YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AI 6.

PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

I MNOJAIIM O KOMUCHJIHN

1. Jlatym u opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHCH]Y

19.7.2018, ma ocumoBy Omryke HacraBHo Hayunor Beha ®axynrera TeXxHWYKHMX Hayka [lexan
dakynrera TEXHHYKHX HayKa JOHEO je Pemieme 0 MMEHOBamy KOMHCHje 3a OLECHY W OAOpaHy
JOKTOpCcke nucepranmje op. 012-199/27-2012.

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM HMMEHa M Npe3UMEHa CBAKOI' WiaHa, 3Bakba, HAa3UBa YK€ Hay4yHe
00acTH 3a K0jy je u3abpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (akyaTeTa, yCTAHOBE Y KOjoj
j€ 4IaH KOMECH]E 3aI0CIICH:

1. Munan Cereaunail, JOLEHT,
YHO: IlpumemeHe pauyHapcke Hayke u uH(popmaTuka, 01.12.2014.
Yuusep3uteT y HoBom Cany, ®akynrer TEXHHUKUX HayKa
MpeCeTHIK KOMHCH]E

2. Topmana MunocasipeBrh, BaHpeaHU TIpodecop,
YHO: IIpumemeHe pauyHapcke Hayke U nHpopMmaTuka, 21.10.2015.
Yuusep3uteT y HoBom Cany, ®akynrer TEXHHUKUX HayKa
YJIaH KOMUCH]e

3. Jymmna Pomuh, mouenr,
YHO: Meroauka Hactase xemuje, 15.01.2016.
VYuusepsurer y HoBom Cany, [IpupoaHo-maTtemMaTdky hakyireT
YJIaH KOMHUCH]e

4. Baano Cumeynouh, peroBHH mpodecop,
VYHO: nunaktuka, 27.11.2014.
Yuusepsuret y Uctounom CapajeBy, [lemaromku dpaxynrer bujespraa
YJIaH KOMUCH]Ee

5. Topan Casuh, moreHr,
YHO: IIpumemeHe pauyHapcke Hayke U mHpopMmaTuka, 01.06.2014.
Vuusep3uteT y HoBom Cany, ®akynrer TEXHHUKUX HayKa
4JIaH KOMHUCHj€, MEHTOP

T MOJALIM O KAHIUJATY

1. Hwme, uMme jemqHOT poaUTEsha, IPE3UME:
Amel, Abdyssalam, Alhaag

2. [Jarym poljema, ONIITHHA, ApKaBa:
29.02.1984. Zawia, Libya

3. HasuB ¢Qakynrera, Ha3WB CTYJHMjCKOT IIporpamMa AWIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIdja — MacTep U
CTE€YEHH CTPYYHU HA3UB




VYuusepsuter y HoBom Canmy, ®akyiarer TeXHWYKHX Hayka, PadyHapcTBO M ayTOMaTHKa,
JTUITIOMUPAaHU HHKCHEP — MacTep eNEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa

4. TopuHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYAM]j€ M Ha3MB CTY/IH]CKOT IpOrpaMa JOKTOPCKHX CTyAuja
2012, PauynapcTBO M ayTOMaTHKa

5. Hasus ¢axynrera, HA3UB Marucrapcke Te3e, HaydHa o0iacT u 1atyMm on0paHe:

/

6. Hayuna obmact u3 Koje je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bamh¢ MarucTpa HayKa:

/

11 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

Moaesiom Bol)eHa copTBepcKa apXuTEKTypa 3a ylpaB/bame MeTanojaanumMa o0pa3oBHHUX pecypca
(enr. Model-driven software architecture for the management of educational resources metadata)

IV IIPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
JlokTopcka cepranyja npunajaa Hay4Hoj oosnacti EnekTpoTeXHUKa U padyyHapcTBO, YKa HaydHa
obnact [IpuMemeHe padyHapcke Hayke 1 HHDOpMaTHKA.

Hamncana je Ha eHITIECKOM j€3HKY, a H3BOJ ANCEPTAL]j€ j€ Ha CPIICKOM je3uKy. CafpsKu meT
TIOTJIaBJba | JIMCTY KOpHUITheHNX TUTepaTypHuX n3Bopa Ha 138 crpana b5 ¢popmara. [ormasiea
caapke 37 cnuka u 11 Tabena, a micTa KOpUIIHeHNX JIUTEPAaTypHUX H3BOpa caapxku 102 murara.

IMpBo moraBIbe aje OCHOBHE TIOjMOBE BE3aHe 32 00pPa30BHE pecypce, YIPaBibakhe hUMa,
OIMCHBALE HHXOBOT 3HAUECHA METATIOIAINMa, Ka0 ¥ OCHOBHE KOHIIETITE MOJIEJIOM BOhEHOT pa3Boja
codrBepa. Ha kpajy oBor moryiasiba 00jalimhbeHA CYy MOTHBAIIM]a, XUIIOTE3a U IHJb UCTPAKUBAHA
KOje je TeMa JucepTalmje.

IenTpannu feo0 AucepTallyje aat je y Apyrom, TpeheM u 4eTBPTOM IOTJIaBJbY.

VY npyrom noriaBiby, npeacTaBibeH je Kroki agar koju mpeacraBiba OCHOB 3a peainu3allijy pelicmha
MIPUKA3aHOT y AucepTanyju. Ped je o anmary koju oMoryhyje kpenpame CoOPTBEPCKUX MPOTOTHIIOBA
kopuIfieleM MOJIETIOM BO)EHOT PUCTYIIA.

