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Ha ocHoBy unaHa 14. ctaB 6. 3akoHa 0 ocHOBaMa cucTemMa obpasoBarba U BacnuTama
(,Cnyx6enn rnacHuk PC”, 6p. 72/09, 52/11, 55/13, 35/15 - ayTEeHTUYHO TyMaueme,
68/15n 62/16 - YC),

HauuoHanHM NPOCBETHN CaBeT AOHOCH

NMPABUIHUK

0 HAaCTaBHOM MJ1aHy M NporpaMy 3a rmMHa3smjy 3a yd4eHuKe ca nocebHum
cnoco6HOCTUMa 3a pauyHapCcTBO
M nHpopMaTUKy

Ynan 1.

OBUM nNpaBUNHMKOM yTBphyje ce HacTaBHM NiaH M Nporpam 3a rmMMHasunjy 3a yyeHuke ca
nocebHnUM cnocobHOCTUMA 3a pavyyHapCTBO M MHMOPMaTMKY, KOju je oauTaMnaH y3 oBaj
NPaBUIHUK N YNHWN HErOB CacTaBHU Ae0.

YnaH 2.

HactaBHu nnaH v nporpam 13 4ynaHa 1. oBOr npaBuHUKA NpUMeryje ce y oaerbernma
rMMHa3mnje y Kojuma yyeHuum ca nocebHmM cnocobHOCTUMA 3a pavyyHapCTBO U
nHdopMaTUKy CTUUY cpeame onwTe obpa3oBare 1M BacnuTame.

YnaH 3.

YyeHnun yrnmcaHu y cpeiry LKoYy 3aK/by4yHO ca wkoackom 2016/2017. roanHoM y
oferbere Koje oCcTBapyje HacTaBHM NAaH u nporpam 3a obaapeHe yyeHuke y
pavyyHapCcKoj TMMMHa3nju y WKonm 4unjm je ocHmead Penybnnka Cpbuja, ayToHOMHa
rnokpajuHa v jeanHnua foKanHe caMoynpaBe, Y YeTBOPOrogunLlbeM Tpajary, 3aBpLluaBajy
3anoyeTto obpa3zoBarbe no MNMpaBuaHUKY 0 HACTaBHOM MnaHy W nporpamy 3a obaapeHe
yyeHuke y PauyHapckoj ruMHasmjn y beorpaay (,Cny»x6eHn rnacHuk Penybnunke Cpbuje -
MpoceBeTHU rnacHuk”, 6p. 26/04 n 11/14) - po kpaja wkoncke 2020/2021. roaunHe.

YnaH 4.

OBaj npaBW/IHMK CTyNa Ha CHary ocMor gaHa o gaHa objas/bmBama y ,,Cnyx6eHoM
rnacHuky Penybnunke Cpbuje — NpocBeTHOM rnacHuky”, a npuMemwunBahe ce o4 wkKoncke
2017/2018. rogunHe.

Bpoj 110-00-86/2017-04

Y Beorpaay, 8. maja 2017. roavHe
MpeaceaHnk HaunMoHaIHOr MPOCBETHOr CaBeTa,
npod. ap AnekcaHgap JIMNKOBCKM, C.p.

HACTABHU NJ1AH N NPOIrPAM 3A TMMHA3WUJY
3A YYEHUKE CA NOCEBHNM CMMOCOBHOCTUMA
3A PAHYHAPCTBO U UHO®OOPMATUKY

UN/BbEBUN OBPA30BAIIBA U BACINMUTAKBA 3A TMMHA3WUJIY 3A YYHEHUKE CA
NOCEBHNM CMNOCOBHOCTUMA
3A PAYYHAPCTBO U MHOOPMATUKY

Line obpasoBara 1 BacnuTara 3a rMMHasujy 3a ydeHmke ca nocebHum cnocobHocTMMa
3a payyHapcTBoO M MHMOPMATUKY je Aa ce nyTeM cTmuamba GyHKUMOHANHUX 3Hama,
oBNagaBahba BellTUHaMa, GopMupara CTaBoBa M BpeAHOCTUN, Y OKBUPY npeasuheHnx
HacTaBHUX npeameta, o6esbegn:
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- MYH WUHTENEKTyanHW, EMOUMOHATHWN, COUNjanHM, MOpanHU U MU3NUKM Pa3BOj YUYeHUKA Y
CKNaay ca hUX0BMM CMocobHOCTMMa, noTpebaMa, MHTepecoBakbuMa;

- CTMuame 3Hama, OB/lajaBame BewTHaMa u popmmparbe BpeAHOCHUX CTaBOBa KOju
AOonpuHoce pa3Bojy nHbopMaTMuke NMCMEHOCTM HEOMXoAHe 3a Aa/be WKOM0Bake, XNUBOT
MU pan y cCaBpeMeHOM JpYLUTBY;

- yHanpehusame je3anyke, yMeTHUYKE, KYNTYpHE, HayuyHe, TEXHUUYKE U MaTeMaTuyKe
NMUCMEHOCTM, LWITO je HEOMXOAHO 3@ HacTaBak o6pasoBara U NpodecrMoHanHu paseoj;

- nogpukKa pa3Bojy MehynpegMeTHUX KOMneTeHuuja.

MehynpeameTHe KoMneTeHunje o6e3behyjy yyeHMLMMa yCnewHo cHanaxemwe y
CBaKOAHEBHOM XMBOTY U paay. OHe cy pe3ynTaT Benimkor 6poja akTUBHOCTM Koje ce
OCTBapyjy y CBUM HacTaBHUM npeaMeTMMa U TOKOM LLeTOKYMHOr rMMHa3unjckor
LWKONOBara. 3a HbUXOB pa3Boj BaXHM Cy He caMo caapxaju Beh n metoge Kojuma ce oHe
npoy4yasajy — Tpebano 6u ga AOMUHMPAjy UCTpaXXmMBadkKe U MHTEPaKTUBHE MeToAe,
pediekcnja, KpUTUYKO MULLIbEHE, KOOMEPATUBHO YUYeHe U Apyre MeToae Koje jauajy
yyewhe yyeHnka y o6pa3oBHO-BACNMTHOM MpPOLECY.

KoMmnerteHuunja KOMyHMKaLMje Ha cpnckoMm (M MaTepmbeM) jesuky

YyeHuK je y cTakby Aa pa3yMe, KOPUCTU U KPUTUUKK pa3MuLL/ba O UaejaMa, YnkbeHnuama,
ocehatbMa M CTaBOBMMaA KOje napaxkaBajy Apyrn Ha CpnckoM (MaTepHeM) jesuky y
YCMEHOM M NUcaHoM 06/MKy. Y cTaky je Aa nlpasm n Tymadum COnCTBEHE MUC/N, CTaBOBE,
ocehatba y YCMEHOM M NMNCAHOM 06/IMKY Ha CPMCKOM (MaTepHeM) je3nKy. YUEHUK KOPUCTK
cpncku (MaTeprbn) jesuk ga 6M yyecTtBoBao y pas/iMynTUM APYLITBEHUM U KYJTYPHUM
cuTyaumjaMa Ha NpUMEpEH, KOHCTPYKTMBAH U KpeaTuBaH HaUMH.

KoMmnereHuunja KOMyHMKaLMje Ha CTPAaHOM je3ukKky

Y4yeHuK je y CTarby Aa pasyMe, KOPUCTU U KPUTUUKK pa3sMULL/ba O MAejamMa, YmmeHuuama,
ocehatbMa M cTaBOBMMaA Koje napaxkaeajy Apyrv Ha CTpaHOM je3nKy Y YCMEHOM U
nMcaHoMm obKnKy. Y cTamy je Aa nspasum n Tymadm COncTBeHe MMUCAKU, CTaBoBe, ocehara y
YCMEHOM M NucaHoM 061Ky Ha CTpaHOM je3nKy. YUEHUK KOPUCTU CTpaHu je3nk aa éu
y4yecTBOBaO y pa3fiMuuTuUM APYLITBEHUM N KYNTYPHUM CUTyauMjaMa Ha NpuMepeH,
KOHCTPYKTMBAH M KpeaTMBaH Ha4uH.

NMHdopmMmaTnuka koMneTeHumja

YUeHUK KOMMNETEHTHO U KPUTUUYKN KOPUCTU TEXHONOrnje nHpopMaumMoHor ApyLwTBa y
pa3HOBPCHUM CUTyaumjaMa U akTUBHOCTUMA Aa 61 O0CTBApuO NMYHE LUU/bEBE U
AKTUBHOCTU, KOHCTPYKTUBHO M NPOMULL/BEHO YYECTBOBAO Y XUBOTY 3ajeaHuue. Ha
aflekBaTaH HauYMH KOPUCTU NPEeAHOCTU pavyyHapa n ApPYLWTBEHUX Mpexa Yy YAPYXUBamy ca
ApyrMMa n nokpeTamy akuuja 4Ynjn je unib Lmpere KOpUCHUX MHpopMaumja unm
npy>xame noMohu n noapuike oHMMa Kojuma je 1o notpebHo, rpagehu npu Tome
npaBufHe CcTaBoBe npema kopuwhewy padyHapa, 6e3 3noynotpebe 1 npetepusBama Koje
yrpoxasa $dU3N4YKO U MEHTasIHO 34paBsbe.

MaTeMaTUuKa KOMNneTeHuuja

YueHuK je y cTarby Aa Kopuctu, onuwe n objacHnM MatemaTmuke nNojMoBe U npouenype,
npeaBvaun nojaee, AOHOCU MaTeMaTUYKKM 3aCHOBaHE oANyKe U pewwasa npobneme y
pasnMunTMM cuTyaumjama. YYeHUK MoxXe Aa naeHTudukyje n pasyme ynory Kojy
MaTeMaTuKa MMa Y CaBPEMEHOM XUBOTY U aKTUBHO, KOHCTPYKTUBHO U KPUTUUKHN
ydecTByje y XMBOTY 3ajegHuLe U AONPUHOCK HEHOM pa3Bojy.

Hay4yHo-TexHoNolWKa KoMneTeHumja

YyeHUK je y CTawy Aa KOPUCTU U NpUMEmnYje 3Habe N HayyHe MeToae rnpu
npeno3HaBary Hay4yHux npobnema, popmynue HayyHa objawrera nojasa n n3Boam Ha
YMHbEeHMLIAMA 3aCHOBaHE 3aK/byyKe O Hay4yHO pefieBaHTHUM NuUTamwuMa. YUEeHUK pasyme



HayKy Kao Haj3HauyajHujn obnmk /byacKor ca3Hara M AenaTHOCTM 3a pa3Boj ApYLWTBa,
rnoceayje CBECT O Ha4YMHMMA Ha KOjU HayKa M TeXHOoNormnja obanKyjy XnMBOT y CaBPEMEHOM
APYLWTBY M pasyMe KO/IMKO je BaXKHO MMaTW OAroBopaH O4HOC npema ynotpebu HayuyHux
pocturiyha 3a gaHawwe n 6yayhe reHepauuje.

KomnereHuuja 3a pewaBame npobnema

YueHuK je y CTawy Aa npenosHa, pasyMe 1 pewun npobriemcke cmTyaumje y Kojuma
pelwere H1nje BUA/bMBO Ha NpBU nornea, Kopuctehu 3Hama 1M BEWTUHE CTeYeHe U3
pasnnMunTmux npeaMerta. PewaBawe npobnema nogpasyMmeBa U CNPEMHOCT yYeHMKa Aa ce
aHraxxyje n KOHCTPYKTMBHO W MPOMULL/BEHO AONpPUHeCe pelwaBary npobnema ca kKojuma
Cce cyo4aBa 3ajegHuua Kojoj npunaaa.

KomnereHuuja 3a yuemwe

Ocnarbajyhun ce Ha npeTxogHa 3Hamba U UCKYCTBA, YYEHUK je Yy CTakby Aa opraHusyje
yyere, CaMOCTasIHO UM Y rpynun, Ha edumKacaH HaYMH U Yy CKaay ca CONCTBEHUM
notpebama. Y4YeHUK je cBeCTaH HauMHa Ha KOju y4m MU pacnoioXMBUX pecypca 3a yuyere
(KHoKMre, MHTEpHET, apyre ocobe, UTA.), MOTMBUCAH je Aa y4uu, MOXe Aa ynpasiba
npouecoM y4dyera 1 npesasnnasu Tewkohe ca Kojuma ce cyovasa TOKOM yyema.

KoMmnerteHuuja 3a oarosopaH oaHOC nNpeMa 3apaBsby

YUeHUK je cBecTaH KpaTKOPOYHUX M AYrOPOYHMX, NOCeanLa noHawama Koje yrpoxana
dU3NUYKO M MeHTanHo 3apasibe ocobe, nMa usrpaheHe 3gpase XMBOTHE CTUI0BE U
CcnpeMaH je Aa ce rnoHawa y cknagy ca whuma.

KoMmneTteHuuja 3a ynpas/batbe CONCTBEHUM NMOHaWambeM
M CMPEMHOCT 3a akuujy

YueHuK je y cTarby Aa naeje npetoym y akuujy. To nogpasyMeBa KPUTUUKO MULLIbEHE,
KpeaTUBHOCT, MHOBATUBHOCT U NMpey3nuMare pusnka, Kao n CNoCobHOCT naaHupama u
ynpas/bama aktmBHowhy, 6uno camocrasnHo MM y OKBUpY TUMa, paan ocTBapema
uUn/beBa. YUeHUK pa3yMe KOHTEKCT Y KOMe ce oBujajy akTUBHOCTU, YMe Aa Ce yCK/aau ca
HUM U MCKOPUCTU MOrYhHOCTU KOje ce Hyae.

CoumjanHa koMmneteHumja (capaama, TMMCKM pap)

OBa BpcCTa koMneTeHumje oMmoryhaBa yyeHnuMMa Aa AENOTBOPHO N KOHCTPYKTUBHO
y4yecTBYjy Y APYLUTBEHOM XMBOTY, HeyrpoxaBajyhu nHrtepece, notpebe, ocehama u
npaea ApYyrux, 4yMMe ce jaya gpylwTBeHa koxe3snja y Cpbujn. YueHuk yme ga capahyje un
TUMCKM paZn Ha pellaBakby pasiMunTmMX npobnema Koju cy of 3Hayaja 3a Hera u wupy
APYLWTBEHY 3ajeaHuuy.

MpahaHcka KOMNeTeHLUMja 3a XXMBOT Y AEMOKPAaTCKOM ApPYyLUTBY

YyeHUK pa3yMe OCHOBHE MOjMOBE, MHCTUTYLMje, Npoueaype, NpuUHUMNe N BpeAHOCTH
AEeMOKpaTCKOr ApyLlTBa, CBeCTaH je MecTa 1 ynore rpahaHnHa 3a pa3Boj n oapXxame
AEeMOKpaTCKOr ApYLWTBa, pa3yMe n3a3oBe ca KojuMa ce cyo4yaBa CaBpPEMEHO APYLUTBO U
Ap>XXaBa M CNpeMaH je aa akTUBHO M KOHCTPYKTUBHO YYECTBYje Y pasnmuntum chepama
OPYLITBEHOr XUBOTA.

KyntypHa koMneteHuuja

YueHnK pasyMe 3Hauaj Koju KynTypa MMma 3a pa3sBoj U npocrnepuTeT nojeamHua v
ApYyWTBa, Y CTaky je Aa MHTeprnpeTupa KynTypHa gena v nosBexe ux ca CBOjuM NNYHUM
NCKYCTBOM aa 6u ra ocMmucnmo n oboratmo. Y4eHmnK pasyMme 3Hayaj KpeaTuBHOI
n3paxasama maeja, Mmucam, ocehama y pasnnuntnm meanjmuma (Mysmka, nasohauke
YMETHOCTU, KHUXXEBHOCT M BU3YESTHE YMETHOCTH).

KoMmnerteHuuja 3a oap>X1UBK pa3Boj



Y4UeHUK MMa CBECT Aa 3a40Bosbere noTpeba cajawmbuue He cMe Aa yrpo3um moryhHoct
6yayhux reHepauuja na 3agoBosbe cBoje notpebe, cBeCTaH je BaXXHOCTM OuyBaka
XXMBOTHE OKOJIMHE, N CMpeMaH je Aa ce aHraxyje Ha KOHCTPYKTMBaH M KpeaTMBaH HauuH y
O4YyBahYy XMBOTHE OKOJIMHE KPO3 CaMOCTas/IHY aKTUBHOCT M YK/byuMBake Y pasinymre
ApyWwTBEHe akuuje.

HACTABHH ILTAH 3A FTHMHA3ZHIY 3A YUEHHKE CA HOCEBHHM CIIOCOBHOC!
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Hanomena: SNCHRKE KOOI CIRNY CAYMEREY 1A MEICPILEM JETIRY IO A1E HARNBC

OCTAN OBABE3HWM OBJINLIN OBPA3OBHO-BACINTHOI PAOA TOKOM LUKOJICKE

rOANHE

NMPBU OPYTU TPERU YETBPTU YKYTHO

PA3PE[ PA3PE/ PA3PE[ PA3PE[
Yac
oaerbeHckor | 72 yaca 72 yaca 70 yacoBa 62 vyaca 276 4yacoBa
cTapelwuHe
,Elop.a*THM no 30 no 30 no 30 no 30 70 120 uacosa
paa yacoBa yacoBa yacoBa yacoBa




JonyHcku no 30 no 30 no 30 no 30

pag * yacoBa yacoBa yacoBa yacoBa Ao 120 vacosa
I'IpmlpeMHM no 30 no 30 no 30 no 30 10 120 uacosa
paa yacoBa yacosa yacosa yacosa

* Peanunsyjy ce rno notpebu.

GAKYJTTATUBHN OBJIMLIN OBPA30OBHO-BACNTHOI PAOA TOKOM LUKONCKE rOANHE

Nno PA3PEAMMA

I PA3PE/[ IT PA3PEA ITI PA3PEA IV PA3PEL
yacosa yacosa yacosa yacosa
no 5 no 5
Ekckyp3uja [0 3 AaHa [o 5 pgaHa HacTaBHUX HaCTaBHUX
AaHa AaHa

Jesnk gpyror Hapoaa unm
HaLMOHa/IHE MarMHe ca
efleMeHTMMa HaunoHasHe

KynTtype

2 yaca HeaerbHo

Opyrun cTpaHu jesuk

2 yaca HeaerbHo

Opyrn npeametn”

1-2 yaca HeaerbHo

CrBapanauke u cnoboaHe
AKTMBHOCTM YUYEHUKA
(xop, cekumnje v apyro)

30-60 yacoBa roguLire

OpywWTBEHE aKTUBHOCTU —
YUYEHUYKU NapnameHT,
yuyeHuuKe 3azpyre

15-30 yacoBa roamme

KynTtypHa v jaBHa
[enaTHOCT WKose

2 pagHa gaHa

* Y cknagy ca ynaHom 76 3akoHa 0 OCHoBaMa cucTtema obpa3oBarba v BacrinTamba.

OCTBAPUBAHE HACTABHOTI TJTAHA 1 TMPOIPAMA

1. PagHe Hepebe

I PASPE/[ II PA3SPEO IIT PASPEQ IV PA3SPEN
PaspenHo-
YacoBHa 36 36 35 31
HacTaBa
HacrtaBa y 1 1 5 5
6noky
Ob6aBe3He
BaHHACTaBHe 2 2 2 2
aKTUBHOCTM
MaTypcku 4
ncnuT
YKYnHO
pagHuUx 39 39 39 39
Heaesba




2. Nopena onerbera Ha rpyne ydyeHuka

I paspen II paspen ITI paspep IV paspen
6poj yacosa 6poj yacosa 6poj yacosa 6poj yacosa 6poj
yyeHmn
MpeameT
HacTa HacTa HacTa Hacta | Kay
BEX BEX BEX BEX
Bay Bay Bay Ba Yy rpynvu
6e 6e 6e 6e
6noky 6noky 6noky 6noky
1| Mpumera = 75 72 70 8 - 12
payyHapa
2 |Mporpamnp | 75 | 39 72 |30 70 |30 8- 12
arbe
Ob6jekTHO
3 opujeHTuca
HO 70 30 8-12
nporpammpa
He
4 | base 70 62 |30 8 - 12
noaartaka
5 | Nporpamcke 62 30 8- 12
napaaurme
6 Beb
nporpamMmmpa 62 8-12
He

HACTABHU NPOIrPAM
HacTtaBHW NnaH 1 nporpam ocTBapyje ce y cknaay ca:

1. NMpaBUHWUKOM O HaCTaBHOM MnJaHy u nporpamy 3a rumHasnjy (,Cnyx6enn rnacHnk CPC
— [pocBeTHM rnacHuk”, 6poj 5/90 n ,MpocBeTHU rnacHuk”, 6p. 3/91, 3/92, 17/93, 2/94,
2/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03, 11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 2/06, 6/06,
12/06, 17/06, 1/08, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10, 7/11, 4/13, 14/13, 17/13, 18/13,
5/14, 4/15, 18/15, 11/16 n 13/16), y Aeny Koju ce o4HOCK Ha NPUPOAHO-MaATEMATUYKN
CMep rmmHasuje, ca HaCTaBHMM MJIAHOM M NPOrpaMoM 3a npeameTe:

1) cpncku jeank n KbUXEBHOCT;

2) CpNCKM Kao HeMaTepHu jesunk;

3) cTpaHu jesuk;

4) ¢dusmka (npeu, apyrmn n Tpehn paspen);
5) ncuxonorwuja;

6) dunosoduija;

7) rpahaHcko BacnuTame;

My peny Koju ce oagHOCK Ha APYLUTBEHO-j€3UUYKM CMep MNMMHa3uje, ca HaCTaBHUM M1aHOM
M NporpaMoM 3a npeamer:

1) xemuja;

2. MpaBUIHMKOM O HAacTaBHOM NJjiaHy M NporpaMmy npeaMeta Bepcka HactaBa (,[1pocBeTHM
rnacHmk”, 6p. 6/03, 23/04, 9/05 n 11/16);



3. NpaBWUAHMKOM O HAacTaBHOM MJjaHy M Nporpamy 3a obagapeHe yyeHuke y MaTeMaTnyKkoj
rmumHasmjmn (,Cnyx6enun rnacHnk Penybnuke Cpbuje — MNMpocBeTHn rnacHuk”, 6p. 12/16 n
13/16), n To ca niaHOM M NporpaMoM nNpeameTa:

1) ncropwja;

2) reorpadwuija;

3) buonoruja;

4) coumonormja ca npaesumMa rpahaHa.

YKONMKO Ce HacTaBHU MNaH M NporpamM ocTBapyje Ha jeanky HauMoHasHe MatbUHe,
nporpam jesmka u KrbMXeBHOCTU HauuOHalHe MakbMHEe OCTBapyje ce y cknagy ca
MpaBWAHMKOM O HAaCcTaBHOM MJaHy v nporpamy 3a rumHasujy (,Cnyxbenn rnacHnk CPC -
MpoceeTHu rnacHuk”, 6poj 5/90 u ,MpoceseTHn rnacHmnk”, 6p. 3/91, 3/92, 17/93, 2/94,
2/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03, 11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 2/06, 6/06,
12/06, 17/06, 1/08, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10, 7/11, 4/13, 14/13, 17/13, 18/13,
5/14, 4/15, 18/15, 11/16 n 13/16) 3a NnpupogHO-MaTEMATUUKKN CMEP TMMHa3uje.

Mloanwtbn 6poj yacoBa nNpeyseTmx nporpama 13 lNpaBuUAHMKA O HAaCTaBHOM MNaHy U
nporpamy 3a rumHasmnjy u lNMpaBuiHMKa O HAacTaBHOM MfaHy v Nporpamy 3a obaapeHe
yyeHunke y MaTteMaTmukoj ruMHasujmn tpeba npunaroautn HaCTaBHOM MJaHy 3a r’MMHasujy
3a y4yeHuKe ca nocebHUM cnocobHOCTMMA 3a payvyyHapCTBO U MHMOPMATUKY.

MY3UNUYKA KYJITYPA
LUwnms v 3apgaum

Lnm HacTaBe npeaMeTa My3unuka KynTypa je pa3sujarbe CBECTU O 3Hayajy 1 ynosu
My3nUyKe YMETHOCTM KpOo3 pa3Boj LUMBUAIM3aUMje N ApYyLITBa, HEroBare Tpaauuuje,
yHanpehunBarwe ecTeTCKUX Kputepujyma y3 noacTmuarkbe U HeroBakbe nHTepecoBaka,
HaBuka n notpeba 3a cnyware BpeaAHNX MY3UUYKMX OCTBapeHa

3apaum HactaBe npeaMeTa Mysuuka KynTypa Cy Aa YYeHUUn:
— CTEeKHY 3Hatba 0 My3MUM pasIMynMTUX enoxa;
- pa3BWjy HaBUKY Cnyllama My3uKe, U CMOCOB6HOCT 3a pa3dyMeBake My3UuKe;

- pasBujy KpeaTUBHOCT Y CBMM MY3MYKMM aKTUBHOCTMMA (M3BONHeHe, cnylakbe,
NCTpaxKkmBare N CTBapatbeMy3uKe);

— YMO3Hajy nspaxajHa cpencrasa My3nuke YMETHOCTU N HUXOBY Kopenauunjy ca
KapakTepoM MY3UYKUX aena;

- Npeno3Hajy UHCTPYMEHTaNIHE cacTaBe N MHCTPYMeHTe no 60ju 3ByKa;
- pasymMmejy kopenaunje nsmehy nsbopa MsBohaukor cactaBa M cagpxaja My3uKke.
- pasBujy cnocobHOCT 3a CaMOCTa/IHO UCTpaXuBake Y 06/1acTn My3uKe;

I paspen
(1 yac HegerbHO, 36 yacoBa roguwHe)

CALPXAIN NMPOrPAMA
Ynora My3uke y >KMBOTY nojeaMHua v ApywTBeHe 3ajeaHuue.
My3uka y npBO6MTHOj APYLWITBEHO]j 3ajeAHMLUM U Ky/ITypaMa CTapor Beka

KopeHu My3uke 1 beHe npBobuTtHe ynore. My3sunka y XXUBOTY CTapux UCTOYHUX HApOAa,
puke n Puma.

MNpumepu 3a cnywame: McanMu, HanuTHULE...



Mys3suka cpeamera Beka

Crapa xpuwhaHcka My3uKa: rperopnjaHcku Kopan u BU3aHTMjCKO neBare. CBETOBHA
My3uka (Tpybaaypw, TpyBepu..). PaHn obnmnum Bmwernacja. lNMoyeumn oyxoBHE M CBETOBHE
My3KKe Ko Hac.

MpumMepwn 3a cnywamwe: rperopmjaHCKm Kopan; BU3aHTMjCKo neBarbe: Pambo ne Bakenpa
- Kanenga maja; Knp Credan CpbuH — Humwa cmnu.

My3uka peHecaHce

Pa3Boj AyXOBHOI M CBETOBHOI BOKaJ/IHOI BULIErnacja: MoTeT, Muca n Mmagpuran. Hajsehnu
npeactaBHMUM BokKanHe my3uke: . 1. NanectpuHa, Opnango am Jlaco, J. . lanyc.

MpuMepwn 3a cnywame:

. M. NManecTpuHa - oanomak n3 Muce nane Mapdena; OpnaHgo av Jlaco - MagoHa Muma
kKapa; J. . Nanyc — EBO Kako ymunpe rnpaBefHuUK.

My3uka 6apoka n poKokoa

lMojaBa onepe, eH pa3Boj U HajUCTakHyTMjn npencrtasHuun: MNMepu, K. MoHTesepaun, XK.
B. lunu n X. Nepcen. KommnyHa onepa - I'. b. MNeprone3n n nykosa pedopma.

Pa3Boj MHCTpYMEHTasiHE N BOKANTHO-UHCTPYMEHTanHe My3uke y 6apoKy U HeHU rnaBHu
obnnun: ceBuTa, coHaTa, KoHUepT, dyra, KaHTaTa, opatopujyMm, nacmja. HajBaxkHujn
npeactasHunumn: A. Kopenu, A. Busanau, 1. C. bax, J. Xenan, . Ckapnatun, ©. KynpeH.

MpuMepwn 3a cnywame:

K. MoHTeBepan — ApujaaHuHa Tyxbanuua (Jlacymate Mmn mopupe); Kopenu - Jla ¢onua;
A. BuBanau — Nnognwra goba (no n3bopy); bax — bpaHaeHbypwkn koHuepT (no nsbopy);
TokaTa u dyra ge-mMos, 3a oprysbe; 3aBpLlHN Xop un3 lNacuje no MaTtejn; XeHan — apuja
(Napro) n3 onepe Kcepkc; Anunyja ns opatopujyma Mecuja, 1. Ckapnatmn — CoHaTta (no
n3bopy); ®. KynpeH - Xeteouu; Nepronesm — Apuja CepnuHe ns onepe CnyxaBka
rocnogapvua; F'yk — apuja Opdeja n3s onepe Opdej n Eypuamnka.

My3uKa npeTkiiacuke U KJlacuke

Pa3Boj coHaTe n cumdoHuje. HajuctakHyTnjn npeacrasHmum beuke knacuke - J. XajaH,
B. A. MouapT u J1. BaH beToBeH.

Mpumepwn 3a cnywame:

J. XajogH - CumdoHuja ca yaapuem TumnaHa, II craB; JloHaoHcka cumdoHunja, Ae-ayp
6poj 104, I ctas; B. A. MouapT - CumdoHuja re-mon, I ctas; Mana HohHa My3uKa;
yBepTupa un Heka apuja 13 onepe duraposa xeHuaba; J1. saH betoBeH — CoHaTa umc-
Mon. — MeceuunHa; Knasupcku kKoHuept 6poj 3, ue-mon, III ctas; Oga pagoctu us 9.
cumdoHnunje; 5. cumdoHuja, I cras.

My3uka 19. n 20. Beka
PoMmaHTM3aM y My3uum

OnwTa obenexja poMmaHTM3Ma y My3num. Cono-necma, KnaBmpcka MMHMUjaTypa,
nporpaMcka Mysuka.

MNpuMepu 3a cnyllame:

®. WybepT - HepoBpweHa cumdoHuja, I ctas; cono-necme Mactpmka n Bunewak; O.
MeHpencoH - Necma 6e3 peun; BuonmHckn koHuepT e-mon, I ctas; P. LymaH - Jlentupu;
®. lWoneH - MonoHesa Ac-ayp; masypka no nsbopy; Conata 6e-mon, II n III cras; X.
Bepnnos - ®aHTactuyHa cumdonuja, II ctas; ®. Jinuct — cumdoHujcka noema lMpennau;
Medwucto-Banuep; J. bBpamc - BuonumHckm kKoHuepT, III ctaB; MaHapcka urpa no nsbopy;
3. cumdonuja, Ed-ayp, III cras; P. Wtpayc — Tun OjneHwnurA.



Onepa, onepeta n 6aner y 19. n 20. Beky

Pa3Boj onepe y Utanujn (b. Pocnuun, B. bennun, b. Bepan), Hemaukoj (K. M. Bebep, P.
BarHep) n ®paHuyckoj (Y. NyHo, X. buze, J1. Jennb), I'. MyunHn n Bepuctn. Oneperta u
6anet (K. Odenbax, J. Wtpayc, A. Agond...).

MpuMepwn 3a cnywame:

. PocuHun - yBepTtupa n apuja durapa n3 onepe Cesusbckm 6epbepuH; B. bennHu -
apuvja Kacrta auBa mn3 onepe Hopma; b. Bepan — Xop JeBpeja 3 onepe Habyko; KeapTteT
n3 IV umHa onepe Puroneto; TpnjymdanHa cueHa n3 onepe Anga; Bebep - yBepTupa 3a
onepy YapobHu ctpenau; P. BarHep - yBepTupa n xop MopHapa u3s onepe XonaHhaHuH
nytanuua; ceagbeHun xop us JloeHrpuHa; Kac Bankunpa n3s mysudke gpame Bankupa; Y.
lNyHo - 6aneTcka My3mka us onepe ®dayct; X. buse - xabaHepa n apuja Topeagopa u3
onepe KapmeH; J1. lennb6 - ognomak us 6aneta Konenuja; X. OcdeHbax - bapkapona n3
XodmaHoBux npuya; J. WTpayc - yBeptmpa Cnenu muw. . MyumnHn: Tocka (MonuTea
Tocke m3 II umMHa, apuja Kasapagocuja m3s III unHa), boemn (3aBpwHM ayeT M3 I ynHa); P.
NeoHkaBano: nponor 13 MNajaua; M. Mackarun: KaBanepuja pyctmkaHa (MHTepmeuo).

HauuoHanHe wkone

Pa3Boj HauuMoHanHUX wWwkona kog pyca (Pycka netopka, . U. Yajkosckn); Yexa (b. b.
CmMeTaHa, A. AiBopxak); Cpba (K. CraHkosuh, J. MapuHkosuh, C. Mokparau), LLinaHaua,
CkaHaumHaBaua...

MpuMepwn 3a cnywame:

M. N. TnHka - yBepTupa 3a onepy PycnaH v Jbyamuna; A. bopoaunH - lNonosjeuke nrpe
n3 onepe KHes Nrop; M. . Mycoprckn - cmpT Bopuca n3 bopuca logyHoBsa; oanoMun vs
Cnuka ca mnanoxb6e: H. Pumckn — Kopcakos — I ctas u3 ceute LLexepesaga; . U.
YajkoBckn — V cumdoHnmja, II ctaB; 6. cumdpoHunja, I n IV ctas; KnaBupcku kKoHuepT b6e-
mon I ctas; oanomum us 6aneta Jlabynoso jesepo; apuja Jlenckor u3 III 4yMHa onepe
EreeHuje OmweruH, u cueHa TaTjaHnHor nucMa m3 II unHa; yseptupa 181; b. CMeTaHa -
Buwexpag 3 umkiyca Moja goMoBuHa; yBepTupa 3a onepy lNpogaHa HeBecTa; A.
ABopxak — CumdoHuja n3 Hosora ceeta, III ctas; KoHuepT 3a BMOSIOHYEN0 Xa-mon, 1
ctas; CnoseHcka urpa (no nsbopy).

K. CtaHkoBuh: Bapujaumje Ha necmy LLUTO ce 6ope Mmnucnm moje, Cprncke HapoaHe necMme
(n360p); J. MapuHkosuh: 'pM, Monutea, Yexma; C. Mokparay: V n X pykoseT, Kosap,
HbecT cBjaT (M3 Onena), XepyBumcka necma (u3 Jintypruje). E. Fpur — KnaBnpcku
KoHuUepT a-Mmon, I ctas; I cBuTa My3unke 3a gpamy lep MMHT.

MMmnpecnoHmnsam

Yno3HaBak€ OCHOBHUX 0COH6EHOCTM MMMPECUOHN3MA Y MY3ULN, KA0 U HbUXOBUX FMaBHUX
npeactaBHuka (K. ebucn n M. PaBen) n tbnxoBux gena.

N360p nena 3a cnywame:
K. debucu: MeceuunHa, Apabecke; M. Pasen: bonepo, dadHuc n Knoe (oanomun).
My3uka XX Beka

CTnnckun npasBum: eKCcnpecMoHmsam, gogekadoHuja, Heoknacmumsam. MNpeacrasHmum: U.
CrtpaBuHcku, A. LeHbepr, M. XunHgemut, C. MNMpokodjes, A. LWoctakosud, 6. bputH n B.
BapTtok.

N360p nena 3a cnywame:

A. WeHb6epr: neTt komaga 3a knasup, Mjepo meceuvap; C. Npokodjes: KnacmuHa
cumooHuja, Pomeo n Jynnja (oanomun); b. BpuTtH: JegHoctaBHa cuMdoHuja; A.
LLlocTtakoBuu: V cumdonmja, NlerbnHrpaacka cumdonunja; M. CtpaBuHcku: MNMoceeheme



nponeha (oanomak), Netpywka (pycka urpa); b. bapTtok: KoHuepT 3a opkecTap (cTaB),
MN'ynaukun kBapteTtn (M360p); K. Opd: KapmnHa bypaHa.

My3MUKO CTBapanaliTBO U My3MUUKM >XMBOT Cpb6uje og XX Beka

Moueun passoja mogepHe my3suke — . Kowosuh, M. Munojesuh, C. Xpuctumh, B.
Mokpamsau, ecnuh, K. babuh, Jb. Mapuh, U. XebesbaH.

N360p gena 3a cnywame:

M. KorwwoBuh: TpuntnxoH n3 KowTtaHe, HaHe kaxu Tajky — u3 36upke Jiupuka; M.
Mwunojesuh: Yetnpmn komaga 3a knasup (n3bop), Jecewa eneruvja, JanaH — Cono necme,
NereHpa o Jedummjn 3a BuonoHyeno n knasmp; C. Xpuctuh: MNpea ceuta n3 Oxpuacke
nereHpe, Enerunja, NMoHoh, Beye Ha wko/by — cono-necme; J. CnaBeHcku: Boaa 3Bupa,
bankaHodoHuja (ognomumn), CumdoHuja OpujeHTa (ognomum), Apyrm rygadkm KBapteT
(NInpckn); M. TajueBuh: Cepam 6bankaHckux mrapa (n3bop), Bocnojte (13 Yetupwm
AOyXoBHa ctuxa); Jb Mapuh: MNMecme npoctopa (ognomun); B. Mokparau: IV cumdoHmja
(oanomak), Etnae 3a knasup (m3bop) Oajeun, CoHaTa 3a BuonmHy mn knasup (IV ctas); 4.
Jecnuh: Xymopuctmnuke etnae; K. babuh: Xopcke komnosumuymnje (n3bop).

)XaHpoBu nonynapHe my3uke (Lie3, Mjy3unk/, poK, Non 1 HapoAgHa necma)
MpeacrasHuuu: LI. NepwsuH, J1. bepHwTajH, H. K. MeHoTH...

NMpuMmerweHa My3uka: OUIMCKa UCLLEHCKa My3uKa

Xop n opkectap

LLikona je obaBe3Ha ga opraHm3yje yacoBe xopa 3 4Yaca Heaes/bHO. AKO y LWKOMIM NocToje
ycnosu, Tpeba opraHM3oBaTK LWKOJICKM OpKecTap. YacoBu xopa u opkecTpa ce ussoae
KOHTUHYWNPAHO O4 No4YeTKa Ao Kpaja LWKOJZICKE rogamnHe.

YacoBM xopa M OpKecTpa Kao pefloBHA HacTaBa y/a3e y ¢oHJ YacoBa HacTaBHUKA
My3MUKe KyNType.

Xop ce opraHusyje y rpynu oa 30 go 60 yuyeHuka oa I go IV paspena. Xopcke npobe ce
n3BO4e 04BOjEeHO MO r1lacoBuMa U 3ajeaHo. MNMporpam paga ca xopoM Tpeba Aa caapxu
npuroaHe KomMnosuuuje, Kao n gena o3busbHMje yMeTHMYKe BPeAHOCTU, ¥ 3aBUCHOCTU 04
mMoryhHocTn aHcambna.

Cagpxaj paga:

e 00abup v pasBpcTaBatbe rNacoBa;

Bexbe gmncamwa, gukumje n nHToHauuje;

XOpPCKO pacrneBaBame U TexHnuke sexbe;

e o6bpaga komnosuuuje;

yBexxb6aBare XOpCKMUX AeOoHuUa no rnacosmma u 3ajegHo;
e OCTBapuBare nporpama u peanmsaumnja HacTyna npema roanliHem nnaHy LWKone.

OpkecTap je MHCTpyMeHTasiHM cacTtaB o4 HajMame 10 n3sohauva Koju ceupajy Hajmare
TpW camocTasiHe aeoHuue. Mory ce o6pa3oBaTu OpKeCTpW ryaaykor cactaBa, XapMOHUKa,
MaHAoNMHa, Tambypuua, 6nokdnayTa Kao N MELLOBUTH.

Cagpxaj pajpa:
e n36op MHCTpyMeHaTa u nssohava y popmmparby opkecrpa;
e n36op komnosmumja npema moryhHoctuMa nseohada u cactaBy opKecTpa;

® TEXHUYKE N NHTOHATUBHE BeXOE;



e pacnucmBame AeoHuua 1 yBexbaBare No rpynama (NpCcToMeT, MHTOHauwuja,
dpasnpame); cnajarbe No rpynamMa;

e 3ajeAHNYKO CBUpamE Lenor OpKkecTtpa, pUTMUUYKO-UHTOHATMBHO U CTUJICKO 06/inKkoBame
KoMno3uuuje.

My3uuka cekumja

Y OKBUPY MYy3MUKE CeKLMje MOXe Ce OpraHnM30BaTu paj ca ydyeHuumma y OKBUpPY KaMepHe
My3uke. KamepHu cactasm ce obpasyjy oa 2 Ao 9 nssohayda, neBaya, MHCTpyYMEHTaNNCTa
nnun kombuHoBaHo. Caapxaj pasa oBUX cacTaBa bMpa HacTaBHUK y capaaru ca
3aMHTEpPECOBAHUM yyeHMLUMMa, a npeMa n3Bohaykmm CrnocobHOCTUMA, CK/IOHOCTMMA U
MHTEpECOBakYy YYEHUKaA.

AJopaTtHa HacTaBa

Ha yacoBuMa aogaTHe HacTaBe OCTBapyjy Ce caaplkaju 3a Koje ydyeHuum rnokasyjy
nocebHo nHTepecoBame. Cnywajy ce HoBa My3uudka gena (Win noHaBs/bajy No3HaTa) U3
obnactn koje ce obpahyjy Ha peaoBHOj HAacTaBM UM CY MOMEHTAsNIHO aKTyesnHa y
YMETHUUYKOM XWNBOTY. lNMojeanHn yyeHnumn mory no ciob6oaHoM M3bopy, y3 KOHCYNTOBaHE
n nomoh HacTaBHWKa Aa NpunpeMe nuTepapHe cactase O ClyWaHUM genvma. Y oKBmpuma
JofaTHe HacTase npeaMmeTa My3myka Ky/Typa OpraHusyjy ce M KOHLUEepTU Y WKON,
3ajedHMuUKe noceTe OoNepckMM n 6aneTtckuMm npeacraBama, KOHUEPTUMA U NMpojekumjama
My3MUKMX puIMoBa. JegHa npeacraBa MM KOHUEPT BaH LWKOe, padvyHajy ce Kao 4 vaca
JonaTHe HacTaBe.

HAYUH OCTBAPUBAILA NMPOrPAMA

lMporpam npeameTta My3nuyka KynTypa je KoHumnupaH npemMa UCTopmjcKo-CTUICKUM
paszgobsbnMa Koje y nanararby Tpeba orpaHMUnMTM Ha HajbuUTHMje eneMeHTe, a caywamwy
My3uke gaTtu npuMapHo mecto. Kako ce npeameTt My3snyka Kyntypa y PayyHapckoj
rMMHasuju nsy4yasa camo jeiHy roaAuHy, Npernopyka je Aa ce HajBulle BpeMeHa NoceBeTu
Cnywamwy Haj3HavajHujux npeacraBHMKa My3UUYKUX CTUOBA, OAHOCHO perpeseHTaTUBHUX
MY3UUKUMX NMpuUMepa. HacTaBHMKOBO YCMEHO u3narare Tpeba aa nocny>xxm Kao
MHOpMauKnja U MHCNMpauUja 3a cnylare My3MKe Koje je ueHTpaaHu geo 4daca (20 oacto
nsnarara, 60 oACTO cnywama - y dparMeHTMMa Win y LefiMHu, Y 3aBUCHOCTU 0f
npumepa, v 20 oACTO 3aK/byymBarba — pa3roBop ca yYeHUUMMa Uan noHaB/baHe
cnywara ogpeheHunx genosa Komnosmumje nun uenuvHe). JUpeKTHUM, CYreCTUBHUM U
WHTEepPEeCaHTHUM M3NnarareM HacTaBHMK Tpeba aa ocnocobum yyeHuKe fa akTUBHO cnylajy
MY3UKKYy, Kako 6u Mmornu Ha ogabpaHum npuMepuma ga pasBujajy My3ndky Memopujy,
€CTeTCKM YKyC, Npeno3Hajy Aena n MHCTpyMeHTe, ocehajy My3nuky opMmy, 3Havaj u
KapakKTepucTuke cTusa u KOMNo3nTopoBOr cTBapanawTsa. lNpe cnywarwa My3uke
ydyeHnumma Tpeba noctaBuTU jacHe 3agaTke. Y nporpaMy je HaBeaeHO MHOro BuLle
MYy3MUKMX Aena Hero wTo je moryhe cacnywatn n yceojutu. 36or Tora n3 HaseaeHnx
npuMmepa HacTaBHUK MNpasu COncTBeHN U3bop kKoju he yyeHnumn cacnywatm n yceojutn
Kao npumepe 3a oapeheHn npasay, enoxy uta. Koa cnylwara My3nke HacTojatu aa ce
onabepe npuMep Koju MOXe Aa ce cnywa y uenuuu (jegaH ueo cras, kpahy yBepTupy...),
Aa 61 yyeHuUM MOrnn aa AoOXMBE AEN0 Kao LeNMHY N cxBaTe My3undky gopmy. Enoxe ce
npeacras/bajy Yy Kopenaunmjn ca npegMeTmMMma cpogHmx cagpxaja (KrMXXeBHOCT, IMKOBHA
YMETHOCT, uctopmja uta.). YuyeHuke tpeba noactmuatm ga nocehyjy KoHuepTHe ABOpaHe,
onepy... Kao 1 Aa aHanumsnpajy CBoje YTUCKE 1 pacrnosoxera. lojeanHe HacTaBHe TeMe
Mory ce obpaguTn y4eHU4YKMM pedepaTtuma, y KojuMa npmumMapHO MecTo uMajy My3mnuku
npumepn. Kpo3 BaHHacTaBHe aKTUMBHOCTU U daKynTaTUBHY HacTaBy MOry ce Bp/o
yCnewHo OCMUCINTU U OPraHmM3oBaTh pasHOBPCHU BUAOBU MY3UUYKUX aKTUBHOCTU KOju Cy
3HayajaH AOMPUHOC KYNTYPHOj W jaBHOj AeNaTHOCTU LWKOJ1e U JIMYHOM yCaBpllaBamy
yyeHuka. OuemnBameM ce carfiejaBa 3HaHe YYEHUKa, HEroBO aHraXxoBake,
KpeaTMBHOCT U 3aMHTEPECOBAHOCT.

3a peanusaunjy cagpkaja nporpama Hy>xHo je 06e36eanTn ycnose 3a pag Koju
noapasyMeBajy onpeMsbeH KabuHeT (crneumjannsoBaHy YUYMOHULY) Ca KiaBnupoM (Unu



aApyrmMm OCHOBHUM VIHCTDYMEHTOM) N CaBpeMEHNM KBaAJIMTETHUM ayaANOBU3YENTHNM
cpeacTtBMMa, KOMMjyTEPOM U CTa/THOM UHTEPHET BE30OM.

OU3UNKA
LUums v 3apgaum

b HacTaBe npeaMeTa dusmka jecte ctuuame GyHKLUMOHANHE NMCMEHOCTU (MpUpoaHo-
Hay4yHe, MaTeMaTUuKe, TeEXHUYKE), CUCTEMATCKO CTMLate 3Hatba 0 PMU3NYKMM NojaBaMa U
npouecrMa n hUXOBO pasyMeBake Ha OCHOBY U3MUKUX MOAena v Teopuja,
ocrnocobsbaBatbe yUeHMKa 3a NPpUMEHY 3Hatba U pellaBarbe npobnema v 3agaTtaka y
HOBMM U HEMO3HATUM CUTyauujamMa, akTMBHO CTULAHE 3Hatba 0 GU3NYKMM MNojaBaMa Kpos
NCTPaXXuBaudky MpUCTyn, CTMLambe pagHMX HaBMKa, OAFOBOPHOCTU M CMOCO6HOCTU 3a
caMocCTanaH paj v 3a TUMCKK pag, dopMMparbe OCHOBE 3a Aarbe o6pa3oBatbe.

3apaTak HacTase npeameTa dusnka jecte cTBapare pasHOBPCHMX MOryhHOCTU Aa Kpo3
pasnuuuTe cagpxaje n obnuke paga, NpUMEHOM CaBpPEMEHUX METOANYKUX N ANAAKTUYKNX
nocTynaka y HacTaBu, UW/beBU M 3ajaum obpasoBama y LENHU, Kao U UW/beBU HacTaBe
dusnke 6yay y nyHoj Mepu peannsoBaHu.

Ocrtanu 3agaum HacTaBe npeaMeTa du3nKa Cy Aa YHEHULUM:
- pasBujajy dyHKUMOHANHY NMCMeHOCT (MPUPOAHO-HayyHa, MaTeMaTMyKa, TEXHUYKA);
— CUCTEMATCKM CTUYY 3Hatba 0 PU3NYKMM MojaBaMa u npouecuma;

- pa3yMejy nojase, npouece U 0gHOCE y NpMpoan Ha OCHOBY DU3MUYKMX Moaena n
Teopuja;

— pa3Bujajy Ha4yuH MULLJbEeHA U pacyhuBama y dpusnuu;

— pa3Bujajy CBeCT 0 3Hauyajy ekCnepmMeHTa y Ca3HaBaky, pasyMeBamy U NpoBepaBakby
dU3NUYKNX 3aKOHa;

— 6yay ocnocobsbeHn 3a NpuMeHy GU3NYKMX MeETOAA Mepera y CBUM obnactuma dusnke;

— CTEeKHy CnocobHOCT 3a youyaBame, hopMyncame, aHanmsmparme 1 pellasame
npobnema;

- pa3Bujajy komneTeHuuje 3a nasoheme jeaHOCTaBHUX UCTPaxXuBara;

— pasBujajy NorMyko 1 ancTpakTHO MULLIbEHE N KPUTUUKKN CTaB Y MULLIBEHY;
- CXBaTe 3Hayaj Pu3mKe 3a TEXHUKY N NPUPOAHE HayKe;

— pa3Bujajy cnocobHOCTM 3a NPUMEHY 3Hama U3 pusunke;

— CTUYY 3Haka O NPUPOAHUM pecypcmMa, HUXO0BOj OrPaHNYEHOCTU U O4PXKUBOM
Kopuwhery;

- pasBujajy npaBunaH oAHOC NpeMa 3alluTUTN, 0BHOBU N yHanpeherwy XUBOTHE CpeauHE;
- pa3Bujajy MOTUBMCAHOCT 3a yYyere M 3aUHTEPECOBAHOCT 3a caapxaje husmnke;
- pa3Bujajy pagHe HaBUKe, OArOBOPHOCT M CMOCOBHOCT 3a MPMMEHY CTEYEHUX 3Hakba.

IV paspen
(4 yaca HegesbHO, 124 yacoBa roguwme)

CAOPXAIN MPOIrPAMA

I PenatnBucrnuka cmsmka

1. OcHOBHM NoCTyNatTu cneumjanHe Teopuje penatmBHoCcTK. JlopeHuoBe TpaHcdopmMauumje
KoopAuHaTa. PenaTtMBnUCTUYKM 3aKOH cabuparba 6p3nHa. (M)



2. PenatnBucTmMukmn Kapaktep BpeMeHa n ayxuHe. N'paHn4YHKn KapakTtep 6p3nHe
csetnoctu. (M)

3. UHBapujaHTHOCT uHTepBana. (P)

4. PenaTMBUCTUYKM UMNYJIC U eHepruja. Bese namehy penatmBmncrmukor nMmnynca,
KUHETUYKE eHepruje, eHeprmuje MmpoBaka U yKyrnHe eHepruje. YHyTpawHa eHepruja.
3aKoH ogpxakba Mace n eHepruje. (M)

5. MNojam o onwToj Teopmjn penatmBHocTu. (O)

II KBaHTHa npupoaa efieKTpoOMarHeTHor 3pavyema

1. TonnoTHO 3payere. 3aKOHWU 3payverba anconyTHO LpHor Tena. MNMnaHkoBa xunoTtesa. (M)
2. ®oToenekTpuyHmn edekaTt. AjHWwTajHOBa jeaHaumHa doTtoedekTa. (M)

3. KBaHTHa npupoga ceetnoctu. (P)

Maca n nmnync ¢otoHa. MNMpuTtucak ceetnoctu. KomntoHos edekat. (M)
KopnyckynapHo-TanacHu gyanm3sam ceetnoctu. (P)

ZeMoHCTpaLnoHy ornea:

- ®oTtoedekaTt (nomohy dotohenuje).

III TanacHa cBOjCTBa YecTvua M nojamMm o0 KBaHTHOj MexXaHnLM

1. YectnuyHo-TanacHu ayanmsam. [le bpojesa xunotesa. Andpakuunja enektpoHa. (M)
EnektpoHcku Mmnkpockon. (P)

2. Xaj3eHbeproBe penaunje HeogpeheHocTn. (P)

3. Nojam o WpeanHreposBoj jeaHaumHun. TanacHe dyHKunje n concrteeHe eHepruje. (P)

4. Kpetame cnobogHe vectmue. Yectnua y noteHumjanHoj jamu. KBaHTHU nnHeapHu
XapMOHMjckn ocumnaTtop. lNMponas Kpo3 noteHumjanHy bapujepy. (P)

IV KBaHTHa Teopuja atoMa
1. Pagepdopnos mogen atoma. (O)

[ncKpeTHM cnekTap aToMa BogoHMKa. bopoBu noctynatu u Bopos Moaen atoma
BogoHMKoBor Tona. (M)

®paHk-Xepuos ornea. (P)
2. KBaHTHO-MexaHW4Ka Teopuja atoMma: rfaBHU, CNOPEeAHN N MarHETHU KBaHTHU 6poj ().
®unsnukum cmucao ,6oposcknx opbuta”. CnuH enektpoHa. LLtepH-ITepnaxos ornea. (P)

3. BuwweenekTpoHcku aTomu 1 MaynunjeB npuHumnn. CTpyKTypa NepuogHor cuctema
enemeHata. (M)

4. 3aKOYHO U KapaKTepPUCTUUYHO pEHAreHcKo 3paverse. (M)
JNa6opaTopujcka Bexb6a
- Kanubpauuja cnekTpockona n naeHtudmkKaumja BOAOHMKOBOI CriekTpa.

- OppehuBare Puabeprose KoHcTaHTe (NoMohy BOAOHMKOBE namne n AndpakunoHe
pelweTke)

V MonekyJsicka CTPYKTypa U CNeKTpu



1. OcHOBHe KapakeTepucTuke xeMmjcknx sesa (joHCKe M KoBasieHTHe). Monekyncku
cnektpu. (P)

VI ®u3mnkKa 4BpCTOr CTatba

1. 3oHCcKa Teopuja kpuctana. EHeprujcke 30He y UBPCTOM Teny. 30HCKM MOAENU MeTana u
avenekTtpuka. (P)

2. Pacnogena cnoboAHMX eNlekTpoHa No eHeprujaMa y MeTany. KBaHTHa Teopuja
npoBoA/bMBOCTU MeTana. CynepnpoBoa/bueocT. (P)

3. NMonynposoaHuumn. ConcrteeHa U NnpuMecHa npoBoa/bMBOCT. [Monynpo-BOAHULM P U N-
TUNa 1 NONynpoBOAHMYKM p-n cnoj. (P)

MonynpoBoAHMYKE avoae, TpaHamcTtopm u dotootnopHuumn. (M)
ZeMoHCTpaumnoHu ornean:

- Anoge. ®oTonpoBOAHMLMN.

JNla6opaTopujcke Bexxbe

- CTpyjHO-HanoHCKa KapaKTepuctmka amoae.

- CTpyjHO-HanoHCKe KapaKTepUCTMKe TpaH3ucTopa.

- Oppehusame MNMnaHkose KoHcTaHTe (nomohy LED anoge).
VII MHAYKOBaHO 3padere u nacepm

1. NlymmnHucueHuuja. KBaHTHM npenasun: CnoHTaHa eMmncuja, ancopnuuja n cTumynmcaHa
emuncuja 3padema. (P)

2. OcHOBHM NpuHUMN paja nacepa. Bpcte nacepa. KapakTepucTtnke facepckor 3pavera.

(P)

3. NMpumeHe nacepa. Xonorpadwuja. (P)

JNa6opaTopujcka Bexb6a

- OgpehuBarbe yraoHe AvBepreHumje nacepckor cHona.

VIII ®u3nka aToMCKOr jesrpa

1. CtpykTtypa je3srpa. KapakTepucrtuke jesrpa. (P)

JOedexT Mmace u eHepruja sese.(I)

HykneapHe cune. (P)

Mogenwu jesrpa. (O)

2. MNMpupogHa pagnoakTueBHocT. Anda-, 6eta- u rama pacnag. (M)

3. 3aKOH paAMoaKTMBHOI pacnaga. AKTUBHOCT paamoakTuBHoOr nssopa. ()
PaanoakTMBHM HN30BU N paanMoakTMBHa paBHoTexa. (P)

4. NHTepakuuja paanoakTUBHOI 3payemna ca cyncraHumjom. Jetekumja 3pavema. (M)
Jo3umeTpuja u 3awTuTa oA 3padema. (P)

5. BewTauka pagmoakTMBHOCT. OnwTa cBOjCTBa HykneapHux peakumja ().

Mpumepn peakuunja (oTkpuhe NpoToHa M HeyTPOHA, MHTepaKLKnje HeyTpOHa ca je3rpom,
TpaHCcypaHckn enemeHTn). (P)

6. AkuenepaTtopu yectuua. (P)



7. HykneapHa eHepretmnka. ®ucunja. HykneapHu peaktopu. Peakumnje dy3uje Ha
3Be3gama. KoHdpunHmnpamwe nnasme. (P)

HykneapHe u TepMoHyKknieapHe 6oMbe. (O)

LeMOHCTpaynoHu ornies:

- [eTekumja paanoaKkTUBHOI 3padersa.

JTa6bopaTopujcke Bexbe

- Mepere akKTUBHOCTH.

- [leTeKkunja paanoakTUBHOr 3padver-a.

- Onaparbe MHTEH3MTEeTa raMa 3padera ca nosehaBareM yaa/beHOCTM 04 M3BOpa.
IX ®usuka eneMeHTapHUX YyecTula

1. Knacudmkauuvja enemeHtapHmux yectmua. OCHOBHe MHTepakuuje namehy vectmua.
Yectuue n antnyectuue. Keapkosu. (1)

2. KocMnuko 3pauerse. (P)

HAYMH OCTBAPUBAILA NMPOrPAMA

"360[3 MeToAa JIOFMYKOr 3aK/by4YumBakba

Mporpam npeasuha kopuwherwe pasHUX MeToAa JIOMMYKOr 3aK/byumBara KOju Cy nHave
NPUCYTHU Y HU3ULM KAO HAYYHO] ANCUMNANHU (MHAYKTUBHU, AEeAYKTUBHMW, 3aK/bydMBatbe
no aHanoruju uta.). HactaBHuk cam Tpeba aa ogabepe HajnorogHMjn npuctyn y obpaam
CBake KOHKpeTHe TeMe y cknaay ca notpebama u moryhHOCTMMa y4YyeHuKa, Kao U
HacTaBHWUM CpeACTBMMA KOjuMa pacrnosiaxe.

Ha cagpxxajuma nporpaMa Moxe ce y NoTNyHOCTU MNYyCTpoBaTKu CylITMHa MeTogonorunje
NCTPaxuBayKor Npuctyna y gu3num n ApyruMm npupoaHuUM Haykama: nocmaTpame nojase,
yo4yaBawe BUTHUX CBOjCTaBa CMCTEMA Ha KOjuMa ce nojaBa oABMja, 3aHEMapuBaHe Mame
3Ha4yajHUX cBoOjCcTaBa M NapaMeTapa CUCTEMA, Mepeme Y Lu/by NpoHanaxema
Mehy3aBMUCHOCTM odabpaHuX Benn4YmHa, naaHMpame HOBMX eKCriepyuMeHaTa paau
npeunsHunjer yrephumeara TpaxeHnx ogHoca, popmynncarwe GUanUyKnx 3akoHa. Y HEKUM
cny4yajeBMMa MeTOAMYKM je LeIMCXoaHO yBohewe AeayKTUBHE MeTohe Yy HacTasy (HMp.
nokKasaTu Kako M3 3aKOHa ogpXarba criefe HEKM Matbe OMnwTu PU3NYKKM 3aKOHU U C.).

[AeMOHCTpauuoHu orneam

JeMOoHCTpaumoHn orneau YmHe cactaBHM Ae0 pefoBHe HacTaBe Gu3nke, annm Cy CBe Mame
3acTynsbeHun. MpucyTHa je HeLoBO/bHA ONMPEMSLEHOCT LWKOa HaCTaBHUM CpeacTBMMa, Y
HeKMMa Huje 3acTyns/beHa HU KabuMHeTcKa HacTaBa, ain MMa U OHUX Y KOjuMa ce HacTaBHa
CpeACTBa He KopucTe.

YBohere jeaHOCTaBHUX eKcrnepnuMeHaTa 3a AEMOHCTpUpare PU3nyKMx nojasa nma 3a
unmb ,Bpahawe” ornega y HactaBy u3nke, pa3Bujarbe pago3HaNOCTM N MHTEpeca 3a
GU3NKY U UCTPaXMBAYKN NPUCTYN NPUPOAHUM HayKaMma.

JegHoCTaBHE eKCNepMMeHTe MOry Aa M3BoAe U CaMu yyeHuum (CaMOCTasiHO UAK Mo
rpynama) Ha 4acy wam ga nx ocMucrne, ypaae, aHanmsmpajy v obpage kog kyhe,
KOpVICTthI MHOre npeaMerte n MaTepMjane M3 CBaKOAHEBHOI XXNBOTA.

HapaBHO, HacTaBHMUW KOju MMajy MoryhHocTu Tpeba Aa Yy HacTaBu KOPUCTE U CIOXKEHU]je
eKcrnepuMeHTe.

Y HacTaBu cBakako Tpeba KOpUCTUTU 1 padyHape (cuMynauuje ekcrepMMeHaTa u nojasa,
nabopatopujcke Bexbe 1 obpana pesynTtata Mepera, MoAenMpare, CaMOCTaslHU
NpojeKkTU yuyeHnka y o6IMKy CEMMHAPCKUX paaoBa v ci.).



