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Ha WHXKEmepcTBY BoheHom momenmma (enri. MD Solution for Modeling and Automatic
Execution of Production Processes),

6. Amammsza JoMeHa MojenoBama TpomsBogHKMxX mporeca (enr. Analysis of the Production
Process Modeling Domain),

7. DBUIICHHBOBCKHU je3WK 3a MOJENIOBame mpom3Boquux mporeca (enri. Multi-Level Production
Process Modeling Language),

8. [IlpmMeHa pemiera 3aCHOBAaHOT HA MHKCHEPCTBY BoljeHOM monenuma u jesuka MultiProLan
(enrs. Application of the MD Solution and MultiProLan),




9. Amnammsa u orena jesuka MultiProLan u anmara 3a MojenoBame MIPOU3BOAHUX Mporeca (SHII.
Evaluation of MultiProLan and Process Modeling Tool),
10. 3axspyunu u Oyayhu npasiu uctpaxkuBama (enri. Conclusions and Future Work).
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BPEJHOBAIGE INOJEJUHUX NJEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

PesyiTaTu UCTpakMBamba KOjU Cy MPEACTaBJbEHH Y IOKTOPCKO] AUCEPTAaIMjU KaHauaTa IpUnanajy
Hay4HOo] oOyacTu EJeKkTpoTeXHHWYKO M padyHapCKO HWHXKCHEPCTBO M YXKOj HAy4dHO] 00JacTH
[TpumemeHe pauyHapcke HayKe 1 HHpOpMAaTHKa.

Yy YBOJAHOM, IIPBOM IIOTJIaBJbY, KaHAUAAT NPEACTaB/ba KpaTaK ONMC MPOU3BOAKLC U MTPYIKa MPEIIIC]
uzazoBa HMunpycrpuje 4.0 Ha koje je OMIO MOTPEeOHO OATOBOPUTH Y OKBHPY CHPOBEICHOT
UCTpakuBamwa. McTakHyToO je MeT M3a30Ba KOjU IPENCTaBibajy MpoOJieM HCTpaKUBama, Kao U
OCHOBHA XHIIOTE3a U LWb HCTpaXKHBama. [IpeIcTaBlbeH je W Kparak Mperied peliema 3a
MO/ICTIOBAhE U U3BPIIABAE MPOM3BOJHUX IIpoIleca Koje KaHIUAaT OIKCYje Y AUCEePTalHj1, a KOjU
ce oJlHOCe Ha yrnoTpeOy NpUHIIMIIA HHKEHhEepCTBa BOhEeHOM MOJeNMMa U HaMeHCKHX je3uka. Crora,
TeMa HCTPaXKHBama MpPHIaga IOMEHY pa3Boja CO(TBEpa 3aCHOBAHOI Ha HHKCHEPCTBY BOHCHOM
MOJENNMa, Kao M MOJCIOBamby U H3BpLIABAKY IPOM3BOAHHMX mpoueca. Kaxmumar Takohe
IpeCTaBba IMperie]l OYCKMBAHMX JOMPUHOCA M pe3yniTaTa HCTPakMBama. lIpBO IOrIaBibe
3aBPILCHO j€ CTPYKTYPOM M KPAaTKUM OITHCOM IIOIVIaB/ba JOKTOPCKE IUCEpTaLje.

Jpyro mnoriaBjbe NpelcTaB/ba TEOPHjCKE OCHOBE MCTPaKHMBama W IOYMIE ca IPErjIefoM
WHAYCTPUJCKUX PEBOJIYLIMja, Y3 MOCeOHY Nakmy ycMepeHy Ha WMupycrpujy 4.0 u peneBaHTHe
KOHIIENITE ¥ TEXHOJIOTH]e KOjU CE€ jaBJbajy Y TOM JIOMEHY. 3aTHM CYy OIHMCAHW KOHIIETITH IUIaHHpakbha
MIPOU3BOJIE M MPOU3BOAHMX IIpoLieca, MOceOHO CaBpeMEHOT IIaHUpamka MPONU3BOIHUX MIpoLeca y3
noMoh padyHapa. Kammupmar y OBOM IIOIJIaBbY HCTHYE HMHXKEHEPCTBO 3aCHOBAHO Ha
CIIocoOHOCTHMA W MOTYNHOCT MOBE3HMBamba OBAKBOT MHKEH-EPCTBA Ca INIAHUPAEEM MPOU3BOIHIX
mporeca, WTo je U ypaheHO Kpo3 NpelUIoKEHO Pellehe MPeICTaB/beHo y HapeIHHM IOTIaBJbHMA.
Ha kpajy napyror moriaBjba MpEACTaB/CH j€ Mperiies] MapagurMe HHXKEHEPCTBa BOhEeHOM
MOJIeTIMMA U je3HKa 32 MOJIEJIOBAE HAMEHCKHX 32 JIOMEH.

