUHM [IOTIPUHOCU UCTPa)kKBamwa CY:

e [lpernen u KoMmapalyja rnocrojehux mpucTyra 3a MaHUMY/IALKMjy ¥ aHaIM3y TOKOBa

T10/jlaTaka aCTPOHOMHMje BPeMEHCKOT JiIoMeHa

e JledmHuCamwe reHepaIn30BaHOr XUjepapXujCKOr CeMaHTUUKOT Mojesna JoMeHa

aCTPOHOMCKMX TpaH3MjeHaTta
¢ JledumHKCame OHTOIOLIKOI MO/ie/sla OpKecTpaLyje asata U TOKOBa rojaraka

¢ Jlepunucawe DSL-a (qomeHCKU crieljudrUHOT je3uKa) 3a GopMy/ircamke HayYHUX

CLieHapyja HaJ| OBaKo /ie(pMHUCAHOM apXUTEKTYPOM.

¢ lmmniemMeHTaIMja IPOTOTHA cO(TBEPA 3a OPKECTPAIHjy XeTePOreH!X TOKOBA I10/laTaka y

aCTPOHOMI/Ij " BpEMEHCKOI' IOMEHA

6. ILnaH ucTpaXkuBama M CTPYKTypa paja
Y numby uspajie u ogbpaHe JOKTOPCKe AycepTaliyje, IiaHupaHe cy ciaefehe akTHBHOCTH:

1. TIpukyrubame, aHa/M3a U CUCTeMaTH3alHja mocTojehrx HayuyHUx pe3ysraTa U3 00/1acTH
acTpOHOMMUje BpPeMeHCKOT JIoMeHa, 00pasie TOKOBaA MofiaTaka U COPTBepCKUX CUCTeMa 3a

HBUXOBY aHa/IU3y

2. Amnanu3sa nocrojehux NpucTyna Mo/ie/ioBaby U UHTEerpaLyju XeTeporeHnx TOKOBa
aCTPOHOMCKMX T0ZlaTakKa, ca noceOHUM OCBPTOM Ha OrpaHHuersa y Morjaesy

WHTepOoriepabuITHOCTH U KOMIIO3HL{Hje

3. ®opmynucame rpobsiemMa jeJUHCTBEHOT CEMaHTUUKOT TIpe/iCTaB/bakba Mo/jaTaka U3

Pa3IMuUUTHX U3BOpa (Teneckory, OpoKepH, KaTaao3u) y KOHTEKCTY aCTPOHOMCKHX TOKOBA

4. [eduHucame ceMaHTUUYKOT MOZeJsia rojlaTaka Koju oMoryhaBa YHUGHKALH]y K/bYUHUX
KOHLIernaTa (#eTekiuje, 00jeKTH, CBeTIOCHe KPUBe, KpOC-MeuepH) y3 ouyBame UH(popMalyja

0 TIOpeKJly U CTPYKTYpHU IojaTaka

5. Hedunucamwe nomen-cneryduyHor jesrka (DSL) 3acHOBaHOT Ha CEMaHTUUKOM MOZey,
HaMeHeHOT JleK/lapaTUBHOM OITUCY YITUTa U OpKecTpaLyje HaJl XeTeporeHUM TOKOBHUMa

rnoaaTaka
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6. Pa3Boj mpoTOTHIIA CUCTeMa KOjyu UMILJIEMEHTUPA TPe/I0KeHU CeMaHTUUKA Mozen u DSL,

YK/byuyjyhy NOZApIIKY 3a MHTerpalyjy BHLLIe U3BOpa o/laTaka U anara

7. Bamupaiuja npe//io>keHor MpUCTyTa Kpo3 NMpUMeHY Ha perpe3eHTaTHBHUM HayuHUM
CLieHapyjyMa U3 aCTPOHOMHUje BpeMeHCKOT ZioMeHa (HIp. ujeHTHUdUKalija CrieliupuuHruX

K/laca objekaTta wid heHOMeHa)

8. Amanu3a pe3sysTara, IpoBepa MOCTaB/beHUX XHUITOTe3a U U3Boljeme 3aK/bydaka O

eq)I/IKaCHOCTI/I U TIPUMEH/BUBOCTHU TIPpEAJIOKEHOT TIPUCTYIId

OKBUPHO, CTPYKTYPY /JOKTOPCKe [iucepTalivje cauntbaBahe cieseha morsassba:

1. YBopg
1.1.TIpegMeT ¥ LW/b UCTPAKUBaHA
1.2.TTosa3He xumnorese
1.3. CTpyKTypa JOKTOPCKe JrcepTaLyje

2. AcTpoHOMMja BpeMeHCKOT JoMeHa Y TOKOBH MoZiaTaka
2.1. KapakTepuCTHKe CaBpeMeHHX aCTPOHOMCKHMX TOKOBa Mo/iaTaka
2.2.Cuctemu 3a IUCTPUOYILIMjy U 00paly aCTPOHOMCKUX HOTHU(HKALHja
2.3./3a30BU XeTeporeHOCTH U CKa/labMTHOCTH

