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auceprauuje kananaara Cpehika Cramenkosuha

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera TexHHuknXx Hayka y KocoBckoj
Murtposuun 6poj 914/3-3 ox 30.06.2023. roaune umeHoBaHa je Komucuja 3a npersiea u
oueHy aoKTopcke aucepraudje kanaupata Cpehika CramenkoBuha noa HacnoBom
~CodTBepckH cHCTeM 3a Yuere AArOpHTAMA KOjH ce MPHMEHYjY YV Pa3sIHYHTHM
¢azama mporpaMcKHX NpeBOAHIALA™, ¥ CACTABY:

1. np Cunmwa Hnuh, pen. mpod. ®axyntera TexHuukux Hayka y KocoBckoj

MutpoBuuu VYHuBep3uTeTa y [IpHIUTHHM ca NpPHBPEMEHHM CeIMLITEM Y

KocoBckoj MuTpoBHLM - NpeACeIHUK

ap Cysana Crojkoeuh, pen. mpod. EnektpoHckor ¢akyinreta YHUBEP3HTETA ¥

Huwry - unan

3. ap Henan Josanosuh, pea. npod. dakynrera TexHnukux Hayka vy KocoBckoj
MutpoBHuH VYHuBep3auTera y [lpuluTHHH ca [pUBpeMEHHUM CeIHIUTEM Y
Kocorckoj MUTpOBHIIH — unaH.

o

Ha ocHOBY yBHIa M aHamu3e npeanoxeHe nokymeHTtauuje, Komucuja nogHocu
HacrtaBno-HayuHom Behy ®akynteta TexHuukux Hayka y Kocosckoj Mutposuuu
cnenehu

HU3BELITAJ
1. XpoHoaoruja

[To npujaBu Teme nokTopcke aAnceprauje HacraBHo-Hayuno Behe ®TH-a je na
cBOjoj ceaHHuM ox 21.05.2021. roanHe noHeno omiyky Opoj 459/3-1 o umeHoBamwy
Komucuje 3a oueHy nonoOHoOCTH U HaydHe 3aCHOBAHOCTH Teme, y cactaBy: Ap Henan
JoBanosuh, pea. npod. ®TH-a y KocoBekoj Mutposuuu, Mentop, ap Cunuma Mauh,
pen. npod. ®TH-a y Kocosckoj Mutposuum, npeaceanuk u ap bouko Hukonuh, pex.
npod. Enexkrporexnuukor daxynrera y beorpany, unan. Komucuja je nognena Msseiwraj
0 OLIEHHU ¥ HAay4HO] 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKe AucepTauuje. HactapHo-HayuHO Behe
®TH-a je noneno Oanyky o npuxsatamy TeMe JOKTOPCKE AucepTauuje u oapelusary
meHTOpa, Opoj 1003/3-4 nana 27.09.2021. roanse. Ha oanyky o npuxBatamby Teme
JIOKTOpCKe JAuceprauuje W oapehuBawy MeHTOpa carjacHocT je Jaao CeHar
Yhnusepsuteta. Kanauaar je 3aBplueHy JOKTOPCKY AMCEpTaLMjy MMOJHEO Ha OLEHY JaHa
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16.05.2023. rogune. V cknany ca Ynanowm 9. TIpaBuiiHMKa O NpUjaBy, H3paau U 0a0paHu
JIOKTOpPCKe QHcepTaluje, KaHIUIaT je Mopel pyKOoMHca JUcepTalHje J0CTaBHO H J0Ka3
na ¥Ma aBa HayvHa pana [1][2] y waconucuma ca CLIM nucre kateropuje M21 u M23, a
KOjH cy MyOJMKOBaHU HAKOH NpHjaBe TeMe.

2. Hayuna obaacT auceprauuje

Hayuyna ofnact goktopcke auceprauyje je ENexTpoTeXHMUKO M padyHapckKo
MHKEHEPCTRO, a y7ka HayyHa obnact je PauyHapcka TexHHKka n HHGopMmaTHka. OBa yxa
Hay4Ha o0/jacT je mpeaMeT NpoyvaBawa CTYAMJCKOr MporpaMa JOKTOPCKHX CTyauja
ENexTpoTeXHHYKO H pavyyHapcko HHxkewepcTBo (Dakynrera TeXHHUKHX Hayka y
Kocosckoj] MUTpOBHLIH.

Juceprauuja je paljeHa moa MeHTOpPCTBOM penoBHOr npodecopa ap Henana
JoBaHoBuha. MeHTop HcnymaBa cBe dopManHe M 3aKOHCKE YCJIOBE 3a MEHTOpa OBe
quceprauuje. Aytop je Beher Gpoja pajioBa y HCTakHYTHM Mel)yHapoaHuM yaconucuma
u mpenaje Behu Opoj mpenmera Ha @akynTeTy TeXHMUKMX Hayka y KocoBckoj
MuTpoBHLH, @ KOjH CY Y Be3d ca NpeJMeTOM JOKTOpCKe auceprauuje. PeneBaHTHH
pagoBH MEHTOpA HAaBEIEeHH Cy NMPUIMKOM IpHjaBe TeMe NOKTOPCKe AMCepTallHje OBOr
KaHIuaara.

3. IMogauu o KanauaaTYy
a. Kpatka Guorpaduja kanauaara

Cpehko CramenkoBuh, MacTep HHkewep HHPOPMALHMOHHX TEXHOIOrHja, poljeH
je 22. jyna 1981. roaune y JleckoBuy, PenyGnuka Cpouja. OCHOBHY H Cpelby TEXHHUKY
LIKO.TY 3aBpUIHO je y JleckoBLy.

