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NASTAVNO-NAUENOM VEEU
PRIRODNO-MATEMATIEKO G FAKULTETA
UNIVERZITETA U NISU

Odlukorn Nastavrro-naucnog veizr Prirodrro-maternatickog fakultcta u NiSu broj 890/101 od
25.09.2073. godine, imenovani smo za dlanove Komisije za ocenu uradene doktorske disertacije
kandidata Muzafera Saradeviia, master profesora tehnike i informatike, pod naslovom

,,NItrTODE ZA RESAVANJE PROBLtrMA TRIANGULACIJE POLIGONA
I NJIHOVA IMPLtrMENTACIJA"

Na osnovu uvida u doktorsku disertaciju, Nastavno-naudnom veiu pod.nosimo sledeii

IZVESTAJ

A) Podaci o kandidatu

Nluzafer Saracevii je roden 1984. godine u Novom Pazaru. Osnovnu Skolu i girnnaziju je
zavr5io u rodnom gradu, kao nosilac Vukovih diploma. Studije na Fakultetu za informatiku i
informacione tehnologije Univerziteta u Novom Pazaru, upisao je 2003. godine na smeru za
diplomirane inZenjere informacionih telurologija. Osnovne studije je zavrsio 2007. godile kao
stuclent generacije, na nivou svih fakulteta Univerzitcta u Novour Pazaru, sa proscirro[r oceno[r
9,88' Iste godine je angaZovan kao saradnik u nastavi. Master studije je zavrsio na Fakultetu
tehniikih natrka IJniverziteta u Kragujevcu, sa proseiriom ocenorn 10. rra stuclijskorn prograrnu:
Tehnika i informatika"

Doktorske studije je upisao 2008" godine na Prirodno-rnatenratidkom fakultetu Univerziteta
u NiSu, na Departmarru za racunarske nauke.

Od 2007. godine, kao saradnik u rtastavi, izvodio je veZbe na Fakultetu za infornratiku
i irrfbrrnaciorte tchttologijc u Novcxn Pazaru. Od 2009. godine. arrgaZovarr je kao asistent
tra Departtnallu za teluricke rtauke, studijski prograrn Inforrnatika, na predrnetirna: Strukture
podataka i, algoritmr', Uuod u programi,ranje, Programski jezici, Objektno-orr,jenttsano program,i-
ranJe ? Softuersko'i'nZenje,rstuo.

Autor jc preko 20 radova u rric<tunarodniur i douia6irn iasopisima, od koiih su 3 u dasopisima
sa SCI/SCIE liste. Autor je jedne zbirke zadataka i jednog praktikuma.



* Objauljeni i prihuaieni radoui u iasoprsi'ma sa SCI/SCIE li,ste (samo rad,ouz,na koji,nra se
baz'ira doktorska disertaci,ja) :

P'S. Stanirnirovii, P.V. Krtolica, M. Saradevii, S. Ma5ovii, Decomposi.ti,on of Catalan
numbers and Conuer Polygon Tri,angulati,ons, International Journal of Computer Mathe-
matics (2013), DoI; 10. 1080 I 00207 100.2013.837894 (kategorija M23).

P.S. Stanimirovid, P.V. Krtolica. M. Saraievii. S. Ma5ovii, Block Method, for Triangula-
t'ion Conuer Polygon, ROMJIST - Journal of Information Science and Technology 15( )
(2012),344 354. (kategorija M23).

S" MaSovii. M" Saradevii, P.S. Sta,nirnirovi(, Alphanumeric notat,ion for one Data Struc-
ture 'in Software Engineering, Acta Polytechnica Hungarica: Journal of Applied Sciences
(2013). accepted. (kategorija M23).

* Radoui koji, su trenutno u procesu recenz,iranja (iz d,isertacije):

M' Saradevii, P.S. Stanirnirovii, P.V. Krtolica, S. Ma5ovi6, Ballot Notatron.for Conuer
PoLylTon Trtangulatron (revision submitted in Infor. process. Letters).

M. Saradevii, P.S" Starrimirovii, S. Ma5ovi(, Forward,, Reuerse and, Round,-tri,p Engi,-
neering f or P oly g on Trzangulati,on Alg orithm (submitted).

* Joi 'nekz od,abrani i, objautjeni rad,oui kandidata koji. su iz oblasti d,isertaci,je:

6' M" Saradevid. P"S. Starrirnirovii, S. Ma,Sovii, B. BiSevac, Implementation of the conuer
polygon triangulatton algori,thm, Facta Universitatis; Series Mathematics and Informatics
27 (2) (20t2),213 228.

