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YBoI

VY oBoM pany Ouhe omucaH pa3Boj COPTBEPCKOT MPOU3BOJA KOJU MOXKE MPEICTaBIhaTH
JIOAATaK IIKOJICKOj HACTaBH IUIaHUMETPHje Koja ce M3ydaBa y y3pacTy O HeTOr 10 OCMOT
paspena ocHOBHe mmIKoie. [Ipojexar ce ociama Ha IMPETIIOCTaBKy Ja je JoOpo Ja ce MPOIInpu
CaMOCTAJIHM BaHHACTaBHM paJi yUeHHKa kox kyhe m yOjeheme ma padyHapcka Hayka MOXeE
noMohM HacTaBHUIIMMA Ja JIaKIIe MOJICTaKHY YYeHHKe Ha To. 3axTjeBH Kkoju he Outh
MOCTAaBJGEHN TpeNl COPTBEp MPOUHjCHEHN Cy HAKOH ITaXJFHUBOT MPOYy4YaBama CIIyKOCHOT
IUIaHa ¥ [IpOorpaMa HaCTaBe MAaTEMaTHKE 32 IIOMEHYTH y3pacT, KAa0 ¥ OCHOBHOT YIO3HABama ca
TPEHYTHUM CTambeM cucTema oOpazoBama y PemyOmunm CpOuju mo nurtamy moryhHocTh
JUTHTAN3alHje HACTAaBHUX CPEICTaBa U MOAPIIKE KOja je TPEHYTHO MpYyXKEeHa CaMOCTAITHOM
BaHHACTaBHOM pasy.

CodTBepcku POHU3BOI O KOME je pujed 1o0uo je Ha3uB ,,JIemup u mecrap®, jep cy To
aJjlaT¥ KOjU CE HajBUIIEC KOPUCTE Yy O0JIACTH IIAHMMETPHje Ha OBOM Y3pacTy, a HCTOBPEMEHO
KOPUCHUYKH UHTEpdEjC je KOHIMIUPAH Ha TakaB Ha4WH Jaa nojacjeha Ha xopumrheme OBHX
amara. OBO TOCJBENIHE j€ TaKO OCMHIUBEHO HAMjEepHO, jep IEAaromKa BPHjeOHOCT OBOT
cortBepa Tpeba ma JNexu ympaBo y JAOIMYyHH KIacHYHE HacTase. ,JIemup M mecrap™ je
CauMi-CH Of JABHjy KOMIIOHCHATa: AW3ajHEepa M mpermieqada. Jlu3ajHep je HaMHUjCHCH
HACTaBHUKY, KOJH y HEMY MOXE OMHCAaTH ofpel)eHH reoMEeTpHjCKH MOCTYNaK, CHUMHTH Ha
NPEHOCHBU MEIHUjyM I JWjeJbeHO MjeCTO Ha HHTEPHETY, T€ IOHYIUTH CBOJHM YUCHHIIMA.
VYueHHIMMa Cy Ha pacrojiaramby W Iperieaad M Ju3ajHep; moMoly mperienada OHH MOTY
YYUTATH TOCTYIIaK Ha CBOM padyHapy Koi Kyhe, mperneiard ra ¥ mpeciymard (aymuo
KOMITOHeHTa je oOyxBaheHa mporpamMoM Ia OW HAacTaBHHK MOTa0 CHHMHTH IJIaCOBHHU
KOMEHTap), a TIOTOM MOTEHIIHjAIHO W YYUTAaTH Yy Iu3ajHep, Moau(UKoBaTH y by yBUhama
MeljycoOHMX omHOoca oOjekara WM TOKYIIaTH YPaAuTH MHjeTH MPOIEeC HCIoYeTKa 300T
BexOeE.

Jjenokpyr mporpama je cBjeCHO OrpaHHYEH yCKO, M TO Ha HEKOJIMKO Ha4YKHa:

A OOyxBaheHo je HaCTaBHO TPAJMBO CaMo 3a O0JIACT IUITAHUMETPH]je
A O6yxsalieH je camo y3pact ox nieror 10 ocMmor paspena OLL
A CaM KOopUCHHYKH HHTEp(Ejc Ma OTpaHUYeH CKYI ajaTa KOju O ce MOTao MpOIIUPUTH

Pasznor 3a oBako y3aKk JjelIOKPYT JISKH Y TOME IITO IO MPOjeKar, a HAPOYHTO OBaj
JOKYMEHT Kao jelaH HeroB OH0, Tpeba Ja MOCIyKH NPBEHCTBEHO Kao CMjEepHUIA H
WIyCTpalyja Kako MOXKE Ja Teue CBEYKYIHH pa3BOj — KaKO IPOYYUTH IOTpede, HAYMHE
bIXOBHX 33JJ0BOJBCHA, 3aTHM 0Ja0paTé METOIOJIOTH]Y paja M IMOCTaBUTH TeMeJb IIPOM3BOJIA.
Y oBOM paay UMIUIEMEHTAlM]ja je TOTOM OMNHCcaHa J0 Kpaja, y3 U3BOJE U3 U3BOPHOT Kozaa. Y
IpUIOTY je nar caM codTBep (M3BOPHH KOJ M W3BpINHA Bep3Wja 3a ONEPATHBHH CHCTEM
Bunm0y3), ka0 ¥ HEKOJMIMHA JaTOTeKa Koje Cy pe3ylaTaT caMor IporpaMa M CIpeMHE Cy 3a
YUUTABAE U IEMOHCTPALH]jY JOTUYHOT TEOMETPHjCKOT TOCTYIIKA.



AHaju3a Tekyher crama u 3axTjeBu
KOJHU Ce MOCTaB/bajy npea copraep

Crame cucreMa odOpazoBama y Cpouju kao
miargopma 3a 1abu pa3Boj

VY u3BjemTajy 0 TpEHYTHOM CTamky KJbYYHHX 00MIbeXKja cucteMa obpazoBama y Cpouju,
y OKBHPY JOKyMEHTa Koju je m3paauno CasjeT mpojexTa 3a u3pamy Crparerwje pasBoja
cucrema obpazoBama y Cpouju no 2020. ronune (y masbem tekcry, CPOC; 2011), kao jeman
OJI TVIaBHUX H3a30Ba OBE CTpATeTHje HABOAM CE Ja MOCTOjH ,,A3y3€THO Majia 3acCTYIJbEHOCT
MOZEPHHUX OOJIMKa paja y UIKOJIM;, HACTAaBHUIM HUCY OOy4YeHHM 3a MpPHUMjeHY MOIEpHHUX
KOHIIEIIaTa ydYera/HacTaBe M HOBE yIOre Koja cidjend u3 mux'‘. Mako ¢ mpaBoM MOXEMO
IPETIIOCTABUTH Ja C€ y OBOM KOHTEKCTY IIOJ MoOepHum KOHLENTHMA ydYeHa/HacTaBe Ha
NPBOM MjeCTy IMOIpa3yMHjeBajy IOBE3UBAIkE TEOPHje W IpaKce, eKCIEPUMEHT, YOIIITe
aKTHBHO YydYele W Jpyra IocTHrHyha MomepHe Iefarorwje, JaHac ce€ y OBY TpyIy
He3a00MIa3HO CBpPCTaBa M MPUMjeHa padyHapa W padyyHAPCKUX TEXHOJIOTHja y TPOLECY
yHarpeljemwa mikoiicke Hactape. Y CpOuju 0Baj BU HACTABHOT CPEJCTBA jOII HHjE Y3€0 IMyHOT
Maxa HajBHINEC M3 MarepHjaIHUX pas3yiora, jep MHOTe IIKOJe, MOCEOHO y Hepa3BHjeHUM
KpajeBrMa, joIl YBHjEeK HEMajy HH padyyHape, HU WHTEPHET KOHEKIIWjY, a HeMajy HU YYEHHIIN
koq kyhe (CPOC, 2011). —Mmak, mocmarpajyhu wu3Bjemiraje PemyOnuukor 3aBojga 3a
craructuky 3a 2010. rTomuHy, Joia3uMoO A0 OxpaOpyjyher momatka Ja je TpeHn
ornckpOJpuBama 1Kojida U noMahnHCcTaBa pauyHapckuM cpenactBuMa y CpOuju y3nasas, ma je
tako 2010. rogune 50,4% nomahuHcTaBa mocjenoBajo padyHap, mro je 3a 3,6% Bume y
onnocy Ha 2009. roguny. Takohe, y uctoM u3BjemTajy casHajemo na je 39% momahnHcraBa
MOCjeA0BaI0 HHTEPHET PUKIbYYaK, IITO je 3a 2,3% Buie y ogHocy Ha 2009. roquny. Takobe,
BIIaJMHC ¥ HE-BIIAJMHE OpraHu3aldje MOBPEMEHO IO3UTUBUTHO YTHUYY Ha OBaj TPEHI, Kao
mro je y Toky mkoscke 2008/2009. rommre MUHHCTApCTBO 3a TEICKOMYyHHKAIHje U
MH(QOPMATHYKO IPYIITBO OPTaHM30BANO aKIH]jy MOKIakama padyHapa mkonama. OBY monamnu
HaBOJIC HAc Ha 3akJbydak Ja he y OymyhHoctn Opoj nomahuncTaBa u mkona y CpOuju koje
nocjeyjy padyHapcka cpeictBa outH cBe Behu, Te na je aprkaBa mocrana IOBOJBHO 3penia Jia
oTHoYHe 030MJbHUjE HAammope y yHanpehewy mKoncTBa KopucTehin ce OBUM CPEICTBUMA, Tj. 1A
pa3BUje WIN TOJIPKU Pa3Boj HEOMXOMHUX CO(TBEPCKUX MpojeKaTa Koju Ou TO OMOTyhuIiH.

VY Be3nm ca HACTaBHHWIMMA W JAPYTUM HACTaBHUM OCOOJBEM, CTATHCTHUKH MOAIN
nokasyjy ma Ty Beh mocTtoju moBospHa moxpmika. HamMme, mpema m3BjemTajuMa Be3aHUM 3a
CTpaTerujy MEHAlIMEHTa JbYACKUM pecypcuma EBpome m AMepuke, BEIHKa je 3aMHTEPECO-
BaHOCT 32 o0pa3oBame M 00yKy HOAp)KaHE TeXHOJOrHjama e-yuema. [loctoju Bume pasnora
3a TO: OX TMOAM3ama HHWBOA €()UKACHOCTH WM KBAJHTETa O0yKe, 1O IPEeBa3MIIAKEHa IBAjy
orpaHnyaBajyhux YMHMIALA, & TO Cy BPHjeMe H IPOCTOP.

VY oxBHpY HacTame, IOTCHIHjalHE NPHMjeHE padyHapa Cy MHOTOOPOjHE: O MPOCTHX
Ipe3eHTalyja Ha padyHapy Koje ce MOTY IPUIIPEMHTH CaMoO jeIHOM M ITOTOM IIPEACTaBIbaTh
YUCHHIIMMA Ha 4acy IyTeM BEIHMKOT €KpaHa WM IPOjeKTOopa, 10 MHTEPAKTUBHUX aIlIMKaIlHja
KOje MOTY IIOMONiM yYeHHIIMMA J]a KPO3 COIICTBEHH paJl y allIMKalUjyi CTEKHY HOBO 3Hame WU
oOHoBe Beh creueHo.



