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Doktorska disertacija kandidata mr Petra Rajkovi¢a, pod nazivom “Unapredenje procesa razvoja
i odrzavanja informacionih sistema primenom domenskih modela podataka” izloZena je kroz 7
poglavlja i sadrzi 169 stranica teksta, 123 slike, 10 tabela i spisak koriScene literature koji
obuhvata 148 bibliografskih jedinica. Rad je organizovan na sledeci nacin: 1. Uvod, 2. Razvoj
baziran na modelu (MDE), 3. Dodatni alati za podr3ku razvoju baziranom na modelima, 4. Alat
za generisanje softverskih komponenata, 5. Interpretirane komponente, 6. Procedure i smernice
za razvoj i odrzavanje informacionih sistema, 7. Zakljucak, 8. Literatura.

1. Prikaz doktorske disertacije

U oblasti radunarstva se kao jedan od najkompleksnijih procesa moZe smatrati proces
projektovanja, realizacije i odrzavanja informacionih sistema i kao takav predstavlja oblast
interesovanja mnogih istraZivanja. Sam razvoj informacionih sistema podrazumeva ukljucivanje
mnogih podoblasti radunarstva i zahteva specifitno domensko znanje koje je potrebno ugraditi
kako bi sistem $to bolje odgovorio zahtevima krajnjeg korisnika. Ako se uzmu u obzir svi nivoi
sloZenosti, moZe se reéi da je u mnogim slu¢ajevima vreme potrebno za kreiranje informacionog
sistema znatno duZe od realno neophodnog. Takode, razvoj nekada traje mnogo duze nego Sto
krajnji korisnici oekuju. U mnogim slu¢ajevima informacioni sistemi obiluju komponentama
koje dele skup sliénih funkcionalnosti, a koje su bazirane na drugaijim skupovima podataka.
Implementacija i testiranje takvih funkcionalosti odnosi mnogo viSe vremena od realno
potrebnog. Ovaj problem se u izvesnoj meri mozZe rediti standardnim alatima za automatsko
generisanje koda. Medutim, ovi alati su po pravilu realizovani tako da podrzavaju isklju¢ivo



jednu softversku platformu, ili su pak u stanju da generidu samo jednu kategoriju komponenti,
tako da im je upotrebljivost ograni¢ena.

Ovaj problem se dalje propagira i na ostale segmente Zivotnog ciklusa informacionog sistema.
Tokom eksploatacije, od korisnika vrlo Cesto stizu zahtevi za prosirenje i doradu postojecih
funkcionalnosti. Korisnici ponekad zahtevaju i kreiranje novih slojeva u arhitekturi ili ¢ak i
promenu nekog od postoje¢ih npr. baze, objektnog modela ili skupa komponenti za prikaz. Takvi
zahtevi po pravilu stizu posle nekog vremena eksploatacije sistema pa vreme koje se u ovakvim
sludajevima tro§i na identifikovanje pogodnih tadaka za prodirenje moZe da prevazide &ak i
inicijalnu procenu vremena za celokupni razvoj.

Opisani problemi se &esto refavaju razvojem softvera baziranog na modelima podataka
(Model Driven Engineering — MDE). U ovakvim slu¢ajevima je izuzetno korisno imati gotove
domenske modele podataka, kao i alate koji bi inicijalno izgenerisali nove specifi¢ne
komponente koje bi programeru ponudile pocetnu tatku od koje bi mogao da nastavi razvoj
informacionog sistema. Modeli podataka takode mogu da se iskoriste i za razvoj alata koji
ispituju strukturu baze i pronalaze najpogodnije tatke za proSirenje sistema.

U disertaciji je predloZen na¢in za reSavanje pomenutih problema kroz proces koji u osnovi
koristi domenske modele podataka i razvoj baziran na modelima. PredloZeni proces je pratiéno
podrzan skupom specifi¢no dizajniranih softverskih alata i predloZzenim nafinom upotrebe
hibridnih metodologija razvoja u cilju unapredenja svih vaznih segmenata u Zivotnom ciklusu
informacionih sistema. Realizovani softverski alati i smernice za razvoj su rezultat
dugogodisnjeg prakti¢nog iskustva autora u razvoju vise razli¢itih tipova informacionih sistema.

Jasno su izdvojeni i glavni uslovi prihvatanja razvijenih sistema uz potenciranje uloge
krajnjeg korisnika u celokupnom Zivotnom ciklusu softvera. Svi elementi opisani u disertaciji
&ine jedan okvir za razvoj i odrZavanje informacionih sistema baziran na modelu podataka koji
ima za cilj da olak3a realizaciju svih faza u Zivotnom ciklusu softvera kao i da omogu¢i kreiranje
sistema koji ¢e biti lak3e prihvacen od strane krajnjih korisnika.

Sledi opis sadrzaja disertacije po poglavljima:

Poglavlje 1 sadrzi prikaz znacaja i aktuelnosti istraZivanja sprovedenih u okviru disertacije,
ciljeve istrazivanja, pregled literature i organizaciju disertacije.

Poglavlje 2 je posveceno definisanju meta i domenskih modela podataka. Najpre je dat
prikaz osnovnih openEHR i ISA-95 meta modela koji su koris¢eni kao polazna tacka u radu. U
realizaciji zdravstvenih informacionih sistema ¢esto koris¢eni OpenEHR je znacajni predstavnik
kategorije meta modela okrenutih ka pro$irenju strukture, a ISA-95 je fokusiran na prodirenja
kroz modelovanje akcija. Prikazan je razvijeni meta model za primenu u medicinskim
informacionim sistemima prilagodenim zahtevima zdravstvenog sistema Republike Srbije. Pored
prikaza meta-modela dat je i opis razvijenog opsteg alata za modelovanje. Ovaj alat je adaptiran
u cilju efikasne primene u informacionim sistemima za podrsku proizvodnji (PIMS) baziranim
na industrijskom standardu ISA-95 i B2MML strukturi podataka.

