HACTABA PAUYHAPCTBA

He6o0jma Bacumesuh

MOIJEPHU3AIINJA YJIOTE PAUYHAPCROT
ITPOTPAMUPAIHA Y OGPA3OBAIBY

Ceenonu cMO HOBOI' Tajaca yBoDema IporpaMupama Kao ONMITeoOpa30BHOL Ca-
npskaja y obpasoBHe cucTeme MHOTUX 3emasba. [Ipuvep je Benuka Bpuranuja roe je on
IPOIITE IMKOJICKE TOAMHE PAYYHAPCTBO 00aBe3aH IPeAMeT y CBUM OCHOBHUM IIKOJIAMa
moueB on HajMaabhux yspacra.

[Iperxomsm camyar Tajgac OTHOYEO je y BpeMe KyNHWX UM NPBUX MEPCOHAIHIX
pauyHapa KpajeM ceIaMAeCeTUX M TOKOM OCAMAECETUX IOAvHA. Y MHOTHM IIKOJAMAa
MIIPOM CBETa MOYMIHAJIO je [a Ce yuu IporpaMrpaie, Hajuemhe y3 kopumheme Ipo-
rpamckor jesuka Basic. Tamnac je okonuan Tako mTo ce y BehumHu mkosa Ha Kpajy
opewio Ha kopumheme pauyHapa 0Oe3 mporpamupama. Ha kpajy cy mpeosianaie
nIeje TeXHOJOMKOr OMMCMEmABAma KOje Cy MCKbYUMBO OPUjEHTUCAHE HA KOPUIINEHe
TEXHOJIOTHjE.

3ampaBo je y IeJOM TOM [EePUOIy PadyHAPCKOM 00pa30Bamy IPUCTYIAHO KAO
[O3HABAKY TEXHUKE, C TUM [a je y IOYETKY IPOrpaMUpame OMIO CACTaBHUA HEO KO-
pumhema TexHUUKe cupase. Ha mpumep, mOraaBsba KOPUCHUUKOT YIYTCTBA 3a KoMO-
nmop 64 cy 6una: PacnakuBame u nose3uBame, Tacrarypa Komomopa 64, Kopuniheme
copTBepa, Basic — nporpaMcku je3uk, IIporpamupame y Basic-y, utn. Ilakie, nsa
[oryiaB/ba HAKOH objammerma Kako ce ypebaj ykmbyuyje y CIPyjy ¥ IOTa 3HAUU KO-
ju TacTep Ha TACTATYPHU CIeOU YBOMI y jemaH mporpamcku jesuk. Mebhyrtum, pasmor
TOMe HEje OuiIo pa3yMeBame 3Havaja mporpaMupama, Beh unmennma na je Basic mpe-
CTaBJba0 OCHOBHU KOPMCHUUKY HHTeD(]e]jC KOjU ce IOojaBibyje Kala ce pauyHap YKDLYUH.
Kaxko je manpemuo kopumheme padyHapa IPeCcTaJyo A2 MPETIOCTaB/ha eJeMEHTe MPO-
rpaMmpama, Tako je ¥ IporpaMupame HeCTaJo U3 WHGOopMaTudykor obpazoBama. To
j€ CIMYHO KAO MTO je 3a BO3aUKM UCIUT IPECTAJIO Ja CE yUX MO3HABAME PAJa UETBO-
POTAKTHOT MOTODA.

Onpebhenu Opoj cTpyumaka je 1 Taga CXBaTa0 Ja IPOrPAMUPALE TOMPUHOCK Pa3-
BOjy HaUMHA PA3MUIIbAKA U PA3yMeBamy CBeTa OKO cebe, DAl Kao MaTeMaTUKa U (-
3WKa, aJu TO 3ampaBo Huje Omo mpeosaalhyjyhu passor 3amTo ce Tama yuuio Iporpa-
mupame. CBe BpeMe je TeXHUUKO OMUCMemhaBamhe OUII0 1 OCTAJIO JOMUHAHTAH KOHIEIT,
caMo IITO Taj KOHIENT y MOYeTKy Huje Morao aa 3aobulie onpebheru HMBO mporpamu-
pama Kao HampeaHor o0iuka kopumhema TexHogoruje. Yak U TaMo e je HACTABUIIO
a Ce y4u IPOrpaMUpame y OCHOBHUM IIKOJAMa, IPUCTYI yUeHhY IPOrpAMUPakha HI-
je Jmako mpoHasnasmo myT m3Mely OMIITEeTEXHUYKOI M IPO(ECUOHATHO-IPOrPAMEDPCKOT
IpucTyIa.
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HoBu rtamac yBobhema mporpamMupama y IMKOJCKE KyPUKYJIyMe Ce 3aCHUBA Ha
YMLEHUIM A [M0CTOje oapehere crocoOHOCTH AlCTPAKTHOI pa3MUNLbamba Koje Cy IHo-
TpebHe CBUMA 33 ;KMBOT M DAl y MUTCHUTAJHOM HOOY, a Koje ce HaboJbe CTUUY KpPO3
nporpamupame. Jlakne, IpUMapHU OU/b yUekha MPOrPAMUPAHA KA0 OMIITE00PA30BHOT
camp:kaja HUje ocmocobibaBame 3a KOpPUIINEme TEeXHUKE HUTH mpumpeMma 3a Oymayhe
IPO(EeCHOHATIHO IporpaMupame, Beh cTuname CuemupuIHIX MEHTAITHAX CIOCOOHOCTH.

Ha mpumep, Heko sakme pasyMme, a HEKO TeKe a YKOJIUKO CUCTEMATCKU 00e-
aexaBamo ctuiose y Microsoft Word noxymenty, mohu hemo ayromaTcku ga (popmu-
paMo caap:kaj U MOKEMO ayTOMATM30BATU PA3HE APYre aKTUBHOCTU, MOMYT KOPEKIM]je
n3riena cBux nonHaciaoBa. CIMYHO, HEKO JIAKIIE pa3yMe, a HEKO Texke ma y Fxcel Ta-
Oenu Tpeba yBeK ma m0oJaMO HOBY KOJIOHY ca obeleskjeM Kaaa sKeauMo 1a obere;KaBaMo
pemoBe, yMeCTO caMO Ja KojoHe GojuMo y pasme Goje, jep ako camo Gojumo, mocie
HehieMo mako ayToMaTr30BaTH (UIATpUpamE PEIOoBa, COPTUPATH, pauyyHATH 30MpoBe
no rpynama utg. OBo je mobpo na 3Hajy cBu kopuchumm amnukanuja Word u Excel,
a MOKEMO TPUMETUTH A& 0cobe Koje 3Hajy ma IpOorpaMupajy Criamajy y KaTeropujy
OHUX KOjU JIAKIIE Pa3yMejy OBO MITO HPUYAMO.

