Cekos In Ekspert

Ha ocHoBy unaHa 14. ctas 6. 3akoHa 0 ocHoBama cuctema obpasoBama 1 Bacnutamna ("CnyxbeHn rnacHuk PC",
6p. 72/09, 52/11, 55/13, 35/15 - ayTeHTU4HO Tymadene, 68/15 n 62/16 - YC),

HaU'I/IOHaJ'IHVI NpoCBETHN CaBET 4 OHOCKU

NMPABUINHUK
O HACTABHOM TMJMAHY U NMPOIrPAMY 3A TMMHA3WUJY 3A YHYEHWUKE
CA NOCEBHMM CNOCOBHOCTUMA 3A PAHYHAPCTBO U
UHOOPMATUKY

(Cn. rn. PC - Npocs. rmacHuk 6p. 5/17)
OCHOBHM TeKCT Ha cHasu of 20/06/2017 , y npumenu op, 01/09/2017

UnaH 1.

OBum npaBunHuKoM yTBplyje ce HacTaBHU NNaH 1 Nporpam 3a rMMHasunjy 3a yyYyeHuke ca nocebHum
cnocobHoCcTUMa 3a padyHapCcTBO M MHGOPMATKKY , KOjU je ofdliTaMnaH y3 OBaj NPaBUITHUK U YUHWN HEFOB CacTaBHMU
aeo.

YnaH 2.

HacTaBHu nnaH v nporpam 13 YnaHa 1. oBor npaBuHKKa NpUMeEryje ce y oerbernmMa rmuMmHasuje y Kojuma
yyeHuum ca nocebHnm cnocobHoCTUMA 3a payyHapcTBO U MHPOPMATUKY CTUYY cpeare onwTe obpasoBame 1
BacnuTame.

UnaH 3.

YyeHuum ynucaHn y cpeamry LIKOMY 3akmbydHo ca wkonckom 2016/2017. roguHoM y oder-exse Koje ocTeapyje
HaCTaBHM MMnaH 1 Nporpam 3a 064apeHe yYeHuKe y padyHapcKkoj r’MMHasujy y KoMK Ynju je ocHmBad Penybnuvka
Cpbuja, ayToHOMHa nokpajyHa u jeauHuLa fokanHe camoynpase, y YeTBOpOroavLlkbemM Tpajaky, 3aBpLuaBajy
3ano4eTo obpasoBame No [paBunHMKY 0 HACTaBHOM NMNaHy 1 Nporpamy 3a obgapeHe yyeHuke y PadyyHapckoj
rumHasuvju y beorpagy ("Cnyx6enn rnacHuk Penybnuke Cpbuje - NpoceeTHU rnacHuk", 6p. 26/04 n 11/14) - o
Kpaja wkoncke 2020/2021. roguHe.

YnaH 4.

OBaj npaBuUnHKK CTyna Ha cHary ocMor faHa oA AaHa objaersmsara y "CnyxbeHom rnacHuky Penybnuke Cpbuje -
MpocBeTHOM rnacHuky", a npumerbmeahe ce og wkoncke 2017/2018. rognHe.

Bbpoj 110-00-86/2017-04
Y Beorpaay, 8. maja 2017. roguHe

MNpencenHuk HaymoHanHor NpocCBETHOr caBeTa,
npoc. ap Anekcangap JIMnkoBcku, C.p.




HACTABHW NIAH U NMPOIrPAM
3A TMMHA3WJY 3A YYEHUKE CA NOCEBHUM CINOCOBHOCTUMA 3A
PAYYHAPCTBO U UHOOPMATUKY

LMIBEB OBPASOBAA U BACTTUTAHA 3A TMMHA3WUJY 3A YYEHUKE CA NOCEBHUM
CMNOCOBHOCTUMA 3A PAHYHAPCTBO U UHOOPMATUKY

Linre o6pasoBarsa M BacnuTarwba 3a rMMHasujy 3a y4eHuke ca nocebHum cnocobHocTuma 3a pavyHapCcTBO U
MHOpMaTUKY je Aa ce nyTeMm cTulama (PyHKUMOHaNHMX 3Haka, OBnajasara BelwTmHama, opmmpata cCTaBoBa 1
BPELHOCTH, Y OKBUPY NpeaBnheHnx HacTaBHUX npeameTa, ob6esbeau:

- MYH UHTENEKTYarHn, eMOLMOHarHK, couunjanHi, MopanHn 1 1anykn pasBoj yYeHnka y ckrnagy ca
HUXOBUM CNocoOHOCTMMA, noTpebama, MHTeEpecoBaknuMa;

- CTULake 3Harba, OBMNaflaBake BeluTMHaMma u hopMmmparse BpeHOCHUX CTaBOBa Koju A0NPUHOCE pasBojy
NHpopMaTNYKE MMCMEHOCTU HEOMNXOAHE 3a Aarbe LLUKONOBaHEe, XUBOT U paj Y CaBpeMEHOM ApPYLUTBY;

- yHanpehuBame jeanyke, YMETHUYKE, KyNTypHE, HayuYHe, TEXHUYKE U MaTeMaTuyke NUCMEHOCTH, LITO je
HeoMnxoAHO 3a HacTaBak obpasoBarba M NPodecroHanHn paseoj;

- noApLuka passojy MefhynpegMeTHUX KoMneTeHuuja.

MehynpeomeTHe kKomneTeHumje 06e3behyjy y4eHnUuma yCcrneLwHo CHanaxehe y CBakogHEBHOM XUBOTY U pagy.
OHe cy pesynTaTt Benukor 6poja akTMBHOCTU KOje Ce OCTBapyjy Y CBMM HAacTaBHUM NPeAMETMA U TOKOM
LieNOKYNHOr rTMMHAa3WjCKOr LLIKOMNOBaka. 3a HhUXOB pa3Boj BaXkHW CYy HE CaMO cagpaju Beh n MeToae Kojuma ce OHe
npoyyaeajy - Tpebano 61 ga 4OMUHUPAjy UCTPaXmBaydke N MHTEPaKTUBHE MeToae, peddriekcuja, KpUTUYKO
MULLIbEHE, KOONEePaTUBHO Y4eHe U Apyre Mmetode Koje jayajy yvewwhe yyeHuka y obpa3oBHO-BaCnMTHOM MpoLecy.

KomneTteHuuja KOMyHUKaLuje Ha CPrCKOM (Mn1 MaTepH-eM) je3nKy

Y4YeHuK je y cTamy Aa pasyme, KOPUCTU N KPUTUYKM pasMiuLLiba O aejama, YnkbeHuuama, oceharwmma n ctaBosmmMa
Koje uspaaBajy ApYyrv Ha CPrckom (MaTepH-eM) je3nKy Y YCMEHOM 1 NMCaHOM obnuKy. Y cTamy je Aa nspasm u
TymMauu CorncTBeHe MUCNK, cTaBoBe, ocehara y YCMEHOM M NMCaHOM OBMMKY Ha CPricCKOM (MaTepHeM) je3unky.
YYeHUK KOPUCTK CPMCcKM (MaTeprn) je3nk ga v y4ecTBOBao y pasnuunTum APYLUTBEHUM U KyNTYpPHUM cuTyauunjama
Ha NPUMEpPEH, KOHCTPYKTUBAH 1 KpeaTBaH HauuH.

KomneTteHuuja kKOMyHUKaLUmje Ha CTpaHOM je3uKy

YJYeHuK je y cTary Aa pasyMe, KOPUCTM U KPUTUYKU pasMuLLIba O Maejama, YnkbeHulama, ocehawbmma n cTaBoBuma
Koje nspaxaBajy Apyrv Ha CTpaHOM je3nkKy Y YCMeHOM 1 NucaHoM obnuky. Y cTamy je Aa u3pasm u tymauum
COMCTBEHE MUCNN, CTaBOBe, ocehaka Y YCMEHOM 1 MMCaHOM OBSINKY Ha CTPaHOM je3MKY. YUYEHUK KOPUCTU CTpaHu
jesvk ga 6u y4ecTBOBaO y pasnnunTUM OPYLWITBEHMM M KyNTYPHUM CUTyaumjama Ha NpUMepPEH, KOHCTPYKTMBaH 1
KpeaTuBaH Ha4uH.

MHpopmaTryka KoMneTeHuuja

YYeHMK KOMNETEHTHO U KPUTUYKM KOPUCTU TEXHOIOrMje MHhOPMaLMOHOr ApYLUTBA Y pasHOBPCHUM cuTyaumjama u
aKTMBHOCTMMa Aa 61 0CTBapuo NNYHE LUNIbEBE N aKTUBHOCTU, KOHCTPYKTUBHO U NMPOMULLIBEHO Y4ECTBOBAO Y
XMBOTY 3ajegHuLe. Ha agekBaTaH HaumH KOPUCTM NPEOHOCTM padyHapa u ApYLWITBEHMX MPEXa Y YAPYXMBaky ca
Apyruma v rnokpeTawy akuuja Yvju je uurb Lnperwe KopucHuUx nHdopmMaumja nnm npyxxawe nomohu 1 nogpLuke
OHMMa KojuMa je To noTpebHo, rpagehn npm Tome npaBuHe cTaBoBe nNpema Kopuwwhewy padyHapa, 6e3
3noynoTtpebe n npeteprBama Koje yrpoxxasa U3nMYKO 1 MEHTANHO 3paBrbe.

MartemaTtu4yka KomnetTeHumja



Y4eHuK je y cTamby Aa KopucTu, onve n objacHM matemaTuyke nojMoBe 1 npoueaype, npeasuan nojase, 4OHOCU
MaTeMaTU4KM 3aCHOBaHe oAJlyKe U peluasa npobneme y pasnuuMtum cutyaumjama. YueHuk Moxe aa
naeHTnduKyje n pasyme ynory Kojy matematvka uma y CaBpeEMEHOM XUBOTY U aKTUBHO, KOHCTPYKTUBHO U KPUTUYKM
YYecTBYje Y XMBOTY 3ajefHuLe 1 AONPUHOCU HEHOM Pas3Bojy.

Hay4Ho-TexHOosoLlKa KoMneTeHuuja

Y4YeHuK je y CTawy a KOPUCTU U NPUMEHYje 3HaHe U HayyHe MeToae Npu Npeno3HaBaky HayvyHUX npobnema,
chopmynuie HayyYHa objallera NojaBa U M3BOAM Ha YMHEHMLAMa 3aCHOBaHE 3aKiby4Ke O Hay4YHO peneBaHTHUM
nuTamwMMa. YUYeHuK pasyMe HayKy Kao HajaHa4ajHuju obnuk rbyacKor casHawba W JenaTtHOCTU 3a pas3Boj ApYLUTBA,
noceayje CBECT O HAa4YMHMMAa Ha KOju HayKa 1 TeXHororuja obnumKkyjy XMBOT y CaBpeMEHOM APYLITBY U pasyme
KOMMKO je BaXXHO MMaTu o4roBopaH oaHOC npema ynotpebu HayuyHux gocturHyha 3a gaHaluwe n 6yayhe
reHepaumje.

KomneTteHuuja 3a peluaBame npobnema

Y4YeHuK je y CTawby Aa NpenosHa, pasyMe 1 pelun npobrnemMcke cutyaumje y Kojuma pellete Hyje BUQSbUBO Ha NpBu
nornen, kopuctehu 3Hama 1 BELUTUHE CTEYEHE M3 pasnmMunTux npegmeTa. PelwaBawe npobnema nogpasymeBa u
CMPEMHOCT Y4EeHUKa [a Ce aHraxyje u KOHCTPYKTMBHO M NPOMULLIBEHO AOMPUHECE pelLlaBaky npobnema ca kojuma
ce cyoyaBa 3ajedHuua Kojoj npunaga.

KomneTteHuumja 3a yyer-e

Ocnatmbajyhu ce Ha npeTxo4Ha 3Hamwa M UCKYCTBA, YYEHUK je y CTakby Aa OpraHuayje yyewe, CamocTanHo unmy
rpynu, Ha ecpmkacaH HaumH 1 y cknagy ca CoOncTBeHMM notpebama. YUYeHuK je CBECTaH HauMHa Ha KOju y4u n
pacnonoXmBmUX pecypca 3a yuere (Kiure, MHTEpHET, Apyre ocobe, UTA.), MOTMBUCAH je Aa y4u, MoXe Aa ynpasrba
npoLecoM yyera 1 npesasunasun Tewwkohe ca Kojuma ce cyovaBa TOKOM y4yehsa.

KomneTeHuuja 3a ogroBopaH o4HOC nNpema 34paBrby

YUeHuUK je cBecTaH KpaTKOPOYHUX U OYropoYHMX, Nocneamnua noHallamwa Koje yrpoxkasa (mMsmyko 1 MeHTanHo
34paer-e ocobe, uma nsrpafeHe 3gpaBe XMBOTHE CTUIOBE U CMIPEMaH je Aa ce noHalla y ckrnagy ca kuma.

KomneTteHuuja 3a ynpaBrbake CONCTBEHUM NOHALLIAHkEeM U CNIPEMHOCT 3a aKuujy

YUeHUK je y cTawby Aa naeje npetoum y akumjy. To nogpasymeBa KpUTUYKO MULLIbEHE, KpeaTUBHOCT, MHOBAaTUBHOCT
¥ NpeysnMare p13nka, kKao U CMOCOGHOCT NiaHupama U yrpaerbaka akTUBHOLWNY, GUNO camocTanHo unu y
OKBMPY TUMa, paau ocTBapewa LUUrbeBa. YUEHUK pa3yMe KOHTEKCT Y KOMe Ce OfiBuWjajy akTMBHOCTU, yMe Aa ce
ycKIiagm ca UM M UCKOpUCTM MOryhHOCTYH Koje ce Hyae.

CouujanHa komneTeHUuja (capagHt-a, TAMCKU paj)
Osa BpcTa komneTeHumje omoryhasa yYeHuumMmMa ga AenoTBOPHO Y KOHCTPYKTUBHO YYECTBYjY Yy APYLUTBEHOM
XWUBOTY, Heyrpoxasajyhu nitepece, notpebe, ocehawa 1 npasa gpyrux, YMMe ce jaya gpyLuTBeHa koxesumja y
Cpbuju. YyeHuk yme ga capahyje n TMMCKM pagu Ha peluaBaky pasnuunTnx npobrnema Koju cy of 3Hadvaja 3a hera
W LUNPY OPYLUTBEHY 3ajeaHuLy.

pafjaHcka koMneTeHLuja 3a XXMBOT Y AEMOKPATCKOM ApYLUTBY

Y4eHuk pasyme OCHOBHE MNOjMOBe, MHCTUTYLMje, Npoueaype, NpuHLMne u BpeaHoCT! AeMOoKpaTCKor ApyLUTBa,
CBeCTaH je MecTa u ynore rpafaHmHa 3a pasBoj 1 ogpKakwe AeMOKpaTCKor ApyLUTBa, pasyme nsasoBe ca kojuma ce
cyoyaBa CaBpeMeHO APYLUTBO 1 ApXasa 1 CNpeMaH je Aa akTUBHO U KOHCTPYKTUBHO YYECTBYje Y pasnnimTum
chepama ApyLUTBEHOT XMNBOTA.

KynTypHa koMneTeHuuja

YyeHuK pasyme 3Ha4aj Koju KynTtypa nma 3a pasBoj U NpocneputeT nojeanHua 1 ApyLTsa, y cTamwy je ga
WMHTepnpeTMpa KynTypHa Aena v noBexe ux ca CBOjUM NIMYHUM MCKYCTBOM Aa OM ra oCMUCIMO 1 o6oratmo. Y4eHuk



pa3yme 3Hayaj KpeaTVBHOT U3paXkaBaha haeja, MUCnu, ocehatra y pasnuuntum Meaujuma (Mysuka, nssohadke
YMETHOCTM, KHWKEBHOCT U BU3YENHE YMETHOCTW).

KomneTeHuuja 3a oapX1MBu pa3Boj

Y4yeHuK nma CBeCT a 3a0BoSbewe NoTpeda cagalmsuye He cMme aa yrposn moryhHoct 6yayhmx reHepaumja na
3a0BOSbE CBOje NoTpebe, CBECTaH je BaXXHOCTU OYyBaH-a XXMBOTHE OKOJMHE, U CMIPEMAH je Aa Ce aHraxyje Ha

KOHCTPYKTUBAH M KpeaTMBaH HauMH y OvyBaky KMBOTHE OKOMNMHE KPO3 CaMOCTarnHy akTUBHOCT U YKIbyuYMBaHE Y
pasnuunTe ApyLWwTBEHe akuuje.

HACTABHMU INJ1AH 3A TMMHA3WUJY 3A YYEHUKE CA NOCEBHUM CIMTOCOBHOCTUMA 3A
PAYYHAPCTBO N UH®OPMATUKY

HACTABHW MIAH

OCTAJI OBABE3HW OBJ1IMLI OBPA3OBHO-BACITUTHOIr PAOA TOKOM LWKOJICKE MOANHE

MnPBU OPYTU TPERU YETBPTU YKYIHO
PA3PE[ PA3PE[ PA3PE[ PA3PEN
y
ac OReTLeRCKOT 72 vaca 72 vaca 70 yacoBa 62 yaca 276 yacoBa
cTapelunHe
no 120
HopatHu pag * go 30 yacosa | go 30 yacoBa po 30 yacoBa no 30 yacoBa
yacoBsa
no 120
HonyHckn pag * go 30 yacosa | po 30 yacoBa go 30 yacoBa no 30 yacoBa
yacoBa
no 120
Mpunpemun pag * go 30 yacosa | po 30 yacoBa go 30 yacoBa no 30 yacoBa 4acoBa

* Peanusyjy ce no notpedu.

OAKYITATUBHU OBJTULIN OBPA3OBHO-BACITMTHOIr PAA TOKOM LUKOJICKE MOAOUHE MO

PASPEOUMA
| PA3PEL | Il PASPEL | 1l PA3PE[ IV PA3PE[
yacoBa yacoBa yacoBa yacoBa
oo 5 go5
Ekckyp3aunja oo 3 paHa | po 5 gaHa HacTaBHUX HacTaBHMUX
naHa naHa

Jesvk Apyror Hapoda Wnu HauMoHarHe MakbuHe ca

2 yaca HeferbHo
ernemMeHTMMa HauuoHarnHe Kyntype

Opyrv cTpaHu jesnk 2 Yyaca HefereHo

Opyrn npegmeTtn* 1-2 yaca HegerbHo

CrBapanauyke v cnobogHe akTMBHOCTM y4YeHMKa (Xop,

. 30-60 yacoBa roguLlHe
cekumje n apyro)




ApywTBEHE aKTUBHOCTU - YYEHWNYKIN NapnaMeHT, 15-30 YacoBa roANLLHE
yyeHuuke 3agpyre

KynTypHa v jaBHa fenaTHOCT Lwkore 2 pagHa foaHa

*Y cknapy ca unaHom 76. 3akoHa 0 ocHoBama cucTema obpasoBara 1 BacnuTama.
OCTBAPUBAHE HACTABHOTI IMNMJNAHA U NMPOIPAMA

1. PagHe Hepene

I I 0 vV

PA3PELQ | PA3PE[ | PA3PEQ PA3PEA
PaspegHo-4yacoBHa HacTaBa 36 36 35 31
HactaBa y 6noky 1 1 2 2
O6aBe3He BaHHacTaBHe aKTMBHOCTY 2 2 2 2
MaTtypcku ncnut 4
YKynHO pagHux Heagerba 39 39 39 39

2. Nopena ogemewa Ha rpyne y4yeHuka

| paspen Il paspen Il paspen IV paspeg
600i
Mpeaver 6poj yacosa Opoj yacosa 6poj yacosa ©poj yacosa yqezc:xa
HacTaBa HacTaBa HacTaBa HacTtaBa | Y rpynu
Bexbe Bexbe Bexbe Bexbe
y 6roky y 6rioky y 6roky y 6noky
1. | MpumeHa payyHapa 72 72 70 8-12
2. | Mporpamupane 72 30 72 30 70 30 8-12
O6jekTHO
3. | opujeHTUCaAHO 70 30 8-12
nporpamupame
4. | base nogartaka 70 62 30 8-12
n
5. | Porpanmcke 62 30 8- 12
napagurme
6. | Beb nporpamupame 62 8-12

HACTABHU NPOIrPAM
HacTaBHu nnaH 1 nporpam ocTeapyje ce y cknaay ca:

1. MpaBUNHMKOM O HAaCTaBHOM MriaHy U nporpamy 3a rumHasujy ("Cnyx6eHu rnacHuk CPC - lNMpocBeTHM
rnacHuk", 6poj 5/90 n "MpoceeTHu rnacHuk", 6p. 3/91, 3/92, 17/93, 2/94, 2/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03,



11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 2/06, 6/06, 12/06, 17/06, 1/08, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10, 7/11, 4/13, 14
/13, 17/13, 18/13, 5/14, 4/15, 18/15, 11/16 n 13/16), y Aeny koju ce ogHOCU Ha NPUPOAHO-MaTEMAaTUYKN
CMep rMMHasuje, ca HaCTaBHWM NIaHoOM M NporpamomM 3a npegmeTe:

1) CPNCKM je3UK 1N KHUKEBHOCT;

2) CpNCKM Kao HemMaTepHM jesuk;

3) cTpaHu jesuk;

4) cpuamka (npeu, Apyru n Tpehu paspen);
5) ncuxonoruja;

6) hnnosoduja;

7) rpahaHcKo BacnuTame;

W'y Aeny Koju ce OAHOCU Ha APYLUTBEHO-j€3UYKM CMEp MMMHa3uje, ca HacTaBHUM NaHOM M NPOrpaMomMm 3a
npegmert:

1) xemuja;

2. MNpaBWNHMKOM O HaCcTaBHOM MnaHy 1 NporpamMy npeameTa Bepcka Hactasa ("lMNpocBeTHM rnacHuk", 6p. 6
/03, 23/04, 9/05 n 11/16);

3. NpaBWIHMKOM O HAaCTaBHOM MNaHy 1M Nporpamy 3a obgapeHe yveHuke y MaTteMaTuuykoj rumHasnjm
("Cnyx6enun rnacHuk Penybnuke Cpbuje - NpoceeTHn rmacHuk", 6p. 12/16 n 13/16), n To ca nnaHom n
nporpamMom npeameTa:

1) uctopuija;

2) reorpadwmja;

3) buonoruja;

4) coumornoruvja ca npasmMma rpahaHa.

YKONMKO ce HacTaBHM NNnaH 1 NporpamM OCTBapyje Ha je3nKy HauMoHamnHe MaknHe, Nporpam jesmka u KHKeBHOCTM
HauMOoHarnHe MaknHe ocTBapyje ce y cknaay ca lNpaBunHMKOM O HAaCTaBHOM MJlaHy 1 NporpamMy 3a ruMHasujy
("Cnyx6eHun rnacHuk CPC - MpoceeTHM rnacHuK”, 6poj 5/90 n "MpoceeTHM rnacHuk”, 6p. 3/91, 3/92, 17/93, 2/94, 2
/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03, 11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 2/06, 6/06, 12/06, 17/06, 1/08, 8/08, 1/09, 3/09,
10/09, 5/10, 7/11, 4/13, 14/13, 17/13, 18/13, 5/14, 4/15, 18/15, 11/16 n 13/16) 3a npnpogHO-MaTeMaTUYKN CMEpP
r’mmHasuje.

Moaunwky 6poj yacoBa npeyseTux nporpama u3 MNpaBunHMKa 0 HaCTaBHOM MNfaHy U NporpamMy 3a rumMHasujy u
[MpaBunHMKa 0 HacCTaBHOM NflaHy 1 Nporpamy 3a obgapeHe yyeHuke y MatemaTnykoj rumHasmju Tpeba
npunarogMT HaCTaBHOM MMaHy 3a M’MMHa3ujy 3a yYeHuke ca NocebHMM cnocobHOCTMMA 3a pavyHapCTBO U
WMHOPMATUKY.

MY3UYKA KYTTYPA

Lwrb v 3apauu
Linre HacTaBe npeameTta Myaunyka KynTypa je pa3Bujakbe CBECTU O 3HaYajy M yro3n My3nyke yMEeTHOCTU KPo3

pasBoj uMBMnM3aumvje n apyLuTBea, HeroBawe Tpaavumje, yHanpehBare eCTeTCKUX Kputepujyma y3 nogctmuame u
HeroBak€ MHTEepecoBara, HaBuka 1 nNoTpeba 3a cnylwake BPeaHNX My3UYKMX OCTBapeHa

3agaum HacTase npeamMeTa Mysuuka KynTypa cy Aa y4eHuuu:
- CTEKHY 3HaHa 0 My3uULM Pas3nMunThX enoxa;

- pa3Bujy HaBWKY CryLlaka My3uKe, U CMOCOBGHOCT 3a pa3yMeBaHe My3UKE;



- pa3Bujy KpeaTUBHOCT Y CBUM MY3MYKMM aKTUBHOCTMMA (M3Bohere, cnyluame, UCTpaxnBare U CTBapame
MYy3KKe);

- YNO3Hajy n3paxajHa cpeacTtaBa My3udke YMETHOCTU U HUXOBY KOpenauujy ca KapakTepom My3ndkux gena;
- MPEeno3Hajy MHCTPYMEHTarHe cacTaBe U MHCTPYMeHTe no 6oju 3BykKa;

- pasymejy kopenauuje nsmehy nsdopa ns3sohaykor cactaBa 1 cagpxaja Mysuke.

- pa3Bujy cnocobHOCT 3a CamMOCTarnHO UCTPaxuBake y 0bnactu Mysuke;

| paspen
(1 yac HepgersHO, 36 YacoBa roguLLH-€)

CAIPXAJU NMPOIrPAMA

Ynora Mysuke y XMBOTY NojeavHLa U ApYLITBEHE 3ajeqHuLE.

My3uka y npBoGUTHOj APYLUTBEHOj 3ajeAHMLM U KynTypama CTapor Beka

KopeHu My3uke 1 heHe NpBOOUTHE ynore. Myauka y XXMBOTY CTapux UCTOYHUX Hapoaa, I'pyke 1 Puma.

Mpumepw 3a cnywame: MNMcanvu, HanUTHULE...

Mysauka cpegt-era Beka
Ctapa xpuwhaHcka My3uka: rperopmjaHckmn kopan v Bu3aHTujcko nesatwe. CBeTOBHa My3uka (Tpybagypw,
TpyBepw..). PaHn obnunum Buwwernacja. Noyeun ayxoBHe 1 CBETOBHE My3uKe KOA Hac.

Mpumepu 3a cnylwake: rperopmjaHcky Koparn; BU3aHTujcko neeane: Pambo ae Bakeuvpa - Kanenga maja; Kup
Ctedan CpbuH - Hunsa cunu.

My3uka peHecaHce
Pa3Boj oyxoBHOr 1 CBETOBHOI BOKanHOr BULLIErnacja: MOTeT, Muca 1 magpuran. Hajpehu npegcrasHuum BoKasnHe
mysuke: I. I. ManectpuHa, OpnaHao av Jaco, J. I. Manyc.
Mpumepwu 3a cnyLuame:

I". M. ManectpuHa - ognomak u3 Muce nane Mapyena; OpnaHgo am Jlaco - MagoHa mua kapa; J. IN. Manyc -
EBO kako ymunpe npaBegHuK.

Mysuka 6apoka U pokokoa

MojaBa onepe, eH pas3Boj 1 HajucTakHyTuju npeactasHuum: MNMepu, K. MoHteBepau, XK. B. Jlunu n X. MNepcen.
KomunyHa onepa - I. B. MNepronesn n Mykosa pedopma.

Pa3Boj MHCTpYMeEHTanHe 1 BOKanHO-MHCTPYMEHTarnHe My3uke y 6apoky 1 heHn rmaBHuM obnuun: ceuTa, coHara,
KoHUepT, dyra, kaHTaTa, opatopujym, nacuja. HajsaxxHuju npeactasumum: A. Kopenn, A. Busanam, J. C. bax, J.
XeHan, O. Ckapnatu, . KynpeH.

Mpvmepw 3a crnyLatse:

K. MoHTeBepam - ApujagHuHa Tyxbanuua (Jlacunate mu mopupe); Kopenu - Jla cponuma; A. Busangm -
MNoguwra goba (no n3bopy); bax - bpaHaeHOypLku kKoHUepT (No n3bopy); Tokata un dyra ge-mon, 3a
oprysee; 3aBpLuHU xop 13 Nacuje no MaTteju; XeHan - apuja (Jlapro) ua onepe Kcepkc; Anunyja us
opaTopujyma Mecuja, . CkapnaTu - CoHaTa (no nsdopy); ®. KynpeH - XXeteouu; lNMepronesm - Apuja
CepnuHe 13 onepe Cnyxaka rocnogapuua; I'nyk - apmja Opdeja us onepe Opdej u Eypuanka.

Mysuka npeTkiiacuke v knacuke

PaaBoj coHaTe u cumdoHmje. HajuctakHyTnju npegcrasHuum 6evke knacuke - J. XajgH, B. A. Mouapt u J1. BaH
beToBeH.



Mpvmepy 3a cnyLuame:

J. XajgH - CnmdoHunja ca yaapuem Tumnana, Il ctas; JloHgoHcka cumdonuja, de-ayp 6poj 104, | ctas; B. A.
MouapT - CumdpoHuja re-mon, | ctas; Mana HohHa My3uka; yBepTupa 1 Heka apuja us onepe duraposa
xeHnaba; I'1. BaH beToBeH - CoHata umc-mon. - Meceunna; Knasunpckn koHuepT 6poj 3, ue-mon, |l ctas;
Opa pagoctu u3 9. cumdoHuje; 5. cumdpoHmja, | cTas.

Mysuka 19. un 20. Beka

PomaHTu3am y Mysuum

OnwrTa obenexja pomaHTnama y myauum. Cono-necma, knaempcka MuHuMjatypa, nporpaMmcka mysmka.
Mpvmepy 3a cnywame:

®. LybepT - HegoBplueHa cumdoHuja, | ctas; cono-necme MNactpmka n Bunewak; ®. MeHgencoH - lNecma
6e3 peun; BrnonuHcku koHuepT e-mon, | ctas; P. LymaH - INentupu; @. LoneH - NonoHesa Ac-ayp; masypka
no nsbopy; ConHara 6e-mon, Il n lll ctas; X. bepnunos - daHtactnyHa cumdonumja, Il ctas; @. JlucT -
cumdpoHmjcka noema Mpennan; Mecducto-sanuep; J. bpamc - BuonuHckn koHuepT, Il ctas; maHapcka urpa
no nsbopy; 3. cumdonuja, Ecd-gyp, lll cras; P. WTpayc - Tun OjneHwnurn.

Onepa, onepeta v 6anet y 19. n 20. Beky

Pa3Boj onepe y Utanuju (h. Pocunwn, B. benunun, H. Bepan), Hemaukoj (K. M. Bebep, P. BarHep) n ®panuyckoj (Y.
l'yHo, XK. buse, J1. dlenn6), I. NMy4unHun n Bepmnctn. Onepeta n 6anet (K. OdeHbax, J. Wrtpayc, A. Agond...).

Mpvmepy 3a cnyLuame:

. Pocunu - yBepTtupa 1 apuja durapa ns onepe Cesurbckn 6epbepuH; B. bennHun - apuja Kacta gusa ns
onepe Hopma; . Bepan - Xop JeBpeja us onepe Habyko; KsapteT us IV ynHa onepe Puroneto;
TpujymdanHa cueHa 13 onepe Anga; Bebep - yBeptupa 3a onepy YapobHu ctpenau; P. BarHep - yBepTupa
N Xop MopHapa u3 onepe XonanhaHuH nytanuua; ceagbeHn xop ua JloeHrpuHa; Kac Bankvnpa 13 myaunuke
apame Bankupa; Y. I'yHo - 6aneTcka my3uka ns onepe dPaycr; XK. buse - xabaHepa n apuja Topeagopa n3
onepe Kapmes; J1. ennb - ognomak u3 6aneta Konenwuja; XK. OdeHbax - 6apkapona ns XogomaHoBMX
npuya; J. Wrpayc - yseptupa Cnenun muw. . MyynHu: Tocka (monutea Tocke m3 Il ymHa, apuja
Kasapagocuja n3 lll ymna), Boemn (3aBpuHm gyet m3 | ymHa); P. JleoHkasano: nponor u3 NMajaua; IM.
Mackamu: KaBanepuja pyctukaHa (MHTepmeLo).

HauwoHanHe wkone

Pa3Boj HaumoHanHux wkona kopf pyca (Pycka netopka, . V. Yajkosckn); Yexa (b. b. CmeTaHa, A. [1Bopxak); Cpba
(K. Ctankosuh, J. MapuHkosuh, C. Mokpaway), LinaHaya, CkaHgnHaeaua...

Mpumepwn 3a cnylwame:

M. W. MwnHka - yBepTupa 3a onepy PycnaH u Ibyamuna; A. BopoauH - Nonosjeuke nrpe ns onepe KHes
Wrop; M. . Mycoprcku - cmpT Bopuca n3 bopuca NogyHoBa; ognomum ns Crnivka ca nanoxoe: H. Pumcku -
Kopcakos - | ctas u3 ceute Wexepesaaa; . N. Hajkoscku - V cumcoHumja, Il ctas; 6. cumdonuja, | n IV
ctaB; KnaBupcku koHuepT 6e-mon | ctas; ognomuu n3 6aneta Jlabynoso jesepo; apuja IeHckor u3 Il unHa
onepe ErseHnje Onerunn, n cueHa TatjaHmnHor nucma u3 Il umHa; yeeptupa 181; b. CmeTtaHa - Buwexpag n3
uuknyca Moja gomoBuHa; yBepTupa 3a onepy lNpogaHa HeeecTta; A. [iBopxak - CumcpoHuja n3 Hosora
cBeTa, lll ctas; KoHuepT 3a BMonoH4eno xa-mon, | ctas; CnoeseHcka urpa (no nsdopy).

K. CtaHkoBuh: Bapwujaumje Ha necmy LLTo ce 6ope mucnn moje, Cpncke HapogHe necme (136op); J.
MapwuHkosuh: 'pm, Monutea, Yextwa; C. Mokpamnaud: V n X pykoseT, Kosap, HbecTt cBjaT (M3 Onena),
Xepysumcka necma (13 Iutypruje). E. 'pur - KnaBupckn koHUepT a-mon, | cTaB; | cButa mysuke 3a gpamy
Mep MnHT.



MmnpecuoHusam

YnosHaBah-e OCHOBHMX OCOOEHOCTUN MMMPECUOHN3MA Y MY3ULIN, Kao U hUXOBUX rMaBHUX npeacraBsHuka (K. debucu
n M. PaBen) n wnxosux gena.

MN36op aena 3a cnywatse:

K. Nebucn: MeceunHa, Apabecke; M. Pasen: bonepo, JadHuc n Knoe (ognomun).

Mysuka XX Beka
CTuncku npaBuu: ekcnpecunoHmsam, gogekadoruja, Heoknacuymaam. MNMpegcrasHmum: U, CtpaBuHckm, A. LLieHGepr,
M. Xungemut, C. Mpokodpjes, O. LWoctakoBud, 6. BputH 1 b. BapTok.
M36op gena 3a cnywame:

A. LLleHGepr: net komaga 3a knasup, lNjepo mecevap; C. MNMpokodjes: KnacuuHa cumdoHuja, Pomeo un Jynuja
(oanomuyw); b. BpuTtH: JegHocTaBHa cumdboHwmja; [. LocTtakosny: V cumdoHrmja, JlewsuHrpagcka cumdoHuija;
W. CtpasuHcku: MNMocsehene nponeha (ognomak), MNMetpyLwka (pycka urpa); b. bapTok: KoHuepT 3a opkecTtap
(ctaB), N'yaayku kBapTeTn (M360op); K. Opch: KapmmHa BypaHa.

Mysuyko ctBapanaluTso 1 My3u4ku xxmBoT Cpbuje oa XX Beka
Moueumn passoja mogepHe My3uke - I1. Korwsosuh, M. Munojesuh, C. Xpuctuh, B. Mokpamnay, Oecnuh, K. babwuh, I'b.
Mapuh, L. XXebGerbaH.
M36op gena 3a cnylwame:

M. KowsoBuh: TpuntuxoH 13 KowTaHe, HaHe kaxu Tajky - n3 3éupke Iupuka; M. Munojesuh: Yetmupun komaga
3a knaeup (u3bop), Jecewa eneruja, JanaH - cono necme, Jlerenga o Jedumnju 3a BUOSIOHYESNO U KNaBup;
C. Xpuctuh: MNMpea ceuta n3 Oxpuacke nerenge, Eneruja, NoHoh, Beye Ha wKomy - cono-necme; J.
CnaseHcku: Boga 3Bupa, bankaHodonuja (ognomuun), CumdoHunja OpujeHTa (ognomum), Apyrn ryaadku
kBapteT (Jlupcku); M. Tajuesnh: Cegam b6ankaHckmnx urapa (m36op), Bocnojte (u3 Yetupu gyxosHa ctmxa);
Jb Mapwuh: lNecwme npocTtopa (oanomun); B. Mokparau: IV cumdonuja (oanomak), ETuge 3a knasmp (M360p)
Ogjeuu, CoHata 3a Buonuny u knaesup (IV ctas); O. Oecnuh: XymopucTtuuke etuge; K. badbuh: Xopcke
Komnosuumje (13dop).

>KaHpoBu nonynapHe My3uke (L1e3, Mjy3uKri, poK, Mon u HapoaHa necma)
MpeactasHuum: Ll. MepwswuH, J1. BepHwTajH, b. K. MeHoTW...

anIMeI-beHa My3UuKa: dunmcka n CLEeHCKa My3uKa.

Xop u opkecTap

LLikona je o6aBe3Ha Aa opraHu3yje YacoBe xopa 3 Yaca HegerbHo. AKO y LLKOMK NocToje ycroBw, Tpeba
OpraHu3oBaTy LUKOJICKM OpKecTap. YacoBu xopa 1 OpkecTpa ce U3BoAe KOHTMHYMPaHO of NoYeTka 4o Kpaja
LLIKOJCKe roauHe.

YacoBu xopa 1 opkecTpa Kao pefoBHa HacTaBa ynase y hOHz YacoBa HacTaBHUKA My3UYKe KynType.

Xop ce opraHmayje y rpynu og 30 go 60 yyeHuka oa | go IV paspena. Xopcke npobe ce n3Boge 0ABOjeHO Mo
rnacosuma u 3ajegHo. lNporpam paga ca xopom Tpeba ga cagpxu NpurogHe KOMNoauumje, kao 1 aena o3burbHuje
YMETHNYKE BpeaHOCTH, Y 3aBMCHOCTM of MoryhHocTh aHcambna.

Cappxaj papa:
- 0gabup 1 pasBpcTaBahse rnacosa;
- Bexbe gucamna, gukumje u MHToHauuje;

- XOPCKO pacneBaBate U TEXHUYKE BEXGE;



- obpaga komnosuuuije;
- yBexxbaBate XOPCKMX Ae0oHMLa No rnacoBuma 1 3ajeaHo;
- OCTBapuBah-€ Nporpama u peanusaumja HacTyna npemMa rogmilkem nnaHy LKone.

OpkecTap je MHCTpyMeHTanHu cactas oA Hajmakwe 10 nssohada koju cBMpajy Hajmare Tpu camocTasnHe eoHUue.
Mory ce obpa3oBaTti OpKeCTpu rygaykor cactaBa, XapMoHMKa, MaHAoNuHa, Tambypuua, 6nokdnayTa kao u
MELLOBUTMW.

Cappxaj paga:
- n3bop MHCTpyMeHaTa 1 n3sohava y hopmmpary opkecTpa;
- n3bop komnosuumja npema moryhHocTma n3sohaya n cactaBy OPKeCTpa;
- TEXHUYKE U UHTOHaTUBHE Bexbe;

- pacnvcrBarbe AeoHMLa 1 yBexbaBare no rpynamMa (MpcToMeT, MHTOHauuWja, dpasmpare); cnajarte no
rpynama;

- 3ajeIHNYKO CBMPaHLE LIeNor OpKecTpa, PUTMUYKO-UHTOHATMBHO M CTUIICKO OGNKOBaHe KOMMo3nuuje.

My3auuka cekyuja

Y OKBMPY MY3MYKE CEKLMjE MOXE CE OPraHM3oBaTh pag ca yYyeHuLMMa Y OKBUPY KaMepHe My3uke. KamepHu
cactaBu ce obpasyjy og 2 oo 9 ussohaya, neeaya, UHCTPyYMeHTanucTa unn kombuHosaHo. Cagpixaj paga oBuX
cactaBa OMpa HacTaBHUK y capafhu ca 3aMHTepecoBaHMM YYeHUUMMa, a npema u3Bohadkum cnocobHocTuma,
CKITOHOCTMMA M UHTEPECOBakY YYEHNMKA.

[lonaTtHa HacTaBa

Ha yacoBrma fofgaTHe HacTaBe OCTBapYjy Ce CafpKaju 3a Koje YY4eHULM Nokasyjy NocebHO MHTepecoBamse.
Cnywajy ce HoBa My3uyka Aena (unvm noHaerbajy no3Harta) n3 obnacTtu koje ce obpahyjy Ha pe4oBHOj HacTaBu uUnm
CY MOMEHTAITHO aKTyernHa y yMeTHUYKOM XMBOTY. [ojeanHn yyeHmum mory no cnobogHom usbopy, y3
KOHCynTOBaH€e 1 NOMOh HacTaBHMKa A4a NnpunpemMe nuTepapHe cactase O CrylaHum genvma. Y okBupuma gogaTHe
HacTase npegmMeTta Mysnuka KynTypa opraHuayjy ce 1 KOHLEPTU Y LLKONN, 3ajeAHMYKE NoceTe ONepPCKMM 1
GaneTckMm npeacTaBama, KOHLEpPTMMa 1 Npojekumnjama My3mykux dunmosa. JegHa npeacraBa Unu KOHLEepT BaH
LLUKONE, padyHajy ce kKao 4 yaca gogaTHe HacTaBe.

HAYUH OCTBAPUBAHSA MNPOIMPAMA

Mporpam npeameTta Myauyka KynTypa je KOHLMNUpaH npema UCTOPUjCKO-CTUICKUM pa3gobrbnma koje y nanaramy
Tpeba orpaHN4MTU Ha HajOUTHMjEe enemeHTe, a CryLlaky My3uKke 4aTu NnpMMapHo Mecto. Kako ce npegmeTt
Mysnuka kynTtypa y PayyHapckoj ruMHasnju nsydasa camo jeiHy roauHy, npenopyka je ga ce Hajsulle BpemMeHa
NMOCBETU CNyLUaky HajdHa4yajHUjuX NpeacTaBHUKa MY3UYKMUX CTUMOBA, OAHOCHO penpe3eHTaTUBHUX MY3UYKNX
npumepa. HactaBHMKOBO YCMEHO n3naramwe Tpeba ga nocnyxu kao nHdopmaumja n MHCNupauuja 3a cnylamwe
MYy3MKe Koje je LeHTpanHu geo yaca (20 oacTto uanaramwa, 60 oacTo cnywama - y pparmeHTma unm y LenuHu, y
3aBMCHOCTM of, npumMmepa, unmn 20 oacTo 3akrbyumBaksa - pa3roBop ca yvYeHuumMma nnv noHaerbake cnyllawa
oapeheHnx genosa KOMNosuuuje unn uenuHe). QupekTHUm, CyreCTMBHUM U MHTEPECaHTHUM n3narakem HacTaBHUK
Tpeba aa ocnocobu yyeHvke aa akTUMBHO CrnyLuajy My3uKy, kako 61 Mornm Ha ogabpaHum npuMmepuma ga passujajy
MY3UYKY MEMOpPUjy, ECTETCKN YKYC, Npeno3Hajy Aena v MHCTpyMeHTe, ocehajy My3unyky dopmy, 3Hayaj 1
KapaKkTepucTuke cTurna u KoMno3uTopoBOr cTBapanawTea. [pe cnylwana Myanke yyeHuumma Tpeba noctaBmTu
jacHe 3apgaTke. Y nporpamy je HaBeAeHO MHOro BULLIE MY3MYKMX [era Hero wTto je moryhe cacnywaTtun n yCBOjUTK.
36or Tora N3 HaBeAeHUX NpMMepa HacTaBHUK NpaBu CONCTBEHU N360p Koju he yyeHnUm cacnylwaTn 1 yCBOjUTK Kao
npumMmepe 3a ogpeheHn npasay, enoxy UTA. Kog cnywawa My3uke HacTojatu aa ce ogabepe npumep Koju Moxe aa
ce cnywa y uenuHu (jegaH ueo crtas, kpahy yBepTupy...), Aa 61 y4eHnLM MOrnm ga AOXMBE OernOo Kao LenuHy u
cxBaTe My3undky dhopmy. Enoxe ce npeacraerbajy y kopenauumjy ca npegmeTma CpoaHUX cagpxaja (KhUKeBHOCT,



NIMKOBHA YMETHOCT, UcTopuja utg.). Y4yeHuke tTpeba noactuuat ga nocehyjy KOHUEPTHE ABOpaHe, Onepy... Kao u
Aa aHanuanpajy cBoje yTucke u pacnonoxetra. lNojeanHe HacTaBHe TeMe MOry ce 06paguTu yYeHNYKUM
pedepatmma, y Kojuma npumMapHO MEeCTO nMajy My3ndkm npumepun. Kpos BaHHacTaBHeE akTUBHOCTU U (hakynTaTuBHy
HacTaBy MOry ce Bpfo yCrneLwHO OCMUCINTU 1 OpraHM3oBaT pasHOBPCHU BUOOBU MY3UYKNX aKTUBHOCTU KOjU CY
3HavajaH gONPUHOC KYNTYPHOj 1 jaBHOj 4eNaTHOCTM LUKOSE 1 NIMYHOM ycaBpluaBaky yyeHuka. OuermBarem ce
carnefaea 3Hatb€e YYeHrKa, HeroBo aHraxoBake, KpeaTUBHOCT U 3aMHTEPECOBAHOCT.

3a peanusauujy cagpxaja nporpama HyHo je 06e36eauTn ycrnose 3a pag Koju nogpasyMeBajy onpemibeH KabuHeT
(cneuujanusoBaHy y4nMoHMLY) ca KnaBnpoM (Mnu ApyrMM OCHOBHUM MHCTPYMEHTOM) U CaBpPeEMEHMM KBanMTETHUM
ayauoBU3YENHUM CpeacTBMMa, KOMMjyTEPOM U CTAaNlHOM UHTEPHET BE3OM.

OU3SUKA

LUwrb n 3apgaym
Lnre HacTaBe npegmeTa Pusnka jecte ctmyate QPyHKLUMOHANHE MMCMEHOCTU (MPUPOAHO-Hay4YHe, MaTemMaTUYKe,
TEeXHUYKE), CUCTEMATCKO CTULaHe 3Haka 0 PU3MYKMM NojaBama M NpoLiecMMa 1 HBUXOBO pasyMeBake Ha OCHOBY
PU3NYKMX Mogena u Teopmja, ocnocobrbaBare y4eHuKa 3a NpMMeHy 3Hara 1 pellaBakse npobnema u 3agaTtaka y
HOBMM WM HEMO3HaTUM CUTyauunjaMma, akTUBHO CTULaHke 3Hamba O (PU3MYKMM nojaBama Kpo3 UCTPaXKMBaAYKN NPUCTYN,
cTMUake pagHNX HaBuka, 04roBOPHOCTU U CMOCOBHOCTM 3a caMocTanaH paz v 3a TUMCKK pag, hopmMmuparse
OCHOBE 3a Jarbe 0bpasoBat-e€.

3apaTtak HacTase npegmeTta du3nka jecTe cTBapare pasHOBPCHMX MOryhHOCTM Aa Kpo3 pasnuunte cagpxaje u
obnuke paga, NPMMEHOM CaBpeMEHUX METOANYKNX N ANAAKTUYKUX NOCTyNaka y HacTaBu, UMIbEBU N 3agaum
obpasoBatba Y LenuHn, Kao 1 uurbeBun Hactase hmsmke Gyay y NyHOj Mepu peann3oBaHu.

Ocranu 3agauu HacTaBe npeameTta Pusnka cy Aa yYyeHUUm:
- pa3Bujajy (OYHKLMOHANMHY MMCMEHOCT (MPMPOAHO-HAy4YHa, MaTemMaTudka, TeXHUYKA);
- CUCTEMATCKM CTMYY 3Haka 0 PU3NYKMM NojaBama 1 NpoLecnuma;
- pasymejy nojase, npoLece 1 ogHoce Y NpMpoau Ha OCHOBY OM3NYKMUX Mofena u Teopuja;
- pasBujajy HauuH MuLIbera 1 pacyfhmeamwa y pusnum;
- pasBujajy CBECT O 3Ha4ajy ekcrepyMeHTa y casHaBamy, pasymesary 1 NpoBepaBamy (Pr3MYKNX 3aKOHa;
- Byay ocnocobrbeHn 3a npuMeHy U3nYknx meToaa Mepera y cBuM obnactuma uauke;
- CTEKHY cnocobHOCT 3a youaBahe, popMynucame, aHanManpare u peluaBake npobnema;
- pasBujajy KoMreTeHuuje 3a n3Bohere jeAHOCTaBHUX UCTPaKMUBaH3a;
- pa3Bwujajy NMOrMYKO N ancTPaKTHO MULLIIBEHE U KPUTUYKM CTaB Y MULLIFbEHY;
- cxBaTe 3Ha4aj pusnke 3a TeXHUKY 1 NPUPOAHE HayKe;
- pasBujajy CnOCOOHOCTU 3a NPUMEHY 3HaHa U3 HU3MKE;
- CTU4y 3Haka O NPUPOOHUM PeCcypcuMa, HUXOBOj OFPaHNYEHOCTU U OOPXKNBOM KopuLheky;
- pa3Bujajy npaBunaH ogHOC nNpemMa 3awTuT, 0OHOBU N yHanpeherwy XXUBOTHE CPpeanHE;
- pa3Bujajy MOTMBMCAHOCT 3a y4Yere N 3aMHTEPEeCcOBaHOCT 3a cagpxaje pusunke;
- pasBujajy pagHe HaBUKe, O4rOBOPHOCT N CMOCOOHOCT 3a NPUMEHY CTEYEHUX 3HaHba.
IV paspen
(4 yaca HepersHO, 124 yacoBa roguLLH€)

CALPXAJU NMPOI'PAMA



| Penatusucruyka pusmka

1. OcHOBHM NoCTynaTu cneuunjanHe Teopuje penaTtMeBHOCTW. JlopeHLoBe TpaHchopmMaLmje koopanHaTa.
PenatuBnctuykm 3akoH cabupamra 6p3nHa. (I1)

2. PenaTtMBUCTUYKKN KapaKTep BpeMeHa 1 ayxuHe. ['paHnyHn kapaktep 6p3mHe ceetnoctu. (I1)
3. MiuBapujaHTHOCT nHTepBana. (P)

4. PenaTMBUCTMYKN MMNYIIC N eHepruja. Bese namehy penatmBnctnykor umnynca, KNHeTUYKe eHepruje, eHepruje
MUpOBara 1 YKyMNHe eHepruje. YHyTpallkwa eHepruja. 3akoH ogpkawa mace u eHepruje. (M)

5. MNMojam o onwToj Teopuju penatneHocTu. (O)

Il KBaHTHa npupoaa enekTrpoMarHeTHOr 3payema

1. TonnoTHO 3pavere. 3aKkoHN 3padera anconyTHO LpHor Tena. NnaHkosa xunoTesa. (M)
2. doToenekTpuyHu edekat. AjHwTajHoBa jegHa4vmHa dhoToedekTa. (M)

3. KBaHTHa npupoga ceetnoctu. (P)

Maca v umnync gotoHa. Nputucak ceetnoctn. KomntoHos edekat. (M)
KopnyckynapHo-TanacHu gyanusam csetnoctu. (P)

[lemoHcTpaunonn ornea;

- ®otoedhekaT (nomohy cpotohenuje).

Ill TanacHa cBojcTBa YecTyLa U NnojaMm O KBAQHTHOj MeXaHULu

1. YecTtnuHo-tanacHm gyanusam. e bpojeBa xmnotesa. [ludpakuymja enekrpoHa. ()
EnektpoHcku mukpockon. (P)
2. XajseHbeprose penauuje HeogpeheHocTun. (P)
3. lNojam o WpeanHreposoj jeaHaunHn. TanacHe dyHKUMje n conctBeHe eHepruje. (P)
4. Kpetane cnobogHe yectmue. Yectuuya y noteHumjanHoj jamu. KBaHTHM NMHEapHWU XapMOHMjCKX ocLmMnaTop.
Mponas kpo3 noteHuujanHy 6apujepy. (P)
IV KsaHTHa Teopuja atoma
1. Pagepdopaos mogen atoma. (O)
[unckpeTHn cnektap atoma BogoHuka. boposu noctynatu n bopos mogen atoma BogoHukosor Tona. ()
®paHk-Xepuos ornea. (P)
2. KBaHTHO-MexaHu4ka Teopuja aToma: rnaBHW, CNOpeaHn U MarHeTHu kBaHTHM 6poj ().
®uanykmn cmucao "6oposckmx opbuTa". CnmH enektpoHa. LtepH-I'epnaxos ornea. (P)
3. BuweenektpoHckn atomm 1 MNaynujeB npuHuyun. CTpykTypa nepmogHor cuctema enemeHara. (M)

4. 3aKOYHO 1 KapaKTepUCTUYHO peHAreHcko 3paderse. (1)

J1labopatopujcka Bexba

- Kannbpauyuja cnektpockona u ngeHTudmkaymja BOAOHMKOBOI CNEKTpa.

- OppehuBake Puaobeproe KOHCTaHTe (MOMOhY BOAOHMKOBE namne 1 AUdpaKkLMoHe peLLeTke)

V Monekyrscka CTpyKTypa U CrekTpu

1. OCHOBHE KapakeTepuCTUKe XeMUjCKNX Be3a (joHCKe 1 koBaneHTHe). Monekyncku cnektpu. (P)

VI ®usuka 4YBpCTOr CTarka



1. 3oHcka Teopuja kpucTana. EHeprujcke 3oHe y UBpcToM Teny. 30HCKM Modenu meTana u auenektpuka. (P)

2. Pacnogena cnobogHux enekTpoHa no eHeprmjama y metany. KBaHTHa Teopuja NpoBOABLMBOCTU MeTana.
CynepnpoogasbusocT. (P)

3. NMonynpoBogHuumn. ConcTBeHa 1 NpMMecHa NPOBOAIbLMBOCT. [onynpoBoAHMLM P U N-TUNA U NOMYNPOBOAHUYKA P-
n cnoj. (P)

MonynpoBoagHunyke guoae, TpaH3ncTopu u potootnopHuym. (M)
[leMoHcTpaunonn ornegu:

- Anope. doTonpoBOAHMLN.

J1labopatopujcke Bexbe

- CTpyjHO-HanoHCKa KapakTepucTvka amoge.
- CTpyjHO-HarmoHcke KapakTepUCTMKE TpaH3ucTopa.

- OgpenhuBatme NnaHkoBe koHcTaHTe (nomohy LED guoge).

VIl UHaykoBaHO 3payer-e 1 nacepu

1. NNymnHncueHumja. KBaHTHM Npenasun: cnoHTaHa emucuja, ancopnumja u ctumynucaHa emucuja 3pademsa. (P)
2. OcHoBHM NpuHUMN paga nacepa. Bpcre nacepa. Kapakrepuctuke nacepckor 3padema. (P)

3. MpumeHe nacepa. Xonorpadguja. (P)

JNa6oparopujcka Bex6ba
- OppehyBatbe yraoHe anBepreHLmje nacepckor cHona.

VIl ®nsumka atomckor jearpa
1. CTpykTypa jesrpa. Kapakrepuctuke jesrpa. (P)
Hedekt mace n eHepruja sese.(I1)
HykneapHe cune. (P)
Mogenu jesrpa. (O)
2. MpupogHa pagmoakTMBHocT. Anda-, 6eta 1 rama pacnag. (M)
3. 3akoH pagnoakTuBHOr pacnaga. AKTUBHOCT paguoakTtusHor ussopa. (1)
PaavoakTuBHM HU30BK M pagmoakTnBHa paBHoTexa. (P)
4. VIHTepaKumja pagnoakTUBHOT 3payerba ca cynctaHumjom. letekymja 3padetsa. (M)
[osnmeTpuja 1 3awTnTa og 3padera. (P)
5. BewTayka pagunoaktmBHocT. OnwTa cBojcTBa HykneapHux peakuuja (IM).
Mpumepwn peakymja (oTkpuhe NPOTOHA U HEYTPOHA, NHTEPAKLMje HEYTPOHA Ca je3rpoM, TPaHCYPaHCKN ENEMEHTN).
(P)
6. Akuenepatopu Yyectuua. (P)

7. HykneapHa eHepreTtuka. Pucuja. HykneapHu peaktopu. Peakuuje dysuje Ha 3Be3gama. KoHpurHpake nnaswve.
(P)
HykneapHe n TepmoHykneapHe 6ombe. (O)

[leMoHcTpaumoHu ornen;:

- eTekumja pagnoakTMBHOT 3padetsa.



J1labopatopumjcke BexbGe

- Mepetse akTuBHOCTN.
- JeTekumja pagnoakTMBHOT 3padetsa.

- Onagake UHTEH3MUTETa rama 3payvera ca noBehaBaweM yaarbeHOCTU 0, U3Bopa.

IX dusmka enemMeHTapHUX Yyectuua

1. Knacudmkaumja enemeHTapHmnx dyectuya. OCHOBHe MHTepakumje namehy yectuua. Yectuuye n aHtudecTtuue.
Keapkosu. (IM)

2. Kocmmnuko 3pavetse. (P)
HAUMH OCTBAPUBAHA NMPOIrPAMA

N36op MeToza NOrMykor sakibyumBara

Mporpam npegsvha kopuwhere pasHNx MeToAa NOrnYKor 3aKkibyunBama Koju Cy MHave NpucyTHu y pmsmum kao
Hay4HOj AMCUMNANHM (MHOYKTUBHW, AeOYKTUBHU, 3aKiby4mMBame No aHanoruju utg.). HactaBHuk cam Tpeba ga
opabepe HajnorogHmju NpucTyn y obpaam cBake KOHKpeTHe Teme y cknagy ca notpebama n moryhHoctuma
YYEHUKa, Kao U HaCTaBHUM CPeACTBMMa KOojuma pacronaxe.

Ha cagpxajuma nporpama moxe ce y NoTrnyHOCTU UNyCcTpoBaTH CyLLUTUHA METOA0orje NcTpaxueaykor npucTyna
y om3num 1 Apyrum npupoaHMM Haykama: nocMaTpatrse rnojase, yodaBarwe BUTHMX CBOjcTaBa cuctema Ha Kojuma
ce nojaea ofBWja, 3aHeMapuBakbe Marbe 3Ha4yajHMX CBOjcTaBa M NnapameTapa cuctema, Mepeme y by
npoHanaxera mehy3aBUCHOCTU ogabpaHuX BENMYMHA, NNaHMpamwbe HOBUX eKCrepuMeHaTa pagm npeumsHmnjer
yTBphMBaba TpaxeHux ogHoca, hopmynmcarwe U3NYKNX 3aKoHa. Y HEKMM CrlyvajeBMMa MeToanYKM je
LuenncxogHo ysohewe AeQyKTMBHE MeToAe Y HacTaBy (HMNp. NoKasaTu Kako U3 3aKOHa oApxara crefe Hekn Mane
ONWTK OU3NYKM 3aKOHWU W CI.).

[eMoHCcTpayuoHu ornegu

ﬂ,eMOHCTpaLl'I/IOHI/I ornegun 4YMHe cactaBHU 0eo peaoBHEe HacTaBe CbVI3VIKe, ann cy cBe Mawe 3aCTyn/beHu.
I'IpmcyTHa je HeOoBOJbHA ONpeMIbeHOCT LLUKONa HaCcTaBHUM cpeacTteBuma, y HeKmmMma ije 3acTynibeHa Hu
kabuHeTCcKa HacTaea, ann uMma n OHUX Yy KOjI/IMa Ce HaCTaBHa cpeacTtBa He KopucTte.

YBohewe jeqHOCTaBHUX ekcnepumeHaTa 3a AeMOHCTpupare (hrsnyknx nojasa nma 3a unrb "Bpahamwe" ornenay
HacTaBy hu3mrke, pasBujare pago3HanocTn N nHTepeca 3a pU3snKy 1 NCTPaKMBAYKM NPUCTYN NPUPOSHUM Haykama.

JegHocTaBHe ekcnepMMeHTe MOry Aa u3Bode U camy yY4eHuum (CamocTanHo Mnm no rpynama) Ha 4acy unu ga ux
ocmucre, ypaae, aHanusmpajy n obpage ko kyhe, kopuctehn MHore npeameTte n matepujane n3 CBakogHEBHOT
XnBOTA.