Tpehe norynassbe JOHOCH IITaBHU AOIPHUHOC AWCEPTaIje. Y OBOM IOINIaBJby PUKa3aHa je
M3BpIIMBA IIaTGOpMa 3a yIpaBibamkbe MeTarojanumMa 00pa3oBHIX pecypca 3aCHOBaHa Ha
MIPETXOAHO NpeacTaBibeHoM Kroki anary.

YeTBPTO MOTJIABIbE ONMHUCYje BepUPUKAIH]Y TPEATIOKCHOT PEIICha IIyTeM SKCIICPUMEHTa Y KOjeM
Cy KOPHCHHIIM €BANTyHPAIH KapaKTePUCTHKE CO(TBEPCKOT pellieHkha KOje je Kpajibu pe3yliTar
Jucepralyje.

HGTO, 3aKJbYYHO IMOIJIaBJbEC, naje OCBPT Ha TCEKCT M CHPOBEACHO HCTPAKUBAKLE, aHAJIU3Upa
NpEeAHOCTHU U HEJOCTATKE NPECAJIOKCHOT pClICHha, U ,uaje IpaBlEC AaJber pa3Boja HUCTpaXXMBama.

\Y% BPEJHOBAIBE NOJEINHUX JEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

[IpBo moryaBsbe, KOje YMHM NET OfieJbaka, JAe(UHHIIE MOoTa3He OCHOBE M OKBUP 32 MCTPaXKHUBambe
cnpoBeseHO y nucepraumju. IIpBu ozesbak objammaBa 1mojaM OOpa30OBHOI pecypca M Jiaje
paznmuurte AeUHMIMjEe KOjuMa je Y UCTpaknBambKUMa 0Baj 1ojaM cnenuduupan. [loceOna maxma
nocBehyje ce mojMy HactaBHOT oOjekTta (eHT. learning object), kao crmenupuUIHUjEM IMOjMY O]




00pa30BHOT pecypca, KOju ce Y CaBpeMEHHM 0Opa30BHUM HCTPaXMBAUMa 9eCTO KOPHCTH. pyru
ozeJpak ce 0aBuW MpoOIEeMOM OImFca 3Hauema 00pa3oBHHX pecypca. O0jalImeHo je 1a ce OBakaB
OIIC CTaHAApAHO BpHIM KopumhemeM Merarmonaraka. Y OBOM IOTJIaBJbY HPEICTaBJbEHE Cy IBE
rpyIe MeTarnoJaTaka: JOMCHCKI-HEe3aBUCHH U JOMEHCKU-crienupuyHn Metanonay. Kana je ped o
JIOMEHCKH-HE3aBUCHUM METaIoAaliMa, MpeJCTaB/beHe Cy JIBE IOIyJiapHe creruduKkaluje oBor
tuna: IEEE LOM u Dublin Core. 3a nomMeHCKu-cienuUIHE METANogaTKe, U3JI0KEH je Hajmpe
npoOiieM mpuiiarohaBama omnuca 3Hauema 00pa3oBHUX pecypca oapehenom nomeny. Kao mpumep
JTOMEHCKU-crielnbuyHnx Knacudukaimja, npukazann cy ACM Computing Classification System,
KOjUM C€ ONHCYje 3HaYCHE 00pa30BHUX pecypca y IOMEHY padyHapcTBa, U Mathematics Subject
Classification 3a omuc pecypca u3 JoMeHa MateMaTHke. Tpehn oxesbak MpBOT MOTJIaBJba ce OaBU
JIUTUTATHAM PETO3UTOpHjyMUMa 00pa3oBHHX pecypca. Ty je mar mperiiell TPeHYTHO IIOIMyJIapHUX
codTBepckux mIatgopMu 3a €BHIACHIHN]Y 00pa30BHUX pecypca. UeTBpTH onespak je moceheH
MOJZIeIIOM BOl)€HOM MPHUCTYITy y pa3Bojy codrBepa (eHr. model-driven engineering), Ha KojeM ce
3aCHHBA peELICHE MPEUIOKEHO y TJIABHOM Jely aucepranuje. Kpos3 mpernen pesieBaHTHHX
HCTpakWBama, HW3JI0KEHW Cy OCHOBHHM KOHIENTH OBOT mpucTyma. OOjamrmeHd ¢y MOjMOBH
M3BOPHOT W IIFJBHOT MOJeNa, Kao M TpaHchopManyje jeqHor Monena y npyru. Hakon Tora, mart je
Mperyiei MCTPaXKHBama KOja Cy KOPUCTHJA OBaj MPHUCTYN y CO(MTBEPCKHM alUIMKaldjaMa u3
pasnmuuutux obnactu. [IpBo mornasspe 3aBpluaBa ce NMPHKAa30M MOTHBAIMjE, LUJbEBA U XHUIIOTE3E
ucTpakuBama. O0jalimeHo je ma mocrojehn MPUCTYIH yIpaBibakbeM OOpPa30BHHM pecypcuma He
Jajy no0ap oaroBop Ha mpoOsieM JUHAMHYKOT npuiiarohaBama cKyna MeTarnojgaraka KOHKPETHOM
JOMEHY KOjUM ce pecypcu OaBe. M3 Tor pasmora, kao IiMJb UCTpakuBama oapeheHo je nma ce
oMoryhn AWHaMHYKO NpHiarojaBame CKylla MeTamojaTtaka KOju CO(TBEpCKa arudKanuja 3a
yIpaBJbambe 00pa3oBHUM pecypcumMa kopucTi. Kao ocHOBHa npeja 3a peain3anyjy 1uba HaBeACHO
je ma ce 3acHMBajyhm cOQTBEpCKy alTMKaIjy Ha MOJAEJIOM BOHEHOM TPHUCTYIy omoryhu
KOPHCHHKY J1a caM JeuHHUIIe MOJen MeTanoaaTaka 3a cBoj JoMeH. Ha ocHOBY Tora, H3J0KeHa je
XUIOTe3a HCTPAKUBaka Ja je OBAKaB IIMJb MOryhie MCIyHHTH pa3BojeM H3BpLIMBE COPTBEPCKE
mwiatrpopme Koja omoryhyje ympaBibamkbe OOpa3OBHUM peCypcHMa OIMCaHUM KpO3 JOMEHCKH-
cneuuduyIHe CKyIoBe MeTanojaraka Koju HUCY IpeneMHUCAHH.

