YHUBEPSWTET ¥ NRHIUTUHA
A T O AVKA

YHUBEP3UTET Y IPHIUTHHH i XON/4

HAYYHO - HACTABHOM BERY ®AKYJITETA TEXHUYKUX HAVKA Y
KOCOBCKOJ MUTPOBHIIH

[Tpenmer: Wspemraj Komucuje ca oueHoM ypaljeHe JOKTOpeke aucepTauuje
kanauaata mp Jynujane Jlekuh

Ha ocHoBy unana 62. craB l. Tauka 16, ynana 142. craB 3. u 4. Craryra
®Qakynrera TeXHWYKMX Hayka y Kocosckoj MutpoBuum, a y ckiaxy ca oppentama
IlpaBunnuka o npujasu, U3paau v oA6paHK JOKTOpCKe nuceprauuje, HayuHo-HacTaBHO
sefie Qakynrera TeXHUYKuMX Hayka y KocoBckoj MHUTPOBULM HAa CeIHMUM OJPKAHO]
25.01.2016. roauue, 1oHENO je OATYKY KOjOM CMO MMEHOBAHM 32 YJIAHOBE KOMUCHE 3a
npernej, oueHy W oabpady ypaheHe JOKTOpcke auceprauuje Kamauzara mp Jynujaue
Jlexuh, AU, MHX. NEKTPOTEXHUKE, MO HACIOBOM:

»PA3BOJ UIHOOPMAIIMOHUX CUCTEMA 3A YIIPABJLAIE ITOCJIOBHUM
[TPOLIECMMA IEMOHCTPALIMJOM*

Hayuyno-Hacrasrom sehy ®TH y KocoBckoj MutpoBuum, Ha ocHOBY yshia y
NpUJIOXKEHY NIOKyMeHTauujy kanauaara, Komucuja noguocu cnenehiu

M3BEINITAIJ

1. BUOTPA®CKH ITOJAIM KAHIUJIATA

Jynnjana Jlekuh je pohewa 07.07.1965. romuwe y Knumnmu. Ocuosry KOy
saspwmna je y Knunn. Cpenmwy wmkony (ycmepeHo o6pa3oBarbe, MaTeMaTHHKH cMep)
3aBpLIMNA je y CPeAmOomKoNckoM ueHtpy "Jbynh Typaxyhu" y Knunu, 1984. rogume.
Lkoncke 1984/85. rogune ynucana je Enextporexuuukn axynrer Yuupepsurera y
[puwrrunm, Ha cmepy EnextpoHuka ca TenrekoMyHukauujama. Cryauje je 3aBpiumna
1989. roauue, nooXKUBIWY CBE HCTIMTE NpeaBuljeHe HACTABHUM IJIAHOM U nporpamom ca
npoce4HoM oueHom 8,25 (ocamasanecerner). lonune 1989. onbpauuna je aunomcku
pap, M3 obnact pajuoTexHuke, ca oueHom 10 (mecer) Ha EneKTpoTexHHUKOM
(akynrery Vuusepsurera y [lputitunu.

Papnu oxHoc npeu nyt je 3acHosana 15.05.1990. romnue y abpumm "7. jym" y
Knunu, a saruM, y nepuogy ox 01.09.1990. mo 01.10.1991. roaume paguna je y
pauyHckom ueHtpy Ilokpajunckor 3aBopma 3a cratuctuky y IpumTunm, xao nnasep
obpane Ha ayromarckoj ofpanu nomaraka. 01.10.1991. romume npummena je 3a



aCHCTEeHTa-nNpunpaBHuka Ha Karelpu 3a TenekoMyHuKauuje M MHPOPMATHKY
Enextporexnnukor daxkynrera y [Ipuiutunu, rae v caa paau.

Marucrapcke  cTyadje  ynucana je wkoncke 1991/92. roaumHe Ha
Enexrporexnuukom daxynrety Yuusepsurera y Beorpany, va Kareapu 3a pauynapcky
TEXHHKY MH(OpMaTHKy. ¥ TOKYy MarMcTapckux CTyAuja nonoxuna je 7 (cenam) uenuta
(ApxuTekTypa W opranusauMja pauyHapa, OnepaTiBHu cucTemu, JlokaiHe pauyHapcke
mpexxe, Hudopmaumonu cucremu, base noparaka, Penaunone 6aze nonataka M
Enrnecku jesuk) mnpeasuheHux HacTaBHMM MIaHOM W nporpamoM (akynTeta ca
npoceyHoM oueHoM 9,5. Marucrapeky Tesy noa Hacnoom "YrnopeaHa aHanu3a 06jekTHO
OpMJEHTHCAHMX METOJOJIOTHja MpojexToBama co(TBepckuX cucrema” ycnemHo je
oabpanuna 1998. roamne. AyTop je ¥ KOayTop BHIIE HAYYHMX M CTPYYHMX pajoBa
CAOMIUTEHUX KPO3 Haconuce oA MelyHapOIHOT M HaUMOHANHOr 3Hayaja M HayyHe
ckynose aomaher u meljyHapoaHor Kapakrepa.

