YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.

INPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®PAKYJITET

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

JlaTym 1 opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHUCH]Y

Hana 13.06.2019. roqune HacraBuo-nayuno Behe [Ipupoano-matemarnukor ¢akyntera y HoBom
Cany je nmeroBaio Komucujy 3a oreHy u oxbpany moktopcke muceprammje Metadata-Supported
Object-Oriented Extension of Dynamic Geometry Software (O6jexmuo-opujenmucano
npowuperse copmeepa 3a OUHAMUYKY 2eOMEmpUjy NOOPIHCAHO Memanodayuma) W KaHIUIaTa
HaBopke PamakoBuh, MarucTpa MHGOPMATHYKHX HayKa 3a CTHULAMKE aKaJeMCKOT Ha3HMBa JIOKTOpa
HayKa — pauyHapCcKe HayKe.

CacraB KOMHCHje Ca Ha3HAKOM MMEHa M NPE3MMEHa CBAKOI WiaHa, 3Bamba, HAa3UBa yXKe HAy4HE
obxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa u300opa y 3Bambe U Ha3UB (aKylITeTa, yCTAHOBE Y KOjOj
j€ 4IaH KOMECH]E 3aI0CIICH:

.ap 3opan Bymmman, pemoBuu mnpodecop, PauyHapcke Hayke u = uH(OpMATHKA,

15.06.2004, Yuusepsuretr y HoBom Cany, [IpuponHo-maremarndku GpakyyiTer, NpeaceHUK

.ap Mwuaom PanoBanoBuh, Banpemnu npodecop, Pauynapcke Hayke, 12.12.2016,

VYuusepsuter y HoBom Cany, [IpuponHo-maTteMaTHdky (paKynTeT, MEHTOD

. ap Bophe  Xepumer, pemoBau  mpodecop, Hymepuuka — anHanmsa, 17.12.2009,

VYausepsutet y HoBom Cany, [Ipuponro-mateMaTndku pakynreT, diaH

. Ap Muaan Bunakosuh, penosau mpogecop, IlpuMemene padyHapcke Hayke M MH(OPMATHKA,

02.07.2014, ®akynret TexHUUKHX Hayka, HoBu Cax, unan
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IV MPEIJIEX JOKTOPCKE IUCEPTAIIMJE:

Jokropcka mucepTanuja npunaga oonactu MuadopmaTike, yxa HaydHa obmact Pauynapcke Hayke.
Hanmcana je Ha eHrieckoMm je3mky. M3Bon Te3e je Ha CPIICKOM/EHIIIECKOM je3uKy. Jlmceprarmja
canpkd ykymHO 175 (Xxvi+149) crpama A4 ¢opmara, Tpu Iena ca YKYmHO 8 TMOTJaBiba,
6ubnmorpadujy ca 241 6ubnunorpadcekux pedepenun, 19 radena, 31 cnuky u 35 nucrunra. Ilopen
HaBEJICHOT, TUCepTalja CalpXKH U MPEAroBOp, 3aXBaJIHUILY, CIIMCAKOBE CJIMKa, Tabena, JINCTUHTA 1
ckpahieHHIa, MPOIIMPEHN HM3BOJ Ha CPIICKOM je3uKy, Ouorpadujy KaHaunara Ha €HIVIECKOM H
CPIICKOM j€3HKY, T€ KJbY4UHY JOKyMEHTAIHjCKy WH(OpMaLHjy Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3UKY.

[Ipeamer wucTpaxkuBama y AUCEPTalMjU je O0jEKTHO-OPHjEHTHCAHO IpoIIMpeme codTBepa 3a
auHaMu4Ky reometpHjy (DGS) nmoxpikano meramnoganuMa v 3aCHOBAHO Ha eBalyaTopy M3pasa Koju
MOIprKaBa JICH0 M3padyHaBambe M MapIHjaTHO KOMIIajiupamke. Pa3BijeH je HOB ajat 3a JHHAMHUUYKY
TEOMETPH]Y KOjH j€ JaKO MPOIIHUPUB U TOAPKaH MeTanonanuMa. KoHKpeTHO cTpakuBame ce 0aBu:
yjenumemeM objekara ca BEHXOBHM OCOOMHAMa; peasin3allijoM MpHUCTyIa ocoonHama 0e3 ynotpebe
moceOHUX QyHKIHWja; fehUHICAkheM MeXaHH3Ma 3a MPOIITNPUBOCT HOBUM THIIOBUMA, (YHKIMjaMa U
BH3YEIHUM O0jeKTHMa; YOIIITaBameM CTpaTerdje Bepu(uKaluje eBamyandje W ONTHMH3ALN]E;
cnenudukanyjom MetamonaTaka 3a DGS.