V OBOM IOMNIaBJBY IMCEPTALMje CY aHAIM3UPAHH OOUMHHM JIMTEPATypHH H3BOPU PENCBAHTHU 3a
npeAMEeT HCTPaKUBamba Te3e, YTBpEHH Cy HEAOCTAaIM MOCTOjehnx periema M jacHO Cy MCKazaHH
MOTI/IBaI_II/Ija 1 [IJb UCTPpAXKUBAKA.

Y npyrom mornaBby mnpexactaBibeH je Kroki amat 3a momenom BoljeH pas3Boj codTBepcKHX
npototumnoBa. Y mguceprammju je Kroki kopmmmhen 3a pa3Boj minardopMe 3a yIpaBlbambe H
CEeMaHTHYKH ONMUC OOpa3oBHHX pecypca, IUTO je JeTajbHHje omucaHo y TpeheM IoriaBiby
muceprangje. Kroki omoryhyje ma ce Ha OCHOBY IOMEHCKOT MOjJEia TCHEpHIIE KOMIUIETHA
copTBepcka MmaTGopma Koja ympaBiba MOAALMMAa MPEACTABJBEHHMM THM MOJAECIOM. M3BOpHO je
Kroki HaMemeH MpHUKYIJbalkhy 3aXTeBa IPH pa3Bojy COMTBEpCKE alUIMKalWje Ha HAYWH KOjU je
0JM3aK KpajibeM KOPHUCHHKY. 3a Pas3lIMKy OJ MPUCTYIa y KOjuMa Cy CKuile uHTepdejca KperpaHe
rpagu4YKUM anaTuMa, 1a HaKOH TOra Py4yHO TpaHc(hOopMHCaHEe y IPOrPaMCKHU KOJ, CKHIE KperpaHe
Kroki amatom Beh camgpke TroTOBE KOpHUCHHYKE KOHTpoJie codTBepcke arutnkaije. Camo
neuHUCAmE MOJIENa alUTUKaIMje je 0a3upaHo Ha JOMEHCKHU-CICIU(PHUYHOM je3UKy KOju omoryhyje
JM3ajHUpame MHPOPMAIMOHOT CHCTeMa Ha BHCOKOM HHMBOY alCTpakidje, MITO je MPUCTYI KOjH
oaroBapa KpajmeM KopHCHUKY. OCHM IyTeM au3ajHHpama rpadudkor wHTepdejca aruimkanyje,
Kroki omoryhyje mepuHmcame Mojena aluIMKandje M Ha KIAaCHYaH HAYHWH IIyTeM JUjarpaMa Koju
NIPE/ICTaBIbajy EHTUTETE Yy MoJiey. Anat oMoryhyje ayToMaTcKy CHHXPOHHM3AILlMjy OBHX Jlfjarpama
ca rpaduukum nHTEepdejcom n 0bpuyTo. [Topen KkoMnoHeHTe 3a AedUHHUCAmHE JTOMEHCKOT MOJIeNa,
0BO TIOTJIABJBbE MIPEACTaBIbA U JApyre BaxkHe komronente Kroki anara. I1pe cBera, Ty je KOMIOHEHTa
3a JeduHUCambe N3BOPHOT MOJIENa IyTeM TEKCTyallHe CHHTaKce. 3aTUM, Ty je aJIMUHHUCTPaTUBHU
MOJICUCTEM 3a JiehMHKCakhe KOPUCHHUKA U ITpaBa npucTyna. KoHayHo, npe/icTaBibeHa je MopIiKa 3a
reHepucame coTBEpCKe aIlIKallije Ha OCHOBY U3BOPHOT MOJIENA.

OBO moOrnmaBjbe AWCEpTaIMje y KOHIM3HOM, aiu uHpopMaTuBHOM o00muKy omucyje Kroki
cOQTBEPCKH ajlaT Ha KOjU CE pelleHkhe MPEAIoKEHO OBUM HCTpakKMBameM ociama. OBO MOTIaBIbhe
Ha oJroBapajyhy HauMH YHO3Haje YMTAold Ca TEXHOJIOIIKOM OCHOBOM pe3yliTara AHMCepTaluje




IpelCcTaBsba YBOJ Yy HAPEIHO IOIJIaBIJbE KOje C& MOXKE CMATpaTH LICHTPAIHUM JIeJIOM AUCepTaLyje,
003UpOM J1a TIpuKa3yje HBeH IIIaBHU TOTIPHHOC.