Y ToKy cBOT neaarowkor pajaa Ha Enexrporexnuukom dakyarery y [lpuitunu u
QakynteTy TexHM4KMX Hayka y KocoBckoj Murposuuu Ouna je anwraxosaHa Ha
OZipXaBamy BexXOH u3 cnenehiux npeamera:

- OcHoBe pauyHapcKe TeXHHUKE,

- Ilporpamupame,

- Komyrauuona rexuuka,

- Teopuja unpopmauuja,

- ApxurexkTypa padyHapa,

- ApXWTEKTypa ¥ OpraHusauuja payyHapa,

- MuKpOnpoLEecCoOpeKH CUCTEMH,

- OnepaTHBHH CHCTEMH,

- base noparaka 1,

- TlpojekToBarme HHOOPMALMOHKX CHCTEMA 2,

- IlpnHunnu codrBEepCKOr HHXEHEPCTBA.
Kanauaat ce cnyxu eHIleCKiM 1 pYCKUM je3HKOM.
Mp Jynnjana Jlexuh je ynara, majka aBoje neue v xusu y Humy.

1.1 ITIPUKA3 NPEJIMETA HCTPAJKHBABA 4 JOKTOPCKOJ
JAUCEPTALIUIN

Pa3Boj pauyHapcke TeXHONOrHMje M JWFHTAIHUX KOMYHHKALHMja M  HHXOBO
Kopuifietse 10BenM Cy [0 JAPaCTHYHMX MPOMEHA Y OPraHW3ALMjH Paja M HAUHHY
nocnosama. MHoBalmje y payyHapcTBy M KOMyHHKaLHjaMa Cy M Jasbe FNaBHU NOKPETAYH
NpOMEHa y MOCNOBHMM mpouecuma. CamuM THM, TMOCJIOBHH TpPOLECH Cy MOCTaNM
CIIOXKEHHjH, Y BEJMKOj MepH Ce ocnamajy Ha MHQODMAlLMOHE CHCTEME M YECTO
obyxBarajy BHlE opranusauuja. MoJen NoCIOBHHX Npoleca MOMaxy y ynpasibay
cnoxeHowhy jep npyxajy ysup y CTpYKTYpy mpoleca ¥ IOKYMeHTYjy mpoueaype
HEroBOr M3BplIaBarba. Kao pesynrar Tora, MOJIeNM NOCAOBHHUX MPOLECA MMajy LIMPOKY
NPUMEHY y JaHAIBUM OpraHusauujama, noce6HO y NOHOWEHY OMIyKa Y Be3M ca
fpoleckma 3a MoTpebe KOHTPOJe W TaHMpama, 300r yera je MoZeNnoBame mnpoleca
MoCTano BeOMa 3Ha4ajHo.

PasBoj codreepa momohy mojena je aucuMIUIMHA Koja NpeNCTaBIbA ynotpeby
MOJie/la Ka0 LEHTPalHOT M OCHOBHOT MpOM3BOJAa pa3Boja copTsepa u3 Kojer



MMIUIEMEHTALlMja MOXKe HacTaTh M HemocpeaHo. OCHOBHM 3ajaTak pasBoja codeepa
jecre ma ce TpaHchopmuily HedopManHu 3axTesu y dopmanHe cneuupukaumje Koje
pauyHap Moxe Ja nHTeprnperupa. [Iporpamep noHekaa Moxe 1 1a IEMOHCTPUPA KELEHO
MOHALIAMkE JUPEKTHO HA pauyHapy, a pauyHap MOXe Ja penpojiyKyje JEMOHCTPHUPAHO
NoHalIake Ha APYrHM CliydajeBMMa y TOKY ekcruioatauuje usrpaheHor cucrema. Opa
meTadopa je nosHaTa Kao npozpamuparse noMohy 0eMoHcmpayuje Wi npozpamuparee
nomohy npumepa.

[peamer oBe aucepTauyje jecTe HCIMTHBAKE TNPUMEH/BMBOCTH MapajurMe
nporpamupama nomohy AeMOHCTpaLMje Ha JOMEH pa3Boja MH(POPMALMOHKUX CHCTEMA 33
ynpasJbaibe MOCIOBHUM MpoLiecuMa. Y pajly je KOHUMNHPaH NPUCTYN OBAKBOM pasBojy U
npeaoKeHa je TexHuka rnomohy Koje ce OH MOXKe OCTBApHTH. JeaaH ol rNaBHUX UMbEeBa
OBE JuCepTaLMje jecTe TMpOHANAXEHe EBEHTYalHOr HAYMHA 32 MHTEPAKTHBHY
KOHCTPYKUHM]y MOZENa MOCIOBHWX mpoueca KopuuihemeM AEMOHCTpalyje, Ha OCHOBY
MHTEPaKTUBHOI OAMIpaBaiba PasiHuyUTHX CUEHapHja M3BplIaBama MOCIOBHOI Mpoleca
0N CTpaHe KOpHCHMKa., Y IMCepTauMju Cy NpPHKa3aHW pe3y.TaTH KojuMma je 0Baj LuJb
OCTBApeH, alM OrPaHHYEHO Ha MoceGHY BPCTY MOCNOBHMX Npoleca, a To Cy T3B. 010k-
CMPYKMYpUpanu napanean NOCI0EHU NPoYecu.