HapaBHo, HacTaBHULUWM KOju nmajy moryhHocTu Tpeba aa y HacTaBW KOPUCTE U CIIOXEHMje eKCnepuMeHTe.
Y HacTaBu cBakako Tpeba KopucTuTu n padyHape (CMMmynauuje ekcnepumeHaTa u nojasa, nabopartopujcke Bexbe n

obpaga pesyntaTta Mepera, Moaenupame, CamocTanHn NPOojeKTN yYeHnka y 06Ky CeMUHapCKUX pagosa u cri.).

HauvH npeseHTOBaKa Nporpama

Mporpamckun cagpxaju gocnegHo cy npukasaHu y dgopmMu Koja 3afoBosbaBa OCHOBHE METOCKE 3axXTeBe HacTaBe
dusuke:

- MocTynHocCT (04 NpocTujer ka CroXXeHujem) Npu ynosHasary HOBMX MOjMoBa 1 (hopMynucamy 3akoHa.

- OuunrnegHOCT Npu Ma3narakby HacTaBHUX cagpxaja (y3 cBaKky TemaTcKy LenvHy nobpojaHo je BuLie
OeMOHCTpaLmMoHux orneda a tpeba KopucTuTu 1 cumynayuje).

- lNMoBe3aHoOCT HacTaBHMX cagpKaja (XOpM3OHTanHa 1 BepTukanHa).



Mporpam npegguha ga ce yHyTap cesake Behe TemaTcke LennHe, nocne NocTynHOr U aHanuTUYHOr nanaraka
nojeAVHaYHMX HACTaBHMX cagpkaja, Kpo3 cuctemaTm3aumjy 1 obHaBmbake N3NOXEHOr rpaavBea, U3BpLUKM CUHTE3a
OUTHUX YMHEHULIA U 3aKIby4vaKa U Aa ce Kpo3 h1XOBO OOHaBIbarwe oMoryhn ga ux y4eHuum y noTnyHoCTu
pasymejy 1 TpajHo ycBoje. lNopeg Tora, cBaky TeMaTcKy LenuHy Tpebano 6u 3anoyety obHaBmbakem
ofgrosapajyher gena rpagvea U3 NpeTxXo4Hor paspeia Unu 3 oCHOBHE LLKone. Tume ce NocTuKe U BePTUKanHo
noBe3uBake HaCTaBHUX caapxaja. Beoma je BaxkHO Aa ce Kpo3 paj Boau padyHa 0 OBOM 3axTeBy Nporpama, jep ce
TMME Harnawasa YvheHula ga cy y omsnum cee obnactn mehycobHo nosesaHe 1 omoryhyje ce ga y4eHuk
carnega u3suKy Kao KOXepeHTHY HayuyHy AMCLUMNMMHY Y KOjOj Ce noyeTak npoyyasara HOBE MNojaBe Hacnama Ha
pe3ynrtaTte npoyyaBara HeKUX NPETXOAHMX.

Pepnocnen npoyyaBatra NnojeAMHUX Tema Huje NnoTnyHo obasesyjyhn. HacTaBHUK MOXe npepacnogennutu cagpxaje
npema CBO0joj NpoLeHu.

HuBou 05pa3OBHO-BaCﬂVITHOI' pana

Osora nyTa y cagpxajuma nporpamMa Huje gat opuvjeHTauMoHu 6poj YacoBa npeasuheHux 3a obpagy HacTaBHMX
Tema, obHaBrbame rpagmea u nabopatopujcke Bexbe. To 6 morao 6uTtn "yBoa" y HacTasHu npouec y kome he
HaCTaBHWK, HA OCHOBY AedhMHMCaHUX LUIbeBa 1 3aaartaka npegMeTa, ncxoga u ctaHgapaa 3Hakba, CamMoCTanHo
nnaHupaty 6poj YacoBa obpaae, yTephuBama... Y HegocTaTKy cTaHaapaa 3Haka KopucHu he 6uTn HMBom
06pa3oBHO-BACNUTHNX 3axTeBa, Koju aeduHnwy obum n gybmnHy npoydaBara NojeauHuX enemeHara cagpxaja
nporpamMa, a NocTojanu cy n go caga.

MpBu HMBO: o6aBewwTeHocT (O)

O6aBeLUTEHOCT Kao HUBO 06PA30BHO-BACMUTHUX 3axTeBa U3NCKYje Aa YYEHUK MOXKE [a Ce CETU - PENPOAYKYje OHO
LUTO je y4Mo: TEPMUHE, creundnyHe YnkbeHuLe, MeToae 1 NocTyrke, onLwTe NojMoBe, NpUHLUMNE (3aKOHe) unu
Teopwuje. 3Haum, of y4eHVKa ce oYekyje Aa rpaavBo Koje je yumMo camo Mo3Haje: Aa Moxe [ia ra uckaxe, ucnpuya,
onwve, HaBeae U cn., Tj. Aa MOXe Aa ra penpoaykyje y GUTHO HensmereHOM 06Ky .

Opyru HUBO: pasymeBatse (P)

Pa3ymeBare kao HUBO 06pa3oBHO-BACMUTHKX 3axTeBa M3NCKyje Aa yYyeHuK Byae ocnocobrbeH aa rpaameo Koje je
yumo peopraHusyje: ga ogpeheHe YnkeHule, NojMoBe U NpUHLUMNE (3aKoHe) objacHu, aHanuaunpa, AoBeae y HoBe
Be3e, Koje H1cy Gune HenocpeaHo AaTe y rpaauey.

PasymeBahe kao 06pa3oBHO-BACNUTHM HUBO YKIby4dyje y cebe 1 NpeTXoaHM HMBO - 00aBELUTEHOCT. YKOMUKO ce
OBLe rpafMBO UHTEpNpeTMpa, OHAa Ce TO YMHU He Y hopMU Y KOjoj je Brno npeTxodHo Aato, Behy
peopraHn3oBaHoOM, Tj. y BUTHO N3MeHeHOM OBNuKy.

Tpehu HuBo: npumeHna ()

MprMeHa kao HMBO 06Pa30BHO-BACNUTHMX 3axTeBa U3UCKYyje Aa yYYeHuK byae ocnocobrbeH aa ogpeheHe
reHepanusayuje, NpuHLMne (3akoHe), Teopuje UNK ONLITe MeToAE NPUMEkYje Y pellaBaky npobnema v 3agaTaka.

OBae je pey 0 NpUMEHN OHOT LITO Ce 3Ha M pa3yMe y peluaBawy HOBUX Npobnema (3agataka), a He O HeroBom
jeanHcTBEHOM, penpodyKTUBHOM Kopulheky y nojeanHum cutyauujama. NpumeHa kao HajsuLLm o6pas3oBHO-
BacnuTHU HMBO YKIby4yje y cebe oba npeTxoaHa HMBOa - 06aBeLLTEHOCT U pasyMeBahse.

MowTo cy nporpamu ApyLITBEHO-j€3NYKOr M OMNLITEr CMepa rMMHa3uje y ApyroM 1 4YeTBpTOM paspeay UCTw,
HacTaBHMLMMa APYLUTBEHO-j€3MYKOr CMepa je ocTaBrbeHa cnoboaa aa, npema notpebu, cmarwe HMBO 06pa3oBHO-
BaCNUTHMX 3axTeBa y TEMATCKUM LienMHamMa 3a Koje cmaTpajy aa je To notpebHo (Hnp. ca Hmueoa (1) Ha HuBo (P)).

OcCHOBHM 061X HacTaBe U MeTOACKa YNyTCTBa 3a HUXOBO U3BOheHe

MeToaunyko ocTBapmBame cagpaja nporpama y Hactasu (husnke 3axTeBa Aa LenoKynHu HacTaBHu npouec byae
NpoXeT TpMMa OCHOBHUM (PU3NYKUM MAejama: CTPYKTYPOM cyrncTaHumje (Ha MOneKynCKOM, aTOMCKOM U
cybaTOMCKOM HMBOY), 3aKOHMMa oApXarba (Npe cBera eHepruje) n GuU3nykMm nNorbuma Kao Hocuoumma ysajamHor



Aenosana huanykmnx objekata. [larou 3axTeB je Aa ce u3nyKe nojase M NpoLecu Tymaye y HacTaBu napanenHim
crnpoBoherem, rae rog je To moryhe, Makponpunasa u MMKponpunasa y obpaau cagpxaja.

®PU3NKy je HY)KHO NPEACTaBUTU YHEHULMMA KA0 XMBY, HEAOBPLUEHY HayKy, KOja ce HENPEKNOHO MHTEH3MBHO pa3Buja
N MeHsa, a He Kao CKyn 3aBpLUEHUX nogartaka, HeNPOMEHIBMBUX 3aKOoHa, Teopuja 1 Mmoaena. 3aTo je HyxHO uctahu
npobneme Koje hunsnka pellasa y cagallhem BPEMEHY.

[anac je dom3amnka ekcnnukaTuBHa, Teopujcka 1 (pyHaamMeHTanHa Hayka 1 keHUM nsyvaBsamem, 3ajeHO ca ocTanum
NPUPOAHNM HayKama, CTUYy ce OCHOBE HaydHor nornea Ha ceeT. aeja oyHoameHTanHocTn usmke y
NpUpPoOAHNM Haykama Mopa Aa AOMUHMPA y HacTasu umsmke.

Lnpewy BMamMKa ydyeHuka gonpuHehe objallrer-e NojMoBa U kKaTeropuja, kao LITO Cy husndke BenmyYnHe, nsnykm
3aKOHM, OQHOC eKkcnepuMeHTa u Teopuje, Besa puamnke ¢ 0OCTanmMm Haykama, C IpUMeHeHUM HayKama U ¢ TEXHUKOM.
3HauajHo je ykasaTtu Ha Be3y cusnke n gunosodumje. NotpebHo je HaBeCcTn N eTnyke Npobrneme Koju ce jaBrbajy
Kao nocneguua passujaka Hayke n TEXHUKE.

OBako hopMynuncaH KoHUEeNT HacTaBe h13nke 3axTeBa NnojavyaHo ekcnepmMeHTanHoO 3acHMBaHke HacTaBHOr
npoueca (4eMOHCTpaUNOHK orneau n nadopatopujcke Bexbe, 0Q4HOCHO MPaKTUYHM paf YY4EeHWKa).

YCBOjeHU KOHLEeNT HacTaBe M3nKe 3axTeBa CTBapake pa3HOBPCHUX MOrYRHOCTM Aa Kpo3 pasnuuuTe caapxaje u
obnuke paga, NPUMEHOM CaBPEMEHMX METOAMYKUX U ONAAKTUYKMX NOCTYNaka y HacTaBHOM npolecy (NpojeKTHa,
npobremcka, akTMBHa HacTaBa U KoomnepaTUBHO y4ere) UUIbeBU 1 3agaum obpasoBama kao U UUibeBU HacTaBe
drauke Byay y NyHOj Mepy peanv3oBaHu.

CTuuarbe TeXHNYKe KynType Kpo3 HacTaBy (hmsmke cacToju ce y pasBujamy BeLTUHA TEXHUYKUX NPUMEHA 3Hawba, Y
pewaBaky TEXHUYKUX 3afaTaka Uy npukasmBaky oupeheme npumeHa (bI/I3I/IKe Yy CBaKOOAHEBHOM XMUBOTY.

Mocne n3yyaBawa ogroeapajyhnx TeMaTckux LennHa, Hy>KHoO je ykasaTu Ha 3alluTUTy YOBEKOBe cpeaunHe, Koja je
3arafeHa u yrpoxeHa ogpefeHnM (Pr3NYKO-TEXHUYKMM NpoLiecumMa 1 npoMmeHama.

Mpn 06pagn puanyknux ocHoBa eHepreTnke NOTPEBHO je YCMEPUTU YYEHUKE Ha LITeaHy CBMX BPCTa eHepruje, a
nocebHO enekTpuyHe eHepruje.

Lnreesn n 3agaun HactaBe mamnke ocTBapyjy ce Kpo3 cnegehe ocHoBHe obnunke paga ca ydeHuumma:
1. nanarawe cagpxaja Teme y3 ogrosapajyhe gemMoHcTpalmoHe orneae;
2. pelaBahe KBanMTaTUBHUX U KBAaHTUTATUBHUX 3adaTaka;
3. nabopaTopujcke Bexbe;

4. xopuwhere 1 apyrux HauMHa paga koju gornpuHoce 6orbeM pasymeBaky caapxaj Teme (qomahu
3agauu, CEMUHapPCKM pafoBu, NPOJEKTU...);

5. cuctemaTtcko npaherwe paga cBakor nojeauMHayHor yyeHuka.

Beoma je BaxxHO fa HacTaBHUK Npu M3Boherwy Npea Tpu obnvka HacTaBe Harnawasa HMxoBy 0bjeamtseHocT. Y
NpoTMBHOM, y4eHuK he cTehun yTucak ga noctoje Tpy pasnuuuTe pusmke: jeaHa ce cnylia Ha npegasarumma, apyra
ce paam Kpo3 padvyHcke 3agatke, a Tpeha ce kopuctu y nabopatopuju.

[a 6u ce umrbeBmn 1 3agaum HactTaBe (pu3nke OCTBAPUNN Y LIENMHW, HEONXOAHO je Aa YYEHULUM aKTUBHO YYECTBYjY Y
cBMM 06nuuMma HactasHor npoueca. Mimajyhu y Bugy ga csaku og HaBegeHux obnvka HacTaBe Mma cBoje
cneumdUYHOCTU y MpoLecy ocTBapmBara, TO CY U MeTofcKa ynyTcTBa npunarofheHa oBuM crneumpunyHocTMma.

MeTtoacka ynyTcTBa 3a npeaasama

Kako cy y3 cBaKy TemaTtcky LenvHy nrnaHupaHu 4EMOHCTPALMOHM Oorneau, y4eHnum he cnoHTaHo NpaTUTL TOK
nocMmaTpaHe nojase, UMM HENOCPEAHO YY4EeCTBOBATW y peanv3aumjy orfneaa, a Ha HacTaBHUKY je Aa HaBefde yYyeHuvka
Ja CBOjMM peuynma, Ha OCHOBY COMCTBEHOr pacyhunBara, onuile nojasy Kojy nocmaTpa unu gemoHctpupa. Nocne
TOra HacTaBHUK, kopucTehu npeunsHmn je3uk pusnke, gedrHuLe HoBe NojMoBe (Benu4umHe) 1 pedrma opmynuiie



3akoH nojase. Kaga ce npohe Kpo3 cBe eTane y usnarawy cagpxaja Teme (ornep, y4eHUKoB onuc rnojase,
AedurHucare nojMoBa 1 chopMmynuncare 3akoHa), npenasu ce Ha Npe3eHToBake 3akoHa y MaTemaTunykoj hopmu.
OBakB/M Ha4YMHOM M3narakba cagpkaja TeMe HaCTaBHUK MOMaXke y4YeHuKy Aa noTnyHuje pasyme usnydke nojase,
TpajHuje 3anamTn YyCBOjeHO rpagavBo U y ApYyru nnaH noTucHe hopManmsoBakbe YCBOJEHOT 3Hakba.

Kaga je moryhe, Tpeba kopnctutn npobnemcky HactaBy. HacTaBHUK nocTaBrba Npobnem yyeHnumma n npenyLita
Aa OHW cCaMOCTasHo, y NapoBMMa unu y Tmmy gohy oo pellera, no notpedun ycmepaea yveHuke, nogcehajyhu nx
nUTamwMMa Ha HELLTO LUTO Cy Hay4unu u caga Tpeba ga npumere, ynyhyje ux Ha nssohene ekcnepumeHTa Koju
MOXe J0BeCTU A0 pellera npobnema n Crn4yHo.

Heke o Tema mory ce 06paguT camocTanHuM pagom ydeHrKa Kpo3 pagmoHuue. TakaB HauvH paja je ydeHuuuma
HajUHTEpPEeCaHTHUjU, BULLE CYy MOTUBMCAHU, Na NakLle yCBajajy 3Hae. Y3 TO ce pasBuja U HUXOBO MHTEPECOBaHE U
CMWNCAO0 3a UCTPaXMBaYKM pag, kao U cnocoOHOCT TUMCKOr pafa u capaghe. OBakaB npuctyn obpaan HacTaBHe
Teme 3axTeBa Jobpy NpuMnpemy HacTaBHMKa: ogabpatu Temy, NpMNpPeMnTM ogropapajyha HactaBHa cpeacTea U
onpemy, NOAENUTU Y4EHUKe Y rpyne Tako Ja CBaku nojeauHal, y rpynu Moxe aatm ogroeapajyhu gonpuHoc, gatm
HeonxogHa MUHUMarHa ynyTcTBa...

Heke Teme Tpeba aa npunpemMe n Npes3eHTyjy camu yY4eHuLM, NojeanHayHo unm y naposuma.

MeTopcka ynyTCTBa 3a peluaBare 3aaaTtaka

PelaBatbe 3agaTaka je BaxkHa MeToa 3a yBexkbaBare npMmeHe 3Haka. Hbome ce noctuke: koHkpeTM3auuja
TEOPWjCKUX 3HaHa; oGHaBIbare, NpoaybIbLMBake 1 yTBphHYBake 3HaHa; KOPUroBame YY4EHNYKMX 3HaHwa U ymeha;
pa3Bujarse NOrMYKOr MULLIbEHA; MOACTULAHE YYEHMKA Ha MHULMjaTMBY; CTULaHEe CaMonoy3aara v
camoCTasiHoCTU y pagy...

OnTumanHu eekTn pellaBama 3agartaka y npouecy yvera gpusnke ocTeapyjy ce 406p0 OCMULLIBEHUM
KOMBOUHOBaH-EM KBANUTaTUBHUX (3ag4aum - NMTaka), KBAHTUTATUBHUX (PavyyHCKNX), rpaconykmnx u
eKcrnepuMeHTanHmx 3agataka.

Bex0batbe peluaBama pavyHCKUX 3afaTtaka je BaxHa KOMMOHeHTa yyera usmke. Kako oHO 3a yYeHMKe 4ecTo
npeacTaBiba BUA Y4eHa ca HajCNOXEHUjUM 3axTEBUMA, HACTaBHUK je obaBe3aH Aa UM da ogrosapajyhe
WHCTPYKLMje, HarnoMeHe 1 caBeTe Y Be3un ca peluaBakeM 3agaTtaka. HanomeHe Tpeba Aa ce ogHoce Ha Tunose
3ajaTaka y gaToj Temu, Hajyelwwhe rpeLluke Nnpy pellaBaky TakBux 3agaTaka, anropMram pellasarba Aator Tvna
3agaraka...

Mpu peluaBamwy KBAaHTUTATUBHMX 3a4aTaka, y 3agaTtky Nnpeo Tpeba Ha NpaBu HavvH carnegaTun uandke cagpxaje,
na Tek nocne Tora npehn Ha maTemaTMyKo hopMynucare U n3padvyHaBake. Hanmve, pellaBare 3agataka oasuja
ce Kpo3 Tpu eTane: guandka aHanuaa 3agaTka, MaTemaTU4Ko n3padyHaBare 1 AUCKycuja pesyntarta. Y npeoj
eTanu yoyaBajy ce ouandke rnojaBe Ha Koje ce OAHOCK 3aJaTak, a 3aTuMm ce Habpajajy u peduma nckasyjy 3akoHu
no Kojuma ce nojase ofsujajy. Y opyroj etanu ce, Ha OCHOBY MaTemMaTnyke oopme 3akoHa, n3pavyyHaBa BpegHOCT
TpaxeHe BenuunHe. Y Tpehoj etanun Tpaxun ce usnyko Tymavere gobujeHor pesyntara.

MoTpebHo je naxkrbueo ogabpatn 3agaTke Koju, ako je moryhe, nmajy HenocpeaHy Be3y ca peanHum cutyauujama.
Takohe je BaxxHO Aa y4eHuUm NpaBunHO BpeaHyjy AobujeHn pesynTarT, kao 1 heroB npasunaH 3anuc. lNocebHo
Tpeba obpaTnTn naxkkwy Ha NOCTYNHOCT Npu n3bopy 3agaTtaka, 04 HajjeAHOCTaBHMjMX Ka OHMMa KOju 3axTeBajy
aHanmay U CMHTEe3y CTEYEHUX 3HaHba.

MeTopcka ynyTtcTea 3a ussoheme nabopatopmjckux Bexoun

INabopaTtopujcke Bexxbe YMHe cacTaBHU 4e0 pefoBHE HacTaBe U OpraHnsyjy ce Tako LUTO ce Npu udpagu Bexou
oferbewe Aenu Ha ABa Aena a ydyeHuum sexbe page y rpynama, 2-3 yyeHuka.

3a cBaky Bex0y yyeHunum yHanped Tpeba ga nobwjy ogrosapajyha ynyrtcrea.

Yac ekcnepumeHTarnHmx Bexou cactoju ce U3 yBOAHOr Aena, Mepeksa 1 3anucuBarba pesynrtata mepera u obpage
nobujeHnx nogaTaka.



Y yBOOHOM Aeny yaca HacTaBHWK NpoBepaBa Aa N Cy yYeHuLM CnpeMHY 3a BexOy, yno3Haje nx ca MepHUM
WHCTPYMEHTMMAa 1 ocTanum enoBruMa anapaTtype 3a BexDy, yka3yje Ha Mepe NpefoCTPOXHOCTM KOjUX ce Mopajy
npugpXaBaTtu pagmn CONCTBEHE CUTYPHOCTU, NMPU PyKOBaky anapaTnma, enekTpuyHuM n3Bopuma, pasHum
ypehajuma u cn.

[loK y4eHuLM BpLle Mepetrsa, HaCTaBHMK aKTUBHO NpaTh HUXOB pad, AUCKPETHO UX Haarneaa u, kag 3atpeba,
objalwHaBa 1 Nomaxe.

Mpu obpagm pesyntaTa Mepera y4eHULUmM ce Npuapxasajy npaeuna 3a TabenapHu npvkas nogataka, upTame
rpachuka, n3padyHaBame 3a0KpyribEHNX BPeOHOCTU 1 rpeLlaka Meperba (ca TUM npaBunnMa HacTaBHUK Tpeba aa
MX ynosHa yHanpea vunuv ga ux ga y3 nucaHa ynyTctea 3a Bexoe).

MeTopcka ynyTcTBa 3a apyre obnuke paga

JenaH of obnuka paga ca yvyeHvumMa cy gomahu 3aaum Kojyu cagpke KBanutaTuBHeE U KBaHTUTaTUBHE 3aaTke,
noHekaz n ekcriepumeHTarnHe. Takeu gomahu 3agaum ogHoce ce Ha rpaaMBo koje je ob6pafeHo HenocpeaHo Ha
yacy 1 Ha NoBe3vBak-E€ OBOT rpajvBa ca NPETXOAHNM.

3a pomahu 3agatak Mory ce AaBaTv U CEMUHAPCKU pafoBy U Maky NPOjeKTU, Koje Bu ydeHnum pagunm
VHOMBWAOYANHO UNK y rpynama.

HacTaBHukK je o6aBe3aH ga npernega gomahe 3agartke U caonwTh yYeHnUMMa eBEHTYarHe rpeLlke Kako 61 oHm
nmanu nHpopmaumjy o yCnewwHocT CBor paga.

Mpahewe pafa y4yeHuka

HacTtaBHUK je ay»kaH Aa KOHTMHYMPAHO NpaTh pag CBaKor YYeHWKa Kpo3 HEMPEKUAHY KOHTPOMY HEeroBUX YCBOjEHNX
3Hatba, CTEYEHUX HA OCHOBY CBMX OGNMKa HacTaBe: AEMOHCTPALMOHMX Orfieaa, NpeaaBata, pellaBama
KBaHTUTaTUBHMX U KBANMTaTUBHMX 3afaTaka, nabopaTopujcknx Bexxou, CeMUHapCKMX pagoBa 1 npojekara...

MoTpebHo je KOHTMHYMpPaHO NPOBEpPaBATU U OLEHMBATU 3HAKE YYeHMKa NOMONY YCMEHOr MCMUTMBaHA, KpaTKNX
(15-MMHYTHMX) MMCMEHMX NPOBEpa, TECTOBA Ha Kpajy Behux yenuHa (peymmo, no jeAHOM y CBakoMm
KnacngukaLMoHOM Nepuoay), KOHTPONHUX pavyyHCKUX BeXOu (Mo jeAHOM Y NonyroauwiTy), NpoBepoM
eKcrnepuMeHTarnHMxX BeLTUHa.

Ha nouyeTky paga ca yyeHuuuma, nocebHo ako je oger-ere NPOMEHWUIO CTPYKTYPY UMK je HaCcTaBHUK Npey3eo HOBO
oferbewe, 61no 6m NoXxerbHO CNPOBECTU ANjarHOCTUYKM TeCT. TakaB TECT rOBOPY HAaCTaBHMKY Ca KakBUM
npegsHareM 1 KOjuM NoTeHUMjannma yY4eHnum ynase y HOBY LLKOSCKY roguHy. Takohe, npegnaxemo TectoBe
cucTemaTusaumje rpagmea Ha Kpajy cBakor nofyroguwita Unnm Ha Kpajy LWKorncke roguHe. lNpunpema 3a oBaj TecT,
Kao u cam TecT, Tpebano 6u aa ocurypajy TpajHO yCBajake HajOCHOBHUUX U HAjBaXHUjUX 3HaHa U3 NPeTXO4HO
o6pafheHux obnacrtu.

HopaTtHa u OOMNMyHCKa HacTtaBa

[opaTHun pag HamerEeH je 4apoBUTUM yYeHuuuma n Tpeba ga 3a40BoSbM HBUXOBA MHTEPEecOoBaka 3a PU3sNKy.
OpraHusyje ce ca jegHUM 4acoM HeferbHO. Y OKBMPY OBE HacTaBe MOry ce npoaybrbuBaTti U NpoLIMpuBaTH
caZpXxaju 13 peloBHe HacTaBe, paguTn HOBU CaapXaju, TeXu 3aaaLm, ClOXEHUU eKCNEPUMEHTM O OHUX Y
penoBHOj HacTasw... Y4eHuum ce cnobogHo onpeaersyjy npy n3bopy cagpaja nporpama. 3aTo je HY)XKHO CaunHUTU
WHOMBMAYanNHe nporpaMe paja ca yYyeHuuyMa Ha OCHOBY HsMXOBMX NPETXOAHMX 3HaHa, MHTepecoBaka u
cnocobHocTU. KOpUCHO je oa HacTaBHMK NO30BE UCTaKHYTE CTPYYHaKe Aa y OKBUPY AodaTHE HacTaBe ogpxke
nonynapHa npegasatka kao 1 Aa oMoryhu yyeHvumMma nocete MHCTUTYyTUMA.

[onyHcka HacTaBa ce Takohe opraHuayje ca no jeqHUM YacoMm HefderbHo. Hby noxahajy yyeHuum koju y pegoBHO)
HacTaBu HUCY Gunn ycnewHn. Liure 4onyHCKe HacTaBe je Aa yyYeHuk, y3 goaatHy nomoh HacTaBHMKa, CTEKHE
MUHMMYM OCHOBHUMX 3Haha M3 cagapxaja koje npeasuha nporpam usmke.



CnobofHe akTUBHOCTM YYEHUKa, KOju Cy NocebHO 3anHTepecoBaHn 3a (Pu3nKy, MOry ce opraHu3oBaTtu Kpo3 pasHe
cekumje mnagmx gusmyapa.

MATEMATUKA

LUwvrb n 3apaym
Linre HacTaBe npegmeTa MaTemaTuka jecte: Aa y4eHULM YCBOje enemMeHTapHe MaTemMaTudke KomneTeHumje
(3Hama, BelwTMHe 1 BpegHOCHEe CTaBOBe) Koje cy noTpebHe 3a cxBaTare MnojaBa U 3aKOHUTOCTU Y MPUPOAN U
OpyLITBY U koje he oa ocnocobe yyeHuke 3a NpUMEHY YCBOjEHNX MaTeMaTUYKUX 3Hawa (Y pellaBary pa3HOBPCHUX
3ajjaTaka U3 XXMBOTHE Mpakce) 1 3a yCreLHO HacTaBibakbe MaTeMaTuykor obpasoBana 1 3a camMoobpa3oBatse;
Kao 1 ga JonpuHoce pasBujakby MEHTanHUX CNOCOBHOCTK, (hopMuparby Hay4yHOr nornefa Ha CBeT U CBECTPaHOM
pa3BUTKY MUYHOCTU YYEHUKA.

3agaum HacTaBe npegmeta MatemaTtuvka cy aa yYyeHuum:
- pa3Bujajy IOrnM4Kko n ancTpakTHO MULLIbEHE;

- pa3Bujajy CnoCOOHOCTU jaCHOT 1 MPELM3HOT u3paxaBara 1 Kopuwherwa OCHOBHOI MaTEMAaTUYKO-TIOrMYKOr
jesuka;

- pasBujajy cnocobHocTu ogpehurBarba 1 NpoueHe KBaHTUTAaTUBHUX BEMMYMHA U HUXOBOT OAHOCA;
- pasnuKyjy reomeTpujcke 06jekTe 1 BNXOBE y3ajaMHe ogHOCe M TpaHcdopmauuje;
- pasymejy pyHKUMOHaNHe 3aBMCHOCTY, HUXOBO NpeacTaBibake Y NPUMEHY;

- pasBujajy CUCTEMATUYHOCT, YPeaHOCT, NPELMN3HOCT, TEMEIbHOCT, UCTPajHOCT, KPUTUYHOCT y paay,
KpeaTMBHOCT; pa3Bwjajy padHe HaBMKe U CMOCOGHOCTM 3@ CaMOCTanHu U rpynHn pag; hopMupajy cuctem
BPEOHOCTH;

- CTUYY 3HaHba M BELUTMHE KOPUCHE 3a TpaHcdep y Apyre npeamMeTe U passujajy CnocoBHOCTM 3a NpaBUIHO
Kopuwhere CTpyYHe NuTepaType;

- (hopmupajy CBECT O YHMBEP3ATHOCTM 1 NPUMEHN MaTEMATUYKOT Ha4YMHa MULLIbEH-A;

- Byay noacTakHyTU 3a CTPYYHM pa3Boj U ycaBpluaBake y cknagy ca MHAMBUOYanHUM crnocoGHocTMMa 1
notpebama OpyLiTBa;

- pa3Bujajy cnocobHocTn NoTpebHe 3a pellaBare npobnema 1 HOBUX cUTyaumja y npouecy paga u
CBaKOAHEBHOM XVBOTY.

| paspep
(5 yacoBa HeperbHO, 180 YyacoBa roguLLH-€)

CALP>XAJU NMPOI'PAMA

INoruka u ckynosu

OCHOBHe Nornyke 1 cKynoBHe onepauuje. BaxHuju 3akoHM 3aKkibyynBakb-a.

OcHoBHM MaTemaTunyku NojMoBu, geduHnLnja, akcmoma, Teopema, Aokas. [lekapToB Npon3soa; penauuje,
dyHKUMje.

EnemeHTn KoMOMHaTOpUKe (NpebpojaBake KOHAYHMX CKyNoBa: NpaBurio 36mpa u NpaBMio Npon3soaa).

PeanHu 6pojeBu
Mperneg 6pojeBa; onepauuje, Nnorbe peanHnx 6pojesa.

MpnbnuxkHe BpeaHOCTN peanHnx 6pojeBa (rpeLuke, rpaHnLa rpeLuke, 3aokpyribuBamwe 6pojeBa; OCHOBHe onepauuje
ca npmMbnmXxHnm BpeaHOCTUMA).



MponopLMOoHanHoCT.

Paamepa v nponopuuja, NponopLMoHanHocT BenudnHa (ompekTHa, obpHyTa, yonwtene); npumeHe (cpasmepHu
payyH, padyH nogene n MeLlama).

MPOUEHTHM payyH, KamaTHU padyH.

TabnnyHo n rpadnyko NpuKkasnBake CTaka, Nojaesa u npoweca.

YBopa y reomeTpujy
OCHOBHM 1 U3BeaEeHN NOjMOBU U cTaBoBU reomeTpuje. OCHOBHU OBjEKTU reomeTpuje: Tadka, Npasa, paBaH.

OcHOBHM CTaBOBM O penauujama npunagara, pacnopega u napanenHoctu. MehycobHu nonoxaju Tavaka, npaBux
n paBHW.

[yx, MHOroyraoHa nunuja. Nonynpaea, nonypasaH, nonynpoctop. Yrao, guegap. MHoroyrao. OpujeHTauuja.

PauvwoHanHu anrebapcku uspasm

MonnHomK 1 onepauuje ca wuma; 4erbMBoCT NonMHoma, beayos ctaB. Pactasrbarbe NonMHOMa Ha YMHuoue.
Onepauuje ca paynoHanHum anrebapckum nspasmma (anrebapcku pasnomum).

MoaypapHocT

OCHOBHM CTaBOBM O NoayaapHOCTU. MisomeTpuje, noayaapHOCT reoMeTpujckux objekaTa. MoayaapHOCT ayxu,
yrnosa, TpOyrnoBa.

MpaB yrao. HopmanHocCT npaBux 1 paBHW. Yrao nsmehy npase v pasHW. Bektopu 1 onepaumje ca kuma.

[OunpekTHe 1 nHamMpekTHe nsometpuje. CnmeTpuje, poTaumje n TpaHcnaymje pasHu u npoctopa. OgHocu cTpaHmua u
yrnosa Tpoyrna.

KpyxXHuua v Kpyr.
3HauajHe Tayke Tpoyrna. Yetsopoyrao. NpumeHe.

KOHCTPYKTMBHYM 3aaaum (Tpoyrao, 4eTBOPOYrao, MHOTOYyrao, KpyxHuua).

JlnHeapHe jegHauvHe U HejeaHa4vuHe. JInHeapHa pyHKUMja

JlnHeapHe jegHaunHe ca jeqHOM 1 BULLE HEMO3HATUX.

EKBMBanNeHTHOCT U pellaBake NIMHeapHUX jeaHaunHa ca jeAHOM HEMO3HaTOM.

JlnHeapHa cyHKUMja N KeH rpaduk.

Cuctem nuHeapHuUX jegHadnHa ca gBe M Tpy HenoaHaTte (pasHe METOAE pellaBatsa).

MprMeHa NnHeapHMX jegHavMHa N cUCTeMa NMMHeapHUX jedHauYnHa Ha pellaBakbe pasnuumMTux npobnema.

JInHeapHe HejegHa4YnHe ca jeAHOM HEMO3HATOM U HUXOBO peLLaBaH-e.

CnuyHocT

Mepere ayxu u yrnosa.
MponopunoHanHocT ayxu: Tanecosa Teopema. XomoteTnja. CnmyHocT. NuTaropmHa Teopema.
MoTeHumja Tauke.

MprumeHe.

TpuroHomeTpuja npaBoyrnor Tpoyrna

TpuroHomeTpujcke hyHKLMje OLITPOr yrna; OCHOBHE TPUrOHOMETPUjCke MAEHTUYHOCTU. PeluaBarse npaBoyrnor
Tpoyrna.



CreneHoBal€ U KOPEHOBaH:€
CreneH umju je nsnoxunay ueo 6poj, onepauuje; geumMmantu sanuc 6poja y ctaHgapgHoM obnumky.
dyHkumja y=x "(neN) 1 weH rpaduk
KopeH; cTeneH 4nju je nsnoxunay, paumoHanaH 6poj. OCHOBHe onepavuje ca kopeHuma.

Il paspep
(5 yacoea HeperbHO, 180 yacoBa roguLLH-€)

CALP>XAJU NMPOI'PAMA

Hw3osu n marpuue

OcHOBHM NOjMOBK O HU30BUMA (AeduHMLMja, 3agaBane, onepauuje). PekypeHTHe dhopmyne 1 HU30BMW.
ApUTMETUYKUN HU3, FEOMETPUjCKMN HU3; MPUMEHE.

Mojam maTtpuue. Cabupare maTpuLa, MHOXEHE MaTpuLe ckanapoM. MHoxene matpuua. TpaHcnoHoBaHa
maTpuua. JetepmuHaHTe. MiHBep3Ha maTpuua. PaHr maTtpuue.

KomnnekcHu 6pojesu

Mojam komnnekcHor 6poja u onepauyuje ca wmma. KowyroBaHo komnnekcHu 6pojesun. Mogyo komnnekcHor 6poja.

KBapgpaTHa jeqHauvMHa 1 KBagpaTHa (byHKUMja

KBagpaTHa jegHa4uHa ca je4HOM HEMO3HATOM U HEHO pellaBare, QUCKPUMUHAHTa U NPUPOAa pellea KBaapaTHe
jeaHaunHe.

BujetoBe hopmyne. PactaBmbarse KBagpaTHOr TPMHOMA Ha NiMHeapHe YnHuoLe; npuMmeHe. Heke jegHaudnHe koje ce
CBOJeE Ha KBagpaTHe.

KBagpaTHa cdyHKumja (Hyne, 3Hak, pawhere n onagawe, ekcTtpeMHa BpegHocT, rpaduk). KsagpaTHe HejeqHaumHe.

Cuctemu jegHa4vmHa ca ABe HernosHaTe Koju cagpe kBagpaTHy jeaHauunHy (KBagpaTHa v nuHeapHa, ABe YMCTO
KBagpaTHe, XOMOreHa kBagpaTHa 1 NMHeapHa) - ca rpadpuykoM MHTepnpeTaunjom.

VipaunoHanHe jegHavvHe 1 HejegHa4vmHe.

EkcnoHeHuyujanHa n noraputamcka yHkumja

EkcnoHeHuUmjanHa gyHKUMja n HEeHO UcnnTMBame (CBOjCTBA, rpaduk). JegHoCTaBHMje eKCroHeHUmjanHe jeqHaunHe
N HejedHauuHe.

Mojam nHBep3He dyHKkumje. Nojam noraputma, OCHOBHa CBojcTBa. Jloraputamcka yHKumMja 1 HeH rpaduk.

OcHoBHa npaBuna forapuTMoBama, aHTUnoraputTMoBame. [ekagHu noraputmu. Mpumena noraputama y
peluaBatby pasHux 3agaTtaka (y3 ynotpeby padyHapa).

JegHocTaBHWje noraputamcke jeaHaunHe n HejeqHauvnHe.
TpuroHomeTpujcke PyHKLMje
YonwTewe nojma yrna; mepemwe yrna, pagujaH.

TpuroHomeTpujcke dyHKUMje Ma KOr yrna; BpeAHOCTU TPUrOHOMETPUJCKUX dOYHKLMja Ma Kor yrna, csohere Ha npsu
KBagpaHT, NepnoanYHOCT.

"padmum 0CHOBHMX TpUrOHOMETPUjCkUX OYHKLMja; rpaduum dyHKunja obnumka: y=A sin (ax+b) n y=A cos (ax+b).

AauumoHe Teopeme. TpaHchopmMaLuje TPUroHOMETPUJCKNX n3pasa (TPUroHOMETPUJCKNX PyHKLMja BOCTPYKMX
yrnosa v nonyyrmnosa, TpaHccopmalmje 36upa 1 pasnuke TPUroHOMeTPUjCKNX PyHKUMja y NPOM3BOA U OBPHYTO).

TpuroHomeTpujcke jegHa4mHe 1 jeaHocTaBHWje HejegHaunHe. CMHYCHa 1 KOCUHYCHa Teopema; pellaBare Tpoyrna.



MpumeHe TpuroHomeTpuje (y METPUYKO]j reoMeTpuju, hrsmum, npakcu).

lll paspen
(5 yacosa HeperbHO, 175 yacoBsa rogulLH-€)

CALPXAJU NMPOI'PAMA

Monueppu

Porars, Tpuegap. MNonveaap, OjnepoBa Teopema; NpasunaH nonvegap. NpuamMa v nupamMmaa; paBHU Npeceum
npu3me v NMpamuae.

MoBpwnHa nonneapa; NoBpLUMHA NpU3Me, NupamMmuae 1 3apybrbeHe nupammge.
3anpemuHa nonueapa: 3anpemMuHa kBagpa, KaearbepujeB npyHumn. 3anpemMumHa npuame, nupamuae n sapyorbeHe

nupamuae.

O6ptHa Tena

LiunuHapryHa 1 KoHycHa noBpLl, 06pTHa NoBpLL.

MpaB Barbak, npaBa kyna u 3apybsbeHa npasa kyna. [oBpLUMHa 1 3anpeMuHa NpaBor KPY)XHOT Barbka, npaBe
KpY>XHE Kyrne 1 3apyGrbeHe KpyXHe Kyne.

Cdbepa n nonta; pasHu npeceun cdepe n nonte. [NoBplunHa nonte, cdhepHe KanoTe 1 nojaca. 3anpemunHa nonTe.

YnucaHa n onucaHa cdepa nonuegpa, Npasor Barbka u Kyne.

Cucremu nMHeapHu1X jeqHauvHa

Cuctemun nuHeapHux jegHadmHa, Naycos noctynak. KpamepoBa Teopema. PellaBare cuctema nmHeapHux
jeaHaynHa nomohy maTpuua. Cuctem nuHeapHMUX HejeaHauMHa ca ABe Heno3HaTe 1 keroa rpaduyka
WHTepnpeTalmja; nojam NMHeapHor nporpaMmmpatsa.

BekTopu

MpaBoyrnu KOOPAUHATHN CUCTEM Y MPOCTOPY, NPOojeKLMje BeKTopa; koopanHaTe BekTopa. CkanapHu, BEKTOPCKU U
MELLOBUTY NPOM3BOS, BEKTOPA;

Heke npumeHe BekTopa.

AHanuTyka reomeTpuja 'y paBHu
PacTojarwe ase Tauke. [logena ayxu y gatoj pasmepu. NosplumHa Tpoyrna.
MpaBa, pa3Hu 06nuuK jeaHauymHe Npase; yrao usmehy ABe nNpase; pacTojake Tayke o npase.
KpviBe nuHWje gpyror pega: KpyxHuua, enunca, xunepbona, napabona (jegHaunHe; mehycobHn ogHocy npase K

KPUBKMX OpYyror peaa, yCrnoB Aoavpa, TaHreHTa; 3ajeqHnyka CBojcTBa).

MaremaTuyka nHaykuuja. Husosu

MaTtemaTuuka MHayKumja u keHe nNpuMeHe.

paHn4Ha BpegHOCT HM3a, cBojcTBa. bpoj e. Cyma 6eckoHa4yHOr reoMeTpujcKor Hu3a.

KomnnekcHu 6pojeBu u nonMHoMu

Mojam 1 npumepwn anrebapckux cTpykTypa (rpyna, npcTeH, norse).

Morbe komnnekcHux 6pojeBa. TpUroHOMETpPUjCKM 06NUK komnekcHor 6poja. MoaBpoBa cdopmyna. Heke npumeHe
KOMMneKcHux 6pojeBa.

MonnHomu Hag norbem komnnekcHux 6pojeBa. BujetoBe dhopmyne. Cuctemn anrebapckux jeqHavvmHa BuLIer peaa.



IV paspen
(5 yacosa HeperbHO, 155 yacoBa rogulLH-€)

CAIPXAJU NMPOIrPAMA
dyHKUMje

BakHuju nojmMoBM 1 YnkeHuLEe O dyHKLMjama jeaHe NpoMeHIbMBe (4ePUHNCAHOCT, Hyrne, NapHOCT, MOHOTOHOCT,
nepuvoan4HocT). CnoxeHa yHKUmja (nojam n jeqHOCTaBHUjU NpUMepHK).
Mpernen enemeHTapHUX yHKUMja.

['paHn4Ha BpegHOCT M HENPEKMAHOCT PyHKUMje (reOMeTPUjCKU CMNCA0); acCUMNTOTE.

UsBop dyHKumje
MpupawTaj dhyHKumMje. N3Boa dyHKLMje (Mpobnem TaHreHTe n 6p3unHe). OCHOBHE Teopeme O N3Boay, U3BOAM
enemeHTapHux dyHkumja. JlaHrpaHxxosa Teopema. Jlonutanosa Teopema.
OundepeHumjan n kerosa npumMeHa Ko anpokcumauuje dyHkuuja. Micnutusare dyHkumja (Y3 npumMeHy nsBoga);
rpadomk doyHKLmje.

MHTerpan

Heopnpehenu nnterpan. OcHoBHa npasuna o MHTerpany; Tabnuua OCHOBHUX MHTErpana; MHTerpanm Hekmx
enemMeHTapHux yHkumja.

MeTopq 3ameHe, meToq napuujanHe nHTerpauuje.

Oppehenn nHterpan; lbyTtH-J1ajoHnuoBa dopmyna (6e3 gokasa). NpumeHe ogpeheHor uHTerpana (pektudukauuja,
KBagpartypa, kybaTypa).

BepoBaTHoha u cTaTtucTuka

Cnyuyajuu gorahaju. BepoBatHoha. YcnoBHa BepoBaTHOha u He3aBUCHOCT. Cny4yajHe BenuymHe. BuHomHa,
lMyacoHoBa n HopmanHa pacnogena. Cpeawa BpeaHoCT u aucnepauja. MNMonynayuja, obenexje 1 ysopak.
Mpukynbakbe, cpehmBare 1 NprkasnBame nogataka. lNojam oueHe napameTtapa. OueHe BepoBaTHohe, cpeate
BpeaHoCcTn n gucnepauje. IHTepsanHe oueHe 3a BepoBaTHOhy 1 cpeary BPeaHOCT.

EnemeHTH HymMepuyKe MmaremMmaTtuke

AnconyTHa, penatuBHa 1 NpoLeHTyanHa rpewwka. [lekagHu 3anuc npubnwkHor 6poja. 3HayajHe n curypHe uudpe.
3aokpyrisuBane 6pojesa. ['peLuke apuTMeTMYKMX onepaLuja.

OnwTn 3agaTak nHTepnonauuje. llnHeapHa v kBagpaTtHa nHtepnonayuja. JlarpaH>xeosa nHTepnonayuoHa
dopmyna.

Jlokanunsaumja n nsonoeame pellena. [ojam npubnmxkHor pewwerwa. Metoga nonosreeta cermeHta. Metona
ceunue. Metoga TaHreHTe.

HAYUH OCTBAPUBAHA NPOIMPAMA

OcHoBHe kapakTepucTuke nporpama MaTtemaTtuke cy: ycknaheHOCT ca NporpamMomMm MaTeMaTUKe 3a OCHOBHY LLIKONY,
noruyka NoBe3aHoCT cazpaja U HacTojarbe, rae rog je To moryhe, oa cagpxaju npeTxoae cagpxajuma apyrux
npegmeTa y kojuma ce npumetbyjy. Npu n3dopy cagpxaja nporpama yseta je y 063up 3Ha4ajHa obpa3oBHa
dyHKUMja MaTemaTuKe, Koja ce ornefa y cTuuakwy HOBUX MaTeMaTUYKMX 3Haka U NOAM3arka HUBOA MaTeEMaTUYKOr
obpa3oBara yyYeHuKa 1 eH AONPUHOC AarbeM OCnocobrbaBaky yYeHUKa Aa Normykn Mucne 1 cteapanadkm
nNpucTynajy peluaBaky pasnuuntmx npobnema, kKao 1 BacnuTHa yHKUMja HacTase Matematuke, jep ce koa
yyYeHvKa pasBuja NpaBUIHO MULLIbEHE U AONPUHOCK u3rpahBary H13a NO3UTUBHUX OCOOMHA TMYHOCTW.



3a peanusauujy umrba 1 3agataka Hactase MaTemaTtuke nsabpaHu cy cagpxaju nporpama Koju cy AOBOSBHO
NPUCTYNayYHM CBUM YYeHuLMMa, a MOTYy U CTUMYNaTUBHO AernoBaTh Ha yYeHuke jep nmajy moryhHocT ga ux yceoje u
Ha HeLTo BMULIEM HMBOY (BEhK CTeneH ancTpakuunje u reHepanuaauyuje, CUHTe3e 1 NnpumMeHe, cTeapanadko
pellaBane npobnema). CTporocT y UHTEpNpeTauujm cagpxaja Tpeba ga Oyae npucyTHa y NpuUXBaTibUBOj MEPU, Y3
ocnamare Ha MaTemMaTUyKy MHTYMLUjY U HeHO Jarbe passujarse, Tj. MOTUBALMja U MHTYUTMBHO CXBaTake
npobnema Tpeba ga npeTxoae CTPOrocTN N KPUTUYHOCTU, a U3narake rpagmnesa mopa outn npaheHo gobpo
opabpaHvM NpumeprmMa 1 TeK HaKOH JOBOSbLHOT 6poja ypaheHux TakBux npumepa Tpeba npuctynutm
reHepanucary nojma, YikeHule 1 cr.

Y peny OGjawrera cagprkaja nporpamMa je roguwlibn oHA YacoBa 3a CBakM paspep nogerbeH no Temama.
YkynaH Opoj 4acoBa Koju je HaBeeH 3a CBaKy TeMy NpeAcTaBiba OpujeHTaLMoHn 6poj YacoBa y OkBUpY Kojer Tpeba
peanusoBatu ogrosapajyhe cagpxaje. NMpunukom nspage onepaTtMBHUX NNaHOBa HAacTaBHUK pacnopefyje ykynaH
©poj yacosa npegsuheH 3a nojeanHe Teme No TMNoBmMma Yacoa (o6paga HOBOr rpagusa, yTBphrBamke n
yBexxbaBame, NoHaBIbake, MpoBepaBame U cMcTemMaTtusauuja 3Hawa), Bogehu pavyHa o unrby 1 3agauyuma
npeamera.

Mpn o6pagn HoBMX cagpxaja Tpeba ce ocnarwaT Ha NocTojehe NCKYCTBO U 3HaHe YYEeHMKa, U HAacCTojaTu, rae rog
je To moryhe, oa y4eHMLmM camocTanHo M3Boae 3akmbydke. OCHOBHA yrora HacTaBHuMKa je Aa byae opraHusartop
HacTaBHOr MpoLeca, Aa noacTude, opraHuayje 1 ycmepasa akTUBHOCT yYeHuKa. YyeHuke Tpeba ynyhusaTtu aa,
ocum yLbeHrka, KopucTe 1 apyre U3BOpe 3Hama, kako 1 ycBojeHa 3Hawa buna TpajHuja 1 Wwrpa, a ydeHuum
0CrnocobIbeHM 3a NPUMEHY Y peLlaBakby pasHOBPCHMX 3adaTaka.

CTporocT y uHTepnpeTtauuju cagpxaja Tpeba ga 6yae npucyTHa y NnpuxesaTtibuBoj Mepy, y3 ocnamate Ha
mMaTeMaTUyKy UHTYULMjY U HeHO Aarbe pasBujarse, a u3narame rpagusa Mopa 6utu npaheHo 4o6po ogabpaHm
npuMeprMa, Koju npe cBera AonpyHoce pasBujaky CNOCOGHOCTU NPUMEHE CTEYEHMX 3HaHsA.

Ha yacoBuma Tpeba komOMHOBaTK pasnnuute MeToae 1 obnuke paga, WTo AonpuHocK Behoj paunoHannsaumju
HaCcTaBHOrI Mpoueca, NOACTMYE UHTENEKTYanHy aKTMBHOCT YYEHNKa U HacTaBy YMHU UHTEPECaAHTHUjOM U
edmkacHujom. 1300op meToda 1 06nuka paga 3aBuUCK o HacTaBHUX cagplkaja n 00pa3oBHO-BACMUTHUX 3a4aTaka
Koje Tpeba peanunsoBaTu Ha Yacy, anu 1 og cneumndmnyHocTn ogpeheHor ogerbera 1 MHAMBUAYaNHNX
KapaKTepucTUKa yYeHuKa.

Mpaheke 1 BpegHoBake NocTuUrHyha yvyeHuka tpeba aa Oyae KOHTMHYMpaHo Kpo3 npaherwe akTMBHOCTU yYeHMKa
Ha yacy, gomahe 3agaTke, yCMeHe npoBepe, KOHTporHe Bexbe 1 NMCMeHe 3agaTke.

OBJAWHEHA CALPXKAJA NMPOIMPAMA
(MocebHe HanomeHe o 06paau NporpamMckmux Tema)

| paspeg
Paauv nakwer nnaHvpara HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHu npeanor 6poja yacosa No TeMama.
Jloruka n ckynoswu (15)
PeanHu 6pojesu (14)
MponopumoHanHocT (8)
YBog y reomeTtpujy (8)
PaumnoHanHn anrebapcku n3pasnu (16)
MoayaapHocT (36)
NuHeapHe jeaHayvmHe 1 HejegHa4vnHe. JluHeapHa dyHkuwmja (18)
CnuyHocTt (14)

TpuroHomeTpuja npasoyrnor Tpoyrna (9)



CteneHoBame 1 kopeHoBame (30)
O6aBe3Ha cy 4eTMpu ABOYACOBHA LLKOJSICKa NMMCMEHa 3a4aTka ca jeAHO4YacoBHUM mucnpaskama (12).

Jloruka n ckynosu - OBy Temy Tpeba peannsoBaTty KpO3 NOHaBIbaka, NPoAybIbUBaka 1 AonyHwaBaka OHOr LUTO Cy
YUYEHMWLM YYUNN Y OCHOBHO]j LLKONKU. OBKM NOTMYKO-CKYMOBHU caapxaju (Mckas, doopmyna, Nornyke u cKkynoBHe
onepaumje, OCHOBHN MaTeMaTUYKM MOjMOBU, MOrMYKO 3aKibyunBare 1 foKasnBare TBpAtbU, penauuje n pyHkuymje)
CYy 13BEeCHa OCHOBA 3a BULUW HUBO AeAyKUuWje U CTPOrocTu y peanusaumju octanux cagpxaja nporpama MateMaTuke
Ha OBOM CTynky obpasoBaka 1M BacnuTawa yyeHuka. [pu Tome, Harnacak Tpeba aa 6yae Ha oBnagaBary
MaTeMaTMYKO-NTOrMYKNM j€3MKOM M pasjalltbaBakby CYLITMHE 3HaYajHUX MaTeMaTuykux NojMoBa 1 YnkweHuya, 6es
npesenukux dopmanusayuja.

BaxaH MomeHaT y cnpeyaBary hopmanvama 1 yCMepaBaky Naxhe Yy HacTaBu MaTeMaTUKe Ha CyLUTUHCKa
nuTaka jecte NpaBUITHO CXBaTakse yrore u MecTa JIOrM4KO-CKyNnoBHe (Na 1 reomeTpujcke) TepMUHONOornje 1
cumbonuke. Cumbonuka Tpeba ga ce KOPUCTM Y OHOj MEPU Y KOjOj ONnakliaBa u3paxaBare 1 3anvce (a He ga ux
KOMMMuKyje), wream Bpeme (a He Aa 3axTeBa goaaTHa objalliera), MoMaxe Aa ce rpaamso LWTo 6orbe pasjacHu
(a He pa oTexaBa HEroOBO CXBaTake).

EnemeHTe kombuHaToOprke AaTth Ha jeQHOCTaBHUjMM NpUMEpPMMa 1 3adaumma, Kao NPUMEHY OCHOBHUX NpuHLUMNa
npebpojaBara koOHa4YHMX ckynoBa. Tpeba umatu y Buay Aa obpagom OBUX cafpikaja Huje 3aBpLleHa U uarpagha
nojeamHux nojmosa, jep he ce oHn gorpahmesaTti y HapeaHum paspeanma.

PeanHu 6pojeBu - Y kpahem nperneay 6pojesa og NnpupogHnx 4o peanHux, Tpeda n3spLumnty cuctemaTtusaumjy
3Haha 0 6pojeBnma, CTEYEHOr Yy OCHOBHOj LLKOMK, NocebHo nctniyhn npmHumMn nepmaHeHumje ceojctaBa
payvyHckux onepauuja. Mpu Tome nocebHy naxrwy 06paTUTM Ha CBOjCTBA pavyHCKMX ornepauuja, Kao OCHOBY 3a
pauMoHanusaumjy padyHarwa u TpaHcdopmMalmje n3pasa y oOkBMpy ApYrux tema. Y 3aBUCHOCTU Of, KOHKPETHE
cuTyauuje, 0BO Ce MOXe aTh U Ha HeLTOo BULeM H1BOY. [oTpebHy naxky Tpeba nocBeTnTn 06paam npubnKHUX
BpegHocTu. [Npn Tome yyeHnk Tpeba ga cxBaTu Aa padvyHake ca peanHum opojeBuma Hajyewhe 3Haum pavyHame
ca npubnMXHUM BpeaAHOCTUMA.

MponopumoHanHocT BenuunHa - Kapaktepuctuka oBe TEME je LITO Y h0j Aorasu 40 nspaxaja noBesmBare 1
npyMeHa pasHMX MaTeMaTUyKnX 3Hawa. Ha 6a3un npowmpusarsa 1 npoaybrbmBarwa paHuje CTeHeHMX 3Hana,
OCHOBHY Naxky oBfe Tpeba NnocBeTUTU NpuMenn yHKUMja ANPEKTHE 1 OOPHYTE NPOMOPLUOHANHOCTA U
nponopuuvja y pellaBamy pasHUX NpakTUYHUX 3adaTtaka, noBesyjyhu 1o u ca TabnmyHum m rpadomykmm
npukasvBaweM ogpeheHnx cTama, npoleca 1 nojaea.

YBoga y reomeTpujy - OBO je yBogHa TeMa y reOMETPUjy Hapo4unTO y Norneny yno3HaBawa yYeHuka ca
aKCMOMAaTCKMM MPUCTYNOM U3yyaBary reomeTpuje (OCHOBHM 1 M3BEAEHW NOjMOBU 1 CTAaBOBU, AeduHULMje
BaXkKHMjux reomeTpujcknx dourypa). lNonasehu og nocebHo nsabpaHmx akcnmoma npvnagamsa, pacnopena u
napanenHocTn Tpeba Ha HEKOMNMKO jeAHOCTaBHUjUX NpMMepa YyNo3HaTh yYeHUKe ca CYLUTUHOM M HAYNMHOM
JoKasnBaka Teopema.

Pauvonanuun anrebapcku nspasmu - Liurs oBe Teme je ga ydeHmum, kopuctehm ynosHaTa cBojcTBa onepaumja ca
peanHum GpojeBuMa, OBnagajy ngejama u noctynuuma BpLleHa MAEHTUYHMX TpaHcdopMalmja noanHoMa u
anrebapckmx pasnomaka. NMpu Tome TexuwTe Tpeba aAa Oyae Ha pa3HOBPCHOCTM naeja, CBPCU N CYLUTUHN TUX
TpaHcdopMaumja, a He Ha pagy ca KoOMnAnkoBaHum mnspasmma. OgpeheHy naxrwy Tpeba NoCBETUTU BaXKHUjUM
HejefHaKocTMMa (QokasunBahe U NpuMeHa: HejegHakocT namehy cpeanHa v ap.).

MoayaapHocT - OBpaga cagpxaja n3 ose Teme (NnogyaapHocT) Tpeba aa 6yae HacTaBak OHON LUTO CE O TOME Yy4nso
Yy OCHOBHOJ LLUKOMNK. YNO3HaTK y4eHuKe ca 4edPUHULNjOM, OCHOBHMM MOjMOBMMA 1 onepauuvjama ca BeKTopuma.
Onepauuje ca BeKTOopuMa NpBO ypaauTu Ha npuMepuma cnoboHMX BEKTOpa a OHAa ca BEKTOPMMA Y NpaBoyriiom
[lekapTOBOM KOOpPAMHATHOM CUCTEMY.

Tpeba nctahmn oCHOBHa CBOjCTBa CBake 0 M3y4yaBaHMX M30OMETPMja U HBUXOBO BpLUEH:E, a HELTO NpoaybrbeHuje
obpaanTn nsomeTpujcke TpaHchopMaumje Kao NnpecnkaBake paBHM y camy cebe, hUxXoBYy Knacudukaumjy un



HapPOUNTO HMXOBE NPUMEHE (Kao MeToaa) Y JOKa3HUM M KOHCTPYKTMBHMM 3afauuma y Be3un ca Tpoyriom,
YeTBOPOYIrNOM U KpyxxHULOM. Kopuwherwe N3oMeTpujcknx TpaHcopmMaumja He UCKIbydyje aeayKunjy Kao metos
Aokasueama (y Eyknngosom cmucny). TpaHchopmaumje ce Kopucte y OHOj MEPU Y KOjoj OnakLiaBajy nsyyaBah-e
oapeheHux cagpxaja reomeTpuje.

