HacraBHO-Hay4yHOM Behy
Maremaruukor axkynarera
YauBep3urera y beorpany

Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Maremarnukor ¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany
noHeToM Ha 376. cegaunu oapxkanoj 20.11.2020. roquHe IMEHOBaHM CMO 32 YWIAHOBE KOMHCH]E
3a OIIEHy [OKTOpCKe mucepranuje ,,MoaejoBame YNUTHUX je3UKa ca IpUMeHaMa Yy
pedakTopucamy W OoNTUMH3ANMjU Koaa” kaHaumata Mupka Cnacuha, IUTUTOMHpPaHOT
mareMarunuapa. [locne mpernena mogHeTor pykomnuca nmogHocumMo cienehu

N3Bemraj

buorpagcku noxauu

Mupko JI. Cnacuh je pohen y bpycy, 01.03.1985. roaune, e je 3aBpIIMO OCHOBHY
IIKOJTy W TUMHa3ujy. Maremarnuku ¢axynrtetr y beorpany, cmep PauynapctBo n nadopmaruka,
3aBpmmo je 2009. rogmHe ca mpoceunom oreHoMm 10,00. Ha wmcrom dakynrery ymnucyje u
JIOKTOPCKE CTYIHj€, Y OKBUPY KOjUX j€ MOJIOKUO CBE UCITUTE IMpeBUl)eHE TUIAHOM U MPOTPAMOM
CTy[Mja ca MaKCUMaJHUM OllcHama.

3anocnen je Ha Karenpu 3a pauyHapctBo u umHbopMmaruky MaremeTudyHor Qaxynrera
VYuuBep3utera y beorpany y 3Bamy capagnuka y HactaBu o 2009. roause, a y 3Bamby aCUCTEHTa
on 2011. rogune. Jlo cama je M3BOOMO BeXOe W3 HH3a NIpeaMeTa Ha OCHOBHHM M MacTep
CTyIujama:
e [Iporpamupame 1 u 2,
Jlexcuyka aHanu3a ca mpuMeHama,
Komnmnanuja nmporpaMcKux je3uka,
[IpeBoheme nporpaMcKux je3uka,
Konctpykiuja komnunaropa,
AHanu3a ¥ TU3ajH ajJropurama,
KoncTpyknuja u ananmza anropurama 1 u 2.
VY nepuony on 2011. mo 2013. romuHe, aHra)koBaH je€ Kao CHOJbHU capagHuk y MHCTUTYTY
Muxajno ITynuH, a mocine Tora y komnanuju Openlink Software (Benuka bpuranuja).

OO6yact HayyHOr WHTEpecoBama My je Bepudukanuja codTBepa, YIUTHU jE3UIU H
MOBE3aHu mojaiy. Paaro je Ha MHOTOOPOJHUM €BPOIICKHM HCTPAKUBAYKUAM MPOJEKTHMA YIIPABO
y tum obmactuma (LOD2, Cesar, GeoKnow, LDBC, Hobbit u Sage). YdecHuk je mpojekra
,»CPIICKH je3UK M HEeroBH pecypcu’” MuUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKE W TEXHOJOIIKOT Pa3Boja
Peny6nuke CpOuje.

VY Toky crtymuja O6mo je crumeHaucta PemyOmmuke ¢oHmanuje 3a pa3Boj HAyYHOT M
YMETHHYKOT MOAMIIATKA, Ka0 W KOoMMaHuje ,,JIlyHaB ocurypame”. Y TOKYy TOKTOPCKHX CTyIHja,
n00MOo je IIaBHE Harpaje 3a HajeuKacHUjU CHUCTEM 3a yNpaBJbamkhe MOBE3aHUM ITOJallMMa Ha
takmuuerbuma MOCHA2017 u MOCHA2018 y oxkBupy koHdepeniuja ESWC2017
(Xepakmumon, I'puka) u ESWC2018 (ITopropoxk, Crnoenuja), u moxahao je JleTmy mKomy
noBe3aHux oTBopeHux nogaraka ISSLOD2011 y Jlajmury, Hemauxka.