Tpehe mornmaBpe mprKasyje W3BPIIUBY CO(TBEpCKy IUTaTGopMy 3a YIpaBJbalke MeTanofannMma
o0pazoBHux pecypca. [Tnardopma je 6a3upana Ha nperxonHo onucanom Kroki anary. [lpennsnuje,
peu je o mpoumpewy Kroki amara, na OM ce KOPHCTHO 3a ymnpaBjbame 00pa3oBHHM pecypcuMa.
OBuM je n00OMjeHO Jla ce Ha OCHOBY JOMEHCKOI MOjeNa MeTarnojaTaka reHepuile coTBepcka
alIMKalyja 3a yrnpasjbambe 00pa3oBHUM pecypcuMa KOjH Cy ONMCAaHU MeTanojaliMa y CKiIamy ca
nebUHUCAHUM JOMEHCKHM MojeioM. ODYHKIHOHAIHOCTH M MOJCIH KOjU CYy HWHHIIHjaTHO
MOCTaBJbEHN Y AaIUIMKAIMjy ce JOMybYjy MOAeNINMa KOjH C€ J0Jajy HAKHAaJHO JMHAMHYKH.
[ormaBibe Hajupe JOHOCH MPHKA3 apXUTEKType MpeutokeHe u3BpmHe miatgopme. Kopumhena je
TpociojHa BeO-0azmpaHa apXUTEKTypa HWH(POPMAIMOHOT cHucTeMa. WIycTpoBaHE Cy JAeTajbHO
TEXHOJIOTHje Koje cy KopuimheHe y CBakOM ClI0jy apxXxurekType. TpaHcdopmaiuju HU3BOpHOT
MoJiena y IIHJBHU 1ocBeieHO je TOCeOHO MOTIoTIaBhe. Y OBOM KOHTEKCTY OMMCaHa je web engine
KOMIIOHEHTa YHjH je 3aJaTak [ga BpIIM OBy TpaHcopmanujy. HakoH Tora, mpukasanu cy
crelUIUpPaHy W3BOPHHM JOMEHCKM MOJENIM MeTalloJaTaka 3a OIUC OOpa3soBHHX pecypca.
Konkperno, matu cy momeiu ACM Computing Classification System, Mathematics Subject
Classification u IEEE LOM cnenudukanuja. Ha 6a3u oBux Mojena a00ujeHa je BeO armiukaimja 3a
yhpaBJbamkbe OOPa30BHHM pecypcHMMa Koja je NpUKa3aHa y IOCIeImeM MOTHOMIaB/ky Tpeher
noriasJba. [IprKkaszaH je U3rjen CTpaHuIla OBE arlIHKaIlyje.

IMo waj6ospUM casHamMMa wWiaHOBa KoMHCHje, IMHAMHYKO YIpaBJbake MeTarmoauma
00pasoBHUX pecypca IyTeM H3BpIIMBE CO(PTBepcke IIarpopMe KakBa je NMpHKa3aHa y OBOM
TIOTJIaBJbY HHj€ OIMCAHO y MOCTojehio] JIMTepaTypy | MpeACTaB/ba OPUTHHAIAH HAYIHH TOTPHHOC
obJlacT IMpeCTaB/bahba 3HaueHa O0OpPa3’OBHHM pecypcHMa y CO(PTBEPCKHM CHCTEMHMa JOMEHa
TEXHOJIOIIKA TOAPXKAHOT Yyuera. KopwuintieHa MeTOMOJOTHja 3a peaiu3aldjy MpeioKeHe
mwiatpopMe U BeHa CoPTBEPCKa apXUTEKTypa CY ¥ CKIay ca CaBpEMEHUM TPEHIOBUMA Y 00JIaCTH
CcO(TBEPCKOT HHKEHHEPCTRA.

YetpBpTo moOriaBibe onucyje Bepudukanujy coprBepcke miatdpopMme NpHKa3aHe y MPETXOTHOM
mormiaBiby. OmnucaH je CIHPOBEICHH CKCICPHUMEHT KOjH je HuMao 3a [Wh Ja eBalyHpa
KapaKTePUCTUKE MPEII0KESHOT COPTBEPCKOT pelieha. MeTo1o0ruja Bepudukaimje ce 0a3upa Ha
mupoko kopumiheHuM crenudukanyjamMa 3a OleHY KBaJMTeTa CO(PTBEPCKUX IPOU3BOJA.
KonkpetHo, eBanynpaHe Cy KapakTepucTuke copTBepcke miardopme koje crermpuiupa ISO/TEC
25022:2016 cranmapa. Y eKcriepuMeHTY je ydecTBoBalo 16 cryaeHata dakynreTa TEeXHHYKHAX
Hayka ca cryaujckor mporpama CodTBepcke M WH()OPMAIHMOHE TEXHOJOTHje. YUECHUIH Cy
eBallyallljy KapakTepHCTHKa IulaTdopMme BpUIIMIM HA TPU HadWHA. JedaH J1e0 KapaKTepHCTHKa
yTIBphEeH je Kpo3 TeCT y KOjeM CY YYEeCHHUIM KOPHUCTIIIN COPTBEPCKY IUIATGOpMy M Tpebanu na
peanmsyjy BWIIe 3ajgaraka kopuinhemeM Iuiardpopme. 3amanm cy ce THLIAIM EBHJICHIHjE
MeTarnoaTaka o0pa30BHHX pecypca W Kpeupama HOBHX MOJEIa METarojartaka KOjH HHHIIUjaTHO
HHUCY IOCTOjali y aruimkauuju. Jpyru neo kapaktepucTHka yTBphHUBaH je ImyTeM cyOjeKTHBHOT
CTaHIapIU30BAHOT YIUTHHKA THIA KpenupaHor y ckiaaay ca Common Industry Format for Usability
Test Reports. [Ipeoctane kapaktepuctuke eBanyupane cy kopumhemem PSSUQ ynutHuka. 3a cBe
eBaJIlyUpaHe KapaKTepHCTHKE, EKCIIEPUMEHT je 10Ka3a0 BHCOK CTEIeH 3aJ0BOJHCTBA KOPHCHHKA U
TeHEpaTHO M0Ka3a0 3a/10BOJbaBajyhy ynoTpeOpHBOCT miaTdopMme.