JlnHeapHe jegHaunHe n HejegHaudmHe. JlnHeapHa dyHKumMja - Y okBMpY oBe Teme Tpeba nu3BpLumMTu npoayorbnsame
N N3BECHO MPOLLUMPUBaH-E 3HaHa YYEHNKa O NMHEapHNM jeJHaYMHama 1 HejefHavmMHama, Koja cy CTeknum y
OCHOBHO]j LLKOMNW, UCTU4yhn nojam ekBMBaNeHTHOCTU jeiHauMHa U HejefHaunHa 1 NPUMEHY Y hUXOBOM peLlaBamsy.
Tpeba yaumaTu 1 npumepe jeaHaynHa y Kojuma je HernosHaTta y MMEeHUOLY pa3noMKa, Kao 1 OHe Koje capapxe jedaH
unu gBa napametpa. Y cBakom crydajy, Tpeba nsberaBatu jeqHaunHe ca CyBuLLE CITIOXEHMM n3pasmma. Ha
HEKOJMKO jeAHOCTaBHMjUX MpUMeEpPa MOXe Ce NokasaTu 1 pellaBake cucTema JIMHEapPHMX jeJHavYnMHa ca BULLIE o,
ABe HenosHate. Y 0Boj Temu TexuwTte Tpeba aa Oyae y npuMeHu jeaHavmHa Ha pellaBane pasHux npobnema.
Mpunukom obpage HejegHaunHa 1 CUCTEMA HejeQHaYMHa ca jeqHOM Herno3HaTom Tpeba ce orpaHnynT camo Ha
OHe Koje He cagpxe napameTpe. Pewlerwa HejegHauymMHa 3annucusaTh Ha BULLE HayMHa, kKopuctehn npy Tome
NMPBEHCTBEHO YHWjy U NPeCceK CKynoBa.

CnnyHocT - Y okBUpY OBe TeMe, Nopes 3acHMBaHka Mepera Ay>xu 1 yrnoea, (aosogehn y Besy cameprbsuBOCT OYXu
C KapakTepoM pa3mepe HUXOBUX OyKUHA) 1 NpoayOrbeHujer ycBajakba Tanecose TeopemMe (ca npumeHama),
yyeHuum Tpeba Aa ynosHajy XoMOTETHjy Kao jegHy TpaHcdopMaumjy paBHM Koja HUje M3oMeTpujcka, a CrIMYHOCT
Kao KoMMo3uuujy xoMmoTeTuje n nsomeTpuje (0QHOCHO, XOMOTETHjy Kao TpaHcdopMaLmnjy CIMYHOCTH), Kao 1 Aa yode
npakTnyHe npumeHe cnn4HocTu. NMocebHo Tpeba ga cxBaTe CyLWTUHY MeToAa CAMYHOCTU Y peLuaBaky padvyHCKUX v
KOHCTPYKTUBHUX 3aaTaka. Takofe je 3HayajHa npuMeHa CrIMYHOCTU Y AoKa3nBary nojeguHuX Teopema
(MutaropuHe n ap.). Moxe ce 06paanTM U 0QHOC NOBPLUMHA CAIMYHUX MHOFOYrnoBa (y Buay 3agaTtka).
OaroBapajyhy naxwy Tpeba nocseTuTn npumMeHu lNutaropmHe Teopeme y padyHCKUM M KOHCTPYKTUBHUM 3adaumma.
TpuroHomeTpuja NpaBoyrnor Tpoyrna -Yyenuum tpeba gobpo ga cxsate Bese nsmehy crpaHuue v yrinosa
npasoyrnor Tpoyrna (aeuHuumje TpPUroHOMETPUjCKMX YHKLMja OLITPOr yrna), huxoBe nocrneauue 1 npumeHe.
Mpu pelwaBawy npasoyrnor Tpoyrna Tpeba ce orpaHMYMTU Ha jeAHOCTaBHWje U pa3HOBPCHE 3ajaTke.
CrteneHoBatkbe 1 KOpeHoBamwe - OBae Tpeba NOCBETUTM NyHY NaXky YCBajakby Nnojma CTeneHa 1 KopeHa u
casnafumBaky onepaumja ca wnma (Ha KapakTePUCTUYHMM, ann He MHOrO CnoxeHum 3agaumma). O nocebHor je
3Havaja penauuja

o =al,
a Takohe v geummanHu 3anuc 6poja y T3B. cTaHaapaHom obnuky a-10 ", rae je 1<a<10 u (n e N).
®DyHKUMjy UICNUTUBATM CaMO Y HEKOSIMKO CrnyyajeBa (3a n<4), ca 3akiby4kom 0 0bnuKy rpachmka kaga je usnoxunay, n
napaH u kaga je HenapaH 6poj.

Il paspeq

Paau nakwer nnaHvpaka HacTaBe [aje ce opujeHTaLmoHn npeanor 6poja yacoea no Temama.
Hwusosu n matpuue (28)
KomnnekcHu 6pojesu (6)
KBagpaTHa jegHaunHa n kBagpaTHa yHkumja (48)
EkcnoHeHuumjanHa u norapurtamcka dyHkumja (32)
TpuroHomeTpujcke yHKunje (54)

O6aBe3Ha cy 4YeTMpu ABOYACOBHA LLKOJICKa NMMCMEHa 3a4aTka ca jeAH04YacoBHUM Mcnpaskama (12).



Hwnsosu 1 matpuue - Ha nogecHnm un jegHOCTaBHUM NpuMeprMa objacHMTM nNojam HM3a Kao nNpecnukaeBaka ckyna N
y ckyn R y3 rpaduuky nHtepnpetaumjy. Obpaanti pasnmunte HadMHe 3agaBara HM3oBa. Kao 3HauvajHe npumepe
Hu3oBa nogpobHuje 06paanTn apuTMETUYKN HU3 N TEOMETPUjCKM HU3 (aedrHMLmMja - OCHOBHO CBOjCTBO, OMNLUTH
ynaH, 36up NpPBMX N YNAHOBA).

HakoH aeduHncarwa maTpuLe YBECTU 1 NOjMOBE KBaapaTHe, AunjaroHanHe, TpoyraoHe, Hyna 1 jeAMHu4He matpuue.
Y peny Koju ce 0AHOCK Ha AeTepMUHaHTe 06paanTy HauMHe u3padyHaBaka U 0COOMHE AeTEPMUHAHTU. YNO3HATH
YYEHUKe U ca NojMOBMMaA perynapHa n CUHrynapHa matpuua, MMHop, KodakTop, enemMeHTapHe TpaHcdopmaumje
MaTpuua 1 eKBMBaneHTHe MmaTpuue. Yka3aTn Ha 3Ha4aj oBe Teme 3a npegmeTe u3 obnactu padyHapcTea u
MHdOpMaTUKe.

KomnnekcHu 6pojeBu - Y okBupy oBe Teme Tpeba obpagnTn camo OCHOBHE NOjMOBE U YneHMLE Koje he BuTu
HeonxogHe Npu n3ydaBaky cagpxaja 0 KBaapaTHOj jeqHaunHN.

KBagpaTHa jegHaunHa n kBagpaTHa dyHkumja - Cagpxajyu oBe TeMe 3Ha4ajHU Cy ca CTaHOBMLUTa CMCTEMATCKOr
nsrpahueana anredpe n npakTMyHNX npumeHa. Tpeba pellaBsatu 1 jeAHauYnHe ca HENO3HATOM Y MMEHMOLY
pasnomka, Koje ce CBoAe Ha KBaapaTHe jeaHayvmHe, Kao U jeqHOCTaBHUje jeaHavmHe ca napameTtpuma. [NotpebHy
naxtby Tpeba NocBeTUTN NPUMEHN KBaApaTHUX jedHaunHa 1 HejedHauvHa y pellaBarky pa3HOBPCHUX a
jeaHocTaBHMjMX npobnema. HeonxoaHo je aa yyeHuumn gobpo Hayye ga ckuuupajy un "dutajy" rpaduk kBagpatHe
cdyHkumje. MNpn ncnutnBamwy kBagpatHe dyHkUuje y Behoj mepu Tpeba KopUCTUTM yNpaBo HeH rpadumk (herosy
CKuMLy), He uHcucTmpajyhn mHoro Ha ogpefeHoj "wemn ncnutueamwa yHKUunje" y Kojoj upTame rpaduka gonasm Tek
Ha kpajy. KBagpaTHe HejegHaunHe Tpeba peluaBaTt KOpUCTENM 3HaHa O 3HAKY KBagpaTHOr TPMHOMA, Kao U 3Haha
0 pellaBaky NMHeapHUX HejeaHa4vMHa. PelwaBaTty camo jeJHOCTaBHUje upaLumoHanHe jeHa4vuHe.

EkcnoHeHuumjanHa u noraputamcka dyHkumja - Mpunmkom obpaae oBux yHKUMja, 3a youaBake HUXOBUX
CBOjCTaBa KOPUCTUTU NPBEHCTBEHO rpadnyke nHTepnpeTtaumje. Ha jegHocTtaBHUM nNpyMepuma yrnosHaTu
oapehusatbe noraputama (y unrby npogybronsara nojMa noraputma). JloraputmoBarse 06pagnti y mepu
HEOMNX04HOj 3a NPaKTUYHE NPUMEHE.

TpuroHomeTpujcke dyHKuuje - MNMpn geduHncarwy 1 yoyaBawy CBOjcTaBa TPUrOHOMETPUJCKUX dOYHKLUMja Ma Kor yrna
y T3B. cBOfery Ha NpBu KBagpaHT Tpeba KOPUCTUTM TPUTOHOMETPUCKY KPYXKHULY, Kao U cUMeTpUjy (OCHY n
LeHTpanHy). Ynopeno ca ogpehmsarwem BpegHOCTU TPUrOHOMETPUjCKMX byHKLmMja, Tpeba pewwasaty n
TPUroHOMETpUjcKe jegHavmHe obnuka: sin ax=b, cos ax=b, tg ax=b. YuyeHnuymn Tpeba ga cxeaTe ga ce MHOIM Hay4HM
N TEXHUYKM Npobnemu moaenyjy TpUroHoMeTpujcknum pyHKumnjama, na je 3aTo HeOMNxXo4HO HacTojaTn Aa ynosHajy
OCHOBHa CBOjCTBa 0BMX hyHKLMja, @ NPBEHCTBEHO Aa YMejy Aa ckuumpajy u "untajy" euxose rpaduke. NocebHy
LEenuHy y TPMroHOMETPUJCKUM cagpKajuma npeacTaBrbajy agmumoHe TeopemMe 1 huxose nocneguue. OHe cy
3HayajHe He camo 3a oapeheHe naeHTUYHe TpaHcopmaumje y camoj TpMroHoMeTpuju, Beh 1 3a NpUMEHE Y HEKNM
Apyrum npegmMeTuma. YnosHaBaweM CUHYCHE M KOCUHYCHe TeopeMe ydyeHuum Tpeba aa cxsate ga ce npowmpyjy
MOryhHOCTW NpMMeHe TPMroHOMETpPMje Ha peLlaBake Ma Kojer Tpoyrna, Kao 1 Ha pellaBakse pasHux npobnema na
MEeTpuYKe reomeTpuje, ouanke n NocedHO TEXHNYKE Npakce.

Ill paspen
Pagu nakwer nnaHupatba HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHu npeanor 6poja YacoBa no Temama.
Monnegpw (25)
O6pTHa Tena (20)
Cuctemu nuHeapHux jegHa4vmHa (20)
BekTtopu (18)
AHanutnyka reometpuja y pasHu (40)
MaTtemaTuuka nHaykumja. Hnsosu (20)

KomnnekcHu 6pojesu 1 nonmHomm (20)



O6aBe3Ha cy 4YeTMpu ABOYACOBHA LLKOJSICKA NMMCMEHa 3a4aTka ca jeAH04YacoBHUM mMcnpaskama (12).

Monvepnpu n obpTHa Tena - MNpu obpagm oBux cagpXkaja, y4eHuum Tpeba aa npumetbyjy Beh ycBojeHe nojMoBe U
YMH-EHNLIE NPOCTOPHE reoMeTpUje Y pellaBaky 3afaTaka, a akueHat Tpeba aa Oyae Ha 3agaumma npakTu4He
npupoge (oapehusare 3anpemrHe Mogena Hekor reoMeTpujcKor Tena, KOHKpeTHe rpafeBnHe unu npeameTa, ako
HUCY HernocpeaHo AaTu HeONXOAHW nodaumn v cn.), OAHOCHO Ha 3ajauuma y Kojuma ce Buau ga ce nsyvyasaHa
CBOjCTBa NPOCTOPHMX oUrypa LLUMPOKO KOPUCTE Y NPaKCK, aCTPOHOMMjU, n3nLm, xemuju u ap. lNocebHy naxwy
Tpeba nocBeTUTM Jarbem pasBujarby NOrMYKOr MULLIbEHa U NPOCTOPHUX NPeAcTaBa y4YeHUKa, Yemy Y U3BECHO]
Mepu MoXe AONPUHETU NO3MBaHe Ha OYUrneaHoCT, kKopuwherwe Mogena (na u NpUpyYHNX cpeacTtasa) v NpaBuITHO
ckuumpane NpocTopHux durypa. MNMopepn Tora, Tpeba NOBPEMEHO O YHEHUKa TPaXUTK Aa Aajy NPOLEHY pesynTaTa
payyHCKor 3agaTtka. Hu3om 3agartaka MOXe ce UnycTpoBaTu U YMkeHMLA Aa je YeCTOo paumoHanHuje n 6or.e npso
Hahwu peluene 3agaTka y "onwtem obnuky", na oHaa 3amerwmBaTu gate nogaTtke. Maga y nporpamy Huje
eKkCnnMuMTHO HaBedeHOo, MOXe Cce Kao 3afaTtak Aatu ogpehusarbe ogHoca NoBpLUMHA U OAHOCA 3anpemMuHa
CMUYHMX Nonueaapa v CnMYHMX obpTHUX Tena, a Takohe n ogpehuBare NoNynpeyYHuKa ynucaHe nnm onncaHe
chepe.

Cuctemu nMHeapHWX jegHa4vmHa - Y OKBMpY OBe TeMe ydeHuum Tpeba ga npoaybe u npowwmpe 3Hawbe 0 cuctemuma
NHeapHWX jeaHauYuHa, yno3Hajy CMCTEME NUHeapPHUX HejedHayvYMHa ca ABE HEMO3HaTe 1 YNo3Hajy CyLUTUHY
npobnema nuHeapHor nporpamupansa. OBu cagpxaju npyxajy MoryRHOCT 3a NoBe3nBaHe paHuje CTeYEeHMX 3Hakba
0 jeAHayMHama, HejegHayMHama, MmaTpuuama u HEKUM reoMeTpUjCKUM NojMoBMMaA.

BekTopu - OCHOBHO Yy 0BOj TEMU je Aa yY4eHUUM YNO3Hajy AedUHMLMjY U CMUCAO0 CKanapHOr, BEKTOPCKOT U1
MeLLIOBUTOr NPOM3BOAa BEKTOPa, kao 1 koopanHaTte BekTopa. Oa nocebHor je 3Havaja koopanHaTHa
WMHTepnpeTalmja ckanapHor, BEKTOPCKOr 1 MEeLLOBUTON NPON3BOAa U hUXOBa NpumeHa (ogpefuBare yrna namehy
OBa BEKTOpa, M3payvyHaBah-e MNOBPLUMHE 1 3anpeMuHe hurypa, Heke NnpumeHe y msnum n ap.).

AHanuTuyka reometpuja y pasHu - OCHOBHM LIk Y peanusauujy oBe TeMe jecTe a yYeHULU cxBaTe CYLUTUHY
KOOpAMHaTHOT MeToAa 1 HeroBy edmkacHy npumeHy. YyeHuke Tpeba ocnocobuTu ga, Ha OCHOBY CBOjCTaBa npaBe
N KpUBUX NHKWja Apyror peaa, bopmupajy HUxXoBe jegHavmHe un ncnutyjy meflycobHe ogHoce TUX NuHMja.
MoTpebHo je ykasaTu 1 Ha NpUMEHY aHanMTUYKOr anapaTa npu pellaBakwy oapeheHnx 3agartaka U3 reomeTpuje.

MaTematuuka nHgykumja. Hu3osu - Yuenuum Tpeba ga cxsaTe 3Hayaj v CylITUHY METOAa MaTtemaTuyke nHayKumje
kao nocebHor 1 edhrkacHor MeToga y matemaTuum 3a Jokasmeame nojeanHux tephera. OBaj MeToa Tpeba yBectu
n yBexxb6aTtn nomohy LWTO jegHOCTaBHUjMX Npumepa. NoBeanBare 0BNX cagpXkaja ca TpaHcdopmMaymjama nonHoma
omoryhaBa edmkacHO pellaBake HM3a pasHOBPCHUX 3aaTaka n3 enemMeHTapHe Teopuje 6pojeBa - obnacTtu Koja je
BPNO NpuKnagHa 3a pasBujake MaTemMaTUYKor jeauka n pacyfusara (4oKasn pasHmx Teopema y Besu ca
AersueoLuhy 1 cBojcTBUMa Lienux 6pojeBa, LUXOBUX KBaapaTa, NpocTuM 6pojeBrnMa, KOHrpyeHuujama u cn.).

Mojam rpaHu4He BpeaHOCTU BECKOHAYHOr HM3a AaTu Ha LWTO je4HOCTaBHUjUM NpMMepuma 1 n3BecTtn odpasal 3a
30uMp YnaHoBa GECKOHA4YHOr reoMeTPUJCKOr HU3a, Y3 NMYCTPOBaKE U HEKUM NpUMepuMMa npuMeHe (MepuoanyHun
AeunmarnHm pasnomum, jeaHOCTaBHUjU NPUMEPU N3 reomeTpuje).

KomnnekcHu 6pojesn 1 nonvHomu - OCTBapuUTK farbe nNpolunprBare U NpoayorbnBake 3Hawa yyeHmka o
OpojeBrma, NocebHO KOMNNEKCHMM, NONMHOMUMA U jeAHaYMHama - Ha oarosapajyhum 3agauvma n npyumepuma
NnpuMeHe.
IV paspen
Pagu nakwer nnaHvpawa HacTaBe [aje ce OpujeHTaLMoHn npeanor 6poja yacoBa no Temama.
dyHkumje (29)
M3Boa dyHkuuje (32)
WHTerpan (27)

BeposaTtHoha 1 ctatuctumka (31)



EnemeHTn Hymepuyke matematuke (24)
O6aBe3Ha cy 4eTMpu ABOYACOBHA LLKOJSICKa NMMCMEHa 3a4aTka ca jeAHO4YacoBHUM mucnpaskama (12).

®yHkumje - OBae Tpeba JONYHUTM U CUCTEMATU30BATM YYEHNYKA 3HaHKa O PYHKLMNM U HHEHUM OCHOBHUM
CBOjCTBUMA, a 3aTUM HanNpaBWUTU Npernes eneMeHTapHux yHkumja. Yno3HaBake rpaHMyHe BpeaHOCTU U
HenpeknaHocTn pyHKuuje Tpeba aa 6yae Ha OCHOBY MHTYUTUBHOT MpUCTyna TMM nojmoBuma. Huje notpebHo ayxe
3agpxaBakbe Ha TexHUUM ogpehmBarba rpaHnyHe BpegHoCTH pasHnx dpyHkuuja, Beh akuyeHat Tpeba aa 6yae Ha
HEKONUNKO KapaKTepPUCTUYHNX NnmMeca.

M3Bog cyHkumje - YueHuke Tpeba ynosHaTy ca nojMoBMMa NpupallTaja He3aBNCHO NPOMEHIbMBE U MpupallTaja
dyHKuMje 1, nonasehu oa nojMa cpeare 6p3nHe 1 npobrema TaHreHTe Ha KpuBy, OPMUPATK Nojam KOMMYHMKA
npupatuTaja yHKuuje n npupaliTtaja He3aBUCHO NPOMEHSbMBE, a 3aTUM AeduHucaTn n3Bog PyHKUMje Kao
rpaHWYHy BpegHOCT TOr KONMYHUKA Kada npupallTaj He3aBUCHO NPOMEHILUBE TEXM HYNW. YKasaTh Ha OCHOBHE
TeopemMe O U3BOAY M U3BOOE HEKNX eneMeHTapHUX dyHKuuja. Y3 nojam amdepeHymnjana u heroBo reomeTpujcko
3Hayene Tpeba ykasaTu 1 Ha HeroBy NpUMMeHy Ko anpokcumaumje dyHkumja. NoTpebHy naxkwy Tpeba nocBeTnTU
ncnutueamy hyHKUMja 1 upTamwy HUXOBMX rpaduka, kopuctehn nsesog dyHkumje (He yaumajyhu cyBuile
KOMMSIMKOBaHe npumepe).

WHTerpan - MNMporpam npeasuha aa ce npeo obpaan HeoapeheHu uHterparn, na je notTpebHo ykasaTtu Ha Be3y
namefhy nseoga u uHTerpana n gatu nojam NpUMMTMBHE (pyHKUMje. HTerparberwe NpoTyMaynT Kao onepayujy
Koja je nHBep3Ha andepeHumpary. Nopen Tabnmue 0OCHOBHUX MHTErpana Tpeba nokasartu n Heke MeToae
WHTErparbewa (MeToaa 3ameHe 1 MeToaa napuujanHe nHterpauuje). lNMonasehu og npobnema nospLunHE U paja,
aohu go nojma ogpeheHor nHTerpana kao rpaHudHe BpeaHocTu 36npa 6eckoHayHo MHOro 6eckoHayHo Manux
Benu4yMHa. YkasaTu Ha OCHOBHa CBOjCTBa ogpefeHor uHterpana, a akueHar Tpeba ga 6yae Ha npumMmeHama
ogpeheHor nHTerpana.

BeposaTtHoha 1 ctatuctuka - Ha noyeTky oBe Teme noTpebHo je 06HoBUTN KoMBuHaTopumky. Nocne yBohewa nojma
cnydajHor gorahaja gatu nojam BeposaTHohe (npeko nojma penatueHe opekBeHumje 1 Knacu4HOM aeuHnLmjom),
Kao 1 OCHOBHe Teopeme 0 BepoBaTHohW. Ha nogecHum npumepuma Tpeba yBecTu nojam crny4vajHe NpOMeHIbMBE U
yKasaTu Ha Heke HheHe HYMepUYKe KapakTepucTuke u pacnogene. Barsa ncrtahu ynory cny4vajHor y3opka u
CTaTUCTUYKOr eKCMEePUMEHTA, a 3aTUM 06jaCcHUTM HauYMH NPUKYNibaka NofgaTaka, hUX0BOr NprKasBaba u
oapehnBarba BaXkHUjUX CTAaTUCTUYKMX KapakTepucTmKa.

EnemeHTM Hymepuyke matematuke - YBeCTU nojam npubnvxHor 6poja n pavyHarwa ca npubnmxHum 6pojesnma.
OG6jacHuTK Nogeny rpeLuke Npema nopekny 1 Knacu4Hy nogeny Ha anconyTHY U penaTuBHY rpeLlky. YkasaTtu
nocebHO Ha Be3y penaTtuBHe rpeLuke n 6poja curypHux yudapa y npubnvmxHom opojy.

YBecTu nojam nHTepnonayuje kao nocebHor crny4vaja anpokcmaumja dyHKumnja ykasyjyhm Ha 3Havaj heHe npumeHe
y npakcu. HaBecTn nocebHo Aa je uHTeprnonaumja o4 KOPMCTU Kaga ce BpLue eKCNePUMEHTU NN HeKa Mepera, a
byHKLMja KOjy MHTEPNONMPaMO je Tako, YMECTO aHanNUTUYKMM 13pa3oMm, AaTta CKynom nogaraka, LUTo je Beoma
YyecTa nojaea y npakcu. Miasectu dpopmyny 3a IlarpaHxoB MHTEPNONaLMOHN NONMHOM M [OKa3aTu jeQUHCTBEHOCT
TakBor nonvHoma. OgpeavTu rpeLuky y nHTepnonaumj NosIHOMOM.

[eny koju ce ogHOCK Ha NPUBNMKHO peLlaBake jegHaunHa Tpeda NnocBeTUTU NOCEBHY NaXxhy jep Ha ANPEKTaH
Ha4YMH yKasyje Ha 3Ha4aj NPUMeHe HYMepU4ke MaTeMaThKe U hEHMX NPUHLUMNA y pellaBakby MaTeMaTUYKUX
npobrnema, y 0BOM cily4ajy NpuonmKHOM Hanaxekwy KopeHa jeaHaunHe. OOpaguTu nokanusawuujy 1 n3onoBame
pellewa jegHauvHa, a 3aTUM HyMepuydke anroputme 3a eheKTUBHO Hanaxeke KOpPeHa jeaHaunHe, Tj. meToae
NnonoBIbeHa CerMeHTa, MeToAe ceuynle 1 MeTofe TaHreHTe.

ANCKPETHA MATEMATUKA

Liurb HacTaBe npeameTa [IMckpeTHa MaTemaTyvika je OBniagaBake KOHLUenTUMa, 3HawbMma U TEXHUKama Koje
npvnaaajy AUCKPeTHOj MaTeMaTuum, ocrocobrbaBake Aa ce HayYeHo NPUMEHUN Y padyyHapCTBY U Y peluaBaky
NpakTUYHUX NpoGnemMa, pasBujake ancTPakTHOr Y KPUTUYKOT MULLIbEHA, CMOCOBHOCTU KOMYHUKaLMje



mMaTeMaTUn4kmmMm NMCMom u CbOpMaJ'IHVIM MaTeMaTUyknum je3I/IKOM, nope3nmBawe€ CTe4eHnX 3Hawa 1 BellTUHa ca
HOBUM Ca3HakMa U npuMeHamMa y aarbem LKOoJioBaky.

3apgaum HacTaBe npegMeTa [uckpeTHa MaTemaTtuka cy Aa y4eHuLUm:
- pa3Bujajy NOrm4ko 1 KOMOUHATOPHO MULLIHLEHE;

- pasBujajy CnOoCOBHOCTU jaCHOT 1 NPELM3HOT u3paxasara 1 Kopuwherwa OCHOBHOI MaTEMATUYKO-IOrMYKOr
jesuka;

- NOBE3Yjy CTEYEHA 3HaHa 1 BELUTUHE Ca caapKajiMa CpOAHMX HacTaBHUX NPeaMeTa;

- CTEKHY 3Hatba 1 BeLUTUHE KOpUCHE 3a TpaHcdep y apyre, nocebHo nHdopmatmyke, npeameTe n passujajy
CMocoBHOCTN 3a NpaBUIHO Kopuwhewe CTpyyYHe NnuTepaTtype;

- pa3Bujajy cnocobHocTK NoTpebHe 3a peluaBare Npobrema 1 HOBUX CUTyaLnja Y CBakOLHEBHOM >XMBOTY.

Il paspepn
(2 yaca HegersHO, 72 Yyaca roguLLHe)

CALPXAJU NMPOIPAMA

INoruka u ckynosu

Vckasn, ocHoBHe normyke onepauuje. VickasHe dhopmyne, nckasHa Banyauuja, Taytonorunje (BaxxHu npumepm m
MeTofe Aoka3uBama). [oTnyH cuctem BesHuka, npumepun. ucjyHktueHa HopmanHa coopma (DNF) n kowyHKTUBHA
HopmanHa cpopma (KNF). CkynoBswm, jeqHaKkoCT 1 MHKMy3uja, CKynoBHe onepauuje. MNaptutmuexm ckyn. [ekaptos
npou3eoa. [lokasMBare CKynoBHUX penauuja nomohy Taytonoruja. Penauuje: rpag 6uHapHe penauuje; penauuja
nopetka (MHKNy3wuja); penauvja ekBuBaneHumje n knace eksmpaneHumje (je4HaKkocT, IorMyka eKkBUBaneHTHOCT).
Bynose anrebpe, akcuome n npumepu (oBounaHa, bynosa anrebpa napTUTUBHOI CKyna, Krnace ekBuBarneHumje
nckasHux hopmMyna ca KOHa4YHO MHOrO MCKa3HMX CroBa).

EnemeHTapHa Teopuja 6pojesa

Penauuja pemmsocTn, npoctn 6pojeBmn (OCHOBHa Teopema aputmeTtuke). Eyknuaos anroputam. uocbaHTtcke
jeaHaunHe. KoHrpyeHuuje (jeaHakocT octaTtaka), CBOjCTBa, payyH octataka u npumeHe. Cuctem nuHeapHux
KOHrpyeHuuja.

KombuHaTopuka

MpeomeT KOMBMHaTOPWKE, NPaBMNo 30upa 1 NpaBMno NPou3Boaa, opMyna yKibyvera 1 uckibyyera. Bapujauuje
n nepmyTtauuje. KombuHauuje, buHomHa dopmyna n GuHoMHM koedbuumjeHTn. MepmMyTaLmje ca NoHaBbakEM.
PekypeHTHe chopmyne n HU30BM, jegHOCTaBHWje AudbepeHLHE jegHauYMHe 1 hUXOBa NPUMEHa y KombuHaTopuum.

Mpadosu
Mojam, ogpeaHvue (4YBOPOBMU, rpaHe; NeTibe) 1 TMNoBK rpadosa (NpPocT, MynTurpad ca netrbama, OpujeHTMUCaH);
nogrpad, nsomopcusam. CteneH Usopa, perynapHu 1 KOMnIeTHU rpadoBu, UK. KomnnetHn 6MnapTuUTHA
rpacposu. [yTeBu, noBesaHocT; Wyme, ctabna. Wethwe, Ojneposu rpadosu. MNnaHapHu rpadgosu. MNpobnem
Hajkpaher nyTta n Oujkctpa anroputam. MuHumanHu ckenet n Kpackanos anroputam. bojerwe rpagosa.
MpeacTtasrbame rpaca matpruama: maTpuya cyceactsa U Matpuua uHUuaeHuuje.

HAYUH OCTBAPUBAHA NPOIMPAMA

OcHoBHe kapakTepucTuKe nporpama [AnckpeTHe maTtemaTuke Cy: ycknafheHOCT ca nporpamMomM MaTteMaTuke 3a
cpeamby LUKOMy, Nornyka noBe3aHoCT cagpkaja U HacTojake, rae rof je To moryhe, Aa cagpxaju npetxone
cagpxajuma gpyrux npegmeta y kojuma ce npumensyjy. INpn n3bopy cagpxaja nporpama y3eTo je y 063up ga
OunckpeTHa maTtemaTuka Tpeba ga npeacrtaBrba MOCT (MK Be3y) u3amehy matemaTtumke 1 padyHapcTBa, Kao u
obpa3oBHa dyHKUMja NpegMeTa Koja ce ornea y CTuliamwy HOBMX MaTeMaTUYKuX 3Haka 1 nogusara H1Boa



maTemaTuykor o6pa3oBara y4eHvKa 1 heH AOoNPUHOC AarbeM ocrnocobrbaBatby yYeHrka Aa Normyku Mucne u
cTBapanayku NpucTynajy peliaBary pasnuuntux npobnema.

Mpun o6pagn HOBUX cagpxaja Tpeba ce ocnawaTtu Ha NocTojehe NCKYCTBO M 3HaHE YYEHWKA, U HacTojatu, rae rog
je To moryhe, oa yyeHuLM caMOCTanHo U3BoAe 3akibyyke. YueHuke Tpeba ynyhmusatu ga, ocum yLibeHuka, kopucre
1 apyre u3sope 3Haka, kako 61 ycBojeHa 3Hara buna TpajHuja u Wwupa, a y4eH1LmM ocnocobrbeHn 3a MPUMEHY Y
pellaBamy pasHOBPCHMX 3adaTaka.

CTtporocT y nHTepnpeTtaumju cagpxaja Tpeba ga 6yae npucyTHa y NpuxBaTibMBOj MEPU, Y3 OCMnakare Ha
MaTemMaTuyKy UHTYMLMjy 1 HeHO Aarbe pasBujarbe, a uanarawe rpagusa mopa 6utn npaheHo gobpo ogabpaHum
npvMepuma, Koju npe ceera JOnpuHOCE pasBujaky CNoCOOHOCTM NPUMEHE CTEYEHMX 3HaHa Y pavyyHapCKuUm
npegmMmeTuma.

Ha yacosuma Tpeba komBnHOBaTH pasnnumMte metoae 1 obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj paumnoHanmsaumjm
HaCTaBHOrI npoueca, noAcTn4e UHTeNeKTyarHy aktTMBHOCT y4eHWKa U HacTaBy YNHU I/IHTepecaHTHVIjOM n
edmkacHujom. 136op meToaa 1 06nuka paga 3aBucK o HacTaBHWUX cagpikaja n 0d6pa3oBHO-BACNUTHUX 3agaTaka
Koje Tpeba peanu3oBaTu Ha Yacy, anu n og crneynduryHocTn ogpeheHor ogerbetwa u MHANBMAYaNHUX
KapaKTepUCTUKa YYEHMKa.

Mpahetbe 1 BpegHoBawe NoctTurHyha yyeHvka Tpeba ga 6yae KOHTUHYyMpaHo Kpo3 npahere akTUBHOCTU yYeHMKa
Ha Yyacy, fomahe 3aaaTke, yCMEHe NpoBepe, KOHTPOHE BEXOE U NUCMEHE 3aaaTke.

OBbJAWHEHA CALPXXAJA NMPOIrPAMA
(MocebHe HanoMeHe 0 06paau NporpaMcKkux Temay)

Pagu nakwer nnaHMpaka HacTaBe Aaje ce opuvjeHTauMoHu npegnor 6poja Yacosa no Temama.
Wckasna noruka u ckynosu (20)

EnemeHTapHa Teopwuja 6pojeBa (16)

KombuHaTtopuka (14)

padposu (16)

ObaBe3Ha cy ABa ABOYACOBHA LUKOJICKA MMCMEHa 3afaTka ca je4HO4acoBHMM McnpaBkama.

MckasHa noruka u ckynosu - OBy TeMy Tpeba peanv3oBaTu Kpo3 NOHaBMmbakwe, AonyHhaBake 1 Npoaybromeame
OHOra LUTO Cy yyeHuum yuunu y | paspegy (Mckas, normyke onepauuje, uckasHe opmyre, CKyrnoBHe onepauuje,
penauuje n dyHkuuje). Kao npnumepe noTnyHMX cMcTeMa Be3HUKA JOBOSbLHO je HaBeCcTn 7, A, Kao 1 7, V . Hosu
FNIOrMYKO-CKYMNOBHN capXaju (napTyuuje ckyna v penaumje eksnsaneHumje, BaxxHe Taytonoruje, metoae
nokasmeamwa, DNF n KNF, bynose anrebpe) cy nssecHa ocHOBa 3a peanusauujy KaCHujux Nporpamckux cagpxaja,
Kao 1 3a NPUMEHe y payyHapCTBY.

EnemeHTapHa Teopwuja 6pojeBa - Harnacutn cBojcTBa penauuje 4ermnBoCcTn NpupoaHnx 6pojesa npoayorbyjyhin
3Harba 0 penauymju nopetka. ObjacHUTM pellaBame NMMHeapHNX AnodaHTCKMX jeaHa4vnHa (ca unm 6e3 Eyknugosor
anropmutma) no e HenosHate, ca koedumumjeHTuma Hajnpe <10, a 3aTum <100. Harnacutu rnasHa cBojcTBa
KOHrpyeHumja uenux 6pojeBa npoayorbyjyhu 3Harwa 0 penaumju eksnBaneHuumje. Ha npumepuma nokasaTtu Kako
aobujamo KpuTepujyme OerbMBOCTM HEKMM Bpojem, yBeCTU padyH ocTaTaka (uctahu ga ce cBojcTBa onepauuvja y
ckyny uenux 6pojeBa NnpeHoce U Ha ModynapHy apMTMETKKY), Hanncatu Tabnuue onepauuja, N3BeCTu
nepnoanYHOCT CTeneHa CBakor octaTka v NpUMeHNTU y 3agauuma. lNocmatpawem cuctema aBe NuHepaHe
KOHrpyeHuumje No jedHoj Heno3HaToj NokasaTun garbe npuMeHe AnoaHTCKMX jedHaunHa U MoayrnapHe apuTMETUKeE.

KombuHaTopuka - Tpeba ncrahu ga je unrb KOMOMHaATOPHUX cagpxaja npebpojaBarke KOHAYHMX CKYMoBa Koju Cy
HacTanu, unu cy n3gBojeHn, o ckynoea ca 3agaTum 6pojem enemeHaTta. Kao cagpaj us | paspeaa, tpeba
NOHOBMTK NpaBwuso npoussoaa (6poj enemeHaTa [lekapToBor npon3soaa ckynosa) u npaeuno 36upa (6poj
enemeHara gucjyHKTHe yHuje). Ha gobpo nsabpanum npumepuma v 3agauuma, Kpos gonyhaBakse U
npoaybrbnBare 3Hawba, peanM3oBaTt YOPMyIny YKIbydera U UCKibyvena (bpoj enemeHTa yHuje). Bapujauuje ca un



6e3 noHaBmawa (cBe hyHKUMje n cee nwekumnje ns A 'y B), kao n nepmyTaumje ckyna (cse bujekumje) obpaamtn kao
cpoaHe Teme n yBexbaTtn Ha goBorbHOM Bpojy 3agartaka; ysectu gpaktopujen. KombnHauuje (6e3 noHaBbamba)
yBexbatn Ha pasHOBpPCHUM 3agalmma v nosesatn ca GUHOMHOM POPMYIIOM.

lMokasaTu Kako ce peluaBajy jegHocTaBHMje gudbepeHUHe jegHaunHe (NMMHeapHe, ca KOHCTaHTHUM
KoeduumjeHTMMa, NPBOT pefa UM XOMOreHe Apyror peaa) v yeexodaTn hUxoBy NpUMeHy Yy KoMbuHaTopuum Ha
OOBOJbHOM OpOjy pa3HOBPCHMX 3afaTaka.

"pacoeu - fecmHucatn rpacp, werose ogpeaHuLe (YBOpoBe, rpaHe; NeTrbe), onucaT NpeacTaBibakbe LPTEXOM,
yBECTU TUMOBe rpadpoBa: ako je rpady 3agaT KOHKPETHO, OHAA KaXXemMo camo rpad, jep je notnyHo ogpeheH u cee
0COOUWHEe ce BUAE; ako je rpac nponsBosrbaH, 4aT caMo Kao nojam, OHAA je NoXesbHO Aa Ce Harnacu ga nm je
(npocT) rpadp, unu je (rpad) mynturpad ca netrbama; CIM4YHO Ce OAHOCU Ha OpjeHTauujy, UM YCMEPEHOCT.
HedurHucatn cTeneH 4Bopa, perynapaH rpag crenena r, komnnetaH rpad (K ), uukne (C ), HaupTaTti Heke of

0BUX Npumepa, yBexbaTtun ogrosapajyhe sagatke. [leduHucatu bunaptutaH rpad, komnneTtaH bunaptutaH rpad

(K rs), 3Be3ay (K 1 S). HeduHncaTtn nogrpad, nsomopdunsam rpacgosa, KOMnIeMeHT rpada u

camokomnneMeHTapHe rpadose. Y geny Teme Koju ce 0gHOCK Ha nyTese, NOBe3aHoCT; Wyme, ctabna, weTke,
Ojnepose v nneHapHe rpadgose, npobnem Hajkpaher nyTta, [ujkctpa anroputam, MuHnmanuu ckenet n Kpackanos
anropvtam, akueHaT Tpeba ga byae Ha ocnocobrbaBamy YYEeHWKa Ja HayvyeHo npuMeHe y 3agauymma. O 6ojerby
YBOPOBA U UBWLIA AOBOMLHO je aTu caMO OCHOBHE MHopmauuje.

JIMKOBHA KYJITTYPA

Lurb n 3apaym
Linre HacTaBe npeameTa JlnkoBHa KynTypa je yHanpefhuBarbe NMMKOBHE MMCMEHOCTU U eCTETCKMX KpUTepujyma,
ocnocobsbaBake 3a yCneLuHy BU3yenHy 1 BepbanHy KoMyHUuKaLujy.

3apaum HacTaBe npegmeTa JIMKoBHa KynTypa cy Aa yYeHUUW:

- yHanpege 3Harba 0 IMKOBHUM 3aKOHUTOCTUMA, TEXHWUKama, MaTepujanima u npubopy n 6yay
ocnocobrbeHmn 3a NPUMeHy CTEYEHOT 3HaHa y HacTaBu U CBAKOAHEBHOM XXMBOTY;

- YNO3Hajy HaLUMOHAITHO M CBETCKO KyNTYPHO M YMETHUYKO Hacnehe 1 pa3sujy oAroBopaH ogHoOC npema
ouyBamy KyNnTypHe 1 yMeTHUYKe BaluTuHe;

- yHanpege ecTeTcke Kputepujyme;

- pasBujajy BM3yenHO onaxake, MOTOPUKY, CTBapanayvko U KpUTUYKO MULLIbEHE, Paao3HanocT,
numarmHaymjy 1 UHOBaTUBHOCT KPO3 pa3HOBPCHE NMKOBHE M Npobnemcke 3agaTke n 0yay ocnocobrbenn aa
cTeyeHa UCKYCTBa NpUMekbYjy Y HacTaBu Apyrnx npegmeTa, CBakOAHEBHOM XXMBOTY, AarbeM LLKONOBakY U
Oyayhem 3aHumamy;

- CTEKHY YBWU[ Y 3Ha4aj NoBe3aHOCTU NIMKOBHOr CTBapanalutea ca ocTanuMm yMeTHOCTMMa, HaykaMa u
npouecuma paaa;

- Byay ocnocobrbenn 3a MHANBMAYaNHU U TUMCKX pag;
- Byay ocnocobrbeHn aa NpMMeHe cTeveHa 3Haka 1 ymersa y ypehety, yHanpehery 1 ovyBaky KUBOTHE U

pagHe cpeavHe.

lll paspen
(1 yac HegermsHO, 35 YyacoBa roguLLH-€)

CALP>XAJU NMPOIPAMA

| LlenuHa

a) OnwTK nojMoBu



Llita je yMeTHOCT. YMETHOCT y NpOCTOPY, YMETHOCT ¥ BPEMEHY. YMETHOCT U NpMpoaa. YMETHOCT 1 ApYLUTBO.
6) CamocTanHo NMKOBHO M3pakaBare

JIMHKWja kao enemMeHT yMeTHMYKOT u3pasa. boja kao cpeacTBo crnvkapckor obnukoBaka. TpoANMEH3NOHAMNHO
obnunkoBame.

B) YMeTHM4YKO Hacnehe
MojaBa ymeTHU4YKor ctBapamsa. [pancTopujcku cnomeHmuym Ha Teputopumju Cpbuje.
YmeTHoCT ctapor McToka.
Pa3sBoj ymeTHoCTM y ['pykoj. HajsHauajHuja ocTBapena un Bogehn ymetHuuum.
YMmeTHoCT ctapor Puma. AHTMYkM cnomeHnum y Cpbuju. MNMojaea xpuwhaHcke ymeTHoCcTU. BusaHTunjcka

YMETHOCT. Mcnamcka YMETHOCT.

Il lenuHa

a) OnwTun nojmoBu

MepcnekTrBa: MHBEP3HA, NMMHEapHa, BasayLlHa.
0) YmeTHU4YKO Hacnehe

CpenHeBekoBHa YMeTHOCT 3anagHe Espone.

Cpncka cpegHoBekoBHa ymeTHOCT: Paluka wkona, Cpncka cpeawoBekoBHa ymeTHocT og 1300-1371. rog. u
Mopascka wkona (M36op CrnomMeHnKa No apXUTEKTYPU U KUBOMKUCY).

PaHa un Bncoka peHecaHca y tannju. Bogehu npegcrtaBHuum n kmuxosa gena.

B) CamocTanHo nMkoBHO uapaxanarse. MpocTtop. MNepcnekTuea.

lll LUenuHa
a) OnwTK nojMoBu
CBeTno u ceHka Kao eneMeHTU CIMKapCKOr U CKynnNTopcKor obrnvkoBakra.
6. CamocTarnHo nMKOBHO nspaxasame. CBeTNMHCKMN ogHocu. boja.
B) YMeTHU4YKO Hacnehe
BapokHa ymeTHOCT - onwTe oganuke n sogehu ymeTtHuum 6apoka (bepHuHn, Kapasaho, Benackes, Py6eHc,
PembpaHT). YMeTHOCT 19. Beka (Heoknacmuymsam, pomaHTnsam n peanunsam) y Esponmn n Cpbuju n sogehu
npeacrasHuum (Oaeug, EHrp, Xepuko, Oenakpoa, Pua, TapHep, Kypbe; KatapuHa MeaHoswuh, hypa
Jakwwuh, Hosak PagoHnuh, Maja JoeaHoswmh, Ypouw Mpeanh n hophe KpcTtuh).
IV LenuHa
a) OnwTn nojmoBu
Hosu 06nmumn nspaxasama y yMeTHOCTU.
0) YmeTHM4YKO Hacnehe

MpaBumM y ymeTHOCTM KpajemM 19. Beka: MMNpecnoHnsam 1 noCcTUMNpecmMoHn3am. YMETHOCT NpBe NOMOBUHE
20. Beka: onwTe oanuke, Hajnos3HaTuju nNpasun u nojase. TeHaeHUuje y yMeTHOCTU apyre nonosuHe 20.
Beka.

B) CamocTanHo NMKOBHO n3paxaBame.

Komnosauyuja (KomnoHoBawe objekata y ogpehjeHom npocTopy ¢ 063MpomM Ha HameHy). doTtorpaduja. dvnm
- MOKpeTHa ClrukKa.



HAUYMH OCTBAPUBAHA NMPOIrPAMA

Capp:aju nporpamMa y okBupy jefHe LenvHe paBHOMPaBHO YMHE: Teopuja 0GNMKoBaHa, CaMoCTanHO JIMKOBHO
nspaxasare, YMETHUYKO Hacnehe.

Teopwuja obGnmkoBara ce peanuayje Kpo3 TEOPETCKM U NpaKTUyaH pag u y dyHKUujK je yHanpehnBata NMKOBHE
NMMCMEHOCTU (JTMKOBHM EMTEMEHTM M NPUHLMMNN KOMMOHOBaHa), OBNagaBara TpaguuMoHanHUM U CaBpeEMEHUM
TEXHVKamMa 1 matepuvjanuma u ocnocobrbaBara y4eHuKka a cTedeHa 3Haka U yMera Npumersyjy y HacTasu,
CBaKOLHEBHOM XMBOTY, AarbeM LUKOMOBawy 1 byayhem 3aHnmary. Obpaga TeopeTcknx cagpaja ykibydyje n pag
Ha NMKOBHUM 3afauvma, NoCpeaHO N HEMOCPEOHO NpoyYvaBake pernpe3eHTaTMBHUX YMETHUYKMX aena u
nepuenuujy npupoae n okpyxxemwa, a ysexbaBahe ce peanuayje Kpo3 npobrnemcke 3agarke.

CamocTanHo NMKOBHO n3paxaBake nogpasymMeBa cTBapanayvko nspaxapamwe TpaguuMoHanHumMm 1 CaBpeEMEHNUM
Meaujuma y cknagy ca MHAMBMAYanHmMm cnocobHOCTUMA U MHTEPECOBaMMA yYeHMKA. YUeHmumma je notpebHo
omoryhutn camoctanHm nsbop meanja, MoTMBa, TEXHUKA, MaTepujana u dopmarTa.

YuyeHuke Tpeba ynosHaTu ca Haj3Ha4ajHUjUM YMETHUYKMM AenMa CBETCKE YMETHOCTH, a Behy naxhy nocBeTuTun
HaLWOHAaNHOM KynTypHOM U yMeTHMYKOM Hacrnehy. Cagpxaje nporpama je HEONxo4HO peanv3oBaTi CaBpeEMEHUM
HacTaBHUM MeTo4ama 1 CpeAcTBMMa. Y OKBUPY CBake NporpamMcke LenuHe, yyeHnke Tpeba ocnocobrbaBaTtu 3a
nopehewe 1 ycnoctasrbake Be3a namehy pasnuumtux cagpxkaja (Hnp. noBesmBame cagpxaja npegmMmeTa ca
CBaKOAHEBHMM MCKYCTBOM, caapXajuma apyrux npeameta u ap.); caMonpoLeHy 1 NpoLeHy NIMKOBHUX U
YMETHUYKMX Aena u edukacHy Bu3yenHy u sepbanHy KoMyHUKauujy.

KpeaTuBHOCT nogpasymeBa noapLuUKy y4eHuLMMa Aa OTKPUBAjy, EKCNEepPUMEHTULLY, YCNoCTaBbajy HoBe o4HOCe U
Aonase 4o HOBMX peELLEHa Y PasnUyunTUM akTUBHOCTMMA M OCNocobrbaBake yYeHMKa 4a CTEYEHO UCKYCTBO
NnpYMeHe y OpyrMM HacTaBHUM NpPeaAMeTMMa, CBakOQHEBHOM XUBOTY M Oyayhum 3aHMMarmma.

3a noacTuuarke KpeaTMBHOCTU HEOMNXOOHO je MMaTu Y Buay 3Hayaj MOTUBALMOHNX capKaja, AOMEH YYEHNYKNX
OOXUBIbaja U kopenauujy.

Pa3Boj cTBapanaykor Mulrbera Tpeda noactuuaTti y CBUM HaCTaBHUM akTUBHOCTUMA U cagpkajuma y Kojuma je
TO Moryhe.

Cagpxaju ce peanusyjy kpo3 cneaehe obnvke HacTaBe:
- UHOVBMAOYAIHW;
- opoHTanHu;
- pag y naposuma;
- FPYNHW UNN TUMCKW;
- pomahu pag;

- eKCKyp3uje, noceTe nokanuTeTma, My3ejuma, ranepujama, yctaHoBama 3a 06pa3oBarke YMETHUKA,
YMETHUYKMM aTerbenma; cycpete ca yMeTHMUUMA 1 akTUBHO ydellhe y KyNTYPHUM U YMETHUYKUM
MaHudecTaumjama n akTMBHOCTUMA.

Kopenauuja ca gpyrum npegmeTnma:
- Myaunyka kynTtypa;
- Cpncku je3unk 1 KieUKEBHOCT;
- Uctopuja;
- [eorpaduja;
- Buonoruja;

- ®dusuka;



- Xemuja;
- MaTtemaTuka;
BpengHoBatse U oLerwuBame:
Y HacTaBM NMKOBHE KyNType OLeHyje ce akTMBHOCT yYeHuka, npouec paga v NoCcTUrHyTU Hanpeak, a
BpeaHyje 1 camoBpeaHyje pesynTtart paja.

NMPUMEHA PAHYHAPA

Lurb n 3apaym

Unrb HacTaBHor npeameta MNpumeHa pavyHapa je cTulame 3Haha, OBNajaBake BellTUHaMa 1 hopMmparse
BPEL4HOCHUX CTaBOBa KOju AOMNPUHOCE pa3Bojy MHAOPMATHUUKE NMMCMEHOCTM HEOMNXOAHE 3a Aalbe LUKOSIOBakE,
XWBOT M paj y CaBpeEMEHOM APYLUTBY, KAo 1 OCMOCOo0rbaBame yYeHuKa Aa ehnKacHoO U paLMoHanHo KopucTe
padyHape Ha Ha4uH KOju He yrpoxaBa HMX0BO OM3NYKO U MEHTAsHO 34paBIbe.
3agaum HacTase NpumeHa payyHapa cy Aa yYyeHuum:

- pa3Bujy CBECT O HEONXOAHOCTU Kopuwhera payyHapa y CBakogHEBHOM XUBOTY U pagy M 3Hadajy

MHopmaTHKe 3a PYHKLUNOHNCAHE N pa3Boj APYLUTBA;

- CTeKHY 3HaHha I'IOTpGGHa 3a nogellaBak-e napamMmeTtapa onepaTtnBHoOr cuctema Ha HMBOy KOpUCHUYKOr

MHTepcbejca, KOpI/ILUheH::e MOI'thOCTVI onepatnBHNUX cUCTeEMa U CUCTeMa AaTOTEeKa KOHKpPETHOI ornepaTtuBHOr

cucTema;

- oBragajy kopuwherem nporpama 3a o6pap,y TEeKCTa u Ta6enapH|/|x nogartaka n Kpenpawe goKkyMmeHaTa y

KOMe Cy MHTEerpucaHun TEKCT, Crnvka v Tabena;
- yNo3Hajy HauMHe n3page npeseHTaumja u ocrnocobe ce 3a U3pagy jeaHOCTaBHUjUX NpeseHTauuja;

- pasymejy npuHumne oyHKLMOHMCaka MHTEPHETA, NOKanHMX Mpexa n ocnocobde ce 3a kopuwhere
MPEXHUX pecypca, MHTEPHET CEPBMCA U CUCTEMA 3a ENEKTPOHCKO YYEHE;

- YNo3Hajy NpuHumne npeacraerbarba U obpaae upTexa u cnvka Ha padyHapy 1 oBnagajy TexHukama
Kopuwhera jegHor of rpacdmykmx nporpama 3a obpagy LpTexa u Crivka;

- yHanpege cnocoGHOCTU 3a 6p30, ehMKACHO 1 paLMoHanHO NpoHanaxeHe nHgopmaumja kopuwherwem
pavyHapa, Kao U HUXOBO KPUTUYKO aHannsnpame, CKNnaaulliTeHe 1 NPeHoLLEHE;

- yHanpege ctpateruvje u TeXHUKe caMmoCcTanHor yyewa kopuctehu MmoryhHocTu padyHapa n passujy
CMPEMHOCT 3a y4YeH-e TOKOM Lenor XX1BoTa;

- NPUMEeHe CTe4YeHa 3Haka N BELWTUHE Yy CaBliafaBaky nporpamMa Apyrmx HactaBHUX nNpegmMeTa,

- n3rpage npaBunHe CTaBOBe NpemMa kopulhery padyHapa, 6e3 3noynotpebe u npeTepuBama koje
yrpoxaBa HMX0B (OU3NYKO U MEHTANHO 34PaBIbeE;

- yNo3Hajy caBpemeHa eproHoMcKka pellersa koja onakiiaeajy ynotpeby padyHapa v usrpage CrnpemHocT 3a

npahere HOBUX pellena Y obnacTtn nHpopmaTnyke TeEXHONoruje.

CAIPXAJU MNMPOIPAMA

| paspep
(1+2 yaca HegemHO, 108 YacoBa roguLL€)

1. OcHoBU NH(bopMaTUKe

- OcHOBHU NojMoOBK MHhOPMATUKE U padvyHapcTBa (MHopmaumje, nogaun, MHOPMaLMOHO-KOMYHMKALNOHE
TexHonoruje, npegMeT 1 obnactu uHpopMaTUKe U pavyyHapcTea).



- MpencTtaBmamwe UHboOpMaumja y agurntanHum ypehajuma (aurutanusaymja, npeacraBsribakbe Crnvka, 3Byka, TEKCTa,
OpojeBHM cucTemu, 3annc 6pojeBa, jeanHuLEe 3a MepPEHE KONMYMHE MHdopMaLmja).

- Pa3Boj uHchopmaymnoHmx TexHonoruja (Npukynrbama, Cknaguwiterwa, obpage, npukasmeaka 1 NpeHoca nogataka).
- YTuuaj caBpeMeHe pavyHapcke TEXHONOrnje Ha XMBOT fbyau (3Ha4aj 1 NnpuMeHa padvyHapa, KapakTepucTtuke

MHOpMaLUMOHOT ApYLUTBA, yTUUaj kopuwherwa pavyHapa Ha 3apasribe, 6€36e4HOCT 1 NPUBATHOCT).

2. ApxuTeKTypa pauvyHapckor cuctema
- CTpyKTypa 1 NpuvHUMN paga padyHapa.
- Mpouecop.
- Memopujcka xujepapxuja.
- YnasHo-uanasHu ypehaiju.
- MarucTtpane.
- CaBpemMeHa xapaBepcka TexHornoruja.

- YTuuaj KoMnoHEeHTH Ha nepgopmaHce padyHapa.

3. MNMporpamcka noapluka payyHapa
- AnnukatmneHu codTBeEp.
- Cuctemckn codTBep.
- OnepaTnBHM CUCTEM.
- Ouctpmnbyumja codpteepa (Bepanje n moagndukalmje nporpama, BNacHALWTBO Ha4 copTBEPOM, 3alITUTa NpaBa Ha

WHTENEeKTyanHy CBOjUHY).

4. OcHoBe pafia y onepaTMBHOM CUCTEMY ca rpacPU4KkuM UHTepdejcom

- OcHoBHU enemeHTn 'K 1 nHTepakumja ca wuma (pagHa noBpLUMHA, NPO30PKU, MEHWUjU, AYrMag, akuuje MULLIEM,
npeyuvue Ha TacTaTypum, ...).

- OcHoBHa nogellaBaha onepaTtunBHOr cucrema (I'IO,D,eU.IaBaH:e oatymMa n BpemMmeHa, pagHe noppLlinHe, permoHarnHa
nogelwaBara, nogelwaBsata je3|/||<a n Tacrartype, KOpVILUheH:e n nogewlaBawbe KOPUCHUYKUX Hanora).

- MHcTanupame 1 yknawake nporpama (annukatMBHUX nporpama, opajsepa).
- Pap ca gokymeHTMMa 1 cMcTeMOM JaToTeka.

- CpeacTtBa 1 meTofe 3awTnte padyHapa u nHgopmauyja.

5. O6bpaaa Tekcrta y3 nomoh payyHapa

- MpucTynu yHocy n obpagu TekcTa (TEKCT-eauTopu, jeanum 3a obenexaBame, TEKCT-MPOLECOPN).
- PagHo okpyxere TEKCT-MpoLecopa U HEroBo NOAELLIABaHE.

- YHOC TeKcTa 1 heroBo jeaHoCTaBHO ypehnBarwe (edhnKacHO KpeTake Kpo3 TEKCT, KonMpake, NpeMeLlTate,
npeTtpara, 3aMeHa TeKkcTa).

- dopmatumpare 1 0b6nnkoBare TEKCTa (CTpaHuLe, nacyca, kapakrepa).
- MocebHu enemeHTU y TeKCTy (NncTe, Tabene, cnvke, matemaTuydke opmyne, ...).
- Kopuwhere n nspaga ctunoa, reHepucame cagpxaja.

- AnaTke UHTerpucaHe y TekcT-npolecope (MpoBepa rpamaTtuke 1 npaeBonuca, peauroBame TekcTa,
oubnuorpadcke pedepeHLe, MHAEKC NOjMOBA, LMPKynapHa nucma, ...).

- Kopuwhere rotosux wabnoHa n nspaga concreeHmx wabnoHa.



- Wramnawe gokymeHarta.
6. Cnaja-npeseHTtauuje
- MpeseHTayuje n wMxoBa NpumeHa (Npasuna gobpe nNpeseHTauuje, eTane y u3pagn npeseHrtauuja).
- PagHo okpyxene nporpama 3a nspagy cnajg-npeseHrtayuja u heroso nogellasame (nornegu Ha npeseHTauujy).
- Kpevpame cnajooBa (ymeTare 1 hopmaTupare TeKCTa, rpacdukoHa, crnvka, 3ByYHUX U BUAeo-3anunca, ...).
- CknagHo chopmaTtupane cnajoosa (Mactep cnaja).

- AHumaumje (aHumaumje objekata Ha cnajogoBuma, aHMMaumje npenasa uamel)y cnajaoBa, ayToMaTCcku npenasak
n3mehy cnajoosa u cHMMare Hapauuje).

- NHTepakTBHe npeseHTauuje (xunepBese, akumMoHa ayrmag,).

- Wramnare npeseHTauuje.

7. Papg ca Tabenama

- OcHOBHM MNojMoBY (MpUKYNIbake noaaTtaka, hMxoBo TabenapHo u rpadnyko NpukasmMBake Ha pasHe HaunHe, kao
N YnTare U TyMayere TakBUX NpUKasa).

- OCHOBHM NOjMOBM O NMporpamMuma 3a pag ca Tabenama (CTpykTypa AOKyMeHTa, oopmaTth 4aToTeka).

- NopellaBare pagHOr OKpyXeka (naneTe anatku, Npeyule, Newup, nornen, 3ym) AoaaBake, Gpucame,
npemMelLTaHke U NPeMMeHOBaHe pagHNX NIMCTOBA.

- TunoBun nogartaka.

- YHowene nogartaka y Tabeny (nojeanHavHm cagpxaju henuvja n aytomatcke nonyHe).

- Mopgewasawe AnmMeH3nja, npemMeLuTarwe, PUKCUpame N cakprBake peoBa U KOroHa.

- YHowene hopmyna ca OCHOBHMM apUTMETUYKUM onepaumjama, y3 kopuwhere pedepeHue Ha henvje.
- Konupatbe chopmyna, penatmBHO 1 anconyTHo pedyepeHumnparse henuja.

- OyHKUWje 3a: cymupatrbe, Cpefhy BPeAHOCT, MUHUMYM, Makcumym, npebpojaBatre, 3a0KpyKmBa-e.

- Ilornyke dyHkumje.