OcHoBHe akazeMcke ctyauje 3aBpwasa 2013, roauHe Ha CTYyAWjCKOM nporpamy
HHdopmaunone TexHonoruje, Ha @akynrety nHopmauHoHux TexHoaoruja y beorpany,
ca [poCceYHOM OLIEHOM TOKOM cTyaupama 8,55. [lunnomcku paa noa HasusoM ,, Windows
Server 2008 — UncTanupamwe U koHQUrypucame cucrtema™ oadpaHHo je ca oueHom 10,
kox npod. ap Tpajka I[Nerposuha.

Junnomcke akazemcke cTyaje — mactep 3appiivo je 2015. roanmHe Ha
ctyaujckom mnporpamy HWHbopmaunone Ttexuomoruje Ha TexnHuukoMm daxynrety
~Muxajno Ilynun* Vausepsuteta y Hoom Cany, ca mpoceyHOM OLEHOM TOKOM
cTyanpama 8,50. Macrtep paa nox HasMBOM ,AHalH3a U pa3Boj MOOHJIHMX aruIMKauHja
Ha eJIEKTPOHCKE CepBHCe JIoKalHe yrnpase™ oabpaHuo je ca oueHoM 10, koa npod. ap
Muonpara Mekosuha.

JlokTopcke akazemcke ctyauje je ynucao 2016. roamne Ha @akynrety
TexHUMuknx Hayka y KocoBckoj MHUTpOBHUIH, Ha  CTYAHjCKOM  Iporpamy
ENeKTpOTeXHUYKO U pauyHapCKO HHKemepcTBo. Ha TOKTOPCKHUM CTyHjaMa je NonokHo
CBe MCMUTe npeBuljeHe HACTABHUM MJIAHOM.

Ox 20. maja 2021. roauHe pajM Kao acHCTEHT 3a YKy CTpy4dHy oOaact
Hudopmartuka 1 pauyHapcTBo Ha TONAHYKO] aKaJeMHjH CTPYKOBHUX CTYAH]a.

0. CTpyuHa aKTHBHOCT

On 2021. romuHe KaHAWJAT aKTHBHO Y4ecTByje y H3Bohewy HactaBe Ha
Tonnuukoj akaaeMuju CTPYKOBHHX CTyAHja Kao acUCTEHT Ha cieaehuMm npeaMeTuma:




Hudopmaruka, O6jeKTHO opujeHTHCAaHO nporpamupatse, Beb nporpamupame u Passoj
MOOUIHUX anidKaliija Ha OCHOBHUM CTPYKOBHHM cTyaujaMa U OGjeKTHO opHjeHTHCcaHa
aHanu3a W JM3ajH Ha CHelUnjaIMCTHYKIM CTPYKOBHUM CTyAHjamMa. XOHOpapHO paau Kao
KOHCYNTAHT ¥ CO(MTBEPCKH HHXeHmep Ha BHIIE cO(TBEpPCKUX IpojeKaTa Y NMpPHBAaTHUM,
IpPKaBHUM W Mel)yHapoaHUM MHCTHTYuHjama (kao wro je United Nations Development
Programme - UNDP).

O6nact nctpaxnpamwa Cpehika CtameHkoBnha o0yxBata o0pa3zoBHe codTepcke
CHCTEME, METOAOJIOTH]je MPOjeKTOBaka H TECTHPakba COPTBEPCKHX CHCTEMA, TPOrpaMcKe
NPeBOHOLE U BEIUTAYKY HHTEIHIEHLH]Y.

AyTOop je M KoayTop BMIIE HAy4HHMX pajoBa y MehyHapoauum H aomahum
yacomucHMa, Kao W Ha MelyHapoaHMM Hay4HHM KOHdepeHuujama, W TO: | pan y
MehjynapoHoM yacomnucy kateropuje M21, 3 pana y yaconucuma kateropije M23, 1 pazn
y nomahem waconucy kareropuje M52 u 4 paza y 30opuuunmma MeljyHapoaHux
KoH(epeHuuja kateropuje M33,

4. Onuc 10KTOpPCKe AHcepTaLHje
a. Cazpiaj auceprauuje

Hokrtopcka aucepraumja noj HaciaosoM ,,CoTBepckn cHeTeM 3a yueme
AJIrOpHTaMa  KoOjH ce TpHMeYjy V PpasauuyuTHM ¢a3zaMa nporpaMcKux
npeBoJnIaNA” HaNHcaHa je y CKIaay ca YOYTCTBOM 3a OOJHMKOBAbe JOKTOPCKE
aucepraumje Yaupepsurera y [puwituru. Jlucepraiuja je HanucaHa Ha CPrckoM Jesuky,
hupuan4HOr nucMa u caapku 177 HyMepHCaHHX CTpaHHLA TeKCTa U JoJaTHe CTpaHHLe
¢ HEOMXOHUM nmojauuMa. Marepujan aucepraumje yxpyuyje 82 cauke, 21 tabeny u 13
MporpaMcKUX Komosa. Y TMOMHCY KopulifieHe nuTepaType KaHAWAarT je HaBeo 184
pedepenue. TekcT foKTOpCcKe AHCEpTALMje OPraHU30BaH je y cieaehnX ocaM noriassba:

