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YHUBEP3UTET Y BEOI'PAAY
DAKYATET OPTAHU3AIIMMOHNX HAYKA

HAYYHO-HACTABHOM BERY
ITpeameT: Pedpepat o ypabeHnoj 40kTopckoj agucepranuju KaHaujaTa
Aparosyda Kpnere
Oaayxom ©Op. 3/106-4 oa 05.11.2014. roamHe, MMEHOBaHM CMO 3a YJlaHOBE

Komucuje 3a mperaeg, omeHy u oaOpaHy AOKTOpPCKe AucepTaluje KaHaujara
Aparoayda Kpnere nmoa HacaoBoM

AyTromaTtmsanyja ¢pU3MIKOT IIPOjeKTOBamka CKAaANMIINTA IT0jaTaka
npomupesor Data Vault nmpmucryna

ITocae nperaeaa aocrassene Aucepranmje u Apyrux npatehux marepujasa u
pasrosopa ca Kanguaarom AJparosydoom Kpaerom, Kommcuja je caumnmaa
caeaehn

PED®EPAT
1. YBOA

1.1. XpoHoaoruja oago0paBatba 1 U3pade Aucepranuje

Ogayka o ycBajamby m3perraja KoMmucuje o HaydHOj 3aCHOBaHOCTH IIpHjaB/beHe
AOKTOpCKe gucepTanmje JoHera je 11.07.2012., ©Op. 3/79-21. Oaayxkom
Yuusepsurterta y beorpaay og 17.09.2012., 6p. 06-20264/35-12 aaje ce caraacHOCT
Ha IIpeAAoT TeMe AOKTOpcke Aucepranuje Jparosyda KpHere 1mog HasusoM
,AyTomMatmsanmuja  (QUINMUYKOI  IIpOjeKTOBarba  CKAaAMIINTa  IIOJaTaka
npommpenor Data Vault npucryna”, a 3a menTopa je mmeHoBaH npod. Ap
3opan Mapjanosuh, peaosan npodecop ®axyarera Opranmsanmonnx Hayka,
Yuusepsutera y beorpagy. Mentop je mssectmo Hacrasno HayuHO Behe
dakyarera Opranmsaunonux Hayka aa je Aparoayo Kpnera zaspino uspasy
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AOKTOpCKe Anceprarnuje, a Hacrauo HayuHOo Behe PakyaTtera OpraHusarimoHmnx
Hayxa je mmenosaao Kommucujy 3a oneHy 3appllieHe AOKTOPCKE AVicepTariyje
05.11.2014. ©p. 3/106-4.

Kananaar Aparosyd Kpuera je ymmcao aokropcke cryauje ®Pakyarery
OpraHM3aIlMIOHNX HaykKa YHuBep3uTera y beorpagy mikoacke 2009/10. Ha
AOKTOPCKUM CTyAujaMa ITOAOXKMO CBUX A€BeT VICIINTa ca IPOCEYHOM OLIEHOM
9,78 npeasubeHux IiaHOM U HpPOrpamMoOM JOKTOPCKUX CTyAMja Ha CMepy
Vnpopmanmonn cucremu. IlpucrynmHm pag 3a AOKTOPCKY Aucepranujy je

040paHNo y jyay mjecerty 2012. roguge.

1.2. Hayyna o6aacT aucepranuje

IIpeamer amcepranuje je mpolec AuM3ajHMpara OAHOCHO U3paje (PUNMYKOT
MoJeaa CKAaauITa nogaraka. Llenrpaann npobdaeM aucepTraijyje ce 04HOCH Ha
MoryhHoOCT ayToMarusaljuje IIpolleca IIpojeKToBama (PU3MIKOT MoJeda
CKAaguITa nojaraka Oasupanor Ha Data Vault koHnenty, a Ha OcHOBY Moeaa
MeTIIOgaTaka W3BOpa mogaraka. IIpobaem ucTpaXmpamba ce  MOXe

eKCIIAMLIMTHO OKapaKTepucaT Kao MeTOJ, ayToMarusaluje (pusmike
MHTerpaliyje rojaTaka, y3 IOTpeOHO odyBaibe NCTOpUje IIpOMeHa.

JOKTOpCcKa aucepranyuja npumnajga o04acTy TeXHUMYKMX HayKa U IIOAPYdYjy
OpraHM3allMIOHMX HayKa. Y>Ka Hay4dHa 00JacT KojoM ce OaBu Aucepraiyja je
MHPOPMALIMOHU CUCTEMU U TexHoaAoruje. MeHTOp agucepranuje je npod. ap
3opan Mapjanosuh, peaosan npogecop Paxyarera Opranmsanmonux Hayxa,
Yuusepsurera y beorpaay.

1.3. buorpadcku mogany o KaHAUAATY

Aparoayd Kpnera je poben 06.01.1966. y ceay 3ebe ommruHa bocancko
I'paxoBo, bocna u Xepiierosnna. OcCHOBHY U cpeAlby IIKOAY 3aBpino je y boc.
I'paxoBy kao Hocmaan aunaome ,Ormen Ilpuna” (manaan aumnaome ,Byx
Kapannh” y CpOwuju). 3aspmmo je Eaekrporexnmukm ¢§akyarer, cmjep
pauyyHapu M ayTOMaTMKa, IIPBU CTeneH, Ha YHusep3urery y bama Aynm 1994.
roauHe. Texumuku ¢akyarer ,Muxajao Ilynun” y 3pemanHuHy Ha
Yuusepsutery y Hosom Cagy saspmiasa 2006. rognHe, a Ha 1CTOM (PaKyATeTy

2008. roauHe 3aBpIiiaBa IOCTAUIIAOMCKe MacTep CTyAuje ca IIPOCeYHOM OLIeHOM
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923 u crmye 3pame JUINAOMUPaHM MHXXEHep II0CAOBHe MH(POpMaTUKe —
Macrep. Macrep pag y o0aacTu IIOCAOBHE MHTeANUTeHIIMje 104 MEHTOPCTBOM
npod. ap Aparune Pagocas oa0panno je ca ouenom 10. Ayrop mam koayTop je
ABaHaeCT HayyHUX U CTPYYHUX pajoBa 13 oOaacTu paspoja copTsepa, Oasa

nogaraka, data warehouse wm cucrema HOCAOBHe WMHTeANUTeHIIUje.

IIporpamupameM, pazpojeM codpTsepa 1 OazaMa 1ogataka 6asu ce 04, 1989. roa.
Ao 2002. roa. ayrop je aBajeceTak PpasAMYUTUX COPTBEPCKUX IOCAOBHMUX
arAMKalmja Koje cy MMILAeMeHTHpaHe y Buite o4 50 mpeayseha. Cpeannom
2002. roa. mpeaasu y komnanujy Lanaco VMudopmanmone texHoaoruje bama
Ayka Ha nosunujy MeHarlepa cekrtopa 3a pas3Boj codprsepa. 3a Bpujeme
ABaHaeCTOTOAUIIbeTI pada y KoMnaHuju Lanaco, akTUBHO je y4ecTBOBaO CBUM
3Ha4ajHUjUM COPTBEPCKMM IpojeKTMMa OMa0 Kao IIpOjeKT MeHallep,
IIpOjeKTaHT MHQOPMalMOHOT crcTeMa 1 Oase IoJaraka, CUCTeM aHaAUTHIaAp
uan nporpamep. Iloceayje pasne ceprudukare y mHPOPMAIMOHUM
TexHoJoIujama o/ Kojux cy HajsHadajumju: Microsoft Certified Professional
(MCP) u Microsoft Certified Database Administrator (MCDBA). Yaan je
aconyjanyja Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) u The Data
Warehousing Institute (TDWI).

