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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

Development of XQuery Interpreter Extensions Based on Fuzzy Logic with Priorities
Pa3Boj npompema XQuery uarepnperepa 0a3upaHor Ha a3y JOTHIIY ca MPUOPUTETUMA




IV TPELJE] JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Bpoj cTpanmma: 120

[Nornassma: 6

Pedepenre: 44

Tab6ene: 19

Cruke: 47

[Mpuno3u: 2

OBa JOKTOpCKa JucepTanyja je rmocBehieHa WCTpaXuBawby pasiMYUTHX MOryhHOCTH npumeHe ¢a3u
Jorvke u teopuje Gasu ckynosa Ha npomupeme XML 6a3za moparaka 1 XML ynutHux je3uka, Kao U
HUMIUIEMEHTalMju oaroBapajyhux codreepckux pemema. Onucano je npormmpeme XQUery ynurHor
jesuka, Ha3BaHo Fuzzy XQuery. Excren3uje omoryhaBajy kopucHUIIMMA /1a Ie(UHUILY TIPHOPUTET, ITpar
n ¢dasu u3pasze y cBojuM ynuruma. KopucHunm takohe Mory yHampena AeHHUCATH JIMHTBUCTHUYKE
naberne, Koje je KacHHje Moryhe KOpHCTHTH y yIUTHMA. YBE/IEH j€ aJrOpuTaM 3a U3padyHaBame CTereHa
rao0aHOr  33aJ0BOJbEHa OrpaHuuea kopumihewmem Generalized Prioritized Fuzzy Constraint
Satisfaction Problem-a (GPFCSP). Nwmmnemenrupan je Fuzzy XQuery Wurepnperep (FXI koju
omoryhaBa m3BpmraBarbe XQUEry ymura mpomIMpeHHX KOHCTpyKIHMjama (a3u JOTHKe, 3aCHOBaH Ha
TEXHOJIOTHjaMa OTBOpPEHOT Kojaa W m3BopHO] (native) XML 6asu momaraka koja je Takoh)e oTBOpeHOT
kona. [Topen Tora, HMIUIEMEHTHPAHE CY HHOBAaTUBHE METOJIE 32 M3pauyHaBake KOMIIATHOWIHOCTU (hasu
CKyTOBa M HampenaH mopeaak Haj (a3m CKymoBHMa, ca 3HA4YajHAM MOOOJbIIamuMa y Tmopehemy ca
MO3HATHM IIPETXOAHUM HMIUIEMEHTalHjaMa.

JlokTopcka qucepTainyja je oaesbeHa Ha IecT M0IT1aBiba.

IIpBo norsaBibe cafp>Ku YBOIHM MPHKa3 MpoOiIeMa, Kao M MOTHBALIM]Y U OIUC PE3yJiTara U CTPYyKType
Tese.

Jlpyro mornaBjbe Caip)KH aHAIN3y CPOJHUX MCTPAKWBama, Iperiel] INIaBHUX NpPUCTyNna y o0jacTu
npexacTaBibama (aszu nonaraka y XML nokymenTiMa 1 npourperba XML ynuTHUX je3uKa eeMeHTHMa
(a3u noruxe u Teopuje pa3u ckynosa. [lornassbe canpxu Beoma JyOOK NMpHKa3 MO3HATHX UCTPAXKHUBAHHA
y 0BOj 00J1aCTH M caMo 110 ceOH MpeACTaBsba BpeaaH JOIPHHOC.

Teopujcka OCHOBa M ONKC Pa3BOJHOI OKpYXKema JaTH cy y TpeheMm mnornasiby. Y OBOM IOIJIaBJBY Cy
NPENCTaB/bEHH OCHOBHM TEOPHjCKHM KOHLENTH KOpHUIIhieHe y OBOj Te3U. YBEACHE Cy OCHOBE TEOpHje
¢da3u ckymnoBa, a mMoToM je ctaBjbeH (Pokyc Ha koHIent GPFCSP, xommaTubmiHocT (a3 ckymoBa u
mopenak Hax (asm cKymoBuMa. 3atuM cy oOjamrmenHn koHnentu XML-a m XML 6a3a moparaka,
yKIbyuyjyhin mpesenranujy eXist-db native XML 6ase momaraka koja ce KOPUCTH y 0BOj Te3u. Ha xpajy,
TIpEeNICTaBJbEHE Cy TEXHOJOTHje Koje ¢y kopuinhere y mmmiementamuju — ANTLR (Another Tool for
Language Recognition), Spring Boot u RESTful Be6 cepaucu.