Mpenroct xopuuifiersa TEXHHKA Nporpamupama nomoly AEMOHCTpauuje Wiu
nporpamuparsa rnomolly npumepa jecre Ja KOPUCHHK He MOpa Jia 3Ha HeKaKaB ,,ioceban’
MPOTPaMCcKH je3uk Ja Gy ayToMaTH30Bao 3aJaTke KOjU ce MoHaBsbajy, Beh nokasyje csoje
MOCTYIIKE MyTeM KOpPUCHHYKOT MHTepdejca. 3a OCTBapHBakhe NMOMEHYTOr LMJba KPEeHpaH
je CONCTBEHM JAEMOHCTPALMOHH KOPUCHHYKH WHTepdejc, Koju omoryhasa KOPHCHHKY
OJIMrpaBae pas/MuMTHX CLEHAapHja W3BpLIABA-a aKTMBHOCTH npoueca Kopuilhemem
JMPEKTHE MaHHUTIyTalHje.

[TonasHa OCHOBa MCTpaXKHBaHa NPEACTAB/LEHOT Y OBOj AMCEPTALMjU CY TEXHUKE
nosuare kao play-in v play-out, anu npuMerbeHe Ha noceGaH JOMeH — pa3Boj PeakTHBHUX
cuctema. UnTaB MpUCTYN M TEXHHKA KOjOM je oMoryheHo ocTBapuBare WHTEPAKTHUBHE
KOHCTpYKUHMje ONOK-CTPYKTYPHpaHMX MoOJeja napajelHiX IOCJIOBHHX Mpoueca
3aCHOBaHM Cy Ha KOHLENTHMAa W MJejaMa TEXHWKE OTKpHBama MOJENa npoueca U a-
anropuT™a, KOju Npunanajy AMCUMNIMHY nponanasxcerse mooeaa (€Hrin. process mining,
PM).

3a ocrBapuBame KIeja M LHbEBA WCTPKMBAMKA TPEACTABILEHUX Y OBOj
AUCepTaUMjH, W3BpLIEHA je MoauduKalMja TEXHUKE OTKpHBAaWka MOJENa Mpoleca U a-
anropuT™Ma Koju ce y Ty CBpXY KOPHCTH. 3a moTtpebe mpakTHuHE MOTBpAe A0OMjeHHX
pe3ynTaTa, HampaBJ/beHa Cy TPH NPUKIbYdKa nocrojefiem anary ProM, koju ce kopucTy 3a
OTKpHBaIbe Mojena npoieca. Ha KoHKpeTHHM NnpuMepuMa JAEMOHCTpUpaHa je NnpefHocT
kopuiuhema npeiokeHe MoAM(PHUKOBaHE TEXHHKE OTKpMBama MoOJena mnpoleca |
aIropuT™Ma, W HHUXOBA NPHUMEHA Ha WHTEPAKTUBHY KOHCTPYKUHM]Y MOJena mapaieiHuX
MOCJOBHMX npoueca. YnoTpeG/bHBOCT TNpPEUIOKEHOT pellielha je TecTHpaHa Ha
u3abpaHoOM penpe3eHTaTHBHOM Y30pKY MapajefiHNX MOCJIOBHHX MpoLieca, a pe3yiTaTH
H3BPILEHE EKCIEPUMEHTANIHE aHaIu3e CY aHATH3UPAHH ¥ KOMEHTApUCaHH.



OcBpPT HA HAVYHH JONPHHOC AHCEpTaIH|e

JIoNpUHOC M3J0XKEHe JIOKTOPCKE JucepTauuje je y J[OMEHY MOJE/oBambha
MOCNOBHMX mpoueca W Yy JOMeHy ¢opmHpama Mojena TOCIOBHMX Mpoueca
nemoHcTpauujoM. JlonprHocH auceprauuje cy cnenehu:

- Moaudukauuja nocrojehie TeXHUKE 3a OTKPUBAME MOJEJNA MOCIOBHUX Tpoleca
yBohemwem HOBe penauuje ypeherwa usmely akTMBHOCTH - penalmje HHANpPEKUMje.

- Mopudukaumja a-anrroput™a ¢ 063MpOM Ha YBEJEHY penauMjy MHAUpeKuHje
¥EroBa NPUMEHa Ha rapaslesiHe MoCN0BHE NpoLece.

- Peweme aena npobreMa KOMIUIETHOCTH AHEBHMKa foraljaja M3 KOjUX Ce MOTy
OTKPMTH MOJENM MapajeNHuX MOCIOBHUX mnpoueca 0e3 NET/bH M YCIOBHHUX
rpaHama MOAM(DHKOBAHHM airOPUTMOM, YBODEHEM KOHLENTa Kay3ajHo
KOMIUIETHUX QHEBHMKa porahaja.