[Tpumepu momyT mperxoaHa ABa WIAYCTPYjy jeAHY MEHTAJHY CIOCOOHOCT Koja je
ommTe NOTPEOHA y MUIUTAJHOM NOOY, a KOja Ce MOe ONMCATH KA0 I'eHePAJHO pa3y-
MeBame Kako Tpeba mocTynutu na 6m ce Oymyhe akTuBHOCTH Morie mTo Oosbe ay-
TOMATH30BaTU. TaKBAa MEHTAJHA CIOCOOHOCT ce HajbOJ/he CTUUE MPOTrPAMUPAIEM, a
yJora mporpaMupama je CIMYHA yJIo3u OaBibema CIOPTOM Ha YaCOBUMA (DM3UYIKOT
Bacourama. mib u3nUKor BacmuTama je CTUlame GU3MUKUX CIOCOOHOCTU U ONrOBa-
pajyhux HaBuKa HBUXOBOT OAP:KABAMHA, a y TY CBPXY Ce IPaKTUKY]y oApeheHn cmop-
toBu. llpum TOMe ce yuyeHMIM HEe MPUNPEMAjy Oa MOCTAHY AKTUBHU CIOPTUCTU HUTU
ce yaybibyjy y TeXHMUKe HeTabe CIopTa (JeTalHa NpaBWia, AUMEH3HUje TepeHa, Te-
XHUUKe KapAKTePUCTUKE JIONTe, UTH), Bell ce 3aapkaBa (OKYC HA CTULAHY (DU3UUKUAX
CHOCOOHOCTH.

Jlomenn IOIpryMeHe 1 aJIaT

[Ipeocraje murame KAKO YUUTH AEIy AA PA3MUNLBAjy KAO IPOTpAMEpH, a Ha UX
opu ToMe He omrepelyjeMo cTBapuMa Koje Cy HOTpebOHE caMO IPO(eCUOHATIHUM IPO-
rpaMepuMa HUTH Ja Ce 33Ap:KaBaMO Ha OPOJHUM TEXHUUKUM IeTALUMa KOjU Ce HaJlase
,ucmon xaybe “. /lobap 0ArOBOP HA TO MATAKE je CYIITUHA MOAECPHOT IPUCTYIIA YUICHY
nporpamepama. [lBa KbydyHA Heia TOr OArOBODA CY:

1. M360p amara koju ieM0 KOpHUCTUTH 3a NPOrPAMUPARE, IITO OOMYHO YKIBYUYje
TMPOTPAMCKU jEe3UK W PA3BOJHO OKPYKEHE Yy KOME YUEHWK OOJUKYyje U M3BpIIaBa
Iporpam.

2. V360p jemHor miau BuUNie IOMEHA MPUMEHE IpOorpaMupama ofakie he ce MponuTu
npobieMu Kpo3 umje pemaBame YUUMo mporpaMupame. bes nodpor oarosopa Ha
0Baj Oe0 MUTama OCTaje HAM WU IPOTPAMCKU je3UK CA CBOjUM OPOJHUM TEXHUY-
KAM [IETaJbUMa, KOji OHIA MOCTaje IEHTPAJHA TeMa M3ydaBamba WM KIACAYHU
npobieMu Koje 3HAMO M3 CONMCTBEHOT PAUYHAPCKOr 00pa30Bama, mMTO HAC BOIU Ka
IPO(ECUOHATHO-IPOrPAMEPCKOM MPUCTYIY yU€HY IPOrPAMUPAA.
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Ta mBa mena omroBopa cy MmelhycoOHO moBe3ana, jep mpobieme u3 m3abpanor
noMmeHa mpuMene Tpeba na je morylie MOBOJHO jeZHOCTABHO M €(QUKACHO PEIIABATH
rkopumliemem n3abpaHor ajara, Tj. KADAKTEPUCTUKE AJIaTa MOTY 1a OTBope MoryhHocT
n3bopa onpeheHnX mOMeHa MpUMEHe.

IIpee ropake y mporpamwpamy Moryhe je HAIpaBUTH ¥ Ca CIENV)jAJIA30BAHIM
ajaTuMa KOju KOPUCTE CONCTBEHU MOCEOHO AM3AjHUPAH TPOTPAMCKM je3WK, a KOju ce
MOKe 3aCHUBATH Ha Claramy Ipa@UukuX ejeMeHaTa (BU3YEJHN IPOTDAMCKA jE3VK).
Kako y TakBum ciayuajeBuma My OMpamo ajarT y [EJIUHW, HEKM AJATH OBOT THUIIA,
ka0 mTo je Scratch! mory mpeacraBmaru mobap m360p 3a IOpBe KOpake y TpOrpa-
Mupamwy, nocebro kox muaabux yspacra. Scratch je moceGHO mpuiaroben cuerTpy
JIOMEHa IPUMeHe KOju 00yXBaTa jeJHOCTABHO [BOMUMEH3MOHO [PTAhE, JBOIUMEH3NOHY
AHUMAIAjy ¥ IBOJMMEH3MOHE padyyHapCke urpe, a cse ca Moryhuomhy ykmyunBama
MYJITAME IUjAJHAX eJeMeHaTa TOMyT 3ByKa U Bumea. AJaTu KOjU Cy OPUjEHTUCAHU Ka
TAKBUM JOMEHMMA, IPUMEHe OODMYHO MHTErPUILY eAUTOD CIWKE, 3BYKA U AHUMAIje Ca
Moryhuomhy 3amaBama [ej0Ba IPOrPAMCKOr KOJA KOJUM C€ KOHTDOJIUIIE MOHAIIAKE

oxpebennx objexara?.

Asnaru kao mro je Scratch mory 6utu moGap u3b0p 3a IpBE KOpake y IPOrpaMu-
pawy y muabuM y3pactuma, Maga IIpe WK KACHUje y YUeHnhY IPOrPaMUPaha J0JIA3UMO
U 10 KIACAYHOT IPOTPAMCKOT jE3UKA.