O0jaB/beHM HAyYHHU PaJAOBH U CAONIITEHA €A HAYYHHMX CKYINOBA
MOBE3aHA €A JUCEPTAIMJOM

Mupko Crnacuh uma JeBeT pagoBa U CaoONIUTeHa Ca HAyYHMX CKYI[OBa IIOBE3aHHUX ca
aucepTaiyjoM, o kKojux je jeman y vaconucy ca SCI mucte (M22), jenan je camMOCTalHH, a 'y
mect pagosa je Mupko Criacuh npBu ayTop:
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IIpenmer nucepraumje

[Ipenmer ucTpaxuBama OBE JTOKTOPCKE AMCEPTALUje j€ MOIETIOBAKE YIIUTHUX JE3UKA, Tj.
BUXOBUX OCHOBHHX KOHCTpyKara ca IMJbeM YyHampehema mpomeca pedakropucama u
ONITUMM3AIIM]je KO/Ia KOjU KOPUCTH MoJaTKe MoXpameHe y 6a3u mojaraka.

3a mpuCTyn TPAAMLMOHAJIHUM peJIAllMOHUM 0Oa3ama Iojaraka, Kao YIHUTHH jE3UK,
cranmapaHo ce kopuctu SQL, 10K Cy y JaHamIme BpeMe CBe BHIIE 3aCTYIUBEHU U APYTH MOJCIH
nojiataka, kao mTo cy nose3anu noxpamu (enri. Linked Data) y RDF ¢opmary, 1 SPARQL, xao
CTaHAapJHM YIIUTHHU je3WK y OBOM CBETY, I1a Cy yIpaBO OBa JIBA je3WKa MPEIMET HCTPAXKHUBamba
OBE JTUCepTallyje.

VYuanpehuBame kBanuTeTa Koga 0e3 MPOMEHE HEroBe (PYHKIMOHAIHOCTH, Y CMHUCITY
pedakroprucama WIM ONTUMH3AIMjE, CMaJa Yy CBAaKOIHEBHY IPOTPAMEPCKy AaKTHBHOCT.
I'enepanHo npuxBaheHa mpakca y OBOj OOJacTH MoApa3yMeBa Ja TakBe IPOMEHE Oymy
nponpaheHe MpoBEpoOM Ja JIM j€ OUYBaHO KeJhEHO MOHaIamke mporpama. OBa nmposepa Hajuenrhe
ce BpUIM TecTHpameM. MelyTHM, y TakBOM cLEHapHujy, TO MOXE TpajaTh AYro U IPUTOM,
TECTHpamke HE TapaHTyje OJICYCTBO pasiiiKa y MOHamamy u3Mmely aBe Bep3uje koma. C nmpyre
cTpaHe, kopuinheme ajara 3a ayToOMarcKy BepU(HUKalMjy EKBUBAJICHTHOCTH KO/a MOXE Ja
NPYXXH FapaHiyjy 3aApkaBama MOHAllaka IporpamMa npu pedakTopucamy WIA ONTHMU3ALMH U
Kao TaKBO OJ1 CYIITHHCKOT je 3Hayaja 3a euKacaH u Moy3JaH pa3Boj codreepa.

[Ipobnem onpehuBama ekBuBajeHLUje nporpama je NP-koMIieTan, U TpeHYTHO peaiHa
MpUMEHa ajara KOju ra pelaBajy y HWHAYCTPHJCKOM OKpYKEHY je orpanmueHa. Pasmosu cy
e(UKaCHOCT W jeMHOCTAaBHOCT KopHIIhemwa ajara, U Ipe cBera mUXoBa Moy3aaHocT. Kako Ou
BUXOBO KOpHUIINEHE y MOTIYHOCTH 3aMEHUJIO TECTHUPAKE Y Pa3BOJHOM IPOIIECY, ajiaTh MOpajy
OWUTH caracHU M TMOTIIYHHM, INTO j€ BPJIO jaK 3aXTeB. Y CYNPOTHOM, MOTY C€ KOPHCTUTH Kao
JIOTIYHA TPOIIECY TeCTUpama, pyxajyhu Behu creneH moy3qaHoCTH M OACYCTBO TPEITKH.