MoryhHocTH pa3Boja HacTaBe MaTeMaTuke y3 momoh
pauyHapa

HacraBa maremaruke je HapoO4YuTO IMOBOJbHA Ja Oyne MOIp)KaHa padyHApCKUM
CpeAcTBUMA. 3a OBO MIOCTOjH BUIILIE Pa3jiora:

1. ¥V mocrymnmuMa Koju ce ycBajajy OUTHO je CXBaTUTH M 3allaMTUTH pelociije]] Kopaka, a
HE CaMO CTaTHYKy CIIHKY, IITO MOXKE OMTH HOTIIOMOTHYTO THHAMHKOM KOjy HaM IpysKa
padyHapcKu copTBeEp;

2. HacraBa maremaruke oOwmityje rpadUyKiM MpUKa3MMa U CUMOOJIMMa, KOje pa3IHyuTd
npodecopr pa3znUUUTO TpHKa3yjy nprajyhu Ha Tabmu, AOK ce HCTH YHH(DOPMHO
MPUKA3yjy | JIaKIIe MUIY W BHJIE HA padyHapy;

3. IlocToju Benuka MOMyJapHOCT padyHapa Ko Jjene 300T PasIuuyUTHX KOMILjYTepCKUX
UTpUlla ¥ Pa3HOBPCHOT MYJITHMEAMjATHOT caip)kaja Koje Npyka HHTEPHET, Te ce
kopumhemeM padyHapa Moke nipeBasuhu otmop koju oapehern Opoj ajere raju npema
MaTeMaTulld, a Koju m3Mel)y ocramux (akTopa y3poKyje HEIOBOJBHY MareMarudky U
Hay4JHy ircMeHocT kof gjere. (CPOC, 2011)

IMo nuramy MoryhHOCTH W CTpy4yHOCTH 3a yHampeheme HacraBe Kpo3 ymorpedy
padyHapCKUX Cpe/CTaBa, HACTABHO 0CO0JbE MOTEKIIO C HEKOT O] MAaTeMaTHYKHuX (akynrera y
CpOwuju Hana3u ce y 3Ha4ajHOj MPEIHOCTH Y OJTHOCY Ha KoJjlere ¢ BehnHe npyrux Qaxynrera y
CpOuju, jep ce 1Mo camMoj MPUPOAHM OBUX (haKylITeTa CTYIECHTH Y TOKY CTyIHja yIo3Hajy ca
HampeJHUM KOHIIenTHMa MH(opMaTuke, of kopumhema 10 Iporpamuparma uctux. JogarHo,
BEJIMKHU Opoj BUX TOCje/lyje pauyHap, jep UM je 6uo morpedan na Ou caBimagaiu TO TPaJnBO.
OBo npyxa yBjepeme aa 0u npodecopu MaTeMaTHKe ¢ JJakohoM YCBOjHIIH KOPHUIIEHe HOBUX
npou3BoAa Koju OM MM ce TMOHyOwIu Ja Ou Oosbe M Jakmie o0aBHIM CBOj IOCA0, Y3
HCTOBPEMEHO MOOOJBIIAE Pe3yiITaTa YICHHKA.

VY oBoM pany noHynuhieMo pjeniemne 3a oMol HacTaBHUIIMMA MareMaTHKEe U HlUXOBUM
YYeHHIIMMA TP caBialuBamy IUTaHUMETpHje — 00TacTH MaTeMaTHKe Koja 3ay3uMa 3HadajHO
MjeCTO Y OCHOBHO-ILKOJICKOj HACTaBH, T€ C€ MHTEH3MBHO IIpOydYaBa IHjesie TPU IIKOJCKE
TOOMHE, O IMETOr N0 CeAMOr paspena. bulie mMpemoyeHo Kako ce MOXKE KOHLUIUPATH,
OpPraHM30BaTH, OCTBAPHTH W CIPOBECTH jeJaH TakaB Mpojekar, koju he omoryhurn
HACTaBHHUIMMA J[a Y3 MUHUMAJIaH COIICTBEHH HAMOp oMorylie T0aTHy U TOMYHCKY HACTaBY 3a
CBE OHE KOjUMa je OHa MOTpeOHa.

IMocToju BUmIE IMJBHHUX Ipyla yYeHHKa KOjUMa je IOTpeOHA MOIMyHCKAa WM JoJaTHa
HactaBa. HaOpojahemo camo Heke of] BHX:

1. Jjeua c nopemehajem naxme noTpedyjy AOMyHCKyY HacTaBy (mopemehaj maxe 4ecTo je
yApYyXKeHa ca XHIIepakTUBHOIINY WU je y3pokoBaHa moMme). CTaTucTuke mokasyjy Jna
ce Opoj mjenie ca mopemehajeM maxkme yaBOCTpydyje Ha cBakux 10 rommHa, Te na je
nanac u3mely 7 u 10 nponenara nene, y3pacra o 5 10 18 ronuHa, ca OBOM JHjarHO30M
(JoBanosuh, 2005).

2. Jljena ca ¢pm3nukuM noTemkohama 3a peoBHO npaheme HacTaBe

3. YMHO HajjapeHa Jjena 3auHTepecoBaHa 3a J0JaTHy HACTaBy, Y IUJbY CTUIAKka 3HAKA U
BjEILTHHA KOje HE yia3e Y peJOBHH IPOrpaM IIKOJICKE HACTaBe

4. Jljena xoja U3 pa3IMUUTHX pa3jiora NoTpedyjy HHAUBUAYATU3UPaHY HACTABY

ln/beBu 1 3272111 HACTaBe IVIAHMMETPHje 32 OCHOBHY HIKOJIY

Jla 6McMO ycIIjelHo CIpOBeNH MpOojeKar MOAPIIKE KaKaB CMO HajaBWIHM y HMPETXOAHOM



MOIVIABJbY, HEOMXOMHO je JETabHO Ce YIO3HATH Ca [UIAHOM K MPOrpaMOM HACTaBe 3a paspene
y TOKy KOjUX ce u3y4aBa maHumerpuja. Caapikaj OBOT MOINIaB/ba MPEACTaB/ba M3BOI U3
campkaja 3BaHMYHOr IlmaHa W mporpama MareMaTHKe 3a OCHOBHY MIKOIY MuUHHCTapCcTBa
obpa3zoBama Penyonuke CpOuje (y mamem Tekcty, [nan u nporpam) u Ouhie orpaHuueH Ha
obnact ruiaHuMeTpuje.

3ajanm MaTeMaTHuKe y ETOM pa3peny

[Tman n nporpam npensuha ga he ydeHHIN meTor paszpena OCHOBHE MIKOIE cTehn 3Hama
HEONXOAHA 3a pa3yMHjeBameé KBAHTHUTATHBHUX M MPOCTOPHHX OJHOCA U 3aKOHUTOCTH Y
pasHUM TI0jaBaMa y TIPUPOAHM, IPYIUTBY M CBaKOAHEBHOM J>KMBOTY. 3ajaTak HacTaBe
MaTeMaTHKe y OBOM pa3peny, 10 MHUTamy IUNIAHUMETPHje U TeOMEeTpHje YOIITe, jecTe Ja ce
VUCHHIIM YIO3Hajy ca HajBOXHHjUM pPaBHHUM TIEOMETPHjCKUM (HUrypaMa U HHXOBHM
y3ajaMHUM OfiHOCHMMa. HamocnujeTky, yueHHUIM 0BOT pa3peaa Tpeda aa Oymy oCrnocoOsbeHH 3a
HPEL3HOCT y Mjepemby, IpTamke U FeOMeTpHjCKe KOHCTPYKIH]e.

KoHkpeTHH orepaTyBHU 3a/1allil TUIAHUMETpHje TIoMohy kojux je y [lmany u mporpamy
OCMUIIUBEHO CTHIIA-¢ HIOMEHYTHX 3Haa U BjSIITHHA, jecy cibenehn:

A Teomerpujcke (urype (TpaBa, IyK, MOJNyNpaBa, paBaH, KPYKHHIA, KPYT, Yrao Hip.) y3
BHUXOBO aJICKBATHO OMHCHBAHE

A VYIoBH y3 TpaHcBep3aly NapajeIHuX MpaBUX

A VrioBu ca mapanesHUM KpaluMa U BIX0Ba CBOjCTBA

A KoHcTpyKIHja TpaBe mapajieiHe 331aToj Ipasoj

A OcHa cuMeTpHja ¥ leHa CBOjCTBa

A KoHcTpyKiija cuMeTpaie QyKH, yIiia 1 HopMaje Ha JaTy MpaBy Kpo3 AaTy TadKy

3aganu MaTeMaTHKe y IECTOM pa3peny

VY OKBHpY CKymla ONCpaTHBHHX 3a/aTaka HAacTaBE MATEMaTHKE Y IIECTOM pa3peny
OCHOBHE IIIKOJIE, HAarlacak je CTaBJbeH Ha YCBajalbe CKyNoBa LHUjeNMX M pPalHOHATHHX
OpojeBa, Ka0 W Ha CTHUIAkE TMOTPEOHWX 3HAKA M BjEIITHHA MOTPEOHMX 3a pjelIaBambe
jenHaunHa M HejemHadnHa. MehyTuMm, U y OBOM paspeny ce M3ydaBajy OCHOBE T'€OMETpHje
paBHH, a Tako y [1nany u mporpamy 3a oBaj paspen cpehemo cipenehe:

A Knacudukanuja TpoyriioBa 1 4eTBOPOYIJIOBA H BbUXOBa OCHOBHA CBOjCTBA

A Penamyja mogygapHOCTH U FheHa OCHOBHA CBOjCTBA

A JenHaKOCT MOBPIIM TEOMETPHUjCKUX (HUTypa W TMpaBWia O WU3pavuyHaBamy IOBPIIMHA
TPOYIJIOBA, MapajienorpamMa i IApyrux 4eTBOPOYyIIIoBa

3ananm MaTeMaTHKe y ceJIMOM pa3peay

V ceamoM paspeiy YUEHUIM Ce YIO3HAjy ca KOHIIETITOM cTerneHa Opoja, Te OCHOBaMa
MOJMHOMHUjaTHOT padyHa, HEemTo MmTo he HMHTCH3WBHO YIIO3HABATH y CPEAEb0] IIKOIH U
HAPOYUTO Yy HACTABKY IIKONOBama. OBO je BaKHO HANOMEHYTH, jep C€ y HCTOM pa3peny
yIIO3Haje jefHa O HajBaKHHUjHX Teopema reoMerpuje — [lntaropmna teopema — koja he y
JOLHUJUM pa3peuMa CKyIla ca IOMEHYTHUM CTEIICHOM U MOJUHOMHjaTHUM PayyHOM CTBOPUTH
OCHOBY 3a YyIO3HaBame ca TpUroHOMeTpHujoM. CIHjeAud MOTHYH CIHCAaK OIEPaTHBHUX
3a7aTaKa Be3aHUX 3a INITAHUMETPHU]Y Y CEIMOM paspeny:

A TluraropuHa TeopeMa M BeHa MPpUMjeHa KO CBUX W3y4aBaHUX T'€OMETPHjCKUX (Urypa y

KOjUMa C€ MOXKE€ YOUUTH MPaBOYIIIH TPOYTao

A HajBaxxHHUja CBOjCTBa MHOTOYTJIA M KpyTa



A TlpubnmkHa KOHCTPYKIHMja Ma KOjer TMpPaBWIHOT MHOTOYIIa W TI'eOMETpHjcKa
KOHCTPYKIIH]ja NOjeIMHIX TPaBUIHKX MHOTOyIOBa (ca 3, 4, 6, 8 u 12 cTpanuia)

A HajBaxxHuju oOpaciyl y Be3W ca MHOTOYIJIOM M KPYTOM KOjH C€ MOTY IPHUMHjEHHUTH Y
onrosapajyhum 3agamnmuma

A Tlojam pa3mMjepe JIy>Kd U CBOjCTBa MPOTIOPIIHje

A TlojaM CIMYHOCTH TPOYIJIOBA U F-EHA IIPHMjeHA Y jeTHOCTABHUjUM CITydajeBIMa

3aganu MaTeMaTHKe y 0CMOM pa3peny

Hako cMmo ce yHampuje]] OrpaHMYIIN Ha [UIAaHUMETPH]Y, Koja ce M3ydaBa oJ] MeTOor JI0
CEeMOT pa3pesia OCHOBHE IIKOJIC, OBJj€ JKEJIUM JaTH jeIHy NpHuMjea0y 3a HacTaBy MaTeMaTHKE
y ocMoM paspeny. Haume, y oBOM pa3peny reoMeTpuja ce MOYHi-e IPOTEe3aTH 0 TPOAUMEH-
3MOHAIHOT NPOCTOpa W TPOAWMCH3HOHATHHX (urypa (Tadka, mpaBa M paBaH y IpPOCTOPY,
3aTUM IIpU3Ma, MHpaMUa, BaJbak, KyIa, JIONTA), TC MPEACTaB/ba MoceOaH M3a30B 3a U3paLy
co(TBepa, U3HAJ WIN MAPANEIHO C MPOOIEMaTHKOM KaKBy HMaMo y OONacTH IUIaHUMETPH]e.
BaxHo je HamomeHyTH, MehyTHM, I1a c€ y CBAKOIHEBHOj IIKOJCKOj HACTaBH W OBa 00IACT
MOKpHBa KOpHcTehW MBOIMMEH3MOHATHA HACTAaBHA CPEACTBA, MOMYT CBECKE M Tabie, IpHU
yeMmy ce ocliama Ha e()eKTe MepCIeKTUBE U MPOjeKIHje KOjy halu NpUINdHO JIAKO MPETo3Hajy
3axBasbyjyhu ypoheHnm criocobHocTrMa. Ha Taj HauuH, nako mpojekar koju hemo pa3BUTH He
MOKpUBA TPOAMMEH3UOHANIHE TpocTope U ¢urype, y memy he cBakako Outu moryhe
CHMYIIUPATH HX OATOBapajyhuM ABOJMMEH3HOHANIHIM (urypama. Tako, Ha mpuMjep, jgonra he
Mohn OWTH TpHKa3aHa MOMONY jeHOT KpyTa U je[iHe eNHIce, BajbaK y3 MoMOh JBHUje MyXKU U
JIBUje eNuIice, Mpu3Ma y3 IoMoh Tpoyriosa u/uiu ayxu utl. (Cnuka 1.)