Hexku tunuunu nomenu npumvene koje cpehemo y HaCTaBHOj MpakcH, TO jecT Kare-
ropuje mpobiema Koje permaBaMO IPOTPAMUPALEM, CY:

o Janumpueu 0800UMEHIUORY YPMENCY KOJU CY TOTOHY 38 TPOTPAMCKO MeHepH-
came, rIe je mocebHa KaTeropuja Tako3BaHA KOPHaurHa Tpa¢uKka’ 9mji ce KOpeH:
00MYHO Be3yjy 3a IPOTPaMCKH je3ux Logo*, http://www.
cs.berkley.edu/‘ﬁh/7 Ipu YeMy je TOJPIIKA 3a KOPHauuHy rpadury tarobe
Ieo cTapmapiHe OMOIMOTeKe HEKMX IPOrPAMCKMX je3uKa Kao mTo cy Python®
uwm Small BasicS.

o /[600UMEHUOKA GHUMAUUIA U PAGYYHAPCKE UzZpe, 3a IITA Ce MOTY KOPUCTUTH
CIIeIjaJIM30BaHN PAa3BOjHU ajlaTH 33 M3Paay ABOAMMEH3MOHUX Urapa Kao IITO je
GameMaker” (KOPUCTH COTCTBEHY BU3YEHI TPOTPAMCKY je3UK), CTIEIM]aIn30Ba-
He 6ubmmoTeke kao mto je Alegro® (mporpamcku jesuk C/C++) WM CTaHmADAAHNA
AINIMKATUBHU MHTEP(PEjCcH 38 TBOAUMEH3UOHY I'PAYUKY ¥ OKBUPY IPAPUUKAX KOPU-

Thttp://scratch.edu/

2 HajnosHatnju mmpoko kopumlieny alaT OBOr THIA, Al KOjU Huje mocebHo mpuiaroben morpeGana
yuema nporpamupama je Paem (enra. Flash, http://www.adobe.com/products/flash.html)

3 Tako3Bana KOpHauMHa TPAQUKA TPEICTABIbA METO TPOrPAMUADAH:A, IBOAMMEH3NOHE IPAYUKE KOJH Ce
3acHUBa HA MeTa(opu KpeTama 00jeKTa KOju OCTaBba TPAar, 3a MTa je IPBOOUTHO KOPUIINEH UK KOpmaJe,
ox vera motwde Hasus. CymTuHa je ma ce 0e3 mO3HABama IPABOYIVION KOODAMHATHOI CHCTEMa U TPULO-
HOMETPUjCKUX (YHKIHja, a Ca jeJHOCTABHMM IPOTPAMCKAM KOHCTDYKIMjaMa, MOIY HAIPTATU 3aHUMILUBU
EOMETPUjCKI OOJIULIL.

4 Computer Science Logo Style, Brian Harvey, MIT Press (8 volumes)

Shttp://www.python.org/

Shttp://smallbasic.com/

"http://www.yoyogames . com/

Shttps://www.allegro.cc/
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cHuuUkMX uHTepdejca kao mro cy Java 2D (mporpamcru jesur Java) u Windows
GDI+ (C++, C# nnu Visual Basic).

o TPooumMer3uoHa AHUMAYUIA U PaYyHapcke uepe, 3a TITa MOCTOje W CIeNuja-
JU30BAHU AJIATU HAMEHEHU TOYETHUIIMMA KOjU yUe MPOTpaMupaihe, MOMyT ajJara
Allice® (comcTBenw BU3yeqHN TPOTPAMCKU jE3UK) M AJATH HAMEHEHU TPO(hECHo-
HAJIHO] IPUMEHU KOjU Ce MOT'Y KOPUCTUTH U 33 YUeHhe IPOrpaMupama, Kao MTo je
Unity'® (C# nma JavaScript).

o Ropucnuuwku unmepgejcu y obmmKy (popMu 1 KOMIIOHEHATa, Koje ce pacnopebyjy
Ha (opMaMa, 3a mTa ce y 00pPA30BHOj IMPAKCU KOJ HAC HAjuelrlie KOPUCTE aJaTh

Visual Studio (C#, Visual Basic) u Delphi (Object Pascal).

e Uspada eeb cmpana ca uwmepaxkmuerum mozyhnocmuma, 3a mra ce 0OUUHO
KOpucTH mporpamMcku jesuk JavaScript 3ajemno ca jesunmva HTML u CSS 3a
omuc canp:kaja Beb crpame.

o Jlemanu camoe npoepamcroz jeauka Koju ce Kopucmuy Takohe MOry mpencras-
JbaTU U3BOD HUIEja 3a 3aJaBame mpobiema, mMTO je MOCeOHO M3PaKeHO KO IpO-
rpamckor jesuka C/C++, Opu 4eMy je BPJIO Ba)KHO [a Ce CYBUIIE HE 3aID:KUMO
Ha M3ydYaBamby IPOTPAMCKOT je3WKa, YMECTO M3ydyaBama IPOrpaMupama.

o Eaemenmapru aszopumamcru npobaemu KOJU ce 4eCcTO (pOPMYyIMUITy KAO IHU-
Tame HAKOH MPENPUYAHOr CTBAPHOI WJIM 3aMUILBEHOr morabaja, 3a mTa ce MOke
KOPUCTUTU OMIIO KOjU KIACUYAH TPOTPAMCKA jE3WK.

o Taxmuuapcko npozpamupame IMa CIMIHOCTHU Ca MPETXOIHO ONUCAHIM IOMEHOM,
a CIenu(pUIHO je MO TOME IITO je KPajimu AOMEH MpUMeHe yuemhe HA TaKMUYeHy
rle ce IporpaMupame IprMemnyje na Oum ce MOCTUrao mro OOJBM TAKMUYAPCKU
pesyaTar. Ha BumuM HUBOMMA TakMuUuena, a nocebHo MehyHapomaum, ToMUHUDA
nporpamcku je3suk C++, a NOJesheHa Cy MUIIbemha y Be3u Tora jga ju Miuabe
TakMuyape tpeba onx moderka mpunpemaru y jesuky C++ WM IpBO KOPUCTUTHU
IpPOrPaMCKM je3uk KOju UX Mame omrepehyje.

o Ilpozpamupamwe poboma, kao mto je Lego Mindstorms!! ca omrosapajyhum amna-
TUMa 33 TPOTPAMUPARE.

o [Ipasmweme eAEKMPOHCKUT U ACKMPO-MELAHUNKUL CKAONOBA KOJU CEe KOHMPO-
AUWY PAYYHAPCKUM NMPOZPAMOM, 33 MTa Ce CBE BUIIE KOPUCTU MAJH je(TUHA
pauyrap Raspberry Pi'? 3ajemso ca mporpamckmu jesuxom Python.

o Jlomenu npumene npozpamupana y 2padusuma 0pyeur npedmema, Kao Ha Ipu-
Mep: obpaja pe3yiaTara €KCIePUMEHTa, CTATUCTAYKA M3DAadyHABAHa, TPAPIUKO
IpeACTaB/bAKE IOAATAKA, 3a0alM rae GOpMyIIe Koje UnHe pelneme 3anaTtka Tpeda
13 TPETOYMMO y MPOTPAM, aHAJIU3a TEKCTA UTI.