Y mwmy pa3Boja amara 3a ayTOMarcKy BepuU(]HKaIMjy eKBHBaJEHTHOCTH Koua Yy
aryIMKalMjaMa Koje KOPUCTE YIUTHE je3WKe, MOTPEOHO je MPELU3HO MOJAETIOBAaTH CEMaHTHKY
OBUX TPOTPaMCKUX je3uka. [IpemMer oBe JOKTOPCKE AUCEpTAIlfje j€ MOJCIOBAaEmEe OCHOBHUX
KOHCTpyKaTa yIMUTHHUX je3UKa Y TeopHjaMa JOTHKe MPBOT peaa, 3axBajbyjyhu koM je, ynorpedom
onroeapajyhux pemraBaya, mMoryhe IOHOIICHE KOPHCHHX 3akKJbydaka O YMHUTHMA. Y IHJBY
pedakTopucama WIM ONTHMHU3ALHKjE, y CKJIagy ca 3aJaToM CEMaHTHKOM, IIOJPXKaHO je
yTBphHBame eKBUBAJICHTHOCTH U IpyTUX OfHOCA u3Mel)y 1Ba ymnura.

Jeman neo aumceprammje mocBeheH je mpoOieMy caapKaHOCTH ynuTa (SHDI. query
containment problem) y jesuky SPARQL. OBaj mpoGiiem, anmy 3a YIOUTE HajJ peEAllIOHUM
0a3amMa, mocTaBJbeH je jom 1977. romuHe kKao mpobOieM yTBphuBama ga Ju Cy CBU pe3yiTaTu
JeIHOT yIuTa Caap)KaHH y CKyIly pe3yaTara Apyror ynura HaJ Ouio kojoMm 6a3oMm mopartaka. OBo
je jeman on (yHmameHTaTHUX Tpobiema y oOnacTu 0a3a mojaraka M y OIIITEM CIIy4ajy je
HEO[TyuHB. 3a HeKe KJjlace ynuTa oBaj mpobsiem je NP-kommieTan v mpeacTaBiba BEJIUKH H3a30B
3a uctpaxusade. Omuc npodiaema nMpupoaHo ce mpeHocu Ha je3uk SPARQL, koju je penaTuBHO
HOB, any Beh MMa ucTpakuBada koju ce 0aBe OBHM MpoOieMoM Oair y oBoM je3uky. Ca acnekra
ro0aiHe ONTUMHU3AIM]E Y OKBUPY CTAaTHUKE aHAJIM3E yIUTa OBO je HajOUTHHU]H TIPOOIIeM, JTOK ce
JpYTH 3HAYajHU MPOOJIEMH KA0 IITO Cy €KBUBAJIECHTHOCT YNUTAa U 33JJ0BOJBMBOCT YIHTA, MOTY
CBECTH Ha MpoOJeM caap’KaHOCTH ynuTa. J[Ba ymuTa Cy €KBHBAJICHTHA aKO MMajy jeIHAKE
CKyTOBE OATrOBOpa Haj OWJIO KOjoM 0a30M, IITO C€ CBOAM Ha MPOBEPY 3aT0BOJbCH-A peJallvje
Ca/Ip’)KaHOCTH yIHTa y 00a cMepa. AKO Cy J1Ba yIHUTa €KBHBAJCHTHA, ONITUMH3ATOP YITHTa MOXKE
W3BPIINTH jeaH YOUT YMECTO JPYyror, y cly4yajeBMMa KaJa TakaB M300p BoaM e(pUKaCHHjeM
W3BpIIaBamky. YIHUT j€ 3aJ0BOJHMB aKO IMOCTOjU Oap jeTHO HETOBO pEIICHEe, Ma ce IpodiieM
3aJJ0BOJBMBOCTH MOXKE PELIUTH CBOhEHeM Ha yTBphUBam-E€ €KBUBAJICHIHM]E (MM CAIAPKAHOCTH)
yIUTa ca HEKUM YITUTOM 32 KOjH j€ IMO3HATO Ja HeMa periema. AKO YIIUT HHje 3aI0BOJbUB, U aKO
C€ HE3aJJOBOJLMBHOCT MOXKE 3aKJbYUMTH CTATHUYKHU, 0€3 HETOBE €Bajyallyje, TO MOXKE YIITEICTH
3HA4YajHO BpPEMeE, MOCEOHO y TUCTPUOYHUPAHUM OKpPYKECHHUMAa.