Iloganm o 3anmocaemy:

jyam 2002. - Lanaco nadpopmaiione TexHoAoIuje 4.0.0.,
bama /lyka
Menanep Cekropa 3a pa3Boj copTsepa

aripua 2000. —jyun 2002.  Metropolis Media International, bama Ayka
IIpojektaHT MHPOPMALIMOHOT CICTeMa, IIporpamMmep,
aAMIHICTpaTOp Oase IogaTaka ¥ MHPOPMAIIVIOHOT
cucrema

jyam 1996. — mapt 2000. Merx d.o.0., bama Jyka

IIpojexranTt nHPOPMALIMOHOT CICTeMa, IIporpaMep
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KonTunynpana eaykanmja:

2002:
2003:
2004:
2005:
2006:
2007:
2007:
2007:

2008:
2008:

2008:

2008:

2009:

2009:
2009:

2010:

2010:

2011:

2012:

2013:

2014:
2014:

Eaykanuja Microsoft SQL Server 2000 Database Programming Course
Eayxauuja SQL Server 2000 Database Administration Course

Creuen cepruduxkar - Microsoft Certified Professional (MCP)
CeptndukoBaHy MHTEPHU ayAUTOP 3a cucreM Kaautera [SO 9001
Yuernthe nHa xondepennuju South East Europe Forum ICT - Beorpag ca
oOjaB/beHIM pajoM

Yuernthe na xoudepennuju Microsoft Worldwide Partner Conference 2007,
Denver, USA

Yuemrthe na xondepenuuju SYMOPIS 2007 — 3aatubop ca oOjaBseHUM
pasom

Yuemnthe na xkoudepennuju South East Europe Forum ICT — Xepuer Hosu
ca o0jaBbeHIM paJoM

Creuen cepruduxar - Microsoft Certified Database Administrator (MCDBA)
Yuemthe na Conference on Information and Comunication Technologies 2008 —
Mocrap ca 00jaBbeHUM pajoM

Yuemhe na kondepenuuju Infoteh 2008 — Jaxopmua ca oOGjaBbeHUM
pasom

Yuemthe na IEEE - 6th International Symposium on Intelligent Systems and
Informatics (SISY 2008) ca objaBbeHUM pajoM

Yuemhe na kondepenuuju Infoteh 2009 — Jaxopuna ca oOjaBbeHUM
paaom

Yuemrhe na kougepennuju ITEO — bama /lyka ca 00jaBbeHUM pasoM
Yuemmhe Ha Regional Business Process and Knowledge Management
Conference, Capajeso - 2009

Yuemmhe na xoHdepennuju Infoteh 2010 — JaxopmHa ca oOjaBbeHUM
pasom
Yuemrhe na xongepennuju Microsoft Worldwide Partner Conference 2010,
Washington, USA

Yuemhe na kondepennuju Infoteh 2011 — Jaxopmua ca oOjaBbeHUM
pasom

Eaykanuja 3sa ceprmukanujy 3a yHopabsdambe Ipojektuma Project
Management Professional (PMP)

Eaykamuja Implementing a Data Warehouse with Microsoft SQL Server 2012
Eayxauwuja Updating your Database management Skills to SQL Server 2014
Yuenrhe nHa kondepenunju Infofest 2014 — byasa
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Yuemhe y npojekTMa

Kanguaar Aparosyd Kpruera je ydectBoBao y Bmie geceTmHa COQTBEPCKIX

IIpojeKaTa Kao IIPOjeKT MeHallep, IIpojeKTaHT MHPOPMAILIMOHOT cicTeMa 1 Oase

I1ogaTtaka, CHUCTeM aHaAUTH4YaAp UAN IIpOorpaMep. N HaCTaBKy Cy HaBeAe€HU

Haj3HaYajHUju IIPOjeKTU y KOj/IMa je KaHAMAAT y4ecTOBao:

loanna ITpojekat Hapyunaan ITosuimja Ha mpojekTy
uaAn
I1epuo/,
2002-2012 | Lanaco ERP Cucrem nmnaementupan | Ilpojekt meHanep,
(v.1,v.2,v.3) y suitte og 200 npeayseha | ITpojexranT
HO(;AOBHM MHPOPMaIMIOHOT
MHPOpPMaIMOHU
CMCTeS[ anZJAyseha crictena
2002-2004 | ITocaosamu ®oHg, 34paBCTBEHOT ITpojexT menartep,
MHPOpPMaIMOHU ocuryparba PertyOanke IIpojexTanT
cucTreM Cpricke nH(pOpMaIMOHOT
cucrema
2003- 2005 | SOTAC (SOcial | Baaga Penry6anke Cpricke | Cucrem aHaauTuyap,
Sector  Technical | Baaga ®egepanmje buX | Ilpojekrant
Assistance Project) | (cucreM wnmIaeMeHTVpaH | MHPOPMAIIMOHOT
y 164 onutnne y buX) cucremMa
2005-2006 | ITocaosamu Murerpaa VnxemepyHr ITpojext menanep,
nHQpoOpMaIMOHU bama /Ayka ITpojexranT
cucreM nHQpOpMaIMIOHOT
cucrema 1 Oase
rojaTaka
2006-2012 | ITocaoBHHu ®oHy, 34paBCTBEHOT Account manager
nHQpOpMaIMOHU ocuryparba PerryOanke
cucremMm Cpricke
(oap>xaBame
codrsepa)
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2007 ITocaosun Eaexrponpenoc buX IIpojexT menarep
nHQpOpMaINOHNU
cucreM

2008 Vudopmanyonn I'enepaann cexperapujat | Ilpojexranr
cucreM 3a Bobeme | Baage Perybamxe Cpricke | mHpOpMaImoHor
OCHOBHUX cucremMa
cpeacrasa

2008 Codrsep 3a Pyanuk u ITpojekranT
oOpauyH 3apada Tepmoaekerpana I'ariko 1HPOPMaIMOHOT

cucrema 1 Oase
rojaraka

2008-2009 | Miudopmanmonu Tonaana A/ bama Ayxa ITpojext Menartep
cHcTeM 3a
oOpauyH, HaraaTy
u Tapudupame
TOILAOTHE eHepruje

2009 Cucrem nocaosHe | PoHA 34PaBCTBEHOT ITpojext Menartep,
MHTeAUTeHIIje ocurypama Perrybanke Data warehouse

Cpricke IIpOjeKTaHT

2010 ITocaosuu Paano-reaesusuja ITpojexranT
MHPOPMAIINMOHU Penrybanke Cpricke MHPOPMAIIMOHOT
cucreM cucrema

2011 ITocaosuu Kannanukn nenrap ITpojexranT
nHQpopMaIMOHNU bama Ayxa nHQpOpMaIMIOHOT
cucremMm cucrema

2011-2013 | Texnoaomiko ®oHy, 34paBCTBEHOT ITpojext Menarnep,
yHanpebeme ocuryparba PerryOanke IIpojexTanT
IIOCZAOBHOT Cpricke nH(pOpMaIMIOHOT
nH(pOpMaIMIOHOT cucrema u Oase
cucremMa rojaraka

2014 Business MojMarket & Tropic Data warehouse
Intelligence sistem | Banja Luka konsultant
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Ocum tora, Aparoryo Kpnera je 2014. je mMeHOBaH 3a ydaHa KOMUCHje 3a
U3MjeHy U AOIIyHy HacTaBHUX I1I1aHOBa U IIporpaMa IIpBOT U APYTOI LIMKAyca

cryanja EaekTporexHmakor c])aKyATeTa Yuusepsurera y bama Aynmn.

2. OMNC AVICEPTALIUJE

2.1. Caapxkaj aucepranyyje

JoKTopcka aucepranuja KaHguaata Jparosyda Kpaere, moa HacaoBom
,AyToMaTusanuja ¢pusmukor IIPOjeKTOBarba CKAaANIIITA rmojaTraka
npomuperor Data Vault npucryna” nHanmcana je Ha 221 crpanum u
CTpyKTyupaHa y 7 IOr4aBda, KaO U Jeda KOjU ce OAHOCUM Ha Kopuinrheny
AUTepaTypy, Hpuaore, MHAEKC camka (yKynmHo 87 camka) U MHAeKC Tabeaa
(yxymnHo 17 taGeaa).

Caapxaj

1.¥yBOA . . . . . . . oo o oo s
1.1. Ilpeamer u mpobaeM ucrpaxxkmpama . . . . . . . . . . . 1
1.2. Ilnmwesu ncrpaxxmpama . 7
1.3. Xumorese y ncrpaxxmsarby. . 8
1.4. Metoae ncrpaxuparma. . 9
1.5. Caagpxaj aucepranmje. . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2. OCHOBHI ACIIEKTN CKAAAVIITA ITOAATAKA. . . . . . . 12
2.1. MyaTUAMMEH3UOHU AM3QjH. . . . . . . . . . . . . . . 13
22. EITLoponec. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .019
2.3. IlpesenTtanunja nogataka KOpUCHUKy nuadpopmanmja. . . . . . 22
2.4. IlocaoBHa MHTeAUTeHIIja U CKAaAUIITe IIoAaTaka. . . . . . . 24
2.5. Apxurexrtype cKaaguimra rogaraka. . . . . . . . . . . . 25
2.6. Merogoaoruje pa3soja ckaaguiira riogaraka. . . . . . . . . 33
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2.7. IIpocTopHa 1 BpeMeHCKa CKAaaguilTa rmogaraka. . . . . . . . 37
28 DataVault. . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . 38
2.8.1. Teopujcka ocHosa Data Vault mogesa. . . . . . . . . 45
2.8.2 Data Vault, Anchor mogeaoBarbe m6NF.. . . . . . . . 48
2.9. KBaaurer ckaagumnira riogaraka.. . . . . . . . . . . . . bl
2.10. Hajsnauajumnju go0aBsbaun y 004acTu CKAaguIlTa rogaTaka. . . 56