CBakako [a IPEeTXOMHO HABEIEHA JIMCTA HUje KOHAYHA jep Ce pauyHapU CBE BHUIIE
KOPUCTE Y pa3HUM cepaMa KUBOTa U Pala, & IOCTOjU ¥ MHOMTBO 3aHUMJLUBUAX TOMEHA

9http://www.alice.org/
Onhttp://unity3d.com/
Hhttp://mindstorms.lego.com/
2http://www.raspberrypi.org/
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IPUMEHE KOju MOTY MOCIYKUTH Kao M3BOD HIAeja 3a IPObIeMe KOju Ce MOT'Y pPeIlaBaTH
IPOTPAMUPAHEM.

Kana pasmumibaMo 0 MOAEpPHU3AIUjU yUeHa HpOrpaMupama, MJIaBHO je na pa-
3ymeMo 3Hauaj u3bopa mpobiema Koju Ne ce pemaBaTu, jep ce KPEaTUBHOCT U MO-
TUBANHja 3a PelaBame IpobieMa NTOMWUHAHTHO WCIOJbABA Y JOMEHY IPUMEHE, a He Y
mporpamMmpamy camoMm mo cebu. Hapasmo, ocum ykoamko ce He OaBuTe mpobIeMuMa
K0 IITO je MPOjeKTOPaBIe AJropUTaMa, ajdrl aKO KPEHEMO TAKBUM Pa3MUNLLAKEM OP30
fieMo CRIM3HYTH Yy TPO(ECHOHATIHO-IPOrPAMEPCKU IPUCTYI YUYCHY IPOrpaMUApama.

Ha mpumep, xon mporpamMupama pobdoTa, UCT IPOrpaM KOju KOHTPOJIMIIE POOOTa
MO:K€e Ja KOHTDOJIAIIE U BUPTYEJIHU TPOAUMEH3NOHN MOJEJ UCTOT TAKBOI POOOTA KOjuU
ce TmpHKa3yje Ha ekpaHy. V3 mepcmekTuBe MPOTPAMCKOT KONa, y TUTAKY je jelaH
Te UCTU HPOrpaM, aJd je M3 MePCIeKTWBE IOMEHA IPUMEHE PA3JIMKA jeIHAKO BEJIUKA
Ka0 KaJa BO3UTE ABHOH Ha CUMYJATOpPy UM Kaja y peannoctu Bozute aBuoH. Oceliaj
yUYeHMKa IITa je IOCTUrao je HNOTIYHO IPYTraduju, APyrauuju je epekaT Ha HETOBY
MOTHBAIjy 1 MOTIYHO Ce€ PA3JMKyje OHO IITO he Ha KPajy y4YeHUK 3alaMTUTH.

CunyHO MOKEMO MPUMETUTH 14 je KOJ TAaKMUYAPCKOD MPOrpaMuparma JOMEeH IpH-
MeHe CAMO TAKMUUEHE HA KOME YUEHUK JKeJU Na MOCTUTHE ITO 00U pe3yiTar u
MOTHBUCAH je [a Ce TAKMUYM Ca OCTAJIMMA. DUIO OM HE3aHUMJBUBO YUUTH PENIaBAhEe
TAKMUYAPCKAX 3aJaTaka U Taj TUI IpobjeMa ce He Ou HU IPemo3Hao Kao HeKa mocebHa
obnact na HeMa peasHUX TakMuuema. CBe y CBeMy, K/bYUHO MUTAHE KO UACHTUOUKA-
nuje JOMeHa MPUMEHe jecTe Yy KOM TPEHYTKY YUeHHK oceha 3a0BOJ/HCTBO pEIIaBameM
mpobiema.

DBes 3acumBama yuema mporpaMupamna Ha 3aHUMBUBAM TPOOIEMUMA U3 PA3HUX
JIOMeHa TpuMeHe, 3a BeNuHy yueHUKa mporpaMupame Ne OUTU Wiu JOCATHO WM IIpe-
remko. OmnmreoOpa3oBHU Wb yUuema OporpamMupama Tpeba ma Oyae ma y3 MaJo
IporpaMmpama y4eHUE yMe Ia pellaBa mpobieMe u3 pa3HuUX 001acTy.

IlomeHn mpuMeHe mporpaMmupama y rpaaBUMa OPYTUX IIPEeaMeTa

['paguBo apyrux mpeaMera mpeacTaB/ba 3HAYAjAH a HENOBOJLHO MCKOPUIINEH 13-
BOD 3aHMMJBUBUX NPOOJIEMa KOjU CE MOTY PEIIAaBATH y3 MAJIO IPOTPAMUPAIHA.

Ha mpumep, y HacTaBHOM IMpOrpamMy MaTEMATHUKE 33 OCMU Pa3pel OCHOBHE IIKOJIE
noctoju obinact I papuuro npencraBmame mogaraka “ ca ciaeneiuM onKuCOM caapiKaja:
,IIpencraBmpame 3aBUCHUX BeauumHa TabelapHO M y KOOPIAWHATHOM cucremy. [ 'pa-
(uuKo mpencTaBbAKE CTATUCTUYKUX IOAATaka y ob0nuKy mujarpama (crTybudyacTux,
KPY/KHUX, ... ). PauyHame cpemme BpenHoctu u Memnujame. Ilopebeme BpennocTu
V30pKa Ca CpeamoM BpeaHomhy “.

[TpoGnemu koju mpunanajy Ha Taj HAYMH ONMCAHO] 0OJACTH Y IPAKCHU Ce pelaBa-
jy TOTOBO MCERLYUMBO y3 mOMON padyyHapa. 3a TO ce MO:Ke KODUCTUTH AJAT KAO MTO
je Microsoft Excel wiu Hexu o ajara 3a CTATUCTUYKA, UHKEHEPCKA OTHOCHO HAydHA
u3padyHaBama kao mrto cy Matlab'®, SPSS'* wnu ce momynapEMju anaT OTBOPEHOT

13http://wuw.mathworks.com/products/mathlab/
Mhttp://www.ibm.com/software/analytics/spss/
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KO/Ia KPAaTKOT HasuBa R'%, MOK 01 MpOrpaMCKUX je3Wka OmmTe HaMeHe Y 0BOj 0baacTu
cBe 3Havajuujy yaory uma Python. Ilpu Tome je Python remepasno moronan 3a ydeme
nporpamupamal® u on HenaBHO je HajmoMyTADHUIM TPOTPAMCKM je3WK Y YBOIHEM Kyp-

CeBUMa TPOrPaMUpAamba HA AMEPUYKAM yHHBep3uTeTmMa'’ .