Caznpikaj nmucepTaldje je OpraHH30BaH y TPU Jelia: YBOIHA pa3MaTpama, MMIUIEMEHTaldja, U
Banmuanyja. J[enoBu cy OpraHM30BaHu y MOTIaBika Ha cieaehu HaunH.

Part I: Preliminaries (Jleo |: YBoaHa pasmarparma)
Chapter 1: Introduction (ITornassee 1: YBox)
Chapter 2: Related Work (Tlornassse 2: Ilpernen nocrojehux pesynrara)

Part 11: Implementation ([eo I1: UmmemeHnTaIuja)
Chapter 3: Motivation (ITornasse 3: MoTuBaruja)
Chapter 4: System Architecture Overview (ITornassbe 4: [Ipernen apXuTeKType CHCTEMA)
Chapter 5: Implementation Details (TTornassbe 5: JleTasbu uMILIieMeHTAIH]E)

Part 111: Validation ([leo I1l: Banunarmja)
Chapter 6: Subject-Specific Components in DGS (ITornassse 6: [IpeamerHo-crienuduyHe
kommonente y DGS)
Chapter 7: Testing Lazy Evaluation (ITornaeibe 7: TecTupame JI€HOT H3padyHABAKbA)
Chapter 8: Conclusion and Future Work (ITornaesbe 8: 3akspyuak u Oyayhe cmepHuiie)

Hdeo 1 - Yeoona paszmamparma naje mperiieqi OCHOBHHX I10jMOBa, Ka0 M TPEHYTHOT CTamba
mocrojehux pernresa. [Tornasibe 1 faje kpatak yBoj npeacTaBibajyhu: popmynaiujy mpodiaema koje
JKETMMO JIa PEIINMO, TTIaBHE [[UJbEBE Y Pa3BOjy OKBHPA, KA0 M JINCTY €KCIUTUIMTHUX JONPUHOCA OBE
nucepranmje. Y IMornasiby 2 naje ce KpaTak mperiiejl TPEHYTHOT CTama J00po mo3HaTux codrBepa
32 JMHAMUYKY TEOMETPH]jy, JCHOr H3pauyyHaBama, METANoJaraka M O00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX
MPOIIUPEHA, TE YNOTPeOe KOMIOHEHTH.

Hdeo II - Hmnnemenmayuja nipencraBiba HEKOIHKO MOTHBAIMjCKAX MPHMEpa KOJH HATJallaBajy
mpobiemMe y UMIDIeMeTalju atpuldyra u kopumheme codTBepa 3a ITUHAMHYKY TEOMETPHjy ca
YUCTO (PYHKIMOHATHUM je3HIMMa, T Jaje JeTajbe MMIUIEMETAINje TPEIUIOKEHOT Pellieha 3ajeIHO
ca mperjeaoM apxurekType cuctema. [lornmaesbe 3 maje: mperien atpubyrta y .NET-y u mpukasyje
IUXOBE HEJOCTATKe; AUCKYTYje O IpeAHOCTHMA 00jekara ca ocobnHama u a0t (“.”) HoTaluje; YBOIU
CEeMaHTHYKEe EeKCTeH3Wje M KOMIIO3MIHje je3WKa 3acHOBaHE Ha (YHKIIMOHAIHOM JOMEH-
cneuuduynom jesuky (FLG). VY normaBiby 4 cy ommcann SLGeometry OKBUP M HeErona
apxXuTeKTypa, mpenacraBibeH je omuc FLG jesuka u wHpacTpykTypa Kiaca u3pasa. JlerasbHO
omnucaHa WMIUIEMETalMja Jaaje TJiaBHEe JONPHHOCE KOjeé c€ THYy O00jeKTHO-OpHjEeHTHCAHOT
npomupema coPpTBepa 3a AMHAMHYKY T€OMETPHjy IOJpPXKAHOT MeTarnojalyuMa, ¥ MeXaHH3Ma 3a
JIeR0 M3pavyyHaBambe U3pauyHaTHx ocoduHa. Y Ilornasipy 5 cy takole mpeacraBibeHe KOHBEp3Hje
THUIIOBa, ONEpalje ca KempambeM pe3yJiTara, apliujalTHo KOoMIajiuparme cradana nipaza 1 XML
pernpeseHTalyja upTexa.