3. IIPET'AEA VICTPAXXIVIBAIBA Y OBAACTU AYTOMATII3ALIVJE
ITIPOJEKTOBAIbA CKAAAVIIITA IIOAATAKA.. . . . . . . . . 60
3.1. Ilperaeg TeopujcKyx UcCTpakuBama y odaactu ayromarusanuje DW
AM3ajHa. . . . . . . . . . ... ..o .o.o.oo60
3.2. Ilperaeg peaansoBaHux asaTa y o04acTu ayroMaTusalnuje AysajHa
CKAAAMIIITA IIOAAaTaKa. . . . . « « « w o v v v v o . . . . 63
3.3. Kputmukm ocBpT Ha g0cajalllba MCTpakKuBamba y 004acTu
ayToMaTu3alyje A3ajHa cKaaguinra rmogaraka . . . . . . . . . 65
4. MOI'YRHOCT AYTOMATHM3ALIVJE ®M3MYKOI ITPOJEKTOBAHA
CKAAAVIITA TTOAATAKA (AVMPEKTHI ITPVCTVYII ITPOJEKTOBAHA
CKAAAVMOITA TIOAATAKA) . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.1. Ilpujeaaor opurmHaAHOT IPUCTYyIIa 3a ayTOMaTU3al/jy IPOjeKTOBarba
CKAaAMIITa ITodataka OasupaHor Ha Data Vault konnenty . . . . . 71

4.2. /MpeKTHN IPUCTYII HPOjeKToBamba (PU3MIKOT MOJeaa CKAaANIIITa

IIOAATAKA . . . v v o v e e e e e e a4
4.2.1. Konuenryaansanuja metanogaraka. . . . . . . . . . 77
4.2.2. Naentudukanmja uspopa nogaraka.. . . . . . . . . . 82
4.23. Naentudukanyja PDV tumosa. . . . . . . . . . . . 86
4.2.4. VIlnmuujaano gexaapucame ctpykrype PDV . . . . . . . 89

4.3. Ayromatmusaruja GU3NIKOT AM3ajHa gaTa MapToBa . . . . . . 94

4.3.1. Konnenrtyaansanuja Data Vault merannogaraka . . . . . 99
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4.3.2. Maentnduxannja PDM (Physical Data Mart) tnmosa
4.3.3. Aexkaapucame data mart crpykrype .
4.4. Ayromatusanuja ETL npoueca .
4.4.1. Ayromarusaumja ETL mponieca: OLTP — DW.
4.4.1.1. Ayromarusanuja ETL nipornieca:
OLTP - Data Vault
4.4.2. Ayromatusanuja ETL nponieca: DW — data mart .
4.4.2.1. Ayromarusanuja ETL niporreca:
Data Vault — data mart .
5. TIPOTOTUIT ATIAMKALINJE 3A TTOAPIIKY ITPOJEKTOBAIbA
CKAAAVHITA ITOAATAKA
5.1. /lapmaHoBa MeTOga pa3Boja copTBepa.
5.2. PeaannmoHu Mmogea rmojaraka .
5.3. TpocaojHa apxurtekTypa anaukanuje. .
5.4. Jeckron anankanyja .
5.5. Avnammuku SQL 1 reHepaTOp IIpOrpaMcKor Koda .
5.6. PasBoj anankanuje Direct PDV
5.6.1. 3axTjeBn .

5.6.1.1. Bepbaanm oruc

5.6.1.2. Omnuc 3axtjeBa moMohy cayuajepa kopumrhema .

5.6.2. Anaausa .
5.6.2.1. PesyaraTu aHaause AujarpaMa CeKBeHIIN .
5.6.2.2. Ctpykrypa copTBepCcKOr cucreMa.

5.6.3. IIpojexroBarse
5.6.3.1. IlpojeKkToBame peaaryiOHOT CKAaAMIITa
rojaTaxa

5.6.3.2. IlpojeKkToBame aramnkanyoHe A0IKe

. 101
. 103
. 107
. 112

. 115
. 117

. 121

. 125
. 126
. 130
. 131
. 132
. 133
. 134
. 134
. 135
. 136
. 155
. 156
. 158
. 160

. 161
. 167
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5.6.3.3. IIpojexToBame KOpUCHIYKOT MHTepdejca..
5.6.4. lmnaemenTanuja
5.6.5. Tectupame .
6. IIPAKTMIUYHA TTPOBJEPA PE3YATATA NNCTPAXVIBAIHA
6.1. 3axTjeBu
6.2. IIpojexToBame cKaaguITa nojaraka .
6.3. IIpojexToBame gata mapTa .
6.4. Kopuntheme nogaraka y cucreMy 1ocA0BHe NHTeANUTeHIINje
6.5. IIlpommpeme ckaaauinTa rnojaTtaka ca roganyuma 13 eKCTepHIX
HOAYCTPYKTYyMpaHUX U3BOpa I1odaTaka .
6.6. 3akayyak Be3aH 3a IIPaKTU4YHy IIpOBjepy pe3yATaTa
UCTpa’kMBarba .
7. SAK/bYUHA PABMATPALIDBA.
7.1. IIposjepa Ta4HOCTU IIOCTaB/bEHMX XUIIOTE3a
7.2. OcTBapeHM Hay4YHU AOIIPUHOCH .
7.3. MoryhnocT npumjeHe pjeltiera 1 IIpaBLy AabHIX
UCTpa’kMBarba .
8. AMITEPATYPA .
Cauxke .
TabGeae
Aoaatak A. Cagp:xaju Tabesa RuleTypes u Rules .
Aogaatak b. Aujarpamn cexseHm .
buorpadmja ayropa .
3jaBa 0 ayTopcTBY
I3jaBa 0 MCTOBETHOCTM IITaMIIaHEe U €AeKTPOHCKE Bep3uje
AOKTOPCKOT paja .

IsjaBa o kopunrhemy

. 167
. 186
. 188
. 190
. 190
. 191
. 197
. 202

. 206

. 210
. 212
. 213
. 217

. 220
. 222
. 235
. 239
. 240
. 244
. 287
. 288

. 289
. 290
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2.2. Kparak npukas 1mojeAnHagyHux I1oraasba

Y mpBOM, YBOAHOM geay Jucepranuje jgarta je ¢popmyaanyja mnpodiemMa U
npegMeTa UCTpa’kMBaiba, MOTMBallija 3a MCTpa’kKMBambe, OIlJCaH je IIMAb
UCTpa’klBaba I XUIIOTe3e y UCTpaskK/Bamby, Te je YKpaTKO OIllicaH MeTog 1 ¢asze
ypabeHor mcrpakmusama. Y 0BOM Aujeay ce HaBode Ae(pUHMUIINje OCHOBHIX
I10jMOBa 0/ MHTepeca 13 IMupe 004acTy UCTpakKMBama, a 3aTUM yKasyje Ha YKy
o0/acT ucTpakupama (ayToMaTusaliyja IpojeKToBama CKAagUITa IlogaTaka) 1
nsabpaHmu IpoOJaeM UCTpakMBaiba, IIpM 4MjeM pelllaBamby Cy OCTBapeH!
AOIIPUMHOCHK IIpeACTaB/beHM OBOM AMICEePTalLVjoM.

Y aApyrom aeay aucepranuje pas3marpajy ce OCHOBHM acCIIeKT! CKAaAMIITa
rnojaraka. ¥ OBOM JeAy ce Jaje HeKOAUKO AepUHUIMja CKAAAUIIITa II04aTaka,
caap>Kaj M ILINAEBU WU3Ipajme CKAaauIlTa Il0ogaTaka, Te OAHOC IIOCAOBHe
UHTeAUTeHLIje U CKAaAMIITa IlodaTaka I IBbMXOB 3Haudaj 3a IIOAPIIKY
oaayunBamy. Jase ce padmarpajy OCHOBHU €A€MEeHTU MYATUAVIMEH3MOHOT
ansajaa, ETL mponeca m HaumHa IIpe3eHTalyja ItodaTaka KOPVCHUKY
nnpopmanyja. Y Apyrom Jeay je AaT Iperies M KapaKTepUCTUKe HEeKOAMKO
apXuTeKTypa CKAaAMITa IIoJaTaka ca HardackKOM Ha OCHOBHM acIIeKT! Kao I
TeopujcKy 3acHoBaHocT Data Vault konnenTa ckaagumrema rogartaka. Ocum

TOIa, y OBOM A€Aay je AaT 1 KpaTakK OCBPT Ha KBaANTET CKAaAUIIITa I104aTaKa.