Caenehn Python mporpaMm ¢popMupa cTyOHUACTH AUjarpaM 3a HOJATKE O CTEIEHY
ynorpebe IOjeIMHUX TPOTPAMCKUX je3UKa:

from pylab import *

jezici = [’Python’, ’C++’, ’Java’, ’C#’, ’VB.NET’]
upotreba = [3.8,19,22,4.3,2]

hor_pozicije = range(len(jezici))

bar (hor_pozicije, upotreba, align=’center’)
xticks(hor_pozicije, jezici)

ylabel (’upotreba’)

title(’Upotreba programskih jezika’)

show ()

\/\ Figure 1 =0en X

OO ++ BEV

- Upotreba programskih jezika

upotreba

Python C++ Java C# VE.NET

Cuunga 1. Crybuuactu gujarpaMm Gpopmupas y3 nomoll mporpaMa Ha IpOrpamMckoM jesuxy Python

http://www.r-project.org/

16 H. Bacumesuh, 3awmo je npoepamcru jeaux Ilajmon dobap 30 yueme npozpamupamna,
Wugorera 14, 1 (jyu 2013), 63-76.

" Esther Stein, Python for beginners, Commun. ACM 58, 3 (2015), 19-21, http://doi.acm/
org/10.1145/2716560
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Pesyarar pana nporpava je mpukasad Ha caui 1. 3a U3BpIIaBaH€ HABEIEHOT
mporpama, mopel OCHOBHe mHCTadanuje Python okpyskema, morpebun cy u oxpebhenn
NOJATHY MOIYJHU KOJU Ce yODMUAjeHO KOPUCTE 3a HAyYHa M3padyHaBamba (EHrJ. SCi-
entific computing). HajjensocraBuuju mauun na uncraiupare Python 3ajemno ca
Pa3HUM IOJATHAM MOIYJIMMa KOjA BaM MOTY 3arpebaru je na MHCTAIUPATE HEKY O
Python mactpubymuja kao mto je Anaconda'®, WinPython'® wma Python(z,y)%°.

[TpobmeM camuaH HPETXOAHO OMMCAHOM je obpama pe3ynrara eKcleprMeHaTa y
¢uamm. AKO CMO M3BEJIM €KCIIEPUMEHT Y KOMe CMO MEPUJIM BPEMEHA IPOJIacKa 00jeKTa
KPO3 HEKOJIMKO Tauaka, 00paja moJaTaka U3 TOT €KCIEPUMEHTa, 3ajelHO Ca UCHPTa-
BameM qujarpama 0w Moriaa ma ce 0baBu ciemeNuM TporpaMoM:

from pylab import *

vremena = [1.2, 2.9, 4.1, 6.8]

polozaji = [30, 40, 50, 80]

v, r0 = polyfit(vremena, polozaji, 1)

s = "$r = r 0 + vt$\n$r_0=0:.2f$\n$v=1:.2f$" . format (v, r0)
text(1,70,s, fontsize = 20)

plot ([0, 9], polyval([v, r0]l, [0, 91))

scatter (vremena, polozaji)

x1im(0,9)

xticks(arange(0, 9, 1))
grid(True)

xlabel (’$t$’, fontsize = 20)
ylabel(*$r$’, fontsize = 20)

show ()

Pesynrar pana mperxomnor Python mporpama je mpukazan Ha caunud 2. Y OPETXO-
[IHOM IPOrpaMy CMO KODUCTWIM JUHeapHy perpecujy (mosus (yskuuje polyfit, rue
tpehu mapaMerap ropopu Ja je MOJMHOM CTEleHa jeNaH), pAuyHARE BPEIHOCTH MOJIH-
HOMa y 3a1aTOj JUCTU Tavaka (n03uB GyHKIUje polyval pauyHa BpeaHOCTH JMHEADHE
¢yuruuje y tauxama 0 u 9), uprame muHMjcKor aujarpaMa (mo3us (yHEKIEje plot),
OpTame TAYKACTOr aujarpaMa (Io3uB (GyHKIUje scatter), KA0 U UCIUC TEKCTa (IO3UB
¢ynrumje text). IIpunukom ncnmca TekcTa MOry ce 3aJaBaTé MaTeMaTuuke GopMmyle
y TEX-oBckoj moTanuju mamebhy 3makoBa 3a momap. Ocranu mo3mBm (YHKIWja MOMIE-
aBajy HAUMH UCIPTaBama NUjarpaMa.

Ago sxenuMo 1a popMEUPaMO TOKYMEHT KOju canp:xu Python k0, pe3ynrare uspa-
yyHaBama (rpa¢uukn, TabenapHO U CJI) U TEKCT Ca I0AATHAM O0jalllmemuMa, MOKEMO
kopuctutu anat Jupyter?' koju oMoryhasa CTpyKTyumpame M3padyHaBama y CBECKE
(enru. notebook) kao mro To unan Matlab.

[Tperxomma mBa mpuMmepa Om MOTrJa fJa ce peanusyjy M ca ajaTuMa KOju He 3a-
xTeBajy mporpamupame. MeDyrum, unmennna na je mspadyHaBame CIENUPUIMPAHO

18nttp://continuum.io/
Yhttp://winpython.github.io/
20nttp: //python-xy.github.io/
2lhttp://jupyter.org/
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Cumka 2. OBpaza pesyirara eKCIEpPUMEHTA

OPOrPaMCKUM je3UKOM je 3HadajHa 0e3 030upa MmTo je CTPYKTypa IporpaMa y JaTHAM
npuMepuMa TpuBHMjasiHa (ducra JUHUjCKA CTPYKTypa). Ha oBaj Hauun ydenuk ce Ha-
BUKAaBa Ja Ce M3paKaBa y (OPMAIHO] HOTAIUU U YIIO3HAjE Ce Ca 3HAUajeM MOy NHOCTH
J1a HEIITO y IPOrpaMy TPOMEHHU IMa Ja MyCTU M3PAUMHABAME U3 MOUYETKA, MITO je OuTHA
KapaKTEePUCTUKA AJITOPUTAMCKOT U3Pa/KaBamba.

M nopen tora mro je mporpaMmcka CIPYKTypa TPUBHjajHA, OBU IPUMEPU HUCY
CacBUM TPUBUjAJHU, MOTPEOHO je mocTa Tora o0jaCHUTH YUEHHKY IIpe Hero mro 0yae
0c1ocobJbEH I CaMOCTAJIHO pelnaBa ciamune mpobseme. Takobhe, oBakBe mpuMmepe nasne
MOKEMO TMPONIMPUTY TPAHAKBUMA, UTEPANjaMa U CIUYHO U TO Y MEPU Y KOjO] KEIUMO
14 YUEHUKY IPEeICTABUMO CIO/KEHUje IPOrPaMCKe CTPYKTYPeE.