Y oBOM moriaBjby je BepU(pHMKOBaHA NpEAJOXKEeHa W3BpIIMBAa codrBepcka Iuardpopma 3a
ylpaBjbamkbe MeTarojanuma obOpa3oBHHX pecypca. IlorBpheHo je nma muardopma omoryhyje
ylpaBJbamkbe 00pa30BHUM pecypcuMa, JMHAMHWYKO IPOIINPEHE CKyNa METaro/1aTaka IpOu3BOJEHUM
JIOMEHCKHM MOJIEJIOM U OIMC 00pa30BHUX pecypca y CKIlaly ca KpenpaHHM JIOMEHCKHM MOJIEINMa.
VY nerom, 3aKJby4HOM IOTJIABJbY j€ JlaTa aHaln3a OCTBApPEHHX pe3yiIrTaTa U JIONPHHOCA JHcepTanuje
W HaBejieHH Cy Oyayhu mpaBiy W IMJbEBH UCTpaxkuBama. Takole, aHanuszupaHe Cy UMILIMKAIH]je
MIPEUIOKEHOT pellerha W HaBEJACHW NOTEHNIWjalHM oTexaBajyhm dakropm 3a kopumiheme
wiaTopme y TpPEHYTHOM OOJTUKY.

Pesynratn nobujeHn y JIucCepTaldjl Cy AakKTyeJIHH, OPWTMHAIHH WM KBAJWTETHH Yy OOJACTH




MYJATHIUCIMIUIMHAPHAX padyHApCKUX IpHMEHa Koje o0yXBaTajy ONHC 3Hadema 0Opa30oBHUX
pecypca, W MPakTUYHO CY MPUMEHJbUBH Y JOMEHY pauyyHApCKH MOPKAHOT yUeHa.

VI CHUCAK HAYYHUX U CTPYUHHX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/bEHU UJIHN
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJUA

TakcaTBHO HAaBECTH Ha3WBE PalloOBa, TA€ W Kaja cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jedaH paj
o0jaBireH mim npuxBalieH 3a o0jaBipuBame y yaconucy ca IS| mmcrte omHOCHO ca JHMCTe MHHHCTapCTBa
HaJJIOKHOT 32 HayKy Kaja cy y NHTalby IPYIITBEHO-XyMaHHUCTHYKE HayKe WM paloBe KOjH MOTY
3aMEHHUTH OBaj ycioB 1o 1. janyapa 2012. rogmue. Y ciydajy pamoBa mpuxBaheHHX 3a 00jaBJbHBambE,
TaKCaTMBHO HABECTH Ha3WBE PaJIoBa, Iie 1 kKajga he OMTH 00jaB/FeHN U MIPHIIOKHUTH OTBPIY O TOME.

Kanmunar je oGjaBmia 2 HayyHa paja M3 TeMe OBOI HcTpaxuBawa. [Ipum Tome, jeman pan je
o0jaBibeH y wacommcy ca ISl nmmcre xareropuje M23, mok je ApyrM paj Npe3eHTOBaH Ha
Meh)yHapoaHOM HayuyHOM cKyIty Kateropuje M33.

[1] Alhaag, A. A, Savi¢, G., Milosavljevi¢, G., Segedinac, M., Filipovi¢, M. (2018).
Executable platform for managing customizable metadata of educational resources. The
Electronic Library, In press. (M23)

[2] Filipovi¢, M., Fakas, A., Turzai, T., Milosavljevi¢, G., Amel Abdo Alhaag. (2017), “Rapid
prototyping of business information systems based on Django framework and Kroki
mockup tool”, Proceedings of the 7th International Conference on Information Society and
Technology, Kopaonik, Serbia, pp. 377-381 (M33)

Vil 3AKJbYYIIM OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKHUBAIHA

Hucepranuja ce ©OaBu mpoOiieMOM yIpaBibarkba 3HaueHmeM o00pa3oBHHX pecypca. Ilperien
TPEHYTHOT CTama y OOJIACTH TOKa3ao je Ja TOCTOje HeJocTand y mocTojehmM HadmHAMA
ymnpasjbama. Henocramy ce mpe cBera orieiajy y TOME INTO JMIHTATHH PEMO3UTOPH]YMH
00pa3oBHUX pecypca CTaHIap/AHO OMHCYjy pecypce Kopucreh reHepaiHe JOMEHCKU-HEyTpalHe
MeTanojaTke, Koju cy Bulle (OKycHpaHM Ha (QH3MYKE KapaKTepHCTHKE pecypca Hero Ha
KapakTepUCTUKE KOje ONHUCYjy HUXOB cajpxkaj. Mako ce oBaj mpolieMm CTaHIapAHO pelaBa
kopuihemheM JOMEHCKH-3aBHCHHUX CKYIIOBa METanojaaTaka, y JUCEPTAalMjy je UACHTH()UKOBAH
BaKaH NpoOJeM mpu Kopuinhiewy OBOr THIa MeTamojaTaka. Hamme, Owiio On BeoMa 3axXTEBHO
HUMIUIEMEHTUPATH CO(PTBEPCKY aIUIMKALHWjy KOja HMHHIMjATHO CAIpKH NpeneHHUCAHE CKYNOBE
MeTaro/JaTaka 3a BpJio pa3sHOJIMKe JoMeHe. Yak u kaja OM TakBa aIuIMKallyja oCTojana, u 1ajbe Ou
NOCTOja0 MPoOJIeM ca KacHHjUM YBOhEHEM HOBHX CKyNOBa MeramojaTaka. Jlakie, ca CTaTHYKH
npeaeUHNCAaHNM CKYTIOBIMAa METaIoaTaKa, alulnKaija He Ou Onra morofHa 3a MOJU(HKALN)y
nocrojelinx CKyrmoBa MeTaInoaaTaka HUTH 3a OIUC 3HAaueHa 00pPa30BHHUX pecypca y HEKOM MOTIIYHO
HOBOM JIOMEHY.