HajHosmja ncrpaxkusama y o64actu AM3ajHa CKAaAUIITa IoJaTaka pasMarpajy
ce y Tpehem geay aucepranuje. 3a npoHajsakeme AUTepaType, y OBOM Aeay Cy
KOPHMILTEeH! HajIIO3HATHj/ IIpeTpa kiBadll HaydYHIX pajoBa ca KOH(pepeHIja 1
gyacomnuca Kao U cyrecTuje IpOjeKTaHaTa M JCTpaskuBada KOju AyKe page y
o0AacTy cKAaAMIIITa II0daTaka paayul KOMILAeTpama CAMKe U eKCIIepTHe OIfjeHe
peAeBaHTHOCTY CMjepHUIIa IIpuje AeTabHOT YiTamka M AMYHOT CTpakuBama. Y
OBOM Jeay pada ce Jaje KpUTHMYKM OCBPT Ha Jocajalllibe pesyAaTaTe
UCTpakMBama, MAeHTU]UKYje ce M aHaAM3uUpa IpodJeM ayToMmaTusallyje
AU3ajHa CKAaAMINITa IlogaTaKa, Te ce Jaje IIpeaAor MCTpakKMBama Ja Ou ce

AOIILAO A0 pellema.

Y deTBpTOM, Yy IIEHTpPAaaHOM Jedy paja, ce pasBuja AMpPEKTaH MPUCTYII
IIpojeKTOBama (PU3NUKOI MoOJgeda CKAaAUINTa IlojaTaka OasmpaHor Ha Data
Vault xonmenrty, Te ce aeduumine d¢opMaansanyuja, reHepaausanyja u
craHAapausanuja npommpesor Data Vault mpucryma, mpu yemy ce 3a CBaky
BpPCTYy U3BOpa IIodaTaka CTaHJapAu3yje Mogea u TpaHchopmanmje y3
Kopumhemwe MeTaMoeaa U oAroBapajyhux Merariogaraka 1 Ipasua.
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Y meToM geay paja OINCaH je HauMH peaausanyje IpoTtotmiia aaarta Direct
PDV koju cayxm 3a ayroMaTusanujy IIpOjeKTOBama CKAagMINTa IIoAaTaka
G6asupanor Ha Data Vault xonunenty. Aaar ce peaamsyje y3 kopuirheme (y
KOHTEKCTY MHAYCTPUjCKM BeOMa peJeBaHTHOI) KOHKPeTHOI cucTeMa 3a
yIlpaBbambe Oazama mogaraka Microsoft SQL Server 2008 R2. Ilocroju
HEKOAMKO Ppa3aora 3a 0aadup OBOI cucTeMa Kao INTO Cy: OpojHOCT
UMILAeMeHTallja, PaclioA0XKUBOCT YKAydyjyhn 1ieHy, Te MHTeH3MBaH pPa3Boj
(caga Beh Bepsuja 2014). Texanukmu ogamyHa aatepHatusa Oracle Omaa 6u o
Beher 3Havaja caMo 3a Hajsehe 1 QpUHAHCHUjCKI HajCHAKHIje KOPUCHUKE.

Y mecTrom aeay ce moka3dyje HpakTM4Ha Baauganyja HPUCTyIla U IIpoBepa
pesyaTata  MCTpaXkuBarka, Te ce pasMarpa yIHnorpeOHa  BpeJHOCT
ayroMaTusanuje JM3ajHa CKAaguIlTa IloJaTaka MU IIpakKTU4YHa IIpoBepa
peaansosaHor aaarta Direct PDV y oGaacTtu 3apaBcTBeHOT ocuryparba.

3akaydak, OCBpT Ha Hay4dHe AOIIPMHOCE M IIpaBlle AabUX UCTpakuBama Cy
AaTu y ceaMoM noraasay. Ha kpajy paga je aata kopuiithena aureparypa, te
oArosapajyhu npuaosu aucepraruje.

3. OUEHA AVMICEPTALIU]JE

3.1. CaBpemMeHOCT 1 OPUTMHAAHOCT

Tema xojoM ce DaB1 4OKTOPCKa AMcepTalilja je caBpeMeHa I BeoMa IIoIyAapHa,
Kako y Hay4yHOM TaKO U Yy IpaKTMYHOM T11oraeay. VicTpakusaibe,
popmaamsanmja M pa3Boj HOBe MeTOAOAOTHje 3a ayToMaTu3allujy
IIpojeKToBama (PU3NIKOI MoJeda CKAagUIlTa IlogaTaka MMa BpAO IIMPOK
IIpaKTUYaH 3Haydaj KOju ce oraeja y MoryhHocTu nmpuMeHe pa3BIjeHOT pelllerba
y HOpakTMYHOM pagy CBMUX OpraHmsanyja Kojuma je morpebaH Op3 passoj
CKAaAMIIITa IToJaTaka.

Y pagy je mpeacraBbeH HOB aAropuTaM 3a ayToMaTusalnujy (PU3NIKor
npojekroBarba Data Vault-a s3acHoBan Ha Mogeay MeTamnojaTaka U MoOJeaAy
IIlpaBuJa 3a IHpPOjeKTOBarbe Ha OCHOBY M3BOpa TpaHCAKIIMOHMX IlOAaTaka.
Oanocn m3meby entnTeTra y TpaHCaKIIMOHOM CHUCTEMY M IIpaBlAa 3a Pas3Boj
CKAaguITa IogaTaka Oasupanor Ha Data Vault konuenty cy kaydnm 3a
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aYTOMaTI/ISaLU/ij HpOjeKTOBana Cl)I/IBI/I‘IKOI' Mogeda CKAaaguIITa IIoJdaTakKa.

Konnenryaansanuja MeramnogaTaka IIpeAcTaBbeHa je (PU3NUKUM MOAeA0M
rnojaraka KOju ce y3 Mame I3MeHe MOXe KOPUCTUTH Yy IIPOjeKTOBamby
MHAVBUAYaAHNUX CKAaAUINTa IoJaTaka U IIpeAcTaBsba OCHOBHM METOAOAOLIKM
AOIIPMHOC paJa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOopultheHy AUTEpPaTYpy

Y paay je kopunrhena obuMHa 1 peaeBaHTHa goMaha 1 cTpaHa AuTepaTypa, Te
uspopu 1nogaraka ca JIarepnera. Hajseha maxma 1ocsehena je
nybAuKanyjamMa — HajpeAeBaHTHUjUX  HaydHMX dacommca y  obDaactu
nHpOpPMalIMOHNX TexHoaAoruMja, Oasa II0gaTaka, CKAaAMIITa IlojaTaka U
II0CA0BHe MHTeAuUTeHuje. Beaukn 0poj kopunrheHnnx napopa my0AMKOBaH je Ha
Bogehum koHpepennnjama u y sogehnm gaconmcuma u3 HaBedeHNX 001acTu
(mapounTo y waconucuma ca SCI aucre). ITopes Tora, kopunihena je oOumHa
AuTeparypa Kojy cy nmybamkosaan sogehu cserckn msgasaun (Springer, Wiley,
Prentice-Hall, McGraw Hill, n ap). ¥ nspaau osor paga pepepenunpano je 150
U3BOpa peJeBaHTHIX 3a 00paay TeMe auceprariyje.

3.3. Onmc u aAeKBaTHOCT IIPUMeheHIX HayYHNX MeToAa

OcHOBHI MeTO/ MCTpaXkuBarma IIPUANKOM U3paje A0OKTOpPCKe AucepTarnuje O1o
jée cakyIlbare WU IIpoydaBambe JOCTYIIHE AuTeparype, IheHa aHaausa U
crcTeMaTu3anyja, a CcBe TO C IIU/AeM Ja Ce IMOKaXke ONpPaB4aHOCT M KOPMCHOCT
pas3Boja HOBOI MOJe/a ayToMaTu3anyje IPojeKToBama CKAaANUIITa I1ogaTaka. ¥
uspaay Aucepraliyje OJ OIIITUX HaydyHUX MeToda, KopuimheHa je MeToga
MOJeA0Barba ¥ aHAAUTUYKO-AeAyKTHBHa MeToza. Mertoga Mogeaosama je
KopuirheHa puANKOM M3paje Mogela MeTaroJaraka M3BOopa M CKAaAMIIITa
IIogaTaka, MoJela CKAaJAuUINTa IIOoAaTaka ¥ IIpaKTU4He IIpOBepe pesyAaTaTa
ucrpaxkupama. Ko anaamse mogartaka o nocrojehum pemremnuma y o0aacTu
CKAaguITa ojataka KopumheHa je aHaAUTUYIKO-4eAyKTuBHa MeTosa. Ilopes
HaBeJeHMX OIIITUX MeTOJa, y AeAy M3paje MoJeda MeTalojaTaka M3BOpa
1ojaTaka, Kopuihenu cy u moceOHM MeTOAOAOIIKM HPUCTYIIM Kao IITO Cy
reHepaam3anyja (aIlcTpakiiyja y KOjoj ce CKyH CAMYHUX THUIIOBa oOjekara
TpeTupa Kao TeHepMYKM TUII) U CHelMjaan3anyja Kao MHBEP3HM IIOCTyHak (y
KOjeM ce 3a HeKM TUII 00jeKTa Ae(PMHUIITY HeTOBY IOATUIIOBY Ca CIIeIUPUIHUIM
ocobmnama). Hampuwmjep, ckym  Tmimosa  u3BOopa  IIojaTaka  IIO
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cTpykTynpasourhy u3Bopa (cTpyKTYMpaHu, IOAYCTPYKTyMpaHH,
HeCTPYKTyUpPaH!) IPeACTaBAbeH je TeHeprudkuM tunom DataStructureType.