- ®opmatupatrse henvja (6poj geunmanHnx mecTa, AaTyMm, BanyTa, NpoLeHaT, nopaBHake, Npenom, opyjeHTauuja,
cnajare henuja, doHT, 60ja cagpkaja n nosaguHe, ctun u 6oja pama henuje).

- CopTupame n mntpupame.
- HameHa pasnnuntnx TunoBa rpacmkoHa, npukasmBamwe nogaraka u3 Tabene nomohy rpadukoHa.

- Mopgelwasamwe nsrnega cTpaHuue JOKyMeHTa 3a WraMmnake (opvjeHTaumja nanvpa, BenudmnHa, MmaprmHe, npenom,
ypehuBame 3arnasrba 1 NogHoOXja, ayTOMaTCKo Hymepucame cTpaHa).

- I'Ipernenal-be OOKYMEHTa lnpe wrtamMnaka, ayToMaTCKo WTamMnalke HaclloBHOr peaa, WwrtamMmnawe orcera 'henvlja,

Lenor pagHor nicTa, Lenor 4oKyMeHTa, rpadukoHa un ogpehmBame 6poja konvja, lWTamnake AOKYMEHTa.

8. NHTepHeT 1 enekTpoHCcKa KOMyHUKaLuja
- Mojam payyHapcke mpexe.
- PauyHapu-cepBepu 1 payyHapu-KrnujeHTu.
- Mnob6anHa mpexa (MIHTepHeT).
- IHTepHeT-NpoBajaepu 1 kUXoBE MPEXE.
- TexHonoruje npuctyna VIHTepHeTy.

- Cepsucu NutepHeTta: World Wide Web, FTP, enektpoHcka nowTa, Beb-dpopymun. Beb-untaum.



- MpeTpaxunBaun, npeTpaxmsame N kopuwherwe MHGopmaLmja ca iHTepHeTa.
- OpylwiTBEHE MpPEXKE N HBMXOBO KopUlhene.

- EnekTpoHcka TproBuHa, eneKTpoHCKO NocrnoBake 1 6aHKkapcTBO.

- EnekTpoHcku nogpxaHo yyere.

Il paspepn
(2 yaca HegemHO, 72 YacoBa roguLLH-€)

1. PauyHapcka rpacuka
YBoA y padyHapcKy rpaduky
- HaunHu npepcraBrbakba cnvka y padyHapy - BEKTopcka 1 pactepcka rpadmka.
- KapaktepucTtuke padyHapcke rpaduke - pesonyuumja n 6poj 60oja.
- Knacudmkauyuja nporpama 3a pag ca padyyHapCKoM rpacmkom.
- dopmaTu gatoTeka.

- YnasHe n nsnasHe rpadyuuke jeguHuue.

Mpumep nporpama 3a Kpeupak-e U 06paly pacTtepcke rpagmke

- YBO3 cnuke ca kamepe u ckeHepa.
- OCHOBHe KopeKLMje cnuke.
- [pomMeHa pesonyuuje cnvke n popmata gaToTeke.
- OnTummsauwja 3a Beb.
- OpraHmsoBatrbe oTo-anbyma.
- ltamnake pactepcke rpadumke.
- AnaTu 3a upTame.
- Manerte 60ja.
- Edbektn, macke, nceuare, bprcare, konupare genosa Cnuke, NogeLlaBate 0CBETIbEHOCTU, KOHTpAcTa, uTa.
- PeTywmnpane 1 ooTo-MOHTaxa.
- lopaBawe TeKcTa.
- Nspapa GIF-aHumayuje.
Mpumep nporpama 3a kpeupare BeKTopcke rpacduke
- Mopelwasamwe pagHoOr OKpyXeka.
- LipTarbe 0CcHOBHMX rpadmnyknx enemeHara - objekara.
- TpaHchopmaumje objekaTa.
- KombuHoBate objekara.
- [logaBake TekcTa.
- KombuHaumja pactepcke 1 BekTopcke rpadmke.
- Cnojesn.
- Mno6anuu nperneg ypTexa.

- lLltamnawe BekTopcke rpadmike.



2. Myntumeguja
- HaumHn npeactaBmbarba 3Byka y padyHapy.
- OcHoBHU hopmaTu 3anmca 3syka (VAV, MP3, MIDI).
- Mporpamu 3a penpoaykumjy 3By4HUX 3anuca.
- Mpumep Nporpama 3a CHUMaHe 3ByKa.
- HaumHn npeacraBmarba BUAeo-3anuca y padyHapy.
- OcHoBHU hopmaTu BUOEO-3anuca.
- Mporpamu 3a penpoaykunjy BUOeo 3anuca.
- Manunynauuja ca BMaeo 3annucom y ogabpaHom nporpamy
- YB03 BUAeo 3anunca ca ypehaja.
- Mpumep nporpama 3a MOHTaxy BUAEO 3anuca (KomMOmHauuja cnuke, Buaea u 3Byka).
- KoHBepasuja Bngeo opmara.

- MocTae-ake BMAEO 3anuca Ha Beb.

3. MNpeseHTauumje Ha UHTepHeT
Papg ca rotoBum Beb gm3ajH pewernma (CMS)

- Wra je CMS (Content Management System).
- OcobuHe CMS-a.
- Hajuewnhe kopuwhenn CMS noptanu.

Mpe3eHTaymja ogabpaHe Teme kopuwhewem CMS noptana.

4. PayyHapCTBO U ApYLUTBO
- ingycTtpunja codTBEpA.
- KBanutert, Tectupatrbe 1 ogpxxaBame codTaepa.
- ETnuka nutamsa.
- JlnueHue.
- Mutana 6e3dbegHOCTU.
- YTnuaj Ha gpyLuTBo.
- [NameTHM rpagoBw.

lll paspen
(2 yaca HegemHo, 70 YacoBa roauLLH-€)

1. NpuMeHa pavyHapa y MaTeMaTuuum

- Mporpamcka okpyxeta HaMerweHa 3a NPUMEHY Y MaTeMaTULM.
- TunoBu nogaTtaka, KOHCTaHTE U NPOMEHIBUBE, aPUTMETUYKM 1 NOFMYKKN onepaTopu, Hapeabe v yHKumje.
- AnropuTMK 3a paj ca HM30BMMa, nucTtama 1 maTtpuuama.

- OCHOBHM eNeMEHTM HyMepuYyKke MaTeMaTuke, aHanmaa rpeLuke, MHTepnonauuja n anpokcMmaumja gyHkumja,
HYMEpPUYKO peLlaBare jegHadmHa n metoge MonTte Kapno.

- BOANMEH3NOHANHU U TPOAUMEH3NOHANHKU rpaduk pyHKuuje.

- KombrnHaTopHM 1 rpadoBCKN anroputmu.



2. NMpumeHa pavyHapa y pa3Hum obnactuma

- BewrTtauka nHtennreHumja n MaLlMHCKO ydeHre.
- AHanusa nogartaka.
- Kpuntorpadwja.
- BuomeagmumHcka nHgopmartmka.
- KpuTuyHM nHdpacTpyKTypHU CUCTEMM.
3. PauyHapcka rpadmka - HanpeaHuju Kypc
- MpaBmerwe ocHOBHE aHMMaLuje nomohy edyekaTta 1 roToBUX NOCTaBKM.
- AHMMUpaHsEe TEKCTa.
- Pag ca cnojeBuma obnuka.
- AHUmMaLmja mynTumeanjanHe npeseHTauuje.
- AHnmaLmja cnojesa.
- Pag ca mackama.
- Ouctopauja objekara.
- Yknaware 1 npomeHa 60ja.
- N3paga 3D objekara.
- Ynotpeba 3D anaTa.

- npe,D,CTaBJ'baH:e N N3BOXeEHE roToBor cbopmaTa.

HAYUH OCTBAPUBAHA NPOIMPAMA

HacTtaBa ce n3Boawu y ABoyacy, ca NofoBUHOM Ofierbersa Y pavyyHapCKkoM KabuHeTy.

Ha noueTky HacTaBe ypaauTu NPOBEpPY HUBOA 3HaH-a U BELUTUHA YYEHUKa, Koja Tpeba aa Nocnyxu kao opujeHTUp
3a opraHusauujy U eBeHTyanHy MHanBMayanusaumjy Hactaee.

AKTUBHOCT Tpeba Aa ykrbyuyyje npaktudaH pag, npumeny VIKT, noBeanBare 1 NPUMEHY caapaja pasnuumtux
HacTaBHWUX NpeaMeTa, TemMa U obnacTu ca kojuma ce cycpehy nsBaH Lukone. AKTUBHOCTM OCMUCAUTU Tako Aa
nosehagajy MoTuBauujy 3a y4ere 1 NOACTUYY hopMmupare CTaBoBa, yBepera U cuctema BpegHOCTU Y BE3U ca
pasBojeM je3nyke 1 nHopmMaTmyke NMMCMEHOCTH, 30paBuM CTUNOBMMA XMBOTA, Pa3BOjeM KpeaTUBHOCTH,
cnocobHoCTW BpeaHOBaHa M caMoBpeHOBaH-A.

Mpwn peanunsauuju nporpama gaTtn NPegHOCT MPOJEKTHO]j, NPOBIEMCKOj 1 aKTUBHOj HaCTaBK, KOONEPaTUBHOM YYeHY,
n3rpaghu 3Hara 1 pasBojy KPUTUYKOr MULLIbEera. [oacTnuat TMMCKM pag v capagky HapouuTo y obnactnma
r4e HacTaBHUK MPOLEHN Aa Cy NPUCYTHE BENUKE pasnuvke y npeasHaky Kog nojeauHux yYeHuka. YKONMKo yCnoBu
[03BO/baBajy AaTh y4eHuuumMa nogpLuky XmbpuaHum mogenom Hactaese (KombuHaumjom TpaguumoHanHe HacTaBe
N eNneKTPOHCKN NOAPXKaHOr y4ensa), NOroToBO Y Cly4vajeBMMa Kada je 300r pasnuvka y npefsHamy notpedHa seha
nHOVBMOYyanmMsayuumja HacTaBse.

| paspes
Paauv nakwer nnaHvpara HacTaBe Aaje ce opujeHTaumoHu npeanor 6poja yacosa no TemMama.
OcHoBu nHdopmaTtuke (12)
ApxuTekTypa padyHapckor cuctema (4)
Mporpamcka nogpLuka padyHapa (14)

OcHoBe paga y onepaTMBHOM CUCTEMY ca rpadmyknum nHtepdejcom (14)



O6papa TekcTa y3 nomoh padvyHapa (18)
Cnaja-npeseHTtauyuje (16)

Pap ca tabenama (18)

VIHTEpHET 1 enekTpoHcKa KoMyHukaumja (12).

Mpwn peannsaumnjun Tematcke uennHe OcHOBU MHpopmaTuke yvyeHuum 61 Tpebano ga ce ynosHajy ca npeameTom
n3yvaBara MHOpMaTNKe N pavyHapCcTBa, ca OCHOBHUM MOjMOBMMa Kojuma ce oBe obnactu 6aBe (nojam
WMHopmauumja, nogaTtaka, 3Haka) 1 ca OCHOBHMM obnactuma nHdgopmaTtumke u padyHapcTsa.

MoTpebHo je 3aTnm yBECTU Nojam aurntanunsaumje (anckpetmsauyuje), o6jacHUTK Kako ce y aurntanHum ypehajuma
cBe uHdopmauuje npeacraerbajy (kogmnpajy) nomohy 6pojeBa u NpogncKyToBaTN NPEAHOCTN AUrMTanNHor y OgHOCY
Ha aHanorHu 3anuc. Y4yeHuum 6u Tpebdano ga CTekHy NpeacTaBy O TOME KaKo Ce Koaupajy TeKCTyanHe, rpadudke n
3BYYHE MHpopmaumje. YBecTn nojam 6pojeBHUX OCHOBA (Npe cBera OuHapHe, AekagHe, XeKcaaekagHe 1 OKTarnHe) u
npukasatu Kako je moryhe 6poj 3anucat y Hekoj o HaBeeHux 6pojeBHNX OCHOBa M NpodnTaT 6poj 3anncaH y
HeKoj OCHOBHM (Y3 noMoh anrntpoHa, anu n 6e3 wera). YyeHnum tpeba ga yceoje nojvose out, 6ajT, n pegose
BENNYMHE 3a Mepere KonnumHe nHdopmauuja.

Pa3Boj nHpopmaLumnoHnx TexHomnoruja carnegaTt y KOHTEKCTY 3Hadaja pasBoja OBMX TEXHOMOrunja 3a passoj u
LMpeH-e NMCMEHOCTU U pa3Boj fbyAckor ApywTea yonwTe. Moactahm ydeHnke ga nosesyjy passoj NKT-a ca
Temama 13 uctopuje, matemaTuke, Gusmke 1 octanum obnactuma rbyAcke genaTtHocTW. VI3 oBor yrna carnegatu
3Ha4aj nHpopmaTmke, obnactu NnpuMeHe padvyHapa (U HBUXOB PasBoj) U KapakTepUCTMKe NHOPMALIMOHOT APYLUTBA.
He nHcucTupaTtn Ha NpeunsHOM No3HaBaky YnkeHMLa (He aHanuanpaTy geTtarbHo nepdopmaHce ogpeheHunx
padyHapa, He MHCUCTUpaTN Ha Ta4YHOM Mo3HaBaky rognHa ysoherwa ogpeheHunx TexHonoruja), seh oy npuyy
YUMHUTY LUTO 3aHUMIBUBMjOM U NPUjEMUNBUJOM YHEHULIMMA.

Mpn peanunsaumjun TemaTcke LennuHe ApxXmMTeKkTypa padyHapcKor cuctema notTpebHo je Aa ydeHnUm CTEKHY OCHOBHA
MHopMaTNBHA 3HaHa O CTPYKTYpY (XapaBepy) v NpuHUmMny paga padyHapa 6e3 ynywTamwa y geTarbe TEXHUYKE
peanusaumje, enekTPOHCKE CXEME U CrMYHO. YueHuum 6u Tpebano aa 3Hajy Aa HaBedy M NPakTUYHO Npenos3Hajy n3
KOjux ce KOMMNOHEHTU CacToju CTOHW UK NPeHOCHU payyHap. MNpu Tom, NpBa, NoBpLUHa KNnacudukaumja pasnukyje
KyhuwTe, MOHUTOp, TacTaTypy, MULL, LUTaMnaY, oK Apyra, U3 CTpy4YHe NepcrnekTuBe MHOMO BaXKHWja, pasnukyje
npouecop, memopuje, ynasHo-uanasHe ypefaje n maructpane koje nx nosesyjy. YueHuum ou tpebano ga ymejy ga
objacHe yrnory npouecopa y hyHKLMOHNCaky padyHapCcKor cMctemMa (4a nosHajy nojam pagHor TakTta, Aa pasymejy
yrnory perucrapa, apuTMeTUYKO-NorM4ke 1 KOHTpOrHe jeauHule, aa 6yay ynosHaty ca nojMoM NpoLLeCOPCKUX
WHCTPYKLMja 1 CBONEeHY KOMMIEKCHNX onepauumja Ha H1U3 eneMeHTapHUX MHCTpyKUuja), Aa objacHe BpCTe u ynory
pasnMunTUX MEMOpUja Yy padyHaprMMa 1 Aa pasnukyjy yHyTpawrwe memopuje (keww, RAM) oa cnomalumsmx,
CKMagauLwHuX Memopuja (xapa-guckosa, donew-memopuja, SSD ypehaja, onTuykmnx guckosa). MHcmucTnpatn Ha
XnjepapxujcKoj opraHusaumjyu Memopuja n o6jacHUTH pasnuky y 6p3vHu, kanaumteTy U LEHW pasnnyunTnx obnmka
memopwja. O6jacHUTN OCHOBHE BPCTE yNnasHO-M3nas3Hux ypehaja u HauMHe koMyHuKauumje ca kuma. Onmucati u
pasnuuuTe BpCTe MarucTpana v hUxXoBY Yory y OcTBapvBary KOMyHUKaLmje namehy pasnmuntmx KOMnoHeHaTa
YHyTap padyHapa.

Ca yyeHuumma 3ajegHO NPOAMCKYTOBATM KapakTepUCTUKE Y TOM TPEHYTKY akTyernHe xapaBepcke TexHomnoruvje (Ha
npumMep, aHanMaupaTtu getarbe xapaBepckux KoHurypauumja koje ce onucyjy y ornacMma 3a npoaajy padyHapa).
Y4eHunuu mory aHanuaupaTtu KoHdurypaumje WKONCcKMxX padyHapa (y3 nomoh nogartaka AOCTYMHUX U3 onepaTuBHOr
cuctema) u 3a gomahu um je moryhe 3agaTtun ga aHanusmpajy koHdpurypaumje cBojux kyhHux padyHapa. YdyeHuyuma
je moryhe npukasaTu 1 NocTynak packnanarba 1 cknanaka padyHapa 1 ykasaTu UM Ha jeQHOCTaBHe KBapoBe Koje
MOry camu NPeno3HaTh U OTKIOHNUTMU.

YyeHuumma je moryhe nprkasati u apxXuTekTypy 1 xapaBepcKe KOMMNOHEHTE caBpeMeHnx mobunHmx ypehaja
(Tabneta, nameTHUX TenedoHa).



Mpu peannsauujmn Temartcke yenuHe MNporpamcka noapLuka padyHapa noTpebHo je Aa y4eHUUM CTEKHY 3HaHa O
3Ha4ajy nporpamcke nogpluke (codpTeepa) 3a pyHKUNOHMUCae padvyHapa 1 yTuuajy Ha moryhHocTn padyHapa. Ca
yYyeHnummMa npogmnckyToBaT copTBEp KOjuU OHM CBAKOAHEBHO KOPUCTE M Ha OCHOBY Tora dpopmupaT
Knacudukalmjy annukaTtMBHor cogpTeepa (Ha npumep, copTBEP 3a NPUCTYN yCnyrama UHTEpPHeTa, KaHLenapujckm
copTBEp, cCohTBEpP 3a Kpeupare u obpagy MynTumeanjanHnx cagpxaja, padyHapcke urpe, ...). YBeCTn 3aTum
nojam cnctemckor copTeepa n yyeHnumma pasjacHuti nojam u ynore onepatmsHor cuctema (OC) n3 mano aybroe
nepcnekTMBe Hero LWTO je To camo Kopuwherwe nHtepdgejca OC 3a OCHOBHO yrnpaBribake pagoM 3a payvyHapom (He
ynywiTaTi ce y HanpeaHe getarse paga OC, nonyT getama pacnopefuBara npouecopa, opraHusawuje BupTyenHe
Memopuje n cnnyHo). OnucaTn 1 NpukasaTtu 1 ycrnyxxHu codTeep (Ha npuMep, aHTUBUPYCHe Nporpame, 3alUTUTHe
31A0BE 1 CIANYHO).

YyeHnumMma CKpeHyTH Nakky Ha nojam BnacHMLWTBA Hag copTBepoM, CODTBEPCKUX NTULEHLM M 3ALUTUTE ayTOPCKMUX
npaea. OnucaTtu pasnuky nameny BrnacHu4kor n cnobogHor cogTeepa n codTeepa oTBopeHor koga. Onmcatu n
pasnuunte 06nuke aucTpubyumje codpTeepa (NpobHe Bep3uje, AeNnUMUYHE BEP3Uje). YUYeHuLMMa (M Ha NINYHOM
npumepy) passujaT NpaBHy M €TUYKY CBECT O ayTOPCKMM NpaBumMa Hag cohTBEPOM, anv 1 Hag Nofauuma Koju ce
anctpubymnpajy nytem mpexe. lNocebHy naxkswy NOCBETUTU NOTPEOM Kopulwheha NuueHUnpaHnx nporpama,
3alITMTK Nporpama v nogaTaka, BUpyCcMa 1 3alUTUTU Of HUX.

Mpwn peannsaumjn Tematcke uenuHe OcHOBe paga y onepaTUBHOM CUCTEMY ca rpaddUyKMM MHTEPEEjCOM YYEHUK
Tpeba Aa CTekHe 3HaHa, BELUTUHE U HaBUKe OMTHE 3a ycneLlHo Kopuwhehe OCHOBHUX MOryhHOCTM onepaTuBHOT
cuctema. Moxe ce npeTtnoctaBuTh ga ydeHuum seh ymejy, nokpehy n Kopucte annvkaTuBHe nporpamMe (Ha npumep,
nporpame Koju cy y cactasy ornepaTUBHOr cuctemMa 3a npukas MyntumMeamjanHux cagpxaja, ypeheme TekcTa,
LupTare M jegHOCTaBHaA HyMepu4dka n3padyHaBama, anv 1 gpyre nporpame MHcTanupaHe Ha padyHap). Kpos
HEKONUNKO NpuUMepa NpukasaTh NocTynak MHcTanaumje 1 yknamwara animkaTMBHUX NporpamMa, anv 1 yrnpaerbayvkmx
nporpama (gpajsepa) 3a oapeheHe ypehaje. YueHuk 6m Tpebano ga yme fa nogecu OCHOBHE napameTpe
onepaTtmMBHOI cuctema (M3rneq okpykekwa, AaTym 1 BpeMe, permoHanHa u jeandka nogellaBama, YKibyumBame n
NCKIbyYMBaHE NprKasa CKPUBEHMX JATOTEKA, YECTUX EKCTEH3Mja AaToTeKa, NogellaBate nogpasymMmeBaHor
nporpama 3a pag ca ogpefheHum TMnom gatoTteka v CriMYHO).

HeTtarbHo nNpukasaTtu pag ca cuctemom aatoTteka (cpajnosa, AokymeHaTa). YueHuk Tpeba aa pasnukyje HameHy
aaTtoTeka un gupektopujyma (dacumknu, dongepa, katanora) 1 ga no3Haje HaMeHy TUNOBa JaToTeKa Koju ce
Hajuyewhe kopucTte (.txt, .jpeg, .avi, .docx, ...), 4a yme ga ns nporpama, kopuwherwem ctaHgapgHux gujanora, yuuta
N CHMUMW CBOje OOKyMEHTe y ogabpaHom chopmaTy Ha XXerbeHe nokauuje, oa npebaumn AoKyMeHTe ca jeqHor Ha
apyrv ypehaj unu naptuumjy avcka, a xujepapxujckn opraHusyje cBoje AoKyMeHTe kopuwherweM agupekTopujyma,
a pasnukyje ormykn n omsnykn nornea Ha cuctem gartoteka (Ha npumep, Aa nosHajy nonoxaj dacuyukne Desktop
unn Documents y BMLLEKOPUCHNYKOM OKPY>KEHY, Aa YMEjy Aia KOpUCTe npeynue n ombnuoTteke), 4a npumemyje
TEXHUKe apxmBupara 1 KoMnpecuje nogataka, Aa yme Aa U3BpLUM OCHOBHE onepaluje ca CUCTEMOM AaToTeka 13
KOMaHaHe nuHuje onepaTtmBHOr cuctema (npomeHn Tekyhn anpekTopujym, npernefa weros cagpxaj, konmpa,
obpuLLe unm npemecTtn ogpeheHe AOKYMEHTE U CIINYHO).

CKpeHyTH Naxmy Ha YecTe KOHLENTE KOoju Ce jaBrbajy TOKOM paga y okpyxekwunma ca 'K/ n Ha HMBoy onepaTuBHOr
CMUCTEMA U HA HMBOY PasnUunNTMX aniMkaTUBHUX NporpamMa (Ha npuMmep, NpukasaTy KOHUENT cenekuunje n HaunHe
CEerneKkToBara MULLEM M TacTaTypoM, KOHLENT KnMbopaa 1 NpUMeHy Ha Konvpare 1 npedauuBake nogaTaka).
YyeHuk Tpeba ga 3Ha ga npaTtu u ga ogpearyje Ha Hajuewhe nopyke onepaTuMBHOr cuctema (npu Gpucamy
AaToTeka 1 KaTanora; npy 3aTtBapary nporpama, a a Huje NpeTxo4HO cayvyyBaH OOKYMEHT, UTA.). Maxwy
NOCBETUTU M NUTakUMa 3aTUTE (MogellaBaka aHTMBUPYCHOr Mporpama 1 3aliTUTHOr 31aa).

Hekn enemeHTM OBe TemaTCcKke LeNuHe ce Mory nNpoXxmnmaTi ca Apyrum TemaTckum LenvHama. Ha npumep, nporpam
KankynaTop (Koju ce Hanasu y OKBUpY OnepaTMBHOI CUCTEMA) Ce MOXKE KOPUCTUTK Kagda ce yye BpojeBHM cuctemu,
CTPYKTYpa 1 nepdopmMaHce KOHKPETHOr padvyHapa ce Mory carfnegatv kopuwherwem nogataka o ypehajuma
nobunjeHnx oa onepaTMBHON CUCTEMA UTA.



Mpu peannsauujmu Tematcke yenuHe OBpaga TeKCTa Ha padyHapy NOTPEOHO je Aa YY4eHWK CTEKHE 3Haha, BELUTUHE
1 HaBMKe HEONXOAHE 3a ycneLlHo kopuwheke nporpama 3a obpagy TekcTa. YueHnumma npukasat HEKONUKo
pasnuuntmnx npmuctyna obpagu tekcta (WYSIWYG npuctyn u jesnke 3a obenexaBare kaksu cy LaTeX nnn HTML).
O6jacHUTK pa3nuKy n3ameny YNCTMX TEKCTYENHMX JOKYMeHaTa KpenpaHux y TekcT-eamtopuma (.1xt 4okymeHTH,
obenexeHn TEKCTOBU, N3BOPHM KOAOBU Nporpama) u popMatmpaHmx TeKCTyanHnx AoKyMeHaTa KpeupaHux y TeKCT-
npouecopuma. Harnacutu ga cy 0CHOBHM Kopauu y pagy ca TEKCTOM (YHOLLEeHe TEKCTA, KpeTake Kpo3 TEKCT,
Konupate, nceLare 1 NpemMeluTarwe AenoBa TeKCTa, npeTpara u 3aMmeHa) 3ajeqHNYKM 3a LUMPOKY Knacy nporpama
KOju paje ca TeKCTOM (TeKCT-eauTope, TEeKCT-Npouecope, pasHe annmkaTuBHe nporpame, yobuyvajeHe KoHTporne 3a
yHOC TekcTa). iHcucTMpaTn aa yd4eHuum ymejy BeLTo 1 eonkacHO BpLUe OCHOBHe onepavuje ca TeKCTOM,
kopuwherem camo TacTaType (ga ce kpehy Kpo3 TEKCT kapakTep Mo KapakTep, ped Mo ped, nacyc no nacyc, aa
kopucte Tactepe Home n End, ga cenekryjy Tekct nomohy Tactepa Shift n kpeTara Kpo3 TEKCT, KOpUCTe nNpeynLe
3a Konupame, ncelame 1 nenrbewe n cnmyHo). CKpeHyTU Naxkwy yH4eHULMMa Ha BELUTUHY CNenor Kylaka u
MOTMBUCATU X @ Y CaMOCTanHOM pafy caBnagajy Ty BELUTUHY.

OOyumnTK y4eHuKe 3a pag y jeoHOM KOHKPETHOM MpoLEecopy TEKCTa. YUYeHuk Tpeba fa yme ga nogecu pagHo
OKpYXXeH-e TEKCT npoLecopa, yHece TeKCT (Y AMPUNNYKOM 1 NaTUHUYKOM MUCMY), CavyBa YHETU TEKCT, OTBOPU
nocTojehn TeKCTyanHu JOKYMEHT, 3aTBOPU akTUBHU JOKYMEHT, NpemMeLuTa cagpxaj nsmely Bulle oTBOPEHUX
OOKyMeHaTa. Y4yeHuk Tpeba ga yme ga u3BpLUM OCHOBHO hopMaTtupare TEKCTa (A4a Nogecu QUMEH3Mje CTpaHuLe,
MapruHe, Aa noaecu CBojCcTBa nacyca, poHToBe, CBOjCTBA KapakTepa M CrMYHO). Y4YeHuk Tpeba fa yme fa TekeT
opraHuayje kopuwherwem nucta (HyMepucaHnx n HeHyMmepucaHux), aa y TekcT ymeTHe u popmatupa tabene, aa
opraHuayje TeKCT y ceKuuje U CMOXM ra y BuLle KONOoHa, Aa YMETHe Yy TEKCT U UCNPaBHO No3unumMoHupa cnewmjanHe
cumbone, fatym u Bpeme, Crivke, gujarpame, opmyne, utg.

[Mpe npenacka Ha pag ca Ay>XMM 1 KOMMMEKCHUjUM OOKYMEHTMMA, NOTPeBHO je objacHuTn pasnuky namehy normyke
CTPYKTYpe AOKyMeHaTa 1 HUXOBOT BU3YerHOT 1 CTUIICKOr obnvkoBama 1 hopmaTtvpara 1 yBeCTH CTUNOBE Kao
OCHOBHY TEXHUKY FNOrMYKOr CTPYKTypupara AokymeHaTa. VIHcucTupaty Ha ToMe a 'y CBMM OYXXUM AOKYMEeHTUma
Mopajy 6uTtn kopuwheHy cTUnoBm (NOCTojenr U KOPUCHUYKN AedrHUCaHK). Y cnoxeHuje AoKyMeHTe y4eHuK Tpeba
Aa yme Aa ymeTHe ayTomaTCcKy Hymepaumjy cTpaHuua, Aa nogecu nogHoXja v 3arnaerba cTpaHuua, a ayToMaTCKu
reHepuLle cagpxaj, MHOEKC NojMoBa, cnucak budnuorpadckux pedepeHum 1 CrmyHo. YueHuke Tpeba ynosHatu ca
NOrMYKOM CTPYKTYPOM TUMMYHMUX AOKYMeHaTa (Monbu, obaseluTera, UTa.), LUKONCKNX pedeparta, CEMUHAPCKUX U
MaTypCKNX pagoBa u 'y cBUM Bexbaruma noTpebHo je KOpUCTUTU JOKYMEHTE KakBu ce cpehy y peanHoM XXUBOTY U
WMHCUCTUPATU Ha HUXOBO] YHUOPMHOCTU U NPErNeaHOCTH, a HE Ha YCUIbEHUM eCTETCKMM NofellaBatnma
(n3beraBaTu LOKYMEHTE KOjU HEMAjy CMUCIIEH caapXkaj U Koju cryke caMo Aa NpUKaxy LWTO BULLE pasnnynTmUX
mMoryhHoOCTM TekcT-npouecopa). 3a BexBy ce Moxe o ydeHuKa TpauTu Aa HepopMaTupaHu Oyxu TeKcT
dopmaTupajy Ha OCHOBY AaTor y3opa (Ha npumep, Ha OCHOBY gaTtor gokymeHTa y PDF cdopmary).

yl-IeHI/ILl'I/IMa NpuKasaTn anart 3a ncnpaBsibakbe rpaMaTuHkmnx U NpaBoNMCHUX rpetllaka, 3a KOMeHTapucale 1
obenexaBaha M3MeHa Y TEKCTY U CITNYHO. YyeHuk Tpe6a Oa yme fa npernena TekCcrtyaliHi OKYMEHT npe wrtamne,
nopgellasa napameTpe 3a wrtamny u wtamna.

Ha kpajy, yueHuuuma je moryhe npukasaTtu u pag y HEKOMNMKO pasnmunTux nporpama 3a obpaay Tekcta (HapouuTo,
aKo je Hekn o wux "y obnaky") n HarmacuTn CIIMYHOCT Ca TEKCT-MPOLLECOPOM KOpULhEeHNM Yy NPeTXOAHOM TOKY
HacTage.

Mpu peanunsauujn Tematcke yenuHe Cnajao-npeseHTaunje NnoTpebHO je Aa yyeHnUm cxBaTe NpeaHOCTU kopuwherwa
cnajo-npeseHTauuja y pasnuuMtMm cuTyaumjama, NnpenosHajy cutyaumje y Kojuma ce MoXe KOpUCTUTK cnaja-
npeseHTayuja, nnaH1pajy 1 n3pahnyjy ageksaTHe npeseHTauuje. MNpu Tome je NoTpebHO Aa 3Hajy OCHOBHE eTane
npw pasBojy crajg-npeseHTaumje, OCHOBHe NpuHumMne gobpor ansajHa npeseHTayuje (6poj MHdopmalmja no cnajay,
ecTeTuka, aHnmauuja y cnyxbu cagpxaja).

YyeHuke Tpeba 0byunTn kopuwheny Gap jegHor nporpama 3a Kpevpawe craja npeseHrauuja. YyeHuk Tpeba ga
yMe Aa nogecu pagHo okpyxewe, bupa ogrosapajyhu norneq Ha npeseHTauujy, Kpeupa cnajoose, noctaerba Ha



HUX TEKCT N HETEKCTyanHe objekTe (cnuke, Tabene, rpacmkoHe) focneaHo nx opmatmpa (Kopuctn mactep
cnajn). YueHuk Tpeba Aa yme Aa kpevpa v UHTepakTMBHE Npe3eHTalmje Koje cagpke NMHKOBE U akLMoHY ayrmag,
Aa nofgelwasa aHnmauuje objekata Ha cnajoosnma u aHMmauuje npenacka namelhy cnajgoosa, anu Te aHnmauyuje
Tpeba aa Oyay jeavHo y pyHKumjmM cagpxaja (m3beraBatu aHMMaumje "no cBaky LeHy" koje ontepehyjy
npeseHTauujy).

Mpumepu npeseHTaymja Tpeba ga 6yay cMUCHEHN, U3 pearHor xu1BoTa (Hajoorbe je Aa ce KopucTe cnaja-
npeseHTaumje y Kojuma ce obpahyjy TemMe n3 HactaBe, kako MHopMaTrKe U padyHapCcTBa, Tako U Opyrnx
npeamMeTta). Y4eHMUM Heke Npe3eHTauuje Mory aa Kpeupajy 1y cknony gomahux 3ajaTaka, a Ha yacy je moryhe
aHanuaupaTu npeseHTaumje HanpasibeHe Kog kyhe.

Ha kpajy, yyeHuuuma je moryhe npukasatu joLl HEKONMKO Nporpama 3a Kpevpawe cnaja-npeseHTaumja (HapouuTo,
oHe "y o6naky") n nogeyhu cnMYHOCTK ca Nporpamom Koju je kopuwheH TokoM HacTase.

Mpun peanunsauuju Temartcke yenuHe Pag ca Tabenama 06jacHUTU OCHOBHE MOjMOBE O MporpamMmnma 3a pajg ca
Tabenama (Tabena, BpcTa, konoHa, henuja,...) 1 ykasatu Ha HMXOBY OMNLWITOCT y NporpamMmuma oBor Tuna.

Mpu yHowewy nogaTtaka y Tabeny, ob6jacHUT pasnuky nsmehy pasnuumtux TMNOBa nogaTaka (HyMepUyKm
dopmatu, JaTym 1 BpeMeE), Kao 1 rpeLLKe Koje MOry U3 Tora aa HactaHy. [Mpunukom maHunynaumja ca nogayuma
(o3HavaBarsa henuja, kpeTake Kpo3 Tabeny, NnpemeLuTame, Konnpatbse,...), ykasatu Ha OnwTOoCT OBUX KOMaHau u
yrnopeanTn nx ca Cnn4yHMM KoMaHgama y nporpamuma 3a obpaagy tekcra. Kog TpaHcdopmauyuja Tabene ykasaTtu Ha
pasnuunte MOryhHOCTU JoAaBama Unv ogy3umara peoBa, unm konoHa y tabenu. O6jacHuTi nojam oncera.

Kog dpopmaTtupara npukasa nogatka y henuju, npukasaTtn Ha npyumepvma MOryRHOCT pasnuuntor Tymadyera uctor
Hymepwu4kor nogaTka (bpoj, aatym, Bpeme). Takohe, HarnacuTn BaXKHOCT A0Opor npukasa nogataka (BUCUHE U
LWMpuHe henuja, hoHTa, NopaBHawa) N UCTULaHa NojeAMHUX NoaaTtaka unu rpyna nogaTtaka pasaBajahem
pasnMunTUM TUNOBMMA NUHMja N B0jereM UNN CEHYEHEM.

YkasaTu Ha NoBe3aHOCT NofaTaka y Tabenu n moryhHocT obujara M3BeaeHux nogaraka npumMmeHom copmyna.
OG6jacHnTu nojam agpece n pasnuunte MoryhHoctu pedepeHumnpana henuja. Ykasatn Ha pasnmuute moryhHocTn
JogerbvBarkba MMeHa nogauuma unu rpynama nogaraka n npeaHocTn kopuwhewa nveHa.

MpukasaTtu yHKUmje yrpaheHe y nporpam 1 obpaTtuTi Naxky Ha HajoCHOBHWje byHKUMje, MOCeOHO 3a cymupame u
copTupame.

Ykasatu Ha pasnuyuTte MoryhHOCTM ayToMaTCKOr YHOLLEHa nogartaka y cepuju.

MocebHy naxkwy NOCBETUTM pasnMunTUM MoryhHocTMMa rpadhuykor npeacTaBrbakba nogaTaka. Ykasatu Ha
npomeHe nogaTaka aeduHucaHmx y Tabenu dopmynama, n rpacukoHy y cnydajy nameHe nojeaMHnx nogartaka y
Tabenu. Ykaszatn Ha MOryhHOCT HakHagHUX NPOMeHa y rpacdomKoHy, Kako Y TEKCTY, Tako 1y pasmepu n 6ojama
(no3agnHe cnoB.a, ckane, 60ja, NpoMeHa BENUYMHE,...).

YkazaTu Ha BaXKHOCT NPeTXOAHOr npernena nogaraka u rpadykoHa npe Lwramnakba, Kao U Ha OCHOBHE oruuje npu
LWTamMnakrby.

Cse nojmoBe yBOAUTW KPO3 AEMOHCTpauujy Ha npumepuma. O camor noyeTka gaBaTu ydeHMuuma Hajnpe
jeQHoCcTaBHe, a 3aTUM CBE CNOXEHMje NpuMepe Kpo3 koje he camu NpakTM4HO ncnpobaTu OHO LWITO je
AEMOHCTPMPao HacCTaBHUK.

MpenopyyrbmBo je Aa ce cBu HOBM NMojmoBu yBeay Y npBux 10 yacosa Tako WTO he yyeHuum pagutu 3agatke Koje je
NPUNPEeMNO HACTaBHMK (TEKCTyanHUM ONUCOM 3agaTtka Uiu 3agaToM KoHavyHoM Tabenom, ogwTamnaHom, 6es
yBuaa y hopmyne) a 3aTum yYeHUUMMa AaTu KOHKpPETHE Mare nNpojekTe pasnuyute npupoae: Aa Hanpase
eneKkTpoHCkM obpasal, (Ha npumep npegpayvyH UNu HeLTO CAMYHO), NpUKyNIbakwe U 0bpaady nogaTaka Koju ce
OHOCE Ha ycrex y4yeHuka 13 nojeAMHNX npeamMeTa, HeKy nojaBy unv npouec N3 pyrnx HacTaBHUX U BaHHACTaBHUX
obnactu paga n MHTepecoBara y4YeHuKa.



Mpun peannsauujmn Temartcke yenuHe VIHTEPHET U eNeKTPOHCKa KOMyHUKaLuja NoTpebHo je Aa y4eHuum cxearte
NpeaHOCTU yMpeXxaBaka, pasymejy y Yemy je pasnuka namehy padyHapa-cepBepa 1 pavyHapa-knujeHara, Koju
nocao obasrbajy VIHTepHeT-npoBajaepu, KapakTepMCcTMke OCHOBHUX TexHomnoruja npuctyna MHtepHerTy,
agpecupare Ha VIHTepHeTy, npuHumne dyHKunoHncawa NHTepHeTa, yemy cnyxxe VIHTepHeT NpoTOKOMU, Kako Aa
nosexe padyHap ca NHTepHeToMm. [MoTpebHO je Aa yyeHuLmM Hayde aa: Bu3yanuayjy Beb-cTpaHuLy kopuwherwem
Beb-umTaya, kpehy ce Be6-npocTpaHCTBOM KopulheweM agpeca U XMnepnvHKoBa, NpoHanase u npeysmmajy
cagpxaje ca Beba, kopncte VIHTEpHET Mane; OTBOpE M Nodece Harnor eNekTPoHcKe nowwTe (Bedmejn), Wwarmy m
npeysumajy nopyke n gatoteke Kopuwherwem enekTpoHCcKe noLwTe N cepBrca 3a CUHXPOHY KOMYHUKaLMjy, YNo3Hajy
ce ca npaBunuma enekTpoHcke koMyHuKauuje (netigette); ynosHajy ce ca HauMHOM hyHKLMOHNCaHa, NpaBunnva
noHawawa, NpegHoOCTUMa U ONacHOCTMMa CoLMjanHuX Mpexa; yno3Hajy ce ca cepBucuma 3a Aerbere gatoTeka Ha
WHTepHeTy 1 nojmom Beb-annukauuje (Cloud computing); oTBope Hamnor 1 KopucTe BUPTyenHu TenedoH, (Hhp.
Ckajn u cn.); pasymejy nojMoBe "enekTpoHcKa TproeBuHa" 1 "enekTpoHcKo 6aHKapcTBO", Hayye Kako (YHKLMOHULLIE
€NeKTPOHCKM nogpxaHo yyerse. [py cBemy oBOMe HEOMXOAHO je NepMaHeHTHO paguTu Ha pasBujaky CBECTU O
Ba)XHOCTW MOLUTOBaHa NPaBHUX N €TUYKMX HOPMK Npun Kopulwhewy VIHTepHeTa, KpUTUYKOM npuxBaTamy
nHcopmaumja ca Beba, NoLWTOBaky ayTOPCKUX NpaBa npu Kopuwhewy nHdopmaumja ca Beba, NoLwTOBaky npasa
NpuMBaTHOCTMU.

Mpenopyke 3a peanusauujy:
- Npu peanusauunju oBe Teme MHCUCTMPATKN Ha nNpaBonucy K ynotTpebu oaroesapajyher jesnka Tacratype;

- NonasHa Tayka npu ynosHaeahy fokanHux Mmpexa Tpeba aa 6yae KOHKpeTHa LUKOocka Mpea Ha Kojoj ce
MOTY UIyCTPOBaTU eHE CacTaBHE KOMMOHEHTE, TONOMOoruja, pecypcu, KnnjeHT-cepeep, UTa.;

- rlokaniHe Mpee, HaKoH yrno3HaBaHh-a, Tpeba CTaBUTU y KOHTEKCT MIHTepHeTa (MpeXxe CBUX Mpexa) 1
koonepaTMBHOr Kopuwhera pacrnonoXnBNX MHPOPMALMOHUX pecypca;

- Bexbe kpctapewa (eHrn. surf) n npetpaxunsara Tpebano 6u ga cy y yHKUnjM OBOT, anu u gpyrnx
npeamMeTa, Kako bu ce kog y4eHuKa pa3sujana HaBuka kopuwhewa VIHTepHeTa 3a NpuKkynbawe
nHcopmaumja 3a notpede concTBeHor ob6pa3oBamns:a;

- Npey3umare gaToTeka ca Beba BexxbaTn Ha gaToTekama pasHuMxX TMNoBa (TEKCT, CNunka, BUAEO-KNun);

- yyeHuumma Tpeba o6jacHMTM Kako page npeTpaxnBadku cMcTeMU 1 0 Yemy Tpeba BoguTu padyHa ga 6u
ce ocTBapuvna edukacHuja npeTtpara;

- NpU peanuaauuju oBe Teme UHCUCTUpaTU Ha moryhHocTumMa 3noynoTpebe MHTepHeTa a MoroToBo Ha
6e36e4HOCTN KOPUCHIMKA, NOY3aaHOCTV UHdbopMaLuja 1 cnpedaBatby 3noynoTtpebe aeue;

- Npv NpeTpaxuBawy VIHTepHeTa yyeHnKe yCMEPUTU Ka Tpaxkeky 06pa3oBHMX BeO cajToBa v kopuLhery
cucTema 3a enekTPOHCKO yYeHe;

- Npv obpaan eneKkTpoHCKOr NocroBaka 4eMOHCTPMpaTK pasnuunte Bpcte Beb obpasaua Koju ce kopucre
3a nopyumBane u nnahamwe pobe nytem VIHTEpHETA, NOpyYMBaHke AOKYMeHaTa...;

- NoKasaTu paf ca TEKCTOM, paj ca Tabenama v cknaguiTewe nogartaka y HeKom of cepauca "y obnaky"
(cloud computing), gocTynHux nytem Beba;

- NpY peanu3auuju cagpxaja Be3aHnx 3a eNeKTPOHCKY NowTy o6jacHUTM yyeHnumMma "nyT" enekTpoHcKor
nicma.
Il paspen
Pagu nakwer nnaHvpawa HacTaBe [aje ce OpujeHTaLMoHn npeanor 6poja yacoBa no Temama.
PauyHapcka rpaduka (28)
Myntumeanja (18)

Mpes3eHTaumje Ha nHTepHeTy (18)



PauyHapcTtBo 1 gpyiTeo (8).

Mpwn peannsaumjun Teme PadyHapcka rpadpmka objacHUT pasnuky namely BEKTOPCKOr U pacTepckor
npeacrasibara Crvke, NpeaHoCTN 1 HegocTaTKe jegHor u gpyror HaymMHa. O6jacHMTU OCHOBHE TMNoBe hopmaTa
CNvKa 1 ykasaTtu Ha pasnuke Mefy kuma. YkasaTu Ha NocTojake OMOnMoTeka roToBux LpTexa 1 crnvka.

Mpn yBOhEewy NojmoBa pacTepcke N BEKTOPCKe rpadumke, Heka y4eHUM Ha CBOjUM padyHapuma napanenHo oTesope
npo3ope nporpama 3a upTake KOju je y cacTaBy OnepaTUBHOr CUCTEMA W HIMpP. TEKCT-Npouecop, pehu nm aa y oba
HaUpTajy enuncy u MakcumarnHo 3ymupajy, HaupTajy 3atum 000jeHn KBagpaTt NpPeko Aena envnce v nokylajy aa ra
"npemecTe", Npu CBEMY TOME 3axTeBaTuh 0 HMX Aa U3BOAE 3aKibydke Y Be3M ca KapakTepucTmkama jegHe u apyre
BpcTe rpadpmke. HanpaesuTtu napaneny namelhy oBe ABe BpcTe rpadmke y 04HOCY Ha LpTexe BogeHnm 6ojama n
Konaxe of nanupa. Kog HacTaBHe jeAMHULIE Koja ce ogHOCK Ha dhopmate gaTtoTeka UnycTpoBaTh KOHKPETHUM
npumepuma, ypaheHum o jegHe potorpacpuje, saymmpaTit cnuke, nopeamTn BenudMHe gaToTeka.

Mpunpemntn 3a Yacose gurutanHu doTo-anapaT unnm MobuHM TenedoH ca KamepoM 1 Ha Yacy NpasuTn
doTorpaduje. Ha npeTxogHoM Yacy gatv ydeHuuMMa 3agaTtak ga goHecy dotorpaduije koje he Ha yacy
CKeHupaTu. Y4yeHuLm Mory Ha cBojum cpoTorpadujama aa yBexbaBajy TeXHUKe OCHOBHUX KOpekuuja u obpaae
doTorpadumije: yknarware "upBeHunx ounjy", petyumparse, OTO-MOHTaXy, NPOMEHY pe3onyuumje n opmarta cnuke,
a 3aTum Hanpase poTo-anbym cBUX pagoBa.

MocebHy naxkky NOCBETUTW NPOjEKTOBakY LpTexa (MoAenu Ha HMBOe, yodaBaky cumeTpuje, objekaTa Koju ce
nobujajy nomeparwem, potaumjom, TpaHcdopmaymjom unu moamdurkaynjom apyrmx objekara nta.), kKao n npunpemm
3a ypTtame (M3bop BeNMUMHE N OpujeHTauumje nanmpa, NocTaBrbake jeanHuLa Mepe, pasmepe, NOMohHMX NMHKja n
Mpexe, NpuBnavewsa, yrrnoea, utg.).

Koa ypTara OCHOBHMX rpaduykux enemeHarta (gyx, N3nomsbeHa nuHuja, NpaBoyraoHuK, KBagpaT, Kpyr, enunca)
o6jacHMTK NpuHUMN Kopuwhera anaTtkm 1 yka3aTu Ha CIIMYHOCTU ca KOMaHAama y pasnMynuTuM nporpammuma.
CnuyHo je n ca pagom ca rpanykum eneMmeHTMMa N hUXOBMM O3Ha4YaBakeM, Oprcarbem, KonupamwemM,
rpynucamem 1 pasnarakwbem, NpemeLlTakbeM, POTUPaHeM, CUMETPUYHUM MPeciukaBakbeM U ocTannv
MaHunynaymjama. YkasaTt Ha BaXXHOCT NoAerne no HMBoMMa U OCHOBHE 0COOMHE HMBOA (BMABMBOCT, MOryhHOCT
LWTaMnaka, 3akiby4yaBare).

Kog TpaHcdopmaumja objekata obpatnty naxky Ha TadyHo ogpehnBare BennumMHe, NPoMeHy BenuymnHe (No jegHoj
nnu obe gumeHsmnje), NpoMeHy atpnbyTa nMHuja 1 UXOBO EBEHTYanHO Be3nBahe 3a HMBO. [ocebHo ykasaTu Ha
pasnuKy oTBOPEHe U 3aTBOPEHEe NnHMje 1 MoryhHocT nonykaeama (60joM, y30pkoMm, UTa.).

YKkasaTt Ha Ba)KHOCT NPOMeEHe BeENUYMHE npukasa crnvke Ha ekpaHy (yBehaBare 1 ymarmBakbe LpTexa), U Ha
pasnore u Ha4nHe ocBeXxaBama LpTexa. Koa kopuwhera TekcTa ykasaTu Ha pasnuumTe BPCTE TEKCTA Y OBUM
nporpamuma, o6jacCHUTU HUXOBY HAMEHY U NpuKasaTn eekTe Koju ce TUMe NOCTUXY.

Kog wramnara ykasaTu Ha pasnuumte MoryhHOCTM WTaMnamwa LupTexa n getarbHO 00jacHUTM CaMO HajOCHOBHMUjeE.
3a yBexbaBare AaTu yyeHuLMMa KOHKpeTaH 3aaartak aa HaupTajy rpb wkone, cBor rpaga unm cnopTckor
OPYLUTBA, HACNOBHY CTPaHy LLKOICKOr Yaconunca, peknamMHm naHo 1 cr.

O6pany Teme Myntumeauja 3acHOBaTV Ha UCKYCTBUMA YYeHMKa, pe3MMpaTi HMXoBa 3Haha, 3anaxaha u
UCKyCTBa y pafly ca 3ByKOM M BuAeoM. HanpaBuTu ynopeaHun npernes HEKONMKo nporpama 3a penpoaykumjy 3syka.
Mpwv ynosHaBatby ca OCHOBHUM chopmMaTiMa 3anunca 3Byka, HanpaBuTK napaneny usmehy pactepcke v BEKTOPCKe
rpadwke ca jeHe CTpaHe M CHUMIBLEHOT U CUHTETUYKON 3BYKa ca Apyre cTpaHe. [laTu yyeHuumma npunuky ga
CHVMMe COMNCTBEHU rnac v penpoaykyjy ra. lNoeesatn ca TeMoM M3paae npeseHTauuja y npBom paspeay v
moryhHowhy cHUMara Hapauuje y3 cnajaoose. HanpasuTu ynopeaHu npernes HEKONUKo nporpama 3a
penpoaykuujy Buaeo-3anmca.

Pap ca BMgeo-3anucuma 3acHoBaTy Ha BUAEO paJoBMMa YYEHMKA HanpaBrbEHUX Ha Yacy UMu NpUNpemMIbeHNX
yHanpega (y Bugy gomahux 3agartaka). lMotpebHo je ga y4eHuum caBnagajy OCHOBHE TEXHMKE MOHTaXe BUAEO
MaTepwjana, 3Byka, epekaTta u HaTnmca.



Mpu peanunsauujn Temartcke yenuHe MNpeseHTaumje Ha UHTEPHETY NOTPEBHO je yNo3HaTK yYeHnke rotoBum BeO
peluenrmMa Koju ce 6ecnnaTtHo Mory Hahu Ha MHTEPHETY, NPey3eTu N KOPUCTUTU Y NINYHE U KOMepLIMjanHe CBpXe, a
o6jeantbeHun cy nog Hasmeom CMS; ocHoBHUM oanukama un npegHoctuma CMS noptana. Harnacutu rnaeHe
ocobuHe CMS nopTana: nakoha 1 jeqHOCTaBHOCT ypehuBara rae Huje noTpebHO BENUKO No3HaBak-e BEO-
TexHonoruja, n3rneg noprtana ce mekwa kopuwherwem TeMa Koje ce Bpro YeCTo axypupajy Tako Aa agMUHUCTpaTop
nma Benuky moryhHoct nsbopa. YnosHatu ydeHuke ca gaHac HajnonynapHujum CMS pewersmma: WordPress,
Joomla, Weebly n Google Sites.

Mpenopyke 3a peanusauujy:

- NpY peanusauuju oBe TemaTtcke LenuHe nogctahy yyeHuke aa NpMMeHe cTeveHa 3Haka U3 paja ca
nporpamvma 3a o6paay TekcTa 1 nporpamvmMa 3a obpazy cnuka v Aa Tako npunpeme cagapkaj 3a kpeupare
1 agMUHCUTpUpakrse BeG-nopTana;

- noactahu yyeHuke aa ogabpaHe Teme npeseHTyjy y 0bnuky Beb-noptana (6nora...), npu dmpary
cagpkaja MHCUCTMPAaTK Ha KPUTUYKOM NPUCTYNy MHopMaumjama n HeroBaky ecTeTuke.

Y okBupy Teme PadyHapcTBO 1 APYLUTBO CKPEHYTU NaxKky YYeHMLMMa Ha ApYyLITBEHE NPOMEHE Koje je nsassana
WMHopMaLnoHa pesornyumja n Ha NO3UTMBHE NpoMeHe Koje cy VIKT goHene y cBe cermeHTe rbyaCKor XMBOTa.

YkasaTu Ha neno noHallakwe Ha UHTEpPHETY (netiquette), NpaBMHO NUcake 1 n3paxasake U Npasuna nenor
noHallara y KOMyHMKaumj1, Kao 1 Ha eTuyka 1 NpaBHa NuTaka NpUcTyna cagpxajuma (aytopcka npasa, nuueHue).
O6jacHnTuK nojam copTBEPCKUX NMULIEHLM U MHOPMATUBHO UX YNO3HATK ca Hajuelhe kopuwheHm TunoBuma
nunueHun. O6jacHnTM pasnuky nameny cnobogHor copTeepa u codpTBEpa OTBOPEHOT Koda 1 6ecnnaTHor codTBepa.

Pa3BuTK KOf y4eHUKa CBECT U O OMACHOCTMMA M HEOMXOAHMM MepaMa 3aluTuTe 34paBrba of npeTepaHe u
HenpasurHe ynotpebe pavyHapa kao 1 o nuTakwbuma 6e36e4HOCTM 1 NPMBATHOCTM NpUnuMkom ynotpebe ypehaja,
HapOYMTO Y AaHaC HEU3BEXHOM MPEXHOM OKPYXKEHY.

MocebHy naxkwy 0bpaTuUTh Ha NPObneMaTuKy NOLITOBaHa NPaBHUX K €TUHKUX HOPMU Npu kopuwhewy NHTepHeTa,
KPUTUYKOM NpuxBaTamwy MHdopMaLmja ca Beba, Ha NpobrnemaTnky ayToOpCK1X npasa 1 eTUHKUX HOPMU Npu
Kopuwhery TyfUX 3By4YHUX M BUOEO 3anmnca, Kao 1 Ha NoLuToBak-e Nnpaea Ha npmBaTHOCT ocoba koje cy bune
aKTEPU CHUMIBEHNX MaTepujana u Tpaxewe bUXOBMX A03BoMa 3a objaBrbmBarbe. [MpoaMCKYTOBATU BaXHa NUTamba
6e36e4HOCTM M NPUBATHOCTM HA MHTEPHETY Y KOHTEKCTY ynoTpebe ApyLUTBEHNX MpeXa.

Takohe, y OKBUpY OBe TeMAaTCke LienMHe NoTPeObHO je ca y4eHuuma OTBOPUTU AUCKYCUjy O T3B. NaMeTHUM
rpagoBuma, Ta4yHuje o CoPTBEPCKUM CUCTEMMMA KOjU Ha NameTaH HavuH ynpasrbajy MHAPacTPYKTYpoOM Y
rpagosuma. O6jacHWUTK ynory, 3Hayaj U APYLUTBEHN YTULA]j OBUX COPTBEPCKUX cUCTEMA Y cafallHOCTU U
oyayhHocTw.

lll paspen
Pagu nakwer nnaHvpawa HacTaBe [aje ce opujeHTaLMoHn npeanor 6poja yacoBa no remama.
MpumeHa payyHapa y matematuum (34)
MpumeHa payyHapa y pasHum obnactuma (12)
PauyyHapcka rpaduka - HanpeaHuju kypc (24).

Y okBupy Teme lNpumeHa padyHapa y MaTeMaTuyknm nspadyHaBakuma npuMmeHoM ogarosapajyhux nporpamckmx
okpyxeha (Matlab, Mathematica, Octave, Scilab 1 cn.) n3spwnT 0OCHOBHa MaTemMaTnyka n3pavyHaBaha,
MogenoBake M cuMmynauuje, aHannsy n obpagy nogaraka, rpaduyko npukasmBame pesynrtaTta u passoj
anroputamMa. Yno3HaTtu y4eHuke ca TUMoBMMa nogataka, KOHCTaHTaMa U NMPOMEHIbMBMMA, apUTMETUYKUM U
NIOrMYKMM onepartopuma, Hapegbama u pyHkumjama, anropuTMumMa 3a pag ca HU30BUMa, nuctama 1 matpuuama.
O6jacHMTK OCHOBHE enemeHTe HyMepuyKke MmaTemMaTuKe, aHanmay rpeLuke, HTepnonauujy 1 anpokcumauujy



yHKUMja, HYMEPUYKO pellaBamne jeaHaunHa n metoge MoHTe Kapno, kao v rpadymyky npmkas KOHTUHyanHe u
anckpeTHe dyHKUMje noMohy ABOANMEH3NOHANHON U TPOAMMEH3NOHanHor rpaduka. PaamoTpuT OCHOBHe
KombBuHaTopHe 1 rpacoBcke npobneme, Kao n MOryhHOCTM 3a HUXOBO peLlaBame.

Y okBupy Tematcke uenvHe lNMpumeHa payyHapa y pasHum obnactnma ynosHatu yyeHuke ca ogabpaHum Temama
13 BeluTauke MHTENUreHLMje N MaLUMHCKOT yyYera (HEeYpoHCke Mpexe, dasu norvka, reHeTcKu anropuTtam um cn.),
aHanuse nogaraka (eHr. data mining), kpuntorpadumje (anroputmn y kpuntorpadmijun), GuomegnumnHcke
nHcopmaTuke (06paga nogartaka y OMonornju n MeguumHn) U KPUTUMHUX MHAPPACTPYKTYPHUX cMcTeMa (MamMeTHO
ynpaemane nHdpacTpyktypom). OBa TemaTtcka LenuHa Tpeba aa byae npernegHor kapaktepa, a HheH rmasHuU
LUWIb je 4a Kog yYeHuKa CTBOpM CBECT O BEOMa LUMPOKOj yNoTpebu payyHapcTBa Y CBETY Y KOME XUBUMO.

Belutauka nHTenureHyMja u MalLUMHCKO y4yere

OGjacHMTK Nojam BeLUTayKe MHTENUIeHUMje N HAaBECTM YCMELLHe NPUMepPe CaBpPEMEHMX CUCTEMA BeLLTaYke
WHTEnUreHumje. Ynos3HaTn y4eHuKe ca NojMOM HEYPOHCKa Mpexa, Modennma HeYpPOHCKNX Mpexa, MoryhHoctuma
npumMmeHe. [latn npernea HeypoHCKNX Mpexa npema HaunHy NoBe3vBara, y 04HOCY Ha npasal, npeHoca u obpaay
nogaTaka v y 3aBMCHOCTU O HauMHa y4yehsa (ca HagrnegaHum U HeHagrnegaHum yyewem). ObjacHUTM HaumMH paga
HeypOHCKe Mpexe, CrojeBe Mpexe U NocTynak yderwa. YNosHatv ydeHuke ca uno3odCkUM U eTUYKUM NuTakuma
BE3aHMM 3a MOCTOojarbe BeluTayuke UHTenureHumje.

OGjacHnTK Nojam MeKor padyHapcTBa, Yemy crnyxu dasm norvka n npuHumne gasu norvke. Hasectn npegHocTn
HEHOT KopUulhewa y HEYPOHCKMM Mpexama, Kao 1 obnacTu rae ce MoXe KOpUCTUTU chasun noruka.