- Cmameme BeIHYMHE AHEeBHUKa noraljaja HEONMXOAHMX 3a OTKpUBaWke MoJena
napaneHUX TOCIOBHHX npoLeca MOAMPHKOBAHMM aNropuTMOM YBOhEewem
KOHLeNTa cnabo KOMIIETHHX JHeBHUKa aorahaja.

- Bpxe oTKpuBame MOJeNa MapaieiHuX NMOCAOBHMX NPOLECa Ha OCHOBY JIHEBHHMKA
noraljaja ca 3HaTHO MawbUM GpojeM Tparopa.

- Tloctynak 3a Kpeupame MoOJeNa MapajeNHuX TMOCNOBHMX mnpoueca nomohy
IeMOHCTpaLHje.

- Pa3BujeHa aruMkauuja 3a MHTEPAKTMBHO KpEHpame MoOJejia mnapaielHHX
NOCIOBHMX MpoLeca.

OcBpT HA OCHOBHE XHIIOTe3e, IPHMEHEHE MeTo1e H ammkagniy pe3yararTa

Muoru uHGOPMALMOHK CHCTEMH MMajy MOTYRHOCT Jia 3anuily CBOje U3BpLICH:E,
M Ha Taj HauMH reHepuuly Tpar o jorahajuMa Koju OJICIMKaBajy CTBAapHO MOHALIAKE
cuctema. Mznpajame 3Hama M3 Tparoea 3amMCaHMX y [AHEBHMUMMa jorahaja Koju cy
JHOCTYNHW y JaHawkbuM HHOOpMALMOHMM cHCTeMHUMd, M ymoTpeba Tor 3Hama 3a
oTKpuBawe, npaheme M nofosbliame MoJeNa MOCAOBHMX Tpoleca, OCHOBa Cy 3a
HACTaHaK Pas/iuuMTHX TEXHUKA 06J1aCTH NpoHaNaXeha MOJIENa.

ANropuTMH 3a OTKpHMBaWe MoOJeja TMpoleca, MOMYT aq-aJropuTMa, MOry
ayTOMAarCKH ja IeHepHilly Mojen mpoueca W3 AHeBHuka pnorahiaja. Takeu npuctynu
OTKpHMBay MOJeNia Mpoleca Cy npuMepu T3B. play-in TeXHWKa, HHjH je UMb
KOHCTpyHCamhe MoJella Ha OCHOBY MpHMepa MOHallama, WITO CE 4YeCTo HasMBa
,»3aK/by4HBambe* WK NporpaMuparme nomohy npumepa unu JeMOHCTpaLHje.

OcHOBHa XHIIOTE3a OfL KOj€ Ce MO0 Y UCTPaXKHBAkE Y OBOj AUCEpPTaLMjH je aa
ce mapajMrma nporpamupama MoMohly NeMOHCTpauMje MOXKe NPUMEHHTH Ha JOMEH
pa3Boja MH(GOPMALIMOHMX CHCTEMA 3a YNIPaB/bak€ MOCIOBHUM MpoLECUMa. Y OKBHpY TOr
UCTpaXKMBama nocebHO je Ouia OJ 3Hauaja MpETNocTaBKa fa Ce HAa MCTH AOMEH MOTY
NPUMEHUTH TeXHUKe play-in v play-out, Koje ce HHa4Ye NPUMERY]Y Y Pa3Bojy peakTHBHMX



cucrema. JloGujenn pesynTaTM Cy ONpaBHanM MOCTABIbAME TAKBUX Xunoresa M
MOTBPANIIM HUXOBY NPHMEH/LHBOCT. ‘

CripoBeieHUM HCTPAXHBAEM CE JOLIIO A0 TEXHUKE U anropuTMa Koju, Kaja ce
npumene Ha onpeheHy BpCTy mpoleca — napaense mpotece, najy xelbeHe pesyJTare,
OZHOCHO ~ oMoryhyjy —HHTEpPaKTHBHO  KpeMpare 610K-CTPYKTYpUpPaHUX  Mogena
napaJie/iHuX MoclOBHHUX Mpolieca.

Mako y ocHoBu jenwocrtasam, a-anroputam ce HHje TIOKa380 HapOYHTO
MPAaKTHYHAM 300r MHOrMX npobnema koje Huje y crawy paa npesasube. Jenna on
OCHOBHHX OrpaHn4aBajyhnx npeTnocTaBk a-anropuT™a jecte Aa AHEBHUIMN jorahaja Ha
KOjuMa ce npuMelyje Mopajy nocenoBaTH CBOjCTBO  KOMIETHOCTH. OcobuHa
KOMIIETHOCTH 4eCTO 3axTeBa Be/MkK Opoj Tparosa y aneBHMKy noraljaja Ha OCHOBY
KOJHX MOXe OMTH KOHCTPYHCAH ,penpe3eHTATHBHM® Mojes mNoHamama cucTeMa
3a6eliexeHor y wuMa. 360r Tora je y crpoBeieHoM UCTPXHBAKY NpaBH H3a30B GHO 1a
ce nponaly aneBHuuM Jorahaja ca wTo je Moryhe Marmum Gpojem Tparosa, anu Koju cy
AOBOJ/bHO BAalMIHM Jia CE€ HAa OCHOBY €BHMJCHLMje 3aNMCAHE Y TAKBMM [HEBHHLMMA
oaroBapajyhum anroputMoM Mory a06uTH »PCTIPE3CHTATHBHU" MOMENN MOHAlIAka
cucTema.