UYeTBpTO TOINaBJbE ONMCYje JeTajbe MMIUIEMEHTAaluje NMpeACTaB/beHe Kpo3 meT cekuuja. Ilormasibe
nountbe onucoM EBNF rpamaruke Fuzzy XQuery jesuka. 3atum cy pa3MOTpeHE paziIH4duTe
MoryhHOCTH KOje ce Hyne 3a IpeicTaBibame (asu mogaraka. Hakon Tora je mat aujarpam ciydajeBa
kopumhema FXI| cucrema. Haj3axreBHHMju 1eo IornaBiba, ONKMC ajlrOPUTMa KOjU CE€ KOPHUCTH 3a
u3padyHaBame crernieHa npunagHoctu XML eneMenarta cKymy pesyJsiTara ymura — AaT je Y YeTBPTOM
neny. Ilornmassse ce 3aBpinaBa OnucoM rpaduukor HHTepdejca U WIyCTpaujoM yrnorpeoe.

[lero mornassbe mpencTaBba AETaJLHO TECTHPALE CUCTEMa KOje je CIpoBelNeHO KopuuihemeM ckymna
nojaTaka u3 cTBapHe 6a3e moparaka mobujeHor JjpyOaszHowhy Prince of Songkla University, Tajnann.
CucTeM je TeCTUpaH Kako Ha KOPEKTHOCT MPOLeCHPamka YIHTa, TAaKo U Ha epdopMaHce.

[Mornassbe 6 aje pesuMe paja MPeICTaBbEHOT Y OBOj TE3H.