VY Ttpehem mormaBiby ommcaHa je MOTHBalHdja Ja c€ OATOBOpH Ha m3a3zoBe y epu Uumyctpuje 4.0.
Taxolhe cy, y3 mpeacTaB/beHy OCHOBY XUIIOTE3y MUCTpakKHBama, Ne()HHUCAHE M YSTUPH H3BEICHE
XHIOTe3¢ Kako OM Ha 0OJbM HaYMH OWIJIM NPENCTaBJbEeHH PA3IMUMTH aCIIeKTH OCHOBHE XHUIIOTE3e, a
YHjUM je MTOTBphHHBAEM HITH OJ0AIlBambeM MOTyhe MOTBPUTH WA OJOAIIMTH OCHOBHY XHIIOTE3Y.
Crnenu mpeacTaBibamkbe TIABHOT IIJbA MCTPAXKIBAA, KA0 M KPUTHYHHX (PaKTopa ycrmexa Koje je
moTpebHO nocTrhu. Y HacTaBKY MOTJIABIbA, JaCHO CY OTNMCAHHM CBA OYCKHUBAHU TEOPH]jCKH, PA3BOjHH,
aIUIMKATUBHU U JPYIUTBEHH IONPHHOCH M PE3YJITATH OBE JOKTOPCKE AMCEpTALlje, onpaBaaBajyhn
CIIPOBEJICHO HCTPaKMBaWbe O CTpaHe KaHauaaTa. KOMIUIETHO HCTpakMBame CIIPOBEACHO je Ha
cHCcTeMaTH4yaH HauWH, ynoTpeOoM onmrenpuxBaheHUX MPUHIKIIA METO/Ia HAYYHOT paja y o0iacTtu
pauynapckux Hayka (emrnm. Design Science Research Methodology), ormcanux nHa kpajy Tpeher
TIOTJIaBJba JOKTOPCKE TUCEpTaIHje.

VY 4eTBPTOM MOTTIaBIbY AOKTOPCKE AWCEPTAIHje, KaHAUAAT MPEICTaBIba MPeTiiea TPEHYTHOT CTama
y obmactu. Hajmpe je ommcaHa npuMeHa NapajirMe HWHXEHEpPCTBA BOHEHOM MoOjeInMMa M




HaMEHCKHMX je3uKa y obiacTiMa Koje oOyxBaTajy mH(popmammoHe cucteme m Ununycrpujy 4.0.
Crieu TJIaBHH CETMEHT IMperie/ia CTamba y 00NacTH KOjU Ce OJJHOCH Ha MOJICTIOBAE MPOU3BOIHUX
mporeca moMohy pasHHX je3suka W TpHucTyma, mocebHo y epu Humycrpuje 4.0. Ha ocHOBY
MPETUMUHAPHOT UCTPaXKUBAKha, KaHIUIAT je MPBO MIACHTU(PUKOBAO JeceT 3aXTeBa Koje Ou jenaH
JE3WK 3a MOJENOBame MPOW3BOMHMX Mpoueca y KoHTekcTy Wumayctpuje 4.0 Tpebano na ncmyHH.
Cremuduiupand 3axTeBU KopuliheHH Cy 3a aHaIW3y MOoCcTojehinmx je3mka 3a MOJICIIOBAHE
MPOM3BOJIHUX Tpolieca. TUMe je MOCTaBJbeH OKBUP Y KOjeM CY CBHU je3HIM aHATM3UPAHU Ha UCTH U
CHCTEMATH4YaH HA4YWH. 3aTHM je OMHCaH CHUCTEeMAaTHYaH MOCTYMaK MpeTpare JUTepaType, Kao U
(dopmyrcaHa MUTama Ha Koje je MOTpeOHO OArOBOPUTH HAKOH Tpereaa quteparype. Kanmunar je
HUICHTH(DUKOBAHE je3UKE Pa3BPCTA0 Y YCTUPH PA3IMUUTE KaTeropuje. Je3uIu cy IeTaJbHO OIUCAHU
W, 33 CBaKU O]l FbUX, M3BPIIICHA j€ aHAIIH3a UCITYHEHOCTH MPETXOMHO Ie(PUHHUCAHHX JIECET 3aXTeRa.
Ha kpajy 4eTBpTOr morniaB/ba, KaHIWIAT OArOBapa Ha (OpMyJIHCaHa HCTPaKHBAYKa MUTAA,
npuKasyje y K0joj MEpH aHAIM3UPAHU je3WIM UCIyHaBajy Ae(UHMCAaHe 3aXTeBe, HaBOJM IJIaBHE
NPEeTHOCTH W HEJOCTaTKe MocTojehmX je3uka W OTBapa AMCKyCHjy O OyayhuM mpaBiuMa
UCTpaXXMBama y 00JacTH MOJENIOBama MPOU3BOAHUX Mporeca y koHTekety Muaycrpuje 4.0. Kako
HUje npoHal)eH HU jenaH je3nK 3a MOJIENIOBaE MPoIleca KOjU HCIyHaBa CBe Je(MHUCAHE 3aXTEBE,
onpaBJaHa je morpeda 3a KpeupameM HOBOI HAMEHCKOT je3HKa 3a MOJEJIOBAae MPOM3BOJHHX
npoueca. [IpencTaBjbeH M aHaNM3WpaH Iperie]] JHUTepaType, MOceOHO HaBeleHE HelI0CTaTKe
nocrojehux jesuka u Oyayhe mpasie ucTpakuBama y 001acTH MO/IEIIOBama MPOM3BOAHUX MPOIIECa,
MOTY HCKOPHCTUATH HCTPAKMBAYH KA0 OCHOBY 3a CBOj HCTPaXKMBAUKH Pajl.