Yno3HaTu y4eHrke ca NpoMeHama Koje je JoHena NnpuMeHa MalLUMHCKOT yyena (peLuaBane KnacuukaumoHnx
npobnema, aHanv3a nogaTtaka y peanHoMm BpemeHy v npegsuhawe 0yayhux TpeHgosa). HaBecTn OCHOBHE TEXHUKE
MaLLMHCKOr y4eHnsa (cTabna oanyyvBara, BeLUTayke HEYPOHCKE Mpexe).

Data mining

O6jacHnTM OCHOBHY CBpXY aHanuse nogaraka kao npoHanaxewe CKpMBeHuUX ogHoca mehy nogauvma, nosehame
HUX0BE YyNoTpebrbMBOCTUN 1 TpaHcopmaLunjy y KOpUcHo 3Hawe. OBjacHnTK ykpaTko koje cBe obnactm Data Mining
obyxBaTa, kao 1 Kopake kKoje nogpasyMeBa (Cakynrbawe nogartaka, huntpupame nogaTtaka u TpaHcgopmaumija,
Kpeupare 1 n3dop moaena, npoueHa KBanuTeTa MOAENa, Kpeupame u3BeLlTaja, olewunBate Moaena,
umnnemeHTauuja data mining mogena y annvkauujy, ynpasibarbe MogeNoM).

Kpuntorpacuja u 3awituta nogaraka

Hatn gedmHnumjy kpuntorpacdumje, nogeny Ha CMMeTpUYHe U acMMeTpUyHe Kpuntorpadcke cMcTteme u genose
caBpemeHunx kpuntorpadckmx cuctema. ObjacHuTy NnpumeHy Teopuje 6pojeBa y kpuntorpadujm 1 HajnosHaTuje
KpmnTorpadcke CUCTEME Ca jaBHUM KIby4YEM.

BuomeauyuHcka MHpopMmaTuka

MHdopMaTMBHO yYeHMKe yno3HaTtu ca TUNoBrMa Moaena uHopMaunoHmx npoteca y MeauumHu U ca CTPYKTYpoM
annukaumja Koje ce KopucTte y MeauUUHN y 3aBUCHOCTU Of, yAena 4YoBeka y Kopauuma Koju ce nogpasymeBajy. [Jatu
npernen oCHOBHWUX byHKUMja 34paBCTBEHOr MHPOPMAaLMOHOr cucTema.

MNameTHU rpagoBu

YnosHatn ydeHnke MHoOpMaTUBHO ca MaejoM NaMeTHUX rpagoBa U UMIbeM OYyBaHa XXMBOTHE CpeauHe Kpo3

NCTOBPEMEHN TEXHOMOLLKN U APYLWITBEHN Hanpedak rpafhaHa jegHor Takeor rpaga. Of yYeHuka TpaxuTn gay

rpynama, TMMckn gecpmHumiy obnactv Ha kojuma 6u TakaB jegaH Hanpegak Tpebano ovekmsaTtv 1 ga paspage
Kopake UHTerpucama n popmmparba KoHuenTa nameTHor rpaga.

Mpn peannsaumjn Teme PadyHapcka rpadpmka - HanpeaHuju Kypc noTpebHo je cee npumepe ypaguTtn y

ogrosapajyhem npodecmoHanHom nporpamy (Adobe After Effects) 3a rpaduky nnm y Hekoj og 6ecnnatHux Bepauja
OBUWX Mporpama.



CBe cnorbHe gaToTeke yBO3UTK kao komnosuuuje (y BuLe cnojesa) ga bu ce cnojeBu menwanu 3ace6Ho. Npu Tome
ypaguTu 1 Npumep yBOXeHa CrojeBute gatoteke y obnuky jeaHe cnuke. Kypc 3anoyeTtu jeaHOCTaBHUM NPOjEKTOM
y BMAY jeAHe KOMMOo3uuuje Koja ce cacToju O jeQHor unum Buwle cnojesa, pacnopehernx y naHeny Composition n'y
naHeny Timeline. MicnpobaTtn Ha cnojeBuma edekte 3amyhernoctu (Radial Blur), ceHke (Drop Shadow), echekat
n3oLiTpaBaka meuua objekata (Color Emboss), kopekumnjy 6oje (Exposure), ceojctBo Transform. O6jacHnTu
NPeKOMMOHOBakK€ criojeBa npu npebauuBaky y Apyry KOMNo3vuujy U CBOjCTBO 3a AoAaBake NPOBUAHOCTM Crojy
(Opacity), kao n nocTtaerbawbe crnojesa y ctatyc poauTterbckor u nogpeheHor cnoja.

O6jacHnTK jegHOCTaBHY aHUMaLUMjy TeKCTa, ypaauTn NO3nLMOHUPare TEKCTa U NMPUMEHUTN edpekTe U3 rotose
nocTaBke aHMMaLmje Ha TekcT. [1pn aHnMupary TeKCTa ypaguTu aHumalmjy pasmaka namehy sHakoea u
noaellaBawe NpoBNAHOCTUN 3HAKOBA. YI'IOTDGGOM aHUMaTopa TeKCTa aHMMnpaTn y BpeMeHy CBOjCTBa
nojeanHayYHNX 3HaKoBa y TEKCTYanHOM Crojy.

Ypagutu npumepe ca LupTaweM pasnuuntnx obnuka: npasoyraoHuk (Rectangle), 3a06rbeHn npaBoyraoHmk
(Rounded Rectangle), enunca (Ellipse), mHoroyrao (Polygon) u 3Be3aa (Star). YpaguTn npumeHy rpagunjeHTHe
nonyHe ca obnuumma. Nomohy anatke Polygon HanpaButu u gpyre obnuke Koju He cnagajy y OCHOBHE, NPUMEHUTU
edekTe yBujarba (Twist), noHaBbawa obnuka (Repeater) n potupana obnuka (Rotation).

lMokasaTtu pag ca mackama ca n3abpaHuM KOHKPETHMM cnojeM. NpeactaBuTh crnyyajeBe kaga ca anaTtkom 3a
LUpTake Macka LpTa Kao Npomn3BOrbHa NyTaka U NpUMep Kada ce macka ogpefyje anatkom 3a obnuke. Ypaantu
npumep gogasawa cnoja 3D ceeTna.

MpencraBntn anaTke 3a AoAaBake NPUPOLHOT KpeTaka Y pacTepcKe Cnvke N BEKTOPCKY rpaduky (anaTtke Puppet)
. Kopuctutn anate 3a gedmHucame tadke AedopMMCaHOCTU, 3a O3Ha4YaBakbEe AeroBa CrvKe Koje ¢y y NPBOM
nnaHy kog npeknanarwa 0bractu u anare Koje crnyxe 3a "samp3aBare” HEKUX OeNnoBa Crivke. Y 0BOM Aeny
naeanaH npumMmep 3a BexOy je cunyeta YoBeka Koju ce OKNU3He, nagHe unu kpehe no oapefheHoj noanoau.

O6jacHnTu nocTynak 3a yknawane, yonaxasane 60ja y Buaeo marepvjanuma gedumHucatem npoBnagHoOCTU
onpeheHoj BpeaHocTh 60oje, Kao 1 KopuwherweM anaTky 3a yknamwake nojase "npenveama cBeTnoctu”. Ypagutm
poTepuBane 6anaHca 60ja, 3ameHy nosagunHe 1 yknaware ogpeheHor oncera 6oja.

[opasarem Tpehe oce ogabpaHom Cnojy nokasaTu CBOjcTBa kapaktepuctuyHa 3a 3D cnojese. O6jacHuTu ynory
cnoja Koju cnyxwu 3a rnegarwe 3D cnoja, kamepe. Ypagutn npumepe 3D mogena kwure n 3D TekcTta, potauujy
objekTa, gogaBane ogpasa obnuuuma. NocebHo objacHNTN gogaBare CBETNA, YpaauTn NpMMepe ca YeTmpu
BpCTe JogaTor cBeTna: napanenHo, cHom, akueHTyjyhe n ambujeHTanHo. AHMMmnpaT CBETNO Aa ce nojasrbyje y
pasnuunTo Bpeme. Ha cnojeBrnma mncnpobatu edbekte TpaHanumje, 3aMmyheHOCT MoKpeTa U BPEMEHCKO
nogellaBame crojesa.

Kop cBake Teme o6jacHUTM gogaBare 3BYYHUX U BUOEO JaToTeKa Ha NoYeTKy, oacelarwe pagHor noapy.ja,
3aBpLUHY ha3y o6page komnosuumje n NpuMeHy ediekTa 3a CTUNM3oBake m3rnena svmgea (Cartoon) n ecpekta
Brainstorm. NokasaTn n3soxere KoMnosuuuje y xxereHn oopmMart, U3BOXEHE Yy Apyre rpaduyke nporpame n'y
dopmart 3a Beb.

NMPOrPAMUPAHE

LUwvrb n 3apaym
Linrbs HacTaBHor npeameta Nporpamuypatrse je pa3Boj anroputamcKor NpucTyna pellaBawy npobnema kopg yyeHuvka,
oBllajaBawe TeXHMKaMa nporpamMmmpata U Ctulalka 3Halka O cCaBpeMEeHUM nNporpamMmckmm je3MuMMa.

3agaum HacTaBe npeamerta Nporpammpatnse cy Aa yYyeHuum:
- CTEKHY OCHOBHa 3Hah-a O YHYTpaLlH0j OpraHn3aumju padyHapa 1 HaumMHy n3BpLUaBaka nporpama;
- OBaajy CBMM OCHOBHMM, amnu 1 HEKUM HanpeaHujum KOHLENTMMa NporpamMmpara;

- YNO3Hajy ce ca pasnuunMTM NPUCTYNUMa pellaBakby Npobrnema nporpammparem;



- yHanpege cBoje cnocobHOCTU 3a 6p30, ebmMKacHO M paLMOHANHO NPOHaNaXeHe, CKNaguLLTeHEe 1
npeHoLlewe nHopmaumja kopuwherwem padyHapa, Kao U fa CTEKHY CBECT O NOTPeOM 3a KPUTUYKUM
NpUCTYNnom 1 NoTpebu 3a NaxreMBMM aHanuanpawem nHdpopmaumja;

- jayajy cnocoBHOCT 3a NpPeun3HO N KOHLM3HO AedUHUCaHe npobnema;
- OBaajy WUPOKUM Onjana3oHOM OCHOBHUX pavyHapCKux anroputama;
- pasymejy 1 npumemyjy NpuHUMNE Kpenparwa MoaynapHux 1 4obpo CTPYKTyMpaHUX nporpama;

- caBnagajy TexXHUKy Kpeunpara annukaumja ca rpadouykmm KOPUCHUYKUM MHTEPdEjCOM 1 OCHOBHE
NPUHUMNE HUXOBOT yHKLUMOHNCaHa (Nporpamu BofheHn gorahajuma);

- YNo3Hajy ce ca TeopujoM 13payvyHIbUBOCTU, MOjMOM CIIOKEHOCTM anroputaMa 1 HanpeaHUM anroputMuva
Koju peluaBajy Teluke npobreme;

- OBnajajy NpaBUHUM Kpenpamem, aHanmM3om 1 TpaHcopMaLumjoM NPOMEHIBUBUX AEKNAapPUCaAHUX Kao
CIOXXeHW TUMOBM NogaTtaka (HU30BW, CTPYKType, NUcTe, ctabna).

| paspepq
(1+2 yaca HeagerbHo, 108 Yyacosa roguwke + 30 YyacoBa HacTaBse Yy 6510Ky)

CALP>XAJU NMPOI'PAMA

1. lNojam 1 npumepu anropurama
- Mojam 1 npumepun anroputama.

- HauunHu onuca anroputama.

- BnokoBcko nporpamupanse.

2. OCHOBHM KOHLIENTW NPOrpamMcKmx jesmka 1 OKpykewa 3a pasBoj nporpama

- AnaTke 1 MHTerpucaHa okpy»era 3a pa3Boj nporpama.

- OCHOBHM €MEMEHTM CUHTaKCe U CeEMaHTUKe NpoleayparnHmx jeavka (MpoOMeHIbMBE, KOHCTaHTe, TUMOBU, U3pasw,
Hapenbe, noTnporpamu).

- ntepdoejc nporpama (KIMN n T'KN).

3. OCHOBHM anropuTM1 NUHUCKE U pasrpaHaTe CTPYKType
- mnnemeHTayuja gopmyna.
- LlenobpojHa aputmeTuka.
- JeQHOCTaBHO rpaHake 1 NOTUYKM n3pasiu.

- CnoxeHo (yruexxheHo, xmjepapxujcko) rpaHame.

4. OCHOBHM anropuTMu LUMKNUYKE CTPYKTYpe

- llnHeapHa o6paga cepvja nogataka (yuntaBake, ucnuc, cratuctmke (6poj, 36mp, Nponssoa, MUHUMYM,
Makcumym, ...), buntpupamne, npecnukasake, npetpara.

- YrHexheHe netroe.

5. [letarbHu nperneg oCHOBHUX TUMOBa rnogaraka (ﬂpOMeH.l'bVIBVIX, KOHCTaHTU, oneparopa V|3p838)

- bpojeBHu TMNOBK (CKyn BPeAHOCTW, KOHCTaHTEe, onepatopu, bubnuoteyke dyHkumje).
- KoHBep3uje TvnoBa (MMNAMUUTHA, EKCNAULMTHA).

- Kapaktepckn Tvn (KoHCcTaHTe, onepaTopu, bubnuoTtedke dyHKuuje).



6. Hu3oBwm, HUCKe M OCHOBHM anropuTMK 3a pap, ca kuma

- JeoHOOMMEH3MOHN HM30BM (anokauuja Memopuje, MHOEKCHW NpUCTyn eneMeHTuma, npeHoc nameny notnporpama).
- Hucke kapaktepa (CTpuHrosm).

- MonywaBakbe 1 aHanu3a cagpxaja HA30Ba.

- TpaHcopmaLmje HU3o0Ba (ymMeTame 1 n3baumBarbe enemeHarta, punTpupame, CopTmpare).

- HusoBu kao penpeseHTaumja nonnMHoOMa 1 Benukux 6pojesa.

- Hu3oBu kao penpeseHTaumja BekTopa.

Il paspepq
(1+2 yaca HegerbHO, 108 YyacoBa roguwise + 30 YacoBa HacTaBe y 6510Ky)

CALP>XAJU NMPOI'PAMA

1. BulueaMMeH3NOHN HU30BM, MaTpuLie U OCHOBHM anropMTMu 3a paj ca kbuma

- BuwegumeHanonn Hn3oBu (maTtpuue).
- AHanusa cagpxaja matpuua.
- TpaHccopmaumje matpuua.

- MaTtpuue kao maTemMaTunykm 0bjeKTu.

2. KopucHu4kn nedpuHUcaHu TMnoBsu

- Habpojveu TMNoBu, MHTEPBANHMW, CKYNOBHU TUMOBMU.
- CTPYKTYPHM TUMOBM, YHU|CKM TUMOBW.

- HusoBu 1 maTpuLe CTpyKTypa.

3. Ynas n uanas nporpama

- atoTeke (TekcTyanHe, GuHapHe).

- AprymeHT KOMaHaHe nuHuje.

4. AHanusa anropurama

- AHanusa KOpeKTHOCTM.

- AHannsa NPOCTOPHE N BPpEMEHCKE CITOXEHOCTW.

5. OnwTe TeXHUKe KOHCTPYKLMje anroputama
- Pexpyauja.
- [NpeTpara ca noBpaTkoMm.
- Anroputmu rpy6e cune.
- FpamaumBu anropntmu.
- dnHamMnyko nporpamMmupamse.

- MNopenu na Bnaaaj.

6. ﬂMHaMMHKe CTPYKTYpe nopartaka U anctpakrH1 TUnoBu nogaraka

- MokasmBaum n gnHammn4ka anokaunja memopuije.
- CTpyKkType nogaTaka (CTaTuykiM U JUHAMWYKN HU3, NNCTa, APBO, Xew-Tabena, rpad).

- AncTpakTHM TMNoBM Nodartaka (CTek, pea, ped ca NPUopmuTeTOM, CKyM, PEYHUK, OUCJYHKTHU CKYyMNoBK).



lll paspen
(2 yaca Hepgem-HO, 70 YacoBa roguwke + 30 YyacoBa HacTaBe Y 6roKy)

1. M'pacboBu n anroputmu 3a pag ca rpacosuma (20 yacosa)
- Mojam 1 penpeseHTaumja rpadosa.
- Obunasak rpada (y AyOuHy 1y LLIMPUHY).
- Tononowko copTupate.
- Hajkpahwu nyteBun y rpadpy (dajkctpuH n ®noja-Baplianos anroputam).

- MuHumanHo pasanmkwyhe apBo.

2. Anroputmu Tekcra (10 yacosa)

- MpoHanaxene nogHucke (rpyoom cunom, KHyt-Mopuc-Tpatosum unm Bojep-MypoBum anroputMom).
- PerynapHu n3spasu n npumeHa.

- KoHTekcTHo-crnoboaHe rpamaTtuke n npuMmeHa. PekypanBHuM cnycr.

3. N'eomeTpujckn anroputmum (10 yacoea)

- MoBpLLMHA KOHBEKCHOT U MPOCTOr MHOroyrna.
- MpoBepa NpunagHoOCTV Tayke KOHBEKCHOM MHOTrOoyry.

- KoHBekcHM omoTay CKyna Ta4aka.

4. Anroputmu Teopuje 6pojesa (10 yacosa)

- MNpowunpeH Eyknuaos anroputam n npUMeHe.
- TecTtoBM NpMManHoCTu.

- PactaBrbane 6poja Ha NpocTe YNHMOLE U MPUMEHE.
5. Anroputmu Hap, Gutosuma (4 yaca)

6. MNMpernepn ogabpaHux CTpyKTypa nogaraka u anropyrama
(16 yacosa).

HAYUH OCTBAPUBAHA NPOIMPAMA

| paspes
Paau nakwer nnaHvpaka HacTaBe [aje ce opujeHTaLmoHn npeanor 6poja yacoea no remama.

Mojam n npumepwn anroputama (20 yacosa)

OCHOBHM KOHLLENTM MNPOrpaMcKmX jesmnka 1 oKpyxewa 3a passoj nporpama (10 yacosa)

OCHOBHM anropuTMn NMHKUjCcKke N pasrpaHarte cTpykType (20 yacosa)

OcHOBHM anropuTMun Umknuyke cTpykType (30 yacosa)

[eTarbHu nperneg oCHOBHUX TUNOBAa nogaTtaka (MPOMEHIbUBMX, KOHCTaHTK, onepaTopa 1 u3pasa) (8 yacosa)
Hwn30BKW, HUCKE N OCHOBHW anropuTMK 3a pag ca wuma (20 yacosa)

MpenBuheHa cy Tpu ABOYACOBHA NMCMEHa 3agaTka ca je4HOYaCoBHUM ncnpaBkama (9 yacosa).

Y okBupy HacTaBHe TeMme [lojam n Nnpumepwu anroputama ynosHatu ydeHuke ca HedpopmMmanHMmM nNojMom
npoueaypanHor anroputma (Hu3a kopaka 4vjum ce 4oCneaHMM crnpoBoherwemM peLlaBa Hekn npobnem). IcTakHyTm
3Hauvaj anropMTMmM3aumje n anropuTamckor HaumHa pasMuLLIbatba Y CaBpEMEHOM CBETY. YUeHMLMMa npuKasaTin



pa3He Ha4yMHe 3a onMcuBame anroputama (nceyagokon, anjarpame Toka, MIT Scratch/Blockly gujarpave,
nporpamcku jesuk). Nosyhu napanene, ucte jeqHOCTaBHE anropuTMe ONMCcaTu Ha pa3He HauvHe U CKPEHYTU Naxhy
Ha pasnMyunT HMBO AEeTarbHOCTM KOjU pa3Hu hopmanmamm 3axTeBajy (06jacHUTK Koju Cy TO AeTarbu Koju pasnukyjy
nceynoKoAd of Koda y MpaBoOM MPorpamckoMm jesuky). Nojam anroputama npubnmKkmMTh ydeHmuuma Kpos WTo Behu
Opoj NnprMepa u3 CBaKoAHEBHOT XMBOTA, Npe CBera anropMtamMa nos3HaTuM yyYeHuuuma nu3 matematuke, pusmnke um
xemuje. MHcuctupaTtu ga yyeHuum NpBo Kopak-no-Kkopak cnpoBoAe yHanpe 3agate anropMtMe U TeK HaKoH Tora
04 HUX TPaKMTK Aa NOCTENEHO caMu MOYHY Aa ONUcyjy y NoYeTKy Beoma jeaHoCTaBHe anroputme. Beh npunumkom
NpBUX anropMTamMa UCTakHYTU OCHOBHE KOHLENTE anroputMa: NpoOMeHrbmBe, goaeny, Hapeabe, cekBeHLmjanHo
n3BpLUaBare Hapeabu, rpaHame u neTroe.

Y OKBUPY OBE TEME YYEHUKE YMO3HATM U CA HEKUM OKPYXXEHEM 33 YYeH-€ NporpaMmpara 3aCHOBaHOM Ha
BM3yenHom (6nokoBckoM) nporpamckom jeanky (Scratch, code.org, Alice, Greenfoot, Karel, Logo, ...). Y okBupy
TaKBOr OKpYyXeha ca ydeHuumnma peanusosaTun ogpefieH 6poj eneMeHTapHMX anropmtama, nocTeneHo
nosehasajyhu kMXOBY KOMMNEKCHOCT, anv 3agpxasajyhun ce Ha anropMtMmMma Koju ce y 4aTOM OKpYXXeky Mory
jeQHoCcTaBHO MMMNeMeHTUpaTu (Ha npumep, Scratch He nogpxaea MOryhHOCT AeduHUcare KnacuyHNx pyHkumja n
Tpebano 6u n3beraBaTn anropuTme KOju Cy TakBu a ce UctTu 6nokoBu konupajy namel)y pasHux nMkosa, LWTO je
BeOMa oLl CTUI nporpamMmparsa U MoXe MMaTu oW YTULAj Ha KacHWje udyyasare nporpaMmmparsa).

YBECTU 1 Nojam anropuTamMmcke JeKOMMNo3nLnje Kao nogene KpynHujer kopaka Ha CUTHUje 1 jeAHOCTaBHuje
NoTKOpake.

Y okBupy Teme OCHOBHM KOHLENTM NPOrpamMCcKuX je3unka 1 OKpyXera 3a pa3Boj Nporpama y4eHUKe Kpo3 npumepe
n3paze jeAHOCTaBHMjMX Mporpama yno3Hatu ca NPorpaMcKMM OKpY>XeHseM U OCHOBHUM KOHLeNTMMa NporpamcKor
jeaunka koju he ce y HacTaBky nsydaBaTu.

Yno3HaTu y4eHuMKe ca NPOLECOM Kpeupara KOH30MHMX annukauuja (annukawymja ca KoMmaHaHO-NMHWCKUM
nHTepdejcom, KIN), yuntaBarwem nojegmHayHnx 6pojesa ca ynasa n UCnmcom Tekcta u 6pojeBa Ha nsnas.

YBecTu nojam TMNoBa NPOMEHSbUMBUX U HUXOBE Aeknapauuje, 3agpxxasajyhu ce camo Ha fjBa OCHOBHa Tuna
(uenobpojHom TUNY, nonyT int Tj. Integer n peanHom Tnny double Tj. Real). YBecTn nojam nspasa n oCHoBHe
apuTMeTUYKe onepaTtope (MHOXehe, cabupare 1 oly3aMMare 1 peanHo Jerbere, AOK ce LenobpojHo aerberwe
360r cBojux cneymdnUyYHOCTN MOXE OAMNOXNTU 3a KacHuje). YBeCTun nojam Hapende 1 Kpo3 BeoMa jeqHOCTaBHe
nporpame geMOHCTpMpaTN OCHOBHE Hapeabe (qoaeny, rpaHake, OCHOBHE neTrbe). MNojam neTrbe, Kao HajTexn og
NMOMEHYTMX YBECTU Ha BEOMa jeAHOCTaBHUM Npumepmnma (Ha npumep, ncnucmsare ogpeheHor Tekcta BuLle nyTa
unu ncnucmeamwe canx 6pojesa o 1 4O n) 1 KEerosy paspagy OCTaBUTK 3a KacHuje.

YBecTu nojam notnporpama (pyHkumje, npoueaype) n onucaT kMXoBO Kopuwhere Kao OCHOBHE TEXHUMKE 3a
anropuTamMmcky gekomnosuuujy, gobujarwe pasymrbomMBujux nporpama n nsberaBake NoHaerbaka NPorpamMckor koga.
[aTtn npumepe yHKymja ca napameTpmuma, NnoBpaTHOM BpeaHoLWhy 1 BAULLECTPYKMM NOBPaTHUM BpegHOCTUMa
(peanusoBaHMX NPEKO M3nasHUX napameTapa).

Y cny4ajy ga ce HacTaBHMK O4MYy4YM 3a Kpeupare annvkayuja ca rpadmyknm KopucHuYkum nHtepgejcom (MKW) oa
caMmor no4eTka, NoTpebHo je ydeHMuuma onvcaTtu pasy amsajHa nHtepdejca n dasy nporpamuparsa annvkauumje,
yBeCTU NoTpebHe nojMoBe 0B6jEKTHO OpujeHTUCaHOr NporpaMmpana (y HajMawoj Mepu, 6e3 npruye 0 HanpegHUM
koHuentuma OOl kakeu cy HacnehuBake 1 nonumopdmrsam, a koju 3anpaBo HUCY NOTpebHM Aa 6u ce kopucTUnn
rotoBu 06jekTHM NOTPeBHU 3a Kpenpake UHTpedjca), yBeCcTu nojam gorahaja n peakuumje Ha gorahaje n HaBecTu n
onucaTun Hajyewhe kopuwheHe koHTpone. CBe BpemMe MHCMCTMPAaTK Ha jaCHOj cenapaunju OCHOBHE
hyHKLMOHANHOCTM nporpamMa u pyHKUMoHanHocTn nHrepdejca. LieHTpanHe Teme HacTaBe nporpamupara Tpeba
Aa 6yay KOHLUEenTu Koju cy 3ajeQHUYKU 3a CBe umnepaTuBHe nporpamcke jesunke u ctora 6u tpebano nsberasatu
WMHCUCTMpPake Ha cneundunyHocTnma bubnmoTeke jeanka HamerweHe kpenpawy KU (Hema noTpebe kopnctutn
CyBMLLE HaNpegHe KOHTpore, hunxoBa cneundmryHa CBojCTBa, HATU cneumduyHe gorahaje).

Temy kpeupara annukaumja ca 'KV moryhe je o6pagutun kacHmje TOKOM NpBOr paspena, na Yak u'y Apyrom unuy
Tpehem paspeny. YKONUKO ce oceTn notpeba 3a TUM, HaCTaBHULM KOjU HA NOYETKY OMUCYjY U Kpenpare



annukaymja ca 'K mory nocBeTuT 1 Marno BuLe YacoBa Ha payyH oBe yBOAHE TeMe, oK HAaCTaBHULM KOjy Ty
TEMy OCTaBsbajy 3a KacHuje Mory yBoaHy TeMy Masio CKpaTUTw.

LITo ce Tu4e okpyxera, y4eHuuumMa npukasaTtm noctynak yHoca/ypehusama, npesofhera 1 nokpeTawa nporpama.
Mpu ToM onucaTtu u npesohere (Nojam 1 HaMeHy) ykasyjyhn yueHuumma Kpo3 npumepe Ha Hajuelhe rpeluke koje
ce npu TOM npujaerbyjy. YKpaTKO onucaTtu 1 nojam n HameHy noBesnBarba, HauuH yrnotpebe u rpeLuke Koje ce
Hajuyewhe npujaBmbyjy y Toj dasm (HegedmHUcaHN cumbon unm BULLECTPYKM cumbonu). OnmcaTt u nojam npojexkTa
M n3rpagky nporpama (M3 oKpyxema, anv u BaH wera). [Npukasaty yyeHnuma 1 u3spLuaBare nporpamMa Kopak no
Kopak (ca u 6e3 ynacka y notnporpam), u3spLuaBare 40 3aycTaBHe Tauke U gebaroBane (Nnpahewe BpeaHOCTU
NPOMEHISBMBUX) - U3 OKPY>KEHA (aKo OHO TO AonyLwiTa) unu na nocebHor gebarepa.

Jow jegHa MoryhHOCT je oa ce y OKBUPY OBe rnaBe Kopucte bubnunoTteke crneyumjanHo npunpemMrbeHe o4 CTpaHe
HacTaBHMKa Koje omoryhaBajy jeAHOCTaBHMUjU N NHTEPECAHTHMWjN YBOA Y OCHOBHE KOHLIENTE NPOrpamcKor jesuka.
Mpumepu TakBnx GnbnmnoTeka cy GnbnmnoTeka 3a upTarwe Hapeabama 3a nomepane 0bjekTa Koju LpTa Mo ekpaHy
(T3B. KOpHEAYaA rpadhmka), OMbnmoTeka 3a WweTakwe podoTa No NaBUpUHTY (HNp. poboT Kapen) n cnuyHo. OBaj
MPUCTYN CMMYaH je OHOM KOju Ce KOPUCTU Ha cajTy code.org, MefyTuM ymecTo G1okoBa Nporpamupanse ce BpLUX Y
KNacM4YHOM peariHoM TEKCTYariHOM NporpamMckom jeauky. Mako je y npuHumny moryhe n kopuwhene
creymjann3oBaHnX TEKCTyanHNX je3nka 3a y4eHe nporpammparsa, kux He ou Tpebano KopucTuTK Npeayro u
yyeHuke 6u WTO npe Tpebano U3NOXUTN CUHTAKCU 1 CEMAHTMLM je3uka Koju he ce KOpUCTUTU TOKOM HacTaBka
Kypca.

Temy OCHOBHM anropuTMu fIMHKUjCKE N pa3rpaHaTe CTPYKTYpe 3anoyeTn MMNIeMeHTaLmjoM nporpama Koju
pellaBajy 3agaTtke npumeHomMm opmyna u3 matemaTtuke, cusmke n xemumje. To cy nporpamum 3acHOBaHW Ha
hopmynama 3a pavyHare reoMeTpujcknx mepa (obuma, noBpLUnHa, 3anpemmnHa), hopmynama 3a pavyyHahe
napamMeTapa kpeTaka (paBHOMEPHOT U paBHOMEPHO YOp3aHor), hopMyrnama 3acHOBaHUX Ha nponopLujama u
cnnyHo. MNopen npumeHe rotoBux hopmyna ypaantn n ogpeheHn 6poj npumepa y Kojuma ce 3axTteBa u3Bohere
chopmyne kojoM ce of AaTux nogartaka uspadyHaBa Henos3HaTu nogaTak (Ha npumep, 3agaTke Y Kojuma ce pellere
nobuja noctaBrbakbeM M pellaBakb-eM Heke jeHOCTaBHe jeAHauYnHe Unu Maker cuctema jegHauunna). MNpu
peluaBakby OBMX 3agaTaka YBECTU U KOPUCTUTU efleMeHTapHe MaTtemaTuike 6nbnmoTteyke peanHe yHkumje n
KOHCTaHTe (Ha npumep, KOPEHOBaH-e, CTEMNEHOBakE, anconyTHa BPeaHOCT, KOHCTaHTa

I

N CIINYHO).

['oe roa je TO NpMrogHo yBECTU N KOPUCTUTM NoMohHe dyHKumje (Ha npumep, yHKLM]y 3a nspavyHaBame
pacTojaka uamehy ABe Tayke Koja ce BuLle nyTa KOPUCTU y OKBUPY (DYHKLMje 3a u3padvyHaBare nospLUMHe
Tpoyrna 4yuvje cy koopauHaTe TemeHa no3HaTe Ha OCHOBY XepoHoBor obpacua). Ako je NoTpebHo Ha Temun doyHKLuja
ce 3aapXxaTtu U Maro Ayxe u getarbHuje NpoaMCcKyToBaTu CBE peneBaHTHE acnekTe (ynasHe, nsnasHe u ynasHo-
nsnasHe napameTpe, 4OCer Tj. 0AHOC U3mehy nokanHMx 1 rnobanHnx NPOMeEHIbUBMX U MaHe ynoTpebe rnobanHmx
NPOMEHIBMBUX, OAHOC M3MeRyY dyHKLMja 1 MeToaa U CANYHO).

MocebHy naxhy NocBeTUTN TEMU LenobpojHOr Aerbera (ogpefuBara KonnMYHMKa 1 octaTtka) 1 npuMmeHama (Ha
npumep, cBohere pasnomka Ha MeLoBUTM Bpoj). AHaNM3NPaTU 3a0KPY>KUBAHE KONMUYHMKA HaHWXe (Ha npumep,
oapeanTn Hajgehun 6poj napoBa Koju ce mory popmmupati og gaTor 6poja yvyeHumka) u HaBuLle (Ha npumep,
OLPEANTU Hajmarnx 6poj BoXHM NdpToM NoTpebHMX aa npesese Aatu 6poj rbyam ako y nudT cTaje 4 YoBeka).
lMoceOHO NprkasaTh TEXHNKE 3a0KpyKMBaha Ha LenobpojHoM, a nocebHo Ha peanHom Tuny. MNpukasaTtn TEXHUKe
MoaynapHe apuTMeTuke Tj. cabupara, MHOXeHa 1 ofy3vMMatba 6pojeBa no gaTtom moayny (MogynapHO MHBEP3HO
Aer-erwe No Moayny, kao HanpegHuje onepauunje He obpahueaTtu caga). lNpukasaTn anropuTme 3a pag ca
undpama y gekagHom s3anucy 6pojeBa (TpoumdpeHnx, 4eTBopoLMdpPeEHnNX) - n3gBajatse uudpe Ha aatoj nosvumju,
nsgsajare cBux yudhapa noyesLlum oa umdpe jeanHuua, 3ameHa umdpe Ha gaTtoj nosuuuju, pasmeHa umdapa,
dopmupare 6poja Ha ocHOBY AaTux undapa (knacudaH nonvHoMm), opmupare 6poja Ha ocHoBy Uudapa criesa
(XopHepoBa wema), popmmpate 6poja Ha OCHOBY Ldapa ¢ gecHa, cabuparwe 6pojeBa gatnx yudpama,
ogy3umare OpojeBa gatux uudpama 1 CrimyHo. YONWTUTM Ha NO3NLMOHK 3anuc 6pojeBa y Npon3BOIbHOj OpojeBHO]



OCHOBW (Ha npumep, okTanHu 3anuc). NocebHo obpaanTn 6pojeBHy ocHoBy 60 (3anuc BpeMeHa 1 3anuc yrroea),
Kao n meLoBuTe 6pojeBHe ocHoBe (HNp. 24, 60, 60, 100 - gaHn, caTn, MUHYTK, CEKYHAN, MunucekyHawn). MNpukasaTtu
anroputMe 3a pag ca BpEMEHOM 1 yrioBuma (HNp. pasnunka nameny TpeHyTka 3aBpLleTka 1 nodeTka, cabnpare
ABa yrna no mMoAyny nyHor Kpyra u CIim4Ho) 1 To NOMONhy TEXHUKE KOHBEpP3Mje Y HajMakwy jeAMHULY U Hasag, (Hnp.
KOHBEp3Wje yrna 3agaTtor y CTeneHnmMa, MMHyTUMa U CekyHAama y yrao 3agat camo y CekyHaama v Hasag), anv u
ONPEKTHO, NPUMEHOM anroputamMa 3a pag Hag 6pojeBrMa 3agaTum CBOjUM UMdpama y No3ULMOHOM 3anucy (Hnp.
cabuparbe yrrnosa cabvpamem CEKYHAM, MUHYTa U CTENEHN Y3 BPLLEHE NPEHOCA Ca NPETXOAHMX no3uuuja).

Wmajyhu y BUay Aa cy HajpyOuMeHTapHuju nporpamu ca rpaHakemM yBe[ieHU y CKINomny npernega nporpamckor
jesnka, Kao 1 ga ce rpaHame y enemMeHTapHOM OONUKY MOFIO KOPUCTUTK U TOKOM M3y4aBaka anropurama
OOMWHAHTHO NUHUjCKE CTPYKTYpe, AeTalrbHWjK Npernes anropMtMa 3acHOBaHMX Ha rpaHary 3arno4yeTu nporpammva
y KOjuMa ce pesyntar ogpehyje Ha OCHOBY BuMLLE YCNOBa, Koje je Hajuyewhe noTpebHo noBesaTn ogpeheHnm
NOrMYK1M onepaTopuma (Ha npumep, ucnuTaT 4a N yHeTn 6pojeBu Mory NnpeacTaBrbaTy CTpaHuue Tpoyrna, aa
N1 je yHeTa roavHa npecTynHa, Aa nv cy Aea yHeta 6poja UCTor 3Haka, Aa nu ABe Tadke npunagajy uctom
KBagpaHTy U CMNYHO).

O6jacHnTu cnoxeHo (yrHexneHo) rpaHame 1 herose Hajuewwhe obnuke. O6jacHnTN Npobnem NpuapyxmBama else.
lMoceBOHO UCTakHYTU KOHCTPYKUWMjY else-if n keHny ynoTpeOy. MNpukasaTtn npumepe xmjepapxumjckor rpaHama (Ha
npumep, ogpenurBare KBagpaHTa unm oce KojeM npunaga gata Tadka, guckycuja bpoja peluera nuHeapHe unm
KBagpaTHE jegHaunHe Ha OCHOBY koeduumjeHaTa, cTabno oanyymeara 3a ogpefuBakbe HEMNO3HATE XUBOTUHE Ha
OCHOBY HEKOMMWKO AaTUX KapaKTepucTMKa 1 cnnyHo). MNpukasaTun rpaHakbe Ha OCHOBY AUCKPETHE BpegHOCTU (Ha
npuMmep, UMe mMecelia Ha OCHOBY pefHor 6poja) u peanusauujy nomohy pasnuumMtmx Hapeabu n o6nuka rpaHamsa.
MpukasaTtu rpaHare Ha OCHOBY NPUNAAHOCTU UHTEPBaNMMa pearnHe npaee (Ha npumep, oapeanTy arperaTHo
CTake BOJE Ha OCHOBY JaTe Temnepartype, OLueHy Ha UCMUTY Ha OCHOBY AaTtor B6poja noeHa, LLKOMCKN yCcrnex Ha
OCHOBY NMPOCEYHe oLeHe U CnuyHo). MNpukasaTtu nekcmkorpadcko nopehere N-Topkn BpeAHOCTH (Ha npumep,
ynopeauTu ABa BpeMeHa unu gatyma, ynopeamti TakMmyape Ha ocHoBy Opoja noeHa, a 3atuMm, y cryyajy
HepeLleHor pe3yntarta, Ha OCHOBY BpeMeHa noTpebHor Aa 3aBplue 3agaTke).

MocebHy naxkwy 0OpaTuTh Ha nopehewe ABe BPEOHOCTU U Ha ypehBare ABEe BPEOAHOCTM NO BENUYMHU (Ca
nocebHMM Harnackom Ha pasmeHy BpeaHOCTM NpoMeHbMBUX). MNpukasatn dyHkumje 3a ogpehrBarkbe MUHUMYMa U
MakcuMmyma gBa 6poja (bubnmoTteyke, ako NOCToje U PyYHO umnnemeHTupaHe). MNMpukasatn npumeHe oBux yHKLMja
(Ha npumep, ogpehuBare nNpeceka v yHWje ABa UHTepBana peanHe npase, NOBPLUMHE Npeceka ABa NpaBoyraoHmKa
ynje cy CTpaHuLe napanenHe KOOpPAUHATHUM ocama, MakcuMmyma Tpu 6poja y o6nuky max(max(a, b), ¢) n cnu4Ho).

Y cknony n3yyaBaka rpaHaka npvkasaTv yYeHULMMa 1 YCIOBHM 13pa3 (ako TO Nporpamcku jesuk noapxasa) v
afilekBaTHe HauMHe HeroBe ynoTpete.

Y Temun OCHOBHM anropuTMU LMKIMYKE CTPYKTYpe NoTpebHO je yyeHuLmMa yBeCcTu nojaMm utepauuje Tj. nocTynaka
Koju ce noHaBsrbajy oapehexn 6poj nyTa (dumkcmpaH 6poj nyTa unm cBe AOK je HEKU YCNOB UcnykweH). [la ou
YYEHULM NakLie YCBOjUIN OBAj KOHLIENT Hajborbe je y MoYeTKy npukasaTtu anroputMme obpage manmx cepuja
enemeHara uKcMpaHe ay>xuHe (Tpu, 4eTMpu Unn NneT enemeHaTa). Ha no4eTky npukasaTtu anroputme
oapehuBatbe cTaTUCTUKa TakBUX cepuja bpojesa: 36upa, Nnpom3Boaa, Npoceka, MakcuMmyma n mmHumyma. Nopen
ouurnegHor HaunHa ogpehvBana 36upa enemeHarta hopmmparem CroXeHor u3pasa npukasaTu 1 NoCTYMHO
n3padyHaBame 301pa (MHULMjann3aunjoM Ha Hyny unm Ha NpBu YnaH cepuje u gogaBamwbeM jegaHor no jeaHor
enemeHTta cepuje). IcTu NnpMHUUN NPUMEHNTU Ha N3padyHaBake NPomM3Boaa U UCKOPUCTUTM Kao yBoa Y
npegcrasibake anroputma ogpehusarmwa MMHMMyMa 1 Makcumyma mane cepuje 6pojesa (MHUUMjanmsaymja
pesynTaTta Ha BPeOHOCT NPBOr YfaHa, U 3aTMM UTepaTUBHO axypupame pesyntaTta ogpehmBamemMm MUHUMYMA Tj.
MakcuMmyma goTajalluker pesyntarta u Tekyher unaHa cepuje). Makcumym n MUHMUMYM cepuje peanv3oBaTtu n
Kopuwherwem dyHKUMje 3a ogpefhuBame MakcMmyma n MMHUMyMa ABe Bpe4HOCTH, anu 1 6e3 Tora, kopuwherem
Hapenbe rpaHara. [InckytoBaT NPEAHOCTM UTEpaTMBHON MPUCTYNa Y 04HOCY Ha ogpehrBake MUHUMYyMa
/Makcmyma Tpu unmn Yetupm opoja yruexxneHum, xmjepapxumjckum rpaHarem. YKONUKO TO je3nkK nogpkaea,
npukasatu n 6ubnunotedky yHkUMjy 3a ogpehuBarbe NOMeHyTUX CTaTUCTMKa Manux cepuja enemeHata. Npumepun



Manux cepuja mory 6uTtn 6pojeBu Koju ce yumTaeajy ca ynasa, anu u undgpe TpoumndpeHux n YetBopoumndpeHmnx
OpojeBa (anroputam wuxoBor ogpehnBara obpaheH je panuje). MNMpukasaTn n ga ce UCTU anropuTMn Mory
CMPOBOAUTU U HA cepujama Koje HUCY YNCTO HyMepuyke Beh ce MOory unm HEKMM NpecnvkaBabeM CBECTU Ha
HyMepu4Ke nnvM NOpeanTn y OOHOCY Ha HeKy penauujy nopeTka (Ha npumep, O4peauTy MapaToHLa Koju je NnocTurao
Hajb6orbu pesyntaT NnpeBofeHeM BpeMeHa y CekyHAe unu nekcukorpadckum nopeherwem spemeHa). lNpukasatm un
HaunHe ogpehumBarba No3uumje MakcumanHor/MMHMManHor enemeHnTa. HakoH gobpor ytephuBara nocrynka
ogpehuBarba cTaTtnucTuka manux cepuja, npehu Ha Behe cepuje 1 cepuvje Yvja BeNMUYMHa HuMje yHanpen goukcupana.
[emoHCcTpupaTh HaumMHe reHepucata TakBux cepuja (yuntaBare n 6pojeBa ca cTaHAap4HOr ynasa, yumTaBake
OpojeBa cBe OOK Ce He yHece Hyna, cepuje y3acTonHUX NpupoaHux 6pojesa, cepuje enemeHaTa apuTMeTUYKOr U1
reoMeTpujCKor HM3a, NoNyT paBHOMEPHO pasMakHyTMX Tavaka gaTor MHTepBana pearnHe npase U CIINYHO).
MocebHO uctakHyTK ogpefnuBara cepuje undapa y oekagHoM 3anucy npupogHor 6poja (LenobpojHum gerberem
ca 10 cBe ook ce 6poj He cBeae Ha Hyny). HakoH Tora npukasaTtu Kako ce anroputMmmn ogpehunsama ctatucTmka
nmMnnemeHTupajy nomohy netrou.

OGpaguTn anroputam npecnvkaBsakwa cepuja (Ha npumep, ucnucaT Tabnuuy KBagparta U KopeHa nNpBux n
npupoaHux 6pojesa, TabenupaTn peanHy yHKLMW]y jeaHe NPOMEHIbLMBE HAa HEKOM MHTepBarny) 1 CTaTUCTUKe
npecnukaHe cepwvije (Ha NpMMep, MHTEH3UTET BEKTOPA Kao CyMy KBaapaTa HeroBMx KOMMOHeHaTa, XapMOHWU|CKY
cpenunHy cepuje 6pojeBa u CrNYHO).

O6pagntn anroputam puntpmpama cepuje Tj. ogpefuBara CBMX enemeHaTa cepuje Koju 3a40BOSbaBajy HeKu
yCroB (Ha npumep, O4peanTh CBe HenapHe No3uTMBHE bpojeBe yunTaHe ca ynasa). Enemente duntpupaHe cepwmje
unu ncnucmeaTty (Ha npumep, ucnmucaTtu cee genvoue 6poja) unm kKoMGMHOBaTU PUNTPUpPaHEM ca NpecnMKkaBaHem
n ogpehuBarwem ctaTucTmka (Ha npumep, NnpoHahm 36Mp KBagpaTa CBUX HenapHUx uudapa y oekagHoM 3anucy
aaTor npupoaHor 6poja unu npebpojatn cee TpoundpeHe Bpojese unjm je 36up undapa gemus ca k).

MocebHOo NpukasaTh anropuTam NMHeapHe NpeTpare KojuM ce NpoBepasa fa N y cepuju enemeHaTa nocToju
enemMeHT Koju 3aJ0BoSbaBa AaTo CBOjCTBO, OQHOCHO, AiyanHo, Aa N CBM enemMeHTu 3a40BOorbaBajy 4aTo CBOjCTBO.
[unckyToBaTn 1 BapujaHTe y KOjuMa ce Tpaku HajMarsM Unu Hajsehun enemMeHT Koju 3a40BoSbaBa 4aTo CBOjCTBO UMK
ce TpaXxu weroea nosmuuja y cepuju. NMocebHy naxkwy CKPEHYTU ydeHMuuma Ha MOryRHOCT nNpekuaa neTrbe HakoH
npoHanaxexa TPaXeHor eneMeHTa 1 HauMHe uMNNemMeHTauuje Tor npekMaa (Hapenbom npekuaa neTroe,
Ojayar-eM ycroBa fornMykoM NPOMEHLUBOM U CrIMYHO). [pukasaTi 1 knacu4He anropuTMe Koju cy 3acHOBaHW Ha
npeTpasu (HNp. NpoBepa Aa N je gaTa cepuvja enemMeHarta copTupaHa, Npoeepa Aa nu je 6poj NpocT Koja
KOMOVHYyje npeTpary nocTojara Aenvoua ca MmaTteMaTMykoM TEOPEMOM Koja CyaBa CKyn aenunaua koje Tpeba
npoBepuTK 3axBarbyjyhn YiheHnLmM ga ce 4ennoum yBeK jaBrbajy y napy U ClMYHO).

HakoH obOpage nuHeapHux anropMtama yBeCcTu KOHLENT yrHexneHe neTree. Ha jegHocTaBHMM npuMmepuma
pasjacHuTK Be3y n3mMely cnorbawke 1 yHyTpallke netroe (Ha npumep, cBu asoumdpeHmn 6pojesn ce mory
ncnmcaTy Tako LUTO CrorbHa neTrba 6poju AeceTule, a yHyTpallba jeQuHMLE 1 KOpaK Cnorballkse NeTrbe
n3BpLUaBa ce TeK Kafa ce Lena yHyTpallka neTrba u3spLum). lMprkasaty knacmyHe npumepe reHeprcama
OBOLMMEH3NOHMX 00jekaTa (Ha npumep, Tabnuue MHOXeHa, LpTexa reoMeTpujckux obnuka kpempaHmnx og ASCII
KapakTtepa 1 Cnn4Ho). AKO ce KOPUCTU rpaddnyKko OKpyxewe Aobap NonuroH 3a Bexbare yrHexheHmx netrsu je
upTarbe y3 nomoh koprada rpaduke.

Y peny [eTtarbHu nperneq TMnoBa nogataka UsBpLUMTY Npernes cneymdunyHmx getarba nporpamckor jeauka Kojum
CY 13 METOONYKUX pa3nora U3oCTaBIbeHN N3 paHUjux Tema. YBECTU CBe efnleMeHTapHe ckanapHe TUNoBe Koje
n3abpaHn Nporpamcku jeauk nogpxasa (bpojeBHe TMNOBE, KapakTepckn Tun, HAabpojuBK TWM, CKYMOBHM,
WHTEpBanHu TUN 1 CMYHO). IncKyTOBaTH CKYN BPEAHOCTU KOje Ce MOry penpe3eHToBaTu CBakUM O OBMX TUMOBA U
AeTarbHO Ce OCBPHYTM U Ha HUXOBY MHTEPHY penpeseHTauujy (HanpaBuTn Kopenauuvjy ca HacTaBom 13 npegmeTa
PaudyHapcku cuctemn). [leTarbHO ANCKYTOBATM 3anmc KOHCTaHTU pasnuuntmnx Tmnoea. Onucatu onepaTope
npumerMBe Ha NnogaTke OBMX TUMOBA N ANCKYTOBATU HMXOBa CBOjCTBA (N-apHOCT, acoLmnjaTUBHOCT, MPUOPUTET).
MocebHy naxkky CKPEHYTU Ha Nojam Npekopavera 1 Ha cuTyauumje y Kojuma gonasv 40 npekopayvetnsa. Y cknomny
nsnarakba peanHor Tuna nogartaka U3noXxnTu cneungruyHoCcTy 3anmnca y NOKPeTHOM 3apesy 1 Kpo3 npumepe



AEeMOHCTpMpaTH Heo4eknBaHe pesynTaTte v rpeLlke Ao Kojum moxe gohu ycnen HenaxroMBOr pykoBaha ca
nogauuma 3anucaHvM y NoKpeTHOM 3apesy (Ha npumep, UCTakHyTK Npobnem nopefewa jeqHakocTn Ase
BPEAHOCTUN Y NOKPETHOM 3apesy, UCTaKHYTWU rybutak Ta4HOCTM A0 Kojer Aonasn HaKoH NpUMEHe HeKUX onepauuja u
CMUYHO).

YBecTu nojam UMNANLMUTHE N eKCNNULUTHE KOHBEpP3Mje TUMoBa 1 NpeunsHo HaBeCcTu Npasuna KoHBep3uje TMnoea y
jesnky Koju ce nsyvaBa. HaBecTu npumepe rpeLuaka go Kojux moxe gohum ako ce He obpatn naxkwa Ha KOHBep3uje
Koje ce MMmnnuuuTHO BpLue. HaBecTu Hajuelwwhe cutyauuje y kojuma je notpebHo npubehn ekcnnnunTHOj KOHBEP3UjU
TMNoBa.

Y Temn HU30BM 1 anroputmun 3a pag Hag HU30BMMa YBECTU HU3 Kao TMN nogaTaka. Kpos HEKONMUKO NnycTpaTUBHUX
npumepa yBecTtu notpeby 3a MeMopucaremM CBUX NnogaTaka MCTOBPEMEHO M HABECTU 3a4aTKe KOju ce He Mory
pewwunTtn 6e3 HM30Ba, KopuwheeM paHuje NpMKka3aHnX TexXHMKa (Ha NpUMep, ucnucaTtu cee yumtaHe y obpaTtHom
pegocneny, oapeanTn 6poj n3Hag npocevHux enemeHara cepuje). Npukasatu 1 ynotpedy HM3a kao
UMMIeMeHTaUmje KOHaYHOr NpecnvkaBaka (Ha npumep, HU3 Gpojada NpunMkom Gpojarba NnojaBrbMBaka CBUX
KapakTepa y TEeKCTY).

Onucatn mexaHu3am geknapauuje HM30Ba 1 getarbHo NpoAnCKYTOBaTU MEMOPUjY KOjy HU30BM 3ay3nmMajy.
dokycupaTti ce caMo Ha CTaTUYKM anoumpaHe H130Be (Y je3nuuma y Kojma Cy CBU HU30BM OUHAMUYKU anoLmpaHu,
pa3smaTpaTi caMO Crny4daj HU30Ba Y KOjuma je ANMEH3Mja KOHCTaHTHa M No3HaTa TOKOM komnunauuje). [luckytoBaTtu
WMHOEKCHU NpUCTYN eneMeHTMMa 1 npobneme Ao Kojux gonasmn kaga ce NpUcTynu MHAEKCY BaH 4O3BOSbEHOr oncera
HM3a. [JuckytoBaTu 1 Be3y HN30Ba ca NOTNporpamMmuma (NpPeHoC HM30Ba Y NOTMNporpame 1 knxoso Bpaharwe 13
noTnporpamMa, ako je To NoAPXKaHo j€3MKOM).

MpukasaTtu Heke NpyMepe nonyhwaBara 1 aHanu3e cagpxaja HU30Ba (M3pavyHaBare CTaTUCTVKa enemMeHaTa
HW3a, hunTprpare HM30Ba Tj. U3ABajake enemMeHara Koju 3a40BoSbaBajy 4aTo CBOJCTBO, NpecnukaBaha
enemeHara H130Ba u cnnyHo). MNMoeyhu napanene ca anroputMuma obpage cepuja nogartaka Koju Ccy nsyyaBaHu y
okBmpy Teme OCHOBHUM anropuTMm LMKNu4dke cTpyktype. Nojam HM3a moryhe je y cBoM OCHOBHOM ODMMKY yBECTU U
paHuje 1 KOPUCTUTKM ra 3a AeMOHCTpaLujy anroputaMma LMKINYHe CTPYKType (Ha npumMep, MeTOANYKM rneaaHo,
MHOTO je jeQHOCTaBHMje pa3yMeTn cabunpare enemeHarta Hmu3a Hero cabupamne undapa 6poja 1j. ogpehmBare
30umpa cepuje 6pojeBa je jegHOCTaBHMje aKo je cepuja 3afaTta Kpo3 efleMeHTe HM3a, HEero ako je oHa 3agaTa Kao
cepuja undbapa y gekagHom 3anucy 6poja).

MpukasaTn anropuTMe NpeTpare HM3a - OCBPHYTU Ce Ha paHuje yBeeHy IMHeapHy npeTpary, a AeTarbHO YBEeCTU U
npoAMcKyToBaTN GUHAPHY NpeTpary cneyuduyHy 3a CopTUpaHe H130BeE.

Y HacTaBky ce dhokycupaTu Ha anroputme moamdukalmje Koju cy cneuncmyHm 3a HM3oBe. OnmMcatn ymeTawe
enemMeHTa Ha AaTy no3unumjy 1 yknakwame enemMeHTa ca aate nosuuuje (y3 obaBesHo ovyBamwe pefocnena ocranux
enemeHara, anu 1 6e3 Tora). OnucaTtu 1 NpuKasaTi u ymeTarwe 1 yknakwarwe NnogHu3a y3acTonHUX enemeHara.

MpukasaTu n enemeHTapHe anropuTMe CopTupara H1U30Ba - COPTUPaHE CENEKLMjOM HajMakber enemeHTa
(selection sort), copTupare ymeTanwem (insertion sort) n mexypacto coptuparse (bubble sort).

MpoaunckyToBaTn cneumndUYHOCTM HN30Ba KapakTepa (HUCKW, CTpUHroea). lNpukasatu onepatope 1 bMbnmoTeyke
dyHKUMje 3a paj ca HUCKama.

MocebHy naxkwy NOCBETUTM U KopUlhekwy HA30Ba Kao penpeseHTauuvje MateMaTuikux objekarta (Bektopa,
nonnHoma, Benukmx 6pojeea) n npukasaTu anropuTMe 3a pag ca Tako geduHucaHum objektma (Ha npumep,
oapehuBatkbe 36upa, pasnuke, NpoM3Boaa, KONMMYHMKA U ocTaTka Npu Aerbeky NoNuMHOMa, n3padvyHaBame
BPEAHOCTU NOMHOMA Yy A4aTOj Ta4km 1 CrMYHO). AKO Ce nokaxe Aa je ydyeHuuMma noTpebHo BuLLe BpemeHa aa
caBnagajy enemeHTtapHuje Teme, oBa 006racT ce MoXe NOMEPUTU U U3NOXUTK KacHuje (Y Apyrom paspeay).

Il paspeg
Pagu nakwer nnaHMpaha HacTaBe Aaje ce opujeHTauMoHM npeasor 6poja YacoBa no Temama.



BulieagMmMeH3noHn HU30BK, MaTpuLe 1 OCHOBHU anroputMu 3a pag ca kuma (12 yacosa)
KopucHuykn gedmHncanmn tmnosem (6 Yacosa)

Ynas 1 nanas nporpama (8 4yacosa)

AHanusa anroputama (6 yacosa)

OnwTe TEXHUKE KOHCTPYKLMje anroputama (38 yacosa)

[unHamuyke CTpyKType nogataka u ancTpakTHM TMNoBKu nogataka (38 yacosa)

MpensuheHa cy Tpu ABOYACOBHA NMCMeEHa 3agaTka ca je4HO4YaCcoBHUM ncnpaBkamMa (9 yacosa).

Y okBupy Teme BulueanMeH3noHN HU30BW, MaTpu1LEe U OCHOBHM anropuTMuy 3a pag ca huma yBecTu nojam maTpuue
(ABOOUMEH3MOHOT HM3a), a oHAa 1 MoryhHOCT rpahersa HM30Ba BULLIMX AMMeH3nja. ObjacHUTK anokauumjy memopuje
1 OMCKYTOBATM HAYMH CMeLUTaka enemMeHaTa y meMmopuju. PokycupaTti ce camo Ha CTaTU4Ky anouupaHe matpuue
(y jeavymma y kojuma cy CBM HM30BU OMHAMUYKN anoumpaHn, pasmatpaTti camo Cry4aj y Kojuma je gumeHsnja
mMaTpuua KOHCTaHTHa U No3HaTa TOKOM KOMI'IVIJ'IaLI,I/Ije). |/|J'IyCTpOBaTI/I n ogHoC BuweaMMeH3MoOHNX HN30Ba U
notnporpama (NpeHoc y notnporpam v Bpahawe kao pesynrtaTa paga dyHkuuja).

Onucatn HauuHe ntepaumje Kpos enemMmeHTe MmaTpule Unm keHor ogpefheHor gena n HarnacuTh ynory yrHexneHmx
netTrou y Tome. Npukasatu nrepauyujy Kpo3 ropku 1 oM TPOyrao Matpuue, Kpo3 HeHe NMpou3BorbHe NpaBoyraoHe
obnacTu, Kpo3 OKONHe enemMeHTe AaTor enemMeHTa, Kpo3 enemMeHTe aaTe BpCTe, eneMeHTe AaTe KOonoHe, Kpo3
efeMeHTe Ha rnaBHOj U Ha cnopegHoj AvjaroHanun n crnmyHo. Ha tako gobujeHe cepuje 6pojeBa NpUMEHNTH
OCHOBHE anropuMtMe 3a obpaay cepvja (cabupame, Tpakewe MUHUMYMa, Makcumyma, ountpuparse,
npecnvkaBame, npetpary 1 cnMyHo). Ha npumep, ogpeanTn Hopmy MaTpuLie Kao KOpeH 13 3bupa kBagpaTa CBUX
HEHNX enemeHaTa, ogpeanTn 6poj jeanHULa Koje ce Hanase y OKONMHM AaTor norba Heke 0-1 maTtpuue (6poj
6om6M oko nosba y urpm Minesweeper), NpoBepuUTH a N je maTpuLua ropke TpoyraoHa (Cagpku cBe Hyne Ucnog
rnaBHe gujaroHane) n cnuyHo. MNpukasaTn CTaTMCTMKE MO BpCTaMa 1 KoroHama (Ha npuMMep, ako cy no Bpctama
AaTte oueHe yYyeHuka u3 pasHux npeameTa uspadyHaty npoceyvHe oLeHe CBUX yYeHuKa, MPoceyHe OLeHe M3 CBUX
npegmMeTa u NpoHahu y4yeHuka ca HajBULINM U NPpeaMET ca HajHUXKNM NMPOCEKOM).

