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Ha ocHoBy unaHa 14. ctaB 6. 3aKOHa 0 OCHOBaMa cucteMa obpasoBarba u
Bacnutama (,Cnyx6enn rnacHunk PC”, 6p. 72/09, 52/11, 55/13, 35/15 -
ayTEHTUYHO TyMaudemwe, 68/15 n 62/16 - YC),

HaumoHaHM NpocBeTHM caBeT AOHOCHU

NMPABU/IHUNK

O HaCTaBHOM NJiaHy U NporpamMy 3a ruMHa3mjy 3a yd4eHuKe ca nocebHum
CcnocobHOoCTMMa 3a padYyHapcCcTBO
U MHpopMaTUKyY

YnaH 1.

OBMM NpaBUIHUKOM yTBphHyje ce HacTaBHM NJaH U Nporpam 3a rMMHasunjy 3a
y4dyeHuke ca nocebHmMM cnocobHOCTMMA 3a pavyyHaApPCTBO U MHPOPMATUKY, KOjU je
oAwWwTaMnaH y3 oBaj NpaBMIHUK N YMHUN HErOB CacTaBHU A€O0.

YnaH 2.

HacTtaBHM nnaH v nporpam M3 ynaHa 1. oBOr npaBU/IHMKA NMpUMeErYje ce y
oAe/berbMMa r’MMHasnje y KojuMa yyeHuum ca nocebHMM cnocobHocTMMa 3a
pavyyHapCcTBO M MHGMOPMATUKY CTUUY Cpeare onwTe obpasoBare M BacnuTabe.

YnaH 3.

YueHnun ynmcaHn y cpeamy LKoY 3aK/by4HO ca wkosickom 2016/2017.
roAMHOM y oje/bere KOje oCTBapyje HacTaBHU MaH v nporpamM 3a obaapeHe
yYeHuKe y pavyyHapCcKoj rMMHasnju y WKonu 4mjn je ocHnead Penybnuka Cpbuja,
ayTOHOMHa NOKpajuHa u jeavHuua nokasiHe caMmoynpase, Y YeTBOPOroAuLLHeM
Tpajawy, 3aBplaBajy 3anodyeto obpasoBarse rno NpaBUIHUKY O HACTAaBHOM MaHy
M nporpamy 3a obgapeHe yyeHuke y PayyHapckoj ruMHasuju y beorpaay
(,Cnyx6eHun rnacHmnk Penybnuke Cpbuje — NpoceBeTHU rnacHuk”, 6p. 26/04 u
11/14) - po kpaja wkoncke 2020/2021. roanHe.

YnaH 4.

OBaj NpaBMNIHUK CTyNa Ha cHary ocMor AaHa o4 AaHa objaB/bMBaHa Y
,Cnyxb6eHoM rnacHuky Penybnuke Cpbuje — NpocBeTHOM rnacHuky”, a
npumemwmBahe ce og wkoncke 2017/2018. rognHe.

bpoj 110-00-86/2017-04
Y beorpaay, 8. maja 2017. rognHe
MpeaceaHnk HaumoHanHor npocBeTHOr caBeTa,

npod. ap AnekcaHpgap JIMNKOBCKM, C.p.
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HACTABHU NJ1IAH U NPOIrPAM 3A TMMHA3NIY
3A YYEHUKE CA NOCEBHMM CINMOCOBHOCTUMA
3A PAYYHAPCTBO U NHOOPMATUKY

LUN/BEBN OBPA30OBAHA U BACITUTAKA 3A TMMHA3WUIY 3A YYEHUKE
CA NOCEBHMUM CNMOCOBHOCTUMA
3A PAYYHAPCTBO U UHO®OPMATUKY

Lnb obpasoBara 1 BacnuTama 3a rMMMHa3snjy 3a yyeHuke ca nocebHum
CcnocobHOCTMMa 3a pavyyHapCcTBO U MHMOPMATUKY je Aa ce nyTeM CTuuama
(dYHKUMOHaNHMX 3Haka, OB/lalaBatba BellTMHaMa, dopMmpara CTaBoBa U
BPEAHOCTU, Y OKBUPY NpeaBMheHnx HacTaBHUX npeameTa, 0b6e3benu:

— NYH MHTENEeKTYyaNlH1, EMOLUMOHANHW, COUMjanHN, MOpanHU U PU3NUKN pa3Boj
yUYeHMKa y CKJlaay ca HhUXOBUM CNOCOBHOCTMMA, noTpebaMa, MHTEpPECOBabMMa;

- CTUUAHE 3Haha, OBNlajaBatbe BelwTuHaMa 1 popMmparbe BpeaAHOCHUX CTaBOBa
KOju AOMpUHOCE pa3Bojy MHMOPMATMUKE MUCMEHOCTU HEOMXOAHE 3a Aasbe
LLUKO/IOBaHE, XWBOT M paj y CaBpeEMEHOM APYLUTBY;

- yHanpehuBame jeanyke, yMeTHUUKE, KYITYpHE, HayuyHe, TeEXHUYKE U
MaTeMaTMyKe NMUCMEHOCTHU, LUTO je HEONXOAHO 3@ HacTaBak obpa3oBama U
npodecnoHanHun pasBsoj;

- noAaplwka pa3Bojy mehynpeaMeTHUX KOMNeTeHuunja.

MehynpeameTHe kKoMneTeHumje 06e36ehyjy yyeHmumnmMa yCcrnewHo CHanaxeme y
CBaKOAHEBHOM XMBOTY U paay. OHe cy pe3ynTtaTt Benukor 6poja akTMBHOCTU Koje
ce oCTBapyjy y CBUM HacTaBHUM MpeaMeTMMa M TOKOM LLeIOKYMHOr FMMHa3ujcKor
LUKONOBama. 3a HUXOB pa3B0j BaXXHW Cy He caMO caapXaju Beh n metoae Kojuma
ce OHe npoy4aBajy — Tpebano 6u aa AOMUHMPAjY UCTPaXMBaAYKe U NMHTEPAKTUBHE
MeToae, pednekcunja, KpUTUYKO MULLIbEHE, KOONEPATUBHO YUYEHE U Apyre
MeToae Koje jayajy ydewhe yyeHuka y 06pa3oBHO-BACNMUTHOM MpoLecy.

KoMneTteHuMja KOMyHuKaLuuje Ha CPprNcKkoMm (MM MmaTepheM) jesnky

YyeHuK je y CTarby Aa pasyMme, KOPUCTU U KPUTUYKKN pa3MULL/ba O naejama,
YynkeHunuama, oceharmbnMa 1 CTaBoBMMaA KOje uspaxasajy ApyrM Ha CPricKOM
(MaTeprbeM) je3anky y yCMEHOM M NMCAHOM 06MKY. Y CTamy je Aa uspasm u
TyMaym COncCTBeHe MUCNU, CTaBoBe, ocehara y YCMEHOM U NMUCAaHOM 06/IMKY Ha
CPrcKoM (MaTepHeM) je3nky. YUeHUK KOpPUCTU Cprcku (MaTeprin) jesmk aa bu
y4eCcTBOBaO y pas/IMuyNTUM APYLUTBEHUM U KYNTYPHUM CUTyauujaMa Ha NpuUMepeH,
KOHCTPYKTMBAH U KpeaTuBaH HauuH.

KoMneTteHUuMja KOMyHuKaLuuje Ha CTPaHOM je3uky

YUeHuK je y cTarby Aa pasyMe, KOPUCTU U KPUTUYKK pasMuLLba O Uaejama,
YnrbeHnLama, oceharnMa 1 CTaBoBMMa KOje M3pakaBajy Apyrv Ha CTpaHOM
je3nKy y YCMEHOM U NMUCAHOM 06/KKY. Y CTatby je Aa M3pa3u U TyMayu COMNCTBEHE
MWUCNN, CTaBoBe, ocehatba Y YCMEHOM U MUCAHOM O6/IMKY Ha CTPaHOM je3nky.



YUEeHMK KOPUCTU CTPaHM je3nkK Aa 61 yyecTBOBaAO Y PasNUUTUM APYLUTBEHUM U
KYNTYPHUM CUTyaumjama Ha NpuMMeEpeH, KOHCTPYKTMBaH U KpeaTuBaH HauuH.

NMHdopMmaTMuKa KOMNeTeHUMja

YYeHNK KOMMNETEHTHO U KPUTUYKU KOPUCTU TEXHO0TKje nHdhopMaumoHor
APYLWTBa Y Pa3HOBPCHUM CUTyaumjaMa M akTUBHOCTMMA Aa 61 o0CTBapMo NNYHe
LM/bEBE M aKTUBHOCTU, KOHCTPYKTUBHO M NPOMULL/BEHO YYECTBOBAO Y XMUBOTY
3ajegHuue. Ha agekBaTtaH Ha4yMH KOpPUCTU NpeaHOCTM padyHapa n ApYyLUTBEHUX
Mpexa Yy yapyXuBaky ca ApYrnMa v nokpeTamwy akuuja umjm je unmb Wwmperbe
KOPUCHUX MH(OpMauuja nam npyxxawe nomohu 1 nogpLuike oHMMa Kojuma je To
noTpebHo, rpagehu npu ToMe NpaBu/iHEe CTaBoBe NpeMa Kopuwherwy padyHapa,
6e3 3noynoTpebe 1 NpeTepmBara Koje yrpoxasa (puU3nN4Ko N MEHTANHO 34paBJbe.

MareMaTunuka KoMneTeHuuja

YueHuK je y CTamwy Aa KOpUCTK, onulie u objacHM MaTeMaTuyke rnojMoBe u
npoueaype, npeaBnan rnojaee, AOHOCKU MaTeMaTUYKKM 3aCHOBaHe oanyKe U
pewaBa npobneme y pasnMunTtnuM cutyaumjama. Y4eHUK MoXe Aa naeHTundukyje um
pasyMme yJiory Kojy MateMatuka uma y caBpeMeHOM XMBOTY U aKTUBHO,
KOHCTPYKTUBHO U KPUTUYKK YYECTBYje Y XUBOTY 3ajeaHunue n JONPUHOCU HEHOM
pa3Bojy.

Hay4yHo-TexHosiolKa KoMNneTeHuuja

YUeHuK je y cTarby Aa KOPUCTU U NpUMEbYje 3Habe U HaydHe MeToae npu
npeno3HaBaky HayudyHux npobnema, dopmynuwe Hay4yHa objalwrera nojasa um
M3BOAMN HA YMHbEHMLaMa 3aCHOBaHe 3aKk/by4yKe 0 Hay4yHO pesieBaHTHUM
nuTarmbuMa. YYEeHUK pa3yMe HayKy Kao Haj3HadajHujn obnumk /byACKOr ca3Hakba u
AEeNnaTHOCTU 3a pa3Boj ApywTBa, noceayje CBeCT 0 HAYMHMMA Ha KOjU HayKa U
TexHosornja o6aunKyjy XMBOT y CaBpeEMEHOM APYLUTBY M pa3yMe KOJIMKO je BaXKHO
MMaTK oAroBopaH o4HOC nNpema ynoTpebu HayuyHuX AoCTUrHyha 3a gaHalwme U
6yayhe reHepaumje.

KoMmnereHumja 3a pewaBare npobnema

YUeHuK je y CTaky Aa npeno3Ha, pa3dyMe u pewn npobnemcke cutyaumje y
KOjuMa pelwere Hnje BUASbMBO Ha NpBu nornea, kopuctehu 3Hamwa 1 BeWTUHE
cTeyeHe 13 pas3nmunTmux npeagmeta. PewaBare npobnema nogpasymeBa u
CMPEeMHOCT YYEHMKA Aa Ce aHraxyje n KOHCTPYKTUBHO U MPOMULL/BEHO
AOMnpuHece pellaBaky nNpobneMa ca Kojuma ce cyoyasa 3ajeAHunuUa KOjoj
npunaaa.

KoMmnereHuuja 3a yuemwe

Ocnamajyhu ce Ha NpeTxofHa 3Hatba M UCKYCTBA, YUYEHUK je y CTatby Aa
opraHusyje y4yere, CaMOCTaNIHO UM Y TPyNn, Ha eddMKacaH HauMH U y cknaay ca
COncTBeHUM notpebama. YUeHuK je CBeCTaH HauuHa Ha Koju yuu u
pacrnosioXXMBUX pecypca 3a yuyeme (KhUure, MHTEpHET, aApyre ocobe, UTA.),



MOTMBMCAH je Aa yuu, MOXe [a yrnpas/ba NpPOLIECOM yUeHa U NpeBa3unnasm
Tewkohe ca KojuMa ce cyoyaBa TOKOM yuyersa.

KoMneTeHuuja 3a oarosopaH ogHOC Npema 3ApaB/by

Y4yeHuK je cBeCTaH KpaTKOPOYHUX M AYFrOpOYHMX, Nocneamua noHawarba Koje
yrpoxasa dun3n4KO N MEHTaNHO 34paBibe ocobe, nMa narpaheHe 3apaBe XMBOTHE
CTUJIOBE M CMpEeMaH je Aa Cce noHalla y cKiagy ca kbuMma.

KoMneTteHuuja 3a ynpas/batbe CONCTBEHUM NOHalWakbEeM
M CNPEMHOCT 3a aKumjy

YyeHuK je y CTamy Aa uaeje npertoyuu y akuumjy. To nogpasymeBa KPpUTUYKO
MULL/bEHE, KPEaTUBHOCT, MHOBAaTUBHOCT U NMpey3nMare pusnka, Kao u
CNocobHOCT NnaHupara n ynpas/barba akTmBHowhy, 610 camMoCcTasHO UNn y
OKBUpY TUMa, paAn OCTBapeHa Uu/beBa. YYEHUK pa3yMe KOHTEKCT y KOMe ce
0AlBUjajy aKTUBHOCTU, YMe Aa Ce yCKaau ca UM U UCKOPUCTM MOryhHOCTUK Koje
ce Hyze.

CoumjanHa koMmnereHuymja (capagtwa, TMUMCKM pan)

OBa BpcCTa KoMneTeHumje omoryhasa ydyeHnumma ga AenoTBOPHO U
KOHCTPYKTMBHO Y4YecTBYjy Y APYLUTBEHOM XUBOTY, Heyrpoxasajyhu nHtepece,
notpebe, ocehawa 1 Npasa Apyrux, YMMe ce jaya gpyLliTBeHa koxesnja y Cpbujn.
YueHnk yMe aa capahyje u TUMCKM pagu Ha peluaBary pasnuuntmux npobnema
KOju Cy OA 3Ha4aja 3a wera v Wwupy ApYLTBEHY 3ajeaHunuy.

FpahaHcka KOMNeTeHLUMUja 3a XKMBOT Y AAeMOKPAaTCKOM ApPYLUTBY

YUeHnK pa3zyMme OCHOBHE NOjMOBE, MHCTUTYUMje, npouenype, npuHUnne m
BpeAHOCTU AEeMOKpPATCKOr ApYyLITBaA, CBECTaH je MecTa u ynore rpahaHuHa 3a
pa3Boj 1 oApXawe AEeMOKPATCKOr ApYyLWTBa, pa3yMe 13a30Be ca Kojuma ce
cyo4yaBa CaBpeMeHO ApYLWTBO U ApXaBa W CNpeMaH je Aa aKTUBHO U
KOHCTPYKTUBHO Y4ecTBYyje Yy pa3nmuntum cpepama ApyLITBEHOr XUBOTA.

KyntypHa koMmnetreHuuja

YUyeHunK pa3yMme 3Hadaj Koju KynTypa MMa 3a pa3B0j M NpocnepuTeT nojeavHua um
ApPYLWTBa, Y CTamwy je Aa nHTepnpeTmpa KynTypHa Aena 1 NoBexe nx ca CBOjuM
JINYHUM UCKYCTBOM Aa 6u ra ocMncnmno n oboratno. YYeHUK pasyMme 3Hauyaj
KpeaTuUBHOI n3paxaBama maeja, mmcnu, ocehamwa y pasnmumtum Mmegmjuma
(My3unka, nssohauke yMETHOCTU, KbUXEBHOCT N BU3YESITHE YMETHOCTH).

KoMmneTteHuunja 3a oap>XUBU pa3Boj

Y4yeHUK nMa CBeCT Aa 3a40Bosbere notpeba cajawrbnue He CMe aa yrposm
moryhHocTt 6yayhux reHepaunja aa 3aa0Bosbe CBoje notpebe, cBecTaH je
Ba>XXHOCTU O4YyBakba XMBOTHE OKOJINHE, U CMPEeMaH je Aa ce aHraxyje Ha
KOHCTPYKTMBAH N KpeaTuBaH HauMH y O4yBaky XUBOTHE OKOJIMHE KPO3
CaMOCTaJIHY aKTUBHOCT U YK/bYUYMBaHE Y pasnmumte ApyLUTBEHE aKuuje.



HACTABHH ILTAH 3A THMHA3ZHJY 3A YUEHHKE CA HOCEEHHM CIIOCOBHOCTHMA 3A PAYMYHAPCTBO H

HH®OPMATHKY
1 PASPEIL 11 PASPE 11 PAIPEN IV PASPE]L YEYITHO
T B T B :::ua’ T B T 1 ;:;l: T " T B ;::\'; T|8B T B ;1.;:: T B z::w; L
'm'&'gm HACTABHI 26| 4 |936 | 144 | 30 [26| 4 936 |144] 30 | 22| 8 | 770 | 280 | 60 | 24| 6 |744] 186 | 60 [3386 754 | 180
1. | Conexn jesnx u kismmennoct 4 144 3 108 3 105 4 124 481
11| _ ik u xeaskesHoct™ | 4 144 3 108 3 105 4 124 481
2. |Cpnexn xio nesatepien jesu® | 2 n 2 ” 2 70 2 62 276
3. |Crpann jesik 2 7 2 72 2 70 2 62 276
P T—— 2| | = NEE 144
75. Feorpaduja 72 n 2” 72 I«HV
6. |MysmHaka Kyrmypi 1 36 36
7. |@umka 2 2 3 108 3 105 4 124 400
§. [Xewnja 2 72 2 7 144
9, | ONIHEIKO BACTINTARE 2 72 2 72 2 70 2 62 276
10, |Maremarmka 5 180 5 180 5 175 ) 155 690
ﬁ JInckperia maremarika il i 2 72 BB ) D
Il buoaora i O ; B 105 3 B 93 198
13, |{Mensonoria 2 70 70
14. JInkopua kyiarypa 1 35 35
15. |Coumonorsja ca npamsssa rpahana 2 62 62
16, |@naoiodnja 2 62 62
17, |Mpisesa pauysapa 1]2)36 |7 2 72 2 70 36 | 214
18. [Mporpasmparse 1236|7301 ]|2]36]|72]30 2 70 | 30 72 214 | 90
19, |Pasynspexn enerenm 2 7 ] n ‘n
2 ‘:}fgj;;:‘;;:’f:"“““"“ 1|2 )35 | |30 35 | 70 | 30 (435
22, |Base noaataka 2 0 2 62 | 30 132 | 30 |62
23, |[Mporpamese napaanie 2 62 | 30 62 | 30 ﬁ
24, |BeS nporpammpare 2 62 62 6
kil 2 o 1 36 1| |36 1 38 v s 8| 138
L‘::':;:f’“’ wicTaa {Bepers |4 36 l 36 ' 3s | 31 138 ja:
YI(YIIIIO =1 3 1146 31 1146 3 1145 3 1021 4458
HAMOMEHA: 3a yvcnmne kojie 15e 138y CIYMATY 113 MAEPILEM JEHIKY IAMIOIALIE WARINE
OCTAJI OBABE3HWN OB OBPA30BHO-BACITUTHOI PAJA TOKOM
LWWKOJICKE TIOANHE
NMPBU APYTU TPERN YETBPTU YKYFHO
PA3PEL PA3PE/L PA3PE/L PA3PE/L
Yac
ofesbeHcKor | 72 yaca 72 4yaca 70 yacoBa | 62 vaca 276 vacoBa
CTapelinHe
JopatHun no 30 no 30 no 30 no 30 no 120
paAa * YyacoBa yacoBa yacoBa yacoBa yacoBa
JonyHcku no 30 no 30 no 30 Ao 30 Ao 120
paa * YyacoBa yacoBa yacoBa yacoBa yacoBa




no 30
yacoBa

MpunpeMHu
pag *

no 30
yacoBa

no 30
yacoBa

no 30
yacoBa

no 120
yacoBa

* Peann3yjy ce rno rnorpebu.

OAKYJITATUBHWN OBJIMLIM OBPA3SOBHO-BACITNTHOI PAAA TOKOM LIKOJICKE
rOANHE NO PASPEAMMA

I PASPEL | II PASPEA | III PASPE/[ IV PA3PE[
yacoBsa yacoBsa yacosa yacoBsa
no 5 no 5
Ekckyp3uja Ao 3 AaHa | Ao 5 gaHa | HacTaBHUX HaCTaBHUX
AaHa AaHa

Jesnk ppyror Hapoaa
UM HaunoHasnHe
MamUnHe ca
eneMeHTMMa
HauMoHasHe KynType

2 yaca HepesbHo

Opyrv cTpaHu jesuk

2 yaca HepesbHo

Opyrvn npeametn”

1-2 yaca HegesrbHO

CtBapanauke v
cnoboaHe aKTUBHOCTU
yyeHuka (xop, cekuuje
v Apyro)

30-60 yacoBa rogullre

OpywTBeHe
AKTUBHOCTU —
YYEHNYKWN naprameHT,
yyeHunuke 3aapyre

15-30 yacoBa roauwHe

KynTypHa v jaBHa
AenaTHOCT WwkKone

2 pagHa fgaHa

* Y cknagy ca 4naHoMm 76 3akoHa 0 OCHoBaMa cucreMa obpa3oBarba u

Bacrimtamba.

OCTBAPUBAHE HACTABHOTI TJTAHA U MPOIrPAMA

1. PagHe Hepebe

I PA3PE[] IT PA3PEL] ITI PA3SPEA IV PA3PE[
PaspegHo-
YyacoBHa 36 36 35 31
HacTaBa
HacTaBa y 1 1 2 2




6noky
ObaBesHe
BaHHacTaBHe |2 2 2 2
aKTUBHOCTU
MaTypcku 4
ncenuT
YKYNHO
paaHUX 39 39 39 39
Heaesba
2. Nogena operbera Ha rpyne ydyeHuka
I pa3spen IT paspen ITI pa3spen IV paspen
6poj yacosa | 6poj wacosa | 6poj yacoea | 6poj 4acosa | 6poj
y4yeHun
MpeaomeTt HacTa HacTa HacTa HacTa Ka y
BEX [Bay |Bex |Bay |Bex |Bay |Bex [Bay rpynu
6e 6nok | 6e 6nok | 6e 6nok | 6e 610k
y Yy y y
1 | NMpumeHa 22 22 20 8 -
payyHapa 12
2| Mporpamip | o5 139 |72 |30 |70 |30 8-
ame 12
O6jekTHO
OpujeHTUC
3 8 -
aHo 70 30 12
nporpamMmup
are
4 | baze 20 62 30 8 -
rnogartaka 12
Mporpamck
5 8 -
e 62 30 12
napaanrme
6 :egr amu 62 8 -
porp P 12
ame

HACTABHU NPOIrPAM

HacTaBHM nnaH 1 nporpam ocTBapyje ce y cknaay ca:




1. MpaBMAHNMKOM O HaCTaBHOM MNaHy M Nporpamy 3a ruMHasnjy (,CnyxbéenHun
rnacHmk CPC - MNpocBeTHU rnacHuk”, 6poj 5/90 n ,MpocBeTHN rnacHukK”, 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 0gHOCU Ha NpMpoAHO-MaTeMAaTUUYKM CMep TMMHa3sunje, ca HaCTaBHUM
nJaHoOM M NporpaMoMm 3a npeaMete:

1) cpncKku jeank n KrbUXKEBHOCT;

2) CpNCKM Kao HeMaTepHMU je3unk;

3) cTpaHu je3suk;

4) dwusuka (Npeu, Apyrv v Tpehu paspea);
5) ncuxonorwuja;

6) dunosoduja;

7) rpahaHCcKo BacnuTame;

MUy oeny Koju ce ogHOCU Ha ApYLUTBEHO-je3UYKM CMep rMMHasunje, ca HaCcTaBHUM
nJaHoOM M NporpamMom 3a npenMmer:

1) xemuja;

2. MpaBUIHUKOM O HAaCTaBHOM MJaHy U NporpamMy npeamera Bepcka HacTasa
(,MpocBeTHu rnacHuk”, 6p. 6/03, 23/04, 9/05 1 11/16);

3. MpaBUIHMKOM O HACTaBHOM MJiaHy U Nporpamy 3a obgapeHe yyeHuke y
MaTtemaTnykoj rumHasuju (,Cnyxbenun rnacHmk Penybnunke Cpbuje — lNpocBeTHU
rnacHuk”, 6p. 12/16 n 13/16), n To ca NAaHOM M NpoOrpamMoM npeameTa:

1) ncropwuija;

2) reorpaduija;

3) 6uonoruja;

4) coumnonoruja ca npasmma rpahaHa.

YKONMKO Cce HAaCTaBHW NjaH 1 NporpaM ocTBapyje Ha je3anky HaumoHasnHe
MarbUHE, NporpaM jesnka n KihMXEBHOCTM HauuoHalHe MatbuHe ocTBapyje ce y
cknaay ca lNpaBUAHWMKOM O HAaCcTaBHOM MaHy U rMporpamy 3a rumMmHasunjy
(,Cnyx6eHn rnacHuk CPC - MpoceBeTHU rnacHuk”, 6poj 5/90 n ,MpoceeTHn
rnacHuk”, ép. 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 npMpoaHO-MaTeEMATUUYKM CMEpP FTMMHa3unje.

Froavwmm 6poj yacoBa npeyseTnx rnporpama m3s MNMpaBusHMKA O HACTaBHOM MJ1aHy
M nporpamy 3a rumMmHasunjy v NpaBuaHMKa 0 HAaCTaBHOM MJjaHy M NporpamMy 3a
obpnapeHe yyeHuke y MaTeMaTMuKOj rMMHasnju Tpeba npunarognTn HaCTaBHOM



njaaHy 3a rMMMHasujy 3a ydyeHuke ca nocebHnuM cnocobHoCTMMa 3a payyHapCTBO U
MHpOpPMATUKY.

MY3NYKA KYNITYPA
LUw/mb m 3apaum

LUwnmb HacTtaBe npeameTta My3snuka KynTypa je pa3Bujarbe CBECTU O 3Hayajy U
YN03n My3n4yke YMETHOCTU KpPO3 pa3BOj unMBuIn3saunje n aopywTsa, HeroBame
Tpaauumje, yHanpehuBare eCTETCKMX KpUTEpPUjyMa y3 NOACTULAHE U HEroOBake
MHTepecoBama, HaBMKa n notpeba 3a cnywame BpeaHUX My3UUYKMX OCTBapeHa

3apaum HacTtaBe npeaMeTa Mysnuka KynTypa cy Aa YYEHUUM:
— CTEKHY 3Haha 0 My3ULU pasfiMynTUX enoxa;
— pa3BWjy HaBMKY Clyllartba My3uKe, U CMOCOBHOCT 3a pasyMeBate MY3UKE;

— pa3Bujy KpeaTUBHOCT Y CBMM MY3WUYKUM aKTUBHOCTMMa (M3BOhere, Cryllame,
NCTpaXkMBake U CTBapakeMYy3nKe);

- YNO3Hajy u3paxajHa cpeactaBa My3myke YMETHOCTU U HUXOBY Kopenauujy ca
KapaKTepoM My3u4KUX Aena;

- Npeno3Hajy MHCTPYMEHTA/IHE CcacTaBe M MHCTPYMeHTe no 60ju 3BYyKa;
- pa3yMejy kopenauunje usamehy nsbopa nssohauykor cactaBa U caapxaja My3uKe.
— pa3BKnjy CNoCOBHOCT 3a CaMOCTa/IHO UCTPaXXMBake Y 061aCTU My3UKeE;

I paspen
(1 yac HegesbHO, 36 YacoBa roauLlHe)

CALOP>XXAJN MPOIPAMA
Ynora My3mKe y XXMBOTY NnojeaMHLA M ApYyLUTBEHE 3ajeaHunLe.
My3uka y npBo6MTHOj ApPYyWITBEHO] 3ajeAHULUM M Ky/ITypaMa CTapor Beka

KopeHun My3unke un beHe NnpBobuTtHe ynore. Mysumka y XuUBOTY CTapuX UCTOYHUX
Hapoaa, puke n Puma.

Mpumepun 3a cnywame: lNcanMu, HaNUTHULE...
My3uka cpeamwera Beka

Crapa xpuwhaHcka My3ukKa: rperopmjaHcKm Kopan v BU3aHTU]CKO NeBame.
CeeToBHa My3uka (Tpybaaypwu, Tpysepu..). PaHu obnnum Buwernacja. Moveuwm
AYXOBHE N CBETOBHE My3UWKe KOA Hac.

NMpuMepwn 3a cnywame: rperopnjaHckm Kopan; BU3aHTUjCKO neBame: Pambo ae
Bakeunpa - Kanenga maja; Knp Credan CpbuH - Huma cunu.

My3uka peHecaHce



Pa3B0oj AyXOBHOI M CBETOBHOI BOKAJIHOI BMWernacja: MoTeT, MmMca u magpurar.
Hajsehu npeacrasHuum BokanHe mysuke: I. . NanectpuHa, Opnanao au Jlaco,
J. M. lanyc.

MpuMepu 3a cnyluame:

. M. NanectpuHa - oanoMak n3 Muce nane Mapdena; OpnaHgo am Jlaco -
MagoHa mMua kapa; J. 1. Nanyc — EBO Kako ymmpe npaBefHUK.

My3uka 6apoka n pokokoa

NMojaBa onepe, HeH pa3BOj M HAjUCTaKHYTUjU npeacTaBHuun: Mepu, K.
MoHTeBepau, X. b. Jlunu n X. lNMepcen. KomnyHa onepa - I'. b. lNepronesn u
nykosa pedopmMa.

Pa3Boj MHCTpyMeHTa/IHE U BOKAJIHO-UHCTPYMEHTAs/IHE MYy3UKe Yy 6apOKy N HeHU
rnasHu obimumn: cBUTa, COHaTa, KoHUepT, dyra, KaHTaTa, opaTopujyMm, nacumja.
HajsaxHunju npegcrasHmumn: A. Kopenu, A. Busanawu, J. C. bax, J. XeHngn, 4.
Ckapnatu, ®. KynpeH.

MpnMepun 3a cnywame:

K. MoHTeBepau - ApujagHuHa Tyxbanuua (Jlacumarte mu mopupe); Kopenu - Jia
¢donmna; A. Busanan - Nnoanwma aoba (no n3bopy); bax — bpaHaeHO6ypLUKK
KoHuepT (no n3bopy); Tokata n dyra ae-Mos, 3a Oprysbe; 3aBpLUHN XOp U3
Macuje no Matejun; Xenan — apuja (Jlapro) ns onepe Kcepkc; Anunyja mn3
opatopujyma Mecwuja, . Ckapnatm — CoHata (no nsbopy); ®. KynpeH -
XXeteouu; MNepronesu - Apuja CepnunHe n3 onepe Cnyxaska rocnogapuvua; nyk
- apuja Opdeja n3 onepe Opdej n Eypmnaunka.

My3uKa npeTK/lacMKe M KJlacuKe

Pa3Boj coHaTe n cumdoHuje. HajuctakHyTMju npeacrtasHuum 6eyke knacuke - J.
XajoH, B. A. MouapT n J1. BaH beToBeH.

Npumepun 3a cnywame:

J. XajaH - CumdoHmja ca yaapuem TuMnaHa, II cras; JloHaoHcka cuMmdoHmja, de-
ayp 6poj 104, I crtas; B. A. MouapT - CumdoHuja re-mon, I cta; Mana HohHa
My3UKa; yBepTMpa n Heka apuja u3 onepe Ouraposa xxeHmnaba; J1. saH beTtoBeH -
CoHaTa uymc-mon. — MeceunHa; Knasupcku koHuept 6poj 3, ue-mon, III ctas;
Opa papoctn n3s 9. cumdonunje; 5. cumcpoHuja, I cras.

My3uka 19. n 20. Beka
PomaHTM3aM y My3mum

OnwTa obenexja poMaHTnaMa y mysuum. Cono-necma, KinaBmpcka MuUHujaTypa,
nporpamcka mMy3uka.

MpuMepu 3a cnyliakbe:



®. Wyb6epT - HepoBpweHa cumdoHmja, I ctas; cono-necme MNacTtpmka un
Bunewak; ®. MeHaencoH - lNMecma 6e3 peun; BUOAMHCKM KOHUEPT e-Mon, I cTas;
P. lWWymaH - Jlentnpu; ®. WoneH - MonoHe3a Ac-ayp; Masypka no nsbopy;
CoHaTta 6e-mon, II n III ctaB; X. bepnno3 - ®aHTactnyHa cumdoHuja, Il ctas; O.
Nlnct - cumdoHmnjcka noema MNpenngn; Meducrto-sanuep; J. bpamc — BUoOAnHCKHK
koHuepT, III ctaB; MaHapcka urpa no usbopy; 3. cumdponHunja, Ed-ayp, III cras;
P. WTtpayc - Tun OjneHwnurn.

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

Pa3Boj onepe y Utanujn (b. Pocnun, B. bennun, . Bepan), Hemaukoj (K. M.
Bebep, P. BarHep) un ®paHuyckoj (Y. IN'yHo, XK. buse, J1. denunb), . MyuynHu n
Bepuctu. Onepeta n 6anet (K. Odenbax, J. WTpayc, A. Agond...).

MpnMepun 3a cnywame:

B. PocnHun - yBepTtmnpa n apuja durapa us onepe CeBubckn 6epbepuH; B.
BbennHu - apunja Kacrta gnsa u3 onepe Hopma; b. Bepan — Xop JeBpeja n3 onepe
Habyko; KeapTteT u3 IV unHa onepe Puroneto; TpujymdanHa cueHa U3 onepe
Aunpa; Bebep - yBepTupa 3a onepy YapobHu ctpenau; P. BarHep - yBepTupa u
XOp MOpHapa 13 ornepe XonaHhaHuH nytanumua; csagbeHu xop u3s JIoeHrpuHa;
Kac Bankupa ns mysunudke gpame Bankupa; 4. N'yHo — 6aneTcka My3uka us onepe
®daycT; XK. bnse - xabaHepa n apuja Topeagopa ns onepe Kapmen; J1. Jennb -
oanomak u3 baneta Konenuja; XK. OdeHbax — 6apkapona u3s XopmMmaHOBUX
npuya; J. WTtpayc - yseptnupa Cnenu muwl. I'. MyuymnHn: Tocka (MonntBa Tocke n3
IT unHa, apuja Kasapapocuja mn3 III umHa), Boemn (3aBpwHu ayet n3 I ynHa); P.
JleoHkaBano: nponor mn3 lMajaua; . Mackawn: KaBanepuja pyctukaHa
(MHTEpMeLUo).

HauuvoHanHe wkone

Pa3Boj HaunoHanHmMx wkona koA pyca (Pycka netopka, . N. YajkoBckun); Yexa
(B. B. CmeTaHa, A. iBopxak); Cpba (K. Crankosuh, J. MapuHkosuh, C.
Mokpamsauy), Wnanaua, CkaHanHasaua...

NMpumepun 3a cnywame:

M. W. TnnHKa - yBepTupa 3a onepy PycnaH v Jbyamuna; A. bopoanH -
Monosjeuke nrpe ns onepe Kues Nrop; M. IN. Mycoprckmn - cMpT bopuca un3
Bopuca NoagyHoBa; oanomum ns Cnuka ca nanoxbe: H. Pumckn — Kopcakos - 1
cTaB n3 ceute Lexepesaaa; M. WN. Yajkoscku — V cumcpoHuja, II cras; 6.
cumdonumja, I n IV ctaB; KnaBupcku kKoHuepT 6e-mon I ctas; ognomumn n3 6aneta
Nabyposo je3sepo; apuja JleHckor u3 III umHa onepe ErseHunje OwerunH, n cueHa
TaTtjaHuHor nucma u3 Il ymHa; yBeptupa 181; b. CMeTaHa — Buwexpapg v3
uuknyca Moja noMoBUHA; yBepTupa 3a onepy lNpoagaHa HesecTa; A. [lBopXKak —
CumdoHuja n3 Hosora ceeTa, III cTtaB; KoHuepT 3a BUonoH4Yeno xa-mon, I cras;
CnoseHcka urpa (no nsbopy).

K. CtankoBuh: Bapujaunje Ha necmy LLTO ce 6ope mucnm moje, Cprncke HapogHe
necme (u3bop); J. MapunHkosuh: 'pm, Monutea, Yexra; C. Mokpamay: V n X



pykoseT, Kosap, Hbect cBjaT (U3 Onena), Xepysumcka necma (13 Jiutypruje). E.
'pur — KnaBupcku koHuepT a-mon, I ctas; I cBuTta My3uke 3a gpamy lep MMHT.

MMmnpecnoHnsam

Yno3HaBare OCHOBHMX 0COHEHOCTM MMMNPECMOHU3MA Y MY3ULKM, KA0 U HUXOBUX
rnaBHux npeacrtasHuka (K. ebucn n M. PaBen) v bUXoBUX aena.

N360p aena 3a cnywame:

K. lebucn: MeceunHa, Apabecke; M. Pasen: bonepo, AadHunc n Knoe
(oanomum).

My3uka XX Beka

CTuncku npaBun: ekcnpecmoHusaMm, gogekadoHunja, Heoknacuumsam.
MpeactasHmnuun: WN. CtpasunHcku, A. Lenbepr, M. Xunagemnt, C. MNMpokodjes, .
LLloctakoBuy, b. bputH u b. BapTok.

N360p aena 3a cnywame:

A. LeHb6epr: neT komaaa 3a knasup, Mjepo mecevap; C. lNpokodje: KnacnyHa
cumdoHmnja, Pomeo u Jynuja (ognomumn); 6. bputH: JegHocTtaBHa cuMmdoHuja; .
LLloctakoBuu: V cumdpoHuja, JlerbnHrpaacka cumdponunja; M. CTpaBMHCKK:
NMoceehere nponeha (oanomak), Metpywka (pycka urpa); b. bapTok: KoHuepT
3a opkecTtap (cTtaB), N'yaaukun kBaptetTn (M360p); K. Opd: KapmnHa 6ypaHa.

My3uuKO cTBapanawTBO U MY3UUYKHM >kBoT Cpbuje oa XX Beka

Moyeun passoja MmoaepHe My3uke — . Kowosuh, M. Munojesunh, C. Xpuctuh, B.
Mokparau, fecnuh, K. babuh, Jb. Mapuh, N. XeberbaH.

N360p nena 3a cnywame:

M. Kowosuh: TpunTuxoH u3 KowTtaHe, HaHe Kaxu Tajky — un3 36upke Jlnpuka; M.
Munojesunh: Yetupu Kkomaga 3a knasup (n3bop), Jecerwa enernja, JanaH — cono
necme, Jlerenga o Jedummunju 3a suonoH4veno u knasup; C. Xpuctuh: Npea ceuta
n3 Oxpuacke nerenge, Enerunja, NoHoh, Beue Ha WKoO/bY — cono-necme; J.
CnaseHckun: Boga 3Bupa, bankaHodoHunja (oanomumn), CumdoHmja OpujeHTa
(oanomum), Apyru rygadku keapteT (Jlnpckn); M. Tajuesmh: Ceaam 6ankaHCKmx
urapa (n36op), Bocnojte (M3 YeTnpmn gyxosHa ctmxa); Jb Mapuh: lNecme
npoctopa (oanomumn); B. Mokpamau: IV cumpoHnja (oanomak), ETnae 3a knasup
(n360op) Oajeun, CoHaTta 3a BmonuHy mn knasup (IV cras); A. decnuh:
XyMmopuctunuke etmnge; K. babuh: Xopcke komnosnumje (nsbop).

)XaHpoBu nonynapHe Mmy3suke (Lie3, Mjy3uks, poK, Non n HapoaHa necma)
MpeactasHuuu: Ll. NepwsuH, J1. BepHwTajH, b. K. MeHoTMW...
MpumeweHa My3uka: OUIMCKa NCLLEHCKA MY3MKa

Xop u opkecTtap



LLikona je o6aBe3Ha Aa opraHusyje yacoBe xopa 3 Yaca HeaesbHO. AKO Y LIKON
nocToje ycnosu, Tpeba opraHM3oBaTU LLKOJICKM OpKecTap. Yacosu xopa u
OpKecTpa ce U3BoAe KOHTUHYMPAHO 04 MoYeTKa A0 Kpaja LKOJICKE FroAuHE.

YacoBu xopa 1 OpKecTpa Kao pefloBHAa HacTaBa ynase y dhoH/ 4acosa
HacTaBHMKA MY3UUKe KYNTYpe.

Xop ce opraHusyje y rpynu og 30 go 60 yyeHuka oa I no IV paspena. Xopcke
npobe ce n3Boae o4BOjEHO NO rnacoBmMma v 3ajegHo. Nporpam paga ca Xopom
Tpeba fa caapXXu npurogHe KOMNosuunje, Kao 1 gena o03busbHUje yMeTHuUKe
BpPeAHOCTU, Y 3aBUCHOCTM o4 MoryhHocTn aHcambna.

Caapxaj paga:
e 0abup 1 pa3BpcTaBame rnacoBa;

e Bexbe gncama, gukuunje n nHToHauumje;

XOpPCKO pacrneBaBame U TeEXHUYKe Bexbe;

e o6bpaga komnosunuyuje;

yBexbaBare XOpCKUX AeOoHuLUa Mo rnacosmMma n 3ajeqHo;

e OCTBapuBarbe NporpaMa u peanmsaumja HacTyna npema roguHem nnaHy
LKOne.

OpkecTap je MHCTpYMEHTanHu cactaB o4 HajMare 10 nssohaua kKoju cempajy
HajMare Tpu camocTanHe geoHuue. Mory ce obpa3oBaTh OpKeCTpu ryaadkor
cacTtaBa, XapMOHUWKa, MaHAonHa, Tambypuua, 6nokdnayrta Kao 1 MELOBUTMW.

Cappxaj papa:

e 1360p MHCTpyMeHaTa u n3sohauva y dopMmpary OpKecTpa;

e 1360p KOMNoO3uumMja npemMa MmoryhHocTMMa n3sBohaya n cactaBy OpKecTpa;
® TEXHWYKE U MHTOHATUBHE Bexbe;

e pacnucmBare AeoHuua un yeexbasare no rpynama (NpcTtoMeT, MHTOHauuja,
dpasunparbe); cnajakbe No rpynama;

e 33ajeAHNYKO CBUpaHE LEesior OpKkecTpa, pUTMUYKO-UHTOHATUBHO U CTUJICKO
obnimkoBare KoMnosumuyunje.

My3uuka cekumja

Y OKBUpPY MY3UUKE CEKLMjE MOXE CE OPraHM30BaTK paj Cca yYeHULUMMa y OKBUPY
KaMepHe My3nke. KamepHu cacTtaBu ce obpasyjy oa 2 Ao 9 nsBohaua, nesaua,
WHCTPYMEHTANNCTa UM KombmHoBaHo. Caapykaj paja oBMx cacTaBa bupa
HaCTaBHMK y capaZitbM Ca 3aUHTEpPecoBaHMM yYeHMUMMa, a NpemMa u3Bohaukmm
CNoCOB6HOCTMMA, CK/TOHOCTUMA M MHTEPECOBakYy YUYEHMKa.

AdopaTtHa HacTtaBa



Ha yacoBuMa gopaTHe HacTaBe OCTBapYyjy ce cagpXaju 3a Koje yydyeHuun nokasyjy
nocebHo nHTepecoBamwe. Cnywajy ce HoBa My3uyka gena (Mnm noHas/bajy
nosHata) u3 obnactmn Koje ce obpahyjy Ha peAOBHOj HAaCTaBU UAN CYy MOMEHTA/THO
aKTyenHa Yy YMEeTHMYKOM XMBOTY. [ojeanHN yyeHuum Mmory no cnob6oaHoM
n3bopy, y3 KOHCynToBame 1 noMoh HacTaBHMKa Aa Npunpeme nutepapHe
cacTtaBe 0 CnylwaHuMm genvma. Y oKBMpuMa gogaTtHe Hactase npeamerta Mysuuka
KyJITypa OpraHunsyjy ce n KOHUEPTU Yy KON, 3ajeaHNYKe NoCeTe ONepCcKnM um
6baneTckMm npeacraBamMa, KoOHUEpTMMA U NpojekumjaMa My3nmyknx puamosa.
JeaHa npeacraBa UM KOHUEPT BaH LLKONE, pavyHajy ce Kao 4 yaca gogartHe
HacTaBe.

HAYUNH OCTBAPUBAHA NMPOIrPAMA

lMporpamM npegMeTa My3unuka KynTypa je KoHUuunupaH npeMa McTtopmjcko-
CTUNCKNM pa3nobrbmma Koje y nsnarary tpeba orpaHnynTi Ha HajbuTHuje
efnleMeHTe, a ciywaky My3uKe AaTn npuMmapHo MecTto. Kako ce npegMmeT My3uuka
KynTtypa y PauyHapckoj rmMHasuju nsydasa camo jeaHy rogmHy, npenopyka je aa
Ce HajBuLwe BpeMeHa NocBeTn cliywary Haj3HavyajHujux npeacraBHUKa My3UUKUX
CTWUNOBa, OAHOCHO penpe3eHTaTUBHUX MY3UYKUX NpuMepa. HacTaBHUKOBO YCMEHO
n3narawe Tpeba fa NoCcNy>XXun Kao nHpopmMaumja n HCNMpaumja 3a cnylwame
My3MKe Koje je ueHTpanHu aeo 4aca (20 oacrto usnarawa, 60 oaAcTo cnywama -y
dparMeHTUMa NN y UenuHu, y 3aBUCHOCTU o4 npumepa, nan 20 oacTto
3aK/byuMBaHba — Pa3roBop Ca yYeHMUMMa MM NOoHaB/bakbe Cnyllara oapeheHunx
AenoBa KoMnosuumje nnn uenmue). JnpekTHuM, cyreCTMBHUM U MHTEPECaHTHUM
n3narakeM HactaBHUK Tpeba Aa ocrnocobu yyeHuke aa akTUBHO Cnywajy My3uky,
Kako 6u mornu Ha ogabpaHuMm nNnpuMepmMa aa pasBujajy My3ndyky Memopujy,
eCTeTCKM yKyC, Npeno3Hajy Aena n MHCTpyMeHTe, ocehajy mMy3sunuky dopmy,
3Ha4yaj N KapakTepucTmke CTuia M KOMNo3uTopoBOr cTBapasawTsa. pe
cnywama My3uke ydyeHuumma Tpeba noctaBUTU jacHe 3adaTke. Y nporpamy je
HaBeLeHO MHOro BuLWe MY3UUYKUX Aena Hero WwTo je Moryhe cacnywatun u
yCBOjuUTK. 360r TOora u3 HaBeaeHuxX nNpMMepa HacTaBHMK NpaBu CONCTBEeHU nusbop
Koju he yyeHnumn cacnywatu 1 yCBojuUTU Kao npumepe 3a oapeheHu npasadu,
enoxy uta. Koa cnywara My3umke HacTtojatn aa ce ogabepe npumep Koju Moxe
Aa ce cnywa y uenuHu (jeaaH ueo crtas, Kpahy yBepTupy...), A4a 6u yyeHunum
MOIN Aa A0XMBE AeN0 Kao LesinHy KU cxBaTe My3uuky opmy. Enoxe ce
npeactas/bajy y Kopenaumjn ca npegMeTMma CpoaHuX cagpxaja (KHUXEBHOCT,
NMKOBHA YMETHOCT, nctopuja uta.). Yuyenuke tpeba noacrmuatn ga nocehyjy
KOHLUEepTHe ABOpaHe, ornepy... Kao U Aa aHann3upajy cBoje yTUCKe n
pacnonoxera. lNojeanHe HacTaBHe TeMe MOry ce obpagnTu YYEHUUYKNM
pedepaTmma, y KOjuMa NnpMMapHO MeCcTo nMmajy My3ndku npmmepu. Kpos
BaHHACTaBHe aKTUBHOCTM N (paKynTaTUBHY HACTaBy MOry ce BPJi0 yCnewHo
OCMWUC/TIUTU N OPraHnU30BaTM Pa3HOBPCHU BUAOBU MY3UUYKUX aKTUBHOCTU KOju Cy
3Ha4ajaH AOMNPUHOC KYNTYPHO] U jaBHO]j AeNaTHOCTU LWKOJIe U JINYHOM
ycaBplwaBamwy yyeHuka. OuerrBarbeM ce carnesasa 3Hambe YYeHUKa, Hheroso
aHraXxoearbe, KpeaTMBHOCT N 3aUHTEPECOBAHOCT.



3a peanusauujy caapkaja nporpama HyXHo je 06e36eanTn ycnose 3a pan Koju
noapasyMeBajy onpemMm/beH KabuHeT (cneumjann3oBaHy yYMoHULY) Ca KIaBUPOM
(MY OpPYrMM OCHOBHMM MHCTPYMEHTOM) U CAaBPEMEHUM KBaJIUTETHUM
ayANOBU3YENTHUM CPEACTBMMA, KOMMNjyTEPOM N CTA/IHOM MHTEPHET BE3OM.

OUN3NKA
LUw/mb m 3apaum

Ll HacTase npeameTa dusunka jecte ctmuame dyHKUMOHANHE MMCMEHOCTH
(NppoAHO-Hay4He, MaTeMaTMuKe, TEXHUYKE), CUCTEMATCKO CTULAHEe 3HaHa O
pn3nyKMM nojasama n npouecnuMa U HUXOBO pasyMeBare Ha OCHOBY U3NUYKNX
mMozena un Teopuja, ocnocobsbaBarbe yYeHMKa 3a NpMMeHy 3Hakba M pellaBame
npobneMa n 3agataka y HOBUM U HEMO3HATUM CUTyauujama, akTUBHO CTULaHe
3HaHba 0 PU3NYKMM NojaBaMa KpPo3 UCTPaXXMBAYKN NPUCTYN, CTULLAHE PaaHUX
HaBWMKa, OAroBOPHOCTN MU CNOCOBHOCTM 3@ camMocTanaH paj v 3a TMMCKU pag,
dopMmnparbe ocHoBe 3a gasbe obpasoBare.

3apaTak HacTtase npeaMmeTta dusuMkKa jecte cTBaparbe pa3sHOBPCHUX MoryhHoCcTu aa
KpO3 pasnuuute cagpxaje n obnuke paga, NpUMeHOM CaBpeMeHUX MeTOANYKUX U
AVAAKTUUYKMX NOCTYyMaka y HacTaBu, UWbeBU U 3aaumn obpa3oBama y LennHNn,
Kao 1 un/beBu HacTaBe pusmke 6yay y NnyHOj Mepu peann3oBaHu.

OcTanuv 3agaum HactaBe npeaMeTa ®usnka Cy Aa yYeHUUM:

- pa3Bujajy dyHKUMOHANHY NMUCMEHOCT (NpMpPOAHO-Hay4yHa, MaTeMaTnuka,
TEXHUYKA);

— CUCTEMATCKM CTUYY 3Hatba 0 (PM3NUYKUM NojaBaMa U NpoLecMMa;

- pa3yMejy nojase, npouece n ogHoce y Npupoan Ha OCHOBY (PU3NUYKUX Moaena w
Teopwuja;

- pa3Bujajy HauMH MUWsbera U pacyhusama y dusmum;

— pa3Bujajy CBeCT 0 3Hauajy eKCrnepuMeHTa y Ca3HaBaky, pasyMeBaty U
npoeepaBaky PUINYKNX 3aKOHA;

- 6yay ocnocobsbeHn 3a NpuMeHy GU3NYKNX MeToaa Mepemwa y cBmM obnactuma
pusnke;

— CTEeKHY CnocobHOCT 3a yodaBame, popMyncame, aHanmsnpamwe 1 pellaBate
npobnema;

- pa3Bujajy KoMneTeHumje 3a n3sohere jeAHOCTaBHMX UCTPaXxuBama;

- pa3Bujajy NornMyko 1 ancTpakTHO MUL/bEHE U KPUTUUYKN CTaB Y MULLIbERY;
— CXBaTe 3Hayaj pu3uMKe 3a TEXHUKY U NMPUPOAHE HAyKe;

— pa3Bujajy cnocobHOCTM 3a NpUMeEHY 3Haka U3 pusunke;

— CTMYY 3Hakba O NPUPOAHMM pecypCuMa, hUXOBOj OFPaHUYEHOCTU U OAPXMBOM
Kopuwhemy;



— pa3Bujajy NpaBuiaH oAHOC NpeMa 3aliTUTU, 06HOBU M YHanpehery XUBOTHE
cpeaviHe;

— pa3Bujajy MOTUBMCAHOCT 3a yUYeHe N 3aMHTEepPecoBaHOCT 3a caapxaje dusmke;

- pa3Bujajy pagHe HaBuKe, 0AroBOPHOCT M CMNOCOBHOCT 3a NMPUMEHY CTeYEeHUX
3HaHba.

IV paspen
(4 vaca HegerbHO, 124 yacoBa roauvilHe)

CAAPXAIN MPOIPAMA

I PenatuBucrnuka cdmsmka

1. OcHOBHM NOCTYyNaTu crieunjanHe Teopuje penatuBHOCTU. JlopeHuoBe
TpaHcdhopMauunje KoopamHaTa. PenatmBmncTnukmM 3akoH cabmparba 6p3nHa. (M)

2. PenatuBuUCTUUYKM KapaKTep BpeMeHa U AyXuHe. MpaHn4yHn Kapaktep 6p3nHe
csetnoctu. (M)

3. IHBapujaHTHOCT nHTepsana. (P)

4. PenaTmBUCTUYKM UMNYJIC U eHepruja. Bese namelhy penatMBnuCcTMUYKoOr MMnNysnca,
KMHETUYKE eHepruje, eHepruje MmpoBara 1 yKyrnHe eHepruje. YHyTpalwHa
eHepruja. 3akoH ogpxama mace n eHepruje. (M)

5. MNojam o onwToj Teopmjn penatmHocTn. (0O)
II KBaHTHa NpuMpoaa efieKTpOMarHeTHoOr 3paJyema

1. TonnoTHO 3payere. 3aKOHM 3payera arcosayTHO upHor Tena. lNnaHkosa
xunoTtesa. (M)

2. ®oToenekTpuyHu edekaT. AjHWwTajHoBa jeaHaumHa oToedekTa. (M)
3. KBaHTHa npupoaa csetnoctu. (P)

Maca v nmnync doTtoHa. Nputncak ceetnoctn. KomntoHoB edekat. (M)
KopnyckynapHo-TanacHu ayanusam cesetnoctu. (P)

ZleMoHCTpaynoHu ornes:

- ®oTtoedekaT (nomohy doTtohenunje).

III TanacHa CBOjCTBa 4YecTvua v rnojaM o KBaHTHOj MexaHuuM

1. YecTnyHo-TanacHmn ayanusam. [le bpojesa xunotesa. Audpakumnja enekTpoHa.
()
EnekTpoHcku Mmukpockon. (P)

2. Xaj3eHbeprose penaumnje HeoapeheHocTu. (P)

3. Nojam o WpeanHreposoj jeaHaunHU. TanacHe dyHKUMjE N CONCTBEHE
eHepruje. (P)



4. KpeTtawe cnobogHe yectuue. Yectmua y noteHumjanHoj jamn. KBaHTHMU
NVHEeapHN XapMOHUjCKK ocumnaTop. MNponas Kkpo3 noteHumjanHy bapujepy. (P)

IV KBaHTHa Teopuja aTtoMa
1. Pagepdopaos mogen atoma. (O)

[AVCcKpeTHM cnekTap atoMa BogoHWKa. boposu noctynatm n bopos Moaen atoma
BoAoHuKoBor Tona. (M)

®paHk-Xepuos ornea. (P)

2. KBaHTHO-MexaHu1uKa Teopuja aToMa: rfaBHU, CrIOPeAHN U MAarHETHU KBaHTHY
6poj ().

®unsnykn cmmcao ,6oposckmx opbuta”. CnmnH enekTpoHa. LWTepH-I'epnaxos
ornea. (P)

3. BuweenekTpoHcku atomu u MNMaynujes npuHumn. CTpykTypa rnepmoaHor
cuctema enemeHarta. (M)

4. 3aKOYHO M KapaKTepUCTUYHO peHAreHCcKo 3padverse. (M)
JlTa6bopartopujcka Bexxb6a
- Kanunbpauwnja cnektpockona n naeHtndunkaumja BOAOHMKOBOI CneKkTpa.

- OapehuBame Puabeprose koHcTaHTe (MomMohy BOAOHMKOBE namne u
AndpakumoHe peleTke)

V MonekyJsicka CTPYKTYpa " CneKkTpu

1. OcHOBHe KapakeTepuCTMKe XeMnjckmx Be3a (jOHCKE U KOBAJIEHTHE).
Monekyncku cnektpu. (P)

VI ®usuka 4yBpCTOr crama

1. 30HCKa Teopuja Kpuctana. EHeprujcke 30He y UBpPCTOM Tesy. 30HCKW MoAenu
mMeTana u anenektpuka. (P)

2. Pacnogena cnobogHmnx enekTpoHa No eHeprujama y metany. KsaHTHa Teopuja
nposoA/bMBOCTM MeTana. CynepnpoBoa/buBocT. (P)

3. NMonynposogHuun. ConcTteeHa U NpMMecHa NpoBOA/LMBOCT. [101ynpo-BOAHMUMN
p U N-Tuna u NoynpoBOAHNYKK p-n cnoj. (P)

NMonynpoBoAaHWYKe Anoae, TpaH3nCTopu u otootnopHuun. (M)
ZeMoHCTpaunoHu ornean:

- Anoge. ®oTONPOBOAHULMN.

JTa6bopartopujcke Bexxbe

- CTpyjHO-HanoOHCKa KapakTepucTmka aAnoae.

- CTpyjHO-HanoHCKe KapakKTepuUCTUKe TpaH3ncTopa.



- OgpehuBarse MNnaHkoBe KoHcTaHTe (nomohy LED anoge).
VII NHAYyKOBaHO 3padere U lacepm

1. JlyMmnHucueHuuja. KBaHTHU npenasun: CrioHTaHa eMucuja, ancopnuuja um
CTUMYyNMcaHa eMucuja 3pavema. (P)

2. OcHOBHM NpuHUMN paaa nacepa. Bpcte nacepa. Kapaktepuctnke nacepckor
3payvena. (P)

3. NMpumMeHe nacepa. Xonorpadwuja. (P)

JTa6bopartopujcka Bexb6a

- OgpehuBare yraoHe AnBepreHunje nacepckor cHona.

VIII ®n3uka aToMCKoOr jesrpa

1. CtpykTypa jesrpa. Kapaktepucrtuke jesrpa. (P)

OedekT Mmace v eHepruja sese. ()

HykneapHe cune. (P)

Mogenu jesrpa. (O)

2. MpupoaHa pagnoakTuBHocCT. Anda-, 6eta- n rama pacnaa. (M)
3. 3aKOH paauoaKTUBHOI pacnaza. AKTUBHOCT paauoakTuBHor nssopa. ()
PaanoakTMBHM HU30BU M pagmnmoakTUBHa pasBHoTexa. (P)

4. NHTepakuuja paanoaKTUBHOI 3payerba ca CyncraHuujoM. [letekumja 3padver-a.
()
[o3nmeTpuja 1 3awTmTa o4 3pavemnsa. (P)

5. BewTauka pagmoakTnBHOCT. OnwTa CBOjCTBA HYKeapHux peakuunja ().

MpumMepwn peakumja (oTkpmhe NpoToHa M HEYTPOHAa, MHTepaKumMje HeyTpoHa ca
je3rpom, TpaHcypaHckn enemeHTn). (P)

6. AkuenepaTtopu yectuua. (P)

7. HykneapHa eHepreTtuka. ®ucmja. HykneapHu peaktopu. Peakunje dysunje Ha
3Be3gama. KoHduHuparwe nnasme. (P)

HykneapHe n TepMmoHykneapHe 6ombe. (O)
ZleMoHCTpaumnoHu ornes:

- [leTekumja paano0aKTUBHOI 3payerba.
Jla6bopaTtopujcke Bexxbe

- Mepere aKTUBHOCTH.

- [JeTekumja paaMoakTUBHOI 3payeHsa.



- Onajaake MHTEH3WUTETa raMa 3payera ca nosehasarbeM yaarbeHOCTU 04
nsBopa.

IX ®du3unka esleMeHTapHUX Yyectmya

1. Knacudumkauunja enemeHtapHmx dyectnya. OCHOBHE MHTepakuuje nsmehy
yectnuya. Yectuue n aHtnyectnye. Kesapkosu. (M)

2. KocMunuko 3paveme. (P)
HAYNH OCTBAPUBAIHLA NMPOrPAMA
N360p MeToAa NOrMUYKOr 3ak/byumBatba

Mporpam npeasuha Kopuwhere paszHMX MeToda JIOMMYKOr 3aKk/by4ynBara Koju cy
NHaye NPUCYTHU Yy PU3MLM Kao HayUYHO] ANCUNMNANHU (MHAYKTUBHU, AEeAYKTUBHM,
3aK/by4mBar-e Nno aHanormju uta.). HactaBHuk cam Tpeba na ogabepe
HajnorogHmjn Npuctyn y obpaan cBake KOHKpeTHe TeMe y cknagy ca notpebama
n MoryhHoCTMMa y4yeHuKa, Kao M HaCTaBHUM CpeACTBMMaA KOjuMa pacnosaxe.

Ha cagpxajuma nporpamMa MoXe ce y NoTNyHOCTU UNYyCTpOBaTW CyLUTUHA
MeToA0NI0rnje NCTpaXxmBaykor npuctyna y Gusnum v Apyrum npmpoaHmnM
HaykKaMa: rnocmaTpame nojaee, yodaBare 6UTHMX CBOjCTaBa CUCTEMA Ha KojuMa
ce rnojaea oABWja, 3aHeMapuMBaHe Make 3Ha4YajHUX CBOjCTaBa M NapaMeTapa
CUCTEMA, Mepeme Y LUu/by NpoHanaxewa mMehyszaBuCHOCTM ogabpaHuX BesMUMHA,
naaHMpare HOBUX eKcnepuMmeHaTta paau npeumnsHujer yrephusara TpaxeHnx
oAHOca, hopMynucame PU3NUKMUX 3aKOHa. Y HEKMM C/lydajeBMMa METOANYKN je
LenncxogHo yeohere aeAyKTUBHE MeToAe Y HacTaBy (HMp. NOKasaTu Kako 13
3aKOHa oApXarba cfefe HEKU Mane OMnwTh MU3UYKK 3aKOHU U CI1.).