Jdeo III - Banuoayuja ce 6aBn BalumanyjoM JaTUX KOHIENaTa M MEXaHHW3aMa KOje CMO YBEIH Y
nmperxomgHoM aeny. OOpasar] 3a Kpenpame MareMatndkux urapa y SLGeometry ykoMOMHOBaH ca
CBOjCTBMMA HAIINX KOMIIOHEHTH je mpezcraBibeH y IlormaBspy 6. OcuM Tora, CIIpOBENH CMO




HEKOJIMKO eKCIIepUMEHATa ca YYCHHUIMMa M CTYASHTHMA I¢ CMO TECTHPAIN HaIlle NPHCTYIE Y
YYIHOHHIM. 3a eKCIEPUMEHTAIHY BepH(PUKAIHjy MpenokeHe MH(PpacTpyKType MeTamoiaraka ca
JeHUM H3pavyHaBamkEeM, KOPHUIUTEHH CY pe3yJITaTH MCIHTHBaba yropehuBama Op3iHa H3BpLIABakA
u O6poja objekaTa u 3ay3eha memopuje npeseHTroBanu y [lormasiby 7. EkcriepuMeHTH Cy CIIpOBEICHH
y TPU pa3jMyuuTe CTpATErHje U3pauyHaBama cTabia u3pasa: MapibiBO (CHr. eager), GpyHKIHOHAIHO
u aewo (eHr. lazy) mspauynaBame. [lornaeibe 8, Ha Kpajy, 3aK/bydyje AUCEPTALHU]y U THCKYTYje O
TPEHYTHHM pe3ynratuma u Oyayhum mpasiyMa 3a Jajba HCTPaKUBamba.

BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JTEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

HacnoB nokropcke aucepTanyje je jaCHO M Hpenu3HO (OpMYJIHCaH, OJpakaBa TEKCT M Calpiaj
UCTPaXMBambA.

Hucepranyja je 100Opo CTpyKTypUpaHa, IOJe/beHa Y TPH Jiesia ca § IOrJiaBiba, O KOjHUX CBaKO
TIOTJIaBJbE YHMHM T10 jeJHY JIOTMYKY IeiauHy. IloriaBiba ce HacTaBibajy jeHA Ha JPYro, U 3ajeHO
MIPE3CHTYjy KOMIUICTaH HCTPaXMBAYKH pajJ Ha Pa3BOjy O0jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT MPOIIAPEHA
copTBepa 3a IMHAMHYKY Te€OMETpPHjy MOAPKAHOT MeTamojanuMa. Ha Taj HauuH gaT je jacaH u
IperyielaH ONKC NPHKa3aHUX pe3ylTaTa, Te AUCEPTalja CaMHM THUME 3aJ0BOJbaBa IIOCTABJHCHE
UJBEBE W OYCKHBaHE pe3yiTaTe HaBEACHE y M3BEINTAjy O OLCHH MOJOOHOCTH TeMe 3a H3pamy
JOKTOPCKE UcepTaLuje.

IpBu neo aucepTalje CaapkKu IOJIa3HEe OCHOBE 32 peallu3allijy IHJbeBa IucepTanyje. Y MpBOM
MOTJIaBJbY Cy jaCHO W MPEHHM3HO Ne(GUHHCAHM MPEIAMET U IHJbEBU HUCTPAKHBAIHA, T€ JIONPHHOCH
nucepranyje. JIpyro moriaBjbe laje peNieBaHTaH Mperjel MOCcTojehnX pesyirata HCTpakHBamba
npeaMeTHe 001acTH, MoAebeH Y ueTpu aena. [IpBu neo obyxBaTa mperiie TPEHYTHOT CTamba 100po
MMO3HATUX CO(TBEpa 3a TUHAMUYKY reoMeTpHjy. pyru 1eo caipkd OCHOBHE MPHHIIUIE JICHOT
u3pavyHaBama. Ymorpeba W mperiiea Meranojaraka U 00jeKTHO-OPHjCHTUCAHUX MPOIIHpPEHA CY
natH y TpehieM ey, oK je yrnoTpe6a KOMIIOHEHTH OITHCaHa Y Y€TBPTOM JICIy.

OpI/IFI/IHaJ'IHI/I pe3yiaTaT UCTpaXKMBakba IPHUKa3daHU Cy Yy 4YCTBPTOM, HNETOM, MICCTOM M CCAMOM
TorjIaBJby.