HauuH npeseHTOBatba Nporpama

MporpaMcku caapxaju A0C/eAHO Cy npuKasaHu y dopMmU Koja 3a/10BO/baBa OCHOBHE
METO/ACKE 3axTeBe HacTaBe pu3mnke:

— [MoctynHocT (o4 NpocTujer Ka CiIoXeHujeM) nNpm yno3HaBakby HOBMX NOjMOBa U
dopmMynncarby 3aKoHa.

- OYMrneaHOCT NpU U3naraky HacTaBHUX caapxaja (y3 cBaKy TeMaTCKy LEenuHy
nobpojaHo je BuLIEe EMOHCTPALMNOHUX orfieaa a Tpeba KopUCTUTU U cuMynauunje).

- [MoBe3aHOCT HacTaBHuUX caapaja (XOpMU30oHTas Ha U BepTUKAJHA).

Mporpam npeasuha aa ce yHyTap cBake Behe TemMaTcke uennHe, nocsae NocTynHor u
aHaNUTUYHOr M3narama rnojeanHadHMx HaCcTaBHUX CagpXaja, Kpo3 cucTeMaTmsauunjy m
obHaB/bake N3N0XKEHOr rpagnBa, U3BpPLM CUHTE3a BUTHMX YMHbEeHMLA U 3aK/by4daka v aa
Ce Kpo3 bMX0oBO 0bHaB/barbe oMoryhu ga nx yyeHmum y noTnyHOCTU pasyMmejy u TpajHo
ycBoje. lMopepn Tora, cBaky TemMaTcKy uenuHy Tpebano 6u 3anoyeTu obHaB/bareM
ogrosapajyher aena rpagnmBa 3 npeTxo4HoOr pa3pesa uan n3 OCHMOBHE LKose. Tume ce
MOCTUXE N BEPTUKANHO NOBE3uBame HAaCTaBHUX cagpxaja. Beoma je BaxxHO na ce Kpo3
pan BOAW padyHa O OBOM 3axTeBYy Mporpama, jep ce TMMe Harfnawaga YMkeHuua aa cy y
du3mum cee obnactn mehycobHo nosesaHe n omoryhyje ce ga yyeHuk carnega Gusmky
Ka0 KOXEPEHTHY HayyHy AUCLUMMNIIMHY Y KOjOj Ce rnoyeTak npoyyaBara HOBE MnojaBe
Hacnarba Ha pe3ysTaTte Npoy4YaBatba HEKUX MPETXOA4HUX.

Penocnen npoyyaBarba NojeanHuUx TemMa HuMje notnyHo obase3yjyhun. HactaBHUK Moxe
npepacnofenuTu cagpxaje npema cs0joj NpoLeHn.

HuBou o6pa3zoBHO-BAaCNUTHOr paaa

OBora nyTa y cagp»xajuma nporpama Huje gaTt opujeHTaumoHm 6poj yacosa npensuheHunx
3a 0bpaay HacTaBHUX TeMa, obHaB/bake rpagmea 1 nabopartopujcke Bexbe. To 6u Mmorao
6utn ,,yBoa"” y HacTaBHM npouec y kome he HacTaBHUK, Ha OCHOBY Ae(dUHNCAHUX LN/bEBA
W 3apaTaka npeaMeTa, Mcxoda M CTaHAapia 3Haka, CaMOoCTanHo nnaHupatn 6poj yacosa
obpage, yrBphuBama... ¥ HegoctaTky ctaHAapAa 3Haka KopucHu he 61Ut HMBOU
06pa30BHO-BACNUTHUX 3axTeBa, Koju aedpuHunwy obum n Ay6uHy npoydaBarba nojeanHux
efleMeHaTa cagp)kaja nporpama, a nocTtojanu cy 1M Ao caja.

lMpBu HUBO: obaBewTeHOCT (O)

Ob6aBelTeHOCT Kao HMBO 06pa30BHO-BACNUTHUX 3axTeBa M3UCKYje Aa YYEHMK MOXe aa ce
ceTn — penpoaykKyje OHO LUTO je y4no: TepMuHe, cneumdunyHe YnbeHuue, MeToae u
NOCTYynKe, onwTe nojMoBe, NpuHUMne (3aKoHe) nnu Teopuje. 3Haum, o4 y4YeHuka ce
o4yeKkyje ga rpaameo Koje je yunmo caMo nosHaje: ga MoXe Aa ra uckaxe, ucnpuua,
onuwe, HaBeae u ., Tj. Aa MOXe Aa ra penpoaykyje y 6UTHO HenaMereHOM 06nunKy.

Adpyrn HnBo: pasymeBame (P)

PazymeBame Kao HMBO 06pa3oBHO-BaCNUTHUX 3axTeBa U3UCKYje Aa yYeHuK byae
ocrnocobsbeH Aa rpaauBo Koje je yumo peopraHmsyje: na ogpeheHe umrbeHunue, NojMoOBE U
npuHuune (3akoHe) objacHu, aHanuanpa, AOBeAE Y HOBE Be3e, KOje HUCy bune
HenocpeaHo AaTe y rpaauBy.

Pa3ymMeBarbe Kao 06pa3oBHO-BACNUTHU HUBO YK/bydyje y cebe U NpeTXoAHU HUBO —
06aBELUTEHOCT. YKONMKO Ce OBAE rpaAnBO MHTEpPNpEeTNpa, OHAA CE TO YMHU He Y popMu Y
K0joj je 6uno npeTxoaHo AaTto, Beh y peopraHn3oBaHoM, Tj. Y BUTHO U3MEHEHOM OBJIUKY.

Tpehu HuBo: npumeHa (M)

MpMMeHa Kao HMBO 06pa3oBHO-BACMUTHUX 3aXTeBa U3MCKYyje Aa YUYeHUK byae
ocnocobrbeH Aa oapeheHe reHepanusaunje, NpuHUMNe (3aKoHE), Teopuje UIn onwiTe
MeToAEe NpuMemyje y pelaBary npobnema v 3agaTaka.



OBpae je ped 0 NpMMeHM OHOT WITO Ce 3Ha M pa3yMe y pellaBaky HOBUX npobnema
(3apaTaka), a He 0 HeroBoM jeAMHCTBEHOM, PeNpPOAYKTMBHOM Kopuwhery y nojeanHuM
cuTyaumnjama. NpumeHa Kao HajBMwun 06pa3oBHO-BACNMUTHU HUBO YK/by4yje y cebe oba
npeTxoaHa HMBoa — 06aBELUTEHOCT M pasyMeBam-e.

MowTo cy NporpamMmun ApyLITBEHO-jE€3UUKOr M OMWTEr CMepa rMMHasuje y Apyrom u
4YEeTBPTOM pa3speny MCTU, HaCTaBHULMMA APYLITBEHO-j€3NYKOr CMepa je OCTaB/beHa
cnoboaa aa, npema noTpebun, cMake HUBO 06pa30BHO-BACMUTHUX 3aXTeEBA Y TEMATCKUM
LennHaMa 3a Koje cMaTtpajy aa je 1o notpebHo (HNp. ca HmMBoa (1) Ha HuBO (P)).

OCHOBHM 061MLUM HacTaBe U METOACKA ynyTCcTBa
3a bNUX0BO nsBohemwe

MeToan4yKo oCcTBapuBare cagpkaja nporpaMa y HactaBm uM3MKe 3axTeBa Aa LEesTOKYMHU
HacTaBHM npouec byae NpoXxeT TpMMa OCHOBHUM (DU3NYKNM naejama: CTpPyKTYpOM
cynctaHuuje (Ha MONEeKyICKOM, aTOMCKOM MU Cy6aTOMCKOM HUBOY), 3aKOHMMa OApXXakba
(npe cBera eHepruje) n GU3NYKMM NO/bMUMA KAao HOCMOLMMA y3ajaMHOr AefloBatba
dur3mukmx objekarta. [asbm 3axTeB je ga ce dm3nyke nojase n Npouecn TyMmade y HacTaBu
napasnenHuM crnposohereM, rae rog je To Mmoryhe, Makponpuiasa u MUKponpuiasa y
obpaaun cagpxaja.

DU3NKY je HYXHO NMPeacTaBMTM YUEHULIMMa Kao XWBY, HEJOBpPLUEHY HayKy, Koja ce
HEeNpeKnaHoO NHTEH3MBHO pa3Buja M Mera, a He Kao CKYM 3aBpLUEHMX nogaTaka,
HEeNpPOMeH/bUBMX 3aK0OHa, TeEOpUja U Moaena. 3aTo je HyxHo uctahm npobneme Koje
dm3KnKa pelwaBa y cagalltbeM BPEMEHY.

[aHac je du13mKa ekcnaMkaTMBHa, Teopujcka n dpyHaaMeHTasHa HaykKa U HbeHUM
n3y4yaBarbeM, 3ajegHo ca oCTaJuM NMpUpPoOAHUM HayKama, CTU4Yy Ce OCHOBE Hay4Hor
nornega Ha ceet. aeja dpyHaameHTanHoOCTU pusmkKe y NpupogHMM HaykaMma Mopa aa
OOMUHMpa Yy HacTasu dusmke.

Wnpewy Bnanka ydyeHmnka gornpumHehe objawmere nojMoBa 1M Kateropuja, Kao WTo Ccy
dur3muKke BennUMHe, PU3NYKKM 3aKOHU, OAHOC EKCrepuMeHTa n Teopuje, Besa pusmke ¢
OCTanMM HayKaMma, C MpUMerHEeHMM HayKaMa U C TEXHMKOM. 3Ha4ajHo je ykasaTu Ha Be3y
dusmke n punosoduje. MNMotpebHo je HaBecTn n eTnuke npobneMe Koju ce jaBrbajy Kao
nocneanua passujarba HayKe U TEXHUKE.

OBako hopMyncaH KOHLENT HacTaBe MU3MKE 3aXTEBA MNOjayaHO eKCNepMMEHTANHO
3aCHMBaHE HacTaBHOr npoueca (AeMOHCTpauMoHn orneaun n nabopatopujcke Bexbe,
OAHOCHO MPaKTUYHW paj YYeHUKa).

YcBOjeHn KoHUenT HacTaBe uM3nKe 3axTeBa CTBapatbe pasHOBPCHUX MOryhHOCTM ga Kpo3
pasnuunTe caapxaje n obnmke paga, NpUMEHOM CaBpeMeHNX MEeTOANUYKUX N ANAAKTUHKNX
nocTynaka y HacTaBHOM npouecy (npojekTHa, npobnemcka, akTMBHa HacTtasa u
KOOMNEpPaTMBHO y4yere) LM/beBU 1M 3agaum obpasoBara Kao M LM/beBU HacTaBe pusnke
6yay y NnyHOj Mepu peannsoBaHMu.

CTuuarbe TeXHUYKE KYNType Kpo3 HacTaBy dU3MKe cacToju ce y pasBujatby BelTUHa
TEXHUYKMX MPUMEHA 3HAHA, Y pellaBatby TEXHUYKMX 3a4aTaka u y NpukasmBamy
oapeheHnx npuMeHa buUsnKe y CBakoAHEBHOM XUBOTY.

Mocne nsy4yaBarba oAroBapajyhmx TeMaTCKMX LENIMHA, HYXKHO je yKasaTu Ha 3alTuty
4yoBEeKOBe cpeaunHe, Koja je 3araheHa u yrpoxeHa oapeheHMM hU3NUYKO-TEXHUUYKUM
npouecMMa u NnpoMeHamMa.

Mpn obpaan GU3NUYKNX OCHOBA eHepreTuke NoTpebHo je yCMepuTu yyeHuKe Ha WTeamy
CBUX BpCTa eHepruje, a nocebHoO enekTpuyHe eHepruje.

LMrbeBn 1 3agaum HacTaBe dU3MKe OCTBapyjy ce kpo3 cneaehe ocHoBHe 06nMKe paja ca
yyeHuumnma:

1. nsnarare caapxaja TeMe y3 oaroBapajyhe AeMoOHCTpauuoHe orneae;



2. pelaBatbe KBaJIMTAaTUBHUX U KBAaHTUTATMBHUX 3a4aTaka;
3. nabopaTtopujcke Bexbe;

4. kopuwhere 1 Apyrnx HaumMHa paga Koju fonpuHoce 60/beM pasyMeBatby CaZipXaj
TeMe (aomahu 3amauUun, CEMUHAPCKN paZloBu, NPOjeKTU...);

5. cuctematcko npahere pasa cBakor nojeamMHa4vyHor yyeHuka.

Beoma je BaXKHO Aa HacTaBHMK Npu nasohery npea Tpu 06aMKa HacTaBe Harsalwasa
HMXOBY 06jeaAnHeHOCT. Y NPOTMBHOM, yyeHUK he ctehun yTucak ga nocroje Tpu
pasnnuunte husnkKe: jeaHa ce Cnyllia Ha npeaaBambuMa, Apyra Cce pagu Kpo3 payyHcKe
3ajaTke, a Tpeha ce kopuctn y nabopartopuju.

[a 61 ce un/beBN 1 3a4auUn HacTaBe GU3MKE OCTBAPUIN Y LiIeNIMHK, HEOMNXOAHO je Aa
YYEHULUN aKTUBHO y4YecTBYyjy Y cBUM ob6/mMumnMa HacTaBHor npoueca. Mimajyhu y Buay aa
CBaKu oA HaBeAeHMx 06/1MKa HacTaBe MMa CBOje cneunduyHOCTU y npouecy
oCTBapuBama, TO Cy U METOACKA YNyTCTBa NpuiaroheHa oBUMM cneundmnyHocTuMa.

MeTtoacka ynyTcTBa 3a npeaaBakba

Kako cy y3 cBaKy TeMaTCKy LefIMHY niaHnpaHu AeMOHCTPauMoHM orneaum, yyeHnum he
CNOHTaHO NpaTUTX TOK NOCMATpaHe nojase, Uan HenocpeaHo ydecTBOBaTM Yy peannsaumjm
ornepa, a Ha HacTaBHUMKY je Aa HaBeae y4yeHMKa Aa CBOjUM peymMma, Ha OCHOBY
concTBeHor pacyhueara, onuiwie nojaBy Kojy nmocMaTtpa wian gemMoHcTpupa. lMocne Tora
HacTaBHUK, Kopuctehn npeumsHn jesnk dusmke, gedurHULLIE HOBE NOjMOBE (BENNYMHE) U
peunmMa cdopMmynuwe 3aKoH nojase. Kaga ce npohe Kpo3 cBe eTane y unsnarawy cagpxaja
TeMme (ornen, YY4EHUKOB ONuUC nojaBe, AeduHMCamEe NojMoBa 1 GopMyancarbe 3aKoHa),
npenasn ce Ha Npe3eHToBak e 3aKOHa y MatemMaTmnukoj opmn. OBakBUM HaYMHOM
n3narara cajgpxaja TeMe HacTaBHWK NOMaxe yYeHUKy Aa NoTnyHuje pasyme dusumuke
nojaee, TpajHMje 3anaMTn YCBOjEHO FpaAnBO M Yy APYru naaH noTtucHe dopManumsoBame
YCBOjeHOr 3Hama.

Kaga je moryhe, Tpeba kopuctntmn npobnemcky HactaBy. HactaBHMK noctassba npobnem
y4YyeHuuUMMa 1 npenywTa Aa OHM CaMOCTasHO, y MapoBMMa unm y TuMy Aohy oo pewema,
no noTpebu ycmepasa y4deHuke, nogcehajyhm nx nutammMMa Ha HEWTO LWTO CY HAay4YuIm m
capa Tpeba ga npumeHe, ynyhyje nx Ha nssohere eKkcnepuMeHTa Koju Moxe A0BeCcTu 40
pewera npobnemMa n CAnM4YHO.

Heke oa Tema mMory ce o6pagmTn camoCTasiHUM pagoM yYeHuKa Kpo3 paguoHuue. Takas
Ha4yuH paja je ydyeHuumMma HajuHTepecaHTHUjnN, BULLEe CY MOTUBMUCAHU, Na faKkwe ycsajajy
3Hare. Y3 TO ce pa3Buja U HNXOBO MHTEPECOBakE U CMMUCA0 3a UCTPaXXMBaYKW pas, Kao
N cNOCOBHOCT TUMCKOI paja u capaawe. OBakae nNpuctyn obpaan HacTaBHe TeMe 3axTeBa
Aobpy npunpeMy HacTtaBHuKa: ogabpatm Temy, NnpunpeMnTy oarosapajyha HactaBHa
cpeacTBa W onpeMmy, NoAeNTU YUYEHUKE Yy rpyre Tako Aa CBaku rnojeauHal y rpynm Moxe
AaTtu ogroeapajyhu AonpuHOC, AaTW HEONXOAHAa MUHUMaNHa ynyTcTBa...

Heke Teme Tpeba Aa npunpeMe u NpeseHTyjy caMm yuyeHUuUmM, nojeanHavyHo unm y
naposmMa.

MeToacka ynyTCcTBa 3a pellaBatbe 3ajataka

PelwaBame 3aaTaka je BaxHa MeToAa 3a yBexbaBare NpuMeHe 3Harba. Hbome ce
MOCTMXE: KOHKpeTM3aunja TEOPUjCKUX 3Hama; 06HaBIbarbe, Npoay6/buBarbe u
yTBpHMBae 3Hata; KOPUroBare yYEHUUKNX 3Hatba U ymMeha; pasBujarbe TIormykor
MULWbEHA; MOACTULAHKE YYEHUKA HA MHMUKMjATUBY; CTULAHE CaMOnoy3aama u
CaMOCTasiHOCTK y paay...

OnTumanHu edekTn pelwasara 3ajaTaka y npouecy ydyewa dusmke octeapyjy ce nobpo
OCMULL/BEHMM KOMBMHOBameM KBanMTaTUBHUX (3adaum — nuTara), KBAHTUTATUBHUX
(payyHCKMX), rpaddmnyKNX U eKkcnepuMeHTa HuUX 3agaTaka.



Bexbare peluaBarba pavyyHCKMX 3afaTaka je BaXKHa KOMMOHeHTa y4yera dusmke. Kako
OHO 3a y4YeHMKe 4ecTO NpeacTaB/ba BMA ydera ca HajCNOXEeHMjUM 3axTeBMMa, HacTaBHUK
je obaBe3aH ga uMm ga oarosapajyhe nHcTpykuuje, HanoMeHe 1 caBeTe y Be3u ca
pewasareM 3ajaTtaka. HanomeHe Tpeba na ce ogHOCe Ha TMMNOBE 3ajaTaka y AaToj TeMu,
Hajuewhe rpewke Npu pelwasary TakBUX 3a4aTaka, aAropytam pelasara AaTtor Tuna
3apataka...

Mpu pewaBary KBAaHTUTAaTMBHMX 3a4aTaka, Y 3a4aTky npeo Tpeba Ha npaBu Ha4YnH
carnegatn dunsnyke cagpxaje, na Tek rnocnae Tora npehu Ha MmaTeMaTnyko opMyAancare
N n3padvyHaBsare. Hanme, pelwaBare 3agaTaka o4BKUja ce Kpo3 Tpu eTane: dpumsmuka
aHanusa 3ajaTka, MaTeMaTU4Ko M3padyHaBamwe U AUCKYyCUuja pesynTaTta. Y nNpBoj eTanu
youdaBajy ce dm3nyke nojaeBe Ha Koje ce 0AHOCK 3ajaTak, a 3aTuM ce Habpajajy n peynma
McKasyjy 3aKoHM NO KojuMa ce rnojase oasBujajy. Y Apyroj etanu ce, Ha OCHOBY
MaTeMaTmuke opMe 3aKoHa, n3padyHaBa BpeaHOCT Tpa)XkeHe BennuduHe. Y Tpehoj etanu
Tpaxu ce HM3MUKO TyMadere aobujeHor pesynraTta.

MoTpebHo je nax/bMBO ogabpaTu 3agaTke Koju, ako je moryhe, umajy HenocpeaHy Besy
ca peanHuM cuTyaumnjama. Takohe je BaXKHO Aa yYeHUUU NpaBuIHO BpeaHyjy AobujeHu
pe3ynTaT, Kao U HeroB rnpasuiaH 3anuc. NocebHo Tpeba o6paTnUTn Naxry Ha
MOCTYMHOCT Npu U36opy 3agartaka, o4 HajjeAHOCTaBHUjUX Ka OHMMaA KOju 3axTeBajy
aHanNM3y n CUHTEe3y CTeYEHUX 3Hama.

MeTtoacka ynyTtcrBa 3a nssohemwe nabopartopmjckmnx serxxbm

NabopaTtopujcke Bexbe unHe cacTaBHM 4E0 peAoBHE HAaCTaBe M OpPraHmM3yjy ce Tako LWTO
ce npu n3paaun Bexbun ogerbere Aenn Ha ABa Aena a yyeHuum Bexbe page y rpynama, 2-
3 y4yeHuka.

3a cBaky Bexby yuyeHuum yHanpepn Tpeba ga nobujy ogrosapajyha ynyrtcrsa.

Yac ekcnepuMeHTanHMX BeX6bKW cacToju ce M3 yBoAHOr Aefla, Mepera M 3anMcrMBama
pesyntaTta mepera n obpage nobujeHnx nogaTtaka.

Y yBOAHOM Aesny Yaca HaCTaBHUK NMpoBepaBa Aa /M Cy YYEeHUUM CrpeMHK 3a Bexby,
yrno3Haje Ux ca MepHUM UHCTPYMEHTUMa U OCTalMM [ie/ioBMMa anapaType 3a Bexby,
yKa3yje Ha Mepe npeaoCTPOXHOCTU KOjUX Ce Mopajy Npuap>KaBaTW paan COMCTBEHe
CUIYPHOCTU, NMpU pyKOBaky anapaTuMa, enekTpMyHMM U3BOpMMa, pasHUM ypehajuma u
cn.

JoK yyeHuumM Bplle Mepera, HaCTaBHUK aKTUBHO MpaTn HUXOB pas, ONCKPETHO UX
Haarnena v, kag 3atpeba, objawraBa U NoMaxe.

Mpn obpaau pe3yntaTa Mepera yYeHUUN ce NpuapxaBajy npaBuia 3a TabenapHu npukas
noaaTaka, upTawe rpaduka, nspadyHaBame 3a0KpYr/beEHNUX BPEAHOCTU U rpellaka
Mepema (Cca TUM nNpaBuKMMa HacTaBHUK Tpeba Aa MX yno3Ha yHanpea win ga ux aa ys
nucaHa ynyTcTBa 3a Bexbe) .

MeTtoacka ynyTcrBa 3a gpyre obnuke paaa

JenaH of obnvka paja ca yyeHuuMMa cy AoMahu 3ajaum Koju caapxe KBanuTaTUBHE U
KBAHTUTATMBHE 3a4aTKe, NoHeKaa U eKkcnepuMeHTanHe. TakBu goMahu 3agaum ogHoce ce
Ha rpaaMBo Koje je o6paheHo HenocpeaHO Ha Yacy M Ha NoBe3MBake OBOr rpaAuBa ca
NPETXOAHUM.

3a gomahu 3apaTak Mory ce AaBaT U CEMMHAPCKU pPagoBU M MakbM MPOjeKkTU, Koje 6u
YYEHUUN pagaunn UHANBUAYASTHO UK Y TpynaMa.

HacTtaBHUK je obaBesaH fAa nperneaa goMahe 3a4aTke M CAoONWTU YYEHMUMMA EBEHTYasTHE
rpelwke Kako 61 oHn nManun nHdopMaumjy o yCrnewHoCcT CBOr paja.

Mpahewe paga yyeHnka



HacTaBHMK je AyXaH Aa KOHTUHYMPAHO NpaTu paj CBaKOr yYeHWKa Kpo3 HEMpeKuaHy
KOHTPOJ1y HEeroBMX YCBOjEHMX 3Hatba, CTEYEHUX Ha OCHOBY CBMX 06/1MKa HacTaBe:
[EMOHCTPAUNOHUX orneaa, npefaBara, pellaBatba KBAHTUTATUBHUX U KBASIMTAaTUBHUX
3apaTaka, nabopaTopujcknx Bexo6u, CeMMHApPCKMX pafoBa U npojekaTa...

MoTpebHo je KOHTUHYMpPaHO NpoBepaBaTh U OLEeHMBATU 3HaHE YYeHUKa nomohy ycMeHor
ncnntTmBama, Kpatkux (15-MMHYTHUX) MMCMEHUX NpoBepa, TeCTOBa Ha Kpajy Behux
uennHa (peuuMo, no jeaHoM y CBakoM KnacudukKaumMoHOM nepmoay), KOHTPOHMX
payyHCKunx Bexbun (No jeagHoOM y moayrogmwTy), MPOBEPOM €KCMEPUMEHTASIHUX BELWTMHA.

Ha nouyeTky paga ca yyeHuumma, nocebHo ako je oaesberbe NPOMEHUIO CTPYKTYpY Uaun je
HaCTaBHWK Npey3eo HOBO oAesbere, 6Mno 6mM NoXerbHO CNPOBECTM ANjarHOCTUYKK TECT.
TakaB TecT roBOpU HacTaBHUKY Ca KakKBUM Mpea3HakbeM U KOjUM noTeHumjanmma yyeHuum
ynase y HOBY LKOJICKY roanHy. Takohe, npeanaxeMmo TeCToBe cMcTeMaTusaumje rpaamsa
Ha Kpajy cBakor noayroauvwita uan Ha Kpajy WwKoncke roguHe. NMpunpema 3a oBaj TecT,
Kao n cam TecT, Tpebano 61 ga ocurypajy TpajHoO ycBajarbe HajOCHOBHUjUX U
HajBaXXHMjNX 3Hama U3 NPeTXoAHO obpaheHnx obnactw.

AdopaTHa M AONyHCKa HacTtaBa

JdoaatHn pas HamMeweH je AapoBUTUM ydyeHuumMma n Tpeba Aa 3a40BO/bU HUXOBA
nHTepecoBara 3a ¢pusnky. OpraHmsyje ce ca jeAHUM 4YacoOM HeAes/bHO. Y OKBUPY OBe
HacTaBe Mory ce npoaybs/bmBaTh M NpowMpuBaTK cagpXKaju n3 pefoBHe HacTase, paanTu
HOBW cagpXaju, TexXu 3agaumn, C/IOXEHUjN eKCNEPUMEHTN 04 OHUX Y PeAOBHO]j HacTaBM...
YueHunun ce cnoboaHo onpeaesbyjy npu nsbopy cagpxkaja nporpama. 3aTo je HYXHO
CAUYMHUTN MHAMBUAYASIHE NMporpamMe paja ca yYyeHMUuMMa Ha OCHOBY HMXOBUX MPETXOAHUX
3Haka, MHTepecoBama M CcnocobHoCcTU. KOpUCHO je Aa HacTaBHWUK MO30Be UCTAKHYyTe
CTpy4dHbake Aa y OKBUpPY AoJaTHe HacTaBe oApXe rnornynapHa npegasara Kao 1 aa
oMoryhu yyeHnumMa nocete MHCTUTYTUMA.

JornyHcka HacTaBa ce Takohe opraHuayje ca no jegHUM 4acom HedesrbHO. Hby noxahajy
yYEeHNUM KOju Yy pefoBHO]j HAacTaBm HMUCY bunun ycnewHn. Unb gonyHcke HacTase je aa
YYeHUK, y3 godaTtHy nomoh HacTaBHWKa, CTEKHE MMHMMYM OCHOBHMX 3Hara M3 cagpxaja
Koje npeaBuha nporpam gusuke.

CnobogHe aKkTMBHOCTH yYEHMKa, KOju Cy NocebHO 3aMHTepecoBaHu 3a GuU3nKy, MOry ce
OpraHM30BaTW KPO3 pasHe cekuunje mnaamnx dusmyapa.

MATEMATUKA
LUwmob M 3apaum

Lum HacTaBe npegMeTa MaTteMaTuka jecte: Aa yYYEHUUU YCBOje efleMeHTapHe
MaTeMaTMuke KoMrneTeHuuje (3Hara, BeWTUHE N BPpeAHOCHE CTaBOBe) Koje cy notpebHe
3a CxBaTake NnojaBa M 3aKOHUTOCTU Yy MPUPOAM N APYLWITBY M Koje he aa ocnocobe
y4YeHunKe 3a NpuMeHy yCBOjeHUX MaTeMaTUUKMX 3Hara (y pellaBary pa3sHOBPCHUX
3apaTaka M3 XMBOTHE Mpakce) U 3a yCrnewHo HacTaB/bakbe MaTeMaTU4YKor obpasoBama U
3a camoobpasoBare; Kao 1 Aa AONMPUHOCE pa3Bujarby MeHTasIHMX CNOCOB6HOCTH,
dopMumparby HayyHor nornega Ha CBeT M CBECTPaHOM PasBUTKY JIMYHOCTM y4YeHMKa.

3apaum HacTaBe npeameta MatemaTuka Ccy Aa yydeHuUm:
— pasBujajy NIOrMyKo 1 ancTpakTHO MULLIbEHE;

- pasBujajy cnocobHOCTM jacHOr M NPEeLM3HOr uspa)xaBara 1M Kopuwhera OCHOBHOI
MaTeMaTUUKO-/IOMMUKOr je3nka;

- pa3Bujajy cnocobHocTu ogpehunBara 1 NpoLeHe KBAaHTUTAaTUBHUX BETMUYMHA U HUXOBOT
opHoca;

- pa3finKyjy reomeTpujcke objekate n bnxoBe y3ajaMHe ogHOCe M TpaHcdopMauunje;

- pasyMejy dpyHKLUMOHaNHe 3aBUCHOCTU, HMXOBO MpeacTaB/bakbe U NPUMEHY;



- pasBujajy cUCTEMaTUUYHOCT, YPEeaHOCT, NPEeLU3HOCT, TEMEIbHOCT, UCTPajHOCT,
KPUTUYHOCT Yy paay, KpeaTUBHOCT; pa3Bujajy pagHe HaBUKe M CNOCO6HOCTM 3a
CaMOCTasiHM U rpynHu paa; dopMmnpajy CUCTEM BpeaHOCTU;

— CTUYY 3HaHa W BELITMHE KOPUCHE 3a TpaHcdep y Apyre npeaMeTe u passujajy
cnocobHoOCTK 3@ NpaBuUIHO Kopuwhere CTpyyHe nuTepaType;

- chopMupajy CBECT 0 YHUBEP3A/THOCTU N MPUMEHN MAaTEMATUUKON HAaUMHA MULLJbEHA;

- 6yay noaCTakHyTM 3a CTPYYHM pa3BOj M ycaBpluaBake y CKiagy ca MHANBUAYATHUM
cnocobHocTuMa n notpebama ApyLITBa;

- pasBujajy cnocobHOCTM NoTpebHe 3a pelwaBare npobsemMa n HOBUX CUTyauumja y
npouecy paga v CBaKOAHEBHOM XWUBOTY.

I pazpen
(5 yacoBa HegerbHO, 180 yacoBa roguwtbe)

CAAOPXAIN MPOIrPAMA

Jloruka n ckynosm
OCHOBHe nornyke 1 CKyrnoBHe ornepaunje. BaxxHuju 3aKOHU 3aK/byymBara.

OCHOBHM MaTeMaTU4KK MOjMOBMK, AeduHMLMja, akCMoMa, TeopeMa, AokKa3. [lekapToB
npouseoa; penauunje, dyHkumje.

EnemMeHTn KoMbuHaTopuke (NpebpojaBarbe KOHAYHUX CKynoBa: npasuno 36upa u
npaswusio Npom3Boaa).

PeanHu 6pojeBu
Mpernep 6pojesa; onepauunje, nosbe peanHnx bpojesa.

MpubnnxxHe BpeaHOCTM peanHmnx 6pojesBa (rpelwke, rpaHnUa rpeLlke, 3ao0KpyribuBame
6pojeBa; ocHOBHe onepauuje ca NpubnmMxXHUM BpegHOCTUMA.

MponopunoOHaIHoOCT.

Pa3mepa 1 nponopumMja, NponopLUMOHATHOCT BeNMUYMHA (ANPEKTHA, 06pHYTa, YOMWTEHE);
npuMeHe (CpasMepHu payvyH, padyH NnoAaesie u Mellama).

MpOLEHTHN paydyH, KaMaTHU payyH.
TabnuuHo n rpacdnyko NpuKasnBake CTakba, NojaBa U npoueca.
YBop y reometpumjy

OCHOBHU 1 13BeAEeHU MOjMOBU U CTaBoBU reomeTpuje. OCHOBHU 06jeKkTU reomeTpuje:
Tauyka, NpaBa, paBaH.

OCHOBHM CTaBOBM O penaumjamMa npunagarba, pacnopeaa v napanenHoctu. MehycobHu
noJsioXaju Tayaka, NpaBuX N paBHMU.

[yx, MHOroyraoHa nvHuja. lNMonynpasa, nonypasaH, NONynpocTop. Yrao, avenap.
MHoroyrao. OpujeHTauuja.

PauunoHanHu anrebapcku mspasm

MonnHoMM M onepauuje ca bMMa; Ae/bMBOCT nonrMHoMma, besyos cTtas. PacTaBbatbe
nonnHoMa Ha ymHuoue. Onepaumje ca paunoHanHuM anrebapckmm mspasuma
(anrebapcku pasnomum).

MoaynapHocT

OCHOBHM CTaBOBM 0 NoayaapHoOCTU. M3oMeTpuje, noayaapHOCT reoMeTpujcknx objekaTa.
MoaynapHOCT Ay>XW, yrnoBa, Tpoyrnosa.



Mpae yrao. HopManHOCT NnpaBux u paBHU. Yrao nsmehy npase n paBHu. Bektopu un
onepauuje ca buMma.

AnpekTHe u nHaonpekTHe nsometpuje. Cumetpuje, potaumnje n TpaHcnauymje pasHu m
npoctopa. O4HOCK CTpaHuua 1 yriosa Tpoyrna.

Kpy>XHunua n Kpyr.

3HauvajHe Tauke Tpoyrna. Yersopoyrao. pumeHe.

KOHCTpYKTMBHM 3agaum (Tpoyrao, YeTBOpoyrao, MHOroyrao, Kpy>xHuua).
JinHeapHe jeaHaunHe n HejeaHauuHe. JIuHeapHa (pyHKLUM]a

JInHeapHe jeaHaynHe ca je4HOM U BUMLUE HEeMO3HaTUX.

EkBMBaNEeHTHOCT U pellaBare TMHeapHUxX jeaHa4ynHa ca je4AHOM HEerno3HaTOoM.
JInHeapHa dyHKUMja N HbeH rpaduk.

CncteM NMHeapHUX jeaHauymMHa ca ABe U Tpu Heno3HaTe (pa3He MeToAe pellaBama).

lMpuMeHa NMHeapHUX jedHadnMHa U CMCTEMa NIMHEeapHUX jeaHadnHa Ha pellaBambe
pasnnunTmnx npobnema.

JlnHeapHe HejeaHauymHe ca jeAHOM HEeno3HaTOM U HUXOBO pellaBakbe.
CnnuyHoct
Mepere ay>Xu 1 yrnosa.

MponopunoHanHoOCT AyXxu: Tanecosa TeopeMa. XomoteTnja. CnnyHocCT. MNMuTtaropmnHa
TeopemMa.

MoTeHumMja Tauke.
MpuMmeHe.
TpuroHoMmeTpuja npaBoyraor Tpoyrna

TpuroHoMeTpujcke yHKLMje OWTPOr yrna; OCHOBHE TPUrOHOMETPUjCKE MAEHTUYHOCTY.
PelwaBare npaBoyrior Tpoyrna.

CreneHoBabe M KOpeHOoBatbe

CreneH umjn je nanoxwunauy ueo 6poj, onepauuje; aeummanHun 3anmc 6poja y
CTaHAapAHOM 06/5nKy.

dyHkumja y=x"(ne N) n reH rpacduk
KopeH; cTeneH unjn je nsnoxunay paumoHanaH 6poj. OCHoBHe onepaumnje ca KopeHuMma.

II paspen
(5 yacoBsa HepgerpHO, 180 yacoBa roaulHeE)

CAAOPXAIN MPOIrPAMA

Hu3zoBu n matpumue

OcHoBHM nojMoBM 0 HM30BMMa (AeduHULUM]a, 3a4aBame, onepaumje). PekypeHTHe
dopMyne n HU30BU. ApUTMETUYUKN HU3, FEOMETPUJCKN HU3; NPUMEHE.

Mojam maTpuue. Cabuparbe MaTpuLa, MHOXEHE MaTpuLE cKanapoM. MHOXere MaTpuua.
TpaHcnoHoBaHa MaTpuua. [letepMuHaHTe. MHBep3Ha MaTpuua. PaHr MaTpuue.

KoMmnnekcHu 6pojeBu



Mojam komnnekcHor 6poja n onepaumnje ca wuma. KoHjyroeaHo KoMnsekcHn 6pojesu.
Moayo komnnekcHor 6poja.

KBaapaTtHa jeaHauuHa u KBagpaTHa (pyHKLUMja

KBagpaTHa jeaHaynHa ca jeAHOM HEMNO3HATOM M HEHO pellaBarbe, AUCKPUMUMHAHTA U
npupoaa pelwera KBagpaTHe jeagHauunHe.

BujetoBe bopmyne. PacTtaB/batbe KBaApaTHOr TPMHOMA Ha JIMHEApPHE YMHMOLE; NMPUMEHE.
Heke jeaHaunHe Koje ce cBoAe Ha KBaJpaTHe.

KBagpaTHa dyHKkuuja (Hyne, 3Hak, pawhere n onagame, eKCTpeMHa BPeaHoCT, rpaduk).
KBagpaTHe HejegHauuHe.

CucteMu jeaHauumHa ca IBE HEMo3HaTe KOju caZipXe KBaAapaTHy jeaHauuHy (KBaapaTHa U
NNHeapHa, ABe YMCTO KBaZpaTHE, XOMOreHa KBaZpaTHa U NnHeapHa) — ca rpaduykom
NHTEpnpeTaLmjoM.

MpaunoHanHe jeaHauynHe N HejegHauunHe.
EkcnoHeHuMjanHa v norapurtaMmcka pyHkumja

EkcnoHeHuujanHa dyHKUMja U HEeHO UCNUTUBaHE (CBOjCTBa, rpaduk). JeaHocTaBHUje
eKCNOHeHunjanHe jeaHaumMHe U HejeaHauynHe.

Mojam nHBep3He dyHKuUMje. MNMojam norapmTma, OCHOBHa CBojcTBa. Jloraputamcka
dyHKUMja 1 tbeH rpaduk.

OcHoBHa npaBwuia forapMTMoBaka, aHTUNorapuTMoBame. [lekaaHu noraputMu. NMpumeHa
noraputama y pellaBamy pa3sHux 3agataka (y3 ynotpeby padyHapa).

JepHocTaBHUje noraputamcke jeagHauynMHe N HejeaHauYnHe.
TpuroHomertpujcke cdyHkumje
YonwTerwe rnojMa yrna; Mmepewe yrna, paaujat.

TpuroHoMmeTpujcke dyHKUMjE Ma KOF yria; BpeAHOCTU TPUTOHOMETPUjCKUX PyHKLMja Ma
Kor yrna, ceoherbe Ha NpBM KBaApaHT, NepMoaNYHOCT.

Fpadmum OCHOBHUX TPUFOHOMETPUjCKNX PyHKUM]ja; rpaduum dyHKuMja obnuka: y= A sin
(ax+b) n y= A cos (ax+b).

AauumoHe TeopeMme. TpaHcdhopMaumje TPMroHOMETPUJCKUX n3pasa (TPUroHOMETPUJCKUX
dyHKUMja ABOCTPYKMX YI/I0Ba M NOAYYraoBsa, TpaHcdopmauuje 36mpa 1 pasnuke
TPUroHOMeTpUjcknx dyHKuMja y nponssoa n o6pHYTO).

TpuroHoMeTpujcke jeaHavynHe N jegHoCTaBHMje HejeagHaunHe. CMHYCHa N KOCMHYCHA
TeopeMa; pelaBare Tpoyrna.

MpumeHe TpuroHomeTpuje (y METPUYUKO] reoMmeTpujn, dmsnum, npakcm).

III paspen
(5 yvacoBa HepersHO, 175 yacoBa rogutbe)

CALOPXAIN MPOIPAMA
Monueapwu

Porasb, Tpueaap. NMonvenap, OjnepoBa TeopeMma; npasunaH nonvegap. MNpusma u
nupaMmza; paBHW nNpeceuun NpmMsMe n nNupamuae.

MoBplWKHa nonveapa; NoBpLUMHA Npu3Me, NupaMuae n 3apybrbeHe nupaMuae.

3anpeMunHa nonveppa: 3anpeMnHa ksagpa, Kasasbepujes npuHUKMN. 3anpeMnHa rnpusme,
nupammae u 3apybsbeHe nupamumae.



O6pTtHa Tena
LUmnuHapuYHa 1 KOHyCHa nospLl, o6pTHa NoBpLU.

MNpaB Basbak, NpaBa Kyna v 3apybrbeHa npaBa Kyna. MoBplMHa U 3anpemMnHa npasor
KPY>XHOI BasbKa, NpaBe KPYyXHe Kyne U 3apybrbeHe KpyXHe Kyne.

Cdepa v nonTta; paBHu npeceun cepe n nonte. MNMoBpwmnHa nonte, chepHe KanotTe u
rnojaca. 3anpeMuHa nonTe.

YnucaHa u onucaHa chepa nonveapa, npasor Basbka U Kyne.
CucrteMm nMHeapHuX jegHaumHa

Cucrtemun nnuHeapHux jegHaumHa, NaycoB noctynak. KpamMepoBa Teopema. PewaBare
cucTteMa iMHeapHux jegHadnHa nomohy mMaTtpuua. CUCTeM IMHEApHUX HejeaHauynHa ca
ABe Herno3HaTe n werosa rpadunyka nHTepnpetTaunja; nojam AMHeapHOr nporpaMmmpama.

BekTtopm

MpaBoyrM KOOpAWHATHU CUCTEM Y MpPOCTOPY, NpojekumMje BeKTopa; KoopaMHaTe BeKTopa.
CkanapHu, BEKTOPCKWN M MELLOBUTU NPOM3BOA BEKTOPA;

Heke npuMeHe BeKTOpa.
AHannTU4YKa reomMeTpuja y paBHM
PacTojarbe aBe Tauke. logena aAyxu y gaTtoj pasmepu. lNMospwmnHa Tpoyrna.

MpaBa, pasHu 06nMUM jeaHaunHe npaBe; yrao uamehy ABe npase; pacTojarbe Tauke of
npase.

KpuBe nuHuje apyror pena: KpyxHuua, enunca, xmnepbona, napabona (jeaHaumHe;
mMehycobHn 0AHOCK NpaBe U KpUBUX APYror pega, ycioB A0AMpa, TaHreHTa; 3ajeaHunyka
cBojcTBa).

MaTteMmaTnuka mHaykumja. Husosm

MaTtemMaTuyka UHAYKUKMja U HeHe NpUMeHe.

paHM4YHa BpeAHOCT HK3a, ceojcTBa. bpoj e. Cyma 6eckoHauyHOr reoMeTpmjckor Hu3a.
KoMmnnekcHu 6pojeBu n NnoOsIMHOMM

Mojam n npumepwn anrebapcknx cTpyktypa (rpyna, npcrTeH, nossbe).

Mome KoMniekcHux 6pojesa. TpMroHOMeTpujckn ob6mnK KomnaekcHor 6poja. Moasposa
dopmMyna. Heke npuMmeHe KoOMMNekcHUX 6pojesa.

MNMoNMHOMM Hapa NMosbeM KOMMIeKCHUX 6pojeBa. Bujetoee popmyne. Cuctemm anrebapckmx
jeoHauuHa BuLer peaa.

IV paspen
(5 yvacoBa HepgersHO, 155 yacoBa roguuwtbe)

CAOP>XXAIN MPOrPAMA
dyHKUMje

BaxxHnjn NnojMoBM U YnrbeHuue o dyHKuMjaMa jeaHe npoMeHsbmee (AedUHNCAHOCT, Hyne,
NapHOCT, MOHOTOHOCT, NepnoanyHocT). CnoxeHa dyHkumja (Nojam 1 jeaHoCTaBHUIU
npumepn).

Mpernen enemeHTapHnx dyHKUMja.
FPaHUYHa BPEAHOCT U HEMpeKnaHocT dyHKunje (reoMeTpujckm cMmUcao); acuMnToTe.

N3Boa pyHKUM]e



MpupawTaj pyHkunje. U3Boa dpyHkuuje (npobnem TaHreHTe n 6p3nHe). OCHOBHE TeopeMe
0 M3BOAY, U3BOAU eneMeHTapHuXx dyHKuUuKnja. JlaHrpaHxxoBa TeopeMa. Jlonmtanosa
TeopeMma.

OndepeHumrjan 1 tberosa NnpMMeHa ko4 anpokcuMaumje dyHkumnja. Mcnutnearbe
dyHkunja (y3 npuMeHy nssoga); rpadpuk dyHkuuje.

UHTerpan

HeoapeheHun nHterpan. OCHOBHa npaBuia o0 MHTerpany; Tabnuvua OCHOBHUX UHTerpana;
WHTErpanmn HeKnx efieMeHTapHux dyHKumMja.

MeTopa 3aMeHe, MeTOA NapuujanHe nHtTerpaumje.

OppeheHun nHtTerpan; tbyTtH-JSlajobHnuosa dopmyna (6e3 gokasa). NpuMeHe ogpeheHor
nHterpana (pektudukaumja, keagpatypa, Kybatypa).

BepoBaTHoha n ctaTucTuka

CnyuajHu gorahaju. BeposaTHoha. YcnoBHa BepoBaTHoha n He3aBucHocT. CnyyajHe
BeninynHe. buHoMHa, MNMyacoHoBa 1 HopManHa pacnogena. Cpeawa BpegHOCT U
avcnep3unja. MNonynaunja, obenexje un ysopak. MNMpukynsbarbe, cpehmnBame u
npukasmBame nogartaka. lNojam oueHe napamertapa. OueHe BepoBaTHohe, cpeare
BPEeAHOCTU U aucnep3unje. MHTepBasiHe oLeHe 3a BepoBaTHORY u cpeary BpeaHOCT.

EneMeHTM HyMepuuKe MaTeMaTuke

AnconyTHa, penaTuBHa M NpoLUeHTyanHa rpewka. ekagHu 3anuc npubnunxHor 6poja.
3HauajHe n curypHe undpe. 3aokpyribmBare 6pojeBa. pelwke apuTMETUYKNX
onepauuja.

OnwTn 3agatak nHTepnonauuje. JinHeapHa n KBagpaTtHa MHTepnonauuja. JlarpaHxeosa
WHTeprnonaunoHa gopmyna.

JNokanunsaunja n naonosame pewera. Nojam npubnmxHor pewewa. MeToaa nonoB/bLEHA
cermeHTa. MeTtona ceunuye. MeToaa TaHreHTe.

HAYMH OCTBAPUBAILA NMPOrPAMA

OcHOBHe KapaKkTepucTuke nporpama MaTtemaTtumke cy: ycknaheHocCT ca nporpamom
MaTeMaTMKe 3a OCHOBHY LUKOJY, JIOrMYKa NoBe3aHOCT cajpXaja n HacTojawe, rae roj je
To Moryhe, Aa cagpxaju npeTxoae cagpxajuma Apyrux npeameTta y Kojuma ce
npumemyjy. MNMpu n3bopy cagpkaja nporpaMa y3eTta je y 063mp 3Ha4yajHa 06pa3oBHa
dyHKUMja MaTeMaThKe, KOja ce orfnena y ctmuamy HOBMX MateMaTUUYKUX 3HaHa U
noausama HMBOA MaTeMaTuykor obpasoBara yYeHuKa U HheH AONPUHOC AarbeM
ocnocobsrbaBaky YYeHUKA Aa SIOTMYKKM MUCAEe U CTBapaladvku NpucTynajy pelaBamy
pasznuuntux npobnema, Kkao n BacnutHa dyHKuUMja HacTaBe MaTemMaTukKe, jep ce Koj
y4YeHMKa pasBuja NpaBuUIHO MULL/bEHE U AONPUHOCK M3rpahuBary HM3a NO3UTUBHUX
0CO6MHa NNYHOCTMU.

3a peanusauujy uns/ba 1 3agataka HactaBe MatemaTuke nsabpaHu Cy cagprkaju nporpama
KOjVI Cy AOBOJ/bHO NMpUCTYNna4yHn CBMUM y4yeHnUnMa, a Mory m CtTumMmynatMBHO AENOBATU Ha
y4yeHuKe jep umajy MoryhHocCT ga Mx ycBoje M Ha HewTo BuweM Hmueoy (Behu cteneH
ancrpakumje u reHepanmsauumje, CUHTE3€e U NpUMeHe, CTBapasiayko pellaBame
npobnema). CTporocT y nHtepnpetaumjn cagpxaja tpeba ga éyge npucytHa y
NpUXBaT/bUBOj MepU, Y3 OC/abare Ha MaTeEMAaTUUYKY UHTYUUM]Y N HEHO Aarbe
pasBujame, Tj. MOTUBaLMja N MHTYUTUBHO CXxBaTawe npobnema Tpeba ga nperxone
CTPOroCTN U KPUTUYHOCTU, a n3narawe rpagmsea Mopa 6mMtn npaheHo nob6po ogabpaHmm
npuMmepmMa M TeK HaKOH A0BOJ/bHOI 6poja ypaheHnx TakBux npuMmepa Tpeba NpucTynuTu
reHepasnucamy rnojma, YmmbeHuue u ch.

Y neny O6jawrera cagpkaja nporpama je rognwmun ¢oHA YacoBa 3a CBaku paspes
noaesbeH no TeMmama. YkynaH 6poj yacoBa Koju je HaBeAeH 3a CBaKy TeMy npeacTaB/ba



opujeHTaumoHn 6poj YacoBa y OKBUpPY Kojer Tpeba peanusoBatn oarosapajyhe cagpxaje.
MpunmMKkoM mapage onepaTMBHUX MNJI@aHOBA HacTaBHMK pacnopehyje ykynaH 6poj 4acoBa
npeasuheH 3a nojeaMHe TeMe No TunosMMa yacoBa (obpaga HoBOr rpagmea, yrephueame
n ysexbaBarbe, NOHaB/bake, NpoOBEpaBare U CUCTEMaTM3aumja 3Hama), sogehu pavyHa
0 UMby M 3agaumma npeamera.

Mpu o6bpaan HOBUX cagpxkaja Tpeba ce ocnawbaTtu Ha noctojehe NCKyCcTBO U 3HawEe
y4YeHuKa, U HacTojaTu, rae rog je 1o Mmoryhe, Aa ydeHMUM CaMOCTa/IHO U3BOAE 3aK/byuKe.
OcHOBHa yfiora HacTaBHMKa je Aa byae opraHM3aTop HacTaBHOr npoueca, Aa NOACTUYE,
opraHmsyje 1M ycMepaBa aKTUMBHOCT y4YeHuKa. YueHunke Tpeba ynyhueaTtu ga, ocum
yLb6eHuKa, KOpUCTe n apyre U3Bope 3Haha, Kako 61 ycBojeHa 3Hara buna TpajHuja u
Wwnpa, a yd4eHmum ocnocobsbeHn 3a NpUMEHY y pellaBaky pa3HOBPCHUX 3adaTaka.

CTporocT y UHTepripeTaunju cagpxaja tpeba ga 6yae npucyTHa y npuxBaT/bUBOj Mepu,
y3 OC/lakbake Ha MaTeMaTUUKy MHTYULUM]Y N HEHO Aasbe pa3Bujarbe, a uanarare rpagmea
mMopa 6uTtn npaheHo fo6po ogabpaHuM npuMepuMa, KOju npe ceera A4onpuHoce
pasBujary CMOCOBHOCTU NMpUMeEHe CTeYEeHUX 3Hatba.

Ha yacoBuma Tpeba koOMbMHOBATM pasnnunTte metoae n obnuke paga, WTO AONPUHOCK
Behoj paunoHanmsaumjn HacTaBHOr npoueca, NoACTUYE MHTEeNEeKTyaNHy aKTUBHOCT
YUYEHMKa M HacTaBy YMHU MHTEpPECAHTHUjOM M edurkacHmnjoM. N36op MmeToaa u obnuka
paja 3aBUCKM Of O HaCTaBHMX cazpikaja n 06pa3oBHO-BaCNUTHUX 3aAaTaka Koje Tpeba
peann3oBaTh Ha 4acy, ann u oa cneunduryHocTn oapeheHor ogerbera n NHANBUAYanHUX
KapaKTepucTuka y4eHuka.

Mpahere n BpegHoBame nocturHyha yyeHnka tpeba ga 6yae KOHTUHYMpaHO Kpo3
npahere akTMBHOCTM YUYEHMKA Ha 4Yacy, AoMahe 3apaTKe, YyCMeHe NpoBepe, KOHTPOJHE
Bexbe n nnucmeHe 3agaTke.

OBJALLHEHA CAOPXAIA MPOrPAMA
(MocebHe HanoMeHe 0 06bpaaun NporpaMckmx Tema)

I paspen

Paaun nakwer nnaHupatba HacTaBe Aaje ce opujeHTauMoHu npeasor 6poja yacoBa no
Temama.

Norunka n ckynosu (15)

PeanHn 6pojesu (14)

MponopunoHanHocT (8)

YBog y reomeTpujy (8)

PaunoHanHun anrebapcku nspasmu (16)

MoayanapHocT (36)

JInHeapHe jegHauynHe n HejegHaumHe. JiInHeapHa dyHKumja (18)
CnuyHocT (14)

TpuroHoMmeTpuja npasoyrnor Tpoyrna (9)

CteneHoBare 1 kKopeHoBake (30)

ObaBe3Ha cy YyeTUpW ABOYACOBHA LLIKOJICKA NMUCMeEHa 3a4aTKa Cca jeAHOYaCOBHUM
ncnpaskama (12).

Jlornka m ckynoBmu — OBy TeMy Tpeba peanusoBaTh Kpo3 NMoHaB/baka, Npoayb/buBama
N floNyHaBaka OHOr LITO CY YYEHWULM YUYUIU Y OCHOBHO] WKOAN. OBU NOrMUKO-CKYMOBHM
caapxajun (uckas, opmyna, Normuke U CKyrnoBHe onepaumje, OCHOBHM MaTeMaTUUKU
NojMOBM, NOMMYKO 3aK/byUMBake U AOoKa3nBake TBPAtbM, penauuje n dyHkuunje) cy



M3BECHa OCHOBA 3a BMLUW HWBO AeAyKLWje U CTPOroCTU y peanusaumjn ocTaamx caapxaja
nporpaMa MaTeMaTUKe Ha OBOM CTynhy o6pa3oBarba W BacnuTarba yyeHuka. Mpu Tome,
Harnacak Tpe6a ga 6yae Ha oBnajaBakby MaTEMAaTUUYKO-TIOMTMYKUM jE3UKOM U
pasjalltbaBakby CYLITUHE 3HauyajHMX MaTeMaTUYKMX MOjMOBA M YMtbeHMUA, 6e3
npeesennknx dopManmsaumja.

BaxxaH MOMeHaT y cnpeyaBary hopMasM3Ma U ycMepaBaky MaxHe Yy HacTasu
MaTeEMATMKE Ha CYLUTMHCKA NUTama jecte NpaBMIHO CXBaTare yiore n Mecra JIormyKko-
cKyrnoBHe (na 1 reoMeTpujcke) TepmmuHonoruje n cumbonumke. Cumbonuka tpeba ga ce
KOPWUCTM Y OHOj Mepu y K0joj onlaKliaBa M3paxkaBame M 3anuce (a He Aa ux KoOMNaukyje),
wrean BpeMe (@ He Aa 3axTeBa AojaTHa objalrera), NnoMaxe Aa ce rpaameo WTo 6orbe
pasjacHu (a He Aa oTexaBa HEeroBO CXBaTame).

EnemeHTe KOMBMHATOpUKeE AaTW Ha je4HOCTaBHMjUM NMpMMepUMa M 3ajaumma, Kao
NpUMEHY OCHOBHMX NpuHUMNA npebpojaBatba KOHAYHUX CKynoBa. Tpeba nmaTtu y Buay aga
obpafoM 0BMX caapxaja Huje 3aBplUeHa M nsrpagka nojeanHunx nojmosa, jep he ce oHu
aorpahuBatn y HapeaHMM pa3speguma.

PeanHun 6pojeBu - Y kpaheM npernegy 6pojesa og npupoaHnx 4o peanHux, Tpeba
M3BPLUMTN CUCTEMaTM3auUnjy 3Harwa o 6pojeBnMa, CTEYEHOr Y OCHOBHOJ LWKOMN, NOCcebHO
nctmuyhu npmHUMN nepMaHeHUmMje CcBojcTaBa padyHCKux onepaunja. MNpu Tome nocebHy
naxmwy 06paTnUTK Ha CBOjCTBA padyHCKUX onepauunja, Kao OCHOBY 3a paunoHanusaumjy
padyHara 1 TpaHcdhopMaunje nspasa y oKkBupy Apyrux Tema. Y 3aBUCHOCTU O
KOHKpeTHe CuTyauuje, OBO Ce MOXe AaTu M Ha HewTo BUWeM HMBoY. MNMoTpebHy naxmy
Tpeba nocseTUTM 0bpaaun NpnbNmMxXHUX BpeaHocTu. MNpu ToMe yyeHunk Tpeba fa cxBaTu Aa
payyHate ca peanHuM 6pojeBMMa Hajuyewhe 3HaUM padyHamwe ca NpUBAMMKHUM
BpeAHOCTUMa.

MponopunoHasIHOCT BennumnmHa - KapakTepmcTmka OBe TeMe je WTOo Y H0j Aonasu Ao
n3paxaja nosesnBare N NpMMeHa pasHMX MaTeMaTUUYKMX 3Harwa. Ha 6a3u npowmrpuBama
n npoayb/buBara paHmje CcTedeHMX 3Hama, OCHOBHY NaXkkwy oBAae Tpeba nocBeTnTtun
npuMeHn PpyHKUMja ANPEKTHE U OBpHYTE NPONOpUMOHAIHOCTU U Nponopunja y pellaBamy
pa3HMX NpakTUYHUX 3a[aTaka, nosesyjyhu 1o n ca TabnnyHnum u rpaduyknm
npukasmeameM oapeheHunx ctama, npoueca n nojasa.

YBop y reomeTpujy - OBO je yBogHa TeMa y reoMeTpujy Hapo4mTo y norneay
yrno3HaBakba YYEHMKA Ca aKCMOMATCKMM NPUCTYMNOM M3y4daBakby reomeTpuje (OCHOBHU U
M3BEAEHN MOjMOBM N CTaBOBU, AedUHULUN]E BaXKHU]UX reoMeTpunjcknx durypa). NMonasehu
o nocebHo nsabpaHMx akcMoMa npunagama, pacnopeaa v napanenHocTn Tpeba Ha
HEKOJIMKO jeAHOCTaBHUjMX MpuMepa YNO3HATU YUYEHUKE Ca CYLUTUHOM M HAUYMHOM
JoKa3uBakba Teopema.

PaumoHanHm anrebapcku mspasm - Llnb oBe Teme je ga yyeHuum, kopmucrtehu
yno3HaTa CBOjCTBa onepauuja ca peanHum 6pojeBmma, oBnagajy maejama n nocrynumma
BplWeHa naeHTUYHUX TpaHcdhopMaumja nonmHoma un anrebapckux pasnomaka. lNpu Tome
TexuwTe Tpeba aa 6yae Ha pasHOBPCHOCTU uaeja, CBPCU M CYLUTUHUN TUX
TpaHcdopMaunja, a He Ha pady ca KOMMAMKOBaHMM uspasmma. OgpeheHy naxmy Tpeba
NOCBETUTU BaXHUjUM HejegHaKoCTUMa (AOoKa3nBare M NpMMeHa: HejeaHaKocT namehy
cpeavHa v ap.).

MoaypapHocTt - Ob6paga cagpxaja U3 ose TeMe (NoaypapHocTt)Tpeba ga byae HacTtaBak
OHOr LWITO Ce 0 TOME Y4YWU/10 Y OCHOBHOj WKOAK. YNO3HATK y4YeHuke ca gedmHnumnjom,
OCHOBHUM NOjMOBMMA U onepaunjama ca BekTopmma. Onepaumnje ca BeKTopuMa npBo
ypaauTn Ha npmmepuma cnobogHMX BEKTOpa a oOHAa Ca BEKTOpMMa Y NpaBOyrioM
JekapToBOM KOOpAMHATHOM CUCTEMY.

Tpeba ncrahn ocHoBHa CBOjCTBa CBake 04 M3ydaBaHUX U30MeTpUja N HUXOBO BpLUEHE, a
HewTo npoay6/beHnje o6paanT U3oMeTpujcke TpaHcopmaumje Kao npecnmkaBsame
paBHW y camy cebe, HUXOBY KNacndukauunjy n HapoumTo UXoBe npmMMeHe (Kao Metoaa)
Y OOKa3HWM N KOHCTPYKTMBHWUM 3aJlauMma y BEe3U ca TPOYyrjioM, YETBOPOYI/IOM U



Kpy>XHuuoM. Kopuwhere nsoMeTpujckmx TpaHcopmaumja He UCKibydyje aeaykumjy Kao
MeToq aokasmBama (y Eyknmgosom cmmucny). TpaHcdopMaunje ce Kopucte y OHOj Mepu y
K0joj onakwaajy usydasarbe ogpeheHunx cagpkaja reometpuje.

