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O6pazay 1.

dakynTeT opraHM3auMoHUX Hayka YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
04-03-11/94

(Bpoj 3axTeBa)
Behe Hay4Hux 061acTn TEXHNYKMX HayKa
(Hasus cTpyuHor Beha koMe ce 3axTes ynyhyje
CXofHouN 6. 1 ynaHy 7. cT. 1. oBor NpaBunHuka)

12.07.2012.
(Aatym)

3AXTEB
3a faBarbe CarnacHOCTU Ha npeasor TeMme AOKTOpCKe ancepraumje

Monumo pa, cxopo uynaHy 57. cT. 3. 3akoHa o yHusep3uTeTy («Cnyxbenu rnacHuk PC» 6p. 21/02), pate
CarnacHoOCT Ha npeanor TeMe AOKTOpCKe AncepTauuje: (nyH Hasve NpeanoxeHe TeMe AOKTOPCKe AucepTaumje)
AyTomaTtunzaumja dbur3nyKor npojekToBara ckaaauwiTa nogataka npowwupeHor Data Vault npuctyna

HAVYYHA OBJIACT: OPTAHU3ALIMOHE HAYKE

MNOJALIN O KAHANOATY:

1. WMe, Me jeaHor oA poauTerba U npesvMe KaHauaaTa:

Oparomby6 (Ypouw) KpHeta

2. HasuB n ceamwTe PakynTeTa Ha KOME je cTekao BUCOKO obpasoBarbe:_TexHunykun dakynteT "Muxajno MynmnH"

loavHa aunnomupansa: 2006. roanHa

4. Ha3ve npucTynHor paga KaHauaata: Aytomatusauumja (U3MYKOr NpojeKkToBaa CKaaguvwita nogataka

npoLumpeHor Data Vault npuctyna

5. HasuB akyntera Ha kome je npucTynHu paa ogbparbeH: POH

6. [oaunHa oabpaHe npucTynHor paga: 2012. roavHa

7. HasuB akynteta Ha KOMe je KaHAMAAT 3aBpLUMO AOKTOPCKE cTyaumje: /
Oncek, cmep wnu rpyna: /

FoavHa 3aBpLIETKa JOKTOPCKUX CTyauja:

Ob6asewTaBamo Bac aa je: HACTABHO HAYYHO BERE ®OH-A
(Ha3uB HagnexHor Tena gakynrera)

Ha cefHuumM oppxkaHoj: 11.07.2012. roavHe pa3MOTpWUIIO NPEeAIOKEHY TEMY M 3aK/by4uno fa je Tema noaobHa 3a

n3pagy OOKTOpCKe aucepTaumje.

JEKAH ©AKYNTETA

Mpunor: Mpod. ap Munan MapTuh

1. TMpeanor TeMe AOKTOpPCKE ancepTaumje ca 06pasnoxerbeM.
2. AKT HagnexHor Tena dakynTeTa o NogobHOCTH TeMe 3a uspaay
[OKTOpCKe ancepTauuje.
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DAKYNTET OPraHUSALMOHNY HayKa

Bpoj wHoesca: 32009
040311194
Datym: 12.07_2012.

Ha ocHosy unada 181. 3amoHa o onwTes yNnpasHomM NocTynKy M cnyxbede eengeHUMje, Wagaje ce

YBEPEHE O NONOXEHAM UCMUTUMA

Oparomnyd KpHuera, uMe jegHor pogurersa Ypow, pofjed 06.01.18668.rogunre, 3ebe, bocha n
XepyerosmHa, 2008/10. wroncEe rogMHe YNMCAH HA3 NOKTORCKE AEaOeMcEe cTyawje Ha 1. rogmuy, 201112,
LWIKOMNCKE MMHE NOHOBD YyNACAH ¥ 2. rogMHy, caMoMHaAHoCHpawe, cryawjced nporpam Mudopsmaymornn
CHMCTEMMA M MEHAUMEHT, FHOOPMaLMoHK CHCTEMM, TOKOM CTYOM|a NoNo®Wo je Mcnume ua cnenshne npeomeTa:

P.op| Wedpa |Hazwe npenwera Oyewa (ECME L‘mﬂ-uuamaa" Darya
1. |A000EE  [MeTogonomja HayuHo — MCTPEMMBAYNDT pana 10(aecet) | 10 |L45+0460) 08.09.2010.
2 o000 Kﬂ.anmma—qqaﬁpaua NOrMasrsa lﬂLﬂ.EGE‘I':I 10 |Ik{4S5+0+60) 0&.10.2040.
3. |A00012  [MuTepanwia woBeKa M paduyHapa - 0nabpasia nomasna 10(necet) | 10 |I45+0+E60) 08.10.2010.
4. 140001 (¥npaemake nogaynsa 10igecet) | 10 |i(45+0+60) 14.10.2040.
5. 000002  |Passo] iHOpMILM0HMY CACTEMA 10{aecet) | 10 |L(45+0460) .11.2010.
6. [O00033  |Mocnoeda wHTemwnesyWja — waabpada normaersa 10(pecet) | 10 |WdS5+0+60) | 10.03.2011.
T. |OD0021 MEHAUMEHT MHIPODMALMoHN CHOTEMM 10{pecet) | 10 |III:H-'5+G|6D} 10.03.2011.
E. [Oo0034  [Myrmmumenpjanse omysiEymje O(geser) | 10 [Wj45+0:60) | 07.06.2011.
8. |A0007  |Mogenosare npeayaeha fineset) | 10 [W{45+0:60) | 10.08.2011.
* - EMEMBANEHTHPAHTIPHIHAT WENMT.

" - BOHY Y3C0BE e ¥ POpMETY (Npenasatsa ke HOCTaNT).

¥iynHo octeapeno B0 ECINE.
Omwma yenex: 8,78 (neser w T8M100) . no roguHama crymuja (10,00, 8,50, /).