Hdpyru nmeo nucepramuje je mocBeheH uMIUIeMeHTanmju. Tpehe mMoriaBibe CagpKH HEKOIHUKO
MOTHBALMOHUX NPUMEpa KOjU Harjamanajy mpoOiieMe y MMIUIEeMETaluju aTpudyTa, Kao MITO CY:
nemoryhnoctu ynorpebe tumnoBa noaataka koju Hucy CLR (Common Language Runtime) tuma y
aTpuOyTHMa, HEIOCTaTaK CTPYKTypHE KOpecmoHIeHIMje U ypehenoctu meljy arpubyruma, Te
HEOCTaTaK IPOBEpe KOPEKTHOCTH KOpHINTeHma camMux arpubyra. Takohe, tpehe mnormasise
JIMCKYTyje O MPeIHOCTH o0jeKkara Koju uMajy y cebu cBe ocobOuHe (a HE caMO HAajHEONXOIHH]E), TE
ca TaKBOM CTpyKTypoM omoryhyjy yeohewe mor (°.”) Hortammje. Takohe je mar mperien
CEMaHTUYKHX eKCTCH3Mja, KOMIIO3HMIIMje je3WKa 3acHOBaHe Ha (YHKIMOHAIHOM JOMEH-
cneuuduynom jesuky (FLG) wu mnpuka3 mnpeaHocTd 00jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT  MpHUCTYIIa
H3padyHaBamy, Tj. HA Taj Ha4WH J0OWjeHe omTHMU3aImje m3pauyHaBama. OkBup SLGeometry u
EroBa AapXMUTEKTypa Cy ONWCAHW Yy YETBPTOM NoriaBsby. YBemeH je omuc FLG jesuka u
HHPpaCTPyKTypa Kiaca wu3pasza: (yHKIOWja, BU3YaTHHX (QYHKIOHja, KOHCTAHTH H OO0jCeKTHHX
KOHCTaHTH. lleHTpamHM neo Iucepranyje je W3HET Yy IIeTOM IIOIIaBJby TJE Ce Jaje Npenu3aH
nperies; 00jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT MpOIMpema coPpTBEepa 3a ANHAMUYKY T'€OMETPHjy MOIP)KaHOT
MeTanojayMa, ¥ MeXaHH3Ma 3a JIelkO H3padyHaBame ocoOuHa. JlepuHucana je crpykrypa
MeTarnoaTaka, KOju Cy MOrOoJHH 3a Co)TBepe 3a AMHAMHUYKY T€OMETPH]jY, Tj. METArmoIaly 3a
aprymenre, notmnuce QyHKIHja, ocoonHe, QyHKIHje, KOHTPOJIe, KOHCTAaHTe U KOHCTaHTHE 00jeKTe,
Te KOPUCHUYKE KOHTpouse. J[aTa cTpyKTypa je nmpukKazaHa Kpo3 MMIUIEMEHTAlMjy Ha KOHKPETHUM
¢yHKIHjamMa 1 00jeKTHMa KOju ce KOpHUCTe y copTBeprMa 3a TMHAMHYKY TeoMeTpHjy. MexaHu3am
3a JICKO U3padyHaBamke Ca aKTHBAIMjOM OCOOWHA je Takohe jemaH oj TIaBHUX JOMPHHOCA
aucepranyje. [IpukasaH je anropuraM akTuBanuje ocoOMHA, KOjH IpaTH pedepeHie y n3pasuma, u
CTora akTHUBHpa OCOOMHE Koje cy pedepeHuHpaHe, a JIeaKkTUBHpa HX KaJl 3a HUXOBHUM
n3padyHaBambeM BHIe Hema notpede. CIMKOBUTO je NpHKa3aHa IIeMa aKTHBUpama 0coOMHA ca
QyOOKMM 3aBHCHOCTHMa, Kao INTO je M3pauyHaBame HEKe O]l MEAWjaHa Yy TpOYIJly, W HHXOBa
CTPYKTYypHa KOpECIOJCHIIMja. 3ajeJH0 C TUM je OOjallllbeH KOHLENT KelHpama OcoOHHa,
eBaJlyaTOpH OCOOMHA, T€ HMHHUNMjaJIM3aldja W aXypHupame objekaTta. 3aTUM Cy NpeACTaBJbEHE




KOHBEp3Hje THUIIOBAa, OIepalje ca KeUIMpameM pe3yiTaTa, MapliHjaHO KOMIIajiaupame cradana
n3pasza u XML penpeseHTanyja mprexa.