Kako ce ynmutHM je3unu KOpUCTE W Yy KOMOWHAIMJU Ca HEKUM IMPOTPAMCKHM jE€3UKOM
OIIITE HaMEHE, PE30HOBAKE O TAaKBUM IpOrpaMHMa IIOCTaje JajeKo KOMIUTMKOBaHH]jE, jep
YKJbydyje CEMaHTHKE M WMICPATHBHUX M JICKJIApaTHBHUX je3uka. [IpuMeHa MosenoBama
YIUTHUX je3WKa je Moryha u y OBHM CIIEHapHjuUMa, U JPYyTH JIe0 JucepTanuje 0aBHu ce YIpaBo



tume, Ha npumepy SQL jesuka yrpahenor y jesux C/C++ (enrmi. embedded SQL). OBakBum
NPUCTYIIOM OoMOryhyje ce ayToMarcko pe30HOBame 0 (PyHKIMOHAIHO] eKBUBajeHTHOCTH C/CH++
nporpama koju canapxke yrpahene SQL ymuTe 3a mpuCTyN mojanuMa, y IHJbY jeHOCTaBHH]jET
pedaxToprcama U ONITUMH3AIN]E TAKBE BPCTE KOJA.

IIpuxa3 qucepraumje

OCHOBHM [1€0 pyKoluca Jaucepranmje caiapxu 156 crpaHunma koje oOyxBatajy 5
TOTIaBJba, Ka0 M CIUcaK KopuinheHe auteparype oa 206 oubmuorpadckux jeauHUIa. Y OKBUPY
pykonuca noctoju S5 tabena u 49 cnuka. CTpykTypa pykomnuca je cineneha:

VY yBOAHOM TOINIaBJbY JaT j€ MIUPU KOHTEKCT MpobiaeMa KOju ce pellaBa y AUcepTalujy,
00jalmeH je \meroB 3Hadaj U npuMene. O0jammeHa ¢y 1Ba HUBOA Ha KOjEMa C€ MOTY I10JaBUTH
ONITUMM3AIIMje, HUBO CUCTEMA 3a yIpaBjbame 0a3aMa Mojaraka U HUBO aIUIMKAIMja, ¥ 32 CBAKH
Ol BHHUX IIOCTOJU TMOCEOHO TOTIOMIAB/bE. Y TOCIEAKEM IOTIONIABJbY, NpPHKa3aHa je
OpraHu3alyja Te3e 1 U3BOjJEHH Cy IJIaBHH JOMPUHOCH KOj€ OHA JIOHOCH.

VY I'maBu 2 nar je Kparak nperje] pejeBaHTHIX HH(POpMAaIja U OMIITHX I10jMOBA KOjU ce
KOPHCTE Y HACTaBKy Te€3€, M IpHKasyje cpoane npuctymne. Objammena je GpyHKIHja ayToMaTCKOT
JIOKa3MBama TeopeMa y CIy)XOM aHaju3e Koja, NPEACTaBbEHH Cy YINUTHHU jE€3HLH KOjU Ce
kopucte y Tte3n, SQL u SPARQL, n wmuxoBe cemantuke. Jlepunucan je mpoodiaemM caapaHOCTH
yIMTa y OBa JBa je3uKa, U JaT je Iperies anata Koju ux pemanajy. Taxole, raBa maje nperien
ayTOMarcke AaHaju3e Kojia, HMIIEPATHBHOL, YNUTHOT M HUXOBE KOMOMHamuje, Kao W
€KBUBAJICHTHOCTH MpOrpama, Tj. perpecuoHe Bepudukaryje.