JinHeapHe jeaHaunHe n HejeaHauuHe. JinHeapHa (pyHKLUMja — Y OKBMPY OBeE TeMe
Tpeba n3BpwnTU Npoayb/bMBare U U3BECHO NPOLIMPUBAtbEe 3HaHa YYEHMKA O JIMHEapPHUM
jeaHauymHama m HejegHaynmHaMa, Koja Cy CTeK/IM Yy OCHOBHO] WKon, nctmuyhu nojam
€KBMBANEHTHOCTM jegHauMHa U HejeaHauMHa U NMPUMEHY Y HUXOBOM peluaBaky. Tpeba
y3MMaTu n npuMmepe jeqHa4dynHa y Kojuma je HenosHaTa y UMeHUOLY pa3fsioMKa, Kao N OHe
Koje caap)ke jeaaH unu gBa napameTtpa. Y cBakoM cny4ajy, Tpeba nsberasatu jegHauymnHe
Ca CcyBuLlEe CNOXEHUM n3pasuMa. Ha HeKonKo jeaAHOCTaBHUjUX NpuMepa Moxe ce
nokKasaTu M pellaBare CUCTEMA IMHEeapHUX jeAHadynHa ca BuLWe o4 ABe Herno3HaTe. Y
0BOj TeMu TexuwTe Tpeba na byae y npuMeHun jegHauynHa Ha pelaBare pasHux
npobnema. MNMpunnkom obpase HejeaHa4YMHa M CUCTEMA HejegHauMHa ca jeaHOM
Heno3HaToM Tpeba ce orpaHMuYMTN CaMO Ha OHe Koje He caapxe napaMeTpe. Pewema
HejegHauMHa 3aNUCMBATM Ha BULLE Ha4YnHa, kopuctehn Npm ToOMe NPBEHCTBEHO YHUjY U
npecek cKynosa.

Cnn4yHOCT - Y OKBUPY OBe TeMe, Nopes 3acHMBaka Mepewa AyXu un yrnosa, (aosoaehm
Yy Be3y CaMep/bMBOCT AYXWN C KAapaKTepoM pa3Mepe hUX0BUX AyXKMHA) 1 npoaybrbeHunjer
ycBajara Tanecose TeopeMe (ca NpuMeHaMa), ydeHuum Tpeba aa ynosHajy XxoMoTeTujy
Kao jegHy TpaHcdopMaunjy paBHM Koja HMje N3OMETPUjCKa, @ CZIMYHOCT Kao KOMMO3nUnjy
XoMoTeTuje u naomerpuje (04HOCHO, XOMOTETU]Y Kao TpaHcdhopMaumnjy CIMYHOCTU), Kao U
[a youye npakTuyHe npuMeHe cnmyHocTu. MNMocebHo Tpeba Aa cxBaTe CYWTUHY MeToAa
C/IMYHOCTK Y pellaBatby padyHCKMX U KOHCTPYKTUBHMX 3adaTaka. Takohe je 3HaudajHa
npMMEHa CNMYHOCTM Y AOKa3uBamwy nojeamHux Teopema (MutaropuHe u ap.). Moxe ce
06paanTu M OAHOC NOBpPLIMHA CAMYHMX MHOroyrnosa (y Buay 3agaTtka). Oarosapajyhy
naxxwy Tpeba nocBetTnTn NnpumMmeHun NMutaropnHe TeopeMe y pavyyHCKMM N KOHCTPYKTUBHUM
3ajauuma.

TpuroHoMmeTpuja npaBoyrjor Tpoyriaa -YueHuum Tpeba 0o6po Aa cxeate Bese usMehy
CTpaHuue 1 yrnosa npasoyrior Tpoyrna (aeduvHuumnje TpUroHoMeTpujckmx dyHkumja
OLWTPOr yrna), kuxose nocrneauue n npumeHe. Mpu pelwasatby NpaBoyrIor Tpoyria
Tpeba ce orpaHUYUTU Ha jeAHOCTaBHUje U pasHOBPCHE 3aJaTKe.

CreneHoBame U KOpeHoBake - OBze Tpeba NOCBETUTU NYHY NaXky yCBajary nojMa
cTeneHa n KopeHa un casnahuBamwy onepaunja ca biMa (Ha KapaKTePUCTUYHUM, ann He
MHOro C/10XKeHMM 3adaumma). Oa nocebHor je 3Hauaja penauuja

a Takohe n geumManHu 3anuc 6poja y T3B. cTaHAapAHOM 06nmky a - 10", rae je 1< a <10
nnenN).

QYyHKUN]Y NCMUTMBATM CaMO Y HEKOJIMKO ciy4dajeBa (3a n < 4), ca 3aK/byukoM 0 06nnky
rpadvka Kaga je msnoxwunay n napaH u kaga je HenapaH 6poj.

II paspen

Paau nakuer naaHupara HacTaBe Zaje ce opujeHTaunoHun npeasnor 6poja YyacoBa no
TeMama.

HusoBn n matpuue (28)

KomnnekcHu 6pojesun (6)

KBappaTHa jeaHaunHa n kBagpaTtHa dpyHkunja(48)
EkcnoHeHuujanHa n noraputamcka dyHkumja (32)

TpuroHomeTpujcke dyHkuuje (54)



ObaBe3Ha Ccy YyeTUpW ABOYACOBHA LWIKOJICKA NMUCMEHa 3ajaTka Cca jeAHOYaCOBHUM
ncnpaskama (12).

Hu3oBM n marpuue - Ha nogecHMM 1 jegHOCTaBHMM npuMepuMa objacHUTM Nojam HM3a
Kao npecnumkasarba ckyna Ny ckyn R y3 rpadumuky nHtepnpetaunjy. Obpagmntu
pas3nnuuTe HauyuMHe 3ajaBarba HM30Ba. Kao 3HavajHe npumepe Hu3oBa noapobHuje
06paanT apUTMETUYKN HU3 N TEOMETPUCKM HU3 (AedUHMLMja — OCHOBHO CBOJCTBO,
onwTn ynaH, 36éup NpBUX N 4YIaHoBa).

HakoH aeduHucara MaTpuue yBeCcTM 1 NOjMOBE KBaapaTHe, AnjaroHasHe, TpoyraoHe,
Hyfna u jeaMHnyHe maTtpuue. Y aeny Koju ce ogHOCU Ha AeTEPMUMHAHTE 06paanTn HauuHe
n3padyyHaBatba M 0COBMHE AEeTEepPMUHAHTU. YNO3HATN yYEHMKE N Ca NOjMOBMMA perynapHa
N CUHIyMlapHa MaTpuua, MMHOpP, KOaKToOp, efleMeHTapHe TpaHcdhopMaumje matpuua um
€KBMBA/IEHTHE MaTpuue. YKasaTu Ha 3Hayaj oBe TeMe 3a npeaMeTte M3 obnactu
payyHapcTBa n nHdopmaTuke.

KoMmnnekcHun 6pojeBun — Y okBMpy oBe TeMe Tpeba 06paanuTu camo OCHOBHE MOjMOBE U
UnHbeHMLE Koje he BUTM HeonxoAHe NpU N3y4vaBatby caZipXxaja 0 KBaAapaTHOj jeaHauYMHM.

KBapgpaTHa jegHaunHa n KkBagpaTtHa ¢dyHkumja — Cagpkaju oBe TeMe 3HayajHU cy ca
CTaHOBMLUTA CMCTEMATCKOr narpahmeara anrebpe n npakTUYHUX NpuMeHa. Tpeba
pewasaTtu 1 jeaHa4yMHe ca Heno3HaTOM Yy UMEHMOLY pa3fioMKa, Koje ce cBoAe Ha
KBaZpaTHe jegHayMHe, Kao M jeaHOCTaBHMje jeaHauuHe ca napameTpuma. MoTpebHy
naxkwy Tpeba NocBeTUTU NPUMEHU KBaApPaTHUX jeAHaYnHa N HejeAHAYMHa y peluaBamy
pPa3HOBPCHUX a jeaHOoCTaBHMjuMX npobnema. HeonxoaHo je aa yvyeHuumn aobpo Hayde aa
ckuumpajy v ,untajy” rpadumk kBagpaTtHe dyHkuuje. MNpun ncnutnBamwy KBagpaTHe
dyHKuuje y Behoj mepu Tpeba KOpUCTUTK yNpaBo HeH rpaduk (Hherosy ckuuy), He
nHcnctupajyhu mHoro Ha ogpeheHoj ,weMmn ncnutneamwa GyHkumje” y Kojoj uptarbe
rpadmka Aonasu Tek Ha Kpajy. KBagpaTHe HejeaHauuHe Tpeba pewaBaTtn kopuctehn
3HaHa O 3HAKy KBaApaTHOr TPMHOMA, Kao U 3Hara O pellaBakby JIMHeapHUX
HejeaHauuMHa. PewaBaTu camMo jeAHOCTaBHUje MpaunoHanHe jeaHauynHe.

EkcnoHeHuMjanHa v noraputaMmcka pyHkumja - Npunmkom obpage osmx pyHkumja,
3a yoyaBarbe HbUXOBUX CBOjCTaBa KOPUCTUTU NPBEHCTBEHO rpadunyke MHTEpNpeTaumje.
Ha jeaHocTaBHUM npuMepuMa ynosHaTtu oapehusare noraputama (y unmby
npoayb/bnBarba nojMa noraputMa). JloraputmoBake 06paamMTn y MepUM HEONXOAHO] 3a
NpakTU4YHE NPUMEHE.

TpuroHoMmetpujcke cdyHkumje - lNpu gedrHncamy 1 yodasary CBOjCTaBa
TpUroHoMmeTpujckmx dyHKuMja Ma Kor yria y T3B. cBohewy Ha npBu KBagpaHT Tpeba
KOPUCTUTU TPUTOHOMETPUJCKY KPYXHULY, Kao U cuMmeTpujy (OCHY M ueHTpanHy). Ynopeao
ca oapehusareM BpeaHOCTU TPUrOHOMETpUjcknx dyHkumja, Tpeba pewasaTtu n
TPUroHoMeTpujcke jeagHaumHe obnuka: sin ax=b, cos ax=>b, tg ax=b. YueHnuu Tpeba aa
CcXBaTe Aa Ce MHOMM Hay4YHWU 1 TeXHWYKM npobnemun Mmoaenyjy TpMroHOMETPUjCKUM
dyHKuMjama, na je 3aTo HEONXOA4HO HacCTojaTh Aa YNno3Hajy OCHOBHa CBOjCTBa OBUX
dyHKUMja, @ NpBEHCTBEHO Aa YMejy Aa ckuumpajy u ,umtajy” wmnxose rpaduke. NocebrHy
LeNIMHY Yy TPMrOHOMETPUJCKUM caapxxajuMa npeacras/bajy aAnLuMoHe TeopeMe U Hhuxose
nocnegnue. OHe cy 3Ha4yajHe He caMo 3a oapeheHe naeHTMuHe TpaHcdhopMaumje y caMmoj
TpUroHoMeTpujn, seh n 3a NpMMeHe y HeKUM ApyruMm rnpeaMeTmma. YrnosHaBarbem
CUMHYCHE N KOCMHYCHe TeopeMe ydyeHuum Tpeba aa cxesaTe Aa ce npowupyjy MoryhHocTu
npuMeHe TpMroHOMETpUje Ha pellaBarbe Ma Kojer Tpoyrfa, Kao U Ha pellaBambe pasHux
npobnema n3 MmeTpmuke reomeTpuje, dmsmke n NocebHO TeEXHMUKE Npakce.

I1I paspen

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe Jaje ce opujeHTaumoHu npeasor 6poja yacosa no
Temama.

Monveapwu (25)
O6pTHa Tena (20)



Cncrtemm nmHeapHux jegHauduHa (20)
BekTopu (18)

AHanuTuyka reomeTpuja y pasHu (40)
MaTtemMaTnuyka nHaykumja. Hnsosmn (20)
KomnnekcHu 6pojeBn n nonnHomu (20)

ObaBe3Ha Cy YyeTUpwu ABOYACOBHA LIKOJICKA NMUCMEHa 3a4aTka Cca jeAHOYaCOBHUM
ncripaBkama (12).

Monueppun v o6pTHa Tena - Npu obpaan oBux cagpxaja, ydyeHnum Tpeba aa
npuMemnyjy Beh ycBojeHe NOjMOBE N YMHEHMLE NPOCTOPHE reoMeTpuje y pellaBatby
3ajaTaka, a akueHaT Tpeba na 6yae Ha 3agaumma npakTuyHe npupoae (oapehusame
3anpeMuHe Moaesna HeEKOr reoMeTpujCKor Tena, KOHKpeTHe rpaheBnHe nnm npegmerta, ako
HMCY HenocpeaHO AaTu HEeONXOAHWM Nojdaum un Cn.), OAHOCHO Ha 3ajaunMma y Kojuma ce
BMAW Aa Ce M3y4daBaHa CBOjCTBA MPOCTOPHUX dUrypa LWMPOKO KOPUCTE Y NpaKcy,
acTpoHoMuju, dusnum, xemmnjn n ap. NMocebHy naxrwy Tpeba nocBeTUTN AasbeM
pasBujamy JIOrMUYKOr MULLbEHA M MPOCTOPHUX NMpeacTaBa YYeHUKa, YeMy Y U3BECHO]
Mepu MOXe AOMPUHETU NO3MBaHEe Ha ounrneqHocT, kopuwhewe Mogena (na u
NMPUPYYHMX CpeacTaBa) M NpaBUJIHO CKULUMpakbe NPOCTOpHUX durypa. Nopea tora, Tpeba
NOBpPEMEHO 04 y4YeHMKa TpaXKuTu Aa aajy npoueHy pesynTtata padyHCKor 3agatka. Husom
3ajaTaka MOXe ce MNYCTPOoBaTh N YnkeHMUA Aa je 4ecTo paunoHanHuje n 6orse npeo
Hahu pewere 3agaTka y ,onwTeM ob6/nKy”, ma oHAa 3aMermnBaTK gaTe nogatke. Maga y
nporpamy Huje eKCnamumMTHO HaBeAEeHO, MOXe Ce Kao 3ajaTak AaTth ogpehmBarbe ogHoCa
NOBpLUMHA M 04HOCA 3anpeMmnHa CIMYHMX Nonmeaapa n CIMYHMX o6pTHMX Tena, a Takohe
n ogpehnBame NMoaynpeyYHnKa ynmcaHe uam onmcaHe cgepe.

CncremMm nMHeapHuMX jegHaunHa — Y OKBMpPY OBe TeMe yyeHuum Tpeba ga npoaybe u
npowmpe 3Hame 0 CUCTEMUMA JIMHEAPHUX jeaHauynHa, YNo3Hajy CUCTEME JIMHEAPHUX
HejegHauMHa ca ABe HeMno3HaTe W yno3Hajy CyWwTuHyY npobnemMa nuHeapHor
nporpamupara. OBuM cagpxkaju npyxajy MmoryhHocCT 3a noBe3nBake paHuje cTedeHunx
3Hara O jeaHauynmHama, HejegHauMHaMa, MaTpmuaMa U HEKMM reoMeTpmjcknuM nojMoBmuMa.

BekTopu — OCHOBHO Yy OBOj TeMU je Aa y4yeHuumn ynosHajy aedmnHuumnjy n cmmcao
CKasnapHor, BEKTOPCKOr U MeLOoBUTOr NpoOn3BoAa BEKTOpa, Kao 1 KoopanHaTe BeKTopa.
Oa nocebHor je 3Hadaja KoopAMHaTHa MHTepnpeTaumMja ckanapHor, BEKTOPCKOr U
MEeLIOBUTOr Npou3Boaa 1 kbuxoBa npuMmeHa (ogpehusame yrna nsmehy gsa sBektopa,
n3padyHaBare MoBpLUIMHE U 3anpeMunHe purypa, Heke npumeHe y dusuum mn ap.).

AHannTudka reomertpuja y pasum — OCHOBHM UWb Y peannsaumjmn oBe TeMe jecTe Aa
YYEeHULM CXBaTe CYLITUHY KOOPAUHATHOI METOAA U HEeroBy ePuKacHy NpuUMeHy. YUeHuke
Tpeba ocnocobuTu ga, Ha OCHOBY CBOjCTaBa NpaBe U KPUBUX JIMHU]ja APYror peaa,
dopMupajy uxose jegHaumHe U ucnutyjy mehycobHe ogHoce TuX nuHuja. MotpebHo je
yKasaTu U Ha NpMMeHYy aHanuMTUUYKOr anapaTa npu pelwasamy oapeheHnx 3agataka us
reomeTpuje.

MaTteMmaTnuka mHaykumja. Hnsosm — YueHnum tpeba ga cxsaTe 3Havaj U CyWTUHY
MeToAaMaTeMaTMUKe MHAYKUMje Kao nocebHor u eukacHoOr MeToaa y MaTeMaTuum 3a
AoKasueare nojeamHmx Tepherba. OBaj metoa Tpeba yBecTn u yBexbatn nomohy wTo
jeAHOCTaBHUjUX npuMepa. NoBe3nBatbe 0BMX Cajpxaja ca TpaHcdopMaumjama noavHoMma
omoryhaBa edMKaCHO pellaBatbe HM3a Pa3HOBPCHMX 3ajaTaka M3 efieMeHTapHe Teopuje
6pojeBa — obnacTu Koja je Bpno npuknagHa 3a pa3Bmjarbe MaTteMaTUUKOr je3mka n
pacyhuBama (LoKa3n pasHUX TeopeMa Yy Be3n ca gesbmeowhy 1 cBojcTBMMA Lenmx
6pojeBa, HMXOBMX KBaapaTa, NpocTuM 6pojeBMMa, KOHrpyeHumjama um cin.).

lMojam rpaHnyHe BpeaHOCTM 6eCKOHAYHOr HM3a AaTu Ha LWTO jeAHOCTaBHUjMM NnpuMepumma
n nssectm obpasay 3a 36up unaHoBa 6eckoHa4YHOr reoOMeTpUjCKOr HM3a, y3 UIyCcTpoBame



N HEKMM NpUMeEpMMa NpuMeHe (NepuoanyYHKn AeunManHu pasnomium, jeAHoCTaBHNju
npuMMepu u3s reometTpuije).

KoMnnekcHu 6pojeBu n nosiImHOMM - OCTBapUTK Aarbe NpoLvMpUBae U
npoaybrbnBare 3Hatba y4YeHUKa 0 6pojeBMMa, NoCeEGHO KOMMIEKCHMUM, MOJIMHOMUMA U
jeaHayMHaMa - Ha oaroBapajyhum 3agaunma v npuMepuma npuMeHe.

IV pazpen

Paau nakwer nnaHuparba HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHu npeasior 6poja yacosa no
Temama.

dyHkumje (29)

N3Boa dpyHkumje (32)

WHTerpan (27)

BepoBaTHoha 1 ctatuctuka(31)
EneMeHT HyMepunuke matematuke (24)

ObaBe3Ha Cy YeTUpu ABOYACOBHA LIKOJICKA NMUCMeEHa 3aAaTka ca jeAHOYaCOBHUM
ncripaBkama (12).

dyHkumje — Oae Tpeba AOMNYHUTM M CUCTEMATM30BATN YUEHUUKA 3Haba 0 DYHKUNU U
HEeHUM OCHOBHWM CBOjCTBMMA, @ 3aTUM HanpaBuUTW Npernes eneMmeHTapHux dyHKumja.
Yno3HaBawe rpaHnyHe BpeaHOCTU N HenpekmaHocTn dyHkumje Tpeba aa 6yae Ha OCHOBY
WHTYUTUBHOTI MpuUcTyna TMM nojMoBuMa. Huje noTpebHo Ayxe 3aApXaBarbe Ha TEXHULM
oapehuBarba rpaHMYHe BpeAHOCTM pa3Hux dyHkumja, seh akuyeHaT Tpeba ga 6yae Ha
HEKOJIMKO KapaKTepUCTUUYHUX nMeca.

U3Boa PpyHKUMje — YueHuke Tpeba yno3HaTM ca NojMOBMMa NpupallTaja He3aBUCHO
NMpoMeH/bUBE N NpupawTaja dyHKunje n, nonasehu oa nojma cpeare 6p3mHe n npobnema
TaHreHTe Ha KpuBY, popMMpaTh Nojam KoAMYHMKA nNpupawTaja dyHKumje v npupawTaja
HEe3aBUCHO NMPOMEH/bMBE, a 3aTUM AeduHncaTn n3eoa PyHKUMNje Kao rpaHUYHy BPeaAHOCT
TOr KOJIMYHMKA Kaja npupalltaj He3aBUCHO MPOMEHIbUBE TEXWN HY/IN. YKasaTu Ha
OCHOBHe TeopeMe 0 U3BOAY M U3BOAE HEKUX eneMeHTapHuX dyHKUMja. Y3 nojam
AvdepeHunjana u HEroBo reOMeTpujcko 3Haveme Tpeba ykasaTu U Ha HeroBy NpUMeHy
KoA anpokcuMaumje dyHkumja. MoTpebHy naxrwy Tpeba NOCBETUTU NCMUTUBaKY
dyHKUMja n upTarwy HUxoBux rpaduka, kopuctehu nssoa dyHkumje (He ysmmajyhu
CyBULLE KOMMJIMKOBAHE npumMepe).

MUurerpan - lMporpam npeasuha ga ce npeo obpaan HeoapeheHn nHterpan, na je
noTpebHoO ykaszaTu Ha Be3y namehy M3BoAa M MHTErpana n Aatu nojaMm NpUMUTUBHE
dyHKuUMje. NIHTerparbere NpoTyMaunT Kao onepaumjy Koja je nHeepsHa
andepeHunpamy. MNopen Tabnmue oCHOBHUX MHTerpana Tpeba nokasaTm n Heke MeToae
WHTerpasbema (MeToaa 3aMeHe M MeToda napuujanHe nHterpaumje). Nonasehn og
npobnema NoBpwMHE U paga, 4ohu o nojMma ogpeheHor nHTerpana Kao rpaHuYyHe
BpeAHOCTU 36mnpa 6eckoHauyHO MHOro 6eCKOHaA4YHO ManuMx BenanvmHa. YkasaTu Ha OCHOBHA
cBojcTBa ogpeheHor nHterpana, a akueHat Tpeba ga 6yae Ha npuMmeHama ogpeheHor
nHTerpana.

BepoBaTHOha n ctatucTtuka - Ha nodetky ose TeMe nNoTpebHo je 06HOBUTHU
koMbuHaTopuky. lNMocne ysohera nojma cny4vajHor gorahaja gatm nojam BeposaTHohe
(Npeko nojMa penaTtuBHe dpekBeHuuje N Knacu4yHoM agedUHULMJOM), Kao U OCHOBHE
TeopeMe 0 BepoBaTHohu. Ha nogecHnm npumepuma Tpeba yBecTu nojam cnydajHe
NPOMEH/bUBE U YKa3aTu Ha HeKe heHe HyMepuuKe KapakTepucTuke u pacnogene. Barba
ncrtahu ynory cny4yajHor ysopka M CTaTUCTUYKOr eKcrepuMeHTa, a 3aTuM objacHuUTH
HauYMH NpUKyn/baka nogaTtaka, HUXOBOIr NpukasmBara 1 ogpehunBara BaKHUjUX
CTaTUCTUUKUX KapaKTepucTuka.



EneMeHTM HyMepnuKe MaTteMaTuke — YBeCTu nojam npubnmxHor 6poja n padyHara ca
npmbnmxHuUM 6pojeBnma. O6jacHUTM NoAeny rpeLwke npema NopeKksy u KJacuyHy nogeny
Ha ancosyTHY M peflaTUBHY rpeLlKy. YKasaTn nocebHo Ha Be3y penaTuMBHE rpelike u
6poja curypHmnx undapa y npnbamxHom 6pojy.

YBecTn nojam uHTepnonauumje kao nocebHor cnyyaja anpokcMMaumnja dyHkumja ykasyjyhu
Ha 3Ha4aj HeHe NpuMeHe y npakcu. HaBectn nocebHo Aa je nHtepnonaumja oa KOpucTtu
Kaja ce Bplle eKCNepuMEeHTU UK HeKa Mepema, a PyHKUMja KOjy MHTepnosanpamo je
Tako, YMEeCTO aHa/IMTUYKUM n3pa3oM, gaTa CKyrnoM nofaTtaka, WTo je BeoMa yecTa rnojasa
y npakcu. M3sectn popmyny 3a JlarpaH>KOB MHTEPNOAALNOHN MOJVMHOM U AOKa3aTu
jeAVHCTBEHOCT TakBoOr NojsiMHoOMa. OapeanTu rpelwky y uHTepnosiaunjy nosiMnHOMOM.

[eny kKoju ce ogHOCK Ha NpUMBNMXHO pellaBame jeaHadymHa Tpeba nocBeTUTN NocebHy
naxkKmy jep Ha AMpeKTaH Ha4yMH yKasyje Ha 3Ha4yaj NnpMMeHe HyMepuuke MaTeMaTuke 1
HEHUX NPUHLUMNA Y pewaBatby MaTeMaTUYKnx npobnema, y oBOM cnyyajy npnbanxKHom
Hanaxewy KopeHa jeaHaunHe. O6paanTn nokanusaumjy U M3osoBame pellera
jeAHaunHa, a 3aTMM HyMepudKe anroputMme 3a edeKTMBHO HalaXerwe KOpeHa jeaHauumHe,
Tj. MeToae MoJIoB/beHa CEerMeHTa, MeToAe cevmue U MeToae TaHreHTe.

ANCKPETHA MATEMATUKA

LUnm HacTaBe npeagMeTa [lMckpeTHa MaTeMaTuKa je oBnajaBarbe KOHUeNTUMa, 3HakbuMa
N TeXHUKama Koje npunagajy AMCKPEeTHOj MaTeMaTuum, ocnocobrbaBame Aa Ce Hay4yeHo
NPUMEHWN Y padyyHapCTBY M y pellaBamy NpakTUYHUX npobnema, passujarbe ancTpakTHOr
N KPUTUYKOT MULLSbEHA, CNOCOBHOCTM KOMYyHMKaumMje MaTeMaTUykKnm nMcMoMm 1
dopManHMM MaTeMaTUUKUM je3MKOM, NOBE3NBaHe CTEYEHUX 3Hara N BELWITUHA Ca HOBUM
ca3HarbuMa U rNMpMMeHama y AajbeM LUKOSIOBakYy.

3apaum HacTase npeameTa [JucKkpeTHa MateMaTuka Ccy Aa yYeHuuu:
- pasBujajy SIOrMYKO U KOMOBMHATOPHO MULLbEHE;

— pa3Bujajy cnocobHOCTM jaCHOr M Npeun3HOr n3paxasakba U Kopuwhera OCHOBHOI
MaTEMATUYKO-NOrMYKOr je3nka;

- MoBe3yjy CTeuyeHa 3Hatba M BELITMHE Ca CaApXKajuMa CPOAHUX HACTaBHUX NpeaMeTa;

— CTEKHY 3Hama W BelWTUHEe KOpUCHe 3a TpaHcdep y Apyre, nocebHo nHdopmaTmuke,
npegMeTe MU pasBujajy cnocobHOCTM 3a NpaBuHO Kopuwherwe CTpy4YHe nnTepaType;

- pa3Bujajy cnocobHoCTM noTpebHe 3a pelaBake nNpobieMa U HOBUX CUTyauuja y
CBaKOAHEBHOM XWBOTY.

II paspen
(2 yaca HepesrbHO, 72 Yaca roavllHe)

CALOP>XXAIN MPOIPAMA
Jlornka n ckynoem

Nckasun, ocHoBHe nornyke onepauuje. NckasHe dopmMyne, nckasHa Banyaumja,
TayTonormnje (BaxxHn npuMepun n MeToae AokasmBarba). MNOTNYH CUCTEM BE3HMKA,
npumepn. ANCjyHKTMBHa HopManHa dopma (AH®D) n KOHjyHKTMBHa HopManHa gopmMa
(KH®). CkynoBu, jeaHaKoOCT U MHKNY3Kja, CKynoBHe onepauunje. MapTUTUBHK CKyn.
JekaptoB npounssoa. [lokasuBare CKYNnoBHMX penauuja nomohy Taytonoruja. Penauuje:
rpad 6uHapHe penauunje; penaunja nopetka (MHKIy3Mja); penauunja eksueaneHumnje un
Knace ekBumBasneHunje (jeaHaKocCT, lorMyka eKkBuBasneHTHoOCT). bynose anrebpe, akcnome
n npumepn (aAsoudnaHa, bynosa anrebpa NapTUTUBHOI CKyna, Kface ekeBuBaneHumje
NcKasHmx popmMyna ca KOHaYHO MHOro MCKasHUX C/0Ba).

EnemeHTapHa Teopuja 6pojeBa



Penauuvja gerpmBoctn, Nnpoctn 6pojeBn (OCHOBHa TeopeMa apuTMeTuke). Eyknnpos
anroputam. modaHTcke jeaHauumHe. KoHrpyeHumje (jeaHaKoCT ocTaTaka), CBOjCTBa,
payyH ocTaTaka un npmMmeHe. CUCTEM JIMHEAPHUX KOHIpyeHuuja.

Kom6uHaTopuka

MpeameT KOMbMHaTopMKe, Npasmno 36mpa 1 Npasmno Npoussoaa, popmyna ykbyyera U
nck/byyera. Bapujaunje n nepmytaumje. KombmnHaumje, 6MHOMHa dopmynia n GUHOMHM
koedununjeHTun. MNMepmyTaumje ca NnoHaB/bakbeM. PekypeHTHe opMyie U HU30BMY,
jeoHocTtaBHUje andepeHUHe jeaHauMHe U kMXoBa NpUMeHa y KoMbrnHaTopuum.

MpadosBn

Mojam, ogpenHuue (UBOPOBU, rpaHe; NetT/be) U Tunosu rpadosa (Npoct, myaTurpad ca
net/bama, opjeHTucaH); nogrpad, naomopdpmusam. CreneH 4ysopa, peryaapaHm u
KoMnnaeTHu rpacdosu, umknu. KomnaetHn 6unaptutHmn rpadosu. MNyteBn, NoBe3aHOCT;
wyme, ctabna. Wetwe, Ojneposu rpadosu. MNnaHapHu rpadosun. MNpobnem Hajkpaher
nyTta n Anjkctpa anropmtaMm. MmHnManHu ckenet u Kpackanos anroputam. bojeme
rpacdoBa. lNpeacrtasbare rpada maTpmuama: MaTpuua cyceacrtsa U maTtpuua
UHUMaeHuunje.

HAYUH OCTBAPUBAILA NMPOrPAMA

OCHOBHe KapaKkTepucTuke nporpama [IMCKpeTHe MaTeMaTuUKe Cy: ycknaheHocCT ca
NnporpaMoM MaTeMaTuKe 3a Cpefhy LIKOJYy, NorMyka NoBe3aHOCT cagpXaja M HacTojarbe,
raoe rog je To moryhe, ga cagpxaju nperxoae cagpXxajuMma Apyrux npeamerta y Kojuma ce
npuMemyjy. Mpu n3bopy cagpxaja nporpaMa y3eTo je y 063up aa lnckpeTHa MaTeMaTmka
Tpeba ga npeacrtas/ba MOCT (MK Be3y) naMehy MateMaTukKe M pavyyHapcTBa, Kao u
obpa3zoBHa pyHKUMja NpeaMeTa Koja ce orneaa y CTuuamky HOBMX MaTEMATUUKMX 3HaHa U
noanldakba HMBOA MaTeMaTUYKOIr o6pa30|3a|-ba Y4YE€HNKa N HEH AOMNPUHOC Aa/bEM
ocnocobsbaBary YYeHUKa Aa SIOTMYKKM MUCAEe U CTBapaladku NpucTynajy pelasamy
pasnnunTmnx npobnema.

Mpu obpagn HOBUX cappxkaja Tpeba ce ocnarwaTth Ha noctojehe NCKYCTBO M 3HaHE
y4YeHuKa, u HacTtojaTu, rae rog je 1o moryhe, ga yyeHmum caMmoCTasiHO U3BOAE 3aK/byukKe.
YueHuke Tpeba ynyhmeatn ga, ocum yLubeHnka, KOpucte n gpyre nsBope 3Hawa, Kako 6u
ycBOjeHa 3Hara 6buna TpajHuja n wunpa, a ydeHuum ocnocobsbeHun 3a NpuMeHy y
pewasarby pa3HOBPCHUX 3ajaTaka.

CTporocT y uHTeprnpeTaunjn cagpxaja Tpeba na 6yne npucyTHa y npuxBaT/bUBOj Mepu,
Y3 OCfllarbake Ha MaTeMaTUUKy UHTYULM]Y N HEHO Aarbe pa3Bujare, a nsnaramwe rpagmsa
Mopa 6utn npaheHo aobpo ogabpaHuMm npuMepuMa, Koju nNpe ceera 4onNpuHoce
pa3Bujary CNOCOOHOCTU MPUMEHE CTEeYEHUX 3HaHa Y pavyyHapCcKUM npeaMeTuma.

Ha yacoBuMa Tpeba KOMBMHOBATK pas3inunTe MeTode U obnnke paga, WTO AONPUHOCK
Behoj paunoHanmMsaumju HacTaBHOr npoueca, NoACTUYE MHTENEeKTyaNHy aKTUBHOCT
YUYEHUKa U HACTaBy YMHU MHTEPECAHTHU]OM N edmKacHujoM. N36op meToda u obnmka
paja 3aBUCK 0f, 04 HAaCTaBHMX caapxaja n o6pa3oBHO-BacNMTHMUX 3agaTaka Koje Tpeba
peann3oBaTy Ha 4Yacy, anu u o cneundudyHocTn oapeheHor oaerberba U UHAMBUAYATHUX
KapakKTepucTMka yyeHuka.

Mpahere n BpegHoBarwe nocturHyha yuyeHunka tpeba ga 6yae KOHTUHYMpaHO Kpo3
npahere akTUBHOCTM YUYEHMKA Ha 4acy, AoMahe 3agaTke, YCMeHe npoBepe, KOHTPOJSTHE
Bexb6e 1 nnucMeHe 3ajaTtke.

OBJALLUHEHA CAOPXAIJA MPOrPAMA
(NocebHe HanoMeHe o o6paaun Nporpamckux Tema)

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe Jaje ce opujeHTaumoHu npeasor 6poja yacosa no
Temama.

MckasHa normka u ckynosu (20)



EnemeHTapHa Teopuja 6pojesa (16)
KombuHaTopuka (14)
padosu (16)

O6aBe3Ha Ccy ABa ABOYAaCOBHA LIKOJICKA MMCMEHa 3ajaTka ca jeAHOYacoBHUM
ncrnpaskama.

MUcka3Ha noruka n ckynosm — OBy TeMmy Tpeba peannsoBaTu KpoO3 NoHaB/bakbe,
AonymwaBare 1 npoaybsbmBarbe OHOra LWTO Cy yYeHuum yuunm y I paspeny (Mckas,
normyke onepauunje, nckasHe opmysie, CKyrnoBHe onepaumuje, penaunje n dyHkumje).
Kao npuMmepe noTnyHUX CUCTEMa BE3HMKA AOBOJLHO je HaBecTn =, A , Kao u -, vV . HoBu
JIOrMYKO-CKYMOBHU cagpXkaju (naptuumje ckyna v penaumje eKkBMBasieHUmMje, BaXHe
TayTonormje, metoae gokasmeara, AH® n KH®, bynose anrebpe) cy nssecHa ocHoBa 3a
peanusaumnjy KaCHUjnxX NporpaMmckmx cagapkaja, Kkao U 3a NpuMeHe y padvyyHapcTBY.

EnemeHTapHa Teopuja 6pojeBa - Harnacutm CBOjCTBa penaunje Ae/bMBOCTU
npupoaHmnx 6pojesa npoaybs/byjyhm 3Hatba o penaumnjm nopetka. Ob6jacHUTM peliaBatbe
NnHeapHUx AModaHTCKMX jeaHaumHa (ca wim 6e3 Eyknnaosor anroputma) no ase
Herno3HaTe, ca KoeduumnjeHTMMa Hajnpe <10, a 3aTuM <100. Harnacutu rnasHa cBOjCTBa
KOHrpyeHuuja uennx 6pojesa npoaybsbyjyhmn 3Hara 0 penauunju ekemBaneHuymje. Ha
npuMmepmnMa rnokasaTm Kako AobmjaMo Kputepujyme Ae/bMBOCTU HEKMM BpojeM, yBecTu
pauyyH ocTtataka (uctahu ga ce cBojcTBa onepauumja y ckyny uenumx 6pojesa npeHoce 1 Ha
MoAynapHy apuTMeTuKy), HanmcaTm Tabnuue onepauunja, N3BeCcTu NepuoanNYHOCT CTeneHa
CBaKoOr ocTaTka M NpuUMeHUTU y 3ajaumma. NocMaTparmbeM cucTemMa ABe NIMHeEpaHe
KOHIrpyeHuuje no jeaHoj Herno3HaToj nokasaTu Aasbe NpuMeHe AnodaHTCKNX jegHaumHa m
mMoaynapHe apuTMeTuKe.

Kom6uHatopuka - Tpeba ncrahu ga je um/b KOMOMHATOPHMX cagpXxaja npebpojaBame
KOHAYHMX CKYMnoBa KOju Cy HacTann, Wan cy n3gBojeHu, o4 CKyrnosa ca 3agatuM 6pojem
enemeHaTa. Kao cagpxaj n3 I paspeaa, Tpeba noHoBUTM NpaBmno npoussoaa (6poj
enemeHaTa [lekapToBor npom3Boga ckynosa) 1 npasunio 36upa (bpoj enemeHaTa
OUNCjYHKTHe yHuje). Ha pobpo nsabpaHnuMm npumepruma v 3agaumma, Kpo3 AOoNyHaBake U
npoayb/bmBame 3Harba, peanmsoBaTm HGOpPMY/y YKibydera U UCKbydyerna (6poj enemeHTa
yHuje). Bapujauuje ca n 6e3 noHaB/bara (CBe pyHKUMje 1 cBe nHjekunje ns Ay B), kao
M nepmyTauuje ckyna (cee bujekunje) obpagnTn Kao cpoaHe TemMe n yBexbaTn Ha
[OBO/bHOM 6pojy 3agaTtaka; yBectu daktopujen. KombuHauymje (6e3 noHaB/bama)
yBexxb6aTu Ha pa3HOBPCHMM 3ajauuMMa n nosesatn ca 6MHOMHOM (OpPMYJSIOM.

lMokasaTn Kako ce pelwaBajy jeaHOCTaBHMje audepeHuHe jegHavynHe (IMHeapHe, ca
KOHCTaHTHMM KoedunumjeHTMMa, NpBOr peaa UM XoMoreHe apyror peaa) v yesexbéartu
HMXOBY NPUMEHY Y KOMBMHATOPMUM Ha AOBO/bHOM H6pOjy pa3HOBPCHUX 3adaTaka.

MpadoBu - ledurHncatu rpad, werose ogpeaHuue (UBOpoOBe, rpaHe; neT/be), onucaTu
npeacraB/bakbe LPTEXOM, YBECTM Tunose rpadosa: ako je rpad 3agat KOHKpPETHO, OHAa
KakeMo camo rpad, jep je notnyHo oapeheH n cBe ocobuHe ce Buae; ako je rpad
npou3BoSbaH, AaT CaMO Kao nojaM, oHAa je NMoXesbHO Aa ce Harnacu ga nm je (NpocT)
rpad, wnu je (rpad) mynturpad ca net/bama; C/IMYHO CE€ OAHOCK Ha OpjeHTauunjy, unm
ycMmepeHocT. JeduHucaTtu cteneH Ysopa, perynapaH rpad creneHa r, KomnsaetaH rpagd
(K,), uukne (C,), HaupTaTh HeKe o4 0BMX NpuMepa, yBexbaTtn oarosapajyhe 3agaTke.
OeduHucatn 6unaptutaH rpad, komnnetaH 6unaptutaH rpad (K;s), 3se3ay (Kis).
OedunHucatn nogrpad, naomopdmnsam rpacdoBa, KOMMAEMeHT rpacda u
camokoMmnnemeHTapHe rpadgoBe. Y geny TeMe KOju ce O4HOCK Ha NnyTeBe, NOBE3aHOCT;
wyme, ctabna, wethe, OjnepoBe u nieHapHe rpadose, Nnpobnem Hajkpaher nyTa,
Onjkctpa anroputaM, MMHnManHmn ckenet n Kpackanos anropmutam, akueHat Tpeba ga
6yne Ha ocnocobsbaBakby yYeHMKa Aa Hay4vyeHo npuMeHe y 3agaumma. O 6ojery 4UBOpOBa
W uBMLa AOBOJBHO je AaTu caMO OCHOBHe MHdopMaumje.

JINKOBHA KYJNITYPA



v m 3apaumn

Llmm HacTaBe npeameTa JInkoBHa KynTypa je yHanpehuBame NMMKOBHE MUCMEHOCTU U
eCTeTCKMX Kputepujyma, ocnocobrbaBare 3a ycrnewHy BusyenHy m sepbanHy
KOMYHUKaUMNjy.

3apaum HacTaBe npeaMeTa JIMKOBHA KynTypa Cy Aa YYEHUUM:

- yHanpeae 3Hatba O JIMKOBHMM 3aKOHUTOCTMMA, TEXHUKaMa, MaTepujannuma m npubopy u
6yay ocrnoco6/beHN 3a MPUMEHY CTEYEHOr 3Hatba Y HAaCTaBM N CBAKOAHEBHOM XMBOTY;

- YMNo3Hajy HauMOHa/HO U CBETCKO KYNTYpPHO M YMETHMUYKO Hacnehe u pa3Bujy oaroBopaH
04HOC NMpeMa o4YyBakby KYNTYypHE U YMETHUUKE BalTUHE;

- yHanpene ecTeTcke Kputepujyme;

- pasBujajy BU3YeNIHO ona)kakbe, MOTOPUKY, CTBapasadyko U KPUTUUYKO MULLSbEHE,
paZlo3HaNoCT, MMarnHauujy u MHOBaTUBHOCT KPO3 pa3HOBPCHE JIMKOBHE U npobneMcke
3afaTtke 1 6yay ocnocobr/beHN 1a CTedeHa MCKYCTBa NpuUMemyjy Y HacTaBu Apyrnx
npeaMmeTa, CBaKOAHEBHOM XWBOTY, Aa/beM LWIKONOBaky U 6yayhem 3aHnMamby;

- CTeKHy yBMA Yy 3Ha4yaj NoBe3aHOCTM JIMKOBHOI CTBapanaliTBa ca OCTaJiM YMETHOCTUMA,
Haykama u npouecuma paaa;

- 6yay ocnocobs/beHN 3a MHAMBUAYANHU U TUMCKW paa;

- 6yay ocnocobsbeHM Aa NPUMEHE CTeYeHa 3Hatba M yMewa Yy ypehemwy, yHanpehery u
O4yBakby XWBOTHE U padHe CpeanHe.

III paspen
(1 yac HegerbHO, 35 yacoBa roguwme)

CAOPXAIN MPOIrPAMA
I LenvHa
a) OnwTK nojMoBMm

LLITa je yMETHOCT. YMETHOCT Y NpOCTOPY, YMETHOCT Y BPEMeHY. YMETHOCT 1 npmpoaa.
YMeTHOCT 1 ApYLUTBO.

6) CaMocTanHoO IMKOBHO M3pa)kaBakbe

JInHWja Kao eneMeHT yMeTHMYKOr n3pasa. boja kao cpeacTBO CMKapCcKor 06nMKoBama.
TpoANMEH3MOHAHO 06/1MKOBaHsE.

B) YMeTHUUKO Hacnehe

MojaBa YMETHMUKOr CTBapatba. MNpancTtopmjckm cnoMmeHnum Ha Teputopujmn Cpbuje.
YMeTHOCT cTapor NcToka.

Pa3Boj ymeTHOCTU y 'pukoj. HajaHauyajHuja ocTBapera 1 Bogehu yMeTHUUM.

YMeTHOCT cTtapor Puma. AHTUUKKM cnoMeHuuun y Cpbujn. MNojasa XpuwhaHcke yMEeTHOCTU.
BusaHTUjcka yMeTHOCT. McnaMmcka yMETHOCT.

II Uenunna

a) OnwTu nojmoBwu

MepcnekTuBa: MHBEP3HA, JIMHEApHa, BasayLuHa.
6. YMeTHU4KO Hacnehe

Cpeanm-eBekoBHa YMETHOCT 3anagHe Espone.



Cpncka cpear0BEKOBHA YMETHOCT: Pawka wkona, Cpncka cpeah0BEKOBHA YMETHOCT 04,
1300-1371. roa. u MopaBcka wkona (n36op crnoMeHnKka No apXMTEKTYPU U XXMBOMUCY).

PaHa 1 BMcoka peHecaHca y Utanmju. Bogehu npeacrtaBHuUM U HUXOBa Aena.
B) CaMocTanHo IMKOBHO M3pa)kaBame. MNpocTtop. MNepcnekTmea.

IIT UenvHa

a) OnwTn nojMoBM

CBeT/0 N ceHKa Kao eneMeHTU CIIMKAPCKOr U CKY/NTOpCKor ob6mkoBama.

6. CaMocTasiHO IMKOBHO M3pa)kaBame. CBETAIMHCKM ogHocu. boja.

B) YMeTHMYKO Hacnehe

bapokHa yMeTHOCT — onwTe oasimke n sBogehu ymetHuum 6apoka (bepHuHu, Kapasaho,
Benackes, PybeHc, PembpaHT). YMeTHOCT 19. Beka (Heok/nacuumsam, poOMaHTM3aM u
peanun3am) y EBponu n Cpbuju n sogehun npeacrasHuum (dasuna, EHrp, Xepuko,
[enakpoa, Pug, TapHep, Kypbe; KatapuHa MeaHoBuh, bypa Jakwunh, HoBak PagoHuh,
Maja JosaHoBuh, Ypow lNMpeanh 1 Hophe KpcTtuh).

IV Uenunna

a) OnwTn nojmoBM

HoBn 06imum nspaxasama y YMETHOCTH.
6) YMeTHNUKO Hacnehe

lMpaBuu y YMETHOCTU Kpajem 19. BeKka: UMNPEeCcnoHn3aM 1 noCcTMMNpecnoHn3am. YMeTHOCT
npee nonosuHe 20. BeKka: onwTe o4NnKe, Hajno3HaTUju Npasun U Nojase. TeHAeHUM]je ¥
YMETHOCTU apyre rnosiosuHe 20. Beka.

B) CaMOCTasIHO IMKOBHO M3pakaBatbe.

Komnosunuymja (KomnoHoBare objekata y ogpeheHoM npocTtopy € 063MpOM Ha HaMeHy).
®oTorpaduja. ®unaM — NoKpeTHa cnmka.

HAYNH OCTBAPUBAILA NMPOrPAMA

Capp>xajun nporpama y OKBUpYy jeaHe LenuHe paBHOMpaBHO YnHe:Teopuja obnmkoBama,
CaMOCTa/iHO JIMKOBHO M3paxaBake, YMEeTHUYKO Hacnehe.

Teopuja obnnkoBara ce peanmayje Kpo3 TEOPETCKM U MpaKTU4YaH pag u y dyHKuunju je
yHanpehuBara NMKOBHE MUCMEHOCTU (JIMKOBHWU €fIEMEHTU U MPUHLKUMN KOMMOHOBama),
oBfagaBsara TpaaULMOHANHUM U CABPEMEHUM TEXHUKaMa 1 Matepujannuma u
ocnocobsrbaBarba YYeHMKa Aa CTedeHa 3Hatba M yMera NpuMerbyjy y HacTasy,
CBaKOAHEBHOM XWBOTY, AasbeM LWKoMoBaky U 6yayhem 3aHuMmamy. Obpana TeopeTcKmx
cagpxaja yk/bydyje u paa Ha IMKOBHMM 3agauunMa, nocpeaHo M HenocpeaHo npoy4vaBame
penpe3eHTaTMBHMX YMETHMUKUX Aefa 1 nepuenumjy npupoae v oKpyxema, a
yBexbaBare ce peanusyje kpo3 npobnemcke 3agaTtke.

CaMocCTaiHO JIMKOBHO U3pa)kaBake Noapa3yMeBa CTBapanayko uspa)xaBame
TpaauUMOHANHMM U CaBPEMEHUM MeanjuMa y cknaay ca MHAMBMAYaNHUM Cnoco6HOCTMMa
N UHTepecoBakMMa yYeHnKa. YueHnumma je notpebHo oMoryhut caMocTanHu usbop
Meauja, MOTUBA, TEXHMUKA, MaTepujana u dopmMara.

YyeHuke Tpeba ynosHaTh ca HajsHayajHUjUM YMETHUYKMM AennuMa CBETCKE YMETHOCTH, a
Behy naxktby NOCBETUTU HALUMOHA/IHOM KYNTYpPHOM U YMETHUUKOM Hacnehy. Cagpxaje
nporpaMa je Heonxo4HO peann30BaTh CaBPEMEHUM HAcTaBHMM MeToAaMa M CpeacTBMMa.
Y OKBUPY CBake MporpaMcke LenuHe, yuyeHuke Tpeba ocnocobsbaBaTtu 3a nopeherse u
ycrnocTaB/batbe Be3a M3Mehy pasnnumntux cagpxaja (Hnp. noBesnBake cagpxaja
npeaMeTa ca CBaKOAHEBHMM UCKYCTBOM, caapXajuma Apyrux npeaMmeTta u ap.);



CaMOMpoLEHY U NPOLEHY JIMKOBHUX U YMETHUUKUX Aena U epuKacHy BUIYENHY U
BepbasiHy KOMyHMUKaLWjy.

KpeaTMBHOCT noapasyMeBa NoApLKy yYeHMUMMa la OTKPUBAjy, eKCrnepuMeHTumuy,
ycrnocTaB/bajy HOBE O[JHOCE W [10/1a3€ [0 HOBUX pellera Y pasfInuMTMM aKTUBHOCTUMA U
ocrnocobsbaBatbe yYeHMKa Aa CTEYEHO UCKYCTBO MPUMEHE Y APYTMM HAaCTaBHUM
npeaMeTMa, CBakO4HEBHOM XMUBOTY U 6yayhuM 3aHMMarUMa.

3a noacTnuame KpeaTMBHOCTM HEOMXOA4HO je uMaTun y Buay 3Hadaj MOTUMBALMOHUX
cagpxaja, ALOMEeH YYEeHUYKUX AOXMBI/baja n Kopenauujy.

Pa3B0oj cTBapanaykor muwbera Tpeba NnoaAcTMUaTM y CBUM HaCTaBHUM aKTUBHOCTMMA U
cagpxajuma y kojuma je To moryhe.

Cappxaju ce peanusyjy kpo3 cneaehe obnmke HacTage:
- MHAMBUAYASTHU;

— poHTaNHu;

- paa y napoBuMma;

— FPYNHU UIN TUMCKMU;

- gomahwu pag;

— eKCKyp3uje, noceTe nokanuteTuMa, Mysejuma, ranepujama, yctaHoBama 3a obpasoBatbe
YMETHMKA, YMETHUYKNM aTesbemma; CycpeTe ca yMeTHMUMMA U aKTMBHO ydewhe y
KYNTYPHUM M YMETHUUYKMM MaHudecTaumjamMa n akTMBHOCTUMA.

Kopenauunja ca apyrum npeamernma:
- Mys3unyka Kyntypa;

— CpnCcKun je3nk n KHMXEBHOCT;

- UcTopwuja;

- [eorpaduija;

- buonoruja;

- dusunka;

- XeMuja;

- MaTtemaTtuka;

BpeaHoBame M oL embBambe:

Y HacTaBU /IMKOBHE KY/NType Oouelyje ce akTUBHOCT yUYeHuKa, npouec pajga n noCTUrHyTm
Hanpejak, a BpeaHyje n camoBpefHyje pesynTaT paja.

NMPUMEHA PAYYHAPA
LUwvwmob m 3apaum

Lmnm HacTaBHOr npeamMeTa lNpuMeHa pavyHapa je cTuuame 3Haka, OBflajaBame
BelWTHHaMa u popMmparbe BpeAHOCHUX CTaBOBa KOju AONPUHOCE pa3Bojy MHGOpMaTUUKe
MACMEHOCTU HeoMnxoaHe 3a Aasbe LWKO0Bamwe, XXUBOT U paj y CaBpeMeHOM APYLITBY, Kao
n ocnocobsbaBame y4YeHmnKa Aa edmMKacHO U paunOHaIHO KOPUCTE pavyyHape Ha HauuH
KOju He yrpo)asa HbWUX0BO (PU3NYKO U MEHTasIHO 34paBibe.

3apaum HacTaBe [lpyMeHa payyHapacy Aa YYeHuUun:

- pa3Bujy CBECT 0 HEOMXOAHOCTU Kopuwhera pavyyHapa y CBaKOAHEBHOM XWBOTY M paay
“ 3Hauvajy nHdopMaTmke 3a hyHKLMOHMCAbE U Pa3Boj APYLITBA;



- CTeKHY 3Harba noTpebHa 3a nojelaBare NnapamMmeTapa onepaTMBHOIN CUCTEMA Ha HUBOY
KOpUCHMYKOr nHtepdejca, kopnwhere MoryhHOCTM onepaTUBHUX CUCTEMA M CUCTEMA
[ATOTeKa KOHKPEeTHOr onepaTUBHOI CUCTEMA;

- oBnafajy kopuwhereM nporpama 3a o6paay TekcTa M TabenapHux nogataka u
Kpeupame AOKYMeHaTa Y KOME Cy UHTerpucaHu TeKCT, cinka u Tabena;

— yNo3Hajy HauMHe nlpage npeseHtaumja n ocnocobe ce 3a nspaay jeaHoCTaBHUjUX
npeseHTauuja;

- pa3syMejy npuHumMne dbyHKLMOHUCAba MHTEPHETA, JIOKAJIHUX Mpexa M ocnocobe ce 3a
Kopuwhere MpexHUX pecypca, MHTEPHET CepBMCa U CUCTEMA 3a €IEKTPOHCKO YUYEHE;

— yno3Hajy nNpuHumMne npeacrabs/batba M 0bpaje upTexa M CInKa Ha padyHapy m
oBnagajy TexHukama kopuwhema jegHor oa rpadpmukmx nporpama 3a obpagy uprtexa u
cnuka;

- yHanpeae cnocobHocTu 3a 6p30, enKaCcHO U paLMOoHaNIHO NpoHanaxerwe nHbopMaumja
KopuwhereM padyHapa, Kao U bUXOBO KPUTMUKO aHanusnparbe, CKnaauTere u
npeHowere;

- yHanpege cTpaTermje n TeXxHuke caMocCTasHOr yyera kopuctehn MmoryhHocTu padvyHapa
N pa3Bujy CNPEMHOCT 3a y4YeH-e TOKOM Liesior XMBOTA;

- MpUMeHe CTeyeHa 3Hatba U BEWTUHE Y caBfiaZaBatby NporpaMa Apyrnx HacTaBHUX
npeamMeTa;

- U3rpaje npasBuiHe cTaBoBe npeMa kopuwhery padyHapa, 6e3 3noynotpebe u
npeTepuBatba Koje yrpoxxaBa HunXoB (U3NUYKO U MEHTAIHO 3[1paBJbe;

— YNO3Hajy caBpeMeHa eproHOMCKa pellera Koja onakwaBajy ynotpeby padyyHapa 1
n3rpaze CrpemMHocCT 3a npahemwe HOBUX pellerba Y 0bnactu nHdbopmaTmyke TEXHOMOrmje.

CAAOPXAIN MPOIrPAMA

I paspen
(1+2 yaca HegebHO, 108 yacoBa rogumme)

1. OcHoBM nHhopMaTuKe

- OcHoBHM NojMoBM MHbOpMaTUKe 1 padyHapcTBa (MHdopMaunje, nogauum,
nHdopMaLMOHO-KOMYHUKaLMOHe TexHonormnje, npeaMeT n obnactm nHdopMatTmke u
pavyHapcTBa).

- lMpeacrasbame nHbopmaumja y aurmtanHuM ypehajuma (aurntanmsaumja,
npeacTaB/bakbe CAMKa, 3ByKa, TekcTa, 6pojeBHu cuctemmn, 3anuc bpojesa, jeamHuue 3a
Mepere KOMYnHe nHpopmMaumja).

- Pa3B0oj MHpOpMaUMOHUMX TexHonornja (NpuKyn/baka, cKiagulTera, obpaae,
npukasvBaka M NpeHoca nojaTtaka).

- ¥YTuuaj caBpeMeHe padvyHapcke TeEXHONOrnje Ha XUBOT Jbyaun (3Hayaj n npumeHa
payyHapa, KapakTepuctnke nHgpopMauMoHor ApyLWTBa, yTmuaj kopmwhewa pavyyHapa Ha
3apaBibe, 6€36eaHOCT U NPMBATHOCT).

2. ApxuTeKTypa padyHapcKor cucrema
- CTpyKTypa v npuHUMN paga padyHapa.
- Mpouecop.

- MeMopwujcka xujepapxuja.

- YnasHo-unsnasHu ypehajn.

- MarucTpane.



- CaBpeMeHa xapaBepcka TexHosnoruja.

- ¥YTuuyaj KOMNOHEHTU Ha nepdopMaHce padyHapa.
3. NMporpamMcka noapuwkKa padyHapa

- AnnukatmeHu codTBEp.

- Cucremcku codreep.

- OnepaTMBHU CUCTEM.

- Auctpubyunja codreepa (Bep3nje n moamdunkaumje nporpamMa, BNAaCHULWITBO Hag
codTBEpPOM, 3alWITUTaA NpaBa Ha UHTENEKTyaJIHy CBOjUHY).

4. OcHoOBe paga y onepatTuBHOM CUCTEMY ca rpapmykumMm
nHtepdejcom

— OcHoBHU enemeHT KU 1 nHtepakumnja ca wuma (pagHa NoBpLUMHA, MPO30PU, MEHU]H,
Ayrmaj, akumje muwem, npedvue Ha Tacratypu, ...).

- OCcHOBHa nojellaBatba onepaTMBHOr cucTeMa (MoaelaBatbe JaTyMa U BPeEMEHa, pagHe
NoBpLUNHE, pernoHasHa noaelwasatba, NoJelaBata jeanka u Tactatype, kopuwhere u
noZielaBake KOPUCHUUYKMUX Hasora).

- MHCcTanmpame 1 yknarare nporpaMa (aniMkaTMBHMX nporpama, apajsepa).
- Pap ca nokyMeHTUMa M CMCTEMOM AaToTeKa.

— Cpeacrtsa n MeToAe 3alTuTe padyHapa u nHdopmaumja.

5. O6pana tekcta y3 nomoh pauyHapa

— Mpuctynu yHocy n obpaau Tekcta (TeKCT-eauTopu, jeamum 3a obenexaBame, TEKCT-
npouecopu).

- PagHO oKpyXeHe TEKCT-MpPOoLecopa 1M HEeroBo NoJellaBame.

— YHOC TeKCTa M Heroso jeaHOCTaBHO ypehuBame (edrKacHO KpeTare Kpo3 TEKCT,
Konupare, NpemMellTatbe, NpeTpara, 3aMeHa TeKcTa).

- GopmMaTmpame 1 0bnkoBare TekcTa (CTpaHuue, nacyca, Kapakrepa).
- [NocebHun eneMeHTH y TekcTy (nucte, Tabene, cnnke, matematTnuke dopmyne, ...).
- Kopuwheme n nspaga ctusioBa, reHepmcame cagpxaja.

- AnaTke MHTerpucaHe y TekcT-npouecope (nposepa rpaMaTtnke W npaBonuca,
peaurosare Tekcta, bubnmnorpadcke pedepeHue, MHAEKC NOjMOBa, UMPKYyapHa nucama,

).

- Kopnwhere rotosux wabnoHa 1 nspaga concrBeHux wabnoHa.
- lWWTamMnawe aokyMeHaTa.

6. Cnajag-npeseHTtaumje

- lMpe3seHTaunje n wuxosa nNpuMmeHa (Nnpaswuna aobpe npeseHTauunje, etane y nspaau
npeseHTauunja).

- PagHo okpyXxewe nporpama 3a uspagy cnaja-npeseHraumja M Heroso nogellaBame
(nornean Ha npeseHTaunjy).

- Kpeunpame cnajgoBa (ymeTame U popMaTupame TeKCcTa, rpadmnkoHa, camka, 3By4YHUX U
BMAeo-3anuca, ...).

- CknagHo dopmMaTupame cnajaosa (Mactep cnaja).



— AHuMaumje (aHmMaumje objekaTta Ha cnajaosmma, aHMMaumje npenasa namehy
cnajaoBsa, ayToMaTCKKM npenasak namehy cnajaoBa M CHMMame Hapauuje).

- MHTepakTuBHEe npeseHTaumje (xmnepeese, akunMoHa ayrman).
- WTamnake npeseHTaunje.
7. Pap ca Tabenama

— OCHOBHM NojMoBK (NpUKYM/batbe NojaTaka, hUX0BO TabenapHo n rpaduyko
npukKasMBake Ha pa3He HauuHe, Kao M YMTare N TyMadere TakBUX npukasa).

— OCcHOBHM NMOjMOBM O NMporpamMmMMa 3a pag ca tabenama (CTpyKTypa AOKyMeHTa, dopMaTtu
nartoTeka).

- MNopellaBare pagHOr OKpyXema (nanete anatky, Npednue, newup, nornen, 3ym)
AofaBatbe, 6pucarbe, NpeMeLllTatbe U NpenMeHoBare pagHuX MCToBA.

- TvnoBun nopaTaka.
- YHowewne nogaTtaka y tabeny (nojeamHayvyHu cagpxaju henuja n aytomMmatcke nonyHe).
- lNoaewaBarme AMMEH3Mja, NpeMellTare, PUKCUpare N CakpuBake peoBa U KOJOHa.

— YHowene hopMyia ca OCHOBHMM apUTMETUYKUM onepaunjama, y3 kopuwhemne
pedepeHue Ha henuje.

- Konunpawe ¢popmMyna, penatuBHO M anconyTHo pedepeHumnpame hennja.

- OyHKUMje 3a: cyMupame, cpeiky BpeaHOCT, MUHUMYM, MakCcMMyM, npebpojaBamse,
3a0KpYyXunBame.

- Jlornuke dyHKumje.

- ®opmaTmpamwe henuja (6poj AeumManHmnx Mecta, AaTyMm, BanyTa, NpoueHar,
nopaBHame, NpesoMm, opujeHTaumja, cnajarwe hennja, doHT, 60ja cagpxxaja u nosaguHe,
ctun un 6oja pama henuje).

- CopTupame n duntpupame.

- HameHa pa3nnumtnx Tmnosa rpadurkoHa, NpukasmBakbe nogataka M3 Tabene nomohy
rpadmkKoHa.