Perierse 3aCHOBaHO Ha MHXXEHEPCTBY BOIEHOM MOJENNMA, MPEACTAB/EEHO Of CTpaHe KaHIWAATa,
KOje Ce CacTOj! 0J] HOBOT CHCTEMAa M HOBOT IIPHCTYIIA 32 MOJCIIOBAGE M U3BPIIABALE TPOU3BOIHUX
Ipolieca, OIMKMCAHO je y IIETOM MOrJIaBiby. IIpeACTaB/beHO PEeLICHhE Ie0 j€ MMpPEr HCTPAKUBAKA, & Y
JOKTOPCKOj UCEPTALMjH KaHANAATA, KA je YCMepeHa Ha MOACIOBALE IPOU3BOAHMX MpoLeca U
ayTOMaTH30BaHO TI€HEPHCAEe M3BPIIMBUX HWHCTPYKLUHja M TEXHHYKE HOKyMeHTauuje. Kanmumat
JIeTaJbHO OIHCYje CBE KOMIIOHCHTE CHCTEMa, II0CEOHO anar 3a MOJCIOBake MPOU3BOIHUX IIpoLeca
¥ TCHepaTtope WMHCTPYKLHMja M TEXHHYKE JOKyMCHTAlMje, KA0 M KOpPAaKe Yy HOBOM IPHCTYIY
HEONXOAHE Kako OM ce O MOJeia MPOM3BOJHOI MPOLeca HE3aBHUCHOI O[] MPOU3BOIHOI CHCTEMA
JIOLLIO 10 M3BPIIMBUX MHCTPYKIHMja M TEXHHUYKE JOKyMEHTaLHje. Y3 MpeICTaBbeHe [IMIbEBE HOBOT
peliemha 3aCHOBAaHOT Ha MOJENHMA, a MOCeOHO HAMEHCKOI je3MKa W ajara 3a MOJETIOBarbe
MIPOM3BOHUX MPOILIECa, OBAKaB jelaH MHOBAaTHBAH MPUCTYN oaroBapa ¢unozoduju Muaycrpuje 4.0
U IONPUHOCH pPellaBamy N3a30Ba (IIeKCHOMIHE IPOU3BOAILE.

VYmorpebom jesuka Feature-Oriented Domain Analysis (FODA), kaHauaat je y IecToM MoriaBiby
JOKTOPCKE AUCepTalije AeTaJbHO MPEACTaBUO JIOMEH MOJENIOoBama IPOM3BOAHMX IIporeca y
koHTekeTy Mumyctpuje 4.0. JlomMeH mpoM3BOAHMX Mpolieca MPEACTaB/EH je KPO3 IEPCIEKTHBE
oleparnyja, pecypca M TOKa, a JOMEHCKO 3Hame KaHAMIAT je MPUKYIHO U3 PA3INYUTUX HayYHUX
panoBa, TEXHHYKE JOKYMEHTAIHje, Pa3HUX CTy[OHja Cliydaja M KpO3 Pa3TOBOpE ca €KCIEepTHMa W3
nomeHa. Kanmuzar je Ha cucreMaTH4aH HaYMH MPEACTABHO MPOOJIEMCKH JOMEH M KOHIENTE KOjH
ce Kopucte y memy, popmupajyhnn oCHOBY 3a Kpenpame HOBOT je3nKa KOju OW MOJpKao OIMMCaHe
KOHIIETITE.

['maBHa KOMITOHEHTA OMUCAHOT Pelleha 3aCHOBAHOT HA MOJIENIMa TIpeICTaB/ba HAMEHCKH je3HK 3a
MOJICTIOBAakbe¢ POM3BOAHMX MpOLEeca, OMMCAHOT Yy CEAMOM IOIJIaBJbY JIOKTOPCKE IHCepTaluje.
Kanmumar je pa3BHO HOBM HaMEHCKH je3WK HAa3BaH DBHIIICHMBOBCKH je3WK 32 MOJICIIOBAFHE
mpousBoHUX mporeca (erri. Multi-Level Production Process Modeling Language (MultiProLan)),
YUjH Cy MOJENH IIpolleca TOTOJAHM 3a IMOTpebe AWHAMHYKE OpKECTpaldje y TPOM3BONKBH U
ayTOMAaTH30BAaHOI TeHEpHCarkha W3BPLIMBUX HHCTPYKIMja M TEXHWYKE IOKyMEHTalHje. Y OBOM
TIOTJIABJbY OIIICAHA je HajIpe yIoTpeda HOBOT HAMEHCKOT je3MKa, Ka0 F FerOBH KOPUCHHUITH. 3aTUM
Cy TpEeACTaBJbEHM alCTpaKTHA CHHTAaKca je3nka KpeupaHa y3 momoh jesmka Ecore, koju je neo
pazamor okpyxkema Eclipse Modeling Framework (EMF), u Hu3 orpanundera pa3BujeHux y3 momoh
jesuka Object Constraint Language (OCL). KorkpeTHa cuHTaKca U MPOTOTHIT AJIAT 338 MOJIEIOBAE
MIPOM3BOJHUX MPOIECa KpeupaHu cy y3 momoh pamuor oksupa Eclipse Sirius u npeactasibenu cy y
HACTaBKy OBOT moriassba. Jesuk MultiProLan ucriymasa nperxoqHo HOpMyIHCaHHX ASCEeT 3aXTeBa
32 MOJICNIOBAEbEe TPOM3BOJHUX IPOIleca, HITO Ta W3/1Baja OJ OCTAIMX je3WKa JOCTYNHHX Y




JUTEPATYpPH, a KOjU Cy MPUKa3aHH y TOKTOPCKO] TUCEPTAIIHjH.