Pesyatatm mcTpakupara Cy IIPe3eHTOBaHM TeKCTyaAHO, ONNCUBameM U
NpuKazaHu rpapuuky Kpo3 Jujarpame, Tabede M CAMKe ca IPUKA30M
yIIOpeAHIX pe3dyaTara. VIcTpa’kupame TOKOM M3paje AOKTOPCKe Aycepraryje
01110 je MHTEepAUCHUILAMHAPHOT KapaKTepa, jep je YKAbYy4MBaAo BUIe HayYHUX
AUCIIUIIAMHA M TO MeTOA0AOTHjy, WMH(POPMAaTUKy, Teopujy oOAAydluBamba,
MeHalIMeHT u apyre. Ilpomec ayromarmsanuje IIpojeKTOBamba CKAAAMIITa
rnojaraka pasMaTpaH je ca CTaHOBMINTa MeTogoAaoruje. VIsppuieno je
yTBpbuBame MoryhHoctn passoja cucrema 3a ayTroMarmusanujy IIpoOjeKTOBamba
CKAaAUINTa IIojaTaka 3a IOAPIIKY OAAy4MBarby ca CTaHOBMUINTa MHpOpPMaTIKe
u Teopmje ogayumsama. Ha kpajy je xopumrheme passujeHOr IpoTOTHIIA O
o0aacTy 3ApaBCTBEHOI OCUTyparba, OAHOCHO aHaAM3a IIOTPOIIibe AUjeKOBa,
oOyxBaheHO MeHalIMEeHTOM.

Haunz Ha xoju je xopuimrhena aureparypa, lheHU U3BOPU M KPUTUYKU OCBPT
jaCHO yKa3yjy Ha aJeKBaTaH MWCTPaXXMBAuKM MPUCTYH. Y peaau3anuju
co(pTBepCKOT pelllerha 3a ayToMaTU3alujy IpojeKToBama CKAaJMINITa IIojaTaka
kopumrheHa je  OOjeKTHO-OpHUjeHTMCaHa  MeTOA0AO0THja  IPOjeKTOBarba
ynorpebom UML jesmka 3a MogeaoBame. ExcriepmmeHTasHa epadyaliuja U
IIpUMEeHa peaAM30BaHOI pelllerha je ajeKkeBaTHO IIOCTaBAeHa U M3BpIIeHa
ocaamajyhu ce Ha Bogehe crangapae 3a esaayanujy Mogeaa.

Ha ocnoBy anaamse AOKTOpCKe Aucepranyje, MOXe Ce 3aKAyduTHU Ja
INpuMerheHe HaydHe MeTOo4e U TexXHUKe O4roBapajy, II0 CBOM 3Hayajy U

CTPYKTypH, TeEMN AricepTaniyje 1 CIIpOBEA€HOM JVICTpa’KlBamy.

3.4. 1 IpyMemMBOCT OCTBapPeHNX pe3yATaTta

AucepTranijoM je 4eMOHCTpUpaHa eBadyalyja IpUCTyIla U3pajoM IPOTOTUIIA
anAMkanyje koja je omoryhmaa nposjepy ImocTabaseHMX IMbeBa M XUIIOTe3a.
OsBa jeaHocrasHa anamkanmja, HassaHa Direct PDV, omoryhyje Beoma Op3o
IIpOjeKTOBame CKAaguIlTa ojaTaka yKaydyjyhu u npojexrosare data marta u
ETL npomeca. Ha oBaj HaumH aoOujaMO MHTerpanmjy CBUX ITOTpeOHMUX
aKTMBHOCTM KOje Cy HEOIIXOAHe 3a peaan3anyjy KOMILAETHOT CKAaAMIITa
nogataka. OcuM Tora, moKasaHO je mpomupeme Data Vault mpucryma ns
13BOpa NnoJaraka Koju HHUCYy Oase IlogaTaka, O4HOCHO M3 IIOAYCTPYKTYMpPaHMX

3BOpa Iodaraka.
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JeMoOHCTpUpaH je TIPUCTYIl Yy IIpakCu Kpo3 Kopuilheme HIPpOTOTUIIA
aIAMKaliyje Ha peadHOM IIpuMjepy 13 001acTy 34paBCTBEHOT OCUTYpaba.

Kopnmrhemem nportoTtnmia anamkanyje IoKasaHO je BeoMa Op30 U e(pUKacHO
IIpOjeKTOBae CKAaguITa nogaraka, data marta u ETL mponeca. ¥ oBoMm geay
je IIpuKa3aH peasaH IIpUMep U3 34PpaBCTBEHOT OCUTYpambha, Y3 A0AaTHY aHaAU3y
OLAP azatoM 1 npumep AOHOIIeHe MOCAOBHMX OAAyKa Ha OCHOBY AOOMjeHIX
uHdopmanuja. ITpakrimunom nposepom pesyaTtaTta UMCTpakuBarba ITOKa3aHe Cy
CBe IIpeJHOCTM ayToMaTu3aluje IIPOjeKTOBarba CKAaauilnTa nogaraka. Ocum
TOTa, a4aT ce MO>XKe KOPUCTUTH U 3a Pa3Boj IPOTOTUIIOBA CKAaAMIIITa IOJaTaKa
r4e KOPMCHMK MOXe Ja Op30 IIpeno3dHa pajgHO OKpYyXeme 3a aHaAu3y
nnpopMmanyja M caMuUM THUM IIOCTaje BMIIE 3aMHTepecoBaH 3a Pa3Boj
CKAaauiITa Iogataka. [IpojekranTu ckaagminra noJartaka Ha Taj HauMH MOTY
Aa Aakille OTKpMBaAu NOTpebe KOpUCHMKa 3a MH(popManjama.

3.5. OueHa AOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTU KaHAanAaTa 3a CaMOCTaAHY HaAYIHI paA

Kanguaar Aparoayd Kpuera je y mepnogy og 2006. 40 ynmca Ha AOKTOpPCKe
cryauje KpajeM 2009. roauHe 00jaBIO AeBeT CTPYYHUX MAVM HAYyIHIUX pajoBa Ha
aomahum n mebynapoannum VT kondepennujama.

Kananaar je Ha 40KTOpCKUM CTyaujaMa I1I0Ka3ao CIIOCOOHOCT Aa MeTOAOAOLIKI

aJeKBaTHO KOHIMIMpa MCTpakMBarbe, KPUTUIKM aHaAmnsupa pedepeHiie u

pesyAaTaTe MCTpa’kiBamba ¥ Ha OCHOBY TOIa 40A4a3) 4O 3aKsydaKa 3HadajHUX 3a

aucepranyjy. TokoM AOKTOpPCKUX CTyAuja 00jaBMO je Kao KoayTop caeaehe

padose:

- Kprera ., Omaunh B., BoGanan 3. banosuh H. Cucrem nocaosne
uHTeAureHyje y PoHay 3ApabcTBeHOT ocurypama, Infoteh 2010.

- Kpuera /., Mapjanosuh 3., MoryhHocr uHTerpanmje MeTO40A0MIKMX
IIpUCTyNa pa3Boja MHPOPMAIIMOHOI CCTeMa ¥ MMILAeMeHTalllje TOTOBOT

ERP pjemema, Infoteh, 2011.