VY I'maBu 3 ¢QopmanHo je mpencTaBbeHAa CHHTaKca W cemaHTuka jesuka SPARQL wu
nedunuIre mpodieMe caapKaHOCTH U 33JI0BOJBUBOCTH YIHTA Y OBOM je3uKy. [IpencraBibeHo je
MOJICTIOBAabE BEIIMKOT Opoja je3MUKHUX KOHCTpPyKara M MOJEJIOBame IMpodieMa Caap KaHOCTU
yIuTa y Teopujama JIOTHKe MpBoT peaa. OBUM je oMoryheHo e(puKacHO ayTOMaTCKO PE30HOBAHHE
0 oBoM mpoOnemy kopumhewem oxaroBapajyhux SMT (enrn. Satisfiability Modulo Theory)
pemaBaya. [lompkaHM Cy KOHjYHKTHMBHM YIHWTH, HEHMMCHOBAHM YBOPOBH, IPOjEKTOBaHE
NIPOMEHJbUBE, omeparopu union, filter, optional, graph, mogynuru, u3pasu y select kmaysynmu,
yrpahere GyHKIH]je, TUKINYHN YITUTH U TPEUMEHOBamke Mpojeknnja. JlokasaHa je carmacHOCT U
MOTIYHOCT IMPEIOKEHOT MOJIEJIOBaba U 3 PeNallijy CaapKaHOCTH YIUTA y CBOjOj CTAHIAPIHO]
dbopMu ® 3a penanujy cTramama, Koja je 4ecTo kopuirheHa ¢dopMa penamuje caap’KaHOCTH.
[Monpxano je pa3marpame penanuje caapxkanoctu y3umajyhu y o63up RDF cxemy. Ha xpajy
IaBe, MPUKa3aHU Cy M PE3ylITaTu eBallyaldje umiuieMmeHTupanor anara SpeCS y mopehemy ca
caBpemennM pemaBaunma (SPARQL-Algebra, AFMU, TreeSolver u JSAG) na Beh nocrojehum
ckynoBuMa mpumepa 3a Ttectupame (Query Containment Benchmark um SQCFramework).
EBanyannja je mokasana aa je SpeCS edukacan, Opku o OCTamuX pelraBaya UCTOT Mpodiema,
y3 00Jby TIOKPHBEHOCT j€3MYKUX KOHCTypkara. Takohe, SpeCS je oTKpHoO BHIIE HETOCTaTaka y
nocrojehuM CKymoBHMMa TIpHMepa 3a TECTHpame, Kako THUIOrpa)CKUX Tpeliaka Tako u
CYIITHHCKUX MpoOJiieMa, KOju Cy aJleKBaTHO OTKJIOHCHH, M Ha Taj] Ha4MH je (OpPMHpPAH HOBH
MOYy3/1aHUjH CKYTI TPUMEPA.

VY InaBu 4 mpencraBibeHa je jolI jenHa MpHUMEHA MOJENOBamka YHHUTHUX je3uKa y
Teoprjama JIOTHKE MpBOT pea. [loBesyjy ce ceMaHTHKe UMIEPaTUBHAX M YIUTHHUX je3UKa, M Ha
Taj Ha4MH oMoryhaBa ayToMarcko pe30HOBame O (PYHKIMOHAIHO] EKBHBAJEHTHOCTHU
MMITEpAaTUBHUX TIporpamMa KOju Cajpre MPHUCTYI pelanroHuM 0a3ama mojaTaka Kpo3 yrpahene
SQL ymure. Ha Taj maumn, yHampelyje ce mpormec pedaxropucama OBaKBOI THIA KOJa,
Npyajyhn JomaTHy CHTYpPHOCT MporpaMepuMa TIpH OBOj CBAaKOJAHEBHO] AaKTHUBHOCTH.
Anurkanyje 3a npuctyn 6azama nojaraka uMajy creuuduane MmoryhHoctu 3a pedakropucame,
jep oOMYHO yKJbYUyjy Oap /iBa pa3iMunTa MporpaMcKa je3uka: ynuTHH je3uk (Hajuenthe SQL) u
HEKH MPOrPAaMCKH jE€3HK OIIITEe HAMEHE, Tj. MAaTUYHM je3UK. YHanpeheme KoJa y aruKaimjama
3a mpuctyn ©Oa3zama TomaTaka MOXKe IojapasymeBatd  pedakropucambe SQL  ymwra,
pedaxTopucame HapeaOW MaTU4HOT je3WKa, U pedakropucame WHTepakiuje uMehy mux, Tj.
CUMyJTaHEe M3MEHE y 00a Jela Koja Koje 4yBajy TIOOAJHY EKBHUBAJICHTHOCT (0e3 dyBama
€KBUBAJICHIIMje OBUX JBajy JEJOBa MMOCMATPAaHUX O/BOjeHO). Jlok mocToje OpojHa UCTpakUBamba