1. VYeox

2. Teopujcke OCHOBE NPOrpaMCcKHX NpeBojAHIIaLa

3. CodTBepcKH CHCTEMH 3a CHMYJIALIK]y W BH3YeIH3aLH]y ancTpaKTHHX TEOPH)CKHX
KOHLlenaTa
AHanuza copTBEPCKUX CHCTEMa IOr0IHUX 33 YUekhe NporpaMcKUX NpeBoauaLa
Pa3B0j HOBOr cHCTEMA 3a y4€He MPOrpaMCKHX NpeBoaAHIaLa
ComVis 00pa3oBHH COQTBEPCKH CHCTEM
Epanyauuja cumynauuonor cucteMa ComVis
3axJ/bydax
Ha noweTky aucepralje MocTOjH HAC/JIOBHA CTpaHa Ha CPIICKOM H €HIJIECKOM
je3uKy, cTpaHa ca HHpopMaLjaMa O MEHTOPY M 4YJaHOBUMAa KOMHCH|e, KpaTak pe3ume
JMcepTallije Ha CPNICKOM W €HITIECKOM je3HKY, cajpikaj, ClIHCaK C/IMKa, crnucak radena u
cmycak MmporpaMckor kojga. Ha kpajy aAucepraudje je jaaT coucak KopuliheHe
JHTEpAType, OAHOCHO pedepeHLH.
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6. Kparak npukas nojeMHa4H1X Moriassba

YBOIHO TIOTNaB/be WUCTHYE 3Ha4aj M NpeaMeT HcTpakupama. [leduHncan je
KOHKpeTaH npo6ieM H 06jallikbeHa je MOTHBALM]a 32 H3pajly OBE JOKTOPCKE AHCEpTaLHje.
OCHOBHH LH/b HCTpaXHBawa je OHO ycMepeH Ka NpoHanacKy eukacHOr Mojena 3a
pa3Boj HHTepaKTHBHOr cO(TBEpCKOr cCHCTeMa 3a CHMYJauWjy H BH3yeIH3alHjy
anropuTaMa KojH ce NpHMeYjy y pa3nu4uTuM (azama nporpamckor npesoljera, TakBor




na omoryhiu nokpuBame mTo Beher 6poja npenopyvyeHnx TeMa U3 HACTABHOI NpeiMera
.Ilporpamcku npeeoanoun™. [ledunncarme Mojena npeacras/ba OCHOBY 3a peanuzauujy
ayTopckor codreepckor cuctema ComVis (enr. Compiler Visualization System) 3a nomoh
CTYIEHTHMA H TpeJaBadyMMa y yuery, OJHOCHO NOIyuyaBamy TeMa M3 0071acTH
nporpaMckux npepoaunaua. CXOAHO TOCTAB/BEHOM TMpeAMETY W LHM/bEBMMA
HeTpakhBara JeQUHHCaHe Cy MOTa3He XUIOTese NOKTOPCKe AMcepTalHje. 3a peluaBarme
NOCTaB/bEHOr MpodieMa MpeicTaB/beHe Cy MeTONe HMCTpaKuBakba, a Ha Kpajy OBOT
TOr/1aB/ba HABEAEHH CY M OYEKHBAHH JOMPHHOCH JHCEpTaLM]e.

V IpyroM TOTNaB/by NpelcTaB/beHe CYy TEOPH|CKE OCHOBE MPOrpamMCcKHX
TpeBoJMIIALa KaKo OH ce euHICaIH OCHOBHH ITOjMOBH KOjH C€ KOPHCTE Y IHCEPTALH]H.
YkpaTko ¢y onucae (yHIAMEHTATHE TEXHHKE M anrOPUTMH KOJH CE MPHMEHY]Y 3a
KOHCTPYKLH]Y TPOrpaMcKux npesozauiana. [TocefHo je cTaB/beH aKLEHAT Ha TEOpHjCKe
KOHLENTe U3 OHUX (haza MporpamMcKor npepohera Koje cy MOKPHBEHE CHMYJIaLHOHHM
cucremom ComVis.

Y TpeheM Moriaeby ce rOBOPH O 3Hauajy ynoTpede o0pa3oBHUX CHMYIALHOHHX
CHCTEMa Y HACTABHOM MpoLecy. AHAIH30M JHTEpaType MOKa3aHo je 1a TaKBW CHCTEMH
npencTap/bajy edukacHe nomofiHe ajate 3a CaBlajaBarbe KOMIUIEKCHHX TEOPH]CKHX
KOHCTPYKLHMja y HHKEHEpPCKOM 00pasoBaiby. Y OBOM TIOTJaBby C€ yKasyje W Ha
HEOTXOAHOCT MHTEPAKTHBHE KOMIIOHeHTe y o0pa3oBHOM codrsepy, amu H Ha MOR
BH3YyeTH3allnje Koja MOXke JONPUHETH e(eKTHBHH]EM TIPEHOCY 3HabA.

AHann3a onadpaHux CHMYIALMOHMX CHCTEMA KOjH CY MOTOIHH 33 YUCH:E TeMa H3
0671aCcTH NMPOrpaMCKHX MPEeBOHANA, PEATH30BAHUX HA PA3IMUUTHM YHHBEP3UTETHMA Y
CBeTy M3BpLIEHA je y YeTBPTOM MOr/aB/ey AOKTOpcke auceprauuje. OBO Mornasbe ce
6aBy JepUHMCAHEM MOJIENA 3a KBAIUTATUBHY OLEHY rocTojehnx cucTema. PasBujene ¢y
IBe Tpyne KpuUTepHjyma. Y MpBYy rpyny cranajy KpUTEpHjyMH KOjH €€ OIHOCE Ha
KapakTepHCTHKE M (yHKIHOHATHOCTH CHMYJaTopa, 0K Y APYry Cnanajy KpuTepHjymH
KOjM ce& OJHOCe Ha TeMe MpOrpaMcKUX NpeBOJMIala Koje Cy MoAp)kaHe O CTpaHe
CHMYNALMOHUX CHCTEMa, TAKO3BaHH KPHTEPHjyMH [OKPMBEHOCTH. Pesynrtath
eBaslyallMje JeTa/bHO Cy MpHKAa3aHW W JAWCKYTOBAaHH Ha Kpajy Tor nornassea. [Tokasano
ce 1a HaKo nocToju Behu 6poj 0GpazoBHUX CHCTEMA PeIaTHBHO Mamu Gpoj mHUX noceayje
3a70Bo/baBajyfie KapakTepHCTHKe W (YHKUHOHAIHOCTH, NOK Mely aHanM3sMpaHuM
CHCTEMHMA He MOCTOjU HHUjeJaH CHCTEM KOjH MokpuBa notpedan Opoj Tema npeaMera.