Tpehu neo pamceprammje eKCHEpPUMEHTANIHO TIIOTBphyje paHHje NpeACTaBJbeHE KOHICNTE U
MexaHH3Me. Y [IeCTOM IIOIVIABJbY je AEMOHCTPHUPAHO KaKo ce cohTBEepH 3a TMHAMUYKY I'€OMETpPH]Y,
MPOIIMPEHU ca KOMIIOHEHTaMa, MOTY MPUMEHTUTH Y HACTAaBU reorpaduje, Ha CIMIHOM MPUHIIUITY
Kako ce Beli KOpHCTe y HACTaBU MaTeMaThke. EKCIHePUMEHTH Cy BPIICHH Y padyyHapCKUM
yYHOHHIIAMa ca CTYACHTHMa W CPEAHmOLIKONIIMMA. Y CEIMOM IOIJaBJby NaTH Cy pPEe3yJTaTH
TECTHpamha Ha TPH pa3iuduTe KOHQHUrypaluje TAe Cy ce TOpequie TPU Pa3iHYdTe CTpaTeruje
u3pavyHaBama crabna uspasa: jiewo (eHr. lazy), dyrkunonanHo u MapipiBo (eHr. eager). Takohe ce
ynopeljyje edukacHocT anroputamMa Ha OCHOBY Opoja oOjexata um 3ay3eha Memopuje 3a cBa Tpu
npuctymna. KoHCTpyknmje Koje Cy KOpHINTEHE 3a TeCTHpame Cy cajapkane pasnmante OpojeBe
TPOYTIIOBa KOjU Cy, Takole, mManu moctereHo moBehaBan Opoj ocoOmHa Koju je moTpebaH ma ce
n3padyHa. Ha oBaj HauWH je m3BpIIcHA BepuUKaIHja KOHIETIaTa W alIropuTaMa OIMUCAHUX Y
MOTJIaBJbHMa YETPH H IIeT.

VY 3axkipydKy Cy jacHO MCTAaKHYTH MOOMjCHHM Hay4YHH pe3yNTaTd Kao M Moryhwm mpaBmm 3a Oymyhm
pan.

Kopumihena nurepatypa 00yxBaTa BEIMKH OpOj HAaydyHMX M CTPYYHHX IMyOJHUKaIMja KoOje Cy
HaBeJeHEe Ha Kpajy mucepranuje. Hajeehu Opoj nuTupaHux myOnukaija je HOBHjer JaTyma W3
MmehyHapoaaux HayuHux yacomuca ca SCI nucre.

VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA Y
OKBUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJUA

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3WBE pajoBa, IIe W Kaxa cy oljaBibeHU. [IpBO HaBECTH HajMame jemaH paj
o0jaBireH min mpuxBahieH 3a 00jaBibHBame y yacomucy ca IS| nmmucte ogHOCHO ca JrcTe MUHHCTapCTBa
HAJJIOKHOT 33 HayKy Kaja cy y NHTalby IPYLITBEHO-XyMaHHUCTHYKE HAayKe WM paJoBe KOjH MOTY
3ameHUTH OBaj ycioB 1o Ol jamyapa 2012. romune. Y ciydajy pamoBa mpuxBaheHHX 3a 00jaBJbHBambE,
TaKCATHBHO HABECTH HA3MBE PAIOBa, IJic U Kaaa he OuTH 00jaBJbeHU M IPUIIOKHUTH IIOTBPIY O TOME.

Ox 21 pana xoje je KaHOUIATKUA 10 cana myonnkoBana, 9 ce AUPEKTHO OJHOCH Ha MCTPaKHUBamba
Yy OKBHPY pajia Ha TOKTOPCKOj AUCEPTAIIH]H.
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Vil

SAK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKKUBAIBA

OCHOBHM 1IMJb HUCTpaXKHMBama je¢ chenudukanyja MeTanojaraka 3a co(TBepe 3a IUHAMHUYKY
TEOMETPH]jY KOja MpeBa3mWiIa3yu OrpaHIUYeHha aTprOyTa y BUAY IPUMEHIBHBOCTH HCKIbydnBO Ha CLR
TUIIOBE I10/1aTaKa, y3 3aXTEB Jla CaapkKe MOAATKE O THILy M BPEIHOCTH CBOjHX OcoOMHA. Y3 TO je
KpeHpaHa CTpaTervja ONTUMM3AIMje M3padyHaBama, U ITOPUTaM 33 aKTUBALM]Y W JCaKTHBAIH]y
ocoOmHa Koje Tpeba Ja ce M3padyHaBajy y HeKoMm o0jekty. [IpenMeT mcrpaknBama je 00jeKTHO-
OpHjEeHTHCaHO Npoumpene codrrepa 3a tuHamMuuKky reomerprjy (DGS) noapikano Meranoganuma
U 3aCHOBAaHO Ha €BalyaTopy H3pa3a KOjH TIOJpXaBa JICHO H3padyyHaBamkbe W MapIHjaTHO
KOMIIajJIHpambe.