[deMOoHCTpauuoHu orneau

[leMOHCTpaLMOHM Orfieamn YMHe cacTaBHU Ae0 pefoBHE HacTaee pu3nKe, anun cy
CBe Makbe 3acTyn/beHu. MpucyTHa je HeJoBO/bHA OMPEMILEHOCT LLIKONA
HaCTaBHMM CPe/ACTBMMA, Y HEKMMA HUje 3acTyn/beHa HM KabuHeTcKa HacTaBa,
anun “Ma 1 OHMX Y KOjMMa Ce HacTaBHa CPeACTBa He KOPUCTE.

YBoheme jeAHOCTaBHMX eKcnepuMeHaTa 3a AEMOHCTpMpare PU3NYKMX rnojasa
MMa 3a uwmb ,Bpahawe” ornega y HactaBy pusuke, pa3Bujarbe pago3HanocTn u
MHTEepeca 3a PU3NKY U UCTPAXXMUBAYKM NPUCTYN NPUPOAHUM HayKaMa.

JeIHOCTaBHe eKCnepuMeHTe MOry Aa U3BOAE M CaMM yuyeHUUM (CaMoCTasHO UK
no rpynama) Ha yacy wunu aa ux ocMucne, ypaae, aHanmsupajy v obpaae koa
kyhe, kopuctehu MHore nNpeamMeTe U MaTepujane M3 CBAaKOAHEBHOT XWBOTA.

HapaBHO, HacTaBHMUM KOju nmajy moryhHoctn tpeba na y HactaBu KOpUCTE U
C/IOXEHUnje eKcrnepumMeHTe.

Y HacTaBu cBakako Tpeba KOpUCTUTU U padvyHape (CMMynauuje ekcrepMMeHaTa 1
nojaesa, nabopatopujcke Bexbe n obpana pesyntata Mepera, Moaennpare,
CaMOCTasIHN NPOJjEKTU YYEHMKA Y 06/IMKY CEMUHAPCKUX paZoBa M Ci.).



HauumH npeseHTOBara nporpama

MporpaMcku caapxaju AoCneAHo Cy NpuKasaHu y ¢hopMuM Koja 3a10BO/baBa
OCHOBHE METO/ICKE 3axXTeBE HacTaBe (pu3uKe:

— MocTynHocT (04 NpocTUjer Ka croXeHunjeMm) npm ynosHasaky HOBUX MOjMOBa U
dopmMynmncamwy 3akoHa.

— O4yurnegHoCT Npyu n3narakwy HacTaBHUX cagpxaja (y3 cBaKy TEMaTCKy LenHy
no6pojaHo je BULLE AEMOHCTpPaUMoHUX ornena a Tpeba KopucTutn n cumynauuje).

— [MoBe3aHOCT HacTaBHMUX cagpxaja (XOpU3oHTasiHa 1 BepTUKasHa).

Mporpam npeasuha aa ce yHyTap cBake Behe TemaTcke UenmHe, nocae nocTynHor
WU aHaIMTUYHOI uU3naramwa rnojeamHavyHnx HacTaBHUX cagpxaja, Kpo3
cucremaTtusauujy u obHaB/bake U3/10XKEHOr rpaanBa, U3BPLWIKM CUHTE3a BUTHUX
YMHEHMLA M 3aK/byyaka U ga ce Kpo3 hMXoBO obHae/bare oMoryhn aa mx
yYeHnuM y noTnyHOCTU pasymejy n TpajHo yceoje. lNMopepn Tora, CBakKy TeMaTCKy
uennHy Tpebano 6u 3anouetn obHaB/baH-em ogrosapajyher gena rpagnsa m3
rpeTxoAHor pa3peaa wiin U3 OCHUOBHE LWKoJie. TuMe ce NoCTUXe U BEPTUKANTHO
rnoBe3nBame HACTaBHUX caapxaja. Beoma je BaxHO Aa ce Kpo3 paj BOAW payvyHa
O OBOM 3axTeBYy Mnporpama, jep ce TMMe Harnawasa YMkeHuua ga cy y dmsmum
cse obnactn mehycobHo nosesaHe u omoryhyje ce ga yyeHuk carnega usnky
Ka0 KOXEPEeHTHY Hay4Hy AUCUMIMJIMHY Y KOjOj ce noyeTak npoyyaBarba HOBe
nojaBe Hacnawa Ha pesynTate NpoyyaBarba HEKMX NPEeTXOAHUX.

Pepocnesn npoyyaBama nojeaMHUX TeMa Huje noTnyHo obasesyjyhu. HactaBHmMK
MOXe npepacnojenutu cagpxaje npema CB0joj NMpOLEHN.

HuBOoM 06pa3oBHO-BAaCNUTHOr paja

Osora nyTa y cagp)xajuma nporpaMa Huje aaT opumjeHTaumoHu 6poj Yacosa
npeasnheHnx 3a obpagy HactaBHUX TeMa, obHaB/bare rpagmea u
nabopatopujcke Bexbe. To 6u morao 6uTn ,,yBoa” y HactaBHM npouec y kome he
HaCTaBHWK, HA OCHOBY AedUHUCaHUX UM/beBA U 3a4aTaka npeameTta, ucxona u
CTaHAapAa 3Haka, caMoCTasiHO niaHupaTu 6poj yacosa obpaae, yrephuBama... Y
HeAOoCTaTKy CTaHaapAa 3Hawa KopucHu he 6utn HMBOM 06pa30BHO-BACMUTHUX
3axTeBa, Koju geduHuwy obum n aybuHy npoyyaBama nojeamHUxX enemeHarta
cagp>kaja nporpama, a noctojanaun cy u oo caja.

lpBu HUBO: obasewTeHocT (O)

Ob6aBewTeHOCT Kao HNBO 06pa30BHO-BACMUTHMX 3axTeBa U3UCKYje Aa YYEHUK
MOXe Aa ce CeTu — penpoayKyje OHO LWTO je y4Yno: TepMuHe, cneundunyHe
YMHbEHMLE, MeTOAE M NOCTYNKe, onwTe NnojMoBe, NpuHuMne (3akoHe) nnm
Teopuje. 3Haun, o4 yY4eHMKa ce o4veKyje aa rpaameo Koje je yuynmo caMo rnosHaje:
[a MOXe [a ra uckaxe, ncnpuya, onuvwe, Haseae v cn., Tj. Aa MOXe Aa ra
penpoaykyje y 6uTHO HensmMereHoM 06/InKy.

Jpyrun HuBo: pasymeBare (P)



Pa3yMeBare Kao HMBO 06pa3oBHO-BACMUTHUX 3axTeBa U3UCKYje Aa yUYeHuk byae
0CrnocobsbeH Aa rpaAnBoO Koje je yunmo peopraHusyje: Aa oapeheHe untbeHuue,
nojMoBe u npuHuune (3akoHe) o6jacHU, aHanusupa, AoBeae y HOBe Be3e, Koje
HUCY 6une HenocpeaHo AaTe y rpaaunBsy.

PasyMmeBare Kao 06pa3oBHO-BACMUTHM HUBO YK/by4yje y cebe u NpeTxoaHn HUBO
— 06aBELWITEHOCT. YKO/IMKO Ce OBAE rPaAMBO MHTEPNpPETUPA, OHAA CE TO YMHU He
y dbopmMu y Kojoj je 6muno npetxoaHo aato, Beh y peopraHM3oBaHoOM, Tj. y 6BUTHO
N3MeHeHOM 06/MKY.

Tpehu HuBo: npumeHa (M)

MpuMeHa Kao HMBO 06pa30BHO-BACMMUTHUX 3aXTeBa M3NCKYje Aa y4yeHuk byae
ocnocobsbeH fa oapeheHe reHepanusauuje, npuHumne (3aKoHe), Teopuje nnu
onwTe MeToAe NpuUMeryje y pewaamwy npobnema n 3agaTaka.

OBAe je pey 0 NpUMEHM OHOT LUTO Ce 3Ha W pa3yMe y peluaBaky HOBMX npobnema
(3apaTtaka), a He 0 HeroBoM jeAMHCTBEHOM, PpenpoAYKTUBHOM Kopuwhemy y
nojeanHuMm cutyauujama. lNpmmMmeHa Kao Hajsuwmn 06pa3oBHO-BACMUTHU HUBO
yK/byyyje y cebe oba npeTxogHa HMBOa — 0baBeLlTEHOCT U pa3yMeBake.

[MowTo Cy nporpamMmn ApyLWTBEHO-je3nYKOor 1 onwTer cMepa ruMHasuje y Apyrom u
4eTBPTOM pa3peay UCTU, HacTaBHUUMMA ApYLUTBEHO-je3MYKOr cMepa je
ocTaBsbeHa cnoboga na, npeMa notpebu, cMarbe HMBO 06pa30BHO-BACMUTHUX
3axTeBa y TEMaTCKMUM LieNIMHaMa 3a Koje cMmaTpajy Aa je 1o notpebHo (Hnp. ca
HuBoa (IM) Ha Hueo (P)).

OCHOBHM 061MLM HacTaBe U METOACKA YyNnyTCTBa
3a bMX0BO usBohemwe

MeToanuKO oCcTBapuBare cagpkaja nporpama y Hactasu dusmke 3axTtesa Aa
LeNIoKYNHU HacTaBHKU npouec byae npoxeT TpuMa OCHOBHUM DU3UUKUM naejama:
CTPYKTYPOM cynctaHuuje (Ha MONeKysICKOM, aTOMCKOM U cyb6aTOMCKOM HUBOY),
3aKOHMMa ogpxama (npe ceera eHepruje) n GU3NYKNM nosbMMa Kao HocMoumMa
y3ajaMHor genosara pusnykmnx objekarta. [lasbm 3axTeB je aa ce dumsnyke
nojaee u npouecu Tymaye y HacTaBu napasnenHuMm crnposohemweM, rae rog je 1o
moryhe, Makponpunasa n Mmukponpunasa y obpaau cagpxaja.

OU3NKY je HYXXHO NpeacTaBuUTU YUYEHULUMMA Kao XUBY, HEAOBpPLUEHY HayKy, Koja
Ce HernpekuagHo MHTEH3MBHO pa3Buja U MeHa, a He Kao CKYIM 3aBpLUeHnX
nogartaka, HeNpoOMeH/bMBUX 3aKOHa, Teopuja U Moaena. 3aTo je HY>XHO ncrahu
npobneme koje pusnka pewasa y cajallHeM BPEMEHY.

[aHac je pu3mnka ekcnamMkaTuBHa, Teopujcka n dyHaAaMeHTanHa HayKa N HeHUM
n3yyaBarbeM, 3ajeaHO Cca OCTanuUM NPUPOAHMM HayKama, CTUYYy Ce OCHOBe
Hay4HoOr nornepa Ha ceeT. Maeja pyHAAMEHTaNnHOCTU pU3nkKe y npupoaHnm
Haykama Mopa Aa AOMWHMPA Y HacTaBu pusunke.

Wnpewy BMAMKa yyeHuka gonpuHehe objawrere nojMoBa 1 KaTteropuja, Kao
WTO cy hun3MyKe BennunHe, GU3NYKn 3aKoHU, OAHOC eKCnepuMeHTa n Teopuje,



Be3a (pu3nKe C OCTaIMM HayKama, C MpUMeHeHNUM HayKaMa U C TEXHUKOM.
3Ha4ajHo je ykasaTu Ha Be3y ¢pusunke n punosoduje. NotpebHo je HaBeCTn n
eTnyke npobneme Koju ce jaBsbajy Kao nocrnegmua pasBujarba Hayke MU TEXHUKE.

OBako opMynuMcaH KOHLEeNT HacTaBe pmn3nke 3axTeBa nojavyaHo
eKCrnepuMeHTanHO 3aCHMBake HacTaBHOr npoueca (AeMOHCTPaLMOHN orfieam m
nabopatopujcke Bexbe, OAHOCHO NPAKTUYHM paj yYeHnKa).

YCBOjeHM KOHLENT HacTaBe pu3nKe 3axTeBa CTBapake pasHOBPCHUX MOryhHOCTM
Aa Kpo3 pasnnuuTe cagpxaje n obnmke paga, NpUMEHOM CaBpeMeHMX
METOAMYKMX U ANAAKTUYKUX NOCTyNaka y HacTaBHOM npouecy (npojekTHa,
npobnemcka, akTMBHa HacTaBa M KOOMEPATMBHO y4Yere) UM/beBU U 3a4aum
obpa3oBama Kao U UMbeBM HacTaBe dusunke 6yay y NnyHOj MeEpU peasin3oBaHu.

CTnuarbe TeXHMYKe KynType Kpo3 HacTaBy pu3MKe cacToju ce y pa3Bujarby
BEWTNHA TEXHUYKNX NMPUMEHA 3HAHaA, Y pellaBaky TEXHUYKMX 3a4aTaka Uy
npukasmneary oapeheHnx npuMmeHa usnke y CBakogHEBHOM XMUBOTY.

Mocne nlyyaBara oarosapajyhnx teMaTtcknx LenmHa, HY>XHO je yKasaTu Ha
3alITUTY YOBEKOBE CpeaunHe, Koja je 3araheHa u yrpoxeHa ogpeheHum pusnyko-
TEXHUYKMM MNpoLecMma U npoMeHama.

Mpu 0bpaan PpuU3NUKMX OCHOBA eHepreTmke NoTpebHo je yCMepuTn yyeHuke Ha
WTeAHY CBUX BpCTa eHepruje, a nocebHo enekTpnyHe eHepruje.

LinbeBu 1 3agaum HactaBe pusnke ocTBapyjy ce Kpo3 cneagehe ocHoBHe obnunke
paja ca y4YyeHuumMma:

1. nanarare cagpxaja TemMe y3 ogroeapajyhe neMoHCTpaunoHe orneae;
2. pewaBare KBaMTaTUBHUX N KBAHTUTAaTUBHUX 3a4aTaka;
3. nabopatopujcke Bexbe;

4. kopuywhere n gpyrux HadmMHa paga Koju gonpuHoce 6o/beM pasymeBakby
caapxaj teme (aomahu 3agaumn, CEMMHaApPCKN paaoBu, NPOjeKkTU...);

5. cucteMaTcko npahewe paga cBakor nojeaMHavyHor yyeHuka.

BeoMa je BaxxHO Aa HacTaBHWK Npu n3Bohery npBa Tpu o0bsMKa HacTaBe
Harnawaea tUXoBYy 06jeaAnHEeHOCT. Y NPOTMBHOM, yYeHuK he cTehu yTucak aa
nocToje Tpu pasnmunTte GusnKe: jeaHa ce cnylla Ha npeaaBaruMa, apyra ce
paau Kpo3 padyHcKe 3azaTke, a Tpeha ce KopucTu y nabopatopuju.

[a 6u ce unrbeBn 1 3agaun HactaBe puU3MKe OCTBApPWUAM Y LENMHN, HEONXOAHO je
Aa YYEeHMUM aKTMBHO YYecTBYjy Y CBMM obnmumMa HactaBHoOr npoueca. Umajyhu y
BMAY Aa CBaKW o4 HaBeaeHuX obnmka HacTtaBe MMma CBoje crneunduyHoCcTn y
npouecy ocTBapuBara, TO CY U MeToACKa ynyTCcTBa npuiaroheHa oBuUM
cneunduyHocTuMa.

MeToacka ynyTcTBa 3a npefaBakba



Kako cy y3 cBaKy TeMaTCKy UeNMHY NiaHupaHu AEMOHCTPauMoHu orneam,
yyeHunumn he cnoHTaHoO NpaTuUTK TOK NoCcMaTpaHe nojase, UM HernocpeaHo
y4yecTBOBaTWU Yy peanusauujn ornega, a Ha HaCTaBHUKY je Aa HaBeje y4yeHuka aa
CBOjUM peynMa, Ha OCHOBY COMNCTBEHOr pacyhuBara, onuviie nojaey Kojy
nocMartpa unm aeMoHcTpupa. locne Tora HacTaBHUK, Kopuctehu npeunsHu jesnk
dun3unke, gedpunHUe HoBe NojMoBe (BeNUUYMHE) N peunMa HGopMyIuLLe 3aKOH
nojase. Kaga ce npohe Kpo3 cBe eTane y nanarawy caapxaja teme (ornea,
Y4YEeHMKOB onuc nojaese, aedunHmncame rnojMosa U hopMynncarbe 3akoHa),
npenasu ce Ha Npe3eHToBame 3akoHa y MateMaTtnykoj dopmm. OBakBMM Ha4YNMHOM
n3narawa cagpxxaja TeMe HacTaBHWK MoMaxke yYeHuKy Aa NoTnyHuje pasyme
dun3nuke nojaese, TpajHMje 3anamTn yCBOjEHO rpaauBo U Yy APYrK NaaH NOTUCHE
dopmManmnsoBare yCBOjeHOr 3HaHba.

Kaga je moryhe, Tpeba kopmctutn npobnemMcky HactaBy. HacTaBHMK NoOCTaB/ba
npobneM yyeHuumMa 1 npenyLwTta Aa OHM CaMOCTasIHO, Y NapoBMMa UIN Yy TUMY
Aohy no pewera, no notTpebu ycMepasa yvyeHuke, nogcehajyhm nx nutammma Ha
HeWTOo WTOo CYy Hay4yunu n caga Tpeba ga npmmeHe, ynyhyje nx Ha nssoheme
eKcrnepuMeHTa KOju MOoXe A0BeCTU A0 pewera npobaema n CinyHo.

Heke on TemMa Mory ce obpaanTn CaMOCTasIHUM padoM yYeHMKa Kpo3 pagumoHule.
TakaB Ha4uH paja je yYyeHuumMa HajuHTepecaHTHMjKN, BULWE CY MOTUBUCAHWU, MNa
nakule ycsajajy 3Hawe. Y3 TO ce pa3Buja U hUXOBO MHTEPECOBaHe U CMMUCao 3a
NCTpaxmBayku paj, Kao n CNoCobHOCT TUMCKOr paja 1 capaane. OBakas
npuctyn obpaam HacTaBHe TeMe 3axTeBa A06py npunpemMy HacTaBHUKA:
ofabpaTtn TeMy, npunpemMuTn oarosapajyha HactaBHa cpeacTsa M onpemy,
noAesINTN YYeHUKe y rpyne Tako Aa CBaKu rnojeavHal, y rpynm Moxe AaTtwu
oarosapajyhu gonpuHoc, gatM HeonxoAaHa MMHMUMasHa ynyTcTBa...

Heke Teme Tpeba na npunpeme n npeseHTyjy caMn yyeHunun, NnojeAnHaAYHO Unm y
rnaposuma.

MeToacka ynyTcTBa 3a pewlaBathe 3aAaTtaka

PewaBame 3a4aTaka je BaXXHa MeToaa 3a yBexbaBare npuMeHe 3Hawa. Hbome
Ce NMoCTUXe: KOHKpeTusaumja TeOpmnjcKnx 3Hara; obHaB/bare, NnpoaybbmBame um
yTBphnBame 3Hara; KOpUroBake yY4eHUUYKNX 3Hatba U ymMeha; passujare
JIOFNMYKOr MULWSbEHA; NMOACTULAHE YYEHUMKA HA MHMUM]JATUBY; CTULAHE
camonoy3sgaka M CaMOCTanHoOCTU y paay...

OnTuManHu edeKTn pellaBatba 3aaTaka y npouecy ydewa pusnke octeapyjy ce
N06po OCMULL/BEHUM KOMBMHOBaHEM KBAaNUTAaTUBHUX (3a4aum — NuTakba),
KBAQHTUTATUBHUX (pPadyHCKUX), rpadrUKmMX U eKCrepuMeHTanH1Mx 3aaartaka.

Bexxbame pewaBarba padyHCKMX 3aAaTaka je BaKHa KOMMOHEHTa yyewa dpusnke.
Kako OHO 3a y4yeHuKe 4eCTo npeacrtaB/ba BUA y4era Ca HajCNnoXeHnjum
3axTeBMMa, HacTaBHUK je obase3aH Aa UM aa ogroBapajyhe vHCTpykumje,
HanoMeHe N caBeTe Yy Be3n ca pellaBarbeM 3ajaTaka. HanoMeHe Tpeba aa ce
oAHOCe Ha TUNOBe 3ajaTaka y AaToj Temu, Hajuyewhe rpewke nNpu pewasamy
TaKBUX 3ajaTaka, aropyTtam pellasara AaTor TMna 3ajartaka...



Mpwn pewaBary KBAHTUTAaTUBHUX 3aJ4aTaka, y 3a4aTky nNpeo Tpeba Ha npaswu
HauuH carnegaTtv usnuke cagpxaje, na Tek nocse Tora npehn Ha MaTteMaTnyko
dopmMmynmncamwe 1 n3padvyyHaBame. Hamme, pelwaBare 3agaTtaka o4Buja ce Kpo3
Tpu eTane: u3MyKa aHann3a 3ag4aTka, MaTeMaTUYKO n3padvyHaBamwe U ANCKYyCcKuja
pesynTtaTta. Y npBoj eTanu yo4dasajy ce ¢pu3mMyke nojaese Ha Koje ce ogHOCH
3apaTak, a 3aTuM ce Habpajajy n peunMa nckasyjy 3aKOHM No KojuMma ce nojase
oABujajy. Y Apyroj etanu ce, Ha OCHOBY MaTteMaTuyke opme 3aKoHa,
n3pavyHaBa BpeAHOCT TpaXKkeHe BenuuunHe. Y Tpehoj etanu Tpaxu ce pusnyko
TyMauyere fobujeHor pesyntara.

MoTpebHo je nax/bmneo ogabpaTn 3agaTke Koju, ako je moryhe, nmajy
HernocpeaHy Be3y ca peanHUM cuTyaumjama. Takohe je BaxKHO Aa yyeHunuu
npaBuaHO BpeaHYjy AobujeHn pe3ynTaTt, Kao 1 Heros rnpasunaH 3anuc. NMocebHo
Tpeba o6paTnTN Naxkwy Ha NOCTYNHOCT nNpu n3bopy 3agaTtaka, o4
HajjeAHOCTaBHMjUX Ka OHMMa KOju 3axTeBajy aHaNn3y U CUHTE3Y CTeYeHUX
3Hama.

MeTtoacka ynyTcTBa 3a ussoheme nabopatopmjcknux sBexxébm

NabopaTtopujcke Bexbe UMHe cacTaBHM Ae0 pelOBHE HacTaBe U opraHusyjy ce
TaKo WTO Cce npu n3paan Bexbu ogerbewe Aenu Ha ABa Aena a ydyeHunum sexbe
page y rpynama, 2-3 ydeHuka.

3a cBaky Bexby yyeHunumn yHanpea Tpeba aa nobujy oarosapajyha ynyrcrsa.

Yac ekcnepuMeHTanHuUX BeXxbu cactoju ce n3 yBoAHOr Aefna, Mepera u
3anncuBama pesyntaTta Mepera n obpase nobujeHnx nogartaka.

Y yBOAHOM Aeny yaca HaCTaBHUK NpoBepasa Aa I Cy YYEeHUUWM CrpeMHU 3a
Bexby, yno3Haje nx ca MEpHUM UHCTPYMEHTUMA M OCTasIMM AeNoBMMa anapaType
3a Bexby, ykasyje Ha Mepe npefoCTPOXHOCTU KOjUX ce Mopajy npuap>xxasatu
paaun COrncCTBeHe CUIYPHOCTU, MPpU pyKOBawy anapatuMa, efieKTpUYHUM
U3BOpUMa, pa3HuMM ypehajuma mn cn.

[OK yyeHnuM BpLUE Mepera, HAaCTaBHMK aKTUBHO NMPaTu HUXOB paj, ANCKPETHO
UX Hagrnega wn, kag 3atpeba, objawraBa U NoMaxe.

Mpu o6bpaau pesyntata MEpPEHA YYEHULM Ce NPpUApPXKaBajy npaBuna 3a
TabenapHu Npukas nogaTtaka, upTatbe rpaduka, nspadyHaBarbe 3a0Kpyr/beHUX
BPEAHOCTM U rpeluaka Mepemna (ca TMM nNpaBuInMMa HacTaBHUK Tpeba aa ux
yno3Ha yHanpea wiuv Aa Mx Aa y3 nucaHa ynyTcTBa 3a Bexbe) .

MeTtoacka ynyTcTBa 3a gpyre o6nuke paga

JepaH oa o6nMKa pada ca yvyeHuumma cy aoMahu 3agaum Koju cagpxe
KBaNIMTAaTUBHE N KBAHTUTATUBHE 3a4aTKe, NMOHEKa[ N eKcrnepuMmeHTanHe. Takeu
AoMahu 3aaum ogHoce ce Ha rpaamBo Koje je o6paheHo HeNocpeaHo Ha vacy U
Ha NoBe3nBarb€ OBOr rpaAuBa Ca NPETXOAHUM.

3a gomahu 3agaTak MOry ce AaBaTu U CEMMHAPCKM PaZioBM U Makby MPOjEKTH,
Koje 61 ydeHuuM paanam MHANBUAYATHO UK Y rpynaMa.



HacTaBHUWK je obaBe3aH Aa nperneaa gomahe 3agaTtke M CaonWTU YYeHULMMA
€BEeHTYyaJsIHe rpelwkKe Kako 61 oHM nManu nHbopMaunjy o yCnewHocTn CBor paaa.

MNpahewe paga yyeHuka

HacTaBHUK je AyXaH la KOHTUHYMpPAHO NMpaTu paj CBakor yYyeHMKa Kpos3
HEenpeKuaHy KOHTPOJy HEeroBMX YCBOjEHMUX 3HaHba, CTEUEHUX Ha OCHOBY CBUX
06/1MKa HacTaBe: AEMOHCTPaUMOHUX orfieaa, npeAaBara, pellaBarba
KBaQHTUTAaTUBHUX U KBaNUTAaTUBHUX 3a4aTaka, nabopaTopujcknx sexoén,
CEMUHApPCKNX pagoBa M NpojekaTa...

MNoTpebHO je KOHTUHYMPAHO NpoBEpaBaTN N OLEHMBATU 3HaHE yYeHUKa nomohy
YCMEHOr UcnmutuBama, Kpatknx (15-MMHYTHUX) NMCMEHUX NpoBepa, TeCTOBA Ha
Kpajy Behux uenuHa (peummo, No jeAHOM y CBaKOM knacudurKaumoHOM nepuoay),
KOHTPOJSTHUX pavyyHCKnX Bexbu (no jeagHoMm y nonyroamwiTy), NnpoBepoM
eKCnepuMeHTasIHUX BelTUHa.

Ha noueTky paga ca y4yeHuumMa, nocebHO ako je ogerberbe NpoMeHunNo
CTPYKTYpPY WM je HAaCTaBHUK Mpey3eo HOBO oAesbere, 610 6u NnoxesrbHO
CNpOBECTM AMjarHOCTUYKM TeCT. TakaB TeCT roBOpM HaCTaBHUKY Ca KakBUM
npeasHakeM N KOjUM rnoTeHumnjarimMa yyeHNUN yrase y HOBY LWKOJICKY MOANHY.
Takohe, npeanaxemo TeCcToBe cuMcTteMaTusaumje rpagmea Ha Kpajy cBakor
rnonyroauviTa UamM Ha Kpajy WKoJsicke roguHe. lNpunpeMa 3a oBaj TeCT, Kao U cam
TecT, Tpebano 6m aa ocurypajy TpajHoO ycBajarbe HajoOCHOBHUjUX U HajBa>KHMjNX
3Hama M3 npeTxoaHo obpaheHmnx obnactu.

AopaTHa n AonNyHCKa HacTtaBa

JoaatHn pas HaMermeH je 4apoBUTUM yyeHuumMma 1 Tpeba aa 3a40B0/bM HUXOBA
WHTepecoBara 3a pusnky. OpraHmayje ce ca jeaHUM YacOM HeaesbHO. Y OKBUPY
OBe HacTaBe MOory ce npoayb/bmBatu M NpPOWKMPUBATK CaapXaju U3 pefoBHe
HacTaBe, paAUTU HOBW CaAp Kaju, TEXU 3a4aum, CII0OXKEHU]U eKCNepPUMEHTHU 0
OHUX Yy pefoBHOj HAacTaBu... YueHuum ce cnobogHo onpeaesbyjy npu nsbopy
cagp)kaja rnporpama. 3aTo je HYXHO CauYMHUTU MHAUBUAYaHE rnporpaMe paja ca
yYyeHMuMMa Ha OCHOBY HMXOBUX MPETXOAHUX 3HaHa, MHTEpecoBawa un
cnocobHocTn. KOpUCHO je Aa HacTaBHUK MO30BE UCTaKHyTe CTpyyHake aa y
OKBWUpY AOAATHE HAcTaBe oApXe nonynapHa npejasara Kao n aa omoryhu
yyeHuumMa rnocete MHCTUTYTUMa.

JonyHcka HactaBa ce Takohe opraHm3yje ca no jeAHUM 4yacoMm HefdesbHo. Hby
noxahajy y4yeHuum Koju y penoBHOj HacTaBm HUCY 6unu ycnewHn. Lnm gonyHcke
HacTaBe je Aa yyeHuK, y3 AoAaTHY NoMoh HacTaBHMKA, CTEKHE MUHUMYM
OCHOBHMX 3Hara M3 cagpxaja koje npeasuha nporpam dusuke.

CnobogHe aKkTMBHOCTU y4YEHUKAE, KOjU CYy NOCEBHO 3aMHTEpecoBaHu 3a Gpusnky,
MOry ce OpraHu3oBaTu Kpo3 pasHe cekuunje mnaaux gusndapa.

MATEMATUKA

LUwvm v 3apaumn



Lnsb HacTaBe npeaMeTta MaTemaTuka jecte: Aa yYeHULM YCBOje efleMeHTapHe
MaTeMaTuMuKe KoMrneTeHuuje (3Hara, BEeWTMHE U BpeaHOCHE CTaBOBE) Koje cy
noTtpebHe 3a cxBaTarb€ NojaBa M 3aKOHUTOCTU Y NMPUPOAK U APYLWTBY M Koje he
[la ocnocobe y4yeHuKe 3a NPUMeHY YCBOjEHUX MaTeMaTUUKNX 3Hama (Y
pellaBatby pa3HOBPCHUX 3aAaTaka M3 XXUBOTHE MPAKCE) M 3a@ YCMNeELWHO
HacTaB/batbe MaTeEMaTMUKOr o6pa3oBatba M 3a caMoobpasoBame; Kao M Aa
[ONPUHOCE pasBujakby MEHTANIHUX CNOCOBHOCTKN, hopMUpatby HaydHor norneaa
Ha CBET U CBECTPAHOM PasBUTKY JIMYHOCTM YUYEHMKaA.

3apaum HacTase npeaMeTa MateMaTmka Cy Aa yYYeHUUM:
- pa3Bujajy NornMyKko u arncTpakTHO MULLIbLEHE;

— pa3Bujajy cnocobHOCTM jaCHOr M Npeun3HOr n3paxasara n Kopuwhera
OCHOBHOI MaTEMATMUUYKO-NIOMMYKOT je3nka;

- pas3Bujajy cnocobHocTK oapehmnBara 1 NpoLEHE KBAHTUTATUBHUX BENUYMHA U
HMXOBOI 0HOCA;

- pas3nukyjy reomeTpujcke objekaTte n bnxoBe y3ajaMHe ogHOCe U
TpaHcdopmauuje;

- pa3yMejy dyHKUMOHaNHe 3aBMCHOCTU, HbMXOBO NpeacTaB/bakbe U NPUMEHY;

— pa3Bujajy CMCTEMATUYHOCT, YPEAHOCT, NPEeLM3HOCT, TEMESbHOCT, NCTPajHOCT,
KPUTUYHOCT Y paay, KpeaTUBHOCT; pa3Bujajy pagHe HaBUKe M cnocobHOCTM 3a
CaMOCTasIHN U TPYNHU paa; dopMupajy cMCTeM BPeAHOCTH;

— CTUYYy 3Hatba U BELUTUHE KOPUCHE 3a TpaHcdep y Apyre npeaMeTe u pasBujajy
CNOCOBHOCTM 3a NPaBUNHO KOpULLINEHE CTPYYHE NUTEpPATYpE;

- chopMuMpajy CBECT O YHUBEP3ASIHOCTM U MPUMEHM MaTEMATUUYKOI HauyMHa
MULLbEHA;

- 6yay NoACTakHYTM 3@ CTPYYHM pa3BOj M ycaBpluaBakbe y ckjlagy ca
WHAWBMAYANIHUM CNOCOBHOCTMMa M noTpebama ApyLITBa;

- pasBujajy cnocobHOCTM NoTpebHe 3a peluaBake NpobieMa U HOBUX CUTyauuja
y Npouecy paga U CBaKOAHEBHOM XWUBOTY.

I paspen
(5 yacosa HegesbHO, 180 yacoBa rogvwme)

CAAPXAIN NMPOIPAMA

Jlornka n cKynosm
OCHOBHEe 5lorM4yKe U CKyrnoBHe onepauuje. BaXxkHuju 3aKOHU 3aK/byyumBar-a.

OCHOBHM MaTeMaTM4kM NojMoOBU, AedUHMUN]a, aKCMOMa, TeopeMa, A0Ka3.
[ekapToB npousso; penaunje, dyHkuuje.

EnemeHTn koMbuHaTtopuke (npebpojaBare KOHAYHMX CKynoBa: npasusio 36mpa um
npaswuio0 NpomM3Boaa).



PeanHu 6pojeBu
Mpernen 6pojeBa; onepaunje, nos/be peanHux 6pojesa.

MpubnmxHe BpeaHOCTN peanHux bpojeBa (rpeluke, rpaHuLa rpeLuxke,
3a0Kpyr/bmBare 6pojeBa; ocHoBHe onepauuje ca NpubAnXXHUM BpeaAHOCTMMA.

MponopuMoHaNHOCT.

Pa3mepa 1 nponopumMja, NponopLUMOHaNHOCT BeNnuMHa (ANpeKTHa, 06pHYTa,
yonuwTeme); npuMeHe (Cpa3MepHU padyH, padyyH noJesne n Melama).

MpOUEHTHM payyH, KAaMaTHU payyH.
TabnuuHo n rpadmMyko NpmkasnBare CTakba, Nojaea M npoueca.
YBoa y reomeTpujy

OCHOBHW U 1U3BeAEeHU NOJMOBU N cTaBoBU reoMeTpuje. OCHOBHU 06jeKkTn
reoMeTpuje: Tayka, Nnpasa, paBaH.

OCHOBHM CTaBOBM O penauujamMa npuvnagama, pacnopena v napanaesHoCcTy.
MehycobHuM nonoxaju Tayaka, NpaBuMx U paBHMW.

[y>x, MHOoroyraoHa nuHuja. Nonynpasa, nonypasaH, Noayrnpocrop. Yrao, avenap.
MHoroyrao. OpujeHTauuja.

PaumoHanHu anre6apcku nspasm

NMNonnHOMU M onepauuje ca BbKuMa; Ae/bUBOCT NosMHOMa, be3yos cTas.
PacTtass/barbe NosiMHOMa Ha YMHuoue. Onepaunje ca paunoHanHuM anrebapckum
n3pasumma (anrebapcku pasnomuym).

MoaynapHocT

OCHOBHM cTaBoBM O NoayAapHOCTU. N3oMeTpuje, NnoayaapHOCT reoOMeTpujcKux
o6jekaTa. lNMoayaapHOCT AyXW, yrnosa, Tpoyrnosa.

MNpaB yrao. HopManHoOCT npaBux M paBHW. Yrao uamehy npase U paBHu. BekTtopu
M onepauuje ca wuma.

OnpekTHe n nHampekTHe nometpuje. CumeTpuje, potaumje n TpaHcnauuje paBHu
n npocrtopa. OgHOCK CTpaHuUa M yrnosa Tpoyrna.

Kpy>XHuua n Kpyr.

3HavajHe Tauke Tpoyrna. Yersopoyrao. lNpumMeHe.

KoHCTpyKTMBHM 3agaumn (Tpoyrao, 4eTBOpOyrao, MHOroyrao, Kpy>Huua).
JinHeapHe jeaHauMHe M HejeaHaunHe. JiInHeapHa pyHKuUM]ja

JInHeapHe jegHa4yuHe ca jeAHOM M BULLE HEMO3HaTUX.

EKBMBaNEHTHOCT U pellaBame JIMHeapHUX jeagHauynHa ca jeAHOM HEero3HaToM.

JInHeapHa pyHKUMja N HeH rpaduk.



CucrteM NMHeapHUX jeagHaumHa ca ABe M Tpu Herno3HaTte (pa3He meTtoae
peliaBara).

MpuUMeHa NMMHeapHUX jeaHayMHa U CMCTEMa IMHEAPHUX jeAHauyMHa Ha pellaBate
pasnuuuTMx npobrema.

JInHeapHe HejefHauYMHe ca jeAHOM HEerno3HaToM U HUXOBO pellaBame.
CnunyHocT
Mepeme AyXun 1 yrnosa.

MponopunoHanHoOCT ay»xu: TanecoBa TeopeMa. XoMmoTteTuja. CImMyHOCT.
MuTaropuHa TeopeMa.

NoTeHumja Tauke.
MpnmMeHe.
TpuroHomMmeTtpuja npaBoyrnaor Tpoyrna

TpuroHoMeTpujcke pyHKUMje OWTpPOr yria; OCHOBHE TpUroHoMeTpujcke
MOEHTUYHOCTKU. PewaBare npaBoyrior Tpoyrna.

CteneHoBaHe U KOpeHOBabe

CreneH 4ujum je nsnoxwunay ueo 6poj, onepauuje; aeummanHm 3anuc 6poja y
CcTaHpapaHoM 0bnuky.

dyHkumja y=x"(ne N) n reH rpacduk

KopeH; cTeneH uunju je nanoxwunay paunoHanaH 6poj. OcHoBHe onepauuje ca
KOpeHuMa.

II paspen
(5 yacoBa HegerbHO, 180 yacoBa rogvme)

CAAPXAIN NMPOIPAMA

HusoBu n marpuue

OcHOBHM NojMOBM O HU30BMMa (AedurHMUKM]a, 3a4aBarbe, onepauunje).
PekypeHTHe dopMyne n HM30BU. APUTMETUYKN HU3, FTEOMETPUjCKMN HMU3; NPUMEHe.

Mojam MaTpuue. Cabupare MaTpuua, MHOXEHE MaTpuLe ckanapoM. MHoXeHe
mMaTpuua. TpaHCrnoHoBaHa MaTpuua. [letepMnuHaHTe. MHBep3Ha MaTpuua. PaHr
mMaTpuue.

KoMmnnekcHu 6pojeBu

Mojam kKomnnekcHor 6poja n onepauunje ca uMa. KOHjyroBaHO KOMMAEKCHU
6pojesn. Moayo komniekcHor 6poja.

KBagpaTHa jeaHauMHa v KkBaapaTHa pyHKUM]ja



KBagpaTHa jeagHauMHa ca je4HOM Herno3HaTOM M HEHO pellaBambe,
AVNCKPUMMHAHTA W NpMpoAaa pellera KBagpaTHe jeAHaumHe.

BujeToBe dbopmyne. PacTaB/bartbe KBaApaTHOr TPMHOMA Ha JIMHEApPHE YMHUOLE;
npuMeHe. Heke jeaHauMHe Koje ce CBOAE Ha KBaapaTHe.

KBaapaTHa dyHKumja (Hyne, 3HakK, pawherwe n onagame, eKCTpeMHa BpeaHoCT,
rpaduk). KsagpaTtHe HejegHaunHe.

CuctemMun jegHaumHa ca ABe Heno3HaTe KOju caap)Xe KBaApaTHY jeAHaunHy
(kBagpaTHa U NIMHeapHa, ABE YNCTO KBaApaTHE, XOMOreHa KesagpaTHa U
NVUHeapHa) - ca rpadMyKoM MHTepnpeTaunjom.

MpaunoHanHe jegHaunHe N HejegHa4YuHe.
EkcnoHeHUuMjanHa n noraputamcka ¢pyHkumja

EkcnoHeHuujanHa dyHKUMja N HbeHOo ucnutuBame (CBOjCTBa, rpaduk).
JegHocTaBHMje ekCcnoHeHumjanHe jeaqHadmHe U HejeaHauvYnHe.

NMojam nHBep3He dyHkumje. Nojam noraput™Ma, OCHOBHa CBOjCTBa. JlorapMTamcka
dyHKUMja N HbeH rpaduK.

OcHOBHa NpaBuna JiorapMTMoBaHka, aHTUNorapuTMoBatrbe. [lekagHn noraputmu.
NMpuMeHa norapuTama y pewaBaky pa3HuX 3agataka (y3 ynotpeby padyHapa).

JenHocTaBHUje noraputaMmcke jeaHauyuHe U HejegHaudnHe.
TpuroHoMmeTpujcke cpyHkumje
YonuwTere nojMa yrna,; Mepere yrna, paavjaH.

TpuroHomMmeTpujcke dpyHKUMje Ma KOr yrna; BpeaAHOCTU TPUTOHOMETPUJCKUX
dyHKUMja Ma Kor yrna, ceohere Ha NpBM KBaApPaHT, NepnoanYHOCT.

padumum OCHOBHUX TPUFOHOMETPUjCcKMX dyHKUMja; rpadmum dyHKumja obnunka:
y= A sin (ax+b) v y= A cos (ax+b).

AanuunoHe Teopeme. TpaHcdhopmaumje TPUroHOMEeTpUjCckux nspasa
(TpUroHoMeTpujCcknx pyHKUMja ABOCTPYKUX Yr/i0Ba U NONYYyrnoBa,
TpaHchopMaumje 36mpa 1 pasnnke TPUroHOMETpUjckux dyHKUKMja y Nponssoa m
06pHYTO).

TpuroHoMeTpujcKke jefHaumMHe U jeaHOCTaBHUje HejeaHaunHe. CMHYCHa U
KOCMHYCHa TeopeMa,; pellaBawe Tpoyrna.

MpumeHe TpuroHomeTpuje (y METPUUKO] reoMeTpujn, dusnumn, npakcu).

III pa3pen
(5 vacoBa Hege/bHO, 175 yacosa rognime)

CAAPXAIN NMPOIPAMA

Monueapn



Porasb, Tpueanap. Nonuneanap, OjnepoBa TeopeMa; npaBuiaH nonveaap. Mpusma m
nupamMmnaa; paBHU Npeceun npusMe u nupamuae.

MoBpLWwWHa nonveapa; NoBplIMHa NpuaMe, NMpamuae u 3apybrbeHe nupamue.

3anpeMuHa nonveapa: 3anpeMnHa Kkeaapa, KaBarbepujes npuHuun. 3anpeMmHa
npusme, NnupamMmae n 3apybrbeHe nupammae.

O6pTHa Tena
LmnmHapuyHa n KoHycHa nospll, o6pTHa NOBpLL.

MNpaB Ba/bak, NpaBa Kyna u 3apybsbeHa npasa kKyna. MNoBpLlwMHa 1 3anNpeMmHa
NpaBor KPY>HOr BasbKa, NpaBe KpyXHe Kyne 1 3apyb/beHe KpyXHe Kyne.

Cdepa n nonTta; paBHU npeceun chepe n nonte. MNMospwmHa nonte, chepHe
KanoTe 1 nojaca. 3anpemMumHa nonre.

YnucaHa u onucaHa cdepa nonveapa, npaBor Basbka v Kyne.
CucTeMM JIMHeapHUX jegHAuUMHa

CucteMn nuHeapHux jeaHauuHa, Naycos noctynak. KpamepoBa Teopema.
PewaBawe cucteMa IMHeapHuUx jeaHaudmHa nomohy mMaTtpuua. CuctemM nnHeapHUX
HejeaHa4YMHa ca ABe Heno3HaTe M werosa rpadmyka MHTepnpeTaumja; nojam
JIMHeapHOr nporpaMmupama.

BekTtopm

NMpaBoyrnM KOOpPAMHATHU CUCTEM Y NPOCTOPY, NMpoOjeKuuje BeKTopa; KoopanHaTe
BekTopa. CkanapHu, BEKTOPCKN U MELLOBUTU NMPOMU3BOJ BEKTOPA;

Heke npuMeHe BekTopa.
AHanuTn4ykKa reomeTpmja y paBHu
Pactojame aBe Tauke. lNogena AyXxu y gaTtoj pasmepu. lNoBplwmnHa Tpoyrna.

MpaBa, pa3Hu o6nMuM jeaHauMHe npaBe; yrao naMmehy aBe npase; pacTojame
Tayke oA npase.

KpuBe nuHunje apyror peaa: KpyxHuua, envnca, xunepbona, napabona
(jeaHauunHe; mehycobHM oaAHOCKM NpaBe U KPpUBUX ApPYror peaa, yCnoB AoAavpa,
TaHreHTa; 3ajeaHNYKa CBOjCTBA).

MaTteMmaTnuka mHaykumja. Husosm
MaTeMaTnuyka UHAYyKUMja U HEeHE NMPUMEHE.

"paHW4YHa BpeAHOCT HM3a, cBojcTBa. bpoj e. CyMma 6ecKkoHa4yHOr reoMeTpujckor
HU3a.

KoMmnnekcHun 6pojeBn n NnOZIMHOMM

Mojam n NnpuMepu anrebapckmnx CTpykTypa (rpyna, npcTeH, nosse).



Mosbe KoMnnekcHMx 6pojeBa. TpuroHoMeTpujckn 0b6nmk KomnnekcHor 6poja.
MoaspoBa ¢opMyna. Heke npuMeHe KOMNAeKCHMX 6pojesa.

NMonMHOMUM Hag NosbeM KOMMNeKCcHUX 6pojesa. Bujetose popmyne. Cucremu
anrebapckux jeaHaymHa Buwer peja.

IV paspen
(5 vacosa Heges/bHO, 155 yacosa rogume)

CAOPXAIN MPOIrPAMA
dyHKUMje

Ba>kHMju nojMoBM N YnbeHMLUE O PyHKUMjaMa jeaHe NpOMeH/bMBE
(AeduHMCaHOCT, HyNe, NAapHOCT, MOHOTOHOCT, NepnoanyHocT). CnoxeHa
dyHKkuunja (nojam n jegHOCTaBHUjN NpuMepn).

MNpernea enemMeHTapHuUX yHKuUKja.

paHM4YHa BpeAHOCT U HenpeknaHocT dyHKumMje (reoMeTpujcku CMMcao);
acuMnToTe.

N3BOoAa dpyHKUM]je

MpupawTaj pyHKumje. M3Boa pyHKumje (npobnem TaHreHTe u 6p3mHe). OCHOBHe
TeopeMme 0 M3BoAY, U3BOAN efieMeHTapHuX dyHKuUuKnja. JlaHrpaH>koBa TeopemMa.
Jlonntanoea TeopeMa.

OndepeHumnjan n werosa NpuMeHa Ko anpokcmmauuje dyHkumja. cnutuBare
dyHKumja (y3 npumMeHy nssoaa); rpaduk pyHkumje.
UHTerpan

HeoapeheHu nHterpan. OCHOBHa NpaBwuia 0 uHTerpany; Tabnmua OCHOBHUX
WMHTEerpana; MHTerpaam HeKMx efeMeHTapHux gyHkumja.

MeToa 3aMeHe, MeTOA NapuujanHe nHterpauuje.

OapeheHn nHterpan; HbyTtH-J1ajéHnuoBa dpopmyna (6e3 gokasa). NpuMeHe
oapeheHor nHterpana (pektudunkauunja, ksagpatypa, kybartypa).

BepoBaTtHoha u ctaTucrtuka

CnyuyajHn porahaju. BeposaTHoha. YcnoBHa BepoBaTHoha U HE3aBUCHOCT.
CnyuajHe BennunHe. bUHOMHA, NyacoHoBa 1 HopMasnHa pacnogena. Cpegma
BpeAHOCT n ancnepsuja. Nonynauymnja, obenexje u ysopak. Npukyn/bare,
cpehuBarbe N NpukasmBare nogaTtaka. lojam oueHe napamertapa. OueHe
BepoBaTHohe, cpeare BpeaHOCTM U agucnep3unje. MIHTepBanHe oueHe 3a
BepoBaTHOhy 1 cpeawy BpeaHOCT.

EneMeHTM HyMepuuke MmaTeMaTuke



AnconyTHa, penatmeBHa M NpoueHTyanHa rpewka. JekagHn 3annc npubnvxHor
6poja. 3HayajHe n curypHe umdpe. 3aokpyrbuBame 6pojesa. pelwke
apUTMETUYKUX orepaumja.

OnwTwn 3agaTtak nHTepnonauuje. JinHeapHa n KBagpaTtHa UHTepnonaumja.
NarpaHxeoBa nHTepnonaunoHa dopmyna.

JNlokanunsaumnja n nsonosame pewema. lNMojam npnbnmxHor pewera. Metoaa
rnosioB/bera cerMeHTa. Metoga ceuunue. MeToaa TaHreHTe.

HAYUH OCTBAPUBAIHLA NMPOrPAMA

OcHOoBHe KapaKkTepucTmke nporpama MatemMatuke cy: yckiaheHOCT ca nporpaMom
MaTeMaTMKe 3a OCHOBHY LUKOJY, OrMyKa NOBE3aHOCT caZpXaja U HacTojare, rae
rog je To moryhe, aa caapxxaju nperxoae cagp)ajuma Apyrux npegmeTta y Kojuma
ce npuMemyjy. MNpun n3bopy cagpxaja nporpama yseta je y 063up 3HavajHa
obpasoBHa dyHKUMja MaTeMaTUKe, KOja ce ornega y ctmuaky HOBUX
MaTeMaTMYKMX 3HaHa M Noau3arba HMBOA MaTeMaTuykor obpasoBara y4YeHuKa um
HEeH AOMNPUHOC AasbeM O0CNoCcob/baBaky YYEHMKA Aa JIOTMYKU MUCTE U
CTBapasiaydkum Npuctynajy pewasamwy pasnnumtmux npobnema, Kao U BacnuTHa
dyHKuMja HacTaBe MaTemMaTuKe, jep ce KoA yYeHUKa pa3sBuja npaBuHO
MULL/bEHE N AONPUHOCK M3rpahmBarby HM3a MO3UTUBHUX O0COBMHA NNYHOCTM.

3a peanusaumjy uns/ba M 3agaTtaka HacTaBe MaTemaTuke usabpaHu cy cagpxaju
nporpama Koju cy A0BOJbHO MPUCTYMNAYHU CBMM YYE€HULMMA, @ MOTY U
CTUMYNIaTUBHO AeNoBaTh Ha yyeHuKe jep nMmajy MmoryhHocT ga ux ycsoje u Ha
HewWwTo BMWeEM HUBOY (Behu cTeneH ancTpakuunje n reHepanunsaumje, cMHTe3e 1
npuMeHe, CTBapasiayko pelasare npobnema). CTporocT y nHTepnpetaumju
cagpxaja Tpeba ga 6yae npucyTHa y NpuxBaT/bMBOj MEPU, Y3 OCMamare Ha
MaTeEMaTUYKy UHTYULUU]Y N HEHO Aasbe pa3Bujarbe, Tj. MOTUBAUMja N UHTYUTUBHO
cxBaTare npobnema Tpeba aa npeTxone CTPOroCTU U KPUTUYHOCTU, @ usnarame
rpagmea mMopa 6uTn npaheHo obpo ogabpaHMM NpuMepMMa U TeK HaKOH
AO0BOJ/bHOI 6poja ypaheHux TakBux npumepa Tpeba NnpucTynuTn reHepanucary
rnojMa, YnrbeHunue n cn.

Y peny O6jawrera cagpxkaja nporpama je roamuwbn dOHA YacoBa 3a CBaku
paspea nogesbeH rno TeMama. YkynaH 6poj 4yacoBa KoOju je HaBedeH 3a CBaKy TeMy
npeacrtas/ba opujeHTaumoHm 6poj YacoBa y okBUpY Kojer Tpeba peanmsoBaTu
oarosapajyhe cagpxaje. Npunmkom nspage onepaTtMBHMUX NaaHOBA HACTaBHUK
pacnopehyje ykynaH 6poj yacosa npeasuheH 3a nojeanHe TemMe no TUMNoBmMMa
yacosa (obpana HoBor rpaamea, yrephusame n ysexbaBare, NOHaB/bake,
npoBepaBake U CUCTEMaATU3auMja 3Hara), Bogehu padyHa o uuby M 3agaumma
npeaMeTa.

Mpu o6bpaaun HoBMX caaprkaja Tpeba ce ocnarwaTh Ha nocrtojehe UCKyCcTBO n
3Hake YYeHMKa, N HacTojaTn, rae rog je To moryhe, Aa ydyeHuum caMmocTtanHo
n3Boae 3ak/byyke. OCHOBHa yfora HacTaBHuUKa je aa 6yae opraHmsaTtop
HacCTaBHOr npoueca, Aa noacTuye, opraHmsyje u ycMepasa aKTUBHOCT yYeHUKa.
YueHuke tpeba ynyhmsatu aa, ocuM yubeHnka, KOpUcte n apyre naBope 3Hama,



Kako 61 ycBOjeHa 3Harba 6una TpajHuja u Wnpa, a y4eHMUmM ocrnocob/beHn 3a
NPUMEHY Y pellaBakby pa3HOBPCHMX 3aJaTaka.

CTporocCT y nHtepnpetauujn caapxaja tpeba na é6yae npmcyTHa y npuMxsaT/bUBO]
MepW, y3 oCnambarbe Ha MaTeMaTUYKy UMHTYULUMU]Y U HEeHO Aasbe pa3Bujare, a
n3narawe rpagmea mopa 6utu npaheHo obpo ogabpaHuM npumepuMa, Koju npe
cBera AonpuHoOCce pa3Bujarby CNOCOBHOCTM MPpUMEHEe CTeYEHUX 3HaHa.

Ha yacoBuma Tpeba KomMbMHOBaTH pasnuunte metoae n obnuke paga, WTo
aonpuHocu Behoj paunmoHanmMsauunju HacTaBHOr npoueca, NoAcTUYe
WHTENEKTYyanHy aKTUBHOCT yYeHMKa N HACTaBy YMHN MHTEPECAHTHU]OM U
edunkacHmnjoM. M36op meToaa un obnnka paga 3aBucu o4 o4 HAaCTaBHUX caapikaja
n o6pa3oBHO-BACNUTHUX 3adaTaka Koje Tpeba peanmsoBaTn Ha Yacy, anv n o4
cneundunyHoCcTN ogpeheHor oaerbera N MHANBUAYANHUX KapakKTepUCTUKa
y4yeHuka.

MNpahewe n BpeaHoBare nocturHyha ydyeHuka Tpeba aa 6yae KOHTUHYMpaHo
Kpo3 npahemwe akTUBHOCTU y4YeHMKa Ha 4acy, noMahe 3agaTke, yCMeHe npoBepe,
KOHTposiHe Bexb6e n nucmeHe 3apaTke.

OBJALLUHEHA CALOPXAIJA NMPOIPAMA
(MocebHe HanoMeHe 0 0bpaan NporpaMckux Tema)

I paspen

Pagn nakwer nnaHvpama HacTaee gaje ce opujeHTauMoHu npeanor 6poja vyacosa
rno Temama.

Norunka n ckynosu (15)

PeanHun 6pojesu (14)

MponopumoHanHocT (8)

YBopg y reometpujy (8)

PaunoHanHun anrebapcku nspasm (16)

MoayaapHocT (36)

JlnHeapHe jegHaunHe N HejeaHaumHe. JInHeapHa dyHkunja (18)
CnuyHoct (14)

TpuroHomeTpuja npasoyraor Tpoyrna (9)

CreneHoBame 1 kopeHoBare (30)

ObaBe3Ha cy YeTMpu ABOYACOBHa LIKOJICKA NMMCMEHA 3a4aTKa ca jeAHO4YaCOBHUM
ncrnipaskama (12).

JNlornka mn ckynoBmu - OBy TeMy Tpeba peannsoBaTu Kpo3 MoHaB/bama,
npoayb/bmBata M A0NyHaBaka OHOI WTO CY YYEHULUM YUYUIU Y OCHOBHOJj LWKOU.
OBM NOrMYKO-CKYNOBHWU cagpxaju (uckas, dopmyna, normuke u CKyrnosHe



onepauuje, OCHOBHM MaTeMaTU4KM NOjMOBMU, NNOFMYKO 3aK/byunBare n
AOoKa3nBare TBpAHMW, penaunje n dyHkumje) cy n3secHa OCHOBa 3a BULUW HUBO
AeayKuuje n CTporoctu y peanusaumjn octanmnx cagpxaja nporpama MmatemaTuke
Ha OBOM CTynhy obpa3oBama M BacnuTara y4dyeHuka. [pu ToMe, Harnacak Tpeba
na 6yne Ha oBnagaBarby MaTeMaTUUYKO-I0MMYKNM jJE3UKOM U pasjallraBatby
CYWTMHE 3Ha4YajHMX MaTeMaTUUKMX NOjMOBA N YMHbeHULa, 6e3 npeBenKnx
dbopmanumzaumja.

BaxkaH MOMeHaT y cnpedaBary popManmiMa n ycMepaBaky NaXwe Yy HacTaBu
MaTeMaTMKe Ha CYWTUHCKa NUTama jecte NpaBUIHO CXBaTake yaore U Mecrta
NOrMYKO-CKynoBHe (Na n reomMeTpujcke) TepMmnHonormje n cumbonuke.
Cnmbonuka Tpeba na ce KOpUCTM Y OHOj MEPU Y KOjOj ONaKLwaBa UspaxkaBame u
3anuce (a He ga ux KOMNAukKyje), wrean speMe (a He Aa 3axTeBa AoAdaTHa
objawrera), NnoMaxe ga ce rpaanmeo WTo 60s/be pasjacHu (@ He Aa oTexaBsa
HErOBO CXBaTake).

EnemeHTe KOMBbUHaTOpMKe AaTU Ha jeAHOCTaBHMjUM NMpuUMepuMa 1 3agaumma, Kao
NpUMeHy OCHOBHUMX NpuHUMna npebpojaBarba KOHa4YHUX CKynoBa. Tpeba nmatn y
BMAYy Aa o6pagoM OBUX cagpkaja HMje 3aBplUeHa U n3rpagta nojeamHmnx
rnojmoBa, jep he ce oHn gorpahmeaTh y HapeaHUM paspeanma.

PeanHun 6pojeBu - Y kpahem nperneny 6pojesa on nNpMpoaHUX A0 peanHux,
Tpeba n3BpWNTU cMCTeMaTM3aumjy 3Hamwa o 6pojeBrMMa, CTe4eHOor y 0OCHOBHO]
WwKonun, nocebHo nctnuyyhm NnpuHUMN NnepMmaHeHumje cBojctaBa padyHCKUX
onepauwuja. MNpu ToMe nocebHy naxry o6paTUTU Ha CBOjCTBA padyHCKUX
onepauuja, Kao OCHOBY 3a pauuoHanmnsaunjy padyyHamwa v TpaHchopmauuje
n3pasa y OKBMpYy APYrmMx Tema. Y 3aBUCHOCTU O KOHKpPETHe cuTyauuje, 0BO ce
MOXe AT U Ha HewWwTo BuUWeEM HUBOY. oTpebHy naxry Tpeba nocBeTuTHU
obpaaun npnbnmxHmnx epegHocTu. MNMpu ToMe yyeHuk Tpeba aa cxBaTtu Aa
pavyHame ca peanHunm 6pojeBMMa Hajuyewhe 3Ha4Yn pavyHame ca NpUbAMXKXHUM
BpeaHoCTUMa.

MponopunoHanHOCT BennuunHa - Kapaktepucrtmka oBe TeMe je WTOo Yy HO0j
A0ona3n A0 n3paxaja nosesnBame U NpMMEHa pasHUX MaTeMaTUUYKMX 3HaHa. Ha
6a3u npowwupuBara n npoaybsbmBara paHmje CTe4eHUX 3Harba, OCHOBHY NaXhy
oBae Tpeba nocBeTUTU NpuMeHU dyHKUMja AMPEKTHE U 06pHYyTe
NPONOpPUMOHANIHOCTM M NponopumMja y pellaBary pa3HUX NMPakKTUYHUX 3a4aTaka,
nosesyjyhu To n ca TabnmyHnuM n rpadunyknuM npukasmBarem ogpeheHnx crtama,
rnpoweca n rnojasa.

YBopa y reometpmnjy - OBO je yBoAHa TEMA y reoMeTpujy HapouuTo y norneay
yno3HaBatba YYEHMKA Ca aKCMOMAaTCKMM NPUCTYMNOM U3y4dyaBakby reoMeTpuje
(OCHOBHM 1 N3BEAEHM NOjMOBU U CTAaBOBM, AeUHULM]E BAXHUUX FrEOMETPUJCKNX
durypa). Nonazehun oag nocebHo nzabpaHnx akcmoma npunagarba, pacnopega m
napanenHoctTn Tpeba Ha HEKOIMKO jeAHOCTaBHMjUX NpuMepa yno3HaTh yYeHUKe
Ca CYLWTUHOM M HAYMHOM JOKa3MBakba TeopeMma.



PaumoHanHm anrebapckm mspasm - Linb oBe Teme je aa yvyeHuum, kopuctehu
yrno3HaTa CBOjCTBa onepaumnja ca peanHum 6pojesnma, osnagajy maejama um
NOCTyMNuMMa BplIeHa MAEHTUYHMUX TpaHCdopMaunja nosnmHoMa n anrebapckumx
paznomaka. Npu Tome TexuwTe Tpeba aa 6yae Ha pa3HOBPCHOCTM naeja, CBPCU U
CYWTUHN TUX TpaHchopmMauuja, a He Ha paay ca KOMMNJIMKOBaHUM n3pa3nma.
OapeheHy naxkwy Tpeba NOCBETUTU BaXXHMjUM HejeaHaKOCTUMa (AOKa3uBake U
npuMeHa: HejeaHaKOCT uaMehy cpeamHa n ap.).

MoayaapHocTt - O6bpana cagpxaja n3 ose Teme (noayaapHocT)Tpeba aa byae
HaCTaBaK OHOI WTO CE€ O TOME Y4YWUJI0 Y OCHOBHO]j WKOIN. YNO3HATU YYEHUKE ca
aAeduHMUMjoM, OCHOBHMM NOjMOBMMA M onepauujama ca BektopuMa. Onepauunje
Cca BEKTOpMMa MNpBO YpaaAuUTW Ha npumepuma cioboaHMX BEKTOpa a oHAA ca
BEKTOpMMA Y NpaBoyr/ioM [1eKkapToOBOM KOOPAWHATHOM CUCTEMY.