MpukasaTu n anropuTme TpaHcdopMaLlmje cagpxaja matpuua. lNpukasatn nocTynak pedrekcuje enemeHara y
0QHOCY Ha XOPU3OHTarHy, BepTuUKanHy unv avjaroHanHy ocy, TpaHCMOHOBake, pa3meHy ABe BpCTe, pa3meHy ABe
KOMOHe, copTupare BpCTa Unm KonoHa no ogpeheHoM Kputepujymy (Ha npumep, copTrpare oLeHa y4eHuka no
NpPOCeKy).

Ha kpajy npukasaTtu u ynory maTpuuya kao matemaTndkmx objekarta. Npukasatm nssoherwe onepauymja Hag
maTpuuama (cabupamne, ogy3nMmarbe U MHOXeHe MaTpuua). VicTakHyTy ynory matpuua y 3anucy u pellaBarby
CMCTEMA NUHEAPHUX jedHaYMHa U NpuKasaTn UMneMeHTaumjy NocTynka pellaBaka cuctema (Ha npumep,
["aycoBor) gaTnx MaTpuLom u H1U30M KoedmumjeHata. lNMpukasat HEKM NOCTyNakK n3padvyHaBakwa AeTepMUHaHTe
mMaTpuue (NpBO 3a maTpuue gumeHsunja 2 1 3, a 3aTUM 1 ONLWWTK CNyYyaj). 3aMHTepecoBaHNM yYeHULUumMa npukasatm
M ynory maTpuua Kao NiMHeapHMX NpecnnkaBaka BEKTOPA U yNnory y padyHapckoj rpacumum (Ha npumep, maTtpuue
poTauuje y paBHM U y NPOCTOPY, MaTpuLie NEPCNEKTUBHUX U NPOjEKTUBHUX NpeCcnKkaBaka Hag XOMOreHUm
KoopaunHatama).

Y cknony Teme KopucHnykn geduHmcaHn TMnoBu npukasaty HaumHe aedmHmcarma HOBUX TUNOBA Ha HauYMHe Koje
noapxasa ogabpaHu nporpamcku jesuk. lNpukasaTtn pag ca HabpojuBMM TUNOBMMA U UNYCTPOBATU HUXOBY
ynotpeby (Ha npumep, npeacTaBrbake ycnexa ydeHnka Habpojusmum TMNom y3 pyHKUmMjy 3a ogpefnuBare ycnexa
Ha OCHOBY HM3a oLeHa 1 OYHKLM])y KOHBEp3nje ycnexa y HUCKY paan ncnuca). AKo jesnk To nogpxkasa, npukasaTu
AerHucarwe 1 ynotpeby MHTEpBanHNX N CKYMOBHMX TMNOBA. AKO HAaCTaBHUK NPOLIEHM 3a CXOOHO, HAabpojuBM,
WHTEpBanHu 1 ckanapHu TUNOBW Ce MOry YBECTU 1 y MPBOM pa3peny, Y CKnony pasMmaTtpara OCHOBHUX CKanapHUX
TMMNoBa.



MocebHy naxky NOCBETUTM CTPYKTYPHMM TUNOBMMA Y je3nuuma Koju ux nogpxaeajy (CTpyktypama y jesuumma C, C
++ unu C#, cnorosuma y jesnky Pascal). Y jeanumma koju He nogpxasajy ANPEKTHO CTPYKTYpe, npukasatu
HajONVXn Ha4YMH ga ce oHe 3ameHe (Ha npumep, kopuwhere Knaca ca CBUM jaBHUM nogauyuma, 6e3 metoga y
jesnky Java n cnmyHo). Victahu pasnuky nsmeny aeduHnumje CTpyKTopHoOr Tuna u gedmHuumje objekarta Tor tuna.
O6jacHnTK MeMopujcKy peanuaauunjy CTPYKTYPHUX TUMOBA U HUXOBY anokawmjy (HapounMTo ako ce ymMecTo
CTPYKTypa MOpajy KOpUCTUTU AMHAMUYKK anoumpaHnum objektuma). [uckytoBaT ogHOC CTPYKTypa 1 noTnporpaMa
(npeHoc y notnporpam v Bpahakwe Kao pe3ynTtaT paga notnporpama). [lpukasatv npumepe nporpama y Kojuma ce
CTPYKTYpe KOpUCTe (CTPYKTYpe 3a penpes3eHTauunjy pasnomka, KOMMneKkcHor 6poja, Tauke y paBHU nnv npocTopy,
nogartaka O YYEHUKY U CIIUYHO).

Y okBupy TeMe Ynas u u3nas nporpama onucaTtu pag ca gatotekama. Onucaty HauvH NpucTyna gatorteum u3a
nporpama (oTBapar€e AaTtoTeke, 3aTBapake AaTOTEKe), yunTaBarwe nogaTtaka (nojeaMHauvyHnX Kapakrtepa, NimHuja,
OGpojeBa) U3 gatoTeka u ynuc nogataka y gatoteke. CKpeHyTH Naxkwy Ha pasnuky uamehy TekcTyanHor n GuHapHor
npucTyna gatotekama. TekcTyanHu NpucTyn gaTtoTekama npvkasaTtu getarbHo, a OBMHapHu camo MHOPMaTUBHO.
CraHgapgHu ynas, ctaHgapaHv U3nas n ctaHaapaHu nsnas 3a rpeluke npukasaTtu Kao nocebHe BpcTe gatoTeka. Y
CKIony oBe Teme AeTarbHO ANCKYTOBaTK U oopMaTupame TeKCTa (MCNUC y Norby OUKCHE LUMPUHE, UCMIMC ca
oapeheHom npeyunsHolwhy, 6pojem geunmana u CM4Ho).

MpukasaTtn 1 npuxesaTake aprymeHaTa KOMaHAHe NnHWje nporpamMa n HarnacuTtu Hajuewhe cueHapuje huxose
ynoTtpebe (Ha npumep, 3agaBane onuuja nporpamy). MNMpunukom obpage oBe Teme Harnacak CTaBUTU Ha KOH30JSTHe
annukaumje ca KIMM, ann yyeHnumma Harnacuti u ga aprymeHTn KOMaHgHe nnHvje H1cy cneumduryHe camo 3a
HUX, Beh ce aprymeHTn KoMaHgHe nuHuje Mory Kopuctutu u y annukaumjama ca I'KW. MNpukasatu u kako ce
aprymMmeHTV KOMaHAHe fMHWje nporpama Mory nogecuTy U KOPUCTUTU ako ce Nporpam He nokpehe AUPeKTHO K3
KoMaHaHe nuHuje Beh y OKBUPY MHTErpUcaHOr pa3BojHOr OKPYXeHsa.

Y OKBUPY TEME AHanusa anropuntama npukasatu enemMeHTapHe Ha4ynHe aHanmi3e KOPeEKTHOCTU U aHalnie
CNOXeHOCTn anropuntama.

Y cknony aHanuse KOPEKTHOCTU NPMKa3aTu 3Ha4vaj TEMErbHOr M LTO UCLpMHUjer TecTupaka nporpama 1 npukasatu
pasnuunTe TEXHUKE TecTupawa. Y cknony obpage oee Teme moryhe je yBeCTu U HEKM pagHN OKBMP 3a TECTMPaHe
(Hnp. JUnit y nporpamckom jesuky Java).

lMopen TecTuparba kKao TEXHUKE ANHAMUYKe Bepudmkaumje nporpama, ydyeHvke ynosHaTn u ca Metogama cratnyke
BepudmKauuje 1 doopmMariHe aHanuae KOpekTHOCTU nporpama. JeduHncaTtu nojam saycrasrbarba rnporpama,
napumjanHe KOPEKTHOCTM M TOTalNHe KOPEKTHOCTU (Kao KomOMHauuje npeTxoaHa ABa nojMma). YBecTu nojam
npeaycnosa n NocTycnosa nporpamMa u keroBux pasHnx genosa (npe ceera notnporpama). Ha npumep, ckpeHyTu
Naxwy Aa nako MatemaTmyke yHKUMje Koje pade Hag npupoaHUM Gpojesruma (Ha npumep, dyHKUMja 3a
ucnutMBake aa nu je 6poj NpocT) npumajy napameTpe Hekor LenobpojHor Tuna, NpeaycnoB hUXoBe KOPEKTHOCTU
je na je pa npocneheHn aprymeHTn 6yay npupogHun 6pojesn, Hekag cTporo Behu o Hyne, a aa pyHkumje ca pag ca
yrnoBuma y cteneHuma, MMHyTUMa 1 cekyHaama Kao npefycrnoB 3axTeBajy, a Kao NOCTYyCnoB ocurypasajy aa ce
6poj MuHyTa 1 cekyHam kpehe nameny 0 n 59.

HecdbopmanHo yBecTu n nojam nHBapujaHTe, Kao NIOrMYKOr yCroBa Koju BaXKn TOKOM M3BpLuaBaka ogpeheHor gena
nporpama u ocurypasa HeroBy KOpeKTHoCT. MinycTpoBaTtu oBaj nojam kpo3 Behn 6poj npumepa (Ha npumep,
WHBapwujaHTa NeTibe Koja BpLUM CTeneHoBake Bpoja X y3aCcTONMHUM MHOXEHEM n NyTa je TO Aa Ce HaKOoH
N3BpLUEHNX K MHOXeEHa y MPOMEHIBUBOj Koja YyBa pe3ynTaT Hanasu k-Tu cteneH 6poja x, Aok je BpeaHocT k mara
UNu jegHaka BpegHOCTU N, OOK je UHBapWjaHTa CnofbHe NeTibe anroputma copTupara cenekumnjom To Aa ce HakoH
HeHux k n3spluaBawa Ha NpBux k Mecta y HU3y Hanasu Hajmarunx k enemeHarta Hu3a v fa cy cBu OHU MefycobHO
COpTUpaHK, Kao 1 a ce MynTUCKYN enemMeHaTta y HU3Y Huje NnpoMeHuno). MNpurkasaTtu Kako ce Joka3uBakbeM Aa je
WHBapwujaHTa UCNyHweHa npe ynacka y netrby 1 Aa ce ogpxasa U3BpLUaBaH-eM Terna neTrbe, Ha OCHOBY NpuHLUMNa
MaTemMaTuyKe MHAyKumje ocurypasa ga he nHBapujaHTa OuUTK UCNyHEHA U HAKOH M3racka U3 neTrbe, LWTO 3ajeqHo
ca yCrnoBOM u3nacka u3 neTrbe rapaHTyje KOPEKTHOCT.



YBeCTM nojam NpoCTOPHE N BPEMEHCKE CNOXEHOCTU nporpama. O6jacHnTM HeonxoaHOCT oapehuBara
nepdgopmaHcy nporpama y peanHum ycrnosuma. lojam BpemeHcke CNoXeHOCTM NPBO UNYCTPOBaTU NyLUTakeM
npumMepa pasnuunTux UMMNIemMeHTaumja UCTor nporpamMa u mepersem BpeMeHa noTpebHux ga ce nporpam U3spLUn
(Ha Nnpumep, uspadyHaBame nocnegHe Tpu undpe 3bmpa NnpemMx MUnujapay npupoaHux opojeea kopuwhewem
neTroe unu npumeHom Faycose opmyne, npeTpara Hu3a nMHeapHOM U BUHAPHOM NPETParom 1 CIINYHO).
O6jacHMTK KaKko ce OYEKMBaAHO BpEME M3BpLLABaka MoXe NPOoLEHNTM Ha OCHOBY Opoja onepauuja Koje nporpam
Tpeba aa n3BpLuK 3a ynas ogpeheHe gumeHsuje. Ha jegHOCTaBHUjUM NpuMeprMa NpukasaTth Kako ce Taj 6poj
onepauuja Mmoxe rpybo npoueHUTH. YBECTU CIOXEHOCT Hajroper cnyyaja n NnpoceyHy CroXeHOCT anroputMa.

MpukasaTtn yyeHnyuma tabeny koja Nog NPeTnocTaBKOM Aa Ce jedHa onepaluvja n3spLiaBsa 3a jeaHy HaHOCEeKyHay
npukasyje Bpeme noTpebHO Aa ce n3BpLUK Nporpam Ymju je ynas pasnuyuuTte gumeHsuje n (Ha npumep, 3a n=10 2,
na go 10 9), ako 6poj onepauumja og AMMeEH3Mje ynasa 3asuncu y Buay dyHkumje log on, N, nrlog ,n, n 2, n 3, 2"un.

[la 6u ce ctekao 6orbm ocehaj KoMBUHaATOPHE eKkcnno3uvje Ayrayka BpeMeHa u3pasuTtu y MMHyTuma, catuma,
AaHuMa, Meceuuma, rognHama u cnmdHo. Kopuwherwem oBe Tabene 06jacHUTM Kako YKyMNHO BpeMe M3padvyHaBara
nporpama npakTU4YHO 3aBMCY CaMO Of AOMWHAHTHOr cabupka y pyHKUMjK Koja onncyje 3aBUCHOCT Bpoja onepauuja

o4 oumeHsuje npobnema (Ha npumep, y pyHKUmnju n 24+3n+ 5, 3a wone Behe AMMeEH3nje n NPakTUYHO CBE BpeMe

ognasu Han 2 onepauuja). nyctpoBaTtu u Kako 06nmk pyHKLMje HeynopeamBo BULLIE YTUYE HA BpeEME

n3BpLUaBara 3a BENUKE ynase, HEro KOHCTaHTHU hakTop Koju ce jaBrba y3 Bogehu cabupak (ynopeamTtu, Ha
npumep, n 2y 10n). OBakBy aHanu3y ynotpebutn kao ocHoBy 3a (HedopmanHo) yeohewe O HoTaumje. HaBectu

npumMmepe anrop1tama Koje Cy ydeHuumn paHuje cpetanu, a koju nmajy cnoxeHoct O(log n), O(n), O(n 2), oM.
[uckyToBaTH WTa Ce AellaBa ca BPEMEHOM M3BpLUaBaka ABOCTPYKUM yBehareM AuMeH3uje ynasa.

MowTo oBa Tema NpeAcTaBiba OCHOBY 3a KOHCTPYKLMjY edomKacHMX anropytama, heHo geTarbHuje paspahvBame
je npeasuheHo n Tokom obpaze HapeaHMX Tema (Ha npumep, anroputMe crnoxeHocTn O(n log n) yyeHuummMa uma
cMucna npukasaTn TokoMm obpaje TexHuke noaeny n Bnaaaj.

OGpagy Teme OnwTe TEXHMKE KOHCTPYKLMje anroputama 3ano4yeTu npernegom pekypauje Tj. nHaykuymje. Kao
MOTMBaUMjy 3a yBONeHe TEXHUKE peKyp3uje, Ha NpuMep, Np1Mkasati BeoOMa eneraHTHO peKyp3nBHO peLleHe
npobnema XaHojckux Kyrna (npe Tora ocurypaTtu aa cy CBU y4eHULU NManu JOBOMbHO BpEMEHA Aa pasyMejy

npasuna urpe v ga nokyluajy camocTanHo Aa KOHCTPYMLLY HEKM anroputam peluaBama).

Cuctematcku nperneq pekypsuje 3anoyeTv NpuKasom NPUMUTMBHO PEKYP3UBHUX (PyHKUMja Ha NPUPOAHUM
OpojeBmma (byHKUMje Y KOjMa NOCTOjU NPaBUMO U3nasa U3 pekypanje kaga je BpegHocT napameTpa 0 u y Kojuma
MOCTOjV NPaBWIO PEKYP3NBHOT KOpaka y KOjeM ce BPeAHOCT (oyHKUMje 3a NnapamMeTap Koju je cnef0eHuK Hekor 6poja
n3padyHaBa Ha OCHOBY BPEAHOCTU PEKYP3UBHOT NO3MBa Y KOjeM je napameTap Taj 6poj). MNpukasatu
UMmnnemMeHTauumjy cteneHoBarwa cBoheheM Ha MHOXEHE, MHOXeHe cBoherweM Ha cabupatre, cabuparse
cBofherwem Ha creabeHunka, nspadyHaBame dhakropujena n cnuyHo. MNpukasatn n NPUMUTUBHO PEKYP3NBHE
dyHKuMje 3a obpaay HM30Ba (pyHKUMje Koje kao Ba3y KopuCTe npasaH unm jegHounaH H13, a Koje y CKrony
PEKYP3UBHOT KOpaka HM3 pasnaxy Ha Npedukc HU3a ucnpes nocneawer enemMeHTa u nocneau enemeHT, unu,
AyarHo, Ha NpBu enemMeHT 1 cydunKc H13a nsa wera). lNpukasatn pyHKUmje 3a nspadvyHaBamwe 30mnpa enemeHara
HW3a, Makcumyma/MUHUMyMa, IMHeapHy npeTpary Hu3a, ounTpupane, npecnukaBake u crnmyHo. Takohe, moryhe
je NpuKasaTtu 1 pekypanmBHeE MMMNNEMEHTaLNjE eNneMeHTapHNX anroputama coptTmpama Koju cy paHuje ydyeHmymma
npvKasaHu y utepaTuBHOM OBNUKY.

HakoH NpUMUTUBHO pekyp3nBHUX hyHKLMja NoKasaTh U CnoxeHunje obnuke pekypauje. MNMpukasatn pyHKumje Koje 3a
BPELHOCT napameTpa n KOPUCTE PEKYP3MBHE NO3MBE 3a NPON3BOSbHE BPEAHOCT Makse 04 N, YKiby4yjyhu n
MoryhHOCT nocTojara Beher 6poja pekyp3mBHUX noa3uea. MNpukasatn nmnnemeHTaumjy edmkacHor anroputma
cTeneHoBawa, aHan1M3oM NapHOCTN EKCNOHEeHTa 1 cBOfeweM BPeAHOCTM N Ha BPeaHOCT n/2 (ymecTo Ha n-1) y



cny4ajy napHor ekcrioHeHTa. MpukasaTu pekyp3neHy Aecdunmumjy Eyknuaosor anroputma. Ha gomeHy paga ca
HM30BUMa, NPUKa3aTh PEKYP3NBHY UMMNIIEMEHTaLujy obpTata H13a, NpoBepe Aa N je H13 NanuHapoMm, GrHapHe
npeTpare HM3a 1 CIIMYHO.

[NorogHn Nnpumepn 3a nnycTpauumjy pekypauje y crnydajy ga ce nporpamupajy annvkaumje ca I'KWU jecy ppakranu
(Hnp. Tenux CujepnuHckor, L-cuctemm n cnmyHo).

MpukasaTu NpuMeHy pekypauje Ha u3padyHaBarwe enemMeHarta pekypeHTHO 3a4aTnx HU30Ba YKibyuyjyhu un
®duboHauunjeB HM3 n pekypanjy PnboHaumjeBor Tvna n AMCKyToBaTK npobneme Koju HacTajy 36or npeknanajyhux
notnpobnema, 04HOCHO BpLUEHa UCTUX PEKYP3NBHUX NO3MBa BULLIE NyTa. HaroBectuTn aa ce Tv npobnemu
peluaBajy AUHaMUYKMM NporpaMmmparem (Memomsaumjom, O4HOCHO ANHAMUYKMM MporpaMmmpakemM HaBuwie) u ga
he Tome 6uTn noceeheHa nocebHa HacTaBHa Tema.

YyeHnumma npukasatu MexaHnsam peanunsaumje pekypsmje Kopmwherwem CUCTEMCKOT cTeka (Mpu Yemy je BaxXHO
ocurypaTu ga y4eHuum pasymejy aa ce peanusauumja no3nsa qyHKLMja BPLUX NPEKO CTeKa N BaH KOHTEKCTA
pekypauje). MNaxrbueo aHannavpaT NPegHOCTU U MaHe PEeKYP3UBHUX Y OAHOCY Ha UTepaTUBHA peLleH-a.
OdunckyToBaTy BpEMEHCKY M NPOCTOPHY CMOXEHOCT PasnuynTMX PeKYPEHTHUX peLlera U CKPEHYTU NaxHy
yYyeHuumMma Ha npobnem Behe MeMOpUjcke CIOXEHOCTU 4O Koje MoXe Aohu 360r MHTEH3MBHOI HaromunaBakwa CTek
okBupa 1 Ao npobnema npekopayvera creka. Ca gpyre cTpaHe UCTaKHYTU je3rpoBUTOCT U pa3yMibUBOCT
pekyp3nBHUX aeduHuumja.

[uckytoBaT MOryRHOCT CUCTEMAaTCKOr YKnawarwa pekyp3svje. CKpeHyTH Naxkky Ha nojam penHe pekypsuje u
006jacHUTUN HauYnHe HeHe enuMUHauluje, Tj. NnpeBohera PpenHo-pPekyP3NBHUX ¥ UTepaTUBHE AeduHMLmje.

Tokom paspage oBe TeMe O ydeHMKa 3axTeBaT 1 a NuLy CBOje peKkyp3nBHE oyHKUMje, anu U Aa Kopak-no-kopak
npuvKasyjy Kako ce u3BpluaBsajy 3agaTe pekyp3vsHe geduHuumje.

MpupogHa npuMeHa pekypauje Nexu y anroputMmMma cucteMaTcke eHyMepauuje v npetpare ca noBpaTKoM (EHr.
backtracking). MNpukasat npyumeHy cncremaTtcke eHymepawmje Ha Npobrem reHepucata CBMX NoACKynoBa gaTor
cKyna, CBMX Bapujauuja ca NoHaBrbakeM, NCMMCA UCTUHUTOCHE Tabnuue aate nckasHe hopmMyne n CrimyHo.
MpeTpary ca noBpaTkom, Ha Npumep, UNycTpoBaTh Ha Npobnemy 8 nama, pellaBakby MarM4yHUX KBagpaTa,
NaTUHCKUX KBaJpaTa W CyfoKy 3aroHeTke, NpoHanacky obunacka LaxoBcke Tabne ckakayem 1 CIINMYHO.

HeduHncaTtn anroputme 3acHoBaHe Ha rpyboj cunu (eHrn. brute force) kao anroputme koju y npetpasu 3a
pellereM NpoBepaBajy cBe MOryRHOCTU 1 HarnacuTu Kako Cy cucTemaTcka McLprnHa eHyMepauumja n npetpara ca
noBpaTkoM TUMWMYHW NpUMepn anroputama rpybe cune. HaBecTtu n jegHocTaBHWje NpumMepe anroputama rpybe
cuvrne ca Kojuma Cy ce yYeHuLM U paHuje cpeTanu (Ha npumep, nMHeapHa npeTpara H13a, HavBHa npeTpara
nogHucke n crmyHo). O6jacHMTKM y KOjUM cuTyauMjama uma CMUcra KOpucTUTU NPUCTYN 3acHOBaH Ha rpyboj cunu:
Kada je jeAHOCTaBHOCT MMMMEeMeHTauUmje BaxHMja of Op3nHe, Kaga gokas KOpekTHOCTH anroputma Tpeba na 6yae
LUTO jeQHOCTaBHUjM (Ha NpMMep, Kada ce padyHap KOpMUCTM 3a JOKa3 MaTeMaTUYKe TEOPEME UIU Kada anroputam
CINY>XM caMo 3a NpoBepy TA4YHOCTU UMW KBaAnuTeTa ApYror anroputma Unmn XeypucTuke) 1 CrimyHo.

HedunHncaTtn knacy rpamsmeux anropMtama kao anropytamMa 3a pelaBake onTuMmusaumoHnx npobnema koju y
CBaKOM Kopaky Gupajy nokanHo onTMMarHo pellerse y uuiby Aa he ce Ha Taj HauuH Ha Kpajy gohm 1 go rmobanHo
onTMManHor pellewa. Kpos npumepe CKpeHyTU Naxky Ha MHOLUTBO cUTyaluja y Kojuma rpamauBa ctpaTervja He
[OBOAM 40 ONTUMArHor pellera npobnema (na Yak y HeKUM cry4vajeBMMa MoXe [a BpaTu U HajnoLunje peLuere).
Mnak, nctakHyTun a ce 4ak 1 ynpkoc npoHanaxewy cybonTumarnHux pelleta, y HEKUM cutyauujama rpamsvsm
anroputMu Mory KOpUCTUTM Kao XeypUCTUKE KOje Ce jeAHOCTAaBHO MOry MMMNIEMEHTMPATH 1 Koje Aajy penaTneBHO
KBanuteTHa pellera. O6jacHUTU Kako NpUMeHa rpaM3vBKX anroputama 3axtesa Aa npobrnem nma cBojCTBO
onTumarnHe noAcTpyKType (ONTUMarnHo pellere Nnpobnema ce KOHCTPyMLLE of ONTUManHUX peLleHa
notnpobnema). Hasectn npumepe npobnema koju umajy To CBOjCTBO (Ha npumep, ako Hajkpahu nyT og Huwa go
Hosor Caga npona3su kpo3 Kparyjeeau, un beorpag, onga Hajkpahu nyT og Kparyjesua go Hoeor Caga mopa Takohe
npohu kpo3 beorpan) n npobnema Koje To CBOjCTBO Hemajy (ako HajjedTrMHuja ayTobycka Be3a og Huwa o
CyboTtuue nogpasymeBa camo npecefane y beorpagy, ook HajjedbTuHMja Be3a og beorpaga ao CyboTtuue moxe



Oa ykibyum npecegane y Hosom Capgy, jep LeHa kapTe ca npecefaweM He Mopa fa Oyae yBek 30up ueHa
Noje4MHaYHNX BOXHsW). ICTakHYyTM M Kako CBOjCTBO ONTUMarHe NoACTPYKTYpPE He rapaHTyje MoryhHOCT npyMeHe
rpamauBor npuctyna, Beh je y MHOrMm cny4ajesmma notpebHo KOpucTuTn ncupnHujy npetpary (06uyHo 3acHoBaHy
Ha AMHaMW4YKOM NporpamMuparsy). HaBectn npumepe rpamsmBmx peLlersa Koju gosoge Ao ontumyma. Ha npumep,
onuncatu npobnem NnpoHanaxewa Hajlumper noackyna Henpeknanajyhnx akTMBHOCTU 3a AaTu CKyMn akTUBHOCTU
KOjuMa ce 3Ha no4eTak v Kpaj, onucaTtu npobnem ynapusara OBeE LLAXOBCKe ekurne Tako Aa ekuna gomahuHa Moxe
Aa octBapu Hajeehu 6poj nobeaa, onucatn XadoMaHOBO KOAMpaHEe U KOHCTPYKUUjy XadmaHoBor ctabna,
BapujaHTy npobnema paHLa y Kojoj Mory ia ce y3umajy AernoBu Npou3Boaa, NpoHanaxeke Hajsehe noBpLUMHE TpU
Kpyra ynucaHa y Tpoyrao u crnmyHo. Temu rpamauBumx anroputama ce Bpahatu u kacHuje (Ha npumep, Koa
n3dyyasana [ajkctpuHor, MNpumoor n KpackanoBor anroputMa UCTakyHYTU HUXOBY Fpam3uBy npupoay).

Mpunukom nanarakwa TEXHUKE AMHAMUYKOT MporpamMmmuparsa CKpeHyTU Naxky Ha npobnem npeknanajyhmnx
notnpobnema. KnacmnyaHn npumep 3a 10 je pekyp3nsHa gedumHuymja PnboHaumjese dyHkuymnje. ledomHucatm
ONHAMWYKO nporpammpanse Kao TEXHUKY Y KOjoj Ce KOpUCTM NoMOhHa CTPyKTypa nogartaka (Hajuyewhe H13 nnm
MaTpuLa) 3a MeEMOpUcarwe BPeAHOCTM peLlera oapeheHnx notnpobnema. YBeCTu TEXHUKY MeMounsaumje kao
ANHaMUYKO nporpaMupare 0403ro HaHuXKe, Y TEXHUKY KIMacMyHOr AMHaMUYKOr nporpamMmuparsa 040340 HaBuLle.
YkasaTu 3Hauaj QUHaMMUUKOr nporpaMmpata y peluasakby OnTUMU3aumMoHUX NnpobnemMa n UCTakHyTU BaXKHOCT
nocTojaka onTUMAaInHe NOACTPYKType npobnema y Tom cnydajy. NMoeyhu napaneny ca rpam3vBuM NPUCTYMOM.
Mopen ®PuboHaumnjeBor HU3a, NpUKasaTn, Ha NpUMep, U peLlera Npobnema npoHanaxekwa Hajmakwer 6poja
HOBYaHMLa NoTpebHNX Aa ce nNnaTu AaTh U3HOC, MpoHanaxeka MakcMmarnHor 3érnpa norba y MmaTpuum Koju ce
Moxke noctuhy 06unackom U3 ropker NeBor 40 AOHEr AECHOT yrna y KojeM ce Yy CBakoM Kopaky rnpernasu Ha
CyCeQHO norbe Aore Unn AecHO of TPEHYTHOr, NpoHanaxewa HajayXer 3ajeaHuy4Kor nogH13a asa Hu3a,
npoHanaxexa NoAHM3a y3acToNMHUX enemMeHara 4uvju je 3dbMp MakcumanaH, npoHanaxewa Hajaoyxer Heonagajyher
nogHn3a gaTor HM3a, nspadvyHaBawa JleBeHwTajHoBor (edit) pacTojarba ABe HUCKe, npobnem paHua,
npoHanaxekwa 3arpafhuBata (acounjaTMBHOCTI) NPU MHOXEHY Cepuje MaTpuua Tako aa je ykynaH 6poj onepauuja
y n3padyHaBary Npon3soga MUHMManaH u cnuyHo. Kpos HeKonmko npumMepa npukasaTu Kako ce YyBakeM
aoaatHuX nHdpopmauuja omoryhaBa pekoHCTpyKUMja peLlera HakoH NpoHanaxera BpegHOCT! ONTUManHor
pewera. [JuckyToBaT MEMOPUCKY 1 MPOCTOPHY CNOXEHOCT CBUX KOHCTPYMCaHUX anroputama.

Y4yeHuuuma nokasaTtu TEXHUKY nogenu na Bnagaj u UCTakHyTU NPeaHoCT edonkacHor ceohena npobnema Ha
peluaBake ABa notTnpobnema ABOCTPYKO Mawe AMMEH3Mje HEKO jedHor noTnpobnema AnmMeH3nje 3a jeaaH Make.
VckasaTn macTep-Teopemy 1 y4yeHMuMMa gaTtn keHo HedhopMarHo obpasnoxere (MoTnyHO hopmarnaH gokas
MOXe OMTK NokasaH Haj3aanHTEPECOBaHU|MM yyYeHnumnma). MNpukasaty HajaHa4vajHMje NnpuMmepe anroputama
3aCHOBaHUX Ha NpPUHLUMNY Nogenu na Bnajaj, koju cy 3HadajHu Kako 3a Npukas oBe TeEXHUKe, Tako U camu 3a cebe.
MpukasaTtu y oBOoM cBETNY anroputam buHapHe npeTpare HU3a (4ak 1 ako je paHuje yBedeH cam 3a cebe) u
M3BECTU a HEeroBa BPEMEHCKA CITOXEHOCT noraputamcka. lNpukasatu anroputam coptupana objeantaBarem
(MergeSort) n anroputam 6p3or coptupana (QuickSort). MI3BeCTn HUX0OBY CNOXEHOCT Hajroper crny4yaja u
NpocCeYHy CroXeHocT. IHcncTnpat Ha ToMe Aa OCuUM BpemeHa NoTpebHor 3a pellaBake Maksux notTnpobnema,
BpeMe NoTpebHO 3a Npunpemy peKkyp3vMBHMX MO3MBa OOHOCHO 3a 0Opady pesynTaTa HakoH pPekyp3vBHOr MO3nBa
cMe aa 6yae Hajuie nuHeapHo (4a 6u ce octeapuno ykynHo speme O(n log n)). Y Tom cBeTny npukasatu
HEKONUKO pasnnuuTux anropytama napTuLmMoHnMcawa npunnukom npunpeme 3a 6p3o coptupame. [uckytoBatun n
HauynHe n3bopa nuBoTMpajyher enemeHTa 1 nocrneavue Te OAsfyKe Ha CNOXEHOCT Hajroper cny4yaja 6psor
copTupama. Npukasatn mogndurkaumje naeja 6p3or copTMparwa Ha pellaBawe Apyrux npobnema (Ha npumep,
npoHanaxexwe MeaunjaHe HU3a, NpoHanaxewe K-Tor No Benu4MHU enemeHTa y Hu3y). lNMpukasatu n npumeHe
TEXHVKE Nogenuv na Bnagaj u Ha peluaBsawe npobnema us gpyrmx gomena. lNorogHun npobnemu mory 6utn
npoHanaxewe Hajonuxker napa Tayaka mehy gatmm Taykama y paBHu, ogpehnBarbe KOHTYpe KOjy MOKpMBa CKyM
npaBoyraoHuka, MHOXeH-€e ABa Benuka opoja KapatcyOuHum anroputmom, LLiITpaceHoB anroputam 3a MHOXEH€
maTpuua, 6p3a dypujeoBa TpaHcdopmaumja (FFT) u npymeHa Ha MHOXeHe NoNUMHOMa, napanenHo 6pojarwe
OuTOBa M CIIMYHO.



YBoa y Temy [InHaMnyke CTPYKType 1 ancTpakTHU TUNOBM nogaTtaka 3anoyvyeTn AeTarbH1juM nperneaom
opraHusauuje memopuje, agpeca 1 nokasusada. YBectu n 06jacHUTU cermeHTe memopuje (CTek, Xur, CerMeHT
nogaTaka, CermeHT koga). Y jesmumma y Kojuma je To npumepeHo (Ha npumep, C n C++) yBectun Besy usmehy
nokasmeada n HU30Ba M MoKa3MBayKy apuTMETUKY. Y je3uumma y KojMa nokasnmBayin HUCY EKCNNULUTHO BUATBUBK
(Ha npumep, Java, C#) objacHuTn aa cy pedepeHTHU TUNOBM NoJaTtaka y nporpamy npeacTaBrbeHU NokasuBavmMma
(Ha npumep, int[ ] arr; y jeauky C# nnn Random rnd; y jesuky Java cy 3anpaBo camo agpece objekata koju ce
anoumpajy uHamMmnykn 1 Koju ce Hanase Ha xuny). [InckytoBaty Beoma AeTarbHO NpeHoc nogataka y dyHKuUujy
(npeHoC Npeko noka3uBaya, NPeHOC Npeko pedepeHue, NPeHOC pedepeHTHUX TUMOBA U CNMYHO) U Bpahake
nogartaka u3 yHkumje. Cee BpeMe gujarpamuma unyctposaTtu cagpxaj memopuje. [letarsHo o6jacHUTK nojam
AnHaMUyKe anokaumje MeMopuje 1 pasnuky nameny AMHaMuUykyM U CTaTUYKM anouupaHux nogaTaka. Yak u kaga
jesunk nocenyje cakynrbad oTnagaka CKpeHyTU NaXKky Ha ONacCHOCT HEKOHTPOMMCaHe anokaluje memopuje
(HajueLwhu npmumep je HenoTpebHa cTanHa anokauuja jegHor Te UCTOr HM3a unu objekTa yHyTap neTre) u ykasaTu
Ha TO Aa MocToje je3num Y Kojuma je nporpamep Ay)XaH Aa eKCnnmumTtHo ocnoboam cesy MeMopUjy Kojy je
ANHaMUYKK anoumnpao.

Mperneg oMHaMMYKkMX CTPYKTypa nogartaka 3anovyeTy MHaMUYkKuM HU3oBMMA U MaTpulamMa Ynja ce BenmMymnHa no
notpebun mewa kopuwherwem peanokayuje (Ymme ce octTBapyje PyHKLMOHANHOCT Konekunja Kakse cy BeLTop y
jesuky C++ unu ArrayList y jeauky Java).

YBecTu 3aTnM Nnojam ynaHyaHe Tj. noBe3aHe nucte. [iuckytosaTn NnpegHOCTN U MaHe OBaKoO OpraHn3oBaHe
Konekumje y ogHOCYy Ha cTaTudke 1 guHammyke Husose. [InckytoBaTy pacnopes enemMeHara y Memopuju u nopeg
CTaHOapAHOr HavvHa rge ce y3 nogaTke YyBajy MeMopujcke agpece (nokasusBadm) MOMEHYTU U MoryhHoCT
nMnnemMeHTauuje noMony HM3a y KojemM ce HaKoH CBakor rnogartka JYyBa MHAEKC HapedHor nogartaka y ckrony Tor
HuM3a. [JuckytoBaTu BapujaHTe jeAHOCTPYKO NOBe3aHe NucTe, ABOCTPYKO NOBE3aHe NUCTE U KPYXXHEe nucTe. YBecTu
onepauuje ymeTara enemMeHTa Ha noyeTak NnucTe, ymetTarwa eneMeHTa Ha Kpaj nucte, ntepauujy Kpos enemeHTe
nicre, bpucare enemMeHTa ca NoveTKa Unum Kpaja nucte, u cnuyHo. PasmartpaTtun n pekyp3vBHE 1 UTepaTMBHE
umnnemMeHTauuje. Pasamartpartu BapujaHTe y Kojuma je nos3HaTt camo rnoyveTak v y Kojuma cy nosHaTtu 1 noyetak u
Kpaj nucte. YnopeauTu CroXXeHOCT CBMX OBMX onepaluja n ynopeantn nx ca cnoxeHowhy nctux onepaumja kog
ONHaMUYKMX HM30Ba. PyHKUMje 3a paj ca nucTama peannsoBaty U UTEPATUBHO U PEKYP3UBHO. CKpPeHyTH
yyeHuUMMa Naxmwy Aa je y dyHKuujama Koje Mory fia npoMeHe noveTak fimcTe, Taj noyeTak HeonxoaHo nnm
npeHeTn no pedepeHum nnu obes3beamTn ga yHkumMja BpaTn HOBK NOYETak, a Aa Ce HaKOH No3vBa BpeaHOCT
noyeTka axypupa. [luckytoBatn copTupaHe n1cTe U ymeTame efneMeHTa Ha CBoje MeCcTO y COpTUPaHOj NNCTW.
YnopeanTtu oBO ca paHuje N3NOXEHNM anropuTMOM COpTUpaka ymeTaweM. YBECTU 1 00jeantbaBat-e ABe
copTupaHe nucte y Tpehy 1 ynopeanTtn ca paHuje U3noxeHnM anroputMom copTupara objeantaBaHeM.

HakoH Tora npehu Ha pa3maTpane buHapHux gpeeTa. [ledomHucaTn 0OCHOBHE NojMoBe (YBOP, JIUCT, KOPEH UTA,.).
Onucatn pasHe ynotpebe ApBONUKMX (XMjepapXujckux) CTPYKTypa y padyHapcTtsy. [luckytoBaTt ApBONUKY
penpes3eHTalmjy nspasa (CMHTaKCTMYKa ApBeTa), APBOMMKY penpe3eHTauunjy anpektopujyma (pacumknm) y okBupy
cucTema gaTtoTteka u cnmyHo. eduHncaTtv pasHe HaumHe obunacka GuHapHoOr ApBeTa, No WUPKUHU 1 No Ay6rHu
(npedmkcHo Tj. preorder, MHUKCHO Tj. inorder 1 nocTcmkcHo Tj. postorder). MinyctpoBaTu obunasak 1 Ha npumepy
ApBeTa n3pasa 1 ykasatu Ha 3Hauyaj NpedunKCHOr 1 NoCTEUKCHOr 3anunca nspasa.

MpukasaTtu penpeseHTaunjy bMHapHOr gpBeTa y nporpamMy (Kao ckyna YBOpOBa KOju CafpXe nogartke u Aea
nokasmeada). lMNomeHyTn moryhe yonwterwe Ha n-apHa ApBeTa (penpeseHTalmja ca HU30M nokasmsaya y 4YBopy,
GuHapusayuja nomohy nokasueaya Ha 6paTa u cuHa). [Npukasaty noctynak hopmmparba ApseTta (anokauuja un
nosesnsare 4YBopoBa). CKPeHyTM Naxkwy Ha HEONXOAHOCT NpeHoca KopeHa no pedepeHLm Unn ekCnnuumTHor
Bpahara nokasmBada Ha HOBU KOPEH Yy (pyHKUMjama Koje Mory Aa NnpoMeHe ApBO Tako Ja My Ce MeHa KOPEH.
MmnnemeHTupatn yHkumnje obunacka (pekyp3nBHO 1 ntepatneHo). MimnnemeHTupatun gyHkumje koje oapehyjy
cTaTUCTUKe Haj nofjauuma 3abenexeHnM y YBOpOBMMA ApBeTa (Ha npumep, 6poj YsopoBa apeeTa, 6poj nucTosa
apBeTa, 30Mp CBUX ernleMeHaTa apBeTa, HajBehn 1 HajMarwn eNEMEHT Yy APBETY U CITUYHO).



- DeduHucaTtun ypeheHo 6uHapHo gpBo (bMHapHo apBo npetpare, BST) n o6jacHUTM HeroBe KapakTEPUCTUKE.
PeanusoBatu onepauuje Tpaxeha enemeHTa ca gatoMm BpegHowwhy 1 nosyhu napanene ca anroputMom 6uHapHe
npetpare. PeannsoBaTtu onepauvje gogaBarwa enemeHTa y opBo n bpncarwa enemeHta ns gpeeta. [pukasatu
uTepaTMBHE U PEeKypP3nBHE MMMMEMEHTaLMje pasnnuinTux onepauuja. [uckytoBaT COXEHOCT Hajroper cnyyaja 3a
CBe ornepauuje 1 UCTakHyTW ia CNOXEHOCT 3aBUCKU o Tora Aa nu je Apso 6anaHcupaHo. NomeHyTn aa noctoje
camobanaHcupajyha gpseta (AgmcoH-Berbckn-Ilanguc AVL, ypeeHo-upHa gpeeta, RBT), ann ga wunxoso
n3yyaBar-€ NpeBa3unnasn oncer oBor npegmMeTa (3anHTepecoBaHe y4eHuke je moryhe ynosHaTu ca oBUM
CTpPyKTypama y OKBUpY AoAaTHe HacTaBe). [uckytoBaTu MOryhHOCT MMNnemMeHTalmje coptTupama kopuwherwem
GuHapHor gpeeta (TreeSort) n ynopeouTn ra ca anroputMom coptupara ymeTtaweM (InsertionSort). Harnacutu
Kako ce ucta ngeja anropmtma (y OBOM Cry4ajy je TO ymeTawe efnlemeHaTta y NpeTxogHO COPTMPaHy Konekumjy)
MOXe UMMNEMEHTUPATU Ha pPasnuunTMM CTpykTypama (y OBOM Cnydajy, HM3a, nucte n gpeeTta) nogaraka v Kako
Ce Yy 3aBUCHOCTM of, ogabpaHe CTpykType Aobuja pasnuumTa CrnoxeHOCT.

OeduHncaTtn xun (eHrn. Heap) Tj. romuny. MNpukasatn nmnnemeHTaunjy xuna nomohy Husa. Npukasatn onepauuje
AodaBakba enemeHTa y xun, hopMmpara xvna (AMCcKyToBaTh BapujaHTe bopmMuparsa Xxmuna 04o3ao HaBuLLEe U1
0003ro HaHwxe), NpoHanaxeka Hajmarer Tj. Hajeher enemeHTa Kao enemeHTa Ha BpXy (Y 3aBMCHOCTM o4 Tora
Kako je xun ypeheH) n heroso yknarwane n3 xuna. [JuckytoBatu CroXXeHOCT CBMX OBMX onepauuja. nyctposatu
anroputam coptupana nomohy xuna (HeapSort) n guckytoBaTu HeroBy Be3y ca cCopTupaHhem n3dopom
(SelectionSort).

HeduHncatn xewmnpame 1 xew-tabene. [AnckyroBatn ocobuHe koje xew-gyHKuunja Tpeba ga 3agoBosby M HABECTU
npumMmepe Hekux xew dyHKumja. deduHncatm konnsumje n objacHMT pasnuumte MoryhHOCT paspeluaBaksa konuauja
(ynaHuyaBare 1 OTBOpPEHO agpecupatse). [NpukasaTn UMnnemMeHTaumjy paspellaBare Konuanja kopuwherwem
yrnaH4yaBaka nomohy jeqHOCTPYKO ynaH4YaHuX fmcTa.

HectvHucaT nojam ancTpakTHOr TMNa nogaTtaka kao MaTeMaTU4YKor Moena nogaTaka rae ce y npeu niaH cTaeiba
CKyn BPEeLHOCTM KOje TUM Noap»kaea, onepauuje koje ce Hag nogauvma Tor Tuna Mory M3BecTu U HbUXOBO
noHawane. CKpeHyTH NaxHy Ha TO Aa ce ancTpakTHW TUM nogaTtaka 4ecTo MOXe MMMIeMeHTUpaTh Kopuwherwem
pPasnNUUUTUX KOHKPETHUX CTPYKTYpa nogaTtaka.

[edunHncatn anctpakTHM TUN NogaTaka CTek U onepaumje Koje ra kapakrepuwly. OBjacHUTK WTa 3Ha4YM ga CTek
dyHKumoHuwe no LIFO npuHumny. Hnsom npumepa mnycrtpoBaTth ynoTpely cteka (Ha npumep, npoBepa
ynapeHoCcTn 3arpaja, CUCTEMCKM CTEK, enMMUHaumja pekypauje). Npukasaty pasnuumTte HaunHe MMNIemMeHTauuje
cTeka (NoMohy cTaTUYKor HM3a, AMHAMUYKOT HU3a, ynaH4dyaHe nucte). nckytoBaTn CRoXeHOCT onepauuja 3a
pasnuuuTe umnnemMeHTauuje. AKoO Nporpamckm jeavk nogpxasa ombnunoTeyky MMnNNeMeHTaLmjy cTeka, npukasaTtu
HEHy yrnoTpeOy.

HeduHncatn TN nogataka peg u onepauuje Koje ra kKapaktepully (pasmaTtpaTtu pef ca jegHUM 1 pef ca asa
Kpaja). ObjacHnTuK WwTa 3Haum ga pea dpyHkymoHuwe no FIFO npuHymny. Hu3om npumepa unyctpoBatu ynotpedy
pega. Npukasaty pasnuumTe Ha4nMHe MMNNemMeHTaumnje peaa. AKo Nporpamcku jesnk nogpxaea onbnmorteyky
UMnNNeMeHTauujy pega, npukasaTtu heHy ynoTpeoy.

[unckyToBaTn CrnoXXeHOCT onepauuja 3a pasnuunte nvmnnemeHtaumje. JedunHncatn anctpakTHy TN peg ca
npuopuTeToM. HN30M Nnpumepa nnycTpoBaTh HEeroBy ynotpedy. lNpukasaty pasnuunuTte HaunHe MMNNemMeHTauuje,
ONCKYTOBaTW CITOXEHOCT onepauunja 1 npukasaTtv npegHoCcT nMmniemeHTaumje nomohy xmna. AKo Nporpamcku jesmk
nogpxkasa 6mbnuoTeyuky nMnnemeHTaumjy peaa ca npuopmuTeToM, NpmkasaTu keHy ynotpeby.

HedurHucatn anctpakTHX TMN NogaTtaka CKyn v npukasaTi OCHOBHe onepauuje (YMeTakwe enemeHTa, npoesepa aa
N1 eneMeHT npunaga ckyny) u n3BefeHe onepauuje Hag ckynosuma (yHuja, npecek, pasnuka, NoAackyn uta.).
MpukasaTtu pas3nuuuTe HaYMHE UMMIEMeHTauuWje, QUCKYTOBATU CMIOXEHOCT U MpUKa3aTu NpeaHoCT MMMneMeHTaumje
nomohy xew-tabene nnu ypeheHor GuHapHor apeerTa.

JeduHncaTn ancTpakTHW TUN nodaTaka peyHuK (HasvBa ce jow U Mana, MarauuH, KaTanor, acouujaTuBHU HU3) 1
OCHOBHE onepaumje Koje OH noapaea (foaena BpegHOCTM A4aTOM Kibydy M NpeTpaxuBaHe BpeaHOCTU Ha OCHOBY



aaror krbyya). lNMpukasaTtu pasnMunte HauMHe umnneMeHTaumje, ANCKyToBaTH COXEHOCT U NpuKasaTu NpegHoCT
nmnnemeHTaumje nomohy xew-tabene nnu ypeheHor 6uHapHor gpseTta. [JuckytoBaTn Aa ce MynTUCKYNOBU MOTy
jeaHocTaBHO nmnnemeHTupaTn nomohy peyHunka. Husom npumepa unycrposatu ynotpeby oBor Tuna nogartaka (Ha
npumep, NpedpojaTn NojaBrbMBaHa CBUX PEYN KOje ca NojaBrbyjy Y TEKCTyanHoj Aatoteyn). AKO Nporpamckm jesmk
noapxasa 6MbNMoTeYKy UMNNEMEHTALUMjY pedHuKa, NpUKasaTn keHy ynoTpeoy.

HedunHncaTn anctpakTHM TUN NogaTaka 3a npeacraBrbakbe Konekumje ANCjyHKTHMX ckynosa (eHrn. disjoint-set data
structure). [leduHncat OCHOBHE onepauumje: NpoHanaxehe yHuje aBa ckyna (eHrm. union) n npoHanaxewe ckyna
kome npunaga natn enemeHT (eHrn. find). JuckytoBaTn pasHe moryhHOCTM uMnnemeHTaumje, a pokycmpaT ce Ha
nMnnemMeHTaumjy ca obpatHo ycmepeHnm gpsetuma. [JUCcKyToBaTu CROXEHOCT onepaymja n moryhHocT
ckpahuBara nytamwa npununkom onepauuje find.

WMako nnaH npegsuha nanarawbe KOHKPETHUX CTPYKTypa nogaraka (nucTa, ApBeTa U Crn.) Npe ancTpakTHUX TUNoBa
nogaraka (CTeka, pevyHuka 1 cn.) moryhe je nanarawe opraHn3oBaTti U 06paTHO Tj. MPBO MOKa3aTn Kako Ce KOpUCTe
ancTpakTHW TMNOBM NoJaTtaka (HapounTOo Y jesnuuma Koju noceayjy huxoe bnbnuoTtedke umnnemeHTaumje), a Tek
HaKOH Tora npukasaTtu AeTarbe HUX0Be UMMNeMeHTauuje.

lll paspen
Pagum nakwer nnaHMpaka HacTaBe Aaje ce opujeHTauMoHu npegnor 6poja Yacosa no Temama.

"pacboBu 1 anroputMmu 3a pag ca rpagosmma (20 yacosa)

Anroputmu Tekcta (10 yacosa)

FeomeTpujckn anropmutmun (10 yacosa)

Anroputmu Teopumje 6pojesa (10 yacosa)

Anroputmu Hag, 6utoBuma (4 vaca)

Mperneg ogabpaHux CTpyKTypa nogaraka u anroputama (16 yacosa)

MpenBvheHa cy Tpy ABOYACOBHa NMCMeEHa 3aaTka ca jeHO4YacoBHMM ucnpaskama (9 yacosa).

Mperneg Teme NpadhoBm 1 anropuTMun 3a pag ca rpadoBmma 3anoyeTv geduHnumjom rpada (yCMepeH,
HeycMepeH) 1 OCHOBHMX MNOjMOBa Yy Be3M ca rpachoBnma (YBOPOBU, rpaHe, yrasHe rpaHe, n3nasHe rpaHe, cTeneH
yBOpa, NyTEBU, LMKNYCK U cnu4HO). OnucaTtn pasnmunte HauyMHe penpeseHTauumja rpadoBa y nporpamy.
MHcuctmpaTn Ha penpeseHTauuju nomohy maTpuue NnoBe3aHoCTM U NOMONY NMcTa NOBE3aHOCTU 3a CBaKM YBOP.
[unckyToBaTh CNOXEHOCT pasnMunTuX onepauuja Hag oBUM penpeseHTauvjama (npoeepa ga nv nocToju rpaHa
n3meny ABa 4YBopa, NpoHana3sak CBMX cycea aartor Yysopa). eduHrucaTt nojam TEXMHCKOr rpada 1 npukasaTm
Herose moryhe penpeseHTayuje.

Mpukasatu umnnemeHTaumjy anroputama obunacka Tj. npetpare rpadga. MimnnemeHTupaTtu npeTpary rpaga y
ayo6uHy (DFS) n npetpary rpada y wupuHy (BFS). Ynopeantu ca paHuje onucaHom npeTtparom gpeeta. [Npukasatu
yobu4ajeHy pekyp3nBHy nmnnemeHTauujy rpada y oybvHy n nosesaTtu ca paHujoM NpMyom O anroputMmma
cucTeMaTcKe npeTpare u npeTpare ca noppaTtkoMm. [Npukasatn ntepatMBHe MMNnemMeHTalmje o6e BpcTe npeTpare
y3 kopuherwe NOMORHUX CTPYKTYpa nogaTaka (CTeka y cnydajy npetpare y oyouHy u pega y cnydajy npetpare y
WwnpuHy). DedunHucatn gpeo npetpare y oybuHy u werose moryhe npumeHe. Npukasatv npumeHe obunacka
rpadpoBa (Mcnuc cBMx YBopoBa, ogpehnBare KOMNOHEHaTa NOBE3aHOCTM U cnn4HO). NMpn ogabupy npumepa
rpacboBe ynoTpebutn Tako ga unycTpyjy npobrneme us peanHe npakce (YBOPOBM MOTY, Ha NpUMEP, NpeacTaBbaTh
rpagoBe, a rpaHe NyTeBe, YBOPOBW MOry NpeAcTaBrbaT HEKE NOCMNOBE, a rpaHe 3aBUCHOCTU N3Mehy Hux un
CINYHO).

Onwncatu anropytTmMe TONOMOLLKOr copTupara (KaHoB anropyTtam, anropMtam 3acHOBaH Ha obunacky y oyouHy),
npukasaTu HUXOBY UMNNEMeHTaUMjy 1 AUCKYTOBaTN cnoxeHocT. Npuka3atn moryhe peanHe npvmMeHe oBor
anroputma (Ha npumMep, NpoBepa Aa nu je rpad umknuyaH, oapefnsare HeKor pegocneaa Kojum ce Mory
MONOXWTW UCNWUTK aKo Cy AaTe YyCNOBHE 3aBUCHOCTU MeRy HKMa U CIINYHO).



Onucatn JajkcTpuH anropytam npoHanaxeka Hajkpaher nyta o gaTor YBopa 40 OCTanmx YBopoBa Y TEXMHCKOM
rpadpy. [luckyToBaTu fa npoHanaxkewe Hajkpaher nyta o4 AaTtor nonasuiwTa O HEKOr KOHKPETHOr ogpeauwlta 'y
HajropeM cnyJyajy 3axteBa u ogpefhmBamwbeM Hajkpahmnx nyTesa oA nonasviiTa 4O CBUX OCTanmnx YBOpoBa y rpady.
HaBsecTu kako je [lajkcTpuH anropuTam rpamsvB 1 AoKa3aTy ONpaBOaHOCT y3nMarsa Hajonvker YBopa y cBakor
nojegMHayHom Kopaky. [Npukasatn nmnnemeHTaumjy y Kojoj ce Tekyhe pasgarovHe 4YyBajy y HU3y u
UMMNIeMeHTaUuMjy Y Kojoj ce YyBajy y pedy ca NpuopuTeToM. [JMCKyTOBaTU CIOXEHOCT 06e umnnemeHTaumje n
NCTaKHYyTU NpeaHoCT Apyre nMvnnemeHtaumje. Ynopeantn [ajkcTpuH anroputam ca anroputMom npetpare y
wrpuHy. MNMopen ogpehumBara oyxumHe Hajkpaher nyTa, onMcaTh U Kako ce MOXe pPeKOHCTpyucaTu cam nyT.

Onucatn ®nojag-Bapwanos anroputam 3a npoHanaxewe Hajkpahux nytesa nsmehy cBux ysoposa. OnucaTtu Kako
Ce TOKOM CBake HapefHe uTepauuje anroputma noeehasa ckyn YBOpPOBa NPEKO KOjuX MOry Aa npohy nytesu
n3meny ysopoBa. Anroputam npukasaTu Kao anropMtam gUHaAMUYKOr nporpammpansa. [JAnckyToBaT CNOXeHOCT.
YnopegunTtu ca (Mare epmkacHMM, ann MoXxga OuurnegHujum) anroputMmma y Kojuma ce MHOAYKTUBHA KOHCTPYKLUMja
BpLUM NO CKyny YBOpOBa rpagya, no ckyny rpaHa u no AonywTeHoj AyXMHu nyTesa. Nopea oapehunBame oyxunHa
nyTesa, NpukKasaTu Kako je moryhe pekoHcTpyncatm came nyTeBe. [pukasatu npumeHe oBor anroputMma (Ha
npumMep, NpoHanaxera BpeMeHa Hajbpxe KoMyHuKkauuje namehy asa YBopa y Mpexu, npoHanaxewe
TPaH3UTUBHOr 3aTBOpera penauuje).

HeduHucatn pasanunwyhe apso gator rpacda v onucaty npobnem npoHanaxexwa MUHUMaNHor pasanukwyher
apseTa. Npukasatu Npumos n Kpackanos anroputam. Harnacutu ga cy oba anroputma rpamsmea u gokasaTtu
onpaBgaHoCT OMpaka NokanHo HajborLer peLlera y cBakoM kopaky. [NMpukasaTtu pasHe moryhHocTu 3a
umnnemeHTauujy Npumosor anroputma (kopuwherem H1U3a unu kopuwhewem pefa ca NpuopuUTETOM) U
ONCKYTOBaTW CNOXeEHOCT. YnopeauTtn numnnemenTtauujy MNMpmumosor u [dajkcTpuHor anroputma. MNpukasaTtu
umnnemeHTauunjy Kpackanosor anroputma y Kojoj ce KOpUCTW CTPYKTypa nogaTaka 3a npeacraBibare AUCJYHKTHUX
CKynoBa W JUCKYTOBaTW CNOXeHOCT. NpukasaTtu npumepe y Kojuma ce npumekbyjy 0BY anroputMm (Hnp.
pasanuibakse LWTO Make kabnoBa Tako Aa CBU YBOPOBU MOCTaHy NoBe3aHu, reHepucame NaBUpUHTa U CIIMYHO).

AKO HacTaBHUK oceTn NOTPeby 1 ako BpemMe TO A03BOSN, MOXE YYeHMLMMa OAATHO NpUKasaTn U HeKe apyre
rpadoBCcKe anroputme.

Y cknony obpage Teme ANropMTMm TEKCTa Ha NOYETKYy aHann3mpaTtu anroputMe 3a npeTpary gate nogHucke
yHyTap gate Hucke. [MoaceTUT y4eHuKe Ha CTaHg4ap4aHW anropyMTam Koju npeTpary BpLumv rpyoomM cunom u
ANCKYTOBaTU HEroBY CNOXEHOCT. [InckyToBaT MaHe TOr anroputma 1 UCTakHyTW NoTeHLMjanHa MmecTa 3a
ontTumunsauujy. Npukasatn Heku og anropuTama npetpare nuHeapHe cnoxeHoctn (KHyT-Mopuc-IpaTos anroputam
unu bojep-Mypos anroputam). YBecTtu nojam perynapHnx napasa v npMkasaTin Kako ce perynapHui nspasm kopucre
3a ONuC je3nka (Ha Npumep, onucaTn agpece eneKTPOHCKE MOLUTE UMK pearnHe KOHCTaHTEe). AKO MPOrpamcku jesnk
TO NoApaBa, NpuKasaTn Kako ce y hemy BpLUKW NpeTpara Ha OCHOBY perynapHux nspasa. YBecTu nojam
KOHTEKCTHO-CroboaHMX rpamaTuka n o6jacHMTU BUXOBY YNOTpeby 3a ONUC CMHTaKCe NPorpamMmcKmx jesuka (y
obnuky, Ha npumep, npolmrpeHe bekycose HoTauuje). [NprkasaT TEXHUKY PEKYP3MBHOT CMYCTa U heHY NPUMEHY
Ha pallynakaBarke apuTMETUYKMX M3pasa Unu nckasHux opmyna.

AKO HacTaBHMK oceTu r|0Tpe6y N aKko BpemMe TO 03BOJIN, MOXe y4eHUUnmMa 0ogaTHO NpuKasaTtun U Heke gpyre
anroputme 3a paj ca TeKCToM.

Y cknony obpage TemMe F'eoMeTpUjCKn anropuTMmn NOACETUTU yYEHUKE HA OCHOBHE MOjMOBE aHanMTU4Ke
reomeTpuje (BeKTope, KoopanHaTte, ckanapHu, BEKTOPCKM U MELLOBUTU NponsBog). MNokasaTn npumeHe ckanapHor
npoun3BoAa Ha UCMUTMBaHE HOPMAarnHOCTWN, BEKTOPCKOr NPON3BOAa Ha UCMUTMBaHKE KONTMHEAPHOCTM U MELLOBUTOT
Nnpon3BoAa Ha UCMUTMBAHE KOMMaHAapHOCTU Tayaka y NpoCcTopy. YBECTM NojamM opujeHTalumje Tavaka y paBHU U
npuvkasaTu NpumMmeHe BEKTOPCKOr NPOM3BOAA Ha UCMUTMBaKE OpujeHTaumje Tavaka. YBecTu penauujy "ca ucre
CTpaHe npase" 1 NpuKasaTh Kako Ce OHa MOXe MPOBEPUTK (Ha NpUMEP, MPUMEHOM BEKTOPCKOT NMPOM3BOAaA).