3 obaactu xoja je mpeaMeT AOKTOpPCKe AucepTalllje HaIllcao je pag Koju je
o0jaBsbeH y yaconucy ca SCI aucre:

Aparoayd Kpuera, Baagan Josanosmh, 3opan Mapjanosuh "A Direct
Approach to Physical Data Vault Design", Computer Science and Information
Systems (ComSIS), Vol. 11, No. 2, 569-599, (2014). ISSN: 1820-0214. IF (2013):
0.575
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Kao Menanep cexropa 3a pa3poj coprsepa kommanuje Lanaco IT bama /lyka
yuecTBoBao je Ha MHoruMm VT ckymosuma o4 koju cy Haj3HadajHmju Microsoft
Worldwide Partner Conference y Aensepy 2007. n y Bamnurrony 2010. roause.

Kao mto ce u3 npuaoxene 6uorpaduje Mmoxe BuAetu, Kanauaar Jparonyo
Kpnera je og 2006. rogune akTuBaH y4€CHMK Yy HAyYHO-MICTa>XKMBA4YKOM pajy.
ToxoMm crpyuHe Kapujepe, Hajsehu Jeo padHMX aKTMBHOCTM yCMepHO je Ha
Hay4YHO-MCTPakKMBaukM paj 13 00aacTu pas3Boja MHQPOPMAIIMOHUX CUCTEMa,
CKAaAMIITa IoJaTaka U CHUCTeMa IIOCAOBHE MHTeAUTeHLMje C oO3MpoM Ja je
3allocAeH y KOMIaHUju Koja ce OaBu pasBojeM M MMILA€MeHTaIlljoM
1H(pOPMAIIMOHUX CUUCTeMa. ¥Y3eBIIN Y 003Up 11eA0KYIIHO 3alarame 1 OcTBapeHe
pesyaTaTe y Hay4YHO MCTPaKMBAa4KOM pady, 3aKaydyjeMO Ja je KaHAuAar
criocobaH Ja ce y IIOTIIYHOCTM CaMOCTaAHO OaBM Hay4YHO-UCTPa>KMBaYKUM
paaom.

4. OCTBAPEHUN HAYYHU AOITPMHOCH

4.1. ITpyka3 oCTBapeHX HayYHIX AOIIPUHOCA

Konnenrtyaamsanmja MeranogaTaka IIpeAcTaBsbeHa (PU3NMYKUM — MOAEAOM
rojaraka KOjuI ce y3 Maibe M3MeHe MOXe KOPUCTUTU Yy IPOjeKTOBamy
UHAVBUAYaAHUX CKAaAMINTa Il0JaTaka, IpeAcTaBsba OCHOBHU MeTOAOAOIIKN
aonpuHoc pajaa. Ilpucryn je moryhe npumeHnTu Ha pazamduTe TUIIOBE
opraHmusalluja ¥ pa3AnNdNUTe CUCTeMe 3a yIIpaBbake OazaMa IIojaTaka.

Kpos ucrpaxusama, pag u pesyarare 4OKTOpPCKe AyicepTallyje OCTBapeHM Cy
creaehn nHayuHm gonpuHoCH:

IIperaea ucTpaxkmnsama y 00aacTy ayToMaTu3anyje cKaaguimira rojgaraka
(moraasme 3), mopes Iperieja TeOPUjCKUX UCTpa’kMBamba, Aaje ce IIperaej,
peaAn3oBaHIX alaTa y o0AacTu ayToMaTu3alyje A3ajHa cKAaANIITa HoJaTaka.
Ocum Tora, y moraabay 2 AaTu Cy OCHOBHU acIleKTM CKAaAMIITa IlojaTaka
Be3aH!U 3a MyATUAVIMEH3MOHU AM3ajH, apXUTEKType, MeTOA0A0IMje pa3Boja, Te
04HOC IIOCAOBHe MHTeAUTeHIIMje U cKaaguIlTa rodaraka. OBaj 4eo Moxe ga ce
KOPMCTU Kao ca’keT yBOJ, y 001acTy CKAaAuIIITeba oJaTaka.
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dopmazaH ommc Mogeaa M MeToga Koju omoryhyjy mro Behy
ayToMaTms3anujy muspade ¢U3MUKOr MoJeaa CKaaAuiTa IIOgaTaka
O6asupanor Ha Data Vault koHIIenTY mpeacras.ba IIeHTpaaH! 4€0 paja Koju je
AaT y IIOrAaBAy 4 Kao AMPeKTHU HNPUCTYII IIPOjeKTOBama CKAaAuINTa IoJaTaka.
ITpucrym je ae¢punncaH 1 06pas3AoxeH oarosapajyhum aaropurmom. Hajmpe je
oapeben npoGaeMm (py4yHO HpoOjeKTOBame CKAaAMITa IoJaTaka), a 3aTUM je
IIPe3eHTOBAaHO WAEJHO pellerbe Kpo3 AujarpaMme, aAroput™me, Mogeae U
oarosapajyha mpasmaa kKako OmM ce ayToMaTM30Bao IIpOLieC IIPOjeKTOBama
CKAAQAMIIITA TI0AAaTaKa.

dopmaamsanyja npommperma Data Vaulta y mmay npmHImmmjeasor
oOyxBaTa M3BOpa mogaTaka ¥M3 M3BOpa KOjU HICYy caMO peaanyoHe Oase
nmojaraka IlogpasyMeBada je YyKaydlBaibe IIOAYCTPYKTyMPaHUX U3BOpa
nogataka. Popmaansanyjy oJakillaBa uMmbeHHUIla Ja, 0e3 ob3upa y KOAMKO
3BOpa Ce HaJasde ONepaTMBHM II04alyi, CBaKM ITOCAOBHU CHUCTEM TeXMU Ja
VHTerpuie, OapeM KOHIIENITYAHO, OCHOBHe II0JaTKe OJ IIMper 3Hadaja U
yCIIOCTaBM KOHTPOAY, OAHOCHO Ja MMa jeAHy IpuMapHy 0a3y rojaTaka y Kojoj
je cmemnren Hajpehm geo mogaraka (a Ta Gasa je y Hajpehem Opojy caydajesa
peaanyona). IloaycrpykTympanm mnogamy ce ydmMTaBajy y HpedasHy Oasy
IogaTaka, a 3aTUM y CKAaJMIITe roaraka. Hecrpykrympann noganm mopajy
npohm mnpornece TeKkcTyalHe aHaAmn3e, a 3aTUM Ce HaKOH CTPYKTyuparba
npedallyjy y npeaasHy Oasy nogaraka. Jasmy IOCTyHaK je cAnmdaH Kao KO/,
IIOAYCTPYKTYMPaHUX II04aTaKa.

Ynanpebemy nponeca AViI3ajHUpamba CKAaauImiTa nojaraka.
AyTOMaTH3aljoM Au3ajHUpPajiha CKAaAUINTa IlogaTaka 3HATHO ce yOp3aBa
Pa3BOj KOMIIAETHOT CUCTeMa Koju oMmoryhyje mapady mpoToTUIIa CKAaAUIITa
IojaTaka y paHoj a3y KOHTaKTa ca KopucHunuMa. Ha Taj Haunn xopucHumm
IIOCTajy BUIIle 3alHTepecoBaHM 3a JaBambe uHPpopmanuja. IIpojekranTn
CKAaJAuIITa II0JaTaka Ha Taj HauuMH MOIY JakIle OTKpMBaTH 3Hama O
IIOCAOBHUM IIpoliecimMa, Te IoTpebe KOpUCHMKa 3a MHpOpMaIijama.

ITeaokynan wWHTerpyMcaH HPUCTYyH ayToOMaTH3allMji IIPOjeKTOBarba
ckaagymmrTa 1oaataka. Ilopes ayromaTmsanuje IIpojeKTOBarba —CaMOT
CKAagMINTa IIogaTaka, HPUCTynl omoryhyje mpojekrosambe data marta u
npojextoBarbe ETL mnpomeca (M3 m3Bopa y CKAaAguINTe IlOogaTaka, Te U3
CKAaguInTa moJaraka y data mart). Ha osaj HaunH 4001jaMoO MHTerpanjy CBux
MOTpeOHMX aKTMBHOCTM KOje Cy IHOTpeOHe 3a peaausalyjy KOMILAETHOT
CKAAAMIIITA TI0AaTaKa.
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IToansame kBaauTeTa npojexkrosarba DW cucreMa, cMamembe TpOMIKOBa U
BpeMeHa ummnaemenTanuje DW cmcrema. Ksaaurter npojexrosama DW
cucTeMa IOKasaH je Kopunrhemem GQM mapaaurme y mpoljecy IpojeKToBarba
ckaaaguiTa nogataka. IIpumjenom GQM mapagurme Mory ce gedpuHmcatiu
OCHOBHM IMAeBM MHoOObIIamha IIpolleca IIpOjeKTOBaiba, pasBoja AU
oJp>KaBamba CKJAaAMIITa IOJaTaka, IMTarba KOja ce IIOCTaBAbajy 3a UCIyIherbe
TUX ULlUAbeBa, Te IIpejaokKeHa MeTpuka. AyTOMaTCKUM TeHeplcameM
IIpOTpaMcKoOr Koga cMmarbyje ce 6poj norpedHux VT crpyumaka 3a peaansanujy
ClCTeMa, a TUMe Ce CMarbyjy BpMjeMe 1 TPOLIKOBM MMILAeMeHTallyje cucreMa.