Tpeba ncrtahm ocHoBHa CBOjCTBa CBake 04 U3y4yaBaHUX M30OMETpUja U HMNXOBO
BpLeHe, a HewTo npoaybsbeHnje ob6paamTn naomMeTpmujcke TpaHchopmaumje Kao
npecnmkaBawe paBHU y camy cebe, hMXoBY Knacndukaumjy n HapounTo HMxXose
npuMeHe (Kao MeToAa) Yy AOKA3HMM WU KOHCTPYKTUBHUM 3ajaumMa y Be3u ca
TPOYra0OM, YEeTBOPOYI/IOM N KPY>XHUUOM. Kopuwherme n3oMeTpmjcknx
TpaHcdopMaumja He UCKIbyUyje AeayKUunjy Kao MeToa Aokasueama (Y
Eyknnaosom cmucny). TpaHchopmaumje ce KOpUCTe y OHOj MepU Y KOjOj
oflakwagajy usy4yasamwe ogpeheHunx cagpxaja reometpuije.

JinHeapHe jeaHauuHe M HejeaHaunHe. JInHeapHa pyHKuUmMja — Y OKBUpY
oBe TeMme Tpeba M3BpWUTKN Npoayb/buBaHe U N3BECHO MPoLLUMpUBaHe 3HaHba
y4yeHuKa O JIMHeapHUM jeAHadyMHaMma 1 HejegHauyMHaMma, Koja Cy CTeKNn y
OCHOBHOJj WKONN, nctTnyyhm nojamMm eKBMBANEHTHOCTU jeaHAauYnHaA N HejeaHauuHa U
NnpUMeHy Yy HbMXOBOM pelulaBary. Tpeba yanmaTtn v npumepe jeaHaunHa y KojuMa
je Heno3HaTa y MMeHUOoLY pa3/ioMKa, Kao M OHe KOje cagpxe jeaaH wnv Asa
napameTpa. Y cBakoM cny4ajy, Tpeba nsberasatu jeaHaumHe ca cyBuLle
CNTOXKeHUM mn3pasmma. Ha HeKONIMKO jeaAHOCTaBHUjUX NpMMepa MoXe ce rnokasatu
M pellaBame CUCTeMa JIMHeApHUX jefHauyMHa ca BULIE o4 ABe Heno3HaTe. Y 0BOj
Temn TexuwTe Tpeba aa 6byae y npuMeHn jeaHauymHa Ha pellaBakbe pa3Hux
npobnema. MNMpunukom obpase HejefHAUYMHa U CUCTEMA HejeaHa4YnHa ca jeaHOM
Heno3HaToM Tpeba ce OrpaHMYnUTM CaMO Ha OHe KOje He cajap)ke napameTpe.
Pewera HejeaHa4YMHaA 3anMcMBaTU Ha BULWIE HauMHa, kKopuctehu npu Tome
MPBEHCTBEHO YHUjY M Npecek CKynoBsa.

CnunyHoOCT - Y OKBUPY OBE TeMe, rnopej 3acHMBama Meperba AyXu U yrnoea,
(noBoaehu y Be3y caMeps/bUBOCT AYXM C KapaKTeEPOM pa3Mepe HUXOBUX AYXKUHA)
n npoayb/beHunjer yceajarba Tanecose Teopeme (ca npMMmeHama), ydyeHmum tpeba
Aa yrno3Hajy XoMoTeTujy Kao jeaHy TpaHcdopMaunjy paBHU Koja HUje
M30MEeTpUjCcKa, a C/IMYHOCT Kao KOMMNO3uLnjy xomoteTmje n naometpuje (04HOCHO,
XOMOTETUjY Kao TpaHChopMaunjy CIMYHOCTM), Kao M Aa yodye NpakTudHe
npuMeHe cnmyHocTu. MNMocebHo Tpeba Aa cxBaTe CYWTMHY MeToAa CIIMYHOCTU Y
peliaBatby pavyyHCKMX U KOHCTPYKTUBHUX 3aaaTaka. Takohe je 3HauvajHa
npuUMeHa C/IMYHOCTU Yy AOKa3nBakwy nojeamHmnx teopema (MutaropmHe mn ap.).



Moxxe ce 06paanTv U 0AHOC NOBPLUMHA CIMYHUX MHOroyrioBa (y BuAy 3aaaTka).
Oaroapajyhy naxmy Tpeba NnocBeTUTM NpuMeHn MutaropnHe Teopeme y
PauYyHCKMM U KOHCTPYKTUBHUM 3adauuma.

TpuroHoMmeTpuja npasoyrnor Tpoyrna -YdyeHuum tpeba nobpo ga cxsate
Be3e naMehy ctpaHuue n yrnosa npasoyrnor tTpoyrna (aeduHuunje
TPUrOHOMETPUjCKMX DYHKLMja OWTPOr yrna), HMxoBe nocneanue n npuMeHe.
Mpwn pewaBarby NpaBoOyr/or Tpoyria Tpeba ce orpaHUYnTM Ha jeaHOCTaBHMUjE U
pa3HOBpCHEe 3aJaTKe.

CteneHoBambe U KOpeHoBame - Opae Tpeba NoCBETUTM NYHY NaXKkwy yCBajamy
rnojMa crteneHa n KopeHa v caBnahmeamy onepaunja ca uma (Ha
KapaKTepUCTUYHMM, aJin HE MHOIO CNoXeHuM 3agaumma). Oa nocebHor je
3Ha4vaja penauuja

a Takohe n aeummanHu 3anuc 6poja y T3B. CTaHAapAHOM 06nuky a - 10", rae je
1<a<10un (neN).

OYHKUM]Y NCNUTUBATM CaMO Y HEKONIMKO cniydajeBa (3a n < 4), ca 3aK/by4KOM O
06nnky rpadmka Kaga je usnoxunay n napaH v Kaga je HenapaH 6poj.

II paspen
Paau nakwer nnaHvpara HacTaBe Aaje ce opujeHTauuoHu npeanor 6poja yacosa
no TemMama.
Hunsosu n matpuue (28)
KoMmnnekcHu 6pojesu (6)
KBagpaTHa jeaHaumMHa n kBagpatHa dyHkunja(48)
ExkcnoHeHunjanHa n noraputamcka gyHkumnja (32)
TpuroHomeTpujcke dpyHkumje (54)

ObaBe3Ha cy YeTMpu ABOYACOBHa LIKOJICKA NMMCMEHA 3aAaTKa ca jeAHOYaCOBHUM
ncrnipaskama (12).

Hu3oBM N MmaTpmue - Ha nogecHUM 1 jeaHOCTaBHUM npuMepuMa 06jacHUTH
nojam HM3a Kao npecnmkaBama ckyna Ny ckyn R y3 rpadumuky HTepnpeTtauujy.
Ob6paanTn pasnnumnTe HauMHe 3agaBara HM30Ba. Kao 3HavajHe npuMepe HM30Ba
noapobHuje obpaanTn apuTMETUYKM HU3 N reOMeTPUjCcKuU HU3 (aeduHuumja -
OCHOBHO CBOjCTBO, ONWTK YnaH, 36mMp NpeBMX N 4iaHoBa).

HakoH AeduHUCaHa MaTpuLe YBECTU 1 NojMOBE KBaApaTHe, AnjaroHanHe,
TpoyraoHe, Hyfna u jeAnHu4He MaTpuue. Y Aeny Koju ce oAHOCU Ha AeTepMUHAHTE
06paaAnTN HauMHe n3padvyHaBarba U 0COBUHE AETEPMUHAHTU. YNO3HATK YYEHUKE
M ca NojMOBMMa perynapHa M CMHrynapHa matpuua, MMHop, KodakTop,



efieMeHTapHe TpaHcdhopMaumje maTpmua U eKBMBasrieHTHe MaTpuue. YKasaTu Ha
3Ha4yaj oBe TeMe 3a npeameTe n3 obnactun padvyyHapcTBa U MHGOpMaTUKe.

KoMmnnekcHu 6pojeBmu - Y okBupy oBe TeMe Tpeba ob6paamTt caMo OCHOBHE
nojMoBe U YnreHunue Koje he 6UTKU HeonxoA4He NMpu nlydaBamwy cagpkaja o
KBaApPaTHOj jeaHauYnHu.

KBaapaTtHa jeaHaumHa n kBaapaTtHa dpyHkumja — Cagpxajn ose teMe
3HA4ajHM Cy ca CTaHOBMLITA CUCTeMaTCKoOr usrpahmueara anrebpe v NpakTUYHUX
npumeHa. Tpeba pelwasatn U jeAHa4YMHe ca HEMNO3HATOM Y MMEHMOoLY pa3fioMKa,
KOje ce cBoAe Ha KBajpaTHe jeAHa4yuHe, Kao U jeaHOCTaBHUje jeaHaumnHe ca
napametpuma. lNMoTpebHy naxkwy Tpeba NoCBEeTUTU NMPUMEHN KBaApaTHUX
jeaHaynHa U HejeAHAUYMHaA Yy pewaBaky Pa3HOBPCHUX a jeAHOCTaBHMUjUX
npobnema. HeonxoaHo je aa ydyeHuum nobpo Hay4ve ga ckmuupajy v ,uutajy”
rpacdpuk KBagpatHe dpyHkuuje. Npun ncnmtmeBamwy KBagpaTtHe pyHkuunje y sehoj
Mepu Tpeba KOpUCTUTU YNpaBo HeH rpaduk (HEerosy CKuuy), He MHcucTupajyhu
MHOro Ha oapeheHoj ,wemMn ncnutmeara gyHkumnje” y Kojoj uptame rpaduka
Aonasun Tek Ha kpajy. KBagpaTHe HejegHauuHe Tpeba pewaBatn kopuctehu
3HaHba 0 3HaKy KBagpaTHOr TPMHOMA, Kao U 3Hamwa O pellaBaky JIMHEeapHUX
HejeaHayuHa. PewaBaTtu camMo jegHOCTaBHUje MpauMoHanHe jegHadunHe.

EkcnoHeHuMjanHa n noraputamcka cdyHkumja - lNpunmkom obpase oBux
dyHKUMja, 3a yoyaBare HUXOBUX CBOjCTaBa KOPUCTUTU NPBEHCTBEHO rpadunyke
WHTeprnpeTaumje. Ha jeaHOCTaBHUM nNpuMepuMa ynosHaTtu ogpehusame
noraputama (y unsby npoaybs/smBara rnojMa siorapuTtMma). JlorapmtmoBamwe
obpaanTn y MEpU HEONXOAHO] 3@ NPaKTUYHE MPUMEHE.

TpuroHoMmeTpujcke cpyHkumje - lNpn gedmHncarby M yoyaBamy CBOjCTaBa
TPUrOHOMETPUjCKMX PYHKUMja Ma KOr yrna y T3B. CBOhery Ha NpBU KBagpaHT
Tpeba KOpUCTUTU TPUFOHOMETPUJCKY KPYXHULY, Kao U cuMeTpujy (OCHY n
LeHTpanHy). Ynopeao ca oapehmBareM BpeaAHOCTU TPUTOHOMETPUjCKUX
dyHKumja, Tpeba pewasaTtn n TPUroHOMETPUjCKe jeaHaunHe obnuka: sin ax=>b,
cos ax=b, tg ax=b. YyeHnumn tTpeba na cxsaTe Aa C€ MHOMM HAaY4YHU N TEXHUYKMU
npobnemn moaenyjy TpuroHoMeTpmjckmm dyHKuUKMjaMa, na je 3ato HeonXxoa4HO
HacTojaTu Aa yrno3Hajy OCHOBHa CBOjCTBa 0BUX (yHKLM]ja, @ NPBEHCTBEHO Aa
yMejy Aa ckmumpajy v ,umntajy” wmxose rpaduke. MNMocebHy uenuny y
TPUIOHOMETPU]CKUM CapXajuMma npeacTtas/bajy aAnuMoHe TeEOpEME N HUXOBE
nocneguue. OHe Cy 3HavajHe He caMo 3a oapeheHe naeHTMYHe TpaHchopmaumje
y Camoj TpMroHoMmeTpujn, seh 1 3a NnpuMeHe y HeKnUM Apyrum npegmeTuma.
Yno3HaBameM CUHYCHE U KOCUHYCHe TeopeMe yyeHuum Tpeba na cxeaTe Aa ce
npowmnpyjy MoryhHoCTn npuMeHe TpUroHOMETpUje Ha pellaBame Ma Kojer
Tpoyrna, Kao 1 Ha pellaBare pa3Hux npobnema n3 MeTpuyke reomeTpuje,
dun3mnke n nocebHo TexHNUKe Npakce.

III pa3pen

Paau nakuwer nnaHuparba HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHn npeasor 6poja Yyacosa
no TemMama.



Monunegpwu (25)

O6pTHa Tena (20)

CucrtemMn nnHeapHux jegHaudunHa (20)
BekTopu (18)

AHanuTuyka reometpuja y pasHu (40)
MaTteMaTnyka nHaykumja. Husosmn (20)
KoMmnnekcHu 6pojesu n nonmHomu (20)

Ob6aBe3Ha cy 4eTUpu ABOYACOBHA LWIKOJICKA NMUCMEHa 3a4aTka ca jeAHOYaCOBHUM
ncnpaskama (12).

Monueppun n o6ptHa Tena - lNpn ob6paau oBMx cagpxaja, ydyeHnum Tpeba ana
npuMemnyjy Beh ycBojeHe NojMoOBe U YMHEeHMLE NPOCTOPHE reoMeTpuje y
pellaBaky 3aZaTaka, a akueHaT Tpeba ga 6yae Ha 3agaunmMa nNpakTudHe
npupoae (oapehnBare 3anpeMnHe Moaena HeKor reoMeTpujckor Tena,
KOHKpeTHe rpaheBuHe nnm npeamMeTa, ako HUCY HenocpeaHo AaTh HEONXO4HM
nogaum wn cn.), O4AHOCHO Ha 3ajaumMMma y Kojuma ce BUAM Aa ce unly4vyasaHa
CBOjCTBa NPOCTOPHMX hUrypa LWMPOKO KOPUCTE Yy NMpaKCcu, aCTPOHOMUjU, pu3num,
xemunjn n ap. NocebHy naxmwy Tpeba NOCBETUTU Aa/beM pa3BUjary JIOMMYKOr
MULLbEHA U MPOCTOPHUX MpeacTaBa YY4eHUKa, YeMy Y U3BECHOj Mepn MoXe
AONpUHETU NO3MBaHE Ha O4YMUrNeaHoCT, kopuwhere Mogena (na v NpUpyYHnx
cpeacTtasa) M NpaBuMITHO CKULMpare NpocTopHux durypa. MNMopepa Tora, Tpeba
NOBPEMEHO O YYEHMKA TPaXUTWU Aa Aajy NpoueHy pe3ynTtata pavyyHCKor
3ajaTka. HM30M 3agaTtaka MoXe ce UYyCTpoBaTU U YMHbEeHULA Aa je 4YecTo
paunoHanHuje n 6osbe NpBo Hahu pelwere 3agaTka y ,onwTem obnmky”, na oHAaa
3aMemMBaTU AaTe nogaTtke. Maja y nporpamy Huje eKCrnMuMTHO HaBeaeHo,
MOXe Ce Kao 3ajaTak AaTu oapehunBarbe 0AHOCA NOBPLUMHA U OAHOCA 3arnpeMuHa
CIMYHMX nonvenapa n CNM4HmMxX obpTHUX Tena, a Takohe n ogpehuBare
nonynpevyHmnka ynucaHe nnum onucaHe cdepe.

CuncreMm nMHeapHMX jeaHauMHa — Y OKBUpPY OBe TeMe yyeHunuu Tpeba aa
npoaybe v npowmnpe 3Hake 0 CUCTEMMMA JIMHEAPHUX jeAHauYnHa, Yyrno3Hajy
CUCTeMe JIMHeapHMX HejeaHaunHa ca ABe Herno3HaTe M yno3Hajy CyLWTUHy
npobnema nuHeapHor nporpammparka. OBu cagpxaju npyxajy MmoryhHocT 3a
rnoBe3nBame paHUje cTevyeHUx 3Haka O jegHaumHama, HejegHaumMHaMma,
MaTpuMuaMa U HEKUM reoMeTpujcKuM rnojMoBmMa.

BekTopu — OCHOBHO Yy 0BOj TEMMU je Aa y4YeHUUM ynosHajy aedmHnumnjy m cMmmcao
CKaJslapHor, BEKTOPCKOr N MeLoBUTOI NPOM3BOAa BEKTOpa, Kao U KoopauHaTe
BekTOopa. Oa nocebHor je 3Hayaja KoopAMHATHA MHTepnpeTaumja ckanapHor,
BEKTOPCKOI M MeLOoBUTOr NpoM3BoAa U HbuxoBa npuMeHa (ogpehusame yrna
n3Mehy ABa BeKTOpa, M3payvyyHaBare NOBpLUMHE U 3anpeMunHe urypa, Heke
npuMeHe y ouvsmum n ap.).



AHanuTnuka reomeTpuja y pasHm — OCHOBHU UWb Y peannsaunju ose teme
jecTe oa ydyeHMUM cxBaTe CYLITUHY KOOPAWMHATHOr METOAA M HeroBy eduKacHy
npuMeHy. YueHuke Tpeba ocnocobuTn aa, Ha OCHOBY CBOjCTaBa NpaBe U KPUBUX
NMHWja apyror peaa, dopMnpajy huxose jeaHavymHe n ucnuTyjy MehycobHe
oaHoce TUX NUHKUja. MoTpebHo je ykasaTu U Ha NpUMeHy aHaNUTUYKOr anapara
npu pelwasaky oapeheHnx 3aaataka U3 reomMmeTpuje.

MaremaTnuka mHaykumja. Husosu - YueHnum Tpeba ga cxsate 3Hayaj u
CYWTUHY MeTogamaTeMaTnyke MHAyKuUmMje Kao nocebHor n edukacHor metoga y
MaTeMaTMuM 3a AoKa3nBame nojeamHmnx Tephera. OBaj Mmeton Tpeba yBectn u
yBexbaTtn nomohy WwTO jeaHoCTaBHMjMX Nnpumepa. lNoBe3nBame 0BUX cajpKaja ca
TpaHcdhopMaumnjama nosimHoMma omoryhasa edpmkacHoO pelaBakbe HU3a
pa3HOBPCHUX 3a4aTaka U3 efneMeHTapHe Teopuje 6pojesa — obnactu Koja je Bpno
npukKnagHa 3a pa3Bujarbe MaTeMaTuuKkor jesmka n pacyhuBara (40Ka3n pasHux
TeopeMa Yy Be3n ca gesbmsowhy 1 ceojcTBMMa Uenunx bpojesa, HUXOBUX
KBagparta, NnpoCcTuM 6pojeBmMa, KOHrpyeHumjama u cn.).

NMojaM rpaHn4yHe BpeaHOCTU 6eCKOHaYHOr HM3a AaTW Ha WTO jeAHOCTaBHUjUM
npumepuma u nssectn obpasau 3a 36up ynaHoBa 6ecKoOHaYHOr reoMeTpujcKkor
HU3a, Y3 WNYCTPOBame N HEKUM NpuMepuMa npuMmeHe (NepuoanyHu AeummanHum
pasnoMumn, jeagHOCTaBHUjM NpUMEPU U3 reoMeTpuje).

KoMmnnekcHun 6pojeBu n nonmHomu — OCTBapuUTK gasbe NpowmpuBare 1
npoayb/bmBarbe 3Haka yyeHuka o bpojeBmma, NnocebHO KOMMNIEKCHUM,
nosiIMHOMMMA U jeaHauyMHaMa — Ha oarosapajyhum 3agaumma n npumepmma
npuMeHe.

IV paspen

Pagn nakwer nnaHMpama HacTaBe gaje ce opujeHTauMoHun npeanor 6poja yacosa
rno Temama.

®OyHKumje (29)

N3Boa dyHKkumje (32)

WHTerpan (27)

BeposaTHoha u ctatuctnka(31)
EnemMeHTn HyMepuuke matemaTtumke (24)

ObaBe3Ha cy YeTMpu ABOYACOBHa LIKOJICKA NMMCMEHA 3a4aTKa ca jeAHO4YaCOBHUM
ncrnipaskama (12).

dyHkuymje - Osge Tpeba 4ONYHUTU M CUCTEMATM30BATU YYEHNYKA 3HaHa O
dYHKUM]N U HbEHNUM OCHOBHMM CBOjCTBMMA, @ 3aTUM HanpaBuUTK Npernea
eneMeHTapHux yHkumja. YnosHaBare rpaHnyHe BpeaHOCTU U HEMPEKNAHOCTU
dyHKumMje Tpeba na 6yae Ha OCHOBY MHTYUTUBHOI NpUCTyna TUM rnojMosmma. Huje
noTpebHO AyXe 3aapXxXaBare Ha TeEXHUUU oapehnBarba rpaHNUYHE BpeaHOCTU



pasHux dyHkuunja, Beh akueHaTt Tpeba Aa 6yae Ha HEKOSIMKO KapaKTEPUCTUUHUX
nMMeca.

MN3Boa pyHKkUMje — YueHuKke Tpeba yno3HaTh ca nojMoBMMa npupalutaja
HEe3aBMCHO NpOMeH/bMBE U npupalwTaja dyHkumje n, nonasehn og nojma cpegre
6p3nHe n npobnema TaHreHTe Ha KpuBy, GOPMUPATH NOjaM KOJIMYHUKA
npupawTaja pyHKuMje n npupawtaja He3aBUCHO NPOMEH/bMBE, @ 3aTUM
aAeduHncaTtn n3esoa pyHKUMje Kao rpaHUYHY BpeAHOCT TOr KOJIMYHUKA Kaaa
npupawTaj He3aBUCHO NPOMEH/bMBE TEXM HYU. YKasaTn Ha OCHOBHE TeopeMe O
M3BOAY W U3BOAE HEKUX efleMeHTapHMX PyHKuUMja. Y3 nojam gudepeHumjana v
HEroBO reOMETPUjCKO 3Hauere Tpeba ykasaTu U Ha HeroBy NpMMeHy KoA
anpokcmMaunje dpyHkuuja. NotpebHy naxmwy Tpeba NOCBETUTU UCMUTUBaHY
dyHKUM]ja N upTarby HUXOBUX rpaduka, kopuctehn nssog dyHkumje (He
y3nmajyhu cyBuile KOMMNAMKOBaHE rnpuMepe).

Murerpan - MNporpam npeasnha aa ce npso obpaan HeoapeheHn nHTerpan, na
je noTpebHo ykasaTu Ha Be3y usMmehy nssoga n nHTerpana u Aatm nojam
NpUMUTUBHE (pyHKUMje. MHTerpasbere NpoTyMaynTm Kao onepaumjy Koja je
nHBep3Ha andepeHunpamy. lNMopea Tabnmue oCHOBHUX UHTerpana Tpeba
noKasaTu U Heke MeToAe UHTerpasbema (MeToda 3aMeHe n MeToda napumjanHe
nHTerpaumnje). Nonasehun oa npobnema nospwnHe 1 paga, Aohm Ao nojma
oapeheHor nHTerpasna Kao rpaHuyHe BpeaHoOCTU 36Mpa 6€CKOHa4YHO MHOMo
6eckoHa4yHO Manux BenuMunHa. YKasaTu Ha OCHOBHa CBOjCTBa oapeheHor
WHTerpana, a akueHat Tpeba na 6yae Ha npuMeHama ogpeheHor nHTerpana.

BepoBaTtHoha u ctatuctuka - Ha noyetky osBe TeMe NoTpebHo je 06HOBUTU
KoMbuHaTopuKy. lNocne yBohera nojMa cnydajHor gorahaja gatm nojam
BepoBaTHohe (npeko rnojMa penaTtmBHe dpekBeHUMNje N KIaCUYHOM
aAednHMUMjoM), Kao U OCHOBHe TeopeMe 0 BepoBaTHoOhK. Ha nogecHuM
npuMepmuma Tpeba yBecTn nojam cnydyajHe NpoMeH/bUBE N yKa3aTu Ha HEKE HeHe
HyMepuyKe KapakKTepucTuke n pacnogene. Barba ncrahum ynory cny4yajHor ysopka
N CTAaTUCTUYKOI eKCnepmMeHTa, a 3aTUM 06jaCHUTU HaUMH NPUKYMN/bakba
nogartaka, hMUX0BOI NpMKasneama U ogpehmBarba BaXKHUjUX CTaTUCTUUKMX
KapakTepucTumka.

EneMeHT HyMepuuyKe MateMaTuke — YBecTtu nojam npubnumxHor 6poja u
padyyHama ca npnbnmxHum bpojesmma. Ob6jacHUTM Noaeny rpelke rnpema
NOPEeK/Y U KIAaCUYHy NoAeny Ha anconyTHY U penaTUBHY rpelwky. YkasaTtu
nocebHO Ha Be3y penaTuBHe rpelwwke n 6poja curypHux uudapa y npubnamxHom

6pojy.

YBeCcTu nojam uHTeprnonaumje Kao nocebHor cayyaja anpokcnmmaumja dyHkumja
ykasyjyhu Ha 3Hauyaj reHe npuMeHe y npakcu. Hasectn nocebHo aa je
WHTepronaumja oa KOpUCTU Kaja ce Bplle eKCNepuMeHTU UN HEKa Mepera, a
dyHKUM]a KOJy MHTEepnonmMpamo je Tako, yMecTo aHaIMTUYKNUM n3pas3oM, aaTa
CKYynoM nojaTaka, WTo je BeoMa 4yecTa nojasa y npakcu. M3sectn opmyny 3a
JlarpaH>oB MHTepnosiaumoHu NOJIMHOM U A0Ka3aTu jeANHCTBEHOCT TakBor
nonvHoma. OgpeanTu rpewky y nHtepnonaumjyu noJIMHOMOM.



[eny Koju ce ogHOCK Ha NpUBAMXHO pellaBakbe jeiHaumMHa Tpeba NocBeTUTH
nocebHy Naxxrtby jep Ha AMPEKTaH HAuYMH yKasyje Ha 3Hauyaj NpUMeHe HyMepuuke
MaTeMaTUKe M HEeHUX NPUHLMNA Y pellaBatby MaTeMaTUUKMX NpobsieMa, y OBOM
cny4dajy npubnmM>KHOM Hanaxery KopeHa jeaHaunHe. O6paanTy nokanusaumjy u
N30/10Batbe pellerba jeaHaunHa, a 3aTUM HyMepuyke anroputme 3a epekTUBHO
Hanakeke KOpeHa jeiIHauMHe, Tj. METOZIE NOJIOB/bEHA CEMMEHTA, METOAE ceunle
N MeTo/Zle TaHreHTE.

ANCKPETHA MATEMATUKA

LUwnsb HacTaBe npeameta ucKkpeTHa MateMaTuKa je oBnajaBare KOHUenTuMma,
3HakbMMa U TeEXHMKaMa Koje npunanajy AMCKpeTHOj MaTtemMaTmum,
ocrnocobsbaBare [a ce HayyeHO NpPUMEeHU y padyHapCTBY M Yy pellaBamy
NpakTUYHUX Npobriema, pa3Bujarbe arncTpakTHOr U KPUTUYKOT MULL/bEHA,
CNOCOBHOCTN KOMYHMKaUMje MaTeMaTUYKUM MUCMOM U (DOpMasHUM MaTeMaTUYKUM
je3nkoM, noeesmnBame CTeYEHUX 3HaHa U BEWTUHA Ca HOBUM Ca3HamnMa 1
rnpMMeHama y fa/beM LWKOJSI0BahY.

3apaum HacTase npeameta [IMcKpeTHa MaTeMaTmKka Cy Aa yYeHUUU:
- pa3Bujajy NormMyko u KOMO6MHATOPHO MULLIBLEHE;

- pa3Bujajy cnoCcobHOCTU jacHOr U NpeunsHor uspaxasama 1 Kopmwhera
OCHOBHOI MaTeMaTU4KO-I0rMYKOr je3nka;

- NoBe3yjy CTeyeHa 3Haka M BEWTUHE Ca caZpXXajuMa CpoAHUX HacTaBHUX
npeameTa;

— CTEeKHY 3Haha M BelTUHE KOpUCHe 3a TpaHcdep y apyre, nocebHo
WHdopmMaTHuKe, npeaMeTe U passujajy cnocobHOCTM 3a NpaBuIHO Kopuwhewe
CTpy4He nutepartype;

- pa3Bujajy cnocobHocTn noTpebHe 3a pewaBare npobsemMa U HOBMX cUTyauuja
y CBAaKOAHEBHOM XWBOTY.

II paspen
(2 yaca HegerbHO, 72 yaca rogvime)

CAOPXAIN MNMPOIPAMA

Jlornka u cKynoswm

Nckasun, ocHoBHe noruyke onepaunje. ickasHe dopMyne, nckasHa Banyauuija,
TayTonoruje (BaxxHu NnpuMepu n Metoae Aokasmeama). [NNoTNyH CMCTEM Be3HUKaA,
npuMepun. IMCjyHKTMBHa HopMasniHa ¢opma (AH®D) n KOHjYHKTUBHa HOpMasiHa
dopma (KH®). CkynoBu, jeaHaKoCT U UHK/y3uMja, CKYnoBHe onepauuje.
MapTuTuBHM cKkyn. [JekapToB npou3Boa. [Joka3uBame CKYNOBHUX perauuja
nomohy TayTtonoruja. Penauunje: rpad 6uHapHe penauuje; penauuja nopetka
(nHKNy3u1ja); penaunja ekBMBaneHuUMje 1 Knace ekBmBaneHumje (jeaHakocT,
NOrnyKa ekBmMBaneHTHOCT). bynose anrebpe, akcuome n npumepun (ABo4YnaHa,



Bynosa anrebpa napTUTMBHOr CKyMna, Knace eKBuBaseHuuje nckasHmx dopmyna
Ca KOHAYHO MHOr0 UCKAa3HMX C/10Ba).

EnemeHTapHa Teopuja 6pojeBa

Penaumnja aesbmnBocTn, Npoctn 6pojeBn (OCHOBHaA TeopeMa apuUTMETUKe).
Eyknunaos anroputaM. [nodaHTtcke jeaHaumHe. KoHrpyeHumje (jeaHakocT
ocTaTaka), CBOjCTBa, payyH ocTtaTaka n npuMmeHe. CUCTeM NIMHEapHUX
KOHIrpyeHuuja.

KombuHaTopuka

MNpeameT KOMbMHaTOpUKe, Npasuno 36mMpa n npasuao Npomssoaa, popmMyna
YK/byYema U UCK/byyerna. Bapujaumje n nepmytaumje. KombuHaumje, 6UHOMHa
dopmyna n BUHOMHU KoeduumjeHTU. NepMmyTaunje ca NoHaB/bakbeM. PekypeHTHe
¢dopMyne n HU30BU, jeAHOCTaBHMje AndepeHUHe jeqHaunHe N BUXOBa NpUMeHa y
KoMbuHaTopuum.

Mpadosu

MNojam, oapeaHunue (YBOpPOBM, rpaHe; netsbe) U Tunosu rpadosa (NpocT,
MynTurpad ca netsbama, opjeHTUcaH); noarpad, nsomopdusam. CrteneH 4ysopa,
perynapaHum n KoMmnnaeTHu rpadosun, umknn. KomnnetHn éunaptutHu rpadoBu.
MyTeBu, NoBe3aHOCT; WyMe, ctabna. WeTthwe, OjnepoBu rpacdosu. MNMnaHapHu
rpacdosu. NMpobnem Hajkpaher nyta n njkctpa anropmtaM. MMHUManNHu ckeneT m
Kpackanos anroputaM. bojere rpadosa. lNpeacrasbame rpada matpmuama:
MaTpuua cyceacTBa U MaTpuua nHunaeHuuje.

HAYUH OCTBAPUBAHA NMPOIrPAMA

OCHOBHe KapaKTepucTuke nporpama [iuckpetHe MaTteMaTuke cy: yckiaheHoCT ca
nporpamMoM MatemaTuKe 3a cpefry KONy, NOrnMyka NnoBe3aHoCT caapaja u
HacTojame, rae rog je To Mmoryhe, ga caapxaju nperxoae cagp)xajuma aApyrmx
npeaMeTa y Kojuma ce npumemnsyjy. MNpu n3bopy cagpxkaja nporpama yseTo je y
063unp ga [imckpetHa matemaTmka Tpeba aa npeacras/ba MocT (UM Besy) nsmehy
MaTeMaTMKe M padvyHapcTBa, Kao 1 obpa3oBHa pyHKUMja npeaMeTa Koja ce
orneja y ctvuarby HOBUMX MaTeMaTUUYKMX 3HaHa M Noansama HMBOA
MaTeMaTmukor obpasoBarba YYeHUKa U HbeH AONPUHOC AarbeM ocrnocobrbaBamy
y4yeHuKa fa Normykm Mucnae u cTeapasadykuy npucTtynajy pewaBsarby pasinumTmx
npobnema.

Mpn obpaam HoBUX cagpxkaja Tpeba ce ocnamwaTn Ha nocrtojehe NCKYCTBO U
3HaHbe yYeHuKa, U HacTojaTu, rae rog je To moryhe, Aa y4eHuMuM camoCTasHo
n3Boae 3aK/byyke. YueHuke Tpeba ynyhuesatu ga, ocmm ybeHnka, kopucre u
Apyre n3Bope 3Hawa, Kako 6u ycsojeHa 3Hara 6una TpajHuja u wnpa, a
YUYEHMLM OCNOCOB/bEHM 3@ NPUMEHY Y pellaBatby Pa3HOBPCHUX 3ajaTaka.

CTporocT y vHTepnpeTaunju cagpxaja Tpeba ga 6yae npucyTHa y NpuUxXBaT/bUBOj
MEpU, Y3 OC/atbakbe Ha MaTeEMATUYKy MHTYMUM]Y U HEHO Aasbe pa3Bujarbe, a
nsnarare rpaamea mopa 61TM npaheHo o6po oaabpaHuM nNpuMmepuMa, Koju npe



CBera AonpuHoOCe pasBujarby CNOCOBHOCTM NMPUMEHE CTEUYEHUX 3Hama Y
payyHapCcKuM npeaMeTnma.

Ha yacoBuma Tpeba koMbuHoOBaTK pasnnuute metoae n obnunke paga, WwTo
AonpuHocu Behoj paunoHanusauujmn HacTaBHOr npoueca, NoACTUYe
WHTEeNeKTyasHy aKTUBHOCT YYEHMKA U HACTaBy YMHN UHTEPECAHTHMJOM U
edmkacHmnjom. N360p MeToaa n obnmka paga 3aBUCKH o4 04 HACTaBHUX cagpxaja
n 06pa3oBHO-BACNUTHUX 3a4aTaka Koje Tpeba peannsoBaTn Ha 4Yacy, anm n o4
cneumduyHoOCcTM oapeheHor oaerbera U MHAMBUAYANHUX KapaKTepUCTMKA
yyeHuka.

Mpahere n BpegHoBake NocturHyha ydeHuka tpeba ga 6yae KOHTUHYMpPAHO
Kpo3 npahewe akTMBHOCTU y4YeHMKa Ha 4acy, AoMahe 3agaTKke, YyCMeHe nposepe,
KOHTposiHe Bexbe n nMcMeHe 3apaTke.

OBJALUHEHA CALAPXAIJA MNMPOIrPAMA
(MocebHe HanoMeHe 0 0bpaan NporpaMmckmx Tema)

Pagn nakuwer niaHMpama HacTaBe gaje ce opujeHTauMoHun npeanor 6poja yacosa
no Temama.

Ncka3Ha noruka n ckynosu (20)
EnemeHTapHa Teopuja 6pojesa (16)
KombuHaTopuka (14)

pacdoBu (16)

Obase3Ha Cy ABa ABOYaCOBHA LWKOJICKA NMCMeHa 3aJaTKa ca jeaHOYaCoOBHUM
ncnpaskKama.

MUckasHa normka m ckynosm — OBy TeMy Tpeba peannsoBaTn Kpo3 NoHaB/bame,
AonyraBare 1 npoaybsbmBare OHOra WTo Cy ydyeHuum yunnu y I paspeny
(nckas, nornyke onepauuje, nckasHe opmyne, CKynoBHe onepaunje, penaumje
n dpyHkumje). Kao npmmepe NOTNyHUX CUMCTEMA Be3HMKA AOBOJbHO je HaBecTu -,
A, Kao N =, vV . HOBM NOrMUYKO-CKYNOBHM caapXaju (naptuumje ckyna n penauuje
eKBMBaneHumnje, BaxKHe TayTosniormje, metoge aokasmeara, AH® n KH®, bynose
anrebpe) cy nssecHa OCHOBa 3a peann3aunjy KacHMjux nporpamcknx cagpxaja,
Kao M 3a NpUMEHe y payvyyHapcTBy.

EnemeHTapHa Teopuja 6pojeBa - Harnacmtu cBojCcTBa penauuje ne/buBOCTU
npupoaHmnx 6pojesa npoayb/byjyhun 3Hamwa o penaumnjmn nopetka. O6jacHUTH
pelwaBare NTMHeapHux AModaHTCKnX jeagHaumHa (ca nam 6e3 Eyknngosor
anropuTMa) no ABe Herno3HaTe, ca KoeduumjeHTMMa Hajnpe <10, a 3atum <100.
Harnacutun rnaBHa CBOjCTBa KOHrpyeHumja uenmx 6pojesa npoaybsbyjyhm 3Hama
0 penaumjn ekBuBaneHuuje. Ha npumepuma nokasaTtm Kako gobujamo
KpuTepujyMme Ae/buBOCTU HEKUM H6pojeM, yBeCcTu padyH octaTaka (ucrtahu ga ce
CBOjCTBa onepauuja y ckyny uenmx 6pojesa npeHoce 1 Ha MoAyapHy
apuTMeTuKy), HanucaTtu Tabnuue onepaumja, U3BeCcTn NEPUOANYHOCT CTeneHa
CBAKOI OCTaTKa U NMpUMEeHUTW y 3adaumma. lNocMmaTparbeM cuMcTeMa ABE JIMHEPAHe



KOHrpyeHuUunje no jeaHoj Heno3HaToj NoKasaTu Aasbe NpMMeHe ANOdaHTCKUX
jeaHaunHa M MoaynapHe apuTMETUKE.

Kom6uHatopuka - Tpeba ncrahu ga je ummb KoMOMHATOPHUX cagpxaja
npebpojaBarbe KOHAYHUX CKYMNOBa KOju Cy Hactanu, Unm cy usaBojeHun, oa
CKynoBa ca 3agaTtum bpojem enemeHaTta. Kao cagpxaj n3 I paspena, Tpeba
NOHOBUTK NpaBunio npounssoaa (6poj enemMeHarta [lekapToBor npomM3Boaa
cKkyrnosa) v npasuio 36upa (6poj enemMeHaTa ANCjyYHKTHe yHUje). Ha nobpo
n3abpaHuM nNpumepuma n 3agaunma, Kpos gonykasare n npoaybrbnesame
3Hawa, peanusoBatu GopMyny yKbydewa U Uckbydewa (6poj enemeHTa yHuje).
Bapujaumnje ca n 6e3 noHaB/baka (CcBe dyHKUMje N cBe nHjekumje n3 Ay B), Kao
M nepMmyTauuje ckyna (cse bujekunje) obpagmTtmn Kao cpoaHe TeMe n ysexbaTn Ha
AO0BOJbHOM 6pojy 3apaTaka; ysectn daktopujen. KombuHauymje (6e3 noHaB/bakba)
yBexbaTn Ha pa3HOBPCHUM 3ajaunma 1 noeesatm ca GUHOMHOM (HOPMYSIOM.

MNMoka3aTu Kako ce peluaBajy jeaHoCTaBHMje andepeHuHe jeaHaumnHe (nHeapHe,
Ca KOHCTaHTHUM KoeduumnjeHTUMa, NpBOr peaa UM XOMOreHe Apyror peaa) v
yBexbaTu HUXoBY NpUMEHY Yy KOMBMHATOpMUM Ha AO0BO/BHOM 6p0Ojy pa3HOBPCHUX
3ajarTaka.

MpadoBun - [edpuHucatn rpad, erose ogpegHuue (UBOpPOBe, rpaHe; netbe),
onucaTtu npeacrtaB/barbe LPTEXOM, YBECTU TUNoBe rpadoBa: ako je rpad 3agaTt
KOHKPETHO, OHAa KaXXeMo caMo rpad, jep je notnyHo ogpeheH u cee ocobuHe ce
BMAE; aKko je rpad npom3BosbaH, AaT CaMO Kao nojaM, oHAa je NoXesbHo Aa ce
Harnacu ga nu je (npoct) rpad, nam je (rpad) mynturpad ca net/bama; CImMYHO
ce 04HOCKM Ha opjeHTauujy, nan ycMmepeHocT. ledmnHucatn creneH 4ysopa,
perynapaH rpad crteneHa r, komnnetaH rpad (K,), umkne (C,), HaupTaTn Heke o4
OBUX NpuMepa, yBexbatn oarosapajyhe 3agatke. ledbunHncatm bunaptutaH
rpad, komnnetaH éunaptutan rpad (K.s), 3se3ay (Ki ). AdeduHucatn noarpad,
n3omopdusam rpacdoBa, KOMNAEMeHT rpada n caMmokoMmniemeHTapHe rpadose. Y
Aeny TeMe Koju ce 04HOCKU Ha NyTeBe, NOBE3aHOCT; WyMe, ctabna, weTkHe,
Ojnepose n nneHapHe rpadgose, npobnemM Hajkpaher nyTta, AMjkCcTpa anropurtam,
MuHuManHu ckenet n Kpackanos anroputam, akueHat Tpeba na 6yae Ha
ocnocobsbaBary yYeHWKa Aa Hay4dyeHo npuMeHe y 3agaunma. O 6ojery uBopoBa
M MBUUA AOBOJLHO je AaTn caMo OCHOBHe MHdbopmMauuje.

JINKOBHA KYJITYPA
LUwvw/mb v 3apaum

LUwnsb HacTtaese npeameta JInkoBHa KynTypa je yHanpehuBare NMKOBHE
NMMUCMEHOCTN U eCTETCKUX Kputepujyma, ocnocobrbaBare 3a ycnewHy BU3yesiHy U
BepbanHy KOMyHUKaumjy.

3apaum HactaBe npeaMeTa JIMKOBHa KynTypa Cy Aa YYEHUUN:

— yHanpeae 3Harba 0 JIMKOBHUM 3aKOHUTOCTMMA, TEXHMKaMa, MaTepujanmma m
npmbopy n 6yay ocnocobsbeHn 3a NPUMEHY CTEYEHOr 3Hara Y HacTaBu U
CBaKOAHEBHOM >XWUBOTY;



— YNOo3Hajy HauMOHaNHO U CBETCKO KY/TYPHO U YMETHMUYKO Hacnehe u passujy
0AroBOpaH OZHOC NMpPeMa O4YyBatby KYNTYPHE U YMETHUUYKE 6aluTUHE;

- yHanpeae ecteTcke Kputepujyme;

— pa3Bujajy BM3YyesIHO Ona)kake, MOTOPMKY, CTBapasiayko N KPUTUUYKO MULLIbEHE,
pafo3HaNocCT, MMarnHaumjy u MHOBAaTUMBHOCT KPO3 pa3HOBPCHE JIMKOBHE U
npobnemcke 3agaTke n 6yay ocnocobs/beHN Aa CTeYeHa UCKYCTBa NpUMemyjy y
HacTaBu ApYyrux npeaMeTa, CBaKOAHEBHOM XWUBOTY, AA/bEM LWIKOJIOBaHY U
6yayhem 3aHuMamy;

— CTEKHY YBMJA Y 3Ha4yaj NoBe3aHOCTN JIMKOBHOI CTBapanallTBa ca OCTanuM
yMeTHOCTMMa, HaykaMa 1 npouecMMa paaa;

- 6yay ocnocobsbeHn 3a UHAMBUAYANHU U TUMCKWU paa;

- 6byay ocnocobsbeHn Aa NpUMeHe CTeyeHa 3Haka U yMera Yy ypehemwy,
yHanpehery n ovyBary XMBOTHE U paHe cpeanHe.

III paspen
(1 yac HegerbHO, 35 yacoBa roguwme)

CAOPXAIN MNMPOIPAMA

I Uennna
a) OnwTn nojmoBu

LLITa je yMETHOCT. YMETHOCT y NpOCTOPY, YMETHOCT Y BpPEMEHY. YMETHOCT U
npuvpoga. YMeTHOCT M APYLUTBO.

6) CaMoCcTanHo NMMKOBHO MU3paxaBahe

JIHNja Kao eneMeHT YMeTHUYKOr n3pasa. boja kao cpeacCcTBo CIMKaApCKoOr
obnnkoBara. TpoANMEH3NOHANHO O06InKOoBamHE.

B) YMeTHMUYKO Hacnehe

NojaBa yMeTHUYKOr cTBapakba. [pancTtopmnjckn CNoOMEHUUM Ha TEPUTOPUjU
Cpbuje.

YMeTHOCT cTapor UcToka.
Pa3Boj ymMeTHOCTM Yy 'pukoj. HajaHauvajHMja ocTBapera u Boaehun yMeTHMUM.

YMeTHOCT cTtapor Puma. AHTMYKK cnoMmeHnun y Cpbuju. MNMojaBa xpuwhaHcke
YMETHOCTU. BM3aHTUjCcKa yMeTHOCT. MicnaMcka yMeTHOCT.

II UennHa
a) OnwTK nojmoBm
MNepcnekTuBa: MHBEP3Ha, NMHeapHa, BasayLlHa.

6. YMeTHMUKO Hacnehe



CpearbeBeKOBHA YMETHOCT 3anaaHe Esporne.

Cpncka cpeaHoBekoBHa yYMeTHOCT: Pawka wkona, Cprcka cpeaH0BEKOBHA
yMmeTHocT o 1300-1371. roa. n Mopascka wkona (M3bop cnoMeHmka rno
APXUTEKTYPU U XKMBOMUCY).

PaHa n Bucoka peHecaHca y Utanmjn. Boaehu npeacraBHnumM 1 kuxosa gena.
B) CaMOCTanHoO NMKOBHO M3paxkaBame. [pocTop. lNepcnekTuea.

III LUenunHa

a) OnwTn nojMoBM

CBeTNo M ceHKa Kao eNleMeHTU CIIMKApPCKOr U CKyNNTopckor obnmkoBama.

6. CamocTanHO NMKOBHO M3paxaBare. CBeT/IMHCKM ogHocK. boja.

B) YMeTHMU4YKO Hacnehe

BapokHa yMeTHOCT — onwTe ognuke n soaehun ymetHmumn 6apoka (bepHuHu,
Kapasaho, Benackes, PybeHc, PeMbpaHT). YMeTHOCT 19. Beka (Heokacuumsam,
poMaHTM3aM n peanusam) y EBponu n Cpbujn n sogehu npeacrasHmumn (dasua,
EHrp, Xepuko, lenakpoa, Pua, TapHep, Kypbe; KatapuHa NeaHoBuh, hypa
Jakwuh, Hosak PagoHuh, MNaja JosaHosuh, Ypouw lMpeanh n hophe Kpctuh).

IV UenunHa

a) OnwTn nojMoBM

HoBu 06nmun nspaxasama y YMETHOCTM.
6) YMeTHM4KO Hacnehe

MpaBuu y YyMETHOCTM KpajeM 19. Beka: MMNpecnoHn3amM n NoCTUMNpPECUOHMN3aM.
YMeTHOCT npee nonosuHe 20. Beka: onwTe o4/IKe, HAajno3HaTUju npasun v
nojaese. TeHaeHumje y yMeTHOCTM apyre nonosuHe 20. Beka.

B) CamocTanHo IMKOBHO n3paxaBakeE€.

Komno3sunuunja (KomnoHoBawe objekaTa y ogpeheHoM npocTtopy ¢ 063nMpoM Ha
HaMmeHy). ®oTorpadunja. Punm — NoKpeTHa CAunka.

HAYNH OCTBAPUBALA NMPOIrPAMA

Caapixaju nporpama y oKBMpY jeaHe uenmHe paBHOMNpaBHO YMHe:Teopuja
obnnkoBara, cCaMOCTasIHO JIMKOBHO M3paxkaBaktbe, YMETHUYKO Hacnehe.

Teopuja obnnkoBama ce peannsyje Kpo3 TEOPETCKN M NpaKTUYaH pag u 'y
dyHKUMjK je yHanpehuBarba TMKOBHE NMUCMEHOCTU (IMKOBHW €1EMEHTU U
NPUHLMNM KOMMOHOBaHa), OBlaAaBatba TPAaAULMOHANHUM N CaBPEMEHUM
TEXHMKaMa U MaTtepujanmma un ocnocobrbaBarba YYEHMKA Aa CTeYEHa 3Hatba U
yMeHha NpuMeryjy y HacTaBu, CBAaKOAHEBHOM XUBOTY, Aa/bEM LUKOI0Baky U
6yayhem 3aHmnMary. Obpaaa TeopeTCcKuX cagpxaja yksbydyje u paa Ha NTMKOBHUM
3agaumma, nocpeaHo U HernocpeaHo Npoy4vyaBarbe penpe3eHTaTUBHUX YMETHUUYKNX



Aena v nepuenuunjy NpMpoae U OKpyXera, a yBexbaBarbe ce peanusyje Kpos3
npobnemcke 3agaTke.

CaMoCTasIHO JIMKOBHO M3paXkaBake NoJpasyMeBa CTBapasiayko MapaxaBare
TPaAMUMOHANIHUM U CaBpEMEHUM MeaAujuMa y cKnaay ca MHAUBUAYANTHUM
CNOCOB6HOCTMMA N MHTEPECOBAHMMa YUEHUKA. YUeHuUmnMa je noTpebHo
oMmoryhuTtu camocTtanHu nsbop Meauja, MoTuUBa, TeEXHUKA, MaTepujana u dopmara.

YyeHuke Tpeba ynosHaTtu ca Haj3Ha4YajHUjUM yMETHUUYKUM AefniMMa CBeTCcKe
YMETHOCTW, a Behy naxry NOCBETUTU HAUMOHA/IHOM KYNTYPHOM U YMETHUYKOM
Hacnehy. Cagpxaje nporpaMa je HeoNxXo4HO peanm3oBaTh CaBpeMEeHUM
HacTaBHUM MeToZaMa M CpeACTBMMA. Y OKBMPY CBaKe MporpaMmcke LenmHe,
ydyeHuke Tpeba ocnocobs/baBaTh 3a nopehere n ycnocrasbake Be3a namehy
pasnnunTMx cagpxaja (HNp. nosBe3mBare cagpxaja npeaMeTa ca CBakogHEBHUM
NCKYCTBOM, caapXajuma Apyrnx npeamera v Ap.); CaMornpoLeHy U npoLleHy
NMKOBHUX M YMETHUYKNX Aena n edurKacHy BM3yesHy 1 BepbanHy KOMyHUKauujy.

KpeaTMBHOCT nozpa3syMeBa NoApLKYy yYeHMUMMa Aa OTKpUBAjy,
eKCNepuMeHTULLY, YCNOoCTaB/bajy HOBE OAHOCE U Jo/a3e A0 HOBUX pellerba Y
pPasINYNTUM aKTMBHOCTMMA M ocrnocobsbaBarbe yYEeHMKa Aa CTEYEHO UCKYCTBO
NpPUMeHe y ApPYrMM HacTaBHUM NpeaMeTMMa, CBaKOAHEBHOM XWUBOTY M 6yayhum
3aHMMamKuMa.

3a noAcTuuaHte KpeaTUBHOCTU HEOMXOAHO je uMaTu y BMAy 3Havyaj MOTUBALIMOHUX
caZprkaja, AOMEH YYEHUUYKUX AO0XMBIbaja U Kopenauujy.

Pa3Boj cTBapanaykor muwsbewa Tpeba noacTtmuatn y CBUM HaCTaBHUM
aKTMBHOCTMMA U cagpxajuma y Kojuma je 1o moryhe.

Caapxajn ce peanusyjy kpo3 cneaehe obnunke Hactase:
- UHAMBUAYAJIHN;

— poHTaNHu;

- paa y napoBuma;

— FPYMHU WU TUMCKMU;

- nomahwu pag;

- eKCKyp3uje, noceTe IoKanMTeTMMa, My3ejuma, ranepmjama, yctTaHoBama 3a
o6pa3oBare YMETHUKA, YMETHUUKNM aTesbenma; cycpeTe ca yMeTHMUuMa 1
aKTUBHO yyewhe y KynTypHUM U YMETHUYKUM MaHudecTaumnjama u
aKTUBHOCTMMA.

Kopenauuja ca gpyrmm npegmetrmmMma:
- My3unuka KynTtypa;
— CpncKku je3nmk n KibUKEeBHOCT;

- UcTopuja;



- leorpadwuja;

- Bbuonorwuja;

- dusunka;

- XeMuja;

- MaTtemaTunka;

BpeaHoBame n ouemnBame:

Y HacTaBu NIMKOBHE KYNTYpeE OLietbyje Ce aKTMBHOCT yUYeHuKa, Npouec paaa u
NMOCTUTHYTU Hanpeaak, a BpeaHyje u caMoBpeaHyje pe3ynTaTt paaa.

NMPUMEHA PAYYHAPA
LUw/sb m 3apaum

LUwnmb HacTtaBHOr npeaMeTta MNpuMeHa payvyHapa je cTvuake 3Hawa, oBflajaBare
BewTnHaMma u dopmMupare BpeaHOCHMX CTaBOBa KOju AONPUHOCE pa3Bojy
MHpOpMaTMUKE MUCMEHOCTU HEONXOAHE 3a Aasbe LWKOSI0Bakbe, XXUBOT U paa y
CaBpeMeHOM [pyLTBY, Kao 1 ocnocobsbaBame yyeHnka ga euKacHo n
pauMoHasIHO KOPUCTE padyHape Ha HauuH KOju He yrpoXkaBa HUX0BO (PU3NYKO U
MEeHTaNHO 34paB/be.

3apaum HacTase pyMeHa padyyHapacy Aa YYeHUUu:

— pa3BuMjy CBECT O HEONXOAHOCTU Kopuwhera padyyHapa y CBakOAHEBHOM XWUBOTY
N paay n 3Hadajy nHdopmaTuke 3a GyHKLMOHUCaE N pa3Boj APYLUTBA;

— CTeKHy 3Hawa noTpebHa 3a nogellaBarbe NapameTapa onepaTMBHOr CMCTEMA Ha
HWBOY KOPUCHUYKOI MHTepdejca, kopuwherwe MOryhHOCTM onepaTUBHUX CUCTEMA
N CcucTeMa gaToTeka KOHKPETHOr onepaTMBHOI CUCTEMA;

- oBnagajy kopuwhemeM nporpama 3a obpaay Tekcta 1 TabenapHux nogaTtaka u
Kpeupate AOKyMeHaTa y KOMe Cy MHTerpucaHu TeKCT, cavka 1 Tabena;

- YNO3Hajy HauMHe u3paje npeseHTauuja n ocnocobe ce 3a nspaay
jenHOCTaBHUjNX npeseHTaunja;

- pasyMejy npuHuune GyHKLMOHMCala MHTEPHETA, NIOKANIHUX Mpexa un ocnocobe
ce 3a Kopuwhere MpeXHUX pecypca, UHTEPHET CEpBMUCA M CUCTEMA 33
€/IEKTPOHCKO YUeHse;

— YNo3Hajy NpuvHUMNe NpeacTaB/batba M 06paje upTexa u C/iMKa Ha padvyHapy u
oBnagajy TexHukama kopuwhera jeaHor og rpadmukmnx nporpama 3a obpaay
upTexa 1 cnvka;

- yHanpeae cnocobHocTn 3a 6p30, edmMKacHO U pauMoOHaNHO NMpoHanaxewe
nHdopMaunja kopuwhereM pavyyHapa, Kao U HUXOBO KPUTUYKO aHaNM3npame,
CKJIaANLITEHE U MPEHOLLEHE;



— YHanpepge cTpaternje n TexHMKe caMocTasiHOr yyera kopuctehu moryhHocTu
payyHapa v pasBujy CMPEMHOCT 3a yUeH-e TOKOM LIeor XUBOTaA;

— NPUMEHEe CTeYeHa 3Haha M BEWTMHE Yy CaBflaZlaBakby nporpaMa Apyrux
HacTaBHMUX NpeaMeTa;

— u3rpaje npasuiHe cTaBoBe npema Kopuwhery padvyHapa, 6e3 3noynotpebe un
npeTeprBama Koje yrpo)xxaBa HhNUXoB (PU3NYKO U MEHTA/THO 34PaBJbE;

- YNno3Hajy caBpeMeHa eproHOMCKa pellerba Koja onakliaBajy ynotpeby
payyHapa v usrpaze cnpeMHocT 3a npahewe HOBUX pellera y o6nactu
NHdopMaTUUKe TeXHOOrUje.

CAOPXAIN MNMPOIPAMA

I paspen
(1+2 yaca HepembHO, 108 yacoBa roaunwHe)

1. OcHoBM nHdOpMaTUKe

— OCHOBHM NojMOBU MHOpPMaTUKe KU padvyHapcTBa (MHdOopMaunje, nogaum,
MHPOPMaLMOHO-KOMYHUMKALMOHE TeXHooruje, npeaMeT u obnactm nHpopmMmaTuke
N payyHapcTBa).

- MNpeactasbarbe MHbOpMaumja y aurutanHum ypehajuma (aurutanmsaumja,
npeacTaB/bakbe CINKaA, 3ByKa, TekcTa, 6pojeBHU cuctemun, 3anuc 6pojesa,
jeavHuue 3a Mepere KondnMHe nHdopmauuja).

- Pa3Boj nHpopMaunmoHmnx TexHonornja (Npukyn/bamwa, cknaguwtewa, obpase,
npukKasmBara M NpeHoca nogartaka).

- YTnuaj caBpeMeHe padyyHapcKke TeXHOSIOrnje Ha XMBOT sbyan (3Hauaj m
npuUMeHa padyHapa, KapakTepucTtmke nHpopMaumMoHor ApyLwTBa, yTmuaj
Kopuwhera payyHapa Ha 3apassbe, 6e36e4HOCT N NPUBATHOCT).

2. ApxMTeKTypa pavyyHapCcKor cucrema

- CTpyKTypa v NpuHumMn paga padvyHapa.

- [Mpouecop.

- MeMopwujcka xunjepapxuja.

- YnasHo-usnasHu ypehaju.

- Maructpane.

- CaBpeMeHa xapaBepcka TexHosorunja.

- YTnuaj KOMNOHeHTM Ha nepdopMaHce padyHapa.
3. Mporpamcka noapuka padyyHapa

- AnnmkaTmBHKU codTeep.

- Cuctemcku codreep.



— OnepaTuUBHMN CUCTEM.

- Ouctpmnbyumnja codteepa (Bep3unje n moamdukaumje nporpama, BAACHMULLITBO
Haa codTBEPOM, 3alUTUTa NpaBa Ha MHTENEKTYasHy CBOjUHY).

4. OcHOBe paaa y onepatuBHOM CUCTEMY ca rpacuukum
nHTtepdejcom

— OCcHOBHU eneMeHTU KN 1 nHTepakuunja ca wuma (pagHa noBpLIKHA, NPO30pH,
MEHUjKN, AyrMaa, akuuje MULLEM, NpeYynLie Ha TacTaTypu, ...).

- OcHOBHa noaellaBaka onepaTMBHOr cucrtema (noaewaBsare gaTtyma u
BpeMeHa, pagHe noBpLlUnHe, perMoHanHa noaewaBsama, nojellaBsatba jesnka m
TacTatype, Kopuwherwe 1 nogewlaBake KOPUCHUYKUX HaAnora).

- MIHCTanupare n yknaware nporpama (anankaTtMBHUX nporpama, gpajsepa).
- Paa ca nOKyMeHTMMa U CUCTEMOM AaToTeka.

- Cpeactea 1 Metoae 3alTuTe padvyHapa un nHgopmauymja.

5. O6papa Tekcra y3 nomoh padyHapa

- Mpuctynn yHocy n obpaaun TekcTta (TekcT-eaAnTopu, jeanum 3a obenexasame,
TeKCT-npouecopu).

— PafHO OKpYy>eHe TEKCT-NPOLECOpPa N HEroBo NoAellaBaHse.

— YHOC TeKCTa 1 HberoBo jeAHOCTaBHO ypehusame (edpnKacHO KpeTame Kpo3
TEKCT, Konupame, NpeMeLlTare, NpeTpara, 3aMeHa TeKCTa).

- GopMaTupare n obnmkoBame TekCTa (CTpaHuue, nacyca, Kapaktepa).

- MNMocebHn enemeHTn y TekcTy (nmcrte, Tabene, cnmke, MateMaTuuke popmyne,

).
- Kopuuwhere 1 nspaga CTUIOBa, reHepucake caapxaja.

- AnaTke MHTerpucaHe y TeKCT-npouecope (nposepa rpamMmaTuke 1M npasonuca,
peauroBare Tekcra, bubnunorpadcke pedepeHue, MHAEKC NOjMOBA, UMPKYyIapHa
nucama, ...).

- Kopuwhere rotoBux wabnoHa v nlpaga concreeHmnx wabnoHa.
- lWtamnarwe goKkyMeHaTa.
6. Cnaja-npeseHTtayumje

- MNpe3eHTaunje n wUxoBa npuMeHa (Npasuna aobpe npeseHTaumje, etane y
n3paau npeseHTauuja).

- PagHO oKpyXewe nporpama 3a uspagy cnaja-npeseHtaumja n Heroso
noAewasare (Nornean Ha npeseHTaunjy).

- Kpeupare cnajoosa (ymetamwe n dopMmaTupame Tekcrta, rpadmkoHa, cinka,
3BYYHUX M BUAEO-3anmca, ...).



- CknagHo opmaTmpame cnajaoBsa (MacTtep cnaja).

— AHuMaumje (aHMMaumje objekaTa Ha cnajaosmma, aHMMaumje npenasa nsmehy
cnajaoBa, ayToMaTCKu npenasak uaMehy cnajaosa U cHUMame Hapauuje).

- VIHTepakTuBHE npeseHTaunje (xmnepsese, akUMOHa AyrmMaa).
- WTtamnarwe npeseHTauuje.
7. Pap ca Tabenama

— OCHOBHM nNojMoBU (NpUKYyMN/bakbe NoaaTaka, uxoso TabenapHo n rpadumyko
npuKasnBare Ha pa3He HauMHe, Kao N YnTarbe U TyMadere TakBMX NpuKasa).

- OCHOBHM NOjMOBM O NporpaMmMma 3a paa ca Tabenama (CTpPyKTypa AOKYMEHTa,
dopmaTn pgatoTeka).