MoaceTUTn yyeHuKe Ha HauyMHe n3padyHaBakbe NoBpLUMHE TPoyrna 3aaaTux KoopAuHaTaMa TemeHa (XepoHOBUM
obpacLioM, BEKTOPCKMM NPOoM3BoAoM). [IeMOHCTpMpAaTL Kako Ce NOBpPLUMHA KOHBEKCHOT MONMIroHa MoXxe gobuTu



jeqaHoCcTaBHUM pasnarakem Ha TPOYrioBe (4uja je cTpaHuua jegHa douKcupaHa nBemLa nonuroHa). Yeectu dopmyny
neptnawa (eHrn. shoelace formula) 3a nspavyHasare NoBpLUMHE MPOM3BOSLHOM NPOCTOr NOMIMIoHa (nonmroHa 6e3
camonpeceka). lNpukasaTn anroputam NpPoBepe Aa v Tayka npynaga yHyTpaLwH0CTH NONMroHa.

anIKa3aTI/I yyeHunyMma anropmutam 3a Kpempawe npocTtor noJintHoMa Ha OCHOBY AOaTor CKyna Ta4aka.

MpukasaTn ydyeHMuuMa anropMTtMe 3a n3padyHaBare KOHBEKCHOI oMoTava nonuroHa. NomeHyTn anroputam rpybe
cuvrne (3a cBaky Ay NpOBEPUTU Aa N je Ae0 KOHBEKCHOr OMOTava) 1 AMCKYTOBAaTM HEroBYy CIOXEHOCT. [pukasatu
anroputam ymoTaBana noknoHa (Llapsmucos mapwu) n N'paxamos anroputam. [MUCKYTOBaATU HUXOBY CMOXEHOCT.
MomeHyTn MOryhHOCT narpagmwe anropntma TEXHUKOM Nodenu na Bnagaj.

AKO HacTaBHMK oceTn NoTpeby 1 ako Bpeme TO JO3BOMNN, MOXKe yYeHMUMMa AO4AaTHO NpuKasaTtu U Heke apyre
reomMeTpujcke anroputme.

Y okBupy Teme Anroputmmn Teopuje 6pojeBa ca ydyeHuumma obpagutn Eyknmaoos anropuTtam 3a ogpehusare H3[
(ako je oBaj anroputam paHuje paheH kao Nnpumep, NOACETUTU YYeHMKe Ha wera). [NpukasaTn kako ce
n3spavyHaBatwe H3C cBogu Ha uspavyHaBarwe H3[. YBecTun npowwmpeH Eyknmgos anroputam U npukasaTti herose
npumMeHe: pellaBake AMoaHTCKUX jegHaunHa, ogpehrBarke MogynapHOr MHBEp3a U Aerbere No MOoayny.

O6paguTtn Temy gernBoCTU, Aoka3aTu Aa ce genuvoun 6poja yBek jaBrbajy y naposuma v ynotpebutu je y
anroputMmma (ogpehumBare genunaua, ucnutueame ga nv je 6poj npoct). Onncatn EpatocteHoBO cuTo 3a
npoHanaxexe CBUX NPOCTUX GpojeBa Makwux og aator 6poja. MpukasaTtu anropMtam 3a pactaBibare Opoja Ha
NpoCTe YnHMOLE U heroee npumeHe (ogpehusare 6poja n 36mupa genunaiia Ha OCHOBY MYNTUMMUKATUBHOCTM TUX
dyHkumja). Yeectn OjnepoBy dyHKuUnjy (6poj 6pojeBa y3ajamMHO NpoCTMX ca AaTum Bpojem), AoKa3aTu HeHY
MYNTUNINKATUBHOCT M MOKa3aTu Kako ce OHa MoXe eduKacHO M3padvyHaTu kaga je 6poj pactaBrbeH Ha NpocTe
yYnHuoue. NMpukasaTn NpUMeHe y KpynTorpaguju.

AKO HacTaBHMK OCETU NOTPeBY K ako BpeMe TO A03BOSN, MOXE YYEeHMLMMa 40OAAaTHO NpUKa3aTn U Heke apyre
anroputme Teopuje bpojeBa.

Y okBupy Teme nperneg Anroputama Hag 6MTOBMMa NOKPUTW NpUKa3 GUHAPHOr cagpkaja NPOMEHIbMBUX, MOCTYMNKe
nsgsajara ogpeheHor ckyna 6utosa 13 6poja, ynuc Hyna 6utoBa Ha ogpefeHe nosumuymje y 6pojy, ynuc jeaaH
6uToBa Ha oapeheHe nosnumje y 6pojy, nHBepTOBarwe OUTOBa Ha ogpeheHM nosuumjama y 6pojy, yknamame
nocneamwer jenaH 6uta y 6pojy n cnmyHo. MNpukasatu n ogpehrBare cTeneHa ABojke W ToBakeM 1 ehnkacHo
ncnutuBame ga nu je 6poj cteneH gBojke. MNMpukasaTtn pasHe anroputme 6pojara jegaH butosa y 3anucy 6poja,
yKIby4yjyhn n napanenHo 6pojatbe 6uTOBa (MO NPMHUMMNY NOAENW Na Bnaaaj) U AMCKYTOBATU HMXOBY CIOXEHOCT.
Mpukasatu pecnekcujy (obptare pegocnena) butosa.

Tewma MNpernen ogabpaHux CTpykTypa nogataka n anroputama npegguheHa je 3a ytephrBare 1 npolmpmeame
rpagmea. Peanusaumjy oBe Teme 1Unm Hekor keHor gena moryhe je ocTBapuTh U Ha NOYETKY roAnHE, ako ce nokaxe
Aa je NoTpebHO BuLLE BpeMeHa 3a OOHaBIbake HEKUX TeMa NpeaBuiheHnM NnaHoMm 1 Nporpamom Apyror paspeaa.
Takohe, ako ce nokaxe notpeba 3a Tum, 6poj YacoBa 3a AeTarbHO yTBphMBake OCHOBHUjUX anroputama je moryhe
NPOLIMPUTU Na M NO LieHY Aa Ce HEKM HanpeaHuju anroputMum (Ha NpUMep, Heku rpadpOBCKN anropuTMu, HEKn
anroputMu Teopuje 6pojeBa nnu HeKN reoMeTpujcKn anropuTmn) He obpage unu ce obpaze camo y ckrony
JojaTtHe HacTaBe.

PA4YYHAPCKU CUCTEMU

Lwrb v 3apauu
Linre HacTaBHOr NnpegmeTa PayyHapcku CUCTEMM je CTULahe OCHOBHMX 3Hakba O apXUTEKTYPU U OpraHmsauujm
padvyHapa v kapakTepucTMkama pavyyHapCcKnx cuctema.

3agaum HacTaBe npeamMeTa PayyHapckv cUCTeMU Cy Aa YYEeHULM:

- YNO3Hajy KOMMOHEHTE payyHapPCKOr CUCTEMA, HUX0BE (PYHKLUMNjE N HAYMH HUXOBOT NOBE3UBaHA;



- Byay ocnocobrbeHn Aa ypaae jeAHOCTaBHe apuTMETUYKe onepauyje ca Lenum 6pojesrma y GUHapHOM 1
xekcageummanHom GpojHOM cuCTeMy 1 KOHBep3uje nameny cuctema;

- NO3HAjy OCHOBHE XapOBEPCKe KOMMNOHEHTE padyHapa, NPUHLMNE HUXOBOT PYHKLMOHUCaHa U ynory y
LUMpEeM pavyyHapCKOM CUCTEMY;

- pasyMejy yrnory MallMHCKOT je3nKa 1 pasnuky namehy acembnepckor n MalLMHCKOr je3uka.

| paspen
(2 yaca HegemHO, 72 Yyaca roguLlHe)

1. YBOA y payyHapcke cucteme

- Mojam 1 BpcTE padyHapckux cuctema.
- Xapasep u codpreep.
- Ynora pavyyHapcKkux cuctema y CaBpeMeHOM ApYLUTBY.

- NicTopujaT pasBoja payyHapCcKux cuctema.

2. OurutanHu 3anuc nogaraka

- OgHoC gurnTanHor 1 aHanorHor 3anuca.

- bpojeBHK cuctemun: gekagHn, BUHapHW, XekcagekagHu, OKTamnHu.
- 3anuc Heo3HayeHnx GpojeBa u onepauuje Hag buva.

- 3annc o3HaveHnx BpojeBa 1 onepauuje Hag uma.

- 3anuc pasnomrbeHux 6pojesa 1 onepaumje Hag Hhuma.

- 3anuc Tekcta.

- 3anuc cnuke, 3Byka 1 Bugea.

3. Ilornyke ocHoBe obpage nogaraka
- bynosa anre6pa.

- KombnHaTtopHa normyka kona.

- CekBeHUMjanHa normyka kona.

4. OcHOBM apXxuTeKType 1 opraHusaumje padyHapa

- ApxuTeKTypa 1 opraHu3auuja padyHapcKkor cuctema.
- Npouecop.

- Memopujcka xunjepapxuja.

- YnasHo-uanasHu ypehaju.

- MarucTtpane.

5. Acembrnepcko nporpamMupame

- Acembnepckun n MaLIMHCKK jeanun.
- CKyn MHCTpyKLUuja.

- HaunHu agpecuparsa.

- MawmHckm cTek.

- MNpumepwn nporpama.



HAYNH OCTBAPUBAHSA NMPOIMPAMA
Paau nakwer nnaHuparba HacTaBe Aaje ce opujeHTauvoHu npeanor 6poja Yyacosa no Temama.
YBog y padyHapcke cucreme (12)
OurutanHm 3anuc nogartaka (16)
INorunyke ocHoBe obpage nogataka (14)
OcHoOBM apxuUTeKType 1 opraHusauuje padyHapa (14)
Acembnepcko nporpamupatse (14).

Y okBUpYy TemMe YBOA y payyHapcKke CUCTEME NOXKETLHO je yYeHUUMMa CTBOPUTU rpyBy CINKY O CTPYKTYPU U HAYUHY
dbyHKUMOHNCaa pavyHapckmx cuctema. Manarawe Mmoxe ga 6yge camo npernegHo, Beoma HedopmMarHo U TOKOM
OBOr YBOOHOr nperneaa Hema notpebe ynasutu y cyBuliHe getarse. [lecomHucaTn nojam TEXHOMOLLKE
KOHBEpreHuuje n NCTakHyT1 Aa ce AaHac KOpUCTE pasnnunuT obnuumn padyyHapcknx cuctema (CTOHU 1 NPeHOCHU
padyHapwu, Tabnetn, nameTHu TenedoHun, yrpafheHun (embedded) pavyyHapckn CUCTEMM U CAINYHO), KOjU CBU
PYHKLMOHMLLY NO BEOMA CNUYHMM NpuHuMnuma. Victahu ga cy gaHallkby padyHapcku CUCTEMU MO Npasuny
OUrNTanHU N ykpaTko U HedbopmarnHo UNycTpoBaTh Kako ce pasnmMyunty nogaum (TEKCT, Crvke, 3ByK) 3anucyjy
aurutanHo, nomohy 6pojesa. [ledouHnucaT OCHOBHE KOMMOHEHTE XapABepa padyHapa (npouecop, rnaBHy
MeMOopWjy, MarucTpare un ynasHo-msnasHe ypehaje) n nnyctpoBaTtu Kako OHU YHECTBYjY Y pady padyHapCcKux
cuctemMa (Ha NpUMepy M3BpLUaBaka HEKOMNMKO acembnepckmx MHCTpykumja). OCBpHYTU ce Ha codhTBEP padyHapa 1
HEroBy Knacmdukaumjy, ca nocebHNM Harnackom Ha CUCTEMCKM copTBEpP, OnepaTMBHE CUCTEME U HUXOB OJHOC ca
XapaBepoMm padyHapa. Y okBupy oBe TemMe 06paguTin 1 ynory padyHapCckux CUCTeMa y caBpemMeHOM ApYLUTBY.
Onucatn cutyauymje y Kojuma padyHapu 1 TEXHOMOMMja onakwasajy nn4He U npodecrnoHanHe XXUBoTHe cutyauuje.
OcBpHYTU Cce 1 Ha yTuuaj npekomepHe ynotpebe padyHapa Ha 3apaBrbe byau 1 yTulaj padyHapckor oTnaga Ha
XMBOTHY cpeanHy. YyeHuLuuma gaTt XpOHOMOLLIKU Npernes passoja pavyyHCKUX cnpasa u nporpamabunHmx
payvyHapcKnx cuctema Kpos uctopujy. He nHcucTnpaTn Ha TEXHUYKUM KapakTepucTukama nojequHnx cnpasa HUTKU
Ha npeunsHMM AaTymMmmMMa HUX0oBOr n3yma, Beh ncrahu sHavaj n HoBe KoHLenTe Koje cy TM ypehaju npsu NyT yBenw.
Mnak, HcMcTMpaTy Ha TOMe Aa yYyeHuUum yMejy Aa UCTakHy 3Hayaj cBakor ypefaja u aa ra CMecTe y Heku
BPEMEHCKMN Nepuoa 1 UCTOPUjCKN KOHTEKCT. [ocneare ABe TeMe (ynora u uctopujaTt padyyHapckmx cuctema)
norogHe cy 1 3a camocTarnHy obpagy 1 mory ce obpahuaTu y 06nmky ceMMHapCKNX pagoBa.

Y okBupy Teme [urutanHu 3anuc nogartaka NnpeumnsHo yBeCcTM MexaHuame 3anuca pasnMyunTtnx TunoBa nogaraka
(6pojesa, TekcTa, cnuka, 3Byka, Buagea) y obnmky (buHapHo 3anmcaHnx) 6pojesa. deduHmucatn nojam
aurutanusaumje n ogHoc nsmehy gurutanHor (QUCKPEeTHOr) U aHanorHor (KOHTUHyanHor) 3anunca. ictakHytn
npenpeke gurnTanHoM 3anucy (CroXeHOCT NoTpebHe TexHonoruje), anu 1 NPegHoOCTU Koje AurnTarnHu 3anuc
AOHOCU jeaHOM Kaga ce peanusyje (TpajHOCT, NpaBibele MOAEHTUYHUX KONWja, jeAHOCTaBHOCT obpaae, NpeHoc u
CNNYHO). AHaNoOrHy TeXHOMNOrMjy UNycTpoBaTh Ha Npumepy aHanorHe dotorpacduje n aHanorHor 3anmca 3Byka Ha
MarHeTHe Tpake 1 rpaModOHCKe nioye (MMaTtu y BUAy Aa Ce yYEeHULM BEPOBATHO HUCY YXKMBO CPENn ca TOM
TexHonorunjom). IHcuctnupatun Ha ToMe Aa gurutanusaumja npeacrasrba 3anuc nogartaka y obnuky 6pojesa (He
o6aBe3Ho BuHapHuXx), a ga ce M 6pojeBn Hajuyewhe 3anucyjy buHapHo, 3aTo WTo je ypehaje n memopuje ca gga
pasnuynTa ctama jegHoCTaBHWje peann3oBaTu Hero ypehaje ca BuLle QUCKPETHUX CTama.

Mo3numoHm 3anuc gekagHux 6pojeBa ca KojumM ce yYeHuum cycpehy of paHux paspega OCHOBHE LUKOME YOMNLWTUTK
Ha Npon3BosbHY B6pojeBHy ocHoBy. PokycmpaTth ce Ha ocHose 10 (aekagHu 6pojesn), 2 (buHapHu 6pojesn), 16
(xekcapekagHu 6pojesu) 1 8 (okTanHu 6pojesn). YyeHuUrMa OeMOHCTPUpaTH KOHBEp3nje 3anmca NpMpoaHUX
6pojeBa y3 nomoh kankynaTtopa. YBecTn pasnuuute anroputme npesohera 6pojeBHMX OCHOBA (M3 AaTe OCHOBE Y
ocHoBy 10 1 13 ocHoBe 10 y gaTty ocHoBy). MIHCMCTMpaTh Ha Be3n namehy GUHapHor u xekcagekagHor n OMHapHor u
OKTanHor cuctema u xekcagekagHe u oktanHe 6pojeBe KOPUCTUTY Kao HauYuH ckpahuBara 3anuca buHapHUX
OpojeBa.



YBecCTu nojam 3anvca Heo3HayeHux OpojeBa ca cukcupaHmm 6pojem buTtoBa. [uckytoBaTn nHTEpBan 6pojeBa Koju

ce MOory 3anucaTti 3a pasnuuut 6poj butosa (uHTepsan og 0 ao 2 "-1). JegHocTaBHOCTM paau pasmaTtpaTy
yrnaBHOM ocMobuTHe 6pojeBe, anu 06e3b6eanTn ga ydeHmum Oyay cBecHu aa ce 6pojeBun y pavyHapruma gaHac
06u1yHo 3anucyjy nomohy 32 6uta. [leduHucatun anroputam cabupara Heo3HadeHnx bpojeBa, y3 yBofewe nojma
npekopayera Npunnkom cabupama. YBeCctv 1 anroputam MHOXeHa Heo3HayeHux 6pojeBa. ToKOM uanarawa
noXxerbLHO je Byh napanene ca NporpamckvMm je3vkoM Koju yYeHULM nsyyaeajy (Ha npumep, OUCKYTOBaTU TUMNOBE
unsigned char n unsigned int y jesauky C unu ca Tunosuma byte u uint y jeauky C#).

YBecTu 3anuc o3HayeHux OpojeBa y 0bnvKy 03Ha4YeHe anconyTHe BpeaHoCTU. [uckytoBati npobneme n3soferwa
apuTMETMYKMX OnepaLlumja Hag Tako 3anmcaHum 6pojeBrMMa U UCTakHyTU Npobnem ABOCTPYKOr 3anuca Hyne. HakoH
Tora, Kao peluene npobrnema cabupama v ogy3vmMara yBeCcTu 3annc o3HaveHux 6pojeBa y 06nuky noTnyHor
(apyror) komnnemeHTa. [JMckyToBaTK MHTEPBAn OpojeBa koju ce MOry 3anucaTtu 3a pasnmunt 6poj butoBa

(vHtepsan oa -2 "-1 go 2 "-1-1). YeecTu ByToB anroputam 3a MHOXeH-e 6pojeBa 3anucaHnX y NOTNYHOM
KoMMnemMeHTy. TOKOM m3narawa noXxerbHo je Byhu napanene ca nporpamckMM je3mkoM KOju YYeHWLUM ndyyaBajy (Ha
npumep, ouckytoBaTun Tunose signed char u int y jeanky C nnu ca Tunosuma char v int y jeauky C#).

YBeCTun 3anuc pasnomMmrbeHnx 6pojeBa 1 T0 y 06nmKy hMKCHOT 1 'y 06MKY MOKPETHOr 3ape3a. [McKyToBaTh 0gHOC
OBa [Ba Tuna 3annuca U HaBeCTW HbMXOBE NPeaHOCTM U MaHe, kKao U Moryhe cuTyauuje y Kojuma je huxoBa
ynotpeba noxerbHuja. iHcuctupaTtn Ha npobnemuma Koju HacTajy 36or npupoge 3anmca y NoKpeTHOM 3apesy ca
orpaHudeHnm 6pojem GutoBa maHTMCe (Ha Npumep, HemoryhHOCT npeymnsHor 3anunca 6pojesa nonyt 0,1).
OuckytoBatn ctangapg IEEE754 v nomeHyTH 3anuce cneumjanHux BpegHOCTU Koje OBaj cTaHAapA4 yesoam
(6eckoHayHe 1 oeHopManu3oBaHe BPeaHOCTM). YKpaTKo onucaTtu n HaunHe n3sohewa onepauuja Hag 6pojeBmuma y
NnokpeTHoM 3apesy. [lnckytoBaTtu nHTepsan 6pojesa Koju ce Mory 3anucaTti 3a pasnmyuuT 6poj bMToBa eKCroHeHTa
1 maHTuce. TOKOM nsnararwa noxerbHo je Byhr napanene ca nporpaMcknm je3mkom Koju y4eHuuun nayyasajy (Ha
npumep, auckytoBaTtun Tunoee float n double y jeanymuma C nnu C#).

YBecTu cTaHgapAaHe HaunHe Kogmpara TekcTta y padyHapy. KpeHytn og tabnuue ASCII, ckyna kapakTepa Koju oHa
MOKpMBa N OnmMca eHMX CBojcTaBa. HakoH Tora yBectu n Tabnvuy Unicode n y H0j NpykasaTh KapakTepe Koju ce
KOpUCTe 3a 3annc TEKCTOBA Ha CPMNCKOM je3nky. YBecTu kogupawa UCS-2, UTF-8, UTF-16 1 guckytoBaTtun mx
AeTtarbHo, Ha HMBOYy BuToBa. 3anHTepecoBaHNM ydeHuyuma moryhe je npukasaTtu n jeaHobajtHa npowmpensa ASCII
Tabnuue (Ha npumep, Tabnuuye 1ISO-8859 n Windows-1250, Windows-1251).

YBeCTM HauMHe 3anuca pacTepcKux Crnvka u pasHe HaunHe npeacTtaBrbakba 6oja (RGB, CMYK, HSB). Ykpatko n
HedpopmanHo onucat n moryhe HaunHe komnpecuje cnvke. 6e3 n ca rybuTkom N NOMeHyTH Hajuelwhe kopuwheHe
dopmaTe 3a YyBare cnvka. Onucat n TEXHUKY aurnTanHor 3anvca 3syka. [ledomHucaTtu nojam y3opka (cemnna),
dpekBeHLMjy y30pKoBara 1 onncatu Besy ca HajksucTt-LLieHoHoBOM TeopemoMm. OBjacHUTY 1 LWITA je BULLEKAHANHO
CHMMaH€ 3BYyKa (CTepeo, 5+1, 7+1). YkpaTko onucaTtu un naeje TeXHNkKe komnpecuje ca ryomutkom n 6e3 rybutka m
NomMeHyTK 1 Hajyewhe hopmarte 3annca HEKOMMNPMMOBAHOT 1 KOMMPMMOBAaHOT 3ByKa (waw, mp3, flac). O6jacHuTh 1
Ha4vH 3anuca Buaeo-maTepujana n NOMeHyTH Hajyewhe popmarte 3anuca u KoHTejHepcke dhopmaTe (avi, mp4,
mkv).

Temy Jlornyke ocHoBe 0Opage nogataka 3anoyeTun kpatkum nogcehamwem Ha bynosy anrebpy noruke (MckasHe
cdopmyrne 1 nornyke BesHuke) Kojy cy yvyeHuumn Beh nsyyaBanu y okBupy MateMaTuke. YBECTU Mnojam normyke
dbyHKUMje, KorYHKTUBHE HopMmanHe dopme (KNF) n ancjyHktneHe HopmanHe dopme (DNF) n onmucatu noctynak
uxoBor ogpehusara (Ha oOcHoBY Tabnuue NCTUHNTOCHE BPEAHOCTH, Kao U TpaHcdopMalvjama gate opmyne).
MomeHyTn n noctynak mmHumanmaaumje KNF n DNF (anrebapckum TpaHcdopmaumjama, KapHooBum manama).
Jlornyka kona noXxerbHo je u3yvaBaTth y OKBUPY HEKOr cOpTBEPCKOr cumynaTopa (Ha npumep, LogiSim).

Ha noyeTky usyyaBarma KOMOMHATOPHMUX NIOFMYKMX KOMa ydeHnumMma npukasatn cumborne 3a npeacraBibarbe
enemeHTapHux norndkmnx sesHunka (AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR). lNpukasaTu kako ce Ha ocHoBy DNF nnu
KNF mMoxe HanpaBuTu cekBeHUMjanHO KOMOo Koje NnpeacTaBiba NPOn3BOSbHY NOrMyky oyHkunjy. MNpukasaTtun Kako ce
nomohy oBUX Kona MoXxe HanpasuTK nonycabupad, cabupad, kogep, AeKoAep, MynTUNeKcep n geMynTuniekcep u



MNycTpOBaTW yNory CBakor o TUX KOra Yy OKBUPY HEKOT Lwmper cuctema. NpukasaTtn kako ce nomohy oBumx
OCHOBHMX KONna MOXe KpeupaTu jedHOCTaBHa apuTMETUYKO-Normyka jeamHuua. lemoHcTpmpaTtu Kako ce
BULWEOWTHU ypehajn mory gobutn komnoHosaweMm ypehaja koju obpafyjy nojeanHayHe 6utose.

HedurHucatn nojam cekBeHUUjanHMX NOrnYKNX Kona n o6jacHNTM HUXOBY PasnnKy y OAHOCY Ha KoMBMHaTopHa
kona. Onucatu pasnuky namehy acMHXpPOHMX Y CUHXPOHUX KONa 1 YBECTU NnojaM CUCTEMCKOr YaCOBHMKa Tj. caTa.
HeduHucatn donun-cnon (T1j. pesy, enHrn. latch) n onncatn weroee obnuke (SR, D, JK, T), moryhe HaunHe
nmnnemeHTauumje (nomohy NAND mnn NOR kona) u ynory y uarpagksu memopujckux henuja. Npukasatm kako ce
nomohy BuLle dpnun-cnonosa Moxe N3rpaguTn peructap, noMepadkm perncrap u 6pojayd n unyctposatu ynotpedy
TMX KOMa Yy LUMPEM payyHapCKOM CUCTEMY.

O cknony Teme OCHOBHW OpraHun3aLmje n apxXnTekType padyHapa yYyeHuuma npeactaBuT OCHOBHE XapABepcke
KOMMOHEHTE padvyHapa, NpUHLMNE HBUXOBOT (PYHKLUNOHMCaHa 1 YOry Y WMpem padyHapckom cuctemy. Mpukasatu
CTPYKTYpPY npoLecopa: apuTMEeTUYKO-NOrMYKY jeanHuLy, pernctpe (mporpamcku JoCTyrnHe perncrpe, NporpamMmcku
Opojay, NporpamcKy CTaTyCHy pey) U KOHTPOSHY jeOUHULY M ONUcaT! HauMH HeroBor pyHKUMOHMCaHa (CKyn
WHCTPYKLMja, UHCTPYKLIMOHN LIMKNYC U Herose hase). Onucatn u MexaHu3am npekuaa v ynory npekuaa kao
peakuuje Ha cnorbawme gorahaje. MNpukasatn pasnuumte o6nMke NPUBPEMEHE U TpajHE MeEMOpUje, NpuKasaTu
HMXOB OOHOC y CBETNY Op3uHe, LeHe 1 kanayuTeTa u gedmHmcatn MemMopujcky xujepapxujy. ictaknytn RAM, ROM
1 (NnpoLiecopcke) kel MeMopuje 1 06jacHNTU HUXOBY yrory y cuctemy. OnucaTm CUCTEMCKY MarncTpany kao Besy
n3meny npouecopa 1 rmaBHe Memopuje 1 pasnudute obnunke maructpane koju ce cpehy y caBpemeHum
padyHapcKknum cuctemuma. Y oKBMpy npernega ynasHo-manasHux (nepudepujcknx) ypehaja obpagmtm HaumHe
KOMYHVKaLmje ca kMMa U HarnacuTu yrory cMcteMa npekuga 3a peanusauujy ynasa-usnasa. O6jacHMTU pasnumky
n3mehy nporpammpaHor ynasa-u3nasa u ynasa-mu3nasa y3 nomoh ypehaja 3a gupektaH npuctyn memopuju (DMA).
O6jacHnTu pas3nuky namehy Mmemopujcku-manupaHor 1 n3ofioBaHor ynasa-uanasa. Kog ynasHo-nanasHmx
KOMMOHEHTM AeTarbHO 06jacHUTU Nojam 1 NpuHuMne pyHKUMoHMCaka MarHeTHUX guckosa, SSD ypehaja,
rpacomykmx kapTuua, Tactatype, MULLEBA, LUTaMnaya n ckeHepa. OBjacHWUTK ynory 1 npuHumne yHKUMOHUCaHa
yHMBep3anHe cepujcke maructpane USB. O6jacHMTK 1 nojam 1 HaMmeHy gpajsepa 3a nepudepujcke ypehaje un
HMXOBY Be3y ca onepatmMBHUM cuctemmma. Ca ydeHmuuma npoaHanuampaTii y TOM TPEHYTKY akTyernHy NoHyay
padyHapa 1 padyyHapCKMx KOMMOHEHTU U NPOUCKYTOBATN HEKE payyHapcke KOHurypaumje Koje ce npoaajy y Tom
TPEHYTKY. YKpaTKo, CaMO Ha HMBOY MNojMa 1 eHLMKonneaunjckux nHpopmauuja objacHuT HanpeaHe Teme nonyT
BMLUEHUTHUX U BULLEje3rapHnx npouecopa, cynepckanapHux 1 BEKTOPCKUX Npouecopa U MynTUnpoLLeCopCKUX
cuctema.

O cknony Teme Acembnepcko nporpammpare unycTpoBaTu nNojaMm aceMbnepckux U MaLLMHCKNX je3nKa U UCTaKHYTH
HMXOBY HEOMXOAHOCT Kopulhera 1 Yy caBpeMeHM padyHapCcKuM cucteMmma (CBY BULLIW NPOrpamcku jesnum
MOpajy ce NPeBEeCTN Ha MaLUMHCKK je3unK ga 6u ce Mornu n3epLumnTn). NMoXXerbHoO je 0By TEMY UIYCTPOBaTH KPO3
Kopuwhera HEKOM pearnHor acembnepckor jesnka 3a Xx86 apxMTekTypy Koja je ydeHnumMma gocTtynHa (Ha npumep,
NASM y okpyxehy SASM). YuyeHnumma nprkasaTtn pag y nsabpaHom okpyxemny (YHOLlEeH€e nporpama,
npesohere, NoBe3nBame, NOKpeTakwe nporpamMa, AebaroBatre). [la 61 ce onakwao ynas 1 n3na3 HacTaBHUK MOXe
npunpemmnTy BMGNMoTEKe Koje cakpuBajy oapefheHe TexHuYke getare of y4yeHuka. MocTynHo n getarsHo yBeCcTu
KOHKpeTaH CKyn MHCTPYKLUMja 1 UycTpoBaTh MX KPO3 jeAHOCTaBHe npumepe. KpeHyTn o apuTMeTUUKNX N NOTMYKMX
WHCTPYKLMja 1 nporpama NunHujcke CTPYKType, a HakoH yBohera MHCTpyKumja 6e3ycnoBHOr 1 YCIOBHON CKOKa
NPOLNPUTU UX Ha jeQHOCTaBHe nporpame pasrpaHaTe 1 UMKNnYHe CTPYKType. YBECTM pasnuunuTe HaunHe
agpecupara (HenocpeaHo, PErmcTapcko N MEMOPUJCKO AMPEKTHO, PErMcTapcko MHAMPEKTHO 6e3 nomepaja u ca
nomepajem (penatuBHO)) U 06jacHUTK HUXOBY HaMeHy. HakoH yBofhewa 1 nprkasnsakba npuMmepa MHCTpyKUmja
06jacHUTU N KBUXOBY NMNNEMEHTaUNjy N BE3Y Ca MALUMHCKMM je3VKOM U xapasepom npouecopa. ObjacHnTu
OMHapHM Ha4MH (bopmarT) 3anucrBara MaLLIMHCKUX MHCTPYKLUKMja Y MeMopujy (Norba 3a Kof onepawuje u onepanae,
HauyuHe agpecupara onepaHaga). YBeCTM nojam MalLMHCKOr CTeka 1 heroBy ynory y peanvsaumju notnporpama.
Mpukasatn umnnemeHTaumjy cteka y3 nomoh permcrapa onwte HameHe 1 onwTUX MHCTPYKLKja, ann 1 y3 nomoh
cneymjanunsosaHor permuctpa (CI1) n nHctpykymnja (PUSH, POP). YBecTu nojam cTek-okBMpa v npukasartu



KOHBEHUMje No3uBara noTnporpama n Bpahawa pesynraTta notnporpama. inyctpoeatu cBe 0BO KpO3 NpumMepe
jeqHocTaBHUjMX Nporpama un notTnporpamMa Ha acembnepy. lNpukasaTty nocTynak nosesnBatwba acemobrnepckmx
nporpama ca nporpamvMma HanucaHuMm y jesuumma BuLler H1MBoa (npe ceera ca nporpammma HanmcaHum y jesnky C)

OBJEKTHO OPUJEHTUCAHO NPOIrPAMUPAHE

Lurb n 3apaym
Linre HacTaBHor npegmeTta OBjeKTHO OpUjeHTMCaHO NporpaMmpamse je CTulaie OCHOBHUX 3Haka 0 006jeKTHO
OpWjeHTNCaHOj MapagurMmn N keHOj MPUMEHN Y peLlaBaky NpakTUYHUX Npobnema.

3apaum HacTase npegmeTta OBjeKTHO OpUjeHTMCaHO NporpamMmuparse cy aa yY4eHuLm:

- YNO3Hajy OCHOBHE KOHLIENTE OOjEKTHO OpUjeHTUCaHOr NporpaMMpara kao LTO Ccy: MoAen, knaca, objekar,
eHkancynauuja, Bese namehy knaca n nonMmopdursam, ancTpakTHe Krnace, reHepuyke knace u obpangy
nsysetaka;

- pasyMejy HauMH peluaBaha NnpakTU4YHMX npobrema NnpuMeHoM oBjeKTHO OpujeHTMCaHe napagurme;

- Hay4e fa npakTnyHe npobneme peLlaBajy NPUMEHOM KOHKPETHUX 0BjEKTHO OpUjeHTUCaHNX NPOrpamMCcKux
jesuka.

Ill paspen
(3 yaca HepgemHO, 105 YyacoBsa roguwke + 30 YacoBa HacTaBe Y 6roKy)

1. HacraHak u kapakrepucTuke o6jeKTHO opujeHTUCaHOr NporpaMmmpara

- VlcTopumjckn pasBoj 06jekTHO opujeHTUcaHe napagurme.

- Mpernen no3HaTnx 06jEKTHO OPUjEHTUCAHNX NPOrPaMCKUX je3nKa.
- OCHOBHE KapaKTepuUcTuKe 06jeKTHO OpujeHTUCaHe napagurme.

- MogenoBare kao ocHOBa 3a peluaBake npobnema.

- lomeH peanHor npobnema.

- PeneBaHTHe ocobuHe.

- Mopen.

2. OCHOBHM NojMoBU 06jEKTHO OpUjeHTMCaHOr nNporpamMmupar-a

- Knaca n objekar.

- OgHoc namehy knace u o6jekTa.

- IHcTaHumpare knace.

- YUnaHoswu knace.

- 3ajegHuykmn YnaHoBu knace (static)
- ynora norea n Metoga

- Jeknapauuja norea u metoae

- MpaBa npucTyna

- MPUCTYN NOSbY U NO3UB MeToAe

- KOHCTpYKUMja 1 AecTpykuuja objekta
- yrora v BpCTe KOHCTPYKTOpa

- MO3MB KOHCTPYKTOpa



- Ha4MHW gecTpykunje objekata (gectpyktop unu Garbage Collector)

- NpUMepK KOHCTPYKLMje 1 gecTpykumje objekata y pasnnimtum o6jekTHO OpujeHTUCaHNM NPOorpamMckum jesnumma.

3. Bese usmehy knaca 1 nonumopdusam

- Mopgena Besa nsamehy knaca.

- Acouujauuja.

- Arperauuja.

- Komnoauyuja.

- Hacnehusamse.

- Morba 1 meToAE M3BEAEHE KNace.
- Xujepapxuja knaca.

- Ynora vn Bpcte nonumopcdusama.
- CTaTnykn N AMHaMn4YKM NonMMmopcunsam.
- Ad hoc nonumopdursam.

- MapameTapckm nonumopdgusam.

- MoaTun.

- BupTtyanHe meTtope.

- AncTpakTHe meToge.

- Ynora ancTpakTHUX Krnaca n nitepdejca.

4. Uspapa npojekTHor 3aaartka
- Mojam 1 ynora reHepnykux knaca.

- Mpumepn NnpMmMeHe reHepuykux Knaca y pasnuimtm o6jekTHO OpUjeHTUCaHMM NPOrpaMCcKUM jesnuuma.
- 3Havaj obpage n3yseTaka.

- MexaHusam kpeunpara nsysetka.

- MexaHu3am obpage n3yseTka.

- MpumeHa rotoBux knaca.

- Pag ca ctpyktypama nogataka.

- Pag ca patotekama.

- VI3paga cnoxxeHor npojekTHor 3agartka.
HAUMH OCTBAPUBAA NMPOIMrPAMA

HacraHak v kapakTepucTuke 06jeKTHO opujeHTUcCaHor nporpammupatsa (9)

Yno3HaTu y4eHUKe ca HaCTaHKOM U MCTOPUjCKMM pa3BojeM 0BjeKTHO opujeHT1caHe napagurme. Hanpasutu
nperneg n aHannay OCHOBHUX KapaKTEPUCTMKA NO3HATUX 0BjEKTHO OpUjEHTUCAHUX NPOrpamMcKmXx jeaunka (Simula67,
Smalltalk, C++, Java, C#). AHanMsumpaT OCHOBHE KapaKTepUCTMKe O0jeKTHO OpujeHTUCcaHe napagurMme n objekTHo
OpWjeHTMCaHM NPUCTYN Y peLlaBaky NPakTUYHUX Nnpobnema. Mctahu 3Havaj MogenoBaka Kao OCHOBE 3a
peluaBare npobnema y okBupy ob6jekTHO opujeHTUcaHe napagurme. Ha KOHKpeTHUM npumepuma objacHUTH
nocTynak moaenoBaka - nocMatpakbe JOMeHa peanHor npobnema, n3bop penesBaHTHMX 0COBUHa n Jobujarse
mMoaena.



OcHoBHM nojmoBuK 06jeKTHO OpujeHTMCaHOor nporpamupatsa (24)

Ynos3HaTu y4eHuKe ca OCHOBHMM NOjMOBMMa OBjEeKTHO OpujeHTUCaHOor nporpaMmupata - knaca u objekat. O6jacHMTH
ogHoc nsmehy knace n o6jekta. ObjacHUTK ynory YnaHoBa Knace - norba u metoge. AHanuanpaTn HauymMHe u npasa
npucTtyna norsnma n metogama. Kpos jeaHoctasHe npumepe (knace 3gpaso, Tpoyrao, Ocoba u cn.) ynosHatu
YYEHUKE ca Ha4YMHOM u3paze o6jeKTHO OpujeHTUCaHnX NporpamMa.

YnosHatu y4eHnke ca MexaHu3MmMmMma KOHCTPYKLMje 1 gecTpykunje objekata. PaamoTpuTi BPCTE KOHCTPYKTOpaA U
HauyMHe JecTpykumje objekta (gectpykrop unmn Garbage Collector). AHanusmpaT npumepe KOHCTPYKLMje 1
AecTpykumje objekaTa y pasnnumTum o6jeKTHO OpUjeHTUCaHUM NPOrpamMckum jesnumma (Hnp. pasnuke nsmehy C++
n Jave).

Bese nsmehy knaca u nonumopdgusam (30)

PaamoTpuTtn nogeny sesa namehy knaca v getarsHuje objacHUTM acoumjauujy, arperauujy, KoMnosuuujy u
Hacnehueawe. Kpo3 koOHKpeTHe npumepe 06jacHMTN 0AHOC U3MeRy BNacHMKa 1 KOMMOHEHTE Y OKBUPY
KOMMo3uuuje, HaunH KOHCTPYKLMjEe U AeCTPYKLMje KOMNOHEHTE 1 BNacHMKa, Kao U Ha4uH kopuhera KOMMOHEHTE
Of, CTpaHe BrnacHuka (Hnp. knaca Barbak koja cagpxu komnoHeHTe OcHoBa 1 OmoTau). Kpo3 KOHKpeTHe npumepe
ob6jacHMTK cmucao HacnefmBama n gobujarwa xmjepapxuje knaca (Hnp. us knace Ocoba n3BecTu Knace YUeHmuK,
CrtyneHT, 3anocnenun, a n3 knace 3anocnenn n3BecTu knacy HactaBHUK), ogHOC n3Mel)y OCHOBHE U n3BeaeHe
Knace, NPUCTYN Npey3eTMM YNaHoBUMA Y U3BEOEHO] KNacu, JoAaBaHke HOBMX UYNaHoBa y U3BEAEHY Knacy, Kao 1
HauvH pegedmHMcaa MeToaa y U3BeaeHoj Kknacu.

Ynos3HaTu y4eHUKe ca yrnoromMm u Bpcrama nonumopdusama. PasmoTputi cTaTUdku 1 AUHaMMyk1 nonnumopdusam,
ad hoc nonumopdmsam, napameTapcku nonumopdgursam, NoaT1n 1 BupTyanHe metone. Kpos koHKpeTHe npumMepe
o6jacH1TK ynory BUPTYENHUX MeToda (HNp. BUpTyenHa metoda npeactaBmCe() n3 knace Ocoba koja je
peneduHncaHa y knacu 3anocnexu).

O6jacHuTu pasnuky namehy BUpTYenHuX n anctpaktHux metoga. O6jacHnTn geuHMLMjy ancTpakTHUX Knaca u
nHTepdejca. Ha KoOHKpeTHMM npuMeprMa 06jacHUTK yNory ancTpakTHUX Knaca u nHrepdpejca y xujepapxmju knaca
(Hnp. ancTpakTHa knaca durypa us koje ce ussoge knace Tpoyrao un Kpyr).

WU3papa npojekTHor 3agatka (42)
O6jacHnTK Nojam n ynory reHepudkux knaca. PasmoTtputu naejy ysofiewa reHepuykmx Knaca y pasnmyunTtnm
006jeKTHO OpujeHTUCaHMM NPOrpamMcknm jesmumma. PasmoTputi npumepe NnpuMeHe reHepudkmx knaca y
pasnMuYNTM OBjEKTHO OpPUjEeHTUCAHMM NPOrpamckum jesamuuma. O6jacHMT MOryhHOCT nojaBe OTKasa y 06jekTHO
OpujeHTMCaHOM NporpamMy 1 3Ha4vaj MexaHmama obpage msysetaka y gaTmm cutyaumjama. Ha KOHKpeTHUM
npuMmepuma objacHUTM NpUHUMNE paga MexaHu3am Kpeupara u obpage usysetaka (HNp. Kpenpare nsysetaka y
knacu CTek).

AHanuaupatm GubnuoTeka rotoBmx knaca y pasnnuntnm o6jeKTHO OpUjeHTUCaHNM NPOrpamMcKnmM jesnumma.
OG6jacHMTK 3Ha4aj roToBMX Knaca y n3pagm CrioXeHnx objekTHO OpmjeHTUCaHUX nporpama.

PaamoTpuTu pag ca CTpyKkTypama nogaTaka y 06jeKTHO OpujeHTUCaHUM NPOrpamMcKkMM jesnumma u cutyaumje y
Kojuma ce Mory KOpUCTUTK roToBe knace. PaamoTputu pag ca gatotekama y o6jeKTHO OpujeHTUCaHNM
nporpamckum jeavumma. Kpos nspagy crnoxkeHor npojekta noBesaTtu CTeYEHO 3Hawe (HMNp. n3paga annvkauuje 3a
Bohewe eBnaeHUMje y Wkonama rge 6m ce nogaum vYyBanu y gatotekama U KOpUCTUIE roTOBeE Krace) U Ha Taj
Ha4YMH ynosHaTu y4eHuke ca MoryhHocTuma o6jekTHO OpujeHTUCaHOr NporpaMmpatsa.

HAIMOMEHA: MpeaBuheHa cy ABa ABOYACOBHa NMCMeEHa 3agaTka ca ucnpaskom (6 yacosa)

MNMpakTnyHe BexGe Kpo3 HacTasy Yy 6roky (30)

1. OCHOBHM NOjMOBW 0BjeKTHO OpUjeHTUCaHOr Nporpammparsa (6)

2. Bese nameh)y knaca (6)



3. Monumopdmsam (6)

4. N3papa npojekTHor 3agatka (12).

OMNEPATUBHU CUCTEMU U PAHYYHAPCKE MPEXXE

LUwrb n 3apaym
Lnrs HacTaBHor npegmeta OnepaTtMBHU CUCTEMN U padyHapcKe MpEXe je CTULare OCHOBHUX 3HaHka O
KapakTepucTukama onepaTuBHMX CUCTEMA M pavyHapCKUX Mpexa, paaun npaBUHor KoHduUrypucarwa u ycrnewHor
Kopuwhera y NpojekToBaky CaBpeMeHMX pavyyHapCKMx cuctema.

3apaum HacTaBe npegmMeTa OnepaTMBHU CUCTEMM U pavyHapcKe Mpexe Cy Aa yYeHULM:

- YNo3Hajy OCHOBHE cepBuce onepaTMBHUX CUCTEMA Kao LUTO Cy: ynpaBrbake gatoTekama, ynpasrbake
MEMOpPUjoM, yrpaBrbake npoLecnma, ynpasrbakwe ypehajuma n MpexHu cepseucy;

- pasymejy nojam padyHapcke Mpexe, yro3Hajy Ce ca MPEXHUM CrojeBMMa U NPOTOKONUMa, CTEKHY OCHOBHa
3Hara 0 6e30eAHOCTM pavyyHapPCKUX Mpexa.

Il paspepq
(2 yaca HegemHo, 72 Yyaca roguilH€)

1. YBOA y onepaTtuBHe cucreme

- OnepaTtuBHM CUCTEMMW.

- OCHOBHM KOHLENTM OnepaTUBHMX CUCTEMA.
- ApxutekTypa onepaTtMBHUX cuctema

- PasBoj onepatmeBHux cuctema u ucropujar.

- 3HavajHu onepaTUBHM CUCTEMM.

2. Npouecu
- Mpouecu.
- Ctamnba npoueca.
- KoHTponHu 6nok npoueca.
- Hutn.
- Peposu npoueca.
- MnaHepwn.

- Buwenpouecopcku cuctemu.

3. KOHKypeHTHOCT U CMHXpOHM3aLuja npoleca

- KputunyHa cekumja.
- Pewera 3acHOBaHa Ha akTMBHOM YeKahy.

- Pewerba 3a 3aWITUTY KpUTUYHE cekumje 6e3 akTUBHOT Yekatsa.

4. 3arnaerovBaw-e

- Mepe 3a cnpevyaBatbe 3arnaBrbvBambsa.
- Mepe nsberaBsamna.

- DeTekumja 3arnasrousamsa.

5. YnpaBrbawe MemMopujoM



- YnpaBrbate MEMOPUjOM MpU MOHOMpPOrpaMmmnpamsy.
- YnpaBrbate MeEMOPUjOM Npy MyRTUMNPOrpamMupary.
- CTpaHnueme.

- CermeHTaumja.

6. Cucrem partorteka
- IHTepdbejc cuctema gatoTeka.

- OupekTopujymn.
- MpaBa npuctyna.

- CTpyKTypa 1 uMnnemMeHTaumja cuctema aatoTteka.

7. YnpaBrbawe ynasHo-u3nasHum ypehajuma

- XapaBepcke KOMMOHEHTE.

- NnuTepdejc ypehaja.

- Opajsepu.

- CodpTBEp 3a ynpaerbame Koju He 3aBucu of ypehaja.

- IHTepdoejc ka KopUCHMYKMM npoLecuma.

8. PauyHapcke mpexe
- Knacudpmkauyuja mpexa.
- Victopwmja NHTepHeTa.
- ApxuTekTypa Mpexe.
- PedbepeHTHn mogen OSI.
- PedbepeHtHn mogen TCP/IP.

- be3begHoCT payyHapckux Mmpexa.

HAYUH OCTBAPUBAHA NPOIMPAMA

Pagu nakwer nnaHvpawa HacTaBe [aje ce opujeHTaLMoHn npeanor 6poja yacoBa no Temama.
YBoa y onepatuBHe cucteme (8)
Mpouecw (6)
KoHKypeHTHOCT 1 cMHXxpoHuM3aLmja npoueca (10)
3arnaemuBamnse (6)
Ynpaersake memopujom (12)
Cwuctem patoteka (8)
Ynpasrsake ynasHo-manasHum ypehajuma (10)
PauyHapcke mpexe (12).
YBOA y onepaTtuBHe CUCTEME

Yno3HaTtn yyeHuKke ca OCHOBHUM KOHLIENTUMa onepaTuBHMX cuctema. MocebHy naxhy NocBeTuTH yHKUmnjama
jesrpa onepaTuBHOr cucTema, CUCTEMCKMM NO3vBMMa, ApajBeEpUMa Y KOPUCHUYKOM OKPYXKEeHY.

AHanuaupaTtu pasnmuute apxmTekType ornepaTuBHUX cuctema: MoHonuTHe cucteme, CrojeBute cucteme,
Cucteme 3acHoOBaHe Ha MUKPoje3rpy, XubpugHe cucteme n Cucteme 3acHoBaHe Ha ersojesrpy.



YnosHaTu y4yeHunke ca Nctopmnjatom 1 passojem onepaTuBHmx cuctema. lNpeacrasmti onepaTnBHU cUcTemMe
3HayajHe 3a pa3Boj padyHapcTBa:

- Multics;
- OnepatusHu cuctemu UNIX hamunuje;
- GNU/Linux;
- OnepaTtuBHM cnuctemmn komnanuje Microsoft;
- OnepaTtuBHM cuctemu komnaHunje Apple;
- Android.
Mpouecu

O6jacH1TK nojam npoueca 1 HeroBo MecTo y MemMopuju. HaBecTn n npoamnckytToBaTu CTakwba y Kojuma ce Moxe
Hahu npouec. OnucaTn CTPYKTYPY Y KOjOj Ce YyBajy nodaum O NpoLecMmMa - KOHTPOMHKU 6ok npoteca.

O6jacHMTK KOHLUENT HUTK U NPEOHOCTU KOje OBakaB NpUCTyn goHocu. nyctpoBaTtu npumepuma (equtop TekcTa,
Beb npernenay, cepsep, UTA.).

MpukasaTu pegose npoueca u ynory nrnaHepa 3a Wro edoukacHuje PyHKLUMOHUCaHe cuctema.

MpoauncKkyToBaTh BULLENPOLECOPCKE CUCTEME.

KOHKYpPEHTHOCT ¥ CUHXPOHMU3aLuMja npoLieca

Y okBUpY oBe LenuHe Tpeba 0bjacHNTM Nojam KpUTUYHE CeKUMje U NPUKa3aTh HEKa o peLleHa 3a HeHy 3aluTUTy.
MpBo 61 Tpebano 0bpaanTh pellera 3aCHOBaHa Ha aKTUBHOM YeKakmy:

- CTpukTHa anTepHauuja;

- llekepoB anroputam;

- NuTepcoHoB anroputam;

- lTamnopToB (Nekapckun) anroputam.

3aTum pellerba 3acHOBaHa Ha kopulwhewy xapasepckux uHeTpykuuja (TAS, SWAP, FAA) 1 Ha kpajy Hajno3HaTuja
pellena 3a 3alTUTY KpUTUYHE cekumje 6e3 akTUBHOr Yekana:

- Cemadpopu;
- KpuTuyHm pernonu;

- MoHuTopw.

3arnaesmuBame

OGjacHnTK WTa je 3arnaBrbMBamEe 1 KOjU CY YCIOBM HEOMXOAHM Aa 6u o wera gowwno. MNMpukasaTtn mepe 3a
crnpevaBar-e 3arnaBrbuBama:

- MpeBeHuMja yekara u gpxKama;
- EnumnHncarbe HemoryhHOCTU npekMaamsa;
- MpeBeHumja KpyXKHOr Yekara.
MpoaunckytoBatn baHkapes anroputam Kao Mepy Koja ce npeaysvuma ga 6u ce n3berno sarnaerbmBambe.
MpukasaTn Ha4YMHe Ha Koje ce 0OMYHO NpoBepaBa 4a Nu je y cMcTeMy AOLUSO A0 3arnasibyBakba U NPOAMCKYTOBATH

Ha4ynHe Ha KOje ce CUCTeM MOXKe onopaBunTu oA 3arnaBibnBaH-a.

YnpaBrmawe MEMOPUjOM



MpukasaTn ocHOBHe Npobreme Koju ce jaBrbajy Nnpu ynpaerbaky MeMopujom. OnucaTtu CTpaHn4Yere Kao HaunH 3a
ynpaerbawe memopujom. O6jacHuTn ynory Tabene ctpaHuiua U NpegHOCTU Koje AOHOCKU Kopulhewe acolujaTuBHe
memopuje. NpukasaTn cermeHTaumjy Kao anTepHaTMBHN HAYMH 3a yrpasibake MEMOPUjOM 1 ynopeauTu ra ca
CTpaHUYEHEM.

O6jacHnTK nojam BUMPTYEnNHE MeMopuje Kao NpMUCTyna Kojum ce pasfBaja pacrnonoXmB 4e0 MEMOPUje Of, OHOT Koju
CTBapPHO PU3NYKN NOCTOjU. AHaAnNM3MpaTu CTpaHUYEHE Ha 3aXTEB Kao jeaH o HauMHa 3a UMMNNeMeHTUpame
BUPTYENHe MemMopuje.

Ob6paantn anroputme 3a nsbdauueame CTpaHuLe:
- Anrop1Ttam 3acHOBaH Ha criyvajHom usbaumnamy;
- benagujes onTumanHu anropuTam;
- FIFO anroputam;
- AnropuTtam gpyre LaHce;

- Anroputam cara.

Cucrtem partoreka

OG6jacHnTuK nojam gatoTeke, cMcTeMa gaToTeka U uHTepdejca cuctema gatoreka. lNpukasaTtn ynory atpmbyTta
JartoTeka, onepauuje Koje ce Mory U3BpLUMTU Hag AaTtoTekama, CTPYKTYpy U TUINoBe JdaToTeka.

O6jacHuTu ynory ampektopujyma n moryhe opraHusauuje:

- OpraHusauuja gnpekTopujyma - jeaaH HUBO;

- OpraHusauuja gupekTopujyma - Ba HUBOa;

- OpraHusauuja gupekTopujyma y CTpyKTypy ctabna.
OGjacHuUTK WTa Ccy TO anconyTHE a LWTa penaTUBHE NyTake M Ha KOju Ha4yMH ce Mory aeduHUcaT npaea npucTyna.
O6paanT CTPYKTYpPY M UMNNEMEHTaLMjy cucteMa AgatoTeka, AeTarbHO 06jacHUTY Kako ce MOry UMMMeMEHTUpPaTH

AaToTeke U ANPEKTOPUyMU.

YnpaBrbawe ynasHo-usnasHum ypehajuma
[eTar-Ho onucatn xapaBepcke KOMMOHEHTE Koje NpeAcTaBrbajy ynasHo-uasnasHe ypehaje.

MpeactaBnTn HaunHe NoBe3vBakba ypehaja y padyHapcku cuctem. MNoceGHO 06jacHUTH yrory Npukibyyaka,
marucTparna, kKoHTponepa v peructapa. lNpukasati Ha koje HauMHe NPOLECOP MOXe KOMyHULMpaTu ca ypehajuma.

HeTtarbHo 06paanTi OCHOBHE MPUCTYMe 3a yrnpaeibamwe ypehajuma:
- TexHuKka npo3vBams:3a;
- MNpekunaw;
- OnpekTtaH memopujcku npuctyn - DMA.
OGjacHuTK yrory cogoTBepa 3a ynpaeribake Koju He 3aBucu of ypehaja. NocebHo obpaguTu:
- MnaHupare ynasHo-nsnasHux onepawuja;
- badepoBamse;
- Obpaga rpewaka;
- Kewmpatmse;
- Cnynep.

Onucatn nHTepdejc ka KOPUCHMYKMM NPOLIECMMa OLHOCHO MeXaHn3am KOjuM ce KOPUCHUYKUM npoLecuma
06e36ehyje kopuwhere ypehaja Ha HajBULLEM HUNBOY.



PayyHapcke Mpexe

HedunHncatn nojam padyHapcke Mpexe 1 npukasati OCHOBHE Krnacudukaumje mpexa:
- Knacudukauuja Ha ocHOBY TexHonorunje npeHoca;
- Knacudukayuja Ha oCHOBY BENUYMHE.

MpoamnckyToBaTU UCTOPUjCKM Pa3BOj MHTEPHETA N padyHapCKMX Mpexa.

O6jacHnTK nojam apxmutekType mpexe n npukasatn pedepeHtHn mogen TCP/IP. MNocebHo objacHNTH HauuH IP
agpecupara u pytupana. lNpeacrasutn UDP npotokon n TCP npoTtokon.

MpukasaTtu rmaBHe NpeTh-e 3a 6e36egHOCT payyHapCckux Mpexa n Teopujckn nogeny moryhux Hanaga. Noce6Ho
06paanTu NpakTUYHe Hanage v HauuHe 3a oabpaHy o4 Hanaga Ha MpeXxu.

BA3E MNOOATAKA

Lums 1 3apgaum
Lnms HacTaBHor npeagmeTta base nogaTaka je cTuuake OCHOBHUX 3Haka O TeXHMKama npojektoBana 6asa
noAgartaka Kao ofrosopa Ha nocJrioBHY n0Tpe6y 3a VIHd)OpMaLWIOHMM cncremmma.

3apgauu HacTaBe npegmMeTa base nogartaka cy Aa yYeHuum:

- YNo3Hajy koHuenT 6a3a nogaraka, h1xoBy opraHusaumjy, kopuwhere ynuta 3a gobuvjare TpakeHux
nHcdopmaumja ns 6asa, NpaerbeHEe U3BELLTAja U AUCTpUOYLMjy nogaTtaka;

- edpuKkacHo KopucTe nporpamuparse 1 pag ca 6asama nogaTtaka 3a pellaBarse pasnMunTux npotnema y
Aarbem obpasoBatby, NPOdECMOHANHOM pagy M CBaKOOHEBHOM XUBOTY.

Ill paspen
(2 yaca HegemHO, 70 YacoBa roauLLH-€)

1. MNpojekToBak-e 6a3a nogaTtaka
- MNogaum n notpeba 3a 6aszama nogataka. PenayvoHa 6a3a nogaraka;

- Ilornykm mogen kao npojekaTt 3a Kpeupane 6ase nogaTaka;
- EHTUTETN (06jekTI), aTpnbyTn, BE3E;
- Mogenosare cneumMdunyHnx cutyaumja;

- Hopmanusauwmja mogena.

2. PenauyuoHe 6a3e nogaraka

- Mpunpema 3a uspagy penaynoHe 6a3e nogaraka Ha OCHOBY NTOMMYKOr MOAENa;

- Tabena. MNMpumapH KIbyd, CTPaHWU KIbyd U Apyra orpaHuyetsa.

3. YnuTtHum je3ank SQL
- YnntHu jesnk SQL 3a pag ca penaynoHom 6a3om nogataka;

- Ynut SELECT ca mHOro6pojHum moryhHOCTUME;

- KomaHge jesnka SQL 3a kpenpare Tabena v norneaa;

- KomaHge jeanka SQL 3a obpagy nogataka (INSERT, UPDATE, DELETE);
- TpaHcakuuje;

- AaMuHucTpaumja 6a3e 1 BULLEKOPUCHUYKM pag,.



IV paspen
(2 yaca HepgemHO, 62 YacoBsa roguwke + 30 YacoBa HacTaBe Yy 6rokKy)

1. Mporpamupar-e 1 6a3e nopgaraka (14 + 32)

- MNMucare nporpama koju y cebu umajy komaHge ynutHor jeamka SQL n obpafyjy nogatke n3 6a3e nogartaka (Ha
jenaH og ABa onucaHa HavuHa).

- Mucarwe nporpama yHyTap cuctema 3a ynpaeibawe 6aszama nogartaka (npoueaype, hyHkumje, Tpurepu, Kypcopm).
- Mucare nporpama y HEKOM NPOrpamMcKoMm jesunky BuLLer HMBoa (Java, C#...) koju nma yriexgeHe komaHge

ynuTHOr jeanka SQL.

2. [ipyre aKktyenHe texHonoruje (8 + 8)
- Opyrn HaunHW opraHn3oBara nogaTaka. AKTyenHe TexHomnoruje.

- XML kao mogen nogartaka, CTPYKTypa, NPeaHOCTV U HegocTalm.

HAYMH OCTBAPUBAHA NMPOIrPAMA

lll paspen
Pagum nakwer nnaHMpata HacTaBe Aaje ce opujeHTauMoHm npegnor 6poja yacoa no Temama.

MpojekToBake Ga3a nogaTaka (24)

PenaunoHe 6a3e nogartaka (14)

YnutHm jesuk SQL (32)

MpegsvheHa cy ABa ABOYacoBHa NUCMeEHa 3aaTtka ca je4HO4acoBHMM McnpaBkama (6 Yacosa).