Kpos ucrpaxmparma, pas 1 pesyataTe AOKTOPCKe AucepTaljije OCTBapeH! Cy U
caeaehm crpyunn gonpuHocu:

JeMOHCTpMpaHa je eBaAyanuja MNIPUCTyIIa WM3paaoOM IIPOTOTMIIA
anavikanuje koja je omoryhmaa mposepy IOCTaBAbeHUX IN/beBa U XUIIOTe3a.
OsBa jeaHocTaBHa amnamkanuja, HasBaHa Direct PDV, omoryhyje Beoma 0Op3o
IIpOjeKTOBame CKAaAuIITa IlogaTaka yKAaydyjyhu u npojektosame data marta n
ETL nponeca.

JeMOHCTpMpaH je HIPUCTYI y IpaKcu Kpo3 Kopumrheme HIpoTOTMIIA
arnavkanyje Ha peaaHOM IIpuUMepy U3 004acTy 3APaBCTBEHOI OCUTYparba.
Kopumthewem npororunia anamkanuyje rmokaszaHo je Beoma Op30 1 epUKacHO
IIpojeKTOBame CKAaAMITa I1ogataka, data marta u ETL niporieca. ¥ osom geay
je mMpuKa3aH peadaH IpUMep U3 34PpaBCTBEHOT OCUTYpamba, Y3 A0AaTHY aHaAU3Y
OLAP asatoM u npumep AOHOIIeHe ITOCAOBHIX OA4yKa Ha OCHOBY A00OMjeHIX
nngopmarlyja.

4.2. Kputnyka aHaamsa pesyAaTara UCTpaskK1Barbha

M3pasa oBe gOKTOpCKe Aucepralyje NodpasymeBada je oOpaly KOMILAeKCHe
1poOaeMaTuKe Be3aHe 3a ayToMaTu3alijy IIpojeKToBama CKAaAuIITa IojaTaka
Oasupanor Ha Data Vault xonnenrty. Kanamaar je anaamsupao u
CHICTeMaTU30Bao Ca3Hamba MCTpa’kiBarbeM OOMMHe AuTepaType U peaan3oBao
BeoOMa KOMIIA€KCHO NCTpakKMBame Be3aHO 3a MOIyhHOCTM ayToMaTusalujy
IIpOjeKTOBama CKAaAuIlTa HoJaTaka.

Auceptaiiyja je ypabena y ckaagy ca mpujaBoM, IIpu 4eMy je peaan3oBaH LNb
UCTpaklBamba 1 IOTBpheHe xuriorese, raaBHa U IojeAnHauHe. ducepTrannja je
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pe3yATaT caMOCTaAHOT UCTPa’kMBadyKoT pada KaHAmAara. ITpumena yrsphenor
aATOpUTMa 3a ayToMaTus3alujy IIpOjeKTOBama CKAaAMIITa IIogaTaka Koje je
3aCHOBaHa Ha MoOJeay MeTamnoJaraka M3BOpa IIOogaTaka IIpOBepeHa je
peaamsanmjomM oArosapajyher azara 3a IIpojeKToOBame CKAaAWIITa II0AaTaka, a
YCIeITHOCT MCTOI je IIpoBepeHa eMIMPUjCKM IIpUMeHOM y obaactu
34PaBCTBHOT OCUTYparba.

[IporoTun amnamkanuje passujeH y OBOM pady CAYyXXKM 3a eBaayalujy
IIPeAAO0KEeHOT IIPUCTyIla AUPEKTHOI IPOjeKTOBarba CKAaAMIITa IlogaTaka U
roKasyje Ja mnpucryn ussoasus y mpakcu. Kog xopumrhema mportormiia
aliAMKallije BeoMa je OMTHO Ja IPOjeKTaHTM CKAaAMIITa MoJaTaka I1a’kK/bUBO
u3BpIle u300p JAOMEHa 3a KOju ce IIpojeKTyje CKAajullTe IIoAaTaka.
Ckaaaninre rogaraka Koje je sacHosaHo Ha Data Vault koHnenty, Hajsuire nma
CMICAa KOPUCTUTU Yy CAydajy BuUllle AUCTpUOyMpaHMUX WM3BOpa IoJaTaka.
Kayuna nobosiama Koja cy Moryha Ha mpoToTuily arnamkaiiyje o4Hoce ce Iipe
cBera Ha peaamsanyjy (PyHKIIMOHAAHOCTM KOja ce OAHOce Ha oOyxsar

CAOKEHUjUX IIOAYCTPYKTYMpPaHMX M HeCTPYKTyUpaHMX M3BOpa IoJaTaka, Te
peaansanyjy (QyHKIMOHAAHOCTU TeKCTyadHe aHaAu3e HeCTPYKTyMpaHUX
nogataka. C o03MpoM Ja je MpOTOTUI allAMKalluje IpeABubeH caMo 3a paj Ha
Windows onepaTuBHOM cHCTeMY, IIOCTOjU IIPOCTOP 3a YHarpebeme 141 pas3Boj
IIOTIIyHO HOBe anAukanuje, koja he ce ocaamaTu Ha IpUHIIUIIe, AATOPUTME U
caydajese Kopuithema IpecTaBbeHe OBMM paloM, a Koja MOXe Ja paaul U Ha

APYIUM OIl€paTUMBHVIM CHUCTEMIIMA.

4.3. Bepudukanuja HaydHUX AOTPUHOCA

Obaactu HayuHoOr MHTepecoBara Jparosyda Kpnere cy ckaaguinra nmojaraka,
OZHOCHO ayToMaTu3alyja IIpOjeKTOBama CKaaauimTa Iogartaka. Ocum Tora,
KaHAMAAT MMa U3y3eTHa MHTepecoBama y 004acTu pas3Boja MHPOPMAIMOHUX
CCTeMa M CUCTeMa IIOCAOBHE MHTEeAUTeHIIVje.

TokoM cBor Hay4HO MCTpakKMBauKOI paja 00jaBUO je Kao ayTop MAU KOayTop
ABaHaeCT CTPYYHMX MAM HaydyHMX pajoBa Ha domahmm m mebyHapoanum
KOHQepeHIIjaMa 11 Hay9HIM 4YacoIllcUMa O/ KOjUX je HasjHadajHUjU paj, Be3aH
3a TeMy Aucepranuje us kKarteropuje M23: Kpnera /.  Josanosmh B,
Mapjanosuh 3., ,A Direct Approach to Physical Data Vault Design”, oGjaBabeH y
gacormmcy Computer Science and Information Systems (ComSIS), Vol. 11, No. 2,
569-599, (2014). ca impact factorom (IF) 0.575 3a 2013. roa.
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5. 3BAK/bYYAK U ITPEAAOT

5.1. KpaTak ocBpT Ha AucepTanujy y eAMHM, Ha Hay4He AOIpMHOCe
KOHKpPEeTHOj Hay4HOj 004aCcT! 1 METOA0A0IMj!, Ha IPUMEHY Y IIpaKCcu 1
Ha CIOCOOHOCTM KaHAMAaTa

JOKTOopcKka aucepTauyja ce ©OaByM 3HaYajHOM M jOII yBeK HeAOBObHO
UcTpa’keHOM 00/acTy ayToMaTu3aalyje IpojeKToBama CKAaAMIITa IoJaTaka, a
rnoceOHO OasupaHomM Ha Data Vault kxonuenrty, ms cTpykryupaHux u
jeAHOCTaBHUjUX OAYCTPYKTYMPaHUX U HECTPYKTyMPaHUX U3BOPa II04aTaka.

Ynopeanum nperaegom nocrojehmx nmpucryna y odpabenoj obaactu aara je
TpeHyTHa CAMKa aKaJdeMCKIUX aKTMBHOCTM y 0BOj oOaactu. Ha ocHoBy anaamse
o0jaBbeHUX UCTpakuBarba MUAEHTU(PUKOBAH je IIPOCTOpP 3a Ipeaaor HOBe
MeTOA040THje 3a yHalpebheme Impolieca IIpojeKToBarma CKAaAMIlITa II0jaTaka.