Hcrpaxieauku pax y ToM cMepy pesynToBao je T3s. MOOUPUKOBAHOM MeXHUKOM
OmKpugarea modena TOCJOBHOT NPOLECa U MOAUPHKOBAHOM BEP3UjOM @-aJIrOpuTMa
(nasanoj all-anzopuman), ka0 v HOBHM BpcTaMa AHEBHMKA norabaja, T3B. xayzanno
KOMNAemHUM W c1abo koManemnum OHesHuyumMa.

Hla 6u ce nobujenn pesynrati BepudukoBani Ha eliem Opojy npuMepa npoueca,
W TO mpuMepa kopuiifieHuX y mpakcH, HanpaBsbeHa je Gasa on 100 peanHux npumMepa
napanentuX NoCIOBHHX MPOLECA, KOJH CY NOCAYIKHIIH 32 EKCIIEPUMEHTANTHY ananusy. lo
MOMEHYTHX TipuMepa mfpoueca ce jouwno nperparom Hutephera u omabupom jaBHO
AOCTYNHHX MOJIeJla NapaesiHuX npoteca.

Kako 6u excnepumenranna aHanmsa morma GuTH CMIPOBE/IEHa, KPEHpaHu Cy
notpeGHM NpUKIbY4LM nocTojehem ProM anaty, KOju NPEICTaBba OKPYXKeHe 3a
MOAPLIKY pasiHIUTHX TEXHHKA OTKpHBaKa Mojiena npoueca. Y pany cy NpeACTaBbeHa
TPH NPHKIbYYKa KOja Cy y Ty CBPXY KPEHpPaHa, a IHXOBH NIPOrpaMcKH KOJOBH C€ Hanase
Y 3aCe0HMM NaKeTUMa U PUIIOKEHH CY y TIPUIIOTY Tese.

ITopep Tora, usspuwiena je kommapatuBHa awanmsa all-anroputma u gpyrax
MPUCTYNa ¥ aNrOPUTaMa YMjH Cy NPUKIbYYLM AOCTYMHHU Y anaty ProM (a*-anropuram,
at++-anropuram, Heuristic Miner, Flexible Heuristics Miner, Genetic Mining, Fuzzy
mining, NPUCTYN OTKPHBaY MOJENa 3aCHOBAH Ha peruonuma u Inductive Miner).

Crojcreo al-anroputma na ce merosom NPHMEHOM Ha cnabo KoMruieTHUM
AHEBHUUMMA foraljaja Moxe JohM 0 OTKpHBaKma MoJieNa, yCIewHo je uckopuiheno 3a
KpeHpame MOJe/a mnapajesiHiX NOCNOBHUX npoleca noMohy AEMOHCTpauuje, uynme je
OCTBAapEH KpajibH LMJb HCTPAXKHBAMbA OBE AUCEpTaLlije.

Y Ty cBpXY KpeupaH je ConcrBeHH rpaguuKn KOpHCHHYKM MHTepdejc koju
omoryliaBa KOPHCHHKY OJMIpaBare pasIHuUTHX CUEHapHja W3BpLIABAA AKTHBHOCTH
npoueca  kopuihemeM JUPeKTHE MaHMNynaumje. Kpeupanu nmemoncrpaumonu
KOPHCHHYKH MHTep(ejc npunana rpynd WHTETUreHTHUX KOPHCHHUYKUX untepdejca jep
CaapiKv KOMIOHEHTE BELITa4Ke HHTEIUIEHIMjE KOje Ce OryIefiajy Y TOME IITO CHCTEM caM
MPEANIANKE PEAIOC/IC/l ONUrpaBama aKTHBHOCTH NPOLEca U 3aKk/bydyje HeKe peauuje koje
HUCy onurpane. Cama anjmnkaliyja je nucaHa Ha NporpamMcKoM jesunky JavaScript.



[loceGHa mnpeaHocT npHKasaHor HauMHa  Kpeupama  Mojena nomohy
ACMOHCTpaUKje jeCTe WTO MOCAebH KPEHPAHH MOZEN YBEK MOApKaBa cBe MPETXOJHO
OZMrpaHe cueHapHje, TaKO J1a je OH YBEK BaIMAAH 32 MPUKA3aHO NoHaame cuctema. To
naje Benuke moryhHocTh 3a Mogudukauujy u NpOLIMpPee CUCTEMA, jep Ce MOJEN YBEK
npunarohaBa CBaKOM HOBOM OAMIpaHOM cueHapujy. Crora ce NPUMEHa TNpPHKa3aHoT
Ha4YHH Kpenpawa mojena nomohy IEMOHCTpalMje HAPOUNTO MpPEnopyuyje Koa cucTeMa
KOjH CY NMOANOXKHH YECTHM NPOMEHAMa y 3aXTeBHMA H Y NOHaamYy.