U poglavlju 3 su prikazani dodatni alati koji sluze kao podrska razvoju softvera baziranom na
modelima i to: modul za reverzni inZenjering koji sluzi da na osnovu postojecih struktura
podataka aZurira model uz koji ide odgovaraju¢a biblioteka za analizu strukture baze podataka 1



alat za generisanje aplikacija za administraciju baze. Kreirana biblioteka se koristi kod
detektovanja odredenih anomalija u bazi, kao i pri procesu izdvajanja tadaka prosirenja. Ovaj
proces izdvajanja je prikazan na primeru postoje¢e standardne BZMML baze. Na kraju je dat i
opis $ablonskih komponenata i prikazan proces njihovog izdvajanja.

U poglavlju 4 je opisan kreirani alat za generisanje softverskih komponenata koji je baziran
na $ablonskim komponentama. Alat kreira realnu komponentu na osnovu Sablonske komponente,
modela podataka, i generatorske klase. Postupak kreiranja je demonstriran na primeru Windows
formi, komponenti za selektovanje vrednosti, resursa koji sadrze prevode kao i konfiguracija sa
listama privilegija. Ujedno je opisan i proces validacije generisanih komponenti kao i proces
progirenja aplikacije uz pomo¢ generisanih komponenti.

U poglavlju 5 je analizirana moguc¢nost primene pristupa interpretacije modela u toku
izvréenja programa. U tom cilju je razvijen poseban skup Web komponenti koji je inicijalno
prilagoden za generisanje razlicitih vrsta izvestaja. KoriS¢ene interpretatorske klase su po pravilu
nezavisne te je mogude sistem progiriti kako bi on podrZao i druge klase komponenata.

U poglavlju 6 su date procedure i smernice za razvoj i odrzavanje medicinskih informacionih
sistema kori§éenjem kreiranog programskog okvira i predloZenog pristupa kao ilustracija
njegove praktiéne upotrebljivosti. Opisane su razli¢ite metodologije razvoja sistema i skup
preporuka za njihovo kombinovanje u razli¢itim fazama razvoja informacionog sistema. Posebna
paZnja je posvecena razvoju arhitekture i centralnog dela sistema kao i razvoju korisni¢kog
interfejsa. Dat je i primer definisanja arhitekture novog sistema na osnovu korisnickih zahteva
kao i opiteg okruZenja u kome sistem treba da radi. Smernice prati i skup preporuka za
instaliranje i dogradnju informacionih sistema. Kao poseban kvalitet disertacije mogu se navesti
prikazi prakti¢nih problema i nagini njihovog resavanja koji su se pokazali dovoljno dobrim u
realnim uslovima razvoja informacionih sistema na kojima je radio autor.

2. Vrednovanje i ocena doktorske disertacije

Komisija zakljutuje da doktorska disertacija mr Petra Rajkoviéa predstavlja visoko kvalitetan
istrazivacki rad, da sadrzi originalne rezultate u oblasti razvoja i odrZavanja informacionih
sistema. Ovu tvrdnju Komisija temelji na slede¢im ¢injenicama o disertaciji:

e Kreiran je softverski alat za generisanje specifiénih domenskih modela podataka koji se
odlikuje visokim stepenom konfigurabilnosti

e Na bazi prosirenog OpenEHR meta-modela definisan je domenski model podataka koji je
pogodan za razvoj medicinskih informacionih sistema uz pomoc¢ kreiranog alata.

e PredloZena su pravila i procedura za identifikovanje tacaka proirenja u informacionim
sistemima a ujedno je razvijen i alat za generisanje inicijalne administratorske aplikacije
koja sluZi za ispitivanje potencijalnih tacaka prosirenja.

e Kreirana je procedura za izdvajanje, testiranje i verifikaciju $ablonskih komponenti.

e Kreiran je softverski alat za generisanje softverskih komponenata na osnovu modela
podataka i kreirane $ablonske komponente.

e Kreirana je procedura za generisanje dinamic¢kih komponenata koje su namenjene da
interpretiraju modele podataka.



e PredloZen je nadin za izbor adekvatne metode razvoja u zavisnosti od segmenta Zivotnog
ciklusa informacionog sistema i vrste razvijanog softverskog modula.

e PredloZena je metodologija za proces dogradnje informacionih sistema, bazirana na
kombinaciji tradicionalnih i agilnih metoda razvoja.

e Definisano je mesto metode razvoja bazirane na modelu (MDE) u procesima razvoja,
implementacije i dogradnje informacionih sistema.

3. Zakljucak i predlog

Na osnovu uvida u doktorsku disertaciju mozZe se zakljuéiti da doktorska disertacija mr Petra
Rajkoviéa predstavlja visoko kvalitetan istraZivacki rad, da sadrzi originalne kako teorijske tako
i prakti¢ne rezultate u oblasti razvoja i odrZzavanja informacionih sistema, pa ¢lanovi Komisije
predlazu Nastavno-nauénom Vecu Elektronskog fakulteta da doktorsku disertaciju pod
naslovom “Unapredenje procesa razvoja i odrzavanja informacionih sistema primenom
domenskih modela podataka” autora mr Petra Rajkovi¢a, prihvati i odobri njenu usmenu
odbranu.
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