
U N I V E R Z I T E T  U  B E O G R A D U

F A K U L T E T  O R G A N I Z A C I O N I H  N A U K A

Jove Ilića 154, 11000 Beograd, Srbija, Tel.: (011) 3950-800, Faks: (011) 2461-221

PIB: 100383934, Matični broj: 07004044, Tekući račun: 840-1344666-69

E pošta: dekanat@fon.bg.ac.rs; Posetite: www.fon.bg.ac.rs

УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
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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 следећи

И З В Е Ш Т А Ј

1. Подаци о кандидату

1.1.   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 
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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:

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

2. LSST-TVS – група за транзијенте и променљиво небо

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

4. софтверски модули за симулиране податке

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

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

7. неколико COST акција и учесник на више STSM мисија

8. 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 

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

1. 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”

1. 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”

1. 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 

2. 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 

3. 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

4. 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

5. 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

6. 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

7. 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

http://dx.doi.org/10.3390/app112311574
http://dx.doi.org/10.3390/data7090129
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2023AdSpR..71.1245S/doi:10.1016/j.asr.2022.04.069
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2023PCCP...2526972V/doi:10.1039/D3CP03752E
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
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8. 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

9. 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”

1. 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

2. 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

3. 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

4. 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

5. 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

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

7. 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”

1. 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

2. 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

https://doi.org/10.31577/caosp.2026.56.1.140
https://doi.org/10.31577/caosp.2026.56.1.186
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2017Atoms...5...46M/doi:10.3390/atoms5040046
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2017Atoms...5...31S/doi:10.3390/atoms5030031
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2017EPJD...71..158M/doi:10.1140/epjd/e2017-70814-6
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2019Atoms...7...11M/doi:10.3390/atoms7010011
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2020Atoms...8...76A/doi:10.3390/atoms8040076
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2024SerAJ.208...41Z/doi:10.2298/SAJ240206002Z
http://10.1016/j.newast.2025.102452
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2016JPhB...49g4003D/doi:10.1088/0953-4075/49/7/074003
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2016JPhB...49g4003D/doi:10.1088/0953-4075/49/7/074003
http://dx.doi.org/10.3390/app11167194
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3. 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

4. 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

5. 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

6. 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

7. 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

8. 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

9. 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”

1. 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”

1. 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 

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

3. Vujčić, V. (2025). Alertissimo: building scientific workflows through broker orchestration. 
4th Regional  LSST  Workshop  at  HUN-REN  CSFK  Konkoly  Observatory,  Budapest, 
Hungary 

https://www.gothard.hu/gao-mkk/memorabilia/bigdataconf-2014/proceedings/pdf/BigDataConf-proceedings.091-094.pdf
https://www.gothard.hu/gao-mkk/memorabilia/bigdataconf-2014/proceedings/pdf/BigDataConf-proceedings.091-094.pdf
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2015JApA...36..693V/doi:10.1007/s12036-015-9344-y
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2020CoSka..50...44J/doi:10.31577/caosp.2020.50.1.44
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2022CoSka..52c..71V/doi:10.31577/caosp.2022.52.3.71
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2023CoSka..53c.107S/doi:10.31577/caosp.2023.53.3.107
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2025CoSka..55b..81S/doi:10.31577/caosp.2025.55.2.81
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2025CoSka..55b..95V/doi:10.31577/caosp.2025.55.2.95
https://doi.org/10.31577/caosp.2026.56.1.123
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https://events.konkoly.hu/RegionalLSSTWorkshop2025/documents/LSST_Regional_Bp202
5_abstracts.pdf

4. Vujčić, 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: “Саопштење са међународног скупа штампано у целини”

1. Marinković, B. P, Vujčić, V., Đorđević S., Ivanović S., Marinković B. P. , Jevremović D. & 
Mason N.J.  (2014). Electron/Molecule Database Compatible with VAMDC Project. Proc. 