e /)

Bamak Jonra [Mpu3ma

Cauka 1. Mitycrpanyja kopuinhema paBHHX TEOMETPHjCKUAX QUTYpa Y IIHIBY
CHMYITparha TPOANMEH3HOHATHIX 00jeKara

3axTjeBH KOjH Ce MOCTAB/HLA]V NMPe/

copTepKoHHentja pjerema

I[OHYHCKa U J0JaTHa HAaCTaBa y KJIACUIHOM CMUCITY y06PI‘Iaj€HO CC SHPOBOAH-CIIPOBOJIC
5 IALEM Y J'II/II_IC“, OMJI0 TAKO IITO HACTABHUK Y CKJIOIIY HACTAaBHOT IIporpamMa HUjinu ,I[O6pOBOJ'I>HO

OCHTYpaBa Ty HACTaBy 3a OHE KOjuMa je moTpeOHa, OMJIO Tako ITO 3a JOMYHCKY HACTaBy
poauTesbH/cTaparesbi yueHuka miahajy npuBarHe 4acoBe CTpYYHHM Junuma. 1 y jenHoM u 'y
IpPYrOM CIIy4ajy oTekaBajyhie OKOJHOCTH Cy HPOCTOp U BpHjeMe. HacTaBHHK Ha OBaj Ha4uH
MOpa JIMYHO C yYEHHIMMa MPOBECTH IMyHO BpHjeMe Koje je MoTpeOHO 3a caBnahuBame




JIOTUYHOT TPajJHBa, M 332 CBAKOr TOjeIWHIIA WIN TPYIy MOpa CHPOBECTH 3a/1aTaK HCIIOYETKA,
MOHOBO JIMYHO ydecTByjyhu. YueHuuy, c apyre crpaHe, 1001jajy IpHIMKY 3a OBy HAcTaBy y
onpeheHNM BpEMEHCKHIM IepHOINMa U Y (UKCHOM Tpajary Of jeIHOT MU J[Ba IIKOJICKa Jaca,
TE MOpajy MCKOPHCTHTH IPHINKY Aa CTEKHY OfpeheHO 3Hame Yak M y TPEeHyIMMa Kajaa 3a
yueme HUCY PacloiokKEeHU WM CKOHIIEHTPHUCAHH, U3 OMIIO KOT pasiora.

[TpoGiemu obujy cTpana Mory ce npesasuhu y3 momoh pauynapckor coprrepa. C jenHe
CTpaHe, HACTaBHHK MO)KE KOPHCTHTH onpeljeHH copTBep Ja OCMHUCIH W omuime oapeheHn
MaTeMaTHYK{ TIOCTYIaK, CHUMH T'a W IIOTOM MPENyCTH y4eHuIuMa Ha kopuirhewme. C npyre
CTpaHe, YYCHHUIIM OBaKaB MpPOHM3BOA (Kako cOpTBEp, TaKO M IOCTYMAaK KOJH je Y HeMy
NPUKa3a0 HACTaBHUK) MOTIY KOPHUCTUTH Yy TIPOM3BOJBHOM TpPEHYTKY, OHIA Kaga Cy
pacronokeH! U OeCIUIaTHO, WM Yy HajMamky PyKY IO 3HATHO MamoOj IMjEeHH OIl OHE KOjy Ou
poauTesbu JOOMIM 3a TpuBarHe dYacoBe. OCHOBHM TPEOYCIOB 3a OBAaKBO CIPOBOhEHE
JOIyHCKe HACTaBe je MOocjeloBame padyHapa, MTO, KaK0 CMO YTBPIWIN Y IIPBOM IOTTIABIBY
OBOT Pajia, 33J10BOJbaBa HENITO MPEKO TTOJIOBHHE YKYIHOT Opoja nomahnHcTraBa y CpOuju u T3]
MPOLICHAT Ce MOCTeNeHo moBehaga.

V koHTeKcTy IaHuMeTpuje u Ilnana u nmporpaMa 3a OCHOBHY ILIKOIY, COQTBEp Koju 01
ce KOpPUCTHO MOpa 3aJJ0BOJbaBaTh cibeaehe 3axrjese:

3axtjeB 1. JIako 1 IpenU3HO LPTakHE OCHOBHUX PABHUX FE€OMETPHjCKHX (GHIypa: Tayka,
Iy, TPOYrao, IpaBoyraoHMK, IPOU3BOJbAH MHOTOYT'A0, 3aTHM KPYT, ODHOCHO KPY>KHHIIA, Yrao
M, 3a MoTpede 0OnspekKaBama U KOMEHTapa, TEKCT.

3axTtjeB 2. Ilpomjena Beh Hampranux objekara: mpomjeHa mapamerapa (TpaHcdop-
Malgja), iomMjepame (TpaHcialuja) U poTHpambe.

3axTjeB 3. [lamheme nmojequHaYHIX KOpaka ofipel)eHoT MOCTYIKa, y OHOM PENOCIHjeny
KOJUM Cc€ TOCTIXKE pjenieme onapeheHor 3amarka, ga OWM ce WCTU JOLHHUjE MOLIIH
PETIPOIYKOBATH TIpE]] OUNMa YUCHUKA.

3axtjeB 4. /Ino mpojexTa y KojeM HACTaBHHK OIUCYje KEJbEHH IOCTYIaK Mopa OWTH
jemHocTaBaH, HE caMO 3aTo IITO je MOTPeOHO Ja ce HACTAaBHHK y HeMy Jlako cHabe, Hero m
3aT0 mWTo OM Omio m0OpPO Ja HACTABHHK MOXE MPEIMyCTUTH YYCHUKY Ja caM JeQHHUIIe
onpehernn moctynak, Owino 3a BjexOy, Owio 3a momahu paja, yuMe Yy4YEHHK H3JIa3H U3
HCKJbYYHMBO ITAaCHBHE YJIOTE IOCMAaTpada M Mpey3uMa HHUIN]aTHBY 32 COTICTBEHO pjelIcHe.

3axTjeB 5. 3a yvyeHUKe Mopa MOCTOjaTH M TPAHCIAPEHTHH IO TMPOjeKTa, Mperieaad
(enr. player), y xojem fie Mmohu mocmarparu pe3yirar paja HaCTaBHUKA M YCBOJUTH MOTPEOHO
3Hame. OBO je OMTHO Aa OM ce yuyeHHLHU Y oAroBapajyhuM TpeHyLuMa MOININ YCPeACPEIUTH
caMo Ha TOTHYHH 33J1aTak, He yna3dehu y mojeAnHOCTH caMor IporpamMa 3a IpTamke H BEroBOT
OKpYXCHa.

3axTtjeB 6. Kako cy ompeheHn mocTynuu wiM MojeAMHAYHH KOpAaIM MOCTYIKA TaKBe
NPUPOJIE JIa 3aXTHjeBajy BepOaHO OO0jallllbelhe HACTaBHUKA, MPOJEKTY je M TOpEeN CBUX
HAaBEJCHUX TayaKka UIaK MOTpeOHAa KOMIIOHEHTAa CHHMAama INlaca, Kao He3aMjemuB (PakTop
IpeHoIIeka 3Hakba. HacTaBHUK Tpeba ONTH y cTamy Ia Ne(HHUIIE TayaH TPEHYTaK y KojeM
he ce IBeroB 1acOBHE KOMEHTApP PEHPOAYKOBATH Y TOKY MPE3CHTAIH]e.

OcTBapHBameM TPOjEKTa KOjH TOocjeayje MoMeHyTe ocoOnHe oMoryhuiio O IHJbHUM
YYCHHYKUAM TpylaMa Ja y TPeHYTKY KaJ MM HajBHUIIC OAroBapa, BaH WM TOKOM HACTaBe,
HaJOKHAJIE MPOITYIITEHE JICKIHje WIN CTEKHY JOMYHCKa 3Hama, Ca CKOPO CBUM €IEMEHTHMA
Koje no0Mjajy y HacTaBH YXHBO: LPTEX je jacaH W MpeLu3aH, MOCTYyMaK Ce CIPOBOOH Y
MPaBOM PEAOCIHjeay U y KIbYYHHM TPeHyIHMa 4dyhe ce IIacoBHO 00jallmhere HACTaBHUKA.



VYkonuko To mpernienad Oyie A03B0JbaBao, yYeHHUK he MMaTu U jeqHy MOTYhHOCT Kojy HeMa HH
y jenqHoM OONUKY AMPEKTHE KOMYHHKAIMje Ca HACTaBHHKOM: Ja C¢ IO3MLIUOHHpa Ha
MPOU3BOJbAH TPEHYTAK y TOKY IMOCTYIIKA, BPATH CE€ HEKOJMKO CEKYHJIM WM MHHYTa YHa3a]
aKo My HEINTO HHUje OMJIO jaCHO WJIM KT Ja YTBPIH 3Hare, MM MPECKOYH TUO MOCTYNKA C
KOj¥M je Beh ymo3HaT y IibY yITe/ie BpeMeHa.




ITocTojeha pjemema—;Feoreopas

IIperpara Ha I'yriy ,.MHTEpaTMBHU I'€OMETPHU]CKM cO(TBEP KA0 NPBM pPE3YITAT Jaje
YIaHaKk Ha BUKHWIEIM]M HA EHIVIECKOM JE€3MKY, 1Oj HacaoBoM ..CIucak MHTEpaKTHBHOL
reomerpujckor codreepa‘’. M3 unaHka ce BUAM Ja MOCTOjH GOraTcTBO MPOTrpaMa KOjH HyjIe
T€OMETPH]CKY MHTEPAKIIN]Y M3 Pa3IHYUTHX IepcrnekTrnBa. Heku o mux Beh ce mpeacraBibajy
Ka0 €IlYKaTMBHU cO(TBEP, a HEKM CE MOI'Y IIOCMATPATH TAKO MAKO CE MPEACTaBbajy Kao UIpe
i ox apyre Hamjene. Ocranu pesyiarard Ha ['yooy Mmumo Bukumenuje npeicraBibajy Mame-
BuLIe Mcre pesynrare. Ha pacnonaramy cy ,.Cinderella®“, ,.Dr. Geo*, ,.Geogebra®, ,,KSEG*,
,C.a.R.“ 1 MHOIM JIpyIH.-

IIperparoM mo pe3yaTaTrMa Ha CPICKOM J€3HKY, IOHOBO ce Hamnasu Ha ['eoreOpy, kao u
»MiniMath*, koju omucyjy Mupociaas Mapuh, Munena Mapuh u Karapuna Pagakosuh, ca
Yuusepsurera v _beorpany m takolie ckpehy maxkmy Ha Teorebpy. Behmna mocrymamx
nporpama Ttakolie ¢y ycko JgeduHHCAaHE, TaKO Jia MPEACTaBJba]y T'€OMETPH]CKE OTHOCE V3
Ipenr3Ho JeGUHUCcaHy MHTEpaKIHN]y. ['eoredpa ce u3aBaja 00yXBaTHOIINY Pa3IUYUTUX ajlaTa
U 1ornena, Ha oapeheny HaumH oOyxBarajyhm mMHore o mpeocranux mporpama. Takohe ce
n3aBaja oOuMoOM IpuxBah€HOCTH Y HACcTaBU M BaH HAcTaBe, yiaa3zeNu 4yak M aKaJeMCKU
KOHTEKCT. Y HACTaBKy OBOI IIOINIaBJha ITOCBETUNEMO MKy OBOM cO(TBEpY, Ja OHCMO
A3YYUIN JI0 KOj€ Mjepe OM MOrao Jia 3a10B0JbaBa 3axTjeBe KOj€ CMO IIOCTABUIIN Y OBOM paiy U
T4 MOKEMO HAYYUTH M3 FUXOBOT IIPUMjepa.