CTyOeHT HHje 3aBpumo (akynTeT

BuwM cTpyyHM CApaOHWE 33 QOKTOPCKE CTY.OMje

ap MapuHa Joeanosuh-Munenxoeuh

Crpana 1o0g 1




05-01 6p. 3/79-21

MNMosogom npeanora Beha cTyamjckor nporpama AOKTOPCKUX aKaAeMCKUX CTyamja, a
Ha ocHoBY unaHa 56. Cratyta ®akynTteTa, Ha cegHMuM HactaBHo-Hay4Hor Beha oap)kaHoj
11.07.2012. roanHe, jegHornacHo je aoHeta cnegeha

OANYKA

YcBaja ce M3BewTaj KoMucuje 3a oueHy HayyHe 3aCHOBAHOCTM MpujaBibeHe
LOKTOpPCKe aucepTaumje KaHaumaata Ha OOKTOpPCKMM cTyaujama [parowyba KpHete
nog HacnosoMm »AYTOMATU3AUWMIA OUSUYKOI TMPOJEKTOBAHA CKJTAOULLTA
MNOAATAKA MPOLWNPEHOI DATA VAULT NMPUCTYTA«. 3a MeHTOpa ce npeanaxe ap
3opaH MapjaHosuh, pea. npod. GOH-a.

M3BewTaj ce poctaB/mba Behy HayyHux 06nactm TEXHMUKMX — Hayka
YHuBep3uteTa y beorpagy.

MpeaceaHvk HactaBHO Hay4Hor Beha

Mpod. ap MunaH MapTtuh

[ocTtaBuTu:
- Crpy4yHoM capagHuky 3a NAC
- MeHTOpY
- Buwem pedepeHTy opraHa ynpasrbarba U CTPYYHUX OpraHa
- Apxusu



MOJALIA O MEHTOPY

3a kauauaara [Iparossyda Kpuery

Nme u npe3ume meHTopa: Ap 3opan MapjanoBuh

3Bame: pell. npod. POH-a

Cnmcak pajoBa Koju KBaTU(PHKY]y MEHTOpa 3a Bol)emhe JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e:

1. M. Byjacunosuh, H. le3uh, E. Barkmeyer, 3. MapjanoBuh: ,,.Semantic B2B-integration based
on an Ontological Message Metamodel“. Concurrent Engineering: Research & Applications,
ISSN 1063-293X, IF 2009 0.959, Vol. 18. No. 3. Sept. 2010. pp. 219-232

2. M. Byjacunosuh, E. Barkmeyer, H. Uge3uh, 3. Mapjanosuh: ,Interoperable Supply-Chain
Applications: Message Metamodel-based Semantic Reconciliation of B2B Messages”.
International Journal of Cooperative Information Systems, ISSN 0218-8430, IF 2008 0.714, Vol.
19. No. 1 & 2, Mar/June 2010. pp. 1-39

3. M. Byjacunosuh, H. Wsesuh, B. Kulvatunyou, E. Barkmeyer, M. Missikoff, F. Taglino, 3.
Mapjanosuh, . Muneruh: “Semantic Mediation for Standard-Based B2B Interoperability”.
IEEE Internet Computing, ISSN 1089-7801, IF 2008 2.309, Vol. 14, No. 1, 2010, Jan/Feb. 2010.
pp. 52-63

4. M. Byjacunosuh, H. Wsesuh, B. Kulvatunyou, E. Barkmeyer, M. Missikoff, F. Taglino, 3.
Mapjanosuh, . Muneruh: “A Semantic-mediation Architecture for Interoperable Supply-
chain applications”. International Journal of Computer Integrated Manufacturing ,ISSN 0951-
192X, IF 2008 0.722, Vol. 22, No 6, Dec. 2008, pp. 549-561

5. M. Byjacunosuh, 3. Mapjanosuh: "'Data Level Enterprise Applications Integration™, LNCS
3812 (Lecture Notes in Computer Science), Special issue on “Business Process Management
Workshops", Volume Editors: Christoph Bussler and Armin Haller, Springer,2006. pp. 390-396
ISSN 0302-9743, IF 2004 0.513. Nanomena: Pax je mraMmnaH y e1eKTPOHCKOM H3amy HacoIuca
Lecture Notes in Computer Science, Ha aapecu http://dx.doi.org/10.1007/11678564 35.

Jaokpyxutu oarosapajvhy ommiv(A.B.B nwnu IN):

A) VY cnyudajy MEHTOpCTBa JHCEpTalje Ha ITOKTOPCKUM  CTyIHjamMa y TIpyHanuju
TEXHUYIKO-TEXHOJIOIIKHX, MPUPOTHO-MATEMATHUKUX W MEIUIIMHCKUX HaykKa MEHTOP
Tpeba na uma Hajmame Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre.

b) V caywajy MeHTOpcTBa IucepTalMje Ha JOKTOPCKUM' CTyAWjaMa y TpyHauuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKAX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TpU paja ca

pelIeBaHTHE JIMCTE HAyYHHUX Yacomuca (PemeBanTHa nucTa HaydHHX dacomuca obyxsara SCI,
SSCI, AHCI u SCle nucte, nucty yaconuca Koje je MHHHCTApCTBO 332 HayKy KIACH(PUKOBAJIO Kao
M24 u nopaTHy JHMCTY 4yacomuca Kojy he, Ha MpeaIor yHUBEpP3UTEeTa, JOHETH HaumoHamHu caBeT 3a
BUCOKO oOpasoBame. [loceOHO ce BpeaHyjy u MoHOorpaduje Koje MHUHUCTApCTBO HAayKe KIaCUPHKYje
kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) V caywajy um3page IOKTOpPCKE IuCEpTaldje MpeMa paHWjuM NpONHCcHMa 3a
KaHJIUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Aa uma


http://dx.doi.org/10.1007/11678564_35

net panosa (pedepHun) koje ra, mo onenn Beha Hayunux oOmactu, KBanupuKyjy 3a
MEHTOpa OJHOCHE JHCepTallnje.

I') V ciyuyajy na y yxoj HayyHOj 0O0JacTd HeMa KBIM(PUKOBAHUX HACTABHUKA,
NPUJIOKUTH OTyKy Beha mokTopckux cTyamja o IMEHOBamwy PelIOBOHOT mpodecopa
3a MEHTODA.

JEKAH ®AKYJITETA

Hatym 11.07.2012. ML.IL.