3. MopenoBame NojaTaka y CMCTeMHMa 3a 00pazly TOKOBa
3.1.TlocTrojehu npucTymy u cTaH apx
3.2. OrpaHuuema y UHTepornepabruIHOCTH U KOMIIO3UI[U]H
3.3.TToTpeba 3a jeAMHCTBEHUM CEMAHTHUKUM MOJIE/IOM

4. XujepapxujCKu CeMaHTUUKU MOJeJI 3a peripe3eHTalyjy nojaraka aCTpoHOMUje BpDeMeHCKOT l0MeHa
4.1. AHanmv3a OCHOBHUMX KOHL|eIaTta
4.2. XujepapxujcKa opraHusaliyja 1 HUBOU arcTpakiyje
4.3. MogenoBame CeMaHTUUKOT KaTasaora IojMoBa, ofilaTaka U CTPYKTypa

5. TransientDSL - fomeHCKu-crieliiUYHY je3UK 3a paji ca TOKOBHMaA I0o/laTaka
5.1. MotuBaija 3a yBoljere DSL-a

5.2. CHHTaKca ¥ CeMaHTHKa je3rKa
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5.3. [lekapaTiBHO JleUHMCabe YITUTa U TOKOBa 00pajie
5.4.Tloe3anoct DSL-a ¥ ceMaHTUUKOT MoO/ie/nia
6. ApXUTeKTypa CUCTeMa 3a OpKeCTpal1jy TOKOBa IoJaTaka
6.1. iHTerpaiyja xeTeporeHMx M3Bopa fojaTaka
6.2. Kommno3uiiyja ¥ opkecTparnuja obpae
6.3. YpaB/bame U3BpIllaBakbeM U pecypcuma
7. VimniieMeHTalMja MpOTOTHIIA
7.1. TexHOOIKK U300pu
7.2. ®opmanusoBaHa cTpyKrypa DSL-a u cemaHTUUKOr MOZena

7.3. NUmrinemenTaiyja Alertissimo - asnaTa 3a opKecTpaiiijy xeTeporeHUX TOKOBA rojaTaka y

aCTPOHOMHUjU BPeMEHCKOT I0MeHa

8. Cryguja ciydaja u eBasyaluja

8.1. leduHucarme HayuHUX ClieHapHja

8.2.IIpuMeHa cucTeMa Ha peasTHUM ToAaLMa

8.3. Ananu3a pe3ynTara u nopeljere ca nmocrojehum nmpucTynimMa
9. 3ak/pyuak

9.1. HayuHu U CTpy4YHU [IONIPUHOCU

9.2. OrpaHuuema 1 npaBLu Oyzayher pa3soja

10. JlutepaTtypa
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7. 3aK/by4ak M npejsior

V3 u3/oKeHOT ce MO)Ke 3aK/byuuTH [a KaHauzar Berbko Byjunh wucnymaBa cBe yciioBe
nipe/iBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM 0bpa3oBamy 3a 0f0bpere M3pasie NOKTOPCKe AucepTaluje Tof,
HacaoBoM ,,OpKecilpayuja anaitia u XxeillepoieHux UWoOKoea Uogaiuaka y aciipoHoMuju
8peMeHCKOI gomeHa”.

Bebko Byjunh moceayje HeomxoziHa 3Hatha W3 MH(POPMAIJMOHHUX CUCTEMa, yIpaB/bathba TOKOBHUMA
rojlaTaka, apxXuTeKkTypa basupaHe Ha JorahjajumMa u acTpoumHdoOpMaTHKe 3a YCIiellaH paj Ha
JIOKTOPCKO]j iucepTaLyju.

Tema mipurazia y»koj HayuHOj obiacT¥ acTpoMH(pOpPMAaTHKa, MYATUIUCLIMTIIMHAPHA je U oOyxBara
npobjieMe KOju Cy [JaHaC y aKTUBHOM (OKYCYy HajcaBPeMEHHWjUX HMCTPaKHBamba. VICTpakvBambe
KaHguzara ce baBu MpobjiemMrMa CeMaHTHMUKOT MO/ie/loBalka U OpKecTpaliije XeTeporeHuX TOKOBa
rojlaTaka y acTPOHOMHjU BpeMeHCKOor AomMeHa. [JobujeHu pe3ysTaTd MOTY [JOTPUHETH pa3Bojy
jeMHCTBEHOI OKBHpa 3a MpeJCTaB/balbe aCTPOHOMCKHMX IT0/laTaka 3aCHOBAaHOI Ha OHTOJIOTHUjU
JloMeHa, unMe ce yHaripeljyje pasymeBame U (hopManu3aliyja K/byYHHX KOHLIeraTa. YBohemeMm
JIOMeHCKU-CIie[U(UYHOT je3MKa M CeMaHTMYKOr Mojesia oMoryhaBa ce ¢dopManusaiyja HayYHUX
clleHapyja W eduKacHMja aHanu3a TpaH3UjeHTHUX (QeHoMeHa. [IpeAsio)kKeHH TIPUCTY HMa
MOTeHLMjal 3a TMpakTUYHy T[pUMEHY Yy CaBpeMeHUM aCTPOHOMCKMM WH@pacTpyKTypamMa |
crcTeMHMMa 3a 0bpa/ly TOKOBa Io/jaTaka.