OpuruHanHM pe3yNTaTH MCTPAaXHBamka Cy IMPHUKA3aHU y UYETBPTOM, METOM, IIECTOM MU CEAMOM
TIOTJIABJBY.

JloOujeHn HaydHH JOTIPHHOCH JUCEPTAIHje CY:

- HeramHo je gar omwmc antepHatuBe 3a .NET arpubyre, Koja je MOrojHa 3a MpPEACTABIhAE
MeTaro/iaTaka KOMIUIEKCHE Xujepapxujcke crpykrype. Crnenudukanyja MeTamnoaraka je aara
3a yHapHe W OWHapHE Olepallje W KOHBEp3Hje TUIMOBA, 00jeKTHE THIIOBE ITOJaTaka, yBojaehu
3aBHCHE 0COOMHE U JyOOKe 3aBHCHOCTH,

- IlpencraBibena je mpoimpuBa miardpopMa 3a AuHaMUuKy reomerpujy SLGeometry, uuje cy
r7IaBHE KOMIIOHEHTE: Iapcep, eBalyaTop u3pas3a 1 rpaduuka IoyIora, M lbeHa apXUTeKTypa

- Pacipoctpamena ymorpeba aHoTamuja MeTamojaTtaka oMmoryhyje ofBajarse YONIITeHHX
aNropuTama oJl KOHKPETHE CEMaHTHKE;

VmmnemeHTHpaH je W JUCKYTOBaH AajbM Pa3Boj clienu@UKanuje MeTanogaTaka MOTOJHHMX 32
n3pakaBame KOMIUIEKCHIX XHjePapXHjCKUX CTPYKTypa U 3aBHCHOCTH,

- MimmiemeHTHpaHa je THUICKM M ONEPalMjCKH HEyTpalHa LIeMa ONTHMH3aldje U3pauyHaBama, a

cnennuKaIyja MeTanoJaTaka mojap:kaBa pa3Boj U UMIUIEMEHTAIN]y HOBUX (DYHKIIMOHATHOCTH

y Buxy plug-in KoMmoHeHTH;

- IlpencraBibeH je reHepWukH (yHKIMOHAJIAH jE3UK YHWja je CEeMaHTHKAa O/IBOjeHA O] je3M4Ke




UMILJIEMEHTALIM]E U peain3oBana y ¢popmu plug-in Tumosa, onepanuja 1 GyHKIH]ja;
- VYBeneHu cy 00jeKTHU TUIIOBH M0JaTaka ca 0coOMHaMa Koje ce n3pauyHaBajy;
- 3a KopHCHHKa, 00jeKTHA (J0T) HOTAIMja CMabyje KOMIUIEKCHOCT HAIMCAaHHUX U3pa3a;
- IIporpamepuma je oJaxmaH KOHIIETIT JIOTHYKH TOBE3aHOT KOJIa YHYTap jeIHE jeIUHHIIC;
- Y npakTH4YHO] IPUMEHH HUCY YOUCHH 3a0CTallll y U3BPIIABAIbY.

Vi

O EHA HAYNHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA

ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATUBHY OLICHY HauMHA MPHUKa3a U TyMadema pe3ynrara
HCTPAXHBAbA.

Kangunatkuma je y menoctn o0aBmiia HCTpakuBama IpeABHul)eHa TUIAHOM JaTHM Yy TIPHjaBH TEME
JIOKTOpCKE aucepraudje. PesynTaTm HCTpakuBama, OCTBAPEHH Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
JMcepTanyje, MpUKa3aHu Cy U TyMadeHU Ha jacaH M PasyMJbUB HAuWH, Y CKJIAAy ca KapakTepoM
npoOiiemMa MCTpaXkuBama U OMuTenpuxBaheHOM MpakcoM y 00JacTH UCTpakKMBaHe IpUOIeMaTHKe,
LITO je ¥ NOTBph)eHO mUTaTHMAa U3 KPeAUOUIHNX U aKTyeIHUX U3BOPA.