- MopewaBame pagHOr OKpyxera (nanete anaTku, Npeynue, Nemwup, nornea,
3yM) goaaBame, 6pucarbe, NpeMellTakbe U NpenMeHoBambe pagHMX JIMCTOBA.

- TunoBu nopaTtaka.

- YHoweme noaataka y Tabeny (nojeanHavyHun cagpxaju henunja n aytomartcke
nonyHe).

- MoaelwaBare AMMEH3MN]ja, NpeMelTambe, hUKCcMparbe U cakpmBare peaoBa U
KOJOHa.

- YHoweme popMyna ca OCHOBHMM apUTMETUYKMM onepauunjama, y3 kopuwhere
pedepeHue Ha henuje.

- Konunpamwe dopmMyna, penatmeHO 1 anconyTHo pedepeHumpare henuja.

- OyHKUMje 3a: cyMupatbe, cpeary BPeAHOCT, MUHUMYM, MaKCUMYM,
npebpojaBare, 3a0KpyXXnBameE.

- Jlornuke dyHkumje.

- ®opmatupare henunja (6poj aeummanHmnx Mecta, AaTyMm, BanyTa, npoueHar,
nopasHare€, NpeaoMm, opunjeHTaumja, cnajare hennja, poHT, 60ja caapxaja u
nosaauHe, ctun n 6oja pama henuje).

- CopTupame 1 huntpupame.

- HameHa pa3nuuuntmnx Tunosa rpaduKoHa, Npukasneare nojgataka u3 tabene
nomohy rpagukoHa.

- [Nogewasamwe nsrnega cTpaHuue A0KyYMeHTa 3a wraMnawe (opujeHTauurja
nanuvpa, Benn4nHa, MmaprmHe, npenoMm, ypehmeame 3arnassba n nogHoxja,
ayTOMaTCKO HyMepucare CTpaHa).

- MNMpernepawe AOKYMEHTa Npe wTaMnama, ayToOMaTCKO WTaMnakwe Hac/0BHOM
peaa, Wwramnake oncera henuja, uenor pagHor nucra, LUenor AoOKYMEeHTa,
rpadmkoHa n oapehusare 6poja Konuja, WTaMnamwe JOKYMEHTA.



8. lHTepHeT M eNIeKTPOHCKa KOMyHUKauuja
- [MojaM pauvyHapcke Mpexe.

— PauyHapu-cepBepu 1 padyyHapu-KanjeHTu.

- 'nobanHa mMpexa (MHTepHeT).

- NHTepHeT-NpoBajaepn n knUxoBe Mpexe.

- TexHonoruje npucryna UHTepHeTy.

- Cepsucu NHTepHeTta: World Wide Web, FTP, enekTpoHcka nowTa, Beb-dhopymu.
Be6-untaun.

— MpeTpaxunBauu, NpeTpaxmBare U kopuwherwe nHdpopMaunja ca NHTepHeTa.
- [lpyLUTBEHE MpEXe N hUX0BO Kopuwheme.

— EnekTpoHCKa TproBMHa, eNeKTPOHCKO noc/ioBakbe M 6aHKapCTBO.

— ENeKTPOHCKM NoapXaHo y4yere.

II paspen
(2 yaca Hefaes/bHO, 72 YacoBa roavlHe)

1. PauyHapcka rpaduka

YBoa y padyHapcKy rpacgpuky

— HauuHu npeacrasmbatba CMKa y padyHapy — BEKTOPCKa M pacTepcka rpaduka.
— KapakTepucTtuke padyHapcke rpaduvke — pesonyumja n 6poj 6oja.
— Knacudukauymja nporpama 3a paa ca padyHapCKoM rpadukom.

— ®opmaTu gaTtoTeka.

— YnasHe u u3nasHe rpaduyke jeamHuue.

MpumMmep nporpama 3a Kpempamwe u o06paay pacrepcke rpacdpuke
— YBO3 C/IMKEe Ca KaMepe n CKeHepa.

— OCHOBHe Kopekuuje cnuke.

— lNpomeHa pe3onyuunje cnuke n opmarta gatoreke.

— OnTummnsaumja 3a Beb.

— OpraHusoBare ¢doTo-anbyma.

— Wramnare pactepcke rpaduke.

— AnaTtu 3a upTtame.

— Manete 60ja.



— EdekTn, macke, nceuare, 6pv1ca|-be, KOnmpamwe AenoBa C/IMKeE, noacellaBarbe
OCBET/BEHOCTU, KOHTpPACTa, UTA.

— PeTywunpamwe n poTo-MOHTaXka

— [JonaBare TeKkcTa.

— W3paga Nd-annmauumje.

MpuMmep nporpama 3a Kpemparmwe BEKTopcke rpacdpumke
— MNopewaBare pagHOr OKpyXema.

— LlpTarbe 0CHOBHUX rpadunyukmx enemMeHarta — objekara.

— TpaHcdopmaunje objekaTa.

— KombuHoBare objekaTa.

— [donaBare TekcTa.

— KoMbuHauuja pactepcke n Bektopcke rpaduke.

— Cnojeswn.

nobanHu npernea upTexa.

— LTamnamwe BeKTOpCcKe rpaduke.

2. Myntnumeauja

— HaunHun npeacraB/barba 3ByKa Yy payyHapy.

— OcHoBHUM opMaTh 3anuca 3Byka (BAB, MIMN3, MUON).
— lNMporpamu 3a penpoayKunjy 3By4YHMUX 3anuca.

— lpumep nporpama 3a CHUMame 3ByKa.

— HaunHun npeacraesmama BUAEO-3annca y padyHapy.
— OcHOBHM opMaTn BuAeo-3anmca.

— [porpamu 3a penpoaykunjy Bmaeo 3anuca.

— MaHunynauwnja ca Bnaeo 3anmcom y ogabpaHom nporpamy
— YBO3 BMAeO 3anunca ca ypehaja.

— MpumMep nporpama 3a MOHTaXy BMAEO 3anunca (KombuHauunja cnuke, smaea m
3BYKa).

— KoHBep3uja Bnaeo cdopmara.
— lMNocTaBs/bare BMAEO 3anunca Ha Beb.
3. lNpe3eHTaumnje Ha MHTEpPHET

Paa ca rotoBuM Beb6 an3sajH pewerwsuma (CMS)



— LWWTa je CMS (Content Management System).

— OcobuHe CMS-a.

— Hajuewhe kopuwhenn CMS noptanw.
MpeseHTaumnja opabpaHe teme kopuwhewsem CMS noprana.
4. PauyyHapCcTBO U ApYyLITBO

— WUHaycTpuja codTBepa.

— KBanuteT, TecTupare 1 oapxxasawe codTBepa.
— ETnuka nutama.

— JlnueHue.

— MNMuTara 6e36enHOCTU.

— YTnuaj Ha ApywTBo.

— [lamMeTHu rpagoBu.

III paspen
(2 yaca HepgesrbHO, 70 yacoBa rogmuwHe)

1. NpuMeHa pavyyHapa y MaTteMaTMum
— lNporpamcka okpyXera HaMereHa 3a NpUMeHy y MmatemaTtmum.

— TunoBuW nogartaka, KOHCTaAHTE U NPOMEH/bUBE, apPUTMETUYUKM U NOTUYKMK
onepaTtopu, Hapeabe un dyHkuumje.

- A)'IFOpVITMVI 3a paja Ca HM3o0BMMa, JINCtaMa N MaTpumuama.

— OCHOBHM efieMeHTN HyYMepuyKe MaTeMaTUKe, aHasnsa rpewke, nHrepnosauuvja
N anpokcmMmaumja dyHKUMja, HYMEpPUUKO pellaBare jeaHadmHa n Metoae MoHTe
Kapno.

— [ABOANMEH3MOHANHU U TPOAUMEH3NOHANHN rpadunk PyHKUMje.
— KoMbuHaTOpHU 1 rpadoBCKU anrOpuUTMu.

2. NpuMmeHa padyHapa y pa3HuM obnacTtuma

— BewTauka nHTenuUreHumja v MaWMHCKO y4yere.

— AHanusa nojgaTtaka.

— Kpuntorpadwuja.

— BrnomeanumnHcka nHdopmaTumka.

— KpuUTnyHn MHGDPaCTpyKTYPHU CUCTEMMU.

3. PauyHapcka rpacdpumka — HanpeaHujun Kypc

— lMNpaBmbere 0CHOBHe aHMMaumje noMohy edekata n roToBuUx NOCTaBKMu.



— AHMMUpare TeKCTa.

— Pag ca cnojeBuma obnuka.

— AHnMaumja MynTuMenunjanHe npeseHTauyumje.

— AHnMaumja cnojesa.

— Pap ca mackama.

— Ounctop3uja objekaTa.

— Yknawame 1 npoMeHa 6oja.

— WN3papa 3D objekarTa.

— Ynotpeba 3D anarTa.

— lMpeactaBmbame M U3BOXEHE roTOBOr dhopmaTa.
HAYUNH OCTBAPUBAHA NMPOrPAMA

HactaBa ce n3soau y ABo4yacy, ca NOSIOBMHOM Ofesbera y padyyHapCKOM
KabuHeTy.

Ha noyeTky HacTaBe ypaauTy NpPoOBEpPY HMBOA 3Harba M BELWTUHA YUYEHMUKA, Koja
Tpeba Aa NocAyXu Kao OpUjeHTUP 3a OpraHunsaunjy u eBeHTyasnHy
WHAMBUAYaNu3aumnjy HacTase.

AKTUBHOCT Tpeba aa yk/bydyje npaktnyaH pag, npumeny VKT, nose3nBame 1
NpUMeHy cazpxaja pasiMuynTux HacTaBHUX NpegMeTa, Tema n 06s1acTmn ca Kojuma
ce cycpehy u3BaH wWwkKosie. AKTUBHOCTM OCMUCIUTK Tako Aa nosehasajy
MOTMBaUMjy 3a yderse n noactnyy dopmmpare CTaBoBa, yBepera 1 cmcrema
BpPeAHOCTU Yy BE3U ca pa3BojeM je3nyke n nHpopMmaTmyke NMCMEHOCTU, 34paBuUM
CTUNI0BMMA XXMBOTA, pa3BOjeM KpeaTUBHOCTM, CNOCOBHOCTN BpeaHOBara U
caMoBpeaHOBaHa.

MNpu peanunsaumjn nporpama gatu NpeaHoOCT NPOjeKTHOj, Npo61eMCKOj U aKTUBHO]
HacTaBW, KOONEPATMBHOM Y4Yeky, U3rpaarn 3Hama U pa3Bojy KPUTUYKON
MULWbera. NMoacTuuaTn TUMCKKU paj n capaaky HapouuTo y obnactuma rae
HaCTaBHMK NPOLLEHN Aa Cy NPUCYTHE BeNnKe pasfinke y npeasHamy Koz
nojeaAHUX ydYeHuKa. YKOIMKO YC/I0BU A03BOS/baBajy AaTu yYeHUUMMa noapLuky
XnMbpuaHnuM MoaenoM Hactaee (KoMbuHaumjom TpagmumoHanHe HacTase U
€N1eKTPOHCKN NoApXXaHor y4yerba), NOroToBO Yy cny4vajeBnMa Kaga je 36or pasnuvka
y npeasHaky notpebHa Beha nHamemayanusauuvja Hactase.

I paspen

Paan nakuwer niaHuparba HacTaBe Aaje ce opujeHTaunoHKn npeanor 6poja yacosa
no TemMama.

OcHoBu MHbopmMaTuke (12)

ApXuUTekTypa pavyHapckor cuctema (4)



Mporpamcka noaplka padyHapa (14)

OcHoBe paga y onepaTUBHOM cUCTeMy ca rpadmykum nHtepdejcom (14)
O6paaa TekcTta y3 nomoh payyHapa (18)

Cnaja-npeseHTtaumje (16)

Paa ca tabenama (18)

NHTepHEeT n enekTpoHCKa KOMyHuKaumja (12).

MNpn peanunsaumnju Tematcke uennHe OCHOBU MHOpMaTUKe yyeHnumn 6um
Tpebano Aa ce ynosHajy ca npegMeToM usy4vaBaka MHPoOpMaATUKE U
payyHapcTBa, Ca OCHOBHMM MNojMOBMMa KojuMa ce oBe obnactu 6ase (nojam
nHdopMauuja, nogataka, 3Haka) U ca OCHOBHUM obnacTtmma nHpopmaTuke u
payyHapcTBa.

MoTtpebHo je 3aTuM yBecTn nojam gurutanmsaumje (anckpetmsauuje), ob6jacHUTH
Kako ce y aurutanHum ypehajuma cese nHdopmaumje npeacrassbajy (Koanpajy)
nomohy 6pojesa 1 NpoANCKYTOBaTU NPeaHOCTU ANTUTANHOr Y OAHOCY Ha
aHanorHuW 3anuc. YuyeHuum 6um tpebano ga ctekHy npeacrasy O TOMe Kako ce
Koaupajy TekcTtyasnHe, rpadumuke n 3syyHe nHdopmaumje. Ysectn nojam
6pojeBHUX ocHOBa (Npe cBera 6buHapHe, AeKagHe, XxekcageKagHe N OKTaslHe) n
npukasatu Kako je moryhe 6poj 3anmcaTtu y HeKoj o4 HaBeaeHunx 6pojeBHUX
OCHOBa M nNpoyuTaTh 6p0oj 3anmcaH y HeKOj ocHOBHM (Y3 nMoMoh AUrnMTpoHa, anu um
6e3 wera). YueHuum Tpeba ga ycsoje nojMoBe 6uT, 6ajT, U peaoBe BennUmHe 3a
Mepere KoNndnHe nHopopmaumja.

Pa3Boj MHdOpMaLMOHNX TEXHONOMMja carneaaT y KOHTEKCTY 3Hadaja pa3soja
OBMX TEXHOJNIOIMMja 3a pa3Boj N WMPEeHE NMMCMEHOCTN U pPa3Boj JbyACKOr ApyLWITBa
yonuwTe. NMNoacrtahu yyeHnke aa nose3yjy pa3soj MKT-a ca TeMmama 13 ucrtopuje,
MaTemMaTuke, pusnke u octanmm obnactnma sbyacke aenaTtHoCcTU. M3 oBor yrna
carnenaTtu 3Hadaj uHgopmaTtumke, obnactn npuMeHe padvyHapa (M HUXOB pa3Boj)
N KapaKTepucTtnke MHopMaunoHoOr ApyLwTea. He MHCUCTMpaTn Ha Npeumn3HoM
Nno3HaBamy YnHbeHuua (He aHanm3mpaTtn geTtasbHo nepdopmaHce ogpeheHunx
pavyHapa, He MHCMCTUpATK Ha Ta4yHOM MNO3HaBaky roanHa yesohera oapeheHnx
TexHosnoruja), seh oBy NpmMyy yYMHUTM WITO 3@HUM/BUBUJOM U MPUJEMUMBN]OM
ydyeHuumma.

MNpu peanusauujn TemMaTcke UuenmHe ApXUTeKTypa padyHapcKor cucreMa
noTpebHo je aa y4YeHMUM CTeKHY OCHOBHA MH(OpPMaTMBHA 3Hawa O CTPYKTYypu
(xapasepy) v NpuHUMNY paga padyHapa 6e3 ynywTama y AeTa/be TeEXHUYKe
peanu3auuje, eneKTpoHCKe CXeMe U C/INYHO. YyeHuumn bu Tpebano aa 3Hajy Aa
Haseay M NPaKTUYHO NMPeno3Hajy U3 KOjux ce KOMMNOHEHTU CacTOju CTOHU UK
NpeHOCHM padyHap. lNpn ToM, NpBa, NOBpLHA Knacndukaumja pasnunkyje
KyhuwTte, MOHUTOpP, TacTaTypy, MULL, WTaMnay, AOK Apyra, U3 CTpy4He
nepcnekTuBe MHOMO BaXXHWja, pa3fiMKyje npouecop, Memopuje, ynasHo-nsnasHe
ypehaje n marucrtpane kKoje nx nosesyjy. YueHuum 6u Tpebano ga ymejy aa
objacHe ynory npouecopa y dyHKUMOHUCAkY padyHapCcKor cuctema (4a nosHajy



nojam pagHor TakTta, Aa pa3yMejy ynory perncrapa, apuTMeTUUYKO-NOrnyKe um
KOHTpOsiHe jeanHuue, aa 6yay ynosHaTu ca nojMOM NpOLECOPCKUX MHCTPYKLMja U
cBohery KOMMAEKCHUX onepaumja Ha HU3 eleMeHTapHUX UHCTpyKumja), Aa
objacHe BpCTe 1 ynory pasiMymMtux MeMopuja y padyHapuma v Aa pasnukyjy
YHYTpawre meMopuje (kew, RAM) oa cnosbalkbuX, CKIAAUWHNX MeMopuja
(xapa-avckoBa, dnew-memopuja, SSD ypehaja, onTUYKMX ANCKOBA).
NHCUCTUpaTn Ha xmnjepapxunjckoj opraHnsaunju memopuja n o6jacCHUTHU pasnuky y
6p3mHKN, KanaumTeTy 1 LeHn pasnmunutnx obnmka memopmja. O6jacCHUTU OCHOBHe
BPCTE yna3Ho-u3nasHux ypehaja n HaunHe KoMyHuKauuje ca wbuma. Onmcatu um
pasninyuTe BpCTE Marncrpasa v HhUXOoBY YJIOry Y OCTBapmMBary KOMyHMKauuje
n3Mehy pasnmumTux KOMMoHeHaTa yHyTap padyHapa.

Ca yyeHnumMa 3ajeqHo NpoANCKYTOBATU KapaKTeEPUCTUKE Y TOM TPEHYTKY
aKTyesiHe XxapABepcKke TexHosiornje (Ha npuMep, aHanM3npaTu getasbe
XapABepCcKMx KoHduUrypauumja Koje ce onucyjy y ornacuma 3a npogajy
padyHapa). Y4eHuum Mory aHanmsupaTtu KoHdurypaumje WKOoNCKMX padyHapa (y3
rnoMmoh nogartaka AOCTYMHUX U3 ornepaTMBHOI cuctema) u 3a gomahu mm je moryhe
3a4aTn Aa aHanuaupajy KoHdurypaumje ceojux KyhHux padvyHapa. YyeHunuuma je
Moryhe npukasatu 1 NocTyrnak packianamwa W cknanara padyyHapa U ykasaTu UM
Ha jefAHOCTaBHe KBapoBe KOje MOry caMm nperno3HaT U OTKIOHUTW.

YyeHuumma je Mmoryhe npmkasaTtm U apxXuTeKTypy U XxapABepCKe KOMMOHEHTe
caBpeMeHux MobunHux ypehaja (Tabnera, naMmeTHuUX TenedoHa).

MNpu peanusauujn TemaTtcke uenvHe NMporpamMmcka noapluKa pavyyHapa
noTpebHo je aa yyeHnuM CTeKHY 3Hama O 3Ha4ajy nporpamcke nogpLuke
(codTBEpPA) 32 PYHKUMOHUCAHE padvyHapa U yTuuajy Ha MmoryhHocTn padyHapa.
Ca yyeHnunMa npoamcKyToBaTn copTBEP KOjU OHU CBAKOAHEBHO KOPUCTE U Ha
OCHOBY Tora opmupaTn Knacudukaumjy animkatmBHor codpreepa (Ha npumMep,
copTBEp 3a NPUCTYN ycnyrama MHTEpHeTa, KaHuenapujckm codpTeep, codpTBep 3a
Kpenpame n obpagy MyntmmeanjanHux cagpkaja, padyHapcke urpe, ...). YBectu
3aTMM NojaM CUCTEMCKOI copTBeEpa N YYeHUUMMaA pa3jaCHUTM Nojam u ynore
onepatmsHor cuctema (OC) n3 mano aybrsbe nepcnekTnee Hero WTo je To caMo
kopuwhere nHtepdejca OC 3a OCHOBHO yrnpas/bake paZoOM 3a padyHapoM (He
ynywTaTu ce y HanpeaHe aetasbe paga OC, nonyT aeTasba pacnopehuBama
npouecopa, opraHusaumje BupTyesiHe MemMopuje U can4yHo). Onucatun v
npukasatu un ycnyxHm codpteep (Ha npuMmep, aHTUBUPYCHE nNporpame, 3alTUTHe
3M40BE U C/INYHO).

YueHnumMMa CKpeHYTH naxry Ha rnojam BAaCHULWITBA HaA codpTBEpOM,
CoOPTBEPCKUX NULEHLUMN U 3aITUTE ayTOPCKMX nNpasa. OnucaTtn pasnuky nsmehy
B/IACHUYKOr 1 cnoboaHor codTBepa n codpTeepa oTBOpeHor koga. OnmucaTtn u
pasnunuute obnunke anctpnbyuunje codprteepa (NpobHe Bep3unje, AeNUMUYHE
Bep3unje). YueHumumma (U Ha NTMYHOM NpuUMepy) pa3BujaTtn NpaBHY U €TUYKY CBECT
0 ayTOPCKMM npaBMMa Haa copTBepoM, anum M Haa nogaunMa Koju ce
anctpubympajy nytem mpexe. NocebHy naxry NoCBETUTM NOTpebun kopuwhera



NUUEHUMPAHMX NMporpaMa, 3aluTUTK nporpaMa 1 noaataka, BUpycmma u 3aliTuTin
o4 HUX.

Mpu peanunsaumjn Tematcke uennHe OcHoBe paaa y onepatuBHOM CUCTEMY
carpacpmukmm nHTepdejcoM yyeHuk Tpeba Aa CTeKHe 3Hara, BELWTUHE U
HaBuKe 6UTHe 3a ycnewHo Kopuwhere 0CHOBHUX MOryhHOCTU onepaTuBHOr
cuctema. Moxe ce npeTnoctaBuTu Aa ydeHuum seh ymejy nokpehy n kopucre
anmnkaTtueBHe nporpame (Ha npuMmep, NporpaMe Koju Cy y cactaBy onepaTUBHOI
CucTeMa 3a npukas MyaTuMeamjanHux cagpxaja, ypeherwe Tekcra, uptamwe u
jeAHoOCTaBHa HyMepu4yKa U3padyHaBamwa, anm u gpyre nporpamMme MHCTasiMpaHe Ha
pauvyHap). Kpo3 HEKOIMKO nNpuMepa nNpuKasaTu NoCTynak UHcTanauymje m
yKNnarbakba anjInkaTUBHMX NporpaMa, aam n ynpas/bayknx nporpama (apajsepa)
3a oapeheHe ypehaje. YueHuk 6u Tpebano ga yme ga nogecum oCHOBHe napameTpe
onepaTMBHOr cucTeMa (M3rnen oKpyxewa, 4aTyM U BpeMe, permoHanHa u
je3nyka nogellaBarba, YK/byYnBakEe U UCK/bYUYMBaHEe NMpuKasa CKPUBEHUX
[ATOTeKa, YeCTMX eKCTeH3Wja aaToTeka, NoAellaBate nogpasyMeBaHor nporpama
3a paj ca ogpeheHnM TMNOM AaToTeKa U CIINYHO).

[leTasbHO nNpuKasaTu pag ca cMCTeMoM gatoTeka (dajnoBa, AOKYMeHaTa). YUYeHukK
Tpeba na pasnukyje HameHy gatoTeka u aupektopujyma (dbacunknu, dpongepa,
KaTanora) u aa nosHaje HaMeHy TUMoBa AAToTeKa Koju ce Hajuewhe kopucTte
(.txt, .jpeg, .avi, .docx, ...), Aa yMe Aa u3 nporpama, kopuwherweM cTaHAapAHUX
Avjanora, yumta n CHMMU CBOje AOKYMeHTe y ogabpaHoM opMaTy Ha XesbeHe
nokauwuje, na npebauun AOKYMeHTe ca jeaHor Ha Apyru ypehaj unu naptuumnjy
AVCKa, Aa Xunjepapxmjckm opraHuse cBoje A0KYMeHTe KopuwhereM
AVpeKTopujyMa, Aa pasfnukyje Normdku u gu3nyku nornes Ha CMCTeMm gaToTeka
(Ha npuMep, Aa no3Hajy nonoxaj dacumkne Desktop nnm Documents y
BULLIEKOPUCHUYKOM OKpYXery, Aa yMejy Aa KopucTe npeynue n 6ubnuorteke), aa
npuMeryje TeXHUKE apxmBupama U KoMrnpecuje nogataka, na yme ga u3spLuu
OCHOBHe onepaumje ca CUCTEMOM AAaTOTeKa U3 KOMaHAHE NMHUje onepaTuBHOr
cuctema (npomeHun Tekyhm ampekTopujyMm, npernena Heros cagpxaj, konupa,
obpuwwe nnu npemectn ogpeheHe AOKYMEHTE U CIIUYHO).

CKpeHyTU Na)kky Ha YyecTe KOHUEeNTe Koju ce jaB/bajy TOKOM paja Yy
okpyxewunma ca 'K n Ha HMBOY onepaTMBHOI CUCTEMA N Ha HUBOY PasIMUNTUX
annKaTuBHMX NporpaMa (Ha npuMmep, NpuUKasaTn KOHUENT cenekumnje n HaumHe
cenekToBaka MULIEM M TacTaTypoM, KOHLUENT knmbopaa n NpuMeHy Ha Konupake
n npebaunBame nogataka). YueHuk Tpeba aa 3Ha ga npatm v ga ogpearyje Ha
HajuYewhe nopyke onepaTtmBHOr cucrtema (npu 6pucamy AaToTeka u Katanora;
npuv 3aTBaparby NporpamMa, a Aa Huje NpeTxXoAHO cadyBaH AOKYMEHT, UTA.).
MNMa>kky NOCBETUTU M NUTakbMMa 3aWwTuTe (NoaewaBarba aHTMBUPYCHOr NporpamMa
W 3alWTUTHOr 3naa).

Hekn eneMeHTn oBe TEMATCKE LEe/IMHE CE MOTy NMPOXMUMaTK ca APYrMM TEMATCKUM
uennHama. Ha npumep, nporpam Kankynatop (Koju ce Hanasu y okBupy
onepaTMBHOI CUCTEMA) CE MOXE KOPUCTUTU Kada ce yye 6pojeBHU CUCTEMMU,



CTPYKTypa 1 nepdopMaHCe KOHKPETHOr payyHapa ce Mory carneaatu
kopuwhereM nogaTtaka o ypehajuma aobujeHux oa onepaTUBHON CUCTEMA UTA.

MNpu peanunsaumjn Tematcke uennHe O6paaa TeKcTa Ha padyHapy notpebHo je
[a YYEHUK CTeKHe 3Hara, BeWTMHE N HaBUKe Heonxoa4He 3a ycnewHo
Kopuwhere nporpaMa 3a obpaay Tekcra. YyeHuumMMa npukasat HEKOIMKO
pasnuunTtux npucrtyna obpaam tekcra (WYSIWYG npuctyn u jesmke 3a
obenexaBame KakBu cy LaTeX nan HTML). O6jacHUTK pa3nuky namehy 4ncrumx
TEKCTYeNHUX AOKYMeHaTa KpenpaHux y TekcT-eantopuma (.txt fokymeHTH,
obenexeHn TEKCTOBWU, N3BOPHM KOA4OBUM Nporpama) u dopMaTUpaHmnx TEKCTYanHUX
AOKyMeHaTa KpenpaHux y TeKCT-rnpouecopmma. Harnacmti ga cy OCHOBHM Kopauw
y pajy ca TeKCTOM (YyHOLleHe TeKCTa, KpeTare Kpo3 TEeKCT, Konupare, nceuame
N NpeMelTare AesioBa TeKCTa, nNpeTpara n 3amMeHa) 3aje4HUYKU 3a LWNPOKY
Knacy nporpama Koju page ca TekCToM (TekCT-eguTope, TeKCT-npouecope, pasHe
ansnkKaTueBHe rnporpame, yobnyajeHe KOHTpoSie 3@ YHOC TeKcCTa). MMHcncTupaTu aa
yyeHnuun ymejy BewTo n epuKacHo BpLUe OCHOBHE ornepaumuje ca TEKCTOM,
KopuwhereM caMo TacTatype (4a ce Kpehy Kpo3 TeKCT KapaKkTep no KapakTep,
pey no pey, Nnacyc rno nacyc, nAa Kkopucrte tactepe Home n End, aa cenektyjy
TekcT nomMohy TacTtepa Shift u kpeTarwa Kpo3 TEKCT, KOpUCTe npeynLe 3a
Konupare, nceuamwe 1 nensberbe N CINYHO). CKPEeHYTU Maxky yYeHnumMa Ha
BEWTUHY CNenor Kyuaka n MOTUBMUCATU UX Aa Y CaMOCTasHOM pajy caBnagajy Ty
BELUTUHY.

O6yuunTn yyeHuKe 3a paj Yy jeAHOM KOHKPETHOM MpoLecopy TeKCTa. YUYEeHUK
Tpeba na yMe ga nogecu pagHo OKpyXere TeKCT npouecopa, yHece TeKkcT (y
ANPUINYKOM M NaTUHMYKOM NUCMY), cavyyBa YHETU TEKCT, OTBOpM nocTojehu
TEeKCTyaslHN JOKYMEHT, 3aTBOPU aKTUBHM AOKYMEHT, NpeMeLwuTa cagpxaj namehy
BULLE OTBOPEHUX AOKYMeHaTa. YueHuk Tpeba fa yme Aa M3BpLIM OCHOBHO
dopmaTmpame TekcTa (A4a nogecu AMMeH3uje cTpaHuue, MaprmHe, Aa nogecu
cBojcTBa nacyca, ¢hooHTOBe, CBOjCTBA KapaKTepa U C/IMYHO). YueHuk Tpeba aa yme
Aa TEeKCT opraHusyje kopuwherweMm nucra (HyMepucaHux n HeHyMepucaHux), aa y
TEKCT yMeTHe n popMaTupa Tabene, fa opraHusyje TeKCT y ceKumnje n CNoxu ray
BULLE KOJIOHA, Aa@ YMETHEe Yy TeKCT U MCNpaBHO NO3ULMOHMPA cneunjanHe
cumbone, gatyMm un BpeMme, cnuke, avjarpame, opmyne, uta.

MNMpe npenacka Ha paa ca AY>XWUM U KOMMNEKCHUjUM AOKYMeHTUMa, noTpebHo je
o6jacHUTK pa3nnky namehy nornyke CTpykType AOKyMeHaTa U HUXOBOr
BU3YENHOr U CTUNCKOr 06aMKoBama U opMaTmpama U yYBECTU CTUIOBE Kao
OCHOBHY TEXHWKY JIOMMYKOI CTPYKTypupara AoKyMeHaTa. MHCUCTUpaTn Ha Tome
A3 Y CBUM AYXWUM AOKYMeHTUMa Mopajy 6mutn kopuwhenn ctnnosu (nocrojehun m
KOPUCHUYKN aeduHNCaHN). Y cnoxeHunje AOKyMeHTe ydeHuK Tpeba fa yme aa
yMeTHe ayToMaTCKy HyMepauujy cTpaHuua, Aa nogecu NnogHoXja n 3arnassba
CTpaHuua, Aa ayTOMaTCKN reHepulle cagpxaj, MHAEKC NojMoBa, Crnmncak
bnbnmnorpadcknx pedepeHUn U CINYHO. YuyeHnke Tpeba ynosHaTn ca NOrM4yKoMm
CTPYKTYPOM TUNUYHUX AOKyMeHaTa (Monbu, obaselwwTera, UTA.), LWKONCKUX
pedepaTa, CEMMHAPCKNX U MaTypCKMUX padoBa U y CBUM Bexbamunma noTpebHo je
KOPUCTUTU AOKYMEHTE KakBu ce cpehy y peasiHOM XUBOTY U MHCUCTUPATK Ha



HMX0BOj YHNHDOPMHOCTU N NpernegHoCTU, a He Ha YCU/bEHUM eCTETCKUM
noaewasarmma (n3beraBatm JOKYMEHTE KOju HEMAjy CMUCNEH caapxXaj n Koju
C/ly>Xe caMO [a NMpuKaxy LUTO BULIE pas3iMumTnx MoryhHoCcTn TekcT-npouecopa).
3a Bexby ce MOXe o[ yYeHMKa TpaxmTn aa HedopMaTUpaHu Ay>XN TEKCT
dopmaTmpajy Ha ocHoBY AaTor y3opa (Ha npuMep, Ha OCHOBY AATOr AOKYMEHTa y
PDF dopmary).

YyeHnumMa npukasaTtu anaTt 3a MCrNpaB/batbe rpaMaTUUKUX U NMPaBOMNUCHUX
rpewaka, 3a KOMeHTapucame 1 obenexaBarba U3MEHA Y TEKCTY U CIINYHO.
YyeHuk Tpeba aa yme Aa npernena TeKCTyasHU AOKYMEHT Mpe wTamne,
nojellaBa napaMeTpe 3a WTaMny v wramna.

Ha kpajy, yyeHuumMa je moryhe npukasaTtu n pag y HEKONIMKO pPasinynuTux
nporpama 3a obpaay Tekcrta (Hapo4MTO, aKo je HeKu og Hbux ,y obnaky”) u
HarnacuTn CIMYHOCT Ca TeKCT-NpouecopoM KopuwheHUM y NpeTxo4HOM TOKY
HacTaBe.

Mpun peanunsaunjn Tematcke uennHe Cnaja-npeseHtaymje notpebHo je aa
y4YyeHnuUM cxBaTe NpeaHoCTn Kopuwhera cnaja-npeseHTtaumja y pasimymtmm
cuTyaumjama, npernosHajy cumTyaumje y Kojuma ce Moxe KOpUCTUTK cnaja-
npeseHTaumja, nnaHmpajy n uspahyjy ageksaTHe npeseHTtauunje. MNpun ToMe je
noTpebHoO Aa 3Hajy OCHOBHe eTane npu pa3Bojy cnaja-npeseHTtaumje, OCHOBHE
npuvHumne gobpor ansajHa npeseHtaunje (6poj nHdopmMaunja no cnajay,
ecTeTuka, aHuMaumja y cnyxbu cagpxaja).

YyeHuke Tpeba o6yuntn kopuwhery 6ap jeagHor nporpama 3a Kpeupame cnajj
npeseHTaumja. YueHuk Tpeba na yMe na noaecu pagHo OKpyxXere, bupa
oarosapajyhu nornea Ha npeseHTaunjy, Kpeupa cnajaose, NocTaB/ba Ha HbUX
TEKCT N HeTeKCTyanHe objekTe (cnuke, Tabene, rpadukKoHe) gocnegHo UX
dopmaTmpa (KopucTu MacTep cnaja). YyeHuk Tpeba fa yMe aa Kpeupa u
WHTEpPaKTMBHE Npe3eHTaumje Koje cagpxe NMHKOBE U akuMOoHY Ayrmag, Aa
nogewasa aHnMaumje objekaTta Ha cnajaosmMma M aHMMaumje npenacka nsmehy
cnajaosa, anu Te aHuMaumje Tpeba aa éyay jeanHo y dyHKUMjM cagpkaja
(n3berasatn aHMMauuje ,No CBaKy UeHYy” Koje onTepehyjy npeseHTauunjy).

NMpumMepwn npeseHTaumja Tpeba aa 6yay cMmcneHun, u3 peanHor xmseoTta (Hajbosbe
je Aa ce KOpuCTe cnaja-npeseHtaumje y Kojuma ce obpahyjy Teme U3 HactaBe,
Kako MHpOopMaTUKe 1 pavyyHapcTBa, Tako U ApYrux npegMmeTta). YYeHUum Heke
npeseHTaumje Mory aa Kpempajy un y ckiony gomahux 3agartaka, a Ha Jacy je
mMoryhe aHanu3anpaTtu npeseHTaunje Hanpas/beHe koA Kyhe.

Ha kpajy, yyeHnummMa je moryhe npukasaty jow HEKONMKO nporpama 3a
Kpeunpame cnaja-npeseHtauunja (Hapounto, oHe ,y obnaky”) n noasyhwu
C/IMYHOCTK Ca NpOrpamMoM Koju je kopmwheH TOKOM HacTaBe.

MNpu peanunsaumjn Tematcke uenvHe Pap ca tabenama o06jacHUTM OCHOBHE
nojMoBe 0 nporpamMuMa 3a paj ca Tabenama (tabena, Bpcra, KosoHa, henuja,...) n
yKa3aTu Ha HMXOBY OMLWTOCT Y NporpaMmmMMa oBor Tuna.



Mpun yHowewy nogataka y Tabeny, o6jacHUTK pa3nunky namehy pasnnymntmnx
TUNoBa nogartaka (Hymepuyku dopmaTun, AaTyM U BpeMe), Kao U rpeluke Koje
MOry U3 Tora ga HacTtaHy. lNpuankoM MaHunynauymja ca nogaumma (o3HavyaBama
henuja, kpeTare Kpo3 Tabeny, npeMellTare, KONMpame,...), yKasaTu Ha onwTocCT
OBMX KOMaHAM N ynopeanTn Ux ca CIMYHMM KOMaHAaaMma y nporpamMmmma 3a obpaay
TekcTa. Kog TpaHcdhopmaunja Tabene ykasaTtm Ha pasnnymte MoryhHocTu
AojdaBama Unu oay3nMama peaoBa, uan KosoHa y Tabenn. O6jacHMTM nojam
oncera.

Koa dopmaTmpama npukasa nogaTtka y henujun, npmkasaTtm Ha npuMmepuma
MOryRHOCT pasnmMuunuTor TyMmayerma UCTOr HyMepu4kor nogatka (6poj, aatym,
BpeMe). Takohe, HarnacuTu BaXKHOCT Aobpor npukasa nogataka (BUCHMHE U
wmnpuHe henunja, poHTa, NopaBHawa) U UCTMUAHA NojeAnHUX nogataka nnu
rpyna nogartaka pasaBajatbeM pasfiMynTUM TUNOBUMA NIHU]ja N 6ojereM unm
CeH4yeHeM.

YKasaTu Ha NoBe3aHOCT noaaTtaka y Tabenu u moryhHocT gobujarba nsseaeHmx
nogataka npuMeHom copmyna. O6jacHUTM NojaM agpece n pasnnymTe
mMoryhHocTn pedepeHumpara henuvja. Ykasatm Ha pasnunymte moryhHoctum
AoferbuBama MMeHa nogauMma unu rpynama nogartaka v npegHoctn kopuwhera
nmeHa.

Mpukasatn pyHKumje yrpaheHe y nporpam v ob6patnTn naxry Ha HajoCHOBHU]e
dyHKUM]je, NocebHO 3a cyMupare U CopTUparbe.

YKasaTn Ha pasnnyunte MOFYhHOCTM ayToOMaTCKOI' YHOLWEHa nogaTaka y CepMjVI.

MocebHy naxkrby NOCBETUTU Pa3NMUUTUM MoryhHocTMMa rpadumukor
npeactaB/bakba Nogataka. YKasaTu Ha npoMeHe nojataka AedUHUCAHUX Y
Tabenn dopmynama, n rpauKoHy y ciydajy nsMeHe nojeamMHux nogartaka y
Tabenn. Ykasatn Ha MOryhHOCT HaKHagHUX NpoMeHa y rpaduKoHyY, Kako y
TEeKCTY, Tako 1 y pa3mepu n 6ojama (no3aguHe cnoea, ckane, 6oja, npoMeHa
BENUNUUHE,...).

YKasaTu Ha Ba>XHOCT NpeTXoAHOor nperneaa nogataka u rpadmMkoHa npe
lWTaMnaka, KAao U Ha OCHOBHE Onuuje Npu WTaMnamy.

Cse nojMoBe yBOAUTM KPO3 AEMOHCTpaumMjy Ha npumepmuma. O camor noyeTtka
AaBaTu yYeHMUMMa Hajnpe jeaHOCTaBHe, a 3aTUM CBE C/I0XXEHM]je npuMmepe Kpo3
Koje he camu NpakTU4YHO ncnpobaTn OHO LWITO je AEMOHCTPMPA0 HaCTaBHMUK.

NMpenopy4/bMBO je Aa ce CBM HOBM MNojMOBU yBeay Yy npBux 10 yacosa Tako WTO
he yyeHnumn pagmTtn 3agaTke Koje je NnpMnpemMmo HacTaBHUK (TEeKCTyaslHUM
OMNMCOM 3aZaTKa UM 3a4aToM KOHa4yHoM TabenoM, ogwramnaHoM, 6e3 yeBuaa y
dopmMyne) a 3aTUM yyeHMUMMA AAaTU KOHKPETHE Mane npojekTe pasnuuute
npupoae: Aa Hanpase enekTpoHCKM obpa3say (Ha npuMmep npeapayvyH WM HeELWTo
CNMYHO), NpuKyn/bare U 0bpaay nogataka Koju ce ogHOCe Ha ycnex yyYeHuka um3
nojeaAvHUX npegMeTa, HEKY rnojaBy WM Npouec U3 Apyrnx HacTaBHUX U
BaHHaCTaBHMX 06nacTn paja U nHTepecoBama y4YeHuka.



Mpn peanunsaumnju Tematcke uennHe MHTEpPHET U eNNeKTPOHCKa KOMyHMKauumja
noTpebHOo je Aa y4yeHMumM cxBaTe NpeaHOCTM yMpexaBara, pasyMmejy y uemy je
pasnuka namehy padyHapa-cepBepa M padvyHapa-KamjeHaTa, Koju nocao
obaBrbajy IHTepHeT-npoBajaepn, KapakTepUCTUKE OCHOBHUX TEXHOAOrMja
npuctyna UHTepHeTy, aapecnpame Ha NHTepHeTy, npuHunne dyHKUMOHMCaHa
MHTepHeTa, yeMy cnyxe VIHTepHeT NpoTOKOJIM, KaKo Aa rnoBexe padyHap ca
NHTepHeToM. MNMoTpebHOo je Aa yyeHMuMn Hayde aa: Bm3yanusyjy Beb-ctpaHuuy
KopuwhereM Beb-untaua, kpehy ce Beb6-npocTtpaHCTBOM KopuwherweM agpeca u
XUNepAnHKOBa, NpoHanase un npeysnMajy cagpxaje ca seba, kopucrte NHTepHeT
Mane; OTBOpe W nogece Hanor efieKTpoHcKe nowTe (Bebmejn), wasy um
npeysnMajy nopyke n gatoteke kopumwhereM enekTpoHCKe nowTe n cepeuca 3a
CUHXPOHY KOMYHMKaLMjy, YNO3Hajy ce ca NnpaBuUMMa efleKTPOHCKE KOMYyHMKauuje
(netigette); yno3Hajy ce ca Ha4MHOM YHKUMOHMCaHa, NpaBMIMMa NnoHalwama,
npeaHOCTMMa M ONAaCHOCTMMAa CoumjasHMX Mpexa; yrno3Hajy ce ca cepBMcMMa 3a
herbewe gatoteka Ha NHTepHeTy n nojMom Beb-annukauunje (Cloud computing);
OTBOpE Hanor n Kkopucrte BuptyenHu tenedoH, (HNp. Ckajn un cn.); pasymejy
rnojMoBe ,,eNieKTpoHCKa TprosnHa” u ,,eneKkTpoHCKo 6aHKapcTBO”, Hayye Kako
PYHKUMOHMLLE eNeKTPOHCKM NoApXKaHOo yyere. Mpn cBeMy 0BOMe HEONnXxoaHo je
NepMaHeHTHO paAuTN Ha pa3Bujary CBECTU O BAXXHOCTM MOLWITOBarba NPaBHUX U
€TUYKMX HOpPMM Npu Kopuwhewy NHTEpHeTa, KpUTUUKOM NpuxeaTamy
nHdopMauuja ca seba, nowToBary ayTOPCKMX npaBa npu Kopuwhery
nHdopmauunja ca seba, nowToBary Npasa NMPMBATHOCTMU.

Npenopyke 3a peanusauunjy:

- NMpu peanunsaunju osBe TeMe MHCUCTMPATU Ha NpaBonNucy U ynotpebu
oarosapajyher jesaunka TacTtaType;

— Mofsla3Ha Tayka npu yno3HaBaky JIOKasHUX Mpexa Tpeba aa 6yae KOHKpeTHa
LWKOJICKa MpeXxa Ha KO0joj ce Mory maycrtpoBaTu HheHe cacTaBHE KOMMOHEHTe,
TOMNoJSI0rnja, pecypcu, KiamnjeHT-cepesep, UTA.;

— JIOKaSIHE MpeXxe, HaKOH yno3HaBaka, Tpeba CTaBUTK y KOHTEKCT MIHTepHeTa
(Mpexe cBMX Mpexa) n KoonepaTMBHOr Kopuwhera pacnonoXxXmemx
MHPOPMaLIMOHUX pecypca;

- Bexbe kpcrapemwa (eHrn. surf) n npetpaxmsama Tpebano 6u ga cy y dyHKUmMju
OBOI, anu n apyrux npeameTa, Kako bu ce Koa yyeHuKa pa3sujana HaBuka
kKopuwhera NHTepHeTa 3a npuKkyn/bare nHpopmMaumja 3a notpebe concreeHor
obpa3oBama;

- npey3nMare gatoteka ca Beba BexbaTn Ha gaToTekama pasHUX TunoBa (TEKCT,
CnuKa, BUAeo-knmn);

- ydyeHuumma Tpeba 06jacHUTU KaKo pade NpeTpaKMBauky CUCTEMU U O YEMY
Tpeba BoAUTU padyHa Aa 6u ce ocTBapunaa edukKacHuja npeTpara;



- Npu peanunsaunjyu oBe TEMe MHCUCTUPATM Ha MoryhHocTMMa 3510ynoTpebe
MHTepHeTa a NorotoBo Ha 6e36e4HOCTM KOPUCHUKA, NOYy34aHOCTN MHdOopMaumja 1
crnpedyaBatby 3n10ynoTpebe aeue;

- Npu NpeTpakmBaky NHTEpPHETA YUEHUKE YCMEPUTU Ka TpaxKery 06pasoBHUX
Be6 cajToBa u Kopuwhery CUCTEMA 33 €NIEKTPOHCKO YYeHEe;

— npu 06paan eneKTPoOHCKOr NocnoBarba AEMOHCTPUPATU pasnuuuTe BpcTe Beb
obpasaua Koju ce KopucTe 3a nopy4ymBarse 1 nnahare pobe nytemM NHTEpHETa,
nopyumBake AOKyMeHaTa...;

- NOKasaTu paj ca TeKCToM, paa ca Tabenama un cknagvwTere nogataka y HEKOM
oA cepswuca ,y obnaky” (cloud computing), BOCTYNHUX nyTem Beba;

- Npu peanunsaumjn cagpxkaja Be3aHuX 3@ e/IeKTPOHCKY MowTy 06jacHUTH
ydyeHuumMa ,,nyTt” enekTpoHCKor nucMma.

II paspen

Paau nakwer nnaHMpama HacTase Agaje ce opujeHTaumoHun npeasor 6poja yacosa
rno Temama.

PauyHapcka rpaguka (28)
MynTtumeanja (18)

Mpe3eHTaumje Ha UHTepHeTy (18)
PauyHapcTBo 1 ApywTBo (8).

Mpun peanunsaunjn TeMe PauyHapcka rpadpuka objacHUTM pasnmky nsmehy
BEKTOPCKOI U pacTepcKor npeacTtaB/bakba CrIMKe, NPeaHOoCTU N HeaoCcTaTKe jeaHor
n gpyror HadmMHa. O6jacHMTM OCHOBHe TUNoBe bopMaTa C/IMKa M yKasaTu Ha
pasnuke Mmehy wbKuMa. YKasaTmn Ha NocTtojarbe 6mbnmoTeka rotToBux LpTexa m
cnuka.

Mpwn yBOohewy NojMoBa pacTepcke N BEKTOPCKe rpaduke, HeKa yyeHUUN Ha
CBOjUM payyHapuMa napanefnHo OTBOpe NMpo3ope rnporpama 3a uprtare Koju je y
cacTaBy onepaTMBHOI CUCTEMA M HNp. TeKCT-npouecop, pehu uMm ga y oba
HaupTajy enuncy u MakCcMMmasHo 3ymupajy, HaupTajy 3atum obojeHn kBagpat
npeko Aena enunce v Nokywajy Aa ra ,npemecre”, npu cBemMy TOMe 3axTeBaTu Of
HUX Aa U3BOAE 3aK/byyKe y Be3M Ca KapakKTepucTtMkama jeaHe v apyre Bpcre
rpaduke. Hanpasutn napaneny namehy oBe ABe BpCTe rpaduke y 0gHOCY Ha
upTexe soaeHmMm 6ojama 1 Konaxe og nanmpa. Koa HacTaBHe jeamHuue Koja ce
oAHOCK Ha dopmMaTe AaToTeKa UIyCcTpPoBaTU KOHKPETHUM nNpuMmepuMa, ypaheHum
o4 jeaHe dotorpaduje, 3ymMnupaTn cimke, nopeavuTn BennvnHe gatoTeka.

MpunpemMnuTn 3a Yacose avrutanHu doTto-anapaTt uam MobunHu TenedoH ca
KaMepoM 1 Ha vacy npasuTtu doTtorpadumje. Ha npeTxoAHOM 4vacy AaTtu
yyeHnumMa 3agaTak ga goHecy dotorpadumje Koje he Ha yacy cKeHnpaTu.
YyeHuum mMory Ha cBojuM dotorpadmjama aa ysexbaBajy TEXHMKE OCHOBHUX
Kopekunja n obpaae dotorpaduje: yknawame ,UpBEHUX 0Umnjy”, peTylumpare,



OTO-MOHTaxy, NpoMeHy pe3onyuuje n popmaTa ciamke, a 3aTuM Hanpase GoTo-
anbym cBux pagosa.

MocebHy naxkry NOCBETUTM NpOjeKToBaky UpTexa (noaenn Ha HUBOe, yodyaBamy
cumeTpuje, objekaTa Koju ce nobujajy nomepareM, poTauunjom,
TpaHchopMaumjom nnn moamdukaumjom apyrmx objekarta uta.), Kao 1 npunpeMu
3a yptare (M360p BENMUYMHE M OpUjeHTauuje nanmpa, NocTaB/bake jeamHuLa
Mepe, pa3Mmepe, NOMOhHUX IMHKM]a N Mpexe, NpuUBNaYera, yrnosa, uta.).

Koa upTtama OCHOBHUX rpaduukmx enemMeHaTta (AyX, n3nomsbeHa nnHuja,
npaBoyraoHuWK, KBagpaT, Kpyr, enunca) o6jacHUTM npuHUmMn Kopuwhewa anaTku
N yKasaTWn Ha CIMYHOCTM Ca KOMaHAaMma y pasinymTtuM nporpamMmmma. CAnyHO je u
ca pagoM ca rpadnyknM eneMeHTMMa 1 hUxXoBMM O3HadaBareM, bpucamem,
KonunpameM, rpynucareM 1 pasnararmeMm, npemMelTambeM, poTUpamemM,
CUMETPUYHUM MpecInKaBameM 1 OCTaJMM MaHunynaunjama. YkasaTm Ha Ba>XHOCT
noaene nNo HUBOMMA N OCHOBHe 0cobuHe HMBOoa (BMA/BLUBOCT, MOryhHOCT
WTaMnama, 3ak/byyaBame).

Kog TpaHcdhopmaumja objekaTta obpaTuTh Naxkkwy Ha Ta4yHO oapehmnBame
BeNM4YMHe, NpoOMeHy BenuunHe (Nno jeaHoj unm obe aMMeHsnje), NnpoMeHy
aTpubyTa NMHUja M HUXOBO EBEHTYaNIHO Be3nBame 3a HMBO. NocebHO yKasaTn Ha
pasfinKy OTBOpPEHE U 3aTBOpeHe finHuje n MoryhHocT nonywasama (6ojom,
Y30pKOM, UTA.).

YKa3aTu Ha BaXKHOCT NPOMEHE BeNMUYMHE NMpuKasa C/IMKe Ha ekpaHy (yBehaBarbe
N yMarbMBaH€ LpTEXA), U Ha pa3siore n HauMHe ocBexaBarba upTexa. Kog
Kopuwhera TEKCTa yKasaTh Ha passiMuuTe BpCTE TEKCTA Y OBUM Nporpammma,
06jaCHUTM HUXOBY HaMeHy M NMpukasaTth edekTe Koju ce TUMe MOCTUXY.

Koa wTamMnawa ykasaTu Ha pa3nnymte MOoryhHoCcTu wramMnama upTexa u
AeTasbHO 06jaCHUTM caMO HajoCHOBHMje. 3a yBexbaBarbe AaTh ydyeHuumma
KOHKpeTaH 3ajaTtak Aa HaupTtajy rpb wkone, ceor rpaga nam CnopTckor ApywTBa,
HACNOBHY CTpaHy LWKOJICKOI Yaconuca, peksiaMHu naHo u ci.

O6pany TeMe MynTuMmeamnja 3acHOBaTU Ha UCKYCTBMMA YYeHUKaA, pe3mMmmpaTm
HUXOBA 3HaHbA, 3ana)xara U UCKYCTBa Y paay ca 3BYKOM U BMAeOM. Hanpasutu
ynopeaHu nperneg HeKOMKO NporpaMa 3a penpoaykumjy 3syka. NMpu
yrno3HaBaky Ca OCHOBHMM popMaTMMa 3anuca 3ByKa, HanpaBuUTu napaneny
n3mehy pactepcke n BeKTOpCKe rpaduke ca jeaHe CTpaHe U CHUMJ/bLEHOT U
CUMHTETUYKOr 3BYKa Ca Apyre cTpaHe. [laTu y4YeHuumma npuanky aa CHMMe
COMNCTBEHM rnac n penpoaykyjy ra. rfloeesatn ca TeMoM n3pane npeseHtauunja y
npeoM paspeay n moryhHowhy cHMMara Hapauuje y3 cnajaose. Hanpasutu
ynopeaHu npernen HEKONMKO NporpaMa 3a penpoaykuujy snaeo-3anumca.

Pag ca Buaeo-3anmcmMa 3acCHOBATU Ha BUAEO pafOBMMa yYeHWKa HarnpaB/beHUX
Ha 4yacy unu npunpeMmsbeHnx yHanpes (y snay aomahux 3agataka). MortpebHo je
[a y4YyeHuun caBnajaajy OCHOBHe TEXHMKe MOHTaXe BMaeo MaTepujana, 3ByKa,
edekaTa u HaTnuca.



MNpn peanunsaumjun Tematcke uennHe NMpeseHTauunje Ha MHTEepHeTy NoTpebHo je
yno3HaTu yyeHuke rotosmm Beb pelwemrma Koju ce 6ecnnatHo Mory Hahu Ha
WHTEpHeTY, Npey3eTn N KOPUCTUTU Y JIMYHE N KOMepuMjanHe CBpXxe, a
o6jeammenun cy nog HasmeoM CMS; OCHOBHUM oasiMkama u npeaHoctuma CMS
noptana. Harnacutu rnaeHe ocobnHe CMS noptana: nakoha v jeagHOCTaBHOCT
ypehusama rae Huje notpebHoO BeNnKo rno3HaeBawe Beb-TexHonorunja, nirneq
nopTana ce Mewa KopuwheweM TeMa Koje ce Bpio YecTo axypupajy Tako aa
aAMUHUCTpaToOp UMa Bennky MoryhHocT nsbopa. YnosHaTu yuyeHuKe ca aaHac
HajnonynapHujum CMS pewernma: WordPress, Joomla, Weebly n Google Sites.

NMpenopyke 3a peanusauunjy:

- Npw peanun3aumjm oBe TemaTcKke uennHe noacrahu yyeHuke ga npMMeHe
CTeyeHa 3Hakba M3 paja ca nporpamMmmma 3a obpagy Tekcra M nporpaMmmma 3a
obpasy cnvka v fa Tako npunpemMe cagpxaj 3a Kpevpare U aAMUHCUTpUpatbe
Beb-nopTana;

- noactahu ydyeHunke ga ogabpaHe TeMe npeseHTyjy y 06nmky Beb-nopTtana
(bnora...), npu 6upary cagpxaja UHCUCTUPATU Ha KPUTUUYKOM MPUCTYNY
nHdopMaunjama n Heropamwy ecTeTuke.

Y okBUpY TeMe PauyyHapCTBO U APYLUTBO CKPEHYTU Maxmy yyeHnumma Ha
ApYyLWITBEHE NPOMEHE Koje je nlassana nHdopMaunmoHa pesonyumja n Ha
rnosnTmeBHe npomeHe Koje cy UKT goHene y cBe cerMeHTe /byACKOr XMBOTA.

YKasaTu Ha neno noHalwake Ha UHTepHeTy (netiquette), npaBmMnHO nNucamwe u
U3pakaBawe M NpaBuna Nenor noHawamwa y KOMyHUKaunjn, Kao U Ha eTnuka v
npaBHa NuTarba NpUCTyna cagpxajuma (aytopcka npasa, nmueHue). O6jacHUTH
nojam coTBEPCKUX NNLEHUMN N U MHDOPMATUBHO MUX YNO3HATK ca Hajuyewhe
kopuwheHuMm Tunosmma nuueHum. O6jacHnTn pasnmky namehy cnobogHor
codTBeEpa n codpTBepa OTBOpeHOr koga u becnniaTtHor codTBepa.

Pa3BuTK KO Y4YE€HMKa CBECT U O ONACHOCTMMa M HEOMXOAHUM MepaMa 3alTuTe
34paB/ba 04 NpeTepaHe M HenpaBwuiHe ynotpebe pavyHapa Kao v 0 NMTakMMa
6e36eaHOCTN M NpMBATHOCTM NPUINKOM ynoTpebe ypehaja, HapounTo y AaHac
HEN3BEXHOM MPEXHOM OKpPYXEHY.

MocebHy naxry 06paTuTK Ha NpobnemMaTnKy nowToBakba NPaBHUX U €TUYKNX
HopMK Npu kKopuwherwy NHTepHeTa, KpUTUYKOM NMpuxBaTaky MHPOpPMaunja ca
Beba, Ha NpobnemMaTnuky ayTopCKMX NpaBa U €TUYKUX HOPMKU Npu Kopuwhery
TYHuUx 3By4HUX M BUAEO 3anmca, Kao M Ha NMowToBaHE nNpaBa Ha NMPUBATHOCT
ocoba koje cy bune akTepm CHUM/bEHUX MaTepujana n Tpaxxere HhUX0BUX
[o3Bosa 3a ob6jaBbmBame. NpoanCcKyToBaTK BaXKHa NuTama 6e36eaHOCTM K
NPUBATHOCTN HA MHTEPHETY Y KOHTEKCTY ynoTpebe ApyLTBEHNX Mpexa.

Takohe, y okBMpY OBe TeMaTCKe uefiMHe NoTpebHO je ca yyeHununMma OTBOpUTHU
AOVNCKYCUjy O T3B. MAMETHMUM rpagoBmMa, TayHuje 0 COPTBEPCKMM CUCTEMMMA KOjU
Ha MaMeTaH Ha4yuH ynpas/bajy MHPpPACTPYKTYypoM y rpagosmma. O6jacHUTH



ynory, 3Hadaj u ApyLTBEHM yTuLaj OBUX COPTBEPCKNX CUCTEMA Y CafallHOCTU U
6yayhHocTw.

I1I paspen

Pagn nakwer niaHMpawa HacTaBe gaje ce opujeHTauMoHu npeanor 6poja vyacosa
no Temama.

NMpuMeHa padyyHapa y matematuum (34)
NMpuMeHa pavyHapa y pa3Hum obnactuma (12)
PauyHapcka rpadumka — HanpegHujn kypc (24).

Y okBupy TeMe NMpuMeHa padyyHapa y MaTeMaTU4YKMM uspadyHaBatbmma
npMMeHoMm oarosapajyhmnx nporpamckmx okpyxewa (Matlab, Mathematica,
Octave, Scilab v cn.) 3BpwWNTN OCHOBHa MaTeMaTU4yKa U3pavyyHaBaha,
MoZesnioBakbe N cmMmynaumje, aHanusy u obpaay nogartaka, rpauyko
npukKasmeame pesynrata U pas3soj anropmtama. YNo3HaTH yYeHuKe ca TUNnosmma
nogartaka, KOHCTaHTaMa M NpoMeH/bUBNUMA, apUTMETUYKUM U JTIOTUYKUM
onepaTtopuMa, Hapeabama n dyHKUMjaMa, anropmTMmMMa 3a paj ca HU30BUMA,
nuctama n matpuuama. O6jacHUTKU OCHOBHE efNleMeHTe HyMepuuKke MaTemMaTuke,
aHanu3y rpelwke, UHTepnonaunjy n anpokcmmaunjy dyHkuuja, HyMepmnyko
pelwaBare jeagHaynHa n metoge MoHTe Kapno, Kao u rpadpuykm npmkas
KOHTUHYaNlHe N agUcKpeTHe pyHKuuMje nomohy ABOAMMEH3MOHANHOI U
TpoaAMMeH3MnoHanHor rpaduka. PaaMoTpuTn oCHOBHE KOMBMHaATopHe U rpadoBcke
npobneme, Kao n MOryhHOCTM 3a HMXOBO pellaBame.

Y okBMpy Tematcke uennHe NMpuMmeHa pavyyHapa y pa3dHMM obnacruma
yno3HaTh yyeHuKke ca ogabpaHuUM TeMaMa M3 BelTayKe MHTenureHumje um
MaLIMHCKOr yyera (HeypoHcKe Mpexe, da3n SIornka, reHeTCku anroputam m
cn.), aHanuse nogataka (eng. data mining), kpunTtorpaduje (anroputmMmn y
Kpuntorpadujn), buomeanumHcke nHpopmaTtmke (obpaga nogataka y 6monorujm
N MeaUUMHN) N KPUTUYHUX MHDPACTPYKTYPHUX cUCTEMa (MaMeTHO yrnpaB/bake
MHdpacTpykTypom). OBa TeMaTCcKa uenunHa Tpeba aa 6yae nperneaHor
KaTakKTepa, a heH rMaBHU LW je Aa Ko4 YYeHWKa CTBOpU CBECT O BeoMa
LUMPOKOj ynoTpebun payyHapcTBa y CBETY Y KOME XWUBUMO.

BewTauka VIHTenVII'eHLIVIja U MALUNHCKO y4yeme

O6jacHMTM NojaM BelTayKe NHTeNUreHumje n HaBecTn ycnewHe npuMepe
CaBpeMeHUX CUCTEMA BelTayke MHTenmreHumje. Yrno3Hatm yyeHmKe ca nojMom
HeypOHCKa Mpexa, MoAeNMMa HeYpPOHCKMX Mpexa, MoryhHocTuMa npuMeHe. [aTtu
npernes HeypoHCKMX Mpexa rnpemMa HauynmHy rnosesmBama, y O4HOCY Ha rnpasay,
npeHoca n obpagy nogaTtaka M y 3aBMCHOCTM O HauuHa yyemwa (ca HaarnenaHum
MU HeHaarnenaHmM ydyerweM). O6jacHUTM HauMH paaa HEYpPOHCKE Mpexe, crojese
MpeXxe U NoCcTyrnak ydyera. YNo3HaTth yyeHuke ca Gmuno3ohCckuM n eTUuUYKuUM
nMUTarbrMa BE3aHMM 3a NOoCTojare BellTayke NHTenureHymje.