Ha ocHOBy cBera HaBejeHOr, KoMmucHuja Tipejjiake HacraBHo-HayuHOM Behy Ja npuxBaTu
npe/lJIO’KeHy TeMy U 0f0bpu u3pajy MpHjaB/beHe JOKTOPCKe AucepTalje. 3a MEHTOpa [JOKTOPCKe
aucepTauyje npeasiake ce np Ciahan babaporuh, pegosHu nmpodecop Pakynrera opraHU3aHOHIX
HayKa, YHuBep3uTeTa y beorpaay.

YJIAHOBU KOMUCHUIJE:

np Cnahan bBabaporuh, pegoBau npodecop
dakynTeT OpraHU3aljMOHUX HayKa
Yuusepsuret y beorpany

np l'oppana Casuh, pegoBHM TIpodecop
dakynTeT OpraHU3alMOHUX HayKa
Yuusep3uret y beorpaay

np Bnagumup CpehkoBuh, HayuyHU caBeTHHUK
WHCTUTYT 3a PU3UKY
Yuusepsuret y beorpany

Beorpag, 15.04.2026.
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

Факултет организационих наука



 



НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ



Предмет: Подобност теме и кандидата Вељка Вујчића за израду докторске дисертације



Одлуком  Наставно-научног већа Факултета организационих наука-Универзитета у Београду 

05-01 бр. 3/38-9 од 26.03.2026. године именовани смо за чланове Комисије  за преглед и одбрану приступног рада и оцену научне заснованости теме докторске дисертације кандидата Вељка Вујчића под насловом:



„Оркестрација алата и хетерогених токова података у астрономији 

временског домена”



На основу материјала приложеног уз Захтев кандидата, Комисија подноси следећиИ З В Е Ш Т А Ј1. Подаци о кандидату1.1. Биографски подаци 	Вељко Вујчић рођен је 1981. године у Београду. Матурирао је 2000. године у XXII београдској гимназији а дипломирао је на Факултету организационих наука (смер Информациони системи) 2007. године, код проф Синише Нешковића са темом “EJB 3.0 i Java Persistence API”. Радио је у информатичкој струци на изради великих пословних система и веб апликација. 2010. је уписао докторске студије на ФОН-у, изборно подручје Информациони системи. Положио је све испите на докторским студијама, одбранио приступни рад и 2016. пријавио тезу (код проф Слађана Бабарогића) "Откривање и сврставање променљивих астрономских објеката обрадом комплексних догађаја у реалном времену", одобрену од Научно-наставног већа ФОН-а и Већа научних области техничких наука универзитета у Београду. 2018. привремено обуставља рад на докторату али наставља да се бави научно-истраживачким радом. 

	Запослен je на Астрономској опсерваторији од фебруара 2011. Од 2011. до 2019. учествовао је на пројекту 44002 где је био најближи сарадник руководиоца пројекта др Дарка Јевремовића. После завршетка пројектног циклуса учествује у раду групе за Астроинформатику. Научно-истраживачки рад везан је за примену информационих технологија у астрономији, физици и сродним пољима. Oстварује домаћу сарадњу са Институтом за физику у Београду, на пољу јоносферне и астрофизичке плазме, атомских и молекулских података и њиховог информационог складиштења и анализе нарочито кроз рад са др Владимиром Срећковићем и др Братиславом Маринковићем. Научни и стручни допринос остварује и кроз сарадњу са великим међународним пројектима, попут LSST-a, где је ПИ и руководилац групе SER-STG и VAMDC-a. Најскорија област истраживања је везана за “брокере” - алате који обрађују астрономске транзијенте - специфично на конструисање доменског језика и “над-брокера” за повезивање функционалности из хетерогених извора података.

Учествовао је као члан локалног организационог одбора у раду више међународних конференција - SCSLSA, Big Data in Sky and Earth Observations, VAMDC workshop, NCAS, LSST at Europe, AsSpectro итд.

Члан је међународних колаборација, учествује у раду неколико COST-акција и билатерала, и то:

		Project lead и PI српске сарадње са LSST/Rubin пројектом SER-STG



		LSST-TVS – група за транзијенте и променљиво небо



		LSST Simulations Group - група за симулације у оквиру пројекта, док су се развијали



		софтверски модули за симулиране податке



		Руководилац САНУ – БАН билатерале “Посматрачки феномени и процеси у системима двојних звезда”



		MC (члан УО) COST акције CA22133 PLANETS, члан више радних група у оквиру



		неколико COST акција и учесник на више STSM мисија



		Члан астрономског друштва AstrO (Euroasian Astronomical Society)







https://orcid.org/0000-0002-0525-1197

1.2. Стечено научноистраживачко искуство Током досадашњег рада Вељко Вујчић је објавио више радова у земљи и иностранству и учествовао на више међународних и домаћих скупова и конференција.