Ha moueTKy MHeTOr NoINiaB/ba HaBeJeHH Cy paslo3d M 3axXTeBH 3a pasBoj H
MMILIEMEHTALH]Y HOBOT COMTBEPCKOr CHCTEMA Kao MOMONHOr HACTABHOI CPEACTBA HA
npeamety [Iporpamcku npesoanonn. Ha ocHoBy uHdopmalija 13 4eTBPTOT MOrIaB/ba,
MCTAKHYTH Cy BaKHH 3aKk/byqld 3a JedHHHCAame MOJena 3a pasBoj HOBOT
CHMYJIaUHOHHOHOT cHcTeMa. Ha OCHOBY aTmx 3akjbyvaka M Tperniela peleBaHTHE
nuTepaType, AeUHMCAHH CY M KJIaCM(HKOBaHH LH/bEBH, OJHOCHO H3BPIIEHO j€
dopMuparme TaKCOHOMHje LMbeBa 3a Au3ajH obpasoHor anata ComVis. Y oBOM
[OrIaB/bY aKLUEHAT Ce CTAB/ba Ha NPUCTYI IH3ajHy 00pa30BHOr cucTeMa BOheHOr jacHo
neDUHUCAHUM TeXHHYKHM, [eJIarolKiM H LIH/beBHMa YyIOTPeO/bHBOCTH.

Omuc ComVis cucTeMa ¥ JeTa/bH HMIIEMEHTALM]e MPE3eHTOBAHH CY Y LIECTOM
nornas/by. OBJe CY OMHCAHM ITOPHTMH M TEOPHjCKM KOHLENTH KOJH €& MOry Y4YHTH
ComVis cucremom. OGpasokeHe cy CBe NpeJHOCTH apXUTeKType cucTema. [IpuinkoM
OMKMca KapaKTePUCTHKA CHCTEMa jacHO Cy Ha3HAYeHH LIHJbEBH KOJH CY HCIYHEHH CBAKOM
07 WMIIeMeHTHpanux (QYHKIHja. BakHe KapakTepHCTHUKe Cy: IpadHuKo 3a1aBaibe
yJIa3HUX apaMeTapa y OKBUPY HHTYHTHBHOT KOPHCHHYKOT HHTep(de]jca, MpoBepa yHeTHX
noJaTaka Oj CTpaHe CHCTeMa 3a JeTeKLHjy rpellaka mpe MokpeTara CBake CHMYJIallije,
BH3yelH3allMja M3BpLUABAMKA alroputama y3 oarosapajyhe rnospaTHe HHpOpMauuje,
CHMYyJIMparbe anroputama u npaherme cuMyalnja METOIOM KOPaK 0 KOpaK, y4nTaBame
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npuMepa U3 npeaedunucannx JSON dajnosa, cHUMae MPUMeEpa, NPOLEHA CTeYeHOr
3Harba 3aJaBarbeM TECTOBAa y OKBUpY CHCTeMa. Y OBOM MOr/aBiky Ae(MHHCAHA je H
nejarowika Metosa 3a epukacHy npumeny ComVis cuctema y HactaBHoM npouecy. Ha
Kpajy morjiaBjba NMpHKa3aH je MpuMep jeaHe nabopatopHjcke BexkOe, a JaT je W CrhcaK
CBHX TEMATCKHX jeJMHHLA Koje ce Mory obpahueatH Ha naGopaTopujckuM BexkOama
nomohy copreepckor cuctema ComVis.

V cemIMOM MOT/IaB/by AHCEpPTALHje MPEACTAB/bEHH CY Pe3y/ITaTH KBAHTHTATHBHE
esanvauuje  eduxkactocty  ComVis  cucTema  crnpoBeJeHe  KOHTPOJIMCAHHM
eKCIIEPUMEHTOM M pe3yJNTaTH KBaJMTAaTHBHE eBalyaluje YNoTpeG/bHBOCTH Koja je
peaqn3oBaHa aHKETOM CTyJeHaTa M XEeyYPUCTHUKHM MCIMTHBamUMa. XeypHCTHYKa
HCIUTHBAKA CY U3BpLIEHA PUMEHOM nocTojehie MeTone koja je HameweHa 00pa3oBHOM
YHHBEP3UTETCKOM cOodTBepY, i M Pa3BHjeHOM METOIOM Koja je mpuiaroheHa 1o0MeHy
1 KOJOM CY MpoLeHeHH 01abpain coPTBEPCKH CHCTEMH Y YeTBPTOM MOr/IaBJby.

V ocMOM MOrNaBby 7aje ce 3aK/byuak, Kao KPUTHYKH OCBPT Ha HCNYyHeibe
LIM/beBa MOCTAB/LEHHX Y YBOJAY AHCEpTallije, Kao W KpaTak pe3uMe cBera ypahenor. Y
3aKJbYYKY CY CyMHPaHH CBH JOTPHHOCH JANCEPTALMje, a IPeIOKEHH CY U Jasbi NpaBLH
HCTpaKHBaKA.

Ha kpajy auceprauuje aat je npernen kopuiuheHe nutepatype.