[ Formatted: Bullets and Numbering

OcHoBHH oAy 0 nporpamy ..I'eoreopa‘

I'eoreopa (eur. GeoGebra) je mHTepakTMBHA AILIMKAIMja 3a T€OMETPH]Y, anreopy u
aHalM3y, HaMHjeHkheHa yYCHHIIMMA U HacTaBHUIMMA. [Ipojekar je HacTao Kao JjeNno jeHoT
ayTopa, Mapkyca XoxeHBapTepa, Ha YHuBep3utery y Camudypry, 2001. rogune. On meHor
HacTaHka Ji0 AaHac, mehytum, Behu Opoj mporpamepa-BONIOHTEpa YUECTBOBAO je Y Pas3BOjy
aruiikanuje, a HajBehum 1Mo mpojekra je TOTIMyHO ClI00O/IaH, OAHOCHO TMOJA JHUIICHIIOM
ciobomHoTr Koma. [IpeBoaronu-BoIoHTepr YTUIIANH Cy Oa MpojeKaT Oyme MpeBeeH Ha MPEeKo
YeTpIECeTUICBET CBjeTCKUX jesuka (maj 2012), ykipydyjyhu CprcKH y JTaTHHUYHOM THCMY.

| IMucan je xopuctehu mporpaMcku je3uk ,jaBalJaBa“, MITO MMIUIMIMpA Ja je JOCTYIaH 3a
pa3NMunTe ONEpaTHBHE CHUCTeMe M XapaBsepcke mardopme. Mmajyhm y Buay cBe pedeHo,
I'eorebpa je moTmyHo OecriiaTHa U IUPOKO TOCTYIHA 3a KopHIIheme.

I'eorebpa je momynapHa Ha CBj€TCKOM HHBOY, HAPOUUTO Y OKBUPY HACTaBe MaTeMaTUKe Y
OCHOBHHM M cpeamuM mkonama. Y Jeeto 2009. romuHe oxapkaHa je mpBa MelyHapomHa
koH(pepeHnmja nox HaszuBoM ,lIpBa melyHapomna xoHdepenmuja o ['eorebpu 2009 (eHr.
First International GeoGebra Conference 2009) ca temom ,,IIpumjena ['eorebpe y HacTaBu
marematuke (GeoGebra Conference Report, 2010). Y Cp6uju, npodecopu hophe Xepuer u
HparocnaB Xepuer ca Yamsepsureta y Hoom Camy_um mpodecop MupocinaB Mapuh ca
YuuBep3utera y beorpajay pajae Ha momyiaapu3anuju oBor coprepa y 3emsbu (Mapuh, 2011;
Xepuer, 2007).

| IList of interactive geometry software, http://en.wikipedia.org/wiki/Interactive_geometry software



OcHoBHe 0cO0OMHE U HAYUH Kopulthema

I'eoreOpa HymMM WKOHWYIKO W CHMOOJHMYKO MPENCTAaBIba-eé MAaTeMaTHIKHX ofjexara
mapajellH0 y TeoMeTpujckoM U anrebapckoMm mpo3opy (Xepuer, 2007). OBo 3Haum na
I'eoreOpy omnmmkyje IyamHOCT, Tj. Aa je TIaBHM NPO30p MHOAHMjeJbeH Ha ABA IOTIPO30pa:
TEOMETPHjCKH, KOjU C€ YEeCTO Ha3MBa M IPOCTOp 32 LpTame, U airebapcku, OXHOCHO
cumbommaky notnpo3op (Cnuka 2). lyamHOCT ce oriesia y TOMe J1a y CBAaKOM TPEHYTKY CTarbe
y jJEeJHOM TIOTIPO30pYy OJroBapa CTamy y APYroM MOTIPO30pPY; MPOMjeHa y jeIHOM H3a3uBa
MIPOMjEeHy y IPyroM, 1 00paTHo.

Datoteka Uredivanje Prikaz Opcije Alati Pomod

.99, 2.23

A . [N 'E) 4 \- ez Pomeranje
o /7 /1‘ t"{,| ®7 \e /) HILANS ABC7 — '3*7 &> | Premestite ili izaberite objekte (Esc)
Algebarski prikaz & % |Powriina za crtanje
= Nezawisni objekti

) A= (14, -145

3 B= (234, -0.8%

) €= (217,110 )

5 D= (-0.86,1.25 1

) E= ©.54, 0.32)

3 F = (0.66, -0.88)

I H

21

=z

&

3 ] = 346, 1.5
= Zavizni objekti

3 G = (B2, -0.5%

3 a=112

3 =202

3 c=131

5 d=167

Je=12

3 f=215

5 g: (x—0.66)° + (y+0.88)° =1

5 h-0.91x + 3.22y = -3.42

3 hy = 457

Cauxka 2. ['maBHu nipo3op ['eoredpe, ca anredapckum npuka3oMm (JIMjeBO) U
TJIaBHUM, TEOMETPH)CKUM TPUKA30M (IIECHO)

PykoBame reoMeTpHjcKHUM TOTIPO30pOM 00aBJba ce€ MHIIEM M TacTtarypoM. Hosu
o0jexkTn ce mprajy KopucTehu HH3 alaTku Koje Ccy Ha pacrojiaralby y MaJeTH allaTKH.
[Moctojehn 00jekTH Ha ClEHW Cy UWHTEPAKTUBHU: MOTY ce opadparu (CeleKToBaru),
TpaHcopMHCaTH M POTHUpPATH; HAapaBHO, MOXE CE MPOMHjCHUTH FHHUXOB MONOXKaj. JecHnM
KIIMKOM MHIIIA Ha MPOM3BOJbaH 00jekar 100uja ce KOHTEKCTYaIHH MEHH KOjH TpyXa J0JaTHY
(YHKIIMOHAITHOCT.

Anrebapckd TPo30op HyIM HaM MOTyhHOCT mpemusHor oppehuBama mapamerapa
KOMITOHEHTH KOje CMO Je(hMHHCAU y3 TOMON MHUIIa U TacTarype Yy T€OMETPHjCKOM IIPO30pY,
Iy y CIIy4ajy Jia je MoTe3 MUIIA Taj KOjU je MjepoJlaBaH, OBaj MPO30p HaM MOXKE MOCITYKHTH
3a YUTame apamerapa Koje cMo JeuHUCAIH.

Teorebpa mompxaBa pasiHYUTe jeIUHUIE Mjepe, CHCTEME M KOHBEHIIHje — YIVIOBU Ce
Mory AeuHICATH y CTEIIEHUMa WK paiijaHIMa; MOXKE c€ KOPUCTHTHU U JleKapToB U MONapHU
KOOPAWHATHH CHCTeM; 00jEKTH Ce MOTY 3a/1aBaTH MPEKO JOCIOBHUX KOOPAMHATA WU IIyTeM
jenHaumHe, omHOCHO (opmyne. Ha skamoct, u3y3eTak je JACUMMAaIHM 3ape3: Mopa OuTH
kopuIhieH aHII0CAKCOHCKH 3ape3, OHOCHO ISIMMAalIHa TauKa.

Pan ca o0jekTumMa
VY oxBupy [eorebpe mory ce neduHHCaTH Tauke, MpaBe, MOMyNpaBe, BEKTOPH, AYKH,

KOHYCHU TIpecjend, kao u rpadumm pyakmnuja. Cam mporpam je y cramy Jia padyHa H3BOJIE U
UHTerpaie 3a1atux QpyHkuyja.



Tauka ce oOpa3yje Hajupuje 0maOUpOM ajarke maukd, a TIOTOM KJIMKOM MHIIAa Ha
MPOU3BOJFHO MJECTO Yy TreoMeTpujckoM mpo3opy. Omabupom omiuje mauxa Ha objexkmy, a
3aTUM KIIMKOM Ha moctojehu o0jekar, oOpasyje ce Tauka Koja mpumaaa ToM odjekry. Onabu-
poM ommuje npecjex 0éa objexma, TIpyxa HaM ce MOTyhHOCT 1a KJIMKHEMO Ha JBa mocrojeha
objekTa, jeaH 3a JIpyruM, HaKOH 4dera ce oOpasyjy HOBE TadyKe Koje Ce Haja3e Ha MpecjeKy
OBHX OOjekara.

Jdyx ce Moxe oOpa3oBaTH 3a/laBambeM J[BUjy Tavaka, kopuctehu omuujy oyorc usmehy
osuje mauxe. Jly’ ce Moxe 00pa3oBaTH M HAa OCHOBY jeIHE TadKe, 33/1aBarbeM TyXKHWHE TYXKH,
KOja je 3a oYeTaK BOJOpaBHA, a lbeHa Jpyra Tadyka ce MO)Ke IIOMjepaTH.

IIpaBa 1 moxynpasa ce Gopmupajy kao u ayx. Ogabupa ce onumja npasa Kpo3 dguje
mauke I NOIYNpasa Kpo3 Osuje mauxe, a 3aTUM ce ofabupajy nsuje onpelyjyhe Tauxe.

BexTop ce HajjenHocraBHUje oxmpehyje ABjema Taukama, alnM TMOCTOjU W MOTYRHOCT
neduHmCamba BEKTOpa Ha OCHOBY jemHe Taduke W mocrojelier Bektopa. Hou Bekrop he Tama
MMaTH MHTCH3UTET W TpaBall Kao moctojehn BekTop, anu he meros mouerak OWTH y 33/1aT0j
TauKH.

Kpyry, Kpy:KHOM JIYKY ¥ KPY:KHOM O/ICjedKy je mocBelieHa HapoduTa MaXKmba y
nanern ajnarku. Kpyr je wmoryhe 3ajmard LEHTPOM M JEIHOM Ta4KOM, LIEHTPOM U
MONYNPEYHNKOM, TpUMa TadkaMa Koje My IpHIanajy W TpUMa TadykaMa O KOjUX JBHje
MPEICTaBJbajy MyXK Koja JeQHHUIIE MONYNPEYHHK, a Tpeha mojoxkaj menTpa kpyra. Kpyxuau
JyK C& MOXE OIPEIUTH IIEHTPOM U JBjeMa TadyKaMa, TPUMa TauyKaMa, WK Kao MOITyKPYKHHUIIA
onpehena nBjemMa HacIpamMHUM TadkaMa. HarmociaujeTky, Kpy»KHH OJICjedaK e MOXE OIPEIUTH
Ka0 M KPYXHH JyK, C TOM 3aHHMJBMBOM pA3IMKOM Ja HE IIOCTOjH OMIHja JIepHUHICAmA
MOJTYKPY>KHOT OJIcjeuka moMohy ABHjy HaCTIpaMHUX Tadaka.

KonycHu mpecjenn enumca, Xumep6ojia W mnapa6ojia uMajy 10 jelaH HadyuH
JIeUHUCaba, PEJIOM: JiBjeMa jkrmkaMa ((pokycuma) W TadKOM Koja MpHIaja eIUIICH, JBjeMa
Kimwkama ((oKycrMMa) W TauykoM Koja TpHUmaza XurnepOomu u, 3a mapadoiry, KIKOM H
JIUPEKTPUCOM. 3aHUMJbUBA OIIIIHja je Je(UHICAKE MPOU3BOJLHOT KOHYCHOT Tpecjeka moMohy
IeT Tadaka: TpBE UYETHPH Tauke he OWTHM camMo IpuKasaHe, DOK IeTa Tadka onpelhyje
NOCJbeIlbY NUMEH3HM)Y W THII KOHYCHOT Mpecjeka — WIYCTPATHBHO j€ IMOCMAaTpaTtd Kako
MOMjepamkeM IIeTe Tayke KOHYCHH IPECjeK MOXKE NPOMHjCHHTH THII, [1a TaKO U3 CJIHIICE
HacTaje mapabosa, a JaJbuM IIOMjeparmeM XHIepOosia YMju IpyrH IUO Kao Aa ,M3Ta3H U3
0EeCKOHAUYHOCTH y KOjy j€ OTHUIIIA ApYyra CTpaHa MPBOOUTHE eNUTICE.

T'eorebpa oOmITyje KOPUCHHM allaTHMa 3a TEOMETPH]CKEe KOHCTPYKIUje, TIOpe]l HaBee-
HUX eJIeMEHTapHHUX BpcTa objexara:

A TIpaBa HOpMaJIHA Ha 3a/1aTy MPaBYy WK NapallelHa iboj

A Cumerpana gyxu

A TaHreHTa Ha 3a/1aTd KOHYCHH MIPECjeK, KPYT WK JPYTOT THIIA
A OcHa 1 LIeHTpalHa CUMETpHja o0jeKTa

A Mjepeme MOBPIINHE, PACTOjama U Haruoa

A Poramuja o0jexTa OKO Tauke 32 HEKH yrao UTI.

3a pyKoBame CIICHOM OBJje Cy IPUCYTHE yoOHMdajeHe ajlaTKe 3a IOMjeparke CICHE,
yBEIMYaBame W yMamuBame (3ymuparse), ybaumBame nocrojehe ciuke (6ummane),
MPUBPEMEHO CaKpHUBambe 00jeKTa UTI.