O6jacHUTK NojaM MeKor payyHapcTBa, YeMy cnyxu dasu lormka u npuHumne
dasn noruke. HaBectTn NpeaHOCTM HeHOr Kopulhera y HEYpOHCKUM MpexamMma,
Kao 1 061acTu rae ce MoXe KOpUCTUTK dasu noruka.

Yno3HaTh yuYeHnKe ca npoMeHaMa Koje je goHesa NpuMeHa MallMHCKOr yyera
(pewaBame knacndpukaumoHmx npobnema, aHanmsa nogartaka y peasHoMm
BpeMeHy n npeasuhare 6yayhux tpeHaoBa). HaBeCTn OCHOBHE TEXHUKE
MalIMHCKOr yyera (ctabna ognyynBama, BeWTavyke HEYpPOHCKe Mpexe).

Data mining

O6jacHMUTN OCHOBHY CBpPXY aHanu3e nojaTtaka Kao MnpoHanaxerwe CKpUBEHUX
oAHoca Mehy nogaumma, nosehamwe HUXoBe ynoTpeb/bMBOCTU N TpaHcdhopMaumjy
Yy KOpUCHO 3Hame. O6jacHUTKM yKpaTKo Koje cBe obnactu Data Mining obyxBaTa,
Kao 1 Kopake Koje noapasyMmeBa (cakynsbarbe nogataka, dunTpupare rnogartaka
n TpaHchopMauunja, Kpenpare 1 n3bop Moaena, NpoueHa KBanuTeTa Moaena,
Kpeupare 1n3BelwTaja, ouernBarbe Moaena, uniemMeHtaumja data mining mogena
y annukauujy, ynpas/bare MOAENIOM).

Kpuntorpadwmja n 3awututa nogartaka

OaTtn pedunHuunjy kpuntorpaduje, nogeny Ha CUMETpPUYHE N aCUMETPUYHE
Kpuntorpadcke cucrteme 1 AesioBe caBpeMeHUxX Kpuntorpagpckmx cmcrema.
Ob6jacHuTn npuMmeHy Teopuje bpojeBa y kpuntorpadujn n HajnosHaTuje
KpunTorpadcke CUCTeMe Ca jaBHUM Kiby4yeM.

bnoMmeanumHcka nHdpopmMmaTmka

NHpopMaTMBHO y4YeHUKe yno3HaTu ca TUnosmMma mogesa MHpopMaumoHux
rnpoueca y MeanumHu 1 ca CTPYKTYpOM aryinkauuja Koje ce Kopucrte y MeanumHu
Yy 3aBMCHOCTU OJ yAesia YOBeKa y Kopauuma Koju ce nogpasymesajy. latum
npernen oCHOBHMX (dyHKUM]a 3apaBCTBEHOr MHMOPMaLMOHOr CMCTeMA.

MameTHn rpapnosu

Yno3HaTth yuyeHnke nHGOpMaTUBHO ca naejoM NnaMeTHUX rpagosa n Unbem
O4YyBakba XMBOTHE CpeanHe Kpo3 UCTOBPEMEHU TEXHOOWKN U APYLUTBEHMU
Hanpeaak rpahaHa jegHor TakeBor rpaga. O4 yyeHuka TpaxXuTtu aa y rpynama,
TUMCKM aedurHmnwy obnactn Ha KojuMa bu Takae jeaaH Hanpeaak Tpebano
O4YeKMBaTM U Aa pa3pafe Kopake nHterpmcamwa n dopMmmpara KoHuenTta
nameTHOr rpaaa.

Mpn peannsauunju TeMe PayyHapcka rpadmka — HanpeaHujn Kypc rnotpebHo
je cBe npuMepe ypaamTtn y oarosapajyhem npodecnoHanHom nporpamy (Adobe
After Effects) 3a rpaduky nnm y Hekoj oa 6ecnnaTtHuUX Bep3nja OBMX nporpama.

CBe cnosbHe gaToTeke yBO3UTKM Kao komnosuuunje (y Buwe cnojesa) aa 6u ce
cnojesn Meranu 3acebHo. MNpu ToMe ypaauTu 1 NpuMep yBOXeHa C/ojeBnTe
aatoteke y obnuky jeaHe cnuke. Kypc 3anoyetu jeaHOCTaBHUM MNPOjeKToOM y BUAY
jeAHe koMmno3uumje Koja ce cactoju of jeaHor unu Buwe cnojesa, pacnopeheHnx
y naHeny Composition v y naHeny Timeline. \cnpobaTtu Ha crnojeBuMa edekTe



3amyheHoctu (Radial Blur), ceHke (Drop Shadow), epekaT nsowTpaBama memua
o6jekaTa (Color Emboss), kopekuujy 6oje (Exposure), cBojcTtBo Transform.
Ob6jacHuT NpekoMNoHOBake c/ojeBa Npu npebaumBamwy y APYry KOMNO3nuunjy u
CBOjCTBO 3a AoAaBare NpoBMAHOCTU cnojy (Opacity), Kao 1 nocTaB/bakbe C/ojeBa
y CcTaTyC poauTesbCckor u nogpeheHor cnoja.

O6jacHUTM jeAHOCTaBHY aHMMauMjy TEKCTA, YPaauTU NMO3NLUNOHMPaHe TEKCTA U
NPUMEHNTN edeKkTe U3 roToBe NOoCTaBKe aHMMaunje Ha TekcCT. MNMpu aHMMupamy
TeKCTa ypaauTu aHMMaunjy pasmaka naMehy 3HakoBa M nogewaBame
NPOBMAHOCTM 3HaKoOBa. YNoTpeboM aHMMaTopa TeKCTa aHMMUPATUN Y BPEMEHY
CBOjCTBa NojeaMHaYHMX 3HAKOBA Yy TEKCTYyasIHOM C/10jy.

Ypaautn npuMmepe ca uptakeM pasnmuntnx obnuka: npasoyraoHuk (Rectangle),
3a06s/beHU NpaBoyraoHunk (Rounded Rectangle), envnca (Ellipse), MHOroyrao
(Polygon) v 3Be3ga (Star). YpaauTtun npuMeHy rpagmnjeHTHe nonyHe ca obnmumnma.
NMomohy anaTke Polygon HanpasuTtu 1 gpyre obnunke Koju He cnazajy y OCHOBHe,
npumMeHnTn edekTe yBujara (Twist), noHaB/barba obnuka (Repeater) v
poTupama obnuka (Rotation).

MNokasaTu paj ca Mackama ca nsabpaHuM KOHKpeTHUM cnojeM. MNpeacrtaButu
cnyJyajeBe KaZa Ca anaTkoM 3a upTarbe Macka upTa Kao Npou3BOJbHA MyTaka u
npuMmep Kaga ce Macka ogpehyje anatkom 3a obnuke. Ypaanutm npumep
Aopasama cnoja 3D ceeTna.

MNpeactaBUTW anatke 3a AoAaBame NPUPOAHOr KpeTawa Yy pacTepcke cnmke U
BEKTOpPCKY rpaduky (anatke Puppet). Kopuctutn anate 3a gedpuHucarme Tauke
AedopMmMcaHOCTH, 3a O3HaYaBaHE Ael0Ba CMKe Koje Cy Y NpBOM NiaHy KoA
npeknanamwa ob6s1acTu 1 anate Koje cnyxe 3a ,3aMp3aBame” HeEKUX AenoBa
cnuke. Y oBOM Aeny maeanaH npumep 3a Bexby je cunyeTta 4YoBeka Koju ce
OKNIM3He, NagHe nnu Kpehe no ogpeheHoj noanosu.

O6jacHnTM NOCTynak 3a yKnawame, ybnaxasare 60ja y Buaeo matepujanmma
AedurHncaweM NpoBUAHOCTN oapeheHoj BpegHoCcTu 60je, Kao n kopuwherem
anaTKu 3a yKiarame rnojase ,npenmeara CBETNOCTM”. YpaanuTtn aotepmBare
6anaHca 60ja, 3ameHy no3aanHe u yknarwame oapeheHor oncera 60ja.

[JopnasareM Tpehe oce ogabpaHoM C0jy NokasaTu CBOjCTBA KapaKTEpUCTUYHA 3a
3D cnojese. O6jacHMTK ynory cnoja Koju cnyxu 3a rnegare 3D cnoja, kamepe.
YpaanTtu npumepe 3D moaena kwure n 3D TekcTa, poTtaumnjy objekTta, AoaaBare
oapa3sa obnuuymma. lNMocebHo objacHUTKM AofaBamwe CBETNA, YpaauTu npmMmepe ca
yeTupu BpPCTe A0AATOr CBETNA :NapasenHo, CHom, akueHTyjyhe n ambujeHtanHo.
AHUMMPATKU CBET/IO Aa Ce nojassbyje y pas3nmunto Bpeme. Ha cnojesmnma
ncnpobaTtn edekTte TpaH3numnje, 3aMyheHoCTM nokpeTa U BPEMEHCKO
rnoaelwaBame crojeBa.

Koa cBake TeMe o6jacHUTU fofaBarbe 3BYYHUX M BUAEO AATOTeKa Ha NoyeTky,
oAceuawe pagHor noapydyja, 3aBwHy dasy obpage KoMnosmumnje n NpUuMeHy
edekTa 3a cTunnsoBare nsrneaa suaea (Cartoon) v epekta Brainstorm.



NMokaszaTh M3BOXEHE KOMMNO3ULUje y XerbeHn hopMaT, U3BOXKEHE Yy Apyre
rpacdpunuke nporpame mn y opmart 3a Beb.

MPOIrPAMUPAIDLE
LUw/mb m 3apaum

Lnsb HacTaBHor npeameta lMNporpaMupatse je pa3soj anropuTaMckor npuctyna
pellaBaky npobneMa Ko yYeHuKa, oBllafaBatbe TEXHUKAMa NporpaMmparba u
CTMUarba 3Hatba O CaBPEMEHWUM MPOrpPaMCcKuM jes3mumnma.

3apaum HacTase npeaMmeta lMNporpaMuparse cy Aa YYEHULUM:

— CTEKHY OCHOBHAa 3HaHa 0 YHYTpallH0j OpraHunsauunjyu padyyHapa u HaunHy
n3BpLUaBakba Nporpama;

— OBJlafajy CBMM OCHOBHMM, afiu U HEKUM HanpeaHUjuM KoHUenTuma
nporpaMmpama;

- yrMo3Hajy ce ca pasnnyuMTMM NpUCTynnuMa peluaBarby npobnema

NporpamMmnpamem;

- yHanpeae cBoje cnocobHocTn 3a 6p30, ednKaCcHO U paunoHanHo
NpoHanaxewe, CKlaguTere N NpeHowere MHdopMauurja kopuwherem
payyHapa, Kao 1 Aa CTEKHY CBECT O MoTpebu 3a KpUTUUYKMM NMPUCTYTIOM U
noTpebu 3a Na>k/bMBUM aHanusnparweMm MHpopMaunja;

- jayajy cnocobHOCT 3a NMpeLn3HO U KOHUU3HO AedurHUcarbe npobnema;
— OB/lafajy WMPOKNUM AMjana3zoHOM OCHOBHUX pavyyHapCKUX asiroputama;

— pasyMejy u npuMemyjy NpuHUMne Kpemparba MoaynapHux n 4obpo
CTPYKTYMpPaHUX NporpaMa;

— caBnajajy TeXHUKy Kpeupara anamkauumja ca rpadmyknmM KOPpUCHUYKUM
MHTEpdEjCcoM 1 OCHOBHE NpUHLUKMNE HUXOBOI PYHKUMOHMCama (NporpamMmu BoheHu
aorahajuma);

— YrMo3Hajy ce ca TeopujoM U3padyH/bMBOCTU, MOjMOM C/IOXKEHOCTU anroputama u
HanpegHUM anropuTMMMa Koju peluasajy Tewke npobneme;

— OB/flajajy NMpaBU/IHUM KpenparEeM, aHan3oM 1 TpaHcdopMaumnjom
NPOMEH/BUBUX AeKNIapUCaHMX Kao CMIOXEHW TMNOBM nogataka (HU30BM,
CTPYKTYype, nucte, ctabna).

I paspen
(1+2 vaca HepebHO, 108 vacosa roanwre + 30 yacosa
HacTaBe y 610Ky)

CAAPXAIN MPOIrPAMA

1. Mojam n npuMmepu anroputama

- [MojamM u npuMepun anroputama.



- HaunHn onunca anroputama.
- BNOKOBCKO nporpaMumpame.

2. OCHOBHM KOHLIENTU NPOrpamMcKmx jesmka u oKpyxxema
3a pa3BOj nporpama

- AnaTke v MHTerpucaHa OKpy>Xera 3a pa3Boj nporpama.

— OCHOBHW €/IEMEHTM CMHTAKCE U CEMaHTUKE MpoleaypasHuX jesnka
(NpOMeH/bMBE, KOHCTAHTE, TUMOBU, U3pa3u, Hapeabe, NoTnporpamu).

- NHTepdejc nporpama (KJ1N u TKN).

3. OCHOBHM anropmMTMm JIMHUjCKE N pa3rpaHarte CTpyKType
- IMnnemMmeHTauuja dopmyna.

- Lleno6bpojHa aputmMeTumKa.

— JeaHOCTaBHO rpaHarbe U NIOrMyYKM M3pasm.

- CnoxeHo (yrHexheHo, Xnjepapxmjcko) rpaHame.

4. OCHOBHM afIrOPUTMU LUMKJINUYKE CTPYKTYpe

- JlInuHeapHa obpaga cepuja nogataka (yuymtaBawe, UCNUC, CTaTUCTUKe (6poj,
36up, Npon3Bo4, MUHUMYM, MAaKCUMYM, ...), GUITpUpame, Npecinkasame,
nperpara.

- YrHexheHe netsbe.

5. leTasbHM npersieq OCHOBHUX TUNOBA nNogartaka (NpPpoOMeH/bUBUX,
KOHCTaHTHU, onepaTopa u uspasa)

- BbpojeBHM TMNOBK (CKYyN BpeAHOCTU, KOHCTaHTe, onepatopu, 6ubnnoteuke
dyHKUMje).

- KoHBep3unje Tnnosa (MMNANMUMTHA, EKCMAMLUTHA).
- KapakTtepckun Tvn (KOHCTaHTe, onepaTtopu, 6ubnunoteuke dyHkumje).
6. Hn3o0BM, HUCKE U OCHOBHM aNropuMTMM 3a paa ca tbuMma

- JegHOAMMEH3MOHN HM30BM (anokauunja memopuje, MHAEKCHU NPUCTYN
eneMeHTMMa, nNnpeHoc namMehy nornporpama).

- Hucke kapakTtepa (CTpUHIoBn).
- NonyrwaBame U aHanusa cagpxaja HM30Ba.

- TpaHcdopMaunje Hu3oBa (yMeTare U nsbauymeame enemMeHarta, GuaTpupame,
copTupame).

- Hn30BM Kao penpeseHTaumja NnosMHOMa N Bennkmnx 6pojesa.

- H130BM Kao penpeseHTauuMja BEKTOpa.



II paspen
(1+2 yaca HeperbHO, 108 yacoBa rogmwre + 30 yacosa
HacTaBe y 610Ky)

CAAPXAIN MPOIPAMA

1. BuuueamMeH3MOHMN HU30BU, MaTpULle U OCHOBHMU aJiIrOPUTMHU
3a paAa Ca thbnMa

- BuweanMeH3noHn HM30BKM (MaTpuue).

- AHanusa cagpxaja maTtpuua.

- TpaHcdopmMaumje maTpuua.

- MaTpuue Kao mateMaTuukn objekTu.

2. KOpucHnuYkun pedpmHUcCaHn TUNOBM

- HabpojuBn TMNOBW, UHTEPBANHN, CKYNOBHW TUMOBMU.
— CTPYKTYPHM TUNOBU, YHUJCKN TUMNOBMW.

- Hn3oBu n MaTpuue CTpyKTypa.

3. Yna3 v usnas nporpama

- [aToTeke (TekcTyanHe, 6MHapHe).

- ApryMeHTU KOMaHaHe nuHuje.

4. AHanv3a anropurama

- AHanu3a KOpEeKTHOCTM!.

- AHanm3a NpoCcTopHE N BPEMEHCKE CNTOXEHOCTH.
5. OnuwTe TeXHUKE KOHCTpPyKUuMje anropmrtama
- Pekpys3uja.

- [peTpara ca noBpaTKoOM.

- AnropuTtMmmn rpybe cune.

- 'pamM3uBuM anropmnTmu.

- IMHaMMNUKO nporpaMupame.

- [Noaenu na Bnaaaj.

6. IntHaAaMMUKe CTPYKType nogaTaka U ancTpakTHU TUNOBU
nopaTaka

- lMoka3uBaun U guHaMum4yKa asokaumja Memopuje.

- CTpykType noaaTtaka (CTaTUYKM U AMHAMUYKN HU3, NUCTa, ApBO, Xew-Tabena,

rpad).



— ANCTpaKTHM TUNOBW NnogaTaka (CTek, pea, pea ca NPUOPUTETOM, CKYI, PEUHMUK,
ANCjYHKTHN CKYMNOBWN).

I1II paspen
(2 yaca HepgebHO, 70 yacoBa roauwte + 30 yacoBa HacTase y 610Ky)

1. 'pacdpoBu un anroputMm 3a pan ca rpacposuma (20 yacosa)

- MNMojam u penpe3seHTaumja rpadosa.

- Obunaszak rpada (y Ay6uHy n y WNpuHy).

— Tononowko copTupame.

- Hajkpahu nytesun y rpacdy (dajkcTtpmH n ®dnoja-Bapwanos anropmurtam).
- MuHMManHo pasanumwyhe apBoO.

2. Anroputmum Tekcrta (10 yacosa)

- MNMpoHanaxere nogHucke (rpybom cunom, KHyt-Mopuc-lNpaTtosmm nnm bojep-
MypOBMM anropuTMOM).

- PerynapHun u3pasu 1 npMmeHa.

- KOHTeKCcTHo-cnobogHe rpaMaTmke n rnpuMmeHa. Pekyp3mMBHU CycCT.
3. leometpujckm anroputmum (10 yacosa)

— MNoBpLWMHA KOHBEKCHOT U MPOCTOr MHOroyrna.

- lNpoBepa NpunagHOCTU Ta4ke KOHBEKCHOM MHOrOyriy.
- KoHBeKCHM OoMOTay cKyna Tayaka.

4. AnroputMmn Teopuje 6pojesa (10 yacosa)

- [pownpeH Eyknnaos anropmtaMm n npuMeHe.

- TecToBM NpMMasiHOCTW.

- PacTtaB/barbe 6poja Ha NpocTe YMHMOLE N NMPUMEHE.
5. AaroputMm Hap 6utoBmmMma (4 vaca)

6. Npernea ogabpaHnx CTpykKTypa nopaaTtaka M aaropmrama
(16 vacosa).

HAYNH OCTBAPUBAIBA NMPOINrPAMA
I paspen

Paau nakwer nnaHMpama HacTase Aaje ce opujeHTaumoHu npeanor 6poja 4acosa
rno TemMama.

Mojam n npumepmn anroputama (20 4yacosa)

OCHOBHW KOHLENTN NPOrpaMCcKmMX jeanka u oKpy>Kewa 3a pa3Boj nporpama (10
yacoBsa)



OCHOBHM anropuTMn NMHUjCKE K pasrpaHarte cTpykType (20 yacoBa)
OCHOBHM anropuTMun umknndke ctpyktype (30 yacosa)

[eTarbHM nNpernes OCHOBHUX Tunosa nogataka (MpPOMEH/bUBUX, KOHCTAHTK,
onepartopa v nspasa) (8 vacosa)

Hun3oBW, HUCKE N OCHOBHM anropmTMKn 3a pag ca kwuma (20 4yacosa)

MNpeasuheHa cy Tpu ABOYAcOBHA NUCMeEHa 3ajaTka ca jeAHOYaCOBHUM
ncnpaskama (9 vacosa).

Y okBMpy HactaBHe Teme NMojaMm n npuMepu anropmtama yrnosHaTu y4yeHuke ca
HedopManHUM NojMOM npoueaypanHor anroputmMa (HM3a Kopaka 4Ynjum ce
AocneaHnM cnposohereM pellaBsa HekM nNpobnemM). CTakHyTU 3Hauvaj
anropuTMmnsaumje n anropmMTaMcKor HadymHa pasMuLL/barba Y CaBpeMeHOM CBeTY.
YyeHuumMa npuKasaTty pasHe HauuMHe 3a onucmuBame asnropmTtama (nceynokoa,
anjarpame toka, MIT Scratch/Blockly anjarpame, nporpamcku jesuk). lNMosyhu
napanene, UCTe jefHOCTaBHE afirOPUTME ONUCATU Ha pa3He HauMHE U CKPEHYTHU
Na>kky Ha pasNMYnUT HUBO AETA/bHOCTU KOjU pa3Hu dopManun3Mm 3axTeBajy
(objacHUTK KOjU CYy TO AeTasbM KOju pasnunKyjy nceyaokoa o4 Koaa y npasoM
nporpaMckoM jesuky). Nojam anroputama NpuUbBAMXKXUTU yY4EeHMUMMA KPO3 LUTO
Behu 6poj NnpnMepa 13 CBaKOAHEBHOI XMBOTa, NMpe cBera anropurtama rno3HaTum
yyeHnumMa n3 matematuke, pusmnke n xemmje. MHCMCTMpaTn A4a y4yeHuum npeo
KOpaK-no-KopakK CrpoBoAe yHanpes 3agaTte aaroputMe n TeK HakoH Tora o Hbux
TPaXKNTu fa NoCTerneHo camu NoYHy Aa Oonucyjy y noyeTky BeoMa jeaHOCTaBHe
anroput™me. Beh npunankom npeux anroputama UCTaKHYTU OCHOBHE KOHLenTe
anropuTMa: npoMeHsbMBe, Aoaeny, Hapeabe, cekBeHUMjanHO U3BpLUABaH-E
Hapeanbu, rpaHame U neT/be.

Y OKBMPY OBE TEME YYeHMKe YNO3HATU N Ca HEKUM OKPYXEeHEM 3a yyere
nporpamMmmpara 3aCHOBaHOM Ha BU3yesIHOM (67JO0KOBCKOM) NPOrpaMCcKoM je3nky
(Scratch, code.org, Alice, Greenfoot, Karel, Logo, ...). Y okBupy Taksor
OKpYy>XeHa ca ydyeHuumma peanmsoBaTtn ogpeheH 6poj eneMeHTapHUx
anroputama, nocreneHo nosehasajyhmn kMxoBy KOMNAEKCHOCT, anu
3aap>xaBajyhu ce Ha anropMTMMMa KOju ce y AaTOM OKPYXery MOry jeaHOCTaBHO
nMnnemeHTMpaTtn (Ha npumep, Scratch He noapxaBa MoryhHoCT gednHucare
KnacmuyHux gyHkumja n tpebano 6u nsberaBatn anropmTMe Koju Cy TakBu aa ce
nctm 6nokoBu Konmnpajy namehy pasHux NMKOBaA, WITO je BeoMa Now CTun
nporpamMmmparba U MOXe MMaTu /oW yTuuaj Ha KacHuje nlyyaBare
nporpamMmumpara).

YBecTn 1 nojam anroputamcke gekomnosmuuje Kao nogene KpyrnHujer kopaka Ha
CUTHU]jE M jeAHOCTaBHM]je NoTKopake.

Y okBMpy TeMe OCHOBHM KOHLIENTU NPOrpamMckKkmx jeamka m oKpy>xema 3a
pa3Boj nporpaMa yyeHuKe Kpo3 npuMepe mspage jeaHoCTaBHUjMX nporpaMa
YyNO3HaTU ca NPOrpaMCKMM OKPYXEHEM U OCHOBHUM KOHLENTMMa NporpamMmckKor
je3snka koju he ce y HacTaBKy n3ly4daBaTu.



YNo3HaTh y4eHUKe ca NnpoLecoM Kpempara KOH30/IHMX annukaumja (anaunkaumja
Cca KOMaHAHO-NMHUJCKUM UHTepdejcom, KITN), yuntaBameM nojeanHauvYHmMX
6pojeBa ca ynasa nm UCNMCoM TekcTa u bpojesa Ha nsnas.

YBeCcTu nojam TMnoBa NpPOMEH/bBUBUX N HUXOBE AeKknapauunje, 3agpxasajyhu ce
CaMo Ha ABa OcHoBHa Tuna (uenobpojHom Tuny, nonyt int Tj. Integer n peanHom
Tuny double Tj. Real). YBecTn nojam nspasa n 0OCHOBHe apuUTMeTM4YKEe onepaTope
(MHOXeHre, cabupame U oay3nMame U peasiHO Aefbere, A0K ce LenobpojHo
aerere 360r cBojux cneumdmuyYHOCTU MOXe OATOXKUTU 3a KacHuje). YBecTn nojam
Hapeabe 1 Kpo3 BeoMa jeAHOCTaBHe NporpaMe AEMOHCTpMpaTH OCHOBHe Hapeabe
(nopeny, rpaHame, OCHOBHe neT/be). MojaM neTr/be, Kao HajTeXN 04 NOMEHYTUX
yBeCTU Ha BeOMa jeaHOCTaBHMM npuMepuMa (Ha nNpuMep, ncnucmneare ogpeheHor
TeKkCTa BMuLUE NyTa UamM ncnucmueare CBUX 6pojesa o4 1 40 n) M HEroBy paspaay
OCTaBWUTK 3a KacHuje.

YBecTn nojam notnporpama (dyHKumMje, npoueaype) n onmcatm HUxXoBo
Kopuwhere Kao OCHOBHE TEXHMKE 3a anroputamMcky gekomnosuumjy, nobumjame
pa3yM/buMBUjUX Nporpama n nsberasare NoHaB/bakba Nporpamckor koga. AaTtu
npumepe ¢dyHKUMja ca napaMmeTpmma, NOBpaTHOM BpeAHOWhy 1 BULLECTPYKUM
noBpaTHMM BpeAHOCTUMA (peanim3oBaHMX NPeKo U3Na3HMX napamertapa).

Y cnydyajy Aa ce HaCTaBHUK OA4J1yYM 3a Kpenpare ansnkKauumja ca rpadpuyukmm
KOpPUCHUYKNM nHTepdejcom (FKN) og camor noveTka, notpebHo je yyeHunumma
onucatn ¢asy aAnsajHa uHtepdejca n dasy nporpamMmmparsa anamkaumje, yBectm
notpebHe nojMoBe 06jeKTHO OpUjeHTUCAHOr NporpamMmmnparsa (y HajMaw0oj Mepu,
6e3 npnye o HanpeaHuM koHuenTuMa OOl KakBu Ccy Hacnehneame U
nonmMmopduisam, a Koju 3anpaBo HUCY NoTpebHu aa 61 ce KOPUCTUAU FOTOBU
o6jekTHM NoTpebHU 3a Kpenpare nHTpedjca), yeect nojam gorahaja u
peakumnje Ha gorahaje n HaBeCcTn KU onucaTn Hajuyewhe kKopuwheHe KOHTpoNe.
CBe BpeMe MHCUCTMPaTK Ha jacHOj cenapaunjn ocHoBHe OYHKLMOHAHOCTH
nporpama u yHKLMOHANHOCTMN nHTepdejca. LleHTpanHe TeMe HacTase
nporpammparsa Tpeba aa 6yay KOHUENTU KOju Cy 3ajeAHNYKM 3a CBe
nMmnepaTtmBHe nporpamcke jesnke u ctora 6m Tpebano nsberaBatn MHCUCTUPaHE
Ha cneumduyHocTMMa 6nbnunoTeke jeamka HamerweHe Kpempamwy MKW (Hema
notpebe KOpUCTUTU CyBULIE HanpeaHe KOHTpoe, huxoBa crneymduryHa CBOjCTBa,
HUTK cneundunyHe gorahaje).

TeMy Kpeupara annmkaumja ca 'K moryhe je o06paautn KacHmje TOKOM NpBOr
paspeaa, na 4Yak n y apyrom umnm y tpehem paspeay. YKonmko ce ocetu notpeba
3a TUM, HAaCTaBHMUM KOjM Ha NOYETKY OMUCYjy 1 Kpeupare annmkauuja ca NKu
MOry NOCBETUTM U Mano BULLE YacoBa Ha padyH OBe yBOAHE TeMe, AOK
HacTaBHMUM KOjy Ty TeMy OCTaB/bajy 3a KacHWje Mory yBoAHy TeMy Masno
CKpaTUTK.

LLITO ce TYe OKpyXera, Y4eHUUMMa NpMKasaTh NocTynak yHoca/ypehuBamsa,
npesohera M NokpeTara nporpama. Mpu ToM onucaTty u npesoherse (Nojam u
HaMeHy) ykasyjyhu yyeHuuMMa Kpo3 NpuMepe Ha Hajuyewhe rpelwke Koje ce npu
TOM MpujaBsbyjy. YKpaTKo onucaTu 1 rnojaM 1 HameHy noBe3nBama, HauuH



ynoTpebe n rpewke Koje ce Hajuewhe npujasbyjy y Toj da3m (HegedpmnHucaHu
cnmbon nnam BuwecTpykn cumbonun). OnucaTtu 1 nojam npojekta n narpagmy
nporpama (M3 oKpy>XXema, anan u BaH kera). Npukasatn ydeHmumma v
n3BpLUaBarbe NporpaMa Kopak no kopak (ca n 6e3 ynacka y notnporpam),
n3BpLlaBarbe 40 3aycTaBHe Tauke n gebarosame (Npahewe BpeaHOCTH
NPOMEH/BUBUNX) — U3 OKPYXeHa (aKo OHO TO aonywTa) unu mn3 nocebHor
nebarepa.

Jow jegHa MOryhHoOCT je Aa ce y OKBUpY OBe rnaee Kopucte 6ubnmorteke
cneumjanHo npunpems/beHe o4 CTpaHe HacTaBHWKA Koje omoryhasajy
jeAHOCTaBHUU N MHTEpPEeCaHTHUjM YBOA Y OCHOBHE KOHLENTe NporpamMmckor jesunka.
Mpumepun TakBux 6MbnnoTeka cy 6mbnumorteka 3a yuptarwe Hapeabama 3a
nomMmepame objekta Koju upTa no ekpaHy (T3B. Koprada rpaduka), bubnmorteka
3a weTare poboTa no nasupuHTy (HNp. poboTt Kapen) n cnnuHo. OBaj npuctyn
C/INYaH je OHOM KOju ce KOPUCTM Ha cajTy code.org, MmehyTum ymecto 610koBa
nporpamMmmpare ce Bpwn y KNnacM4yHOM peasHoOM TeKCTyasIHOM NMporpaMcKoMm
je3nky. Nako je y npuHumny moryhe n kopmwhere cneumjaninsoBaHux
TEeKCTYya/IHUX je3nKa 3a yyerme rnporpammpara, hux He 6mu Tpebano KopmuctuTtn
npeayro n yyeHuke 6u WwTto npe Tpebano M3noXUTU CUHTaKCU U ceMaHTULUm
je3nka koju he ce KOpUCTUTK TOKOM HacTaBKa Kypca.

Temy OCHOBHM asropuTMm JIMHUjCKE U pasrpaHaTe CTPyKType 3arnovyeTu
MMMANEMEHTaUNjoOM NporpamMa Koju pelwlasajy 3agaTke npuMmeHom dopmyna us
MaTeMmaTmke dusmke n xemmje. To Cy nporpaMmm 3acHoBaHW Ha opMyama 3a
padyyHawe reomeTpmjckmx mepa (obmma, noBplwmHa, 3anpemmHa), popmynama 3a
padyyHame rnapamMeTtapa Kpetara (paBHOMEPHOr 1 paBHoMepHO ybp3aHor),
dopmMynama 3acHOBaHWX Ha npornopumjamMma n canm4vHo. lNopes npMMeHe roToBUX
dopmyna ypagntn n ogpeheHn 6poj npumepa y Kojuma ce 3axTeBa nssohere
opMyie KOjoM ce o4 AaTMX NoAdaTaka uipadyHasa Herno3HaTu nogatak (Ha
npuMep, 3agaTke y KOjuMa ce pelwlere Aobunja nocTtaB/barbeM U pellaBakbeM Heke
jeQHoOCTaBHe jeaHauuHe UNuM Mamwer cuctema jegHaumHa). lNpu pewaBarby 0BUX
3apaTaka yBeCTu U KOPUCTUTU eneMeHTapHe MatemaTtnyke bubnmnorteuke peanHe
dyHKUMje N KOHCTaHTe (Ha NpuMep, KOpeHoBame, CTeNeHOBake, anconyTHa
BPEAHOCT, KOHCTaHTa N N C/INYHO).

ae roa je To NpUroaHO YBECTU U KOpUCTUTKU nomohHe dyHkumje (Ha npumep,
dyHKUN]jy 3a n3padyHaBame pacTtojarba n3Mehy ABe Tauke Koja ce BuLie nyTa
KOPUCTU y OKBUPY (PyHKUM]je 3@ n3pavyHaBatbe NOBpPLUMHE TPOyria ynje cy
KoopAuHaTe TeMeHa no3HaTe Ha OCHOBY XepoHoBor obpacua). Ako je notpebHo
Ha TeMu yHKUMja ce 3a4pXaTu U Mano AyXe U AeTa/bHuje NpoaUCKYTOBaTU CBe
peneBaHTHe acrnekTte (ynasHe, n3nasHe M ynasHo-usnasHe napaMeTpe, gocer Tj.
oAHOC n3Mehy nokanHux n rnobasHmx NpoOMeH/bUBUX U MaHe yrnoTpebe
rnobanHnx NpoMeH/bUBMX, 0AHOC n3Mehy dyHKUMja N MeETOAA U CIINYHO).

MocebHy naxkrby NOCBETUTU TEMU LenobpojHor aerbewa (oapehusama
KOJIMYHUKA M OCTaTKa) U NpMMeHaMma (Ha npumep, cBohere pas3nioMKa Ha
MeLwwoBnUTK 6poj). AHann3npaTn 3a0KpyXMBame KOJIMUYHMKA HaHWxe (Ha npumep,



oapeanTn Hajsehn 6poj napoBa Koju ce Mory dbopmmpaTtu oA aator 6poja
y4YyeHuKa) u HaBuwe (Ha NnpuMmep, oapeauTn HajMamnx 6poj BOXHN NUPOTOM
notpebHmnx na npese3e gatu 6poj /byan ako y nudT ctaje 4 yoseka). NocebHo
npuKasaTn TeXHUKE 3a0KpyXunBara Ha LenobpojHoM, a NnocebHO Ha peasiHOM
Tuny. MNpuKasaTm TeXHUKe MoAyfnapHe apuTMeTuKe Tj. cabupama, MHOXeHa U
oAy3nMama 6pojeBa no agatom moayny (MoaynapHW MHBEP3 HU Aerbere Mo
MOAYNy, Kao HanpeaHuje onepauunje He obpahuBaTtn caga). NpukasaTtn
anropuTMe 3a paj ca undpama y gekagHoMm 3anucy bpojesa (TpoundpenHmx,
yeTBopoundpeHmnx) — nsaeajame umdpe Ha 4aTtoj No3munju, nsaBajare CBUX
umdapa noyeswun o umdpe jeamHunua, 3ameHa undpe Ha AaTtoj No3nuunju,
pa3sMmeHa undapa, dopmumpare 6poja Ha OCHOBY AaTux umdapa (KnacmyaH
nonmMHoMm), dhopMupare 6poja Ha ocHoBy undapa cnesa (XopHepoBa weMma),
dopmMupare 6poja Ha ocHoBy uundapa c gecHa, cabupare 6pojeBa AaTmx
undpama, ogysmmame bpojeBa gatnx umdpama v CIMYHO. YONWTUTU Ha
no3mnumoHu 3anmc bpojesa y Nnpon3Bos/bHOj 6pojeBHOj ocHOBU (Ha npumep,
OKTanHu 3anuc). lNMocebHo obpaauTn 6pojeBHy ocHoBy 60 (3anuc BpeMeHa U
3anuc yrnosa), Kao n MewosuTe bpojeBHe ocHoBe (HNp. 24, 60, 60, 100 - gaHw,
caTun, MUHYTU, CeKYHAU, MunncekyHamn). MNMpukasaTtu anroputMe 3a paj ca
BPEMEHOM W yriioBMMa (HMp. pasnmka uamehy TpeHyTKa 3aBplieTka U noyeTka,
cabupame aBa yrna rno Moayny nyHor Kpyra v CindHO) U TO NOMohy TeXHUKe
KOHBep3uje y HajMamy jeanHunuy un Hasag (Hnp. KoHBep3uje yrna 3agartor y
cTeneHnMa, MMHYTUMa M CeKyHAaMa Yy yrao 3agaTt caMo y CceKyHAaMa u Hasag),
anv n AMpPEeKTHO, MPUMEHOM anroputama 3a pag Hag bpojeBmMma 3agaTuM CBOjUM
umdpama y no3nmumoHom 3anucy (Hnp. cabupare yrnosa cabuparem CeKyHau,
MUHYTa N CTENEHU Y3 BpLIEHE NpeHoca ca NpeTxoaHux rnosunuuja).

Nmajyhn y Buay Aa cy HajpyAMMEHTapHWjM NporpamMmm ca rpaHarbeM yBeAeHu y
CcKnony nperneaa nporpamMcKor jesmka, Kao U a ce rpaHare y efieMeHTapHoM
061Ky MOI/10 KOPUCTUTU M TOKOM U3y4vaBaHba asiroputaMa AOMUHAHTHO JIMHUjCKe
CTPYKTYpe, A€Ta/bHUjWN Npernes anroputMa 3aCHOBaHUX Ha rpaHakby 3arnoyeTu
nporpamMmmma y Kojuma ce pesyntat ogpehyje Ha OCHOBY BuLle yCnoBa, Koje je
Hajyewhe noTpebHo noBe3aTtn ogpehHeHnm nornykmm onepatopmma (Ha npumep,
ncnutaTtu Aa nm yHeTtu 6pojeBn Mory npeacraB/baTu CTpaHuue Tpoyrna, Aa nu je
yHeTa rogvHa npecTynHa, Aa M cy ABa YHeTa bpoja ucror 3Haka, ga nv ase
Tayke npunagajy MCTOM KBaAPaHTY U CIIMYHO).

O6jacHnTn cnoxeHo (yrHexheHo) rpaHare 1 kerose Hajuyewhe obnuke.
Ob6jacHuTn npobnem npuapyxusama else. MNocebHO UCTAaKHYTU KOHCTPYKUMUjY
else-if u beHy ynoTpeby. MNpukasatn npumepe xmjepapxumjckor rpaHara (Ha
npumep, ogpehnBare KBaZpaHTa UM oce KOjeM npunaga aaTta Tayka, AMCcKycuja
6poja pelwera nMHeapHe N KBagpaTHe jeAHauyMHe Ha OCHOBY koedwuumjeHaTa,
ctabno oanyymBawa 3a ogpehrBar-e Heno3HaTe XUBOTUHE HA OCHOBY HEKOJTUKO
AATUX KapakTepuUcTuKa n c/inyHo). lNMpukasaTu rpaHartbe Ha OCHOBY AUCKpPETHe
BpeaHocTn (Ha npuMmep, MMe Mecela Ha OCHOBY peaHor 6poja) u peanunsaunjy
nomohy pasnmuuTux Hapeabu u obnmka rpaHama. NpukasaTn rpaHarbe Ha
OCHOBY NMpuUNaAHOCTN MHTEpBanuMa peasHe rnpase (Ha NnpuMmep, oapeanTn



arperaTtHo CTarbe BoAe Ha OCHOBY JaTe TemrnepaType, OUEHY Ha UCMUTY Ha
OCHOBY aaTtor 6poja noeHa, WKOJICKM yCNex Ha OCHOBY NMPOCEYHE OLEHE U
CNMYHO). MpukasaTty nekcmkorpadcko nopehere H-ToOpKM BpeaHOCTH (Ha
npumep, ynopeauTn ABa BpeMeHa WUnn gaTyma, YynopeamTu TakMmyape Ha OCHOBY
6poja noeHa, a 3aTuM, y C/lyyajy HepeLleHor pe3ysTaTa, Ha OCHOBY BpeMeHa
noTpe6Hor Aa 3aBplue 3a4aTKe).

MNocebHy naxry obpaTnT Ha nopehere ABe BpeaHOCTU U Ha ypehunsBare aBe
BPEeAHOCTWN NO BeSINYMHU (Ca NocebHUM HarnackoM Ha pa3MeHy BpeaHOCTH
npoMeHs/buBmx). Npukasatn pyHkUMje 3a ogpehmBarbe MMHMMYMa MU MakCMMyMa
ABa 6poja (bnbnunoTteuke, ako NocToje n pyyHo nMmnaemeHTupane). lNMpukasaTtu
npuMmeHe oBux pyHKuUuunja (Ha npumep, oapehmneare npeceka n yHuje asa
WHTepBana peasiHe Npase, NOBPLUMHE Npeceka ABa NpaBOyraoHMKa 4vuje cy
CTpaHuue napanenHe KOOPAMHATHMM OCaMa, MakcMMyMa Tpu 6poja y obnumky
max(max(a, b), c) n cnu4yHo).

Y cknony nsy4daBarba rpaHarba NpukKasaTv y4eHuuMMa u yCcroBHU n3pas (ako To
Nporpamckn jesmk noap)xaBa) U aeKkBaTHe HaunHe Herose ynotpe6e.

Y TeMn OCHOBHM aJZIrOPUTMU LIUKJIMYKE CTPYKTYype noTpebHo je yyeHnumma
yBECTU nojaM utepaumje Tj. NocTynaka Koju ce noHassbajy oapehenun 6poj nyta
(dbmnkcmpaH 6poj nyTa namn cee A0K je HEeKM YyCnoB nucnykeH). a 6u yyeHnum
nakule yCcBojunum oBaj KOHUeNT Hajbosbe je y noyeTKy npukasaTun anropurme
obpage Manux cepuja eneMeHarta GUKCUpaHe AyxuHe (Tpu, YeTupu uan net
enemMeHaTa). Ha noyeTky npukasatu anropmtme ogpehumBare CTaTUCTUKA TaKBUX
cepuja 6bpojeBa: 36upa, npomsBoaa, npoceka, MakCMMyma u MMHUMyMma. Nopea
ouurnegHor HaudMHa oapehuBarba 36Mpa enemeHaTta dopMmMparbeM CIOXEHOr
n3pasa npukasatu u NoCTynHO n3padyHasamwe 36upa (MHUUMjanmsaunjom Ha
HYNy WKW Ha MPBU YfaH cepuje U AoAaBaHeM jeoHOor No jeAHOr eneMeHTa
cepuje). UICTM NpUHUMN NPUMEHUTM HA U3pavyHaBare NPoM3BOAAa U MCKOPUCTUTHU
Kao yBOJ4 Y NpeacTaB/bakbe anroputMa ogpehmnearba MMHUMYMa M MaKCMMyMa
Mane cepuje 6pojeBa (MHMUMjann3aumnja pesyntaTa Ha BPeAHOCT NMPBOr YaaHa, u
3aTUM UTEPATMBHO axypupar.e pesyntata ogpehnsarbeM MUHUMYMaA Tj.
MaKCMMyMa aoTajalmer pesynTtaTta n tekyher unaHa cepuje). MakcMmym um
MUHUMYM cepuje peannsoBaTn U kKopuwhemweM dyHkuMje 3a ogpehunBame
MaKCMMyMa U MMHMMYMa ABe BpeaHOCTH, anu n 6e3 Tora, kopmwheweM Hapeabe
rpaHarba. IMCKyTOBaTU NPeaHOCTM NTepaTUBHOI NPUCTYNa Yy OAHOCY Ha
oapehunBarbe MMHUMYMaA/MaKCUMyMa Tpy unan yetupun 6poja yrHexhenum,
XnjepapxmjCcKnM rpaHarbeM. YKOIMKO TO je3uK nogpxasa, rnpuvkasatu um
6nbnnoteuky dyHKuUMjy 3a oapehuBarbe NOMEHYTUX CTaTUCTUKA Manux cepuja
enemeHarta. Npumepun Manux cepuja mory 6utn 6pojeBun Koju ce yumtasajy ca
ynasa, anu u uudpe TpoumndpeHmx n yetsopoumdpeHmnx bpojesa (anroputam
HUXoBOr ogpehnBara obpaheH je paHuje). MNpukasaTtm n ga ce NCTU anropmTMm
MOry CNpoOBOAUTU U HA CepujaMa Koje HUCY YMCTO HyMepuuke Beh ce Mory unm
HEeKUM npec/inkaBakeM CBECTU HAa HYMepUYKe UIN NopeanTn y O4HOCY Ha HeKy
penauujy nopeTtka (Ha npuMep, oApeanTn MapaToHUa Koju je nocturao Hajbos/bu
pe3ynTaT npeBohermeM BpeMeHa y CeKyHAe Un nekcukorpadckum nopeherem



BpeMeHa). lNMpukasaTtn n HaunHe oapehuBama no3muuje
MaKCMManHor/MMHUManHor enemenTa. HakoH gobpor yrephusama nocrynka
oapehuBarba CTaTUCTMKA Mannx cepuja, npehu Ha Behe cepuje n cepuje unja
BE/IMYMHA HUje yHanpea dukcnpaHa. eMOHCTpMpaT HauMHe reHepucama
TakBux cepuja (yumtaBame n 6pojeBa ca CTaHAapAHOr ynasa, yuyntaBakbe
6pojeBa CBe AOK Ce He yHece Hyna, cepuje y3acTonHMX NnpupoaHmx 6pojesa,
cepuje enemeHaTa apMTMETUYKON U Fr€OMETPUjCKOr H1U3a, MonyT PaBHOMEPHO
pa3sMaKHYTUX Tayaka AaTor MHTepBana peasiHe npase M CInYHo). NocebHo
NCTaKkHYTH ogpehuBama cepuje undapa y AeKagHoM 3anucy npupogHor 6poja
(uenobpojHunM pgerbereM ca 10 cBe Aok ce 6poj He cBeae Ha HyNny). HakoH Tora
npuKasaTh Kako ce anroputMmm ogpehuBarba CTaTUCTMKA UMMIEMEHTMPAjY noMohy
neT/bw.

O6pagnTtn anroputaM npecnmkaBara cepuja (Ha npumep, ncnucatn Tabnuuy
KBagpaTa M KopeHa NpBuX n NpupoaHmnx bpojesa, Tabenupatu peanHy @yHKUKUjy
jeAHe NpoMeH/bMBE Ha HEKOM MHTepBany) W CTaTUCTUKE npecinkaHe cepuje (Ha
npuMep, MHTEH3UTET BEKTOpPA Kao CyMy KBajpaTa HheroBux KOMMNoHeHaTa,
XapMOHMjCKYy cpeanHy cepuje 6pojeBa u CNMYHO).

Ob6paautn anroputam punTpupama cepuje Tj. oapehmnBarba CBUX enemeHaTa
cepuje Koju 3a40BOSbaBajy HEKU YCNOB (Ha NpuMep, oApeauTn CBe HenapHe
no3nTUBHe bpojeBe yynTaHe ca ynasa). Enemente dhuntpupaHe cepuje nnm
ncnnucueatu (Ha NnpuMep, ncnmcatu cee genunoue 6poja) nnn kombuHoBaTu
punTpupameM ca npeciankasameMm n ogpehuBameM ctaTuctmka (Ha npumep,
npoHahun 36up KBagpaTa CBUX HeNapHUX umdapa y AeKagHOM 3anucy aaTtor
npupoaHor 6poja nnu npebpojatn cee TpoundpeHe 6pojese unju je 36ump undapa
AerbuB ca k).

NocebHO NpuKasaTn anropuTam JIMHeapHe npeTpare KOjum ce nposepasa fa nm y
cepujn efnieMeHaTa nocToju efieMeHT KOju 3a40B0O/baBa AaToO CBOjCTBO, O4HOCHO,
AyanHo, Aa N1 CBU eNneMeHTU 3a40B0JbaBajy AaTo CBOjCTBO. [AMCKyTOBATU U
BapujaHTe y KOjuMa ce Tpaxu HajMarun uan Hajeehu enemMeHT KOju 3a40BO/baBa
[ATO CBOjCTBO UM Ce Tpaxu Herosa nosmumja y cepmjn. NocebHy naxmwy
CKPEeHYTU ydyeHnumma Ha MoryhHOCT npekuaa neT/be HaKkoH NpoHanaxera
TpaXKeHoOr eneMeHTa U HauyMHe uMnaemMeHTaumje Tor npeknaa (Hapenbom npekmaa
neT/be, 0jadarbeM yCnoBa IOrMYKOM NMPOMEH/BUBOM U CIMYHO). MNpuKkasaTt u
KNacuyHe anropuTMe Koju Cy 3aCHOBaHW Ha npeTpasun (HNp. npoBepa Aa nu je
AaTa cepuja eneMeHarta copTvpaHa, nposepa Aa nin je 6poj NpocT Koja KoMbuHyje
npeTpary nocrojara Aesnnoua ca MaTeEMaTUYKOM TEOPEMOM KOja Cy>aBa CKyn
Aenvnaua koje Tpeba npoBepuTK 3axBasbyjyhmn UunkbeHnum aa ce genmoumn yBek
jaBrbajy y napy v CNm4yHo).

HakoH o6paae nuHeapHUX anropuTaMa yBecTU KOHUENT yrHexheHe netrbe. Ha
jeaHoCTaBHMM NpUMepMMa pasjacHUTKU Be3y u3Mehy cnosballtbe U YHYTpallHbe
netsbe (Ha NpuMep, cBU ABouMdpPeEHM BpPojeBn ce MOry UCMMCaATK Tako LITO
crnosbHa NeT/ba 6poju AeceTvue, a yHyTpallkba jeaAMHNLE M KOpaK CrosballiHbe
neT/be M3BpLUABa Ce TEK Kada Ce Lesa yHyTpalltba NeT/ba u3Bplumn). MNpukasatm



KNlacnyHe npuMmepe reHepucara ABOAMMEH3MOHNX objekaTa (Ha npumep,
Tabnuue MHOXeHa, upTexa reoMeTpujcknx obnmnka kpempaHux oa ASCII
KapakTepa M1 C/IM4HO). AKO ce KoOpuUCTu rpadunyko okpyxere gobap nosmroH 3a
Bexbare yrHexheHux netsbu je uptame y3 noMmoh Koprayva rpaduke.

Y peny [letasbHu npernen TMNoBa nogaraka M3BpLWWTKY nperneg
cneumduyHmnx getasba NporpamcKor jesnka Koju cy n3 MeToamukmx pasnora
M30CTaB/bEHU U3 paHUjUX TeMa. YBECTU CBe efleMeHTapHe cKaslapHe TUNoBe Koje
n3abpaHu nporpamcku jesmnk nogpxasa (bpojeBHe TMNoBe, KApakKTEpCKN T1n,
HabpojueM TN, CKYNOBHWU, MHTEPBANHMU TUN N CIMYHO). ANCKYTOBATK CKyn
BpPeAHOCTWN KOje ce MOry perpeseHToBaTW CBakuUM 0 OBMX TUMNOBA U AeTas/bHO ce
OCBPHYTU U Ha HUXOBY MHTEpPHY penpeseHTaunjy (HanpaBuTn Kopenaumjy ca
HacTaBoM U3 npegMeTa PayyHapckum cuctemun). [leTa/bHO ANCKYTOBATM 3anuc
KOHCTaHTU pasnmuntux Tunosa. OnucaTtn onepatope nNpuMernBe Ha rnogaTke
OBMX TUMOBA U ANCKYTOBATU HUXOBA CBOjCTBa (H-apHOCT, acouujaTUBHOCT,
npuopuTeT). MNMocebHy Naxry CKPEHYTU Ha MojaM npekopayvera U Ha cuTyauuje y
KOojuMa gonasu o npekopayvera. Y CKNony usnarakwa peasiHor Tuna nogaTtaka
NU3N0XUTU CNeundPUUYHOCTU 3annca y NoOKpeTHOM 3ape3y U Kpo3 npuMepe
AEMOHCTpUpATM HeoUeKMBaHe pesynTtaTte U rpelke 4o Kojum mMoxe gohu ycneg
Hena>JbMBOI pyKOBar-a ca nogaumma 3anncaHnM y nokpeTHoM 3apesy (Ha
npuMep, UCTakHyTM npobnem nopehera jeaAHaKoCTU ABe BPeAHOCTU Y NMOKPETHOM
3apesy, UCTaKHYTK rybutak TayHOCTU A0 Kojer A0sia3n HAaKOH NMpUMeHe HEeKNX
onepauuja v CIn4Ho).

YBeCTu rnojaMm UMMINUMTHE U eKCNJIMUMTHE KOHBEpP3Uje TUMoBa 1 NpeunsHo
HaBeCTW NpaBwuiia KOHBEp3uje TUMoBa Yy je3nKy Koju ce nlydyasa. Hasectu
npuMepe rpewwaka 40 Kojux moxe Aohu ako ce He obpaTu naxra Ha KoHBep3unje
Koje ce MMnNaMuMTHO Bple. HaBecTu Hajuewhe cuTyaumje y Kojuma je notpebHo
npnbehu ekCnaMUMTHOj KOHBEP3UjU TUMOBA.

Y TeMmn HU30BM M anroputMm 3a paa Hag HU30BMMaA YBECTU HU3 Kao TUN
noaataka. Kpo3 HEKONMKO MNYCTpaTUBHMX NpuMepa yBeCTu NoTpeby 3a
MeMopucaHeM CBMX NoaaTaka MCTOBPEMEHO U HaBEeCTM 3aJaTKe KOju ce He MOory
pewnTtn 6e3 HM30Ba, KopuwherweM paHuje NnpnkasaHnUx TexXHMKa (Ha nNpuMep,
ncnucaTu cee yymTtaHe y obpaTHOM pegocneny, oapeantn 6poj nsHaa npoceyHux
enemeHaTta cepuje). MNMpukasaTtu n ynotpeby HM3a Kao MMNIeMeHTaunje KoHayHor
npecnmkasara (Ha npumep, H13 6pojayva Npuankom 6pojarba nojaB/bMBarba CBUX
KapakTtepa Yy TEeKCTY).

OnucaTtn MexaHusaM geknapauuje HM30Ba U AeTa/bHO NMPOAUCKYTOBaTU MEMOPU]Y
KOjy HM30BU 3ay3umajy. DokycmpaTn ce caMo Ha CTaTUUYKK anoumpaHe Husose (y
jesnumma y Kojuma cy CBM HUM30BW AMHAMUYKM asiouMpaHun, pa3MaTpaTm camo
Cfly4yaj HM30Ba Yy KojuMa je AMMeH3uja KOHCTaHTHa M No3HaTa TOKOM
KoMmnunaumje). AIMckytoBaTtn MHAEKCHM NPUCTYN eneMeHTuMa n npobneme Ao
KOjux nonasm Kaga ce NpucTynu MHAEKCY BaH A03BOJbEHOr orcera HM3a.
AnckyToBaTu M Be3y HM30Ba ca NoTnporpamMnumMa (NpeHoc HM30Ba y NoTnporpame
N BbNXOoBO Bpahawe M3 NnoTnporpaMa, ako je To NoAp>XaHo je3nKoM).



MNpukasaTn HeKe nNpuMepe nonykasara W aHanuse cagp)xaja HM30Ba
(n3pavyHaBame CTaTUCTMKA eneMeHaTa Hu3a, dunTpmpare H1M30Ba Tj.
n3gBajare enemeHaTa Koju 3a40B0OS/baBajy AaTo CBOjCTBO, NMpec/nKaBara
efieMeHaTa HM30Ba M cNmM4yHo). Nosyhu napanene ca anroputMmuMa obpage cepuja
noaaTaka Koju cy nsy4vaBaHu y okBupy Teme OCHOBHW anropuTMu LUMKINYKE
CTpykType. lNMojam HmM3a Moryhe je y CBOM OCHOBHOM 06/1MKY YBECTU U paHuje u
KOPUCTUTU ra 3a AeMOHCTpaumjy anropmtaMa UMKInyHe cTpykType (Ha npumep,
MeTOAMYKM rNefaHo, MHOro je jeaHOCTaBHMje pa3yMeTu cabupame enemeHaTa
HM3a Hero cabupame umdapa 6poja Tj. oapehuBare 36mpa cepuje 6pojesa je
jeoHocTaBHMje aKko je cepuja 3ajaTa Kpo3 efieMeHTe HU3a, Hero ako je oHa
3aZaTa Kao cepuja uudapa y aekagHom 3anucy 6poja).

MpukasaTn anropuTMe npeTpare HM3a — OCBPHYTU Ce Ha paHuje yBeaeHy
NTMHeapHy npeTpary, a AeTa/bHO YBECTM U NpPoAMCKYTOBaTU BMHApHY npeTpary
cneumdunyHy 3a cCopTUpaHe HU30BE.

Y HacTaBKy ce ¢oKycnmpaTn Ha anroputme moandukaumje Koju cy cneumduyHmn 3a
HuM30Be. OnNucaTn yMeTame efleMeHTa Ha AaTy No3uumjy n yknarmwame efneMeHTa
ca pate no3uumje (y3 obaBe3HO ouvyBare pefocsiesa ocTanmx enemMeHara, aam u
6e3 Tora). OnucaTtu 1 NpuKasaT U yMeTamwe N yKararme NoAHU3a Y3aCTOMHUX
efneMmeHara.

MpukasaTtn n eNeMeHTapHe anropnTMe cCopTupama HM30Ba — COpTMpatbe
cenekumjom HajMamwer eniemeHTa (selection sort), copTupare ymeTameM
(insertion sort) n MmexypacTto coptupare (bubble sort).

MpoanckyToBaTK CneumduyHOCTM HM30Ba KapakTepa (HUCKK, CTPUHIOBA).
MNpukasatn onepatope n 6ubnnoteuke dyHKUMje 3a pas ca HUCKaMa.

MNocebHy naxry NOCBETUTU U Kopuwhery HM30Ba Kao pernpeseHTaunje
MaTeMaTnukux objekata (BekTopa, NOANMHOMA, BeNuKmMx bpojesa) u npukasaTtu
anropuTMe 3a paj ca Tako geduHucaHum objektnma (Ha npumep, oapehuneare
36upa, pasnuke, NpomM3BoAa, KOJIMYHUKA WU OCTaTKa Npu Aesbery MNoJIMHOMA,
n3padyyHaBarbe BPeJHOCTU MOSIMHOMA Y AATOj Ta4Kn U CIMYHO). AKO Ce nokaxe
Aa je ydyeHnuumma notpebHO BULIE BpeMeHa Aa caBfajajy eneMeHTapHuje teme,
oBa 061acT ce MOXe NMOMEPUTU U U3NOXUTU KacHuje (y ApYrom paspeay).

II paspen

Paaun nakuwer niaaHuparba HacTaee Aaje ce opujeHTauMoHKn npeasnor 6poja yacoea
no TemMama.

BuweanmeH3noHn HM30BKW, MaTpMLE U OCHOBHUM anrOpUTMM 3a paj ca kwuma (12
yacoBa)

KopucHnuku gedumHmncaHu Tunosu (6 yacosa)
Yna3 n usnas nporpama (8 yacosa)

AHanunsa anroputama (6 4acoBsa)



OnwTe TexHUKe KOHCTpyKunje anropmtama (38 4acosa)
[OVHaMnuke CTpyKType noaaTaka W ancTpakTHM TMNOBM nogaTtaka (38 yacoBa)

MNpeasuheHa cy Tpu ABOYACOBHA NUCMEHa 3ajaTka ca jeAHOYaCOBHUM
ncnpaskama (9 vacosa).

Y okBMpy TeMe BulmueaMMEeH3NOHU HU30BU, MaTpULe U OCHOBHM aJirOpuTMM
3a paa ca kbMMa yBecTu nojam matpuue (ABOAMMEH3UOHOIN HM3a), a oHAa U
MoryhHoOCT rpahera HM30Ba BUWNX AnMeH3unja. ObjacHnTn anokaumjy Memopuje
N ANCKYTOBaTW Ha4YWH CMelTama efieMeHaTa y Mmemopuju. ®okycupaTtm ce camo
Ha cTaTW4kK anouupaHe matpuue (y jesmumma y Kojuma cy CBM HU30BU
AVHaMU4KU anouupaHun, pasMmaTpaT CaMo C/ly4daj y KojuMa je AMMeH3uja
MaTpuua KOHCTaHTHa M no3HaTa TOKOM KoMmnuiauuje). nyctposaT n 0aHOC
BULLEANMEH3MOHMX HM30Ba W noTnporpama (npeHoc y notnporpamM v spahare
Kao pesynTaTta paga dyHKumja).

OnucaTtn HaunHe uUTepaumje Kpo3 eneMeHTe MmaTpuue nnm weHor ogpeheHor gena
W HarnacuTun ynory yriexneHunx nets/ou y Tome. lNpukasatm ntepaumnjy Kpo3
ropry 1 40U TpOyrao mMatpuue, Kpo3 HeHe Npon3BOsbHE NpaBoyraoHe obnacty,
KpO3 OKOJIHE efleMeHTe AAaTor efleMeHTa, Kpo3 efleMeHTe AaTe BpCTe, efieMeHTe
JaTe KOJIOHe, Kp03 esfleMeHTe Ha r1aBHOj U Ha cnopefHoj AnjaroHanu n CrindHo.
Ha Tako gobujeHe cepuje 6pojeBa NpUMeHUTU OCHOBHE anropmutMme 3a obpaay
cepuja (cabupame, Tpaxerwe MUHUMYMa, MakCuMyMa, puntTpmpame,
npecnuMkasamwe, npeTpary u ciM4yHo). Ha npumep, oapeamT HOpMy MaTpuue Kao
KopeH 13 36upa KBagpaTa CBMX HbEeHUX eneMeHaTa, oapeantu 6poj jeanHuua Koje
Ce Hanase y OKOMWHW aaTtor nosba Heke 0-1 maTtpuue (6poj 6oMbu oko nosmwa y
nrpm Minesweeper), NnpoBepuUTU Aa Nn je MaTpuua ropkbe TpoyraoHa (caapxu cee
Hy/se ucnog rnaBHe AnjaroHane) v canyHo. MNpukasatn cTaTUCTMKE No BpCcTama u
KonoHaMma (Ha npuMmep, ako Cy No BpCTaMma AaTe OUeHe yYyeHUKa U3 pasHux
npeaMeTa uspadvyyHaTu NpoceyHe oueHe CBUX YYeHMKa, NpoCeyHe OLUeHe U3 CBUX
npeaMeTa U NpoHahu yyeHnka ca HajBMLWIKM N NpeaMeT ca HajHMXMUM NPOCEKOM).