HA TeMy TIpoBepe eKBHBalieHTHocTH JBa SQL ymuta © mpoBepe €KBUBAJCHTHOCTH
UMIIEpaTUBHUX Tporpama, MpoBepa EKBHBAJICHIMjE KOja MOKpHWBa WHTepakmujy m3mehy SQL
yOHUTa ¥ MaTU4YHOT je3HKa JO cajia jé CKOpO HEMOKPHUBEHA y JUTEepaTypH, Mako HyIHU 3HaYajHE
MoryhHOCTH. Y TIOIaBJbY Jar je jenaH mnpeaBulieHH cirydaj kopuinhema HMIIEeMEHTHPAHOT
anara SQLav, orrcaHo je MozenoBame mporpama ca yrpahenum SQL komom, u mpeacTaBibeHa je
KOHCTPYKIIMja YCIIOBa €KBHBAJCHTHOCTH (yHKIMja. Y TOCIEIHmEM IMOTIONIAaBJbY, AaTe Cy
uHbopMaIMje O UMIUIEMEHTAllMju U eBalyalllju TPHUCYIa Ha CHENHjaTHO KOHCTPYHCAHOM
KOpITyCy TpHMepa 3a OBy CBpXy. Takolhe, ommcana je u mHTerpamyja anara y GitHub axmowmje,
KOJOM C€ OJlaKIllaBa CBaKOJHEBHA yrnoTpeda anara.

Y TInaBu 5 W3IOKEHH Cy IVIaBHH TEOPUJCKM W TIPAKTUYHU 3aKJbydll Te3e, U
NpeCTaB/bEHU Cy MOTYhU MpaBIy NajbUX HCTPaKWBama KOjU OM Ce OCllamajlil Ha pe3yliTare
MIPUKA3aHE Y OBOj IUCEPTAIH]H.

Hayynu nonpuHoc gucepramnmje

e (OpuruHajJHO MOJIETIOBak-€ OCHOBHHMX KOHCTpyKara ynmuTHuX je3uka SQL m SPARQL y
TeopHjamMa JIOTUKE MPBOT peJia, KOje ¢ KOPUCTH Y Pa3IMYUTUM CIICHApUjUMa, U TO TpH:

© MOACIIOBAKY Hp06neMa CaIp’KaHOCTH, eKBI/IBaHeHL[I/Ije U 3a10BOJbUBOCTU YyIIUTA Yy
jesuky SPARQL, 3a koje je Joka3aHa cariaCHOCT M TOTIYHOCT, U KOj€ CE MOXKe
KOPUCTUTU 3a MNOPOBCPY CKBUBAJICHTHOCTU YIIUTA HACTAJIUX IMPC3AlIMCUBALCM Y
OKBHPY ONITUMHU3ATOpA YITUTA,

©  MopmenoBamy MpobiaeMa (PyHKIIMOHATHE eKBUBAJICHTHOCTH CETMEHAaTa NMIIEPATHBHOT
KOZIa KOJM CaJp M MPHUCTYI peNlaliioHuM 0a3zama noparaka kopuctehu yrpahene SQL
yIuTe, Koje ce MO)KEe KOPHUCTHTH 3a yTBphHBame eKBHBAJCHTHOCTH OPUTHHAIHOT H
pedaxTopucaHor Koja.

e lMmruieMeHTalMja jaBHO JOCTYIHHX ajlaTa OTBOPEHOT KOJa 332 PE30HOBAHE O OBAKO
MOJIEJIOBAaHUM TTpoOIeMHuMa:

o amar SPECS, carnacan u MoTHyH pemniaBad npoojemMa cajap’KaHOCTH YIUTA Y JE3UKY
SPARQL, nHagmarmryje ocrane caBpeMEHE NPHUCTYNE Yy pellaBamy OBOI mpoliema,
Kako y Imomieny e(pHUKacHOCTH, Tak0 M Ca acleKTa HOAPKAHOCTH Ppa3IMYUTHX
Je3WYKUX KOHCTpYKaTa,

o amar SQLAV, xopucran y mpouecy pedakTopucama HMIEPAaTHBHOT Koja ca
yrpaherum SQL ynuTama, mpoBepaBa €KBUBAJICHIM]Y JIBE BEpP3Hje KOIA WU yKa3zyje
Ha Moryhe nporycre u rpemike.