3aBMCHM U HE3aBUCHHU 00jeKTH

Jenna on HajBaxHHjUX ocoOWHa ['eoreOpe je MOCTOjame T3B. 3A6UCHUX U HE3A8UCHUX
objekara. HeszaBucHM 00jeKTH Cy OHM 4YHjH Cy CBH HapaMeTpu 3aJaTh TUPEKTHO,
KOOpIUHATaMa. 3aBHCHU O0jeKTH Cy OHM 4HjH je 0ap jemaH mapaMerap 3agaT Kopucrehm
CBOJjCTBO HEKOT Jipyror, nocrojeher objekra. Ha mpumjep, Tauka koja je Hacraia KIMKOM
MHIIa Ha Tpa3HOj TOBPIIMHM je He3aBHCaH o0jeKaT, MCTO Kao W Kpyr 3ajar TpHMa
He3aBUCHUM Tadkama. C Jpyre cTpaHe, ako je jeaHa o onpelyjyhux tayaka Kkpyra npumajana
HEKOM JIpyroM O0jeKTy, Taj Kpyr je 3aBHUCaH O] T€ Tayke, OJHOCHO O0jeKTa KOjeM MpUMaja.
BpujenHocT oBakBe KOHIENIHMje Kpuje ce y cibeneheM: yKOIMKO HaKHAIHO MPOMHjCHUMO
HEKH mapamerap 00jeKTa oJl Kojer Hall o0jeKar 3aBHCH, M Hall o0jekar he ce mpoMHUjeHUTH Yy
ckimamy ¢ TuM. Ha oBaj HaumH Morylie je mocTaBUTH HEKe mapaMeTpe 00jeKTa Kao 3aBUCHE, a
3aTHM ITOCMATpaTH eeKTe Te 3aBUCHOCTH IPH IPOMjEeHH NPBOOUTHOT 00jeKTa. 3aBUCHOCTH je&
Moryhe u TaHUaHO Be3aTH, Tako aa objekar b 3aBucu ox objexra A, objekar B on oGjexra b,
objekar I" ox ob6jexra B uts.

AHuManuja

Ieorebpa mMa ckpoMHY MOAPLIKY 32 aHuMaIrjy. OHa ce yBoau KopulnhiemeM anara moj
Ha3UBOM ,,knu3ad”. Kinzau je amcTpakTHH o0jeKaT KOjH 3ampaBo IpeAcTaBba OpOjeBHU
pacioH, a moryhe je neduHHCAaTH HETOB TOYETaK, Kpaj M Kopak. Knmszauy ce naje
MPON3BOJFHO MME, a TO UME IIOTOM JIjelTyje Kao He3aBHCHA NpoMjemHBa. JIpyru 00jexTn MoTy
KOPHCTUTH Ty MpPOMjEHUBY Kao jelaH Ol CBOjUX MapaMeTapa, Te€ IOCTajy 3aBHCHU Of
TPEHYTHOT TIOJIOKaja Ha Kiu3ady. [IpoMjeHOM IMmoJiokaja Ha KiIM3ady ayTOMaTCKH Ce MHjeHa
o0jeKar KOju 3aBHCH O]l Fhera.

AnnManyja of0jekta y3 moMoh Kim3ada IOCTH)KE C€ Tako INTO CE HEKU IapaMeTap
JOTHYHOT 00jeKTa BeKe 3a KJIM3ad, a MOTOM C€ KIMKHE IECHHM TAaCTEPOM MHUIIIA HA KIH3ad U
U3 KOHTEKCTYaJIHOT MEHHWja omabepe omuja ,.,aHuMupaj. [lomoxaj kiu3aya MOYHE-E ayTo-
MAaTCKH JIa CE MUjCHa, 2 CAMUM THM U JIOTHYHU 00jeKar.

ITocToju m ommuja py4Ho BoljeHe aHMMaIlje, Tako IITO ce onabepe yrao, Opoj wiu

3aBHUCHA Tayka, a 3aTMM MPUTHCKOM TacTepa + WM — Ha TacTaTypd py4yHO Moau(uKyje oBa
. 2
BPHjEIHOCT.

JApyru KOpucHu ajaTu

3a Kkpaj OBOT MOTIIaBJba, TOMEHYheMO joIll HeKe Ba)KHE OCOOMHE MPOjeKTa y IIjeITHHH:

A Tlocroju ommMja MPOCTE aHAJIM3e OJHOCA JIBajy o0jekara. AHanu3a ce OOMYHO BpIIH
HYMEpHYKH, I1a HIp. 32 JABHje omabpaHe TyXM NPOTpaM MOKe M3BHjECTHUTH Ja HHUCY
jeaHake, au Cy jeqHaKe AyKUHE.

A W3 mmaBHOT MEHHja MOXE ce ofadpary je3uK Ipukasza. [[pomjena cryna Ha cHary ucTor
TpeHyTKa 1, 6ap y ciydajy CPICKOT je3WKa U I10 JIMYHO] TIPOBjepH ayTopa OBOT paja, ca
UCIIPaBHO MPEBEICHOM MaTeMaTHYKOM TEPMUHOJIOTH)OM.

A Tloctoju 3acebaH ,,KanKymaTtop BjepoBarHohe®, KOju ce oTBapa y 3aceOHOM IHjalory.

2 ﬂeTaJ‘bHC I/IHCprKLII/IjC KaKO ITPOU3BECTU aHI/IMaLII/ij MOr'y €€ norjieaaTyv Ha CTpaHUIU Ha CHITIECKOM jCSI/IK}’,
na Be6 agpecn http://wiki.geogebra.org/en/Animation



http://wiki.geogebra.org/en/Animation

Moryhe je omabparu jeqHy oj 4eTpHAeCT MOHYhEHUX THIOBA TUCTPUOYIMjEe Bjepo-
BaTHOhe (HOpMaiHa, excrioHeHIMjanHa, Komwujera, Crynenrosa, [loaconoBa wuta.), na
JM je pacliofijena JIjeBa, IeCHA IIM JBOCTpaHa M cindHe mapamerpe. [Ipu mpomjenu
CBAaKOT IapaMeTpa y TOpHEM Jujely Iujajiora ce axypupa WM Mpukasyje rpaduk
pacnogjerne.

A Mebhy ocrammM amaTkamMa Koje CMO TOMEHYIH, IIOCTOJH W alaTKa o0706Kd, Koja
omoryhasa 1pTame IPOU3BOJbHE IIape Ha CICHH.

A CreHa uMa HEKOJMKO peXHMMa paja: OCHOBHH (TEOMETPHjCKH U alre0apcKH IpHKas),
IPOCTH (CaMo TEOMETPHjCKH, 3a HIDKE pa3pelic OCHOBHE IIKOJIE) 1 OCHOBHU ca TabesioM
(3a motpebe pauyHama WK Boljewa eBuicHIMje 00e30ujeheHa je Tabena y CTUIY OHE
KOjy TI03HajeMO Y KOMEPIIHjaJTHIM IIPOTpaMUMa IIOIyT ,,eKcema™.

N3na3uu popmaru

Maremarruka KOHCTpPYKIIMja Kojy oOpa3yjeMo kopuctehu corBepcku naker ['eoredpa
MOXe C€ CHUMHUTH y HaTUBHOM ¢opmary [eoredpe, ca maroredHoM excteH3ujoM .ggb. OBaj
¢dopmar omoryhaBa KacHHMjU HAcTaBaK paja Ha KOHCTPYKIIMjH, Ca CBHM allaTUMa Koje
I'eorebpa wmHaue mpyxa. YKOIHKO ayTOp KOHCTPYKIHMjE JXKeU OO0jaBUTH palx ga Ou Ouo
JOCTYTIaH APYTHMa, Yak U OHMMa KOjU HeMajy nmpucTyn l'eoreOpu win He MO3HAjy paj y 1\oj,
Ha pacriojiaramy je HeKOJIHKO CTaHIapIHO MOIpKaHuX (hopmara:

A TloBpmmHa 3a IpTame Kao CIIMKa; MOApXKaHM cy (opmaru .png (portable network
graphics), .pdf (portable document format), .eps (encapsulated postscript), .svg (scalable
vector graphics) u .emf (enhanced metafile)

A JluHaMWYKH OPTEX Kao BeO CTpaHWIA; MOApKaH je craHaapaHu Bed ¢popmar HTML, y
OKBHUPY KOjer ce MOXKe ayTOMAaTCKW reHepucaru jaBa arier. OBaj amuer ckyna ca BeO
CTPaHUIIOM MOXKE CE CHHMHUTH Ha JIOKAJHOM padyHapy, & 3aTHM OTIPEMHTH Ha jaBHH
cepBep MO JKeJbH, ONaKje ra MOTy IMpey3uMarH 3auHTEPECOBAHH KOPHUCHHIIM.
3anumiprBa omnmuja je u Upload to GeoGebra Tube, koja omoryhasa ma ce mpousse-
IeHH pan OeclulaTHO OTHpeMH Ha 3BaHMYHHM cajT [eoreOpe 3a pamoBe CBOjUX
KOPHCHUKA, OJaKiie ra Takole MOXke Mpey3eTH CBAaKW 3aWHTEPECOBaHU KOpHCHUK. OBa
OTIIIHM]ja HAPOUYMUTO j€ KOPHCHA 32 HACTABHHUKE KOJH HEMA]y COTICTBEHU BeO-cepBep.

Iopen naBenenux ¢opmara, koju cy Hajuemhe y ynoTpebu, KOHCTPYKLHjy je moryhe
u3BO3UTH M Kao anumupanu GIF ¢opmar, kao u renepucaru oaroeapajyhu kox 3a PSTricks
(cxyn makpoa koju omoryhasajy yBoxeme PostScript uprexa y Tex mnm Jlarex), Asymptote
(meCKpUNTHBHU je3WK 3a BEKTOPCKY Tpaduky, koju omoryhaBa OKpYXKEHE 32 TEXHHIKO
nprame 6asupaHo Ha koopauHarama tadaka) U PGF/TiKZ (je3uk 3a mpou3sBoljeme BEKTOPCKE
rpaduke Ha OCHOBY T'€OMETPH]CKOT, OAHOCHO ajre0apcKor Omuca).

Ha Be6 anmpecu Www.geogebratube.org moxe ce mpernenatd mpocTpaH CKyIM jaBHO
JOCTYITHUX KOHCTpPYKLHMja CHUMJbeHMX Yy [eoreOpu, kareropucaHux Mo JIarymy, oOnacTu
MareMaTHKe, TIOMyJIapHOCTH, UTI.

3ak/py4yak u aHaIHM3a

Ieorebpa je Ge3 cyMmme BpJIO KOPHCTAaH ajlaT 32 HACTABHUKEC MaTeMaTHWKe, ajld U 3a
HACTaBHUKE JPYTHX IpEIMeTa y KOjuMa c€ HHTEH3MBHO KOPHCTH MareMaTHka (y mpBOM peay
¢usmnka). Hajeeha kopuct mpojekra [eoreOpa, 1o MHUILBEHY ayTopa OBOT paja, JICKH Y
KOHIIETITY 3aBHCHUX M HE3aBHCHHX oO0jeKkara; pe3yiaTarT paja Tako MOXe Ja ce MOHYIU


http://www.geogebratube.org/

YYEHHIIMMA, KOjU COIICTBEHUM MHjCHAmEM IapaMeTapa MOTY MpOy4YaBaTH OHO IITO je U Y
[Tnany u mporpamy aehUHHUCAHO KAO jeJaH O OCHOBHHX 3aJaraka, a To je ,,J1a C€ YYCHHLHU
VIIO3Hajy ca HAjBAXHUjUM pABHUM TEOMETPHjCKMM (QurypamMa ¥ FHHXOBHM Yy3ajaMHAM
ogHOCUMa™.

Moryhnoctu ['eorebpe 3a ONMUCHBAKE LjEIOKYTHOI MAaTEMATHYKOT IMMOCTYIKA KOPAK IO
Kopak, Mehytum, ckpomue cy. Knuzau, kao MeTona aHuManuje, MoJecaH je 3a ONMHCUBAKE
JEIHOT KOpaka, €BEHTYaJIHO y CaJejCTBYy ca IPYTrHM OOjeKTHMa, ald y IPHHIUITY CIYXH
Takohe 3a mpuKazuBambe MelycoOHHMX ofqHOca oOjekara, WM KakBe pe3ylTare MPOU3BOAH
npoMjeHa onpeheHor mapamerpa o0jekta y onpeheHom pacmoHy. Mehytum, oBa Bpcra
aHMManyje He Mpya MOTyhHOCT ONMCHBama CIOKEHOT MaTeMaTHYKOT MOCTYIKA 32 KOjU Cy
notpedHe MUHYTE WK JIECETHHE MUHYTA.