Ha mpumep, kon Python mporpamMa Koju reHepuiie CTyOnJYacT AujarpaM MOKEMO
IPUMETUTH Ja HUje IPErjieHo Aa IT0JANN O HA3UBUMA IPOTPAMCKUX j€3UKA U O BbUXOBO)]
yrmorpebu Oyny y IBe OABOjeHE JUCTE, Ia MOKEMO NMPOMEHHTH IPOrpaM Tako Aa Ha
IOYETKY CTOjU:

podaci = [[’Python’, 3.8], [’C++’, 19], [’Java’, 22],
[’c#’, 4.3], [’VB.NET’, 2]]

3aTUM MOKEMO IOCTABATH NWTake ITa Tpeba ypamuTu aa O IpOMEHbUBE je-
zici u upotreba mobuie ucre OHe BPEAHOCTU KOje Cy MMAJie y MPETXOIHO] BEP3Wju
mporpama. Moryhu omrosop je:
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jezici = []

upotreba = []

for p in podaci:
jezici.append(p[0])
upotreba.append (p[1])

[Mpumehyjemo jemnocTaBHOCT pajga ca eleMEHTAPHUM CTPYKTypaMa HoJaTaka y
mporpaMmckoM je3ury Python. Ilpu tome Python omoryhasa u ciemehwm mauwms oaro-
BOpA HA MOCTABJHEHO MUTAME!

jezici = [p[0] for p in podaci]
upotreba = [p[1] for p in podaci]

Ty cMO KOPHUCTUIN CUHTAKCY 33 KOHCTPYKIW]Y JILCTE KOja je aHAJOrHA MaTeMa-
TUYKO] HOTALUjU 3a KOHCTPYRuujy ckymosa, monyt {f(p) | p € P}. Be3 063upa mto
ce ynmorpeb/heHa CUHTAKCA 32 KOHCTPYKIU]Y JUCTE MOXKE CMATPATH HANPETHOM MO-
ryhuaomhy Python-a u mTo TpeacTaBsba €IEeMEHT CTUIA (YHKINjCKOT TPOrpaMUpPamba,
3a yUYEHMKA TaKBa CUHTAKCA MO:Ke OWTH CACBUM Da3yMJbMBA U €JEMEHTapHA jep je
AHAJOTHA HOTAIM)U KOja je YUEHWKY NO3HATA U3 MaTEMATUKE.

OBze cMO ce cycpeiu 3a UMEE€HUIOM I3 Ce HeKe TeXHWUKe MPOrpaMupama U eje-
MEHTHU IPOTPAMCKOT je3nKa TPaUIMOHANHO CBPCTaBajy y HAIPENHE, a Ja Cy aHaJo-
THM KOHIENTH yUYeHUIUMa MOOpO MO3HATH U3 MAaTeMaTWKe. [WUOMYaH TpuUMep 3a TO
jé pexyp3uja, rae YUeHUIU PEJATUBHO PAHO y OKBUDPY HACTABE MATEMATUKE YIO3HAjY
peKyp3uBHE JeduHUIMje PYHKIUja, & ca OPYyre CTPaHe Ce PEeKyp3uja TPaJUuIUOHAJ-
HO cMaTpa HampegHoM Moryhuomhy mporpaMcror je3wka jom o BPeMeHa Kaaa IPBU
BUIIM IPOTPAMCKY jE3UIM HUCY TIOIP:KABAJU PEKYP3U]Y.

WnycrpoBanu cMo mra 3HAYN UCKOPUCTUTU IOMEH IPUMEHE MPOrPAMUDPAha 3a-
jemHo ca mobpuM ajaroM. AJar Koju CMO KOPUCTHIIA Y OBOM CJIyYajy je IpOrpaMCKu
jesur Python ca ckynom monyna (Tj. IpOrpaMCknxX GHOMMOTEkA) KOjU MOADKABA]y Ha-
yuHAa u3pauyHaBama’’. DBe3 3aHMM/LUBOT JOMEHA IpUMeHe M oarosapajyhier amara,
rkopucrefin camo moryhHOCTM KOje MOHOCH CaM IPOIPAMCKM jE3UK, Ca YKUCTO JIMHE-
APHOM CTPYKTYPOM IPOrpaMa yYeHWIMMa He OMCMO MOTJIM MHOTO TOra 3aHUMJBUBOT
IPUKA3ATH U KyPUIM OMCMO Ja WX HAYUMMO CJIOMKEHUjUM IPOTPAMCKUM CTPYKTYpaMa
Kako OMCMO yoImre uMajiu mra ga uM npudamo. C apyre cTpaHe U JOMEH IIpUMEHe
Tpeba ma mMa cMUCIa, Aa caM 1o ceOu mpeacTaB/ba HEMITO MTO je BPeIHO M3yJYaBaTH,
300r yera JIOMEHM MpUMEHe U3 mocrojefier rpainBa pa3HUX MpeIMeTa UMAjy 3HauajaH
TMOTEHITAjAJT.

OBakBM KpaTKy IpOrpaMu KOju Cy IUCAHU 3a pemaBame oapeheHor 3amarka Ko-
puctehu rorose MoryhiHOCTH BUCOKOT HMBOA, T€ TIPOIPAMCKM KO 3aMemyje KOMaHIe
KOje OMCMO y HEKOM APYTOM CIIydYajy 3aJaBajy KPO3 KOPUCHUYKA MHTEP(PEjC, Cuauajy
Yy KaTeropujy mporpamMa Koje Ha3UBaMO CKPUIITAMA.

Cgpunre TUMUYHO HEMAjy MONATAH KOpak kKoMmuianuje usmely ypehuBama rekc-
Ta mporpaMa W W3BpIIaBama. llporpaMcke je3mke KOju Cy HOTOIHE 3a IPOTrPaMU-
pame CKPUITH HA3MBAMO CKDUNTHUM je3MIMa. | JaBHA TEXHWYKA KapPaKTEPUCTUKA

22nttp: //www.scipy.org/
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CKPUIITHUX je3WKa je Ja CIanajy y OIPOTPAMCKe je3uKe KOjU Ce MHTEPHPETHUPAjy, a He
KOMIMJIUPA]y, Maja ce ,ucion xaybe* Moxke mecutu ompelena KoMmmuianuja mpe us-
BpHIaBama, ajld TaKO Oa OHAj KO IPABU M KOPUCTU CKPUITE O TOME HE MOpa Ia BOIU
pauyHa.