Kao pemree 3a moMeHyTH TpobieM, qucepTalrja mpeiaxe JUHAMIYKO mpuiaarohaBame cKyma
MeTanojaTaka Koje co()TBepCcka aruiMKaiuja mojpxapa. [JlaBHa ujaeja je Ja ce KOPHUCHHI[UMA
omoryhu neduHHCame COMCTBEHHMX MOJEIa METarojaTaka HaKOH pa3Boja amunkanuje. Ha oBaj
HAYMH KOPHMCHHK MpuiarohaBa amidKamdjy Tako Ja OIKCYyje 3Hauemhe 0Opa3soBHHX pecypca y
BEroBoM JomeHy. OO3MpOM [a je BpIO 3axTEBHO PYYHO pa3BUjaTH WIH MOAM(DHKOBATH
alIMKalnWjy Npd YBOhEHY HOBOI MOJeda MeTaloAaTaka, OucepTalyja Mpeiaxe H3BPLIUBY
mwiatrhopMy Koja ayTOMaTCKH TeHepHlle KOHa4YHYy CO(MTBEPCKY AaIUTMKALMjy 3a YIPaBbambe
pecypcuMa y cKiany ca neduHHCaHMM Mojenuma Meranonaraka. OBuM je obe3beheHo ma ce
3HaYeHe 00Pa30BHUX pecypca MOXKE OIHCATH Yy MPOU3BOJFHOM JOMEHY 0e3 morpebe pa3Boja WiiH
Hapy4MBama HOBE CO(TBEPCKE aluIMKalWje, jep M3BpluMBa Iuiardopma obe3dehyje AMHAMUYKO
npuiarol)eme KOpUmheHor CKyIa MeTanoaTaka.




VY criamy ca ONMCAaHMM, Kao IJIaBHM pe3ylaTaT AWCepTalyje INpeicTaB/beHa j€ H3BPIIMBA
codTBepcka muatdopMa 3a TeHepUCamhe aIUIHKAIje 3a yIpaBjbame 00Pa30BHUM pecypcrMa KOju
Cy OIlMCaHW NPWIATOIJBHBUM CKYyIIOBHMa MeramoznaTaka. Ilimatdopma mpencraBiba IpoIIHpenHe
Kroki amata koju je WMIUIEMEHTHpaH Ha TMPHUHIUIAMA MOJEIOM BoljeHOT pa3Boja codTBepa.
[Tnatdopma omoryhyje kopuCHHKY JdeduHHCambe JOMEHCKOI MOJEeNa MEeTaroJaraka Ha BHCOKOM
HHUBOY arfcTpakiyje, TO je HAaUYMH KOjH 0JroBapa KOPUCHUIMMA KOjH UMa]y OTPaHHYCHO TEXHUIKO
3Hame. KOHKpeTHO, peasln30BaHo je neduHucame MojieNia Ha TpH pa3iinuuTa HauuHa. [IpBu HauuH
nojipasymeBa Je(HUHUCABE JOMEHCKOT MOJeNa TUPEKTHUM IPaB/bEHEM CKHLE TIpauukor
nnrepdejca Gopmu koje hie ce KOPUCTUTH 3a YHOC M U3MEHY TUX MeTanojaTtaka. OBo je omoryheHo
CHeLHjajiHO pa3BHjeHUM IrpaduukuM anatoM. J[pyru HauuH je, Takohe crienujann3oBany, rpaguaku
eINTOp 3a Kpeupame aujarpama oOjekTHOr moxena. OBa Tpadudka HOTAlHja je pa3BHjeHa IO
yraeny Ha nujarpame kimaca y UML jesuky. Tpehn HaunH je HajeUKacHU)H, aliil 3aXTeBa HajBHUIIE
TEeXHHUYKOT 3Haa. Kol 0BOT HaYWHA, KOPUCHUK Y TEKCTYaJIHO] CHHTAKCH IIyTEM CHELH]jaIH30BaHOT
anara ca KOMaHIHOM JIMHHjOM cHeluduIrpa MOAEN METaloAaTaka.