NASTAVNO-NAUCNOM VECU FAKULTETA

Predmet: IzvesStaj o podobnosti kandidata i naucnoj
zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije

Odlukom nastavno-naucnog ve¢a FON-a br. 3/64-19 od 30.05.2012. godine imenovani
smo u Komisiju za pregled i odbranu pristupnog rada i ocenu nau¢ne zasnovanosti

prijavljene doktorske disertacije kandidata Dragoljuba Krnete, pod naslovom:

Automatizacija fizickog projektovanja skladista podataka prosirenog
Data Vault pristupa

i na osnovu toga podnosimo sledeci
IZVESTA]

1. Podaci o kandidatu

Opsti biografski podaci

Dragoljub Krneta je roden 06.01.1966. u selu Zebe opstina Bosansko Grahovo, Bosna i
Hercegovina. Osnovnu i srednju skolu zavrsio je u Bosanskom Grahovu kao nosilac
diplome Ognjen Prica (pandan Vukove diplome u Srbiji). Zavrsio je Elektrotehnicki
fakultet prvi stepen, smjer racunari i automatika, na Univerzitetu u Banja Luci 1994.
godine. Tehnicki fakultet ,Mihajlo Pupin” u Zrenjaninu na Univerzitetu u Novom
Sadu zavrsava 2006. godine, a na istom fakultetu 2008. godine zavrSava
postdiplomske master studije sa prose¢nom ocenom 9,23 i stie zvanje Diplomirani
inZenjer poslovne informatike — master. Master rad u oblasti poslovne inteligencije
pod mentorstvom prof. dr Dragice Radosav odbranio je sa ocenom 10.

Programiranjem, razvojem softvera i bazama podataka bavi se od 1989. Do 2002.
godine autor je dvadesetak razli¢itih softverskih poslovnih ' aplikacija koje su
implementirane u vise od 50 preduzeca. Od 2002. godine prelazi u kompaniju Lanaco
Informacione tehnologije u Banja Luci (danas najvecu IT kompaniju u BiH) na
poziciju MenadZera sektora za razvoj softvera. Za vrijeme desetogodiSnjeg rada u
Lanacu, ucestvovao je u svim znacajnijim Lanaco softverskim projektima bilo kao
projekt menadZer, projektant informacionog sistema i baze podataka, sistem
analiticar ili programer. Pored upravljanja sektorom za razvoj softvera, zaduzen je za
obezbedenje kvaliteta softverskih proizvoda prema aktuelnim standardima, pruzanje
smjernica u procesu razvoja softvera, pracenje procesa odrzavanja softvera,
ugovaranje prodaje aplikativhog softvera, te saradnju sa drugim sektorima u
realizaciji kompleksnih informacionih sistema. Posjeduje razne sertifikate u
informacionim tehnologijama od kojih su najznacajniji: Microsoft Certified



Professional (MCP) i Microsoft Certified Database Administrator (MCDBA).
Ucestvovao je na Microsoft Worldwide Partner Conference u Denveru 2007. i u

Washingtonu 2010. godine. Clan je asocijacije Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE).

Kandidat Dragoljub Krneta je na doktorskim studijama Fakulteta organizacionih
nauka polozio svih devet ispita (sa prosecnom ocenom 9,67) predvidenih planom i

programom doktorskih studija na smeru Informacioni sistemi i ostvario ukupno 90
ESPB bodova.

Rb | Predmet Ocena | ESPB
1 | Upravljanje podacima 10 10
2 | Razvoj informacionih sistema 10 10
3 | Interakcija ¢oveka i racunara 10 10
4 | Kvalitet softvera 9 10
5 | Metodologija naucno-istrazivackog rada 10 10
6 | Modelovanje preduzeca 9 10
7 | MenadZment informacioni sistemi 10 10
8 | Multimedijalne komunikacije 9 10
9 | Poslovna inteligencija 10 10

90

Spisak objavljenih radova

A. Master rad

Dragoljub Krneta: Poslovna primena Microsoft alata i tehnolgija, Oblast: Poslovna
informatika, Mentor: Prof. dr Dragica Radosav, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnicki
Fakultet , Mihajlo Pupin”, Zrenjanin, juli, 2008

B. Spisak nauc¢nih i struc¢nih radova

Kandidat Dragoljub Krneta je autor ili koautor viSe nauc¢nih i stru¢nih radova iz
oblasti razvoja softvera, baza podataka, poslovne inteligencije i Data Warehouse
sistema.

1) Radovi objavljeni na domacoj konferenciji:

* Radulovi¢ B., Krneta D., Modeli za ocenu kvaliteta softvera, SYMOPIS 2007.,
Zlatibor, ISBN: 978/86/7680/124/4, http://www.symopis.fon.bg.ac.yu




2) Radovi objavljeni na medunarodnoj konferenciji:

Krneta D., Informacioni sistem Fonda za zdravstveno osiguranje Republike Srpske,
SEFICT (South East Europe Forum ICT) 2006., Beograd, http://www.sefict.org
Krneta D., OdrZavanje softvera, SEFICT (South East Europe Forum ICT) 2007.,
Herceg Novi, http://www.sefict.org

Krneta D., Radulovi¢ B., Radosav D., Business Intelligence u zdravstvenom
informacionom  sistemu, Infoteh 2008., Jahorina, ISBN: 99938-624-2-8,
http://www.infoteh.rs.ba

Krneta D., Radosav D., Radulovi¢ B., Realization Business Intelligence in
Commerce using Microsoft Business Intelligence, SISY 2008., Subotica, ISBN: 978-
1-4244-2407-8, IEEE Catalog CFP0884C-CDR,
http://bmf.hu/conferences/sisy2008

Krneta D., Radosav D., Realization Business Intelligence using Microsoft SQL
Server 2008, Conference on Information and Comunication Technologies 2008.,
Mostar

Krneta D., Radosav D., HL7 Protocol, Infoteh 2009., Jahorina, ISBN: 99938-624-
2-8, http://www.infoteh.rs.ba

Banovi¢ N., Reki¢ Z., Krneta D., Znacaj i uloga elektronskog Skolskog dnevnika u
vaspitno-obrazovnom procesu, ITEO konferencija, 2009, Banja Luka

Krneta D., Opaci¢ V., Bobanac Z., Banovi¢ N., Sistem poslovne inteligencije u
Fondu zdravstvenog osiguranja, Infoteh 2010., Jahorina, ISBN: 99938-624-2-8,
http://www.infoteh.rs.ba

Krneta D., Marjanovi¢ Z., Mogucnost integracije metodoloskih pristupa razvoja
informacionog sistema i implementacije gotovog ERP rjesenja, Infoteh 2011.,
Jahorina, ISBN: 99938-624-2-8, http://www.infoteh.rs.ba

Number:

3) Softveri:

Kandidat Dragoljub Krneta je uéestvovao u viSe desetina softverskih projekata kao
projekt menadZer, projektant informacionog sistema i baze podataka, sistem
analiticar ili programer. U sledecoj tabeli navodimo najznacajnije softverske projekte.