- MopaewaBare n3rnena CTpaHuue AOKYMEHTa 3a WTaMnawe (opujeHTaumnja nanmpa,
Be/IMUMHA, MapruHe, npenoM, ypehmeare 3arnaB/ba M NOAHOXja, ayTOMaTCKO
HyMepucame CcTpaHa).

- Mpernegawe AOKYMEHTaA Npe WwTaMnaka, ayToMaTCKo WTaMnawe HaCNoBHOTr peaa,
WwTaMnawe oncera henunja, uenor pagHor n1cTa, Lenor Ao0KyMeHTa, rpadmMkoHa 1
oapehuBare 6poja Konuja, WrTamnare JOKYMEHTa.

8. UHTepHeT N eneKTpPpoOHCKa KOMYHUKauuja
- NMojam payyHapcke mpexe.

- PauyHapu-cepBepu u pavyHapu-KanjeHTu.

- nobanHa mpexa (NHTepHeT).

- NIHTepHeT-npoBajaepu n HUXoBE Mpexe.

- TexHonoruje npuctyna VIHTepHeTy.

- CepBucn UHTepHeTa: World Wide Web, FTP, enekTpoHcka nowTa, Beb-dopymn. Beb-
ymTauu.

- MpeTpaxuBauun, npeTpaxuBare n kopuwhere nHpopMaunja ca NHTepHeTa.



- [pywTBeHe Mpexe U HUX0BO kopuwheme.

- EneKkTpoHCKa TProBMHa, eNeKTPOHCKO MOC10Bate U 6aHKapCTBO.

— ENeKTpoHCKM NoapXXaHo yyere.

1.

II paspen
(2 yaca Heges/bHO, 72 YacoBa rogvuwme)

PauyHapcka rpadumka

YBoga y padyHapcKy rpadpuky

HauuHu npeacraB/barba CiMKa y padvyHapy — BEKTOpPCKa W pacTtepcka rpadwuka.
KapakTepuctuke padyHapcke rpaduke — pesonyumja n 6poj 60ja.
Knacudwukaumja nporpama 3a pag ca padyyHapCcKoMm rpadunkom.

dopmaTu patoTeka.

YnasHe v usnasHe rpadunuke jeamHuue.

Mpumep nporpama 3a Kpempare n o6paay pacrepcke rpacgpuke

YBO3 C/IMKe Cca KaMepe U CKeHepa.

OcHoBHe Kopekuuje cnuke.

MpoMeHa pe3onyumnje cnmke u popmaTa AaToTeKE.
OnTummsauuja 3a Beb.

OpraHusoBatbe doTo-anbyma.

LLtamnare pacrtepcke rpaduke.

AnaTu 3a ypTame.

Manete 60ja.

EdekTn, Macke, uceuame, 6pucarbe, Konmpame AefoBa Cvke, nogellaBate

OCBET/bEHOCTU, KOHTpPAcCTa, UtAa.

PeTywunpame n poTo-MOHTaxa
[JopaBame TeKkcTa.

N3paga MNd-aHnmaumje.

MpuMep nporpamMma 3a Kpeupame BEKTOpPCKe rpacduke

MoaewasBare pagHOr OKpyXema.

LipTare oCHOBHUX rpadunykmnx enemeHaTta - objekaTta.
TpaHcdopMauuje objekara.

KombnHoBame objekaTa.

JdopnaBame TekcTa.

KoMmbuHaumja pactepcke n BeKTOpCcKe rpaduke.
Cnojeswu.

mobanHu npernea uprtexa.

LTtamnare BeKTOpCcKe rpaduke.



2. Myntnumeaumja
— HauunHum npeacTaB/batba 3ByKa y padvyHapy.
— OcHoBHM dopMmaTu 3anuca 3Byka (BAB, MIM3, MNAN).

— Mporpamn 3a penpoayKumjy 3By4HMUX 3anuca.

MNMpuMep nporpama 3a CHMMakbe 3BYyKa.

HauuHu npeacraB/barba BUAEO-3anuMca y padyHapy.

— OCHOBHU copMaTu BMAEO-3anuca.

— lMporpamun 3a penpoaykunjy smaeo 3anuca.

— MaHunynaumuja ca BuAeo 3annucom y ogabpaHom nporpamy

— YBO3 BMAEO 3anuca ca ypehaja.

— MpuMep nporpamMa 3a MOHTaXy BMAEO 3anunca (KombuHauunja cnvke, Buaea n 3ByKa).
— KoHBepsuja sngeo dpopmarTa.

— MNocTaerbare BUAEO 3anmca Ha Beb.

3. MNpe3eHTauunje Ha UHTEpHeT

Pap ca rotoBumMm Be6 gu3ajH pewerwsuma (CMS)

— LTa je CMS (Content Management System).

— OcobuHe CMS-a.

— Hajuewhe kopnwhenn CMS noptanu.

MpeseHTtaumja ogabpaHe teme kopuwhewem CMS noprana.
4. PauyHapcCTBO M ApYyLITBO

— WNHpycTpuja codreepa.

KBanuTeT, TecTupare 1 oapxasBarse codTBepa.

ETnuka nutama.

— JlnueHue.

Mutama 6e36eaHoOCTU.

YTuuaj Ha ApyLTBO.

MamMeTHW rpanosun.

III paspen
(2 yaca HepgesrbHO, 70 yacoBa roguuwe)

1. NpuMmeHa payyHapa y MateMaTtuum
— lNporpamcka oKkpyXeHa HaMereHa 3a NpUMeEHY y MaTeMaTuum.

— Tunosu noaaTtaka, KOHCTaHTeE U NMPpOMEH/bMUBE, aPUTMETUYKN U NTOTNUYKKN ONepaTopu,
Hapenbe n dyHKuuje.

- AJ'IFOpVITMVI 3a paa Ca HM3o0BuMa, nnCrtramMa U MaTpuuama.

— OCHOBHU eN1IeMEHTU HYMEpUMUKEe MaTeMaTMKe, aHanu3a rpellke, MHTepnonaumja un
anpokcMMaunja dyHKLUMja, HYMEPUYKO pellaBate jeiHa4ynHa n metoae MoHTe Kapro.

— [BOAVMMEH3UOHANHU U TPOAUMEH3MOHANHU rpaduK dyHKUM]e.



— KoMbuHaTopHM 1 rpadOBCKM anropmuTMu.
2. MpuMmeHa padyyHapa y pa3sHuMM obnacrtuma
— BewTauka nHTenmreHumja n MaWmMHCKO y4yere.
— AHanusa nojgartaka.
— Kpuntorpadwja.
— brnomMeanumnHcka nHgopmaTmka.
— KpuUTnuyHmn nHdpacTpyKTypHU CUCTEMMN.
3. PauyHapcka rpadmka — HanpegHujun Kypc
— [paB/bere 0OCHOBHE aHMMaumje nomohy edekaTa U roToBMX NOCTaBKMU.
— AHUMMpare TeKCTa.
— Pag ca cnojeBmma obnuka.
— AHuMaumja MynTuMeaunjanHe npeseHtauuje.
— AHnMaumja cnojesa.
— Pap ca mackama.
— Ouctop3unja objekaTa.
— Yknarbarbe 1 npoMeHa 60ja.
— W3paga 3D objekara.
— Ynotpeba 3D anara.
— MNpeacTaBmbame U U3BOXKEHE rOTOBOr hopmaTa.
HAYYH OCTBAPUBAHLA NMPOrPAMA
HactaBa ce u3Boan y aBoyacy, ca NojOBMHOM Ofe/beha y pavyyHapCcKoM KabuHeTy.

Ha nouyeTky HacTaBe ypaauTu NpoBepy HMBOA 3Harba M BEWTUHA yYeHMKa, Koja Tpeba aa
MOC/Y>W Kao OPUjEHTMP 3@ OpraHM3auujy U eBeHTyanHy MHAMBMAYannsauunjy Hactase.

AKTMBHOCT Tpeba aa yk/bydyje npaktudaH paj, npuMmeny VKT, noBe3nBare 1 NpuMeHy
cajpxaja pas3nMunTmMx HacTaBHUX npeaMeTa, TemMa u obnacTu ca Kojuma ce cycpehy mMsBaH
wKone. AKTUBHOCTU OCMUCIIUTM Tako Aa nosehasajy MOTMBaUW]y 3a yYeHe U NOACTUYY
dopMupar-e cTaBoBa, yBepera 1 cMcTeMa BPeAHOCTWN Yy Be3UW ca pa3BojeM je3nyke n
nHdopMaTMUKe NMCMEHOCTHN, 34paBUM CTUIOBMMA XMBOTA, pa3BojeM KpeaTUBHOCTMH,
CNocobHOCTM BpeaHOBaHa M CaMOBpeAHOBaHa.

Mpwn peanusaumjn Nporpama gaTtmM NpeaHOCT NpojeKkTHOj, NpobneMCcKoj U aKTUBHO]
HacTaBu, KOOMepaTUBHOM yUuemwy, U3rpaitu 3Harba 1 pasBojy KPUTUUKON MULLIbEHA.
MoacTnuaTn TUMCKM paj 1 capaily HapouuTo y obnactuma rae HacTaBHUK NMpoueHn aa
Cy NpUCyTHe BeJInKe pasfiMke y npea3Hamy Ko rnojeAuHUX ydyeHuKa. YKOJIMKO YC/10BU
[03B0O/baBajy AaTu yyeHuumMa noapuky xmbpunaHuMm Moaenom Hacrase (KOM6UHaunjoM
TpaAnUMOHANHe HacTaBe N eNIeKTPOHCKN NOAPXaHor y4yena), NoroToso y cny4vajesmma
kaja je 36or pasnuka y npeasHakwy notpebHa seha nHaneBmMayanusaumja HacTaBe.

I paspen

Paau nakwer nnaHupawa HacTtase ,u,aje ce OpVIjeHTal_lMOHVI npeagnor 6poja YyacoBa no
TEMaMa.

OcHoBu nHbopmaTuke (12)

ApXuUTeKTypa padyHapckor cuctema (4)



Mporpamcka nogpuwka padyHapa (14)

OcHoBe paja y onepaTMBHOM CUCTEMY ca rpaduykum nHtepdejcom (14)
O6pagaa TekcTta y3 nomoh pauyHapa (18)

Cnaja-npeseHTauuje (16)

Pan ca Tabenama (18)

NHTepHeT n enekTpoHCKa KOMyHuKkaumja (12).

Mpu peanunsauunjmn Tematcke uenmHe OcHoBu MHopMaTuke yuyeHnum 6u Tpebano ga ce
yno3Hajy ca npeaMeToM mly4dyaBara MH(OpMATMKE N padyyHapCTBa, Ca OCHOBHUM
nojMoBMMa Kojuma ce oBe obnactn 6aBe (nojam nHdopmaumja, nogaTaka, 3Harba) u ca
OCHOBHUM obniacTuMa nHdopMaTMKe U padyyHapcTBea.

MoTpebHo je 3aTMM yBeCcTM nojam anrutanusaunje (amckpetunsauymje), objacHUTU Kako ce
y avrntanHuM ypehajuma cee nHdpopmMaumje npeacrassbajy (koanpajy) nomohy 6pojesa u
NpoAMCKYTOBaTU NpeaHOCTM ANTUTaNHOT Y OAHOCY Ha aHaNorHu 3anuc. YueHuum é6m
Tpebano Aa CTeKHy NpeacTaBy O TOME KaKo Ce Koampajy TeKCTyasnHe, rpaduuke n 3By4yHe
nHdopmMauuje. Ysectm nojam 6pojeBHMX ocHoBa (npe ceBera buHapHe, AeKaaHe,
XeKcagekagHe n OKTaJlHe) 1 npukasaTtu Kako je moryhe 6poj 3anucatn y HeKoj oa
HaBeneHnx 6pojeBHUX OCHOBA U NpounTaT 6pPOj 3anmncaH y HeKoj OCHOBHM (y3 noMoh
OUrMTPOHa, ann n 6e3 wera). YuyeHmum Tpeba ga ycsoje nojmose 6ut, 6ajT, u penose
BeNIMUYMHE 3a Meperbe KONn4mHe nHdopmMaumja.

Pa3Boj nHpopMaLMOHMX TEXHOMOMMja carneaaTm y KOHTEKCTY 3Hadaja pa3soja oBUX
TexHonoruja 3a pa3eoj n WMpewe NMCMEHOCTU U pa3B0oj /byACKOr ApPYLUTBA yornwTe.
Moactahu yyeHnke ga noee3yjy pa3eoj MKT-a ca TemaMa u3 ucropuje, matemMaTumke,
dunsnke n octanmm obnacruma sbyAcke AenaTHOCTU. M3 oBOr yria carnenatv 3Hayvaj
MHopMaTMKe, obnactu npmmeHe padyHapa (M hUXOB pa3B0j) U KapaKTepucTuke
nHdopMaumnoHor apywTea. He MHCUCTUPATK Ha Npeun3HOM No3HaBaky YMkbeHuua (He
aHanuampaTu aeTtasbHO nepdopMaHce oapeheHnx pavyHapa, He MHCUCTMPaTU Ha Ta4YHOM
no3HaBaky rogmHa yesohera ogpeheHnx TexHonormja), seh oBy npuyy yYmHUTU LWITO
3aHUM/BMBU]OM U MPUJEMUMBUIOM yUEHULUMA.

Mpu peanusauunjn TemaTcke LenmHe ApXUTEKTypa pavyyHapcKor cucrema nortpebHo je
[a y4YeHULUN CTEKHY OCHOBHa MH(OpMaTUBHA 3Hara O CTPYKTYpU (XapABepy) v npuHUUny
paga padyHapa 6e3 ynywrama y AeTasbe TEXHUUYKE peannusaumje, eNneKTpoHCKe CXeMe U
CNNYHO. YueHunum 6um Tpebano ga 3Hajy Aa HaBeay W NMpakKTUYHO Npeno3Hajy M3 Kojux ce
KOMMOHEHTU CacToju CTOHU UM NPEHOCHU padvyHap. Npu ToM, NpBa, NoBpLIHA
Knacudwukaumja pasnuvkyje kyhuwrte, MOHUTOp, TacTaTypy, MULL, WTaMnay, AOK Apyra, 13
CTpyYHe NepcnekTMBe MHOMO BaXKHWja, pasnnkyje npouecop, Memopuje, ynasHo-usnasHe
ypehaje n marmcrtpane Koje nx noeesyjy. YueHnum 6u tpebano ga ymejy aa objacHe
ynory npouecopa y yHKLUMOHUCay pavyyHapcKkor cucteMa (4a nosHajy nojam pagHor
TakTa, Aa pasyMejy ynory peruncrapa, apurMeTUUKo-N0rMuKe n KOHTpoHe jeanHuue, aa
6yay yno3HaTu ca NoOjMOM NpPOLECOPCKUX MHCTPYKUKMja N cBOhery KOMMAEKCHUX
onepauuja Ha HU3 eNeMeHTapHUX MHCTpyKUnja), Aa objacHe BpCTe M ynory pasnmymtnx
MeMopuja y padyyHapuMma u aa pasnukyjy yHyTpawme memopuje (kew, RAM) oa
cnoJsballkMX, CKIagMWHUX MeMopuja (Xxapa-anckosa, dnew-memopuja, SSD ypehaja,
ONTUYKNX AMCKOBa). MHCUCTMpaTK Ha Xmnjepapxmnjckoj opraHmsauunjn memopuja u
objacHnTU pasnuky y 6p3nHU, KanaumTeTy U LEeHU pasnnuntmux obnmka memopuja.
O6jacHMTN OCHOBHE BPCTe yNnasHo-n3nasHux ypehaja u HaunmHe KOMyHUKaunje ca huma.
Onucatu 1 pasnuuuTe BpCTE MarncrTpasnaa n bUxXoBY YOry y oCTBapuMBaky KOMyHUKauumje
n3Mehy pasnmMunTMx KOMMNOHeHaTa yHyTap padyHapa.

Ca y4dyeHunumMMa 3ajeaHO NPOANCKYTOBATU KapaKTEPUCTUKE Y TOM TPEHYTKY akTyesnHe
xapaBepcke TexHonormje (Ha npuMep, aHann3npaTn getasbe XapaBepCcKux
KoH(puUrypauuja koje ce onmcyjy y ornacmma 3a npogajy padyHapa). Y4yeHuum mory
aHanmMsmpaTn KOHduUrypaumje WKoNCcknux pavyHapa (y3 nomMoh nogaTtaka AOCTYMHUX U3



onepaTmMBHOr cuctema) u 3a gomahm um je moryhe 3agatm ga aHanmsnpajy
KoHdurypauuje ceojux kyhHux padyHapa. YuyeHuumma je moryhe npukasatu v nocrynak
packianama W CKnanara padyHapa v ykasaTu MM Ha jeaHOCTaBHE KBapoOBe Koje Mory
CaMu Mpeno3HaTn U OTKJIOHUTH.

YueHnumnma je moryhe npmkasatm U apxmTeKTypy M XapABEpPCKe KOMIMOHEHTE CaBpeMeEHMUX
MobunHmnx ypehaja (tTabneta, nameTHMx TenedoHa).

Mpu peanunsauunjn Tematcke uenmHe MporpamMmcka nogpwka pavyyHapa notpebHo je aga
YUYEHMLM CTEKHY 3HaHa O 3Ha4ajy nporpamcke nogpuwke (codrBepa) 3a PyHKLUMOHMCAHE
padyyHapa 1 ytumuajy Ha moryhHocTn padyyHapa. Ca ydeHnumma npoamckytosatu codTeep
KOj/ OHM CBaAaKOAHEBHO KOPUCTE WU Ha OCHOBY Tora popMmpaTh Knacudukauumjy
annmkaTtueBHor codTeepa (Ha npumep, codTBEpP 3a NPUCTYN yCnyraMa MHTEpHETa,
KaHuenapujcku codreep, codpTBEp 3a Kpenparbe n obpaay MyntuMmeamjanHux cagpxaja,
payyHapcke urpe, ...). YBectTu 3aTMM nojaM cuctemMckor codpTeepa n ydyeHnumma
pasjacHMTK nojam u ynore onepatmBHor cuctema (OC) n3 mano aybrbe nepcrnekTnee Hero
WwTO je To camo kopuwhere nHtepdejca OC 3a OCHOBHO yrnpaB/bakbe pajoM 3a
padyyHapoM (He ynywTaTun ce y HanpeaHe getasbe paga OC, nonyT AeTasba
pacrnopehunBarba npouecopa, opraHusaumnje BMpTyenHe Memopmje n camdHo). Onucatm u
npuKasatn u ycnyxHm codreep (Ha npumep, aHTUBMPYCHE Nporpame, 3alTUTHE 3MA0BE U
CNINYHO).

YyeHnunMa CKpeHyTU NaXkkwy Ha nojam BRacHULWITBA Hah COPTBEPOM, COPTBEPCKNX
NVLEHUM 1 3alITUTe ayTopCckmx npasa. Onmcat pasnunky namehy BAacHUYKOr U
cnoboaHor codTeBepa 1 codpTBEpa OTBOPEHOr kKoga. Onucatu n pasnnumte obnmke
anctpmbyuunje codpteepa (NpobHe Bep3uje, AenMMnUHe Bep3unje). YueHnunma (1 Ha
JINYHOM NMpuMepy) pa3BujaTh NpaBHY M €TUYKY CBECT O ayTOPCKUM nMpasuMa Hajg
codTBEPOM, anu M Hag nogaumma Koju ce auctpubympajy nytem mpexe. lMocebry naxmy
noceeTnUTn NnoTpebun kopuwhemwa NMUeHUMpaHUX Nporpama, 3aWwTuTy nporpama 1
nogaTtaka, BUpyCcuMa 1 3alITUTU Of HUX.

Mpu peanusauunjm TemaTtcke LenmHe OCHoOBe paaa y onepatuBHOM CUCTEMY
carpacdmukmum mHtepdejcoM yueHnk Tpeba fa CTeKHe 3HaHa, BEWTUHE N HaBUKe
6buTtHe 3a ycnewHo kKopuwhere 0CHOBHUX MOryhHOCTM onepaTMBHOr cucteMa. Moxe ce
NnpeTnocTaBmTK Aa ydyeHuum Beh ymejy nokpehy n Kopucte aninkatuBHe nporpame (Ha
npuMep, nporpame Koju cy y cactaBy onepaTUMBHOI CUCTEMaA 3a NpUKas MyaTuMMeanjanHux
cagpxaja, ypehemwe TekcTa, upTame U jeAHOCTaBHa HYMepuyKa M3padvyHaBarba, aam m
Apyre nporpamMe MHCTanupaHe Ha padyHap). Kpo3 HeKonnMKo npuMepa npukasaTtm
NOCTyMNaK MHCTanauuje n yknakwara aninkaTMBHMX Nporpama, aav v ynpasbadkux
nporpama (gpajBepa) 3a ogpeheHe ypehaje. YueHuk 6u Tpebano ga yme ga nogecum
OCHOBHe napamMeTpe onepaTMBHOI cucTeMa (M3rnes oKpyxera, AaTyM n BpemMe,
pervoHasiHa U jeanyka nogellaBarba, YK/byUMBake N UCKIbyUYMBaHe NMpuKasa CKpUBEHUX
[aToTeKa, YeCTUxX eKCTeH3nja gaTtoTeka, NofellaBare nNogpasyMeBaHoOr nporpamMa 3a pasa
ca ogpeheHnM TUNMOM gaTtoTeKka U C/AUYHO).

JleTasbHO NpukasaTh pag ca cucteMoMm gatoteka (dajnosa, fOKyMeHaTa). YUeHUuK Tpeba
[a pa3nuKyje HaMeHy gaTtoTeka u gupektopujyma (dacumknu, dpongepa, katanora) u ga
nosHaje HaMeHy TMNoBa AaToTeKka Koju ce Hajyewhe kopucTe (.txt, .jpeg, .avi, .docx, ...),
Aa yMe ga u3 nporpama, kopmwhereM cTaHAapAHMX Anjanora, yumta u CHUMU CBoje
AoKkyMeHTe y ogabpaHoM dopMaTy Ha KesrbeHe fiokauuje, ga npebaun AoKyMeHTe ca
jeaHor Ha apyru ypebhaj unaun naptuuunjy aucka, aAa xmjepapxmjckm opraHuse ceoje
AOKyMeHTe KopuwherweM AnpekTopmjyMa, Aa pasnumkyje normdkn u gusnykm norneg Ha
cucteM gatoteka (Ha npuMep, Aa no3Hajy nonoxaj dacumkne Desktop wnm Documents y
BULLEKOPUCHNYKOM OKpYXehYy, Aa YMejy Aa KOpuUcTe npedunue n bubnunorteke), aa
npuMerbyje TeEXHNKE apxmBupama U KoMnpecmje nogartaka, Aa yme ga M3BpLIM OCHOBHE
orepauuje ca CUCTEMOM gaToTeKka M3 KOMaHAHe JIMHUje onepaTuBHOr cuctemMa (NMpoOMeHun
Tekyhun anpekTopmjym, npernena Heros cagpxaj, konupa, obpuile nnm npemectm
oapeheHe fOKYMEeHTe M C/INYHO).



CKpeHyTM Na)xkky Ha 4YecTe KoHUenTe KOoju ce jaBrbajy TOKOM paja y okpyxerunma ca NKu
N Ha HMBOY OMepaTMBHOI CUCTEMA M Ha HMBOY Pas3IMYNTMX anaMKaTMBHMX nporpaMa (Ha
npuMep, rNpukKasaTtu KOHUENT cesekumje n HaunHe cenekToBakba MULLIEM U TacTaTypoM,
KOHLEeNT knnbopaa v NpuUMeHy Ha Konupamwe u npebaumBarbe nogataka). YueHuk tpeba
[a 3Ha Jda npaTtu n ga ogpearyje Ha Hajuewhe nopyke onepaTMBHOr cucrtema (npwu
bpucamy gaToTeka M KaTtanora; Npu 3aTBapaky Nporpama, a Aa Huje NpeTxoaHo cadyBaH
OOKYMEHT, uta.). Maxmwy NoCBETUTU N NUTabMMa 3aWwTmnTe (NoaelwaBarba aHTUBUPYCHOT
nporpamMa v 3alWTUTHOr 31aa).

Hekun enemMeHTM oBe TeMaTCKe Lie/IMHEe Ce MOry MpoXMMaTu ca APYrMM TEMATCKUM
uennHama. Ha npumep, nporpam kankynaTtop (Koju ce Hanasu y OKBMpPY onepaTuBHOr
CUCTEMA) Ce MOXEe KOPUCTUTKU Kada ce y4ye 6pojeBHM cucTemMun, CTpyKTypa u nepdopmaHce
KOHKPETHOI payyHapa ce Mory carnegatm kopuwherem nogaTaka o ypehajuma
nobujeHnx og onepaTMBHOI CUCTEMA UTA.

Mpwu peanusaunjn TemaTcke LennHe O6paaa TekcTta Ha pauvyHapy noTpebHo je aa
YUYEHUK CTEKHe 3Haha, BEWTUHE U HaBMKe HeonxoAHe 3a ycnewHo kopuwhewe nporpama
3a obpaay TekcTa. YuyeHuumMMa npmKasaTy HEKOSIMKO pasnnymTux npucrtyna obpaam
Tekcta (WYSIWYG npuctyn u jeauke 3a obenexaBamwe KakBu cy LaTeX nnm HTML).
0O6jacHuTK pas3nuky M3Mehy YNCTUX TEeKCTYeNHUX AOKYMeHaTa KpeupaHuX y TeKCT-
eantopuma (.txt nokymeHTH, obenexeHn TEKCTOBU, U3BOPHU KOAOBWU nNporpama) u
dopMaTUpaHnx TEKCTyasHUX JOKYMeHaTa KpenpaHux y TeKcT-npouecopuma. Harnacutum
[a Cy OCHOBHM KOpauu y pajy ca TeKCTOM (YHOLWleHe TeKCTa, KpeTake Kpo3 TEKCT,
Konupame, uceuare 1 NpemMellTame AefioBa TeKCTa, NpeTpara U 3aMeHa) 3ajeaHnuKu 3a
LWMPOKY Knacy nporpamMa Koju paje ca TeKCTOM (TeKCT-eAuTope, TeKCT-npouecope, pasHe
anaukaTuBHe nporpame, yobuuajeHe KOHTpOsie 3a YHOC TeKkcTa). MHcucTupaTtm aa
yyYeHnuM yMejy BewTo 1M edrKacHO BpLUe OCHOBHE onepauunje ca TEKCTOM, KopuwhereMm
caMo TacTtaType (A4a ce kpehy Kpo3 TEeKCT KapaKTep Nno KapakTep, pey no pedy, nacyc no
nacyc, Aa kopucrte tTactepe Home n End, na cenektyjy Tekct nomohy Tactepa Shift u
KpeTara KpOo3 TEKCT, KOPUCTE NpeyunLe 3a Konupamwe, uceuame 1 nenbere n CIMYHO).
CKpeHyTW Naxmwy yYeHUUMMa Ha BELWTUHY Crenor Kyuarwa U MOTMBMUCaTK UX aa y
CaMOCTasfiIHOM pajay casnagajy Ty BELITUHY.

O6yunTtn yyeHuke 3a paj y jeaHOM KOHKpPEeTHOM MpoLecopy TekcTa. YueHuk Tpeba aa yme
Aa nojecu pajHO OKpYXere TEKCT npouecopa, yHece TekcT (Y hupnnmukom u
NaTUHMYKOM MUCMY), CayyBa YHETU TEKCT, OTBOPM NMOCTOjehn TEeKCTyanHU AOKYMEHT,
3aTBOPU aKTUBHM LOKYMEHT, NpeMelTa cagpxaj namehy Bulie OTBOPEHUX AOKYMeHaTa.
YueHuk Tpeba aa yme ga n3spliun oCHOBHO dopMaTupame TekcTa (Aa nogecu AnMMeHs3unje
CTpaHuue, MapruHe, aa nojecu cBojcTea nacyca, OHTOBe, CBOjCTBA KapakTepa u
CNMYHO). YueHuk Tpeba Aa yMme ga TeKCT opraHusyje kopuwherwem nucra (HyMepmucaHmux
N HEHyYMepuCcaHuXx), Aa y TEKCT yMeTHe u dopmaTupa Tabene, na opraHusyje TeKCT y
CeKLMje 1 C/IOXM ra y BULLE KOJIOHA, Aa YMETHE Y TEeKCT M UCNpaBHO NO3MLMOHMPA
cneunjanHe cumbone, AaTtyMm v BpeMe, Cauke, agmjarpame, popmyne, Uta.

MNpe npenacka Ha paA ca AyXUM U KOMMNJIEKCHUjUM AOKYMEeHTMMa, noTpebHo je ob6jacHnTU
pasnuky usMmehy fornyke CTpykType AOKYMeHaTa U HbUXOBOr BU3YENHOr U CTUNCKON
obnukoBara 1 popMmaTMpara 1 yBeCTu CTUI0BE Kao OCHOBHY TEXHWUKY NIOrMYKOr
CTPYKTYypupama AoKyMeHaTa. NHcMcTMpaTu Ha ToMe Aa y CBUM AYXWUM JOKYMEHTUMa
Mopajy 6utn kopuwheHn ctmnosmn (Noctojehn n KOpUCHNUYKN AeduHUCaHun). Y cnoxeHuje
OOKYMeHTe y4yeHuk Tpeba aa yme aa yMeTHe ayToMaTCcKy HyMepauujy cTpaHuua, Aa
nogecu nogHoXja v 3arnassba CTpaHUUa, Aa ayTOMaTCKN reHepuile cagpxaj, UHOEeKC
nojMoBa, cnucak émubnumorpadckmx pedepeHum U caM4Ho. YyeHuke Tpeba ynosHaTtu ca
NOMNYKOM CTPYKTYPOM TUMUUHUX AOKYMeHaTa (Monbu, obaBelwTera, UTA.), LWKONCKNX
pedepaTta, CEMUHapCKMX U MaTypCcKMX pagaoBa M y CBUM Bexbarwunma notpebHo je
KOPUCTUTU AOKYMEHTE KakBu ce cpehy y peasHOM XWBOTY U MHCUCTUPATU Ha HUXOBO]
YHUMOPMHOCTU U NMperneaHoCcTn, a He Ha YCUIbEHUM eCTeTCKUM MnojellaBamuMa
(n3beraBatn AOKYMEHTE KOjU HEMAjy CMUCNEH CaApXaj U KOjuU Cyxe caMo Aa npukKaxy
WTO BULIE pa3InNYNTMX MOFYRHOCTM TeKCT-npouecopa). 3a Bexby ce MoxXe of ydeHuka



TpaxXnTn aa HedopMaTMpaHn AyXK TeKCT dhopMaTupajy Ha OCHOBY gaTtor y3opa (Ha
npuMep, Ha OCHOBY aaTor AokyMeHTa y PDF dopmaty).

YyeHuuMMa npuKasaTh anaTt 3a Ucnpas/bakbe rpaMaTUUKMX M MPaBOMMCHUX rpellaka, 3a
KOMeHTapucare 1 obenexaBarba U3MEHa Yy TEKCTY U C/IMYHO. YUeHuK Tpeba aa yMe aa
nperneaa TEKCTyanHU AOKYMEHT Mpe wTaMne, noAellaBa NapaMeTpe 3a WTaMny u
WwTamna.

Ha kpajy, yyeHuumma je moryhe npukasatu 1 pag y HEKOJIMKO PasIMumMTmUX nporpama 3a
obpaay TekcTta (Hapo4mnTo, aKo je Heku oA wux ,y 0bnaky”) n HarnacuTn CAMYHOCT ca
TEKCT-NMpoLecopoM KopuwheHnM y NpeTxoaHOM TOKY HacTaBe.

Mpu peanusauunjn TemaTtcke uenmHe Cnaja-npeseHrtaumje notpebHo je ga yyeHunum
cxBaTe NpeAHOCTM kKopuwhemwa cnaja-npeseHTauunja y pasniMumMtnM cuTyaunjama,
npeno3Hajy cmTyaumje y Kojuma ce MoXe KOPUCTUTU cnaja-npeseHtauunja, nnaHupajy m
n3pahyjy agekBaTHe npeseHTauuje. Npu Tome je noTpebHO Oa 3Hajy OCHOBHE eTane npwu
pa3Bojy cnaja-npeseHTauunje, OCHOBHe npuHumne aobpor amMsajHa npeseHTaunje (6poj
nHdopmaumja no cnajay, ecteTmka, aHuMaumja y cnyxbu cagpxaja).

YueHuke Tpeba 0byunTtn Kopuwhewy 6ap jegHor nporpama 3a Kpeupawe cnaja
npeseHTaumja. YueHuk tpeba na yme aa nogecu pagHo okpyxemwe, 6bupa oarosapajyhu
nornen Ha npeseHTaumMjy, Kpempa cnajaoBe, NoCTaB/ba Ha HUX TEKCT U HETEKCTyaslHe
o6jekTe (cnuke, Tabene, rpadpmukoHe) gocnegHo nx dopmatupa (KOpuctu Macrep cnaja).
YueHuk Tpeba na yme ga Kpeupa v MHTepakTMBHE Npe3eHTaumje Koje caap)ke TMHKOBE U
akumoHy ayrmajg, na nogelwasa aHmMauuje objekaTta Ha cnajaosmma n aHumaumje
npenacka namehy cnajaoosa, anu Te aHMMauuje Tpeba ga 6yay jeanHo y dpyHKUmMjn
cagpxaja (nsberaBatm aHuMmaumje ,MNo CBaKy LeHy” Koje onTepehyjy npeseHTaunjy).

Mpumepun npeseHTaunja Tpeba aa 6yay cMucneHn, n3 peasnHor xusoTta (Hajbosbe je aa ce
KOpWUCTe cnaja-npeseHtauuje y kojuma ce obpahyjy Teme n3 Hactaee, kako nHdbopmaTuke
W padyHapcTBa, Tako M Apyrux npeameTta). YYeHUUM HeKe npeseHTaunje Mory aa
Kpeupajy un y cknony gomahmx 3agataka, a Ha yacy je moryhe aHanusupaTu
npeseHTaumje Hanpas/beHe Koa kyhe.

Ha kpajy, yyeHuumma je moryhe npukasaTtu jol HEKOJIMKO NporpaMa 3a Kpeupake cnaja-
npeseHTtaumja (HapoumTo, oHe ,y obnaky”) n nogByhu CAMYHOCTU Ca NpoOrpamMoM Koju je
KopuwheH TOKOM HacTaBe.

Mpun peanusaumjn Tematcke uenvHe Pag ca tabenama o6jacHMTK OCHOBHE MOjMOBE O
nporpamMuma 3a papg ca tabenama (tabena, Bpcra, KonoHa, henuja,...) n ykasaTtm Ha
HMXOBY OMLWITOCT y MporpaMmma oBor Tuna.

Mpn yHowery nogataka y Tabeny, o6jacHUTN pasnuky usmehy pasnnumTux TMnosa
nopgataka (Hymepuuku popmaTtn, 4aTyM U BpeMe), Kao U rpeLlke Koje Mory us Tora aa
HacTaHy. MNMpuankoMm MaHunynauuvja ca nogaumma (o3Havasara henuvja, Kkpetare Kpo3
Tabeny, npeMellTake, KONUpamwe,...), YKasaTu Ha ONWTOCT OBUX KOMaHAM U YyNnopeanTu
MX ca CIMYHUM KOMaHgaMma y nporpamMmma 3a obpagy Tekcrta. Koa TpaHcdopmaumja
Tabene ykasaTu Ha pasnmuute MoryhHOCTU fogaBarba Wan ogy3nMara peaosa, nnm
KonoHa y Tabenun. O6jacHuTM nojam oncera.

Koa dpopmaTmparba npukasa nogaTtka y henmjn, npmkasatm Ha npumepuma moryhHocTt
pasIMYnTor TyMadera UCTor Hymepuukor nogatka (6poj, aatym, speme). Takohe,
HarnacuMTn BaxHoCT gobpor npukasa nogataka (BuUcuHe un wnpunHe henunja, doHTa,
nopaBHama) M UCTMLama NojeaMHX nogataka unm rpyna nogaTaka pasjBajarbeM
pasfM4YNTMM TUNOBUMA NINHM]A U BOjerbeM MU CEHYEHEM.

YKasaTu Ha noBe3aHOoCT nodaTtaka y Tabenu n moryhHocT gobujara nasegeHmMx nogartaka
npuMeHoMm dopmyna. O6jacHMTK nojam agpece un pasnuumte moryhHocTn pedepeHumpama
henuja. YkazaTtu Ha pasnunuute MOryhHOCTM fgoaesbMBarba MMeHa nogaumMa nnm rpynama
nogaTtaka v NpeaHoCcTu kopuwhemwa MMeHa.



MpukasaTtu dyHKuUMje yrpaheHe y nporpaM 1 o6paTUTK Naxky Ha HajOCHOBHM]je
dbyHKuUMje, nocebHO 3a CyMnparbe U CopTUPaHLE.

YKasaTtun Ha pas3nuuuTe MOFYhHOCTM ayToOMaTCKOr yHOLWEeHa rnojartaka y cepujn.

MocebHy Na)kky MOCBETUTU pasnnunuTuM MoryhHoctuma rpaduykor npeacraB/bakba
noaaTaka. YKasaTu Ha npoMeHe nogataka gedbuHuncaHux y tabenn dopmynama, u
rpadmKoHy y ciiydajy uaMmeHe nojeaMHux nogartaka y Tabenu. YkasaTtu Ha moryhHocTt
HaKHagHUX NpoMeHa y rpaduKoHy, Kako y TEKCTY, Tako M y pa3Mepu n 6ojama (nosaanHe
cnoBsa, ckane, 60ja, NpoMeHa BEJIMYUNHE,...).

YKasaTun Ha BaXKHOCT NpeTxXoAHor nperneaa nogaraka v Fpa(bMKOHa npe wraMmnakwa, Kao
M Ha OCHOBHe onuuje nNpu wrtaMmnamwy.

Cse nojMoBe yBOAUTU KPO3 AeMOHCTpaunjy Ha npumepmma. O caMor rno4yeTka gaBaTwu
y4YyeHMLUMMa Hajnpe jedHOCTaBHe, a 3aTUM CBE C/I0XeHunje npuMepe Kpo3 Koje he camu
NpakTU4YHO UcnpobaTh OHO LWITO je AEMOHCTPUpPAO HaACTaBHUK.

Mpenopy4/bMBO je Aa ce CBM HOBM NOjMOBM yBeay y npBux 10 yacoBa Tako wTo he
yYyeHuUM paauTn 3aaTKe Koje je NnpunpeMmo HacTaBHUK (TEKCTyaslHMM OMNWUCOM 3ajaTka
WAn 3apaTtoM KOHa4yHOM Tabenom, oawTamnaHoM, 6e3 yemaa y popmyne) a 3atum
y4YyeHMUMMa daTu KOHKPETHE Masie NpojeKkTe pasnmuuTte npuvpoae: Aa Hanpase
efleKTpoHcku obpasay (Ha npuMmep npeapadvyH UM HEWTO CAUYHO), NPpUKYN/bake U
obpaay nogaTtaka KOju ce 04HOCE Ha ycrnex yYeHuKa u3 rnojeanHux npeamera, Heky
nojasy Wian npouec U3 ApYrnx HacTaBHMX U BaHHacTaBHMX obnacTtu paja v
WHTepecoBaka y4YeHuka.

Mpun peanusaumjn Tematcke uenmHe UHTEpHET U eNIeKTPOHCKa KOMYyHUKauuja
noTpebHo je Aa y4yeHuumn cxeBaTe NpegHOCTUM yMpeXKaBakba, pasyMejy y UeMy je pasnuka
n3mehy padyHapa-cepBepa u padyHapa-KaujeHaTta, Koju nocao obasmajy NHTepHeT-
npoBsajaepun, KapakTepUCTUKE OCHOBHUX TexHosioruja npucryna NHTepHeTy, agpecmpame
Ha NHTepHeTy, npuHumne dyHKUMoOHNCawa NHTepHeTa, yemy cnyxe NHTepHeT
NMPOTOKO/IN, KaKO Aa noBexe padyHap ca MHTepHeToM. [oTpebHo je Aa yyeHunumn Hayye
ha: BM3yanusyjy Beb-cTpaHunuy kopuwherwem Beb-untaua, kpehy ce Beb-npoCcTpaHCTBOM
kopuwhereM agpeca n XxunepamHKoBa, nNpoHanase u npeysnmajy cagpxaje ca seba,
KopucTe VMIHTepHeT Mane; oTBOpE U Nogece Hasnor enekTpoHcke nowTe (Bebmejn), wasby 1
npeysuMajy nopyke n gatoteke kopuwhereM efieKTpoHCKe nowTe U cepBuca 3a
CUMHXPOHY KOMYHMKaUMjy, YNO3Hajy ce ca npaBuanMa enekTpoHCKe KOMyHUKauuje
(netigette); yno3Hajy ce ca HauUMHOM (PyHKLMOHUCAHA, NpaBuUInMMa NoHawama,
npeaHoOCTMMa M ONAacHOCTMMa coumjasHMX Mpexa; YNo3Hajy ce ca cepBuCuMa 3a Aefbere
jaTtoTeka Ha WHTepHeTy n nojMomM Beb-annukauuje (Cloud computing); oTBope Hanor u
KopucTe BupTtyenHu tenedoH, (Hnp. Ckajn v cn.); pa3yMmejy nojMoBe ,eneKTpOHCKa
TproBuHa” u ,eneKTpoHCKO 6aHKapCTBO”, Hayye Kako PyHKLUMOHULLE eNEKTPOHCKHN
noap>aHo y4yere. lNpn cBeMy 0BOME HEOMNMXOAHO je MepMaHeHTHO paAuTu Ha pa3Bujamy
CBECTM 0 BaXXHOCTW MOLUTOBaHa NpaBHMUX N ETUYKNX HOPMU Npu Kopuwherwy VIHTepHeTa,
KPUTUYKOM NpuxBaTaky MHGOpMauunja ca Beba, nowToBaky ayTOPCKMX NpaBa npwu
kopuwhery nHpopMaumja ca Beba, NoWTOBaHYy NMpasa NpMBATHOCTMW.

MNpenopyke 3a peanusaunjy:

- Mpuv peanusaumjn oBe TeMe MHCUCTUPATU Ha Npasonucy n ynotpebu oarosapajyher
je3unka TacraTtype;

- MoJla3Ha Tayka Npu ynosHaBamy JIOKa/HMX Mpexa Tpeba fa 6yae KOHKpeTHa LKOoJCKa
MpeXa Ha KOojoj ce Mory unycTpoBaTh HheHe cacTaBHE KOMMOHEHTe, Tonosoruja, pecypcu,
KNNjeHT-cepBep, UTA.;

- NOKaJIHe Mpexe, HaKOH yrno3HaBarba, Tpeba CTaBUTU Y KOHTEKCT MHTepHeTa (Mpexe
CBMX MpexXa) M KoonepaTMBHOI Kopulhera pacrnonoXmMBmux MHGOPMaLUMOHUX pecypca;



- Bexbe kpcTapemwa (eHrn. surf) n npetpaxuBara Tpebano 6m ga cy y dpyHkumnju osor,
anu v apyrux npeameTta, Kako 6m ce Koa ydeHuka pasBujana HaBuka kopuwherba
NHTepHeTa 3a npukyn/batbe MHpOpMauMja 3a noTpebe concTBeHOr obpa3oBama;

- npey3nMame aatoteka ca Beba BexbaTn Ha gaToTekama pasHMX TMNOBA (TEKCT, CNuKa,
BUAEO-KAUN);

- yyeHnuumMa Tpeba ob6jacHUTU KaKo page NpeTpaxmBadyku cucteMm n o yemy Tpeba
BOAMTU payvyHa aa 6u ce ocTtBapwunia edukKacHuja npeTpara;

- Npu peanusaumnju oBe TEME UHCUCTUPATU Ha MoryhHocTuMa 3noynoTtpebe MHTepHeTa a
norotoBo Ha 6e36eAHOCTN KOPUCHMKAE, NOY34aHOCTM MHbOpMaUmMja u cnpevaBaky
3noynoTpebe aeue;

- Mpu NpeTpaxuBarby VIHTEPHETA YYEHMKE YCMEPUTU Ka Tpaxkeky 06pa3oBHUX Be6
cajToBa 1 kopuwhery cMCcTeMa 3a e/IEKTPOHCKO yuere;

- npv o6paan eneKTPOHCKOr Moc/0Batba AEMOHCTPUPATH pasnuuuTe Bpcte Beb6 obpasaua
KOju ce KOpuUCTe 3a nopy4mBatse 1 nnahare pobe nytem MIHTEpHETa, MOpyunBarbe
[OKyMeHaTa...;

- NoKasaTu paj ca TeKCTOM, paj ca Tabenama v CknaauwTerne nogartaka y HEKOM o
cepsuca ,y obnaky” (cloud computing), pocTynHux nytem Beba;

— Npu peanmsaumjn cagpxaja Be3aHUX 3a eeKTPOHCKY nowTy 06jaCHUTM y4yeHuumma
,NYyT" eNeKTpoOHCKOr nucMma.

II paspen

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe faje ce opujeHTaumoHu npeasor 6poja yacosa no
Temama.

PauyHapcka rpadumka (28)
Myntumeauja (18)

Mpe3eHTaunje Ha nHTepHety (18)
PauyHapctBo n apywTso (8).

Mpu peanusauunjn Teme PadyyHapcka rpadpuka objacHUTU pasnnky namehy BeKTOPCKOr u
pacTepcKor npeacraB/baka CIMKe, NPeAHOCTU U HeaocCTaTKe jeaHor n Apyror HaunHa.
O6jacHuTn ocHoBHe TuUNoBe dopmaTa C/IMKa M yKasaTu Ha pa3nunke Mehy buMa. YkaszaTtu
Ha nocTojare 6MbnmoTeka roToBMX LpTexXa u cnumka.

Mpun yBohewy NojMoBa pacTepcke M BeKTopcke rpadumke, Heka yYeHUUM Ha CBOjUM
padyHapvMMa napanesiHo OTBOpe Npo30ope nporpamMa 3a upTakbe KOju je y cactaBy
onepaTMBHOI CUCTEMA W HNp. TeKCT-npouecop, pehun um aa y oba HaupTajy enuncy u
MaKCUManHo 3yMupajy, HaupTtajy 3aTuMm 0b60jeHn KBaapaT NpeKko Aena enurce n nokylajy
Ja ra ,npemecrte”, Npu CBEMY TOMe 3axTeBaTh OJ HUX Aa U3BOAE 3aK/byUyKe Yy Be3un ca
KapakTepuctukama jegHe n gpyre spcre rpaduvke. Hanpasutn napaneny nsmehy ose ABe
BpCTe rpacdmke y ogHOCY Ha LpTexe BoageHMM 6ojama n konaxe oa nanupa. Kog
HacTaBHe jegnHuMLE KOja ce ogHOCK Ha dopMaTe gaToTeKa MNYCTPOBaTU KOHKPETHUM
npumepuma, ypaheHum oa jeaHe doTtorpaduje, 3ymmpatn cimke, nopeantn BenmumnHe
JaToTeka.

MpunpemMnTn 3a Yyacose AMrnTanHu goTo-anapaT uinm MobunHn TenedoH ca KaMepoM U Ha
yacy npasutn doTorpaduje. Ha npeTxogHOM Yacy AaTu ydeHuUMMa 3ajaTak Aa AOHecy
doTorpaduje koje he Ha yacy ckeHupaTu. Y4eHuumM Mory Ha cBojum doTorpadujama ga
yBexbaBajy TexHUKe OCHOBHUX Kopekunja u obpage doTtorpaduje: yknamwame ,LpBEHUX
ounjy”, petywmnpare, GoTo-MOHTaXy, NPOMEHY pe3onyumje n popmarta CavKe, a 3aTuM
Hanpase ¢oT0-anbyMm cBUX pasoBa.



MocebHy naxrby NOCBETUTM MpPOjeKToBakby LUpTexa (Moaenn Ha HMBOe, yodaBakby
cumeTpuje, objekaTta Koju ce gobujajy nomepareM, potaunjom, TpaHchopMaumjom nam
mMoamdukaunjom apyrmux objekata vta.), Kao u npunpemm 3a uptame (M360p BennvnHe un
opujeHTaumMje nanupa, NnocrtaB/bakbe jeamHuua Mepe, pasMepe, NOMORHUX MHUja U
Mpexe, npuBfadera, yriosa, uta.).

Koa upTatba OCHOBHUX rpadmMykmnx enemeHarta (AyX, U3floM/beHa IMHWja, NPaBOYraoHuK,
KBagpaT, Kpyr, enunca) objacHUTM npuHUMn Kopuwhera anaTku U ykasaTu Ha
CTMYHOCTU Ca KOMaHAaMma y pasnymMTtuMm nporpammma. CInyHO je U ca paaoM ca
rpadMykmMM efieMeHTUMa N HbUXOBUM O03HavyaBarkbeM, bprucareM, KONMMpPaHEM,
rpynucareM n pasfnaraktbeM, nNpeMellTakeM, poTMparbeM, CUMETPUYHUM MPEC/TMKaBaHEM
M OCTanuMM MaHunynaumnjama. YKasaTu Ha Ba>XHOCT Noaesie no HUBOMMA M OCHOBHE
0CcobumHe HMBoa (BNA/BUBOCT, MOryhHOCT WTaMnama, 3ak/by4yaBame).

Kop TpaHcdopMaumja objekata o6paTUT Na)kky Ha TadyHO oapehuBarbe BennUnHe,
NpoMeHy BennmuynHe (Mo jeaHoj nnmn obe AMMeHsnje), NpoMeHy aTpubyTa SIMHWja U HUXOBO
€BEeHTYas/IHO Be3MBame 3a HMBO. [10CcebHO yKkasaTu Ha pa3/inky OTBOPEHE U 3aTBOPEHE
NHuje n MmoryhHocTt nonywaBatba (60joMm, y30pKkoM, mTa.).

YKa3aTu Ha BaXKHOCT NpPOMeHe BeNMYMHeE NpuKasa cimke Ha ekpaHy (ysehaBame U
yMarbuBarb€e upTexa), U Ha pasniore n HauMHe ocBexaBama upTexa. Kog kopuwherba
TEeKCTa yKasaTu Ha pa3ninymTe BpPCTE TEKCTa Y OBMM nporpaMmma, o6jacHUTU HUXOBY
HaMeHy M NpukasaTn edekTe Koju ce TUMe NOCTUXY.

KO,CI, WwTaMnaka yKasaTu Ha pa3nnynTte MOFthOCTVI WwTaMnaka UpTexXa n geTas/bHO
o6jacHUTK camo HajocHOBHMje. 3a yBexbaBare faTh yYeHMUMMa KOHKPEeTaH 3aaaTtak aa
HaupTajy rpb wkone, cBOr rpaga WM CNOpTCKOr ApYLWTBa, HAaC/N0BHY CTPaHy LKOJCKOr
yaconuca, peknaMHu naHo m cn.

O6paay TeMe MyntuMeaunja 3acHoBaTM Ha UCKYCTBUMA yUYE€HUKA, pe3MMMpaT HbUX0Ba
3Harba, 3anaxxatba M UCKYCTBa Yy pady Cca 3BYKOM WM BMAEOM. HanpaBuTh ynopeaHu
npernes HeKoJSIMKO NporpaMa 3a penpoaykuujy 3syka. Npu yno3HaBaky ca OCHOBHUM
¢opmaTMMa 3anuca 3ByKa, HanpaBuTK napaneny nsMehy pacTtepcke U BEKTOpCKe
rpacduke ca jeHe CTpaHe U CHUM/bEHOr M CMHTETMUYKOr 3BYKa ca Apyre ctpaHe. [atn
yyeHuumMMa npuanKy aa CHUME COMNCTBEHW Flac U penpoaykyjy ra. Mose3aTy ca TEMOM
nspaje npeseHTauuja y npeBoM paspeany u moryhHowhy cHMMara Hapauuje y3 cnajaose.
HanpaBuTu ynopeaHu npernea HeKoJIMKO NporpaMa 3a penpoayKuunjy Buaeo-3anuca.

Pap ca BMaeo-3anncuMa 3acHoBaTu Ha BMAEO pajoBMMa yYEHMKA HanpaB/beEHMX Ha Yacy
nnu npunpemsbeHnx yHanpeg (y snay aomahmnx 3agartaka). MNotpebHo je aa yyeHuum
caBnajajy OCHOBHe TeXHWKEe MOHTa)xe BMAEO MaTepujana, 3Byka, edekaTa n HaTnuca.

Mpu peanusauunjmn Tematcke uenvHe NMpeseHTayumnje Ha MHTEepHeTy NoTpebHo je
yno3HaTu y4yeHukKe rotosmm Beb pellermma Koju ce 6ecnnatHo Mory Hahu Ha MHTEpHETY,
npeyseTu n KOPUCTUTU Y JINYHE N KOMepuujanHe cepxe, a ob6jeanrbeHn cy nog Ha3MBoM
CMS; ocHOBHMM oanukaMa u npegHoctmma CMS nopTtana. Harnacmtu rnasHe ocobuHe
CMS nopTana: nakoha u jegHocTaBHOCT ypehuBara rae Huje notpebHo Bennko
nosHaBare Beb-TexHoNornja, n3rneq noprana ce Mewa Kopmwhermem TemMa Koje ce Bpo
YeCcTo axypupajy Tako ga aaMMHUCTpaTop MMa Bennky MoryhHoOCT n3bopa. YnosHatu
y4yeHunke ca gaHac HajnonynapHmjum CMS pewerwsnma: WordPress, Joomla, Weebly u
Google Sites.

MNpenopyke 3a peanusaunjy:

- Npu peanu3auunjv oBe TeMaTcke LenuHe noactahu yyeHuke Aa NpYMeHe cTeYeHa 3Hama
“3 paga ca nporpammma 3a obpaay TekcTa U nporpamMmMa 3a obpaay cnvka v aa Tako
npunpeMe cagpxaj 3a Kpeupare U agMUHCUTpUpate Be6-nopTtana;

- nogctahu yyeHuke ga ogabpaHe TeMe npeseHTyjy y obnnky seb-noptana (bnora...),
npun 6upamy cagpxaja UHCUCTUPATU Ha KPUTUUKOM NpuUCTyny nHdopMaumjama um
HEroBamwy €CTeTUKe.



Y okBMpY TeMe PauyyHapCcTBO M APYLUTBO CKPEHYTU NaXky YHYEHUUMMA Ha ApYLUTBEHE
nMpoMeHe Koje je nlassana nHdopmaumoHa peBosiyumnja n Ha NO3UTUBHE NMPOMEHE Koje cy
UKT noHene y cBe cerMeHTe JbyACKOI XMBOTA.

YKa3aTu Ha neno noHawawe Ha MHTepHeTy (netiquette), npaBunHo nucamwe n
n3paxasarbe M NpaBu/ia sienor noHawaka Yy KOMYHUKaUKnju, Kao n Ha eTM4Ka 1 npaBHa
nuTakba NpUCTyna cagpxajuma (aytopcka npasa, nmueHue). O6jacHMTM nojam
COPTBEPCKUX NNLEHLUM U N MHDOPMATUBHO MX YMO3HATKU ca Hajuewhe kKopuwheHnM
TunoBuMa nuueHuun. O6jacHnTn pasnunky namehy cnobogHor codpreepa n codpreepa
OTBOpeHoOr koaa un 6ecnnaTtHor codTBepa.

Pa3BnTK KOA4 y4YeHMKa CBECT M O OMACHOCTMMA U HEONXOAHMM MepaMa 3alTuTe 34paBiba
0/ npeTepaHe M HenpasuiHe ynoTpebe padvyHapa Kao u o nuTamwmMa 6e3beaHocTn n
npuBaTHOCTK NpuAnkKoM ynotpebe ypehaja, HapounTo y AaHac HEM3B6EXHOM MPEXHOM
OKpPYXEHY.

MocebHy naxry 06paTMTK Ha NpobrnemMaTMKy NOWTOBaka NPaBHMUX U €TUUYKMX HOPMU NpKn
kopuwhery NHTEpHETa, KPUTMYKOM NpuxBaTakby MHdpopMaunja ca seba, Ha
npobneMaTnky ayToOpCKUX NpaBa M eTUUYKUX HOPMUK NMpu Kopuwhery TyHUX 3BYUYHUX U
BMAEO 3anuca, Kao U Ha NowWTOoBame npaea Ha NpUBATHOCT o0coba Koje cy bune akTepu
CHUM/bEHUX MaTepujana u TpaXxerte hUX0BMX A03B0/a 33 06jaB/bUBaHsE.
MpoanckyToBaTH BaxkHa NuTama 6e36e4HOCT N NPUBATHOCTU Ha UHTEPHETY Y KOHTEKCTY
ynoTtpebe ApyLITBEHNX Mpexa.

Takohe, y OKBMpPY OBe TeMaTCKe Le/IMHe NOoTpebHo je ca ydyeHnumma oTBOpUTU AUCKYCUjY
0 T3B. MAMEeTHMM rpagoBMMa, TavyHuje o cohTBEPCKMM CUCTEMMMA KOjU HA NaMeTaH HauuH
ynpassbajy MHMpacTpykTypoM y rpagosuma. O6jacHUTM ynory, 3Ha4yaj u ApyLUTBEHMN
yTnuaj oBux copTBEPCKUX CUCTEMA Yy CafZaWHoCcTn U byayhHoCTH.

III paspen

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe gaje ce opujeHTaumoHu npegnor 6poja vyacosa no
Temama.

MpumeHa padyHapa y Matematmum (34)
MpuMeHa padyHapa y pa3Hum obnactuma (12)
PauyHapcka rpaduvka — HanpeaHuju kypc (24).

Y okBupy Teme NpumMmeHa padyHapa y MaTeMaTU4KMM M3padyyHaBatbMMa NprMMeHOM
oarosapajyhux nporpaMmckmx okpyxewa (Matlab, Mathematica, Octave, Scilab v cn.)
M3BPLUMTM OCHOBHa MaTeMaTu4kKa m3padyHaBara, MoAenoBame U cMMynauumje, aHanmsy u
obpaay nogaTtaka, rpadunyko npukKasmMBame pesyaTata U pasBoj aaroputamMa. YnosHaTtu
YUYeHUKe ca TUNoBMMa nogaTtaka, KOHCTaHTaMa U NpoOMeH/bMBUMA, apUTMETUUKUM U
NOrnykmnm onepaTtopmma, Hapeabama n dyHKUMjama, anropuTMmMMa 3a pas ca HU30BUMa,
nucrtama n matpumuama. O6jacHUTN OCHOBHE efleMeHTe HyMepuuKke MatemMaTuke, aHanusy
rpewke, MHTepnonaumjy n anpokcuMaumjy gyHkumnja, HyMepmuKo pellasame jeaHaunHa
n metoge MoHTe Kapno, Kao n rpadunukm npmkas KOHTUHyanHe n auckpetHe dyHkumje
nomohy ABOAMMEH3MOHANHOI U TPOAUMEH3MOoHanHor rpadumka. PasmMoTpuTM OCHOBHE
KoMbuHaTopHe 1 rpadoBcke npobneme, Kao N MOryhHOCTU 3a HUXOBO pellaBamse.

Y okBupy TemaTtcke uennHe NMpuMeHa pavyyHapa y pa3sHuMm obnacruma ynosHatu
y4yeHuKe ca ogabpaHMM TeMaMa M3 BelTayKe MHTeNnreHumje n MalmHCKOr y4yera
(HeypoHcke Mpexe, da3un fIoruka, reHeTCcKkn anroputam 1 cn.), aHanuse nogartaka (eng.
data mining), kpuntorpaduje (anroputmm y kpuntorpadujn), bnomeanumHcke
nHdopmaTmke (obpaga nogataka y 6Monornju n MeguunHm) n KpUTUUYHNX
MHPaCTPYKTYPHUX cuctema (MameTHO ynpassbare nHdpacTpyktypom). OBa TemaTcKka
uenuHa Tpeba ga 6yae npernenHor KatakTepa, a eH rMaBHM UW/b je Aa KoA ydYeHuKa
CTBOPM CBECT O BEOMA LMPOKO]j ynoTpebu payyHapcTBa y CBETY Y KOMe XWUBUMO.

BewTauka VIHTeﬂVIreHLWIja N MALUNHCKO y4yeme



O6jacHMTK Nojam BeluTauyke MHTENUIeHUNje N HaBeCTU ycnewHe npMMepe caBpeMeHunx
CcUCTeMa BelTayke UHTenureHumje. YnosHatu yuyeHmKe ca nojMoOM HeypoHCKa Mpexa,
MoAennMa HeypoHCKMX Mpexa, MoryhHocTMMa npumeHe. [laty npernes HeypoHCKMX
MpeXxa npemMa HaumHy noBe3nBama, Y OAHOCY Ha npaBaLl npeHoca u obpaay nogaTtaka uy
3aBMCHOCTM 04 HauuMHa y4yera (ca HaarnegaHum n HeHaarnegaHum ydemwem). O6jacHuTm
HauuH paja HeypOHCKEe Mpexe, C/l0jeBe Mpexe M NOCTynak y4yera. YNOo3HaTh ydYeHuKe ca
dNNo30hCKNM N eTUYKNUM NUTakbMMa Be3aHWM 3a NoCTOjarbe BelTavyke NHTenureHumje.

O6jacHuUTK nMojamM MeKOr padyHapcTBa, YeMy ciyxu dasm normka v npmHumne dasm
normke. HaBectn NnpegHOCTU HeHor Kopuwhera y HEYPOHCKMM MpexaMa, Kao 1 obnacTtu
rae ce Moxe KOpUCTUTK hasum noruka.

Yno3HaTu ydyeHnke ca npoMeHaMma Koje je AoHesia NpMMeHa MalMHCKOr y4yera
(pewaBame knacudukaumoHnx npobnema, aHanmMsa nogaTtaka y peasiHOM BPEMEHY U
npeasuharbe 6yayhmx TpeHaosa). HaBecTn oCHOBHE TEXHMKE MALUMHCKOr y4yerwa (cTabna
O4NyYMBaHba, BELITAUKE HEYPOHCKe Mpexe).