5. Ouena I0KTOpPCKe AHCEPTALHje
5.1 CaBpeM@HOCT U OPUIHHAIHOCT

[lpenMeT HCTpaskMBama OBEe JOKTOPCKE [uceprauuje je  BH3yelHa
penpeseHTalHja U CHMY/allHja anropuTamMa Koju ce MpHMetbyjy ¥ pa3nnuuTuM dazama
npoueca nporpamckor npesohema. OniuTi UL AMCEpPTaLHje je MpoHanasak epukacHor
pellierba y BUIy 00pa3oBHOr cO(pTBEpCKOr cHcTeMa Koji hie cTy1eHTHMa NpY:KUTH ToMoh
npH y4yewy Tema u3 o6JacTu nporpaMmckux npesoaunaua. HayuHo noswe koje ce 6aBu
MporpaMckuM npesoauouuma npenauhe ce ¥ ca ApyruM AMCLHUNIHHAMA KAaO LWITO CY
apXUTEKTypa ¥ OpraHu3auuja pauyHapa, IporpaMckH jesuiy, Teopuja popManHHiX je3HKa
¥ ayToMarta, TeOpdja pavyyHapcTBa, COQTBEPCKM HHKewepuHr W OesbeaHoct
pavyyHapcKHX cHcTema. 300r Tora je pa3Boj HOBOr CHMYJALMOHOr CHCTEMA 3a yuere
MpOrpaMcKHX MPeBOANIIALA ONpPaBAaHHjH1 jep oMoryhaBa WHpPY NPHMEHY.

CaBpeMeHH KypCeBM Ha YHHUBEp3HTETHMa TEXHHUKHUX HayKa 3axTeBajy BHLUe
BpeMeHa 3a HHTEpaKTHBHA MpeJaBama M MPAKTHYHH paja ca CTyAeHTHMa y3 nomoh
CHMYJAlMja U pasIu4MTHX BU3yelHHX Meroda. OOsiacT koja mpoyuaBa azate KOjH ce
KOpHcTe Kao moMoh y yuery HMa Ayry TpaJuLHjy H KOHCTAHTHO je aKTyeJIHa. AHAJIH30M
noctojehux copTBEPCKUX pelliekha MOrOAHHX 3a Y4YeHe TeMa W3 001acTH INpOrpaMcKuX
npeBoaMIaLa AOWJIO ce 10 OPUIHHAMHHOI MOJ€e/a 3a pa3Boj HOBOr cHcTema. Mozen ce
3aCHHBA Ha TIPE/ITIOTY apXUTEKTYpe H IHM3ajHa, a pa3BHjeH je Ha OCHOBY OICeXHE aHaIu3e
TEXHUYKHX, TMNEeAaromkKkux H [H/bEBA yl'[OTpCﬁIbHBOCTH 06])83031-!1’1)( COEbTBepCKldX
CHCTEMA.

Ha ocHOBY npeisoskeHor Mojena pasBHjeH je MOTHYHO HOBH BeG OasupanH
cod)TBEPCKH CHCTEM KOjH BpIIM CHMYJIAllHjy M BH3yelH3alHjy aaroputaMa Koju ce
NpHUMerbYjy ¥ TeKCHYKOj, CHHTAKCHO] U CEMaHTHYKOj aHa/lM31 [IPOrpaMCcKor TpeBohema.
Crnoj HanpeaHUX KapakTepucTika 1 QyHKUMOHATHOCTH W BETHKH CTEMEH NOKPHBEHOCTH
Tema 00e30eljyjy HOBOpa3BHjeHOM CHMCTEMY CYNEPHOPHOCT y OJHOCY Ha TPEHYTHO
JOCTYTIHE CHMYJIallHOHe ajate y 0Boj o0aacTi. OBa TBp/iba je J0Ka3aHa KOMIIapaTHBHOM
aHalM30M ca nocrojefiumM cucremMuma, 4YuMe je norBpleHa M OPHUTHHANHOCT HOBOT




cucrema. Hajsehm muckopak y OAHOCY Ha Apyre CHCTeMe HanpaBbeH je
HMIUIEMEHTALMjOM MOJYyJa 3a CHMYJlallHjy CeMaHTHUKe aHaluse Kao M Moayna 3a
MpoLEHy 3Hawa CTyAeHaTa. Y pajay je MpeanoKeHa M METOAa 3a y4YeHe MPOrpaMCcKux
MpEeBOJIMAIA TPHMEHOM HOBOT NTOMONHOT anara.

KBaHTHTaTHBHA €BadyallMja CHCTEMA je HM3BpIIEHA MPOBEPOM e(HKACHOCTH
CHCTEMA [PUMEHOM KOHTPOMHCAHOr ekcrnepuMeHTa. KBamuTaTWBHAa eBaiyauuja
ynoTpeG/BUBOCTH j€ peann3oBaHa aHKETOM CTYAeHaTa H XeypUCTHYKUM HCIIHTHBAbHMA.

5.2 OcBpr Ha KopullheHy nUTEpaTypy

Kananuar je 1eta/bHO NpeTpakHo U yI103Hao ce ca 0ArosapajyhoM 1uTepaTypoM.
V aucepTauujM cy npenusHo HaBedeHe 184 Oubnuorpadeke pedepeHlie Ha IHTEPATYPY
KOja je y Be3M ca TeMoM auceprauuje. Kopuwhena je akTyenHa nutepaTypa U3 o6aacTu
MPOrpaMCcKHX MpeBoanIana, 00pa3oBHUX cOPTBEPCKUX CHCTEMa, CUMYIaTopa MOTOAHHX
3a yuere TeMa MPOrpaMCcKHX NMpeBOJHIala, NeJarollKuX MeTola 3a ydemwe y3 nomoh
eIyKaTHMBHHX ajata, MeToja eBalyauuje oOpa3oBHHX COQTBEPCKMX CHCTEMA.
AHalH3UpaHH Cy W PaZoBH KOjH CY OPHJEHTHCAHH Ka HOBHM CaBPEMEHHM NPHUCTYNHMa
NK3ajHUpaba, POjeKTOBaka M TeCTHpama copraepckux cucreMa. Crnucak AMTeparype
KOJy je KaHauJaT HaBeo yKasyje A& cy HaBeJeHe cBe 3HauajHe pedepeHle H3
peHOMHpaHHX MeljyHapoaHUX 4aconuca, 300pHHKA pazoBa ca KoHdepeHLH]a,
MoHorpaduja, yubeHuka u Apyrux u3sopa. Kanampat je y nutepaTypu oOyXBaTHO H
pedepeHile CBOT HCTPAXKMBAUKOT paga TOKOM JOKTOPCKHX CTyAMja M [HCamba OBe
JucepTanuje, Koje ¢y JAUPeKTHO MoBe3aHe ca TeMaTHKOM aucepranuje. CBH MCKasH H
TBpAHE Y AUCEpTaLUju J00po Cy NOTKPEIUbEHH UMTATUMA oArosapajyhux paiosa.