[pencraBibeHO pelICHE 3aCHOBAaHO HA MOJeNMMa, ca HaMeHCKHM jesukom MultiProLan kao
[JIABHOM KOMIIOHEHTOM, MPUMEHEHO je Yy JIBE CTYAMje Clydaja, OMHUCaHE Yy OCMOM MOTIaBIbY
JOoKTOpcke mucepTanmje. [IpBa cTyauja ciydaja mpeacTaB/ba MOJCTIOBAE MPOU3BOHOT Mpolieca
cacTaBJbama APBEHE KyTHje KOja MMa BHUIE Pa3MYMTUX Bapujanmja. Y OBOj CTYyAWjH Clly4aja
KaHIUJAT UCTHYE MOTYNHOCTH HOBOT HAMEHCKOT je3MKa MPUIIMKOM MOJICNIOBaha Pa3HHUX acleKaTa
MPOU3BOJHOT TIporeca. Takole, y OKBHpe OBe CTymHje Clydaja MPEACTABILEHH CY U MPUMEPH
TeHEPHCAHUX WHCTPYKIMja U TeXHUYKE JTOKyMEHTAIHje, YAME Cy MPE3CHTOBAHE aKTHBHOCTH CBUX
[JIABHUX KOMIIOHGHTH MPEIUIOKEHOT pelnerma. Jlpyra cTymuja ciiydaja MpeicTaBba I[TOKa3HO
OKpYXKeH-€ y K0jeM cy cacTaBibanu o0jexTa o1 LEGO® xonxuna. Y oBoM okpysxkemwy KopuinheHu
CY Pa3jMYUTH PECYPCH 3a W3BPIIABAIHE MPOIECHUX KOPAaKa, MOMYT HMHIYCTPHjCKUX MOKPETHUX
poboTa, UCTPaKMBAYKUX MAMETHHX Po0OOTa M Jbyau. Ha Taj HaAuMH MPEeICTaB/bEHO j€ U3BPIIABAHC
NPOU3BOJIHKUX MpOIleca ymoTpeOOM HOBOT pellieiha 3aCHOBAaHOT Ha MOJEIUMa. Y OKBHUDY OBE JIBE
CTyIMje Cilydaja, IOKa3aHo je Ja je Morylie HCKOPUCTHUTH MPEIJIOKCHO PEIICHe M HOBH HAMEHCKHU
je3uK 3a moTpebe MO/IeIOBaha M M3BPINABaha MPOM3BOTHUX MPOIIECa Y MOHTAXKHO] HHITYCTPHjH.

[Topen nBe crynuje ciydyaja, KaHIMIAT je Yy JEBETOM IOTJIaBJbY JOKTOPCKE JucepTaluje
IpPEICTaBHO M aHAIM3y W OLEHY HameHCKor jesuka MultiProLan u amara 3a MmopenoBame
IPOM3BOJHKUX Iporeca. Y OBOM IIOINIAB/bY OIMCAH je EKCIePUMEHT, Y KOjeM Cy y4eCTBOBAIIH
MHKCHEPH MPOIleca, HHXCHEPU CO(PTBEpa, MCTPAKHMBAYM M CTYOCHTH, a KOJH C€ CacTojao O
TeCTHpama HAMEHCKOT je3dKa M ajaTa 3a MOJCNIOBAKC MPOM3BOIHHUX IpoIEca KPO3 Kpeupame
npuMepa MoJiesia U MOMyHhaBamke YIIMTHUKA. 3a/lalli Koje Cy YUECHHUIM PElIaBalii Y eKCIIEpUMEHTY,
peliema 3ajaTaka M YOUTHHK KOJU Cy IMONMyHaBajiM, NPHKa3aHH Cy Y OOAATKY JOKTOPCKE
aucepranyje. YUEeCHHIH Cy OLCHhUBAIH oapel)eHe KapaKTepHCTHKE KBATHTETa je3HKa U ajlata, a U3
pe3yiTaTa MOMyHBEeHUX aHKeTa Moryhe je 3akJbyddTH Jia Cy je3MK U anaT ynoTpeOJbUBU Y MPAKCH.
Behuna ydvecHuka Jaja je MO3MTHBHY OLIGHY Ha CBE KapaKTEpUCTHUKE KBAJIUTETa Koje Ccy Owiie
aHaJuM3MpaHe, 4YMMe je Moryhe MOTBpIMTH TEOPHjCKE M NpaKTH4YHE pe3yliTaTe HCTPaKUBAHA
OITUCAHOT Y JOKTOPCKO] IUCEPTALIHjH.

VY mocnenmeM, IeCeToM MOINaBJby, MPEACTAB/bECHA je PEKAMUTYNALIja OCTBAPEHUX MOMPHHOCA U
pesyiraTta HCTpaKHBamba OMHUCAHUX Y HOKTOPCKO] MHCEPTALMjH, Ka0 U HOTBphUBAIbE H3BEICHUX
XUIOTE3a, a CAMUM THM M OCHOBHE Xumote3e. Takolje, y OBOM IIOIIaB/by HPEICTABIbEH j& HU3
Oynyhux mpaBaiia HCTpaXuBarba, KOjU MOTY OMTH OCHOBa 332 HOBE HCTPa)KMBAdKe IMPOJEKTE Y
JIOMEHY MOJIeTIOBaha M M3BpIlaBama mnpoieca y epu Uuayctpuje 4.0.