Jucepranyja y NENMHH, Ka0 M HECHU NOjeAMHAYHU JEJIOBH HMajy a00p0 CHCTEMaTH30BaHY
CTPYKTYpY U IUIaH u3iarama. [IpodieMaTnka HCTpaKUBama je jacHo (GopMyiircaHa ¥ MOTHBHCAHA.
VYBoaHM Jeo AucepTalyje je Jo0po OpraHu30BaH U CaApXKU PeleBaHTaH MPerjies TPEHYTHOT CTama
I00po mo3HaTUX coTBepa 3a AMHAMHYKY T'€OMETpPHjY, JICHOT H3padyHaBama, METalojaTaka |
00jeKTHO-OPHjCHTUCAHUX TIPOIINPEHa, T yroTpede KOMIIOHeHTH. V3marame pe3ynTara je jacHO U
NPEHU3HO OPraHW30BaHO Y JIOTWYKe LenuHe. YeTBpTa, HeTa, IIecTa M CeAMa IJaBa IUCepTalHje
caip)ke OpUIMHAIIHE pPe3yNTaTe UCTPaKMBarba KaHAMAATa KOjU IMPHUIAAAjy aKTyeJHHM TOKOBHMa
HayKe.

Pesynratu uctpaxuBama MOTBPYYjy MOCTaB/BEHE KOHIIENTE U MEXaHU3ME, IITO je KPO3 JAUCKYCH]Y
pe3yaTara fetajbHO U 00pasnoxeno. J[oOujeHn pe3yiaTaTd y JUcepTaluju Cy aKTyeJIHH, a MpUKa3
CBHX pe3yiTarta HCTpaXHWBama je J00pO OpraHM30BaH MO JIOTHYKHM [elHHaMa. Tymademe
JMOOHMjCHUX pe3yJiTaTa je KOPEKTHO U3BECHO, Y3 IeTalbHy aHATHU3Y.

Jleo pesynrtaTa qucepTanyje je 00jaBibeH y yacomnucy kareropuje M21 yume je u Ha MeljyHapoHOM
HUBOY BepHU(DHUKOBAH OPUTHHAIHH JOMPHUHOC OBE JUCEPTALIH]E.

KomucHja xoHcTaTyje a je KaHOUOATKHa aJeKBaTHO TyMadwia JOOHjeHe pe3ynTaTe u 1a HauuH
NpHKa3a pe3yniTara y MOTIIYHOCTH OJroBapa KapakTepy CIPOBEICHOTI HCTpaxkuBama. J{OKTOpcka
muceprandja je y Ombmuorerm [IpuponHo-mareMaTwdkor Qaxyirera IpoBepeHa co(TBepoM 3a
JIeTeKIMjy ruiarujapusma iThenticate, koju je mokasao aa je uuaexc cnuanoct 34%.

VYBumom y pobmjeHe momatke Kommucwja je yTBpOWiIa Jda TpeKiamame IOCTOjH caMo ca
MyOJMKOBAaHUM PaOBUMa caMe KaHIunaTkume (npeknaname o1 23% ca pagom 1. (M21) u3 Tauke
V1), anu yrpaBo npeTXoHO MyOIMKOBAabE CE 3aXTEeBa Ka0 YCIIOB 3a 0J0paHy qucepTallyje, Te e He
cMe padyHaTH Kao ruiarujar. [lomrto mnpexnamname NPeocTajor Jelia AWCEpTalje ca IpyruMm
NOjeIMHAYHUM M3BOpUMa M3HOCH cByjaa <1% ¥ 3aCHOBAaHO je Ha IOTPEUIHO] WACHTU(HUKALM]H
(dparmenara peuenuia, Komrcuja 3ak/bydyje 1a je 0Ba JOKTOPCKa AUCEPTAIlja OPUTHHAIHO JICJI0
Jla He TIpeJICTaBJba IUIarujar.




IX

KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

EKCIUTMIMTHO HABECTH Ja JIM UCepTallyja jecTe WIN HHje HAlMCaHa y CKIay ca HaBeICHUM
o0pasoxemeM, Kao U J1a I OHa CaAp KU WK He CaIp)Ku CBe OMTHE eneMeHTe. JaTu jacHe, mpernusHe u
KOHIIM3HE OJTOBOpeE HA 3. u 4. nHUTamke:

1.