Укупан број библиографских јединица кандидата је преко 50, од тога:

 • један М21а рад,

 • девет М21

 • седам М22

 • девет М23

 • једно поглавље у монографији

 • четири техничка решења

Кандидат је као први аутор објавио пет радова у категорији 21-23, и поглавље у монографији директно везано за тему дисертације.

Кандидат има 871/1107/466/550 цитата према базама ADS/Scholar/Scopus/WOS (приступљено 4. марта 2026). Главна разлика у броју цитата и Хирш индексу углавном се везује за рад The LSST Data Management System који је објављен као препринт, као и за евидентираност радова по базама.

Списак објављених научних радова:

M13: “Монографска студија/поглавље у књизи или рад у тематском зборнику међународног значаја”

		Vujčić, V., & Jevremović, D. (2020). Real-Time Stream Processing in Astronomy. In Knowledge Discovery in Big Data from Astronomy and Earth Observation (pp. 173-182). Elsevier. ISBN: 978-0-128-19154-5. 10.1016/B978-0-12-819154-5.00019-9







M21a: “Рад у међународном часопису изузетних вредности”

		Marinković, B. P., Vujčić, V., Sushko, G., Vudragović, D., ... & Mason, N. J. (2015). Development of collisional data base for elementary processes of electron scattering by atoms and molecules. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms, 354, 90-95. 10.1016/j.nimb.2014.12.039







M21: “Рад у врхунском међународном часопису”

		Srećković, V.A., Delibašić-Marković, H., Ignjatović, L.M., Petrović, V. and Vujčić, V., 2025. Photodissociation Processes Involving the SiH+ Molecular Ion: New Datasets for Modeling. Data, 10(11), p.185. 10.3390/data10110185 



		Marinković, B.P., Sreckovic, V.A., Dujko, S., Tosic, S., Maljković, J.B., Vujčić, V. and Mason, N.J.J., 2025. Collisional ionization data for research of interstellar medium and planetary atmospheres. Physica Scripta. 10.1088/1402-4896/ade50b 



		Srećković, V.A., Ignjatović, L.M., Dimitrijević, M.S., Vujčić, V., Tošić, S. and Iacob, F., 2025. Rydberg atoms and molecules in astrophysical and laboratory plasmas: Processes and data needed for modeling. Advances in Space Research. 10.1016/j.asr.2025.02.021



		Vujčić, V., Marinković, B.P., Srećković, V.A., Tošić, S., Jevremović, D., Ignjatović, L.M., Rabasović, M.S., Šević, D., Simonović, N. and Mason, N.J., 2023. Current stage and future development of Belgrade collisional and radiative databases/datasets of importance for molecular dynamics. Physical Chemistry Chemical Physics, 25(40), pp.26972-26985. 10.1039/D3CP03752E



		Srećković, V.A., Ignjatović, L.M., Dimitrijević, M.S., Vujčić, V., Malović, M., Jevremović, D., Bezuglov, N.N. and Klyucharev, A.N., 2023. The Rydberg atom-atom collisions: Chemi-ionization cross-sections and rate coefficients in alkali-metal astrophysical and low-temperature laboratory plasmas. Advances in Space Research, 71(2), pp.1245-1251. 10.1016/j.asr.2022.04.069



		Srećković, V.A., Ignjatović, L.M., Kolarski, A., Mijić, Z.R., Dimitrijević, M.S. and Vujčić, V., 2022. Data for Photodissociation of Some Small Molecular Ions Relevant for Astrochemistry and Laboratory Investigation. Data, 7(9), p.129. 10.3390/data7090129



		Sreckovic, V.A., Šulic, D.M., Vujčić, V., Mijic, Z.R. and Ignjatovic, L.M., 2021. Novel Modelling Approach for Obtaining the Parameters of Low Ionosphere under Extreme Radiation in X-Spectral Range. Appl. Sci, 11, p.11574. 10.3390/app112311574



		Srećković, V.A., Šulić, D.M., Ignjatović, L. and Vujčić, V., 2021. Low ionosphere under influence of strong solar radiation: diagnostics and modeling. Applied Sciences, 11(16), p.7194. 10.3390/app11167194



		Dubernet, M. L., Antony, B. K., Ba, Y. A., Babikov, Y. L., ... , Vujčić, V., ... & Zwölf, C. M. (2016). The virtual atomic and molecular data centre (VAMDC) consortium. Journal of Physics B: Atomic, Molecular and Optical Physics, 49(7), 074003. 10.1088/0953-4075/49/7/074003







M22: “Рад у истакнутом међународном часопису”



		Zamanov, R.K., Spassov, B., Konstantinova-Antova, R., Moyseev, M., Marti, J., Bode, M.F., Vujcic, V. and Sreckovic, V., 2025. Optical flickering in Mira and mass accretion rate onto the companion white dwarf. New Astronomy, p.102452. 10.1016/j.newast.2025.102452



		Zamanov, R., Stoyanov, K.A., Latev, G., Marti, J., Takey, A., Elhosseiny, E.G., Christova, M.D., Minev, M., Vujčić, V., Moyseev, M. and Marchev, V., 2024. Luminosity class of the symbiotic stars 4U1954+ 319 and ZZ CMi. Serbian Astronomical Journal, (208), pp.41-46. 10.2298/SAJ240206002Z