[Imardpopma je WMIDIEMEHTHpaHa KOpHIINEHEM CaBpeMEHHX CO(TBEPCKHX TEXHOJIOTH]a.
Peamuzanmja je OasupaHa Ha MoOJEJIOM-BO)eHOM NpHCTyNy, KOjUM ce Ha 0a3u HM3BOPHOT,
IaTGOPMCKH HE3aBUCHOT MOJieJIa, T'eHEpUINY pa3lIMuUTH LWJbHHU, IIaT(hOpMCKU-crienuduIHn
Mojenu. TpaHcdopManyjoM H3BOPHOT y jelaH KOHKpeTaH IMJBHU Mozes no0uja ce (uHaIHA
copTBepCcKa amIMKalMja 3a YIpaBJbakbe OOPa30BHHUM pPECypcHMa Koja Cce T'CHEpHIIe Ha OCHOBY
H3BOPHOT MOJIENA, MPEACTaBIha BeO AIUTHKAIIH]Y, ITO je MOCEOHO BaXKHO Y KOHTEKCTY PauyHApPCKH
MOJP)KaHOT ydYema, KOje ce CTaHAapAHO W3Bogu y online okpyxkemy umMe ce 00e30ehyje
JjEeIHOCTaBHHja IOCTYIHOCT OOpa30BHHX pecypca. AIUIHKanHja je OpraHM30BaHA MpeMa KIIHjEeHT-
cepBep apxurektypu. CepBepckd 1e0 alulMKaluje KOopucTH Java TexHoioruje. KoHKpeTHo,
kopuctu ce EJB TexHomoruwja 3a peaim3auujy HOCIOBHE JIOTHKE amuiukanuje. CKiaJuIiTemne
IoJlaTaka je pealn3oBaHO ITyTeM pelanuoHe 0a3e momaraka u JPA cmenmdukamnmje 3a 00jeKTHO-
peanroHo Manupame Java o0jekata Ha Tabene 6a3e mojaTaka. 3a KOMyHHKAIU]y CEPBEPCKOT eiia
aruTMKaIuje ca okpyxemem, kopucte ce REST Bebd ceprucu. Bebd cepep Ha KojeM ce arumdkanyja
n3Bpuiasa je Apache Tomcat. KnujeHTckun €0 aruimkanyje ce n3BpiiaBa y CTaHAapIHUM UHTEPHET
nperjienaynMa, ma 3a npukas caapkaja kopucthu HTML u CSS rtexHomorujy. 3a u3BpLIaBame
MPOrpaMcKOr KOJia Ha KIMjEHTCKO] CTpaHu Kopuctu ce JavaScript jesuk. KimjeHTcka u cepBepcka
CTpaHa arutukarje komyHuiupajy mytem HTTP mpotokona, a momatke pasmemyjy y JSON

¢dopmary.

Bepudukanuja je mokazana aa npeayiokeHa miathpopma UCHybaBa 3a/1aTe HIBEBEe HCTPAKHUBAMbA.
[Mnarpopma je BepupHUKOBaHA EKCIICPUMEHTOM Yy KOjeM Cy KOPHUCHHLM eBaJyHpald
KapaKkTepucTHKe I1aTdgopme kopuctehr craHAapAM30BaHE YIUTHUKE M CTyIHje Cilydaja y KojuMma
je miatdopma kopuniheHa 3a AepuHHCame HOBUX JTOMEHCKHX MOJENA MeTarojaraka, a GuHaIHa
reHeprucaHa coQTBepCKa alUIMKaldja 3a CBHACHLM]Y MeTamojaraka y CKIagy ca paHHje
neunucanuM Mojaenuma. OO03MpOM Ja je EKCICPUMEHT CHpPOBEICH HajJ KOPHCHHUIMMA ca
olnpeheHMM TEXHUYKUM 3HAaWmEeM, OCTaje Jlla Ce MpElM3HUje OJpeId KOjU KOHKPETHO HHUBO
TEXHUYKOI' 3Hama je HeomnxojaH 3a ynorpeOy miardopme. [Ipu Tome, noTpeOHO je pa3nBOjUTH
MOTPeOHHU HUBO 3a Kopuinhiemke aluiiKaluje 3a eBUICHIM]Y MeTaroaraKa o0Ji HIBoa HEOIXO/IHOT Jia
0u ce 1e(MHUCAHO HOBU JJOMEHCKH MOJIE]I METAIo [aTaKa.

Wmmunkaryje pesynrara qucepTanyje ¢y MoryhHOCT ceMaHTHUYKOT ommca Beher Opoja oOpa3oBHUX
pecypca U3 pPa3sHOPOJHMX JIOMEHa, INTO j€ CTaHgapAaH Ciy4da] y BEIUKUM JUTUTAIHAM
penosuropujymnma. [Ipeanoxenn mnpuctyn omoryhyje na cBaku pecypc Oyne onmcal
oxroeapajyhuM MeramnopanyumMa, Koju NpHUNANajy HETOBOM JOMEHY, 4YaK W aKo Taj JIOMEH
WHHULUjaJIHO HUje TnpeaBuljeH Npu HWMIUIEMEHTAlMjU perno3utoprjyma. Taxole, jeAHHCTBEHO
TeHEPUYKO CO(MTBEPCKO peIIeHhEe MOTY KOPUCTHTH pasziudute oOpa3oBHE MHCTUTYIHjE 3a
YIpaBbakhe CBOjUM OOPa30BHUM PecypcuMa, MpU YeMy CBaka MHCTUTYyLHja Ae(UHHUIIE COIICTBEHH
MOJIeNl METaroAaTaka KojH je y CKIIaay ca JOMEHOM KOjU Ce u3y4aBa y TOj HHCTUTYIIH]H.

\4h

OIIEHA HAYNHA ITPUKA3A U TYMAYEIHA PE3YJITATA HCTPA’KUBABA

EKCHHI/IHHTHO HABCCTHU IMMOBUTUBHY WJIM HCTATHUBHY OILICHY HAYMHA IpUKa3a U TyMad€Cmkha pe3yjrara




HCTpakWBamba.

Pesynratu nctpaxkuBama CIIPOBEICHOT y AWCEPTALUjH MIPUKA3aHH Cy y MOTIYHOCTH y CKIaxy ca
CaBpPEMEHHM METOMOJIOMIKAM MPUCTYIMMa 3a IpHUKa3UBame pe3yiaTarta y oOiacTh pasBoja
CJIOKEHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa (CTaHAapIM30BaHa METOI0JIOTH]a U HOTAllHja).