Projekat i narucilac

Vrijeme trajanja
Pozicija na projektu

Kratak opis poslova koje je
obavljao

Poslovni informacioni
sistem

Fond za zdravstveno

2006-2012

Projekt menadZer
za odrzavanje

Upravljanje odrzavanjem
softvera; planiranje i analiza
odrzavanja softvera; izrada

prateée dokumentacije u procesu

osiguranje Republike softvera odrZavanje softvera.
Srpske
Poslovni informacioni 2010 Analiza sistema; projektovanje




sistem Projektant baze podataka; razvoj standardne
informacionog forme; izrada projektne

Radio-televizija Republike | sistema dokumentacije

Srpske

Sistem poslovne 2009 Upravljanje projektom; analiza

inteligencije

Fond za zdravstveno

Projekt menadZer

postojeceg sistema; razvoj Data
Warehouse i BI sistema;
razvijanje standarde za koriStenje

osiguranje Republike aplikacije;  izrada  projektne
Srpske dokumentacije.
Informacioni  sistem za | 2008-2009 Upravljanje projektom; UceS¢e u
obracun, naplatu i razvoju softvera, analiza
tarifiranje isporucene postojeceg sistema; projektovanje
toplotne energije Projekt menadzer baze podataka; razvoj standardne
Toplana AD Banja Luka forme.
Informacioni sistem za | 2009 Analiza sistema za vodenje
vodenje osnovnih | Projektant osnovnih sredstava;
sredstava informacionog projektovanje baze podataka;
sistema razvoj aplikacije.
Vlada Republike Srpske
Softver za obracun zarada | 2008 Analiza sistema za vodenje
obracun zarada; projektovanje
Rudnik i Termoleketrana | Projektant IS baze podataka; razvoj aplikacije.
Gacko
Poslovni informacioni | 2007 Upravljanje projektom; uceSce u
sistem razvoju softvera, analiza
Projekt menadzer postojeceg sistema; razvoj baze
Elektroprenos BiH podataka; upravljanje i

koordinacija u procesu razvoja
softvera.

Poslovni informacioni 2004-2010 Upravljanje projektom; ucesée u
sistem preduzecda (moduli: razvoju softvera, analiza sistema;
nabavke, finansijsko, Projekt Menadzer, | razvojbaze podataka; razvoj
materijalno, osnovna Sistem analiticar, standardne forme; ogovornost za
sredstva, ljudski resursi, DB dizajner upravljanje i koordinacijuu
zarade, proizvodnja) procesu razvoja softvera;

Lanaco Banja Luka odgovornost za implementaciju
(sistem implementiran u sistema.

viSe od 100 preduzeca)

Poslovni informacioni | 2005-2006 Upravljanje projektom; ucesée u
sistem razvoju softvera, analiza

Integral InZenjering
Corporation Laktasi

Projekt Menadzer,
Sistem
DB

analiticar,
dizajner,

postojeceg sistema; razvoj baze
podataka; ogovornost za
upravljanje i koordinaciju u
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Programer procesu razvoja softvera.
SOTAC  (SOcial Sector | 2003-2004 Analiza sistema; projektovanje
Technical Assistance baze podataka; razvoj aplikacije;
Project) Projektant implementacija sistema i obuka
Vlada Republike Srpske informacionog korisnika
Vlada Federacije BiH sistema
(sistem implementiran u
164 opstine u BiH)
Poslovni informacioni 2002-2004 Upravljanje projektom; ucesce u
sistem razvoju softvera, analiza sistema;
Projekt menadzer razvoj baze podataka; razvoj
Fond za zdravstveno Projekt MenadzZer, | standardne forme; ogovornost za
osiguranje Republike Sistem analiticar, upravljanje i koordinaciju u
Srpske DB dizajner, procesu razvoja softvera.
(sistem implementiran u 62 | Programer
opstine u Republici
Srpskoj)

Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Kandidat Dragoljub Krneta se ve¢ dugi niz godina bavi programiranjem, razvojem
softvera i bazama podataka. Ucestvovao je u viSe desetina softverskih projekata. Uza
oblast interesovanja kandidata su baze podataka, skladiSta podataka i sistemi
poslovne inteligencije. Na doktorskim studijama Fakulteta organizacionih nauka
polozio svih devet ispita predvidenih planom i programom studija i ostavrio 90 ESPB
bodova.

Kao Sto se u priloZzenoj biografiji moze videti, zadnjih deset godina je ukljucen u
naucno-istrazivacki rad kroz ucéesée na IT konferencijama i u okviru IT projekata na
kojima je ucestvovao. Ucestvovao je u dosta znacajnih projekata koje je u okviru IT
kompanije Lanaco Informacione tehnologije radio za preduzeca, drzavne organe i
institucije, stekavsi izuzetno iskustvo u analizi, projektovanju i implementaciji
sloZzenih informacionih sistema. O tome govori i veliki broj razliéitih softverskih
reSenja nabrojanih u referencama.

Na osnovu svega navedenog, smatramo da kandidat Dragoljub Krneta poseduje
potrebno znanje i iskustvo za izradu doktorske disertacije na temu ,, Automatizacija
fizickog projektovanja skladista podataka prosirenog Data Vault pristupa”.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog rada u Sirem smislu obuhvata sledece oblasti: baze

podataka, skladista podataka, poslovnu inteligenciju i podrsku odluéivanju. U uZem
smislu, predmet istrazivanja je proces dizajniranja, odnosno izrade modela skladista
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podataka. Normalizovane baze podataka su projektovanje za cesto dodavanje,
brisanje i izmjenu podataka, dok su dimnenzione baze projektovanje za ceste upite
nad podacima i minimalno aZuriranje podataka. Kod dimenzionih baza podataka
relacije su podjeljene u dvije kategorije: tabelu mjera ili ¢injenica (eng. fact table) i
viSe tabela dimenzija (eng. dimension tables). Tabela mjera ima dvije vrste atributa:
kljucne atribute koji su ujedno spoljni kljucevi pomocu kojih je tabela ¢injenica
povezana sa tabelama dimenzija i same c¢injenice koje sadrZe podatke koji se
analiziraju. Tabele su najceSce spojene u Semu zvijezde (eng. star schema).