[Mornenajmo neTasbHO Kako U 'y K0joj Mjepu ['eoreOpa 3agoBoJbaBa 3axtjeBe 1-6 Koje cMo
MOCTaBUIIM Y TIOTIIaBJbY ,,KoHIIeMIja pjeriema’, u3HaI.

3axtjeB 1. ['eorebpa je usy3eTHo ynoOHa 3a Kopulheme U UMa NpHjaTaH KOPUCHUYKH
unTepdejc. CBe pacmoiaokuBe BpcTe o0jexara ce MOTy JOOUTH KIIMKOM Ha JIyTMe MUIIA, Kao 1
HyMepH4ykuM yHOcoM. [Iporpam moapskaBa pTame CBUX BpcTa ofjekara Koju Cy MmoTpeOHH 3a
HaCTaBy IUITAHUMETpPHjE OJ IIETOT JI0 CEAMOT pas3perna. 3aXTjeB 3a10BOJbEH: AA.

3axTjeB 2. CBaku o0jekar J03BOJbABA NIPOMjCHY CBOJUX INapamerapa, OpojHO WIH y3
noMoh MuIIa, Ma MpeMa TOME 3aKJbydyjeMo Ja je TpaHcdopmaruja noapxkana. Iloctoju
ajnaTka ,,TpaHcialuja 3a BEeKTop®, moMohy Koje MOkeMO TOMjepUTH 00jeKar, Kao | ,,poTaluja
Tadyke 3a yrao“, momohy koje MOXXeMO pOTHpaTH obOjexar. Mehyrtum, u TpaHcnanujoMm u
pOTAIMjOM 3ampaBo J00HjaMo dodamHu 00jeKaT, KOju MPE/ICTaBIba CIIMKY Olepalyje Kojy cMo
W3BPIIWIIM, A HAaKOH JOTHYHE OIepaluje BUANMO JABa O0jeKTa Ha eKpaHy: oOjekar y
MPBOOMTHOM CTamy W 00jeKar Koju mpeacraBiba ciuky (yHkiuje. Takole, cimka oOjexra
ocTaje 3aBHCHA O NMPBOOUTHOT O0jeKTa M HE MOXE Ce MHjCHaTH, INTO HAC CIIpedaBa 1a
JaH4aHo TpaHcopmuiieMo o0jekar W MPOM3BOAMMO TEOMETPHjCKHM IOCTYHaK Yy MPaBOM
CMUCITY T€ PHj€UH. 3aXTjeB 3a/I0BOJHCH: IjeJIMMUYHO.

3axtjeB 3. Kao mTo cMo o0OjacHMIM Ha TOYETKY OBOT IOIVIaBJba, y MACyCy O
aHMMAIWjH, OBaj 3aXTjeB HUje 3210BOJbEH.

3axTjeB 4. JenHOCTAaBHOCT KOPHCHHYKOT HMHTEepdejca [eoredpe, y KOHTEKCTY yciaoBa na
Tpeba OUTH OBOJPHO jEeHOCTaBaH Jla M YUCHUIH (Ijema) MOry o0aBJbaTH 3a/laTKe y HEMY,
jecre muckyrabminHa TemMa. CBakako Jja O Tpedalio Jja OBy OCOOMHY IMPOLUjEHU CTPYYHhaK U3
o0acTH KOPHUCHHYKOT HCKyCTBa (€HL. USEr experience), OmHOCHO JAW3ajHa, ailn
npobneMarndHo je Beh camo mocTojame MareMaTHUKUX ajaTra KOju MpeBas3uiiaze TpaguBo 3a
OCHOBHY WIKOJIy (HIIp. KOHYCHU TIPECjeK ca IeT Tadaka, rpaduk (QyHKIUje, KaIKyIaTop
BjepoBarHOhe, Tonapa, GuTOBaHA MpaBa, UTH), jep MOTy 30YHHTH YYEHHKa, OTeXATH My Ja
Hahe amare Koju Ccy WeMy NOTpPeOHM, CTBOPUTH MY IMCHXOJIOIIKM OTIOp Aa jeé TIporpam
IPEBHIIE CTIOXKEH, JIa je MaTeMaTHKa TeIlka UT/. 3aXTjeB 33/I0BOJHEH: MOKAA.

3axtjeB 5. [eoreOpa HeMa CTBapHHU ,,IUIejep, Tj. Mperieaad, Kao 3aceOHy KOMIIOHEHTY
npojeKTa, ajli mpyxajyhin moapuiky u3Bo3a JOKyMEHTa y HHTEPaKTHBHY BeO CTpaHHIly OHA
MO OJIBOJHTH YYEHHKa OJ Tpolieca M3paje JOKYMEHTa W MpPYKUTH My MOryhHOCT ga ce
yCpencpe caMo Ha MareMaTHYKW IOCTYIAK KOjU je y MUTamy. Ye#eB-3axTjeB 3a/10BOJbCH:
aa.

3axTtjeB 6. ['eoreOpa Hema MOAPIIKY 3a 3BYK. 3BYK HE MOKe OWUTH HHM YBE3CH, HU
carMIibeH. OBO je, 10 MUIIJBEEY ayTopa OBOT paja, MPHUPOIHA MOCIHEINA caMe KOHIICIIIH]e



| I'eoreOpe y k0joj aHMMAIMja HHjE MOAPIKAHA Y KOHTEKCTY HatHx-110Tpe0a_Koje CMO ONKCAIIH,
TE Ce HE MOXKE y3€TH Kao 3aMjepKa caMOM IIporpamy, ajid HCTOBPEMEHO OoHeMoryhaBa OHE
orepanyje 300T KOjuX HaM je 3BYK IMOTpedaH: TOTATHO 00jalllbehe 1aTo IPUPOTHOM pHjed]y,
| Ha Je3UKy CIIy-II1aolia U IJ1acOM YOBjeKa. YeroB-3axT|eB 3a]J0BOJbCH: HE.

Pesyntaru oBe aHanu3e npukazaHu cy y Tabenu 1.

3axTjeB 3agoBosbeH y I'eoredpn
Jlako 1 Ipenn3HO NpTame MOTPEOHUX PaBHUX (QUTypa Ja

[Tpomjena objekara, Tpanchopmaiiyja, poTaiuja, TpaHCIaIH]ja Jjemumuano

Moryhe npukazary IijenoKynaH oCTylaK y BULy aHUMaluje He

JenHocTaBHOCT ynoTpebe 1a ra u JIjerna Mory KOpUCTUTH Moxna

Moryhe u3osoBary ce caMo Ha MOCTYMaK 0 KOjeM ce TOBOPH Ha

ITogpmka 3a IacOBHE KOMEHTape, OOJHOCHO IMOIPINKA 33 3ByK He

Ta6ena 1. [Iperiesn 3a10BOJEHOCTH 3aXTjeBa 3a COPTBEP
MOJIPIIKE HACTABH IUTAHUMETPH]jE 32 OCHOBHY IIKOITY

Ca nBa ,,He™ W jeqHUM ,,J[JeTMMAYHO™, O YKYITHO IIECT HajBXHHU]UX YE€HOBa3axTjeBa,
3aKJby4yjeMO J1a je Y HalleM KOHKPETHOM CIIy4ajy, Illjé TOBOPUMO O JIOIYHCKO] M JIOJIaTHO]
HACTaBU 3a O0OJACT IUIAaHUMETpHje y Tpajalby OJf TPH IIKOJICKE TOIHHE, MOTPeOHO
00e30ujenuty mocedan codTBep KOju OM 33J0BOJBHO CBE INTO j¢& HABEICHO. YUCHUIMMA je
nmoTpedaH OMHC IJjeJIOKYIHOT ITOCTYIKa MoMohy Kojer ce, Ha MpuMjep, KOHCTPYHIIE KPYT
yImcaH y Tpoyrao, nonasehu ox maror Tpoymia u kopucrehu camo mecrap u nemup, a 1a npu
TOM HMajy yBHJI y TOjeIMHaYHE KOpake MOMOhy KOjuxX ce Joja3W N0 OBOr pe3yaTara. Y
nporpaMckoMm makery ['eoreOpa yueHuI cy, Takohe, IPHCHIBEHH 1a CAMU U3BIIaYe 3aKJbydaK
3alITO je W3BPIICH ofpeheHm kopak, a OpOjHU Cy MpHMjepH Kajaa je MoTpeOHO yHampujen
oOjacHuTH mTa he ce u kako 00aBUTH y ocTarky moctynka. OBo je moryhe yunHutu y3 momoh
TEKCTa, alli y3 TMOAPIIKY 32 3BYyK YUCHHKY je 00jallmhemhe PUPOIHHUjE U BUIIIEe CKpehe Mmaxmby.
Ha nocnujetky, y3 nomoh rimacoBHOr KoMeHTapa Moryhe je mpy>XHUTH U OIIITY MPEeICTaBy IITa
Hamjepaeamo ypaauTH y OCTAaTKy MOCTyIKa, o0yxBaTajyhu THMe HEKOJIMLMHY KOpaka KOjH
cmjene.

['eoreOpy onjemyjeM Kao MOAECHY U MOXKEJbHY 332 YUYCHHKE CTapUjUX pa3pelia OCHOBHE
KON KOju cy Beh 3aMHTEpEecOBaHHM 32 MaTeMaTHKy, Kao M 3a YYCHUKE CPEOIbHX IIKOJa U
¢axynrera, Takohe TOBOJPHO 3aMHTEPECOBAHE JIa JIAKO MpeBaszul)y ydeme paJHOT OKpYyXKeHma
IeoreOpe m cHoCOOHE 1a caMu aHAIM3UPAjy MMOBE3aHOCTH M 3aBHCHOCTH I'€OMETPHUjCKHX U
anrebapckux objekara. OlmjemyjeM je Kao Mame IOJCCHY 3a ydeHWke miahux paspena
OCHOBHE HIKOJIE KOjU TEK Tpeba Ja CTeKHYy OCHOBHA 3Hama W3 O00JIaCTH IUIAaHUMETPHje U Kao
HOTITYHO HETOJECHY 32 YYCHHKE HCTHX THX pa3pena koju u3 onpehenux pasmora Beh mmajy
npoOieMa ca capnaljBameM rpajupa.



JIu3ajH 1 MMILIeMeHTanMja codTBepa
HJICHHUP U Hmiecrap*—

A E B B P B H R

MeTonoJsioruja uspaue

IIpu wm3pagu codTBEpCKOr TMpojeKTa HEONmXOAHO je omadpatu oarosapajyhy
METONOJIOTHjy pa3Boja. M3 pasymsbHBOr pasiiora INTO OBaj Mactep paa Tpeba ja
UMILUIEMEHTHpa jeJHa 0coba, y caMOM MOYETKY MOpaMoO ONOALUTH CBE METOAOJIOTHjE Koje
00aBe3HO TIONPa3yMHjEBajy THMCKH paj, ON KOJUX Cy HajHO3HaTH{HHA]IIO3HATH]C. eHajH
arunHa (enr. Agile), ckpam (eHr. SCrum) u eKCTpPEMHO mporpamupame. MoxeMmo Takohe
on0anuTH METONOJOTHje KOjHUMa je Lb CMAamkCHhe MOTPOIIEe BPEMEHAa W HOBLA, MOMYT
METOAOFOF A, AHMpIiaBe”_(eHr. lean) meromonoruje (exr—tean) u PAJI (eur. RAD, rapid
application development)_merononoruje. YMjecto HaBemeHUX KpPHUTepUjyma, ¢ 003upoM 1a
TOBOPHMO O TIPOjEKTY oopeljere Hamjere, OMHOCHO ¢ 003UPOM Ja Cy HaM MoTpede KOpUCHUKA
VHaIpHjea TOo3HaTe, W TOIITO je y THTamky akaJeMCKH paj, MOXXeMO u3abpaTd HEKy Of
,»TPaIUIIUOHAHUUX * METOJIONIOTHja pajaa, Koje HaM JI03BOJbaBajy MpaBWIaH AU3ajH U Koje He
3aXTHjeBajy Boheme OpUre o CTaTHUM MPOMjeHaMa 3axTjeBa KJIMjeHTa, Kao IITO Ce JelaBa y
ciydajy m3pane komepiujamHor codprBepa. On TakBuX MeTosna msapajamo B-momen (eHr. V-
model) u ,,Bomoman” (enr. waterfall). B-momen ce 3ampaBo 3acHuMBa Ha BOJOMATY, C TOM
pa3iMKOM Jla ce yBa)kaBa aHaloTHja u3Mel)y mojenuHmx ¢aza pa3Boja M TeCTUpama, Ha
npumjep m3mely dase pasBoja ,,3aXTjeBH W apXUTEKTypa™ W (¢ase TecTupama ,,CHCTEMCKO
TecTHpame M Banupanuja“. Mako n03BosbaBa MpaBWIaH IW3ajH W IMPAKTUYHO JIMHEapaH
pa3Boj, OBaj CHCTEM jé OCMHUILBEH Takolje Kao Hajorpajrha BOJOINAJa 3a OKPYXKEHa IIje
MoCcToje 3aceOHM THMOBHM KOJH TApajellHO paje W KoMyHunupajy wmehycobno. 3a
HajjeIHOCTaBHUJH NPHUCTYI W HAjUUCTHjH IU3ajH m3abpaheMo, CXOMHO OBOj pacrpaBH, IPOCT
CHUCTEM ,,Bojionaja‘ (cnuka 3).