7. M. Saradevii, S. Ma5ovi6, S. Plojovid, LIML motl,eling for traueli,ng salesman probLem
based on genettc algori,thms, Souteast European Journal of Soft Computing l(Z) (2012),
72-79.

B" M. Saradevii. S. NlaSovii, H. Kamberovic, Applicati,on of Jaua anrl UML tools for some
matrices computat'ions, CDQM Journal: Communications in Dependability and euality
Management 15(3) (2072), 27-3t.

9' M. Sara6evii. S" Ma5ovii, D. MiloSevi(,, Proposal for applying the optr,mal triangula-
tzon method' i,n 3D medi,cal i,mage process'ing: Software soluti,on based, on Jaua NetBeans
enuironments. Balkan Journal of Health science 1(1) (2013) ,27-34.

10. M. Saradevii. S. Maiovii, Aduantages of ACID compliance i,n appli,cati,on d,euelopment rn
Ftrebi,rd databases,International Journal of Strategic Management and Decision Support
Systems 18(1) (2013), 58-61.
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B) znaEai, doprinos i rezultati doktorske disertacije

Triailgulacija poligona je jedan od vaZrrijih algoritama radunarske geonretrije. primenjuje se
u postupku clobijanja trodirnenziorrahrih prikaza objekata iz skupa tadaka. Jedal od pro-
blema u oYom postupku je brzina pronalaZerrja svih triangulacija poligona, jer se sa poveianjem
broja terncrra poligorra drastidrio poveiava broj razliditih triaugulacija. pored toga, sa aspekta
skladiStenja. potrebrto je obezbediti jedinstven sistem zapisivarija triangulacija koji omoguiava
uStedu rnernorijskog prostora.

Ova doktorska disertacija daje nove algoritme i metode u reSavanju problema triarrgulacije
poligona. Uvedeni algoritmi su iutpleutentirani prirnenom aktuelnih razvojnih okruZelja i pro-
grarlskih jezika koji su clarras lajpozrratiji u svetu. Predrnet istraZivanja u ovoj clisertaciji
je analiza i testiranje metoda za re5avanje problerna triangulacije poligona, sa aspekta nje-
gove konstrukcije (generisanja u grafickom obliku) i sklacli5tenja (prcclstavljanja triangulacija
u oblihu podesnog zapisa odtrosno odrederre notacije).

Tema disertacije je multidisciplinarna jer pripada oblasti raiunarske grafike, geonretrije, pro-
gramiranja i objektno-orijentisane analize i dizajna (OOAD) algoritama. Cilj je da se na osnovu
teorijskih razrnatranja novih metoda i njihove prakticne primene uliaZe na zna(ajne rnoguinosti
uriapredcnja postojeicg stanja iz ove oblasti. Osinr toga, primenorn objektno-orijentisanog pro-
grarniranja i modeliranja dobijena je efihasna irnplementacija uvedelih algoritarna.

Disertacija se sastoji od Sest poglavlja, u ukupnom obirnu od 120 strana. Dajemo kratak
pregled svakog od njih.

1. Prvo poglavlje saclrZi oslrovlle poclatke o urctodoloSkour okviru istraZivarrja (problcrlu,
predrnetu, ciljevirna i tehrrikarna istraZivanja). Zatim sledi osvrt na pojam Katalanovili
brojeva i pojaur triangulacije konveksnih poligona. Analiziran je jeclarr postojeii algoritarn
za konstrukciju triangulacija poligona (Hurtad,o-Noy). koji je posluZio za komparativnu
anaiizu sa novim metodama koje predstavljaju rezultat ove disertacije.

2. U drugom poglavlju su navedene prednosti objektno-orijentisanog programiranja i
rnodelirartja u inrpletnerrtaciji definisanih uretoda. U irnplernentaciji su primenjepi pro-
gramski jezici Jaua i UML.Izudavatte su rnoguiuosti prograrnskog jezika Jaua n imple-
rnentaciji algoritarna radunarsl<e geometrije, kroz primenu postojeiih biblioteka i pro-
gramskih interfejsa (Jaua 2D, 3D, Open GL, Geometrylnfo, Triangulator). Analizirani
su postojeii Jaua paketi koji su kori5ieni za implementaciju novih metod.a za triangu-
laciju poligona. Razvijene Jaua aplikacije za irnplementaciju metod.a karakteriSe graficki
korisnicki interfejs (GUI), a to je postignuto koriSienjern Jaua k).asa iz AWT i Swi,ng
paketa. Uradeua je uporedna analiza razlicitih irnplernentacija u prograrnskim jezicirna
Jaua, Python i C++ za Hurtado-ly'oy algorita,m, gcle su analizilane rnoguinosti lavedenih
jezika u impleurentaciji ovog algoritrna raiunarske geometrije.