		Albert, D., Antony, B. K., Ba, Y. A., Babikov, Y. L., ... , Vujčić, V., ... & Zwölf, C. M. (2020). A decade with VAMDC: Results and ambitions. Atoms, 8(4), 76. 10.3390/atoms8040076



		Marinković, B. P., Srećković, V. A., Vujčić, V., Ivanović, S., Uskoković, N., Nešić, M., ... & Mason, N. J. (2019). BEAMDB and MOLD—Databases at the Serbian Virtual Observatory for Collisional and Radiative Processes. Atoms, 7(1), 11. 10.3390/atoms7010011



		Marinković, B. P., Jevremović, D., Srećković, V. A., Vujčić, V., Ignjatović, L. M., Dimitrijević, M. S., & Mason, N. J. (2017). BEAMDB and MolD–databases for atomic and molecular collisional and radiative processes: Belgrade nodes of VAMDC. The European Physical Journal D, 71(6), 1-9. 10.1140/epjd/e2017-70814-6



		Srećković, V. A., Ignjatović, L. M., Jevremović, D., Vujčić, V., & Dimitrijević, M. S. (2017). Radiative and Collisional Molecular Data and Virtual Laboratory Astrophysics. Atoms, 5(3), 31. 10.3390/atoms5030031



		Marinković, B. P., Bredehöft, J. H., Vujčić, V., Jevremović, D., & Mason, N. J. (2017). Rosetta Mission: Electron Scattering Cross Sections—Data Needs and Coverage in BEAMDB Database. Atoms, 5(4), 46. 10.3390/atoms5040046







M23: “Рад у међународном часопису”



		Vujcic, V., V. A. Sreckovic, S. Babarogic. "Alertissimo-a tool for orchestration of LSST broker streams." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 56, no. 1 (2026): 186-193. 0.31577/caosp.2026.56.1.186



		Sreckovic, V. A., Lj M. Ignjatovic, M. Langovic, and V. Vujcic. "Molecular ion reaction rates for planetary atmospheres and the interstellar medium." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 56, no. 1 (2026): 140-148. 10.31577/caosp.2026.56.1.140



		Sakan, N. M., V. A. Sreckovic, and V. Vujcic. "Advancing computational spectroscopy: machine learning approaches for reconstructing incomplete spectroscopic and collisional datasets." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 56, no. 1 (2026): 123-130. 10.31577/caosp.2026.56.1.123



		Vujčić, V., V. A. Sreckovic, S. Babarogic, and J. Aleksic. "An overview of astronomical transient brokers in Rubin era." Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso 55, no. 2 (2025): 95-105. 10.31577/caosp.2025.55.2.95



		Sreckovic, V.A., Marinkovic, B.P., Ignjatovic, L.M. and Vujčić, V., 2025. MolD, EMol and ACol atomic and molecular databases for astrophysics: current stage and new directions of development. Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso, 55(2), pp.81-87. 10.31577/caosp.2025.55.2.81



		Sreckovic, V.A., Ignjatovic, L.M., Tošic, S. and Vujcic, V., 2023. The radiative processes involving some non-symmetric systems relevant for astrochemistry: data needed for modeling. Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso, 53(3), pp.107-114. 10.31577/caosp.2023.53.3.107



		Vujcic, V., Sreckovic, V.A. and Jevremovic, D., 2022. New database for collisional excitation/ionization processes of astrophysical interest. Contrib. Astron. Obs. Skalnaté Pleso, 52(3), pp.71-77. 10.31577/caosp.2022.52.3.71



		Jevremović, D., Srećković, V. A., Marinković, B. P., & Vujčić, V. (2020). Databases for collisional and radiative processes in small molecules needed for spectroscopy use in astrophysics. Contributions of the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso, 50(1), 44-54. 10.31577/caosp.2020.50.1.44



		Vujčić, V., Jevremović, D., Mihajlov, A. A., Ignjatović, L. M., Srećković, V. A., Dimitrijević, M. S., & Malović, M. (2015). MOL-D: A Collisional Database and Web Service within the Virtual Atomic and Molecular Data Center. Journal of Astrophysics and Astronomy, 36(4), 0. 10.1007/s12036-015-9344-y







M31: “Предавање по позиву са међународног скупа штампано у целини”



		Vujčić, V. (2014). Use of complex event processing engines in astronomy. New Challenges in Astro and Environmental Informatics in the Big Data Era, proceedings of the Big Data Conf, pp 91-94. https://www.gothard.hu/gao-mkk/memorabilia/bigdataconf-2014/proceedings/pdf/BigDataConf-proceedings.091-094.pdf







M32:  “Предавање по позиву са међународног скупа штампано у изводу”



		Vujčić, V. et al. (2015). Mol-D A Collisional Database Repository and Web Service Within the Virtual Atomic and Molecular Data Centre. 10th SCSLSA 06/2015. ISBN 978-86-80019-70-3 



		Vujčić, V. (2016) APPLICATION OF CEP ENGINES IN ASTRONOMY. LSST@Europe2 2016 pp 63. ISBN 978-86-80019-74-1 