Konyenuuja

L | Muaaju

L Hmrnnementarja

L Bepudmkauuja

L OapkaBame

Cauka 3. Mogen ,,Boonaj’ pa3Boja copTBepcKor
MPOjeKTa: MpojeKaT Mpoya3y CEKBEHLIMjaIHO KPo3 MeT ¢a3a

Mogen Bogomaaa npecTaB/ba CEKBEHIUjAIHU JM3ajH Y KOJeM C€ HalpeaaK MpojeKTa,
JIOK TIpoJIa3d Kpo3 pa3nuuuTe (ase pas3Boja, MpHKa3yje y CTPOTO CHIIA3HO] MyTamH, Kao



Bogoman. Ose ¢ase cy (Royce, 1970):

1. Konnenyja; 1jenokynan onuc GpyHKIHOHATHOCTH Koje Ipojekar Tpeba xa omoryhu u
kako he M3renaT KOpUCHUYKH HHTEpdE]C

2. ln3ajH; Ha OCHOBY TOTpeba HaBENCHHWX Y IPETXOOHO] (a3w I07a3d ce IO OIIITEr
JIN3ajHa TIPOjeKTa Y CMUCITY apXUTEKType copTBEpCKHX KOMIIOHEHATA

3. NmnniemenTanuja; noTpeOHO je YIOKUTH KOHKPETaH TPY[ Ha M3padd TOjeJUHAYHHUX
KOMIIOHEHATA JI3ajHa

4. TIpoBjepa; IO CBPIIETKY pa3Boja, MpoBjepaBa ce (YHKIHOHATHA UCTIPABHOCT 3aCEOHUX
KOMITOHEHATa CHCTEMa U MPOjeKTa y LjeIIHN

5. OnpxaBame; MOTPeOHO je MOTPUTH Ha (DYHKIIMOHAIHOCT CHCTEMA y MPAKCH, U3JIa3UTH Y
CyCpeT KOPMCHHIIUMA, Y CMUCITY MpobJieMa Ha Koje Haul)y U T0JaTHHUX 3aXTjeBa

VY mpakcu oBaj cHCTeM HaWlla3u Ha npobieme. Hanme, y uneaHoM cirydajy Tpebano 0u
Jla CBaKW IIOjeIMHH KOpak Oyae M3BpIIEH Tako Ja HeMa MoTpede 3a FHEeTOBOM KOPEKIHjOM
HAKOH Tpenacka y cibenehy ¢asy. ¥V peaqHocTH HHjemaH KOpak He MOXKEe OMTH JIOBEICH 70 TOT
HHMBOA CaBPLICHOCTH, T¢ Y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa KOJIUKO je OHO OJM3aK TOM HUBOY WU JAJIEKO
on mera, Ouhe MOTpPeOHO KOPHIOBATH ITIPETXOMHE KOpake Tako Ia ce OMOTyhM yCITjemrHo
KOMIUIETHPambE TPOjeKTa U a OH Oyne 3aHeMapJbUBO APYTravrju Ol IPBOOUTHE KOHIICTIIIH]E.

Konuenuuja 4

L| Musajn 4

L | Mmnnementaimja |4

L | Bepudukauuja 4

L Oapxasame

Cauxka 34. Kana mozen ,,Bofonaa’ KpeHe HaomaKko

3aro npu mporecy u3paje y ceakoj (hazu Tpeda umaTu Ha yMmy 1a he 1 MambH HeoCcTaIu
y T0j ¢a3u mpoy3pokoBaTH Behe mpoOieme y HapelnHUM. PaHO OTKpUBame Tpelike TOKOM
J3ajHa Oly3MMa Marme BPEMEHA U TPYJa HETO OTKPHBAHE MOjEAMHUX IPelIaka y UMIUICMEH-
TallMju Koje cy HacTaie 300T Te Tpemike y au3ajHy. Vcro Tako, Mame BpeMeHa W Tpyna
notpebHO je Ja Ou ce Hamucana wWcnpaBHa (yHKOWja y ¢dasu HMIUIEMEHTaIdje, Hero
HaKHATHO TPAXKEHE Tpellke, HajIpHuje y TOKY NpoBjepe (yHKIHOHATHOCTH, a TOTOM H Y
OKBHpY CaMe€ UMIUICMEHTAIH]e, T j¢ HAKHATHO UCTIPaBIbaTH.

VY ocratky pama Fpyamheme—ee—ra—octanemMo—ocTalie ce y OKBHpHMa H3a0paHe

METOOJIOTHjE pajia, Tako INTO heme ce Kpo3 IOrIaBjba MPATHTU TOjeAnHe (a3e pasBoja
HaBe/ICHE y TaYKaMa M3HAI.

Konuenuuja

Cpx xonuemnmuje Beh emeo—HpeAeraBHH—j¢ NpEICTaBbeHA Y YBOAY OBOTI pana, y
norasiey ,,KoHmenmuja pjemema”. Mneja ce oduuno paha u3 oxmpehene morpebe, a 1o




norpede cMO JOLUTH KPaTKOM aHaJIU30M TeKyher crama o0pa3oBama 1o MUTamby YCBOjEHOCTH
MOJCPHHUX HACTABHUX CPEACTaBa, YCIJEIIHOCTH YyYEeHHKa y o00lacTh MaTeMaruke |
CIPEMHOCTH HAaCcTaBHOT 0co0Jba Jla ycBaja HOBe Meroje. Kako je aHanm3a mokasana mnorpedy
32 MPOJEKTOM KOjHM Jlaje OArOBOp Ha 3axTjeBe 1-6 M3 MOMEHYTOr IOINaBJba, OBIje heMo
HACTABHUTH J€TaJbHY Pa3pajly je[IHOT TAKBOT CHCTEMA.

3a pagHO OKpYXEHme y KOjeM ce MOXKe JOKYMEHTOBATH OCHOBHA KOHIICIIIHja U F-CHU
JIeTaJbH ayTOp OBOT pajia je o1abpao oKpyxeme ,,Buku‘ (enr. Wiki). Buku je y cBojoj cymruau
BeO cajT, any IU3ajHUpAH HA TakaB HAYMH Ja KOPHCHHIIM MOTY MHjCHaTH HETOB CaApiKaj.
Bberoa mpBoOuTHa mnpuMjeHa Ouna je y pas3Bojy naHac HajBehe crmoOomnHe MpexHe
EHIMKIIONenrje Ha cBujeTy, Bukuneanje. [lopen oBe npuMjeHe, BUKH COPTBEP CE KOPUCTH Y
pasHHM cHTyallMjaMa y KOjuMa je TOTpeOHa HHTepakifja M capajma y [UbY pa3Boja
oJpeheHor mpojexTa, oJ] Mucama 3BaHUYHUX yIyTCTaBa U JOKyMEHTAalHje, 10 MUCamba JUIHOT
JHEBHWKA y UJbY 00Jbe opranu3armje nmogaraka (Britannica, 2007).

VY npunory npezacraBibamo 6asy nogaraka noTpeOHy 3a MpHKa3 KOHIEILHN]e Y BUKH
(hopmary, a oBxje hemo je mpukazaru y ckpaheHum nprama.

Paguu npocrop

Hajsehu ano rmaBHOT mpo3opa alIMKaluje 3a HpTame 3ay3umMahe mpocTop 3a IpTrame,
OomHOCHO TIaBHH mpoctop. OH he ce pacTe3aTHm W CKyIJbaTH y CKIAQAy Ca BEIMIMHOM
KOPHCHUYKOT TIpO30pa Tako Aa YBHjeK 3ay3uMa HajBehn HeroB OMO, MO BOJOPABHOM U
ycrpaBHOM TpaBily. JIujeBo of mpocTopa 3a mnprame ouhe y3ak cTyO ca 1Mo jeJHAM AyTMETOM
3a mprame cBakor Tuma objekra. JlecHo om mpoctopa 3a mpTame mnocrojahe MOTHPO30p
,HacTopuja anumanuja’ (v.i.). [Ipuzop u3 pagHor npocropa Moxe ce BUAJETH Ha CIUIH 5.

WsHan mpocropa 3a lprame Hocrojaie ycka Tpaka Kojy he pasauuuTd BUIOBH
(bopmupama aHUMalMje KOPHCTUTH Kao KOHTEKCTyalHy MaleTy rapaMerapa: JOK ce Oyae
nprao objexar, Ty he OMTH HpencTaBbeHe rpapuUKe KOHTPOJIE 32 HyMEPUYKH W TEKCTYaTHN
YHOC IapaMeTapa Tor 00jexTa.
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Cunuka 5. [maBHE PO30p: [IABHU MEHHU Y BPXY, JOJIC AJIaTKe 3a IPTakbe, TOTOM
JIECHO TJIaBHH MIPOCTOP ¥ KPajibe JISCHO UCTOpHja aHNMAaIlH]ja.

I'maBHM MeHU caaprkahe koMaHe 3a:



A Pajn ca 1aToTeKoM (CHUMambe, 0TBapame, IPOMjcHa UMEHA)

A Tlpuctymn nmpo3opuma 3a: OIifje, CHUMambe 3ByKa, OCHOBHE HH(OpMaIldje 0 mporpamy

A Hpernpersea—|lpenuMuHapH nperiesl JOKyMEHTa, KOMaH/ia Koja mokpehe excrepHH
nperienayd

Y npocropy 3a npTame KOPUCHUK hie 3a cBaku 00jeKar Ha CIICHHW MMaTH Ha pacriojiaramy
oaroBapajyhiu KOHTEKCTyaJHH MEHH, KOji he 3aBUCHTH O TPEHYTHOT CTama CIICHE: aKo je Y
TOKy ILIpTame HOBOT 00jeKTa, KOHTEKCTYaJHH MEHH he ce OIHOCHTH Ha akIyje MoTpeOHe 3a
HErOBY KOHCTPYKIIH]Y, @ YKOJIHKO j& M MOCJbEIEbU 00jeKaT Ha CIICHH ,,KOMIUIETUpaH™ (V.1)

VY mpo3opy mperienaua Ouhe m3y3eTu maiera 3a LpTame, WCTOpPHja aHUMalUja U
KOHTEKCTyaJlHa najeTa, Kao ¥ Behu Auo KOMaHIM y TIaBHOM MEHHM]Y: 3a Paj ca JaTOTEKOM
Ouhe 3agpkaHe camMo KOMaHIE 3a OTBapame JOKyMEHTa M H3JIa3 W3 alUlMKanuje, a Of
npeocTanux KomMaHan Omhe 3aapskaHa caMoO OHa 3a NPHCTYH MPO30pYy Ca OCHOBHHM
uHpopMmalrjama o nporpamy/mperienady. Ha nuy amnukanuje npemienaya 6whe nyrman 3a
MyIITamke CHUMKA, Tay3upame, yOp3aHo IoMjepame HEKOIMKO CEKyHAN YHAINpHjen ¥ yHATpar,
Te rpadUvKe MPUKa3 IPOTEKIOT BpeMeHa o] MoYeTKa CHUMKa (CIInKa 6).