Mpukasatn n anroputMe TpaHchopmaumje cagpxaja matpuua. MNpukasaTtu
nocTynak pednekcuje enemeHaTa y O4HOCY Ha XOPU3OHTasIHY, BEPTUKASIHY UK
AujaroHanHy ocy, TpaHCMoHOBake, pa3MeHy ABe BPCTe, pa3MeHy ABe KOJIOHE,
copTupare BpCTa UM KosioHa no oapeheHoM Kputepujymy (Ha npumep,
copTupare OLeHa yYeHMKa no npoceky).

Ha kpajy npukasaTtu u ynory Matpumua Kao MmateMmatnykmnx objekarta. NMpukasatu
n3sohere onepaumja Hag matpuuama (cabupare, oaAy3MMame U MHOXeHe
MaTpuua). ICTakHyTM ynory matpuua y 3anmcy m peliaBakby CMCTEMA JIMHEapHUX
jeaHauymMHa n npukasaTtm UMNAeMeHTaumMjy NocTynka pewaBsara cucrtema (Ha
npumMep, Maycosor) Aatnx MaTpuuoM U HU3OM KoeduumjeHaTa. lNpmnkasaTm HeKn
NOCTynak n3pavyyHasara AeTepMMHaHTe MaTtpuue (NpBO 3a MaTtpuue AMMeH3nja 2
M 3, a 3aTUM M OMLWTKU Cy4yaj). 3aMHTEepeCoBaHMM yYeHuumMma rnpukasatu m ynory
MaTpuua Kao JIMHeapHUX Npec/inkaBara BEKTOpPa M YJIory y padyHapcKoj



rpacduum (Ha NnpuMep, MaTpuLe poTauuje y paBHU M y NpPOCTOpy, MaTpuue
NepcnekTUBHUX U NMPOjEKTUBHUX NMpPec/IMKaBakba Haj XOMOreHMM KoopAuHaTaMa).

Y cknony TeMe KopucHnukun gaeduHUCaHN TUNOBMU MNPMKa3aTN HAUYMHE
AedunHncama HOBMX TUMOBA HAa HaYMHe Koje noapxaBa ogabpaHn Nporpamcku
jesuk. MNpukasatu paa ca HabpojuBnMM TMNOBMMA N UITYCTPOBATU HUXOBY
ynoTtpeby (Ha npuMep, npeacTaB/barbe ycrnexa yyeHuka Habpojusmm TMnom y3
dyHKUMjy 3a ogpehunBame ycnexa Ha OCHOBY HM3a oueHa U dyHKUNjY
KOHBep3uMje ycnexa y HUCKY paau ucnuca). AKo je3nk To nogpxkasa, NpMKasaTtm
aAeduHucame n ynotpedby MHTEPBASHMX N CKYTMOBHMX TUMOBA. AKO HaCTaBHUK
NpoOLEeHM 3a CXOA4HO, HAbpOjMBKN, MHTEPBANIHN U CKanapHW TUNOBU CE MOTY YBECTU
My NpBOM paspeay, Y CKJony pa3MaTtpatba OCHOBHMX CKanapaHuX TUMOBa.

MocebHy Na)kky NOCBETUTU CTPYKTYPHUM TUMNOBUMA Y je3mumma Koju ux
nogpxasajy (cTtpyktypama y jeanmumma C, C++ nnun C#, cnoroemma y jesmky
Pascal). Y jeanunMa Koju He nogpxkaBajy AMPEKTHO CTPYKType, NpuKasaTtu
HajbIMXun HauMH Aa ce oHe 3aMeHe (Ha npuMmep, Kopuwhere Kaca ca CBUM
jaBHMM nogauuma, 6e3 meToaa y jesmky Java n cnnyHo). Uctahu pasnunky nsmehy
AeduHnunje CTpyKTOpHOr TMNa n aeduHuumnje objekarta tor Tvna. O6jacHUTH
MEeMOpPUjCKy peannsauunjy CTpyKTYPHUX TUMNOBA M HUXOBY anokauunjy (HapoumTo
aKO Ce YMeCTO CTpyKTypa Mopajy KOpUCTUTU AUHAMUYKK anounmpaHuM
objekTnma). nckyToBaTM OAHOC CTPYKTypa M notnporpaMa (npeHoc y
notnporpam n spahame Kao pesyntat paga notnporpama). lNpukasaTtu npumepe
nporpama y Kojuma ce CTpyKType KopucTe (CTPYKType 3a penpeseHTaumjy
pa3fioMKa, KOMnseKcHor 6poja, Tauke y paBHW WM NpocTopy, nogaTtaka o
YYEHUKY U CIUYHO).

Y okBMpYy TeMe Yna3 v ussias nporpamMa onucatu paa ca gatorekama. OnumcaTtum
HayuH NpuUCTyna AaTtoTeun u3 nporpama (oTBapame AaTOTEKe, 3aTBapaHe
[aToTeKe), yuntaBame nogartaka (nojeaAnHadyHmx Kapakrepa, nmHuja, 6pojesa) ns
AaToTeka v ynuc nogataka y aatoteke. CKpeHyTW Naxry Ha pasnnky namehy
TeKCTyanHor u 6MHapHoOr NpucTyna gatoTekama. TeKCTyasiHu NpuUcTyn
AaToTekama npukasaTtu geTasbHo, a 6uHapHu camo uHdopMmaTmBHO. CTaHaapAHU
ynas, CTaHAapAHU U3na3 u CTaHAapAHM M3na3 3a rpeLlke npukasaTtm Kao nocebHe
BpCTe AatoTeka. Y CKNony oBe TeMe AeTa/bHO ANCKYTOoBaTK 1 dopMaTupame
TekcTa (MCNUC Yy NoJby PUKCHE LWIMPUHE, Ncnuc ca ogpeheHom npeuunsHowhy,
6pojeM geummana n CIM4YHO).

NMpukasatn U NnpuxeBaTake aprymeHaTa KoOMaHAHe NIMHuje nporpaMa n HarnacuTm
Hajuyewhe cueHapuje buxose ynoTpebe (Ha NnpuMep, 3agaBame onuuja
nporpamy). NMpunnkom obpane osBe TeMe Harnacak CTaBUTU Ha KOH30/HE
annukaumje ca KJ1I/, anu yyeHMunMa Harnacutn u ga aprymMeHT KomaHgHe
NUHWje Hucy cneundunyHe caMo 3a buX, Beh ce apryMeHTn KoMaHAHe NinHuje
MOry KOpUCTUTK U Yy anninkaumjama ca NKW. lMNMpukasaTn n Kako ce apryMeHTu
KOMaHAHe /InHWje nporpamMa Mory rnogecuTt n KOpUCTUTU y ako ce nporpaM He
nokpehe ANPKETHO U3 KOMaHAHe nuHuje Beh y OKBUPY MHTErpMcaHor pa3sojHoOr
OKpYyXeH-a.



Y okBUpYy TeMe AHasin3a anropurtaMa rnpukKasaTtm esleMeHTapHe Ha4ynHe aHanmse
KOPEKTHOCTU N aHa/In3€e CNOXEHOCTU anropntama.

Y CK0My aHannse KOPeKTHOCTU NMpuKasaTh 3Havaj TeEMEsbHOr M LWTO UCUprHujer
TecTuparba NporpaMa n npukKasatu pasinymTe TEXHUKE TeCTupama. Y ckaony
obpaae ose TeMe Moryhe je yBeCTU M HEKN padHW OKBUP 3a TecTupame (Hnp.
JUnit y nporpaMckom jesunky Java).

MNopen TecTupama Kao TeXHUKe ANHaMUUKe Bepudukaumje nporpama, yyeHmke
yrno3HaTu U ca MeTojaMa CcTaTuyke sepudukaumje n dopmanHe aHanunse
KOpeKTHOCTU nporpama. ledpuHucatn nojaMm 3aycras/barba nNporpama,
napuunjasHe KOPEeKTHOCTU U ToTajlHe KOPEKTHOCTM (Kao KoMbuHauuje npeTxoaHa
ABa nojma). YBecTu nojam npenycnoBa v NoCTycsioBa nporpaMa u HeroBux
pa3Hux genosa (npe ceera notrnporpama). Ha npumep, CKpeHyTH Naxmwy Aa Mako
MaTeMaTuuke pyHKUMje Koje paade Hag npupoaHuM 6pojesmMa (Ha npumep,
dyHKUMja 3a ucnutTmBare Aa nm je 6poj NpocT) npruMajy NnapameTpe HeKor
uenobpojHor Tmna, NpeaycnoB kMXOBE KOPEKTHOCTM je aa je aa npocneheHu
aprymeHTu 6yay npmpoaHu 6pojeBun, Hekaa ctporo Behu o Hyne, a aa dyHkuumje
Cca paj ca yrnosumma y cTeneHuma, MMHyTUMa M CeKyHAama Kao npeaycrios
3axTeBajy, a Kao NoCTyCc/noB ocurypasajy aa ce 6poj MMHyTa u cekyHau Kpehe
n3mehy 0 n 59.

HedopmanHo yBeCcTn 1 NojamMm MHBapujaHTe, Kao NOrMYKOr ycioBa Koju Baxmu
TOKOM M3BpLlaBara ogpeheHor gena nporpamMa u ocurypaBsa HeroBy KOPeKTHOCT.
NnycTtpoBaTtu oBaj nojam kpo3 Behun 6poj npumepa (Ha npuMmep, MHBapujaHTa
neT/be Koja BpLIK CTeneHoBare bpoja X y3aCcTONHUM MHOXeHeM N NyTa je To aa
Ce HaKOH M3BpLleHnX k MHOXeHa Yy NpOMeH/bUBOj KOja YyBa pe3yntaTt Hanasm k-
TU cTerneH 6poja X, AOK je BpegHOCT kK Mara unu jeaHaka BpeaHOCTM N, AOK je
MHBapujaHTa CrnosbHEe NeT/be asiropuTMa copTupama CesiekumjoMm To Aa Ce HaKOH
HeHMX K n3ppwaBara Ha NpBUX Kk MecTa y HM3y Hanasm HajMamux k enemeHaTa
HM3a N aa cy CBM OHM MehycobHO copTupaHK, Kao M Aa ce MyATUCKYN efieMeHaTa
Yy HU3Y Huje npoMeHno). MNMpukKasaTn Kako ce AoKa3nBareM [a je MHBapujaHTa
NCryHEeHa rnpe ynacka y netby 1 Aa Cce oAp>XaBa U3BpLUAaBareM Tesa NeT/be, Ha
OCHOBY MPUHLUMNA MaTeMaTUYKe NHAYKUMje ocurypasa Aa he nHBapujaHta 6utn
NCryHeHa U HAaKOH M3nacka 13 neTsbe, WTOo 3ajeiHO Ca YC/I0BOM M3sacka us
neT/be rapaHTyje KOpPeKTHOCT.

YBeCTn nojaM NpoCcTopHE U BpEMEHCKE CNoXXeHOCTu nporpama. ObjacHuTu
HeonxoA4HOCT oapehunsBama nepdopmMaHcK NporpaMa y peaaHuMm ycnosuma. lNlojam
BPEMEHCKE C/TOXEHOCTU NPBO UYCTPOBATU NyLWTakeM NpuUMepa pasanydmTmx
MMNaeMeHTaumja UCTor NnporpaMma n MepeweM BpeMeHa noTpebHux ga ce nporpam
n3spwun (Ha NpuMep, U3padyHaBamwe nocnegre Tpu umdpe 3éupa npeux
Munujapay npmpoaHux 6pojesa kopuwheweM netsbe MamM NpuMeHoMm Faycose
dopmyne, npeTpara HM3a NIMHEapHOM 1 BMHapHOM MNpeTparom U CANYHO).
Ob6jacHUTM Kako ce o4YeKkMBaHO BpeMe M3BpLlaBama MOXe NpOLEHUTU Ha OCHOBY
6poja onepauuja koje nporpam Tpeba Aa u3BpLK 3a ynas oapeheHe aMMeH3uje.
Ha jeaHoCTaBHMjUM NpuMepmMMa NpuKasaTu Kako ce Taj 6poj onepaumja Mmoxe



rpy60 NpoUEHUTU. YBECTU C/TIOXKEHOCT Hajroper ciyyaja U NpoceyHy CloXeHOoCT
anropuTtMa.

Mpukasatn yyeHmummMa tabeny Koja noa NpeTrnocTaBkoM Aa ce jeaHa onepauuja
M3BpLUABa 3a jeaHY HaHOCEKYHAY Npukasyje BpeMe noTtpebHo aa ce nsBpLumn
nporpam 4uju je ynas pasnuuute auMeHsuje n (Ha npumep, 3a n=10%, na go
10°), ako 6poj onepaumnja o4 AMMEH3Mje ynasa 3asucu y suay dyHkumje log.n, n,
n-log,n, n?, n?, 2"n n!. fa 6u ce crekao 60/bM ocehaj KOMBUHATOPHE eKkcrnio3unje
Ayrayka BpeMeHa u3pasuTmn y MMHyTMMa, caTuMa, AaHuMa, MeceunMa, roamHaMa
n cnmyHo. KopmnwheweM oBe Tabene ob6jacHUTM Kako YKYMNHO BpeMe
n3padyHaBarba nNporpama npakTMYHO 3aBUCU CaMO 04 AOMUHAHTHOr cabupka y
dyHKUMjN KOja onucyje 3aBUCHOCT Bpoja onepaumnja oa aguMeHsunje npobnema (Ha
npumep, y dyHKUMjn n* + 3n + 5, 3a none sehe AMMEH3Mje N NPakTUYHO CBe
BpeMe o4n1a3n Ha nonepaunja). MnycTposaTh 1 Kako 06amMk dyHKLmMje
HeynopeauBo BULUE YyTUYE Ha BPEMEe M3BpLUaBakba 3a BeNuKe ynase, Hero
KOHCTaHTHM (paKTop Koju ce jaBsba y3 soaehun cabmupak (ynopeantu, Ha npumep,
n* n 10n). OBakBy aHanM3y ynoTpebutn kao ocHOBY 3a (HedopManHo) ysohere
O HoTauwuje. HaBecTu npmnMepe anropmtaMma Koje cy ydyeHuUuUM paHuje cpetanu, a
Koju umajy cnoxenoct O(log n), O(n), O(n?), O(2"). AnckyToBaTh WTa Cce AellaBa
Ca BpeMeHOM M3BplUaBama ABOCTPYKMM yBehareM AnMeH3uje ynasa.

MowTo oBa TeMa NpeacTaB/ba OCHOBY 3a KOHCTPYKUMUjY eduKaCHMUX anroputama,
HEHO AeTasbHUje paspahuBame je npeasmheHo n TokoM obpage HapeaHUX TeMa
(Ha npumep, anroputMme cnoxeHoctn O(n log n) yyeHnumma nMma cMucna
npukasaTtun TOKOM obpage TexHuKe noaenu v Bnaaaj.

Obpaay Teme OnwTe TEXHUKE KOHCTPYKUMje anropurtaMa 3anoyetu
npernegoM pekypsuvje Tj. nHaykuuje. Kao motuBaumjy 3a ysohere TexHuke
peKkyp3uje, Ha nNpuMep, NpuUKasaT BeoMa efleraHTHO peKyp3MBHO pellere
npobnema XaHojCckux Kyna (npe Tora ocurypaTtu Aa Ccy CBU yYeHUUN uManm
AOBOJ/bHO BpeMeHa Aa pa3yMejy rnpasusia urpe un aa nokylajy camoctasHo aa
KOHCTPYMLUY HEKW anropuvTaM pellaBama).

CucremaTtcku npernes pekyp3suje 3ano4vyet Npukasom NpuMUTUBHO
peKyp3nBHMX dyHKUMja Haa NnpupoaHmnM 6pojeBuMa (dyHKUKMje Y KOjuMa nocToju
npasnio n3snasa 3 pekyp3unje kaga je speaHocT napametpa 0 n y Kkojuma
NOCTOju NpaBuUNO pPeKypP3UBHOI KOpaka y KojeM ce BpeAHOCT dyHKuMje 3a
napameTtap Koju je cneabeHnk Hekor 6poja nspavyyHaBsa Ha OCHOBY BpeAHOCTH
peKyp3MBHOI NO3MBa Y KOjeM je napameTap Taj 6poj). MNpukasaTtu
UMNAeMeHTauujy cteneHoBara CBohereM Ha MHOXeHEe, MHOXeHe cBohermeM Ha
cabupame, cabupare ceohemeM Ha cneanbeHunka, nspavyHasare dakrtopujena um
CNn4Ho. MNpukasaTtn v NPUMNTUBHO peKyp3uBHe PyHKUMje 3a obpaay HM30Ba
(dbyHKUM]je Koje Kao 6ba3y KopucTe npasaH Uau jeaHounaH HU3, a Koje y cknony
PEKYP3NBHOI KOpaka HU3 pa3naxy Ha npedukc HM3a ncnpen nocnegwer
€/1leMeHTa 1 Nocnearn enemMeHT, UNn, AyasnHo, Ha NpBU efieMeHT N CydumKC HU3a
n3a wera). Npukasatn pyHKuMje 3a n3padyHaBar.e 36mpa enemeHarta HuU3a,
MaKCMMyMa/MUHUMYMaA, NTMHEapHY NpeTpary Hu3a, GunTpupare, NnpecinkaBake



n cnnyHo. Takohe, moryhe je npukasaTu U pekyp3mBHe UMMNAeMeHTaumje
e/leMeHTapHMX aaropmMtaMma copTupama Koju Cy paHuje yyeHuumMa npmkKasaHu y
nTepaTMBHOM 06/INKY.

HakoH NpUMUTUBHO peKyp3MBHUX PYHKLUMja NoKasaTn U cnoxeHuje obnnke
pekyp3unje. Npukasatn pyHKUMje KOoje 3a BpeAHOCT napaMeTpa n Kopucrte
peKyp3nBHE Nno3mee 3a NPOU3BO/bHE BPeAHOCT Make o4 N, YKiby4dyjyhu n
MoryhHOCT noctojara Beher 6poja pekyp3mBHUX no3mea. lNpukasaTtu
nMnneMeHTauujy edukKacHor asiropmtma cterneHoBara, aHasin30M NapHoOCTU
€KCrnoHeHTa n ceohereM BpeaHOCTU N Ha BpeaHOCT n/2 (ymecto Ha n-1) y
c/lyyajy napHor ekcrioHeHTa. lpukasaTtu pekyp3nsHy aeduHuumjy Eyknngosor
anroputMa. Ha AoMeHy paja ca HM30BMMaA, NpMKas3aTn peKyp3nBHYy
nMmnnemeHTaunjy obprtarba H13a, nposepe Aa M je HM3 NnannHApoM, BUHapHe
npeTpare HM3a u C/INYHO.

MoroaHn NpuMepwu 3a UNycTpauujy pekypsuvje y crydajy Aa ce nporpammpajy
annukaumje ca KU jecy dpaktanu (Hnp. Tenux CnjeprnmnHckor, L-cuctemum um
C/TNYHO).

MpukasaTn NpUMeHy peKkyp3unje Ha n3padyHaBame efeMeHaTa peKypeHTHO
3a4aTUX HU30Ba yKbyuyjyhu n ®nboHaumjeB HU3 U pekyp3unjy dmnboHaumjesor
TUMa n ANCKyToBaTK npobneme Koju Hactajy 36or npeknanajyhmx nornpobnema,
OAHOCHO BplUeHa UCTUX PEKYP3UBHMUX MO3MBa BULIE NyTa. HaroBecTntn aa ce Tm
npobnemn pelwasajy AMHAMUYKUM NporpammpareMm (Memomsaunjom, OAHOCHO
AVHaMUYKUM NporpamMmpareMm Hasuwe) n ga he Tome 6utn noceeheHa nocebHa
HacTaBHa TeMa.

YyeHuumma npmkKasaTtu MexaHusam peanusaumje pekyp3mje kopuwherem
CUCTEMCKOr cTeka (Npu 4YeMy je BaXKHO OCUrypaTu Aa yyeHuuun pasymejy aa ce
peanusaumja no3mea dpyHKUM]ja BPLUM NPEKO CTEKA U BaH KOHTEKCTA peKkyp3uje).
Maxx/buBO aHaNM3npaTn NPegHOCTN U MaHe PeKypP3MBHUX Y OAHOCY Ha
uTepaTmBHa pewera. AMCKyTOBaTU BPEMEHCKY U MPOCTOPHY C/I0XEHOCT
PasINUYNTUX PEKYPEHTHUX peLleHa N CKPeHYTU Naxky ydeHuumma Ha npobnem
Behe MeMopujcKe CNoXeHOCTM A0 Koje Moxe aohun 36or MHTEH3MBHON
HaroMmnaBama CTEK OKBMpaA U A0 npobriemMa npekopayera creka. Ca gpyre
CTpaHe UCTaKHYTW je3rpoBUTOCT N PasyM/bUBOCT peKyp3MBHUX aednHMUM]a.

AnckytoBaT MOryhHOCT CMCTeMaTCKOr yKnarara pekyp3nje. CKpeHyTU naxmy
Ha nojam penHe pekyp3unje n 06jaCHUTU HaUYNHE HeHe eNIMMMnHaumje, Tj.
npesohera penHo-peKYpP3nNBHUX Y UTepaTuBHe aedpuHuumje.

TOKOM pa3paje oBe TeMe 04 YYEHMKA 3axTeBaTn U Aa NuULLY CBOje peKyp3uBHE
dyHKUMje, ann 1 Aa Kopak-no-Kopak npukasyjy Kako ce u3BpliaBajy 3aaaTe
pekyp3nBHe aeduHuumje.

NMpupoaHa NpUMEHa peKyp3nje Nexu y aaroputMmma cucreMarTcke
eHyMepauuje 1 npetpare ca noBpaTtkoM (eHrn. backtracking). MNpukasatu
NnpUMeHy cucTeMaTcke eHyMepaumje Ha npobneM reHepucama CBUX NOACKYNOBa
AaTor cKyna, CBMX Bapujaumja ca noHaB/bakeM, UCNnUca UCTUHUTOCHe Tabnuue



faTe nckasHe ¢opMmyne U cnn4dHo. MpeTpary ca NoBpaTKoM, Ha npumep,
NNycTpoBaTn Ha Npobnemy 8 Aama, pelwaBakby MarM4yHUX KBaapaTta, TAaTUHCKUX
KBagpaTa W CyAoKy 3aroHeTKe, NpoHanacky obunacka waxoBcke Tabne ckakadem
N CITIUYHO.

JedunHncatn anroputMe 3acHoBaHe Ha rpy6oj cumnm (eHrn. brute force) kao
anropuTMe Koju y npeTtpasu 3a pellereM nposepasajy cse MoryhHocTn u
HarnacuTm Kako Cy cMcTteMaTcKa UcuprHa eHyMmepaumja v npeTpara ca rnospaTkoM
TUNUYHKW NpUMepn anroputama rpybe cune. HaBsectn u jegHocCcTaBHUje npumepe
anroputama rpybe cune ca Kojuma cy ce yyeHuum n paHuje cpetanu (Ha npumep,
NWHeapHa npeTpara H13a, HanBHa NpeTpara NoAHUCKE N cin4Ho). O6jacHnTn y
KOjuUM cuTyaumjama nma cMmUcna KOpuUCTUTU NpUCTyn 3acHoBaH Ha rpyboj cunu:
Kaja je jeaHOCTaBHOCT MMMNeMeHTaumje BaxxHunja oa 6p3nHe, Kaga Aokas
KOPEKTHOCTU anropmtma Tpeba ga éyae wTto jegHocTtaBHUjmM (Ha NnpuMmep, Kaga ce
pavyyHap KOpUCTM 3a AOKa3 MaTeMaTU4Ke TeopeMe WaN Kaja anroputam Ciyxm
CaMo 3a NpoBepy TAa4YHOCTU UM KBANUTETA APYror anropnutMa uian XeypucTmke) m
C/NINYHO.

JedvHucaTn knacy rpaM3mBMX afiropyraMa Kao asiroputaMa 3a pellaBare
oNTUMMU3aUMOHMX Npobnema Koju y CBakoM Kopaky 6upajy nokanHo onTUManHo
pelwene y umby Aa he ce Ha Taj HauMH Ha Kpajy aohun n ao rnobanHo
onTUMasHor pewera. Kpo3 npumepe CKpeHyTu naxmy Ha MHOLWTBO cuTyauuja y
KojuMa rpam3mBa cTpaTernja He 4OBOAW A0 ONTUMAsIHOr pellera npobnema (na
4YaK Yy HEKMM CllyyajeBuMMa MOXe [a BpaTu U Hajnowuje peweme). Nnak,
NWCTaKHYTM Aa Ce YaK U YNPKOC NpoHanaxerwy cybonTuManHux pewera, y HeKuM
CuTyaumjama rpamsmem anroputMm MOry KOpUCTUTU Kao XeypuUCTUKe Koje ce
jeaHOCTaBHO MOry UMMJeMeHTUpaTu U Koje Aajy peniaTMBHO KBAJIMTETHA pellersa.
O6jacHMTM Kako NpuMMeHa rpaM3nBuX asaropmtaMa 3axteBa ga npobnem mma
CBOjCTBO onTUManHe NoAcTpykType (onTuManHo pewemwe rnpobnema ce
KOHCTpyMLWe o4 ONTUMasIHUX pellewa notnpobnema). Haesectn npumepe
npobnema Koju nmajy To CBOjCTBO (Ha npuMep, ako Hajkpahu nyT og Huwa ao
Hosor Caga nponasu kKpo3 Kparyjesay n beorpaa, oHaa Hajkpahu nyT o4
Kparyjesua o Hosor Caga Mopa Takohe npohu kpo3 beorpaa) v npobnema koje
TO CBOjCTBO HeMajy (ako HajjedTuHuja aytobycka Besa oa Huwa no CyboTtumue
noapasyMeBa caMo npecepame y beorpaay, Aok HajjedTnHmnja Be3a o beorpana
no CyboTtmue Moxe fa yk/byun npecegame y Hosom Caay, jep ueHa kapTe ca
npecenarweM He Mopa aa byae yBek 36up LeHa nojeanHavYHMX BOXHMN).
NcTakHYTM 1 Kako CBOjCTBO ONMTUManHe NMOACTPYKTYpe He rapaHTyje MoryhHocT
npuMeHe rpam3mBoOr NpucTyna, seh je y MHOMrMM cny4dajesmma notpebHo
KOPUCTUTU uUcupnHujy npetpary (06MyHO 3acHOBaHy Ha ANHAMUYKOM
nporpammpary). HaBectn npumepe rpamM3mMBux pellera Koju AoBoae A0
onTuMyMa. Ha npumep, onucatn npobnemM npoHanaxerwa Hajwumper noAcKyna
Henpeknianajyhmnx akTMBHOCTM 3a AaTu CKyN aKTUBHOCTWM KOjuMa ce 3Ha no4yertak
N Kpaj, onucaTtu npobsem ynapmeara ABe LIaxX0BCKe eKuUre Tako Aa ekuna
AoMahunHa Moxe aa octBapu Hajsehu 6poj nobeaa, onmncatn XadMaHOBO
KoAnpare N KOHCTpYKUKjy XadmaHosor ctabna, BapmjaHTy npobnema paHua y



K0joj MOry aa ce y3uMajy AenoBu NpousBoaa, NpoHanaxewe Hajsehe nosplwnHe
TpW Kpyra ynucaHa y Tpoyrao u CIM4HO. TeMu rpam3mBux anropurtama ce
BpahaTtn u KacHuje (Ha NnpuMep, Koa nlydasara [dajkctpuHor, NMpuMosor u
KpackanoBor anropntMa UCTakyHYTU HbUXOBY rPaM3uBY NPUPOAY).

MpUAVMKOM M3naraka TEXHMKE AUMHAMMUYKOI NporpaMmmparba CKPeHyTU Naxmy
Ha npobnem npeknanajyhunx nornpobnema. KnacmyaH npmmep 3a 10 je
pekyp3neHa agedpunHnumja ®nboHaumjese dyHkunje. edbHncatm AMHAMNUYKO
nporpamMmmpare Kao TEXHUKY Y KOjOj ce KOpMUCTU NOMOhHa CTpyKTypa noaaTaka
(Hajuewhe HM3 M MaTpuua) 3a MEMOpUCaHe BpeaHOCTU pellera oapeheHnx
notnpobnema. YBectn TeXHMKY MeMousaumje Kao AMHaMUYKO nporpammparse
0[03r0 HaHUXe, N TEXHUKY KNacU4HOI AMHAMUYKOr NporpaMmpara 040340
HaBuLe. YKasaTn 3Hayaj AMHaMUYKOr nporpamMmmpara y pelaBamy
onTMMM3aumMoHnx npobnemMa n UCTakHYTU BaXXHOCT NOCTOjara onTuMasiHe
noACTpykType npobnema y Tom cnydajy. Nosyhu napaneny ca rpam3vBuM
npuctynoM. Nopeg ®mnboHaumnjesor HMU3a, NpuUKasaTn, Ha NpMMep, N pewera
npobneMa npoHanaxewa HajMarber 6poja HoBYaHMLa NOoTpebHMX Aa ce nnaTu
AaTW U3HOC, NpoHanaxerka MakcuManHor 3émpa nosba y MaTpuum Koju ce Moxe
noctnhmn obunackom u3 roprer sieBor 40 AoHer AeCHOr yria y KojeM ce y CBakoMm
KOopaky npesia3m Ha cyceaHo nosbe A0JS1e UM AeCHO 04 TPEHYTHOr, NpOHana)Xema
Hajayxer 3ajeaAHMYKOr NogHM3a ABa HM3a, NpoHanaXxerwa NoAHU3a y3aCToMHUX
enemMeHaTa 4nju je 36mp MakcmmanaH, npoHanaxera Hajayxer Heonaaajyher
noaHW3a AaTor HM3a, n3padvyHasara JleseHwTajHoBor (edit) pacTojara Ase
HUcke, Nnpobnem paHua, NpoHanaxewa 3arpahusama (acounjaTMBHOCTU) NpwU
MHOXEeHY cepuje MmaTpuua Tako Aa je ykynaH 6poj onepauuja y nspavyHaBaky
npom3esoaa MMHUMaNaH U cAM4YHo. Kpo3 HEKOIMKO NpuMepa npukKasaTtu Kako ce
yyBarkeM AodaTHUX MHPOopMaumnja oMoryhaBa peKOHCTpyKLUMja pellerba HakoH
npoHasaxerwa BpeaAHOCTU ONTUMaNHoOr pewwema. JUCcKkyToBaT MEMOPUICKY U
NMPOCTOPHY CIOXXEHOCT CBUX KOHCTPYMCAHUX anropuTama.

YyeHnumMa nokasaTu TEXHUKY noAeny na Bjsiagaj u UCTakHyTU NpeaHoCT
edmkacHor ceohera npobsiema Ha pewasame aBa notTnpobsiema ABOCTPYKO
Matbe AMMeEH3Mje HeKOo jegHor noTnpobnema AnMeH3unje 3a jeaaH Mame. Mckasatu
MacTep-TeopeMy M yyeHunumMa AaTth heHo HedopManHo obpasnoxere (MOTAYHO
dopmanaH gokas Moxe 6MTKU NoKasaH Haj3anHTEpeCcoBaHUjUM yYeHnUuMa).
NMpukasaTn HajsHadajHMje NnpuMmepe anropmTaMa 3aCHOBaAHMX Ha NpUHUMUNY
rnoaenu na snajaj, Koju Cy 3HadajHM Kako 3a NpuKas oBe TeXHMKe, TaKo U caMu
3a cebe. lNpukasaTn y 0BOM CBeTNy anroputam bMHapHe npeTpare Hu3a (4ak u
aKo je paHuje yBeaeH caM 3a cebe) n nsBectn Aa e HheroBa BpeMeHcKa
CNOXEeHOCT noraputamcka. lNpukasaTtun anroputam copTmpara objeanrbaBareM
(MergeSort) un anroputam 6p3or coptuparba (QuickSort). N3BecTn HUXOBY
CNOXEeHOCT Hajroper cay4yaja n NpoceyvyHy CNoXXeHocT. MHCcucTMpatn Ha ToMe aa
OCMM BpeMeHa NoTpebHOor 3a pewaBare Makbnx notnpobnema, speme notpebHo
3a NpunpeMy peKyp3mBHUX NO3nBa OAHOCHO 3a obpaay pe3ynTaTa HaKoH
peKyp3nBHOI rno3mea cMe aa 6yae Hajsmwe nuHeapHo (aa 6mu ce ocTtBapuio
yKynHo Bpeme O(n log n)). Y ToOM cBeTNy npukKasaTty HEKOAUKO pPasinumUTuUX



anropuTtamMa napTmumoHucama NpuankoMm npunpeme 3a 6p3o copTupame.
OvckyToBaTtn U HaunHe nsbopa nmeoTMpajyher enemeHTa 1 nocneamue Te oasyke
Ha CNOXEeHOCT Hajroper cny4aja 6p3or coptmpara. lNMpukasatm mogndukaumje
naeja 6p3or coptupara Ha pelwaBare Apyrnx npobnema (Ha npumep,
npoHanaxere MeanjaHe HM3a, NpoHanaxewe K-Tor rno BeIMYNHU efnleMeHTa y
HM3y). MNMpuKasaTn 1 NpMMeHe TeXHMUKE NoAEeNN na BAaAaj U Ha pellaBare
npobnema mn3 gpyrux gomeHa. lNMorogHun npobnemm Mory 6UTKU NpoHanaxeme
Hajénuxer napa Tayaka Mehy gaTvm Taykama y paBHu, oapehunBare KOHType
KOjy NOKpMBa CKyn NMpaBOyraoHWKa, MHOXehe ABa Besnka bpoja KapatcybmHmnm
anroput™momMm, LLTpaceHOB anroputam 3a MHOXehe MaTpuua, 6p3a dypujeosa
TpaHchopmaumja (FFT) n npMMmeHa Ha MHOXeH€e NosInHOMa, napanenHo 6pojare
6butoBa N CANYHO.

YBoa y TeMy AIMHaAMUUYKe CTPYKTYpeE M arncTpakTHM TUNOBM noaaTtaka
3ano4yeTun geTasbHUjUM Npernenom opraHusauuje memopuje, agpeca u
rnokasmeaya. YBecTu n objacHUTM cermeHTe Memopuje (CTeK, X1n, cerMeHT
nogaTtaka, cerMeHT Koaa). Y jeanumma y Kojuma je 1o npuMepeHo (Ha npumep, C
n C++) yBectu Be3y nsamehy nokasmeaya n HU30Ba U MOKa3nMBaAYKy apUTMETUKY.
Y jeanumma y KojuMa nokasmBa4ym HUCY eKCnIUUMTHO BUA/bMBKU (Ha npumep,
Java, C#) o6jacHuTK aa cy pedepeHTHM TUNOBM nogaTtaka y nporpamy
npeacrtaB/beHN Nokasnesaumma (Ha npumep, int[] arr; y jeanky C# nnm Random
rnd; y je3nky Java cy 3anpaBo caMO agpece objekaTa Koju ce anoumpajy
AVIHAMUUKKM M KOjU ce Hanase Ha xuny). [IncKkyToBaTu BeoOMa AeTasbHO NpeHoC
noaaTtaka y dyHKumnjy (NpeHoC npeko nokasuBaya, NpeHoC Npeko pedepeHue,
NpeHoC pedepeHTHUX TMNOoBa U CIMYHO) M Bpahamwe nogataka u3s gyHkunje. Cee
BpeMe aujarpaMmma nnyCcTpoBaTu caapkaj memopuje. etasbHo 06jacHUTM nojam
AVHaMUuKe anokauuje memopuje n pasnmky namehy AMHaAMUYKN U CTAaTUUKN
anoumpaHux nogataka. HYak n Kaga jeank nocefyje cakynsbay oTnagaka
CKPEHYTU NaXKHy Ha OMacHOCT HEKOHTpO/NCaHe anokauuje memopuje (Hajuyewhnm
npuMep je HenoTpebHa cTanHa anokauuja jeaHor Te UcTor HM3a unu objekTa
YHyTap neT/be) 1 yKasaTu Ha TO Aa NOoCToje je3uum y KojuMma je nporpaMep AyxaH
Aa eKcnaMuMTHO ocnoboau cBy MeMopujy KOjy je AMHaMUYKM anoumpao.

Mpernen AMHaAMUYKUX CTPYKTYypa nodaTaka 3anoyetm AMHaAMUYKMM HU30BMMaA
M MaTpMyaMa 4ymja ce BeaunyYMHa no nNoTpebun mera Kopuwherwem peanokaumje
(unme ce ocTBapyje MYHKLMOHANHOCT Konekumja kakee cy vector y jeamky C++
nnu ArraylList y jeanky Java).

YBecTn 3aTMM nojaMm ynaH4yaHe Tj. noBe3aHe nucre. [lnckytosaTtu NpeaHoCcTn 1
MaHe OBaKO OpraHuU3oBaHe KoJlieKumnje y 0QHOCY Ha CTaTU4Ke U AMHAMUUKE
Hu3oBe. [luckyToBaTK pacnopes efieMeHaTa y MEMOpPUjU 1 nopen cTaHaapaHor
HauyMHa rae ce y3 nogatke 4vyyBajy Memopujcke agpece (nokasmBaiun) NOMEHYTU U
MOryhHOCT nMmnneMmeHTaumje noMohy HM3a y KOjeM ce HaKOH CBakor noaaTka 4vyBa
WHAEKC HapeaHOr nogaTtaka y cknony Tor Hu3a. [IMCKyToBaTu BapujaHTe
jenHOCTPYKO rnoBe3aHe JINCTe, ABOCTPYKO MoBe3aHe JINCTE N KPYXHe JINCTe.
YBeCcTn onepaumnje ymeTarba e/ileMeHTa Ha No4veTak JINCTe, yMeTawa eflieMeHTa Ha
Kpaj nucTe, ntepaunjy Kpos eneMmeHTe nucrte, 6pucarbe eneMeHTa ca no4yeTka



WNu Kpaja nucTe, u CNM4yHo. PasMatpatu n pekyp3mBHe N utepaTueBHe
uMmnneMeHTauuje. PaamatpaTtn BapujaHTe y KOjUMa je No3HaT caMo no4vetak n y
KOjuMa Cy Mo3HaTW U NMo4YeTak U Kpaj nucre. YnopeamTn COXeEHOCT CBUX OBUX
onepauuja u ynopeamtn nx ca cnoxeHowhy nctnx onepaumja Koa AMHAMUYKNX
Hun3oBa. OyHKUM]je 3a paj ca IMcTama peasin3oBatn U UTEPATUBHO N PEKYP3UBHO.
CKpeHyTU yYeHnUMMa Naxmwy Aa je y dyHKumMjama Koje Mory ga npomeHe
noyeTtak NUCTe, Taj NoYeTaK HEOMXOAHO UM NpeHeTn Nno pedepeHumn nnm
obe3beanTtn aa pyHKuMja BpaTM HOBU MOYETaK, a Aa Ce HaKOH No3uBa BpeaHOCT
rnoyeTka axypupa. IMCKyTOBaTU COTUPAHE NINCTE N YMEeTare eJiIeMeHTa Ha CBoje
MEeCTO Y COPTUPAHO] IMCTU. YNOPEeaUTMN OBO Ca paHUje U3JTOXKEHUM anirOpUTMOM
copTuparba ymMeTareM. YBecTu n objeanrbaBare ABe COpTUpaHe nucte y Tpehy u
yrnopeamTu ca paHuje U3noXeHUM anropuTtMoM copTupara objeamr-aBarbem.

HakoH Tora npehn Ha pa3maTpartbe 6MHapHUX apBeTa. [edunHncaTn OCHOBHE
rnojmose (4BOpP, NUCT, KopeH uta.). Onuncatn pasHe ynotpebe ApBOINKUX
(Xnjepapxmnjcknx) CTpyKTypa y padvyHapcTBy. JUCKyTOBaTU APBOAUKY
penpe3eHTauujy nspasa (CMHTaKCTUUYKa ApBeTa), APBOJSIMKY penpe3eHTaumjy
anpekTtopujyMa (dhacumknn) y oKkBUpy CUCTeMa AaToTeka U CnnyHo. edunHucatu
pa3He HauymHe obunacka 6MHapHoOr gpseTa, No WWPUHU U NO AYybuHn (NnpeduncHo
Tj. preorder, MHMUKCHO Tj. inorder n NocTduKCcHo Tj. postorder). UnycTpoBaTu
obunasak u Ha NpuMepy ApBeTa M3pasa M yKasaTh Ha 3Hayaj npeduKCcHOr n
NOCT(UKCHOr 3anMca u3pasa.

Mpukasatn penpeseHTaumjy buHapHor gpeeta y nporpamy (Kao cKkyna 4BopoBa
KOju cagpxe nogatke n aBa nokasmpada). NomeHyTn Moryhe yonwTtewe Ha n-
apHa apseTa (penpeseHTaumja ca HU30M nokasmeada y usopy, bMHapusauuja
nomohy nokasmeaya Ha 6paTa 1 cuHa). NpukasaTn noctynak dopMupara gpBeTa
(anokaumja n nosesnsame YBopoBa). CKpeHyTU NaxKry Ha HEONXOAHOCT NpeHoca
KopeHa no pedepeHun nan eKCcnamumTHor Bpaharba nokasmeaya Ha HOBU KOpeH
y pyHKUMjamMa Koje Mory aa npomMeHe ApBO Tako Aa My Ce Mera KOpPEeH.
NmnnemeHTupaTn pyHKUMje obunacka (peKyp3mMBHO U UTEPATUBHO).
NMmnnemeHTUpaTn pyHKUMje Koje oapehyjy CTaTUCTUKe Ha4 nodaunma
3abenexeHnM y yBopoBuMa apseTa (Ha npumep, 6poj usopoBa aApeeTa, 6poj
NUCTOBa ApBeTa, 3bup CBUX eneMeHaTa ApBeTa, HajBehu 1 HajMarby eNeMeHT y
APBETY U CNINYHO).

— NedunHuncatm ypeheHo 6mHapHo apBo (6uHapHO ApBO npeTtpare, BST) u
o6jacHUTK Hberose KapakTepuctmke. PeannsoBaTtn onepaumje Tpaxxeka enemMeHTa
ca gatom BpegHowhy n nosyhn napanene ca anroputMoMm buHapHe npeTtpare.
PeannsoBatn onepaumje aodaBara efieMeHTa y ApBo 1 6pucarba enemeHTa m3
apseta. lNpukasaTtn ntTepaTtMBHE N peKyp3nBHE UMMJIEMEHTAUN]E pa3NNUYnTUX
onepauunja. AMckyToBaTK CIIOXEHOCT HAjroper csyyaja 3a cee ornepauuje um
MCTaKHYTW Aa CNIOXXEHOCT 3aBUCK o4 Tora aa nv je apso 6anaHcnpaHo. NoMeHyTH
Aa nocTtoje camobanaHcupajyha gpseta (AaMcoH-Berbckn-Jlanauc AVL, upBeHo-
upHa apseTta, RBT), ann na MxoBO M3y4daBare npesa3niasn oncer osor
npeaMeTa (3anHTepecoBaHe yyeHuke je moryhe ynosHaTtu ca 0OBMM CTpyKTypama y
OKBWpPY AoAaTHe HacTtase). lnckyToBaTn MOryhHOCT MMnnemeHTaumje coptmpara



kopuwhereM 6uHapHor apeeTa (TreeSort) U ynopeauTy ra ca anropuTMoMm
coTupama ymeTameM (InsertionSort). Harnacutu kako ce ucrta uaeja anroputma
(y oBOM cnyu4ajy je To yMeTare efleMeHaTa y NpeTxoAHO COpTUpaHy Konekunjy)
MOXE MMMIEMEHTUPATU HaA Pas3NNUUTUM CTPyKTypama (y OBOM ciyvajy, HM3a,
NIUCTE W ApBeTa) noaaTtaka M Kako Ce y 3aBMCHOCTU oA ofabpaHe CTpyKType
nobuja pasnnumnTa C/I0XeHOCT.

NedunHncatn xmn (eHrn. Heap) Tj. romuny. Npukasatn MMNAeMeHTaumjy xmna
nomohy Hu3a. lNpukKasaTu onepauunje goaasama efieMeHTa y xun, dopMmmpama
xuna (ancyToBaTu BapujaHTe dopMumparba Xuna 040340 HaBuLle N 0403ro
HaHuXe), NpoHana)xxewa HajMarer Tj. Hajeeher eneMeHTa Kao efieMeHTa Ha BpXy
(y 3aBMCHOCTM 04 Tora Kako je xun ypeheH) u HheroBo ykKnamware M3 xuna.
AVCKyTOoBaTK CMIOXEHOCT CBMX OBUX onepauunja. UnyctposaTtn anroputam
copTupara nomohy xmna (HeapSort) u AMcKyToBaTU HErosy Besy ca
copTuparbeM nsbopom (SelectionSort).

JeduvHucaTn xewmpame 1 xew-tabene. [InckytoBatn ocobnHe Koje xeLw-
dyHKuUMja Tpeba Aa 3a40BO/bM N HABECTU NPpUMEpPE HeKUX Xew dyHKumja.
OedunHncatn konmsmje n ob6jacHNTM pasnmunte MoryhHOCT paspellaBama
Konusuja (ynaH4yaBame U OTBOPEHO aZpecuparbe). Npukasatn uMnneMeHTaunjy
pa3pellaBare Konn3nja kopuwhemweM ynaH4yasarma noMohy jeaHOCTpYyKO
ynaH4yaHuX nucTa.

dedunHncaty nojam ancTpakTHOr TUNa nogartaka Kao MaTeMaTUYyKor Mmoaena
nogartaka rae ce y NpBu MNJaH CTaB/ba CKyn BPeAHOCTM Koje TMn noapiKasa,
onepaumje Koje ce Hag nogaumma TOr TUMa MOry U3BECTU M HMXOBO MOHaLLaHe.
CKpeHyTM Na)kkby Ha TO Aa Ce ancTpakTHM TMN nogaTaka 4YecTo MoXe
UMMNEMEHTUPATUN KOpUWHhEHEM PasNMYNTUX KOHKPETHUX CTPYKTypa noaaTaka.

JeduvHucaTn ancTpakTHM TUN nojaTaka CTeK M ornepauunje Koje ra KkapakrTepuuly.
O6jacHuTn wTa 3Haum ga crek dyHkumoHuwe no LIFO npuHumnny. Husom
npumepa nnycrtposatm ynotpeby cteka (Ha npuMmep, npoBepa yrnapeHoCcTu
3arpaga, CUCTEMCKM CTeK, enMMuHaumja pekypsuje). lNpukasatn pasnanuumre
HauynHe nMnaeMeHTauuje creka (NoMmohy CTaTUYKOr HM3a, ANHAMUYKON HU3a,
ynaH4daHe nucre). JMCKyToBaTU CNOXEHOCT onepaunja 3a pasianmumte
nMnaemeHTaumje. AKo Nporpamcku jesmk nogpxxasa 6nbnmorteuky
UMANeMeHTaunjy cteka, NpuKasaTu beHy ynotpeby.

JeduvHncatn TMn nogataka pen v onepaunje Koje ra Kapaktepuuwy (pa3maTtpaTtu
pea ca jeaHuM m pea ca ABa Kpaja). ObjacHUTM wTa 3Haum aa ped PyHKUMoHULWe
no FIFO npuHunny. HM30M npumepa nnycrtposaTtu ynotpeby peaa. lNpukasatu
pasninumTe HaynmHe nMmrniemMeHTaumnje pega. AKo Nporpamckum jesmk noapkasa
6nbnnoteuky nMnneMeHTaumjy pena, npmkKasatu kbeHy ynotpeby.

[OVCcKyTOBaTW CNOXEHOCT onepaunja 3a pasnmunte uMnaeMeHTaumje. JedpumHucatm
arncTpakTHU TUN pea ca NpUoOpUTETOM. HM30M NpuMepa UyCcTpoBaTU HErOBY
ynoTtpeby. MNpukasat pasiMunTte HauyMHe UMMNAeMeHTaumnje, AMCKyToBaTH
C/TOXXEHOCT onepaumja 1 npukasaTt NpeaHoCcTn nMnieMeHTaunje nomohy xuna.



AKO NporpaMmcku jesnk nogpxasa 6Mb6MoTeUKy MMMNIEMEHTaUN]y peaa ca
NPUOPUTETOM, NMPUKA3aTU HEHY YNOTpedYy.

JedunHncatn ancTtpakTHX TMN nogataka CKymn M NpuKasaTu OCHOBHE onepauuje
(ymeTame eniemMeHTa, NpoBepa Aa N1 eneMeHT npunaga ckyny) v nseneHe
onepauuje Hag ckynosmMma (yHuWja, npecek, passnka, noackyn uta.). Npukasatu
pasnMuynTe HauMHe UMMNAeMeHTaumje, ANCKYTOBATU CNOXEHOCT U NpUKasaTu
npeaHOCT uMnnemeHTaumje nomohy xew-tabene nnm ypeheHor 6uHapHor apseTa.

JeduvHucaT ancTpakTHM TUN nojaTaka pevyHMK (Ha3uBa ce jow 1 Mana,
MaraumH, KaTtanor, acouujaTMBHM HU3) M OCHOBHE onepaumje Koje OH noapxkasa
(nopena BpegHOCTM AATOM K/bydy M MpeTpaXkmBarbe BpeAHOCTM Ha OCHOBY AaTor
K/by4ya). lNpuKasatn pa3nnymTte HauyMHe UMNJIeMeHTaumje, ANCKyToBaTH
CJIOXKEHOCT M MpuKasaTu NpeaHoCT nMnaeMeHTaumje nomohy xew-rtabene mnm
ypeheHor 6uHapHor gpseTta. IMCKyTOBaTK Aa Ce MyATUCKYMOBWU MOTY
jeaHoCTaBHO UMNieMeHTUpaTn noMmohy peyHuka. HM30M NnpumMmepa nayCcTpoBaTm
ynoTpeby oBor Tuna nogartaka (Ha npumep, npebpojaTn nojaB/bMBarba CBMX peymn
Koje ca nojassbyjy Y TEKCTYasHOj aatoTeumn). AKO NMporpamcku jesamk nogpxasa
6nbnnoteuyky nMnaeMeHTaumjy pedHuka, npukasaTtn beHy ynoTpeby.

JeduvHucaT ancTpakTHM TUN nojaTaka 3a npeacTaB/bambe Konekunje
AVNCjYHKTHUX ckynoBa (eHrn. disjoint-set data structure). JeduHuncatu
OCHOBHe ornepauuje: npoHanaxerwe yHuje aABa ckyna (eHrna. union) u
npoHanaxerwe ckyna Kkome npunaga gatm enement (enrn. find). JlyckytoBaTtun
pa3He MoryhHoCcTM nmnneMeHTtaumje, a hokKycmpaTn ce Ha UMnaeMeHTauunjy ca
obpaTHO ycMepeHuM apBeTuMa. AUCKYTOBaATU C/IOXEHOCT ornepauunja n MmoryhHocT
ckpahunBara nyTarba NpuUanMKoM onepauwuje find.

Nako nnaH npeasuha nanarakbe KOHKPETHUX CTPYKTypa noaaTtaka (n1ucra, ApBeTa
W CN.) Npe ancTpakTHMX TUNOBa NoaaTaka (CTeka, pedyHuka u cn.) moryhe je
n3narakwe opraHn3oBaTM U 06paTHO Tj. NPBO NOKa3aTU KaKo Ce KopuUcTe
ancTpakTHM TUNOBK nogaTaka (Hapo4ynTo Y jeamumMma Koju noceayjy Huxose
6nbnnoTeuke nMNneMeHTaumje), a TeK HaKoH Tora npukKasaTu getasbe HbUXoBe
uMnaeMeHTauuje.

III pa3pen

Paau nakwer nnaHMpama HacTase Aaje ce opujeHTaumoHu npeanor 6poja 4acosa
rno TemMama.

MpadoBm 1 anropntMmn 3a paj ca rpacdosuma (20 yacosa)
Anropuntmn Tekcrta (10 yacoBa)

reomeTpujckn anropmtmm (10 yacosa)

AnroputmMn Teopmje 6pojesa (10 yacosa)

AnropntmMn Hag 6utoBuMa (4 4yaca)

Mpernen ogabpaHux CTpykTypa nogataka v anroputama (16 yacosa)



MNpeasuheHa cy Tpu ABOYACOBHA NMUCMEHa 3a4aTka ca jeAHOYacCOBHUM
ncnpaskama (9 yacosa).

Mpernen teme FpacpoBm n anroputMmn 3a paa ca rpagoBmMa 3anoyveTu
aAeduHnunjom rpada (ycMepeH, HeycMepeH) 1 OCHOBHMX NOjMOBa y Be3M ca
rpacdoBnMa (UBOPOBU, rpaHe, ynasHe rpaHe, U3nasHe rpaHe, CTeneH 4sBopa,
nyTeBu, UMKIYCU U CNMYHO). OnucaTn pasnimymTe HauMHe penpeseHTaumja
rpacdoBa y nporpamy. MHCMCTMpaTK Ha penpeseHTauuju nomohy matpuue
NoBEe3aHOCTM M MOMONY NMCTa NOBE3aHOCTU 3@ CBaKM 4YBOp. [IMCKyTOBaTH
CNOXEHOCT pa3In4ynTnX onepaumja Haa OBUM peripeseHTaunjama (nposepa aa nu
nocToju rpaHa namehy ABa 4yBOpa, NpoHasasak CBMX cyceaa AaTor 4Bopa).
JeduvHncatn nojam TeXMHCKor rpada n npmkasatu kerose moryhe
penpeseHTauuje.

Npukasatn MMnNaeMeHTaumjy anroputama obunacka tj. nperpare rpada.
NmnnemeHTUpaTn npetpary rpada y aybuHy (DFS) n npetpary rpada y WupuHy
(BFS). Ynopeautu ca paHuje onucaHoM npeTtparoM apseta. NpukasaTtu
yobuuajeHy pekyp3vBHY UMMNJeMeHTauujy rpada y AybuHy n nosesaTu ca
paHWjoM NpUYOM O anropuTMMMa CUCTEMATCKe NpeTpare u nperpare ca
noBpaTkoM. lNpukasaTtn utepaTtuBHe nMnaeMeHTaumje obe Bpcre npetpare ys3
kKopuwhere NoOMOhHMX CTPpYKTypa noaaTtaka (CTeka y caydajy npertpare y aybuHy
W peaa y cny4ajy npetpare y WupuHy). eduHncatn gpBo npeTtpare y Ay6uHy v
Herose moryhe npumeHe. lNMpukasaTtm npumeHe obunacka rpagosa (MCNUC CBUX
4BOpOBAa, oapehuBare KOMNOHeHaTa NoBe3aHOCTU U C/INYHO). Mpu ogabupy
npuMmepa rpadgose ynotpebutn Tako ga unycrTpyjy npobneme n3 peasHe rnpakce
(yBOpoBM MOry, Ha NpuMep, NpeacTas/baTn rpagoBe, a rpaHe NyTeBe, YBOPOBU
MOry NpeacTaB/baTl HEKE MOCA0BE, a rpaHe 3aBUCHOCTU U3MeRy BbUX U CZIMYHO).

OnucaTtn anropyTMe TonosoWKOr copTupasa (KaHoB anropurtam, anropmtam
3acHoOBaH Ha obunacky y aAybuHy), npmkasaT kbUXOBY UMMJEMEHTaUmnjy um
OVNCKYTOBaTWU CNOXeHOCT. Npukasatn moryhe peanHe npuMeHe OBOr anroputMa
(Ha npuMep, NpoBepa Aa nu je rpad umknmyaH, oapehunsame HeKor pegocneaa
KOjUM Ce MOry MONOXWUTU UCMUTKU @Ko Cy AaTe YCNOBHE 3aBMCHOCTU Mehy wuma u
C/NINYHO).

Onucatn lajKkCTpUH anropmtaM rnpoHanaxewa Hajkpaher nyta og agator 4ysopa
[0 OCTanux YBOPOBA Y TEXMHCKOM rpady. AUCKyTOoBaTM Aa NMpOoHaniaxeme
Hajkpaher nyTa o4 AaTor nosiasmwTa A0 HEKOI KOHKpeTHOr ogpeauwiTa y
Hajropem cny4ajy 3axteBa v ogpehuBarbeM Hajkpahux nytesa o4 nonasvwTa Ao
CBUX OCTanux 4ysoposa y rpady. HaBectn kako je [JajkCTpuH anroputam rpaM3mBs
M AoKas3aTu onpaBAaHOCT y3nMarba Hajbnuxker 4uBopa y CBakor nojeaAnHa4yHoM
Kopaky. Npukasatn uMmnneMeHTaumjy y Kojoj ce Tekyhe pasgasbmHe 4yBajy y
HU3Y U UMIMJIEMEHTAUM]Y Y KOjOj ce uyBajy Yy peay ca npmoputeToM. [UcKyToBaTu
CNOXeHOCT 0be nMnneMeHTaumje n UCTakKHyTU NPeaHOCT Apyre uMnaeMeHTauuje.
Ynopeautu [ajKCTpUH anropMTaM ca anroputMoM npetpare y wupuny. Nopea
oapehuBara AyxXunHe Hajkpaher nyTa, onncaTtnm U Kako ce MOXe PEKOHCTpyucaTu
cam nyr.



Onucatn ®noja-BapwanoB anropuram 3a npoHanaxere Hajkpahux nytesa
naMehy cBmx yBopoBa. OnuMcaTh Kako ce TOKOM CBake HapeaHe utepauuje
anroputMa nosehaBa ckyn 4YBOpOBa NpeKo KOjux Mory ga npohy nyTtesun nsmehy
yBopoBa. ANIropuTaM NpmKasaTu Kao ajroputaMm AMHAMUYKOr NporpaMmmpama.
ANCKYTOBaTW CNOXEHOCT. YrnopeanTu ca (Mame edbnKacHUM, anm Moxaa
ouUrneaHnjuM) anropuTMMMa y KojuMa ce MHAYKTUBHA KOHCTpYKLWja BpLK Mo
CKyny 4BOpoBa rpada, no cKyny rpaHa v no AonyLwTeHOj AY>XMHKU NyTeBa. Mopea
oapehuBare AyXWHa NyTeBa, NpMKasaTu Kako je Moryhe pekoHCcTpyucaTtn came
nytese. [pukasaTn NpuMeHe OBOr anroputMa (Ha NpuMep, NpoHanaxema
BpeMeHa Hajbp)xe KoMyHMKaunje namehy aBa 4YBopa y Mpexmu, npoHanaxeme
TpaH3UTMBHOI 3aTBOpEHa penauuje).

deduvHncatn pasannwyhe gpeo gator rpada n onucatn npobnem npoHanaxemwa
MMHMManHor pasanumwyher apseta. pukasatn MpumoB 1 Kpackasnos
anroputam. Harnacmtu ga cy oba anroputma rpaMm3mea v AoKasaTu OnpaBaaHOCT
bupara fiokanHo Hajbosber pewera y CBakoM Kopaky. Npukasatn pasHe
moryhHocTun 3a umMnnemeHtaumjy lNpmumosor anroputMa (KopuwherweM HM3a Unu
Kopuwherem pega ca NpMOpUTETOM) N AUCKYTOBATU CMIOXKEHOCT. YnopeanTu
uMmnneMmeHTtauujy NMpumosor mn lajkctpuHor anropuTtMa. lNpukasatu
nMmnnemMeHTauujy KpackanoBor anroputma y K0joj ce KOpUCTU CTPYKTypa
nojaTaka 3a npeacraB/barbe ANCJYHKTHUX CKYNoBa U ANCKYTOBATU C/IOXEHOCT.
MNpukasaTtn npuMepe y Kojuma ce rnpuMemyjy oBu anroputMun (HNp. pasanumare
WTO Mame KabnoBa Tako Aa CBWM YBOPOBU MOCTaHy NOBE3aHU, reHepucame
NaBUPUHTA N C/IUYHO).

AKO HacTaBHWK OCeTM NOTpeby M ako Bpeme TO A03BOSIN, MOXE YYeHULMMa
AOAATHO NpuKasaTn n Heke apyre rpadoBcke anropuTMe.

Y cknony obpage TeMe AIFOPUTMMU TEKCTa Ha NOYETKY aHaIN3npaTn anroputme
3a npeTpary aate NoAHUCKe yHyTap AaTe Hucke. [1oaceTUTn yyeHnKe Ha
CTaHAapAHW anroputaM Koju npeTtpary Bpwmn rpybom CMioM n AUCKYTOBaTH
HEroBy C/I0XKEHOCT. [InCKyToBaTKU MaHe Tor afroputMa m UCTakHyTHU
noTeHumMjanHa Mecrta 3a onTuMmsaunjy. lNpukasatn HEKN of anroputama
npeTtpare nuHeapHe cnoxeHoctn (KHyT-Mopuc-lNpaTtos anroputam nnmn bojep-
MypoB anropmutamM). YBeCTu nojaM peryslapHuMxX uspasa 1 npmkasaTu Kako ce
perynapHu nspasm KoOpucTe 3a onuc jesmka (Ha npuMmep, onucatm agpece
€1eKTPOHCKEe NowTe UM peanHe KOHCTaHTe). AKO NpOrpaMcKum jesuk 1o
noap>kasa, NpMKasaTh Kako Ce y heMy BpLUN npeTpara Ha OCHOBY perysapHux
n3pasa. YBeCTu NojaM KOHTEKCTHO-CcoboaHMX rpaMmaTmuka n objacHnTn
HMXOBY yNnoTpeby 3a Onnc CMHTaKce nporpamckux jesmka (y obnuky, Ha npumep,
npowunpeHe bekycoBe HoTauuje). MNpukasaTm TEXHUKY PEeKYP3UBHOI cnycrta u
HEeHY NPUMEHY Ha pallysiarkbaBabe apUTMETUUYKMX U3pa3a UIN UCKaA3HUX

dopmyna.

AKO HacTaBHMK OCETU NOTpeby 1 aKo BpeMe TO [03BOJIN, MOXE YUYEeHULUMA
[I0AATHO MpMKasaTh U HeKe Apyre anropuTMe 3a paj ca TeKCTOM.