\Y BPEJHOBAIGE TIOJEAVMHUX JAEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hucepranmja je 1oOpo CTPYKTyHpaHa U MMa 100ap METOJ U3Narama.
Jucepranyja ce MOXe MOACIUTH M BPEIHOBATH HAa OCHOBY NPHKA3aHUX UCTPAKUBAYKUX 3aaaTaka. [IpBu
HCTPaXMBAYKH 3a/1aTaK OJHOCH ce€ Ha M300p TEOPHjCKMX KOHIENaTa KOjU Cy NPHMEHEHH Kako Om ce
yrutHA jesuk XQUuery nporuupuo (a3 KOHIEeNnTHMa U Kako OU ce MPOIIUPHO MOJIEN 33 CKIAJHIITEHE
¢a3u nonaraka. IIpeTxoqHN pajoBH Ha OBY TEMY Cy CBAaKako KOpHIINEHH y OBOM JEIly, ajli Cy YKJby4YeHe
u Heke HOBe umeje. Ilopen dasm ymmra ca mpuopureTnma 3acHoBanmM Ha GPFCSP-y (Generalized
Prioritized Fuzzy Constraint Satisfaction Problem), ummnementupana je u moryhnoct kopumiherma
noperka mely ¢asu BpeaHoctuma. Takole, KOHCTpyHcaH je HOBM METOJ 3a HM3pauyHaBame CTeleHa
KOMIaTuOWIHOCTH u3Mel)y dasu ckymosa.
Jpyru 3amaTak ce OJHOCH Ha pa3BOj METOJA 3a UMILICMEHTAIH]y mpolupema pyHkuuonannoctu XML
0aze mojaraka OTBOPEHOT KOJa Y CMHCIy IpOIIMpEerma MOJENa CKIAJUIITEHha MoJaTaka U y CMHCIY
UMIUIEMEHTalje npex uHTepnperepa 3a XQUEry jeswk mpommupeH omnucaHuM (a3 KOHCTpYKIMjama.
Hauwme, untepnperep 3a Fuzzy XQuery jesuk nedunncan y oBoj IUcCEpTalMjU je UMIUIEMEHTHPaH Kao
mpe UHTepIpeTep Koju mperBapa ¢aszu XQuery ymute y oomuan XQuery u u3BpmaBa ux kopuctehu
nHTEepHY nMIuteMeHTanujy XQuery jesmka came 6a3e mogaraka. 3aTUM, HAKOH IITO ce AOOUjy pe3yiTaTh
u3 0ase mojaTaka, BUX Mpey3uMa Npe] HHTEpIpeTep KOju HHTEpIpeTupa pesyiaTare y $hasu JOMeHy U Ha
Kpajy Bpaha cKkyn pe3yiTara ymuTa KOpUCHHKY.
TecTuparme UCIIPABHOCTH U TECTHpambe NepopMaHc Omie Cy ABE BPCTE eBallyallje eKCIePUMEHTAIHHX
pe3yirara Koje cy cnposezeHe. L[iib TecTHpama UCIIPaBHOCTH je Ouo 1a ce mokake ma Fuzzy XQuery
UHTEpIpeTep H3pauyHaBa TayHe IJIOOANHE CTEIeHe 3aJ0BOJbCHA OTPaHHYCHA 3a Pa3IH4YuTe TUIIOBE
KOHCTPYKIIHja YIIMTa U JOCTYyMHE noaatke. ExkcriepuMenTu ¢y crposeaenn Ha 22.400 ciiyyajeBa, 011 KOjUX
Cy cBM Owim ycneumiHu. Bpeme wu3BpmiaBama ymuTa je Bapupalio y 3aBHCHOCTH oj Opoja ¢asm
KOHCTPYKLIMja y YIHTY W IoJaTaka KopuiheHnX TOKOM TecTupama nepdopmancu. V3BeaeHa cy napa
excriepumenTa. [IpBo cy nokpenytu ynuru Haj 5.000 enemenara kopuinheHor ckymna nojartaka, rjie cy y
yIuTHMa ynoTpeOsbeHe jeiHa WK JIBe a3y NPOMEHJbUBE. Y JIPYroM EeKCIIEpUMEHTY Cy KopHuiheHn uctu
MOJIAIM, M j€ OCETJHMBOCT Ha BEIWYMHY (a3u IojJaTaka MEpeHO BapupameM (a3d BpETHOCTH.
Pesynrary excriepuMeHTa cy OTKpWIH 1a Bpcra BpeaHocTH ((a3u winu He-(azn) Hema 3HaYajHOT yTHIAja
Ha BpeMe H3padyHaBama OJIroBopa.
Bpean HamoMeHyTH Ja je ApYro MorjaBjbe paja jelaH oJ HajcBeOOYXBaTHHjUX Iperiiesa pajoBa U3 OBe
o0iacTy, mMTO Cy MPUMETHIN W UCTAKIIM PELEH3CHTH TIaBHE IMyONMKalije Ha KOjy ce OBa JucepTanyja
ocnama — pana y yacomucy Journal of Intelligent and Fuzzy Systems.
3axspydyjemMo Ja je KaHAUAATKUba Ha 1o0ap M CHCTeMaTH4YaH HauWH MpeacTaBuia mocrojehe mpucryme y
OBOj HCTpaXWBAa4KOj OONacTHM W Ia je CBOjUM pe3yiTaThiMa MpUKa3aHUM y OBOj AWCEpPTAlHjyd Jaja
OpHUTHHAJIaH JONPHUHOC y 00JacTH padyHapcTBa. TuMe je b OBe JOKTOPCKE AUCEpTalyje y HOTIyHOCTH
OCTBAapeH.
[Ipema npaBunuma YHuBep3uTeTa, TEKCT AUCEPTalMje je TeCTHpaH Ha IUlarujapuzaMm Kopuinhemem
copreepa iThenticate. Codrep je mpujaBHO YKymaH HHIEKC CAMYHOCTH o1 50%. I'oTOBO 4mTaBO
IpeKaname ce OAHOCH Ha paJioBe caMe KaHAMIATKUIbE, OCEOHO Ha TJIAaBHU Paj y 4acoIlkcy KOju ce
OJIHOCH Ha TeMy OBe JWCEpTAllfje W 3aBPIIHHM M3BEIITaj mpojekra (uHaHCHpaHOT o cTpaHe Prince of
Songkla University koju je momorao y puHaHCHpamby MPEICTaB/bEHOT HCTPAKHUBAA!
1.Sae-Ueng, Pannipa and Skrbic, Srdjan. ‘Priority Fuzzy Database Management System
Implementation Based on Extensions to the XQuery Language’. Journal of Intelligent & Fuzzy
Systems, 1 Jan. 2020 : 4107 — 4118.
2.A Fuzzy XML Database System — the final report:
https://kb.psu.ac.th/psukb/bitstream/2016/11260/1/413290.pdf

OBo je m odekuBaHo, Oyayhu nma ce pamu o pagoBUMa y KOjuMa Cy JEIMMHYHO TPHUKA3aHU PE3yiTaTh
JHicepTanyje U Koje je HajBehnM JesioM Hamucana KaHInIaTKAbA.
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Vil SAK/bYUIIN OTHOCHO PE3YJITATH HCTPA’KUBAIbA :