		Vujčić, V. (2025). Alertissimo: building scientific workflows through broker orchestration. 4th Regional LSST Workshop at HUN-REN CSFK Konkoly Observatory, Budapest, Hungary https://events.konkoly.hu/RegionalLSSTWorkshop2025/documents/LSST_Regional_Bp2025_abstracts.pdf
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Следи списак положених предмета на докторским студијама са оценама и ЕСПБ бодовима:

		Називи предмета

		Оцена

		 ЕСПБ



		Структуре података и алгоритми

		10 (десет)

		10



		Методологија научно-истраживачког рада

		10 (десет)

		10



		Софтверске архитектуре

		10 (десет)

		10



		Системи за управљање пословним процесима

		10 (десет)

		10



		Управљање подацима

		10 (десет)

		10



		Дискретна математика

		10 (десет)

		10



		Развој информационих система

		10 (десет)

		10



		Интероперабилност пословних система и апликација

		10 (десет)

		10



		Откривање законитости у базама податка – одабрана поглавља

		8 (осам)

		10







Кандидат је дана 09.04.2026. године успешно одбранио приступни рад за израду докторске дисертације под називом „Оркестрација алата и хетерогених токова података у астрономији реалног времена”.

1.3. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној темиУзимајући у обзир:

		резултате остварене током досадашњег образовања;



		резултате истраживања на тему астроинформатике, архитектуре засноване на догађајима, обраде астрономских догађаја у реалном времену и др. која су публикована на научно-стручним конференцијама и у часописима;



		радно искуство у области информационих система примењених на астрономију;





закључује се да је Вељко Вујчић у потпуности квалификован и припремљен да тему докторске дисертације самостално истражује и пружи научно-стручне доприносе у тој области. 

2. Предмет и циљ истраживањаАстрономска и астрофизичка наука улазе у фазу убрзаног развоја у којој се, током друге половине ове деценије, очекује појава квалитативно нових типова научних открића. Иако се њихов конкретан домет и значај не могу унапред поуздано предвидети, извесно је да ће обим података које актуелни астрономски пројекти производе бити већи за један до два реда величине у односу на претходне генерације инструмената, а могућности за корелацију хетерогених извора података знатно веће [1, 2].

Важећа перцепција астрономије/астрофизике као фундаменталне науке се помера, надограђује и преплиће са парадигмама „науке о подацима“ (енгл. data science), а сама чињеница о количини и динамици надолазећих података намеће потребу за робусним, скалабилним и адаптивним софтверским системима са савременим моделима екстракције знања из података [3]. Таква решења треба да омогуће не само ефикасну примену и унапређење постојећих научних метода, већ и да пруже простор за преиспитивање важећих хипотеза и формулисање нових, а у складу са емпиријским налазима који проистичу из досад незабележених режима посматрања, као и саме поплаве података која је у стању да „закључује за себе“.

Највећи део астрономских података добија се непосредним посматрањем помоћу разнородних инструмената осетљивих на различите делове електромагнетног спектра, као што су оптички и инфрацрвени телескопи, спектрографи, свемирске опсерваторије специјализоване за високоенергетско зрачење, као и радио-интерферометријске мреже [1]. Овом „устаљеном" скупу инструмената се у последњој деценији придружују и детектори гравитационих таласа и савремене неутринске опсерваторије [4, 5], чиме могућности за сагледавање астрономских и астрофизичких феномена попримају изразито колаборативни, а притом хетерогени и комплементарни (енгл. multi‑messenger) карактер [5]. Наведени инструменти су по правилу саставни делови вишедеценијских пројеката у чијем пројектовању и изградњи учествују велики тимови научника и инжењера. Они су географски и организационо раздвојени, њихови научни циљеви често ортогонални, а софтверски екосистеми и формати података изразито хетерогени. Из ових разлога је уједначена синхронизација не само неизводљива, него и непожељна, али је могућа и изазовна оптимизација њиховог садејства и приоритизација доделе њихових ресурса.