Y cknony obpase TeMe FreoMeTpmujcKkmn anropmTMm NoACETUTU YUEHUKE Ha
OCHOBHE NOjMOBE aHaNUTUUYKe reoMeTpuje (BekTope, KoopanHaTte, CKanapHu,
BEKTOPCKM MU MELOBUTU Npoun3soa). lNokasaTu NpuMMeHe cKasnapHor npoM3soaa Ha
NCNUTUBaHE HOPMAasHOCTMU, BEKTOPCKOr NPoOM3BOAa Ha UCMUTUBaHE
KOJIMHEapHOCTU U MELOBUTOr NPOU3BOAA HA NCNUTUBaHE KOMJIaHAapHOCTN Tayaka
y NpoCTOpY. YBECTU nojaMm opujeHTaumje Tayaka y paBHU U NpUKasaTu NMpUMeHe
BEKTOPCKOI NpoM3BO4a Ha UCNUTUBAHE OpUjeHTaumje Tadaka. YBeCTn penaunjy
»~Ca NCTe CTpaHe npase” n NnpukKasaTn Kako Cce OHa MOXe NposBepuTu (Ha npumep,
NPUMEHOM BEKTOPCKOI Npou3Boaa).

NoaceTUTN yyeHMKe Ha HauynHe n3pavyyHaBare NOoBpPLUMHE Tpoyr/ja 3a4aTux
KoopAuHaTama TeMeHa (XepoHOBMM 0bpacLoM, BEKTOPCKUM NPOM3BOAOM).
[JleMoHCTpupaTh Kako ce NOBpLUMHA KOHBEKCHOI MOSIMroHa MoXxe Ao6utu
jeaHOCTaBHUM pasnarakeM Ha Tpoyrnose (4Ymja je cTpaHuua jeaHa pukcmnpaHa
nBMLa NONMroHa). Yeectu cpopmyny neptnama (eHrn. shoelace formula) 3a
n3pavyHasar-e NOBpPLIMHE NPOU3BOSBLHOI MNPOCTOr noamroHa (NoanroHa 6es
camonpeceka). lNpukasaTtun anroputam npoeepe Aa Sin Tayka npunaga
YHYTPaLWHOCTU MOSIUTOHaA.

MNpuKasaTh y4yeHMUMMa anroputaM 3a Kpempare NpocTor NoJIMHOMA Ha
OCHOBY AaTor cKyrna Tadaka.

MNpukasaTu y4yeHnuMMa anaropMTMe 3a uspadyHaBambe KOHBEKCHOI oMoTaua
nonuroHa. NMomeHyTtn anropmutam rpybe cune (3a cBaky Ay>X NpoOBEpUTH Aa Nu je
[le0 KOHBEKCHOI oMOoTa4a) U AMCKYTOBaTU HEroBY C/I0XKEHOCT. [Mpukasatm
anropuTtam ymoTaBakba noksoHa (Llapsucos mapuw) 1 FpaxaMoB anropuram.
[AVNCKYyTOBaTW HUXOBY CJIOXEHOCT. NMoMeHyTn MoryhHOCT uarpagte anroputma
TEXHUKOM Mnoaenv na Braaaj.

AKO HacTaBHWK OceTu NoTpeby M ako BpeMe TO A03BOJIN, MOXE yYEHUUUMA
AOAATHO NMpuKasaTh U HEeKe Apyre reoMeTpujcke anropuTMme.

Y okBupy TeMe AnroputmMm Teopmje 6pojeBa ca yueHmunma obpagmTtu
EyknupaoB anropurtam 3a oapehusarbe H3/ (ako je oBaj anroputam paHuje
paheH Kao npumep, NOACETUTU YUYEHUKE Ha Hera). NpukasaTn Kako ce
n3padyHasare H3C cBoan Ha n3padyHasare H3/[. YBecTu npowmnpeH Eyknnaos
anropuTaMm n npukKasatu erose npuMeHe: pelasame AModaHTCKUX jeaHaumHa,
oapehuBarbe MoaynapHOr MHBEpP3a U AeSbere NO MoAayny.

Ob6paanTn TeMy Ae/bUBOCTU, A0Ka3aTu Aa ce aenvoun 6poja yBek jaBrbajy y
naposuMa n ynotpebutn je y anroputmmnma (oapehumsare aenunnaua,
ncnutueame Aa nu je 6poj npoct). Onucaty EpaTrocTeHOBO CUTO 3a
npoHanaxere CBMX NPOCTUX bpojeBa Mamwunx o aator 6poja. MNMpukasaTtu
anropuTam 3a pacrtaBsbatbe 6poja Ha NpocTe YMHMOLUE N HEeroBe NpuMeHe
(oapehusame 6poja n 36mpa genvnaua Ha OCHOBY MYNTUMNIMKATUBHOCTU TUX
dyHkumja). Yeectn OjnepoBy dpyHKuUMjy (6poj 6pojeBa y3ajaMHO NpOCTUX ca
AaTuM 6pojeM), AoKa3aTu HeHY MYNTUMNIMKATUBHOCT M NOKa3aTh KakKo Ce OHa



MoXe edUrKacHO M3padyHaTu kaaa je 6poj pacTaB/beH Ha NPOCTE YMHUOLE.
MpukasaTu NnpuMeHe y Kpuntorpaduju.

AKO HaCTaBHUK OCETM NOTpeby M aKko BpeMe TO A03BOJIN, MOXE YUYeHULUMa
[I0[1aTHO NpUKasaTu U HeKe Apyre anroputMme Teopuje 6pojesa.

Y okBupy TeMe nperneg Anroputama Hag 6MToBMMa NOKPUTU NpUKas
H6uHapHOr caap>aja NpoOMeH/bMBUX, NOCTYMNKe n3aBajara oapeheHor ckyna
6butoBa u3 6poja, ynuc Hyna éutosa Ha oapeheHe nosuumje y 6pojy, ynuc jeaaH
6buTtoBa Ha oagpeheHe no3nunje y 6pojy, nHBepTOoBare butosBa Ha oapeheHnm
nosmunjama y 6pojy, yknarame nocneamwer jeaaH 6uta y 6pojy n cnmyHo.
Mpukasatn n ogpehmeame cTeneHa ABojke WndToBakeM U ePUKacHoO
ncnuTuBame Aa nu je 6poj creneH gsojke. NpukasaTtn pasHe anroputme 6pojama
jenaH éutosa y 3anucy 6poja, ykibyuyjyhu n napanenHo 6pojare 6mutosa (no
NpUHUKMNY nogenv na Bnagaj) U AUCKYTOBaATU HUXOBY COXEHOCT. Npukasatu
pednekcnjy (obptame penocnena) éutosa.

Tema Mpernen opabpaHMX CTPyKTypa noaataka m anropurama npegsunheHa
je 3a ytBphuMBare n npowmpmsare rpaansa. Peanmsaumnjy ose teme Uam Hekor
HeHor gena moryhe je octBapuTu M Ha NMOYETKY rOAMHE, aKo Ce nokaxe aa je
notpebHo BuULe BpeMeHa 3a obHaB/barke HEKMX TeMa npeaBuheHnM nnaHoM um
nporpamMoM apyror paspega. Takohe, ako ce nokaxe notpeba 3a Tmm, 6poj
YyacoBa 3a AeTa/bHO yTBphMBame OCHOBHMjUX anropuTtama je moryhe npowmpuTm
na v No UeHy Aa ce HeKU HanpeaHunjn anroputMm (Ha npuMep, HeKn rpadoBCKU
anropuTMn, HEKN anropuTMm Teopuje 6pojeBa Uan HeKU reoMeTpujckm
anropntMn) He obpaae nnu ce obpage camo y cknony goaaTHe HacTaBe.

PAYYHAPCKUMN CUCTEMMU
LUwvsms v 3apaumn

Limrb HacTaBHOr npeameTa PayyHapCKM CUCTEMMU je CTULabe OCHOBHUX 3Haka o
APXUTEKTYPU U OpraHM3aumnjn padyHapa U KapakTepucTmkama padyHapCcKunx
cucrema.

3apaum HacTaBe npeaMeTa PauyHapCcKu CUCTEMM CYy Aa YYEHULMN:

— yMNo3Hajy KOMMNOHEHTE payyHapCcKor CUCTeMa, buxoBe MYHKLUNjE U HAUMH
HMXOBOI NOBE3MBaHLA;

- 6yay ocnocobsbeHu Aa ypaje jeAHOCTaBHE apuUTMETUYKE onepaumje ca uenmm
6pojeBMMa y 6MHapHOM U xekcageunmManHoMm 6pojHOM CUCTEMY N KOHBep3uje
namehy cmcrema;

— NO3Hajy OCHOBHE XapABEepCKe KOMIMOHEHTE padyHapa, NpuHUMNE HUXOBOT
(bYHKLUMOHUCaHa 1 YI0oTy Y LUMPEM pavyyHapCKOM CUCTEMY;

- pa3yMejy yfnory MaluHCKOr je3nka u pasnuky usmehy acembnepckor u
MaLIMHCKOr je3unka.



I pazpen
(2 yaca HefgerbHO, 72 Yaca roguwe)

1. YBOa y pauyHapcke cucreme

- lMojam n BpCTe payyHapCKnx cucrema.

- Xapasep u codTtsep.

- Ynora padyyHapCKuUX CUCTEMA Y CaBpPEMEHOM ApYLUTBY.
- NcTopujaT pa3Boja pavyyHapCKmnx cmcrema.

2. AvrutanHu 3anmc nogartaka

- OaHOC gMruTanHor U aHanorHor 3anuca.

- BbpojeBHU cucTtemun: gekagHu, 6UHapHU, XeKcaaekaaHW, OKTasHu.
- 3anuc Heo3Ha4yeHnx bpojeBa n onepauuvje Haa HuMa.
- 3anuc o3Ha4vyeHux bpojeBa n onepaumje Haj HuUMa.

- 3anuc pa3noMmsbeHnx 6pojeBa 1 onepaunje Hag Huma.
- 3anuc TekcTa.

- 3anuc cnuke, 3ByKa un Buaea.

3. Jlornuke ocHoBe obpaae nopartaka

- bynosa anreb6pa.

- KombuHaTopHa fiornyka kona.

- CekBeHUMjasiHa nornyka kona.

4. OCHOBM apXUTeKType v opraHm3auuje pavyyHapa
- ApxuUTekTypa 1 opraHusaumja padyHapckor cucrema.
- [pouecop.

- MeMopwujcka xunjepapxuja.

- YnasHo-un3nasHu ypehaju.

- Maructpane.

5. AceMbnepcko nporpamMmupame

— AceMbnepckun n MalWMHCKK je3nuu.

- CKyn UHCTpyKUMja.

- HaunHun agpecupamsa.

- MalWHCKN CcTek.

— MpumMepun nporpama.



HAYUH OCTBAPUBAIHLA NMPOrPAMA

Paau nakuwier nnaHuparba HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHn npeasor 6poja yacosa
no TemMama.

YBoa y padvyHapcke cucteme (12)

AunrntanHu 3anmc nogataka (16)

Nornyke ocHoBe obpaae nogataka (14)

OCHOBU apxuUTeKkType U opraHmsauuje pavyHapa (14)
AceMbnepcko nporpamuparse (14).

Y okBUpY TeMe YBOA Y pavyyHapCKe CUCTEME MOXEJbHO je yyeHnumma CTBOpUTH
rpyby CnmKy o CTPYKTYPU N HaUMHY (PYHKLUMOHUCAHA pavyyHapCcKnux cucrema.
N3naramwe moxe aga 6yae camo npernegHo, seoma HepopMasHO U TOKOM OBOr
yBOAHOI npernega HemMa notpebe ynasutn y cyBulHe aetasbe. JeduHucatum
nojam TeXHONOLWLKe KOHBEpPreHunje u UCTakHYyTU Aa ce AaHacC KOPUCTe pasinuunTm
06n1umM pavyyHapckmx cuctema (CTOHM M NPEHOCHU pavyHapu, TabneTtn, nameTHu
TenedoHun, yrpahenn (embedded) pauyHapckmn cmcteMmm n CIMYHO), KOjU CBM
(YHKUMOHULIY NO BEOMA C/IMYHMM NpuHUMNuMa. Nctahu ga cy AaHalw by
payyHapCKu CUCTEMU NO MpaBuay ANTUTaNIHU U YKPATKO U HedOpManHo
WMYCTPOBATU KaKO Ce pasnuuutu nogaum (TEKCT, CINKE, 3BYK) 3anucyjy
avrutanHo, nomohy 6pojeBa. ledmHMcaTn OCHOBHE KOMMOHEHTE XapABepa
payyHapa (npouecop, rmaBHy MEMOpU]Y, MarucTpane u ynasHo-usnasHe ypehaje)
N UNYCTPOBATM KaKO OHW YYeCTBYjY Y pady padvyyHapcKkux cucteMa (Ha npumepy
n3BpLIaBarba HEKONIMKO aceMbnepckux MHCTpykumja). OCBpHYTU Ce Ha codTBep
padyyHapa 1 merosy knacudukaunjy, ca nocebHMM HarnackoM Ha CUCTEMCKM
codTBEpP, ONEpATMBHE CUCTEME N HUXOB OAHOC Ca XapABEPOM payvyHapa. Y
OKBUpY oBe TeMe 06paanTu N ynory padyHapCcKmx cMctema y caBpeMeHOM
apywTtsy. Onucatu cuTyaumje y Kojuma pavyyHapu n TexXHosnornja onakiwasajy
NNYHE N NpodecnoHasiHe XNBOTHE cuTyaumje. OCBPHYTU Ce U Ha yTULUaj
npekomepHe ynotpebe payyHapa Ha 34paB/be /byau U yTULAj padyHapcKor
0oTNaZa Ha XMBOTHY CpeaAnHy. YYeHnuuMa AaTtn XpoHONOLWKK Npernes pa3soja
payvYyHCKMX Cripasa 1 nporpamabunHux padyyHapCcKux CMCcTemMa Kpo3 uctopujy. He
WHCUCTUPATUN Ha TEXHUUYKNM KapaKTepucTMkKama nojeanHux cnpasa HUTWU Ha
npeumsHnUM aaTymMmma bUXOBOr nlyma, seh ucrahm 3Havaj u HoBe KOHLUenTe Koje
Ccy Tv ypehaju npsu nyT yBenun. inak, MHCUCTUPATU Ha TOME Aa YYEHUUN YME]Y
[a UCTaKHY 3Hayaj cBakor ypehaja n aa ra cMecTe y HEKM BpeMeHCKU nepuoa u
NCTOPUjCKN KOHTeKCT. Nocneamwe ase Teme (ynora u uctopujat padyHapcKmnx
cucTema) noroaHe cy n 3a camocTtanHy obpaay n mory ce obpahusatu y o6amky
CeEMMHapPCKUX pajoBa.

Y okBMpYy TeMe AUruTasHM 3anmc noaartaka rnpeumsHo yBecTm MexaHusme
3anumca pasnmumnTux Tunoea nogataka (bpojeBa, TekcTa, CnmMKa, 3ByKa, Bungea) y
0bnunky (buHapHo 3anucaHux) 6pojesa. JedunHncaT nojam gurutanmsaumje m
oAHoc nsMehy aurutanHor (AMCKPETHOr) M aHanorHor (KOHTUHyanHor) 3anuca.



NcTakHYyTWM npenpeke AUrnTanHoM 3anucy (CN0XEHOCT noTpebHe TexHonoruje),
ann 1 NpeaHoCTU Koje AurMTanHu 3anuc A0HOCK jeAHOM Kaja ce peanusyije
(TpajHoOCT, NpaB/beHEe MAEHTUYHUX KOMWja, jeAHOCTaBHOCT obpaae, NpeHocC U
C/IMYHO). AHANOrHy TEXHONOrMjy UNycTpoBaTu Ha NpMMepy aHasorHe
doTorpaduje n aHanorHor 3anmnca 3Byka Ha MarHeTHe Tpake 1 rpaMmogoHcke
nnoye (MMaTM y BUAY Aa CE YYEHULUN BEPOBATHO HUCY YXXMBO CPESN Ca TOM
TexXHoNorujom). MHCcMcTMpaTn Ha ToMe ga gurntanunsaumja npeacrasiba 3anuc
noaartaka y obnunky 6pojesa (He ob6aBe3HO 6MHapHUX), a Aa ce T 6pojesun
Hajyewhe 3anuncyjy buHapHo, 3aTo WTO je ypehaje n memopuje ca ABa pasnmumTa
CTaha jeAHOCTaBHM]je peaniM30BaTH Hero ypehaje ca BULE AUCKPETHMX CTaHba.

Mo3numoHn 3anmc gekagHux 6pojesa ca KOjuM ce ydyeHuum cycpehy oa paHmx
pa3peia OCHOBHE LUKOJ1e YOMNWTUTU Ha Npon3BO/bHY 6pojeBHY OCHOBY.
®okycupaTtn ce Ha ocHoBe 10 (nekagHu 6pojesu), 2 (buHapHu 6pojesun), 16
(xekcapekagHu 6pojesun) n 8 (okTanHm 6pojeBn). YueHuumma 4eMOHCTpUpaTn
KOHBep3uje 3anumca npupogHux 6pojesa y3 noMoh kankynartopa. YBecTu
pasnunuuTe anroputMme npesohera 6pojeBHMX OCHOBA (M3 AaTe OCHOBE Y OCHOBY
10 n u3 ocHose 10 y gaty ocHoBY). MIHCUcTUpaTh Ha Be3n uaMehy 6uHapHor um
xekcagekagHor n 6MHapHOr M OKTanHOr CMCTeMa U XeKcaZekaZHe U OKTasiHe
bpojeBe KOpUCTUTU Kao Ha4YMH ckpahmBama 3anmca 6MHapHux bpojesa.

YBecTn nojam 3anmca Heo3HadyeHunx bpojesa ca pukcmpaHuM 6pojem butosa.
AnckyToBaTtn nHTepsan 6pojeBa Koju ce MOry 3anucaTtu 3a pas3nnymt 6poj butosa
(vHTepBan oa 0 go 2"-1). JeAHOCTaBHOCTU paawn pasMaTpaTyv yriaBHOM
ocMobuTHe bpojese, ann 0b6e3beanTn aa ydeHuum 6yay cBecHu aa ce 6pojesun y
padyyHapuma gaHac obnyHo 3anucyjy nomohy 32 6uta. JeduHucatn anropmtam
cabupama Heo3HavyeHnx 6pojesa, y3 yBohere nojMa npekopavera NpuiInkKom
cabupama. YBeCcTn n anropmtaM MHoOXeha Heo3HavyeHnx 6pojesa. TOKOM
n3narawa rnoxesbHo je Byhu napanene ca nporpamckuM je3ankoMm Koju yyeHuum
n3ydasajy (Ha npuMep, AMCKyTOBaTM TUNoBe unsigned char n unsigned int y
jesuky C unn ca Tunosuma byte m uint y jesamky C#).

YBecCTu 3anunc o3HauvyeHux 6pojeBa y 06/1nMKy o3HayeHe anconyTHe BPeAHOCTH.
OvckyToBatn npobneme nssohera apuTMETUUKUX OMepaunja Hag Tako
3anmcaHuM 6pojeBmMa n NCTakHyTM Nnpobnem ABOCTPYKOr 3anuca Hyne. HakoH
Tora, Kao pewere npobnema cabupamwa n oayanmara yBeCTU 3annc 03Ha4YeHuX
6pojeBa y 06mKky notnyHor (Apyror) komnnemeHTa. IMcKyToBaTn MHTepBan
6pojeBa Koju ce Mory 3anucaTui 3a pa3nuuut 6poj 6utosa (uHTepsan og -2"* no
2"1-1). YBecTn ByTOB anroputam 3a MHOXeHe 6pojeBa 3anmMcaHnx y NoTnyHOM
KoMraeMeHTy. TOKOM u3narama noxesbHo je Byhn napanene ca nporpamMmckmm
je3nKoM Koju yuyeHnumn mnaydasajy (Ha npumep, AucKkyToBaTtu Tunose signed char
nint y jeanky C unu ca tunosmma char u int y jeauky C#).

YBecTu 3anuc pasnomsbeHux é6pojesa n 1o y 06nKy UKCHOr u y o6amky
NMOKpeTHOr 3apesa. [JuckyToBaTh 04HOC OBa ABa TMMNa 3anuca MU HaBeCTU HUXO0Be
NpeaHOCTM U MaHe, Kao 1 Moryhe cuTyaumje y Kojuma je wuxosa ynotpeba
noxesbHunja. MHcuctnpaTtn Ha npobnemMnma Koju Hactajy 36or npupoae 3anuca y



NOKpeTHOM 3ape3y ca orpaHuyeHmMm 6pojem 6uTtoBa MaHTMce (Ha npuMmep, He
mMoryhHocCT npeunsHor 3anuca 6pojesa nonyt 0,1). lnckyToBatn cTaHAapA
IEEE754 n noMeHyTHM 3anuce cneuunjasHnx BpeaHOCTM KOje oBaj cTaHAap4 yBOAU
(6eckoHauyHe 1 geHOpManuM3oBaHe BpeAHOCTM). YKpaTKO ONMcaT U HaUYMHe
n3sohera onepaumja Hag 6pojeBMMa y NOKpeTHOM 3ape3y. JucKyToBaTu
nHTepBan bpojeBa KOju ce MOry 3anucaTth 3a pasnmumt 6poj butToBa eKCnoHEHTa
N MaHTuce. TOKOM M3naraka noxesbHo je Byhu napanene ca nporpamckum
je3nKoM Koju yuyeHnum mnaydasajy (Ha npumep, amckytosatu Tunose float n
double y jeanumma C nnu C#).

YBeCTun cTaHaapAHe HaunHe Koaupara TekcTa y pavyHapy. KpeHyTtu oa tabnuue
ASCII, ckyna KapakTepa Koju oHa NoKpuBa M onuca keHuxX ceojctasa. HakoH
Tora yeBectn u tabnuuy Unicode n y 0j NnpukasaTtu KapakTepe Koju ce Kopucre
3a 3anuc TEKCTOBa Ha CPrNCKOM je3nky. Yeectu kogmpamwa UCS-2, UTF-8, UTF-16
N ANCKYTOBATU UX AeTas/bHO, HA HMBOY BUTOBA. 3anHTEPECOBAHUM YYeHULUNMa
moryhe je npukasatu un jegHobajtHa npowunpera ASCII Tabnunuye (Ha npumep,
Tabnmue ISO-8859 n Windows-1250, Windows-1251).

YBeCTM HauuMHe 3annca pacTepckmx CiMKa U pasHe HauuMHe npeacraB/barba 60ja
(RGB, CMYK, HSB). YkpaTko 1 HedopManHo onucatn u moryhe HaunHe
KoMmripecuje cnuke. 6e3 1 ca rybutTkoMm 1 NoMeHyTn Hajuyewhe kopuwheHe
dopmaTe 3a yyBame cnuka. OnncaTtn u TeXHUKY AUrUTaNHOr 3anuca 3ByKa.
OeduvHucaTtn nojam y3opka (cemnna), dpekBeHUnjy y30pKoBama U onnucatn Besy
ca Hajksucrt-LleHoHOBOM TeopeMoM. O6jacHUTK 1 WTa je BULWEKAHAIHO CHUMame
3ByKa (cTepeo, 5+1, 7+1). YKpaTKo onucatu n naeje TexHmke Komnpecumje ca
ryébutkom mn 6e3 rybutka n noMeHyTu n Hajuewhe opmarte 3anuca
HEKOMMNpPMMOBAHOI N KoMnpuMmoBaHor 3Byka (waw, mp3, flac). O6jacHuT u
HayuH 3anuca Buaeo-mMatepujana n NoMeHyTu Hajuewhe dopmaTte 3anmca u
KoHTejHepcke dopmaTe (avi, mp4, mkv).

Temy Jlornuke ocHoBe obpaae nopgaraka 3ano4vyeTn KpaTkuM noaceharbem Ha
Bynosy anrebpy noruke (MckasHe pOpMysie U JIOTUYKE BE3HUKE) KOjy CYy YYeHUUM
Beh vM3y4yaBanun y OKBMpPY MaTeMaTuke. YBecTn nojam norunyke dyHkuuje,
KOHjYHKTUBHe HopManHe ¢popme (KHD) n ancjyHkTMBHE HOpManHe dopme (JHOD)
N onucaTn NOCTynak kbunxosor ogpehnBama (Ha ocHoBy Tabnmue UCTUHUTOCHE
BpeAHOCTUN, Kao 1 TpaHcdhopmaumjama aate popmyne). NMoMeHyTM n noctynak
MUHMManu3aumnje KH® u AH® (anrebapckmm TpaHchopMaumjama, KapHoOBUM
mManama). Jlormyka Kona noxesbHO je nayyaBaTtu y OKBUPY HeEKOr COpTBEPCKOr
cumynatopa (Ha npumep, LogiSim).

Ha noyeTky naydaBarba KOMOMHATOPHMX NOMMUYKMX KONa yYYEHULMMA NPUKa3aTH
cumborne 3a npeacTaB/barbe efieMeHTapHux norndkmx sesHuka (AND, OR, NOT,
XOR, NAND, NOR). NMpukaszaTtn kako ce Ha ocHoBy OH® nnan KH® moxe
HanpaBUTU CEKBEHUMjaNHO KO0 KOje npeacTas/ba NMPOU3BOJSbHY JIOMUYKY
dyHKumMjy. MNMpukasaTn Kako ce NnoMohy 0BMX KONa MOXe HanpaBUTH
nonycabupau, cabupau, Kkogep, AeKoaep, MynTUNAeKcep n AeMynTuUnieKkcep u
MNYCTPOBATKM YJIOry CBAKOr 04 TUX KOJla Y OKBMPY HEKOr Wnper cucrema.



MNMpunkasaTn Kako ce NoMohy OBMX OCHOBHMX KOJla MOXe KpenpaTu jeAHOCTaBHa
apUTMETUYKO-NIoOrMYKa jeanHnua. [JeMoHCTpMpaTh Kako ce BuwebutHmn ypehaju
mMory nobuTtn KOMNoHoBakeM ypehaja koju obpahyjy nojeanHauHe 6utose.

JeduvHucaTh nojam cekBeHUMjaNnHUX NOrMUYKUX Kona u 06jaCHUTU HUXOBY
pas3nnKy y oaHOCY Ha KoMbuHaTopHa kona. OnmucaTtu pasnuky nsmehy
ACUHXPOHUX U CMHXPOHUX KONa U YBECTU NojaM CUCTEMCKOI YacOBHWKa Tj. caTa.
OedunHncatn dnunn-cdnon (Tj. pesy, eHrn. latch) n onncatn werose obnunke (SR,
D, JK, T), moryhe HaunHe nMnnemeHTaumje (nomohy NAND nnm NOR kona) un
ynory y narpagmwun Mmemopujckux henuja. Npukasatm kako ce nomMmohy suwe
dnun-daonosa MoXe U3rpaanTn perncrap, nomepayvku permcrap m 6pojau um
WMIYyCTpOBaTU ynoTpeby TUX KOMa y WMPEM padvyyHAPCKOM CUCTEMY.

O cknony TeMe OCHOBHM OpraHusaumje M apxXuTeKType padyHapa
yyeHnunMa npeacrtaBuTn OCHOBHE XapABepCKe KOMIMOHEHTe padyHapa, npuHuune
HUXOBOI MYHKUMOHMUCAa U YNOry Y WMPEM padvyyHapCKOM cucTeMy. lNpukasatu
CTPYKTYpYy npouecopa: apuTMETUYKO-N0rM4UKy jeanHunuy, peructpe (Nporpamcku
AOCTyrnHe pernucrtpe, nporpamckum 6pojay, nporpamcKky CTaTyCHy pey) u
KOHTPOJIHY jeAnHULY U ONucaTu HauuH HeroBor dyHKLUMOHMCaa (CKyn
WHCTpYKUMja, MHCTPYKLUMOHU LUMKIYC U Herose ¢ase). Onncatn n mexaHusam
npeknaa v ynory npekuaa Kao peakuuje Ha crnosbawre gorahaje. MNMpukasaTtu
pa3nuuunte obsnmke NpuBpeMeHe 1 TpajHe MeMopuje, NnpuKasaT HBUXOB OAHOC Y
ceeTny 6p3nHe, LeHe n KanauyuTeTa n geduHNUcaTM MEMOPUICKY Xujepapxujy.
NcTtakHyT RAM, ROM u (npouecopcke) kew MeMopuje n 06jacHUTN HUXOBY
ynory y cuctemy. OnmcaTm CUCTEMCKY Marucrpasny Kao Be3y nsmehy npouecopa u
rnaBHe MeMopuje n pasnmuumte obnuke MmarucTpane Koju ce cpehy y caBpemMeHuM
payyHapCKuUM cuctemMmma. Y OKBUpPY nperneaa ynasHo-usnasHux
(nepudepunjcknx) ypehaja obpaantn HauMHE KOMyHMKaUMje ca hbuma u
HarnacuTun ynory cucteMa npekuja 3a peanmsaumjy ynasa-usnasa. O6jacHuTu
pa3nuky usMmehy nporpamMmmpaHor ynasa-u3sasa u ynasa-u3nasa y3 nomoh
ypehaja 3a aupekTtaH npuctyn memopujn (DMA). O6jacHUTU pas3nnky namehy
MEeMOpPUjCKM-ManupaHor U U30/10BaHOr ynasa-mn3nasa. Ko ynasHo-nsnasHux
KOMMOHEHTU AeTa/bHO 06jaCHMTKU NojaM u NnpuHuMne yHKUNOHUCAaHA MAarHETHUX
avckosa, SSD ypehaja, rpadpmnukmx KapTuua, TactaType, MuLWEBa, WTaMnaya v
ckeHepa. O6jacHUTK ynory n npuvHuune dyHKUMOHUCama YHUBEP3anHe cepujcke
maructpane USB. O6jacHMTK 1 NojaM 1 HaMeHy apajBepa 3a nepudepujcke
ypehaje n huxoBy Be3y ca onepatuBHuUM cuctemmma. Ca yyeHumumma
npoaHanu3npaTn y TOM TPEHYTKY aKTyesiHy NOHyAYy padyyHapa v padyHapCKux
KOMMOHEHTU U NMPOAMUCKYTOBATU HEKE pavyHapcke KoHbUrypaumje koje ce
npoaajy y TOM TpeHyTKY. YKpaTKko, CaMO Ha HMBOY MOjMa U eHLUMKONIeanjCcKmnx
nHdopmaunja objacHUTU HanpeaHe TeMe NONyT BULWEHUTHUX U BULLE]je3rapHUX
npouecopa, cynepckanapHux n BEKTOPCKUX npouecopa 1 MysTUNpoLECOPCKNX
cucrema.

O cknony TeMe AceMbnepcko nporpamMupare 1iycTposaTu rnojam
aceMbnepckmnx U MalMHCKUX je3nKa U UCTaKHYTU HBbUXOBY HEONMXOAHOCT
Kopuwhera N y caBpeMeHMM pavyyHapCKkuUM cuctemmma (CBU BULIM NPOrpaMcKm



jesnumn Mmopajy ce npeBecTn Ha MALWIMHCKK je3nk aa 6u ce MOrin n3BpLunTH).
MoXxxesbHO je OBy TEMY MNYCTPOBaTU KpPO3 Kopuwherwa HEKOM peanHor
acembnepckor jesnka 3a x86 apxuTekTypy Koja je yyeHuumma goctynHa (Ha
npumep, NASM y okpyxery SASM). YueHnunma npmkasaTtm pag y nsabpaHom
oKpyXemy (yHowere nporpaMa, npesohere, nosesnBame, NokKpeTare
nporpama, aebarosame). la 6m ce onakwao yna3 u usna3 HaCTaBHUK MOXe
npunpemMuTn 6MbnMoTeke Koje cakpmeajy oapeheHe TeXHUUKe aeTarbe 04
yyeHuka. MNMoCcTyrnHo 1 AeTa/bHO YBECTU KOHKpeTaH CKYn UMHCTpyKuUKuja u
MNYCTPOBATU NX KPO3 jeaHOCTaBHe npuMmepe. KpeHyTn o4 apuTMEeTUUKUX n
NOrMYKMX MHCTPYKLMja U NporpaMa AMHUjCKe CTPYKTYype, a HAaKOH yBohema
WHCTpYKUMja 6e3yC/ioOBHOM M YCNOBHOI CKOKA NPOLWMPUTU X Ha jeAHOCTaBHe
nporpamMe pasrpaHaTte U UMKINYHE CTPYKTYype. YBECTU pa3nunTe HauymnHe
aapecmpara (HenocpeaHo, perncTtapcko U MEMOPUJCKO ANPEKTHO, perncTtapcko
MHAMPEKTHO 6e3 noMepaja n ca nomepajemM (penatmeHO)) U 06jaCHUTU HUXOBY
HaMeHy. HakoH yBohera n npukasmBama npuMepa MHCTpyKuuja objacHUTU m
HUXOBY MMMNEMEeHTaunjy n Besy ca MalMHCKUM je3MKOM U XapABEPOM
npouecopa. O6jacHUTN BUHapHM HaunH (popmaT) 3annucmBarba MaMHCKKUX
MHCTpYKUMja y MmeMopujy (nosba 3a Ko onepaunje n onepaHie, HauynHe
ajpecupara ornepaHaga). YBecTu rnojamMm MalMHCKOr CTeKa WU Herosy ynory y
peanusaumnjn notnporpama. Npukasatn umMnneMeHTaunjy creka ys nomoh
permcrapa onwTe HaMeHe M ONWTUX UHCTPYKumMja, ann n y3 nomoh
cneumjanmsoBaHor pernctpa (SP) u nHctpykumja (PUSH, POP). YBecTtn nojam
CTEK-OKBMpPA N NMpUKa3aTh KOHBEHUK]je no3mBarba NoTnporpamMa n spahama
pesynTtaTa notnporpama. MnyctpoBaTu CBe 0BO KpO3 NpuMmepe jeaAHOCTaBHUjUX
nporpama v noTnporpama Ha acembnepy. lNMpukasaT NOCTynaK rnosBe3nBama
aceMbnepckmnx nporpama ca nporpaMmMa HannucaHuM y jeamumma BuLLer HMBoa
(npe cBera ca nporpaMnuMa HanucaHuM y jesnky C).

OBJEKTHO OPUJEHTUCAHO NPOIrPAMMUPAHLE
LUwvwmb v 3apaum

LUwnsb HacTtasHor npeaMeta O6jeKTHO OpujeHTUCAHO NporpaMupame je ctuuame
OCHOBHMX 3Hata 0 06jeKTHO OpUjeHTUCaAHO] NapaanurMm N HEHOj NPUMEHN Y
pelaBary NpakTMYHUX npobnema.

3apaum HacTaee npeameta O6jeKTHO OpujeHTUCaHO NporpaMmupatrse cy aa
YyYEHULMN:

— YMN0O3Hajy OCHOBHe KoHuenTe 06jeKTHO OpMjeHTUCAHOr NMporpaMmpara Kao WTo
Cy: Moaen, knaca, objekart, eHkancynauuja, sese namehy knaca u
nonuMmopdmnisam, ancTtpakTHe Kjlace, reHepuyke knace n obpaay nlysetaka;

— pa3yMejy HauuH peliaBatba NpakTUYHUX npobnemMa NpuMeHoM 06jeKTHO
opujeHTUCaHe napagurme;

— Hayde Aa npakTudHe npobneme pellaBajy NpUMMEHOM KOHKPETHUX 06jEKTHO
OpUjEHTUCAHNX NPOrpaMcKMX jesunka.



III pa3pen
(3 yaca HepgerbHO, 105 yacoBa rognwre + 30 yacoBa Hactase y 6110Ky)

1. HacTaHak M KapakKkTepucTmke 06jeKTHO opujeHTUCaHor
nporpamMmpatba

- WcTtopujckn pa3Boj 06jeKTHO opujeHTUCaHe napagurme.

- lMpernep no3HaTnx 06jeKTHO OpUjEHTUCAHUX NPOrpaMCcCKmMX jesunka.
— OCHOBHe KaTaKTepuctmke objeKTHO OpujeHTMCaHe napagurMe.

- MogenoBame Kao OCHOBA 3a pelwaBare npobnema.

- [lomeH peanHor npobnema.

- PeneBaHTHe ocobuHe.

- Mogen.

2. OCHOBHM NOjMOBU 06jeKTHO OpUjeHTUCaHOr nNporpamMmpanba
- Knaca n ob6jekar.

- OgHoc usMehy knace n objekTa.

- NHCcTaHuupame Knace.

- YnaHoBu Knace.

- 3ajeaHNYKM 4ynaHoBK knace (static)

— ynora nosba U METOAA

Aeknapauuja nosba U MeToae

npaBa npucTyna

NpUCTYN NMoJby U NO3UB MeToae

KOHCTpYKUMja 1 gectpykumja objekTa

yfniora n BpCcTe KOHCTPYKTOpa

NO3WB KOHCTPYKTOpa

HaunHU aecTpykumje objekaTta (aectpyktop unm Garbage Collector)

npuMepn KOHCTpyKUUje n aectpykumje objekaTa y pasnmumtmum o6jekTHo
OpujeHTUCaHMM NpPorpamcKmM jesnuymma.

3. Be3se namehy knaca v nonmmopcpmnsam
- MNopena Be3a usmehy knaca.
- Acoumjaumja.

- Arperauuja.



- Komnosuuwuja.

- Hacnehusame.

- lMosba n MeToae u3BeaeHe Knace.

- Xujepapxuja knaca.

- Ynora v BpcTe nonnMmopdunsama.

- CTaTuyku 1 AMHaMUYKKN nonmmopdusam.
- Ad hoc nonumopdusam.

- MapameTtapcku nonmmopdusam.

- [MoaTwnn.

- BuptyanHe meTtoge.

- AncTpakTHe MeTojAe..

- Ynora ancTpakTHUX Kflaca n nHtepdejca.
4. U3papa npojeKTHOr 3aaartka

- lMojam n ynora reHepuyKMx Knaca.

- MNpuMepun NpMMeHe reHepuyKkmx Knaca y pasnimimtuM o6jeKTHO OpujeHTUCaHNM
MpPOrpamMcKuMm jesmuuma.

- 3Hayaj obpage nlysertaka.
- MexaHu3aM Kpeupama usyseTka.
- MexaHu3aM obpage nsyseTtka.
- [lpMeHa rotoBmx ksaca.
- Pap ca cTpykTypama nogataka.
- Pap ca patotekama.
- N3papga cnoXxeHor npojekTHOor 3a4aTka.
HAYUH OCTBAPUBAIHA NMPOrPAMA

HactaHak n kapakTepucTtnke 06jeKTHO opujeHTUcCaHor
nporpamupasa (9)

YNo3HaT y4eHUKe Ca HaCTaHKOM U UCTOPUjCKMM pa3BojeM 06jeKTHO
opujeHTUCaHe napagurmMe. HanpasuTtu nperneg v aHanmsy OCHOBHUX
KapaKTepUCTMKa no3HaTmx 06jeKTHO opujeHTUCaHnUX NporpaMcKmx jesnka
(Simula67, Smalltalk, C++, Java, C#). AHanM3mpaTtu OCHOBHE KapaKTepucTuke
06jeKkTHO opujeHTUcaHe napagmrmMe n 06jeKTHO OpujeHTUCaHM NpUCTyn y
pelwaBary npakTnyHmx npobnema. Uctahm 3Havaj moaenosara Kao OCHOBE 3@
pelwasare npobnema y okBupy objekTHO opujeHTucaHe napagmrme. Ha



KOHKpeTHUM npumepmuma 06jacHUTM NOCTynak MoAenoBatba — NocMaTpakbe
AOMeHa peanHor npobnema, nzbop peneBaHTHMX ocobuHa n gobujarbe Mmoaena.

OCHOBHM NOojMOBM 06jeKTHO OpUjeHTUCAHOr NporpaMmupassa (24)

Yno3HaTh yuYyeHnKe ca OCHOBHMM MojMOBMMa 06jeKTHO opujeHTUcaHor
nporpamupara — knaca un objekat. ObjacHnTM ogHoC n3Mehy knace n objekra.
Ob6jacHuTM ynory ynaHoBa Knace — nosba u Metoge. AHaNU3NpaTn HauYnHe n
npasa npuctyna nosbMMa n metogama. Kpos jegHoctasHe npuMepe (knace
3apaso, Tpoyrao, Ocoba v Cf.) YNO3HaTU YYEeHMKe Ca HAaYMHOM m3page 06jeKTHO
OopujeHTUCaHmnx nporpama.

YNo3HaTH yYeHuKe ca MeXaHM3MMMa KOHCTpyKUMje n aectpykumje objekaTta.
PasMoOTpuUTK BpCTe KOHCTPYKTOpPa U HauuHe gectpykumje objekTa (AecTpyKTop
nnun Garbage Collector). AHanu3uMpaTu NpMMepe KOHCTpYKUUje n aectpykumje
objekaTa y paznnuntum 06jeKTHO OpUjEHTUCAHMM NPOrpamMcKmmM jesnumma (Hnp.
pasnuke usmehy C++ u Jave).

Bese namehy knaca n nonmmopcpmsam (30)

PasmoTpuTn noageny Besa usMehy knaca v getarbHuje ob6jacHUTM acoumnjauujy,
arperaunjy, komnosuumjy n Hacnehmesare. Kpo3 KOHKpeTHe npuMmepe o6jacHnTn
0AHOC n3Mehy BflaCHMKA M KOMMOHEHTE Y OKBMPY KOMMNO3uunje, HaumH
KOHCTPYKUMjE U AeCTPYKLUMje KOMMNOHEHTE M BAACHMKA, KAao U HauynH Kopuwhera
KOMMOHEHTe 0 CTpaHe BNacHuka (HNp. knaca Basbak Koja caapXu KOMMNOHEHTe
OcHoBa 1 OMoTau). Kpo3 KOHKpeTHe npuMmepe 06jacHUTU CMUCao HacnehuBara um
nobujara xujepapxumje knaca (HNp. n3 knace Ocoba U3BECTU Knace YYeHUK,
CTyneHT, 3anocsieHu, a U3 Knace 3anocsieHn U3BeCTu Knacy HacraBHuK), OAHOC
n3Mehy OCHOBHe N n3BeaeHe knace, NpUCTyn Npey3eTuM YiaHoOBMMA Yy U3BEAEHO]
Knacu, AogaBarbe HOBUX Y/IaHOBA Y U3BEAEHY K/1acy, Kao U Ha4yuH
peaeduvHMcara MeToaa y n3BeaeHoj Kiacu.

YNo3HaTh y4yeHuKe ca yn1orom n Bpcrama nonmmopdmsama. PazmMoTputn ctatmukm
n AMHaMmykm nonmmopdusam, ad hoc nonuMmopdmnsam, napameTapcku
nonmMmopduisam, noaTun u BmpTyanHe metoae. Kpo3 KOHKpeTHe npumepe
ob6jacHuUTK ynory BupTyenHmx metoga (HNp. BUpTyenHa mMetoaa rnpegcrasnCe() w3
knace Ocoba koja je peaedunHUCaHa y Knacu 3arnocsieHn).

O6jacHnTK pasnuky namehy BUPTYENHUX U ancTpakTHMX metoaa. O6jacHUTK
AedrHMUN]Y ancTpakTHUX Knaca n nHtepdejca. Ha KOHKpeTHUM npuMmepuMa
o6jacHUTK ynory ancTtpakTHUX Kfaca n nHtepdejca y xmjepapxmjn knaca (Hnp.
ancTpakTHa Knaca ®urypa w3 Koje ce ussoae knace Tpoyrao vt Kpyr).

MU3papa npojekTHOr 3apartka (42)

O6jacHMTM NojaM n ynory reHepmykmnx knaca. Pasamotputn naejy ysohemra
reHepuyKMX Kriaca y pasimymtuM objeKTHO OpujeHTUCaHMM NporpaMcKmuM
jesnumma. PasMoTpuUTH NpuUMepe NMpUMEHE reHepUYKUX Knaca y pasnmyntum
06jeKTHO OpujeHTUCaHMM NporpamMckuM jeamumma. O6jacHuTn MoryhHoOCT nojase
OTKasa y 06jeKTHO opujeHTUCaHOM nporpaMy M 3Hayaj MexaHusma obpaje



n3ysetaka y AaTuUM cuTyaumjama. Ha KOHKpEeTHMM npuMepmuma objacHUTH
npuHUKMNE paja MexaHmn3aMm Kpenpamwa n obpage nsysetaka (HNp. Kpenpare
n3ysertaka y knacu Crek).

AHanusupaTtn 6mMbnnoteka rotoBux Kiaca y pasimyntmuM objeKTHO OpUjeHTUCaHUM
nporpamckum jesamumma. O6jacHUTK 3HAYaj rOTOBUX Kaca y u3paam CroXeHUX
06jeKTHO opujeHTUCaHMxX nporpama.

PasMoTpuTh pag ca CTpyKTypama nogataka y o6jeKkTHO opujeHTUcaHuM
NpoOrpamMckuM jeamumma n cuTyaumje y Kojuma ce Mory KOpuTuUTU rotToBe Knace.
PasmMoTpuTh pag ca gatotekama y 06jeKTHO OpujeHTUCaAHMM NPOrpamMCcKmMm
jesanumma. Kpos3 nspany CroXeHor rnpojekra rnosesatu ctedeHo 3Hawe (HMp.
n3paja anavkauuje 3a soheme eBnageHumnje y wkonama rae 6mu ce nogaum yysanu
y AaToTekaMa U KOpPUCTWU/Ie rOTOBE KJlace) U Ha Taj HauYMH YNO3HaTU YYEeHUKe ca
MoryhHocTuMa 06jeKTHO OpujeHTUCaHOr NnporpaMmmpana.

HAMNOMEHA: lMNMpeasuheHa cy ABa ABOYACOBHA NMCMeHa 3aZaTka ca ncnpaskoMm (6
yacosa)

MpakTnyHe Bexbe Kpo3 HacTaBy y 610ky (30)
1. OcHOBHM NoOjMOBM 06jeKTHO OpUjeHTUCaHOr nporpaMuparsa (6)
2. Bese namehy knaca (6)
3. Nonnumopdusam (6)
4. U3paga npojekTHor 3agaTka (12).
ONEPATUBHUN CUCTEMU N PAYYHAPCKE MPEXXE
LUwvsms v 3apaumn

Uwnsb HacTtaBHOr npeameta OnepaTtMBHU CUCTEMU U pavyyHapCKe Mpexe je
CTMUaHe OCHOBHUX 3HaHa O KapaKTepucTuKaMa onepaTtMBHUX CUCTEMA U
pavyyHapCcKuX Mpexa, paaum npaBuHOI KOHMUrypmucara n ycnewHor kopuwhera
y NpojeKkToBamy CaBpeMeHUX pavyyHapCcKux cmcrtema.

3apaum HacTase npeameta OnepaTUBHU CUCTEMM U pavyyHapCKe Mpexe cy Aa
YyYEHULMN:

— YNo3Hajy OCHOBHE CEpPBMCE OMNEpPATUBHUX CUCTEMA Kao LUTO Cy: yrnpaB/bate
faToTekaMa, ynpaB/batb€ MEMOPUjOM, YNpaB/batbe NPoLECUMa, YNpaB/batbe
ypehajuma n MpexHu cepBucH;

— pa3syMejy nojaM padyHapcke Mpexe, yrno3Hajy ce ca MpexHuM criojeBmuma u
NPOTOKOSINMA, CTEKHY OCHOBHA 3Hatba 0 6e36eaHOCTU payyHApPCKMX Mpexa.

II paspen
(2 yaca HeperbHO, 72 4Yaca rogvwme)

1. YBOAa y onepaTtuBHe cucreme

- OnepaTuUBHU CUCTEMMU.



— OCHOBHM KOHLENTWN onepaTUBHUX CUCTEMA.

- ApXuTekTypa onepaTMBHUX CUCTEMA

- Pa3Boj onepaTmMBHMX CcUCTEMaA N UCTOpuUjaT.

- 3Ha4vajHu ornepaTMBHU CUCTEMMN.

2. NMpouecu

- Mpouecw.

- Ctarba npoueca.

- KoHTponHu 610K npoueca.

- Hutw.

- Peposu npoueca.

- MNnaHepw.

- Buwenpouecopckn cucTeMu.

3. KOHKYpEeHTHOCT U CMHXpOHM3auMja npoueca
- KputnyHa cekuuja.

- Pewera 3aCHOBaHa Ha aKTMBHOM 4YeKamy.

- Pewera 3a 3aITUTY KPUTUYHE cekumje 6e3 akTUBHOI YeKama.
4. 3arnas/bMBame

- Mepe 3a cnpeyaBare 3arnas/buBatba.

- Mepe n3berasama.

- [leTekumnja 3arnas/omBama.

5. YnpaB/matbe MEMOPUjOM

- Ynpas/bakbe MEMOPUjOM NpPU MOHOMPOrpaMupamy.
- YnpaB/bakbe MEMOPUjOM NPU MYNTUNPOrpaMmnpamy.
- CTpaHunueme.

- CermMeHTauuja.

6. Cucrem paroreka

- MHTepdejc cnctema gatorteka.

- AnpekTopujymm.

- [paBa npuctyna.

— CTpyKTypa u UMNAeMeHTaunja cuctema gaToTeka.



7. Ynpas/batbe yna3Ho-usnasHum ypehajuma
— XapaBepcke KOMMOHEHTe.
- NHTepdejc ypehaja.
- [Apajsepu.
- CodTBep 3a ynpaB/barbe KOju He 3aBucKu og ypehaja.
- NHTepdejc Ka KOPUCHUYKMM NpoLecmMa.
8. PauyHapcke Mmpexe
- Knacndwukaumja mpexa.
- NcTtopuja UHTepHeTa.
- ApXuUTeKkTypa Mpexe.
- PedepeHTHN Mogen OSI.
- PedbepeHTHU Mogen TCP/IP.
- be36eaHOCT padyHapCcKux Mpexa.
HAYUH OCTBAPUBALA MPOrPAMA

Pagn nakwer niaHMpawa HacTaee gaje ce opujeHTauMoHu npeanor 6poja Yacosa
rno Temama.

YBoA4 y onepaTtuBHe cucrteme (8)

Mpouecwn (6)

KOHKYPEHTHOCT 1 CMHXpOHM3aumja npoueca (10)
3arnasbuBame (6)

Ynpasrbake MemopujoMm (12)

Cucrtem patoTteka (8)

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

YBoAa y onepaTtuBHe cucreme

YNO3HaTU yYyeHMKe ca OCHOBHMM KOHLEeNTUMa onepaTtMBHUX cuctema. Mocebry
naxmy NOCBETUTM PyHKLUMjaMa je3rpa onepaTUBHOI CUCTEMA, CUCTEMCKNM
no3MBMMa, ApajBepnMa U KOPUCHUYKOM OKpYXeEHY.

AHanNU3MpaTu pasninumTe apxuTeKType onepaTtMBHUX CUCTeMa: MOHOMUTHE
cucteMme, CnojeBuTe cucteMe, CMCTEMe 3aCHOBaHe Ha MUKPojesrpy, XnbpuaHe
cucteMe u CUCTEMe 3aCHOBAHE Ha ersojesrpy.



Yno3HaTh y4eHUKe ca UCTOPMjaTOM M pa3BOjeM onepaTUBHUX CUCTEMA.
NpeactaBuTn onepaTUBHU CUCTEME 3HadajHe 3a pa3BOj padvyHapcTBa:

- Multics;

- OnepatuBHu cuctemn UNIX cdamununije;

- GNU/Linux;

- OnepaTtuBHM CMCTEMU KOMMNaHuje Microsoft;
- OnepaTuBHKU cucTeMn KoMnaHuje Apple;

- AHapowua.

Mpouecu

O6jacHuTM Nojam npoueca U HeroBo MecTo y Memopmujn. Hasectn n
NpoOAMCKYTOBaTW CTara y Kojuma ce Mmoxe Hahu npouec. Onucatn CTpyKTypy Y
KOjoj ce WyBajy nogaum o rnpouecnuMa — KOHTpPONHM 610K npoueca.

O6jacHUTM KoHUENT HUTU U NPeaHOCTU KOoje oBakaB NpUCTYN AOHOCHU.
NnycTtpoBaTtu npumepuMa (eautop TekcTa, Beb npernegad, cepsep, uta.).

MNpukasaTn penose nNpoueca un ynory nnaHepa 3a WTo eduKacHuje
dyHKUMOHUCaHEe cncTeMa.

MpoAnCKYyTOBaTM BULLEMNPOLIECOPCKE CUCTEME.
KOHKYpPEHTHOCT U CUHXpPOHMU3aLMja npoueca

Y okBupy oBe uenuHe Tpeba ob6jacHUTM NojaM KpUTUYHE ceKunje U npukKasaTu
HeKa oA pellera 3a HeHYy 3alTuTy.

MNpeBo 6u Tpebano o6pagmMTh pewera 3aCHOBaHA Ha aKTUBHOM YeKamy:
- CTpukKTHa antepHauuja;

- [lekepoB anropuTtam;

- [nTepcoHOB anropuTtam;

- JTamnopToB (NeKapckun) anropmTam.

3aTuM pelwera 3acHoBaHa Ha Kopuwhemwy xapasepckmx MHCTpykumja (TAS,
SWAP, FAA) n Ha Kpajy Hajno3HaTuja pelera 3a 3aWTUTy KpUTuJYHe cekunje 6es
AKTUBHOI YeKaHa:

- Cemadopu;
— KpUTUYHU pernonu;
- MoOHuTOpMW.

3arnas/buBame



O6jacHUTK WTa je 3arnaB/buUBarbe M KOjU Cy YCIOBM HEONXOAHU Aa 61 A0 Hera
aowno. NMpukasaTty Mepe 3a cnpevaBake 3arnaB/bMBatba:

- [peBeHuUMja Yekara N gpXama;
- EnMuHMcarme HeMoryhHOCTM npeknaama;
- [lpeBeHUMja KPY>XXHOI YeKara.

MpoanckyToBaTh baHkapes anropmtaM Kao Mepy Koja ce npeay3nMa aa 6u ce
nsberno 3arnaB/buBam-e.

MprKasaTy HayMHe Ha Koje ce 06MYHO NpoBepaBa Aa /v je y CMCTeMY AOLUIO A0
3arnaB/buBarba M NPOAMCKYTOBATU HAaYMHE Ha KOje Ce CUCTEM MOXXE OMopaBuUTH
oA 3arnaB/bMBam-a.

YnpaB/batbe MEMOPUjOM

NMpukasaTn oCcHOBHe NpobsiemMe Koju ce jaBrbajy Npu ynpaB/bakby MEMOPUjOM.
Onuncatn cTpaHM4yere Kao Ha4yunH 3a yrnpasrbame MemopujoM. O6jacHuTK ynory
Tabene cTtpaHuua M NpeaHOCTU Koje A0HOCK Kopuwherne acouujaTuBHe
meMmopwuje. lNpukasaTn cerMeHTaumjy Kao anTepHaTUBHM HAYUH 3a yrpas/bakbe
MEMOpPUjOM N yNnopeauTn ra ca CTpaHUYEHEM.

O6jacHunTn nojam BMpTyenHe MeMopuje Kao NpucTyna KojuM ce pasasaja
pacrosioXXuB Ae0 MeMopuje o4 OHOI KOju CTBApPHO (pU3MNUYKKM MOCTOjM.
AHanuanpaTtu CTpaHu4dere Ha 3axXTeB Kao jedaH o4 HAayMHa 3a UMMJIEMEHTUpPAHE
BUPTYe/IHE MeMopuUje.

O6pagunTtn anroputMme 3a nsbaumBare CTpaHuue:

- AnropuTtaM 3acHOBaH Ha cfiy4yajHOM nibaumBamy;
- benagujes onTUMasnHuW anropuTtam;

- FIFO anroputawm;

— AnropuTtam apyre LiaHce;

- Anroputam carta.

Cucrem paToreka

O6jacHnT Nojam gaToTeKke, CUCTEMa AaToTeka U uHTepdejca cuctemMa AaToTeka.
MpukasaTu ynory atpubyTa AaToTEKA, ONepalmje Koje ce Mory U3BpLnTY Hag
AaTtoTekama, CTPYKTypy U TMMNoBe AaToTeka.

O6jacHnTn ynory anpektopujyma n moryhe opraHmsaumje:
- OpraHusauunja AMpekTopujyma — jeaaH HUBO;
- OpraHusaunja aAMpekTopujyma — ABa HMBOAQ;

- OpraHusaumnja AMpekTopujyma y CTpykTypy ctabna.



O6jacHUTK WTa cy TO anconyTHE a LWTa penaTUBHE NyTarbe U Ha KOjU HauyuH ce
Mory aeduHMcaTi nNpasa NpucTyna.

O6paanTn CTpYKTYpYy M UMMNNIEMEHTAUMjy CUCTEMa AaToTeKa, AETa/bHO 06jaCHUTU
Kako ce MOory MMMNAeMeHTMpaTu AATOoTEKE U ANPEKTOPUJYMMU.

Ynpas/bake y1a3Ho-u3nasHuM ypehajuma

[leTa/bHO onncaTu xapABepCcke KOMMNOHEHTE Koje NpeAcTaB/bajy yNa3HOo-uU3NnasHe
ypehaje.

MpeacTtaBUTM HaunHe nose3nBama ypehaja y padyHapcku cucteMm. MNMocebHo
o6jacHUTK ynory npuksbyyaka, Marmcrpana, KoHTponepa u perucrapa.
MpuKasaTn Ha KOje Ha4YMHe Npouecop MoXe KOMyHuumpaTn ca ypehajuma.

[eTarmbHO 06paamMTn OCHOBHE NpUCTYMe 3a ynpasbake ypehajuma:
- TexHUKa nNpo3nBama;

- MNpeknau;

- OnpekTtaH memopujcku npuctyn — MA.

O6jacHunTn ynory codTBepa 3a ynpas/batbe KOju He 3aBucu og ypehaja. NocebHo
obpaguTtu:

- [naHupawe ynasHo-u3snasHux onepauuja;
- badepoBamse;

- Obpaaa rpewaka;

- Kewwunpame;

- Cnynep.

OnucaTtn nHTepdejc Ka KOPUCHUYKMM npoLecnMa O4HOCHO MeXaHM3aMm KOojuMm ce
KOPUCHUYKNM npouecnuma obesbehyje kopuwhere ypehaja Ha HajBuweM HUBOY.

PauyHapcke Mmpexe

[dedurHncatn nojam padyyHapcke Mpexe U NpukasaTh OCHOBHE Kiacudukaumje
Mpexa:

- Knacudwukaumja Ha OCHOBY TeXHOJI0rMje NpeHoca;
- Knacndwukaumja Ha OCHOBY BeIMYUHE.
NMpoAnCcKyTOBaTU UCTOPUJCKM pPa3BOj MHTEPHETA U padyHapCKUX Mpexa.

O6jacHnTM nojam apxmTekType Mmpexe u npukasatu pedepeHTHn moaen TCP/IP.
NMocebHo ob6jacHUTK HauunH IP agpecupama v pyTupama. Npeacrasntn UDP
npotokon n TCP npoTtokon.



MpukasaTu rnaBHe nNpeTke 3a 6e36e4HOCT padyyHapCKMX Mpexa U TeoOpUjcku
noaeny moryhmux Hanagaa. MocebHo 06paanTy NpakTUYHE HanaZe U HadyuHe 3a
oabpaHy o4 Hanaaa Ha Mpexu.

BA3E MOAATAKA
LUw/mb m 3apaum

Lunsb HacTaBHor npeaMeTa base nogaTtaka je cTMuame OCHOBHMX 3Hakba o
TexHMKaMa npojekToBarba 6a3a nogataka Kao 0AroBopa Ha NMoC/iOBHY NoTpeby 3a
MHDOPMaALMOHUM CUCTEMMMA.

3apaum HacTaBe npeameTa base nogaTaka cy Aa yYeHuum:

- YNo3Hajy KoHuenT 6a3a nojgataka, HUXoBY opraHusaumjy, kopuwherwe ynuta
3a aobujarbe TpaxeHnx nHpopmaunja n3 6asa, npaB/bere U3BewTaja u
ANCTpubyunjy nopartaka;

- epmKaCHO KOpuCTe nporpammpare n pag ca 6asama nogartaka 3a pellaBare
pasnnunTtux npobnema y gasbeM obpasoBamy, NpodecruoHanHOM pagy u
CBaKOAHEBHOM XMBOTY.

III paspen
(2 yaca HeperpHO, 70 YacoBa roanHLE)

1. MNpojekToBame 6a3a nogaTaka

- Mopaun n notpeba 3a 6azama nogataka. PenaunoHa 6asa nogaTaka;

- Jlornyku Mozen Kao npojekart 3a Kpeupare 6ase nogaTaka;

- EHTUTETM (06jekTn), atpnbyTtn, Bese;

- MogenoBame cneympuyHnx cutyauuja;

- Hopmanusauuja moaena.

2. PenaunoHe 6a3e nogartaka

- MNpunpema 3a n3paay penaunoHe 6a3e nogataka Ha OCHOBY JIOTMYKOr MOAENa;
- Tabena. MNpuMapHU Kiby4, CTPaHU Kiby4d M Apyra orpaHuyema.

3. YnutHu jesuk SQL

- YnutHuM jesuk SQL 3a pap ca penaumoHoM 6a3oM nogaTtaka;

- ¥Ynut SELECT ca MHorobpojHuM MoryhHoCcTuMma;

- KomaHge je3smka SQL 3a kpeunpame Tabena n norneaa;

- KomaHge jesmka SQL 3a obpagy nogataka (INSERT, UPDATE, DELETE);
— TpaHcakuuje;

- AAMUHUCTpauunja 6a3e N BULLEKOPUCHUYKWN paa.



IV paspen
(2 yaca HeperbHO, 62 YacoBa roanwme + 30 yacoBa HacTase y 610Ky)

1. NMporpamupamwe n 6ase nogaraka (14 + 32)

- MNMucare nporpama Koju y cebu nmajy komange ynutHor jesnka SQL v obpahyjy
noaaTke u3 6ase nogataka (Ha jeaaH oA ABa onMcaHa HaduHa)

e [lncarbe nporpamMa yHyTap cuctema 3a ynpassbarbe 6a3amMa nogartaka
(npoueaype, dyHKUKje, TpUrepu, Kypcopm)

e [lncarbe nporpamMa y HeKOM NporpaMckoM jesauky suwer HuBoa (Java, C#...)
KOju nMa yrwexaeHe KoMaHae ynutHor jesmka SQL.