* VuanpehuBame nmocrojehux xopiyca 3a npoBepy KOPEKTHOCTH U pa3BUjar€ HOBHX, KOJU
CYy PacroJIO)KUBH ¥ KOPUCHU CBUM HCTpaKMBauYMMa KOjU ce OaBe OBOM MPOOIEMAaTUKOM:

©  OTKpUBaWmE M OTKJIalkhame MpodiieMa y TocTojehuM cKymmoBrMa TeCTOBa CaipKaHOCTH
SPARQL ynura,

© KOpIyC ca BHIIE CTOTHHA mpumepa pedaxropucama C/C++ dynkumja ca yrpaheHum
SQL ymutuMma, usrpahen 3a morpebe eBamyanuje pasBujeHor amara SQLAV, u y
OynyhHOCTH CIIMYHUX ajara.



3akibyuak

Y pyxonucy ,MomenoBame YIUTHUX je3WKa ca MpuMeHama y pedakTopucamy u
onTHUMH3aNMjH Kofa” kaHauaar Mupko Crnacuh mokaszao je mMpoKo ¥ CUCTEMATHYHO TTO3HABAHE
o0acTé ceMaHTHKa MPOTPAMCKUX je3HKa, YIUTHUX je3UKa, ayTOMAaTCKOT JOKa3uBama TeopemMa 1
MojenoBama rmpoobiema. [loBezaBmm 3Hama U3 OBUX 00IACTH, KAaHJAHUIAT j€ YCIIeO /1a /1a 3HaYajaH
JONIPUHOC pelaBamy MpobdieMa caapKaHOCTH yIUTA Y HOBOM U MOJIEPHHUjEM KOHTEKCTY je3MKa
SPARQL. Ogaj mpobnem je jeman onm (yHaameHTamHuX mpodbiema y 0Oazama mojaraka,
nedunucan jom 1977. ronune. IIpodnem je NP-kommieTan u BeoMa BakaH ca TEOPH]CKOT H ca
MPAaKTUYHOT acrekTa. PermmaBaH je y MOCHENHBUX JECeTak TOJMHA Ha Pa3InYuTe HAYUHE Off
CTpaHe BUIIIE UCTpaXKMBaUYKUX Tpyma. [lpemiokeHn mpuctym je y mopehemy ca peleBaHTHUM
CaBpEMEHUM pelIeHhUMa HapeaHUju U 00JbH, KaKO ca acrnekTa €()UKaCHOCTH, TaKO U Y CMHCITY
MOY3/1aHOCTH, jep je MaTeMaTH4yKu J0Ka3aHa HEroBa CaracCHOCT M TOTIYHOCT. Y Te3u je
MpuKa3aHa jOII jeaHa OWTHA TMPUMEHAa OBAKBOT MOJICJIOBama, MPAKTUYHO NPUMEHJBUBA Y
CBaKOJAHEBHHM MPOTPAMEPCKUM aKTUBHOCTHMA pedaKkToprcama Koaa.

Kanmunar Mupko Crnacuh je kpo3 HAayyHO-MCTPaKMBAukKd pajl IMpHKa3aH y OBOj
JTUCEpTAIMju a0 3HavajaH JOMPUHOC pellaBamby OMTHHX Mpobiema y obmactu 0a3a mojmaraka,
Kako TEOPHjCKHMX, TaKO M y JOMEHYy NpHuMeHa. ViMa JieBeT pajoBa M CaolIlTeHha ca HayuYHUX
CKyIIOBa MOBE3aHUX ca JUCEPTAIMjoM, O] KOjux je jemaH y dacomucy ca SCI mucte (M22), a
jeman je camoctanHu. Crora, ca 3aJ0BOJGCTBOM TpemitaxkemMo HacrtaBHo-HayuyHOM Behy
Maremarnukor (akynrera ga pykomuc ,,MozenoBame YNHTHHX je3WKa ca IpUMEHaMma y
pedaxTopucamy U ONTUMH3ANMjU Koaa~ kKanauaara Mupka Crnacuha mpuxBaTH Kao JTOKTOPCKY
JUCEPTAINjy W OIpear KOMUCH]Y 3a JaBHY OJIOpaHy.

Beorpan, 10. neembap 2020.

UraHoBM KOMHCH]E:

np Henag Murtuh, penosuu mpodecop,

Maremarnuku dakynTeT, YHUBEp3UTeT y beorpamy
Ptz Hopud
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np @wmmn Mapuh, Baapeaan ipodecop,

Maremarnuku GakynTeT, YHUBEp3UTeT y beorpamy
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np Cunsua ['mnesan, penoBau npodecop,

DakynTeT TEXHUYKUX Hayka, YHuBep3uteT y Hosom Cany