Tymaueme pe3ynraTa U3BpIICHO je TIOCTYIIKOM BepU]UKaIije KOjuM je Y MOTIYHOCTH NOTBpheHa
XMIIOTE3a HCTpaXkMBama Ja je Moryhe ympaBibaTH 3HaueHEeM OOpa3oBHHX pecypca Kpo3s
JMHAMHWYKH IPOLIMPHB CKYI METaIo/iaTtaka MmyTeM IpUKa3aHe U3BpIIUBE coPTBEpCKe maThopme.

Pan je mpoBepeH y codTBepy 3a AeTeKiujy miarnjapusma iThenticate. Hakon ananuse usBeinraja o
MOy TApHOCTH KPEHpaHOT OJ CTpaHe OBOT co(TBepa, KOMHCHja je 3akibydmiia a HE IOCTOjH
MOKJIANabe ca JPYrUM TEeKCTOBHMA M JINTEPATYpHHM M3BOpHMa Koja OM yTHIaja Ha OPUTHHAIHOCT
TEKCTa U HayYHOT JOIPHHOCA OBE JHCepTalyje.

CarnmacHO CBHM IIPE3CHTOBAaHMM UYHI-CHHIIAMa Yy oBOM M3BemTajy, Komucuja maje mo3uTuBHY
OLICHY 3a Ha4YMH IIPUKA3a ¥ TyMaderha pe3yITaTa HCTPaKUBamba.

IX

KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

ExcIumnuTHO HaBECTH Jla JIM UcepTalyja jecTe WIN HUje HalUcaHa y CKIay ca HaBe[CHUM
00pa3noxembeM, Kao U Jja JIU OHa CaJp KU WIH He CaJp>Ku cBe OuTHe eneMente. JlaTu jacHe, Ipenu3He U
KOHIIM3HE OJTOBOpe Ha 3. U 4. nuTame:

1. Jla v je nucepralnMja HaMmKUCaHa y CKJIaay ca 00pasioKemeM HABEICHUM Y TIPHjaBH TEME
Jucepranyja je HamicaHa y CKIIay ¢ 00pasJioKemheM HaBeICHUM Y TIPHjaBH TEME.

2. Ja mu qucepTaiyja caapku CBE OUTHE eJIeMEHTe
Jucepranuja canpxu cBe OUTHE eJleMEHTe.

3. Tlo yemy je qucepranyja OpUruHaNIaH JONPUHOC HAYLH
Hayunu pompuHOC aucepranyje je NpeICTaBJbeHW OpUTMHAJaH HauyMH 3a omoryhaBame
JMHAMHUYKOT TIPOIIUPEha CKyIa METaNoaaTaka KOjiM ce OTUCYje 3HaYemhe 00pa3soBHUX pecypea y
COMTBEPCKOM CHCTEMY 3a yIpaB/balkbe OBHM pecypcuma. KOHKpeTaH Kpajibli pe3yirar
UCTPaXXMBakbha je NMILIEMEHTHPaHa U3BPIIMBa codTBepcKa maThopma.

4.  Hepmocranu aucepranyje 1 BUXOB YTHIA] Ha PE3yNTaT UCTPAKUBAHA

Jucepranuja He moceayje HeNOCTaTKe KOjU OM MOIJIM HEraTMBHO Ja YTHYY Ha BPEIHOCT
HOCTUTHYTUX Pe3yJNITaTa HCTPAKHBAHA.




X MNPEJUIOT:

Ha ocHOBY yKyITlHE OIICHE AMCEpTAaIlH]je, KOMHCH]a MPEIaxe:

- 1A ce JOKTOPCKA JHUCEPTalMja MPUXBATH, 2 KAWIWIATY 0J00pH 010paHa

Komucuja mO3WTHBHO OICHYyje ITOKTOPCKY AWCEPTAIMjy IIOX HAcIOBOM ,MozemoMm BoleHa
co(TBepCcKa apXUTEKTypa 3a yIpaBJbarbe MeTanoaannmMa oopazoBuux pecypca” (enr. Model-driven
software architecture for the management of educational resources metadata) u npemnaxe aa 6yne
npuxpalieHa o1l CTpaHe Ha[IeKHHUX Tena DakynTera TEXHUUKUX Hayka U YHuBep3utera y HoBom
Cany, a na kauguaatkusu Amel Abdyssalam Alhaag 6yne omo6pena mbeHa o10paHa.

IMMOTITMCH YIAHOBA KOMUCHIE

Ip Munan Cereaunan, JOUEHT
VYuusep3uteT y HoBoM Cany, @akynTeT TEXHUUKUX HAyKa
HpeCeTHUK KOMUCH]E

np IN'opnana Munocassseuhi, Banpenuu npodecop
VYuusep3utet y Hosom Cany, @akyiaTeT TEXHUUKUX Hayka
YJIaH KOMHUCH]E

np Aymuma Ponuh, monent
VYuusepsutetr y HoBom Cany, [IpupogHo-mateMaTndku pakynreT
qJIaH KOMHUCH]E

1p Bnago Cumeynosuh, penoBHu podecop
VYuusepsuter y Mcrounom CapajeBy, [lenaromku paxynrer bujessnna
YJIaH KOMHUCH]E

np T'opan Casuh, noueHT
Vuusepsuter y HoBom Cany, @axkynTeT TEXHUUKHX HaykKa
9JIaH KOMHUCH]j€, MEHTOP

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIM J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIaXe Ca MUIUbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]jE, Ty>KaH je J1a YHece y U3BEITa] 00pa3ioKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjux He
XKEJIH /1a TIOTIIUILE U3BEIITa].