YuyeHnum Tpeba aa ce ynosHajy ca notpebom kpempamwa 6a3a nogartaka n ca npumeprmMa 6asa nogataka koje
Buhajy ceakogHesHo. [lecbmHucatn nojam penauynoHe 6a3e nogaraka u CMCTeM 3a ynpasrbatbe 6azama nogaraka.

Mporpam peann3oBaTy KpPO3 LUTO BULLIE NPaKTUYHOT paga 1 npumepa. BaxHo je ga ydeHnum Buge npumepe 13
XWBOTA Y KOjuMa ce pagum ca BENMKUM KonudnHama nogartaka (Hnp. 6ubnmnorteka, BugeoTeka, npogaBHuua, 6aHka,
noLuTa, Wwkona, cnopTcku kny6...), n ga npohy cBe of NOCMOBHOr 3axTeBa A0 Kpenpaha KOHKpeTHe 6a3e nogartaka.

Y okBupy Tema lNpojekToBare 6a3a nogataka n PenaunoHe 6a3e nogataka notpebHo je:
- OBjacHMTK y4YeHuLMMa BaXKHOCT hbase npojekToBaka 6ase nogaTaka vnju je pesyntaT mogen objekTu-sese.

- YnosHatu yyeHuke 3a n3abpaHom HoTaLMjOM 3a onNuc MoJdena nogartaka. HarnacuTtu kako ce Boau padyHa
0 UHTerputeTy 6ase y asun nNpojekToBamsa.

- DedvHucaTtn eHtuTeT (0GjekTe) n aTpnbyTte, 1 Bese namehy eHtuteta. OBjacHUTM KapaAMHANHOCT U
OMNuUMOHAaNHOCT Be3e 1 pasnuyuTe TUNoBe Be3a npema kapanHanHocTtu (1:1, 1:M, M:M). YBecTtn nojam
npumapHor ngeHTudukaTopa (kaHaMaaT 3a NPUMaPHN Kibyu).

- MpukasaTtu npumepe Moaena kojuma ce peluaBajy notpede 3a 6a3om nogartaka y pasHUM NocroBamwnma
(Hnp. 6ubnunoTeka, BuAeoTeka, npogasHuua, 6aHka, nowTa, LWKomna, CnopTckn Kny6...).

- OBjacH1TK HOpManu3auuvjy u npasuna npee, apyre u Tpehe HopmanHe gopme.

- Onucatun penaymoHn Moaen nogartaka of atpubyTta, AoMeHa, penaumjcke weme, penaumje. ObjacHnTH
LITa je MHTErpuTeT penaymoHor Mogena nogartaka. [leduHucaTtu onwTta npasuna nHrterputeTa (npasuna 3a
NPUMapHN KibyY, CTPaHu KIbyu).

- MpukasaTtun kako ce modenu nogataka KOHBEPTYjY Y penaunoHn Mmoaen, O4HOCHO pernauuoHy 6asy
nogartaka. O6jacHUTM NpoMeHy TepMuHonoruvje (eHTuTeT-Tabena, aTpnbyT-KONoHa, NHCTaHua-pes,
NpYMapHu NaeHTUUKATOP-NPUMapHN KibyY, BE3a-CTPaHMU Kibyu).



Tokom obpage oBux Tema, npegnaxe ce Aa ce y4eHuum nogene y tTumose (2 0o 4 unaHa) u ga page Ha
npojekTHoM 3agaTky. [NoTpebHo je Aa usabepy HeKo NocrnoBawe (HMNp. CNOPTCKM KNYyO, TypucTUYKa areHuuja, peH-a-
Kap KkoMnaHuja, cepBuC padvyHapa, 6aHka, npogasHuLua...) 1 Aa Kpevpajy mogen nogartaka ca npatehom
OOKYMEHTaunjoM 1 npeseHTaumnjom.

Y okBupy Teme YnuTtHu je3nk SQL noTpebHo je:

- YNno3HaTu y4eHuke ca OCHoBama nporpamupansa y je3uky SQL. Nctahu BaxkHocT ynuta SELECT kojum
npeTpaxyjeMo 6a3e nogaTaka u kojum gobujamo TpaxeHe 1 KopucHe nHdgopmaumje. Onucatu cenekuujy,
npojekumnjy n cnajarwe Tabena.

- Bexxbatu ca yyeHMuMma 3agaTtke Kojuma ce Tpaxu ga us 6ase nogaraka noduvjy nHdgopmauuje nomohy
ynuta SELECT (npojekuumjom, cenekuyujom, cnajakbem Tabena). MNpukasatn n npoexdaTt CroxeHe ynute u
nogynute. Kpo3 npumepe npukasaTtn u nposexdatn ynotpedy pasHux pyHkumja. ObjacHNUTN BaXXHOCT
Kpeupawa nornega VIEW v gatn npumepe.

- YnosHatu y4yeHuke ca Hapegbama 3a kpenpame objekata. [NocebHy naxhy nocseTutn Hapeabu CREATE
TABLE n pasnuumntum Tnosmnma nogataka. O6jacHmuTti nojam orpannydera (NOT NULL n UNIQUE KEY),
Kao 1 NpMMapHN N CTpaHu Kiby4. YNo3HaTH YYEHUKe ca apyrum objektnma y 6asm (CeKBeHLEe, UHOEKCMH,
npouenype, dyHKuUuje).

- OBjacHuTK 1 npoBexbaTn Hapeabe 3a MaHunynucakwe nogaumma: yHoc y 6asy, 6pucarwe 1 usmeHy
(INSERT, DELETE n UPDATE).

- Victahm BaxkHOCT agmuHucTpaymje 6ase nogaraka: KOpUCHULM, OoOerbMBakbe N ody3uMatse npasa
KopucHuUMMa, pone.

Tokom 4YacoBa nocBeheHnx OBUM TeMama, BaXHO je Aa ydeHnum BexOajy 3agaTtke Koju ce pewlaajy y jesmky SQL.
Hajsuwe naxwwe nocsetutn ynuty SELECT kojum ce nobujajy nHgopmaumje u3 nogaTtaka Koju ce vyBajy y 6asm.
MoTpebHo je oa yyeHnum n kpenpajy 6ap jeaHy 6asy nogataka Hapeagbama CREATE TABLE.
IV paspen
Paau nakwer nnaHvpaka HacTaBe [aje ce opujeHTaLmoHn npeanor 6poja yacoea no Temama.
Mporpamupare n 6ase nogartaka (14 + 32)
Opyre aktyenHe TexHonoruje (8 + 8)
MpensvheHa cy ABa ABoYacoBHa NUCMeHa 3aaTtka ca jeqHO4YacoBHMM McnpaBkama (6 Yacosa).

O6jacHunTK Kako ce paauv ca 6asama nogartaka y annukaumjama Kpo3 npumepe nucara nporpamMa kKoju y cebu nmajy
komaHae ynutHor jesnka SQL 1 obpahyjy nogatke n3 6ase nogataka. isabpatu jegaH oa ABa HauuHa:
- MNucare nporpama yHyTap cuctema 3a ynpasrbawe 6asama nogataka (npoueaype, pyHkumje, Tpurepm,
Kypcopw).
- MNMncane nporpama y HEKOM NPOrpamMckom je3unky Buller HuBoa (Java, C#...) Koju nma yrisexaeHe komaHae
ynuTHOr jeanka SQL.

Y okBupy Teme [pyre aktyenHe TEXHOMOrnje NocToju NPocTop Aa Ce ydeHuUmM Yno3Hajy U ca Apyrum HaumHuma
opraHusoBara nogartaka, kao Wwro je XML, kao 1 ca akTyenHum TexHonorujama. BaxHo je ga ce ydeHuum
3aMHTepecyjy Aa npaTte NpoMeHe Koje ce gellaBajy y cBeTy MHopmMaumoHmnx TexHonorunja. NoTtpebHo je Ko Hux
CTBOPUTU LLMPOKY CININKY O TOME KOje CBe TEXHOSOrnje nocToje 3a ucte obnactu paga, U passutM MexaHuame a
Mory Aa ynopenhyjy n aHanuaunpajy pasnuyuute anate n mMetoge.

HactaBa y 6noky (30)
1. Mpumep jegHe Gase nogataka o4 Modena Ao KOHayHor pellensa 1 paga ca nogauuma (10)

2. [NpojekTHM 3agaTtak - npojekToBare H6ase (10)



3. MNMpojekTHn 3apaTak - kpenpake 6ase nogartaka v pag ca nogauymma (10).

NMPOIrPAMCKE NMAPAOUIME

Linre HacTaBHor npeameTa MNporpamcke napagurve je pasBoj pasnuuntux NpUcTyna pelasaky npobnema kog
yYyeHuvKa kopuwherwem pasnuumMTrX KoHLenaTa nporpammpama.

3agaum HacTaBe npeameTa [porpamcke napagurme cy ga yudeHuUm:
- OBNnagajy HanpegHujum KoHUenTMmMa nporpammpamsa;

- YNO3Hajy ce ca pasnuunTum NpUCTyrnMma pellaBaky npobrema nporpaMmmparem, pasnnynTum
nporpamckumM napagurmamMa v caenagajy pasnuymTe nporpamcke jesvike Koju Te napagurme unycrpyjy;

- jayajy cnocobHOCT peluaBara Npobnema pasBojeM NOrMYKOr U KPUTUYKOT MULLIBEH-A;

- jayajy cnocoBHOCT 3a NPeLn3HO N KOHLM3HO AeduHncare npobnema; ynosHajy ce ca notpebom 3a
kopuwherem peluaBara npobnema nporpaMmmpanem 1y gpyrum obnactvmmMa (Hnp. y matematuuy un
TeXHUUM nnn y aeduHNcary NOCMNOBHMX NpoLieaypa 1 NpoTokona);

- ocnocobe ce 3a pag Ha NpojekTMMa, Koju 3axTeBajy NPMMeEHY 3Harba U3 APYrnX HacTaBHUX NpegMeTa, U1
KOju nogpasymeBajy Kpeupame peLlera Ha padyHapy 3a AeduHucaHm Nnpodneme u nspagy KOHKpEeTHUX
annukaumja, ca npatehom JOKyMeHTaLMjoOM U Npe3eHTauuvjama;

- yHanpege ctpateruvje n TeXHMKe caMmoCcTasnHor yyewa kopuctehm moryhHocTu padyHapa, usrpage
CNPEeMHOCT 3a npahewe HOBUX peLlera y 0b6nacTn nHopmaTmyke TEXHOMNOrMje 1 passujy CNPeMHOCT 3a
y4yeH€ TOKOM Lenior XXnBeoTa.
IV paspen
(2 yaca HegersHO, 62 Yyaca roguLLHe)
1. YBoa.

2. Vlckasna noruka.
3. MNpeaukaTtcka noruka.
4. Jlornyko nporpammpare.

5. ®yHKLMOHANHO Nporpamupase.

HAYNH OCTBAPUBAHSA NMPOIMPAMA
Y okBupy Teme YBog (4) notpebHo je:

Yno3HaTh y4yeHrKe ca OCHOBHUM ocobrHaMa aeknapaTvBHOI NporpaMuparba, pasnukom nameny
penaunoHnx 1 yHKLMOHANHMUX NPOrpamMcKuX jesnka, HaYMHOM onrcuBarsa NpobnemMa y AeknapaTUBHUM
nporpamckum jeanuuma.

Y okBupy Teme MckasHa noruka (8) notpebHo je:

OOGHOBWTM rpaamnBO U3 NCKa3He forvke, obpahnBaHo y OKBUPY MaTeMaTtuyke rpyne npegmeTa, NnocebHo y
OuckpeTHoj matematuum (Mckasu, NckasHe popmyne, ICTMHUTOCHA BPeOQHOCT UCKa3HUX dhopmyna,
KOhbYHKTMBHE HopmanHe dopme (KNF) un gucjyHktuBHe HopmanHe chopme (DNF)).

YnosHaTu yyeHuke ca MeTodama npoBepe Aa v je TBphere Nornyka nocrneauua apyrux tephera unm He.

- DPLL anroputam - Davis-Putnam-Logemann-Loveland anroputam, ca npoBepom o6e moryhe
WHCTUHUTOCHE BPEeAHOCTU Koje ce nojasrbyjy y popmyrnu.

- MeTopg pesonyuuje.
Y okBupy Teme lNpeankartcka normka (10) notpebHo je:

OedunHncatn npegnkatcke opmMyne 1 kUXOBY MHTeprpeTauunjy



MpukasaTtn yyeHMUuMa NpeacTaBibakbe NPOU3BOSbHE NpeankaTcke dopmyrie y ob6nnKy norMykor nporpamMa
Kpo3 dhase:

- MpeHekc HopmanHa dopma.
- Ckonemusauuija.
- Cynctutyumja.
- YHudpmkauyuja.
OG6jacHnTtn meTog pesonyuuije.
Y okBupy Teme Jlornyko nporpammpamne (22) notpebHo je:
- YNo3HaTW y4EeHUKe ca CUHTaKCOM n3abpaHor NPorpamMmcKor je3uka;
- YNO3HATW YYEHUKE Ca pa3NnuMTUM BpCcTama nNporpamMckux knaysyna (YikiseHuve, npasuna n LMr.esu);
- YNo3HaTV y4eHUKe ca NpoLecoM nspadyHaBarwe ogrosopa, objacHUTM cTabno nspadyHasakwa 04rosopa;

- AebuHMCaTK CroXXeHe CTPYKType noaartaka, fucTe, kao CTPYKType pa3HOBPCHUX nodaTaka ca yTBpheHum
penocnenoM, Ynjum eneMeHTMma ce npuctyna og npeor enemeHTa. O6aBe3HO HarnacuTy pekypavBHY
CTPYKTYpY nnCTe.

[edurHncaTn ocHoBHa Npasuna 3a paj ca nuctama
- MNpunagHocT nncTu.
- Cnajarbe aBe nucre.
- bpucamwe enemeHTa 13 nucre.
HedurHucatn npasmna 3a peluaBawe KOMOGMHATOPHUX Npobnema
- MepmyTayuje.
- Bapujauuje.
- KombuHaywmje.
HedunHncatn npasuna 3a peluaBake NOrnmykmx npobnema
- AjHwTajHoB npobnem kyha.
- Mucuronapu n reygoxaepu.

[edurHmcaTn nojam ekcnepTcKor CUCTEMA U KpenpaTu jeqHOCTaBaH eKCNepTCKN CUCTEM 3a Npeno3HaBake
pasnnuntmnx obnuka, XnBoTuma, NpegmeTa...

Y okBupy Teme OyHKLMOHaNHO nporpamupatse (14) notpebHo je:
- YNO3HaTW y4YeHNKe ca TUMOBUMA U Knacama TMNoBa;

- YNO3HaTWN Y4YEHUKE Ca CMHTAKCOM m3pasa 1 yHkumjama (nambaa nspasu, Kapujes 3anuc, let ... in, where, if-
then-else, case);

- YNO3HaTW yYeHWKe ca pekyp3vBHUM dyHKUMjama u byHKumjama suwwer pega (map, filter, fold) n
peanu3oBaTtu ca ydeHuLUMMa HEKe peKyp3uBHe (pyHKUMje;

- fedbmHucaTn TMNOBE U KNace Tunosa (anrebapcky TUNOBKU NodaTtaka, napameTapcku nonumopdusam);
- jeduHncaTn yHKTOpe, MoHaae;

- yNo3HaTu y4eHUKe ca ynasom/u3nasomM nporpama v ctangapgHum éubnuoTekama.

BEB NMPOrPAMUPAHE

LUwrb n 3apgaym



Linrb HacTaBHor npeameTa Beb nporpamupatse je yrosHaBare ca caBpeMeHUM BeB-TexHonorvjama n knxoso
kopuwhere y LUurby Kpevpatrsa Be6-cafpikaja Koju ogroBapajy caBpeMeHUM NOCHNOBHUM U NIMYHUM noTpebama
KOPUCHMKA.

3apaum HacTase npeameTa Beb nporpamupanse cy oa yyeHuum:
- yno3Hajy koHuenTte Beb nporpamupatsa 1 je3vke 3a onuc cagpkaja, u3rneda u noHawama Beb crpaHa;

- 6yay ocnocobrbeHn aa, Ha OCHOBY Nno3HaBawa je3nka HTML n CSS, npotymaye enemeHTe BeG-CcTpaHuue,
npunarofe ux u Kpempajy BU3yenHo AonaarbvBe CTpaHULE Koje caapke NNMHKOBE, Crvke, nucTe, Tabene n
Cnnye enemMeHTe;

- Byay ocnocobrbeHn aa kpenpajy crnoxeHuje sullecnojHe Beb-annvkauumje koje omoryhaBajy KOPUCHUKY Aa
Kpo3 copmynap yHocu ogpeheHe nogaTke, Aobuje xxerbeHe nogaTtke, npeTpaxyje, axypupa nnm bpuwe
nogaTtke u3 6ase nogartaka.
IV paspen
(2 yaca HegemHo, 62 Yyaca roguLLH€)

1. PayyHapcke Mpexe
- Mojam pavyHapcke mpexe.
- KomnoHeHTe pauvyHapckux mMmpexa.
- Bpcte mpexa.
- Tononoruvja mpexa.

- CnojeBuToCT Mpexa.

2. 'HTepHeT cepBUCU U NPOTOKOSU

- icTopujaT uHTepHera.
- IHTepHeT cepaucum.

- NHTepHeT npoTokonu.

3. Onuchu jesk HTML

- OcHoge jesnka HTML.
- Ctpyktypa HTML cTpaHe.
- 3arnaeme BeG-CTpaHe 1 MeTanogauw.
- UenuHe y HTML gokymeHTy.
- Macycn, nucte n agpece.
- Onwnc TekcTa.
- Beze.
- Tabene.
- YMeTHYTU cagpxaj.
- Mno6anHu atpmbyTu.
- FeHepuykM GNOK enemMeHTu.
- ®opmynapw.
4. CTUNCKU NUCTOBM - jeank CSS
- YBog y CSS.



- YKkibyunBamwe ctunckmx nuctoesa y HTML gokymeHTe.
- Cenekropm.
- Hajuewhe kopuwheHa cBojcTBa U hUXOBE BPEAHOCTH.

- MNpumep cTnnsoara Beb6-cTpaHe.

5. CkpunT jesuk JavaScript 3a KnujeHTCcko nporpaMmupam-e
- MoTpeba n ctanpgapansaymja.
- YmeTatse ckpunta y Be6-cTpaHe.
- OcHose jesuka JavaScript
- Hapenbe
- NPOMEHSbMBE, enemMeHTapHN TUMOBU N onepaTopu
- KOHTPOJIHE CTPYKType

- JavaScript o6jekTu.

6. CepBepcko nporpamupane
MpeacraBntn jegaH of Asa Hajyelwhe kopuwheHa cepBepcka OKpyxeha:

PHP, MySQL
-¥YBog y PHP.
- Nporpamupane ca PHP.
- Kpenpawe anHamunykmx Beb-cajtoBa.
- YBog y MySQL.
- MNMpojekToBane 6a3e nogartaka.
- PHP 1 MySQL.
- PasBujare Beb annukayuja.
- YnpaBrbane cecujama y PHP.
- O6jekTHO opujeHTMCcaHn PHP.
- Mpumepwn:
- hopmynap 3a perucrpaumjy;
- Beb chopywm;
- MIHTEpHEeT NpoAaBHu1La.
ASP.NET, Visual Studio, C#
- Okpyxemne Visual Studio.
- Mperneg nporpamckor jesnka C#.
- YBog y 6a3e nopaTaka.
- Mpukasnsare 6a3a nogartaka.
- MpucTtynawe 6a3n nogaTtaka nomohy k6aa.

- Kpeunpawe ASP.NET BeG-cajTa.
HAYNH OCTBAPUBAHA NMPOIPAMA

Paawu nakwer nnaHvparba HacTaBe Jaje ce opujeHTauuoHu npeanor 6poja yacosa no Temama.



PauyHapcke mpexe (4)

VIHTepHeT cepBucu 1 npoTokonu (4)

OnucHu jeank HTML (8)

CTuncku nuctosu - jeank CSS (8)

CkpwvnT je3nk JavaScript 3a knunjeHTCKo nporpammupatse (8)

Cepsepcko nporpamupanse (30).

PauyyHapcke mpexe

YueHuke nogceTnTu, jep ce ca oBMM nojmosmma cpehy y agpyrum npeametuma y gpyrom n tpehem paspegy, wta
YMHWM pavyHapcKy Mpexy. HaBecTu cBe OCHOBHe yriore payyHapcke Mpexe U OCHOBHE KOMMOHEHTEe payyHapcke
Mpexe: MpexXHU xapaBep, MpexH/u copTBEp U KOMYHUKaUmoHe kaHane. O6HOBUTK NOjMOBE KOju Ce ogHOCe Ha
MPEeXHWN xapasep (pyTepe, cBMYeBe, xaboBe, MOCTOBE, MOAEME, ...) U KOMYHUKaLUOHY onpemy (kabrnoBe u TeXHUKe
OexunyHe KoMyHuKauumje).

MoHoBuTKM pasnuunte BpcTe padvyHapcke mpexe (LAN, WAN), yeTupwm rmasHa Tvna Tononorunje mpexe. Ob6jacHntn
3Havaj CrnojeBUTOCTMN Mpexxa, NpeacTaBuTn ABa OCHoBHa pedepeHTHa mogena (OSI mogen, TCP/IP moaen) u
onucaTu Haj3HauvajHuje cnojese pedepeHTHOr Moaena (PU3ndkM Crnoj, MpeXXHU Crnoj, TPaHCNOPTHN CNoj,
annukaumoHn cnoj).

VlHTepHeT cepBUCH U NMPOTOKOITN

MoTpebHo je Aa yyeHnun: pasymejy cBe pyHKUMje MHTEPHETA, O4 NOYEeTHe naeje rnodanHor ympexkasaa,
npoHanaxewa 1 AaBawa MHpopMauuja; oa pasymejy nojam sed-a (www). Camo MHOPMATMBHO YYEHMKE YyNO3HATH
ca uctopmjaTtoMm MHTEPHETA NPK YEMY BULLE NMaXKH€ NOCBETUTU TEXHOMOrnjama npuctyna MiHtepHety (DSL
TexHorsoruje, KabnoBCKM MHTEPHET, BEXMYHE TEXHONOMNjEe, Mpexe MobunHe TenedoHuje).

HaBecTn oCHOBHE MHTEPHET cepBuce: 6a3nyHN cepBUCH (ENEKTPOHCKA NOLUTa, KOMYHUKaLmMja M3MeRNY yaarbeHnx
paJvyHapa, npeHoc nofaTtaka u3Mehy yaarbeHunx padyHapa), jaBHu MHPOPMAaLMOHN CEPBUCU, AUCKYCUOHE rpyne,
KOH(EpPEHLMJCKN CEPBUCU U CEPBUCU 3a NPETPAXKUBAHE MHTEPHETA.

Ko uHTEepHeT npoTokona 06jacHUTU MpeXHe NPOTOKOIe, NMPOTOKONE TPaHCMOPTHOT Crloja U NpoToKone
annvkauuoHor crnoja.

Onwuchum jeauk HTML

Y4yeHuKe ynosHaTu ca ABa OCHOBHA NpUCTyna Ko Kpenpawa myntumegujandnx cagpxaja: WYSIWYG (enrn. what
you see is what you get) rae kopncHuK ogmax BUAU LWTa Kpeupa u apyru rge ce kopuctn nocebaH eamtop npu yemy
Ce KOpWCTe MHCTPYKLUMje je3nka 3a obenexaBare.

YKkasaTtn Ha OCHOBHY MOAenNy Ha je3uke Koju onucyjy cagpxaj Beb-ctpaHe, jesmke Koju onucyjy ctun Beb-cTpaHe
(n360p hoHTa, O0ja, hopmaTmpare TEKCTA...) U je3nKe 3a ONMC NoHallawa BeO-CcTpaHe.

O6jacHnTu ga je HajkopuwheHunju je3unk 3a onuc cagpxaja seb-ctpaHe HTML je3nk n npegctaBuTu HajHoBUMje
Bep3uje 1 cTaHgapae Koju cy Be3aHu 3a 0Baj je3uK.

Y onucy cuHtakce HTML jesuka 06jacHMTM WITa YMHM OOKYMEHT, KAaKo Ce OHW O3Ha4vaBajy (Tarosu) 1 kopuwwhene
aTpubyTa 3a BUXO0BO JOAATHO onncuBame. Kao npenopyky gatu HajjegHocTasHuju Tun egutopa (Notepad) mnnum
HanpegHujy Bep3ujy osor eagntopa (Notepad ++). ObjacH1TM nojam MeTanogaTtaka 1 3awwTo ce 6all oHM Besyjy 3a
HTML jesuk. datu nogeny cagpxaja enemeHTa html Ha enemeHTe head n body. O6jacHuT enemeHT 3a onnc
Hacnosa Beb-cTpaHe title u apyre enemeHTe Koju ce KOpUCTe 3a ONUC MeTanogartaka y 3arnasrby CTpaHe: meta,
link, style n script. Y okBnpy meTta enemeHTa nocebHo objacH1TU koampawe kapaktepa UTF-8 1 kogHe wewme 3a



Kogupare Rnpunuykor u naTtMHUYHOr TekcTa. [latu nogeny enemeHara koju onucyjy uenmiHe HTML gokymeHTa
(main, header, footer, nav, aside), kao 1 enemeHTe 3a 03Ha4YaBawe HMBOA Hacnosa. ObjacHUTK enemeHTe 3a onmc
nocebHux cekuymja section n article.

[aTtn npernen enemeHaTta 3a onuc nacyca (paragraph), nucrte (ul, ol, il), agpece (address), untarta (blockquote) n
3a onuc TekcTa (i, b, u, em, strong, small). O6jacHnT anconyTHo u penaTnBHo agpecupare. Kog onvca tabena
nartv npernea enemenara table, tr, td, th u td. O6jacHuT enemeHTe 3a ymeTawe MyNTUMEAWjanHMX cagpxaja kao
wTo cy cnuka (img), apyra Beb-ctpaHa (iframe), ayano n suageo-3anncu (audio, video, source).

O6jacHnTn NnoTpeby Kopuwhera reHepuYKkUX enemeHarta Koju Cy AOAerbyjy CBUM eneMeHTMMa 1 gatu npumep
Hajuyewhe kopuwheHnx. ObjacHNTM enemeHTe div 1 span 3a rpynucake cagpkaja. Ypaautm npumep
HajjegHoCcTaBHUjer hopmMmynapa u npyv ToMme KOPUCTUTK KpaTke nporpame CKpynT jesnka.

Ctuncku nuctosum jesank CSS

Y4yeHuke Tpeba ynosHaTu ca pa3snorom yeohewa CSS jesuka, nojMom geknapauuje n Ha4nMHOM 3anncusama. [Jatu
npernes OCHOBHMX MpaBwuiia Koju Ce KOPUCTE Y OKBMPY CTUIIOBA.

Kop onwiTe cnHTaKce CTUMNCKMX NMMCTOBA NpeacTaBUTU OCHOBHE CeNekTope 3a 3anuc enemeHarta. OnucaTtn HaunHe
YKIbyumBama cTucnkmx nucrtoesa y HTML gokymeHT n HacnefmuBane ctunckmx onmca. O6jacHnTn Hajuewhe
KopuwheHe cenekTope, CBOjCTBa U HMXO0BE BpeaHOCTU: DOHT, Ha3nB OOHTa, BennymHa dhoHTa, BapujaHTe oHTa,
CTUNM30BaHE TEKCT, NopaBhame TekcTa, 6oja. Mpeacrasutn mogen kyTtuje (box), cagpxaja (content) n oksupa
(border). O6jacHuTn width n height ceojctBa 3a ogpehrBare LUMPUHE N BUCUHE efnlemMeHaTa, MapruH 3a
oapehuBakbe CnorbHe MapruHe, pasHe BapujaHTe CBOjCTBO border 3a ogpehuBane okBupa (aebsbmHa, BpcTa
nuHuje n 60ja, cBojcTBO background 3a ogpefuBane No3agnHe enemeHarta. [JaTn CBOjCTBa 3a CTUNM30BaHE NUCTa
n Tabena. O6jacHUTN penaTMBHO, CTAaTMYKO M anconyTHO NO3NLMOHMpPak-e U CBOjCTBO position Koje To onucyje.

Mpn peannsaumjn oBe 1 NpeTxogHe TeMaTCKe LenvHe pagvTh ca HajjeqHOCTaBHUjMM eanTopomMm, nogctahun yyeHuke
Oa NpUMeHe CTeyeHa 3Hawa U3 paga ca nporpammma 3a obpagy TekcTa u nporpammma 3a obpagy Cnvka u Tako
npunpeme cagpxaj 3a kpempare conctseHe Beb cTpaHe.

Kao npojekTHu pag ydeHuum Tpeba aa cBoje TeMe 3a maTypcku pag obpage kopuwherwem HTML n CSS jesunka un
npeseHTMpajy ra 'y obnuky sed-ctpaHe. Mpu bupary cagpkaja MHCUCTMPATU HA KPUTUYKOM NPUCTYNY
MHopMaLmjama 1 HeroBaky ecteTuke.

CkpvnT je3uk JavaScript 3a KnujeHTCKO nporpammupare

OG6jacH1TK nojam cKpunT je3nka, objacHUTM pasnore u npegHocTh yBohewa JavaScript je3nka, pasnuky y ogHocy
Ha nporpamcku jesuk Java. [latu JavaScript cMHTakcy 1 06jacHUTM yMeTawe CKpUnToBa yHyTap Beb-cTpaHa.

O6jacHnTu geknapucake NpoMeHbMBUX K Kopuwhene Bap Hapenbe, OCHOBHE TUNOBE nogataka (bpojeBHu Tun,
HUcke KapakTtepa, bynoscku Tun...). [Jatu nperneg onepatopa (apuTMETUYKK, penaymoHu, TIOrMYKkn, GUTCKn n
onepatopu goaene). Koa KOTHPONMHUX CTPYKTYpa NpeacTaBuTu cTaHAapaHe n kopuwhere Hapeabe with.

O6jacHnTu dyHKUMje, KIby4HY ped function n ocobuHe yHkumje y JavaScript, npomeHrb1Ba Ynja je BpegHocT
dyHKumjckor Tuna. ObjacHuTn obpagy msysetaka try catch 6nokom.

Hatn nperneq JavaScript objekaTa: 06jektn Tnna String, o6jekat Math, 06jektn Tina Date, 06jektn Tuna Array.

Ha npumepvma nokasatu nspagy Be6-cTpaHa ca jeqHocTaBHMM cbopMynapuma npu Yemy Ce KOPUCTE CKPUMTOBM.

CepBepCKo nporpamMmvpame
Y4yeHuka ynosHaTn OCHOBHOM KapakKTEPUCTUKOM CEPBEPCKOr MporpamMmmupansa: KOPUCHUK (KMUjeHT) LWarbe 3axTeB
CEpBEPCKOj CTPaHM NMpu YEMyY Ce CKPUNT U3BpLUABa Ha CepBepy Npe HEero LUTO Ce KNUjeHTy Hasaz noluarbe oarosop.
3a pasnuKy o4 KNMjeHTCKMX CKpUnToBa Kao LWTo je JavaScript, cepsep 0be36elyje BehnHy pavyHapckmnx pecypca
npe cnawa CTpaHuue KNujeHTy 3a npukas y Beb npernegavy. HaBectu maHe cepBepcKor nporpammpara Kao Wro
cy Mara 6p3nHa oa3mBa, 3aBMCHOCT of Bp3nHe Mpexe 1 caMmux KapakTepucTuka cepsepa. Ha npumepumma



npeacTaBvTy jedaH of ABa Hajuelhe kopuwheHa cepBepcka OKpYKersa U jesnKe Koju Ce KOpPUCTe 3a CEPBEPCKO
nporpamupame:

- NpeacTaBUT NpuMep coTBEpPa OTBOPEHOTr kofa ca 6ecnnaTHom nuueHuom: PHP - ckpnnTHM cepBepCKu
NpOorpamcku je3unk Koju je HaMeh-eH 3a n3pagy gMHammykmnx Beb cajtoBa u Hajuelwhe KopuwheH ca kM
MySQL - cuctem 3a ynpasrbake penaunoHum 6asama nogaTaka;

- npeactaButu ASP.NET (eHrn. Active Server Pages .NET) - Be6 TexHONOrujy 3a kpevpamwe AMHaMUYKUX
Beb cajToBa, Beb annukauuja n Beb cepuca un C# - nporpamcku jesmk Koju je HamekeH je uspaaum
annukaumja 3a .NET Framework nnatcopmy.

PHP n MySQL

YyeHuuyuma objacHUTM rmaBHe KapakTepUCTMKE ANHaMUYKMX BeO-cajToBa. HarnacuTtu rmaeHe kapaktepuctuke PHP
jesnka ga ce Bpno nako yrpahyje y HTML, pa je HameneH ga 61 ce nmucanu Beb6 CKpMNTOBU U Aa je cepBepcka
TexHonoruja (HeonxoaHa je annukaunja seb-cepeepa ga 6u oHo WTo ce Hanuwe y PHP paguno n 6uno
dyHKUnoHanHo). Hasectu pasnore kopuwherwa PHP kao jesnka koju je 6pxxu 1 60orsm Hero apyru kaga je ped o
n3pagu oMHamu4ykux Beb-cajTosa.

Kog yBoga y PHP npopagntn: oCHOBHY CUHTaKCy je3uka, cnake nogaTtaka y Beb npeTtpaxusad, nucamwe
KOMeHTapa, NPOMeHIbMBE, yBONeHe CTPUHIOBA, CacTaBibake CTPUMHIoBa, yBoherwe OpojeBa, yBoheHhe KOHCTaHTHM,
OTKpMBaH-E rPeLLKe.

Kog nporpamupana ca PHP-om npopagutu: npaesrsewse HTML o6pacua, pykosawe HTML obpacuem, ycrnose n
onepaTope, UCMUTUBaHE BarbaHOCTM nogartaka y obpacuy, yBohewe Hu3oBa, netree FOR n WHILE.

BaxHo je 0bjacHMTU Ja NpUIMKOM Kpenpaka AnHaMuykmx Beb-annukauuja je 6orbe pasasojutn PHP ckpuntose u
HTML kog y nocebHe gatoTeke. Y Be3n ca TUM objacHMTK anconyTHe 1 penatusHe nytawe. O6jacHuTn napagy
TpajHux obpasaua (HTML obpasaua koju namTe kako cy nonyweHmn). ObjacHnTn dyHkumje: include (),
include_once (), recuire ().

O0GjacHnUTK MMeHOBaH€ enemeHara jefHe KOHKpeTHe 6a3e nogartaka Ha MySQL cepsepy, 6upare Trnosa u
ocTanux ceojctaBa konoHa. ObjacHuTn agmmnHucTpuparwe MySQL cepsepa. Kog kpeupana notpebHe 6ase
nogaTaka npopaguTu: npaerbere 6ase nogataka v Tabena, AofgaBake 3anuca, CENeKToBake nogataka, ynotpeby
ycrioBa, copTvpare pesynraTa ynuTa, axypupawe nogaraka, bpncamwe nogaraka n ynotpeby gyHkuumja. Kako cy
ce yyeHnum Beh cpenu y Tpehoj roamHn ca npojeTkoBarwemM 6asa nogaraka 0OHOBUTU NOCTYNak HopManuaauuje,
[o4eny npumapHor Krbyya, penauuje mehy Tabenama, npaBrbete MHAEKCA, OrpaHUYeHe CTPaHUX Kiby4eBa.

O6jacHnTtn nosesmBawe ca MySQL cepsepom, ypagutu npumep ca QopmMom ca jegHoctasHum ynutuma (INSERT,
UPDATE, DELETE), nsgajate pesynrarta ynuta, axypupare 3anvca 1 crakbe BpegHOCTM Y CKpUMT.

Kao npumepe Hajuyelhe kopuwheHnx Beb-annunkaymja ypagmut unm nokasaTtu cnamwe enekTpoHcke nowTe nomohy
PHP, otnpemane gatoteka nytem HTML obpacua, ynotpeby JavaScript -a rae Tpeba HarnacuTtu pasnuky nsmeny
OBUX TexHornoruja. lNMpunukom kpenpara CTpaHuLe 3a npujaBrbMBame KOPUCHUKA 06jacHUTU hyHKUMje 3a
npujaebuBame, Kopuwhene konavmha n cecuja.

[laTt OCHOBHY CMHTaKCy Koa 00jekTHO opujeHTucaHor PHP-a, o6jacHuTn pag ca MySQL-om, jegHOCTaBHe ynuTe m
knacy DateTime.

MogenuTn yyeHuke y TumoBe koju he kao NpojekTHW 3agaTtak Aa ypage Heky oa Beb annuvkauyuja: dopym,
dopymynap 3a pernctpauujy nnm jeqHoCTaBHy MHEPHET NPOAaBHULY.
ASP .NET u Visual Studio

MpeacTtaBntn Visual Studio kao BeO-TexHOMOrMjy 3a Kpempame guHaMmmyknx Beb-cajtoBa n Beb-annukauuvja. datn
KpaTak nperneg nporpamckor jesvka C# kao ogabpaHor je3anka 3a kpenpame Beb-annvkayuja, Tj npopaguTu:
TMMNOBe noJaraka, onepartope, NPUOPUTET onepaTopa, ynpaBrbayke CTPYKTYpe (CEKBEHLA, rpaHame U NeTrba),



Hapenbe ckoka, HM30Be, knace u objekTe, Hacnefmeame, Kpenpame objekaTta, MPUCTyN YnNaHoBMMa knace,
KOHCTPYKTOpE, AeCTPYKTope, n3BeaeHe Knace, ancTpakTHe Krnace, cTaTudke YnaHoBe Knace, npaBa NpucTyna,
s3awTunheHa cBojcTBa, 0bpagy rpeLlaka, MMEHCK/N NpoCTop.

Papg y Visual Studio okpyxxemny 3ano4eTtn npaBbewem obudHor Beb-obpacua npu Yyemy Tpeba npeacraBuTu cee
H-EroBe KOMMOHEHTE: KOHTPONE 3a NoJdaTKe u cuctemMcke komnoHeHTe. MpeactaButn genose .NET Framework-a:
3ajeJHNYKO je3N4KOo N3BPLLHO oKpyxere (CLR) n bubnuoTteky knaca koja 06e30ehyje 0CHOBHe nporpamMmcke
dyHKumje. NoTpebHo je objacHnTK:

- oTBapak-e NoYeTHe CTpaHmLe Kao HOBOr Unu noctojeher NpojekTa u NoKpeTake NpojekTa;
- opraHusaumjy annukayuja y npojekte u pellema;

- MpO30pe 3a JOKYMEHTE U Npo3ope 3a anarke;

- ypehuare Beb-obpacua n HTML ctpaHuuye BuayenHo nnm y HTML-y;

- Nncamwe kdaa kopuwherweM ayTomaTckux yHKUnja egmutopa kdaa n menarwe napametapa Visual Studio .
NET-a;

- NoCTaBIbake NPENIOMHUX Tavaka 1 NpoBepa NPOMEHILUBKX;
- U3BpLUaBaH-e Hapeaow;
- NpaBibEHE KOHEKUMje Ha cepBepcKy 6a3y nogaTaka;

- KOHTpone 3a Opucare 1 n3meHy nogartaka (GridView), 3a yHoc u axxypupane nogataka (FormView,
ListView);

- Kpenpame 1 M3BpLUIABak-€ annukauuje, kao U oTKIakbake NPOorpamMcKmxX rpeLlaka u3s Hux.

MogenuTn yyeHnke y TumoBe koju he kao nNpojekTHM 3agatak ga ypage Heky og ASP .NET annukauwmja: kaneHgap
Ca LUKOJICKMM akTUBHOCTMMA, hopymynap 3a permcrpauujy (Mpoesepy MAEHTUTETA) UNn je4HOCTaBHY MHTEPHET
npoaaBHULLY.

CALOPXAJ U HAYUH MNMOJIAIrAHA MATYPCKOIT UCTIUTA
Matypckum ncnutom yTBphyje ce 3penoct 1 0cnocobrbeHOCT y4YEHUKa 3a Aarbe LLKOMNOBaHE.

MaTypcku UCIUT MoNaxy y4eHULM Koju Cy YCMELLHO 3aBpLUMAN YETBPTU pa3pes rmvHasuje.

CAIP>XAJ MATYPCKOI' UCITUTA

MaTtypcku ucnuT cactoju ce us:
- MUCMEHOT UCMTA U3 MaTEPHsET je3nKa U KHKEBHOCTY;

- MMCMEHOT N YCMEHOT UCMUTa U3 jeHOr o4 TpU NpeameTa: nporpammuparse, 06jekTHO OpujeHTUCaHO
nporpamuparne 1 6ase nogaTaka;

- u3page v ogbpaHe mMaTypckor paaa.
Cswv npeameTy nonaxy ce npemMa HacTaBHOM NpOrpamy Koju je yY4eHWK caBragao TOKOM YeTBOPOroAULLIH-Er

obpasoBara y rMMHa3unju 3a y4eHuke ca nocebHMM CrnocobHOCTMMA 3a payyHapCcTBO U MHpOpMaTUKY.

1. NMCMEeHn NCNUT U3 MaTepHer jeanka u KHKeBHOCTU
Mpw ouerMBamy NMCMEHOr 3afaTka, MCMUTHa KOMUCKHja ma y BUAY LUMPUHY obpane Teme, n3bop u
WHTepnpeTauujy rpahe, KoMnosuumjy, CTUM U je3uK.
2. llucMeHn 1 yCMeHU UCNUT U3 jeaHor oA Tpu npeamera:

nporpamupare, 0GjeKTHO OpujeHTMCaHo nporpamvpatrse 1 6ase nogaraka.



anJ'II/IKOM ouewnBakba NMCMEeHOor 3agaTtka, NCNTHa KOMI/ICMja nMma y Bnay KpeatnBHOCT U cnocobHocT Yy
CI'IpOBOf]eH:y NOCTYMNKa y pelwaBaky 3aaTtaka, Kao U Ta4HOCT pellaBala UCTUX.

3. Matypcku pag
MaTtypcku pag ca ogbpaHom je camocTanHo obpaheHa Tema Kojy y4eHuk bupa ca cnucka ogabpaHux Tema 'y
OKBUWPY jedHor oa cnegehux npegmera:

- MaTematuka;
- ANCKpPeTHa MaTeMaTuKa;

- MpPMMeHa padyHapa;

- Nporpamupamse;

- payYyHapCcKn CUCTEMMU;

- ornepaTMBHU CUCTEMU N padyyHapCKe MPEXe;
- 06jeKTHO OpMjeHTUCaHO NPorpamMmmpam-e;

- base nopgaTaka;

- Nporpamcke napagurme;

- Beb nporpamupatse.

Teme 3a MmaTypcku pag yTBphyje HacTaBHUYKO Behe LLKoMe Ha npeanor cTpyyHor Beha 3a obnact npegmeTa.
Cnucak ytBpheHnx Tema objaBrbyje ce Ha ornacHoj Tabnu unu JocTaBrba y4eHUUMMa Ha yBUA Ha ApYrv norogax
HauMH NOYETKOM ApYror nonyroguwiTa 3a Tekyhy LWKONCKy roguHy.

Cepxa maTypcCKOr paga je 4a YYeHUK nokake KOMNuMKo Braga MaTtepujom y Be3n ca TeMOM, Y KOjoj Mepu je yCBOjMOo
MeToAe 1 NpucTyn obpage TeMe, Kako Ce CMyXW NMTepaTypoM, Aa fu je ocnocobrbeH aa aHanuanpa, KpUTUYKu
pasMuLba 1 Aa CaMOCTanHo U3pasun CBOj NMNMYHKU CTaB Y OQHOCY Ha TeMy Kojy obpahyije.

Y4eHuk pagn MaTypcku pag y TOKYy 3aBpLUHOr pa3peda y3 nomoh HacTaBHMKa - MEHTOpA.
Y ToKy uspage matypckor paga ob6aBesHO je OpraHM3oBaH€e Hajmake YETUPU KOHCYNTaumMje Ha Kojuma je MEHTOp

Ay>XaH NpaTh pag CBaKor y4YeHuKa 1 npyxu notpebHy nomoh ynyhusawem Ha noTpeGHy nutepatypy u n3bopy
HauMHa 1 CTPYKType uspage paaa.

Op6pana matypckor paga
Ha ycmeHoj ogbpaHu maTypcKor paga yYeHK je Ay>KaH Oa U3NoXxu KOHLUenumjy cBor paga, Aa HaBefe nurepaTypy
N opyre n3Bope 3Hara Koje je KopucTro, Aa 06pasnoxm nocebHe MeToae U NOCTYNKE Kojuma ce pyKoBOAMO Y TOKY
n3page maTtypckor paga.
Y TOKY op,6paHe MaTypcCKor paga KaHgunaat Tpe6a Aa nokaxe 3Haw€e 13 LUeNioKynHor ca,u,pmaja npegmMmeTa n3 KOjeF
OpaHu pag.
Mocne ogbpaHe maTypckor paga UcnuTHa komucuja yTephyje jeaHy oueHy Koja ce u3Boam 13 BpeaHOCTU pada u

oabpaHe MaTypcKor pafa ca acrnekta cnocobHOCTM kaHauaaTa Aa caMmocTarniHo UHTepnpeTMpa Matepujy 1 aa
KOPUCTU cCaBpeMeHe MeTo/ie M 1U3Bope MHGopMaLMja Yy NPoLecy CTULaHka HOBOT 3Hakba.

OPIrAHU3ALMJA N HAYUH MOJIAIAFBA MATYPCKOI UCTTUTA

MaTypcku CnUT nonaxe ce y ABa pefoBHa MaTypcka UCMUTHA poka: jyHCKOM U aBrycToBckoM. Mocne aBryctoBckor
WCMUTHOT poka yYeHWULM nonaxy BaHPEeAHO, Y POKOBMMA Koje yTBpAM LLKona.

3a nonarake MaTypcKor ncnuta ydeHvK NnogHoOCK npujasy LLKOMW y POKY KOju ogpeau LwKona. Y npujaBu ce HaBoau
jenaH og npegMeTa Koju Kenv Aa nonaxe v HasmB TeMe 3a MaTypCKu pagd. Y3 npujaBy ce npunaxe cBe40YaHCTBO O
3aBpLUEHMM pa3peanma ruMHasunje u n3Bo n3 MaTtuyHe Kisure pofeHux.



YueHuKy Koju ce npujaBu 3a Nnonarawe MaTypckor UCnuTa 1 U3 onpaeaaHux pasnora Gyae crpedeH Aa nonaxe
UCMUT Yy LIEeNUHU UMK NojeAuHe OAenoBe UCnuTa, UCMMTHU oa6op MoXe Aa ogobpu nonarake BaH peaoBHUX
UCMUTHUX POKOBA.

Y4eHuK MoXe ga ogycTaHe oA nofaraka UcnuTta Tpu gaHa npe no4yeTka ncnuta, o Yyemy obaseluTaBa UCMNTHU
onbop.

HauyvH nonaraka NMCMEeHuX ucnmTa

lMucmeHu nenut 13 ncTor NpeameTa Nnonaxy CBM yYeHuUUM UCTOr AaHa, No nNpasuny, y UCTOj MpocTopujn, y
NPUCYCTBY HajMare jeqHOr AeXYPHOr HacTaBHMKA.

MncmeHn nenut Tpaje YeTupwm LLKOSICKa Yaca.
M3mehy aBa nMcMeHa ucnuta y4yeHuk Mmopa Aa nma cnobogaH aaH.
Mpuvnukom nonaraka NMCMEHOTr UCNUTa HUje 403BOMbEHO Kopuwherwe noMmohHe nuTepaTtype.

Teme v 3apaTtke 3a NMMCMEHW UCNUT Npeanaxy NpeaMeTHU HacTaBHULUM, a UCNUTHM oabop, Ha AaH ucnuTa, of,
npeasioxkeHnx Tema yTBphyje Tpu TeMe, OAHOCHO rpyne 3aaaTtaka of KOjux y4eHuK 6vpa jeaHy.

Teme 1 3apaTke 3a MMCMEHN UCNUT YYeHUUM fo6ujajy HenocpeaHo Npea noYyeTak MMCMEHOr ucnuTa.

YyeHuk He cMe [a NPeKpLUN UCMUTHA NpaBuna Koja yTBpAu Wkona. Ha npumep: He cme ga HanycTy NpocTopujy Y
Kojoj ce obaBrba nucmeHu ncnut 6e3 ogobpera OeXXypHOr HacTaBHMKa, HE CMe [ja KOPUCTU HEe03BOSbEHA
cpeacTBa, Aa npenvcyje og Apyrux, Aa omeTa Apyre U CInYHo.

MucMeHoM UCnUTY, Nopes AEXYPHOT HacTaBHMKa (OEXYPHUX HAacTaBHKKA), MOTY Aa NPUCYCTBYjY NpeaceaHuK
ncnuTHOr ogbopa 1 CTpyYHaLm Koje Aenernpa MMHUCTAPCTBO HaAJ/1eXHO 3a nocrioBe ob6pasoBama.

HauyvH nonarawa YCMeHUX ucnmta

YCMeHM UcnuT 13 jegHor o Tpy HaBedeHa NpeaMeTa: nporpammpanse, 06jeKTHO OpMjeHTUCAHO NporpaMmpane u
0ase nogaTaka nonaxy y4eHUUm Koju Cy NonoXunm MMCMEHN NCTIIAT.

MNonaramwe YCMEHOr ncnmuta novnHe HajpaHMje ABa AaHa nocne nosfioXXeHor nncMmeHor ncnuta.

Ha ycmeHoMm geny ncnmTa yYeHuK U3Bradm UCNIUTHU NUCTUR Ha KOMEe CYy UcnmncaHa Tpu NuTaka, 0OHOCHO 3adaTka.
YKONMKO y4eHVK NPOLEHN 1a He MOXe [la OArOBOPU Ha NUTake, MOXe Aa NPOMEHU NMUCTUN, LITO MOXe Aa yTu4ye Ha
OLIEeHYy.

McnutHn nnctuh He moxe gBa nyta 6uTn ynoTpebrbeH UcTor gaHa.
Bpoj ncnutHux nuctuha Behu je, 3a cBaky MCNUTHY KOMMUCWjY, 3a AeCEeT 0ACTo o bpoja npujaBbeHMX kaHauaaTa.

Cnucak UCNIMTHUX NTaka NpunpemMajy NpeaMeTHU HacTaBHULM Y capagiu ca cTpyYHuM Behem 3a obnact
npegmeTa u GnaroBpemMeHo Aajy yuyeHuuuma aa v ce npunpemunu 3a maTypy.

OpfroBopu y4eHUka Ha YCMEeHOM UCNUTY Tpajy A0 TPUAECET MUHYTA, YKibydyjyhr 1 Bpeme 3a npunpemy yYyeHuka 3a
[aBare oAroeopa.

YcMeHoM UcnuTy, nopes YnaHoBa UCNMTHE KOMUCHWje, MOTY [ia NMPUCYCTBYjY YnaHoBu UcnuMTHOr oabopa,
HacTaBHMLM LLKONe, CTPYYHsaLM Koje Aenermpa MMHUCTapCTBO HaAMEXHO 3a NocnoBe o6pa3oBakba U YYEHULU.

HauuH ogbpaHe maTtypckor paga

Temy 3a maTypcku pag y4eHuk bupa ca cnucka ytepheHnx Tema. VIcty Temy 3a maTypcku pag He Mory paguTu asa
U1 BYLLIE YYEHUKa Y UCTOM UCTITHOM POKY.

YyeHuk npeaaje MaTypcku pag y pPoKy Koju OApeaun UCIUTHU oAGop. YKONMUKO ra He npeda y npeasuheHoM poky,
cmaTtpa ce Aa je ogycTao of rnonaraka MaTypckor ucnuta.

OpbpaHa maTypckor paga Tpaje Ao TpMaeceT MUHYTA.



OnGpaHu maTtypckor pafa, nopep YnaHoBa UCMIUTHE KOMKCUje, MOTY Aa NPUCYCTBYjY YNnaHoBM UcnMTHOr oabopa,
HacTaBHMLM LLKONe, CTPYYHsaLlM Koje Aenermpa MMHUCTapCTBO HAAMEXHO 3a NocnoBe o6pa3oBakba U YYEHULMU.

MaTepMjan KOjI/I cagpxu cnncak TemMa u 3agataka, nutaka 3a NMCMeHN UCNUT N UCNUTHE nuctmhe 3a YCMEeHUN ncnnut

yyBajy ce Kao MOCoBHa TajHa [0 noyeTka ucnuta. MaTepujan YyyBa AMPEKTOP LLKOMe.

WcnutHu oabop n ncnutHe komucuje

3a cnpoBofele MaTypckor UcnmMTa QUPEKTop LKone chopMmpa UCNUTHU 0460p N UCMIMTHE KOMUCKHjE 3a CBaKu
npegmMeT Koju ce nonaxe Ha MaTypckom ncnuty. AKo jegaH npegMmeT Unv A4eo Ucnuta nonaxe Benukn 6poj
yyYeHuKa, AUPEeKTOp MoXe Aa nmeHyje sehu 6poj ncnMTHUX Komucmja 3a uctn npeamet. Lkona moxe ga aHraxyje,
Kao 4naHoBe UCMIUTHUX KOMWUCWja, N CMIOSbHE capagHuKe.

WcnnutHy oabop YvHe npeaceaHnk cnuTHor oabopa, HeroB 3aMeHvk 1 YnaHosu. MNpeaceaHnk ncnutHor ogbopa je
no npaBwy AUpPeKTop wwkone. CBM YnaHOBM UCMUTHUX KOMUCH]ja Cy UCTOBPEMEHO YflaHOBM UCNUTHOT oabopa.
NcnnuTHY KOMUCHjy YnHe TpU YnaHa: NnpeacenHvk, UCNMTUBAY M CTanHu YnaH. [1sa unaHa mopajy 6utu ctpyykaum
3a npegmeT U3 Kora ce Monaxe UCMuT.

IvpekTop oapehyje ko he GUTK NpeaceaHVK UCMIMTHE KOMUCKje, KO UCMMTMBAM, a Koju he YnaH BOAMTM 3annCHUK O
pagy UCNUTHe KoMucuje. 3anucHuK o pagy UCNUTHOT oaGopa Boau ceKpeTap Kora MMeHyje AUPEKTOop.

WcnnutHn oabop eBuaeHTupa:
- TeMe 3a MaTypcku pag;

- KaHauaaTe 3a MaTypcky UCMUT ca NodauymMa o jeaHOM of u3abpaHux npeameTa U HasvBy TeMe 3a
MaTypcku pag;

- POKOBE 1 pacrnope nonaraxa rnojeanHuX Aenosa UcnuTa;

- HacTaBHWKe Koju he aa gexypajy 3a BpeMe NMcMeHnx Ucnura;

- HacTaBHWKe - MeHTOpeE Koje he y4eHUUM KOHCYNToBaTH y TOKY U3page mMaTypckor paga;
- yTBphYyje Teme 1 3agaTke 3a NMCMEHe UCMUTE;

- yTBphyje onwTy oueHy Ha MaTypcKoM UCTIUTY;

- yTBphyje KoHa4yHy oLEeHY y Cny4yajy HecarnacHOCTM YnaHoBa UCMUTHE KOMUCUje NPUITMKOM 3aKibyvMBaa
oLeHa 3a nojeauHe npegmerTe.

WcnutHn ogbop yceaja oanyke BehMHOM rnacoBa NpUCYTHUX YNaHOBa, a MOXe Aa oAaflyyyje ako Cy NpucyTHe aBe
TpehunHe CBMX YnaHoBa.

WNcnutHe komucurje npeanaxy oLeHe 13 npegmeTa U MaTypckor paga.

OLIEkMBAHSE N OCITOBABAE MOJIATAHBA UCTIUTA

Ycnex yyeHuka n3 nojeauHnx npegmeTa v MaTypckor UcnuTa olekyje ce jeAHOM OLeHOM Koja ce U3BOAM Ha
OCHOBY OLieHa J406WjeHMX Ha NMCMEHOM U YCMEHOM [eny UcnuTa U MaTypckom pagy U oabpaHu maTypckor paga.

OnwTK ycrnex Ha MaTypCKOM UCMUTY UcKa3yje ce jeHOM OLEHOM Kao cpefta apuTMeTUYKa BPEAHOCT OLeHa
A06vjeHnx 3a nojeanHe nNpeameTe Koju Cy noniaraHyn Ha MaTypcKOM UCMUTY U OLeHe U3 MaTypcKor paaa.

OueHa 13 MaTypckor paja U3Boau Ce Ha OCHOBY oLeHa fobujeHux Ha MaTypckom pagy u ogbpanu Tora paja.

OueHe nojegnHuX npeamMeTa yTBplhyje UCNUTHa KOMUCKja Ha Npeanor NpeaMeTHOr UCNUTMBAYa, a OLeHy onLiTer
ycrnexa UCnMTHM 040op Ha OCHOBY M3BELLTaja MCMUTHMUX KOMUCKja. AKO MCMMTHA KOMUCKja HE MOXe Aa YTBpAK
nojeaMHayHe oLeHe jeqHOornacHo, ako je jedaH ouehusay 4ao NO3UTUBHY OLEHY, APYrn HeraTuBHY, UNU je pasnuka
n3meny NO3NTUBHMX OLleHa ABe 1 BuLLe, UCMUTHU 0a6op yTBphYyje KOHa4Hy OLEeHy.

YUEeHUK je MONoXMO MaTypCKU UCMIUT aKo je U3 CBMX AeNnoBa ncnuta Jo6no No3UTUBHY OLLEHY.



YUYeHUK Koju je Ha MaTypCcKoM UCNUTY JOBWO jeaHy Unu aBe HeQOBOSbHE OLIEHE MOMaXe NonpaBHU UCMIUT U3 TUX
npemMeTa. YKONUKO He MOMNOXWN NONPaBHWU, MOHOBO MNofaxe MaTypCKU UCMUT Y LENNHU, Kao BaHpedaH yYeHuK, Y
POKOBMMa KOje oapeaw Lkona.

YUeHuK Moxe BUTN N HEOLIEHEH UNN OLEHEH HEraTMBHOM OLEeHOM, 6e3 nonarawa ncnuta. HeoueweH octaje
YYEHUK KOjU NPeKnHe NMUCMEHN UCMUT U3 OnpaBAaHUX pasfiora U y4eHUK Koju je 360r Kplewa UCMUTHUX NpaBuna
yaarbeH ca ucnuTa.

HeraTuBHOM OLEHOM OLeHYje Ce YYEHMK KOjU NPEKMHE NMCMeHN ucnut 6e3 onpasAaHux pasnora, y4eHUK Koju Huje
npegao NMCMEHW 3agaTak, yY4eHVK Koju je HanyCcTno NpoCTopujy Y KOjoj ce nonake ucnut, 6e3 [o3BoNe AeXYpPHOr
HacTaBHUKa. HeraTMBHOM OLlEHOM OLiehYje Ce M YYEHUK 3a Kora ce HeBOCMUCIIEHO AOKaXe Aa je y TOKy ucnvra
Unn Nocrne ucnuTa KoOpMCcTMO HeA03BOIbEHA CPEACTBA UMK Aa je pag npenucao.

Ocnobahajy ce ycmeHor gena ucnurta u3 npegmera nporpammpare, 06jeKTHO OpujeHTMCaHO nporpaMmmpanse u
0ase nogaTaka yYeHuLmM KOju Cy MMCMEHN UCMIUT NOMOXUIN Ca OO4IMYHOM OLLEHOM.

EBUOEHLJA U JABHE UCIPABE

O TOKy nonaratba NUCMEHNX 1 YCMEHNX UCMIUTa BOAW Ce 3anncHUK. 3a BpeMe AeXYpPCTBa Ha NUCMEHOM UCTIUTY
OEXYPHU HAacTaBHMK YHOCK Y 3annCHMK CBE LUTO HUWje y cknagy ca yTBpheHnM npaBunmMmMa o ToKy NMCMeHor ncnuTa.
3anucHuum ce Boge nocebHO 0 paay UCMUTHUX KOMUCHja, @ NOCEOHO O pagy ucnuTHor ogdopa.

3anucHuk o MaTypCKOM UCnnTy O6yXBaTa noaaTtke O y4eHuKy, nogaTtke o UCNUTHUM npeamMmeTmumMma, YnaHoBuMa
NCMNTHOT oa6opa N NCMUTHUX KOMVICVIja, nogaTtke o TeMmamMa, O4AHOCHO 3aJaunmMa, Kao U nnutawa 3a npegmeTe n
ycnex 3a cBakm oeo ncnura.

© Cekos In, Beograd, www.cekos.rs
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