Data mining

0O6jacHMTN OCHOBHY CBPXY aHa/lu3e nojataka Kao NpoHasaxewe CKPUBEHUX O4HOCa
mMehy nogauumma, noeehame uxose ynotTpeb/bnMBOCTU U TpaHchopMaLmjy y KOPUCHO
3Hame. ObjacHUTK ykpaTKo koje cee obnacTtu Data Mining obyxBaTta, Kao U KOpake Koje
nogpasymeBa (cakyn/barbe nogartaka, dunTpmpame nogartaka m TpaHcdopmaumija,
Kpeupare n n3bop Mogena, npoLeHa KBanuTeTa MoAena, Kpenpamwe nlBeLwTaja,
ouewuMBare Moaena, unnemeHtaumja data mining Mmogena y annvkaumujy, ynpasbare
MOAESIOM).

Kpuntorpacdwuja n 3awututa nogaraka

Oatn pedpunHnunjy kpuntorpaduje, noaeny Ha CUMeTpUYHE U aCUMETPUYHE
KpunTorpadcke cuctemMe n AenoBe caBpeMeHnx Kpuntorpadckmx cuctema. O6jacHnTu
npuMeHy Teopuje 6pojeBa y kpuntorpadumjn U Hajno3HaTMje Kpuntorpadcke cMcteme ca
jaBHUM KJ/by4eM.

BnoMmeauUMHCKa MHPOpMaTHUKa

NHdopMaTMBHO yYeHUKe yrno3HaTu ca TunoBmMa moaena nHdopmMaunmoHux npoueca y
MeaMUMHN N Ca CTPYKTYPOM arsunkaumja Koje ce Kopucrte y MeAnunHU y 3aBUCHOCTU 0f
yAena 4yoBeka y KopauuMa Koju ce nogpasymesajy. [aTtu npernen oCHOBHUX dyHKLMja
34paBCcTBEHOr MHDOPMaLMOHOI cucTeMa.

MameTHM rpanosm

YNo3HaTh yyeHnKe MHGpOpMaATUBHO Ca MAEjOM MaMeTHUX rpagoBa M UM/bEM O4YyBatba
XMBOTHE CpeaVHe Kpo3 UCTOBPEMEHM TEXHOMOLWKM U APYLITBEHW Hanpeaak rpahaHa
jeaHor TakBor rpaga. Oa ydyeHuKa TpaXxuTu aa y rpynama, TMMCcku aeduHuy obnactu Ha
KojuMa 61 TakaB jeaaH Hanpeaak Tpebano oYeknBaT M ga paspaje Kopake
MHTErpucama v opMmmparba KOHLENTa NaMeTHOr rpaaa.

Mpu peanusauunjn Teme PadyyHapcka rpadpuka — HanpeaHujun Kypc notpebHo je cee
npuMepe ypaantn y ogroeapajyhem npodecmnmoHanHom nporpamy (Adobe After Effects) 3a
rpaguky unm y Hekoj oa becnnaTtHux Bep3nja oBUx nporpama.

CBe crnosbHe gaTtoTeke yBO3UTU Kao kKoMno3suuuje (y sBuwe cnojesa) ga 6u ce cnojesm
Merann 3acebHo. MNMpu ToMe ypaauTn n npuMep yBOXena C/10jeBuTe AaToTeke y ob6nky
jenHe cnuke. Kypc 3anoyetn jeAHOCTaBHUM NPOJEKTOM y BMAY jeaHe KoMno3uuuje Koja ce
cacToju o4 jegHor vnu Bulle cnojeBa, pacnopeheHux y naHeny Composition v y naHeny
Timeline. icnpobatun Ha cnojeBuma edekTe 3amyheHocTtun (Radial Blur), ceHke (Drop
Shadow), ecdekaTt nsowTpaBara menua objekata (Color Emboss), kopekumnjy 60je
(Exposure), cBojctBo Transform. O6jacHUTM NpekoOMNOHOBaHe cnojesa npu
npebaunBary y Apyry KOMNo3mumjy M CBOjCTBO 3a AoAaBake NPOBUAHOCTU CNOjY
(Opacity), kao n nocras/bake C/l0jeBa y CTaTyC poauTesbCKkor n nogpeheHor cnoja.



O6jacHUTKN jeAHOCTaBHY aHMMauWjy TEKCTa, YpaauTu NO3MLNOHMpPatbe TEKCTA U
NPUMEHNUTU edeKTe U3 rOTOBE MOCTAaBKe aHMMauMje Ha TekCT. Mpu aHMMUpaky TeKcTa
ypaauTy aHMMaumnjy pasmaka usamehy 3HakoBa v nogellaBarbe NMPOBUMAHOCTM 3HAKOBA.
Ynotpe6oM aHMMaTopa TeKCTa aHMMUPATU Y BPEMEHY CBOjCTBA MOjeiMHAUYHMX 3HAKOBa Y
TEKCTYasNIHOM C/ojy.

YpaauTtu npmMmepe ca uptakeM pasnmumtux obnnka: npaBoyraoHuk (Rectangle),
3a06s/beHM NpaBoyraoHuk (Rounded Rectangle), envnnca (Ellipse), mHoroyrao (Polygon) un
3Be3aa (Star). YpaanTtvn npuMeHy rpaanjeHtHe nonyHe ca obnmunma. Nomohy anatke
Polygon HanpaButn u agpyre obnnke Koju He cnagajy y OCHOBHEe, NpuMeHuTn edekre
yBujarba (Twist), noHaB/baka o0bnuka (Repeater) n potuparba obnuka (Rotation).

MokasaTn paj ca Mackama ca usabpaHuM KOHKPETHUM cnojeM. MpeacraBuTn cnydajeee
KaZa ca ajlaTKOM 3a upTawe MacKa LupTa Kao Npou3BOJbHa nyTaka U npuMep Kaja ce
Macka ogpehyje anatkoMm 3a obnmke. Ypaantn npuMmep gogasarba cioja 3D ceeTtna.

MpeacrtaBuTh anaTke 3a AoAaBakbe NPUPOAHOI KpeTakba Y pacTepcKe ClIMKe U BEKTOPCKY
rpadumky (anatke Puppet). Kopuctntn anate 3a gedumHncare Tauke gepopMmncaHocTu, 3a
O3Ha4yaBame AefioBa CNMKe Koje Cy Y NMpBOM NiaHy KoA npeknanama obnactu un anarte
Koje cnyxe 3a ,3aMp3aBare” HeKux AenoBa cnvke. Y 0BOM Aeny naeanaH npumep 3a
Bexby je cunyerta 4yoBeka KOju ce okKM3He, nagHe nnm kpehe no ogpeheHoj noanosu.

O6jacHuUTKM nMocTynak 3a ykiawake, ybnaxaBatbe 60ja y BUAeO matepujannma
aAeduHncamemM NpoBMAHOCTM oapeheHoj BpegHocTn 6oje, kao u kopuwherweM anaTku 3a
yKiawatkbe rnojaee ,npenvBama CBETIOCTN”. YpaauTn gotepusarbe 6anaHca 60ja, 3ameHy
nosaauHe 1 yknamware ogpeheHor oncera 60ja.

JopaBareM Tpehe oce ogabpaHOM C/i0jy NoOKasaTu CBOjCTBa KapakTepucTuyHa 3a 3D
cnojese. O6jacHUTM ynory cnoja Koju cny»xmu 3a rnegawe 3D cnoja, kamepe. Ypaantu
npumepe 3D mogena kwure n 3D TekcTa, poTtauujy objekta, AogaBare ogpasa
obnnumma. MocebHo objacHUTN AoaaBame CBeTNa, YPaaUTU NpMMepe ca YeTMpU BpCTe
[o[aTor CBeTNna :napasiefiHo, CHOM, akueHTyjyhe n ambujeHtanHo. AHMMUpaTK CBETN0 Aa
ce nojassbyje y paznmumTo BpeMme. Ha cnojeBuma ncnpobatn edbekte TpaH3numje,
3amyheHOCTU NoKpeTa U BPEMEHCKO nojellaBame cnojesa.

Koa cBake TeMe o6jacHUTM AofaBatbe 3BYUYHUX U BUAEO AaTOTEKA Ha MOYETKY, oAcelarhe
pagHor noapydja, 3aBWwHy ¢a3y obpase KoOMMosuunje U NpuMeHy edexkTa 3a
cTunusoBame nsrnena sugea (Cartoon) v edekra Brainstorm. NMokasaTu U3BOXEHE
KoMMo3uumje y xerbeHun popmaTt, U3BOXKEHE Y Apyre rpaduuke nporpamMe u y dopmart 3a
Beb.

MPOrPAMUPALIDBE
LUwmb v 3apaum

Linm HacTaBHOr npeaMmeTa lNporpaMupame je pa3eoj anropmMtamMcKor npuctyna
pewasBary npobnema Koj yyeHuka, oBnajaBatbe TEXHMKaMa nporpaMmpama u ctmuamba
3Harba O CaBpeMEeHMM NporpamckmnM jesmumma.

3apaum HacTaBe npeaMeTa Mporpamuparse cy Aa y4eHuUn:

— CTEeKHY OCHOBHa 3Hatba O YHYTpallH0j OpraHu3aumju padyHapa M HaunHy M3BpLIaBamba
nporpama;

- oBJlagajy CBUM OCHOBHWM, ann U HEKMM HanpeaHWjuUM KOHLenTUMa nporpamupatrsa;
- YMNO3Hajy ce ca pasfnynMTMM NpUCTynMMa pellaBaky npobnema nporpaMmparem;

- yHanpege cBoje cnocobHocTn 3a 6p30, edhMKacHO M paumoHanHO NpoHanaxeme,
cKnaguuTere 1 npeHowemwe nHpopMaunja kopmwhereMm padyHapa, Kao U Aa CTekHy
CBeCT 0 NoTpebu 3a KPUTUUKMM MPUCTYNOM M NOTpebu 3a Naxx/bMBUM aHaNM3MPaHEM
nHdopmauunja;



- jayajy cnocobHOCT 3a NpeunsHO M KOHUM3HO geduHucarme npobnema;
- 0BJ1aAajy WWMPOKNM AMjana3oHOM OCHOBHUX payvyyHapCKMX anroputaMa;

- pasyMejy u npuMmerbyjy NpuHUMNE Kpenpata MoAynapHUX U A06po CTPYKTYUPaHUX
nporpama;

— caBnagajy TeXHWKY Kpeupama arjmkauuja ca rpadmuukmuM KOPUCHUYKMM MHTEpdEjCcoM U
OCHOBHE MpUHUMNE HBUXOBOr MyHKUMOHUCaa (nporpamMmmn BoheHu gorahajuma);

- yNo3Hajy ce ca TEOPUjOM M3padvYyH/bMBOCTU, NMOjMOM C/IOXKEHOCTU anroputama u
HanpeaHWM anropMTMMMa Koju peluaBajy Tellke npobneMe;

- OBJlagajy NpaBMIIHUM KpenpareM, aHaJn30M M TpaHCPOpMaLmMjoM NPOMEHIBUBUX
JeK/lapucaHuxX Kao C/I0XEeHM TUNOBWU nogataka (HM30BU, CTPYKType, nnucTe, ctabna).

I paspen
(142 yaca HegebHO, 108 yacosa rogmwme + 30 yacosa
HacTaBe y 6noky)

CALOPXXAIN MPOIPAMA
1. Nojam n npumepu anroputama
- [ojam n npuMepun anroputama.
- HaunHu onuca anropmutama.
- BnokoBcko nporpammpare.

2. OCHOBHM KOHLUENTU NPOrpaMcKmx jesmka n oKkpyema
3a pa3Boj nporpama

- AnaTKe M UHTerpucaHa oKpy>Kera 3a pa3Boj nporpama.

— OCHOBHW e/leMEHTU CMHTaKCE U CEMaHTMKe npoueaypanHux jeamka (NpoMeH/bUBE,
KOHCTaHTe, TUMoBMU, n3pasun, Hapeabe, noTnporpammn).

- NHTepdejc nporpama (KN n T’KN).

3. OCHOBHM a/ZICOPUTMM JIMHUjCKE U pa3rpaHaTe CTpyKType
- IMnneMeHTauuja popmyna.

- LlenobpojHa aputMmeTumKa.

- JeAHOCTaBHO FpaHakbe U JIOrMYKKU n3pasu.

- CnoxeHo (yrHexheHo, Xxujepapxujcko) rpaHame.

4. OCHOBHM afropmMTMMm LUMKJNUYKE CTPYKType

- JluHeapHa obpaga cepuja nogataka (yumTtaBame, ncnuc, ctatuctmke (6poj, 36up,
npou3BoA4, MMHMMYM, MaKCUMyM, ...), GUATpUpare, NpecinkaBawe, Npetpara.

- YrHexheHe netrbe.

5. [leTa/bHM Npernen oCHOBHMX TUNOBa noaataka (MPOMEH/bLUBUX, KOHCTaAHTH,
onepaTtopa u nspasa)

- bpojeBHn TMNoBM (CKyn BpeAHOCTWU, KOHCTaHTe, onepaTtopun, 6ubnuorteuke dyHkumje).
- KoHBep3unje TMnoBa (MMNINUNTHA, EKCINLNTHA).
- Kapaktepckun Tun (KOHCTaHTe, onepatopu, bubnnorteuke dyHkuuje).

6. HN30BU, HUCKE U OCHOBHM aJITOPUTMMU 3a paj ca kbuMa



- JeagHOAMMEH3MOHN HM30BM (anokaunja MeMopuje, NHAEKCHU NPUCTYN efleMeHTnMa,
npeHoc n3Mehy nornporpama).

- Hucke kapakTtepa (CTpUHrosmn).
- NonywaBamwe 1 aHanusa caapxaja HM30Ba.

- TpaHcdhopMaumje HM30Ba (yMeTawe K n3baumBame efnieMmeHaTa, dunTpupatmse,
copTupambe).

- Hn3oBM Kao penpeseHTauuja noinHoMa n Bennkmx 6pojesa.
- HM30BKM Kao penpeseHTauuja BekTopa.

II paspen
(1+2 yaca HeperbHO, 108 yacosa roguwre + 30 yacoBa
HacTaBe y 6n0oky)

CAOPXAIN MPOIrPAMA

1. BuuueaAMME@H3MOHU HU30BU, MaTpmLe U OCHOBHU afirOpUTMU
3a paa Ca buMa

- BnweanmMeH3snoHn H1M30BuM (MaTpuue).

- AHanusa cazp)xaja maTtpuua.

- TpaHcdhopMaumje MmaTpuua.

- MaTpuue Kao mateMaTuykm ob6jekTu.

2. KopucHnukn gpepmHMCcaHm TUNOBM

- HabpojuBu TMNOBMU, MHTEPBASIHN, CKYNOBHW TUMNOBMW.
— CTPYKTYPHM TUNOBWU, YHNjCKN TUMOBM.

- Hu3oBKM M MaTpuue CTpyKTypa.

3. Ynas v mu3na3s nporpama

- [aToTeke (TekcTyanHe, 6buHapHe).

— ApryMeHTu KOMaHAHe finHuje.

4. AHanusa anroputama

— AHasin3a KOpPEKTHOCTMU.

— AHasinza NpoCTOpHE N BPEMEHCKE CIOXKEHOCTH.
5. OnwTe TeXxHUMKe KOHCTPYyKUuMje anropurama
- Pekpy3uja.

— lNpeTpara ca NnoBpaTKOM.

— Anroputmu rpybe cune.

- pamM3nBm anropmnTMu.

- AMHaMWYKO nporpamMmmpamse.

- MNogenwn na Bnaaaj.

6. lMHaMMUKe CTPYKType nogaTtaka U ancTpakTHU TUMOBU
nopartaka

- Noka3mBaun U AMHaMMUKa an0|<aL|,V|ja MeMmopuje.



- CTpykType nogaTtaka (CTaTUyKM U gUHaMMYKN HU3, NnCcTa, ApBo, xew-Tabena, rpad).

— AMCTpaKTHM TMMNOBM nogaTaka (CTek, pea, ped ca NPUOPUTETOM, CKYM, PEUHUK,
ONCjYHKTHU CKYMOBM).

III paspen
(2 yvaca HeperbHO, 70 yacoBa roamuwte + 30 yacoBa HacTaBe y 6/510Ky)

1. N'pacdhoBu u anropntMm 3a papa ca rpadosmuma (20 yacosa)

- Mojam n penpeseHTaumja rpacdosa.

- O6bunasak rpada (y Ay6uHY 1 y LWUMPUHY).

- TOMNoNOWKO copTUpamse.

- Hajkpahwn nyteBu y rpady (dajkcTpmH n dnoja-Bapwanos anropuram).
- MuHMManHo pasanukwyhe apso.

2. AnropntMm Tekcra (10 yacosa)

- MpoHanaxerwe nogHucke (rpyéom cunom, KHyT-Mopwuc-lNpatosum nnm bojep-MypoBum
afnropuTtMomMm).

- PerynapHu v3pasu n npmuMmeHa.

- KoHTekcTHo-cnoboaHe rpamaTmke n npuMeHa. PeKkyp3mBHU CNyCT.
3. leomeTpunjckn anropmtMmm (10 yacosa)

- [loBpLlWMHa KOHBEKCHOI U MPOCTOr MHOroyrna.

- [NlpoBepa NpuNagHOCTN Tayke KOHBEKCHOM MHOrOYry.
- KOHBEKCHM OMOTau cKyrna Tadaka.

4. AnroputMu Teopuje 6pojeBa (10 yacosa)

- MpowwunpeH Eyknuaos anropntaMm n rnpuMeHe.

— TecTOoBM NpUMaNHOCTW.

- PactaB/bate 6poja Ha NpocTe YMHMOLE N MPUMEHE.
5. AnroputMmn Hag 6utoBumMa (4 4vaca)

6. Npernea ogabpaHnx CTpykTypa nogaraka v ajropurama
(16 yacosa).

HAYUNH OCTBAPUBAHA NMPOIrPAMA
I paspen

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe Jaje ce opujeHTaumoHu npeasor 6poja yacosa no
Temama.

Mojam n npumepun anroputama (20 yacosa)

OCHOBHM KOHLENTU NpPOrpaMCcKMx jeanmka u oKpyxewa 3a pa3soj nporpama (10 yacosa)
OCHOBHM anropuTMmn NMHUjCKe N pasrpaHarte cTpykType (20 yacosa)

OCHOBHM anropuTMn umknmuke ctpyktype (30 yacosa)

[eTarbHu nNpernen oCHOBHMX TUMoBa noAataka (NpPOMEH/bMBUX, KOHCTAHTKU, onepaTtopa 1
n3pasa) (8 uvacosa)

Hn30BM, HUCKE M OCHOBHM anropuTMun 3a pag ca kuma (20 yacosa)



MpeaBnheHa cy Tpu ABOYACOBHA NMMCMeHa 3ajaTka ca jeAHO4YacoBHUM ucrnpaBkama (9
yacoBa).

Y okBuMpy HactaBHe Teme Mojam n npuMepun anroputama yrnosHaTu yyeHuke ca
HedopManHMM NOjMOM npoueaypasnHor anropntma (HM3a Kopaka 4YMjuM ce AocnegHuM
cnpoBohereM pewaBa Hekn npobnem). NctakHyTM 3Ha4aj anropntmmsaumje m
anropuTaMcKor HaunHa pasMu/barba Y CaBpeEMEHOM CBETY. YUeHnumMMa npukasaTu pasHe
HauyMHe 3a onucuBame anropmtama (nNceygokoa, amjarpame toka, MIT Scratch/Blockly
avjarpame, nporpamMmcku jesuk). lNMosyhu napanene, ncre jegHoCTaBHE anroputMe onmcaTu
Ha pa3He Ha4ynHe N CKPEHYTU MaXKky Ha pasnmunuT HUBO AETa/bHOCTM KOjU pasHu
dopmanuamm 3axTeBajy (06jacHMTM KOju Cy TO AeTas/bu KOjU pasnukyjy nceynokon og
KoZa y NpaBOM MpOrpaMckoM jesuky). MNMojam anropmtama NpubAMXUTK yYEHULMMA KpPO3
wTto Behu 6poj npuMepa n3 CBaKOAHEBHOI XMBOTA, Npe CBera ajsropuramMa no3HaTmm
y4YyeHuMUMMa 13 matematmnke, dusnke n xemmje. MHCMcTnpatn ga ydyeHmuUmn npBo Kopak-no-
KOpak CnpoBoAe yHanpea 3a4aTe ajroOpuTMe U TEK HaKOH Tora oj HbUX TPaXxuTu ga
NOCTENMEHO CaMM MOYHY Aa OMUCYjy Yy MOYETKYy BeoMa jeaHOCTaBHe anroputme. Beh
NPUINKOM NMPBUX anroputaMa MCTaKHYTM OCHOBHE KOHLEMNTE afiropuTMa: NMpoOMeH/bUBE,
poneny, Hapenbe, cekBeHuMjanHO n3BpliaBakbe Hapenbu, rpaHame U NeT/be.

Y OKBMpPY OBE TEME YUYEHUKE YNO3HATU N Ca HEKUM OKPYXEHEM 3a yYyerbe nporpaMmmpama
3aCHOBaHOM Ha BM3yesiHOM (6710KOBCKOM) nporpamMckoM jesunky (Scratch, code.org, Alice,
Greenfoot, Karel, Logo, ...). Y oOKBUpYy TakBOI OKpY>XeHa Ca YYEHMLMMaA peanin3oBaTtu
oapeheH 6poj eneMeHTapHUX anroputama, nocreneHo nosehasajyhu HbUXoBy
KOMMNEKCHOCT, anu 3aapxasajyhun ce Ha anroputMmma Koju ce y 4aTOM OKPYXehyY MOry
jeaHocTtaBHO uMnaemeHTupatu (Ha npumep, Scratch He nogpxaBa MoryhHocT
AedurHucame knacuyHnx dyHkumja n tpebano 6u nzberasatm anropmTMe Koju Cy TakBU
ha ce uctn 610KoBM KONMpajy uamehy pasHMX NIMKOBA, LUTO je BeoMa /ol CTUA
nporpammpama M MoXe uMaTu NoW yTmuaj Ha KacHuje nsy4vasare nporpamMmuparba).

YBecTu 1 nojam anropmtamcke AeKomMnosunumnje Kao nogesne KpyrnHujer kopaka Ha CUTHUje
M jedHOCTaBHM]je NoTKopake.

Y okBUpY TeMe OCHOBHM KOHLENTU MPOrpamMcKux jeamkKa v oKpy»xera 3a pa3Boj
nporpaMa y4JeHuke Kpo3 npumepe mspaje jeaHoCTaBHMjMX NporpaMa yrnosHaTu ca
NPOrpaMCcKMM OKPYXXEHEM U OCHOBHMM KOHLIENTMMa NporpaMckor jeanka koju he ce y
HacTaBKy M3y4daBaTu.

YNo3HaTH y4YeHuMKe ca NpoLecoM Kpemparba KOH30HMX annmkauuja (annmkaumja ca
KOMaHAHO-IMHU]CKUM nHTepdejcoM, KJTN), yuntaBaweM nojeanHauyHmx 6pojeBa ca ynasa
M UCNMCOM TeKcCTa n 6pojeBa Ha m3nas.

YBecTn nojam TMnoBa NPOMEH/BUBUX N HbUXOBE Aeknapauunje, 3agpxaBajyhm ce caMo Ha
ABa ocHoBHa Tuna (uenobpojHoM Tuny, nonyt int Tj. Integer n peanHom Tnny double Tj.
Real). YBecTu nojam m3pasa n OCHOBHe apuTMeTUYKe onepaTtope (MHoXerne, cabupare U
o4y3nMare N peanHo Aerbere, 0K ce LenobpojHo Aerbere 360r CBOjuX cneunduyHoOCTm
MOXe O4JIOXMUTU 3a KacHuje). YBecTn nojam Hapeabe n Kpo3 BeoMa jegHoCTaBHe
nporpamMe 4eMOHCTpUpaTn OCHOBHe Hapenbe (aoaeny, rpaHame, OCHOBHE netsbe). ojam
neT/be, Kao HajTeXxu o4 NOMEeHYTUX YBECTU Ha BeOMa jeaHOCTaBHMM npuMepuMa (Ha
npumep, ucnmcmeare ogpeheHor Tekcra BuLwe nyta nam ncnucueBame cemx 6pojesa oa 1
A0 N) N Hberosy paspaay OCTaBUTM 3a KacHUje.

YBecTtn nojam notnporpama (pyHKuUKMje, npoueaype) u onnucaT HUXoBo Kopuwherwe Kao
OCHOBHE TeXHWKe 3a afiropuTaMcKy AeKoMno3nunjy, Aobujare pasym/bmBmMjux nporpamMa
n nsberasare NoHaB/baka Nporpamckor koaa. latm npuMmepe dyHKuUmnja ca
napameTpuma, NOBpaTHOM BpeAHOWhy 1 BULLECTPYKMM NOBPaTHUM BpeaHOCTUMA
(peanun3oBaHMX NpeKo M3nasHMX napameTapa).

Y cnyJajy Aa ce HaCTaBHUK OANyYM 3a Kpeupame anaukaunja ca rpaduuknm
KOpUCHUYKNM nHTepodejcom (F'KW) oa camor noyeTka, noTpebHo je ydeHnumma onucaTu
da3y amsajHa nHTepdejca u dasy nporpammparsa anamkauuje, yeectu notpebHe nojMmose



06jeKkTHO opujeHTUcaHor nporpammpara (y HajMar0j Mepu, 6e3 npuye 0 HanpegHUM
koHuenTuma OOl KakBu cy Hacnehmueawe n nonnMopdmsam, a KOju 3anpaBo HUCY
notpebHmn ga 6n ce KOPUCTUAM FrOTOBM 06jeKTHM NOTPEOHM 3a Kpenparbe nHTpedijca),
yBeCTu nojam gorahaja n peakumje Ha gorahaje n HaBecTu M onucaTu Hajyewhe
kKopuwheHe KoHTpone. CBe BpeMe MHCUCTMPATK Ha jaCHOj cenapaunjn OCHOBHE
(YHKLMOHANMHOCTKN nMporpamMa U yHKUMOHANHOCTN UHTepdejca. LleHTpanHe TeMe HacTaBe
nporpamupatrea Tpeba ga 6yay KoHUENTU KOjU Cy 3ajeaHNYKM 3a CBE MMNepaTuBHe
nporpamcke jesuke n crtora 6m Tpebano nsberaBatm MHCMCTUpParbEe Ha cneumdunyHoCcTMMa
bnbnnorteke jeamka HamerbeHe kpemparby KU (Hema notpebe KOpUCTUTKU CyBMLLE
HanpeaHe KOHTposie, hMXoBa creymdmyHa CBojCcTBa, HUTK crieumndmyHe gorahaje).

TeMy Kpeupama arnmkaumja ca N'KU moryhe je o06pagmti KacHuje TOKOM NpBOr paspeaa,
na yak v y apyrom wnm y tpehem paspeay. YKOAMKo ce ocetn notpeba 3a tum,
HaCTaBHMLM KOjU Ha NOYETKY OMNUCYjy U Kpenpame annumkauymja ca 'K/ mory nocsetntn um
MaJsio BULLE YacoBa Ha payyH OBe yBOAHE TeMe, 0K HaCTaBHWUUM KOjy Ty TeMy ocTassbajy
3a KaCHuje Mory yBoAHY TEMY MaJsio CKpaTUTU.

LLITo ce TM4Ye okpyXera, yY4eHULMMa NpMKasaTh NocTynak yHoca/ypehusama,
npesohera K NokpeTarba nporpama. lNMpm ToMm onucatn u npesohemre (Nojam n HaMeHy)
yKa3syjyhu yyeHnumMa Kpo3 npuMepe Ha Hajyewhe rpewke Koje ce npu TOM npujaeibyjy.
YKpaTKo onucaTh 1 nojam n HaMmeHy noBe3nBatba, Ha4YuH ynoTpebe n rpewke Koje ce
Hajyewhe npujaesbyjy y T0j da3m (HegedbnHUcaHm cMMb0a UK BUWECTPYKU cuMbonn).
Onucatn 1 Nojam npojekTa n uarpagkby nporpaMa (M3 OKpyXXewa, ann 1 BaH Hera).
lMpukaszaTu y4yeHnuMMa 1 M3BpLUaBame Nporpama Kopak no kopak (ca n 6e3 ynacka y
noTnporpam), n3BpliaBatbe A0 3ayCTaBHe Tauke un gebaroame (Nnpahewe BpeaHOCTH
MPOMEH/bUBUX) — U3 OKpPYXKema (ako OHO TO gonywTa) uin n3 nocebHor gebarepa.

Jow jegHa MoryhHOCT je ga ce y okBMpy OBe rfnaBe kKopucte 6ubnnoteke cneumjanHo
npunpemMs/beHe of CTpaHe HacTaBHMKA Koje oMmoryhaBajy jeaHocTaBHUju n
WHTEepeCaHTHUjM YBOA Y OCHOBHE KOHLenTe nporpaMckor jesmka. Npumepn TakBux
6ubnunoteka cy 6ubnunoteka 3a upTtare Hapeabama 3a nomepare objekTa Koju LpTa no
ekpaHy (T3B. Kopwaya rpadmka), 6ubnmorteka 3a wertarwe poboTa Mo NaBUPUHTY (HMP.
po6oT Kapen) un cnnmuyHo. OBaj NpucTyn C/inyaH je OHOM KOjuU Ce KOPWUCTU Ha cajTy
code.org, MmehyTum ymecto 610Kk0Ba nporpamMmmpame ce Bplun y KNacM4yHOM peasiHoM
TeKCTya/lHOM MporpaMckoM jesunky. Mako je y npmHumnny moryhe n kopuwhere
cneunjanusoBaHMX TEKCTYaNHUX je3uKa 3a yuyere nporpamMmupama, hux He 6u Tpebano
KOPUCTUTU Mpenyro U yyeHuke 6m wto npe Tpebano U3noxmTu CUHTaKCM U CEMaHTULN
je3snka koju he ce KOpMCTUTM TOKOM HacTaBKa Kypca.

Temy OCHOBHM asirOpuTMM JIMHUjCKE M pasrpaHaTte CTPYKType 3ano4etu
UMNIeMeHTaunjomM nporpama Koju pellasajy 3agaTtke npuMeHoM opmyna n3 MatemaTmke
dusnke n xemmje. To Ccy nporpamm 3acHoBaHun Ha popMyaMa 3a padyyHame
reomeTpujckmx mepa (obmMma, noBplwnHa, 3anpeMnHa), dopmynama 3a pavyyHame
napameTapa KpeTara (paBHOMEPHOr M paBHOMEpPHO ybp3aHor), ¢popMynamMa 3aCHOBaAHUX
Ha nmponopunjama n cnmuHo. MNMopea nNpuMMeHe rotoBmx opmyna ypaautm n ogpehenn
6poj npuMepa y KojuMa ce 3axTeBa ussohere hpopMye KojoM ce o faTux nogaTtaka
n3padyHasa HenosHaTu nogaTtak (Ha npuMmep, 3ajaTKe y KojuMa ce pelwemne aobuja
nocTaB/bakbeM U pellaBarbeM HeKe jeAHOCTaBHe jegHaunHe UM Mamer cucrtema
jeaHauunHa). MNpu pewaBamwy O0BMX 3aaTaka YBEeCTU U KOPUCTUTU eNeMeHTapHe
MaTeMaTuuke 6MbnmoTeuke peanHe pyHKUMje N KOHCTaHTe (Ha NpuMep, KOpeHoBame,
CTeneHoBake, anconyTHa BPeAHOCT, KOHCTaHTa N U C/INYHO).

loe roa je To NpMrogHo yBecTu U KOpUCTUTM noMohHe dyHKuuje (Ha npumep, pyHKUNjy
3a n3padyHaBam€ pacTojakba U3Mehy ABe Tauke Koja ce BULIEe NyTa KOPUCTU Y OKBUPY
dyHKUMje 3a nspadyyHaBarbe NMOBpLUMHE TPOYyr/ia yMmje cy KoopamHaTe TeMeHa No3HaTe Ha
ocHoBy XepoHosor obpacua). Ako je noTpebHo Ha TeMu dyHKUMja ce 3agpKaTh U Mano
AyXe 1 aeTasbHuje NpoAMCKYyTOBaTW CBe pesieBaHTHe acnekTe (ynasHe, M3nasHe u
yna3Ho-mn3nasHe napameTpe, gocer Tj. o4HOC uaMehy nokanHux n rnobanHmx



NPOMEH/bUBUX N MaHe ynoTpebe rnobanHnx NpoMeH/bUBMNX, 0AHOC n3Mehy dyHkumja m
MeToAa M CJIMYHO).

MocebHy Na)kky MOCBETUTU TeMU LenobpojHor aesbena (ogpehrBarba KOMMYHMKA U
ocTtaTka) n npuMmeHama (Ha npuMep, ceofere passioMKka Ha MewWwoBnUTU 6poj).
AHanM3npaTn 3a0KpYyXnBare KOJIMYHMKA HaHmXe (Ha npumep, oapeanTtn Hajsehn 6poj
napoBa Koju ce mory dopmmnpatu og gator 6poja yuyeHmnka) v HaBuwe (Ha npumMep,
oApeanTn HajMambux 6poj BoXHn NMdTOM NOoTpebHUX Aa npesese gatn 6poj /byam ako y
nmdT cTaje 4 yoBeka). NMocebHO NpuKasaTn TEXHUKE 3a0KPYyXKMBara Ha LenobpojHoM, a
nocebHo Ha peanHoM Tuny. NpuKasaTn TEXHUKE MoAyapHe apuTMeTuke Tj. cabupama,
MHOXeHa W ogy3nMarba 6pojeBa no gaTtom moayny (MoaynapHM UHBEP3 HWU Aerbere Mo
MOAYNy, Kao HanpeaHuje onepaumnje He obpahuBaTtn caga). NpukasaTn anropmtme 3a paj
ca umndpama y gekagHom 3anmcy bpojesa (TpoundpeHnx, yetsopoundpeHmnx) —
nsasajarbe undpe Ha AaToj no3mumju, nsasajarbe cBUX uudapa noyeslln oa undgpe
jeavHnua, 3aMeHa uudpe Ha gaTtoj no3mumju, paameHa undapa, popmmnparbe 6poja Ha
OCHOBY gatux umdapa (knacmdaH nonmHom), dopMmnpame 6poja Ha ocHoBy uMdapa
cnesa (XopHepoBa weMa), popmmpatrbe 6poja Ha ocHOBY uudapa C AecHa, cabupare
6pojesa gatnx umdpama, ogyamMarbe 6pojeBa AatTnx undpama v CIMYHO. YONWTUTU Ha
Nno3nunoHu 3anuc 6pojesa y Npon3Bo/bHOj 6pojeBHOj OCHOBM (Ha NpuUMep, OKTalHU
3anuc). NocebHo 06paanTn 6pojeBHy ocHOBY 60 (3anmnc BpeEMeHa M 3anuc yrnoea), Kao u
MewoBuTe 6pojeBHe ocHoBe (HNp. 24, 60, 60, 100 — gaHn, caTn, MUHYTKU, CEKYHAMN,
MUIncekyHan). Npukasatn anropmTMe 3a pag ca BpeMeHOM M yrioBuMa (HOp. pa3nnka
n3mMehy TpeHyTKa 3aBpLieTKa 1 nodyeTtka, cabupare aBa yrna rno Moayny nyHor Kpyra u
CNMYHO) N To NMoMohy TEXHMKE KOHBEpP3Mje y HajMakby jeanHuuy v Hasag (Hnp.
KOHBep3uje yrna 3agator y cteneHnuma, MMHyTUMa M ceKyHAama y yrao 3aaaT caMo y
CeKyHAaMa un Hasaj), anv n AUPEeKTHO, MPUMEHOM anroputaMa 3a pag Hag 6pojesuma
3a4aTUM CBOjUM uUndpama y No3nuUMOHOM 3anucy (HNp. cabupame yrnosa cabupamem
CeKyHAN, MUHYTa M CTEMeHu y3 BpLUeHe NpeHoca ca NpeTxoAHnx nosuuuja).

Mmajyhn y Buay aa cy HajpyAMMeHTapHMjU Nporpamm ca rpaHakbeM yBeAEeHU y CKony
npernega nporpamckor jesmka, Kao U Aa ce rpaHare y efeMeHTapHOM 06/auKy Morno
KOPUCTUTU U TOKOM M3y4aBara asroputama AOMUHAHTHO JIMHU]CKE CTPYKTYpeE, AeTasbHUjn
npernes anropMTMa 3aCHOBaHMX Ha FpaHary 3ano4vyeTn nporpaMmma y Kojuma ce
pesynTtaT ogpehyje Ha OCHOBY BULUE YCI0Ba, Koje je Hajuewhe noTpebHO noBe3aTtu
oapeheHuM NormykmMm onepatopmma (Ha npuMmep, UcnuTaTh aa nu yHetn 6pojesn mory
npeacraB/baTh CTpaHULUe Tpoyrna, Aa i je yHeTa rogmMHa npecTtynHa, Aa M cy ABa yHeTa
6poja ncror 3Haka, Aa fn ABe Tayke npunagajy Uctom KBagpaHTy U C/INYHO).

O6jacHuTn cnoxeHo (yrHexheHo) rpaHare n werose Hajyewhe obnnke. O6jacHUTH
npobnem npuapyxmeama else. MNocebHO UCTaKHYTU KOHCTPYKLUMjy else-if n keHy
ynoTtpeby. MpukasaTtn npmMepe xujepapxujckor rpaHara (Ha npumep, oapehunsarse
KBaZApaHTa Mam oce KojeM npunaga gaTta Tadka, Auckycuja 6poja pewera nHeapHe nnm
KBagpaTHe jeAHaynHe Ha OCHOBY KoeduumjeHaTa, ctabno ognyumnsara 3a ogpehnsame
Heno3sHaTe XUBOTUHE Ha OCHOBY HEKOJIMKO AATUX KapaKTEPUCTUKA U CINYHO).
MpukasaTu rpaHarbe Ha OCHOBY AUCKpPETHE BpeaHOCTM (Ha NpuMep, MMe Meceua Ha
OCHOBY peagHor 6poja) n peanusaumnjy nomohy pas3nuuntnx Hapeabu n obnuka rpaHamba.
MpukasaTu rpaHarbe Ha OCHOBY NMPUMNAAHOCTU MHTEpPBaaMMa peanHe npase (Ha npuMmep,
OLpeAuTu arperaTtHo CTakbe BOAe Ha OCHOBY JaTe TeMnepaType, OUueHy Ha UCIUTY Ha
OCHOBY gaTtor 6poja noeHa, WKOCKM YCnex Ha OCHOBY MPOCEYHE OLEeHEe U C/INYHO).
Mpukaszatu nekcukorpadcko nopehere H-TOPKKN BpeaHOCTU (Ha NnpuMep, ynopeanuTu Asa
BpeMeHa unu gaTyMma, ynopeautm TakMmyape Ha OCHOBY 6poja noeHa, a 3aTuMm, y ciydajy
HepeLlleHor pe3ynTaTa, Ha OCHOBY BpeMeHa noTpebHor Aa 3aBplue 3agaTtke).

MocebHy naxmy 0bpaTtnTh Ha nopehewe ABe BpeAHOCTU U Ha ypehunBame ABe BpeaHOCTH
Nno BeINYMHU (Ca NOCebHUM HarlackoMm Ha pasMeHy BPeAHOCTU NMPOMEH/bUBUX).
Mpukasatn pyHKUKNje 3a ogpehuBarbe MMHUMYMa U MakcMMyMa aBa 6poja (bubnnoteuke,
aKo MocToje n py4yHo nmnnemeHTupaHe). Npukasatn npumeHe oBuUxX pyHkumnja (Ha
npuMep, ogpehuBare Npeceka W yHuje ABa MHTepBana peasiHe npase, NOBPLINHE



npeceka ABa NpaBoyraoHuKa yuje cy CTpaHuue napanesnHe KOOpAWHaTHUM ocama,
MakcmMmyMa Tpu bpoja y o6nunky max(max(a, b), c) n camuHo).

Y ckiony M3yvyaBakba rpaHatba NpMKasaTu yYeHuumMa 1 ycrioBHU nspas (ako To
NporpamMckuy jeauk noapxasa) U agekBaTHE HauyMHe Herose ynoTtpebe.

Y TeMn OCHOBHM aNirOpUMTMM LUKJIMUKE CTPYKTYpe noTpebHo je yyeHmumma yBecTtu
nojam ntepauuje Tj. NocTynaka Koju ce noHassbajy oapeheHu 6poj nyta (dpumkcmnpaH 6poj
nyTa Wian cBe AOK je HeKWN yCNoB ncnykeH). Ja 61 yyeHnum nakwe yCcBojunm oBaj
KOHLEenT Hajbosbe je y noyeTKy npumkasaTu anroputme obpaze ManuMx cepuja enemMeHaTta
duKcnpaHe ayxuHe (Tpu, YETUPKU UM NET eieMeHaTa). Ha no4eTky npukasaTtu
anroputMe oapehuBarbe cTaTUCTUKA TakBUX cepuja bpojesa: 36upa, npoussoaa,
npoceka, MakcuMyma n MMHUMyMa. Nopea ounrneaHor HauynHa ogpehusarsa 36mpa
efnieMeHaTa dopMMpareM CNOXEHOr U3pasa NpukKasaT 1 NOCTYNHO nlpadyHaBame 36mpa
(MHMUKMjanu3aumMjom Ha Hyy UAK Ha NPBU YNaH cepuje n AoaaBarbeM jeHOr Mo jeaHor
enemeHTa cepuje). UICTU NpuvHUMN NPUMEHUTM Ha U3padyHaBare Npon3BoAa U
NCKOPUCTUTU Kao YBOA Y NpeAcTaB/bakbe afnroputMa ogpehusarba MUHUMYMa U
MakcMMyMma mane cepuje 6pojesa (MHMUMjanM3aunja pesyntaTta Ha BpPeAHOCT NpBor
ysiaHa, M 3aTMM UTEPaATMBHO a)Xypupare pesynTtaTta oapehmnBarbeM MUHUMYMA Tj.
MaKkcMMyMa goTajallmer pesyntaTta u Tekyher unaHa cepuje). MakCMMyM Y MUHUMYM
cepuje peanunsosaTtu n kopuwhemwem pyHKUMje 3a ogpehuBarbe MakCMMyMa 1 MUHUMYMa
ABe BpeaHoCTH, anu n 6e3 Ttora, kopnwherweM Hapeabe rpaHama. JuckytoBaTu
npeaHoOCTM UTepaTMBHON NPUCTYyNa y O4HOCY Ha oapehuBarbe MMHUMYyMa/MakCMMyMa Tpu
nnun yetupun 6poja yrHexheHnm, xnmjepapxmjckuM rpaHarbemM. YKONKO TO je3nk
nogpxasa, nNpukasaTtmn n 6mubnunoteuky dyHKUUjy 3a ogpehnBarbe MOMEHYTUX CTAaTUCTMKA
Manux cepuja enemeHara. lNpumepn manux cepuja mory 6utmn 6pojesun Koju ce yuntasajy
ca ynasa, anu u undpe TpoundpeHmx n yetsopoumndpeHmnx bpojesa (anroputaM HUXOBOT
oapehuBarba obpaheH je panuje). MNpukasaTu n ga ce NCTU aaAropuTMn Mory CripoBoanTuU
N Ha cepujama Koje HUCY YNCTO HyMepuuke Beh ce Mory uam HeKMM npecinkaBarbem
CBECTM Ha HYMepuyKe Uau nopeamTy y ogHOCY Ha HeKky penauujy nopetka (Ha npumep,
oapeavTu MapaToHUa Koju je nocturao Hajbosem pesyntat npesoherem BpeMeHa y
CeKyHAe nnu nekcukorpadckmm nopeherem spemMeHa). Npukasatn U HaunHe
oapehumBarba nosmumnje MakcuManHor/MMHMUManHor efnemMeHTa. HakoH gobpor yrephuBama
noctynka oapehmnBara cTtaTMCTUKa Manux cepuja, npehun Ha Behe cepuje u cepuje unja
BeNMuMHa Huje yHanpea dukcupaHa. JeMoHCTpMpaT HauMHe reHepucama TakBux cepuja
(yunTtaBare n 6pojeBa ca cTaHaapAHOr ynasa, yuntaBawe 6pojeBa cBe AOK ce He yHece
Hyna, cepuje ysactonHux npupoaHux 6pojesa, cepuje enemMeHaTa apuTMETUYKOr U
reoMeTpujCcKor HM3a, NonyT paBHOMEPHO pa3MaKHYTUX Tayaka AaTor MHTepBana peasnHe
npase u cnnYHo). NMocebHo nctakHyTn oapehunBara cepunje undapa y AeKagHOM 3anmcy
npupoaHor 6poja (uenobpojHum gesberseM ca 10 cee ok ce 6poj He cBeae Ha Hyny).
HakoH Tora npukasaTn Kako ce anroputmm ogpehusama CTaTUCTMKA UMNNEMEHTUPAJY
nomohy netsbu.

O6paanTn anroputaM npecnukasara cepuja (Ha npumep, ncnucatm Tabnuuy Keagparta u
KopeHa npBux n npupoaHunx 6pojesa, Tabennpatn peanHy dyHKUM]Y jeaHe NMpoMeH/buBe
Ha HEKOM MHTEepBany) M CTaTUCTUKE NnpecnumkaHe cepuje (Ha NpMMep, UHTEH3UTET
BEeKTOpa Kao CyMy KBaJpaTa HeroBMxX KOMMOHeHaTa, XxapMOHWjCKY CpeAuHy cepuje
6pojeBa n CINMYHO).

O6pagntn anroputam hunTpmparba cepuje Tj. ogpehmBama CBMX enemMeHaTa cepuje Koju
3a40B0O/baBajy HeEKM ycnoB (Ha npuMmep, oapeanTn CBe HenapHe No3nTmMBHe 6pojese
yuuTaHe ca ynasa). EnemeHTe dpuntpmupaHe cepuje nnm ncnmcmeaTtn (Ha npmmep,
ncnucaTtu cee genuoue 6poja) nnm kombuHoBaT GUNTPMparbeM ca NpecnMKkaBakbeM 1
oapehunBareM cTaTucTmMka (Ha npuMep, npoHahun 36mMp KBagpaTa CBMX HenapHux uudapa
y AeKaZHOM 3anucy gator npupoaHor 6poja unm npebpojatn cee TpoundpeHe bpojese
umjun je 36up undapa aempuB ca k).

MocebHO NpuKasaTn anropuTamM MHeapHe npeTpare KOjuM ce npoBepasa Aa /v y cepujmn
eneMeHaTa rnocToju enemMeHT KOju 3a10BO/baBa AaTo CBOjCTBO, OAHOCHO, AyasiHO, Aa nun



CBMW efIeMeHTU 3a40B0O/baBajy AaTo CBOjCTBO. [JUCKYyTOBATW U BapujaHTe y Kojuma ce
TpaXxu HajMarbn MM HajBehu eneMeHT KOju 3a40B0/baBa AATO CBOJCTBO UM Ce TPaXwu
HeroBa nosmumja y cepujn. NocebHy naxry CKpeHyTU y4yeHnumMa Ha moryhHocT
npekuaa net/be HakoH NpoHana)keka TPaXKEeHOor efileMeHTa U Ha4YnHe UMNaeMeHTaumje Tor
npekmaa (Hapeabom npekmaa neT/be, 0ja4yarbeM yC/10Ba JIOTMYKOM NPOMEH/BUBOM U
CNMYHO). MNpuKasaTn U KNacuyHe aaropmTMe Koju Ccy 3aCHOBaHM Ha npeTtpasu (Hnp.
npoBepa Aa v je paTta cepuja enemeHata copTupaHa, Nnposepa Aa M je 6poj NpocT Koja
KoMbKHYje npeTpary nocrojarba genvoua ca MaTeMaTUYKOM TEOPEMOM KOja CyXaBa CKyn
Aenunnaua koje Tpeba npoBepuTH 3axBasbyjyhn umkbeHnun ga ce oennoum yBek jaBrbajy y
napy v Cnm4Ho).

HakoH obpaze NMHeapHUX anropuTaMa yBeCTU KOHUENT yrHexheHe netbe. Ha
jeAHOCTaBHMM NpuUMepMMa pasjaCHUTM Be3y u3Mehy cnosbalkbe U yHyTpallkbe net/be (Ha
npumep, cen asoundpeHun 6pojesn ce MOry ncnucaTu Tako LWTO CnosbHa neTsba 6poju
AeceTuue, a yHyTpalHa jeanHuLe U Kopak Cnosballkbe NeT/be M3BpLlaBa ce TeK Kaja ce
Luena yHyTpalwra net/ba m3spwu). MNpukasaTy KinacMyHe npuMepe reHepmcarba
ABOAMMEH3MOHMX objekaTa (Ha npuMmep, Tabnmue MHOXeHa, LpTexa reoMeTpujckmx
obnunka kpeupaHux og ASCII kapakTepa U CNMYHO). AKO Ce€ KOPUCTU rpaddnuKo OKpYyXKeHe
nobap NonuroH 3a Bexbame yrHexheHnx netT/bu je yprtarbe y3 nomoh Kopwava rpaduke.

Y peny [leTasbHu nperneq TMNOBa noAaTtaka M3BpLWNTY Npernea cneumdudHmnx
AeTasba NporpaMcKor jesnka Koju cy U3 MeToaMuKux pasnora u3ocTtaB/beHN U3 paHUjuxX
TeMa. YBECTU CBe e/leMEHTapHe CKaJlapHe TUNnoBe Koje n3abpaHu NporpamMckm jeamk
noapxasa (bpojeBHe TMMNOBE, KapaKTepCKu TuM, HabpojuBn TUM, CKYNOBHWU, UHTEPBASTHU
TUN M CNMYHO). IMCKYTOBaTN CKyn BPeAHOCTW KOoje ce MOry penpe3eHTOBaTh CBakuMM of
OBUX TUMOBA U AETas/bHO CE OCBPHYTU U Ha HUXOBY MHTEPHY pernpe3eHTaunjy (HanpaBuTu
Kopenaumjy ca HactaBoM M3 npeaMmeTa PayyHapcku cuctemn). [leTasbHO AUCKYTOBaTH
3annc KOHCTaHTK pasnmuntmnx tunosa. OnucaTu onepaTtope nNnpuMernBe Ha NogaTke 0BMX
TUNOBa U AUCKYTOBaTN HMXOBa CBOjCTBa (H-apHOCT, acoumjaTUBHOCT, NPUOPUTET).
MocebHy Na)kky CKPEHYTWM Ha NojaM NMpekopayderba U Ha cuTyauuje y Kojuma gonasm ao
npekopayera. Y CKA0MNy manarawa peasHor Tmna nogartaka UsoxXuTn cneumdmnyHocTm
3anmca y NOKpeTHOM 3ape3y M Kpo3 NpuMepe AeMOHCTpMpaTh HeEOUEKUBaHe pesynTaTe n
rpewke Ao Kojum Moxe Aohu ycnen Henaxx/bMBOI pyKoBaka ca nogauuMa 3anmcaHuM y
NOKpeTHOM 3ape3y (Ha npumep, UCTakKHYTK Npobnem nopehera jeaHaKoCTn aBe
BPEeAHOCTN Y MOKPETHOM 3ape3y, NCTaKHYTU rybutak TauyHOCTU A0 Kojer A0/a3n HaKOoH
npuMeHe HeKUX onepauuja n CIMYHO).

YBecTn nojam MMMNANLMUTHE U eKCNAMUMTHE KOHBEp3nje TMnoBa M NpeLmsHo HaBecTun
npasuna KOHBep3uje TMNOBa Y je3uKy Koju ce nlydasa. HaBectn npuMepe rpetaka Ao
Kojux mMoxe aohu ako ce He obpaTu Naxra Ha KOHBEpP3uje Koje ce UMMINLUTHO BpLue.
HaBecTtu Hajuyewhe cuTyauymje y Kojuma je notpebHo npmnbehun ekcninumMTHOj KOHBEP3NjU
TUnosa.

Y TeMmn Hu30BM M anropmMTMm 3a paa Hag HA30BMMaA YBECTU HU3 Kao TN nojaTaka.
Kpo3 HeKoNMKO uaycTpaTUBHUX NpumMmepa yeectun notpeby 3a MeMopucarbeM CBUX
nogaTtaka UCTOBPEMEHO U HaBeCTu 3aJaTKe KOoju ce He Mory pewmntn 6e3 HU30Ba,
KopuwherweM paHmje npukasaHnx TexHunka (Ha npuMmep, UCnmcaTn CBe yuuTaHe y
obpaTHOM pepocneay, oapeantn 6poj U3HaA NpoceyHnx enemeHaTa cepuje). MNpukasaTtm m
ynoTpeby HM3a Kao MMNiaeMeHTauuje KoOHa4yHor npecnnkaeara (Ha npumep, HU3 6pojava
npunnkom 6pojarba NojaB/buBaka CBMX KapakTepa y TEKCTY).

Onucatn MexaHusaMm geknapaumje HU30Ba M AeTas/bHO NPOAMCKYTOBATU MEMOPU]Y KOjy
HM30BM 3ay3mMajy. PoKycupaTh Cce CaMo Ha CTaTU4KK anouunpaHe Hu3ose (y jesnumma y
KOjuMa Cy CBM HMU30BM AMHAMWYKK aflounmpaHu, paamaTpaTh caMo c/lyyaj HM30Ba Y KojuMa
je AMMeH3uja KOHCTaHTHa M no3HaTa TOKOM KoMnunauwuje). JuckyToBaTu MHAEKCHU
NpUCTyn enemMeHTuMa un npobseme A0 KOjUx Aonasu Kaaa ce NpUCTynu MHAEKCY BaH
[03BOJbEHOr oncera HM3a. JJuckyToBaTu U Be3y HM30Ba ca NoTnporpaMmuma (npeHoc
HM30Ba Y NOTNporpamMe n kuxoBo Bpahawe 13 NoTnporpama, ako je To NoApXaHo
jesnkom).



MpukasaTn Heke NpMMepe nonykaBaka W aHasmM3e cagpxaja HM3o0Ba (M3padyHaBamwe
CTaTUCTUKA eneMeHaTa HuM3a, GunTpuparbe HM30Ba Tj. U34Bajarbe efleMeHaTa Koju
3a[10BO/baBajy 4aTo CBOjCTBO, Npec/nKaBatba efleMeHaTa HM30Ba M Cin4yHo). Mosyhnu
napanesne ca anroputMmMa obpage cepuja nogaTaka Koju Cy usydaBaHW y OKBUPY TeMe
OCHOBHM anropuTMmn UMKINYKE CTpPyKType. MNMojam Hu3a moryhe je y CBOM OCHOBHOM
06/1MKYy yBECTU U paHuje U KOPUCTUTU ra 3a AEMOHCTpaUnjy anroputaMa UMKInYHe
CTpyKkTYype (Ha npuMep, MeTOAMYKWM rNefaHo, MHOro je jeaHOCTaBHUje pasyMeTu
cabupame enemeHaTa HM3a Hero cabupame undapa 6poja Tj. ogpehusame 36upa cepuje
bpojeBa je jegHoCTaBHMje ako je cepuja 3agaTa Kpo3 eleMeHTe HM3a, Hero ako je oHa
3apaTta Kao cepuja umdapa y AekagHom 3anucy bpoja).

MpukasaTu anropuTMe NpeTpare HMU3a — OCBPHYTU CE Ha paHuje yBeAeHY JIMHEeapHY
npeTpary, a AeTa/bHO YBECTU M NPOANCKYTOBaTM 6MHApHY npeTpary cneunduyHy 3a
COpTUpaHe HU30BeE.

Y HacTaBky ce (poKycupaTu Ha anroputMe Moamdukaumje Koju cy cneundudHm 3a
Hu3oBe. ONncaTh yMeTame efleMeHTa Ha AaTy No3uunjy 1 yKknamware efneMeHTa ca JaTe
nosuunje (y3 o6aBe3HO ouyBare pefocsesa oCTannx efiemMeHaTa, anv u 6e3 tora).
Onuncatv 1 NpuKasaTu U YMeTarbe U yYKakatbe NoAHM3a Y3acTOMHMX efeMeHaTa.

MpukasaTu U eneMeHTapHe anropMTtMe CopTuparba HU30Ba — COPTUPaHE CeneKkumjom
HajMmamer enemeHTa (selection sort), coptnpamwe ymetarem (insertion sort) n mexypacrto
coptupatrbe (bubble sort).

MpoanckyTtoBaTn cneundmnyHOCTU HM30Ba KapakTtepa (HUCKK, CTpuHrosa). Npukasatu
onepatope u bubnnoteuke pyHKumMje 3a pas ca HUCKama.

MocebHy naxkby NOCBETUTM M Kopuwherny HM30Ba Kao penpeseHTaumje MaTeMaTUUKmX
objekaTa (BekTOpa, MosIMHOMA, BENMKUX BpojeBa) v npukasaTu anropuTMe 3a paj ca Tako
nedunHncanmm objektuma (Ha npumep, ogpehmneame 36upa, pasnmke, NpomMsBoaa,
KONIMYHMKA U oCTaTKa Npu Aefbery NoMHOMa, U3padvyyHasare BpeaHOCTU NOIMHOMA Y
[AaTOoj TaukM M CNMYHO). AKO Ce NoKaxe Aa je yyeHunumMa noTpebHo BuLle BpeMeHa Aa
caBfiagajy enemeHTapHuje teme, oBa o06s1act ce MOXe NOMEPUTU N U3TOXUTU KacHuje (y
Apyrom paspeay).

II paspen
Paau nakwer niaHupara HacTaBe fAaje ce opujeHTauMoHW npeanor 6poja yacosa Mo
TemMama.
BuweanMeEH3NOHN HU30BKN, MaTpPULE M OCHOBHM anropuTtMm 3a pag ca kwuma (12 yacosa)
KopucHnuykun gedpmHucaHum tnnosu (6 4acosa)
Ynas u n3nas nporpama (8 vacosa)
AHanusa anropmutama (6 yacoBa)
OnwTe TeXHMKe KOHCTpyKunje anroputama (38 yvacosa)
JnHaMmumnuke CTpyKType nogaTtaka v ancTpakTHM TUNoBWM nogaTtaka (38 vacosa)

MpeaBuheHa cy TpM ABOYACOBHa NUCMeHa 3ajaTka Cca jeAHOYaCoBHUM ucnpaBkama (9
yacosa).

Y okBMpYy TeMe BuweaMMeH3noOHN HU30BU, MaTpULlIe U OCHOBHMU asiropuTMu1 3a paa
ca kbUMa yBecTu nojam matpuue (ABOAMMEH3NOHOr HM3a), a oHAa U MoryhHocT rpahema
HM30Ba BULWMKX AnMeH3uja. ObjacHUTM anokaunjy MemMmopuje n AUCKYTOBATU HaUMH
CMelTara efnieMeHaTa y memopujn. GokycmpaTt ce caMo Ha CTaTUUKKU anoumpaHe
matpuue (y jesmumma y Kojuma Cy CBM HM30BU AMHAMUYKMK anouupaHu, pasmaTpaTy camo
Ccny4aj y Kojuma je AMMeH3uja maTtpmua KOHCTaHTHa M no3HaTa TOKOM KoMnunauuje).
NnycTpoBaTh 1 OAHOC BULWIEANMEH3UOHMX HU30Ba M NOTAporpaMa (NpeHoc y noTnporpam
n Bpahame Kao pesyntaTta paga dyHkumja).



Onucatn HaunHe nTepaumje Kpo3 enemMeHTe MaTpuue Win keHor oapeheHor gena u
HariacuTn ynory yrHexheHux net/bn y Tome. MNMpurkasaTn ntepaumnjy Kpo3s roprmun n aoru
Tpoyrao maTpuue, Kpo3 heHe NpPoM3BOJbHE npaBoyraoHe 06n1acTy, Kpo3 OKOJIHe
efleMeHTe faTor efleMeHTa, Kp03 efleMeHTe aaTe BPCTe, efleMeHTe AaTe KOJIOHEe, Kpo3
€/1eMeHTe Ha r1aBHOj U Ha crnopeaHoj AujaroHanu n cin4Ho. Ha Tako gobujeHe cepuje
6pojeBa NpMMEHNTM OCHOBHE anropmuTtMe 3a obpaay cepuja (cabupame, Tpaxere
MWHUMYMa, MaKCMMyMa, punTpupamwe, Npecnmkasate, npeTpary n cinmyHo). Ha npumep,
oApeanTu HOpMY MaTpuue Kao KopeH 13 36upa KBagparta CBUMX HbeHUX esieMeHaTa,
oapeanTun 6poj jeamMHMua Koje ce Hanase y OKOMHKM aaTtor nosba Heke 0-1 maTtpuue (6poj
6omMbun oko nosba y urpn Minesweeper), NnpoBepuTM Aa Nn je maTtpuua ropse TpoyraoHa
(capopXxu ceBe Hyfe ncnoa rnaBHe gujaroHane) n cNu4dHo. MNMpukasaTtu cTaTUCTMKe Nno
BpCTamMa M KosoHaMma (Ha npuMmep, ako Cy Mo BpCTaMa AaTe oueHe yYeHMKa U3 pasHux
npeaMeTa uspadvyHaTu npocedyHe oueHe CBUX YYeHMKa, NpoceyHe oueHe N3 CBUX
npeamMeTa v npoHahu yyeHuKa ca HajBULIMM M NpeaMeT Ca HajHMXUM MPOCEKOM).

MpukasaTtu u anroputme TpaHcdhopMaumnje caapxaja matpuua. lNMpukasatm nocTtynak
pednekcunje enemeHaTta y O4HOCY Ha XOPU3OHTaNHy, BEPTUKANHY WKW AnjaroHanHy ocy,
TPpaHCNOHOBaKe, pa3MeHy ABe BPCTe, pa3MeHy ABe KOJIOHE, CopTuMpare BpCTa Uiun
KoJsIoHa no oapeheHoM Kputepujymy (Ha npumep, CopTupare oLeHa y4YeHuka no
npoceky).