Komucuja 3axpydyje na cy IMpenMeT, MOCTaB/beHH LHJBEBH UCTPAXKUBAMKa, K0 M HCTPAKUBAUKE
XUIOTe3e TPEeNrW3HO W Ha oAroBapajyhm HaumH omucaHd. KaHamaar y CB0jOj JOKTOPCKO]
JHCEepTAlMji Ha CUCTEMaTHYaH HAaYWH MPEJCTaBJba TPEHYTHO CTame Y 00JacTH, Ha OCHOBY KOjer
IpeaIake HOBO pellerne 3a creln(HKalrjy U TeHepHcame IPOU3BOAHMUX Mporeca. [IpemioxkeHo
pelieme, Hberoa NpUMeHa y CTyijaMa Clly4aja i OlleHa OJ CTPaHe Pa3IMYUTHX IPyla KOPHCHHKA,
JIETaJGHO Cy OIMCAHU y JOKTOPCKO]j AWCEpTalHjH, Kao u Oyayhn mpaBIu MCTpakuBama U pasBoja.
CarilacHO HaBeJICHHM 3aKJby4llIMa, KOMHCHja TIO3UTHBHO OLCEYje CBE JEJOBE JOKTOPCKE
qucepTanyje Kanauaata Mapka Bjemrure.

Vi

CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JIJUCEPTALINJIN:

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3WBE pasioBa, IZe M Kajxa cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jeaH paj
objaBibeH wim mpuxBaheH 3a oOjaBjbMBame y CKIamy ca [lpagunuma OOKMOPCKUX cmyouja
Yuusepsumema y Hosom Cady xoju je oBe3aH ca cajpikajeM JOKTOpCKe AucepTanuje. Y ciiydajy paioBa
npuxBaheHNX 3a 00jaBJbHBAmE, TAKCATHBHO HABECTH HA3WBE PajoBa, TAe M kaxa he Outn 00jaBibeHN U
TIPUIIOXKUTH TIOTBP/Y YPEIHUKA YAaCOIHKCA O TOME.
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Komucuja xoHcTaTyje fha je KaHIUAAT TOKOM HCTPa)KMBAuyKOT pajia Ha JOKTOPCKUM CTyIujaMa
o6jaBro 18 panoBa y HaydyHMM dYacolucHMa, MOHorpadujama ¥ 300pHHIIMMA HAyYHHX CKYIOBA.
Mebhy TuM pamoBuMa, YKymHO 7 pajioBa je yxe IMOBE3aHO C TEMOM JIOKTOPCKE JAucCepTaluje
KaHMJaTa U pe3yNTaTHMa KOjU Cy Y TOj AOKTOPCKO] AMCEPTALMjH TPEICTaBIbeHU, YKbYuyjyhu 2
pama y wMehyHapomuum dvacommcuma ca ISI mgmcre (M21a) [1] m (M22) [2], jeman pax y
mehyrapomrom dacomucy ca ESCI mucre (M24) [3] u 4 caommrema ¢ MehyHApOIHUX CKYIIOBa
mrramnanux y nemuan (M33) [4-7].

Vi

3AK/bYUYIIU OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKUBAIDbA:

VY IOKTOPCKOj AHCEepTalWji KaHAUIATa IPEACTABILEHH Cy Pe3yJITaTh OCTBAPEHHU Y pay Ha pasBojy
METOJOJIONIKOT HPHCTyIIa cHeluduKanije W TeHepucama NPOM3BOMHMX Ipoueca. Ha ocHOBY
Iperiiea pelieBaHTHE JUTEpaType W aHaJM3e MOCTOjehnX je3WKa W MPHCTYNa 3a MOAEIOBamke U
M3BpIIaBake¢ MPOU3BOAHUX MpoIieca, MOryhe je yOuuTH Ja OCTBApeHH pPEe3yNTaTH IpeAcTaBIbajy
nckopumheme, pa3pady M CHHTE3y IMOCTOjehnX KOHIleNmaTa W casHama, IITO je JOBEJO OO0 jeAHOT
HOBOT' IPUCTyMa peliaBamwy uzazosa Uunyctpuje 4.0. [ToceOHO ce M3/Baja JOMPUHOC PEIIABAY
M3a30Ba MOJENOBama IPOM3BOAHMX Tpormeca y epu HMuayctpuje 4.0, y kojoj Om Momenm
MIPOM3BOHUX Tpoleca Tpebano ma Oymy crenuuImMpaHd Tako Ta je Moryhe ayToMaTH30BaHO
M3BpIIaBame MPOIECHUX KOpakKa, ajJu OW MOJAEIH Tporeca Tpedaio yjemHo na Oyay He3aBHCHHU O]
MPOU3BOJHOT CHCTeMa Kako Ou Owmio Moryhe H3BpUIMTH HMX Y Pa3IHYUTHM IPOU3BOJHUM
cucteMuMa. Y JAUCEpTalMju, NMPEACTaB/bEHH Cy 3HAa4YajHH TEOPHjCKU, Pa3BOjHH, ATUIMKATUBHH U
JPYUITBEHH PE3YJITATH U JAOTPUHOCH UCTPAKUBAbA.