OcnosHa ngeja aAmucepranumje je 6uaa ga ce Ipolec IpojeKToBama CKAaAUIITa
nogaraka ¢opmaansyje, TeHepaAusyje M y 3HadajHOj Mjepu ayToMaTu3yje.
ITpucryn je aedpunmcan u oOpasaoxkeH ogropapajyhum aaropurmom. Hajmpe je
oapeben mpoGaem (py4yHO IIpojekTOBame CKAaAMINITa IlOoAaTaka), a 3aTUM je
IIPE3EHTOBAHO UAEJHO pelleme Kpo3 JAujarpaMe, aAropurMe, MoJeae U
oarosapajyha mpasmaa Kako OM ce ayToMaTH30BaO IIpoIeC IIPOjeKTOBamba
CKAaAMIITa IToJaTaka.

Iloaasna xunotesa ayropa je Ouaa: ,, IIpouec npojexmosaroa ckaaduuima nodamaxa
0asuparnoz na Data Vault xonuenmy u uspade OUMeH3UOHOZ MOJeAd CKAAOULLINA
nodamaxka Moxe ce HopMaru3osamu, eveparusosamu u 'y odpeheroj Mjepu
aymomamu3osamu Ha  ocHogy  QPusuukoz  Moderd  CHMPYKMYUPAHUX,
NOAYCMPYKMYUpanux u jeOHOCMAGHUUX HeCmpyKmyupanux ussopa nodamaa,
yryuyjyhu u mpancaxyuone 6ase nodamaxa.

Paan aokasmBama  XHUIIOTe€3e pa3BUjeHM Cy aATOPUTMU  IHOAp>KaHU
KOHIIeINITyaAn3aljujoM MeTallogaTaka Koja je IIpeAcTaBsbeHa (PUNIKUM
MOJ€eA0M IIoJaTaka KOji ce y3 Marbe 3MeHe MOXKe KOPUCTUTH Y IIPOjeKTOBaby
UHAVBUAYaAHUX  CKAaguIlTa IIogaTaka, INTO  IIpeAcTaBha  OCHOBHU

MeTOA0AOMIKY AOIIPMHOC paja.

dopmasaH omuc Mogeaa U MeToga Koju omoryhyjy mro sehy ayromarusanujy
uspage PU3NIKOI MoJgeda CKAaAUIITa IlogaTaka Oasupanor Ha Data Vault
KOHIIeNTY IIpeAcTaBba LIeHTpPadHM AUO pada KOjU je agaT y HOoraaBay 4 Kao
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AVIPEKTHU TIPUCTYII IIpOjeKTOBama CKAaguilTa Iiodaraka. Y pagy je
npeAcTaBsbeHa U (QopMmaamsanyja Ipomupema Data Vaulta y nuay
NpUHINIIMjeAHOT oOyxBaTa H3BOpa IlodaTaka M3 M3BOpa KOjU HIUCY caMO
peaanone Dase rnoJaraka rnoJpasymujesaaa  je YK/bYy4lBambe
MOAYCTPYKTyUpPaHUX M3BOpa mnoJdartaka. QPopmaamsanujy je oJakmiaaa
yumeHnIa Aa, 6es od3upa y KOAMKO M3BOpa ce Hadase OIlepaTUBHM IIOAaLll,
CBaKM ITIOCAOBHIU CHCTeM TeXU Ja MHTerpuiile, 0apeM KOHIIEIITY/AHO, OCHOBHE
IogaTKe O/ INMper 3Hadaja M YCIIOCTaBM KOHTPOAY, OAHOCHO Ja MMa jegHy
npuMapHy 0asy rmojaTaka y Kojoj je cMjerteH Hajsehn Ao nmogaraka (a ta 6asa
je y Hajpehem Opojy cayuajeBa peaanmona). Iloaycrpykrympanm mogamu ce
yuuTasajy y IpeaasHy Oa3y nogaTaka, a 3aTUM y CKAaAMINITe II0JaTaka.

Hecrpykrynpann nogaum mopajy npohm mpoliece TekcTyadHe aHaAu3e, a
3aTMM HaKOH CTPyKTyupama IIpeOallyjy y IpeAasHy Oa3y IogaTaka. /Jasmu

IIOCTYIIaK je CAM49aH KaO KOA4 ITOAYCTPYKTYMPaHIUX IT04aTaKa.

Ilopea ayromatusanmje IpojeKTOBarba CamMOrI CKAaAMIITa II04aTaka, IIPUCTYII
omoryhyje npojekrosame data marta n mpojekrosame ETL mporieca (13 ussopa
y CKAaguITe IloJaTaka, Te M3 CKAaAuITa Iogataka y data mart). Ha osaj
HaulMH 4001jaMo MHTeTrpanyjy CBUX HOTPeOHUX aKTMBHOCTU Koje Cy IoTpeOHe
3a peaamusauyjy KOMILAETHOT CKAaJMINTa IoJaraka. AyToMaTu3anujoM
AU3ajHUpajiha CKAajUINTa IojaTaka 3HAaTHO ce yOp3aBa pa3BOj KOMIIAETHOT
cycTeMa Koju oMoryhyje mspagy IpOTOTMIIA CKAAaAUINTa IlOogaTaka Yy pPaHO]
¢asm koHTakTa ca KopucHuMumMa. Ha Taj HaumMH KOpMCHHUIIM IIOCTajy BMUIIIe
3alfHTepecoBaHM 3a AaBambe MHpopManyja. IIpojekranTu ckaaamimTa rmogataka
Ha Taj HAYMH MOTY JAaKIIe OTKPMBATH 3Harba O IOCAOBHUM IpPOLIECHMA, Te O

rorpede KOpUCHUKa 3a MHPOpMalMjama.

VcroBpeMeHO, y AOKTOPCKOj AucepTauuju mnocseheHa je IaXkiba KBaAUTeTYy
IIpOjeKTOBarba M  KBaAUTETYy CaMOI CKAaAMIITa moaaTaka. Ksaaurer
npojekroBatba DW cucrema mokasan je kopumthemem GQM mapagurme y
IIpollecy HpojeKToBama CKaagumra nogartaka. [Ipmmenom GOQM mapaaurme
MOry ce JepUHMCATI OCHOBHU IINM/beBM IT0DObINAmba IIpolieca IPOjeKTOBambha,
pa3Boja uAM OAp>KaBarba CKAaAUIITa II0JaTaka, IMTama Koja ce II0CTaBAbajy 3a
VICITYIbeIbe TUX LIM/bEeBa, Te IPeAA0KeHa MeTPIKa.

AyTOMaTCKO reHeplcame Koga 3a Kpeupame Tabeaa u koga 3a ETL mporece,
cMamyje ce Opoj morpeOHmux MT crpyuymaka, a TuMe ce cMamyjy BpeMe I
TPOIIIKOBI MILAeMeHTalllje CKAaAUIITa ITogaTaka.
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IIpumena yTBpbeHmx aaropurama 3a ayToMaTu3alujy IIPOjeKTOBamba
CKAaAMIIITa IoJaTaka KOju Cy 3acHOBaHM Ha MoOJeAy MeTallogaTaka M3BOpa
roJaraka IIpoBepeHa peaaAM3alijoM oarosapajyher azarta 3a IpojekToBambe
CKAaAMIIITa IoJaTaka, a YCIeIIHOCT NCTOr je IIpoBepeHa eMIIMPUjcK
IIPUMEHOM y 001acTy 3APaBCTBHOT OCUTYpama y3 Kopuirhemwe CTpyKTyMpaHIX
U IOAYCTPYKTyUPaHNX 3BOpa IoJaTaka.

C o003mpoM Ha IOCTUTHYTe pe3yaTaTe, KOMIIA@KCHOCT, aKTyeAHOCT U
crienuduuHocT oOpabene Teme, oOBa AmcepTalja 3ag0BO/baBa  HajBUILIE
KpuTepujyme M IIOKasyje CIIOCOOHOCT KaHaugata /parosyda Kpnere 3a
Hay4YHO-MCTPa’KMBauyK pad,.

5.2. Ilpeaaor Komucuje Hayuno-HacrasHoM Behy

IlpeasaxxeMo aa ce IIpumaoOXKeHa AOKTOpCKa JucepTalyja II04 Ha3MBOM
,AyToMaTmsanuja ¢U3NUIKOr IIpOjeKTOBama CKJAaAUIITa IIOJaTaka
npommpenor Data Vault mpucryma” xanaumaata Jparosyda Kprere
IIpUXBaTy, U3A0KM Ha YBUJ Y jaBHOCTM I YIYTM Ha KOHA4yHO ycBajame Behy
TeXHNUKIX HayKa YHuBepsurera y beorpaay.
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