OBa Te3a IpejCcTaBba HOBE HauyuHE ynoTpede (asw JIoTHKe W Teopuje (a3u CKYNoBa 3a IPOIIHPEHE
CTaHTapIHUX MOTYNHOCTH YIIUTHOT je3uka yBoaehu onmmje 3a 3agaBame Ga3u u3pasa, IPHOPUTETA, IIpara
3aJI0BOJBEHhA M YIIOTpeOy (a3m moperka. M3pa3 y kome purypuie IpuopuTeT CIIy)KH 32 3a/1aBarb¢ HIBOA
PETIeBAaHTHOCTH OTpaHHYEH-a KOje je HUMe IPENCTAaB/bEHO 3a CKYyIl pe3yiTaTa ynuTa. 3ajaBarbe Ipara
3a7I0BOJbCHHA OIPaHHYCH:A Ce, ca Jpyre CTpaHe, KOPUCTE 3a MCK/bYUHBame MOjeIMHUX 3aMica M3 CKyma
pesyJiTara ynura — OHUX YHjH je CTeleH NPUIaJHOCTH MambH 011 neduHucanor npara. dasu ekcreHsuje 3a
XML 6a3e nonaraka 103B0JbaBajy ynorpedy (a3 BpeIHOCTH U yHanpel Ne(GUHUCAHUX JIMHTBUCTUUKUX
naberia Koje ce MOTY KOPUCTHTH KacHHUje y yIuTHMa. JeJian o1 NpUMapHUX AONPHHOCA j€ OMUC AJITOPUTMA
KOjHU KOPHUCTH KOHIIENT TI'€HEpaJM30BaHOI MPHOPUTETHOT INpoldiieMa 3aJ0BOJbeHha (a3su OrpaHHYCHA
(GPFCSP) 3a oapehuBame cremeHa 3aJ0BOJbeHba IJIOOATHUX OrpaHUuYCHba 3a IMOjeJMHAYHE 3aIHCe Y
cKymy pesynrata ynurta. Pasu excreH3Wje ykibyuyjy M ynorpeby moperka mely ¢asu BpeaHoCTHMa
kopumhemeM nopeTka Koju je yBeo bonenxodep. Komko Ham je mo3HaTo, 0BO je IpBa UMILIEMEHTALH]ja
unHTeprperepa 3a ¢asu XML ynutHE je3uk koja moap:kaBa Omino kakBy BpcTy (asu moperka. YBoheme
¢dasm Bpemroctm y XQUEry ymuTe ImocTaBjba NHTAkC HMIUIEMEHTaNHWje mopelema (a3um BpeIHOCTH,
n3padyHaBamba KOMIATUOWIHOCTH M KOMOMHOBamba 3aJ0BOJbCHA I0jCANHAYHHX YCJIOBa ca TII00aTHUM
CTETICHOM 3alI0BOJBCHhAa OTpaHW4eHa. llpeicraBibeHa je WMIDIEMEHTalHja CcO(TBEPCKOT IPOW3BOAA,
naszanor Fuzzy XQuery Uureprperep (FXI), koju uaTErpHiie pemema 3a HaBeneHe n3asose. To je BeO-
6azupanu wHTEpHperep Koju obpahyje daszu XQuery ymure ca dasu excreHszujama AeHUHHUCAHUM Y
OKBHPY Te€3¢, 3aCHOBAaH Ha TEXHOJOTHjaMa OTBOPCHOT Koia M wu3BopHoM (native) XML 6Gazamom
HOJIaTaKa.

VIII OHEHA HAYMHA INIPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA:
[Tpuka3 cBUX pe3ysiTara UCTPaKHMBaha j€ BaJbaHO OPraHU30BaH I10 JOTUUKUM LieJIMHaMa, a hopMyianyja
pesynrara je mpelnM3Ha W WIyCTpOBaHa NpuMepuma. Tymaueme I0OWjeHHX pe3yirara jeé KOPEKTHO
U3BEJICHO, Y3 BbUXOBY JICTaJbHY aHAJIN3Y.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. Jla 14 je aucepTaliija HaMKUCaHa y CKIaay ca 00pasiokKeHheM HaBSACHUM Y MPUjaBU TEMe?
Jucepranyja je y NOTIYHOCTH HAIMMCAHA Y CKJIATY ca 00pa3JioKeHheM HABEICHUM Y TMPHjaBH TEME.