2. Aipyre aktyenHe texHosnoruje (8 + 8)
- Apyrn HauMHM opraHM3oBara NogaTtaka. AKTyenHe TeXHonorumje.
- XML kao mogen nogaTtaka, CTpyKTypa, NpeaHOCTU U HeaocTauu.
HAYNH OCTBAPUBAIBA NMPOIrPAMA
III paspen

Pagn nakuwer niaHMpama HacTaBe gaje ce opujeHTauMoHun npeanor 6poja vyacosa
no Temama.

MNpojekToBame 6a3a nogataka (24)
PenaunoHe 6a3e nogataka (14)
YnnTtHu jesnk SQL (32)

MNpeasuheHa cy ABa ABOYACOBHA NMMCMeEHa 3aJ4aTKka Ca jeAHOYaCOBHUM
ncrnpaskama (6 yacosa).

YueHuum Tpeba aa ce ynosHajy ca notpebom kpeunpama 6asa nogataka u ca
npuMepmma 6asa nogataka koje Buhajy cBakoaHeBHO. lednHucaTn nojam
penaunoHe 6ase nogartaka U CUCTEM 3a ynpassbake 6azamMa nogaTtaka.

Mporpam peann3oBaT¥ KpoO3 WTO BULIE NPaKTUYHOr paga u npumepa. BaxHo je
Aa YYEeHMUN BMAE NPUMEpPE U3 XMBOTA Y KOjuMa ce paan ca BENMKUM KOIMYMHama
nogaTtaka (Hnp. 6bubnnoteka, BuaeoTeka, npogasHmua, 6aHka, nowTa, WKona,
cnoptcku knyb6...), n aa npohy ceBe o4 NOCNOBHOI 3axTeBa 40 Kpeupama
KOHKpeTHe 6a3e nopartaka.

Y okBupy Tema MNMpojekTtoBawe 6a3a nopartaka n PenaumoHe 6a3e noaartaka
notpebHo je:

- O6jacHUTM yyeHMumMMa BaxHOCT da3e npojekToBara 6ase nogaraka uuju je
pe3ynTtaT Moaen objekTu-sese.

- YNo3HaTK yyeHuke 3a M3abpaHoM HOTaLUMjoOM 3a OnucC Moaena nogataka.
HarnacuTtu Kako ce BoAu padyHa o UHTerputeTy 6a3e y ¢a3u npojekToBama.



- JedunHucatn eHtutet (0bjekte) n atpnbyrte, n Bese namehy eHTuteTa.
O6jacHUTM KapAMHaNHOCT M ONUMOHANMHOCT BE€3e U passinymte TUNoBe Besa npeMa
KapanHanHoctm (1:1, 1:M, M:M). YBecTn nojam npmMmapHor naeHtudumnkartopa
(KkaHAMAAT 3@ NpUMapHUN Kibyd).

- MNpukasaTu NnpuMepe Moaena KojuMma ce pewaajy notpebe 3a 6a3om nogaTtaka
y pa3HuM nocnosamwmMa (HNp. bubnmnorteka, Buaeoteka, npogasHmua, 6aHka,
nowuTa, WKona, CNopTCcku Kny6...).

- O6jacHUTM HOpManusauujy v npaeBuna npee, apyre n Tpehe HopMmanHe dopme.

- OnucaTtn penauMoHn Moen nogaTtaka o4 atpmbyTta, AOMeHa, penauunjcke weme,
penauunje. O6jacHMTK WTa je MHTErpuTeT penaumoHor Mmoaesna nogaTaka.
JedunHncaTtn onwTa npasBuna uHTerputeTa (Npasuna 3a NpUMapHN Kiby4, CTpaHu
Kiby4).

- lNpuKasaTh Kako ce Moaenu nogartaka KOHBEpPTY]jY y penaumoHu moaen,
OAHOCHO penaunoHy 6a3y nogataka. O6jacHUTU NpOMEeHy TepMUHONOrnje
(eHTUTET-Tabena, aTpnbyT-KONOHA, MHCTaAHUA-pea, NPpMMapHU naeHTuduKaTop-
NPUMapHU K/by4d, Be3a-CTPaHU Kiby4).

TokoM obpage oBUX TeMa, Npeasaxe ce ga ce yyeHuum nogene y tumose (2 ao 4
ynaHa) v Aa page Ha NpojeKTHOM 3aaaTtky. MNoTpebHo je aa nlabepy Heko
nocnoBare (HMp. CNOPTCKM KNy6, TYpUCTMUKA areHunja, peH-a-kap KoMnaHuja,
cepBuC payyHapa, 6aHka, npogaBHMUA...) U Aa Kpeupajy Moaen nogaTtaka ca
npatehoM AOKYMeHTauMjomM u npeseHtaunjom.

Y okBupy TeMe YNUTHM jeank SQL notpebHo je:

- YNo3HaTu yYeHuKe ca OCHOBaMa nporpaMmparsa y jeamky SQL. Nctahu BaxHOCT
ynuta SELECT kojum npeTpaxyjemo 6a3e nogataka v Kojum gobujamo TpakeHe um
KopucHe nHdopmaumje. OnucaTtm cenekuunjy, npojekunjy n cnajare tabena.

- Bexb6aTn ca yyeHnumma 3agatke Kojuma ce Tpaxu aa m3 6ase nogataka 4obujy
nHdopmaunje nomohy ynuta SELECT (npojekunjom, cenekumnjom, cnajarem
Tabena). Npukasatn n nposexbaTn croxeHe ynute n nogynute. Kpos npumepe
npukasaTtu u nposex6éatn ynotpeby pasHux pyHkumnja. Ob6jacHUTN BaxXHOCT
Kpeupawa nornega VIEW v gatm npumepe.

- Yno3HaTu y4yeHuKe ca Hapeabama 3a Kpeumpare objekaTa. NocebHy naxmy
nocsetTntn Hapeabu CREATE TABLE n pasnnumntum TMnoBuMa nogartaka.
O6jacHntn nojam orpaHndera (NOT NULL n UNIQUE KEY), kao v npuMmapHu v
CTPpaHW KJbyd. YNO3HATW yUeHuKe ca ApyruMm objektnma y 6a3u (cekseHue,
MHAEKCKH, npoueaype, pyHkuuje).

— O6jacHUTM 1 NpoBex6aTn Hapeabe 3a MaHUNyUCcarbe nogauuMa: yHoc y 6asy,
6pucare n nameHy (INSERT, DELETE v UPDATE).

- Nctahun BaXxHOCT agMMHUCTpaumje 6ase nogaTaka: KOPUCHUUM, AOAE/bMBAHE U
oay3vMatbe npaBa KOPUCHWULMMa, pone.



TokoM yacoBa nocseheHnx 0BMM TeMaMa, BaXKHO je Aa yyeHuun sexbajy 3apatke

Koju ce pewasajy y je3anky SQL. Hajsuwe naxre nocsetntn ynuty SELECT

KojuM ce aobujajy nHdpopmaumje n3 nogataka koju ce uysajy y 6asu. MNMorpebHo

je Aa yyeHuum n kpeunpajy 6ap jeaHy 6a3y nogataka Hapenbama CREATE TABLE.
IV paspen

Pagn nakwer niaHMpama HacTaBe gaje ce opujeHTauMoHun npeanor 6poja vyacosa

no Temama.

Mporpamupame n 6ase nogataka (14 + 32)

[Opyre aktyenHe texHonorunje (8 + 8)

MNpeasuheHa cy ABa ABOYACOBHA NMUCMeHa 3aJaTka Cca jeAHOYaCOBHUM
ncnpaskama (6 4acosa).

O6jacHnTn Kako ce paau ca bazama nogartaka y anjuvkKauujama Kpos npumepe
nucara nporpama Koju y cebm nmajy komange ynutHor jesmka SQL n obpahyjy
noaaTtke n3 6ase nogataka. M3abpatu jeaaH o4 ABa HayuHa:

- lNMucare nporpamMa yHyTap cuctemMa 3a ynpassbarbe 6azaMa nogartaka
(npoueaype, dyHKUKNje, TPUrEPH, KYpCOpK)

- lNMucare nporpamMa y HEKOM NpoOrpaMckKoMm jesuky Buwer HuBoa (Java, C#...)
KOju nMa yrwexaeHe KoMaHae ynutHor jesmka SQL.

Y oKkBMpY TeMe [ipyre akTyesiHe TeXHOoJsiormje nocroju NpocTtop Aa ce yyeHuum
yno3Hajy v ca ApPYrMM HauyuMHMMa OpraHusoBaka nogaTtaka, kao wro je XML, kao
M Ca aKTyeslHUM TexHonornjama. BaxxHo je ga ce ydyeHuUM 3anHTEpecyjy Aa nparte
NnpoMeHe Koje ce Aewanajy y cBeTy MHpOpMaLuMoHUX TexHonorunja. NotpebHo je
KOA4 HUX CTBOPUTU LUMPOKY CNIMKY O TOME KOje CBEe TEXHONIornje nocroje 3a ucrte
obnactun paga, v pasBuUTU MexaHM3Me aa Mory aa ynopehyjy n aHanusupajy
pasnnyuTe anaTte u MeToae.

Hactasa y 6510ky (30)

1. Npumep jeaHe 6a3e nogataka o4 MoAena A0 KOHAYHOr pellera M paja ca
nogauuma (10)

2. MNMpojekTHM 3aaaTtak — npojektoBame 6aze (10)
3. MNMpojekTHM 3aaaTtak — Kpenparwe 6ase nogartaka n paa ca nogaumma (10).
NMPOrPAMCKE NAPAOUIME

Uwnsb HacTtaBHOr npeaMeta NporpaMcke napagurme je pa3soj pasinyntux
npucTyna pelwasary npobnema Koa ydeHuka kopmwhereM pasnnuntmnx
KoHLUenaTa nporpaMmupara.

3apaum HacTtase npeaMmeTta [MporpaMcke napagurme cy ga yyYyeHuuu:

— OBflafajy HanpeaHWjuM KOHLENTMMa NnporpaMmmpamsa;



- YNo3Hajy ce ca pa3niMynTuM NpucTynnuMma pellaBamwy npobnema
nporpamMupamem, pasnMynTmM NporpaMmcKkMM napaaurMama u casnagajy
pasninyuTe nNporpamcke jeanke Koju Te napagurme unycrpyjy;

- jauyajy cnocobHoCT pewaBara npobsiema pasBojeM JIOrMYKOr N KPUTUYKOT
MULL/bEHA;

- jayajy cnocobHOCT 3a Npeum3HO M KOHUM3HO AeduHUcame npobnema; ynosHajy
ce ca notpebom 3a KopuwhereM pellaBara NpobsiemMa NporpaMmMparem u y
aApyruMm obnactuma (HMp. y MateMaTvumM U TEXHUUN U y aeduHucakby
MOCNOBHUX Npoueaypa U NpoTokona);

- ocnocobe ce 3a paa Ha NpojekTMMa, KOju 3axTeBajy NpuMeHy 3Hawa M3 ApYyrnx
HacTaBHUX NpeaMeTa, M KOju noApa3yMeBajy Kpeupare pellera Ha padvyHapy 3a
AedunHncaHn npobneme n nspaay KOHKpeTHUX annukauuja, ca npatehom
OOKYMeHTauMjoM 1 npeseHTaumjama;

- yHanpege ctpaTternje n TeXHMKe caMoCTasiHOr yyerba kopuctehu MmoryhHoctm
pavyHapa, usrpage cnpeMHocT 3a npahere HOBUX pellera y 061actu
MHpOpMaTMUKeE TEXHOJIOIMje U pa3Bnjy CMPEMHOCT 3a yUYere TOKOM Liesior
XUBOTa.

IV paspen
(2 yaca HegerbHO, 62 yaca rogvme)

1. YBoa.
2. NckasHa noruka.
3. MNpeamnkartcka sormka.
4. Jlorn4yko nporpamMmmpamse.
5. ®yHKUMOHANIHO Nporpammpame.
HAYUH OCTBAPUBAIHA NMPOrPAMA
Y okBupy Teme YBoga (4) notpebHo je:

YNo3HaTK y4YeHUKe ca OCHOBHMM ocobMHaMa AeKapaTMBHOM NporpaMmpama,
pasnukoMm namehy penaumoHnx n GyHKUMOHANHMX NPOrpaMCcKuX jesnka, HaumHoOM
onucuBama npobneMa y ageknapatMBHUM NporpaMckmMm jesmumma.

Y okBupy Teme UckasHa norumka (8) nortpebHo je:

O6HOBUTK rpagmMBO U3 UCKA3He Noruke, obpahmeBaHo y OKBUPY MaTeMaTuUukKe
rpyne npeaMeTta, nocebHo y inckpetHoj matematmumn (Uckasun, UckasHe
dopmyne, UCTUHUTOCHaA BPeAHOCT UCKA3HUX (hopMyfia, KOHjYHKTUBHE HOpMasiHe
dopme (KHD) n ancjyHkTnBHE HOopMarnHe dopme (AHOD)).

Yno3HaT ydeHunKe ca MeToZAama npoBepe Aa nu je Tephere nornyka nocneauua
Apyrnx TBphewa unm He.



- OMJ11 anroputam — Davis-Putnam-Logemann-Loveland anroputam, ca
nposepoM obe Mmoryhe MHCTUHUTOCHE BpeAHOCTN KOoje ce nojassbyjy y dopMynu.

- MeTopg pe3onyuuje.
Y okBupy Teme NMpeaunkarcka normka (10) notpebHo je:
OedunHncatn npegmkaTtcke popMyne U kUXOBY MHTeprpeTaumjy

MpuKasaTu yyeHnumMa npeacraB/bake NpovM3BOJSbHE NnpeankaTcke dopmyne y
061Ky NorMykor nporpama kpos dase:

- MNpeHekc HopMmanHa ¢dopma.

- Ckonemunsauumja.

- Cynctutyuuja.

- YHudukaumija.

Ob6jacHuTn MeToa pesonyuunje.

Y okBupy TeMe JIorn4yko nporpammpamse (22) notpebHo je:

— YNO3HaTWN yYEeHMKe Ca CMHTAKCOM n3abpaHor NnporpamMmcKor jesunka;

— YNO3HaTW yYEeHUKe ca pasnmMunTuMm BpcTaMa NporpaMmcKknx Knaysyna
(YnrbeHuUe, NpaBuna uU UWbEBN);

— YNo3HaTW y4YeHMKe ca NpoLecoM M3padyHaBarbe oarosopa, o6jacHUTM ctabno
n3padyyHaBara 0AroBopa;

- AedUHMCATWN CNOXEHe CTPYKType noaaTaka, MCTe, Kao CTpyKType
pa3sHOBPCHMUX MojaTtaka ca yTBpheHuM pefocnenoM, YnjuMm efeMeHTuMa ce
npucTyna oA nNpeBor enemeHTa. O6aBe3HO HarnacuTU PeKYpP3UBHY CTPYKTYpY
nucTe.

JedunHncatn ocHoBHa npasuia 3a paa ca nMcrama

- MpnnagHoCT NNCTL.

- Cnajawe aBe nucre.

- bpucare enemeHTa 13 nucre.

JeduvHncatn npaBuna 3a pewasakbe KOMbMHATOpHUX npobnema
- MepmyTauunije.

- Bapwujauuje.

- KombuHaumje.

JeduvHncatn npaBuna 3a pellaBare NOrmuykux npobnema

- AjHwTajHoB npobnem kyha.

— MUCHOHapW 1 TbyaoXaepw.



[dedunHncaTn NojamM ekCcnepTcKor CUcCTeMa M KpenpaTtu jeaHOCTaBaH eKCrnepTCKu
CUCTEM 3a Npeno3HaBame pPasnnUnTUX ob6amnKa, X1UBoTUHA, NpeaMeTa...

Y okBunpy TeMe @YHKLUMOHAJNIHO nporpamupame (14) notpebHo je:
— YMO3HaTW YYEHUKe ca TUNMOBMMA N KilacaMa TUMNOBA;

— YNO3HaTWU YYEeHUKE Ca CUHTAKCOM u3pasa U dyHkumnjama (nambaa mspasmu,
Kapujes 3anuc, let ... in, where, if-then-else, case);

— YMO3HATWU YYEHUKE Ca PeKYP3UBHUM (pyHKLUMjaMa N pyHKUMjama BULLIer peaa
(map, filter, fold) n peannsoBaTtn ca yyeHMUNMaA HEKE peKyp3uBHE dyHKUU]E;

- pedmnHncaT Tunoee n knace tunosa (anrebapckn TMNOBKW nogartaka,
napameTapcku nonmmopdusam);

- pedunHucatn yHKTOpe, MOHaaE;

— YMO3HaTWU YYEHMKe ca yfa3oM/M3n1a3oM nporpama v CTaHaapaHUM
6mnbnmnortekama.

BEB NMPOrPAMUPALE
LUwvw/b v 3apaum

LUwnsmb HacTtasHOr npeaMmeTta Beb nporpammpare je ynosHaBare ca CaBpeMeHUM
Beb-TexHonornmjama n BuxoBo Kopuwherwe y un/by Kpenpara Beb-cagpxaja Koju
oAroeapajy caBpeMeHMM NOCA0OBHUM M NMYHUM noTpebaMa KOpUCHUKA.

3apaum HacTase npeameta Beb nporpamMmuparse Cy Aa yyeHuumn:

— YNo3Hajy KoHuenTe Beb nporpamMmmpama 1 jeanke 3a onuc cagpxaja, narnega v
noHawara Beb cTpaHa;

— 6yay ocnocebrbeHn aa, Ha OCHOBY No3HaBamwa je3mka HTML n CSS, npoTymade
enemeHTe Beb-CcTpaHuue, Nnpunaroae Ux U Kpenpajy BusyesnHo gonaa/buee
CTpaHuUe Koje cagpxe NIMHKOBe, CuKe, NnCTe, Tabene u cnvye eneMeHTe;

— 6yay ocnocobs/beHn aa Kpeupajy crnoxeHuje smwecnojHe seb-annmkauumje koje
omoryhaBajy KOpUCHMKY Aa Kpo3 dpopmMmynap yHocum oapeheHe nogaTtke, nobuje
XerbeHe noaaTke, NpeTpaxyje, axypupa unm bpuwe nogatke u3 6ase nogartaka.

IV paspep
(2 yaca HepgerbHO, 62 Yaca roguwHe)

1. PauyHapcke Mmpexe

- [MojaM payyHapcKke Mpexe.

- KOMNoHeHTe payyHapCcKux Mpexa.
- BpcTe mpexa.

- Tononorunja mpexa.

- CnojeBUTOCT Mpexa.



2. NHTepHeT cepBUCHU U NPOTOKOMN

- NcTopujaT nHTepHeTa.

- WIHTepHeT cepBucu.

— MIHTepHeT npoTokon.

3. OnucHm jesnk HTML

— OcHoBe je3snka HTML.

- CtpykTypa HTML cTpaHe.

- 3arnassbe Beb-CTpaHe U MeTanogaum.

- UennHe y HTML gOKyMeHTYy.

- [lacycun, nucte u apgpece.

- Onuc Tekcra.

- Bese.

- Tabene.

- YMeTHYTU cagpxaj.

- 'nobannHun atpmnbyTun.

- eHepnykn 670K eneMeHTu.

- ®dopmynapm.

4. Ctnnckn nucrtoBm - jesuk CSS

- ¥YBoa y CSS.

- YK/byumnBame CTUICKUX nuctosa y HTML aokymeHTe.
- CenekTopw.

- Hajuewhe kopuwheHa cBOjCTBa U HUXOBE BPEAHOCTH.
- MNpuMep cTunmsoBama Beb-CTpaHe.

5. CkpunT je3uk JavaScript 3a k1MjeHTCKO nporpamMupame
- MNoTtpeba n craHgapausauunja.

- YMeTake ckpunTta y Beb-cTpaHe.

OcHoBe je3uka JavaScript

Hapenbe

NMpOMeH/bNBE, ENEMEHTAPHU TUMOBU N ONEPATOPU

KOHTPOJIHE CTPYKTYype



- JavaScript o6jekTu.
6. CepBepcKO nporpamMmmpase
MNpeactaBuTu jeaaH oA ABa Hajuyewhe kopuwheHa cepBepcka OKpyXeHa:
PHP, MySQL
- YBoa y PHP.
- Mporpamupamre ca PHP.
- Kpenpare anHamnykmx seb-cajtosa.
- YBoa y MySQL.
- lpojekToBare 6aze nogaTaka.
- PHP n MySQL.
- PasBujame Beb annvkaumja.
- Ynpassbare cecnjama y PHP.
- O6jekTHO opujeHTUCaHn PHP.
- MNpumepn:
- ¢bopMynap 3a permcrpauujy;
- Beb6 dopyMm;
- UTEepHeT NpoAaBHMLA.
ASP. NET, Visual studio, C#
- Okpyxere Visual Studio.
- Mpernepn nporpamckor jesuka C#.
- ¥YBoAa y 6a3e nopataka.
- lNpukasneare 6a3a nogartaka.
- Mpuctynare 6a3mn nogataka nomohy kéaa.
- Kpeunparbe ASP. NET Beb-cajTa.
HAYNH OCTBAPUBAIBA NMPOINrPAMA

Paan nakuwer niaHuparba HacTaBe Aaje ce opujeHTaunoHKn npeanor 6poja yacosa
no TemMama.

PauyHapcke mpexe (4)
NHTepHeT cepBucu 1 npotokonu (4)
OnucHu jesmk HTML (8)

Ctunckun nuctoBu - jeank CSS (8)



CkpunT je3uk JavaScript 3a kKnnjeHTcKo nporpammparse (8)
CepBepcko nporpamupare (30).
PauyHapcke Mmpexe

YyeHunke noaceTuTu, jep ce ca oBuUM nojmoBmma cpehy y Apyrum npegmetnma y
Apyrom u TpeheMm paspeny, WTa YNHN padvyyHapCKy Mpexy. HaBeCcTn cBe OCHOBHe
yfiore padyHapcke Mpexe M OCHOBHE KOMMOHEHTE padyHapCcKe Mpexe: MpPeXHU
XapABsep, MpexHu codTBep M KOMyHMKaumoHe KkaHane. O6HOBUTM NOjMOBE KOju
Ce 04HOCe Ha MpeXHW xapasep (pyTepe, cBuyesBe, xabose, MOCTOBE, MOAEME, ...)
N KOMYHUKaUMOHY onpeMy (Kabnose n TexHuke 6exunyHe KoOMyHuKaumje).

NMOHOBUTKU pa3nuumnTe BpCTe padyHapcke mpexe (LAN, WAN), yeTupu rnaBHa
Tuna Tononorunje mpexe. O6jacHUTK 3Ha4aj CNOJEBUTOCTU Mpexa, NpeacTaBuUTH
ABa ocHoBHa pedepeHTHa Moaena (OSI mogen, TCP/IP mogen) n onucatm
Haj3Ha4yajHuMje cnojese pedepeHTHOr Mogena (PU3NYKKN CN0j, MpEeXHWU cnoj,
TPAHCMOPTHU C/10j, anIMKaAUMOHWN Cr0oj).

MHTepHeT cepBUCH U NPOTOKOJIN

MoTtpebHo je aa yyeHuun: pasymejy cee yHKUMNje MHTEPHETA, 04 No4veTHe naeje
rnobanHor ympexasama, NpoHanaxemwa v gaBartba MHpopMaumja; aa pasymejy
nojam Be6-a (www). CaMO MHPOPMATMBHO yUYEHNKE YNO3HATK Ca NCTOPUjaTOM
WHTEpHETa NpU YeMy BULLE NaXKHe NOCBETUTU TEXHOIOrMjamMa nNpucTyna
NHTepHeTy (DSL TexHonorunje, kabnoBckn MHTEpHeT, 6exnyHe TexHonoruje,
Mpexe MobunHe TenedoHuje).

HaBecTn oCHOBHE MHTepHET cepBuce: 6asnyHn cepBucK (eNeKTpoHCKa nowTa,
KOMYyHMKauuja nsmehy ygarbeHuUX padyHapa, NnpeHoc nogataka usmehy yaarbeHunx
payvyHapa), jaBHM MHMOPMaLMOHU CEPBUCKU, ANCKYCMOHE rpyne, KOHdepeHumjcKu
CepBUCU M CEPBUCKU 3a NpeTpaxumBarbe NHTEPHETA.

Koa nHTepHeT npoTokosia 06jacHUTK MpexHe NpoTOoKoe, NPOTOKoe
TPaHCNOPTHOr C/lI0ja M NMPOTOKOJIE anJiMKaunmoHor coja.

OnucHu jesnk HTML

YyeHuKe yno3HaTu ca ABa OCHOBHA NPUCTYyNa Ko Kpeupara MyaTuMeamnjanHux
cagpxaja: WYSIWYG (enrn. what you see is what you get) raoe kopmcHuk ogmax
BMAM WITa Kpenpa n Apyru rae ce Kopuctn nocebaH eanTop npu 4emy ce Kopucre
WHCTpYKUMje je3nKka 3a obenexaBame.

YKasaTun Ha OCHOBHY NoAesnly Ha je3uke Koju onucyjy caapxaj seb-cTpaHe, jesnke
Koju onucyjy ctun Beb-ctpaHe (M36op doHTa, 60ja, dopMaTupare Tekcra...) n
je3unke 3a onuc noHawawa Beb-cTpaHe.

O6jacHnTn aa je HajkopuwheHnju je3ank 3a onuc cagpxaja seb-ctpaHe HTML
je3nk n npeactaBuTn HajHOBMje Bep3nje U CTaHdapAe KOju Cy Be3aHM 3a OBaj
jesuk.



Y onucy cmHTakce HTML je3anka 06jaCHUTM WITa YNHU AOKYMEHT, KaKO Ce€ OHMU
O3HauvaBajy (Tarosu) n kopuwhere atpnbyTa 3a HUXOBO A0AATHO ONUCUBaHE.
Kao npenopyky gatm HajjeaHoctaBHMju Tun eantopa (Notepad) wnv HanpeaHwujy
Bep3unjy osor egutopa (Notepad ++). O6jacHMTK Nojam MeTanoAaTaka M 3alTo
ce 6aw oHu Be3yjy 3a HTML je3snk. atn noaeny cagpxaja enementa htm/ Ha
enemeHTe head v body. O6jacHUTM eneMeHT 3a ONUC HacnoBa Beb-cTpaHe title n
Apyre eneMeHTe KOju ce KOpUCTe 3a ONMC MeTanogaTtaka y 3arfaB/by CTpaHe:
meta, link, style n script. Y okBupy meta enemeHta nocebHo o6jacHUTH
Koaumpame kapaktepa UTF-8 n koaHe weMe 3a kognparbe hupmnmukor u
NaTUHUYHOr TeKkcTa. [laTn nogeny eneMeHarta Koju onucyjy uennHe HTML
AoKyMeHTa (main, header, footer, nav, aside), Kao n eneMeHTe 3a 0O3Ha4YaBare
HMBoa Hacnosa. O6jacHUTM eneMeHTe 3a onNUc NocebHux cekumja section u
article.

[JaTtn npernen enemMeHaTa 3a onuc nacyca (paragraph), nucte (ul, ol, il), anpece
(address), umntata (blockquote) v 3a onuc Tekcta (i, b, u, em, strong, small).
O6jacHnTn anconyTHO U penaTMBHO agpecupare. Kog onnca tabena gatu
npernea enemeHara table, tr, td, th v td. O6jacHUTKU eneMeHTe 3a yMeTame
MynTUMeaujanHnx cagpxaja Kao wTto cy cnvka (img), aopyra seb-crpaHa
(iframe), ayavo n Buaeo-3anucu (audio, video, source).

O6jacHuTn noTpeby Kopuwhera reHepUUYKNX enemMeHaTa Koju cy aoaesbyjy CBuUM
eneMeHTMMa 1 aaTtu npumep Hajuyewhe kopuwheHmnx. O6jacHUTN enemeHTe div U
span 3a rpynucame cagpxaja. YpaauTtu npuMep HajjeaHocTaBHujer popmynapa u
npu TOMe KOPUCTUTU KpaTKe rnporpaMe CKpuUnT jesunka.

Ctunckm nucroBum jesmk CSS

YyeHuke Tpeba ynosHaTu ca pa3norom ysohewa CSS je3snka, nojMoM
AeKnapaumje n HadyMHOM 3anucuBarba. [aTu npernea OCHOBHUX NpaBuia Koju ce
KOpUCTE Y OKBUPY CTUIOBA.

Koa onwTe cnMHTakce CTUACKUX NMCTOBa NpeacTaBUTM OCHOBHE cenlekTope 3a
3anuc enemeHarta. OnmMcaT HauYMHe yK/byuymBara CTUCIIKMX nuctosa y HTML
OOKYMeHT 1 Hacnehmeamwe ctunckux onunca. ObjacHUTn Hajuyewhe kopuwheHe
CcenekTope, CBOjCTBA U HUXOBE BpeAHOCTU: POHT, Ha3mB OHTA, BENYMHA
doHTa, BapunjaHTe OHTA, CTUNIN30BaHe TEKCT, NOpaBhake TekcTa, 6oja.
MpeactasuTi Moaen kytuje (box), cagpxaja (content) v oksupa (border).
O6jacHntn width wn height ceojcTBa 3a oapehuBare WMpUHe N BUCUHE
eneMmeHarta, margin 3a oapehuBarbe Cnos/bHe MaprmHe, pasHe BapujaHTe CBOjCTBO
border 3a ogpehunsame okBupa (aebssnHa, Bpcta nmHmnje n 60ja, cBOjCTBO
background 3a oapehuBare no3aanHe eneMeHarta. [latu cBojcTBa 3a
cTunmsoBame nncta u Tabena. O6jacHUTU penaTMBHO, CTAaTUUYKO U ancoayTHO
no3nunoHMnpare N CBOjCTBO position Koje To onucyje.

MNpu peanunsauunjn oBe N NpeTxogHe TemMaTCKe uenmHe paguTtu ca
HajjeAHOCTaBHMIUM eauTOpPOM, NoACTahu yyeHUKe aa NpuMeHe cTeyeHa 3Hara un3



paja ca nporpamMmmMMa 3a o6pafly TekcTa M nporpammma 3a obpaay c/vka 1M Tako
npunpeMe caapxaj 3a Kpempare ConcTBeHe Beb CTpaHe.

Kao npojekTHu pag yyeHuum Tpeba aa cBoje TeMe 3a MaTtypcku pag obpage
kopuwherwem HTML n CSS je3nka n npeseHTtmpajy ra y obnunky seb-crtpaHe. MNpu
6uparby cagpxaja MHCUCTUPATM Ha KPUTUYKOM NPUCTYNy MHdOpMaumjama m u
HeroBakby ecTeTuke.

CkpunT je3uk JavaScript 3a kN1MjeHTCKO nporpamMupame

Ob6jacHuTM Nojam cKpuNT je3nka, o6jacHUTK passore n NpeaHoCcTn ysohema
JavaScript je3uka, pa3nnky y o4HOCY Ha nNporpamcku jesuk Java. Jatu JavaScript
CUMHTaKcy 1 objacHUTN yMeTare CKpunToBa yHyTap Beb-cTpaHa.

O6jacHNTM aeknapucame NpoMeH/bMBUX U Kopuwhere var Hapeabe, 0OCHOBHe
Tunose nogartaka (bpojeBHM TUN, HUCKe KapakTepa, bynoscku Tvn...). AaTtu
npernen onepatopa (apUTMETUYUKKU, penaumoHun, ornmdyku, 6UTCKM 1 onepatopu
nogene). Kog KOTHPONHMX CTPYKTYypa NpeacTaBuTU CTaHgapaHe n kopuwhene
Hapeabe with.

O6jacHnTn dyHKUMje, KIbYUYHY peud function n ocobuHe dyHkunje y JavaScript,
npoMeH/buBa umnja je BpeaHoCT dpyHKumnjckor Tnna. ObjacHuTn obpaay nsysertaka
try catch 6nokom.

[Natu npernep JavaScript o6jekaTa: objektn Tuna String, o6jekat Math, o6jekTn
Tuna Date, objekTn TMna Array.

Ha npumepuma nokasaTu nspaay Beb-cTpaHa ca jegHocTtaBHUM chopMynapuma
Nnpu YeMy ce KOpUCTe CKPUMNTOBMU.

CepBepcko nporpaMmupame

YyeHnka ynosHaTM OCHOBHOM KapaKTEPUCTMKOM CEPBEPCKOr Mporpammpatba:
KOPUCHUK (KJIMJEHT) LWasbe 3axXTEB CEPBEPCKOj CTPaAHM NpU YeMy Ce CKpUNT
M3BpLUABa Ha CepBepy Npe Hero WTOo Ce KAUjeHTYy Hasaa nowasbe oarosop. 3a
pasninKy o4 KNMjeHTCKUX CKpUMTOBA Kao WTo je JavaScript, cepsep ob6e3behyje
BehnHY padyyHapCKuX pecypca npe cnamwa CTpaHuue KanjeHTy 3a npukas y Beb
npernegadvy. HaBectn MaHe cepBepCKOr nporpamMuparba Kao WTo Cy Mara bp3nHa
0A3MBa, 3aBUCHOCT o4 6p3nHe Mpexe U caMuUX KapakTepucTmka cepsepa. Ha
npuMepmma NpeacTtaBuTu jeaaH o4 ABa Hajuyewhe kopuwheHa cepeBepcka
OKpY>XXeHa M je3nke KOju ce KOpUCTe 3a CeEpBEpPCKO Nnporpammpame:

- NpeacTaBuUTU NpuMep codTBepa OTBOPEHOr Koaa ca 6ecnnaTHOM SINLEHLOM:
PHP — CcKpUNTHW CepBEPCKM NMPOrpaMmckun jesamk Koju je HamereH 3a uspagy
AMHaMnukunx Beb cajToBa n Hajuyewhe kopuwheH ca UM MySQL - cucTtem 3a
yrnpas/bawe penaumMoHmm b6asama nogartaka;

- npeactaButn ASP.NET (eHrn. Active Server Pages .NET) — Beb TexHonorunjy 3a
Kpenpame aAnHammnuykmnx seb cajtosa, Beb annunkaumja n seb cepsmca n C# -
NporpamMcku jesnk Koju je HamemeH je u3paaun annukauyuja 3a .NET Framework
nnatdopmy.



PHP n MySQL

YyeHuumma objacHUTM rNaBHe KapakTepucTuke AMHaMnukux seb-cajtosa.
Harnacutn rnaBHe KapakTepuctmke PHP je3nka aa ce BpJio nako yrpahyje y
HTML, na je HamerweH aa 6u ce nucanm Beb6 CKpUNTOBKM M Aa je cepBepcka
TexHosnoruja ( HeonxoAHa je annukaunja seb-cepsepa Aa 6K OHO WTO Ce HanuLwe
y PHP paguno n 6uno ¢gyHKuMoHanHo). HaesecTtun pasnore kopuwhewa PHP Kao
je3nka kojun je 6pxun n 60/bM HEro Apyrn Kaga je pey o n3paanm AMHaMnykux seb-
cajToBa.

Koa yBoaa y PHP npopaanTu: OCHOBHY CMHTaKCy je3nka, cnarbe nogaTtaka y seb
npeTpaxueay, NMcarke KOMeHTapa, NpoMeH/bmBe, yBohere CTPUHIoBa,
cacTaB/barbe CTpUHrosa, ysohere 6pojeBa, yBoherwe KOHCTaHTHU, OTKMpaBare
rpeLuke.

Koa nporpamuparsa ca PHP-oMmnpopaauTtn: npasberwe HTML obpacua, pykoBare
HTML obpacueM, ycnoBe n onepatope, UCNUTUBaHE Ba/baHOCTU nojaTtaka y
obpacuy, ysohewe Hu3oBa, net/be FOR n WHILE.

BaxxHO je o6jacHUTK Aa NpUNNKOM Kpeunpara AMHAMUYKKUX Beb-annmkauymja je
6osbe pasaBojutn PHP ckpuntoBe n HTML koa y nocebHe patoTeke. Y Be3n ca
TUM 06jacHUTM anconyTHe u penaTtmeHe nyTamwe. O6jacHUTM U3paay TpajHUX
ob6pazaua (HTML obpasaua Koju namMmTe Kako cy nonyweHun). Ob6jacHnUTU
dyHkuunje: include (), include_once (), recuire ().

O6jacHNTM NMeHOBake efnleMeHaTa jeaHe KoHkpeTHe 6a3e nogaTaka Ha MySQL
cepBepy, 6bupame TMNoOBa M OCTasIMX CBOjCTaBa KosioHa. O6jacHUTm
aaMMHUCTpupame MySQL cepepa. Koa kpenpama notpebHe 6ase nogaTtaka
npopaanTu: npae/bere 6ase nogataka n tabena, gogasare 3anuca,
cenekToBamwe nogartaka, ynorpeby ycnosa, coptupame pesynaraTa ynuTa,
axkxypupame nogataka, bpucare nogataka u ynotpeby dyHkumja. Kako cy ce
ydyeHnuun Beh cpenu y Tpehoj roavHu ca npojeTtkoBareM 6asa nogaTtaka
06HOBUTK NMOCTYNaK HopManusauuje, goaeny nNpMMapHor Kbyda, penauuje mehy
Tabenama, npas/berme NHAEKCA, OrpaHUYere CTpaHUX Kiby4yeBa.

O6jacHnTn nosesuBare ca MySQL cepBepoM, ypaauTtu npumep ca GopMoM ca
jeaHoctaBHuM ynutuma (INSERT, UPDATE, DELETE), nsasajatbe pesynrarta
ynuTa, axypupare 3anmca n cnakbe BpeaHOCTU Y CKpUNT.

Kao npumepe Hajuewhe kopuwheHnx Beb-annmkauunja ypagmtm nnm nokasartu
Ccnarbe enekTpoHcke nowTe nomohy PHP, oTnpeMare aatoteka nytem HTML
obpacua, ynotpeby JavaScript -a rae Tpeba HarnacuTtn pasnmky nsmehy oBux
TexHonoruja. NpuankoMm Kpempara CTpaHuue 3a npujas/buBarbe KOPUCHUKA
o6jacHuUTK pyHKUMje 3a NpujaBbuBare, Kopuwherwe konadmha mn cecuja.

[laT OCHOBHY CMHTaKcy koA 06jekTHo opujeHTucaHor PHP-a, o6jacHuTK papg ca
MySQL-oM, jegHocTaBHe ynute un knacy DateTime.



MoaennuTn yyeHmke y TMMoBe Koju he Kao NpojeKkTHU 3ajaTak Aa ypade Heky oA
Be6 annukauuja: dopyM, dopyMynap 3a perucrpaunjy uam jeaHocTaBHy MHEpPHET
npoAaBHuULY.

ASP.NET wm Visual Studio

MpeactaButn Visual Studio kao Beb6-TexHONornjy 3a Kpemparwe AMHaMU4kux Beb-
cajToBa u Beb-annmkauuja. [latu KpaTak nperneg nporpamckor jeanka C# kao
opabpaHor jesnka 3a Kpeupare Beb-annmkaumja, Tj NpopaanTn: TUnose
nogartaka, ornepaTtope, NpUOpUTET onepaTopa, ynpas/badke CTPYyKType
(cekBeHUa, rpaHare 1 NeT/ba), Hapeabe ckoka, HM30Be, kKnace un objekTe,
HacnehmnBame, Kpenpamwe objekata, NpUCTyn YnaHOBMMa KJlace, KOHCTPYKTOpE,
AeCcTpyKTope, n3BeaeHe Knace, arncrpakTHe Knace, CTaTuuke 4naHoBe Knace,
npasa npucrtyna, 3awTuheHa cBojcTBa, 0bpaay rpewaka, MMeHCKN NpocTop.

Pap y Visual Studio okpyxery 3ano4vyeTu npas/berweM obuyHor Beb6-obpacua npu
yeMmy Tpeba NpeacTaBUTU CBE HErOBE KOMMOHEHTE: KOHTPOsIE 3@ NoAaTKe U
cuctemcke KomnoHeHTe. lNpeacrasutu genose .NET Framework-a: 3ajeaHM4Ko
je3snuko mn3BpwHoO okpyxere (CLR) n 6ubnunoteky knaca koja obezbehyje
OCHOBHe nporpamMmcke ¢yHkuuje. MNMotpebHo je objacHUTK:

— OTBapame no4yeTHe CTpaHuue Kao HOBOr mau nocrojeher npojekta u
MnoKpeTawe NpojeKkTa;

- OopraHu3auujy anavkauuvja y npojekte n pewema;
- Npo30pe 3a AOKYMEHTE M Npo30pe 3a anaTke;
- ypehusare Beb6-obpacua n HTML cTpaHuue BU3yenHo unn y HTML-y;

- Nucamwe koaa kopuwhereM ayToMaTCKUX pyHKUMja eanTopa KOaa U Merame
napameTtapa Visual Studio.NET-a;

- NoCTaB/bakbe NMpPesIoOMHMX Tayaka M NposBepa NPOMEH/bUBKX;
- U3BpllaBare Hapeabu;
- NpaB/bere KOHEKUNje Ha cepBepcKy 6a3y nopaTaka;

— KOHTposie 3a 6pucame n nameHy nogataka (GridView), 3a yHOC n axypupare
nogaTtaka (FormView, ListView);

- Kpeupare 1 U3BpLUaBarbe anjnkaumje, Kao U oTkakakbe NporpaMCcKmnx
rpelaka u3 mmx.

NMoaennTn yyeHmke y TMMoBe Koju he Kao npojekTHU 3apaaTtak Aa ypaae Heky o4
ASP.NET annukauuja: KaneHaap Ca WKOJICKUM aKTUBHOCTUMA, opymynap 3a
pernctpaumnjy (nposepy naeHTuTeTa) Uan jeaHOCTaBHY MHTEPHET NpoAaBHULY.

CAAPXAJ N HAYUH NONNIATAHKBA MATYPCKOI' UCITUTA

MaTypCcKkuMM ncnmToM yTBphyje ce 3penocT n ocnocob/beHOoCT yYeHnKa 3a Agasbe
LKONOBaHeE.



MaTypCKM UCNUT NOSAXy YYEHULUN KOjU CYy YCMELIHO 3aBpLUInNInN YeTBPTU paspes
rmMHasuje.

CALPXA]J MATYPCKOI" UCITUTA
MaTypCKu UCnuT cacToju ce mns:
— MUCMEHOI UCMNTa U3 MaTepHer je3nka U KhbMKXEBHOCTU;

— MUCMEHOr U YCMEHOr UCNUTa U3 jeaHOor oA TpunpeameTa: rnporpamMmmparse,
06jeKTHO opujeHTUCaHO riporpamMmmpar-en base rnogaraka;

- n3page u oabpaHe MaTypcKkor paja.

CBM NpegMeTn noJsiaxy ce rnpema HacTaBHOM MporpaMy Koju je ydyeHuK caBriagao
TOKOM 4YeTBOporoauvwHer obpasoBara Yy rmMHa3nju 3a y4eHnke ca nocebHum
CnocobHOCTMMa 3a pavyyHapCTBO U MHMOPMaTUKY.

1. MucMeHUn NCnNnT U3 MaTeprer jesmka n KibMXXeBHOCTHU

Mpun ouernBaky NUCMEHOr 3a4aTkKa, UCMUTHA KOMUCK]a MMa Y BUAY LWNPUHY
obpane TeMe, n3bop n MHTepnpetTaumjy rpahe, KoMnosnunjy, CTUI N jesnk.

2. IncMeHn U YCMEHU UCNUT U3 jegHOr o4 TpunpeaMeTa:
nporpammparbe, 06jEKTHO OPUJEHTMCaHO rporpaMmpare n 6ase rnogataka.

MpUIMKOM ouerUnBaka NMMCMEHOr 3aaaTka, UCMUTHA KOMUCKja UMa Y BUAY
KpeaTMBHOCT M CrOoCOBHOCT y crnpoBohery NOCTynKa y pelaBary 3aAaTtaka, Kao
M TAaYHOCT pellaBatba UCTUX.

3. MaTypcku paa

MaTypcku pag ca ogbpaHoM je camoctanHo obpaheHa Tema Kojy yydeHUK bupa ca
cnmucka ogabpaHnx Tema y oKBUpY jeaHor o4 cneaehux npegmera:

MaTeEMaTUKa,

ANCKPETHa MaTeEMaTUKa,

npuMeHa padyHapa;

nporpaMmpame;

pavyyHapCKnU CUCTEMMU;

onepaTnBHM CUCTEMU N paYvYyYHAPCKE MpPEXE;

06jeKTHO OpMjeHTUCaHO NporpaMmpame;

6a3e nopartaka;

nporpamMckKe napagurMme,;

Be6 NporpamMmmnpare.

TeMe 3a MaTypcku paa yTBphyje HacTaBHMUKO Behe LWKoNe Ha Npeanor CTpy4yHor
Beha 3a ob6nact npeamerta. Cnmcak ytBpheHux TemMa o6jaBsbyje ce Ha OrnacHoj



Tabnn unm gocrtas/ba yYeHUUMMaA Ha YBUA Ha ApPYyrX NoroAaH HaymMH NOYETKOM
Apyror nonyroavwTa 3a Tekyhy WWKONCKY roguHy.

Cepxa MaTypCKOr paja je Aa yYeHUK rnoKaxXe KOMIMKO Bflaga MaTtepmjoM y Be3un ca
TEMOM, Y KOjoj Mepu je yCBOjuO MeToae n npuctyn obpane TemMe, Kako ce Cyxu
nuTepaTypomMm, Aa 1M je ocnocobsbeH Aa aHanm3mpa, KpUTUYKN pasMmuusba 1 Aa
CaMoOCTajNIHO M3pasun CBOj NIMYHM CTaB Y OAHOCY Ha TeMy KoOjy obpahyje.

YUeHuK paau MaTypcku paj y TOKY 3aBpLUHOr paspeaa y3 noMoh HacTaBHUKA -
MeHTOopa.

Y TOKy nspage mMaTypckor paga obaBe3HO je opraHu3oBare HajMame YeTupu
KOHCy/1ITauuje Ha KojuMa je MeHTOp Ay>XaH NpaTu pad CBaKOr YYEHMKa U MPYyXH
notpebHy nomoh ynyhuBarweM Ha noTpebHy nutepaTypy v M360py HauMHa U
CTPYKTYpe u3page paja.

Oa6paHa MaTypckor paaa

Ha ycMeHoj oabpaHu MaTypCKOr paga yYeHUK je AyXaH Aa U3M0XM KoHuenuujy
CBOr paja, Aa HaBede nuTepaTypy U Apyre n3Bope 3Hara Koje je KopucTtmo, Aa
obpas3noxun nocebHe MeToae M NOCTYMNKe KOjuMa ce pyKOBOAMO Yy TOKY mapage
MaTypcCKor paaa.

Y Toky oabpaHe MaTypckor paga kaHanaat Tpeba aa nokaxke 3Harbe U3
LenoKynHor cagp)xaja npeamerta n3 kojer 6paHu paga.

NMocne ogbpaHe MaTypcKoOr paga UcnmMTHa Kommcuja ytephyje jeaHy oueHy Koja ce
U3BOAM M3 BPeAHOCTU paja v oabpaHe MaTypCKOr paja ca acrnekra CrnocobHoOCTH
KaHAnaaTta Aa CaMoCTasIHO MHTepnpeTnpa MaTepujy U Aa KOPUCTU CaBpeEMEHe
MeToAe 1 n3Bope nHdopMaumja y npouecy cTuuama HOBOIM 3HaHa.

OPrAHU3AUMIA NN HAYUH MONATAHA
MATYPCKOI NCTTNTA

MaTypCKM UCMIUT MoJlaxe Ce y ABa pefloBHa MaTypcka UCMUTHA poKa: jYHCKOM M
aBryCTOBCKOM. ocse aBryCToBCKOr MCANTHON poka yYeHULW NoMaxy BaHpeaHo,
Yy pOKOBMMa KoOje yTBpAW LIKONa.

3a nosiarare MaTypcKor ucnuta y4eHuK nogHOCK NpujaBy WKOJIN Y POKY KOju
oApeau wkosna. Y rnpujasm ce HaBOAM jedaH o4 npeaMeTa KOoju Xenn a nosiaxe um
Ha3nB TeMe 3a MaTypPCKu paj. Y3 npujasy ce npuiaxe CcBeAo4aHCTBO O
3aBpLUEHNM pa3peamma rmMHasuje u n3Boa U3 MaTUYHe Khbure poheHux.

YUeHUKy KOoju ce npujasun 3a nonarake MaTypcKor UCUTa U U3 onpaBaaHNX
pasnora 6yae cnpeyeH Aa nonaxe UCnuT y LEeNHU UK nojeavHe Aenose
NCNUTa, UCMUTHM 0A60p MOXe Aa 0406pU rnonarake BaH PeAoBHUX UCMIUTHUX
pOKOBa.

YyeHnK MoXe Aa oayCTaHe of rnonarakba MCnuTa TpY AaHa npe noyeTka ucnuTa,
0 yemy obaBewTaBa ncnMTHU oabop.

HauuH nonaratkba NnMCMEHUX ucnurta



NMMcMeHn UCNUT U3 UCTOr NpeameTa Nnosiaxy CBM YyY4eHUUM UCTor aaHa, no
npasusny, y UCTOj NpoCTOpPUjKN, Y NPUCYCTBY HajMame jeqHOr AeXYpHOor
HacTaBHMKa.

MUCMEeHn UcnNnT Tpaje YeTMpu LLIKOJICKA Yaca.
N3mMehy aBa nMcMeHa ucnumta y4eHUK Mopa ga nMa cnoboaaH gaH.

MpuUAKMKOM nosiaraktba NMCMEHOr UCMUTA HUje A03BO/beHO Kopulherse noMohHe
nuTtepartype.

Teme v 3a4aTKe 3a NUCMEHU UCTIUT Npeanaxy rnpeaMmeTHU HacTaBHULUM, @ UCMUTHMU
oabop, Ha AaH ucnuta, o4 NpeasoXeHux Tema yTephyje Tpu TeMe, O4AHOCHO
rpyne 3agaTtaka oj Kojux ydyeHuk bupa jeaHy.

TeMe 1 3a4aTKe 3a NMCMEHU UCMUT y4eHunun gobujajy HenocpeaHo npeg rnoyetak
MUCMEHOI UCnuTa.

YueHunK He cMe fa npekpwm UcnnuTHa rnpasunia Koja yTepau wkona. Ha npumep:
He CMe [a HanyCcTu NpocTopujy y Kojoj ce obasrba NUcMeHU ucnut 6e3 ogobpera
AEeXYPHOr HacTaBHMKA, He CMe Aa KOPUCTU He03BO/beHA CPeACTBa, Aa
npenucyje og Apyrux, na oMeTa Apyre u CiM4Ho.

MnUCcMEeHOM UCNUTY, NOpea AEXYPHOr HacTaBHMKA (AeXYPHUX HAacTaBHMKaA), MOy
Aa NpUCyCTBYjYy NpeaceaHUK NCNUTHOr oabopa M CTpydhaum Koje genermpa
MWHUCTApPCTBO HAAIEXHO 3a nocnoBe obpasoBatba.

HauuH nonaramkba ycCMEeHUX ucnura

YCMeHW UCNUT U3 jeaHor o4 Tpu HaBedeHa nNpeaMeTa: nporpamMmpane, 06jeKTHO
OpUjEHTHCAHO NMpPorpamMupare n base rogataka rnosiaxy y4YeHuum Koju cy
NOJIOXKMUIU MUCMEHU UCTIUT.

Monarawe yCMeHor ncnmuta novmHe HajpaHuje ABa AaHa Mocsie NosIoXXeHor
MUCMEHOr NcnuTa.

Ha ycMeHOM geny ucnmta y4YeHuK nssnavu UCnmnTHU nmctuh Ha Kome Cy ncnmcaHa
TpU NUTara, OAHOCHO 3a4aTKa. YKONIMKO YYEHUK MPOLEeHU Aa He MOXe Aa
oAroBopum Ha NnMTambe, MOXE Aa NPOMEHN nucTtuh, WTo Moxe Aa YTUYE Ha OUEHY.

NcnuTHn nuctnh He Moxe ABa nyTa 6uTn ynotpebrbeH nctor gaHa.

Bpoj ncnutHux nuctuha Behu je, 3a cBaky UCNUTHY KOMUCK]Y, 3@ AeCET OACTO 04
6poja npujaB/beHNX KaHAnaaTa.

Crnuncak UCAUTHUX NUTaka Npunpemajy npeaMeTHU HacTaBHULM Yy capaiby ca
CTpy4yHuM BeheM 3a o6nacT npeaMeTa u 61aroBpeMeHo Aajy yvyeHmumMma aa 6u ce
NpUNpemMunun 3a mMaTypy.

OAroBOpY y4YeHMKa Ha YCMEHOM UCMUTY Tpajy A0 TPUAECET MUHYTA, YK/by4dyjyhu
1 BpeMe 3a NpUNpeMy y4yeHuKa 3a AaBate 0AroBopa.



YCMEHOM MUCnuTy, nopea 4YsiaHoBa UCMUTHE KOMUCKjE, MOTY Aa NPUCYCTBY]Y
4flaHOBM UCMUTHOI oa6opa, HAaCTaBHUUM LIKONE, CTpyYtbalM Koje aenernpa
MUHUCTAPCTBO HAANIEXHO 3a NocfioBe 06pa3oBarba N YUEHULM.

HauuH op6paHe MmaTypckor paga

TeMy 3a MaTypCKM paj yYeHUK bupa ca cnucka ytBpheHux tema. UcTy Temy 3a
MaTYpPCKW pajZi He MOry paauTu ABa WIN BULIE YYEHUKA Y UCTOM UCMUTHOM POKY.

YueHuK npefaje MaTypcKku paj y poKy Koju oapean UcnutHu oabop. YKONINKO ra
He npeaa y npeasuheHOM poKy, cMaTpa ce Aa je o4yCcTao oA noJjararba
MaTypCKOr UcnuTa.

OnbpaHa MaTypcKkor paga Tpaje Ao TpuaeceT MUHYyTA.

OnbpaHu MaTypckor paaa, nopej 4YiaHoBa UCMUTHE KOMUCKje, MOry Aa
NPUCYCTBYjYy YNaHOBW UCMUTHOr oabopa, HAaCTaBHMLUM LLIKONE, CTpyYHalm Koje
Aenernpa MMHUCTApCTBO HaAEXHO 3a nocsioBe obpasoBatba U YYEHULIN.

MaTepujan Koju cagpxu cnmcak Tema 1 3agaTtaka, nutarba 3a NMMCMEHU UCTIUT U
ncnuTHe nuctnhe 3a yCMeHW UCNKUT YyBajy Ce Kao NOCN0oBHa TajHa A0 no4veTka
ucnuta. Matepujan dyBa AMpPeKTOp LUKOJIe.

UcnuTtHM oabop M ncnutHe KoMUcuje

3a cnpoBohewe MaTypCcKor Ucnuta AMpeKTop wkosie dopMmmpa UCnUTHU oabop u
UCNUTHE KOMUCHKje 3a CBaKKM NpeaMeT KOju Cce nonaxe Ha MaTypCKOM ucnumty. AKo
jenaH npegMeT Uan Aeo ncnuTa nonaxe Bennkun 6poj yyeHuka, AMPEKTOp MOXe
Aa umeHyje sehu 6poj NCNUTHUX KoMUCKja 3a UCTU NpeameT. LLkona Moxe aa
aHraxyje, Kao 4jaHoBe UCMUTHUX KOMUCKU]ja, U CMOJSbHE capajHUKe.

NcnnTHW oabop YmMHe npeaceaHnk UCNUTHON oabopa, HeroB 3aMeHMK U Y1aHOBM.
MpeaceaHWK CNUTHOr oabopa je no npaBuny AnpekTop wkone. CBM YiaHOBMU
NUCMUTHUX KOMUCKUja CY UCTOBPEMEHO YNaHOBWU MCMUTHOr oabopa. UcnnTHy
KOMUCKU]jy UMHE TPW YnaHa: NpeaceaHuK, UCNUTMBAY U CTalHKW YnaH. [1Ba ynaHa
Mopajy 6uUTK CTpydHbaum 3a NpeaMeT U3 Kora ce Mnosiaxe UCMUT.

OnpekTop oapehyje ko he 6UTK NpeaceaHUK UCMUTHE KOMUCKUjE, KO UCnnuTmMBaY, a
Koju he unaH BOAUTM 3aNUCHUK O pagy UCNUTHE KOMUCUKje. 3annCHUK O paay
ncnutHor ogbopa BoAM CeKpeTap Kora MMeHyje AnpeKTop.

NcnuTHM onbop eBmaeHTUpa:

TeMe 3a MaTypcku pag;

KaHAnaaTe 3a MaTypCKM MCNUT ca nodaumma o jeaHoM oA u3abpaHux npeameTa
N Ha3uBY TeMe 3a MaTypCKu paa;

pOKOBE M pacrnopes nonaraka nojeamHux AenoBa UCNUTa;

HacTaBHMKe Koju he Aa aexypajy 3a BpeMe NMUCMEeHUX UCMUTa;



— HaCTaBHWKe — MeHTope Koje he yYeHUUUN KOHCYNTOBaTU y TOKY M3paje
MaTypCKOr paaa;

- yTBphyje TeMe 1 3afaTKe 3a NMUCMEHE UCMUTE;
- yTBphyje onwTy OLueHy Ha MaTypCKOM UCMUTY;

- yTBphyje KOHauyHy OLEeHY Yy Cc/lyyajy HecarnacHoCTU YaHOBa UCMUTHE KOMUCK]je
NPUIMKOM 3aK/byuMBatba OLIEHA 3a NojeanHe npeaMeTe.

NcnutHu oabop ycBaja oanyke BeEAMHOM rlacoBa NPUCYTHMUX YlaHOBA, a MOXe Aa
oany4yje ako cy npucyTHe ase TpehnHe CBUX YnaHOBA.

NcnnTHe KoMucKje npeanaxy oueHe U3 npeaMeTa U MaTypcKor paja.

OLUEHUNBAHE N OC/INTOBABAHSE MOJTIATAHA UCTTIUTA

Ycnex ydyeHuka M3 nojeAnHMX npegMeTra U MaTypcKkor ncnuta ouemyje ce jeaHOM
OLEHOM KOja ce M3BOAM Ha OCHOBY oueHa A0bujeHUX Ha MMCMEHOM U YCMEHOM
Aeny ncnmta u MaTypckoM pagy v oabpaHu MaTypckor paaa.

OnwTKn ycnex Ha MaTypCKOM UCMNUTY UCKa3yje ce jeAHOM OLEHOM Kao cpeaHa
apuTMeTM4Ka Bpe4HOCT oueHa AobunjeHnx 3a nojeamHe npegMeTe Koju cy
nonaraHuM Ha MaTypCKOM UCNUTY M OLEeHe M3 MaTypCKor paaa.

OueHa 13 MaTypcKor paga M3BoAM Ce Ha OCHOBY OLEeHa A06MjeHUX Ha MaTypCKOM
paay v oabpaHu Tora paaa.

OueHe nojeanHux npeameTa yTeBphyje ncnmtHa Kommcmja Ha npeanor npeameTHor
UCNnuTMBaYa, a OUEHY OnLwTer ycnexa ncnutHm oabop Ha OCHOBY M3BellTaja
UCNUTHUX KOMUCHUja. AKO MCNNTHA KOMUCUja HE MOXe Aa YTBpAU nojeanHadHe
oueHe jegHornacHo, ako je jedaH ouersmBay nao NO3UTUBHY OLEHY, ApYyrn
HeraTuBHY, UNK je pasnmka uamehy NO3UTUBHUX OLEHa ABE U BULIE, NCTTUTHMU
oabop ytBphyje KoOHaYHy OUEHY.

Y4yeHUK je NoN0XMO MaTypCKuM UCNUT ako je 13 CBUX AenoBa ucnuta aobmo
MO3UTUBHY OLIEHY.

YUeHuMK KOju je Ha MaTypcKoOM nucnuty aobuo jeaHy nnm ase HeAOBObHE OLEHE
rnosia)ke nornpasHW UCIUT U3 TUX NpeMeTa. YKOJIMKO He MOJIOXU NOMpaBHK,
MOHOBO NoJlaXKe MaTypPCKM UCMUT Y UeSIMHU, KAao BaHpedaH YYeHUK, Y pOKOBMMA
Koje oapeaw wkKosna.

Y4yeHuK Moxe 61T N HeouerEeH UK OueHeH HeraTMBHOM oueHoM, 6e3 nonarama
ncnuta. HeoueweH ocCTaje y4eHUK KOju NMpeknHe nMCMeHn UCNUT U3 onpaBaaHUNX
pasnora n y4yeHuk Koju je 36or Kpwera MCNUTHUX NpaBuia yaasbeH ca ncnuTa.

HeraTMBHOM OLEHOM OuerYje Cce YYEHUK KOjU NMpeknHe nucMeHun ncnut 6es
onpaBAaHMX pasfora, y4eHuUK KOju Huje npenao nMCMeHn 3ajartak, YYeHUK Koju
je HanycTno npocTopujy y Kojoj ce nonaxe mcnut, 6e3 gossone aexypHor
HacTaBHMKa. HeraTMBHOM OLIEHOM OLeHYyje ce U yYeHUK 3a Kora ce



HeABOCMMUC/IEHO AOKaXe [a je y TOKY ucnmrta unm rnocnae ncrnmta Kopnuctuo
He[03BO/bEHA CpeAcTBa WM Aa je paj npenuvcao.

Ocnobahajy ce ycMeHoOr gena ucnurta us npeameTa rnporpammpare, 06jeKTHo
OpUjeHTNCaHO rporpammpare n base rnogaraka y4eHuyu Koju cy NMCMeHn UCnuT
NONOXWNKN Ca 0A4/IMYHOM OLLEHOM.

EBUAEHLIMIA U JABHE NCITPABE

O TOKy nosiarakba NMMCMEHUX U YCMEHUX UCMUTA BOAW Ce 3annUCHUK. 3a Bpeme
AEXYPCTBa Ha MMCMEHOM UCMNTY AEXYPHU HAaCTaBHMK YHOCK Yy 3aMUCHUK CBE LUTO
HUje y cknaay ca yTBphHeHuM npaBuanMa O TOKY MUCMEHOr UcnuTa. 3anmcHUUmM ce
BoAe NocebHO 0 pagy UCNUTHMUX KOMUCKM]ja, @ nocebHOo o paay ucnutHor oabopa.

3annCcHUK 0 MaTypCKOM MCNUTY 0byxBaTa NoAaTKE O YUYEHUKY, NOAATKE O
WUCAUTHUM NpeaMEeTMMa, YJlaHOBMMA UCMIUTHOI oabopa U MCMUTHUX KOMUCK]a,
nogaTke o TeMama, OAHOCHO 3aJauMMa, Kao M NuTarba 3a NpeaMeTe U ycnex 3a
CBaku Aeo ucnuTa.