Пројекти који улазе у пуну оперативну фазу средином ове деценије, као што су Vera C. Rubin Observatory са програмом Legacy Survey of Space and Time (LSST) [1], Square Kilometre Array (SKA, одложен за почетак следеће деценије) [6], као и свемирске мисије попут Euclid и James Webb Space Telescope, користе сензоре и детекторске системе без преседана по резолуцији, осетљивости и учесталости прикупљања података. LSST/Rubin пројекат је тренутно један од најзначајнијих астрономских пројеката у свету и обим података које ће испоручивати је бар за ред величине већи него код претходних пројеката: око 20+ терабајта „статичких података" по ноћи, са до 10 милиона „динамичких" алерата – порука о променљивим догађајима [1, 2]. На примеру потреба обраде података добијених од LSST-а могу се скицирати потребе великог дела астрономске заједнице у следећој деценији. LSST уводи астрономију у Big Data еру и додатно подстиче развој е-астрономије или астроинформатике. Постоје и бројни други пројекти који попут LSST-а имају капацитете да бележе променљиве феномене у временском домену, углавном на мањој скали података: Zwicky Transient Facility (ZTF) [7], ATLAS, BlackGEM, затим свемирске мисије попут Euclid-а и будућег телескопа Nancy Grace Roman [9], који ће својим временски зависним истраживањима омогућити детекцију хиљада супернова и егзопланета. Посебно значајан аспект савремене астрономије јесте повезивање електромагнетних опажања са детекцијама гравитационих таласа и неутрина. У овом контексту, General Coordinates Network (GCN) [10] представља централну инфраструктуру за дистрибуцију догађаја са детектора гравитационих таласа (LIGO/Virgo/KAGRA) [4], неутрина (IceCube), гама блескова (Swift, Fermi, Einstein Probe) и других мулти-месинџер догађаја [5, 10]. Сви наведени пројекти емитују податке у различитим форматима, са различитим временским резолуцијама и моделима података – стварајући хетерогено окружење које захтева нове приступе интеграцији, обради и оркестрацији, посебно имајући у виду потребу за брзом корелацијом електромагнетних опажања са мулти-месинџер догађајима.

Овакав раст обима и сложености астрономских података поједини аутори описују терминима попут „цунами података" или „поплава података" [3, 11]. Изазов за савремену астрономију стога постаје изразито мултидисциплинаран и захтева синергију фундаменталних наука, рачунарства и статистике, уз активно усвајање најбољих пракси развијених у другим технолошки напредним доменима.

Основна идеја за правац истраживања, формулисана кроз допостављене хипотезе, јесте да је потребно и могуће дизајнирати софтвер који би оркестрирао рад постојећих система и алата у мулти-месинџер екосистему time-domain астрономије. Такав софтвер би понудио и доменски специфичан језик (DSL) за дефинисање научних сценарија и отворио простор за његове надоградње у виду визуелних алата и NLP/LLM модула за обраду људског језика.

Предмет истраживања ове докторске дисертације је екосистем токова података у астрономији временског домена, насупрот техникама и концептима софтверских архитектура базираних на догађајима, системима за оркестрацију хетерогених сервиса, и доменски-специфичним језицима за дефинисање токова процеса/рада.

Циљ истраживања је развој прототипа система за оркестрацију мулти-месинџер сервиса у астрономији временског домена, уз дефинисање хијерархијског семантичког модела, онтологије корака у оркестрацији и синтаксе и граматике TransientDSL-а – корисничког језика за домен променљивих астрономских објеката.
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3. Полазне хипотезеНа основу анализе доступне, релевантне литературе, и постављеног предмета и циља приступног рада могу се поставити опште и посебне хипотезе.

Опште хипотезе:

Х(0.1)  	Хетерогени токови или алати са специфичним функцијама се могу оркестрирати према потребама научних сценарија за откривање и сврставање променљивих астрономских објеката и феномена.

Х(0.2)  	Токови података који се емитују са савремених астрономских телескопа и алати за обраду токова су кључни чиниоци астрономског софтверског екосистема и допринеће не само великом квантитативном порасту открића научних феномена већ и квалитативним помацима у истраживачким методама као и демократизацији науке и ресурса.





Посебне хипотезе:

Х(0.1.1) 	Могуће је формирати онтологију генерализованих градивних блокова (нпр. крос-мечер каталога, фотометријска класификација итд) који се могу независно развијати, а затим оркестрирати у сложене токове прилагођене специфичним научним случајевима (нпр. потрага за суперновама типа Iа, идентификација кандидата за праћење спектроскопијом).

Х(0.1.2) 	Оркестрирани системи могу динамички мењати ток обраде и укључивати додатне изворе података или алате на основу међурезултата, чиме се оптимизује коришћење ресурса и време реакције.

Х(0.1.3) 	Да би оркестрација хетерогених токова и алата била могућа у оквиру произвољних научних сценарија, неопходно је дефинисати заједнички семантички модел података и сервиса који успоставља везу између генерализованих концепата домена и конкретних имплементационих интерфејса.

Х(0.1.4) 	Потребно је увођење доменски-специфичног језика за декларативно дефинисање научних сценарија и извршавање оркестрационих токова, који би формализовао доменске концепте на вишем нивоу апстракције и смањио зависност од конкретних имплементација и технологија.

Х(0.2.1)  Повећање обима и континуитета токова података из савремених телескопа доводи до значајног раста броја детектованих астрономских феномена, посебно у домену ретких и краткотрајних догађаја који морају бити приоритетно испитани у ограниченом временском року

Х(0.2.2) 	Доступност временски густих и дуготрајних низова фотометријских посматрања из више извора, уз додатне врсте података попут исечака слике и спектроскопије, омогућава мултимодалну карактеризацију астрономских објеката и феномена, чиме се знатно унапређује квалитет научних интерпретација.