2. NIYBJIMKOBAHHU PAJIOBH

Kao pesynrar ucrpakusarba y JOKTOPCKOj AMCEPTALMjH NPOM3ALLIIHA cy cnepehu
pajfoBu:

Caonurrense ca MthHgDO}IHOF CKyNa MTaMIaHo vV HeJuHu

1. Lekic J, Milicev D (2015) Discovering Models of Parallel Workflow Processes from
Incomplete Event Logs, In Proceedings of the 3rd International Conference on Model-
Driven Engineering and Software Development (MODELSWARD-2015), pages 477-
482.

Pan y cTpyuHo-HAVYHOM YACONMCY HAHOHANHOT 3Haqaia

2. Julijana Leki¢, Dragan Milicev, “Modifikacija alfa algoritma za otkrivanje modela
poslovnih procesa iz nekompletnih dnevnika dogadaja* Telekomunikacije, 2013. broj
12, godina VI, str. 92-101.

Caonm’re_r._be €a CKVIIa HAHOHAJIHOr 3naqaia IITAMIAHO Y HEJHHH

3. J. Leki¢, D. Mili¢ev, “Modifikacija alfa algoritma za otkrivanje modela poslovnih
procesa iz nekompletnih dnevnika dogadaja* Zbornik 57. konferencije ETRAN,
Zlatibor, 3-6. juna 2013, str. RT6.2.1-6.

Jow jenau pan je moauer 3a o6jasibupame y yaconucy ca SCI nucre u Hanasu ce
y 3aBpuiHoj a3y peuensuje.

2. CTPYKTYPA U OBUM JJOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

JlokTopcka aucepTalMja CaapKy HACTOBHY CTPaHy, pesume AMCepTaLije Ha CPIICKOM
Je3uKy, canpikaj, M 0CaM MOIMIaBIba y OKBHPY KOjHX je u npernen xopuwhene nuteparype
u npunor. INornasba cy nacioBmena Ha cnepehu maumn: 1. Veon, 2. Hedunnumja
npoGuema, 3. [pernea nocrojehux pewema, 4. Onuc pewera, 5. [lpakTnuna npumena,
6. 3axmyyak, 7. Jlureparypa u 8. INpunosu. Hucepraumja cagpxu 164 crpane (ca
npuiosuMa), 64 unycrpaunje (6es npunora), 10 Tabena, cnncak oa 97 pedepenm.

IIpBo nornassme, Veoo, cacroju ce u3 asa aena. Ipsu neo OMHUCYje MpeaMeT H
UHJb paja, a ApYry CTPYKTYPY M caipxaj paza.

Y npyrom nornasiy, Jegpunuyuja npobrema, yKpaTko je ONucaH raBHU NpeAMeT
HCTpaXXHBaa, a TO je npobieM HeycknaleHOCTH crieundUUMPaHOr MOJENa cHETeMa ca
CTBApPHHUM MOHalIAkEM cucTeMa. Jlat je Kkpatak onuc 0671acTH 1 TeMa y OKBHPY KOjHX je



HCTpaXHBaMbE CTIPOBELEHO MM HA Koje je 6uno ynyheHo. YBeleHH Cy HEKH OCHOBHH
MOJMOBH KOjM Cy O/l 3Hauaja 3a caM pajl ¥ Jate Cy TipeLusHe AepHHILMje HEKMX MOjMOBa
KOj€ YHMHE NMoNa3Hy OCHOBY 3a 0Baj pall.

Y tpehem nornasmy, Ilpeared nocmojehux pewtera, yKpaTko je at nperien
nocrojehux pewerma paror npobiemMa u o61acTH Koje cy y 6IMCKO] Be3sH ca TeMOM
AucepTaudje, a Koju cy OuaM NOCTYNHM M3 nuteparype. OcuM TOra, aeTabHuje Cy
OnKcaHa iBa NPUCTYNa Koju Cy oa noceSGHOr 3Hauaja 3a 0BO HCTpaXkuBarbe: play-in/play-
out ¥ npoHanaxewe mozena. Ilpeacrabmena je u aucuunanHa PM, koja ce 6asu
OTKPHBAaKEM MOJeJIa NPOLEca Ha OCHOBY €BHMCHLIM]E 3anucane y JHeBHHLMMA aorahaja
TOKOM HM3BpLUaBaka npoueca. Y OKBUpY Tora, npeicTaBibeH je ProM — anar orBopesor
KOJa 32 OTKPHBaE MOJIENa npoLeca Koju je kopuiuheH y 0Boj auceprauuju.