Ha Kkpajy npukasatu n ynory matpmua Kao mateMatnykmux objekarta. MNpukasatum
n3sohere onepaumja Hag Matpmuama (cabmpame, ogy3mMmarbe U MHOXEHE MaTpuua).
NcTakHyTK ynory maTtpuua y 3anucy n pellaBarby CUMCTEMA IMHEAPHUX jeAHauuHa 1
npuKasaTtun UMNaeMeHTaumjy NnocTynka pewasamwa cmctema (Ha npuMep, Maycosor) gatux
MaTpULIOM M HM3OM KoeduumjeHaTa. NpukasaTtn HeKN NOCTynak M3padyHaBakba
AeTepMUHaHTe MaTpuue (NpBO 3a MaTpuue AMMeH3nja 2 1 3, a 3aTUM M ONWTU CNyyaj).
3anHTepecoBaHMM ydyeHnUMMa NpukasaTy 1 yaory matpuua Kao JnHeapHux
npecnmkaeara BEKTOpPa U YNOry y padyHapckoj rpacduum (Ha npumep, maTpuue poTtaunje
Yy PaBHU U Yy NPOCTOPY, MaTpuue NepcnekTMBHUX N NPOjEeKTUBHUX Npec/inkaBatba Hag
XOMOreHuM KoopamHaTama).

Y cknony TeMe KopucHnuku aeduHUCaAHN TUNOBM NpMKasaTn HaunHe geduHUCarma
HOBMX TUMOBa Ha HauMHe Koje nogpxasa ogabpaHn nporpamcku jesuk. MNMpukasaTu pag
ca HabpojuBMM TUNOBMMA M UTYCTPOBATU HUXOBY ynoTpeby (Ha npumep, npeactaB/bambe
ycnexa yyeHuka Habpojusum TMNoM y3 dyHKUM]y 3a oapehunBare ycnexa Ha OCHOBY HU3a
oueHa un dyHKUMjY KOHBep3unje ycnexa y HUCKY paan nucnuca). AKo jesmk To noapxasa,
npukKasaTtn geduHucame n ynotpeby MHTEpBasHUX U CKYNOBHUX TUMNOBA. AKO HAaCTaBHUK
NpoueHn 3a cxoaHo, HabpojuBn, MHTEpPBANHN U CKanapHW TUMNOBMK Ce MOry YBeCTU U y
NpBOM paspeay, y CKony pa3maTtparba OCHOBHUX CKaslapaHuUX TUMNoBa.

MocebHy Naxky MOCBETUTU CTPYKTYPHMUM TUMNOBUMA Y je3numma Koju ux nogpxasajy
(cTpykTypama y jeamumma C, C++ nnm C#, cnoroBuma y jeamky Pascal). Y jeamumnma koju
He noap>aBajy AMPEKTHO CTPYKTYpe, NpukKasaTtu Hajbnmxm HauynH ga ce oHe 3aMeHe (Ha
npuMep, kopuwhere Knaca ca cBMM jaBHUM nogauuma, 6e3 meToaa y jesuky Java u
CNnYHO). Nctahu pasnuky nsmehy agedpuHnumnje cCTpykTopHor tmna u geduHuumje
objekaTa Tor Tuna. O6jacHUTKU MEMOpPUjCKY peanunusaumnjy CTpYKTYPHUX TUNOBA U HUXOBY
anokauunjy (Hapo4MTO akKo ce YMeCcTo CTPYKTypa MoOpajy KOpUCTUTU AUHAMUUYKU
anoumpaHum objektuma). nckyToBaTu OAHOC CTPYKTypa M noTnporpaMa (npeHoc y
notnporpamM u Bpahare Kao pesyntaT paga notnporpama). Npukasatn npumepe
nporpama y Kojuma ce CTpyKType KopucTe (CTpPYKType 3a penpeseHTaumnjy pasnomka,
KoMnnekcHor 6poja, Tauke y paBHM UKW NPOCTOPY, NoAaTtaka O YYEHUKY U CIUYHO).

Y okBMpYy TeMe ¥Yna3 v usna3 nporpama onvcatu paj ca gatorekama. Onmcatu HaumH
npucTyna gatoteum n3 nporpama (oTBaparbe AaTOTEKe, 3aTBapare AaToTeke),
yunTaBarbe nogataka (nojeanHayvyHmx KapakTepa, mHuja, 6pojesa) M3 gatoTeka n ynmc
nogataka y gatoreke. CKpeHyTM NaXky Ha pasnnky uamehy TekctyanHor n 6uHapHor
npucTyna gatoTekama. TeKCTyalHM NpMCTyn AaToTeKaMa nNpukKasaTu AeTasbHo, @ buHapHu
camo nHdopmatusHo. CtaHgapaHu ynas, ctaHgapiHu 1usnas um ctTaHgapaHn nsnas 3a



rpewke npmkasatn Kkao nocebHe BpCTe AaToTeKa. Y CKIONy oBe TeMe AeTasbHO
OVNCKyTOBaTu 1 dopMmaTuparbe Tekcta (MCnmC y nosby UKCHE WKWPUHE, UCMKC Ca
oapeheHoM npeunsHowhy, 6pojeMm geumMana u CIMYHO).

lMpukasaTu n NnpuxeaTame aprymMmeHaTa KOMaHAHe NIMHKMje nporpamMa v HarnacmuTum
Hajuewhe cueHapuje MxoBe ynotpebe (Ha npumep, 3adaBare onumja nporpamy).
Mpunmnkom obpage oBe TeMe Harjacak CTaBMTU Ha KOH30JIHe anjMkauuje ca KJ11, anun
y4YeHMLUMMa HarnacuT n ga apryMeHTu KoMaHgHe nnHuje Hucy cneumdmyHe caMo 3a
HuX, Beh ce apryMeHTn KOMaHAHe JIMHMje MOy KOPUCTUTU U y annukaunjama ca NKU.
MpukasaTn U Kako Ce aprymMeHTM KOMaHAHEe NMHMje nporpaMa Mory noaecuTtu u
KOPUCTUTK Y @Ko ce nporpam He nokpehe AMpKeTHO U3 KOMaHaHe NuHuje Beh y okBupy
WHTErpUCcaHor pasBojHOr OKpPYXera.

Y okBUpPY TeMe AHANM3a aJiropuTaMa NnprkKasaTn eflieMeHTapHe HauyMHe aHanuse
KOPEKTHOCTM M aHann3e C/I0XXEHOCTU anroputama.

Y cknony aHanmse KOPEeKTHOCTU NpuKasaTu 3Hadaj TEMEsbHOr M WTO ucupnHujer
TecTMparba nNporpamMa n npukasatn pasnimunTte TeXHUKE TecTupama. Y cknony obpaae ose
Teme moryhe je yBeCTuM n HeKn pagHu OKBUpP 3a Tectmpame (Hnp. JUnit y nporpaMckom
jesuky Java).

Mopen TecTupara Kao TeEXHUKe AnHaMuuke Bepudukaumje nporpama, yyeHuKe ynosHatm
N ca MeTodama cTtaTuuke Bepudurkaumnje n popmanHe aHanmse KOpeKTHOCTU nporpama.
JedwvHuncaTn nojam 3aycraB/barba nporpama, napumjasHe KOpeKTHOCTU U ToTasHe
KOpeKTHOCTM (Kao KoMbuHauunje npeTxoaHa ABa NojMa). YBecTu nojam npeaycnosa u
NOCTyC/l0Ba NporpamMa n Hherosmx pasHux genosa (npe ceera notnporpama). Ha npumep,
CKpeHyTU Naxkmwy Aa nako matematnyke dyHKUMje Koje page Hag npupoaHuM 6pojeBnma
(Ha npuMep, dyHKUM]ja 3a CNUTUBaAHE Aa N je 6poj NpocT) NpMMajy napaMeTpe HeKor
uenobpojHor Tuna, NpeaycnoB HUXOBE KOPEKTHOCTU je Aa je Aa npocneheHn apryMeHTun
6yay npupoaHun 6pojeBun, Hekan cTtporo Behu oa Hyne, a aa dyHKuUKMje ca pas ca
yrnoBuma y CTereHmma, MMHyTUMa U CeKyHAaMa Kao npeaycsioB 3axTeBajy, a Kao
MOCTYyC/IOB ocurypasajy noa ce 6poj MmHyTa u cekyHam kpehe namehy 0 n 59.

HedopmManHo yBecTu 1 nojamM MHBapujaHTe, Kao SIOMMYKOr yC0Ba KOjuU BaXXM TOKOM
n3BpllaBara oapeheHor agena nporpaMa M ocurypasa HEeroBy KOpeKTHOCT. MinycTposaTu
oBaj nojam kpo3 Behu 6poj npumepa (Ha NpUMep, HBapujaHTa NeT/be Koja BpLUK
cTeneHoBake 6poja X y3acCTOMHUM MHOXEHEM N NyTa je TO Aa Ce HaKOH usBplieHnx k
MHOXEeHa Y NPOMEH/bUBO]j KOja YyyBa pe3ynTtaT Hanasu k-tn crtenen 6poja X, AOK je
BpeAHOCT k Marba Maun jegHaka BpegHOCTM N, AOK je nHBapujaHTa CrosbHe netbe
anropuTtMa copTmpara CenekuujoM To Aa ce HaKoOH weHux k nssplwasara Ha npeux k
MecTa Y HM3Y Hanasu HajMamwux k enemeHaTa HM3a U ga cy CBU oHWM MehycobHo
COpTMpaHK, Kao 1 aa ce MyNTUCKYN efneMeHaTta y HU3y Huje npoMeHuno). NpukasaTtn Kako
Ce AoKa3vBakeM [a je MHBapujaHTa ncnyweHa npe ynacka y net/by U Aa ce oapxasa
n3BpLlaBarbeM Tena neT/be, Ha OCHOBY MpUHUMNA MateMaTM4Ke MHAYKUMje ocurypasa aa
he nHBapujaHTa 6MTKU MCNyHEHA N HAKOH M3nacka U3 neT/be, WTO 3ajeaHOo ca YC/10BOM
n3fiacka m3 neT/be rapaHTyje KOPeKTHOCT.

YBecTn nojam NpoCTOpHE N BPEMEHCKe CN0XeHOCTM nporpamMa. O6jacHUTKM HEONXOAHOCT
oapehuBarba nepdopMaHcK nporpamMa y peanHum ycnosmMa. lojaM BpeMeHcke
CNIOXXEHOCTN NPBO MNYCTPOBaTW NyLTambeM NpuMepa pasnmunuTnx MMNIeMeHTauunja ncror
nporpama u MmepereM BpemeHa notpebHmx ga ce nporpam nsspwu (Ha npumep,
n3padyHaBsake nocneare Tpu unudpe 36upa npsmx Mmunmnjapay npupoaHux 6pojesa
KopuwherweM neT/be Uan npuMmeHom Maycose copmMyne, npeTpara H1M3a JIMHEAPHOM U
6vHapHOM npeTparom u cin4Ho). O6jacHUTN Kako ce O4YEeKMBAHO BpeMe M3BpLUaBaHa
MO>Ke MpOLEeHUTM Ha OCHOBY H6poja onepaumja Koje nporpam Tpeba ga v3BpLIKM 3a ynaas
oapeheHe gumeH3nje. Ha jegHOCTaBHMjUM NpMMepUMa NpuKasaTu Kako ce Taj 6poj
ornepauuja moxe rpyb6o NnpoUeHUTU. YBECTU C/IOXEHOCT Hajroper cnyyaja n npoceyHy
C/I0XXEHOCT asiroputMa.



MpukasaTtn yyeHnumma Tabeny Koja nog npeTnocTtaBKOM ga ce jegHa onepauumja
M3BpLUaBa 3a jeAHY HaHOCeKyHAY npukasyje Bpeme notpebHo Aa ce n3BpLun nporpam
4mju je ynas pasnuuute auMeHsuje n (Ha npumep, 3a =107, na go 10°), ako 6poj
onepauuja o4 AMMeH3Mje ynasa 3aBucu y Buay dyHkumje log.n, n, n-log.n, n?, n, 2"v n!.
[a 6u ce cTtekao 60/bM ocehaj kombuHaTopHE ekcnio3nje gyravyka BpeMeHa u3pasutu y
MWUHYTUMa, caTuMa, AaHUMa, MeceuumMa, rognHama n cnmyHo. Kopnwhemwem ose Tabene
06jaCHMTK KaKOo YKYMHO BpPEMEe M3padvyHaBakba NporpamMa nNpakTM4YHO 3aBMCKM CaMo 04
OOMUHaHTHOr cabupka y dyHKUMjM KOja onucyje 3aBucHocT 6poja onepaunja og
AnMeH3unje npobnema (Ha npumep, y dyHKuMju n®> + 3n + 5, 3a none sehe anMeHsnje n
NpaKkTUYHO CBE BpeMe 0ANa3n Ha n‘onepaunja). MnycTtposBaTn M Kako 06auK dyHKLmMje
HeynopeamBso BMLLE YyTUYE Ha BPEMe M3BpLUaBaka 3a BeNMKe ynase, Hero KOHCTaHTHU
dakTop Koju ce jaBmba y3 Boaehu cabupak (ynopeantun, Ha npumep, n® n 10n). OBakBy
aHanusy ynoTpebutu Kao ocHoBY 3a (HedopmanHo) yBohewe O HoTauumje. HaBecTtun
npuMepe aaroputaMa Koje Ccy y4YeHuumn paHuje cpeTtanu, a Koju nmajy cnoxenoct O(log
n), 0(n), 0(n?, O(2"). AnckyToBaTy WTa Ce AelaBa ca BPEMEHOM M3BpLUaBaa
ABOCTPYKMM yBehareM anmeH3unje ynasa.

MowTo oBa TeMa NpeacTaB/ba OCHOBY 3@ KOHCTPYKUMjY edUKACHUX anroputama, HheHo
AeTasbHuje pa3pahuBarbe je npeasuheHo 1 TOKOM obpaae HapeaHux TeMa (Ha npumMep,
anroputMe cnoxeHoctn O(n log n) yyeHMunmMa nMma cMmcna npukasatu TokoMm obpage
TeXHUKe nogenm m Bna,u,aj.

Ob6pany Teme OnuwTe TEXHUKE KOHCTPYKLUMje anropurtamMa 3ano4vyetu npernenom
pekyp3uje Tj. nHaykumje. Kao motuBaumnjy 3a yeoheme TeEXHUKE peKyp3uje, Ha npumep,
npuKasaTn BeoMa efleraHTHO peKyp3mnBHO pellere npobnemMa XaHojckux Kyna (npe Ttora
ocurypaTtu a Cy CBU y4YeHMUM nManun LOBO/bHO BPeMeHa Aa pa3yMejy npaBuia urpe v aa
NOKyLUajy caMOCTasIHO Aa KOHCTPYMLY HEKU afiropuTaM peluasara).

CuctemaTtcku npernea peKkyp3suje 3anoyeTty NpmkasoM NpMMUTUBHO PeKypP3UBHUX
dyHKUMja Hag npupoaHmnM bpojeBmma (pyHKUMje y KOjuMa NOCTOjU NMpaBu/Io U3nasa us
pekyp3unje Kaga je spegHocT napametpa 0 n y KojuMa NOCTOjM NpaBuUaO peKyp3mBHOM
Kopaka y KojeM ce BpeaHOCT yHKUMje 3a napaMeTap Koju je cneabeHmnk Hekor 6poja
M3padyHaBa Ha OCHOBY BpPeAHOCTWN PEKYpP3UBHOI No3MBa y KOjeM je napameTap Taj 6poj).
MpukasaTn uMnaeMeHTaumnjy cTeneHoBara CBOHeHeM Ha MHOXeHe, MHOXeHe CcBohereM
Ha cabupame, cabmpame cBohewseM Ha cneabeHuka, napavyyHaBakbe dbakTopujena m
CNunYHo. MpukasaTty U NPUMUTUBHO peKkyp3mBHe dyHKuUKMje 3a obpaay Hu3o0Ba (dyHKUMje
Koje Kao 6a3y KopucTe npasaH Wan jeaHOo4YNaH HU3, a Koje Y CKJI0My peKyp3MBHOr Kopaka
HM3 pa3faxy Ha npedunKc HM3a ucnpeq nocnearer eneMeHTa n Nocneatun efieMeHT, Uin,
AyanHo, Ha NpBK eneMeHT n cydunKc HM3a 13a wera). lNpukasatn pyHkKumje 3a
n3padyHaBarbe 36upa enemMeHarta HM3a, MaKCMMyMa/MUHUMYMa, IMHEAPHY npeTpary
Hu3a, dunTpmpare, npeciankaBamwe N cnyHo. Takohe, moryhe je npukasaTtu u
peKyp3MBHE MMMIEMeHTaumMje eneMeHTapH1UX anropMraMa copTuparba Koju Cy paHuje
y4YeHMLUMMa NpuUKa3aHu y UTepaTMBHOM 06/INKY.

HakoOH NpUMUTUBHO PEKYP3UBHUX PYHKLMja NoKasaTh u cnoxeHuje obnnke pekypsuje.
MpukaszaTtu dyHKUMje Koje 3a BpeaHOCT napaMeTpa N KOpUCTe peKkyp3mBHe NO3MBE 3a
Npon3BoJbHE BPeAHOCT Make o4 N, YKbyuyjyhu n MmoryhHoOCT noctojarsa Beher 6poja
peKyp3nBHUX Mo3uea. MNMpukasaTm nmnaemeHTaumnjy edukacHor airoputMa CTeneHoBama,
aHaM30M MapHOCTM eKCNOoHeHTa MU cBohereM BpeaHOCTU N Ha BpeaHOCT n/2 (yMecTo Ha
n-1) y cny4dajy napHor ekcnoHeHTa. lNMpukasaTtn pekyp3mBHy aeduHunumjy Eyknnaosor
anroput™Ma. Ha goMeHy paja ca HM30BUMA, NpuUKasaTn peKyp3nBHY UMMNAEMeHTaunjy
obpTarba HM3a, NpoBepe Aa Nn je HM3 NanuHaApoM, BMHapHe npeTpare HM3a u CJIMYHO.

MorogHu npuMepun 3a UnycTpauunjy pekypsuje y cnydajy ga ce nporpammpajy anauvkauumje
ca MKW jecy dpaktanu (Hnp. Tennx CujepnuHckor, L-CUCTEMN N CANYHO).

MNpukasaTu NpUMeHy peKkyp3uje Ha u3padyyHaBare efleMeHaTa peKypeHTHO 3a4aTux
HM30Ba YK/by4vyjyhu n ®mnboHaumjes HU3 n pekyp3mjy GuboHauumjesor Tuna um
AvckyToBaTu npobneme Koju HacTtajy 36or npeknanajyhux nornpobnema, o4HOCHO



BpLeEeHa MCTUX PeKypP3nBHMX NO3UBa BULIe nyTa. HaroBectnutn ga ce tm npobnemmn
pewasajy AMHaMMUKUM nporpammpamem (MeMonsaumjomM, 0O4HOCHO AMHAMUYKNM
nporpammpareM Hasuwe) n aa he Tome 6mMTN nocseheHa nocebHa HacTaBHa TeMa.

YuyeHnunMa npukKasaTm MexaHm3aM peanusaumje pekyp3mje kopnwherem cMCTeMcKor
cTeka (Npu 4YeMy je BaXKHO ocMrypaTtu Aa yydyeHuum pasyMmejy Aa ce peanmsaunja nosmea
dyHKUM]ja BpLUN MPEKO CTEKA M BaH KOHTEKCTa peKkyp3uje). MNakibMBo aHannsnpaTtm
NnpeaHOCTM M MaHe PeKYpP3MBHUX Y O4HOCY Ha UTepaTuBHa pewera. [ucKyToBaTu
BPEMEHCKY M MPOCTOPHY CNOXEHOCT PasiMuUTUX PEKYPEHTHUX pellera N CKPEeHYTU
Nnaxmwy y4yeHnumMma Ha npobsiem Behe MeMopujcKe CII0XEHOCTM A0 Koje Mmoxe aohu 36or
WHTEH3UBHOI HaroMmuiaBaka CTeK OKBMpa M Ao npobnema npekopadera cteka. Ca gpyre
CTpaHe UCTaKHYTM je3rpoBUTOCT U Pa3yM/bUBOCT PEKYP3UBHUX AedUHMLM]Ia.

OnckyToBaT MOryhHOCT CMCTEMATCKOr yK/iakama pekyp3uje. CKpeHyTu naxkky Ha nojam
penHe pekyp3uje n 06jacCHUTU HauMHe HeHe enuMnHaumje, Tj. npeBohera penHo-
PEKYP3UBHUX Y uTepatuBHe aeduHuunje.

ToKOM pa3paje OBe TeME 04 yYEeHMKa 3axTeBaTu U Aa NuLly CBOje peKyp3nBHe dyHKUU]e,
anun n ga Kopak-no-Kopak npukasyjy Kako ce u3BpluaBajy 3ajate peKyp3uBHe
nedunHnunje.

MpupoaHa NpMMeHa peKkyp3unje Nexun y anroputTMMMa CMCTeMaTcke eHyMmepauuje 1
nperpare ca noBpaTtkoM (eHrn. backtracking). Npukasatn npuMeHy cucremaTcke
eHyMepauuje Ha npobseM reHepucatba CBUX NMOACKYMNOBa AAaTor CKyna, CBMX Bapujaunja
Ca rnoHaB/bakbeM, UCMNCA UCTUHUTOCHE Tabnuue aate nckasHe opmysie n CANYHO.
MpeTpary ca NnoBpaTKOM, Ha NpuMep, WNyCcTpoBaTn Ha npobnemy 8 nama, peliaBamy
MarMyHuxX KBagpaTa, NaTUHCKMX KBagpaTa v CyAOKYy 3aroHeTKe, npoHasnacky obunacka
waxoBcke Tabne ckakayeM m CIINYHO.

JedunHucatn anroputme 3acHoBaHe Ha rpy6oj cunm (enrn. brute force) kao anroputme
KOju y MpeTpasn 3a pewereM rnposepaBajy cBe MOryhHOCTM M HarnacuTmn Kako cy
cucTemMaTcKa MCUpHa eHyMepaunja n npeTpara ca NOBpaTKOM TUMNUYHM NpUMeEpKn
anroputama rpybe cmne. HaBectu n jegHoctaBHUje npuMepe anroputama rpybe cune ca
KOjuMa Cy ce y4YeHUUM n paHuje cpetanm (Ha npuvMmep, InHeapHa npeTpara HuM3a, HauBHa
npetpara NOAHUCKE U CAMYHO). O6jaCHUTKN Yy KOjUM CUTyauMjaMma MMa CMUCNA KOPUCTUTU
MPUCTYN 3aCHOBaH Ha rpyboj cmnn: Kaga je jeaHoCTaBHOCT MMMNIEMEHTAUMjE BaXHM]ja of
6p3rHe, Kaga Aokas KOpPeKTHOCTM anroputMma Tpeba aa 6yae wTo jeaHocTaBHUjKM (Ha
npumep, Kaga ce padyHap KOpUCTM 3a AOKa3 MaTeEMaTUYKe TeopeMe WM Kaja anropuTtam
C/Ty>XKM CaMo 3a NpoBepy Ta4HOCTU WM KBanuTeTa APYror anropmtMa Uan Xeypuctmke) um
C/INYHO.

JeduvHucaTn Knacy rpaM3mMBuX asiropMtaMa Kao anropmtama 3a pellaBame
onTuMmM3aumMoHmx npobnema Koju y cBakoM kopaky bupajy nokaaHo onTMManHoO pelene
y unby aa he ce Ha Taj HaumMH Ha Kpajy aohu un ao rnobanHo onTUManHor pewera. Kpos
npuMepe CKpeHYTU Maxky Ha MHOLWTBO CUTyauuja y KojuMma rpamM3mea cTpaTeruja He
A0BOAW A0 ONTUManHOr pewera npobnema (Na yYak y HEKMM c/lyyajeBMMa MoXxe Aa BpaTu
W Hajnowwuje pewere). Mnak, NCTakHYTK Aa Ce YaK 1 YNpKOC NpOHanaxewy
cybonTuManHux pewema, y HeKMM cuTyaumnjama rpamsnem aaropmutMm Mory KOpmuctmTu
Kao XeypucTuKe Koje ce jeAHOCTaBHO MOry MMMAeMeHTUpaTn U Koje aajy penatuBHo
KBanuteTHa pewera. O6jacHUTU KaKo NMpUMeHa rpaM3mBuX asroputaMa 3axTesa Aa
npobnem nMMa CBOjCTBO ONTUMasnHe NoACTPYKTYype (oNTUManHo pewere npobnema ce
KOHCTpyMLIe o4 ONTUMaNHUX pewera notnpobnema). Hasectn npumepe npobnema Koju
nMajy To cBojcTBo (Ha nNpuMmep, ako Hajkpahu nyT og Huwa go Hosor Caga nponasu Kpo3
KparyjeBau u beorpaga, oHga Hajkpahu nyT oa Kparyjesua ao Hosor Caga mopa Takohe
npohu kpo3 beorpaa) n npobaema Koje To CBOjCTBO HeMajy (ako HajjedpTuHMja ayTobycka
Be3a og Huwa go CyboTtmue nogpasyMeBa camMo npecepamwe y beorpagy, Aok
HajjedpTMHUja Be3a oa Beorpaga o CyboTuue MoOXe Aa yk/byunm npecefame y Hosom
Capy, jep ueHa KapTe ca npecefareM He Mopa Aa byae yBek 36uMp LeHa nojeanHayvyHmX
BOXHoM). ICTaKHYTK M KaKO CBOjCTBO ONTMMasnHe NOACTPYKTYype He rapaHTyje moryhHocT



npuvMeHe rpaMsmeor npuctyna, seh je y MHOrMMm cny4dajeBuma noTpebHoO KOpUCTUTH
ncupnHumjy npetpary (06M4YHO 3aCHOBaHy Ha AMHAMWYKOM Mporpammpamy). HaBectn
npumepe rpaM3nBMX pellera Koju gosoe Ao onTumyMma. Ha npumep, onucatn npobnem
npoHanaxemwa Hajwumper noAckyna Henpeknanajyhnx akTMBHOCTM 3a@ AaTu CKyn
aKTMBHOCTM KOjMMa Ce 3Ha no4veTak u Kpaj, onucaTtu npobnem ynapueara ABe LWaXoBCKe
ekune Tako Aa ekuna gomahuHa moxe aa octeapu Hajeehu 6poj nobeana, onuncaTtu
XadpmMaHOBO KOAMPaHEe U KOHCTPYKUKjy XadmaHoBor ctabna, BapujaHTy npobnema paHua
y KOjoj Mory ga ce y3mmajy 4en0Bu Npom3Boaa, NpoHanaxewe Hajsehe noBpwmHe Tpu
Kpyra ynucaHa y Tpoyrao u cimM4Ho. Temu rpam3meux anroputama ce spahatu u kacHuje
(Ha npuMep, koA usydyaBarba [ajkctpuHor, MNMpumosBor n Kpackanosor aaroputMa
NCTaKYHYTU HUXOBY FpamM3mBy Npupoay).

MpuankoM mMsnarara TeEXHMKE AMHAMUYKOr NporpamMmpatrba CKpPeHYTU Naxky Ha
npobnem npeknanajyhux nornpobnema. KnacnyaH npumep 3a TO je peKyp3nBHa
pedunHnunja ®nboHaumjese dyHkumnje. ednHrucatn gMHaMMYKO NporpaMmmpare Kao
TEXHUKY Yy KOjOj ce KOpMUCTM NOMOhHa CTpyKTypa nogaTtaka (Hajuewhe HU3 uam matpuua)
3a MeMopucare BpeaHOCTUN pellera ogpeheHnx notnpobnema. YBeCcTu TEXHUKY
MeMouM3aunje Kao AMHaAMMUYKO NporpamMupare 0403ro HaHWXe, N TEXHUKY KJaCU4YHor
AVHAMWYKOr nporpamMupara 040340 HaBule. YKasaTu 3Havaj AMHaMnyKor
nporpamMmuparba y pelwaBamby ONnTMMU3aumMoHnx npobnema n NCTakKHYTU Ba>KHOCT
nocTojarba onTMMasiHe NOACTPYKType npobnema y Tom cnydajy. NMosyhu napaneny ca
rpam3meuM npuctynom. MNopea OGnboHaumnjeBor HU3a, NpuKasaTu, Ha NpuMMep, N pellera
npobnema NpoHanaxewa HajMarber 6poja HoBYaHMUA NOTPebHUX Aa ce naaTn AaTu
W3HOC, MpoHanaxerwa MakcMManHor 36upa nosba y MaTpmum Koju ce moxe noctmhu
obunackoM 13 ropwer n1eBor A0 AOHEer AEeCHOr yrna y KOjeM ce y CBakOM KOpaKy npenasu
Ha CcyceAHO Mosbe A0J1e UM AEeCHO o4 TPEHYTHON, NpOHanaxera HajayXer 3aje4HnYKor
NoAHM3a ABa HM3a, NpOHanaxewa NoHn3a y3acTonHUX efneMeHaTa 4unju je 36up
MaKkcuMManaH, NpoHanaxemwa HajayXXer Heonagajyher nogHu3sa gator HU3a,
n3padyHaBara JleBeHwTajHoBor (edit) pacTojartba ABe HUCKE, NpobneM paHua,
npoHanaxera 3arpahmnesama (acounjaTMBHOCTU) NMPU MHOXEHY CeEpuje MaTpuua Tako aa
je ykynaH 6poj onepaumnja y uspadyHasary nNpomssoga MUHUManNaH v cnmyHo. Kpos
HEKO/IMKO MpuMepa NpukasaTu Kako ce YyBameM AoaaTHMX nHbopmaumja omoryhasa
PEKOHCTPYKLUMja pellera HAaKOH NpoHanaxera BpeAHOCTU ONTUMAaHOr peLlema.
[unckyToBaTn MEMOPUjCKY M MPOCTOPHY C/IOXEHOCT CBMX KOHCTPYUCAHMX anroputama.

YyeHnuMMa nokasaTm TEXHMKY noAesin na Baagaj v UCTakHYTU NpeaHoCT eduKkacHor
cBoherba npobnema Ha pelwwasare gBa notnpobiema ABOCTPYKO Marbe AMMEH3Mje HEeKOo
jeaHor notnpobnema AnMeH3uMje 3a jeaaH Mare. Mcka3aTn MacTep-TeopeMy M yyeHuumma
0aTN HeHO HedopManHo obpasnoxere (NOTNyHO dopManaH Aokas Moxe 6UTn nokasaH
Haj3anHTepecoBaHMjuM yuyeHuumma). lNMpukasaTtu HajsHavyajHuje npumepe anroputama
3aCHOBaHWX Ha NpUHUMNY noAenu na Bnajaj, Koju cy 3HayajHW Kako 3a rnpukas oBe
TEXHUKE, Tako n camu 3a cebe. NpukasaTtn y OBOM CBET/Y anroputam 6MHapHe npeTtpare
HM3a (YaK 1 ako je paHuje yBeaeH caM 3a cebe) n n3BecTn Aa He HheroBa BpeMeHckKa
C/I0XKEHOCT sioraputaMcka. lNpukasaTtu anroputam coptmpara objeanraBarem
(MergeSort) u anroputam 6p3or coptupama (QuickSort). N3BeCcTn HUXOBY CNOXEHOCT
Hajroper cay4yaja v NpoCeYHy C/0XeHOCT. MHCUCTMpaTn Ha TOMe Aa OCUMM BpeMeHa
notpebHor 3a pelwaBare Matbux NoTnpobrema, BpemMe noTpebHo 3a Npunpemy
peKyp3uBHUX MO3MBa OAHOCHO 3a obpaay pe3ynTaTa HaKOH peKyp3uBHOI No3nMBa CMe Aa
6yane HajBuwe nuHeapHo (aa 6um ce ocTBapuno ykynHo speme O(n log n)). Y ToM cBeTny
npuKasaTh HEKOJIMKO pasinymMTUX anroputama napTmumMoHncama NpuanKom npunpeme 3a
6p30 copTupame. luckyToBaTn N HaunHe M3bopa nMBOTMpajyher enemMeHTa u nocrneaunue
Te o4/lyKe Ha C/I0XKEHOCT Hajroper cnydaja 6p3or coptupatrba. Npukasatu mogmdukaumje
naeja 6p3or copTuparba Ha pewasame Apyrmx npobnema (Ha npuMmep, NpoHanaxerwe
MeaunjaHe HM3a, NpoHana)Xewe K-TOr No BE/IMYUHU eNneMeHTa y Hu3Yy). MNpukasatn u
npuMeHe TeEXHMKe NoAenu na Bnajdaj U Ha pewasarbe npobnemMa us Apyrux goMeHa.
MoroaHn npobnemn Mory 6uTK NpoHanaxerwe Hajonmxer napa Tadyaka mehy gatmm
Taykama y paBHU, ogpehnBame KOHType KOjy MOKpMBaA CKYyN NpPaBOyraoHMKa, MHOXEeHe
ABa Benuka 6poja KapatcybuHuM anroputMoMm, LLITpaceHOB anroputaM 3a MHOXEH€e



mMaTpuua, 6p3a dypujeosa TpaHchopmaunja (FFT) n npmMmeHa Ha MHOXeHE NOoJIMHOMA,
napanesnHo 6pojarbe 6UTOBA M CANUYHO.

YBoa y TeMy [IMHaAMMUUYKeE CTPYKTYpPe M ancTpakTHM TUNOBM nNoAaTaKa 3ano4yeTtu
AeTasbHUjMM Nperneaom opraHusaumje Mmemopuje, agpeca n nokasmeada. YBeCcTu U
objacHnTK cermeHTe MeMopuje (CTeK, XUM, CerMeHT nogaTaka, CerMeHT Koaa). Y jeavuuma
y KOjuMa je To npumepeHo (Ha npumep, C n C++) yBectn Be3y namehy nokasmeaua u
HM30Ba M MOKa3MBauKy apuMTMETMKY. Y jeanumma y Kojuma nokasmsadum HUCy
eKcnaMumTHO Bmas/buBKu (Ha npumep, Java, C#) objacHUTK ga cy pedepeHTHM TUNoBun
nogaTtaka y nporpamy npeacraB/beHM NokasmeadmMa (Ha npumep, int[] arr; y jeanky C#
unn Random rnd; y je3mky Java cy 3anpaBo camMo agpece objekaTta Koju ce anouupajy
AMHAMMUKM M KOjU Cce Hanase Ha xuny). [lMckyToBaTn BeoMa AeTa/bHO NPEHOC nogaTtaka y
dyHKUMjy (NpeHOoC NMpeko NokasmBava, NPeHOC Npeko pedepeHue, NpeHoC pedepeHTHUX
TUNoBa W CIMYHO) 1 Bpahawe nogataka n3 gyHkunje. Cee Bpeme gnjarpammma
MAycTpoBaTh caagpxxaj memopuje. [letasbHo o6jacHUTM NojamM AMHaAMUUKe anokauuje
MeMopuje n pasnnky naMehy AMHaAMUUKKM M CTaTMYKKW anoumpaHux nogaTtaka. Yak u kapa
je3unk noceayje cakynsbay oTnagaka CKpeHyTU NaXKkby Ha ONacCHOCT HEKOHTpOJIMCaHe
anokaumnje memopuje (Hajuyewhwn npmumep je HenoTpebHa cTanHa anokaunja jegHor Te
NUCcTor HM3a unmn objekTa yHyTap NeT/be) M yKasaTu Ha TO Aa NOCToje jeanumn y Kojuma je
nporpamMep AyXaH Aa eKcnamumTHO ocnoboam CBy MeMOpujy Kojy je AMHaAMUUKK
anouunpao.

Mpernen AMHaMUYKKMX CTPYKTYypa nogataka 3anoyeTy AMHAMUYKUM HU30BMMa U
MaTpMuaMa uumja ce BesinYMHa no notpebun mera kopuwherwem peanokaumje (Ynme ce
ocTBapyje dpyHKUMOHANMHOCT Konekuuja kakee cy vector y jeanky C++ mnm ArraylList y
jesuky Java).

YBecTn 3aTuM nojam yJslaH4yaHe Tj. noBe3aHe aucrte. [IMcKkyToBaTtn NpeaHoCTn U MaHe
OBaKO OpraHn3oBaHe KoJsiekumje y oAHOCY Ha CTaTuyike U ANHaMUYKe HU3O0Be.
AunckyToBaTu pacnopea eneMeHarta y MEMOpUjN U nopes cTaHAapAHOr HauuHa rae ce ys
nogaTtke 4yBajy meMmopujcke agpece (nokasmeaudun) noMeHyTn n moryhHoct
nMnaeMmeHTaumnje NoMohy HM3a y KOjeM ce HaKOH CBaKOr rnojaTka 4YyBa MHAEKC HapeaHor
nogaTtaka y Cksony Tor Hm3a. [IMcKyToBaTn BapujaHTe jeAHOCTPYKO NoBe3aHe JIUCTeE,
ABOCTPYKO NnoBe3aHe INCTE N KPYXHe NINCTe. YBEeCTU onepauuje ymeTara efieMeHTa Ha
noyeTtak IUCTe, YMeTara efleMeHTa Ha Kpaj InCTe, utepaumnjy Kpo3 eneMeHTe JIncTe,
bpucame eneMeHTa ca noveTka WUamM Kpaja nucte, u CIMYHO. PasmaTtpaTtu n pekyp3usHe u
uTepaTMBHe MMNIeMeHTauunje. PasmaTtpaTn BapmjaHTe y KojuMa je rno3HaT caMo no4veTak um
Yy KOjuMa Ccy No3HaTh 1M noyveTak U Kpaj n1ucTte. YnopeanTn C/I0XEHOCT CBUX OBUX
onepauuja n ynopeamtn ux ca cnoxeHowhy ncTtmx onepauuja Kog AMHaMUYKUX HU30BA.
dyHKUMje 3a paj ca incTaMa peasnn3oBaTh U NTepaTUBHO U peKyp3nBHO. CKPEeHYTH
yYeHMUMMa naxmwy Aa je y dyHKumMjama Koje Mory aa npoMeHe rnoyertak JINCTe, Taj
noyeTak HEoONXo4HO UK NpeHeTu no pedepeHumn nnum obesbeantn aa dyHkKuMja BpaTn
HOBU MoYyeTak, a Aa Ce HaKOH Mno3mBa BpeAHOCT rnoyeTka axypupa. AuckytToBaTu
COoTMpaHe JINCTe U YMeTare efleMeHTa Ha CBoje MecCTo Yy COpTMpaHoj NMCTU. YrnopeamTu
OBO Ca paHuje U3N0XeHUM asropuTMOM CopTUpatba yMeTaweM. YBecTn u objeamraBarbe
ABe copTupaHe nucrte y Tpehy n ynopeanTtn ca paHuje ns3ioxXeHnM anropntMomMm
copTuparba objeanrbaBareM.

HakoH Tora npehu Ha pasmaTpare 6MHapHUX apBeTa. [ledmHMcaT OCHOBHE NojMoBe
(4uBOp, NUCT, KOpeH UTA.). OnucaTtu pasHe ynoTpebe ApBONNKKX (XMUjepapXnjCKnXx)
CTPYKTYypa y padvyyHapcTsy. [IMCcKyTOBaTh ApPBOMIMKY penpe3seHTaumjy uspasa
(CcMHTaKCTUYKa gpBeTa), APBOSINKY pernpeseHTauunjy ampektopujyma (dacumknn) y
OKBUPY CUCTEMa JaToTeka M canyHo. eduHucaTtm pasHe HadumHe obunacka buHapHor
ApBeTa, Nno WupuHM 1 no aybumHu (npeducHo Tj. preorder, MHPUKCHO Tj. inorder u
noctdumkcHo Tj. postorder). UnyctpoBaTtn obmunasak n Ha Nnpumepy ApBETa n3pasa u
yKasaTu Ha 3Hayaj npedmMKCHOr 1 NnocTOUKCHOr 3an1ca uspasa.

MpukasaTu penpeseHTaumjy 6uHapHor agpBeTa y nporpamy (Kao ckyna YBopoBa Koju
caapyke noAaTke u ABa nokasmsaua). MoMmeHyTn Moryhe yonuiTerwe Ha n-apHa ApBeTa



(penpe3eHTauKnja ca HA30M NoKasMBaya y YBopy, bMHapusaumja nomohy nokasmpayda Ha
6paTta n cmHa). MNMpukasaTtn noctynak ¢dopMupara gpeeta (asnokaumja n noBesmBambe
yBopoBa). CKpeHyTM NaXxty Ha HEeONMXoAHOCT NMpeHoca KopeHa no pedepeHun nnm
ekcnauunTHor Bpaharba nokasmBada Ha HOBW KOpeH Yy pyHKUMjaMa Koje Mory Aa
NpoMeHe APBO Tako Aa My Ce Mewa KopeH. MMnnemMeHTupatn dyHKuMje obnnacka
(peKkyp3nBHO U UTepaTMBHO). UMNneMeHTUpaTn dyHKUMjEe Koje oapehyjy cTaTUCTMKe Had
nogaumma 3abenexeHuM y 4yBopoBuMa gpeeTta (Ha npumep, 6poj uBoposa apseTa, 6poj
nucTtoBa ApBeTa, 36Up CBUX eneMeHaTa ApBeTa, HajBehu M HajMarby eNeMeHT Y APBETY U
CNINYHO).

— NedunHncatn ypeheHo 6mHapHo gpBO (6bnHapHo apso npetpare, BST) u ob6jacHutn
HEroBe KapakrtepucTtuke. PeannsoBaTu onepauunje Tpaxera efieMeHTa ca 4aToM
BpeaHowhy n nosyhu napanene ca anroputMom buHapHe npetpare. Peanmsosatu
onepauuje gogaBaka efneMeHTa y ApBO M bpucama enemeHTa u3 gpseTta. Npukasatu
nTepaTuBHE N PEKYP3MBHE UMMNEMEHTaUNje pasnumTux onepaunja. AnckytosaTtm
CNOXEHOCT Hajroper cny4aja 3a cBe onepaumje n NCTakHYTW Aa CNOXXEHOCT 3aBUCKU 04
Tora Aa nu je apeo 6anaHcmpaHo. NoMeHyTu ga noctoje camobanaHcmpajyha apeeTta
(AoncoH-Berbckn-Jlananc AVL, upBeHo-upHa apBeTa, RBT), ann Aa HbnxoBO U3y4yaBatbe
npesasunsa3n oncer oBor npeameta (3aMHTepecoBaHe yyeHuke je moryhe ynosHaTu ca
OBMM CTpyKTypaMa y OKBMpPY AoJaTHe HacTase). [AnckytosBatn MoryhHocT
MMMNJeMeHTaumje coptuparba kopnwherwem 6mHapHor gpeeta (TreeSort) n ynopeautu ra
ca anropuMTMOM coTupara ymeTtarweM (InsertionSort). Harnacutu kako ce ncra naeja
anroputMa (y OBOM C/ly4ajy je TO yMeTare efleMeHaTa Y NpeTxoaH0 COpTUpaHy
KONeKuUK1jy) MoXe MMNnaeMeHTupaTn Haa pasiMuMTum cTpyktypama (y oBOM cnydajy, HU3a,
NMCTe 1 ApBeTa) nojaTtaka M Kako ce y 3aBUCHOCTU o4 opnabpaHe cTpykType aobuja
pasfinunTa C/I0XEHOCT.

OedunHucatn xun (eHrn. Heap) Tj. romuny. Npukasatn UMNJeMeHTaumjy xmna rnomohy
Hu3a. NpukKasaTtn onepaunje gogaBara efnemMeHTa y xun, dopmmpama xuna (amcytoBatu
BapujaHTe bopMupara Xxuna 040340 HaBuLIE N 04030 HAHMXKE), MpoHana)xema
HajMamer Tj. Hajeeher eneMeHTa Kao efieMeHTa Ha Bpxy (y 3aBUMCHOCTM O Tora Kako je
Xun ypeheH) n eroBo yknarame U3 xmna. JUCKyToBaTU COXEHOCT CBUX 0BUX
onepauwuja. UnyctpoBaTtn anropmtam coptupara nomohy xmna (HeapSort) n guckytoBaTu
HEroBy Be3y ca copTupameM nsbopom (SelectionSort).

JednHucatn xewmpamwe 1 xew-rabene. [lnckytosatn ocobnHe Koje xew-dyHkumja
Tpeba na 3a40BO/bU U HABECTU NpUMepe HEKMX Xew dyHKuuja. AedunHucatn konmsunje u
objacHnTU pasnnuute MOryhHoCT pa3spelaBarba konmsnja (ynaHyaBake U OTBOPEHO
aapecuparse). lNpukasaTtu uMniaemMeHTaumjy paspelwasarbe Koausnja kopmwherweM
ynaHyaBawa noMohy jeAHOCTPYKO yfiaH4YaHuxX fncTa.

[deduHncat NojaM ancTpakTHOr TUNa noAaTaka Kao MaTeMaTMuyKor Moaena noaartaka
rae ce y NpBuM NaH CTaBfba CKyMn BpeaHOCTU Koje TUM noAapikaBa, onepauuje Koje ce Hag
nodaumMMa TOr TMMNa MOry U3BECTU N HUXOBO NoHallamke. CKpeHyTU NaXkky Ha TO Aa ce
ancTpaKkTHM TUN noAaTaka YecTo MOXe MMIMIEMEHTMPATN KopUlheweM pasnnumnTnx
KOHKPETHUX CTPYKTypa nojartaka.

JedurHuncaT ancTpakTHW TUN nogaTaka CTeK 1 onepauuje Koje ra Kkapakrepuly.
O6jacHuUTK WwTa 3Hauu ga crtek PyHKUunoHmwe no LIFO npuHumny. Hnsom npumepa
nnyctposatu ynotpeby cteka (Ha npuMep, NpoBepa ynapeHoCTn 3arpaja, CUCTEMCKU
CTek, efiMMMHauunja pekypsuje). MNMpukasaTu pasnanymte HauMHe UMNJIeMeHTauuje creka
(nomohy ctaTuykor HM3a, AMHAaMUYKOr HKM3a, ynaH4yaHe nucte). AINCKYyTOBaTU CIOXEHOCT
onepauuja 3a pasnMunTte UMNIeMeHTauuje. AKO NporpaMmcKu jesmk nogpxasa
6nbnnoTteuky umnneMeHTaumjy creka, npmkasaTm eHy ynotpeby.

JedunHucatn TMn nogataka pea v onepauumje Koje ra kapakrtepuwy (pasmaTpaTu pea ca
jeaHnM n pep ca ABa kKpaja). O6jacHMTK wWTa 3Haun ga pea pyHKUMoHMwe no FIFO
npuHuuny. Hnsom npmumepa nnycrposaTtu ynotpeby pega. Npukasatn pasinumte Ha4vymHe



UMNNeMeHTauunje peaa. AKO NporpaMckuy jeank noapxaBa 6M6INMOTEUYKY MMMNEMEHTaUN]Y
pena, NpukasaTu tbeHy ynoTpeby.

JnckyToBaTh CIIOXEHOCT onepaumja 3a pasnmunTte nMmraeMmentaumje. JedunHucatn
ancTpakTHM TUM pea ca NPpUoOpUTEeTOM. HNM30M NpMMepa UnycTpoBaTu Herosy ynoTtpeby.
lMpuKasaTu pasamumTe HauMHE UMMNIEMEHTaumje, AMCKYTOBaTN CNOXEHOCT onepaunja u
npukasaTtu NpeaHoCTn UMrnaeMmeHTaumje nomohy xmna. AKO MporpamMcku jesunk rnogpxasa
6nbnmnoTteuky MMNIEMeHTaumMjy peaa ca NpuMopmuTeTOM, NpUKasaTtu beHy ynotpeby.

JedurHncaT ancTpakTHM TUN nogaTaka CKYMN W NpuKasaTu OCHOBHe ornepaunje (ymeTarbe
e/leMeHTa, NpoBepa Aa NN eleMeHT nNpunaga cKyny) n usBeaeHe onepaumje Haa
ckynosuMa (yHuja, npecek, pasnuka, noackyn uta.). Npukasaty pasnmuunte HaunHe
nMnaeMeHTaunje, AMCKYTOBaTU C/IOXEHOCT U NMpuKasaTu NpeaHoCT UMNJeMeHTaumje
nomohy xew-Ttabene nnun ypeheHor 6uHapHor apBeTa.

JedwvHuncaTn ancTpakTHM TN nogataka pe4yHuK (Hasmea ce jow v Mana, marauuH,
KaTanor, acoumjaTMBHU HMU3) U OCHOBHE onepauunje Koje oH noapxasa (gonena
BPEAHOCTN AATOM K/by4dy M NpeTpaXvBare BPeAHOCTM Ha OCHOBY AAaTOr Kiby4a).
lMpuKaszaTu pasnnMunuTe HauYMHE UMMNIEMEHTaumje, AUCKYTOBATWN C/TI0XEHOCT U NpuKasaTu
npeaHoOCT uMNaeMeHTaunje nomohy xew-tabene unun ypeheHor 6MHapHor gpeeTa.
OnckyToBaTtn aa ce My/STUCKYNOBM MOry jeAHOCTaBHO uMnaeMeHTMpaTn nomohy pedHumka.
Hun3oM npuMepa unyctposaTu ynoTpeby oBor TMna nogataka (Ha npumep, npebpojaTtu
nojaB/bMBara CBUX peydun Koje ca nojaBibyjy Y TEKCTyanHoj gatoTeum). AKO NporpaMcku
je3snk nogpxasa 6ubnmoTteuky MMNAeMeHTaumjy pedyHuka, npukKasatn eHy ynotpeby.

JedwrHuncaTn ancTpakTHM TUN NogaTtaka 3a nNpeAacTaB/barbe Kosiekumje ANCJYHKTHUX
ckynoBa (eHrn. disjoint-set data structure). ednHncatm ocHoBHe onepauuje:
npoHanaxerwe yHuje ABa ckyna (eHrn. union) n NpoHanaxewe CKyna KomMe npunaga gatu
enemeHT (eHrn. find). lyckyToBaTtu pa3He MoryhHocTu nmnneMeHTtaunje, a dokycmpaTtu
Cce Ha uMnneMeHTaumjy ca obpaTHO ycMepeHuM apseTuma. [IMCKYyTOBaTK C/IOXEHOCT
onepauuja n moryhHocT ckpahmBama nyTamwa NpUANKOM onepauumje find.

Nako nnaH npeasubha nanarame KOHKPETHMX CTPYKTypa nogartaka (ncta, ApseTa u c.)
npe ancTrpakTHMX TUNoOBa NojdaTtaka (CTeka, pedHuka mn ci.) moryhe je nsnaramwe
OpraHuM3oBaT 1 06paTHO Tj. NPBO MNOKAa3aTW KaKo Ce KOPWUCTE ancCTpakTHU TUMOBMU
nogataka (Hapo4MTO y jeanumnmMa Koju rnocenyjy wwmxose 6ubnnoteuke nMnaeMmeHTaumje),
a TeK HAKOH Tora npukKasaTtu geTasbe HbUXOBE MMMNJIeMeHTauuje.

III paspen

Pagu nakuier niaHupara HacTaBe [aje ce opujeHTaunoHun npeasnor 6poja YyacoBa no
Temama.

padoBu 1 anropnuTMmn 3a paa ca rpadosuma (20 yacosa)
AnroputmMu Tekcta (10 yacoBa)

reomeTtpujckm anroputmm (10 yacosa)

AnroputmMu Teopuje 6pojea (10 yacoa)

AnroputMun Hag éutoBuma (4 vaca)

Mpernep ogabpaHux CTpykTypa nogaTtaka n anropmTtama (16 yacosa)

MpeasuheHa cy Tpu ABOYACOBHA NMMCMeHa 3ajaTka ca jeAHO4YacoBHMM mcrnpaBkaMa (9
yacosa).

Mperneg Teme FpacdoBu M anropuTtMmn 3a paa ca rpacgpoBumMma 3anoyetn gedmHNLNjOM
rpada (ycMepeH, HeycMepeH) 1 OCHOBHMX MOjMOBa Yy Be3u ca rpacdosmMa (UBOpPOBHU,
rpaHe, ynasHe rpaHe, nsfnasHe rpaHe, CTerneH 4yBopa, NyTeBU, LUKIYCU U CAUYHO).
Onucatn pasnnunTe HaYMHe penpeseHTaumja rpadosa y nporpamy. MHCcUcTMpaTn Ha
penpeseHTaunjn nomMmohy mMaTpuue NnoBe3aHOCTU M NoMohy fincTa NoBEe3aHOCTU 3a CBaKMu



yBOp. ANCKYTOBATM CMIOXEHOCT pasIMYMTUX ornepaunja Hag OBMM penpeseHTaumjama
(npoBepa Aa v NocToju rpaHa naMmehy ABa YBOpa, NpoHasasak CBUX cycena aator
yBopa). JedunHucatTn nojam TeXMHCKOr rpada n npukasatn werose moryhe
penpeseHTauuje.

MpukasaTtn MMNJeMeHTaumMjy anroputama obunacka 1j. nperpare rpada.
MMnnemeHTnpatu npetpary rpada y aybmHy (DFS) u npetpary rpada y wupuny (BFS).
YnopeanTtn ca paHuje onncaHoM npeTparoM gpseta. lNpukasatn yobnyajeHy pekyp3mBHY
nMnneMeHTaumjy rpacda y AybmMHy n noeesaTtu ca paHMjoM NPMYOM O aJropuTMmMMa
cucTeMaTCKe nMpeTpare u npertpare ca noBpaTkoM. lNpukasaTu utepatmeHe
nMmnnemeHTaumnje obe BpcTe npetpare y3 kopuwherwe NOMOhHUX CTpyKTypa nogaTaka
(cTeka y cnyuajy npetpare y AybuHy n pega y ciydajy nperpare y WUpuHy).
JedunHucatn gpeo npertpare y aybuHy n wwberose moryhe npmmeHe. MNpukasatu npuMeHe
obunacka rpadoBa (MCnuc cBMX YBOpoOBa, oapehnBatbe KOMNOHEHATa NOBE3AHOCTU U
cnnyHo). Mpu ogabupy npumMepa rpadose ynotpebutn Tako ga nnycrpyjy npobneme ums
peasnHe npakce (4BOpPOBM MOTy, Ha NpuMMep, NpeacTaB/baTk rpajoBe, a rpaHe NyTese,
YBOPOBM MOTY NMpeAcCTaB/baTM HEKEe MOC/I0BE, a FpaHe 3aBUCHOCTU U3MeNY HUX U CIINYHO).

OnuncaTtu anropMTMe TOMOJIOWKOr copTupama (KaHoB anroputam, anropmtam 3acHOBaH
Ha obunacky y AybuHy), npukasaTu HUXOBY UMMNEMEHTAUN]Y U AUCKYTOBATU CIIOXEHOCT.
MpukasaTtn moryhe peanHe npuMeHe oBor anroputma (Ha npuMep, Nposepa Aa nu je rpad
UMKInYaH, ogpehnBame HeKor pegocseia KojuM ce MOry nosioXXmMTu MCAUTU ako Ccy aaTte
YC/IOBHE 3aBUCHOCTU Mehy HbUMa U CIMYHO).

Onucatv AajKCTpUH anropuTamMm rpoHanaxemwa Hajkpaher nyta og gaTtor usopa Ao
OCTanmMx 4YBOPOBa Yy TEXMHCKOM rpady. [McKyToBaTH Aa npoHanaxerwe Hajkpaher nyta
04 AaTor nosiasuviiTa A0 HeKOr KOHKPEeTHOr ogpeauvluTa y HajropeM ciydajy 3axTeBa U
oapehuBareM Hajkpahmx nyTesa o4 nonasuwTa A0 CBUX OCTaaux 4BopoBsa y rpady.
HaeecTn Kako je [ajkCTpuH anropmutam rpamsme U AokKasaTn onNpaBAaHOCT y3MMama
Hajbnuxer 4yBopa y CBaKor nojeaMHadyHoM Kopaky. lNpukasaTm nMniaeMeHTauujy y Kojoj
ce Tekyhe paspa/bMHe 4yBajy y HM3Y M MMNNEMeHTauunjy y Kojoj ce uyBsajy y peay ca
NpMopmuTETOM. JJMCKYTOBATK CNOXEHOCT 06e nMnaemMeHTaumje n NCTakHyTn npegHocT
apyre nMnneMmeHtauuje. Ynopeantn [ajkcTpuH anroputaMm ca aJroputMoM npetpare y
wupuHy. MNMopen oapehmnBara AyxXuHe Hajkpaher nyTa, onncaTn U Kako ce MoXe
peKOHCTpyucaTu cam nyT.

Onucatn ®dnoja-BapwanoB anropmurtaM 3a nNpoHanaxere Hajkpahux nyteesa namehy
cBuX 4yBoposa. OnucaTn Kako ce TOKOM CBake HapeaHe utepauuje anropmtma nosehasa
CKyn 4BOpOBa MpeKO KOjux Mory ga npohy nytesu naMmehy usopoBa. Anropmtam
npuKasaTu Kao anroputaMm AMHaMWYKOr rnporpaMmmpara. AncKyToBaTM CIIOXEHOCT.
Ynopegntu ca (Martbe epukacHUM, anu MOXaa ouurnegHmjum) anropmtMmma y Kojuma ce
WHAYKTMBHA KOHCTpPYyKUMja BpLIM NO CKyny 4YBopoBa rpada, no ckyny rpaHa v rno
AONyLWTeHOoj AyXMHM nyTeBa. MNopen oapehunBame AyXMHa NyTeBa, NpMKasaTh Kako je
Moryhe pekoHCcTpyucaTn came nyTtese. lNpukasaTn NnpuMeHe oBor anroputMma (Ha npumep,
NpoHanaxera BpeMeHa Hajbpxe KOMyHuKaunje namehy asa 4sopa y Mpexwm,
NpoHanaxere TPaH3UTUBHOI 3aTBOpeHa penauumje).

JedunHucatn pasanumyhe gpeo gator rpada u onmcatn npobnem npoHanaxera
MMHMUManHor pasanumwyher apsera. lNMpukasaty NMpumoB 1 KpackanoB anroputam.
Harnacutn ga cy oba anroputma rpamM3vBa W AoKa3aTu onpasaaHOCT buparba nokanHo
Hajbosber pelwwera y cBakoM Kopaky. lNpukasaTtu pasHe MOryhHOCTU 3a UMNJIeMeHTauujy
Mpumoeor anroputma (KopuwhereM HU3a nnu kopuwherweM pega ca NpUOpPUTETOM) U
AVCKYTOBaTW C/IOXEHOCT. YnopeauTn numnnemeHtauujy Npumosor v JajkcTtpuHor
anroputMa. lNpukasatn nMmnaemeHTaumjy Kpackanosor airoputMa y Kojoj ce Kopmuctu
CTPYKTYypa nogaTtaka 3a npeacTtaB/bale AUCjYHKTHUX CKYNoBa U AUCKYTOBaTU C/TIOXEHOCT.
MpukasaTu npuMepe y KojuMa ce npuMeryjy 0BU anroputMm (HNp. pasanumwakbe WTo
Mare KabsoBa Tako Aa CBM YBOPOBM MOCTaHy MoOBe3aHW, reHepucare 1aBupuHTa U
C/INYHO).



AKO HacTaBHMK OCETK NOTpeby U ako BPeEME TO A03BOJIN, MOXE YUYEHULMMA A0AATHO
npukasaTu 1 Heke apyre rpadoBcKe anroputme.

Y cknony obpaae TeMe AAropmMTMmM TEKCTa Ha NOYETKY aHaNM3MpaTh anropuTMe 3a
nperpary garte nogHUCKe yHyTap AaTte Hucke. oaceTnTn yyeHuke Ha CTaHAapAHU
anropuTtaM Koju npetpary Bpwmn rpyboMm cmnoMm M ANCKYTOBATU HErOBY C/I0XKEHOCT.
AnckyToBaTtu MaHe TOr afirOpUTMa M UCTaKHYTM NoTeHuMjasiHa MecTa 3a onTuMmnsaumjy.
MpukasaTn HeEKN of anroputama npertpare nnHeapHe cnoxeHoctn (KHyT-Mopuc-lpaTos
anroputam unun bojep-MypoB anroputam). YBeCTu rnojam perysiapHux mspasa 1
npuKasaTh KakKo ce perynapHu uspasm KopucTe 3a onuc jesmka (Ha npumep, onucaTtm
aZpece esIeKTPOHCKE MOoLTe UM peasiHe KOHCTaHTe). AKO MporpaMcku jesuk To
noap>asa, NpuKasaTh Kako Ce Y heMY BPLIM NpeTpara Ha OCHOBY perysapHux uspasa.
YBeCTu nojaM KOHTEKCTHO-cnob6oaHux rpamMmartuka n objacHUTM wnxoBy ynotpeby 3a
OMNKnC CMHTaKCe nporpaMckux jesmka (y obnmnky, Ha npumep, npownpeHe bekycose
HoTaumje). MNprKasaTn TEXHUKY PEKYP3UBHOI CNyCTa N HEeHY NPUMEHY Ha
palwyiamaBarbe apUTMETUYKNX n3pasa Uan UcKasHux gopmyna.

AKO HacCTaBHMK OCeTU NoTpeby U ako BpeMe TO A03BOJIN, MOXE YUYeHULMMa A0AATHO
npuKasaTu 1 Heke Apyre anroputMe 3a paj ca TEKCTOM.

Y cknony obpage teMme FleoMeTPUJCKM asirOPUTMM NOACETUTU YYEHUKE Ha OCHOBHE
nojMoBe aHaJZIMTUUYKE reoMmeTpmje (BeKTope, KoopanHaTe, CKaslapHU, BEKTOPCKU U
MeLwoBUTH I'IpOVI3BO,CI,). MokasaTtun npnMeHe CKaslapHoOr npomn3soga Ha NCnnutnuBambe
HOPManHOCTWN, BEKTOPCKOr MpoM3BoAa Ha UCNUTUBAHEe KOTMHEAPHOCTU U MEeLOoBUTOr
npomn3Boja Ha UCMUTUBAHE KOMNJAaHAapHOCTW Tadaka y npocTopy. YBecTu nojam
opujeHTaumje Tavyaka y paBHU U rNpukasaTn NpMMeEHe BEKTOPCKOr NMpou3sona Ha
NCMUTUBaHE OpujeHTauuje Tauyaka. YBeCTn penauujy ,ca ucre ctpaHe npase” u
npuKasaTu Kako ce OHa MOXe nposeputu (Ha NnpuMep, NPUMMEHOM BEKTOPCKOr
npounssoaa).