4. Научне методе истраживањаОсновне методе које ће се користити за реализовање истраживања у приступном раду су:

		Прикупљање и систематизација података о доступним решењима на основу литературе, разменом информација и непосредним контактима са релевантним научним субјектима у земљи и свету



		Критичка анализа постојећих решења 



		Постављање сопствене методологије за остваривање постављених циљева истраживања синтезом познатих и проверених елемената решења, или њиховом модификацијом, са оригиналним елементима решења



		Експериментална провера предложене методологије израдом прототипа



		Практична провера постављених хипотеза тестирањем реализованог прототипа









5. Очекивани научни доприносОчекивани научни доприноси истраживања су:		Преглед и компарација постојећих приступа за манипулацију и анализу токова података астрономије временског домена



		Дефинисање генерализованог хијерархијског семантичког модела домена астрономских транзијената



		Дефинисање онтолошког модела оркестрације алата и токова података



		Дефинисање DSL-а (доменски специфичног језика) за формулисање научних сценарија над овако дефинисаном архитектуром.



		Имплементација прототипа софтвера за оркестрацију хетерогених токова података у астрономији временског домена







6. План истраживања и структура радаУ циљу израде и одбране докторске дисертације, планиране су следеће активности:		Прикупљање, анализа и систематизација постојећих научних резултата из области астрономије временског домена, обраде токова података и софтверских система за њихову анализу



		Анализа постојећих приступа моделовању и интеграцији хетерогених токова астрономских података, са посебним освртом на ограничења у погледу интероперабилности и композиције



		Формулисање проблема јединственог семантичког представљања података из различитих извора (телескопи, брокери, каталози) у контексту астрономских токова



		Дефинисање семантичког модела података који омогућава унификацију кључних концепата (детекције, објекти, светлосне криве, крос-мечери) уз очување информација о пореклу и структури података



		Дефинисање домен-специфичног језика (DSL) заснованог на семантичком моделу, намењеног декларативном опису упита и оркестрације над хетерогеним токовима података



		Развој прототипа система који имплементира предложени семантички модел и DSL, укључујући подршку за интеграцију више извора података и алата



		Валидација предложеног приступа кроз примену на репрезентативним научним сценаријима из астрономије временског домена (нпр. идентификација специфичних класа објеката или феномена)



		Анализа резултата, провера постављених хипотеза и извођење закључака о ефикасности и применљивости предложеног приступа









Оквирно, структуру докторске дисертације сачињаваће следећа поглавља:



		Увод

		Предмет и циљ истраживања



		Полазне хипотезе



		Структура докторске дисертације







		Астрономија временског домена и токови података

		Карактеристике савремених астрономских токова података



		Системи за дистрибуцију и обраду астрономских нотификација



		Изазови хетерогености и скалабилности







		Моделовање података у системима за обраду токова

		Постојећи приступи и стандарди



		Ограничења у интероперабилности и композицији



		Потреба за јединственим семантичким моделом







		Хијерархијски семантички модел за репрезентацију података астрономије временског домена

		Анализа основних концепата



		Хијерархијска организација и нивои апстракције



		Моделовање семантичког каталога појмова, података и структура







		TransientDSL - доменски-специфични језик за рад са токовима података

		Мотивација за увођење DSL-а



		Синтакса и семантика језика



		Декларативно дефинисање упита и токова обраде



		Повезаност DSL-а и семантичког модела







		Архитектура система за оркестрацију токова података

		Интеграција хетерогених извора података



		Композиција и оркестрација обраде



		Управљање извршавањем и ресурсима







		Имплементација прототипа

		Технолошки избори



		Формализована структура DSL-а и семантичког модела



		Имплементација Alertissimo - алата за оркестрацију хетерогених токова података у астрономији временског домена







		Студија случаја и евалуација

		Дефинисање научних сценарија



		Примена система на реалним подацима



		Анализа резултата и поређење са постојећим приступима







		Закључак

		Научни и стручни доприноси



		Ограничења и правци будућег развоја







		Литература







7. Закључак и предлогИз изложеног ce може закључити да кандидат Вељко Вујчић испуњава све услове предвиђене Законом о високом образовању за одобрење израде докторске дисертације под насловом „Оркестрација алата и хетерогених токова података у астрономији временског домена”. 

Вељко Вујчић поседује неопходна знања из информационих система, управљања токовима података, архитектура базиране на догађајима и астроинформатике за успешан рад на докторској дисертацији.

Тема припада ужој научној области астроинформатика, мултидисциплинарна је и обухвата проблеме који су данас у активном фокусу најсавременијих истраживања. Истраживање кандидата се бави проблемима семантичког моделовања и оркестрације хетерогених токова података у астрономији временског домена. Добијени резултати могу допринети развоју јединственог оквира за представљање астрономских података заснованог на онтологији домена, чиме се унапређује разумевање и формализација кључних концепата. Увођењем доменски-специфичног језика и семантичког модела омогућава се формализација научних сценарија и ефикаснија анализа транзијентних феномена. Предложени приступ има потенцијал за практичну примену у савременим астрономским инфраструктурама и системима за обраду токова података.

На основу свега наведеног, комисија предлаже Наставно-научном већу да прихвати предложену тему и одобри израду пријављене докторске дисертације. За ментора докторске дисертације предлаже се др Слађан Бабарогић, редовни професор Факултета организационих наука, Универзитета у Београду.
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