5.3 Onuc W aeKBaTHOCT MPUMEHEHHX HAYUHHX METOaa

MeTo1010rHja HCTPaKHBaa Y OKBUPY OBE J1OKTOPCKE INCepTalilje MpeacTaBba
KOMOWHAUM]Y TEOPUjCKMX, NPAaKTHYHUX U EKCHepHMEeHTAJHUX MeToJa, Koje cy
pean3oBaHe KpO3 HEKONMKO (haza HeTparkuBaba:

e Tlpernen (yHIaMeHTATHMX TeXHHKA M alAropUTaMa KOjU ce NpUMewyjy y
KOHCTPYKLHjH TpPOrpaMCKHX MPEBOAMIaUa ca aKLUEHTOM Ha TEOpHjCKe
KOHIIENTe W3 pasTuuHTHX (asza mporpaMckor mnpepoljera KOjH ce MOry
HIIyCTpPOBaTH NoMohy CHMYynauMOHHX CHCTEMA;

e (CHCTeMaTHUYHO TMpoy4YaBawe JHTepaType W3 obnacTd  00pa3oBHUX
copTBEPCKHX CHMYTAallHOHHX CHCTEMA;

¢ lcnuTHBarbe KapakTepUCTHKa o7a0paHuX CUMYyNalMOHHX cHCTeMa KOoju ¢y
MOTOJHHM 32 Y4ere TeMa U3 00J1acTi NPOrpaMcKHX NpeBoAHIaLa;

e Epanvanuja keanurtera 07a0paHux codTBEpCKMX 4/1aTa HA OCHOBY CKYyMa
nedHUHUCAHUX KpPHUTEpHjyMa 3a OLEeHY [O3HATHX KapaKTepHCTHKA JaTHX
cUcTEMa,

¢ Jlehunucamwe (QyHKUMOHANHUX 3aXTeBa 33 pa3Boj HOBOr co{TBEpCKOT
CHCTeMa Ha OCHOBY pe3ynTara MpeTXO/He aHalW3e M pa3BHjeHOT Mojena
fa3upaHor Ha TEXHHYKUM, NeJarolKuM U LIH/beBUMA yNOoTpeO/bHBOCTH;

e HmnnemeHTallMja U TeCTHPaHkE COPTBEPCKOT CHCTEMA!

o Jlebunucamwe aneKBaTHOI HAYMHA NMPUMEHE HMIUIEMEHTHPAHOr CHUCTEMA Yy
00pa3oBHOM MPOLECY;




e Epanyauuja peanu3oBaHOr CHMYJAalUMOHOI CHCTEMa Yy OJHOCY Ha
HOBOYCITOCTABJBEHH MOEN OlleHe KBATHTETa CHMYTAlHOHOT CHCTEMA, Kao |
ca acrnekTa e(pMKaCHOCTH MPUJIHKOM MPUMEHE Y HAaCTaBHOM TpoLecy.

Hage/leHH MOCTYIILH Y MOTIYHOCTH OArOBapajy mpoGieMy U MOCTAaB/eHOM LHBY
auceprauuje. [IpuMerbeHe eKcrnepuMeHTalHe MeToIe CY aaeKBaTHE H BaH/IHE.

5.4 TIpuMeHJEMBOCT pe3yTaTa

V OKBHPY JIOKTOpPCKE THCEpTAllUje MpeICTABLEH j& OPUTHHAIHH MO/ 3a Pa3Boj
co(TBEPCKOr CHCTEMA 3d BH3YE/IHY PEnpe3eHTalijy U CUMyIalHjy aaropurama Koju ce
OPHMEIBY]Y ¥V PasMTHIHTHM (hazaMa NMporpaMcKHX MPeBOIHIIAIA, TPHKA3aHH CY JIeTabH
HMIUIEMEHTALH]je OBOI MOJEIA Y OKBHPY COMTBEPCKOr CUCTEMA U NPEANOMkKEH je HauHH
[pUMEHE TAaKBOT cHCTEMA Y 00pa3oBHOM npouecy. [peanoxenn mozen je BepnuKoBaH
ummaemenTauujom Beher Opoja anropurama U3 ase nexkcuyKe, CHHTAKCHE H CEMaHTHYKE
aHanmuse. Mojen ce n1ako MOKe MPHMEHMTH W Ha Apyre anropuTMe M3 octanux ¢asa
nporpamckor mnpesofjema. HMmmnnementnpann codrtBepckn cucteMm je xopuiihen y
00pa30BHOM MpOLECY H eKCIIepHMEHTATHUM MyTeM je YTBpheHa eduKacHOCT cHcTeMa.
Herpaxkupame y 0BOj 00nacTi M pe3yaTaTH CpOBEIAEHOr eKClepHMeHTa Mokasyjy 1a Ou
oBakaB CcOQTBEpCKM CHCTEM MOrao 1aa ce [pUMEHHM ca YCMNexoM Ha CBUM
VHHUBEP3UTETCKUM KypceBHMa Koju oOpalhyjy Teme u3z o0nacTd nporpamMcKux
MpeBoIMIaLlA KOje Cy Hoap:kaHe cucTeMoM. MeTona yuewa y3 nomMoh cumyiauuoHor
chucTeMa MoOOJBIIABA YCTEUIHOCT CTYAEHATZ M OJaKiiaBa WM CTHIAHkE 3Hawka U
pasyMeBambe KOMIJIGKCHUX TEOPHjCKHX KOHCTPYKLH]a.