Teopujckn nomprHOCH M pe3ynTaTd 00yXBaTajy: a) Hperyies M aHamu3y noctojehmx jesmka
MOJIEJIOBamka MPONU3BOAHKUX Tporieca, 0) MAeHTH(HKAIN]y OCHOBHUX KOHIIENIaTa HEONXOIHUX 32
Kpenpame HAMEHCKOT je3HMKa 3a MOJENIOBambe¢ MPOM3BOAHMX mporeca y epu Munyctpuje 4.0, B)




crienupuKaIyjy HOBOT PUCTYIA 3aCHOBAHOT Ha MOJIEJIMMA 3a MOTpede MMHAMHYKE MMPOU3BOIHE U
ayTOMAaTHU30BaHOT TEHEepHCarha W3BPIIMBUX HHCTPYKIHUja, T) crenu(UKaiujy METOMOJOTHje 3a
ayTOMaTHU30BaHy TpaHC(OpMAIKjy MOjena MPOU3BOJHUX IMPOIeca HE3aBHCHUX O] MPOH3BOHOT
cHCTeMa y MoJejie MPOHM3BOJHUX Mpoleca 3aBUCHE O] MPOM3BOAHHMX CHCTEMa, W 1) MPUMEHY
MPUHIIMIIA MHXXEHEPCTBA BO)EHOM MOJEIMMa y JOMEHY MPOM3BOJE, a YuMe je oMmoryheHo
JETHOCTaBHHU]€ MOJICIIOBA-E M M3BPIIIABAEE MPOU3BOIHUX MPOIIeCa.

JompuHocu W pe3ylaTaTH pas3Boja codTBepcke MOAPIIKE 3a MOJEIOBAEKE U HU3BPIIABAGE
MPOM3BOJIHUX TIpolieca 00yXBaTajy: a) pasBHjeH HOBU HameHckHd je3uk MultiProLan u codteepcku
azaT 3a MOJIEJIOBame TIPOM3BOJIHUX IpoIeca, U 0) pa3BHjeHH TeHepaTOPH MHCTPYKINja U TEXHHUKE
JOKyMEHTaIfje 3a MoTpede ayTOMaTH30BaHOI T'eHepHcama M3BPIIMBUX WHCTPYKIHja M TEXHUYKE
JOKYMEHTAI}je U3 MOJielIa IIPOM3BOIHUX TIpOoIIeca.

JlompHHOCH U pe3yNTATH ITPUMEHE HOBOT MPUCTYIA 3aCHOBAHOT HA MOJICJIMMA M HAMEHCKOT je3uKa
o0yxBaTajy: a) peaju3alujy JABe CTyAHje CIy4aja y MOHTaXHO] MHIYCTPHUjH, 0) aHAIU3Y U OICHY
HOBOT je3uka M cO()TBEPCKOT ajaTa 3a MOJICJIOBAbe MPOU3BOIHUX MPOIEca O] CTPaHe Pa3IHYHTHX
KOPHUCHHKA, ¥ B) TPE3CHTOBAHEC HOBOTI MPAKTHYHOT HCKYCTBA OCTBAPCHOT MPUMEHOM HOBOT
METO/IOJIONIKOT MPHUCTYIA, COPTBEPCKOT ajlaTa U je3rKa 3a MOJICIIOBAbE.

JpyumTBeHH IONPUHOCH U Pe3ylNTaTd o0yXBaTajy MOTYNHOCT NpHMEHE HOBOI' METOOJIOMIKOT
NpUCTyNa ¥ CO(TBEpCKOr pelliea y pa3iIMyuTHM OpraHu3anujama, ynme Ou Owmio Moryhe
YHAIPeANTH YIIpaBJbatbe MPOM3BOJHUM MIPOIleCHMa Ha jeJ]aH CaBpeMeH HauKH.

PesynTaTu HCTpaKHBama MPEeICTaB/LEHH Y JOKTOPCKO] JUCEPTALIMjH OTBApajy HOBA HCTPAKUBAYKA
nuTamka ¥ Moryhe mpaBie HCTpakHBama M pa3Boja. HOBH MpaBUM HCTpaKMBama y IOMEHY
MO/ICTIOBaha y MPOU3BOALY 00yXBaTajy Kpeupame Gpamuiinje je3uka 3a MoJIeNIOBAkhe IPOU3BOIHUX
Ipolieca Ha HUBOY jEAHOT IIOCTPOjerba, KOJaOOpaTHBHUX MPOU3BOAHMX IIPOLeca HA HHUBOY BHUILE
(abpuka, Kao ¥ MPOM3BOJHUX cHcTeMa M panHuka y epu Munyctpuje 4.0. JlomatHo je motpeGHO
HCTPAXXUTH MOJCIIOBAKE KBAIUTETA MPOM3BOIE, CUTYPHOCTH M PH3MKA IO pajHHKe y (abpuuu,
yTPOIIKA CHEeprHje IPHIMKOM H3BpIIABAa HPOM3BOJHHX IMpoLeca, ald W ayTOMAaTH30BaHOT
KpeHparba MoJieNa MPOU3BOJHIX MPOLIeca 13 Moesa npou3Boaa. Jabu pa3Boj HAMEHCKOT je3uKa U
ajara 3a MOJENIOBamke MPOM3BOMHUX IMpoleca o0yXBaTa pa3Boj CHCTEMa IIPEIHOpPYKE H3BPIIABAMA
MoJieia MPOM3BOJHOr TMpolieca y oaroBapajyheM cucTemy, HHTerpanujy anara ca
CTaHAAPAN30BaHUM CIIOCOOHOCTHMA U MapaMeTprMa, Kao M MPOIIMPEHhe je3WKa KOHILENTHMa 3a
MOJIENIOBabe KBAJIUTETA U KOMIUICKCHH]jE capaame pecypca. HoBU mOMeHH MpHMeHe je3uka U anata
3a MOJENOBAaKke IPOM3BOAHHX Mpolleca o0yXBarajy IPBEHCTBEHO IMPUMEHY Yy IIPOLECHO]
HHIYCTPHJH, OQHOCHO KOHTHHYAIIHO] IPOU3BO/bU, HHTETPAIHjy CA CHCTEMOM 3a ayTOMAaTH30BaHy
JETEKIMjy U3BPILIaBama MPOLECHUX KOpPaKa, IPUMEHY y HPOLIMPEHO] WM IIOMEIIAHO] PEATHOCTH,
Kao ¥ IPUMEHy HayKe O IMOJaluMa M pyaapema mpoieca 3a noTpede OTKIamama HeJOCTaTaka y
MOZEIMMa IIPOU3BOIHUX MPOLECa.