Yerspro nornasibe, Onuc peuwterva, JETABHO ONMUCYje HAEje TNpPeAIOKEHOT
opuruHanHor peuwerwa. Hajnpe je npeacrasmena Moaudukosasa PM mertona ca HoBUM
YBEJIEHUM peJlauujama uaMely aKTHBHOCTH MpoLieca KOje Ce MOy YCTAHOBHMTH U3 3anuica
y AHeBHMUMMa aorabaja. Jlat je ¥ npuKa3 HOBOTIpEUIOKEHe MOAU(HUKALIHje OCHOBHOT G-
anroput™a Hassate al-anropuram. JleuHUCAHN CY U T3B. KaY3AAHO KOMPREMHY W C1A6O
Komniemnu JHEBHULM Aorabhaja, KOju He MOpajy MCTYHaBaTH YC/IOBE KOMIUIETHOCTH, a
MnaK ce npuMeHoM ol-anropuTMa M3 HHX MOXE PEKOHCTPYMCATH OPHIMHAJIHA Mpexa
napanesiHor nocjaosHor npoueca. Ipukasanu cy oaroapajyhu npuksbyuuu ProM anary,
KOju Cy Kpeupanu 3a nortpebe pepudukauuje noGujenux pesyarara. Pesynratn
eKCTIEPMMEHTAIHE aHANM3e Cy JETa/bHO TNPHKA3aHM M CTAaTUCTHYKH MOTBpHEHH
NMPHUMEHOM TecTa paHrosa, oiHocHo Wilcoxon-Mann-Whitney tecta Ha HHX.

Y nerom nornasiby, /Ipakmuuna npumena, NpUKa3aH je MPeOKEHH MOCTyNaK
Kpenpamwa GJIOK-CTPYKTYpUPaHMX MOJENa NapaieiHuX TNOCIOBHMX Mpoueca nomohy
AEMOHCTpauuje. Y Ty CBPXY KpeHpaHa je COMNCTBEHa arulMkauuja Koja omoryhasa
KOPHCHHUKY OIMIpaBame pasIMYMTHX CLEHapHja M3BpIIaBaba AKTUBHOCTH npoueca
KopuuiheweM JuUpekTHe MaHunynauuje. Iloctynak HHTEpaKTHBHOr Kpeupama Mozena
HeTa/bHO je NpWKAa3aH Ha jeHOM JEMOHCTPaTHBHOM TNPHMEPY KpeHpama MOJena
napanenHor npoueca. U y oBom sieny paja usBpiiieHa je eKcriepuMeHTanHa aHausa, Yuju
je b 6HO 2 ce MCTPaXKHM 1 JIM MOXKE [a Ce YCTAHOBH MHHMManaH Opoj onurpasara
CleHapHja HeonxojaH 3a 106Hjarme KOHAuHOT Mojena, ¥ o1 yera To 3aBucu. Jobujenn
pe3yNTaTH Cy IETa/bHO AHANN3UPAHU U KOMEHTApHUCAHH.

Y wecrom nornaemky, 3armyyax, W3HET je 3aK/by4yaK Ca peKaluTyJalHjoM
ypaleHOr ¥ NpEeACTaB/LEHOT Yy AMCEPTALMjH M aHANH30M pesynraTa. YKa3aHOo je Ha
AOTIPHHOC pajia, aNu W Ha HWerosa orpaHuuerna. Jlare cy cMepHuue 3a Jabu Moryhu
pa3Boj Ha TEMEJbHMA HJIEja KOje CY OBOj IMCEpTALIjH OCTBApEHE.

Cenmo nornassse, JIumepamypa, noHocu cnycak kopuiuheHe nureparype.

Y OKBMpY OCMOT nornaesba, Jlpunosu, JaTu cy:

- Ipunor A - naxer alpha_parallel_algorithm_basic_causal_relation, y kojem ce
HaJla3y¥ NPOrpaMCKu KoA npukibyuka Alphall|-algorithm - helper plug-
in.

- Ilpunor b - naker alpha_parallel_algorithm, y kojem ce Hanasu nporpamcku Koj
npukibyuka Alphal|-algorithm.

- Ilpunor L1 - Usrnen nueBnuka norahaja L1 y .xes ¢opmary.

- Ipunor I1 - Usrnen nueBuuka aorahaja Lz y .xes gopmary.



- Ilpunor E - naxer alpha __parallel_algorithm__minimal_logs_from_complete__log, y
KOjeM Ce Hamasu MpOrpamcKH Ko npuKibyuka Alphall-algorithm —
minimal logs from complete log.

- [punor @ - 6aza ox 100 PCAHUX TpHMeEpA MapasiesHuX NOCJOBHUX Mpoleca
KOPHIUNEHHX y excnepuMeHTHMA.

- [punor I - app.js — mucTunr rpadpuuKor KOPUCHUUKOT uHTepdejca.

3. OHEHA JOKTOPCKE AUCEPTAIIMJIE U AYTOPOBH AOIMMPUHOCH

YBUAOM y muceprauujy, nonasHe Xuriotese u UHBEBE HCTpaxBama, Komucuja
KOHCTaTyje /ia je KaHAMAAT YCHemHo OArOBOPHO HA NOCTAB/bEHE H3A30BE W J1a pe3y/TaTu
ONpaB/aBajy NoYeTHA OYEKHBAKbA.