MoaceTnTn y4yeHnKe Ha HauMHE n3pavyHaBame NOBPLUMHE Tpoyriaa 3aaaTtnx
KoopauHaTaMma TeMmeHa (XepoHoBMM 06pacuoM, BEKTOPCKUM MPOM3BOAOM).
[JeMOHCTpMpaTK Kako Ce NoBpLIMHA KOHBEKCHOI MOSIMroHa MoXe A06UTKN jeAHOCTaBHUM
pasnarakeM Ha Tpoyrnose (4uja je cTpaHmua jegHa dukcupaHa nBmuua rnoamroHa).
YBectn popMmyny neprtnama (eHrn. shoelace formula) 3a uspayyHasame nospLUnHe
NMpoM3BOJEHOI NMPOCTOr nonmroHa (nonuroHa 6e3 camonpeceka). lNpukasaTn anropmTam
nposepe Aa Nu Tauka npunaja yHyTpalHOCTU MOSIUFOHA.

MNpukKasaTu yYyeHnUMMa anropMtam 3a Kpempame NpocTor NoOJIMHOMA Ha OCHOBY AaTor
CcKyna Tavaka.

lMpukasaTu yyeHnuMa anropmtMe 3a uspayyHaBarkbe KOHBEKCHOI oMOTa4a noJiMroHa.
MomeHyTW anroputam rpybe cune (3a cBaKy AyX NPOBEPUTU Aa N je Ae0 KOHBEKCHOr
oMOTa4va) M ANCKYTOBaTU HEeroBy CNOXeHOCT. MNpukasaTn anropMtam ymoTaBara NOK/0HA
(LlapBucoB mapuw) n N'paxamoB anroputam. [JMCKYTOBaTU HUNXOBY C/TIOXEHOCT.
MoMeHyTM MOryhHOCT usrpagre anroputMa TEXHUKOM NoAenu na snajaj.

AKO HaCTaBHMK OCETU NOTpeby M ako BpeMe TO A03BOJIN, MOXKE YYeHULMMa A0AaTHO
npuKasaTh 1 HeKe Apyre reoMeTpujcke anroputme.

Y okBupy TeMe Anroputmm Teopmje 6pojeBa ca yyeHnunma obpaantu Eyknuaos
anropuTtam 3a ogpehusame H3/ (ako je oBaj anroputaM paHuje paheH kao npumep,
noaceTUTU yYeHunKe Ha wera). MNMpukasaTtn Kako ce nspadvyHasare H3C cesoam Ha
nspadvyHasare H3[. YBecTn npowmnpeH Eyknnaos anropmtaM n npukKasatn Herose
npuMeHe: pelwaBamwe AMOMDAHTCKMX jeaHaumHa, ogpehnBare MoaynapHOr MHBep3a U
Jerbere No moayny.

O6paantn TeMy A€/BUMBOCTKU, A0OKa3aTu ga ce genvoun bpoja yeek jaerbajy y naposmma U
ynoTtpebutu je y anroputMuma (ogpehumBame genunaua, ncnutneare Aa nun je 6poj
npoct). Onucatn EpaToCcTEeHOBO CUTO 3a NpoHasiaxerwe CBUX NMPoCcTMx 6pojeBa Marbunx



o4 pator 6poja. NpukasaTtn anroputam 3a pacraB/barbe 6poja Ha NnpocTe YMHMoLue U
Heroee npuMeHe (ogpehusBare 6poja n 36upa genunaua Ha OCHOBY
MYITUMIIMKATUBHOCTM TuUX dyHKumja). Yeectn OjnepoBy dyHkuUmnjy (6poj 6pojesa
y3ajaMHO NpoCTMX ca AaTuM 6pojeM), AoKa3aTu HeHY MYJTUMIMKATUBHOCT M NOKasaTu
Kako ce oHa MoXxe edmnKacHO nspadyHat kaga je 6poj pactaB/beH Ha NPoOCTe YMHUOLE.
MpukasaTu NpuMmeHe y Kpuntorpaduju.

AKO HacTaBHUK oceTu noTpeby M ako BpeMe TO A03BOJIN, MOXE YYeHULUUMa A0AaTHO
npukasaTn U HeKe Apyre aaroputme Teopuje 6pojesa.

Y okBUpy TeMe npernen AnroputaMa Hag 6MToBMMa NOKPUTKM NpuUKas 6UHapHor
cagp)xaja npoMeH/bMBUX, NOCTYNKe usaBajara ogpeheHor ckyna éutosa m3 6poja, ynuc
Hyna éuTtoBa Ha oapeheHe no3uumje y 6pojy, ynuc jeaaH éutosa Ha oapeheHe nosmumje
y 6pojy, nieeptoBame 6utoBa Ha ogpeheHnm nosmuymjama y 6pojy, yknarmare
nocneamwer jeaaH 6uta y 6pojy n cnnuHo. MNMpukasatm n oapehunBare cTeneHa ABojke
wndToBatbeM N edMKacHO UCMNTMBArbE Aa Nn je 6poj cTeneH ABojke. MNpukasaTtn pasHe
anroputMme 6pojama jegaH 6utoBa y 3anucy 6poja, ykibydyjyhu n napanenHo 6pojarbe
6uTtosa (No NpuHUMNY noAenu na Bnaaaj) n AUCKYTOBaTU HUXOBY CNOXEHOCT. lNpukasaTtu
pednekcnjy (obptame pepocnena) 6utosa.

Tema Mperneg ogabpaHux CTpyKTypa nogartaka v anropurama npeasuheHa je 3a
yTBphnBame 1 npowmnpmnsBame rpaamsa. Peanmsaumjy oBe TeMe MM HEKOr HbeHor Aena
Moryhe je oCcTBapuTh M Ha NOYeTKY roagnHe, ako ce nokaxe aa je notpebHo BuLe
BpeMeHa 3a 0bHaB/batbe HEKUX TeMa npeaBuheHnM nIaHoM M NporpaMom Apyror
paspena. Takohe, ako ce nokaxe notpeba 3a TMM, 6poj yacoBa 3a geTasbHO yTBphUuBame
OCHOBHMjMUX anroputama je moryhe npowmputn na u No LeHy Aa Ce HeKU HanpeaHujn
anroputMun (Ha NnpuMep, HEKN rpadOBCKN anNropmTMM, HEKN anropmTMm Teopuje 6pojesa
WM HEKU FrEeOMETPUICKM anropmtMun) He obpaae wnn ce obpage caMo y ckiony goaaTHe
HacTase.

PAYYHAPCKUN CUCTEMMU
LUwum v 3apgaum

LUwnsb HacTaBHOr npeaMeTa PadyHapCckun CUCTEMU je CTULaHe OCHOBHMX 3HaHa o
apXUTEKTYPU U OpraHM3aunjn padyyHapa v KapakTepucTmkama pavyyHapCcKmMx cucrema.

3apaum HactaBe npeaMeTa PauyHapcku cucteMu cy Aa yyYeHuuu:

- YMNO3Hajy KOMMOHEHTE payyHapCKOr CUCTEMa, bUX0BE (YHKLMjE U HAUUH HUXOBOT
noBe3nBatba;

- 6yay ocnocobrbeHun fa ypaae jeAHOCTaBHe apuMTMeTUUKe ornepaumje ca uenmm
6pojeBnma y buHapHOM 1 xekcageummanHoMm 6pojHOM CMCTEMY M KOHBep3unje nsamehy
cucTeMa;

- NO3Hajy OCHOBHE XapABepCKe KOMMOHEHTE pavyHapa, NpuHUmnne Hbnxosor
(byHKUNOHUCaHA U YNOTY Y WIMPEM pavyyHApPCKOM CUCTEMY;

- pa3yMejy ynory MallnHCKOr je3nka n pasnnky mamehy acembnepckor n MallMHCKON
je3sunka.

I paspen
(2 yaca Hefges/bHO, 72 Yaca rogvme)

1. YBoA y pauyHapcke cucreme

- Mojam n BpCTe padyHapcKuUx cucrema.

- Xapasep u codTBeEp.

- Ynora pavyyHapCKnx CUCTEMa Yy CaBpeEMEHOM ApPYLUTBY.

- WcTopujaTt pa3Boja pavyyHapcKmnx cucTema.



2. AvrutanHun 3anuc noaparaka
- OgHOC AMrnTanHoOr U aHanorHor 3anuca.
- bpojeBHn cuctemun: gekagHn, 6uHapHKU, xekcagekagHu, OKTanHW.
- 3anuc Heo3Ha4vyeHux 6pojeBa W onepauuje Haa rbuMa.
- 3anuc o3HaueHunx bpojeBa u onepauunje Haa rbuMa.
- 3anuc pasnomsbeHnx 6pojeBa u onepauunje Haa buMa.
- 3anuc TekcTa.
- 3anuc cnuke, 3ByKa n Bmaea.
3. Jlornuke ocHoBe o6page nopgaraka
- bynosa anre6bpa.
- KombnHaTopHa normyka kona.
- CekBeHUMjanHa normyka kona.
4. OCHOBM apXMTEeKType U opraHmsauyuje pauyHapa
— ApXUTEeKTypa ¥ opraHusaumja padyyHapckor cucrema.
- Mpouecop.
- MeMopwujcka xujepapxuja.
— YnasHo-unsnasHu ypehaju.
- Maructpane.
5. Acembnepcko nporpaMmupate
— AceMbnepckun 1 MalMHCKU je3num.
- CKyn MHCTpyKUuMuja.
- HaunHu agpecupamsa.
- MawunHCcKu cTek.
- Npumepun nporpama.
HAYUYH OCTBAPUBAHILA NMPOrPAMA

Paaun nakwer nnaHnpara HacTaBe Jaje ce opujeHTaumoHu npeasor 6poja yacosa no
Temama.

YBoA y padyyHapcke cucteme (12)

OunrutanHu 3anuc nogataka (16)

Nornyke ocHoBe obpane nogataka (14)

OCHOBM apxuTeKType n opraHusauuje pavyHapa (14)
Acembnepcko nporpaMmupame (14).

Y okBMpY TeMe YBOA Y pavyyHapCKe CUCTeMe MNoXesbHO je yYeHnumMa CTBopuTtmn rpyoby
C/IMKY O CTPYKTYPU U HAUYMHY (PYHKUMOHMCaHa pavyyHapCKMX cuctema. Manaramwe Moxe
Aa 6yae camo npernegHo, seoma HedoOpManHO U TOKOM OBOI YBOAHOI Nperfieia HeMma
notpebe ynasutu y cyBuwHe getasbe. ledmHncatm nojaM TEXHONOLWKE KOHBEpPreHuuje um
NUCTaKHYTW Aa ce AaHac KOpUCTe pasnmuntn obnmum padvyHapckux cmcrtemMa (CTOHU U
NMPeHOCHM padvyHapu, Tabnetn, nametHu TenedoHun, yrpahenn (embedded) pauyHapcku



CUCTEMU U CIMYHO), KOjU CBN DYHKLMOHMULWY NO BEOMa CAMYHMM NpuHunnuma. Uctahn ga
Cy AaHalWW padvyyHapCKM CUCTEMWU MO NpaBuay AUMUTaNHU U YKPaTKo M HedopManHo
WIYCTPOBaTK KaKO Ce pasnmuutm nogaum (TEKCT, CAUKe, 3BYK) 3anucyjy avrutanHo,
nomohy 6pojesa. edunHncaTtM OCHOBHE KOMMOHEHTE XapABepa padyHapa (npouecop,
rnaBHy MEMOpujy, Marmcrpane u ynasHo-u3nasHe ypehaje) v naycrpoBaTh Kako OHM
Yy4YecTBYjy Y paAy padyHapckmx cuctema (Ha npuMmepy mM3BpluaBaka HEKOIMKO
aceMbnepcknx MHCTpykumja). OCBpHYTH ce Ha codTBep padvyHapa U HeroBy
Knacmdukaumjy, ca nocebHMM HarnackoM Ha CMCTEMCKM coTBeEp, ornepaTuBHE CUCTEME U
HMXOB O4HOC Ca XapABepoOM payvyHapa. Y okBMpy oBe TeMe 06paanTu un ynory
payyHapCcKux cUcTeMa y caBpeMeHoM ApywTBy. Onucatn cuTyaumje y Kojuma pavyyHapu u
TEXHOJIOMMja onakwaBajy AMdHe n npodecnoHasiHe XUBOTHe cuTyaumje. OCBpHYTH ce 1
Ha yTuuaj npekoMepHe ynoTpebe padyHapa Ha 34paB/be jbyau U yTuLaj padyHapckor
oTnaga Ha XXMBOTHY CpeAnHYy. YUeHuumMMa AaTu XPOHOAOWKKW npernes passoja padyHCKMX
cnpasa n NporpamMabunHux pavyyHapCcKuMx cuctemMa Kpo3 uctopmjy. He nHcuctmpaTtum Ha
TEXHUYKMUM KapaKTepUCTUKaMa nojeanHmnx crnpaBa HATU Ha NPEUN3HMM daTyMMMa
HMX0BOr n3yma, eeh ncrahm aHayaj u HoBe KoHUENTEe Koje cy Tn ypehaju npeu nyT
yBenn. inak, MHCMCTUPaATK Ha TOMEe Aa YYEeHUUM YMejy Aa UCTaKHY 3Hauyaj ceakor ypehaja
M Aa ra CMECTe y HEKMN BpEMEHCKN nepunoa m VICTOpVIjCKVI KOHTEKCT. I'Iocne,cu-be ABe TeMe
(ynora n ncropujaTt padyyHapCcKmMx cuctemMa) norogHe cy n 3a camoctanHy obpaay n mMory
ce obpahmueatu y 061MKy CEMMHAPCKNX paaoBa.

Y okBupy TeMe AiururtasiHM 3anuc nogartaka npeumsHo yBecTu MexaHu3Me 3anmca
pa3nnMunTMx TMNoBa noaaTtaka (bpojeBa, TekcTa, Cinka, 3ByKa, Buaea) y obnmky
(buHapHoO 3anucaHux) bpojesa. JedunHucaTtn nojam gurntanmsaumje n ogHoc nsmehy
avrutanHor (AUCKPETHOr) M aHanorHor (KOHTUHYyasnHor) 3anuca. IctakHyTu npenpeke
AUrnTanHoM 3anncy (CNoXeHOCT NoTpebHe TexHoormnje), ann u NpegHocTu Koje
AVUrnTanHW 3anuc AoOHOCK jeAHOM Kaja ce peanusyje (TpajHOCT, npas/berme MAEHTUYHUX
Konuja, jeAHOCTaBHOCT obpaae, NPEeHOC M CNIMYHO). AHANOrHY TEXHONOIMNjy MNyCcTpoBaTn
Ha npuMepy aHanorHe doTtorpaduje n aHanorHoOr 3anmca 3ByKa Ha MarHeTHe Tpake u
rpamocdoHcKe nsodve (MMaTu y BUAY Aa Ce yYEeHUUM BEPOBATHO HUCY YXUBO Cpen ca ToM
TexHonorujom). MHCMCTUpaTK Ha TOMe Aa AuruTanusaumja npeacrtasrba 3anuMc nogataka y
obnnky 6pojeBa (He ob6aBe3HO BMHapHKUX), a Aa ce T 6bpojeBn Hajuewhe 3anuncyjy
6uHapHo, 3aTo WTO je ypehaje n memopuje ca ABa pasnmumTa CTakba jeaHOCTaBHuje
peanun3oBaTu Hero ypehaje ca Bue AUCKPETHUX CTama.

Mo3numMoHmn 3annc gekagHux 6pojeea ca KojuM ce yyeHuum cycpehy og paHux paspena
OCHOBHE LLKOJIe YOMNWTUTN Ha NPOM3BOSbHY 6pojeBHY OCHOBY. DOKyCcMpaTh Ce Ha OCHOBEe
10 (nekapgHu 6pojesun), 2 (buHapHu 6pojesun), 16 (xekcagekaaHu 6pojesn) n 8 (OKTanHm
6pojeBn). YueHnUMMa 4EMOHCTPUpPATN KOHBEpP3Mje 3annca NnpupoaHmnx bpojesa y3 nomoh
KasnKynaTtopa. YBeCcTn pasnmunte anroputMme npesohera 6pojeBHMX ocHoBa (13 aaTe
ocHoBe y ocHoBy 10 n 13 ocHoBe 10 y gaTty ocHoBy). MHcucTupaTtn Ha Be3n nsmehy
6MHapHOr 1 XekcagekagHor U 6MHapPHOr M OKTa/IHOI CUCTEMA U XeKcageKagHe U OKTaslHe
6pojeBe KOpPUCTUTM Kao HaumnH ckpahmBara 3anunca 6MHapHUx 6pojesa.

YBecTn nojam 3anmnca Heo3Ha4vyeHnx 6pojesa ca dmkcnpaHnm bpojem butosa.
OnckyTtoBaTtn nHTepBan 6pojeBa Koju ce MOry 3anmcaTtu 3a pasnnymt 6poj butosa
(vHTepBan oa 0 Ao 2"-1). JegHOCTaBHOCTM paauM pasMaTpaTh yriaBHOM OCMOBUTHE
6pojese, ann o0be3beantn aa yyeHmnum 6yay ceecHu ga ce 6pojesn y padyyHapuma gaHac
06u4yHo 3anucyjy nomohy 32 6uta. ledmHncatn anroputam cabmpara HEO3HaAYEHNX
6pojesa, y3 yBohere nojMa npekopavera Npuankom cabupara. YBectm n anroputam
MHOX€eHa Heo3Ha4vyeHnx 6pojeBa. TOKOM M3nararwa NoxesbHo je Byhn napanene ca
NpOrpamMcKmnM jesmkoM Koju yyeHuumn msydasajy (Ha npuMep, ANCKYTOBATU TUMOBE
unsigned char n unsigned int y jeanky C nnm ca Tunosmma byte n uint y jesanky C#).

YBECTM 3anuc o3HayeHux 6pojeBa y 06/1MKy O3HauYeHe ancosyTHe BpeaHOCTU.
OuckyToBaTtu npobneme nsBohera apuTMETUUKNX onepaumja Hag Tako 3anmMcaHum
6pojeBMMa 1 UCTaKHYTK NMpPo6/IEM ABOCTPYKOr 3anunca Hyse. HakoH Tora, Kao pellere
npobnema cabupara 1 ogysnMara YBECTM 3anmnc o3HauyeHux 6pojesa y o6/MKy NOTNyHOr



(apyror) komnnemeHTa. [lnckytoBatn nHTepsan 6pojeBa Koju ce MOry 3anumcaTtu 3a
pa3nuuut 6poj 6utosa (nHTepean oa -2"* no 2"*-1). Yeectn ByToB anroputam 3a
MHOXeHe H6pojeBa 3anmMcaHmMxX y NOTMYHOM KOMMJIEMEHTY. TOKOM mM3fnarama rnoxesbHo je
Byhu napanene ca nporpaMckuM jeaMKoM KOju ydyeHuum naydasajy (Ha npumep,
AnckyToBaTu Tunose signed char u int y jeanky C nnm ca tmnosuma char um int y jeauky
C#).

YBecTn 3anuc pasnoMmsbeHnx 6pojesa n To y 061MKy OUKCHOr U Y 06/IMKY NOKpPETHOr
3apesa. [lnckyToBaT 0AHOC OBa ABa TUMa 3anmca U HaBeCTU HbUXOBE NPEeaAHOCTM N MaHe,
kKao n Mmoryhe cutyauuje y Kojuma je wuxosa ynotpeba noxesbHuja. MHCMCTUpaTh Ha
npobnemMmnma Koju HacTtajy 36or npupoae 3anmca y NOKPeTHOM 3ape3y ca OrpaHuyYeHuM
6pojem butoBa MaHTMce (Ha npumep, He MOoryhHoCT npeunsHor 3anuca 6pojeBa nonyTt
0,1). AuckyTtoBaTtn ctaHaapa IEEE754 n nomeHyTn 3anuce cneuymjanHux BpeaAHOCTM Koje
oBaj ctaHaapa ysoaun (beckoHayHe u aeHopMasiM3oBaHe BpeaHOCTM). YKpaTKo onmcaTtu m
HauuHe n3Bohera onepaunja Hag 6pojeBMMa y NOKPETHOM 3ape3y. JucKkyToBaTu
nHTepsan bpojeBa Koju ce MOry 3anmcaTtu 3a pas3nuuuTt 6poj buToBa eKCnoHeHTa u
MaHTMce. TOKOM M3nararba NoXxesbHO je Byhn napanene ca NporpaMcKmM jesmkoM Koju
yyeHnuu mnsydasajy (Ha npumep, auckytoeaTtm Tunose float n double y jeanumma C nnu
C#).

YBecTun cTaHaapaHe HaduMHe Koaupara TekcTa y padyHapy. KpeHyTtn oa tabnunue ASCII,
CKyna KapakTepa Koju oHa NokKpuBa M onmca keHuX CBojcTaBa. HakoH Tora yBectu u
Tabnuuy Unicode n y H0j NpukasaTn KapakKTepe KOju ce KOpUCTe 3a 3anuc TEKCTOBA Ha
CPrcKoMm je3unky. YBecTn kogmpama UCS-2, UTF-8, UTF-16 n gnuckyToBaTh X AeTasbHO,
Ha HMBOY 6mMTOBa. 3aMHTEpPEeCcOBaHMM yyeHnunMma mMoryhe je npukasaTtm n jegHobajTHa
npowunpera ASCII Tabnuue (Ha npumep, Tabnuue ISO-8859 n Windows-1250, Windows-
1251).

YBeCTM HaumHe 3anuca pacTepCcKkux C/IKa U pa3He HauyuHe npeacTtaB/bamba 60ja (RGB,
CMYK, HSB). YkpaTko n HedopManHo onucaTth n moryhe HaudmMHe kKoMnpecuje cnuvke. 6e3
n ca rybuTkoM n NoMeHyTn Hajuyewhe kopuwheHe popmMaTe 3a YyBare cianka. Onucatn 1
TEXHUKY AUIrMTaANIHOI 3anuca 3ByKa. JedunHucatn nojam ysopka (cemnna), dpekBeHunjy
y30pKOoBaHa 1M onmcatu Besy ca HajkBucr-LLleHoHoBOM TeopeMoM. Ob6jacHUTM m wWTa je
BULLEKAHANHO CHMMame 3ByKa (cTepeo, 5+1, 7+1). YKpaTKO onucatn n naeje TexHuke
KoMnpecuje ca rybutkom n 6e3 rybutka v noMeHyT 1 Hajuyewhe popmaTe 3anmca
HEKOMMNPUMOBAHOI U KOMNpuMoBaHor 3eyka (waw, mp3, flac). O6jacHUTM N HauMH 3anuca
BMAeO-MaTepujana n noMmeHyTn Hajuewhe dopmMaTe 3anmnca n KoHTejHepcke opmMaTe
(avi, mp4, mkv).

Temy Jlornuke ocHoBe o6page nopartaka 3ano4yetn KpaTtkmm noacehawem Ha bynoBy
anrebpy noruke (uckasHe cdopmyne u normyke BesHMKe) Kojy cy ydyeHuum seh nsydyasanu
y OKBMpPY MaTteMaTuke. YBECTM nojamM fiornuke gpyHkumje, KoHjyHKTUBHE HopManHe dopme
(KH®) n gncjyHktnBHe HopMmanHe dopme (AHD) n onncat noctynak HUxoBor
oapehusara (Ha ocHOBY Tabnuue NCTUHUTOCHE BPEAHOCTU, Kao U TpaHcdhopmaumjama
pate dopmyne). NoMeHyTU 1 noctynak MmHuManmnsaunje KHO® n AH® (anrebapckum
TpaHcdopMaunjama, KapHooBnM Manama). Jlormyka Kosa rnoxesbHo je naydasatu y
OKBUpY Hekor codTBepckor cumynartopa (Ha npumep, LogiSim).

Ha noyeTky nay4dyaBartba KOMOBMHATOPHUX JIOTMUKMX KOA yUYeHMUMMa NpukasaTtm cumbone
3a NpeacTaB/bakbe efieMeHTapHux nornykmnx BesHnka (AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR).
Mpunkasatn Kako ce Ha ocHoBy AH® nnun KH® MoXe HanpaBUTU CeKBEHLMjasIHO KOO0 Koje
npeacraB/ba NPOU3BOSbHY JIOMMYKY pyHKUK]jY. prMKasaTm Kako ce nomohy oBUX Kona
MOXe HanpaBuTu nonycabupau, cabmpad, Kkogep, Aekoaep, MynTuniekcep 1
OEMYNTUNNEKCEP N UAYCTPOBATK yNOry CBaKOr 04 TUX KOJla Y OKBUPY HEKOr wuper
cuctema. MNpukasaT Kako ce noMohy OBMX OCHOBHMX KOJla MOXe KpeupaTu jeaHOCTaBHa
apUTMETUYKO-NOorMyKa jeanHuua. leMoHCcTpupaTn Kako ce BuwebutHu ypehajn mory
nobuntn komnoHoBakeM ypehaja koju obpahyjy nojeamHauvHe 6uToBeE.



JedurHuncaTtn nojaM cekBeHUMjaNHUX NOMMUYKMX Kona 1 06jaCHUTU HBUXOBY pasunky y
OAHOCY Ha KOMOMHaTOpHa Kona. OnucaTtn pasnmky MaMehy aCMHXPOHUX U CUHXPOHUX
KoJla M yBECTM NojaM CMCTEMCKOI YacOBHMKaA Tj. caTa. deduHucatn dpnmn-dnon (1j. pesy,
eHrn. latch) n onucaTtn werose obnuke (SR, D, JK, T), moryhe HaunHe nMmnnemMeHTaumje
(nomohy NAND unnu NOR kona) v ynory y narpagkm memopujckux henuja. MNpukasatu
Kako ce nomohy Buwe (pamn-dronoBa MoXe U3rpaguT perncrap, NoMepadkum perncrap u
6pojayu n nnycrtposat ynotpedy TUX KOa y LWMPEM pavyyHapCKOM CUCTEMY.

O cknony Teme OCHOBHM OpraHu3saumje n apxuTeKType padyHapa yyeHuumma
npeacTaBUT OCHOBHE XapABepCKe KOMMOHEHTe padyHapa, NpuMHUMne Hbuxosor
dYHKUMOHMCAHa M YOrYy Y LUMPEM payvyyHapCKoOM cucteMmy. NpukasaTtn CTpyKTypy
npouecopa: apuMTMETUYKO-N0rMYKY jeamHuuy, permctpe (NporpaMmckn AOCTyMNHe perncrpe,
nporpamckmn 6pojad, NporpamcKy CTaTyCHy ped) M KOHTPOJIHY jeAMHMLUY M OnNnucaTun HauyuH
HeroBor dyHKUNMOHUCama (CKYn MHCTPYKUMja, MHCTPYKLUOHN LUMKIYC U berose dase).
Onucatn 1 MexaHu3aM npekuga u ynory npekmaa Kao peakumje Ha cnosbalwme gorahaje.
MpukasaTtu pasnnyute obnmMkKe NpMBpeEMEHE U TpajHe MeEMopUje, NpUKasaTn HUXOB OAHOC
y ceBeTny 6p3uHe, ueHe 1 KanaumTeTa 1 geduHUCATN MEMOPUjCKY Xujepapxujy.
NctakHyT RAM, ROM un (npouecopcke) Kew Memopuje n 06jaCHUTU HUXOBY YIOTY Y
cuctemy. OnmcaTu CUCTEMCKY MarmcTpasny Kao Be3y usMehy npouecopa v rnasHe
MeMopuje un pasnnuute obnmke Mmarnmcrtpane Koju ce cpehy y caBpeMeHMM padyHapCcKnm
cucteMmmMma. Y OKBUpY npernena ynasHo-m3anasHux (nepundepujckux) ypehaja obpagntu
HauyMHe KOMYHMKauMje ca buMa 1 HarnacuTm ynory cucteMa npekmaa 3a peanusauunjy
ynasa-usnasa. O6jacHutn pasnunky nsmehy nporpammpaHor ynasa-u3nasa u ynasa-
n3nasa y3 nomoh ypehaja 3a gupektaH npuctyn memopujmn (DMA). O6jacHUTK pasnuky
n3mehy MeMopujcKM-ManmpaHor u n3osoBaHor ynasa-msnasa. Koa ynasHo-nsnasHux
KOMMOHEHTWU aeTa/bHO 06jacHMTK nojaM 1 npuHunne dyHKLUMOHMCaba MarHeTHNX
auckosa, SSD ypehaja, rpadunuknx KapTvua, Tactatype, MULIEBa, WTaMnava n ckeHepa.
O6jacHuTn ynory n npuHumne yHKUMOHUCaHa YHUBEpP3asiHe cepujcke Mmaructpasne USB.
O6jacHuTK M NojaM M HaMeHy ApajBepa 3a nepudepunjcke ypehaje n LnxoBy Bely ca
ornepaTtuBHMM cuctemmMa. Ca yyeHmumma npoaHanmsmpaTn y TOM TPEHYTKY aKTyenHy
NOHYAY payyHapa U pavyyHapCKMX KOMMOHEHTM U NPOAUCKYTOBaTM HEKe padyHapcke
KoHdurypauunje Koje ce npogajy y ToMm TpeHyTKy. YKpaTKo, CaMO Ha HMBOY MojMa u
eHuukonneanjckmx nHdbopmMaumnja o6jacHUTU HanpeaHe TeMe NONyT BULLEHUTHUX U
BULLEje3rapHuX npouecopa, cynepckanapHMx n BEKTOPCKMX NpoLecopa u
MYATUMPOLECOPCKUX CUCTEMA.

O cknony Teme AceMbnepcko nporpaMmmpare nNycTposaT nojam acembnepckux u
MaLUMHCKUX je3nKa U UCTaKHYTU HUXOBY HEONXOAHOCT Kopuwhewa U y caBpeMeHnM
payyHapCckuM cuctemmma (CBM BULIKW MPOrpaMcKu jesnum mopajy ce npesecTtu Ha
MaLUMHCKK je3unk aa 6u ce mornu maspwmntu). MNMoxerbHO je 0By TeMY MAYCTPOBATU KpO3
Kopuwhera HeKOM peanHor acembnepckor jeanka 3a X86 apxXuTekTypy Koja je
yyeHnumMa goctynHa (Ha npumep, NASM y okpyxerwy SASM). YueHnumMa npmukasaTtm
paa y nzabpaHoM okpyxemwy (yHolwere nporpaMa, npesoheme, nosesnBare, NOKpeTare
nporpama, gebarosare). la 61 ce onakwao ynas n nsnas HaCTaBHUK MOXE NMPUMNPEMUTH
bnbnmnoteke koje cakpmsajy oapeheHe TexHnUKe aeTasbe o4 yveHuka. MNocTynHo un
JeTasbHO YBECTW KOHKpeTaH CKyn MHCTpyKuMja U nnycTtpoBatn Ux Kpo3 jeaHOCTaBHe
npuMepe. KpeHyTu o apuUTMeTUUKMUX U NTOTMUYKUX UHCTPYKUKMja U nporpaMa AnHujcke
CTPYKTYpe, @ HaKOH yBohera MHCTpyKumMja 6e3ycnoBHOr 1 YCIOBHOI CKOKa MpoLwmnpuTH
X Ha jeQHOCTaBHe Mporpame pasrpaHaTe U UMKAWYHE CTPYKType. YBECTU pasninuute
HauyMHe agpecupara (HernocpeaHo, perncTapcko M MEMOPUJCKO ANPEKTHO, perncTapcko
nHanpekTHo 6e€3 noMepaja n ca nomepajem (penaTtmBHO)) U 06jaCHUTU HUXOBY HaMeHY.
HakoH yBohera n npnkasusara npmMepa MHCTpyKuUnja o6jacHUTU U HUXOBY
UMNNEeMeHTaunjy n Besy ca MalKMHCKNM je3MKOM 1 xapaBepoM npouecopa. O6jacHnTU
6buHapHn HaumH (dbopmaT) 3anmMcrmBara MaWMHCKUX MHCTpyKUMja y memopujy (nosba 3a
KoA onepauumje n onepaHae, Ha4YMHe agpecumparba ornepaHaja). YBeCcTu nojaM MalunHCKOr
CTeKa U HeroBy ynory y peanmsaumju notnporpama. lNpukasatn nMmnaeMeHTaunjy creka
y3 nomoh permcrapa onwTe HaMeHe U ONwWTUX MHCTpyKumMja, anu n y3 nomoh
cneunjanmsosaHor peructpa (SP) v nHctpykumja (PUSH, POP). YBecTn nojam crek-



OKBMpa M NpuKasaTu KOHBeHUMje no3mBama notnporpamMa n Bpahama pesynrata
noTnporpama. MnycrpoBaTn cBe OBO KpO3 NpuMepe jeAHOCTaBHUjUX nporpama um
notnporpama Ha acembnepy. lNpukasaTu NOCTynak noBe3nBama acembnepckux nporpama
ca nporpamMmmMa HanumcaHuM y jeanumnma Buwer HMBoa (nNpe ceera ca NnporpamMmuma
HanucaHumM y jesunky C).

OBJEKTHO OPUJEHTUCAHO NPOIrPAMUNPAIBLE
LUum v 3apgaum

Lmm HacTtaBHoOr npegmeta O6jeKTHO OpMjeHTUCAHO NMporpaMmparse je ctmuarbe OCHOBHUX
3Hara 0 06jeKTHO OpMjeHTUCaHO] NapagnrMm N HEHOj MPUMEHN Y peLllaBakby NPaKTUUYHUX
npobnema.

3apaum HacTaBe npeameta O6jeKTHO OpUjeHTMCAHO NMporpammpame Cy Aa YYeHUUU:

— YMO3HAajy OCHOBHE KOHLEeNTe 06jeKTHO OpujeHTUCaHor NnporpamMuparba Kao LWTOo CY:
Moaen, Knaca, objekaT, eHKkancynauuja, Bese namehy knaca n nonmmopdusam,
ancTpakTHe KJlace, reHepuuke Knace n obpaay msyseTaka;

— pasyMejy HauuH pelaBama NpPakTUYHUX NnpobneMa NpuUMeHOM 06jeKTHO OpujeHTUCaHe
napagurMe;

— Hay4e ga npakTtuyHe npobneme pewasajy NpMMEHOM KOHKPETHUX 06jeKTHO
OpUjEHTMCAHNX MPOrpamMcKmx jesunka.

III paspen
(3 yaca HegerbHO, 105 yacoBa roamwme + 30 yacoBa HacTaBe y 6/10Ky)

1. HacTtaHak u KapakTepucTtmke 06jeKTHO opnjeHTUCaHor
nporpaMmmpama

— NcTtopujckmn pa3Boj 06jeKTHO OpUjeHTUCaHe napagurme.

— Mpernea no3HaTux 06jeKTHO OpUjEHTUCAHUX NPOrpPaMCcKmux jesmka.
— OCHOBHe KaTaKTepuUcTuke 06jeKTHO OpUjeHTUCaHE napagurme.

- MogenoBare Kao OCHOBa 3a pelwaBame npobnema.

- [lomeH peanHor npobnema.

- PeneBaHTHe ocobuHe.

- Mogaen.

2. OCHOBHM NOjMOBM 06jeKTHO OpUjeHTUCAHOr NporpamMmumpatba
- Knaca n objekar.

— OgHoc n3Mehy knace n objekTa.

- MIHCTaHuupame knace.

- YnaHoBu knace.

- 3ajegHnyKkKM ynaHoBsu knace (static)

— ynora noba U MeEToAa

AeKnapauuja nosba n Metoae

npasa npucTyna

NPUCTYN NOJbY M NO3MB MeTo4e

KOHCTPYKLMja n aecTpykuunja objekTta



yfiora v BpCTe KOHCTPYKTOpa

NMo3nB KOHCTpYyKTOpa

HauuHM gecTpykunje objekarta (aectpykrtop mnm Garbage Collector)

NnpUMepn KOHCTPYKUMje 1 gectpykunje objekata y pasnmumtmm o6jekTHO
OpPUjEHTUCAHMM MPOrpaMmcKk1UM jesunuymma.

3. Bese namehy knaca n nonmmopdpunsam
- Nopena Be3a n3Mehy knaca.

- Acouwujaumuija.

- Arperauuja.

- Komnosunuuja.

- HacnehuBambe.

- Nosba n MeToaEe nlBeaeHe Kiace.

- Xnjepapxuja knaca.

- Ynora n Bpcte nonuMmopdusama.

- CTaTWukM 1 AMHaAMUYKKN noanMopdmniam.
— Ad hoc nonumopdunzam.

- MNapameTapcku nonnMopdmsam.

- MoaTun.

- BupTyanHe metoze.

— ANCTpakTHe MeToje..

- Ynora ancTpakTHUX Kiaca n nHtepdejca.
4. Uspaaa npojeKkTHOr 3ajaTtka

- lNojam n ynora reHepuuyknx knaca.

- lpuUMepu NpUMeEHEe reHepUYKMX Kiaca y pasfimuntmm o6jeKTHO OpujeHTUCaHUM
NnporpamMckum jesuuuma.

- 3Hauvaj obpaje m3yseTaka.
- MexaHu3aM kKpeupara nsyseTka.
- MexaHun3am obpaae usyseTka.
- NpuMeHa roToBux Kraca.
- Pap ca cTpykTypaMa nozataka.
- Pap ca paTotekama.
- M3papa cnoxeHor npojekTHor 3agaTka.
HAYNH OCTBAPUBAIHLA NMPOIrPAMA

HacTtaHak n kapakTepucTuke 06jekTHO opujeHTUCaHoOr
nporpamMupatba (9)

YMo3HaTh yyeHUKe ca HaCTaHKOM U UCTOPUjCKNUM pa3BojeM 06jeKTHO opujeHTucaHe
napaaurMe. HanpasuTtu nperneg v aHann3y OCHOBHUX KapakKTepUCTMKa NO3HaATUX



06jeKkTHO opujeHTucaHnx nporpamckmx jesunka (Simula67, Smalltalk, C++, Java, C#).
AHanM3MpaTn OCHOBHE KapaKTeEPUCTUKE 06jeKTHO OpujeHTMCaHe napagmrme u o6jekTHo
OpUjEHTUCAHM NPUCTYN Yy pewaBary NpakTudHnx npobnema. Nctahu 3Havaj mogenoBarba
Kao OCHOBe 3a pelwaBake npobnema y okBuMpy 06jeKTHO opujeHTMcaHe napaanrme. Ha
KOHKpEeTHUM npuMmepmma ob6jacHUTM NOCTynak MoaenoBama — nNocMaTpame AOMeHa
peanHor npobnema, n3bop peneBaHTHMX ocobmHa n gobujare moaena.

OCHOBHM NOjMOBM 06jeKTHO OpMjeHTUCaHOr NporpamMmmpatba (24)

Yno3HaTu ydyeHnke ca OCHOBHUM MOjMOBMMA 06jeKTHO OpUjeHTMCaHOr NporpamMmupama -
knaca u objekat. O6jacHuTM ogHoc namehy knace n objekta. O6jacHUTM ynory 4ynaHoBsa
Knace - nosba U MeToae. AHanM3MpaTM HadMHE U NMpaBa NpUCTyna nos/bMMa n metogama.
Kpo3 jeagHocTaBHe npumepe (knace 34paBo, Tpoyrao, Ocoba v cn.) yrnosHaTu y4YyeHuke ca
Ha4YMHOM m3page 06jeKTHO OpujeHTUCaHMX nporpamMa.

Yno3HaTh yyeHUKe ca MexaHu3MMMa KOHCTPyKUMje n gectpykumnje objekarta. PaamMoTputmn
BPCTEe KOHCTPYKTOpa M HauMHe aecTtpykuunje objekta (aectpyktop wnn Garbage Collector).
AHanusnpaTtn npmMMepe KOHCTpyKuUuKnje u gectpykumje objekaTta y pasnnuntum o6jekTHo
OpUjEHTUCaHMM NMporpamckuMm jesumuymma (HNp. pasnuke namehy C++ m Jave).

Bese namehy knaca n nonmmopcpusam (30)

PasmoTpuTn nogeny Besa usMmehy kniaca un getaseHuje objacHUTM acouunjaumiy,
arperauujy, komnosauumjy n Hacnehumeare. Kpo3s KoOHKpeTHe npumepe 0b6jacHUTM ogHOC
n3mMehy BNacHMKa n KOMMOHEHTE Yy OKBMPY KOMMO3uuUMje, Ha4YnH KOHCTpyKuunje 1
AecTpyKuMnje KOMNOHEHTE 1 BflaCHWKa, Kao M Ha4ynH Kopuwherwa KOMMNOHEHTE 04 CTpaHe
BNlacHWKa (HMp. knaca Bamak Koja cagpxu KomrnoHeHTe OcHoBa n OMoTau). Kpos
KOHKpeTHe npumepe objacHUTn cMmncao Hacnehusamwa n gobujarba xujepapxuje knaca
(HNp. u3 knace Ocoba nsBecTtu knace Yuenuk, CTy4eHT, 3arnocieHy, a n3 Knace
3anocrieHn 3BecTn knacy HacrasHmK), ogHocC namehy OCHOBHE U u3BeaeHe Knace,
NpUCTYyN Npey3eTuM 4YnaHOBMMA Y U3BEAEHOj Knacu, AoAaBare HOBUX YlaHOBA Y
n3BeAeHy Ksacy, Kao M HauMH pegedurHMCarba MeToaa Y n3BeaeHoj Knacu.

YNO3HaTW y4YeHunKe ca ynorom 1 Bpctama noamMopdunsama. PasmMoTpuTm CTaTUUKK U
AVHaMuukm nonuMmopdusam, ad hoc nonnmopdursam, napamMeTapcku nonnmopdusam,
noaTun n BupTtyanHe metoge. Kpo3 KOHKpeTHe npuMepe 06jaCcHUTKU ynory BUPTYyenHux
metoda (HNp. BUMpTyenHa metoaa rpegcrasmnCe() n3 knace Ocoba koja je peaedunHmcaHa
y Knacwu 3arnocsrenu).

O6jacHuT pas3nunky naMehy BUPTYENHUX U ancTpakTHMxX metoga. O6jacHutn geduHnumnjy
ancTpakTHUX Knaca u nHtepdejca. Ha KOHKpeTHUM npuMepuMa objacHUTK ynory
ancTpakTHUX Kaca u nHtepdejca y xujepapxujn knaca (HnNp. ancrpakTHa knaca ®urypa
M3 Koje ce nseoae knace Tpoyrao v Kpyr).

MN3pana npojekTHOr 3aaartka (42)

O6jacHuTK Nojam K ynory reHepuykmx knaca. PasmMotputu naejy ysohema reHepnykmx
Knaca y pasnmuntmm o6jeKTHO OpujeHTMCaHUM MporpaMcKkuM jesmumma. PasmoTpuTu
npuMepe nNpMMeHe reHepuyKmnx Knaca y pasnmumtnum ob6jekTHO OpujeHTUCaHuM
nporpamckum jesanumma. O6jacHMTM MOryhHOCT nojaBe oTKasa y 06jeKTHO OpuMjeHTUCaHOM
nporpamy u 3Hadaj mexaHusma obpaje nlyseTtaka y AaTuM cuTyauujama. Ha KOHKpeTHUM
npumepmma objacHUTU NpuHUMNE paja MexaHu3aM Kpeumpara n obpage nlysetaka (HMp.
Kpeupawe nsysertaka y knacm Crek).

AHanusnpaTtu 6MbnnoTeka roToBMX Knaca y pasnimyntuMm o6jeKTHO OpujeHTUCaHUM
nporpamckum jesnumma. O6jacHUTM 3Ha4vaj roToBMX Knaca y nspaam cnoxeHmx o6jektHo
OpunjeHTMCcaHux nporpama.

PasMoTpuTK paj ca CTpykTypama nogataka y 06jeKTHO opujeHTUCaHUM NporpaMCckumM
jesvuumMa n cuTyauumje y Kojuma ce Mory KOpuTUTK rotoBe kiace. PasmMoTpuTuh pag ca
JaToTekama y 06jeKTHO opujeHTUCaHMM NporpamMckmm jesnumnma. Kpos nspagy cnoxeHor



npojekTa noBesaTu CTeYeHo 3Hake (HNp. u3paga annvkauumje 3a Bohere eBuaeHumnje y
lwKosiaMa rae 6m ce nogaum 4yBanu y JaToTekama M KOPUCTUIIE TOTOBE K/lace) U Ha Taj
HaUMH YrNo3HATU yYeHMKE ca MoryhHocTUMa 06jeKTHO OpUjEHTUCAHOT NMporpaMmmnpama.

HAMOMEHA: MpeaBnheHa cy ABa ABOYACOBHA NMCMeHa 3agaTka ca ncnpaskoM (6
yacosa)

MpakTnuyHe Bexbe Kpo3 HacTaBy y 6n10ky (30)
1. OcHoBHM NOjMOBM 06jEKTHO OpUjeHTUCAHOr nporpammparba (6)
2. Beze uamehy knaca (6)
3. NMonnmopdunzam (6)
4. N3paga npojekTHor 3agaTtka (12).
ONEPATUBHUN CUCTEMUN N PAYYHAPCKE MPEXE
LUum v 3apgaum

Lnm HacTaBHOr npeaMeTa OnepaTmMBHM CUCTEMU N padvyHapCKe Mpexe je cTuuare
OCHOBHMX 3Hakba O KapaKTepucTMkaMa onepaTMBHMX CUCTEMA M pavyyHapCKUX Mpexa,
paav npaBWIHON KOHMUIypucamwa u ycnewHor kopuwhema y npojekToBary CaBpeMeHUX
pavyyHapCcKux cucrema.

3apaum Hactase npeameta OnepaTtMBHU CUCTEMU U padyHapCKe Mpexe Cy Aa yYEeHULUM:

- YNO3Hajy OCHOBHE CEpBMCE ONepaTUBHMX CUCTEMA Kao LWTO CYy: ynpaBibake
jaToTekama, yrnpas/batb€ MEMOPUjOM, yrpaBsbatbe NpouecruMa, ynpasbame ypehajuma m
MPEXHWN CEPBUCH;

— pasyMejy nojam padvyHapcke Mpexe, yrno3Hajy ce ca MpeXHWM cnojeBuma um
NpOTOKOSIMMA, CTEKHY OCHOBHA 3Hama 0 6e36e4HOCTM pauyHapCcKnx mpexa.

II paspen
(2 yaca Heges/bHO, 72 Yaca roavlme)

1. YBoAa y onepaTtuBHe cucreMme

- OnepaTMBHU CUCTEMM.

— OCHOBHW KOHLENTU onepaTUBHUX CUCTEMA.
— ApXuUTeKTypa onepaTuBHUX cUCTeMa

- Pa3Boj onepaTuBHUX CUCTEMa M UCTopujart.
— 3HayajHM onepaTUBHU CUCTEMMN.

2. Mpouyecn

- Mpouecwn.

- Ctama npoueca.

- KoHTponHu 610k npoueca.

- Hutn.

- PepoBsu npoueca.

- MNnaHepwn.

- Buwenpouecopcku cuctemu.

3. KOHKYPEHTHOCT U CMHXpPOHM3aLuuja npoyeca



- KputnuHa cekuwuja.

- Pewera 3acHOBaHa Ha akKTUBHOM 4YeKakby.

— Pelwwerba 3a 3aWITUTY KPUTUYHE cekumje 6e3 akTUBHOI YeKkama.
4, 3arnas/bMBatbe

- Mepe 3a cnpevaBare 3arnaB/bMBama.

- Mepe nsberaBatba.

- JeTekumja 3arnas/buBamsa.

5. YnpaB/batbe MEMOPUjOM

- Ynpas/bakbe MEMOPUjOM NpPU MOHOMpOrpaMupamy.
- Ynpas/bakbe MEMOPMjOM NpU MYNTUNPOrpaMupamy.
- CTpaHuueme.

- CermeHTauuja.

6. Cucrtem paroreka

- NHTepdejc cuctema gatoTeka.

- AnpekTopujymu.

- [pasa npuctyna.

- CTpyKTypa u nMMNjeMeHTaumja cuctemMa gartoreka.
7. YnpaB/bame yJsla3HO-u3Js1a3HuM ypehajuma

— XapaBepcke KOMMOHEHTe.

- NHTepdejc ypehaja.

- Opajsepun.

- CodTBeEp 3a ynpas/bake KOjU He 3aBuCKH o ypehaja.
- MIHTepdejc Ka KOPUCHUYKMM npouecuma.

8. PauyHapcke Mpexe

- Knacudukaumja mpexa.

- UcTopuja NHTepHeTa.

- ApXunTekTypa mMpexe.

- PedbepeHTHN Mogen OSI.

- PedbepeHTHN Mogen TCP/IP.

- be36eagHOCT pavyHapCKMX Mpexa.

HAYMNH OCTBAPUBAILA NMPOrPAMA

Paau nakwer nnaHupawa HacTtase ,u,aje ce OpVIjeHTal_lMOHVI npeanor 6poja YyacoBa no
TEMaMa.

YBog y onepatueHe cucteme (8)
Mpouecu (6)

KOHKYpPEHTHOCT U CMHXpOHK3auuja npoueca (10)



3arnaesbmBamre (6)

Ynpasbatbe memopujom (12)

Cuctem paTtoTeka (8)

Ynpasrbatbe ynasHo-nsnasHum ypehajuma (10)
PauyHapcke mpexe (12).

YBop y onepaTtuBHe cucreme

YNo3HaTh yYeHUKe ca OCHOBHMM KOHLIEMTMMa onepaTuBHUX cucTeMa. MocebHy naxmy
noceBeTUTN yHKLKMjaMa jearpa onepaTtMBHOr CUCTEMA, CUCTEMCKUM MO3UBUMA,
ApajBepuMa U KOPUCHUUKOM OKpYXEHY.

AHanmMsnpaTn pasinymTe apxmTekType onepaTMBHMUX cuctemMa: MOHONUTHE CUCTEME,
CnojeBute cucteme, CuctemMe 3aCHOBaHe Ha MUKpoje3rpy, XmbpuaHe cucrteme n Cucreme
3acHOBaHe Ha ersojesrpy.

Yno3HaTn y4eHnKe ca UCctopmjaTtomMm n pasBojeM onepaTMBHUX cuctema. lNpencrasmtun
onepaTMBHU CUCTEME 3Ha4vajHe 3a pa3BOj pavyyHapcTBa:

- Multics;

— OnepatmBHu cuctemm UNIX damunnije;

— GNU/Linux;

— OnepaTmBHM cnuCTeMM KoMnaHuje Microsoft;
- OnepaTuMBHM cuctemMn KoMmnaHuje Apple;

- AHgpoua.

Mpouecn

O6jacHuUTK nMojam npoueca n HeroBo MecTo y MeMmopujn. Hagectu n npoamckyToBaTu
CTarba y KojuMma ce Mmoxe Hahu npouec. OnucaTtn CTPYKTYpPY Y KOjoj ce dyBajy nogaum o
npouecuMa — KOHTPO/AHM 610K npoLeca.

06jacHMUTN KOHUENT HUTU N NPEAHOCTM KOje oBakaB MPUCTYN AOHOCKU. MnycTpoBaTu
npuMepuma (eantop TekcTa, Beb nperneagauy, cepeep, UTA.).

MNMpukasaTtn peaose npoueca 1 ynory niaHepa 3a Wro epukacHmnje pyHKUNOHUCaHe
cucrema.

MpoAnCcKyTOBaTK BMLIENPOLLECOPCKE CUCTEME.
KOHKYPEHTHOCT U CUHXPOHM3aLumja npoueca

Y oKBUPY OBe LennHe Tpeba 06jacHUTM NojaM KpUTUYHE ceKunje U NpuKasaTu Heka of
pellerba 3a HEHY 3alUTUTY.

MpBo 6U Tpebano obpaanTn pellera 3aCHOBaHa Ha aKTUBHOM YeKakby:
- CTpuKTHa anTepHauuja;

- [lekepoB anropuTtam;

- MNnTepcoHoB anropuTamM;

- JTaMnopToB (NeKkapcku) anropmuTam.

3aTuMm pewera 3acHoBaHa Ha Kopuwhery xapasepcknx nHctpykumja (TAS, SWAP, FAA)
N Ha Kpajy Hajno3HaTuja pellera 3a 3aTUTY KpUTUYHe cekumje 6e3 akTUBHOI YeKara:

- Cemadopu;



- KpuUTnyHmn permoHu;
- MoHuTOpMU.
3arnassbuBame

O6jacHuTK WTa je 3arnae/buBame U KOjU Cy yC/I0BM HeonxoaHW Ada 61 Ao wera Aowsio.
lMpukasaTu Mepe 3a crnpevaBare 3arjiaB/buBama:

- NpeBeHUMja YeKkara N ApXKakba;
- EnuMmnHmncame HeMoryhHOCTU npekuaama;
- MpeBeHuMja KpY>XXHOI YyeKkama.

MpoanckyToBaT BaHkapeB anropMTaM Kao Mepy Koja ce npeaysvma ga 6u ce usberno
3arnaB/bUBamse.

lMpukasaTu HauMHe Ha Koje ce obMyHO NpoBepaBa Aa M je y CUCTeMy AOLWJIO0 A0
3arnas/bMBama U NPOANCKYTOBaTU HauYMHE Ha KOje ce CUCTEM MOXe ONopaBuTu o4
3arnas/buBatba.

YnpaB/batkbe MEMOPUjOM

Mpuka3aTtu ocHoBHe npobneMe Koju ce jaBrbajy Npw yrnpaB/bakby MeMopujom. OnucaTtum
CTpaHWuere Kao HauyuH 3a yrnpassbarbe MemopujoM. O6jacHuTu ynory Tabene ctpaHmua u
NpeaHOCTM Koje AoHOCKU Kopuwhere acounjatmeHe memopuje. lNprnkasaTtn cermeHTaunjy
Kao anTepHaTMBHM HaUMH 3a yrnpas/barbe MEMOPMJOM M YNOPEAUTU ra ca CTpaHUYEHEM.

O6jacHuT nojam BUpTyenHe MeMopuje Kao NpucTyna KojuMm ce pasgBaja pacnosioKue Aeo
MeMopuje 04 OHOI KOju CTBApHO MU3NUKK MOCTOjU. AHANN3NPaTU CTPAHUYEHE Ha 3aXTeB
Kao jenaH o4 HauyuMHa 3a UMMAEMEHTUpare BUPTYEsIHE MeMopuje.

O6pagntn anroputMme 3a nsbauumBame CTpaHuLe:

- AnropmuTtam 3aCHOBaH Ha ciy4yajHoM msbaumnBamy;
- benaaujes onTuManHun anropuTam;

- FIFO anroputam;

- Anroputam gpyre LiaHce;

- AnropuTtam caTa.

Cucrem partoreka

O6jacHuTK nMojam gaToTeke, CUCTEMA AaToTeKa U MHTepdejca cucTemMa gaTtoTeka.
MpukasaTtu ynory atpnbyTta gatoTeka, onepaumje Koje ce MOry M3BpLUINTK Hag
JaToTekama, CTPYKTYpy M TUNOBe AatoTeka.

O6jacHuTK ynory ampektopujyma n moryhe opraHmsauuje:
- OpraHusauuja anpektopujyma - jeaaH HUBO;

- OpraHusaumuja ampektopujyma — ABa HUBOA;

- OpraHusauuja gupekTopujyma y CTpykTypy crabna.

O6jacHUTK WTa Cy TO ancosyTHE a LTa pPeflaTUBHE NMyTakbe U Ha KOjU HAUYMH Cce MOory
aedvHMcaT npaBa nNpucTyna.

O6paauTy CTPYKTYpYy M UMMIEMeHTauunjy cuctema gaToteka, AeTa/bHO 06jaCHUTU Kako ce
MOTy UMMNJIEMEHTUPATU AATOTEKE U AUPEKTOPUjYMMU.

YnpaBJbatbe yJsla3HO-u3sna3HuM ypehajuma



[leTa/bHO onucaTu xapABepcKke KOMMOHEHTE Koje npeacras/bajy ynasHo-usnasHe ypehaje.

MpencTtaBUTM HauMHe NoBe3nBara ypehaja y padyHapckun cucteM. MNoce6Ho o6jacHUTH
ynory npuksby4yaka, Marucrpasna, KoHTposepa u perucrapa. lpukasaTt Ha Koje HauynHe
npoLecop MoXe KOMyHMUMpaTK ca ypehajuma.

JeTtarbHO 06paamTy OCHOBHE NMpPUCTYNe 3a ynpas/bake ypehajuma:
- TexHnKa npo3nBama;

- Mpekunam;

- AnpektaH MeMopujckn npuctyn — MA.

O6jacHuTn ynory codTBepa 3a ynpas/bakbe Koju He 3aBucn of ypehaja. NocebHo
obpagunTu:

- MnaHnpare ynasHo-u3nasHux onepauuja;
- badepoBamse;

— Ob6pagpa rpewaka;

- Kewnpame;

- Cnynep.

Onucatn nHTepdejc Ka KOPUCHUYKUM NpoLecnMa OAHOCHO MexaHM3aMm KOjuMm ce
KOPUCHMYKNM npouecnma obesbehyje kopuwhemwe ypehaja Ha HajBuLwEM HMBOY.

PauyHapcke Mpexxe

JedunHucatn nojam padyyHapcKe Mpexe U rnpukKasaTu OCHOBHE Kilacndukauunje mpexa:
- Knacudumkauumja Ha OCHOBY TEXHOJIOTMje npeHoca;

- Knacudmkaumja Ha OCHOBY BENNYUHE.

MpoanckyToBaTU UCTOPUJCKU pa3BOj MHTEPHETA M pavyyHapCKUX Mpexa.

O6jacHUTK nMojaM apXUTEKTYpe Mpexe n npukasaTtn pedepeHTHn mogen TCP/IP. MocebHo
ob6jacHuTK HauuH IP agpecunpara n pytupama. lNpeacrasmtmn UDP npoTtokon n TCP
NpOTOKO.

MpukasaTu rnaBHe NpeThe 3a 6e36e4HOCT pauyyHapCKMX Mpexa U Teopujcku noageny
mMoryhux Hanaga. NocebHo 06paamTu NpakTMYHE Hanage M HaduHe 3a oabpaHy oA
Hanaaa Ha Mpexu.

BA3E NOAATAKA
LUwvwmb m 3apaumn

Lmsb HacTaBHor npeaMeTa base nogartaka je cTMuakbe OCHOBHUX 3Hakba O TeXHUKaMma
npojektoBamwa 6a3a nogataka Kao oArosopa Ha NocnoBHy noTpeby 3a nHbopMaumoHnM
CUCTeMnNMa.

3apaum HactaBe npeameta base nopaTtaka Cy Aa yYeHUUM:

- yno3Hajy kKoHuenTt 6a3a noaataka, hUXO0BY OopraHusauujy, kopuwheme ynuta 3a
Jobujame TpaxeHux nMHopmauurja ns 6asa, npasmbere U3BewTaja u AnCcTpubyumjy
nopaTtaka;

- edMKacHO KOpPUCTe NporpamMmpame 1 paj ca 6asamMa nogaTtaka 3a pellaBarbe
pasnuMunMTMx npobnema y AasbeM obpasoBaky, NpodecnoHanHOM pady U CBAaKOAHEBHOM
XWUBOTY.



III paspen
(2 yaca HegesbHO, 70 yacoBa rogvuwme)

1. NpojexkTOoBame 6a3a nopaTaka

- Mopgaun n notpeba 3a 6azama nogartaka. PenaumnoHa 6aza noparaka;

- Jlornukn Mogen kKao npojekaT 3a Kpeupare H6ase nogartaka;

- EHTuTeTN (06jektn), atpnbyTtun, Be3e;

- MogenoBare cneundunyHnx cutyaunja;

- Hopmanusauuja mogena.

2. PenauynoHe 6a3e nopartaka

- Mpunpema 3a n3paay penaumoHe 6ase nogataka Ha OCHOBY JIOTMYKOr MoAena;
- Tabena. MpuMapHU Kiby4, CTPaHU K/byd U Apyra OrpaHuyeHsa.

3. YnutHM je3sunk SQL

— ¥YnuTHK jeamk SQL 3a paa ca penaunmoHoM 6a3om nogaTtaka;

— ¥Ynut SELECT ca MHorobpojHum moryhHocTtuMma;

- KomaHpe jesnka SQL 3a kpeupawe Tabena n norneaa;

- KomaHpe jeanka SQL 3a o6bpaay nogataka (INSERT, UPDATE, DELETE);
- TpaHcakuuje;

- AaMnHucTpaumja 6ase n BULLEKOPUCHUYKMK paj.

IV paspen
(2 vaca HepgesbHO, 62 yacoBa rogmwme + 30 yacoBa HacTase y 610Ky)

1. NMporpamupame u 6ase nopartaka (14 + 32)

- MNncame nporpama kKoju y cebu nmajy komaHge ynuTtHor jesmka SQL n obpahyjy
nogatke n3 6ase nogaTtaka (Ha jeaaH oa ABa onvcaHa HaduHa)

e Mncame Nporpama yHyTap cuctema 3a ynpassbatbe 6a3ama nogataka (npoueaype,
dyHKUKNje, Tpurepm, Kypcopm)

e [ncame nNporpama y HEKOM NpoOrpaMckoM jesnky Buwer HMBoa (Java, C#...) KOju uma
yrexaeHe KomaHae ynutHor jesmka SQL.

2. [ipyre aktyesnHe TexHonoruje (8 + 8)
- [Apyrn HauMHM opraHmn3oBaka noaaTtaka. AKTyesiHe TeXHoorumje.
— XML kao mopgen nogartaka, CTpyKTypa, npegHoOCTM 1 HedocTtaum.

HAYNH OCTBAPUBAILA NMPOIrPAMA
I1I paspen

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe gaje ce opujeHTaumoHun npegnor 6poja yacosa no
Temama.