CrpunTau jesunu cy mocefHO MOTOJHU 3a yUeHe MporpaMupama y3 IpuMepe u3
CHermuUUHUX TOMEHA IpUMeHe. Pa3ior ToMme je mTo OHM KOju pa3Bujajy OubIMOTEKe
3a CKPUIITHU je3UK 3a MOAPUIKY oapeDhennM noMeHnMa IprMeHe UMajy Ha yMy CIIyJajeBe
kopumlierma OubIMOTEKe THe Y KPATKOM CKPUNTY Tpeba PemuTy MpaKTUYaH IpobieM.

Msuore amnukanuje nMajy MOryNHOCT ayTOMaTH30Bama Omepalyja Koje Hyde KO-
PUCHMAIMA TAKO IITO KOPUCHUNMMA Hyae u MoryhHocT mucama ckpuntu. Ha mpumep,
Microsoft Office annukauje 3a Ty CBpXy Kopucre nporpaMcku je3uk Visual Basic for
Application (VBA).

[TpemrocT mporpamckor jesuka Python y omHOoCy Ha mporpaMcke je3Wke MOMyT
VBA jecte unmennna na je Python mporpaMcku je3vk ONIITe HAMEHE KOjU je TeHEePAIHO
nobap 3a yueme IporpaMupama 1 338 KOjU HOCTOJU MMUPOKU CIEKTAp MOIYNa 33 pasHe
OMEHe IprMeHe. Kana ydeHuE caBiaga IPOTPAMCKU je3uk Python, y3 Maju T0AaTHUA
HAIIOp YIO3HAje pa3He TaKBe MOIYJIE.

To HApaBHO He 3HAYM HA HEMA CMUCIA YIO3HABATHU CE€ U CA CHEMUPUIHUM MeXa-
HU3MKMa ayTOMATU3alMje paaa y MOjeINHUM alNIMKAIjaMa, a IMoce0HO 3a aIInKalje
koje ce Beh ob6pabyjy y mactasu. OBuM ZOTHUYEMO jOII jelaH NOMEH MPUMEHE U3 IO-
crojelier rpaguBa pa3HUX IpeIMeTa, & TO Cy PadyHApPCKe AlIMKANje KOje Y HACTABU
obpabyjeMo ca KOPUCHUYKOT aclekTa, a y KojuMa mocroje oapehene moryhuocTu ayro-
MaTu3anuje obpame. ¥ Toj kareropuju ce mocebno uctuue Frcel. Buno 6u xopucHuje
[1a yYEeHVK Hay4dy qa no0po xopuctu popmyie y Frcely, a a ce Ha padyH TOra CMAmbU
Opoj ocTaNUX alIUKaNUja KOje VUEHUK yIO3Haje KPO3 HACTaBY.

[Ipocrop 3a npuMmeny mporpaMuparma y TpaIuBUMa PA3HUX Mpeamera Tpeba Tpa-
JKUTU U HA MECTUMa TJe je MPUMEeHa TEeXHOJOTWje V PellaBamy 3aaTaka CTULJIA 0
KAaJIKyJaTopa. 3a moderak, ako Python kopuctumo y unrepakrusaoM pexumy (Python
shell), onmoske na HaM 3amenu kauakynarop. Ha mpumep:

>>> 242
4

»>>>% je oN3UBHU 3HAK (EHIVI. prompt) KOju CTOJU UCIPEN OHOra MTO CMO OTKY-
nagau. Hakon mpurucka ua Fnter y ciemehoj nunuju ce ucmucyje pesyiaTar.

Kankymnarop uecTo KOpUCTUMO y pemaBamby 3aJaTaka momyT: , AKO je YOBeK To-
KOM BpemeHa t = 3,5sec mpemao myT on s = 4,5m, KoIuka My je mpocedHa Op-
suna?“ Popmyna 3a Op3uny je v = s/t, ma kax 3aMeHUMO OpOjeBe U TO YHECEMO Y
,KaJKyaaTop ¢ mobujamo:

>>> 4.5/3.5
1.2857142857142858

[Tajron je ,mameTHuju" 01 OOMUHOT KAJKYIATOPA, A MOKEMO MUCATH U:
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>>> t=3.5

>>> g=4.5

>>> s/t
1.2857142857142858

Axo mmamo pesynrate meT Mepema BpeMeHa 3a Koje je uosek mperpuao 100 me-
Tapa, OBaKO OMCMO MOTJIM 18 MU3padyHAMO Op3uHe:

>>> merenja = [15.3, 11.7, 21.9, 13.2, 14.6]

>>> s = 100

>>> [s/t for t in merenjal

[6.5359477124183005, 8.547008547008547, 4.566210045662101,
7.575757575757576, 6.8493150684931505]

Cpagn 3amarak u3 pU3MKe y KOME AaTe BEJMUYNHE HeMajy 3aJaTe KOHKPETHE Bpe-
MHOCTY, TAKO Ia 3aJaTak Tpeba pemuTu y omuTuM OpojeBuMa, MOKe ce (hOPMYIIICATI
Ka0 MPOrpaMepcKu 3a1aTak. AKO mpu pemaBamy 3a1aTka Tpeba pasiMKOBATH BHUIIE
cIyJajeBa, Taa IPOrPAMCKO pellelhe YKbyUyje rpaHame, Ha IpuMep, ako Tpeba pas-
JUKOBATHU Ja JU ce ABe Kyriauie MehycobHO cymapajy mpe uin HAKOH IITO MPBa yIapu
y 3un. Huje Temko HampaBuTH IpuMep TAe Cy HaM IPU pelaBamy 3aIaTKA IOTPe-
OHU WTepalyja U HA30BU, TOBOJBHO je ma mMamo Behiu Opoj objekara ca pasamuuTum
cBojeTBuMa wim Aa uMamo Belin 6poj ¢asza y morabajy w3 s3amarka (Ha mpuMep Buine
cyzapama objexara).

Y mporpamckom jesury Python je moryhe m cumbonumuko pauyHame y3 momMoh
SymPy?3 momyna. Ilpumepu xopumhema SymPy mMonyna y oxsupy Jupyter QtCon-
sole cy mpukazanu Ha caunu 3. Y UCHUIMMA MOKEMO 3aJaBATU 3aJATKE y UYUjeM Ce
pemasamwy Python KOpPUCTU Ka0 CUMOOIMUKA KAJKYJIATOD, AJU TAKO AA U yUCHUIU
MOpajy a HAIpPaBe HEKe MATEMATHUUKE 3aKJbYUKe.