Drugo poglavlje disertacije se bazira na radu [6].



3' TYeie poglavlje sadrZi nove tttetode za generisanje triangulacija konveksnog poligo,a.
Prva tehnika generisanja triangulacija se bazira na dekompoziciji Katalanovog broja u
obliku sume termova oblika (2+i), i > 0. Dobijeni izrazi dekompozicije predstavljaju
kljui u postupku generisanja skupa triangulacija konveksrrog n-tougla (ozladenog saT,)
na osnovu skupa T,-r. Na osnovu ove ideje uspostavljeno je teZirrslio stablo triangulacija.
Druga tehnika generisanja triangulacija je nazvana blok meto6a. Ona se zasniva na odnosu
broja triarrgulacija dva uzastopna poligona, koji je izrai,en kao T, : 2Tn_t * restRn. Ge_
neralna strategija prirnelle ove tnetode je da se glavni problenr razlaZe na manje probleme
koji su medusobno zavisni. Sa ciljem d.a se u toku generisanja triangulacija iz skupa T,
izbegne ponovno generisanje prethodnih triangulacija iz skupa 7,-1 korisiena je rekur-
zija sa memoizacijom. Pod pojmom memorzacr,ja poclrazurneva se parnielje prethodno
geuerisanih vrednosti u mernoriji radunara. Time se izbegava viSestruko izracunavalje
istih rneclurezultata u proccsu rekurzije. U disertaciji se rncrnoizacija rezultata irrple-
mentira pomoiu baza podataka' U ovoj metodi je stavljen akcenat na moguinosti rada
sa bazama podataka t Jaua NetBeans oknDeuju (JDBC). Za" obc nove rnctocle yrzrc1cua
je komparativna analiza sa Hurtad,o-Noy algoritmom, gde je ukazano na prednosti novih
predloZenih rnetoda. Eksperimentalni rezultati za svaku ocl pomenu.tih rnetocla su clobijeni
aplikacijama u programskom jeziku .Ia,ua.

objavljeni naudni radovi autora ,a kojima se bazira treie poglavlje su [1,2].

4" eetvrto poglavlje obraduje triangulacije sa aspekta zapisivanja (pridruZivanja odgo-
varajuie notacije triarrgulacijarna) i njihovog sklaciiStenja. Date su rlove rnetode sa ci-
ljern ustede lnemorijskog plostora. Napravljena je veza izrnectu problerna tlialgulacije
poligorra i kotnbinatornih probleura kao sto su ballot problern i problern puteva u urrezi
(latti,ce path).

Prva tehnika zapisivanja je nazvanaballot notac'ija, i rrju cine dva irrverzna algoritma (iz
ballot zapisa u graficki prikaz triangulacijc i obrnuto). Navedcna .je nroguirrost primcne
steka u obradi baLlot zapisal a sve u cilju dobijanja boljih rezultara kada su u pitanju
dva vaZna kritcrijtrrtla: CPL' vremc i mernorijski zahtevi. R.czultati inplemcltiranih
metoda ukazuju na poboljSartje u konstrukciji i notaciji triangulacija u od.nosu 1a postojeii
Hurtado- N oy algoritam.

Druga metoda, predstavljena u ovom poglavlju, nazvana je alfa,nume,riika notacija (AN).
Napravljena je komparativrta analiza sa postojeiom notacijorn koja je bazirana Da upa-
ren'im zaqradama (BP - balanced parentheses). Data su dva algoritma koja realizuju dve
transformacije (iz BP zapisa u AN i obrnuto). Dobijeni eksperimentalni rezultati pokazuju
zttatriu uSteclu ttretuorije pritnenorn AN metoclc u pr.ocesu sklacliSterrja.

Naucni radovi autora na kojima se bazira detvrto poglavrje su 13,41.