27th 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.
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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 теми  

Узимајући 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 истраживања

Астрономска 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 
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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 
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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 хипотезе

На 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 
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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 истраживања

Основне 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
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5. Очекивани научни допринос

Очекивани 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 рада

У циљу израде и одбране докторске дисертације, планиране су следеће активности:

1. Прикупљање, анализа и систематизација постојећих научних резултата из области 

астрономије временског домена, обраде токова података и софтверских система за 

њихову анализу

2. Анализа постојећих приступа моделовању и интеграцији хетерогених токова 

астрономских података, са посебним освртом на ограничења у погледу 

интероперабилности и композиције

3. Формулисање проблема јединственог семантичког представљања података из 

различитих извора (телескопи, брокери, каталози) у контексту астрономских токова

4. Дефинисање семантичког модела података који омогућава унификацију кључних 

концепата (детекције, објекти, светлосне криве, крос-мечери) уз очување информација 

о пореклу и структури података

5. Дефинисање домен-специфичног језика (DSL) заснованог на семантичком моделу, 

намењеног декларативном опису упита и оркестрације над хетерогеним токовима 

података
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6. Развој прототипа система који имплементира предложени семантички модел и DSL, 

укључујући подршку за интеграцију више извора података и алата

7. Валидација предложеног приступа кроз примену на репрезентативним научним 

сценаријима из астрономије временског домена (нпр. идентификација специфичних 

класа објеката или феномена)

8. Анализа резултата, провера постављених хипотеза и извођење закључака о 

ефикасности и применљивости предложеног приступа

Оквирно, структуру докторске дисертације сачињаваће следећа поглавља:

1. Увод

1.1. Предмет и циљ истраживања

1.2. Полазне хипотезе

1.3. Структура докторске дисертације

2. Астрономија временског домена и токови података

2.1. Карактеристике савремених астрономских токова података

2.2. Системи за дистрибуцију и обраду астрономских нотификација

2.3. Изазови хетерогености и скалабилности

3. Моделовање података у системима за обраду токова

3.1. Постојећи приступи и стандарди

3.2. Ограничења у интероперабилности и композицији

3.3. Потреба за јединственим семантичким моделом

4. Хијерархијски семантички модел за репрезентацију података астрономије временског домена

4.1. Анализа основних концепата

4.2. Хијерархијска организација и нивои апстракције

4.3. Моделовање семантичког каталога појмова, података и структура

5. TransientDSL - доменски-специфични језик за рад са токовима података

5.1. Мотивација за увођење DSL-а

5.2. Синтакса и семантика језика
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5.3. Декларативно дефинисање упита и токова обраде

5.4. Повезаност DSL-а и семантичког модела

6. Архитектура система за оркестрацију токова података

6.1. Интеграција хетерогених извора података

6.2. Композиција и оркестрација обраде

6.3. Управљање извршавањем и ресурсима

7. Имплементација прототипа

7.1. Технолошки избори

7.2. Формализована структура DSL-а и семантичког модела

7.3. Имплементација Alertissimo - алата за оркестрацију хетерогених токова података у 

астрономији временског домена

8. Студија случаја и евалуација

8.1. Дефинисање научних сценарија

8.2. Примена система на реалним подацима

8.3. Анализа резултата и поређење са постојећим приступима

9. Закључак

9.1. Научни и стручни доприноси

9.2. Ограничења и правци будућег развоја

10. Литература
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7. Закључак и предлог

Из  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.

ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ:

__________________________
др Слађан Бабарогић, редовни професор

Факултет организационих наука
Универзитет у Београду

__________________________
др Гордана Савић, редовни професор 

Факултет организационих наука
Универзитет у Београду

__________________________
др Владимир Срећковић, научни саветник

Институт за физику 
Универзитет у Београду

Београд, 15.04.2026.
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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
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Следи списак положених предмета на докторским студијама са оценама и ЕСПБ бодовима:

		Називи предмета
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		 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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