5.5 Ouena AOCTHTHYTHX CrnocoOHOCTH KaHaM1aTa 3a CAMOCTalHU Hay4HO-
UCTPAKHBAYKH pall

Kannnnat Cpehko CramenkoBuh je Kpo3 peann3aljy IOKTOPCKe AUCEpTalHje y
NOTIYHOCTH JE€MOHCTPMPAO CIPEMHOCT M CHOCOOHOCT 3a CaMOCTallHM HaydHO-
WCTpakMBauky pald. M3panuo je cucTemaTHyHY M KPUTHYKY aHanuly nocrojehux
pellieka, y3 youaBame HHXOBHX HeJocTaTaka. PasBHO je OpHTHHATHY MeTody 3a
eBaTyalHjy kBanuTera 00pa3oBHUX cOPTBEpCKUX anaTa Ha OCHOBY CKyma aeduHucaHnx
kpuTeprjyma. Ha OCHOBY omce)xHe aHamM3e TEXHHUKHX, [EJarollKUX W LMUJ/beBa
yrnoTpeb/EHBOCTH 00pa30BHHAX COPTBEPCKUX CHCTEMA NPEANIOKHO je euKacad MO 3a
pa3Boj CHMYTAaLMOHOr CHCTEMa 3a moMoh y ydewy TemMa M3 o0nacTH MporpamMcKHx
npesoaunana. Takole, KaHIMAAT je CBOje MCKYCTBO Y NPOJEKTOBAkY M TECTHpary
cOo(TBEpPCKHUX CHCTEMA NPUMEHHO NpPH peand3aluju OBOr cucTema. Kangupat je
NpEno3Hao aKkTyeaHOCT TEME H HEH 3Hauaj, aKTHBHO J€é MCTPaKHBAO OBY TEMATHKY,
MoKa3a0 3peiocT Y HaydyHOM pajay, KpeaTHBHOCT W WHOBATUBHOCT, a pe3ylTaTH
UCTPaKUBAba Cy BepU(MKOBAHW Y HAYHYHHUM 4HacomucuMma M 300pHULKMMA pagoBa ca
Hay4YHHX KOH(epeHLHja.




6. OcTBapeHH HAYYHH JONPHHOCH
6.1 I1puka3z oCTBAPEHUX HAYYHHUX JONPHHOCA

Ha oCHOBY CpOBEJCHHX UCTPaXHBarba y OBOj AUCEPTALUjH, MOTY C€ M3/BOjJHTH
crnenehin HeHH IIaBHU JONPHHOCH!

e Tenepannu nperien obnacti 06pa3oBHUX coPTBEPCKUX cHcTeMa 3a momoh y
yuelby, Y3 OCBPT Ha HEONXOAHOCT HHTEPAKTHBHE KOMIIOHEHTE ¥ 00pa3oBHOM
codTBepy, anu U Ha Moh BU3yeH3aluje KOja MOKe JONPUHETH e(pEeKTHBHHU]eM
NPeHOCY 3HaMA;

e Kpeupan Mozel 3a OLEHY KBaluTeTa noctojefiux cucremMa Ha OCHOBY
Pa3BHjEHUX KPUTEPH]YMa;

e [lpouena kBamuTeTa MocTojehHX cHcTeMa NOrOAHMX 34 y4eke TeMa
MPOrPaMCKHX TMPEBOAMIALA HA OCHOBY YCHOCTAB/BEHOT MOIENd 33 OLEHY
KBaIHTETa;

¢ Tenepanuzauuja (GYHKUHOHATHOCTH M [IOKPUBEHOCTH TeMa mnocrojehnx
CHCTEMA 34 YUeHE TPOrpaMCcKUX [PeBoauIaLa;

o JlepuHucame eduKacHOr Mojena 3a JAM3ajH M pa3B0j HHTEPAKTUBHOI
co(TBEPCKOT CHCTEMA 33 CHMYTAIM]Y W BH3YeNIH3alHljy anropuraMa Koju ce
NPUMELYjY Y PasIHUHTHM (a3ama NporpamMcKor npesohema;

¢ [lIpemnor ¥ UMIIJIEMEHTALH]a OPHIHHAIHOT co(TBEPCKOr CHCTEMA Ha OCHOBY
Je(HHUCAHOT MOJena;

e Tlpeamor HayMHa NpPHMeHe HMIIEMEHTUPAaHOr CcOo(TBEPCKOr cHucTeMa y
00pa3oBHOM MpoLEeCy;

¢ KsaHTHTaTHBHa  ¢BajyalMja  €(PHKacCHOCTH  CHCTEMa  CIpPOBEJEHA
KOHTPOJIMCAHMM  eKCIIEPHMEHTOM W KBaJWTaTHBHA  eBanyauluja
ynoTpeO/bHBOCTH  CHPOBEJAEHA AHKETOM CTY/AEHAara W XeYPHCTHUKHM
HCIIHTHBABLHMA.