VI

OLEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA:

ExcnmMumTHO HaBeCTH IMO3WTHBHY WM HETAaTHBHY OIEHY HauMHA IpHKa3a M TyMauema pe3yiTaTa
HCTpPaKUBAbA.

Kanmunat je y OKBHpPY IOKTOpCKE AWCEpTalMje Ha jacaH, MperyiefaH W CHCTEeMaTH4aH Ha4duH
CrpoBeo: (opMynHcame TEOPUJCKHMX OCHOBAa HEONXOJHMX 32 OCTBapeHe HCTPAKHBAYKUX
pe3ynTaTta; aHaJu3y TPEHYTHOT CTamka y OO0JacTH MOJENOBama M H3BpLIABaEma IMPOM3BOJHUX
mpoleca y CKIaay ¢ JOCTYITHOM JIHTEPaTypoM; (pOopMHpame HOBOT METOJIOJOMIKOT NPHCTYNA H
HMMIUIEMEHTHPamke COPTBEPCKOT pelieha 32 MOJIETIOBakhe W M3BPIIABAKE IMPOM3BOTHHX TIPOIIECa,;
MIPECTaBIbaAkEe TEOPHJCKUX, PA3BOJHUX, AlJIMKATHBHUX M JPYHITBEHWX pe3yiTaTa M JONPHHOCA,
WCKa3MBamke MPUMEHJBMBOCTH TPEJCTAB/BEHOT CO(TBEPCKOT pEIIekha M CTPYKTYPHPAHO
aHAJM3Mpake MCTPAKMBAUKHUX PE3YJNITaTa; aHAIM3y M OILEHY CO(PTBEPCKOT pEIleHa, JUCKYCHjY
JONpPUHOCA ¥ TTUTaka ONTHHX 3a IIPUMEHY M UACHTU(HUKALHN]Y CIMYHNX Oyayhux nerpakuBama.




Komucuja koHcTaryje na je oBa JOKTOpCKAa JHCEpTalija OPUTHMHAJIHO Jelio ayropa. Tekcr
JcepTaluje 10JaTHO je TIPoBepeH myTeM codTBepa 3a AeTeKIujy miarkjapusma iThenticate u Hucy
npoHaljeHe CIIMYHOCTH KOje OM yKa3uBajie Ha OMJIO KaKBYy BPCTY ILIardjapusMma. JeauHe mponahene
CIIMYHOCTH OJHOCE ce Ha o00jaBJbeHE pPaZoOBE caMOr ayTopa y KOayTOpCTBY C MEHTOpHMa M
HCTpaKMBauyMMa M3 HMCTE WCTPaKMBayKe Ipyne, a y Kojuma cy Beh jaBHO mpuKkasaHu NeIoBU
pesyiraTta, yrpaljeHHX y OBY NOKTOPCKY IHCEpTalujy, a IITO jeé M OYEKHBAHU 3aXTEB IpeMa
KaHIUJATy ¥ leTOBOM HCTPAKUBAUYKOM Pay.

CarnacHo CBMM IPE3eHTOBaHUM YHI-EHUI[AMA Y OBOM H3BEIITA]y, KOMHCH]a Jiaje TIO3UTHBHY OLEHY
3a HA4MH NPUKa3a U TyMadema pe3ysiTaTa HCTPaKUBamba.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE IUCEPTAIINJE:
ExcnimmumTHO HaBecTM Ja JM JMcepTalMja jecTe WM HHje HalucaHa y CKJaly ca HaBeJeHHM
00pasiioKemeM, Kao U J1a JIM OHA CaJpKM WM He CaJIpKH CBe OWTHe eneMmeHTe. [laTtu jacHe, mpery3He U
KOHIIM3HE OArOBOpe Ha 3. U 4. nuTame:

1. Jla u je mucepTanyja HalTMCaHa y CKJIay ca 00pa3jioKemheM HaBEICHUM Y TIPUjaBH TeMe?

Hucepranyja je HanMcaHa y CKJIaay ca 00pasioKemheM HaBeIeHHM Y TIPHjaBU TEME.

2. Jla mu qucepraija caipyKu CBe OMTHE eJIeMeHTe?

Hucepraryja cafpu cBe OUTHE eleMEHTE.