5" Peto poglavlje se odnosi na objektno-orijentisanu analizu i dizajn algoritama za trian-
gulaciju poligona' Problem triangulacije poligona je analiziran sa tri aspekta: pristupa



direktnog razvoja (forward eng'ineering), sa aspekta povratne analize (reuerse engineer-

i,ng) i sinhronizacije oba pristupa (round-tri,p engi,neeri,ng)" Prvi pristup je realizovan

UML tehntkom kroz statidke, dinamidke i fizitke modele. Date su mogu6nosti generisanja

Jaua izvornog koda na osnovu razvijenih UML modela. U drugom pristupu analize pro-

blerna stavljen je akcenat na obrnuti (reverzni) inZenjering koji se odnosi na turnadenje

i vizuelizaciju izvornog koda prinrertour uapredrrih razvojnih oknrZcnj a (Vi,sual Paradi,gm

for uML, NetBeansUML). Treii pristup se odnosi na, sinluonizaciju Jaua izvornog koda

i UML modela.

Peto poglavije se bazira na naudnim radovima 15,7,8].

$. I poslednjern poglavlju su clata zakljucrra rziznrzrtranja i kratak prcgled rezultata, rzlozenih
poglavlja, liao i buduii pravci istraZivanja.

Prakticni deo ove clisertacije se sa,stoji od osarrr aplikacija: Scst u Jaui,, jedta u Python-t i
jedna u C++-u. Razvijen je autorski set aplikacija za reSavanje problerna triangulacija preko

novih metoda za generisanje, zapisivanje i skladiStenje.

Napredna razvojua okruZenja koja se primenjuju (Jaua NetBeans IDE, VP for UML).
predstavljaju aktuelne alate koji omogudavaju implementaciju novih rnetoda u cilju dobijanja
njihovih eksperimentalnih rezultata. Pored toga, problem triangulacije je u ovoj disertaciji
povezan sa modernom tehnologijom objektno-orijentisanog softverskog inZenjerstva. na nivou

na kome se ona u svetu primenjuje u poslednjih nekoliko godina.

Rezultati disertacije se mogu svrstati u tri kategorije. Prvu kategoriju dine novi rnetodi koji
su predloZeui za gorterisartje triarigulacija korlcksrtih poligorra. Drugu kategoriju dirre rezultati
koji se odnose na, nove metode za notaciju tria,ngulacija, dok tre6u kategoriju cine rezultati
primene OOAD uretoclologije kojonr se d:rje rnodel za a:ntrlizu. i dizajn algoritama u ra[unarskoj
geometriji"

C) MiSljenje i predlog

l\{uzafer Saracevii jc autor tri naudna racla koji su publikovani u c:rsopisima sa SCI/SCItr liste

i odnose se na predloZenu ternu doktorske disertacije. Objavio je ve6i broj radova u domaiirn
i medurrarodnirn dasopisirna kao i univerzitetske udZbenike. Ucestvuje u izradi veieg broja
naudnih radova.

Naui:ne oblasti koje su obradivane u doktorskoj disertaciji su primenljive u teoriji i praksi
i veorna se dinarnicrro razvijaju" Teura obracterra u cloktorsk<-rj clisertaciji je rrauino zasnovarra

i aktuelrra sa teorijskog i prakticrtog aspekta. Ona predstavlja prirnenljivu naudnu disciplinu
koja se izudava kako u rnaternatici tako i u razlilitirn grarrarna radurrarskih riauka.

Lnajuii u vidu publihovane radove, pokazane sposobnosti karrdidata kao i aktuelnost i pri-
nenljivost naui:rtih rlisciplina ko.je su izuirava,rte u doktorskoj clisertaciji, Komisija predlaZe Nas-

tavno Naudnom Veiu Prirodno-rnaternatickog fakulteta u NiSu da prihvati uradenu doktorsku
disertaciju kandidata Muzafera Saradeviia, pod naslovom



,,MtrTODE ZA RtrSAVANJE PROBLEMA TRIANGULACIJE POLIGONA
I NJIHOVA IMPLEMENTACIJA"

kao i da odobri odbranu te doktorske disertacije.

U Ni5u" 8.10.2013. godine.

KOMISIJA:

dr Predrag Stanimirovii, redovni profesor (mentor)
Prirodno-matematidki fakultet, Univerzitet u NiSu

'4 --l---i./ t/ lz."',t a t.,.."7'='

dr Milan Tasii, redovni profesor

Prirodno-matematiiki fakultet, Univerzitet u NiSu

.--7\ \'; -,-!-. ) / €r,/Zt<*cl,r('
dr Dragan Stevanovii, redovni profesor
Prirodno-rnatematiiki faliultet, Univerzitet u NiSu

Fakultet tehrrickih nauha u Cacku. Univerzitet u Kragujevcu
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dr Predrag Krtolica, docent
Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u NiSu

dr Danijela MiloSevii, vanredni profesor