Data vault je koncept skladiSta podataka ¢iji je autor D.Linstedt. Data vault se
realizuje hibridnim pristupom izmedu podataka u tre¢oj normalnoj formi i
zvjezdaste Seme, te omogucuje pracenje i rekonstrukciju istorijskih podataka.
D.Linstedt uvodi hub, link i satelit entitete. Hub predstavlja primarni klju¢,
link entiteti omogucuje transakcije izmedu hubova-a, dok satelitski entiteti daju
kontekst hub primarnom kljucu.

Centralni problem istrazZivanja se odnosi na mogucnost automatizacije projektovanja
skladiSta podataka na osnovu fizickog modela transakcione relacione baze podataka.
Drugim rjec¢ima, ispitae se mogucnost automatskog kreiranje tabela mjera i
dimenzija, odnosno hub, link i satelit entiteta u data vault konceptu.

Osnovni cilj pristupnog rada je da se sagleda problem neautomatizovane izrade
dizajna skladiSta podataka na osnovu Sire literature, te istrazi mogucnost
automatiazcije projektovanja skladiSta podataka baziranog na Data Vault konceptu
uz minimalnu interakciju sa korisnikom.

Ostali ciljevi doktorske disertacije su:

- ispitati mogucnost automatizacije ETL procesa u dijelu prikupljanja, obrade i
ucitavanja internih podataka iz transakcione baze,

- istraziti mogucnost uticaja automatizacije dizajna skladista podataka na
brzinu i kvalitet dobijanja informacija o poslovnim procesima i potrebama
korisnika za informacijama,

- ispitati mogucénost smanjenja troskova i vremena implementacije skladista
podataka,

- demonstrirati upotrebnu vrednost automatizacije za profesionalnu praksu u
domenu zdravstva.

Pregled dosadasnjih rezultata istrazivanja u domenu na koji se disertacija odnosi

Skladiste podataka (eng. Data Warehouse, DW) predstavlja podlogu za
implementaciju sistema poslovne inteligencije (eng. Business Intelligence, BI),
integraciju podataka i podrSku poslovnom odlucivanju. Poslovna inteligencija je
genericki termin za opisivanje uticaja unutrasnjih i vanjskih informacija organizacije
za donosSenje boljih poslovnih odluka [Kibmall, 2002]. SkladiSte je predmetno
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orijentisana, integrisana, stalna i vremenski promjenjiva kolekcija podataka za
podrsku menadzmentu kod odlucivanja [Inmon, 1992]. Kao specifi¢na vrsta baza
podataka, skladiSte podataka su se razvila krajem 80-tih i pocetkom 90-tih godina
proslog vijeka. Ralph Kimball je 1986. godine napravio tzv. Red Brick Systems koji je
bio zasnovan na relacionoj bazi podataka optimizovan za skladiStenje podataka koji
je u to vrijeme imao performanse i do deset puta bolje u odnosu na tadasnje baze
podataka. Eftimie i Briquez su 1984. godine su predstavili tehnike modelovanja i
dizajna skladiSta informacija (eng. Information Warehouse) radi podrske
menadZmentu kompanija u donoSenju odluka. Na projektu integracije
informacionog sistema brodogradiliSta 3.maj u Rijeci 1986. god. i za potrebe
informacionog sistema Privredene komore Jugoslavije 1988. godine, tim pod
rukovodstvom V. Jovanovica i Z. Marjanoviéa je nezavisno razvio sistem za
integraciju podataka koriste¢i multidimenzionalan dizajn. Devlin i Murphy su 1988.
godine objavili prvi rad koji opisuje arhitektura skladista podataka. Bill Inmon je
1992. godine objavio prvu knjigu o skladiStenju podataka. Osnovni razlog koji je
doprineo nastanku i razvoju skladista podataka bila je nemogucnost tadasnjih baza
podataka (eng. Database, DB), OLTP informacionih sistema da podrze sve vede
zahtjeve za obradu i analizu poslovnih informacija ukljucujudi istorijske i eksterne, te
zahtjeve za estimacije i predvidjanja. Prema podacima istraZivacke agencije Gartner
iz kraja 2010. godine, sistemi poslovne inteligencije se nalaze na prvom mjestu od
prvih deset tehnoloskih prioriteta kompanija u SAD-u. Od 2000. godine razvoj i
investicije u DW prevazisle su one u DB sistemima i taj se trend ubrzano nastavlja sa
eksplozivnim razvojem storage sistema (prvo SAN, a sada Virtualization i Cloud).

Kod transakciono orijentisanih relacionih baza podataka (OLTP - On Line
Transaction Procesing) izraduje se najceé¢e normalizovan model podataka, Sto
povlaci sloZzen nacin pristupa podacima. Za skladista podataka (posebno na strani
korisnika) uglavnom se izgraduje dimenzioni model kojim se dobija bolja moguc¢nost
vizualizacije podataka. Najcesce se koristi tzv. zvjezdasta (eng. star) Sema podataka.
Postupak prikupljanja i obrade podataka za potrebe punjenja skladiSta podataka
naziva se ETL (Extraction, Transformation and Loading) proces. Data mart je oblik
skladista podataka koji najceS¢e sadrzi ve¢ sumirane podatke na odredenim
organizacionim dijelovima kompanije ili po odredenoj grupi poslovnih procesa. Data
mart je mjesto gdje krajnji korisnik ima direktan pristup i kontrolu njegovih
analitickih podataka. Finansije imaju svoje podatke, marketing i prodaja svoj data
mart, itd. Svaki data mart obi¢no drzi znatno manje podataka nego skladiste
podataka [Inmon, 2002]. Kod arhitekture skladista podataka danas postoje dva
dominantna pristupa. Jedan pristup, poznat je pod nazivom CIF (Corporate
Information Factory) arhitektura, zastupa Bill Inmon koji smatra da skladiste
podataka treba da bude normalizovano i da sadrzi atomske podatke u trecoj
normalnoj formi, te da koristi viSedimenzionalne data mart-ove. Drugi pristup,
poznat poda nazivom BUS arhitektura, zastupa Ralph Kimbal koji tvrdi da i samo
skladiSte treba da ima viSedimenzionalnu strukturu.
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Data Vault koncept skladista podataka koji je osmislio Daniel Linstedt objavivsi
sredinom 2002. godine prvi od pet ¢lanaka pod nazivom Data Vault Series. Ostali
clanci su objavljeni do pocetka 2005. na sajtu http://www.tdan.com/view-
articles/5054/. Data Vault se pojavio kao odgovor na probleme koji su pratili razvoj
skladiSta podataka dizajniranih u trecoj normalnoj formi i star Semi, nastojeci
iskoristiti najbolje elemente jednog i drugog koncepta. Performanse i druge slabosti
3NF i zvijezda shema (kada se koristi za skladiSte podataka) pocele su se pojavljivati
u 90-im kada se koli¢ina podataka pocela povecavati. Data Vault je projektovan za
prevazilazenje tih nedostataka zadrZavaju¢i prednosti 3NF i zvijezda shema
arhitekture [Linstedt, 2002]. Data Vault predstavlja detaljno orijentisani, istorijski
pracen i jedinstveno povezani skup normalizovanih tabela koji podrZavaju jedan ili
viSe funkcionalnih podrudja poslovanja. To je hibridni pristup koji obuhvata najbolje
osobine izmedu 3. normalne forme (3NF) i zvijezda Seme. Dizajn je fleksibilan,
skalabilan, dosljedan i prilagodljiv potrebama poduzeca. To je model podataka koji je
projektovan posebno za potrebe skladiSta podataka organizacije [Linstedt, 2002-
2005]. Linstedt uvodi hub, link i satelit entitete. Hub predstavlja poslovni kljug,
link entiteti omogucuje transakcije izmedu hubova, dok satelitski entiteti daju
kontekst hub primarnom kljucu.