W3 campxaja aucepraumje ce moske 3aK/bYUHTH JIa CY HCNYHIEHHM NOCTAB/LEHU
LUMIbEBH HCTPAaXKUBAKbA:

(a) Mcnnrana je npumenssnBOCT napaaurme nporpamMupara noMohy nemoHcTpauuje
Ha IOMEH paseoja HHPOPMALIMHUX CHCTEMA 33 YNIPABIbAKSE MOCOBHHM npouecuma.

(6) Konuunupan je npucryn osaksom Pa3Bojy Kao ¥ TEXHUKA H anropuram nomohy
KOjUX ce OH MOXeE OCTBApHTH. Y OKBHpY OBOTa, KpeupaHa je aniukauuja 3a oTKpHBare
MOJe/la napaje/HuX MOCNOBHUX NpolLeca M3 ACMOHCTPHpPAHHX ClieHapHja, Kao W 3a
H3BpILIaBabe THX CLEHApH]a.

(B) UmninemenTauujom aniMKaUMje W eKCHEPUMEHTAIHOM  AHAH3OM Ha
PENPE3CHTATUBHOM Y30pKY MapaieIHuX MOCIOBHHX MpoLeca UCMUTAHA je NMpakTHYHa
YROTPE6/bUBOCT MPEIOKEHOT peliekba.

(r) Ussenenu cy sawmbysuu o NPUMEH/BMBOCTH, HCTAKHYTH NOTEHUMjanH
MPCANIOKEHOT NPUCTYNA H YOUEHE H>EroBe OJLTHKE, OTPAHHYElba, IOMET M HeJoCTalH,

Hucepraunja moxe gonpunern CBECHTYAIIHOM Pa3BOjy HOBE TeXHHKe U aropuTMa 3a
OCTBAapHBAHE MICje MHTEPAKTHBHOT KpeHpama MONENa MElIOBUTHX npoueca, wro 6u
MPEACTaB/bAN0 KpYNaH KOpak y passojy HHOOPMALMOHMX CHCTeMa 3a ynpae/bare
MOC/IOBHUM npouecuma. Ha kpajy, ancepraumja moxe na Oyzae on xopueru Gynyhum
UCTpaXHUBAYMMa KOje HHTEpecyje 06NacT MOENOBAbA IOCTOBHUX npoueca U napagurma
fporpamupare nomohy aemoHcTpaumje, 1 Koju Y TaM obractuma xene xa aajy CBOj
JIOTIPHHOC.



4. 3AKJbYYAK U ITPEAJIOT KOMHUCHUJE

Komucuja 3akpydyje na goxropeka aucepraumja Mp Jynnjane Jlexuh, aumn. Hex.,
noa Haciosom: ,,Pa3Boj HHPOPMAUMOHMX CHCTEMA 38 YNPAB/HLAKE TMOCNOBHHM
MpOLECHMa AGMOHCTPAUMjOM™, HMa KBAaIMTeTe HCTPAXHBAYKOr paja, ha Canpku
OpHTHHAJIHE DPE3yNTaTe M HayuyHe JONpHHOCE y 00JaCTH MOJENoBamka IOCIOBHHX
IpoLeca H yrpaBbarka IOCIOBHHM TPOLIECHMA AEMOHCTPALHjOM.

Pesysrati uetpakuBarsa cy ON 3Hauaja ca HayYHOI' CTAHOBHINTA jep NPEACTaBIbajy
HOB MpPHCTYN peiuaBamy npobiemMa KOMIVIETHOCTH JHEBHMKAa fporajaja 3a OTKpHBAH:E
jenHe kareropuje Mojena MOCJOBHHX TNpOLECa, W HOB MPHCTYN MHTEPAKTHBHOM
KpeWpamy  MOJena  NOCNOBHMX  mpoueca. Pesynrati ¢y  BepuHKOBaHU
SKCTIEPUMEHTATTHOM @HAJI30M Ha PealHuM NPUMEpPHMA NapaneNHiX MOCIOBHHX rpoleca
¥ MMILIEMEHTALHjOM arutiKalyje.

C oB3upom Ha aktyesnHocT npobneMaTHke Koja je ofpaljena u ocTBapeHe pesyJiTare,
unatoB Komucuje npeanaxy Hayuno-HacraBHOM Belly dakyireTa TeXHUYKHX HAyKa Y
Kocosekoj MuTpoBHLWM na npuxsatu oueHy Komucuje o nucaioM feny aucepranyje noa
Hac/ioBoM ,,Pa3Boj MHQOPMALMOHMX CHCTEMa 33 YNpPaB/balme IOCIOBHUM MPOLECHMA
HeMOHCTpALMjoM™ 1 a KauauaaTy mMp Jynujaau Jlekuh onoGpu yomeny oabpany.

Ynanosu Komucuje

1. mp Josan Bophesuh, pen. mpod. y nensuju, ET® Beorpan — npeaceHux
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3. np Cunuma Wnuh, Banp. npod. OTH Kocoscka Mutposuia — wiaH
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