2. Jla nu nucepranyja caapky cBe OUTHE efieMeHTe?
Jucepranuja caapxu cBe OuTHE eneMeHTe. Jlar je ommupaH yBOJ y KOHIEHTE U TCOPH]Y KOjU CIyXKE Kao
M0Ja3Ha OCHOBA 3a pe3yiTare JoOHMjeHEe y KacHUjUM IoriaBjbuMa. V3jokeHH cy cBU OWTHM IO3HATH
pe3yiTaTH Ha Koje ce aucepranuja ociama. OOuMan crnucak Oubinorpadcekux pedepeHIH caapxu
pelieBaHTHE pajoBEe M CBEJOYM O A0OpOM Io3HaBawy obOmact. Juceprammja je mperyieaHa u 1o0po
OpraHM30BaHa.

3. ITo yemy je mucepranyja OpUrHHAIAH JONPUHOC HAYIH?

HajBaxHuju TOMPHHOC OBE T€3¢ OJHOCH Ce Ha Pa3B0j M UMIUICMEHTAIN]Y HEKOJIUKO Pa3IMYUTUX METO/A 32
kopurrheme ¢pa3u noruke u Teopuje pasu ckymosa 3a npommpeme XML 6aza momataka 1 XML yrmuTHHX
je3uKa ca ToJaTHAM MOTyhHOCTHMa Koje oMoryhaBajy CKIaIUINTeHhe U 00pamy HejacCHHX WHOpMaIlrja.
[ocTojun HekoNMMKO HAYWMHA Ja ce MOApXKe elNeMeHTH (pa3w JoTHKe W Teopuje (a3 CKyIoBa y je3WKY
XQuery. IlpencraBibeHH CHCTEM ce OClama Ha MPETXOAHE pe3yiTaTe KOju ce ONHOCE Ha M3padyyHaBambe
(a3u creneHa 3a10BoJbeHa 3acHOBaHOT Ha KoHlenty GPFCSP npuMmemeHor Ha penannoHe 0ase nojartaka
u SQL, xao u va XML 0a3e momataka m XQuery. Mako ce pe3yiraTd Ocjamajy Ha OBE MPETXOIHO
pasBUjeHe MeTone, AOMEH INPUMEHe Iojpa3dyMeBa paj ca OMTHO JpyrayMjuM CTPyKTypama U METOo[e
KOjUMa Ce NPHUCTYNWIIo MpolieMy Cy Jpyrayje HEero y paHWjUM NpPUCTyNHMa. Y OBOM Ciyuajy je
npe/icTaB/beHa MOTIYHO HOBA UMIUICMEHTAIIM]ja KOja Cce He OCJIaka Ha EKCTEPHE KOMEPIIHjaTHe MPOU3BOIC
3a eBajIyalldjy, MpopauyH U CKIAHUIITEHE MoAaTaKa. YMECTO Tora, KOpUCTH ce camo Java u hative XML
6a3a mojataka OTBOpeHOr koma — exist-db. Cee ocrano je MMIIIEMEHTHPAHO O] HyJe, a KOJ jé OTBOpCH.
CucteM ykibydyje M MMIUIEMEHTalM])y MexaHu3Mma 3a (asum mopegak 3acHoBaHy Ha bBopenxodepoBom
noperky, omoryhaBajyhn ynorpeOy penaumoHux omeparopa y ¢asu ynuruma. OBO je mpBa Taksa
UMIUIEMCHTAlMja MpeMa HaIlUM ca3HambuMa. Takole, Te3a yKkibydyje MHOBATMBHH MEXaHH3aM KOjU ce
KOPHCTH 3a HM3payyHaBame CTENEeHa KOMIATHOWIHOCTH u3Mmely aBe dasm BpemnHoctn. OBaj Meron je
JeTaJbHO OIMCaH y Pajy W MMIUIEMEHTUpaH oJ Hyie. CBHU acleKTH MMILIEMEHTAalHje Cy TECTHPaHH a Ou
ce IIPOBEpHIIa HCIIPABHOCT U nepdopMaHce KOpUcTehin peasiad CKYII I0JaTaKa.

4. Koju cy HeocTany aucepTalyje M KakaB je BbIXOB YTHIAj Ha Pe3yNTaT HCTPaKUBAma?
Juceprauyja HeMa HEIOCTATAKA.




X HPEJIOT:

Ha OCHOBY HABCJCHOT, KOMI/ICI/Ija MpCJIAXKEe:

E Jla ce JOKTOpCKa JucepTalyja MpuxBaTH, a KaHAUIaTy 0J00pH o10paHa;
0) ma ce MOKTOpPCKa AWCepTaIyja BpaTH KaHAWAATY Ha I0paxy (a ce JOIyHH OJHOCHO W3MEHH);
B) J1a ce JOKTOpCKa aucepTanuja ogouje.

Mecto u gjaTym:
Hosu Capn, 18.1.2022.
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