Data Vault koncept naglasava potrebu da se ostavi trag odakle i kad su podaci dosli
u bazu podataka [Linstedt, 2010]. Osim toga, ovaj koncept je osmisljen da se model
podataka moze lako promjeniti u skladu sa promjenama u poslovnom okruzenju
[Damhof, 2008], te kako bi se omogucilo paralelno i brzo ucitavanje podataka koliko
je god to moguce [Hammergren, Simon, 2008]. Dizajn Data Vault sistema je
jednostavan sa minimalnim brojem komponenti kojeg cine Hub, Link i Satelit
entiteti. Kod Data Vault sistema u praksi se primjenjuje i minimalni broj pomo¢nih
tabela tzv. reference data.

SkladiSta podataka se rade razli¢itim metodoloskim pristupima, uzimajudi u obzir
specificnosti svake organizacije. Metodologija izgradnje skladiSta podataka
(ukljucujuéi popularne kao Kimbell DWLC Toolkit, sa varijantom prilgodenom za
Microsoft SQL Server 2008, ali ni najnovije kao [Corr, 2011] ) nije u potpunosti
formalizovana, vec sadrzi niz preporuka kojih bi se trebalo drzati. Izgradnja skladista
podataka uglavnom pocinje definisanjem korisnickih zahtjeva i upoznavanjem
projektanata sistema sa njihovim Zeljama i potrebama. Nakon analize zahtjeva
korisnika i upoznavanja sa strukturom transakcione baze podataka, prelazi se na
izradu logickog modela, a zatim i fizickog modela podataka za DW.

Medutim, jedan problem je Sto proces dizajniranja skladista podataka i izrade
dimenzionog modela nije automatizovan. Dimenzioni model sa tabelama mjera i
dimenzija se u vedini slucajeva radi ru¢no na osnovu analize zahtjeva korisnika i
analize transakcionog sistema, bilo da se radi o Inmon-ovoj ili Kimbal-ovoj
metodologiji  ili se radi o primenama po Data Vault konceptu. Problem
neautomatizovane izrade dimenzionog modela skladista podataka daje motivaciju
da se istrazi mogucénost automatizacije dizajna skladiSta podataka, odnosno
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automatskog generisanja i prepoznavanja mjera i dimenzija na osnovu dizajna i
fizickog modela transakcione baze podataka uz minimalnu interakciju sa
korisnikom. Osim toga, ovakvo istraZivanje otvara perspektive za istraZivanje
automatizacije ETL procesa u dijelu prikupljanja, obrade i ucitavanja internih
podataka iz transakcione baze, te posebno podrsci fizickog projektovanja DW/DM,
pitanju particija po vremenu i/ili lokaciji kao i distribuciji kopija i materijalizovanim
agregacijama za data martove.

[Golfarelli et al, 1998.] predlaze konceptualni model skladista podataka i
poluautomatski sekvencijalni hibridni pristup dizajna skladista podataka koji
proizlazi iz E/R dokumentacije. Dimensional Fact Model (DFM) prevazilazi jaz
izmedu cinjenica i Seme skladista podataka. Logicki dizajn se treba zasnivati na
procjeni ocekivanog opterecenja i koli¢ine podataka. U radu se navodi mogucnost
kombinovanjem posebnih dimenzija u jednu definisanjem kompozitnih kljuceva i
formiranje degenerisanih dimenzija kojih nema u E/R dijagramu.

[Phipps i Davis, 2002.] predlazu i ilustruju algoritam za automatsko generisanje
konceptualne Seme koriste¢i Semu operativne baze podataka. Kao polaziste se uzima
data-driven pristup, a kasnije se prelazi na demand-driven (sekvencijalni hibridni
pristup). Polazna konceptualna Sema je stvorena koristenjem Multidimesional E/R
modela. Algoritam koristi numeric¢ka polja i odnosa izmedu entiteta kao temelj za
stvaranje Multidimensional E/R Seme. Algoritam se primjenjuje za svaki model
podataka gdje se podaci mogu se razdijeliti u numericke, datum/vrijeme i tekstualne
tipove podataka. Osim toga, ovaj pristup se moZe koristiti za procjenu kandidata za
konceptualne Seme pomocu korisnickih upita. Rad predstavlja znacajan napredak u
automatizaciji dizajna skladista podataka.

[Peralta et al, 2003] predstavlja korak naprijed ka automatizaciji skladista podataka
baziran na pravilima primjenom postoje¢ih znanja u dizajnu skladiSta podataka.
PredloZena pravila se ugraduju u dizajn strategiju koja se pokrece u skladu sa
zahtjevima i izvodom podataka, te na osnovu Seme transakcione baze.

[Dori et al, 2005] prikazuje Object Process Methodology (OPM) kao metod za
dobijanje smjernica za transformaciju transakcionog sistema u. Semu skladiSta
podataka. Ovaj metod se koristi za identifkaciju relevantnih entiteta za poslovni
proces cijim koriStenjem dizajner moZe izabrati procese koji na najbolji nacin
reprezentuju strukturu skladista podataka. Pristup koji se predlaze u radu je
poluautomatizovan hibridni pristup dizajniranja skladista podataka jer u odredenoj
mjeri zahtjeva ucescée korisnika.