3. Ilo uemy je mucepraliyja OpUrHHAIAH JAONPUHOC HAYIU?

Kanmupar je y uCTpakMBaukoM paly M3 OOJacTH MOZENOBama M HM3BPILIABama MPOM3BOIHUX
npoueca y nomeny HWunyctpuje 4.0, mpenctaBibeHOM y JOKTOPCKO] HCEPTAlUjH, OCTBAPHO
TEOpHjCKe, pa3BOjHE, AIUIMKATUBHE M JIPYIITBEHE pe3ysiTare KOju MPEICTaB/bajy OpUTHHATIAH
JOTPUHOC HAyIM M MCKOPAK y OJHOCY Ha TPEHYTHO CTame MPUKA3aHO Y AOCTYIHO] JUTEPaTypH.
Kpeupan je HOBH METOMOJOMIKM MPHCTYI M COQTBEPCKO peUlele Ha OCHOBY INPHHIUIA
WHXEHEePCTBA BOHEHOM MOJIENIUMa, Kao M HAMEHCKH je3uK 3a (GOopMaiHy CrHenu(puKaImjy
MPOM3BOJHUX IpoIleca ca IMJbeM yBohewa (abpuka y mpoiec aurhtanHe Tpanchopmaiuje u
noBehama (UIEKCHOMITHOCTH TPOMU3BO/E, YMMe je Moryhe oaroBoputu Ha pactyhe motpede
kynana. [Topex HOBOI METOZOJOIIKOT NPHCTYNA U HAMEHCKOT je3MKa, KPEHPaHH Cy TeHEpaTOpH
WHCTPYKIIMja U TEXHHYKE JOKyMEHTaIMje, KOjU Ha ayTOMaTH30BaH HAYMH TpaHC(OPMHUIILY MOese
MIPOU3BOJHUX TMpoleca, crenuduuupane oMoy HOBOr HaMEHCKOT je3HKa, y W3BpLIMBE
WHCTPYKIMje M TEXHHUYKY IOKYMEHTAIHjy PpasJIMYUTHX TUNOBAa. KpeupameM MeTOIOIOMIKOT
MPHUCTYNIa Y KOjeM Ce pPa3lBajajy MOIETH IPOM3BOJHHUX MpOIeca HE3aBUCHUX O MPOU3BOIHOT
cucTeMa O MoJejla MPOU3BOJHUX Mpolleca 3aBHCHHUX OJ MPOWU3BOJHHX CHCTEMa, MPOjEKTaHTH
mporeca He Mopajy J1a Mocenyjy 3Hame 0 KOHKPETHOM IPOU3BOIOM CHCTEMY U MOTY JIa MOJIEIY]Y
MPOM3BOJHU TMpOIleC KOju je Moryhe W3BpIMTH Yy pa3iuydTHM [POU3BOJAHUM CHCTEMA.
MeTOonoNOMKH MPHUCTYT MOTBphEeH je KPo3 MUMILUIEMEHTAIN]Y COPTBEPCKOT pellekha U IMPUMEHY Y
CTyIHjaMa cIlydaja, a HAMCHCKH je3WK M COPTBEPCKH ajaT 3a MOZAEIOBAIE MMPOM3BOAHUX IIporeca
OLICHEHHU Cy O]l CTPaHE PA3INYUTUX KOPUCHUKA. Y JHCEPTAlMjU Cy IPEICTABJLEHU aJbl NpaBIU
HCTpaKMBama KOjU MOTY OMTH CMEpHHUIIE 32 Jajbi pa3Boj Hayke y pomeny Uuayctpuje 4.0. Ha Taj
HauYMH, KaHIUJIAT jeé OBOM JOKTOPCKOM IMCEPTAallljOM KpeHpao OJUIMYHE OCHOBE 3a TPHMEHY
OIIUTHX, HAIPEJHUX, KPeaTHBHUX U HHOBATHBHUX MPUCTYIa YHaNpelhemy MPON3BOIHUX MpoLeca y
koHTeKCTy MHayctpuje 4.0, a moceOHO OHHMX acrekaTa KOjH ce OJHOCE Ha HHXOBO aIllCTPAKTHO
MOJICTIOBake, a4 3aTHM M ayTOMAaTH3alHjy IIOCTYIIaKa HUXOBOT H3BpLICHa y KOHKPETHUM
MIPOU3BOJIHUM ITOCTPOjEHUMA H Y KOHTEKCTY KOHKPETHO MPUMEHECHHIX MPOU3BOIHIX TEXHOJOTH]A.

4. Koju cy HemocTaly AMcepTaIyje M KakaB je IbHXOB YTHIA] HA Pe3yiTaT HCTPAKUBAA?

Hucepranmja He mocedyje HENOCTaTKe KOjU OM MOIJIM HETaTUBHO Ja YTHYy HA BPEJHOCT
MTOCTUTHYTHX PE3YNITaTa HCTPaKUBAMA.




X HNPEJJIOT':

Ha OCHOBY HABCJICHOT, KOMI/ICI/Ija TIIPEJIAXKE:

a) 1a ce IOKTOPCKA INCcePTAIMja MPUXBATH, 2 KAHAWIATY 0100pH 010PaHa;
0) 1a ce MOKTOpCKA JucepTaIyja BpaTh KaHAUIATy Ha J0pajy (I1a ce JOIMYHH OJHOCHO M3MEHH);
B) Jia ce IOKTOPCKA JHCEepTaIlrja oJ10uje.

Mecto u natym: Hoeu Can, 1. 9. 2023.

1. np Coma Puctuhi, pesoBHu npodecop, mpeceHuK

2. ip Munagun Credanoruh, pefioBHu mpodecop, wiaH

3. np Cnasuiia Kopauh, Banpeauu npodecop, diaxn

4. np Usan JlykoBuh, pemoBHH Ipodecop, MEHTOP

5. mp Bnagumup Jlumutpuecku, TOIEHT, MEHTOP

HAIIOMEHA: Yian xoMmucHje KOjH HE eIH Ja MOTIHIIE HW3BEIITaj jep ce He CIakKe ca MHUIUbCHEM
BehuHe 4aHoOBa KOMHCH]je, AyKaH je 1a YHECE Y M3BEIITaj 00pa3iokeme OMHOCHO pasiore 300T KOjuX He
KeJIW Jia OTITUINE M3BEIUTA] ¥ Aa HCTH MOTIHUIIE.