6.2 Bepuukalinja HayuyHUX JOTPHHOCA

Bepudukauuja pesyiatata M JONpPUHOcCA JMcepTaUdje  W3BpLUeHa je
nyOnnkoBatbeM cienehnx panosa:

Kareropuja M21:

[1] Stamenkovié¢ S., Jovanovi¢ N., Vasovi¢ B., Cvjetkovic M., Jovanovi¢ Z.
Software tools for learning artificial intelligence algorithms. Artificial Intelligence
Review. 2023. DOI: https://doi.org/10.1007/s10462-023-10436-0

Kareropuja M23:

[2] Jovanovi¢, N., Stamenkovié, S., Miljkovi¢, D. and Chakraborty, P., 2022.
ComVIS—Interactive simulation environment for compiler learning. Computer
Applications in  Engineering  Education, 30(1), pp.275-291. DOL
https://doi.org/10.1002/cae.22456

[3] Jovanovi¢, N., Miljkovi¢, D., Stamenkovié, S., Jovanovi¢, Z. and Chakraborty,
P., 2021. Teaching concepts related to finite automata using ComVis. Computer




Applications in  Engineering  Education, 29(5), pp.994-1006. DOI:
10.1002/cae.22353, ISSN: 1099-0542

[4] Stamenkovié, S., Jovanovi¢, N. and Chakraborty, P. Evaluation of simulation
systems suitable for teaching compiler construction courses. Computer
Applications in Engineering Education, 2020, 28(3), pp.606-625. DOIL:
10.1002/cae.22231, ISSN: 1099-0542

Kareropuja M52:

[5] Stamenkovié, S. and Jovanovi¢, N. Komparativna analiza simulacionih sistema
za ulenje programskih prevodilaca. Bizinfo (Blace), 2019, 10(2). DOI:
10.5937/bizinfo19020018S, ISSN: 2406-2324

Kareropuja M33:

[6] Jovanovi¢, N., Stamenkovié, S., Cvjetkovi¢, M. and Jovanovié, Z., Softverski alat
kao pomoéno sredstvo za ucenje leksicke i sintaksne analize. 21st International
Symposium INFOTEH-JAHORINA, 16-18 March 2022.

[7] Stamenkovi¢, S. and Jovanovi¢, N. Obrazovni interaktivni alat za vizuelnu
reprezentaciju leksi¢ke analize. 20th International Symposium INFOTEH-
JAHORINA, 17-19 March 2021

[8] Stamenkovié, S. and Jovanovi¢, N. Improving Participation and Learning of
Compiler Theory Using Educational Simulators. 25th International Conference
on Information Technology (IT) Zabljak, 16 — 20 February 2021
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3JAK/bYYAK

Hoxropeka nuceprauuja kanaunaata Cpefika CramenkoBuha, mMactep nHkerepa
HH(}OPMALIHOHHUX TEXHOJOTH]a, TIpeAcTaB/ba OPHIrHHANAH, CaBPeMEeH M 3Ha4ajaH Hay4HH
JgonpuHoc. TekeT AucepTaluje HAaMKMCaH je jacHO M pasyMJbMBO M 100po je opraHu3oBaH
KpO3 MOrnaesba u ofe/bke. L{npeBH auceprauunje jacHo ¢y GopMynucaHi U MOTHBHCAHH,
a pe3yJITaTH HCTpaXKUBaha CUCTEMATCKH U3/I0XKEHH, TAKO J1a ce HayY4HHU JONPHHOCH MOTY
HEJBOCMHC/IEHO YTBPAMTH. VY CHOpOBedeHMM HCTPa)KUBamkMMa MpeajioikeH je
OpUrHHAHH MOJe 3a pa3Boj o0pa3oBHOT CHCTEMAa 3a CHMYJAUMjy airopuTaMa M3
paznuunTux daza nporpamckux npeeoaunaua. Ha ocHoBy neduHucanor moaena
YCTEUHO je M3BpLIeHa UMIeMeHTauuja HoBor codrTBepckor cuctema. EduxacHoct
NpakTHYHE NPUMEHE peali30BaHOT CO(TBEPCKOr CHCTeMa BepU(hHKOBaHa je aeKBaTHUM
eKkcrmepuMeHTanHuM MertoaaMa. OGjaB/bHBambeM pe3yliTaTa CBOJHX HCTpPaXKHBamba y
HayYHHM 4YacomHcHMa M 300pHHLMMA pajioBa ca HayuHHX KOH(epeHIHja, KaHauaar je
M0Ka3ao crocoOHOCT 3a CaMOCTAlIHM Hay4HH pajl, a AONPHHOCH HCTpa)khBama J100UIH
Cy aIeKBaTHY MOTBPAY BaJbaHOCTH.

KoMucuja xoHcTaTyje Ja JOKTopcka auceprauja kanamaara Cpehka
CramenkoBuha McnmywaBa cBe 3aKOHCKe, opManHe W CYWTHHCKE YC/IOBE, Ka0 M CBE
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KpUTEpHjyMe KOjH ce yoOH4YajeHO NpHMelbyjy NPHIMKOM BpEIHOBAHbA IOKTOPCKHMX
nMceprauuja Ha Dakyntety TexHuukux Hayka y Kocorckoj Mutposuuu. Komucuja ca
3a10BOJbCTBOM npeanaxe HactaBHo-Hayunom Behy (akynrera TeXHHYKHX Hayka y
KocoBckoj MuTpoBuIM 1a ce NOKTOpcKa AHcepTauuja moj HaciosoM ,.Codrepcku
CHCTEM 3a YUYEHE aIropuTaMa KojH ce NpHMEmYjy Y pasmHYuTUM (a3ama mporpamMcKux
npesoannana” kanauaara Cpehka CramenkoBuha npuxsat, a KaHauzaaty o0ao0pH
ycMeHa o10paHa.

VY Kocosckoj MuTpoBuiiu, Komucuja:
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