[Romero i Abelo, 2007] predstavljaju novi pristup za automatizaciju dizajna skladista
podataka. U radu se predlaze poluautomatska metoda s ciljem kako bi pronasli

poslovne viSedimenzionalne koncepte iz domene ontologije koji predstavljaju
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razli¢ite i potencijalno heterogene podataka. Uz koriStenje ontologije i obrazlozenje
alate koje ontologije koristi u potrazi za viSedimenzionalnim uzorcima, provedena je
simulacija stvarnog slucaja za provjeru algoritam. Predstavljeno je i teoretsko
proucavanje algoritama. Ovaj pristup je u stanju integrisati podatke iz heterogenih
izvora podataka koji opisuju njihove domenu kroz ontologije. Jedan od
najperspektivnijih podrudja gdje se metoda moze primjeniti je semanticki web, Sto
doprinosi vadenje i integrisanju vanjskih podataka sa web-a u skladiSte podataka.

[Zepeda et al, 2010] predlaZze polu-automatski proces za izgradnju skladista podataka
zasnovan na MDA. Proces se sastoji od Cetiri koraka. Prvi se bavi sa prikupljanjem i
konsolidovanjem zahtjeva korisnika. Ostali koraci polaze od formalnih i strukturnih
informacije iz Seme izvorne baze podataka i mogu biti podrZzani od strane neke
automatizacione tehnike. Izbor MDA kao vodece metodologije opravdava potrebu
iskoriStavanja Seme baze. U radu se koristi alat koji je razvijen za podrSka MDA
razvoju skladiSta podataka i koji moZe bitno usmjeriti dizajnera prema efikasnom
rjeSenju u skladu sa zahtjevima korisnika, te ETL proces uciniti jednostavnijim.

[Nazri et al, 2010] predlaZze novu metodu za projektovanje skladiSta podataka koja se
zasniva na modelu izvora podataka. PredlaZze se poluautomatski alat koji koristi
leksicke ontologije kao bazu znanja. Nakon Sto identifikuju ¢injenice i dimenzije,
sliede¢i korak je generisanje viSedimenzionalnog modela skladiSta podataka sa
minimalnim ucdeS¢em korisnika. KoriStenje predlozene metode je pokazana je na
primjeru koriste¢i WordNet semanticki leksikon kao znanje domena, odnosno kao
pomoc¢ pri identifikaciji potencijalnih mjera i dimenzija.

[Zekri et al, 2011] uvodi novi pristup za poluautomatsko oblikovanje multi-
dimenzionalanog dijagrama. Conceptual Data Model (CDM) se najprije prevodi na
multivarijantni patern, a zatim se rafinira pomocu zahtjeva korisnika. Oba koraka
koristite grafove kao formalizam za predstavljanje modela podataka za donosSenje
odluka. Graf se sastoji od dvije vrste cvorova: pravougaonih ¢vorova kao
potencijalnim ¢injenice i kruznim ¢vorovima kojima odgovaraju dimenzije. Izrada
modela ovakvim pristupom moze biti znatno automatizovati na osnovu modela
izvornih podataka

U pregledanoj literaturi koja se odnosi na dizajn Data Vault sistema [Linstedt 2002-
2010, Damhof 2008, Hamergen i Simon 2010, Graziano 2011, Casters, Bounan i
VanDongen 2010] je pomenuta mogucnost odredene automatizacije dizajna skladista
podataka. Medutim, u literaturi nije naden konkretan postupak niti formalizacija
automatizacije dizajna Data Vault sistema. Postupak automatizacije dizajna skladista
podataka nije nimalo jednostavan proces, jer pored identifikacije Seme izvorne baze
podataka, potrebno je formalizovati zahtjeve krajnjih korisnika. Odredeni koraci ipak
moraju biti ruéno izvedeni. Najcesce je to postupak identifikacije poslovnih kljuceva i
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poslovnih mjera. Identifikacija link i satelit tabela u Data Vault konceptu, odnosno
izbor dimenzija se moZe u znacajnoj mjeri automatizovati. Posjedovanje procedura i
alata za Sto vecu automatizaciju dizajna skladista podataka u znatnoj mjeri smanjice
vrijeme razvoja skladiSta podataka.

3. Polazne hipoteze

U radu se postavlja sledeca generalna hipoteza koja obuhvata preliminarno i
teoretsko odredenje predmeta istrazivanja:

Hipoteza 1: Proces projektovanja skladista podataka baziranog na Data Vault
konceptu i izrade dimenzionog modela skladista podataka moZe se u odredenoj
mjeri automatizovati na osnovu fizickog modela transakcione baze podataka.

Iz generalne hipoteze izvode se sledece posebne hipoteze koje obraduju dijelove
predmeta istraZivanja:

Hipoteza 2: Primjenom automatizacije u dizajnu skladiSta podataka, podiZe se
kvalitet DW sistema, te smanjuju vrijeme i troSkovi implementacije skladista
podataka i povezanog sistema poslovne inteligencije.

Hipoteza 3: Automatizacija izrade dimenzionog modela skladista podataka
doprinosi automatizaciji ETL procesa.

Istrazivanjem ce se dokazati ili odbaciti postavljene hipoteze.
4. Naucne metode istrazivanja

Osnovni metod istrazivanja u pristupnom radu je sakupljanje i proucavanje
dostupne literature, njena analiza i sistematizacija, a 'sve to s ciljem da se pokaze
opravdanost i korisnost razvoja novog modela automatizacije projektovanja
skladista podataka.

U izradi rada od opstih nau¢nih metoda koristi¢e se metoda modelovanja, analiticko-
deduktivna i statisticka metoda. Metoda modelovanja ce se koristiti prilikom izrade
modela skladiSta podataka i prakticne provjere rezultata istraZivanja u oblasti
zdravstva. Kod analize podataka o postojec¢im rjeSenjima u oblasti skladiSta podataka
¢e se koristiti analiticko-deduktivha metoda. Analiza dobijenih rezultata ¢e se
dijelom obaviti preko standardnih statistickih metoda. Pored navedenih opstih
metoda, koristice se i posebni metodoloski pristupi kao Sto su generalizacija i
specijalizacija vezani za primjene u oblastima baza podataka na koje se odnosi
istrazivanje.
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5. Ocekivani naucni doprinos

Osnovni doprinos pristupnog rada ogleda se u definisanju sistematskog
pregleda proucavane oblasti kao i predlaganje originalnog pristupa za
automatizaciju projektovanja skladiSta podataka baziranog na Data Vault
konceptu. Razvijeni pristup ¢e moci da se koristi kao sredstvo za evaluaciju
efikasnosti i moguce ga je primeniti na razlicite tipove organizacija i razlicite
sisteme za upravljanje bazama podataka.