Ja nmu je nucepranmja HamucaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEICHUM Y IIpHjaBH TeMe

JucepTanyja je y HOTIIYHOCTH HAalMCaHa Yy CKJIaly ca O0pas3sIoKeHmeM IaTHUM Yy NpHjaBU TeMe U
J0OWjeHN pe3yiTaTH OJroBapajy HJbEBUMa IIOCTaBJLEHUM y TIPHjaBU TEME.

Ja nu mucepranuja caapixu cBe OUTHE €IeMEHTE

JucepTanyja caapku cBe OMTHE €JIeMEHTE KapaKTepUCTUYHE 32 JIOKTOPCKE AUCepTalyje y 00IacTH
pauyHapckux Hayka. JlepuHucaHu cy mpeAMeT W LWJb UCTpakuBama. Jlar je mpuka3 mperien
mocrojehux pesyiarata Ha Koje ce JucepTaiija oclama, JeTajbaH Mperiea JOOUjeHHX HOBHX
OpUTMHAIHUX pe3ynrara (noriasiba 4, 5, 6 u 7), Kao ¥ MCUpIIaH CIIUCAK PEJIEBAHTHUX pedepeHmy.
Hucepramyja je mperienHa u J00po OpraHu30BaHa.

[To wemy je muceprarija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

Hucepranyja cagpXd OpUTMHANaH HAay4YHH JOIPHHOC M3 OOJNACTH padyyHapCKUX Hayka. Y
JHICepTalUji ce HCTHIe HepocTatak atpuoyTa y .NET-y, Tj. pecTpukimje Koje TMMHTHPA]y HHXOBY
yrotpely 3a MpeACTaB/bake METaroJaTaka KOMIUIEKCHE CTPYKType. Y AHCEepTalHjH je MPeaoKeHa
CTpYKypHpaHa WHPPACTPYKTypa MeTamojaTaka Koja je He3aBHCHa of aTpuOyTa, (hJIeKCHOMIHA |
jenHocTaBHaA 3a ymoTpely, a noctymHa Kopuctehn peduekcujy. Takohe je mpemtokeHo mpoInpene
3a jeIHOCTaBHE M KOMIUIEKCHE THIIOBE IIOJaTaka, yHapHe U OHHapHe omeparope, KOHBEp3Hje
TUNOBA, (QYHKIMja U BU3YyeIHHUX ejeMeHara. [Iporpamepu cy oMmoryheHu Ja Ha JlaKk HauMH 101ajy
HOBe (QyHKuMoHamHOCTH Yy SLGeometry wummnementupajyhu ux kao C# kiace o3HaueHe
MeranoganuMa. [Ipe3eHToBaHa apXUTEKTypa U MHQPACTPYKTypa aKTHUBauuje ocoOHHa, Kopucrehn
JIeH0 M3padyHaBame, Pe3yITHpa OMTHO HIDKOM KOMIUICKCHIINY H3padyHaBama y ycrmopendu ca
TPAJAULUOHATHIM (QYHKIHOHATHUM PEIICHUMA.

Henocranm nucepranyje v \BUXOB YTHIA] HA PE3YNTAT HCTPAKUBAKbA

JlokTopcka aucepTandja HeMa HEAOCTaTaka Koju OM MMald yTHIIA] HAa OCTBAapeHE pe3ynTaTe
NCTPAXHBAHA.




X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBy yKkymHe OIleHE aucepTalje, KOMECHja Mpeljiaxke aa ce IOKTOpPCKa aucepTanuja
kaugunatuibe Mp JlaBopke PamaxosBuh, mon masusom ,,Metadata-Supported Object-Oriented
Extension of Dynamic Geometry Software* (,,06jexmno-opujenmucano npowuperse cogpmesepa 3a
OUHAMUYKY 2e0MemPUjy NOOPHCaAHO Memanodayuma ), IPUXBATH, a KAHIUIATKUELH 0100pH jaBHA

onOpaHa AucepTarmje.

Y Hosom Cany, 12.8.2019. [NOTIINCHU YIAHOBA KOMUCHUIJE

HpeCeTHUK KOMUCH]E
np 3opan Bynumar, penosHu mpodecop,
[IM® y HoBom Cany

MEHTOpP
ap Musomr PagoBanosuh, Banpennu npodecop,
[IM® y HoBom Cany

wWiaH
1p Bophe Xeprer, penoBHu mpodecop,
[IM® y Hoom Cany

qIaH
1p Munan Bupakosuh, Baapenan npogecop,
O®TH y HoBom Cany