MpojekToBare H6a3a nopnataka (24)
PenauuoHe 6a3e nopgataka (14)

YnutHu jesmnk SQL (32)



MpeasnheHa cy ABa ABOYacoBHa NMUCMeHa 3a4aTKa ca jeaHO4YacoBHMM mcnpasBkama (6
yacoBa).

YueHuum Tpeba ga ce ynosHajy ca notpebom kpempama 6asa nogataka v ca npuMepmma
6a3a nopartaka koje Buhajy ceakogHeBHO. edunHuncaTtn nojam penauymoHe 6ase nogataka
N CUCTEM 3a ynpaBsbatbe 6a3amMa nopaTtaka.

lMporpam peanusoBaTu KpO3 LWITO BMLWE NpaKTUYHOr paga v npuMmepa. BaxHo je aa
YYEHMLM BMAE NMPUMEPE U3 XKMBOTA Y KOjUMa Ce paau ca BEIMKMM KOJIMYMHaMa nojartaka
(Hnp. 6ubnmoTeka, BuAeoTeka, NpoaasHMua, baHka, NowTa, WKoJa, CNOPTCKM KNy6...), u
Aa npohy cBe o4 MOCNOBHOI 3axTeBa A0 Kpenpaka KOHKpeTHe H6a3e noaartaka.

Y okBupy Tema NMpojekrtoBamwe 6a3a nogataka n PenaumoHe 6a3e nopgaraka
noTpe6bHo je:

- Ob6jacHUTM ydyeHMLUMMa BaXXHOCT (pa3e npojekToBama H6a3e nogataka ymjn je pesyntaT
mMoaen objekTu-Bese.

— Yno3HaTh y4yeHuke 3a n3abpaHoM HOTauMjoM 3a ONMC MoAena nogartaka. Harnacutwm
KakKo ce BOAW padyHa o0 MHTerputety 6asze y da3m npojektoBamsa.

- OeduHuncatn eHtuteT (0bjekTe) n atpnbyTte, n Bese namehy entuteta. ObjacHuUTH
KapAWHaNHOCT M OMUMOHANIHOCT Be3€e U pasfiMunTte TMNoBe Be3a nNpemMa KapAWHaNHOCTH
(1:1, 1:M, M:M). YBecTn nojaMm npumapHor naeHtudunkatopa (KaHanaaT 3a NpMMapHu
Kiby4).

- lMpukasatn npuMepe Moaena Kojuma ce pewanajy notpebe 3a 6a3om nogartaka y
pasHuM nocnoBawmma (HNp. bubnmoTteka, BugeoTeka, npogaBHuua, 6aHka, nowTa,
WwKosna, crnoptckm knyb6...).

— O6jacHuT HOopManusaunjy n npasuna nNpee, Apyre n tpehe HopmanHe gopme.

- Onncatn penauMoHn Moaen nogataka oA atpubyTa, AoMeHa, penaumjcke WeMme,
penauuje. O6jacCHUTM WITa je MHTErpmTeT penauymoHor Mmogena nogaTtaka. deduHucatu
onwTa npaBuia nHTerpmuteTa (NpaBuia 3a NPMMapHN Kiby4, CTPaHM Kibyud).

- lpurkasaTn Kako ce MoAenn nogataka KOHBEpPTYjy Y penaumMoHn Moaesn, og4HOCHO
penauuoHy 6a3y nogaTtaka. O6jacHUTK NpoMeHy TepMuHonoruje (eHTutetT-Tabena,
aTpmbyT-KOMIOHa, MHCTaHUAa-pea, NpUMapHu naeHTUdUKaTop-NnpMMapHu Kibyd, Be3a-
CTpPaHu KJby4).

TokoM obpaae 0BMX TeMa, npeasiaxe ce Aa ce ydyeHuun nogene y Tumose (2 Ao 4 unaHa)
M Aa page Ha NpojeKTHOM 3agaTky. MoTpebHo je aa nsabepy Heko nocnoBawe (HMP.
CNOpPTCKM KNy6, TYpuUCTMUKa areHuuja, peH-a-kap KoMmnaHuja, cepsmc padyHapa, 6aHka,
npogasHuua...) 1 Aa Kpenpajy mogen nogataka ca npatehoM goKyMeHTaumjom u
npeseHTaunjomM.

Y okBUpYy TeMe YNUTHMU jeank SQL notpebHo je:

- Yno3HaTu yyeHuKe ca OCHOBaMa nporpamupama y jesanky SQL. Nctahu BaxHOCT ynuTta
SELECT kojum npeTpaxyjeMo 6ase nogaTtaka v KojuMm aobujamo TpaXeHe n KopucHe
nHdopmauunje. OnuncaTtu cenekuunjy, npojekumnjy v cnajare tTabena.

- Bexbatn ca yyeHnumMa 3agaTke KOjuMa ce Tpaxu ga u3 6ase nogaTtaka nobujy
nHdopmauunje nomohy ynuta SELECT (npojekumnjom, cenekumjom, cnajarem tabena).
MpukasaTtn 1 npoeexbaTn cnoxeHe ynute n nogynute. Kpos npuMepe npukasaTtu 1
npoeexb6aTtn ynotpeby pasHux dyHkumnja. O6jacHMTK BaXXHOCT Kpenpama nornesa VIEW
W aaTu npuMmepe.

- Yno3HaTh ydeHuke ca Hapeabama 3a kpeunpare objekarta. NocebHy naxkwby NOCBETUTH
Hapeabu CREATE TABLE n paznnyntum TMnoBmma nogaTtaka. O6jacHuTM nojam
orpaHuyersa (NOT NULL n UNIQUE KEY), Kao n NnpuMapHu 1 CTpaHu Kiby4. YNO3HaTU
y4yeHuke ca apyrum objektuma y 6a3m (cekBeHue, MHAEKCKU, npoueaype, dyHkumje).



- O6jacHuTu 1 npoeexbaTn Hapeabe 3a MaHMNynNMcamwe nogaumma: yHoc y 6asy,
6pucame n nameHy (INSERT, DELETE n UPDATE).

- WcTahu BaXXHOCT agMMHUCTpauunje 6a3e nogaTaka: KOPUCHULM, AoAEIbUBaHE U
oAy3vMatbe NnpaBa KOpUCHUUMMa, pore.

TokoM yacoBa nocseheHMX OBMM TeMaMa, BaxHO je Aa y4dyeHuum Bexbajy 3agaTke Koju ce
pewasajy y jesanky SQL. HajBuwe naxmwe nocsetntn ynuty SELECT kojum ce gobujajy
MHdopMaumnje us nogataka Koju ce dysajy y 6asun. MNoTpebHo je Aa y4yeHnumn un Kpeupajy
6ap jegHy 6a3y nogataka Hapeabama CREATE TABLE.

IV paspep

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHu npeasior 6poja yacosa no
Temama.

Mporpammpamwe 1 6a3e nogataka (14 + 32)
[Opyre aktyenHe texHonoruje (8 + 8)

MpeasuheHa cy ABa ABOYacOBHA NMCMEHA 3ajaTKa ca jeaHo4YacoBHUM mcnpaskama (6
yacosa).

O6jacHuUTK Kako ce paau ca 6aszama nogaTtaka y anaukKaumjama Kpo3 npumepe nmcamba
nporpama Koju y cebu nmajy komaHge ynutHor jeamka SQL n obpahyjy nogatke 13 6ase
nogataka. N3abpaTtu jenaH oa ABa HaunHa:

- Muncarbe nporpama yHyTap cMcTeMa 3a ynpaB/bakbe 6a3zaMa nogataka (npoueaype,
dyHKUKNje, Tpurepm, Kypcopm)

- [ncame nporpama y HeKoM NporpaMmcKkoM jesuky suwer HuBoa (Java, C#...) koju nma
yrexaeHe KkomaHae ynutHor jesmka SQL.

Y okBMpYy TeMe [lpyre akTyesiHe TeXHOJIornje nocroju NpocTop Aa Ce YYEHUUMN
yno3Hajy un ca ApyrmMm HauMHMMa opraHu3oBara nojartaka, Kao wTo je XML, kao un ca
aKTyesIHUM TexHosiornjama. BaxHo je aa ce yyeHunuM 3anHTEpecyjy Aa npaTte npoMeHe
Koje ce gelwanajy y cBeTy MHpOopMaUuNOHMX TexHonormja. NoTtpebHo je Koa HUux CTBOPUTH
LWUMPOKY CIMKY O TOMe KOje CBe TeXHOosIornje nocroje 3a ucre obnactu paga, v passmtu
MexaHu3Me aa Mory aa ynopehyjy u aHanusupajy pasnuuurte anate n MeToje.

Hacrtasa y 6n0ky (30)

1. Mpumep jeaHe 6a3e nogaTaka o4 MoAeNna A0 KOHAYHOr pellera M paja ca nogauuma
(10)

2. MpojekTHM 3agaTtak — npojekToBakbe 6a3ze (10)
3. MNMpojekTHM 3agaTak — Kpenpare 6a3e nogaTtaka n pag ca nogaumma (10).

NMPOrPAMCKE NAPAANUIME

Linsb HacTaBHOr npeaMeTa Mporpamcke napaaurme je pasBoj pasiMumMTux NpucTyna
pelwaBaky nNpobreMa Koa yYeHnKa KopuwhereM pasnnunTnx KoHUenaTa nporpaMmupana.

3apaum HacTaBe npeaMeTa lMporpaMcke napaaurMe cy a yYyeHuum:
- OB/flagajy HanpeaHWjuM KOHLUENTUMa NporpaMuparba;

- yrno3Hajy ce ca pas/IMunMTMM NpUCTYnMa pellaBaky npobneMa NporpaMmparsem,
pasNMYMTMM NpOrpaMcKMM NnapagurMama 1 caenagajy pasnuumute nporpamcke jesmke Koju
Te napagurmMe unycTpyjy;

- jayajy cnocobHOCT peluaBara npobsieMa pasBoOjeM JIOTMYKOr U KPUTUUYKOT MULLIbEHA;

- jayajy cnocobHOCT 3a NpeunsHo 1 KOHUM3HO geduHuncare npobnema; ynosHajy ce ca
notpebom 3a kopuwhewem pewaBara Nnpobnema nporpammparem M y gpyrum obnacrtmma



(HNp. y MateMaTMuUM N TEXHUUM NN Y aedUHUCaHby NOC/IOBHMUX Npoueaypa u
npoTtokona);

— ocrnocobe ce 3a paj Ha NpojekTuMa, KOju 3axTeBajy NPMMEHY 3Hara U3 Apyrmx
HacTaBHUX NpeaMeTa, U Koju noapasyMeBajy Kpenmpame pelera Ha padyHapy 3a
aAeduHncanm npobneme u M3paay KOHKpPETHMX annmkaumja, ca npatehom AoKyMeHTaumnjoM
M npeseHTaumjama;

- yHanpege cTpaTterumje u TeXHUKe caMoCTasIHOr yyera kopuctehu MoryhHocTu padyHapa,
n3rpaje CrnpeMmHocT 3a npahere HOBUX pellera y 061acTn nHdhopMaTnuuke TeXHOJIOrMje 1
pasBujy CNPEMHOCT 33 YYeHE€ TOKOM LIESIor XNBOTa.

IV pazpen
(2 yaca HenerbHO, 62 Yaca roauvllHE)

1. Ysoga.
2. WckasHa noruka.
3. MNpeaunkaTcka noruka.
4. Jlornyko nporpaMmunpame.
5. ®yHKUMOHANHO NporpaMmpamse.
HAYUH OCTBAPUBAHA NMPOrPAMA
Y okBupy TemMe YBop (4) notpebHo je:

Yno3HaTh y4YeHUKe ca OCHOBHWM oco6MHaMa AeKknapaTMBHOr NporpamMmpama, pasinkoMm
n3Mehy penaumoHux n GyHKUMOHANHUX NPOrpaMCcKMX jeanka, HauMHOM OMnucHUBaHa
npo6nema y AeknapaTMBHUM NPOrpaMcknM jesmumma.

Y okBupy TeMe UckasHa noruka (8) notpebHo je:

O6HOBUTKU rpagmBo M3 UCKa3He normke, obpahnBaHo y OKBMpPY MaTeMaTUyKe rpyne
npeameTa, nocebHo y AnckpeTtHoj matemaTtmum (Uckasun, UckasHe dpopmyne, UICTUHUTOCHA
BPEeAHOCT UCKa3HuX hopMyna, KOHjyHKTUBHE HopManHe dopMe (KH®D) n aAncjyHKTUBHE
HopMmanHe dopme (JHD)).

Yno3HaT y4yeHUKe ca MeTodama npoBepe Aa nu je TBphere norMyka nocneamua Apyrux
TBphHEHa unun He.

- ANnJ anroputam - Davis-Putnam-Logemann-Loveland anroputam, ca nposepoM obe
Moryhe MHCTMHMTOCHE BPeAHOCTM KOoje ce nojaBrbyjy y dopmynu.

- MeTop pesonyuuje.
Y okBupy Teme NMpeaunkarcka noruka (10) noTtpebHo je:
JedurHuncatn npegnkatcke GopMyse U hUXOBY MHTEpNpeTaunjy

MpukasaTu yyeHuuMMa npeacTaB/bakbe NPON3BOSbHE NpeankaTcke dopMyne y o6namnky
NIOrMYKor nporpama kpos ¢ase:

- MNpeHekc HopManHa ¢dopma.
- Ckonemusauuja.

- Cynctutyuuija.

- YHuowukaumja.

O6jacHuTn MeTOA pe3onyuuje.

Y okBupy Teme Jlornuko nporpamumpatrbe (22) notpebHo je:



— YMO3HATW YYeHMKEe Ca CUHTaKCOM M3abpaHor NporpamMmckor jesuka;

— YMNO3HaTN YUYEHMKE Ca pas3/IM4ynTUM BpCTaMma NporpaMckux Knaysyna (YntbeHule,
npasunia v UW/bEBN);

- Yyno3HaT YYEeHUKE ca NPOLECOM U3padyHaBake 04rosopa, o6jacHUTM cTabno
n3padyHaBatba 0AroBopa;

- nedUHUCATU C/IOXKEHE CTPYKTYpe nojaaTtaka, IMCTe, Kao CTPYKTYpe pasHOBPCHUX
nofaTtaka ca yTBphHeHuM penocnesom, YnjuM enemMeHTMMa ce NpucTyna oA npseor
enemeHTa. O6aBe3HO HarnacuTn pekyp3vmBHY CTPYKTYpYy JuCTe.

JedwrHncaTn ocHOBHa npaswusia 3a paj ca n1mcrama

- MpunagHoOCT NNCTHU.

- Cnajarbe gBe nucre.

- bpucarwe eneMeHTa 13 nucTe.

JedwnHucaTtn npasuna 3a pewaBare KOMOMHATOPHMX Npobnema
- MepmyTauunje.

- Bapwujauuje.

- KombuHauuje.

JedunHucatn npasBmna 3a pelaBatbe JIOrMuknx rnpobnema
— AjHwTajHoB npobnem kyha.

- MucuoHapu n reygoxagepu.

JedunHucatn nojamMm ekcnepTcKor cMcTeMa u KpeupaTu jeaHoCcTaBaH eKCnepTCKM CUCTEM 3a
npeno3HaBame pasnnunuTux obnmka, XmMBOTUHA, NpegMeTa...

Y okBUpYy TeMe DYHKLMOHAJNIHO nporpamupame (14) notpebHo je:
— YNOo3HaTu y4YeHunke ca TMnoBuMa mn KjacaMa TMnoBa;

— YMO3HaTu y4YeHnKe ca CMHTaKcoM uspasa un dyHkumjama (nambaa nspasm, Kapunjes
3anuc, let ... in, where, if-then-else, case);

- YNO3HaTU yYEHUKe ca peKyp3nmBHUM dyHKUMjaMa 1M PpyHKLUMjama Buwer pega (map,
filter, fold) n peannsoBaTtn ca yyeHuUMMa Heke pekyp3usHe dyHKuUmMje;

- AgeduHucaTn TMNoBe U knace Tunosa (anrebapcku TMNOBU NojaTaka, NnapameTapcku
nonmmopdusam);

- ageduHucatn pyHKTOpEe, MOHAAE;

— YNO3HaTu y4YeHunKe ca ynasomM/m3anasom nporpama um ctaHgapaHmm 6mbnuotekama.
BEB MPOrPAMUPAILE

LUwvwmob m 3apaum

Llnsb HacTaBHOr npegmeta Beb nporpamMmupare je ynosHaBake ca caBpemMeHuM Beb-
TexHonornjama n Mxoso kopuwhere y UMby Kpenpara Beb-cagpkaja Koju ogrosapajy
CcaBpeMeHnM Noc1oBHUM U INYHNM r|0Tpe6aMa KOpUCHUKa.

3apaum HacTaBe npeaMeTa Beb nporpamMupare cy Aa yYeHUUm:

— yno3Hajy KoHuenTe Beb nporpamMupara u jeanke 3a onuc cagpxkaja, msrnega u
noHawara Beb cTpaHa;



— 6yay ocnocebsbeHn Aa, Ha OCHOBY NoO3HaBama jesnka HTML n CSS, npotymade
enemeHTe Beb-CcTpaHuue, Npunaroge ux n Kpempajy Bu3yesHo gonaa/buBe CTpaHuue Koje
caapXe NIMHKOBe, CNuKe, nNucte, Tabene n camye eneMeHTe;

— 6yay ocnocobsbeHn aa Kpenpajy cnoxeHuje suwwecnojHe seb-annnkaunje Koje
omoryhaBajy KOpuUCHUKY Aa kpo3 dopMynap yHocu oapeheHe noaaTtke, aobuje xerbeHe
noaaTke, npeTpaxyje, axypupa nnu 6puwie nogaTtke M3 6ase nogaraka.

IV pazpen
(2 yaca HenerbHO, 62 Yaca roaullHE)

1. PauyHapcke Mpexe

- lNojam payyHapcke mpexe.

- KoMnoHeHTe pavyyHapCKMxX Mpexa.

- BpcTe Mpexa.

- Tononoruja mpexa.

- CnojeBnTOCT Mpexa.

2. MHTepHeT cepBUCH U NPOTOKOJIN
- UcTopujaTt nHTepHerta.

- NHTepHeT cepBucu.

- NIHTepHeT npoTokonu.

3. OnucHu jesnk HTML

- OcHoBe jesnka HTML.

- CtpykTtypa HTML cTpaHe.

- 3arnaerbe Beb-cTpaHe 1 MeTanogaum.
- UennHe y HTML gokymeHTy.

- MNacycu, nucte v agpece.

- Onuc TekcrTa.

- Bese.

- Tabene.

- YMEeTHYTU caapxaj.

- nobanHn atpmubyTu.

- [eHepunykn 610K eneMeHTH.

- ®opmMynapu.

4. CTUNICKN NUCTOoBM - jeank CSS
-¥YBoa y CSS.

- Yk/byunBare CTUNCKNX nuctosa y HTML gokymMmeHTe.
- CenekTopwu.

- Hajuewhe kopuwheHa cBOjCcTBa N HUXOBE BPEAHOCTW.

- lMpuMep cTunmsosara Beb-cTpaHe.



5. CkpmnT jesuk JavaScript 3a kn1njeHTCKO nporpaMmmpase
- MNoTpeba n craHgapamsauymja.

- YMeTawe ckpunta y Beb-cTpaHe.

OcHoBe je3uka JavaScript

Hapenbe

NMPpOMEH/bUBE, ENEMEHTAPHN TUNOBU U ONEPATOpPU

KOHTPOJIHE CTPYKTYype
— JavaScript objekTn.

6. CepBepcKoO nporpamMmumpame

MpeacraBuTK jegaH o ABa Hajuyewhe kKopmwheHa cepBepcka OKpyXema:
PHP, MySQL

- ¥YBoa y PHP.

- Mporpamupame ca PHP.

- Kpenparwe anHammukux seb-cajtosa.

- ¥Ysoa y MySQL.

- lNpojekToBare 6a3ze nogaTaka.

- PHP 1 MySQL.

- PasBujambe Beb annmkauuja.

- Ynpasrbare cecujama y PHP.

— O6jekTHO opujeHTucaHu PHP.

- MNMpumepun:

- ¢hopmynap 3a perucrpauujy;

- Beb opym;

- UTepHeT npoAaBHuLUa.

ASP. NET, Visual studio, C#

— Okpyxeme Visual Studio.

- Mpernen nporpamckor jesnka C#.

- YBoa y 6a3e nogaTtaka.

- NpukasmBare 6aza nogataka.

- Mpucrtynare 6a3mn nogataka nomohy kbéaa.

- Kpenpawe ASP. NET Beb6-cajTa.

HAYUH OCTBAPUBAIBA NMPOIrPAMA

Paaun nakwer nnaHupara HacTaBe Jaje ce opujeHTaumoHu npeasor 6poja yacosa no
Temama.

PauyHapcke mpexe (4)

NHTepHeT cepBucn 1 npotokonu (4)



OnucHu jeank HTML (8)

Ctunckn nuctosu — jeauk CSS (8)

CkpunT je3uk JavaScript 3a knnjeHTCKO nporpamupatse (8)
CepBepcko nporpammpame (30).

PauyHapcke Mpexxe

YueHuKe noaceTuTu, jep ce ca 0BMM nojMoBmMa cpehy y AgpyruMm npegMmeTvMa y Apyrom u
TpeheM paspeny, WTa YMHM padyHapCKy Mpexy. HaBecTn cBe OCHOBHe ysiore padyHapcke
MpeXe M OCHOBHE KOMMOHEHTE padyHapCKe Mpexe: MpexXHW XapABep, MpexHu codpTeep U
KOMYHMKauMoHe kaHane. O6HOBUTM NOjMOBE KOju Ce O4HOCE Ha MPEXHWU XapaBep
(pyTepe, cBnuyeBe, xaboBe, MOCTOBE, MOAEME, ...) U KOMYHMKALMOHY onpeMy (kabnose un
TEXHUKE BexnyHe KoOMyHUuKauuje).

MoHOBUTK pa3nnuuTe BpCTe pavyHapcke mpexe (LAN, WAN), yeTupu rnasHa Tvna
Tonosoruje Mmpexe. O6jacCHNTM 3HAYaj CNOjEBUTOCTN Mpexa, NpeaCcTaBUTU ABa OCHOBHA
pedepeHTHa Mmogena (OSI mogen, TCP/IP Mmogen) n onucat HajsHavajHuje cnojese
pedepeHTHOr Mmogena (pusnykn cnoj, MpexXHu crioj, TPaHCMOPTHU C/0j, arIMKaLMOHM
cnoj).

MHTepHeT cCepBMUCU M NPOTOKONM

MoTpebHo je ga yyeHuum: pasymejy cee pyHKUNje NHTepHeTa, o4 noyeTHe naeje
rnobanHor ympexaBatba, NpoOHasaXewa U AaBakba MHDOpMaumja; Aa pasyMejy nojam
Beb6-a (www). CaMO MH(MOPMaATUBHO yYEHUKe YyNO3HaTKU Ca UCTOPUjaTOM MHTEpHeTa npu
yeMy BULLE MaXHe NOCBETUTU TexHosormjama npucrtyna MHTtepHety (DSL TexHonoruje,
KabnoBCKM MHTEPHET, 6exnyHe TexHonoruje, mpexe MobunHe TenedoHuje).

HaBecTn OCHOBHe MHTEpPHET cepBuce: 6a3nyHM cepBMUCK (eNeKTpOoHCKa nowTa,
KOMYHMKauKnja namehy yaasbeHMX padyHapa, NpeHoC rnogaTtaka mamehy yaarbeHnx
payyHapa), jaBHM MHPOPMaLUMOHN CEPBUCU, AUCKYCMOHE rpyne, KoHdepeHUnjCcKu
CEPBUCK M CEPBUCK 3a NMpPETPAXXMBaHE NHTEPHETA.

Koa MHTEepHET NpoToKosa 06jacHUTU MpeXHe NPOTOKO/E, MPOTOKOE TPaHCMOPTHOr C/ioja
M NpOTOKO/IE aninKaLMoHOor cfoja.

OnucHu jesauk HTML

YueHunKe yno3HaTu ca ABa OCHOBHa MpUCTyNna KOoA Kpenparmwa MynTuMeaunjanHux
cagpxaja: WYSIWYG (eHrn. what you see is what you get) rae kopucHmk ogmax suau
lWTa Kpeupa 1 Apyru rae ce Kopuctu nocebaH egutop Npu 4emMy ce KOpUCTe MHCTpyKLuje
jesunka 3a obenexaBame.

YKasaTu Ha OCHOBHY MOAesly Ha je3nKe KOju onucyjy cagpxaj Beb-cTpaHe, jeanke Koju
onucyjy ctun Beb-cTpaHe (u3bop doHTa, 60oja, hopMmaTupare TekcTa...) U jeamke 3a onuc
noHawama Beb-cTpaHe.

O6jacHuTK ga je HajkopmwheHnjn jeank 3a onmc cagpxaja Beb-ctpaHe HTML je3nk m
npeacTtaBuTu HajHOBUje Bep3unje 1 cTaHaaphe Koju Ccy Be3aHu 3a OBaj jesunk.

Y onucy cuHTakce HTML jesnka o6jacHUTM WTa YMHU AOKYMEHT, KaKO Ce OHW O3Ha4daBajy
(Tarosu) n kopuwhere atpnbyTa 3a HUXOBO A0AATHO onNuMcuBare. Kao npenopyky aatu
HajjeaHocTaBHMjN TuN egutopa (Notepad) nnwn HanpegHwnjy Bep3njy oBor eamMTopa
(Notepad ++). ObjacHnTM Nojam MeTanogaTaka u 3awTo ce 6aw oHW Be3syjy 3a HTML
jesuk. latm nogeny cagpxaja enemeHTta html Ha enemeHTe head v body. O6jacHuTH
e/leMeHT 3a onuc Hacnosa Beb-cTpaHe title n apyre enemeHTe KOju ce KopucTe 3a onuc
MeTanofaTaka y 3arfaBsby cTpaHe: meta, link, style v script. Y okBupy meta eneMeHTa
nocebHo ob6jacHUTK Koampame kapaktepa UTF-8 1 kogHe WweMe 3a Kogupame
hupunuukor n natMHW4YHoOr Tekcrta. [latm nogeny enemeHaTa Koju onucyjy uenvHe HTML



AokyMeHTa (main, header, footer, nav, aside), Kao 1 efleMeHTe 3a O3Ha4YaBame HMBOA
HacnoBa. O6jacHUTM eneMeHTe 3a onuc nocebHUx cekumja section wn article.

[Jatu nperneg enemeHaTa 3a onuc nacyca (paragraph), nucrte (ul, ol, il), appece
(address), untata (blockquote) v 3a onuc Tekcta (i, b, u, em, strong, small). O6jacHnTK
anconyTHO M penaTMBHO aapecuparbe. Kog onuca tabena gatn npernen enemeHaTta table,
tr, td, th n td. O6jacHNTM eneMeHTe 3a yMeTake MyNTUMEeAUjanHNX cagpxaja Kao WwTo cy
cnuka (img), apyra Beb-crpaHa (iframe), ayamo v Bngeo-3anucu (audio, video, source).

O6jacHnTn noTpeby kopuwhera reHepMUYKMX efieMeHaTa Koju cy Aoaesbyjy CBMM
eneMeHTMMa 1 aatm npumep Hajuyewhe kopuwheHux. O6jacHuTn enemeHTe div n span 3a
rpynucame cagpxaja. Ypaautn npumep HajjegHoctaBHujer dopMynapa v npm Tome
KOPUCTUTU KpaTKe rnporpaMe CKpunT jesuka.

CTunckm nncrosm jesmk CSS

YueHuke Tpeba yno3HaTu ca pasnioroMm yBohewa CSS jesnka, nojMOM geknapaunje m
Ha4YMHOM 3anucmBarba. [aTtn npernes OCHOBHUX MpaBwuaa KOju ce KOpUCTE Y OKBUPY
cTuiosa.

Koa onwTe cMHTaKce CTUACKUX JIMCTOBA NPeACTaBUTU OCHOBHE CeneKkTope 3a 3anuc
eneMeHaTta. OnucaTtu HauMHe yK/by4nmBara CTUCIKUX nuctoBa Y HTML AOKYMEHT U
Hacnehuearwe cTunickmx onuca. Ob6jacHUTK Hajuewhe KopuwheHe cenekTope, CBOjCTBA U
HMX0Be BpeaHOoCTHN: GOHT, Ha3me POHTa, BenmumHa QoHTa, BapujaHTe ¢doHTa,
CTU/IM30BaH € TEKCT, NMopaBHakbe TekcTa, 6oja. MNpeacrasuTi mogen kytuje (box),
cagpxaja (content) n okBupa (border). O6jacHntn width v height ceojctea 3a
oapehunBare WMPUHE U BUCUMHE enleMeHaTa, margin 3a oapehusare cnosbHe MapruHe,
pa3He BapujaHTe CBOjCTBO border 3a ogpehuBare okBupa (AebrbmHa, BpCcTa NMHUjE M
6oja, ceBojcTBO background 3a oapehuBare Nno3aanHe eneMeHaTa. [JaTu cBojcTBa 3a
cTunn3oBamwe nucrta u Tabena. O6jacHUTN penaTUBHO, CTaTUYKO M anCoNyTHO
no3numoHmnpare U CBOjCTBO position Koje To onucyje.

lMpu peannsauunju oBe N NPeTXoAHe TEMATCKE UefIMHe paguTu ca HajjeaAHOCTaBHUjUM
eauTopoM, noactahum yyeHuke fa npuMeHe cteyeHa 3Hawa M3 paja ca nporpaMuma 3a
obpaay TekcTa u nporpammMa 3a obpady cimka n Tako NpunpeMe cagpxaj 3a Kpempame
concrBeHe Beb cTpaHe.

Kao npojekTHn paa ydeHuum Tpeba na cBoje TeMe 3a MaTypcku pag obpage kopuwherem
HTML n CSS je3uka n npeseHTupajy ra y obnmky seb-crpaHe. Npun bupamwy cagpxaja
MHCUCTUPATM Ha KPUTMUKOM NMPUCTYNY MHGOpMaumjaMa n n HeroBakby eCTETUKE.

CkpmnT je3uk JavaScript 3a KJIMjeHTCKO NporpamMupase

O6jacHuT nojam ckpunT je3smka, objacHUTM pasnore n npegHocTn yeohewa JavaScript
je3nka, pasnuky y ogHoCy Ha nporpamcku jesmk Java. atwn JavaScript cuHTakcy u
o6jacHMTK yMeTarbe CKpMNTOBa yHyTap Beb-cTpaHa.

O6jacHuTn peknapucare NpoMeH/bUBUX U Kopuwhere var Hapenbe, OCHOBHe TUNOBe
nonataka (bpojeBHM TuUM, HUCKe KapakTepa, bynoscku Tun...). [latm npernea onepaTtopa
(apuTMeTUYKM, penaunoHu, n1ormukn, 6UTckn n onepatopu gogene). Koa KOTHPOIHUX
CTPYKTYypa nNpeacTaBuTu cTaHgapaHe n kopuwhere Hapeabe with.

O6jacHuTn dyHKuUMje, KIby4yHy ped function n ocobunHe dyHkumje y JavaScript,
npoMeHs/bUBa Ynja je BpeaHocT dyHkumjckor Tuna. O6jacHuT o0bpaay m3ysetaka try
catch 6nokom.

[Natu npernepg JavaScript objekaTa: objektn Tuna String, o6jekaTt Math, o6jekTn Tnna
Date, o6jekTn Tnna Array.

Ha npuMepuma nokasaTu uspagy Beb-cTpaHa ca jeaHoCTaBHMM dopMysiapuMa npu Yemy
Ce KopucTe CKpUMTOBU,



CepBepcCKo nporpamMmmpatbe

YyeHunKa yrnosHaTu OCHOBHOM KapaKTEPUCTUKOM CEPBEPCKOr NMporpammpara: KOpUCHUK
(KnnjeHT) wasbe 3axTeB CepBepCKoj CTpaHM Npu YeMy ce CKpUMT U3BpLUaBa Ha cepBepy
nMpe Hero WTOo Ce KANjeHTy Ha3aa nolwasbe OAroBop. 3a pasfinKy o4 KIMjeHTCKUX
CKpunTOBa Kao WTo je JavaScript, cepsep obe3b6ehyje BehnHy padyHapCckux pecypca npe
cnarba CTpaHuue KanjeHTy 3a npukas y seb npernegady. HaBectn maHe cepsepckor
nporpamupama Kao LITO Cy Mara 6p3nHa oa3MBa, 3aBUCHOCT 04 6p3vHe Mpexe 1 caMux
KapaKTepucTmka cepsepa. Ha npuMepuma npeacraBmTu jegaH o4 ABa Hajuyewhe
KopuwheHa cepBepcka OKpyXeha U je3nke KOju ce KOpUCTe 3a CepBepCcKo
nporpammpame:

- npeacTaBuUTM Npumep codpTBepa OTBOpeHOr koga ca 6ecnaaTHOM AuueHuom: PHP -
CKPUMTHWN CEpBEPCKUN MPOrpaMcKm je3ank Koju je HaMereH 3a n3paay AMHaMmukmnx seb
cajToBa u Hajuyewhe kopuwheH ca kM MySQL - cucTem 3a ynpas/batbe peflaunoHnM
6a3ama nopaTtaka;

- npeactasutn ASP.NET (eHrn. Active Server Pages .NET) — Beb TexHonorunjy 3a
Kpenpawe AnHaMnykunx Beb cajtoBa, Beb annukaumja n Beb cepsuca n C# — nporpamcku
je3unk Koju je HaMeweH je napaan annmkaumja 3a .NET Framework nnatdopmy.

PHP n MySQL

YuyeHuuymma o06jacHUTK raBHE KapaKTeEPUCTUMKE AMHaMUUKKMX Beb-cajToBa. Harnacmtum
rnaBHe KapakTtepuctuke PHP jesnka aa ce Bpno nako yrpahyje y HTML, aa je HaMeweH
ha 6u ce nucanu Beb CKpUNTOBKU M Aa je cepBepcka TexHonormja ( HeonxogHa je
annunkaumja Beb-cepsepa ga 61 oHO WTO ce Hanuwe y PHP paguno n 6uno
dYHKUMOHaNHO). HaBsecTtn pasnore kopuwhera PHP Kao jeamka Koju je 6pxu n 6omwu
Hero Apyru Kaja je pey o uspaam aMHammukux seb-cajrosa.

Koa ysona y PHP npopaanTu: OCHOBHY CMHTaKCy je3uka, cnawe nogataka y seb
npeTpaxuead, NMcare KOMeHTapa, NpoMeH/buBe, yBohere CTpMHIroBa, cacTaB/bake
CTpUHroea, ysohere 6pojeBa, yBohere KOHCTaHTHU, OTKMpaBakEe rpeLlke.

Koa nporpamupara ca PHP-omnpopaauTtu: npas/berwe HTML obpacua, pykosawwe HTML
obpacueM, ycnose 1 onepaTtope, UCNUTUBaHE Ba/baHOCTM nogataka y obpacuy, yesohene
HmM3oBa, net/be FOR n WHILE.

BaxHo je o6jacHWTU Aa NpUIMKOM Kpeupama AMHaMnykmnx Beb-annunkauuja je 6omwe
pa3aBojutn PHP ckpuntoBe U HTML kog y nocebHe gatoTeke. Y Be3u ca TUM o6jacHUTK
anconyTHe u penaTtuBHe nyTawe. O6jacHUTM n3pagy TpajHux obpasaua (HTML obpasaua
KOju mamTe Kako cy nonyweHun). O6jacHutn dpyHkumje: include (), include_once (),
recuire ().

O6jacHUTK MMeHOBake efieMeHaTa jegHe KoHKpeTHe 6a3e nogaTtaka Ha MySQL cepsepy,
bupare Tunoea n octanaux ceojctaea KosoHa. O6jacHUTN agMUHUCTpUpame MySQL
cepBepa. Koa kpenpara notpebHe 6a3e nogataka npopaautu: npas/bere b6ase
noaaTtaka u Tabena, goaaBare 3anuca, cefieKToBare nogartaka, ynotpeby ycnosa,
copTupakrbe pe3ynTaTta ynuTa, axypupare nogataka, 6pucame nogataka n ynotpeby
dyHKuMja. Kako cy ce yyeHuum Beh cpenun y Tpehoj roamHu ca npojetkoBareM 6a3a
nogaTtaka obHOBUTWM NOCTYNakK HopManusaumje, goaeny NpMMapHoOr Kibyda, penauumje
mehy Tabenama, npas/bere MHAEKCA, OFrpaHUYEre CTpaHUX Kiby4yeBsa.

O6jacHuT noBe3uBame ca MySQL cepsepoM, ypaguTtu npnmep ca ¢GpopMOoM ca
jeaHoctaBHuM ynntuma (INSERT, UPDATE, DELETE), nsasajare pesynraTta ynuTa,
axypupame 3anunca u cnarwe BpeaHOCTU Y CKPUNT.

Kao npumepe Hajuyewhe kopuwheHnx seb-annukaumja ypaautm uam nokasaTu cname
enekTpoHcke nowTe nomohy PHP, oTnpeMame gatoteka nytem HTML obpacua, ynotpeby
JavaScript -a rge Tpeba HarnacuTu pasnuky usmehy oBux TexHonoruja. NMpunmkom



Kpeuparba CTpaHuLe 3a NpujaB/bMBatbe KOPUCHMKA 06jacHUTU dyHKUMje 3a
npujaB/bMBatbe, kKopuwhemwe konadnha un cecuja.

[laTtn OCHOBHY CMHTaKcy kog 06jekTHO opujeHTucaHor PHP-a, objacHuTn pag ca MySQL-
OM, jegHocTaBHe ynuTe n knacy DateTime.

MopennTtn yyeHnke y TMMOBe KOju he Kao NpojekTHM 3a4aTak Aa ypaae Heky of Beb
annunkaumja: dopym, dopyMmynap 3a permcrpaunjy wian jegHoCcTaBHy MHEPHET
npogasHuULYy.

ASP.NET wm Visual Studio

Mpeactaesutn Visual Studio kao Beb6-TeXHONOMMjy 3a Kpenpare AnHaMMuKkux Beb-cajToBa
n Beb-annukauunja. [atu KpaTak nperneg nporpaMmckor jeanka C# kao ogabpaHor jesuka
3a Kpeupame Beb-anaukaumja, Tj npopaanTn: TMNOBE nogaTtaka, onepaTtope, npuopuTteT
onepaTtopa, ynpaBs/badke CTpyKkType (CekBeHua, rpaHame n net/ba), Hapeabe ckoka,
HM3o0Be, Knace n objekTe, Hacnehmeame, Kpenpare objekarta, NPMCTyN YJ1aHOBMMA
Kflace, KOHCTPYKTOpe, AECTPYKTOpe, U3BeAeHe KJace, ancTpakTHe Kface, ctTaTuyke
yslaHoBeE Klace, NpaBa NpucTyna, 3awTmnheHa cBojcTBa, obpaay rpewaka, MMeHCKU
npocTop.

Pan y Visual Studio okpy>emry 3anoyeTn npaBbereM obuyHor se6-obpacua npun yemy
Tpe6a npeactaBUTU CBE HEroBe KOMMOHEHTE ! KOHTPOJIE 3a NoAaTKE N CUCTEMCKE
koMmnoHeHTe. MpeacrtaButn genose .NET Framework-a: 3ajeAHNYKO je3n4Ko U3BPLUHO
okpyxemne (CLR) n 6ubnuoteky knaca koja obesbehyje ocHoBHe nNporpaMmcke dyHKUMje.
MoTpebHo je ob6jacHUTK:

— OTBapame no4yeTHe CTpaHULE Kao HOBOI UM noctojeher npojekTa U NoKpeTamwe
npojekTa;

opraHumsaumujy annmkauuvja y npojekte v pelera;

Mpo3ope 3a JOKYMEHTE 1 Npo30pe 3a afiaTKe;

ypehusame Beb-obpacua n HTML cTtpaHuue BU3YenHo unn 'y HTML-y;

nucarbe K6aa KopulherweM ayToMaTcknx pyHkunja eantopa kdaa U Merbakbe
napameTtapa Visual Studio.NET-a;

NnocCTaB/batb€ NMPESIOMHUX TadaKa U npoBepa NpoMeEH/bUBUX;

n3BpliaBare Hapeabu;

npaB/bere KoHeKuunje Ha cepBepcky 6asy nogaTtaka;

KOHTpone 3a 6pucare n naMmeHy nogataka (GridView), 3a yHOC 1 axypupare nogaTtaka
(FormView, ListView);

— Kpenpamwe U n3ppluaBarbe annMKaque, KaoO U OTKJlakbak€ NporpaMCKunx rpewaka m3
HbUX.

MooenuTn yyeHmnke y TMMOBe Koju he Kao npojeKkTHU 3agaTak Aa ypaae Heky oa ASP.NET
anaukaumja: KaneHgap ca WKONCKMM aKTMBHOCTUMA, dopyMynap 3a pernmcrpaumjy
(NnpoBepy naeHTUTeTa) AN jeaHOCTaBHY MHTEPHET NpoAaBHULY.

CAAPXAJ N HAYMH NONATAHKA MATYPCKOIr UCIMTUTA

MaTypckmnm ncnutom yTephyje ce 3penocT n ocnocob/beHOCT YYeHMKa 3a asbe
LWKONoBaHe.

MaTypCKn NcnuT nonaxy yyeHuuu Koju cy ycrnewHo 3aBpLimniv YeTBpTU pa3pes
rmMHasuje.

CAAP>XXAJ MATYPCKOI" UCIMUTA



MaTypCKn UcnuT cactoju ce ums:
— MUCMEHOr UCNMTa N3 MaTeEpPHEr je3nKa U KbMXKXEBHOCTH;

- MUCMEHOT M YCMEHOT UCNUTa M3 jeAHOr o4 TpUNpeaMeTa: rnporpamMmmparbe, 06jeKTHO
OpUJEHTHCAHO NporpaMmmparben 6ase nogataka;

- u3paae v ogbpaHe MaTypcKor paaa.

CBY NpeaMeTu MNosiaxy ce NpemMa HacTaBHOM MporpaMy Koju je y4eHMK caBnanao TOKOM
yeTBoporoauiltber o6pa3oBatba y rMMHa3snjM 3a yyeHuMke ca nocebHMM cnocobHoCcTMMa 3a
pauyyHapcTBO M UHMOPMATHUKY.

1. MucMeHn ucnur m3 MaTeprerjesuka N KIbUXXEBHOCTHU

Mpun ouewMBaky NMCMEHOr 3a4aTKa, UCMUTHA KOMUCKUja MMa Y BMAY WNPUHY obpage
Teme, n3bop 1 MHTepnpeTaunjy rpahe, Komnosnumnjy, CTUA N jesunk.

2. IMCMeHn 1 YCMEHM UCNUT U3 jeaHor oA TpunpeaMera:
rnporpamMmpare, 06jeKTHO OPUJEHTUCAHO NporpamMmpare v 6ase nogaraka.

MpUNNKOM OLEHMBakba NMUCMEHOr 3aaTka, MCMUTHA KOMUCKja MMa Y BUAY KPeaTUBHOCT U
CrMoco6HOCT y cnpoBohery MOCTyrNKa y pelaBaty 3agaTaka, Kao M Ta4YHOCT pellaBatba
NCTUX.

3. Matypcku pap

MaTtypcku paa ca oabpaHom je camocTtasHo obpaheHa TeMa koOjy yuyeHuk 6mpa ca cnucka
oaabpaHux TeMa y OKBUpY jeaHor og cneaehux npeamera:

MaTeMaTukKa,

ANCKpEeTHa MaTeMaTunKa,

npMMeHa pavyHapa;

nporpaMmparse;

pavyyHapCcKn CUCTEMU;

ornepaTUMBHM CUCTEMU U padyHapCcKe Mpexe;

06jeKTHO OpUjeHTUCaHO NporpamMmmpamse;

6a3e nogaTaka;

nporpaMcke napagurMe;

Beb nporpaMmpatmse.

TeMe 3a MaTypcku pag yTBphyje HacTaBHMUKO Behe wkone Ha npeasor ctpyyHor Beha 3a
obnact npeameta. Cnucak ytBpheHux TeMa objaBrbyje ce Ha ornacHoj tabnun unnm
[OCTaB/ba yYyeHUUMMa Ha YBUA Ha ApPYrY NoroAaH Ha4ynH NOYETKOM ApYror nonyroamwTa
3a Tekyhy WKONCKY roavHy.

Cepxa MaTypcCKoOr paja je Aa YYeHUK rnoKaxe KOMMKO Bflaga MaTepujoM y Be3u ca TEMOM,
y KOjoj Mepu je ycBojuo metoae un npmuctyn obpage TemMe, Kako ce CNyXu nutepaTypomMm, 4a
nu je ocnocobsbeH Aa aHanusnpa, KpUTUYKKU pasMuLL/ba U Aa CaMOCTanNHO M3pasu CBOj
JIMYHM CTaB Y 04HOCY Ha TeMy Kojy obpahyje.

YuyeHuK paaun MaTypCKu pag y TOKY 3aBpLUIHOr pa3pena y3 nomoh HacTaBHMKa — MeHTOpa.

Y ToKy nspage maTypckor paga obaBe3HO je opraHM3oBaHEe HajMare YeTupu
KOHCyNTauuje Ha KojuMma je MEeHTOp Ay>XXaH npaTu paj CBaKoOr yyeHuKka n Npy>xu notpebHy
nomoh ynyhmneamwem Ha noTpebHy nutepaTtypy 1 usbopy HaunmHa u CTpyKType uspage
paja.



Oan6paHa maTtypckor paga

Ha ycMeHoj oabpaHu MaTypcKor paja YUYeHUK je AyXaH Aa U3/1I0XKW KOHLENuujy ceor
paja, Aa HaBede nuTepaTypy M Apyre U3Bope 3Haha Koje je Kopuctno, Aa obpasnoxm
noce6He MeToZEe M MOCTYMNKe KOjMa Ce pyKOBOAMO Yy TOKY M3paae MaTypcKor paja.

Y Toky oabpaHe MaTypcKor paga kaHamaat Tpeba na nokaxe 3HaHe U3 LesoKYynHOor
cagpxaja npegmeta m3 kojer 6paHu pag.

Mocne ogbpaHe MaTypcKOr paga McnmTHa KoMmmcuja yTephyje jeaHy oueHy Koja ce n3soam
13 BpeaHOCTU paja u oabpaHe MaTypCKOr paja ca acnekra cnocobHOCTM KaHauaaTa Aa
CaMoCTasiHO MHTEepNpeTMpa MaTepujy U Aa KOpUCTU CaBpeMEHE MEeToAe N U3Bope
nHdopMaumja y npouecy cTmuarba HOBOI 3Hama.

OPFAHU3ALMIA NN HAYNH MOJTATAHA
MATYPCKOTI UCIUTA

MaTypcKu UCNUT Nonaxke ce y ABa peAoBHa MaTypcka UCMUTHA poKa: jyYHCKOM U1
aBryCTOBCKOM. [ocnie aBryCToBCKOr MCMUTHOM poKa YYeHUUU NoJaxy BaHPeaHo, y
pOKOBMMa KOje yTBpAW LIKoNa.

3a nonarare MaTypcKOr UCNUTa YYEHUK NOAHOCU MpuUjasBy LWIKONM Y POKY KOju oapeam
wkona. Y npujaem ce HaBoau jeaaH oA npeaMeTa Koju Xenu Aa rnosiaxe U Hasme TeMe 3a
MaTypCKKU paj. Y3 npujasBy ce npuiaxe cBef04aHCTBO O 3aBpLUEHMM paspeamma
rMMHasuje n u3Boa U3 MaTUyHe Kbure poheHumx.

YUeHUKy KOoju ce npujaBu 3a nonarake MaTypcKor ucnmta n U3 onpasaaHuMx pasnora
byae cnpedeH ga nonaxe UCNUT y LENVHW MW NojeanHe AenoBe ncnuta, UCNUTHM oabop
Moxe Aa oaobpu nonarare BaH pefoBHMX UCMUTHUX POKOBA.

YyeHunk moxe Aa o4yCTaHe o4 nojlaraka UCnmta Tpu AaHa npe no4yeTka Ucnmta, o 4Hemy
obasewTaBa ncnNuTHU oabop.

HauuH nonaratba NMCMEHUX Ucnura

MnCcMeHn McnNuT N3 UCTOr NpegMeTa Mofaxy CBM YYEHUUM UCTOr faHa, no npasuny, y
WUCTOj NpoCTOpMjKU, Y NPUCYCTBY HajMare jeaHOr AeXYpHOr HacTaBHMUKA.

MncMeHn ncnuT Tpaje YeTupu WKOJICKa Yvaca.
N3mehy ABa nnucMeHa ucnmuTa ydeHnK Mopa Aa uMa cnobogaH AaH.

MpunukoM nonararba NMMCMEHOr UCMUTA HUje A03Bo/beHO Kopuwhere noMohHe
nuTepartype.

TeMme 1 3agaTke 3a NMCMEHU UCMUT Npeanaxy npeaMeTHU HacTaBHULUM, a UCNUTHKU oabop,
Ha AaH ucnuTa, o4 NpeanoXxeHux Tema yTephyje Tpu TeMe, OAHOCHO rpyne 3ajaTtaka o4
Kojux ydyeHuk bupa jeaHy.

TeMme 1 3agaTke 3a NMMCMEHU UCMIUT ydeHunum aobujajy HenocpeaHO npea noyertak
NUCMEHoOr ncnuTa.

YUYeHUK He CMe Ja MpPEeKpLUM UCMIMTHA NpaBu/ia Koja yTBpaAM WkKona. Ha npumep: He cMe
[la HanycTu NpocTopujy Y Kojoj ce o6aBrba NUCMEHN MCNUT 6e3 oaobpera AeXypHOor
HacTaBHWKa, He CMe Aa KOpPUCTM HeAO03BO/bEHA CPeACTBa, Aa Npenucyje oa Apyrux, Aa
oMeTa Apyre u ClnyHo.

MUCMEHOM UCNUTY, NOpea AeXYPHOr HacTaBHUKa (AeXYPHUX HacTaBHMKA), MOry Aa
NpUCYCTBYjy NpeaceaHUK UCMUTHON oa6opa M CTpyYHaun Koje aenermpa MMHUCTapCTBO
HaZANeXHo 3a nocnose obpasoBama.

HauuH nonarama YCMEHUX UcnumTa



YCMEHU UCNUT U3 jeaHor o4 TpW HaBedeHa NpeaMeTa: rnporpaMmparbe, 06jeKTHO
OPUJEHTUCAHO NporpaMmmpar-e n 6ase rnogataka rnosiaxy yY4eHuUmn Koju cy nonoxunm
NMUCMEHU UCTINT.

Monarawe ycMeHor ncnmTta novnme HajpaHuje ABa AaHa rnocie NoS0XeHOr NMMCMEeHOor
ncnuTa.

Ha ycMeHOM geny ucnuta y4eHuK M3Bnavm UCMUTHU NUCTMh Ha KOMe Cy MCrnucaHa Tpu
nuTarba, OAHOCHO 3a4aTKa. YKO/IMKO YUYEHUK NMPOLEHN Ja He MOoXe Aa OAroBOpPU Ha
nuTarbe, MoXe Aa NPOMeHU NUCTUA, LWITO MOXE Aa YTUYE Ha OLEHY.

NcnutHm nuctnh He Mmoxe ABa nyTa 6utm ynotpebsbeH UCTor gaHa.

Bbpoj ucnutHmnx nuctnha Behu je, 3a cBaky NCNUTHY KOMUCK]Y, 3a AeCET oAcTo o 6poja
npujaB/beHNX KaHAnaara.

Cnncak NcnUTHUX NuTakba NpUNpeMajy npeamMeTHM HacTaBHULN Y capaitbyi ca CTPYYHUM
BeheM 3a obnacTt npegmeTta n 6n1aroBpeMeHo gajy ydeHmumma ga 6m ce npunpemMunm 3a
MaTypy.

OAroBOpY YYeHMKA Ha YCMEHOM UCMUTY Tpajy A0 TpMAECeT MUHYTA, YK/bydyjyhu u Bpeme
3a NpUNpeMy yyeHuKa 3a AaBate 0AroBopa.

YCMEeHOM MCnnTy, Nnopes YiaHoBa UCAUTHE KOMUCKje, MOTy Aa NPUCYCTBYjY YNaHOBM
ncnuTHor oabopa, HacTaBHMUM LWIKOJe, CTPyYHbaun Koje genermpa MMHUCTapCcTBO
HaAIEXHO 3@ NocoBe 06pa3oBata U YYEHULMN.

HauuH oa6paHe maTtypckor paga

TeMy 3a MaTypcKu paj y4yeHuk 6upa ca cnucka ytepheHunx Tema. UcTy TeMy 3a MaTypCcKu
paj He MOry paauTu ABa WKW BULLE YYEHMKA Y UCTOM UCMUTHOM POKY.

YueHuK npenaje MaTypcku paa y poKy Koju oapean UcnntHu oabop. YKONMKO ra He npeaa
y npeasmheHoM poKy, cMaTpa ce Aa je ogycrao oj nosiaraka MaTypCcKor ncnura.

OpnbpaHa MaTypcKor paga Tpaje A0 TpUAECET MUHYTA.

OnbpaHu MaTypcKor paga, nopes 4saHoBa UCMUTHE KOMUCKje, MOTY Aa MPUCYCTBY]Y
YNaHOBW UCMIUTHOI oab6opa, HacTaBHULM LWKOJE, CTPyYtballM Koje aenermpa
MWHUCTApPCTBO HaAJIEXHO 3a NocioBe 06pa3oBatba U YUYEHULMN.

MaTepujan Koju cagp>Xu cnmcak Tema um 3ajataka, nutarba 3a NMCMEeHUN UCMIUT U UCTIUTHE
nuctuhe 3a yCMEHU UCNUT YyBajy Cce Kao MOC/OBHAa TajHa A0 nodeTka ucnurta. Matepujan
yyBa AMPEKTOP LUKOSeE.

UcnntHM oa6op M ucnutTHe KoMUcuje

3a cnpoBohere MaTypCcKOr ncnmta gMpekTop wkose dopMmmpa UCNMTHU oabop 1 UcnuTHe
KOMUCH]je 3a CBaKM npeaMeT KOju ce nonaxe Ha MaTypckoMm nucnuty. AKo jeaaH npegMmet
WM Aeo ucnuTa nosaxe Benukm 6poj ydeHmka, AMPeKTop MoXe Aa MMeHyje Behu 6poj
UCNUTHUX KOMUCK]a 3a UCTK npegMeT. LLIkona Moxe Aa aHraxyje, Kao 4naHoBe UCMUTHUX
KOMUCU]ja, N CnosbHEe capagHuUKe.

NcnnTtHW oabop YMHe npeaceaHnK UCNUTHOT oabopa, HheroB 3aMeHUK U YaHOBMU.
MpenceaHMK UCNUTHOT oabopa je rno npaBuny ANPEKTOp WkKose. CBU Y1aHOBU UCMIUTHUX
KOMWUCKja Cy UCTOBPEMEHO YaHOBM UCMUTHOT oabopa. UCNUTHY KOMUCK]Y YMHE TpH
ynaHa: npeaceaHuK, UCMUTUBAY U CTaslHK YnaH. [Ba YnaHa mMopajy 6uTtu cTpydraun 3a
npeaMeT U3 Kora Ce nosiaxe UCnuT.

OvpekTop oapehyje ko he 6uTK npeaceaHNK UCNUTHE KOMUCUje, KO ncnutnead, a koju he
ynaH BOAUTW 3aNUCHUK O pagy UCMUTHE KoMUcKje. 3anucHUK o paay ucnutHor oabopa
BOAM CeKpeTap Kora nMeHyje AMpeKkTop.

UcnnTtHu o,u,60p EBNAEHTUNPA:



- TeMe 3a MaTypCKu paa;

- KaHamaaTe 3a MaTypcKu UCIUT ca nogauuma o jeaHoM oA usabpaHux npeamera u
Ha3MBy TeMe 3a MaTypCKu paa;

— POKOBE W pacropej nosnarara nojeauHux esoBa UCnuTa;

- HacTaBHUKe Koju he na aexypajy 3a BpeMe NMUCMEHNX UCNUTA;

- HaCTaBHWKE — MeHTope Koje he yYyeHuUM KOHCYNTOBaTu y TOKY U3paae MaTypcKor paja;
- yTBphyje TeMe u 3a4aTKe 3a NMUCMEHe UCMUTE;

- yTBphyje onwTy OueHy Ha MaTypCKOM UCTUTY;

- yTBphyje KOHauHy OLEeHY Yy Ciydajy HecariacHOCTU Y4laHoBa UCMUTHE KOMUCHK]je
NPUIVKOM 3aK/by4MBatba OLIEHA 3a MNojeanHe npeaMerTe.

NcnuTHu on6op ycBaja oanyke BehMHOM rnacoBa NPUCYTHMX YslaHOBA, @ MOXe Aa
oaslyyyje ako cy npucyTHe aBe TpehnHe CBUX YnaHOBA.

NcnuTHe KoMMcKuje npeanaxy oueHe U3 npeamMeTa M MaTypckor paaa.

OLEHMBAHE N OCNOBABAHE MOJIATAHBA UCTIUTA

Ycnex ydyeHuka 13 nojeAuHmnx npegMeTa U MaTypcKor UCnuta ouemnyje ce jeAHOM OLEeHOM
KOja ce n3BOAW Ha OCHOBY ouLeHa Ao6MjeHnX Ha MMCMEHOM M YCMEHOM aeny ncnurta u
MaTypCKOM paay v oabpaHu MaTypcKor paja.

OnwTK ycnex Ha MaTypCKOM UCNUTY UCKa3yje ce jeAHOM OLEHOM Kao cpeaHa
apuTMeTn4yKa BpeaHOCT oueHa aobujeHnx 3a nojeamHe npegMeTte Koju Cy nonaraHu Ha
MaTypCKOM UCMUTY N OLEHe U3 MaTypcKor paja.

OueHa n3 MaTypcKor paga U3BOAW Ce Ha OCHOBY OLeHa A0bunjeHMX Ha MaTypcKoM pagy u
oabpaHu Tora pasa.

OueHe nojeavHnx npeameTa yTBphyje ncnmtHa Kommcmja Ha npeanor npeaMeTHor
MCNMTUBaYa, a OUeHy onwTer ycnexa NcnutHu oabop Ha OCHOBY M3BeLITaja UCNUTHUX
KoMMCHja. AKO MCNUTHA KOMUCKUja HE MOXe Aa YTBpAM NojeanHavyHe oueHe jeaAHOrnacHo,
aKo je jepaH ouerbmBay Aao NO3UTUBHY OLEHY, APYTW HEraTUBHY, WK je pa3nuka nsmehy
NO3UTMBHMX OL,EHa ABE W BULLE, NCNUTHM oabop yTBphyje KOHauyHy oueHy.

YUYeHUK je NosI0XKMO MaTypCKu UCMKUT aKo je U3 CBUX AesIoBa McnuTa 4060 NO3UTUBHY
OLeHY.

YUeHUK Koju je Ha MaTypckoM ucnuty nobuo jeaHy nnn ABe HeAOBOJbHE OLEHE Mofaxe
nonpaBHM UCMUT U3 TUX NpeMeTa. YKOSIMKO He MOJI0XKW MOoMpaBHM, MOHOBO Mosiaxe
MaTYPCKM UCMUT y LUENMHKN, Kao BaHpeaaH YYeHWK, Y pOKOBMMa Koje oapeaw LiKona.

YUeHuK Moxe 6UTN N HEeOLEHEH MW OUEHEH HEraTMBHOM oueHoM, 6e3 nonarama
ncnuta. HeouereH octaje yYeHUK KOju NpekuHe nMMCMeHu UCNuUT 13 onpasBaaHUX passora
N yYeHUK Koju je 360r Kplierwa UCMUTHUX NpaBufia yaasbeH ca ucnurta.

HeraTMBHOM OLIEHOM OLEenYje ce YYEHUK KOjuU MpeKnHe NMCMeHn ucnut 6e3 onpasaaHux
pasfiora, y4eHWK KOju HuUje npenao NUCMeHu 3ajaTak, YYEHUK KOjUu je HanyCcTuo
NpocTopujy y Kojoj ce nonaxe ncnut, 6e3 4o3Bosie AeXypHOr HacTaBHMKa. HeraTmBHoM
OLIEHOM OLeHYje ce M YUYEHUK 3a Kora ce HeIBOCMUC/IEHO AOKaxe Aa je y TOKYy ncnura
WM nocne ucnuta KoOpMcTMo Hef03BO/bEHA CPeAcTBa UM Aa je paj npenucao.

Ocnobahajy ce ycMeHor gena ucnuta n3 npeameTa rnporpammpare, 06jeKTHO
OpUjEHTMCAHO Nporpamuparbe n b6asze nogataka y4eHuUy Koju cy NMCMEeHU UCnmT
NOSIOXWAN Ca O4IUYHOM OLIEHOM.

EBUAEHUWMIA N JABHE UCIMPABE



O Toky nonaraka NMCMEHUX U YCMEHMUX NCNUTA BOAM Ce 3anMCHUK. 3a BpeMe AeXYypCTBa
Ha NMUCMEHOM UCMUTY AEXYPHU HAaCTaBHMK YHOCK Yy 3aMMCHUK CBe LUTO HUje y cKady ca
yTBpHEHUM nNpaBunMa 0 TOKY MUCMEHOr UCNuTa. 3anncHUUKM ce Boge nocebHo o paay
MCMUTHUX KOMUCK]ja, @ NocebHO 0 paay ncnutHor ogbopa.

3anncHMK 0 MaTypCKOM UCAUTY O6YXBaTa noaaTke O Y4eHUKY, nogaTtke O NCMUTHUM
npeaMeTnMma, YinaHoBnMMa UCANTHOI o,u,60pa U UCMUTHUX KOMUCUja, NnogaTKe O TeMama,
OAHOCHO 3ajaulnMa, Kao U NnTakba 3a npeaMeTe U ycnex 3a CBakum Aeo ncnuta.