Ocekivani naucni doprinos doktorske disertacije ¢e biti u unapredenju procesa
dizajniranja skladiSta podataka, odnosno formalnom opisu modela i metoda koji
omogucuju sto veéu automatizaciju izrade modela skladista podataka. Osim toga,
rad ¢e dati celokupan integrisan pristup automatizaciji projektovanja skladista
podataka. Rezultati istraZivanja ¢e doprinjeti podizanju kvaliteta DW sistema, te
smanjenju troskova i vremena implementacije DW sistema i lakSem otkrivanju
znanja o poslovnim procesima i potreba korisnika za informacijama. Profesionalni
doprinos od posebnog interesa ¢e predstavljati upotrebna vrijednost automatizacije
dizajna skladista podataka u oblasti zdravstva.

6. Okvirna plan istrazivanja i struktura disertacije po poglavljima

U slededoj tabeli je dat okvirni plan istrazivanja:

z

Aktivnost Vremenski period

Analiza i opis osnovnih aspekata skladista podataka

Istorijski razvoj skladiSta podataka

Analiza ETL procesa

Analiza relacionog i multidimenzionog dizajna juli, avgust 2012.

SkladiSta podataka u sistemu poslovne inteligencije

Analiza arhitekture skladiSta podataka

Metodologije razvoja skladiSta podataka

Prostorna i vremenska skladista podataka

O R[N [ LN

Znacaj i uloga Data vault koncepta

10. | Najznacajniji dobavljaci u oblasti skladista podataka na
svetskom trziStu septembar, oktobar
11. | Pregled najnovijih istrazivanja u oblasti automatizacije 2012.

projektovanja skladista podataka u Data Vault pristupu

12. | Kriticki osvrt na dosadasnje rezultate istraZivanja

13. | Identifikacija i formulacija problema novembar, decembar

14. | IstraZivanje i prijedlog rjeSenja 2012.; januar 2013.

15. | Demonstracija ~ upotrebne  vrijednosti = rezultata | februar, mart, april
istraZivanja na prakticnom primjeru u oblasti zdravstva 2013.

16. | Zaklju¢na razmatranja maj 2013.
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Okvirna struktura doktorske disertacije

U uvodnom poglavlju bice prezentovani identifikovani problemi, kao i predmet i cilj
istrazivanja, te hipoteze i metode istraZivanja.

U drugom dijeli pristupnog rada razmatraju se osnovni aspekti skladista podataka. U
ovom dijelu se daje nekoliko definicija skladista podataka, sadrzaj i ciljevi izgradnje
skladiSta podataka, te odnos poslovne inteligencije i skladista podataka i njihov
znacaj za podrsku odludivanju. Dalje se razmatraju osnovni elementi
multidimenzinalnog dizajna, ETL procesa i nacina prezentacija podataka korisniku
informacija. U drugom dijelu je dat pregled i karakteristike nekoliko arhitektura
skladiSta podataka i osnovni aspekti Data Vault koncepta skladistenja podataka.

Najnovija istrazivanja u oblasti dizajna skladiSta podataka razmatraju se u trecem
dijelu pristupnog rada. Za pronalaZenje literature, u ovom dijelu su koriSteni
najpoznatiji pretrazivaci nauc¢nih radova sa konferencija i ¢asopisa kao i sugestije
projektanata i istrazivaca koji duze rade u oblasti DW radi kompletiranja slike i
ekspertne ocjene relevantnosti smjernica prije detljnog ¢itanja i licnog istrazivanja. U
ovom dijelu rada se daje kriticki osvrt na dosadasnje rezultate istrazivanja,
identifikuje se i analizira problem automatizacije dizajna skladiSta podataka, te se
daje prijedlog istrazivanja da bi se doslo do rjeSenja.

U cetvrtom dijelu se ispituje mogucnost automatizacije projektovanja skladista
podataka uz koriStenje (u kontekstu industrijski veoma relevantnog) konkretnog
sistema za upravljanje bazama podataka Microstt SQL Server 2008 R2. Postoji
nekoliko razloga za odabir ovod sistema kao Sto su: brojnost implementacija,
raspolozivost uklju¢ujudi cijenu, te intenzivan razvoj (sada vec verzija 2012). Tehnicki
odlicna alternativa Oracle bila bi od vedeg znacdaja samo za najvece i finansijski
najsnaznije korisnike.

U petom dijelu se pokazuje prakticna provjera rezultata istrazivanja, te razmatra
upotrebna vrijednost automatizacije dizajna skladista podataka u oblasti zdravstva i

zdravstvenog osiguranja.

Zakljucak, nauéni doprinosi i pravci daljih istraZivanja bice dati u Sestom poglavlju.
Na kraju rada se daju literatura i eventualno prilozi.
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7. Zakljucak i predlog

Iz izlozenog se moze zakljuciti da kandidat Dragoljub Krneta ispunjava sve uslove
predvidene Zakonom o visokom obrazovanju za odobrenje izrade doktorske
disertacije pod naslovom ,Automatizacija fizickog projektovanja skladista
podataka proSirenog Data Vault pristupa”.

Dragoljub Krneta poseduje neophodna znanja iz oblasti projektovanja sloZenih
informacionih sistema i modelovanja poslovnih procesa, ogromno iskustvo steceno
aktivnim ucdeS¢em na viSe desetina razvojnih projekata iz oblasti informacionih
sistema, kao i znacajan istrazivacki kapacitet.

Tema pripada uzoj naucnoj oblasti Informacioni sistemi, vrlo je aktuelna i na istim i
sli¢cnim problemima radi znacajan broj istraZivaca Sirom sveta.

Na osnovu navedenog, komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu da prihvati
predloZzenu temu i odobri izradu prijavljene doktorske disertacije.

Za mentora predlazemo Prof dr Zorana Marjanovica, redovnog profesora na
Fakultetu organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu.
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dr Vladan Jovanovic,
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