Ocum mpumepa koje cMo oBae msnoxuan, Python ca omrosapajyhum momarHum
MOIyJIUMa UMa T0OpY MOIPUIKY 3a CTATUCTUYKA M3padyyHaBama, JUHEApPHY ajiredpy,
HYMEPUYKE METOME, ajy U TOJAPIIKY 3a JOMEHE IPUMEHE KOji HUCY TOJUKO HEIMOCPEIHO
BE3aHU 33 MAaTeMaTHUKy, K0 ITO je 0bpanga ciuke, 0Opaga TeOIPOCTOPHUX IIOJATaKA
i 00paja IPUPOAHOT je3UKA.

TakMHrUapCKO IIpOrpaMupame

[Tapasenno ca mpubmMLKABAmEM OCHOBHUX KAEja MPOTPAMUpAa IIUPEM KPYTy
VYEHUKA KPO3 IOTrOJaH M300p MTOMEHA HPUMEHE M AJIaTa KOjU Ce KOPUCTE, YUEHUIU-
Ma KOJ KOjUX C€ IPEMO3Ha TAJEHAT 3a mporpamupame Tpeba omoryhutu na 3HATHO
TeMeJbHUje Hayde MPOrpaMUpPAmEe jOIl Y OCHOBHOj ImKoJa#. Ilo TOM mMTamy MOCTOju
CIUYHOCT Ca MY3UYKAM OOPA30BamEM: TAJEHTOBAHU YUYCHUIM Y MY3UUKUM ITKOJIAMA
Cy y CTamy Oa CaBIagajy MHOTO CIOMKCHUje TPAIUBO HETO HUXOBU BPIIHAIU ¥ OKBUPY
pPEeIOBHE HACTABE MY3WUYKOr 00pa3oBama.

23http://www.sympy.org/
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Bl Jupyter QtConscle E@g

File Edit View Kernel Window Help

In [4]: x, a = symbols('x a")

In [5]: solve(a*x**2 + 4%x - 5, x)
Out[5]:

1

L(VEaFa-2), - (VBaTd+2)

(1)

In [B6]: expand((2*%x + 3)*(x**2 + 5))
Out[6]:

m

273 + 322 + 10z + 15

In [7]: div(5*x**2 + 10%x + 3, 2%x + 2) £
Qut[7]:

Br 5}
X2
5 T

Canxa 3. Hpumepu kopumhema SymPy monyna y oksupy Jupyter QtConsole

Kao u y Mormm ApyruM mpeaMeTuMa, MOYEBIIM O MATEMATUKE, TAKMUUYEHA CY
BayKHO CPEACTBO A CE HAjTAJEHTOBAHWUjU YUCHUNIN 3aMHTEPECY]y U Ia Pa3BUjajy CBOj
rasnenar y onpebhenoj obmacru. Takmudema nMajy CBOjUX HEIOCTATAKA U OIPAHUYEHA,
KOja Cce Oriefiajy y UMEBEeHUIM Ja ce 00JACT M3yJdaBama Cy:KaBa HA IpOobIeMe KOju Cy
[HOTOJHU 33 TAKMUYEHa U Ja O YUCHHKA 3aXTEBajy MOCEOHE TAKMUYAPCKE BEIITUHE.
To cBe Tpeba mMaTu y BULY, &M TO HUCY ITOBOJBHU DA3JIO3U AA CE HETMPA 3HAYA]
TaKMUYena 32 IOJCTUIame Pa3B0ja TAJEHTOBAHMX ydeHUka. Ilo Tome ce TakMuuema
13 IPOTPpaMUPABA CYNITUHCKA HE PA3NUKY]y OX TAKMUUEHA U3 APYTUX IPEAMETA.

Croenu¢ryno 3a TakMHUUEHA U3 HPOTPAMEUPAmA je Ja MPUIPEMa 38 TAKMUAYCHE
3aXxTeBa Moce0aH MPUCTYH YUeHhY TIPOrpaMUPama 33 YUCHUKE Y OCHOBHUAM U CPEIHUM
MKOJIAMA U [Ja He IOCTOjU IOBOJRHO JUTEPAType Koja je mpuiaaroheHa 3a Takas Ipu-
CTYII, IITO TOCTABJbA BUCOKE 3aTXTEBE IPeJ HACTABHUKA KOju Tpeba na mpuipeMa yue-
HUKE 33 TaKMUYEHeE.
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3akspyuar

['maBum mpaBam MomepHM3AIMje yJIOoTe TIporpaMupama y obpa3oBamy Tpeba ma
Oyme mpubmmwkaBame momenuMa mpumene. I[loTpebHO je HATMpPABUTHU CIOj MPOTPaAMU-
pama 1 KOPUCHUYKOT MPUCTYIA YUeHYy ajaTa. Koa KOPUCHUYKOr MPUCTYIA TOMUHUPA
JIOMEH IPUMEHe: y IPOrpaMy 3a IPTarkbe IPABUMO 3aHUMJBUBE PTEXKE, ¥ IPOrPaMy 32
obpany BUIEO MaTepujaa IpaBuMO (GUIMOBE, UTH. Pa3ior 300r Kora moCTOju HOTPe-
0a ma mmpa TOmyJianuja WMa OCHOBHE IpeACTaBe O mporpaMupamy Tpeda yjemHo ma
OyIe 1 BOAMJ/ba KAKO IPOrPAMUpPahe YUUTHU Kao ONMTE00PA30BHY IPEAMET, & TO je Kao
IPAKTUYHO CPEICTBO 33 pellaBame Pa3HUX Ipodiema.

CBaku IpUCTYI yueny IPOrPAMUPaha IPETIOCTABbA IOCTOjakhe AJIATA KOjI OMO-
ryhasajy Takas npuctyn. Hakon mro m3abhemo u3 OkBupa CIENMjaJnM30BAHMX AJIATA
nobpo npuarofenux 3a mpee Kopake y IporpaMupamy, Kao mro je Scratch, nomxaszumo
JI0 TOTa Ja HaM je MoTpe0aH CKPUNTHY je3UK KOJU je ICTOBPEMEHO JOBOJBHO j€THOCTABAH
3a yd4eme, OBOJHO M3PaskajaH U HAJZ KOjUM Cy HazorpabeHnu amaTtu 3a pa3He mHOMeHe
mpumene. IIpu ToMe Kao mocebOHO 3HAUAjAH M3BOP AOMEHA TpuMeHe Tpeba mMaTu y
BUY IPAIUBA IPYTUX MPEAMETA.

E-mail: nebojsa.vasiljevic@gmail.com