A Nerwp v wecTap (Npernega4) 2 &) @S

fOaToTeka Nomoh

OTeopwn  Ctrl+0

W3nas Ctri+X
I ra
W
<[ L J )< >
LK IS o0:00:00

Cauka 6. [Ipenienay, rmaBHH Ipo30p ca MEHUjEM U KOMaHaMa 33 PyKOBambe CHUMKOM

Crnenudukanuja o0jexara 3a Hprame

ITocToju ykymHO ocam BpcTa 00jekaTa 3a IpTame: Tauka, Ty, TPOyrao, IPaBoyraoHHK,
eJIUIIca, MHOTOYTao U TeKcT. CBaky off lbUX MMa ceOM CBOjCTBEHE ylaszHe mapaMeTpe u
nomMohHa Cpe/CTBa, alli CBE BpcTe oOjekara uMajy onpeleHa 3ajeqauyka cBojctea. OBa
3ajeTHUYKA CBOjCTBA CY:

1. Csaku o0jexar uma nme (Tekcrt) u 00jy.

2. Ilpu npramy, 3a cBaku oOjekar he OMTH TOCTYITHA TacTaTypHa MPEYHna ,,KOHTPOI *; aKko
ce JpXKH NPUTUCHYTHM TOKOM AeduHHCcama OMIo Koje Taduke o0jekTa, neduHucaHa
Tauka he ,,ckakaTh 10 HajONIDKe Tauke HajONMKET CycjeHOT 00jeKTa, ako je Ta Tayka
Ha ygajbeHocTH Mamo] ox JI mmkcenma ox Tekyhie mosumnuje Kypcopa mumia. Y
JUTEpaTypl Ha CHIVIECKOM jE€3WKy oBa MOryhHOCT ce yoOm4ajeHO 30Be ,,ITyIIKame
(mpctuma)®, eHr. snap, snapping.

Vnasau mapameTpu 3a pasaMduTe BpcTe objekara, mopea nMeHa u 6oje Koju ¢y
3ajeTHMYKH 33 CBE BpcTe o0jekara, ouhe cibenehu:



A Tauka: Tauka (Ta4Ka)

A Jlyxk: modeTak u Kpaj (Tauke)

A Tpoyrao: Tpu Tauke

A TIpaBoyraoHUK: TOPH-H JIMjEBH yTao (Tauka), Ty)KHHA M BUCHHA (peaTHu OpOjeBH)

A KpyxHHu1a: 1ieHTap (Taduka) v MoynpedHuk (peanad 0poj)

A Enmunca: nenrap (Tavka), 1Ba NOJynpedHUKa (pearHu OpojeBH)

A MHoroyrao: Ta4yke

A Texkct: caapxaj (TEKCT), MON0XKa] Tope JHjeBo (Tadka), uMe (oHTa (TEKCT), BEIUYMHA
(jeman on Opojea m3 ckyma {8, 10, 12, 14, 16, 18, 22, 26, 32}) u ctun QoHTa:
noae0JpaHo, UCKOILIEHO, TOJBY4EHO.

I1pu npramy Hekor 00jeKTa, CBaKH Of apaMeTapa JOTHYHOT o0jekTa Ouhe nepuHMCcaH
jemHuM KinkoM muma. Ha npumjep, ia O ce HanpTao npaBoyraoHuk ouhie norpedHo
KIIMKHYTH jETHOM Ha Ta4Ky IJje )KeIUMO Ja OyJie IeTOB TOPIHH JIMjEBH yTao, jOII jeTHOM Ha
Ta4Ky Koja je 10 XOPH30HTAIHOj OCH Ha OHOj YAAJbEHECTH Off PBE Ta4YKe KOja MpeacTaBiba
IETOBY JyXKUHY M jOLI jeAHOM 3a Ne(hHHUCamke BUCHHE IPaBOYTaoHuKa. 3a oTpebe TeKeTa
Tpeda MopIKaTH TacTaTypHHU YHOC CBUX CJIOBa CPIICKE a30yKe U y TY CBPXY KOPHCTUTH KOIHH
pacnopen ,,jyaukon (enr. Unicode).

AHuUManuje

OO0jekTH Ha CIIeHH MPeCTaBIbajy OCHOBY aHHMAIIH]je, 2 aHUMaIllje ce KOpUCTe Ja Ou ce
npukazao onpeheHnm reomerpmjcku moctymak. CBe aHWMandje WMajy BpHjeMe Tpajama y
CeKyH/aMa, Koje he nukTuparu Op3uHy HCIpTaBamka IPU PEIPOAYKIIH]H.

A UcupraBame; OCHOBHA BpCTa aHWUMAIlMje TPEICTaBhba CaMO HCIPTaBakEe O0jeKTa.
Jedbunumyhu HOBM o0jexar Ha CIICHM, KOPUCHHK WMILUIMIUTHO JO/Aaje U HOBY
aHMMaljy y TpoIecy ONMCHBama oAroBapajyher mareMarwukor moctymka. CBaku
o0jekar he ce nmpu penpoayKIUju MOCTYIKA UCI[PTATH MTOCTEIICHO, TauKy 10 Ta4Ky, OHOM
Op3MHOM KOjy je KOPHUCHHUK JIe(hUHUCAO.

A TIpomjena mapamerapa ofjekrta; [loTpeOHO je 00e30HMjeMTH TOCTENICHY MPOMjeHY
JOTHUYHHUX Tapamerapa Wid AOTHYHOT MapaMeTpa M3 CTapor cTamba y HOBO, Y OHOM
BPEMEHCKOM DPOKY KOjU KOPHUCHHK OJIpe 3a Tpajame AoTHuHe aHumanuje. OBoj
MOryhHOCTH ce IpHCTyTa AeCHUM KIMKOM MHIIA Ha ofabpaHu o0jexar (KOHTEKCTyaTH!
MEHH) H OMpameM KOMaH/e ,,Tpanchopmanuja‘.

A Porammja; Anumanuja mamtu Opoj cremennm u npeko 360°, ma Om ce objekar
EBCHTYaJIHO POTHPAO W BHIIE IMyTa OKO cBoje Z-oce. Takole, MHHIIMjaTHM LIEHTAp
poraiyje je meHTap 00jeKTa, OHaKO Kako Ta AeuHHILIE JOTHYHU 00jekart, anmu Mmoryhe ra
je moMjeputn (MHIIEM) W 3aTHM W3BPIIMTH pPOTalWjy oko Te Tauke. Jlobmja ce u3
KOHTEKCTYaTHOT MEHHja KeJbEHOT 00jeKTa.

A Tlomjepame; [lorpeOHO je 00e30ujenuTH na ce obOjekaT KOHTHHYaJHO IOMjepu U3
MIOYETHOT Y KpajibH Mosoxkaj. bupa ce Taxole 13 KOHTEKCTyaIHOT MEHHja.

OpabupoM Heke O KOMaHAM 3a JolaBamke aHuMaluje (UpTamke HOBOT 00jeKTa WM
TpaHchopmanja nocrojeher) KOPUCHUK yAa3M y pexcum Oegpunucarba annmanyje. To 3HaYH
Ja Cy My H3HAI TIPOCTOpa 3a IpTame IOCTYIHE Ipaduyke KOHTPOJIC 3a MPEHU3HO
IneduHICame aHUMAIHje U 1a ce KIUKOM Ha JIeCHH TacTep MUIIa Jo0Hja KOHTEKCTyaTHH MCHU
KOjU ce OJHOCH Ha aHMMaIijy Koja je y Toky. KopucHuK ocTaje y OBOM pexHMy CBE JIOK HE
NPUTHCHE IyIME ,,3aBPIIEHO, Kpajib¢ AECHO y aHMMAaNHWjckoj majetd. Tama ce Bpaha y
pedicum Konmponucarea noctojehux odjexara, y kojeM je Mmoryhe ogabparu apyru objexar u
W3MUjCHUTH T4, WM HAIIPTAaTH HOBH.



CBe oBakBe H3MjeHe — JofAaBambe oOjekTa winm TpaHcopmanuja mocrojeher —
MPE/ICTaBJbajy HOBY aHUMAIIM]y KOja ce MAMTH y ONHUCY JoKyMeHTa. [lamTe ce camo moverak u
Kpaj — mnpuje m3MjeHe W mocnuje usMjeHe. [Ipernmemau he momHumje OuTH crocobaH na
pernpoayKyje TrHeapHy MyTamy u3Meljy Ta [Ba CTarba, 10 MUTaky CBUX IapaMerapa.

Y pexumy neduHHCama jeIHOr KOpaka, y ClIydajy aHMMandja poTaluje,
TpaHchopMalje 1 TpaHcianuje, Ouhie qocTymHe pyuulle 3a aeduHHCamke TpaHCHopMalmje
KypcopoM muina. [To cBpuieTky nepuHucama aHuManyje, pyduie he HecTary.

3ByK

IIporpam he Outu cHabajeBen moryhHomhy cHuMmama 3Byka. 3Byk he Outm moryhe
camMoO CHHMUTH, Tj. Hehe OUTH MOApkKAaHO YBOXKEH-E MPOU3BOJbHE mocTojehe aymmo marorexke,
U3 pasiora IITO MOAPINKA 32 3BYK IIOCTOJH y LWBY CHUMama IIACOBHOI KOMCHTapa
HACTaBHUKA, a HE U3 €CTETCKUX Pa3Jiora.

3BYK c€ MOKE€ CHUMHTH U TIOCTAaBUTH H3Mel)y IBHjy aHMMalWja, IpHje IpBe aHUMAaIHje
WM HaKoOH Tocibenmbe. [Iporpam Hehe monprxaBaTi HUKakBe moceOHe eekTe U 3ByK he Outn
PENpPOAYKOBaH y LjeIMHA OHAKO KaKo je CHUMJbEH, y PEaHOM BPEMEHY.

3Byk he ce momaBarum KiIWMKOM Ha oxaroBapajyhy rpadudky KOHTpody (TO Moxe OWUTH
KOMaHJa U3 TaBHOT najaajyher MeHuja uiu Ayrme Ha IpOU3BOJBHOM MjecTy). Omabupom oBe
ommyje oTBopulie ce moceban rpapuuku Tujasior (ciamka 7).
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Mozrunja Tpajarke

Camxka 7. [lujanor 3a CHUMame 3ByKa. [lo3uyuja y anumayuju 03HadaBa
TPEHYTAaK KaJia 3ByK KOjU C€ CHUMH OTIIOYHELE C PEIIPOTYKIIHjOM

HcTopuja anumanuja

HecHo on mpocropa 3a mprame crajahe ucmopuja amumayuja, Ofjesbak TIje je
MpUKa3aHa JHCTa JocCajallllbiX aHuMmanuja. To oOyxBata M Kpeupame objekata W Apyre
aHnManyje Ha muMa. [locibenmba cTaBka y THUCTH (Koja je Ha BpXy) nMahe y KOHTEKCTyaTHOM
MeHH]y cTaBky "M3menn", koja he 103BONKTH J1a ce Ta MOCIbEha aHUMAIHja BPaTH y PEXUM
nedunucama. Ha npeocrane ctaBke Mmohu he ce KIMKHYTH JIMj€BUM TaCTEpOM MuIla, yume he
Ce y3pOKOBATH JIa C€ PEBEPTY]y aHHMAIlHje KOje Cy JOIUIe MOCIUje Hbe, OMHOCHO Jia ce CIieHa
BpaTH y CTame Kaja je oHa Omia mocibema JoaaTa aHuManuja. KiimkoM Ha CTaBKy HEKe Off
PCBEPTOBAHUX aHHMMalHja, HA CLICHM hie ce MOHOBO U3BPIIUTH PEBEPTOBAHE AHUMALMjEC U



cuena he ce moBecTH y crame Kaja je oBa aHMMallMja Owuia mocibeima jaonara. Tako he ce
oMoryhuTu BHIle O TPaJAMIMOHAIHOI KOHIENTA ,,.Bpard Kopak“ (eHr. undo) u mpehu Ha
KOHIIENT ,,ACTOpHje"* KakaB MMaMo KoJl IIPOU3Boaa ,,Anoyouja“ mmn ,,Kopena“. Ako KOpPHCHUK
omabepe Aa M3BPIIM ONEpandjy y TPEHYTKY Kaj je cueHa BpalieHa HAa HEKH Of MPETXOTHHUX
KOpaka, arukaiuja he ra 3aMonutu Ja NOTBPIM, jep HA OBaj HaYMH ondallyje peBepTOBaHE
aHMMalHje W Ha FUXOBO MjecTo ybaryje HOBY. KopucHMk Mopa nma BpaTH CICHY Ha
HOCJBEbU KOpaK Jja O MOTao Jla HacTaBH OAaTIe.

Criaaguureme

IIporpam omoryhaBa KOPUCHUKY Ja CHMMH TeKyhu HIOKYMEHT W OTBOPU HEKH
nocrojehu. Tarorexke umajy excrensujy HWD (ckpahennna 3a enr. HomeWork Document).
IToTpeOHO je CHUMHTH CBE ITOAATKE O 00jeKTHMa M aHMMaIlFjaMa Koje Cy BpIIeHE Ha FhHMa,
MOYETHO U Kpajibe cTame. Y MEHH]Y ,,JlaToTeka® 3a oBe cBpxe 00e30ujeiuTH KOMaH/IE ,,HOBU
(mOKyMEHT), ,,CHUMH, ,,CHIMH TTOJ] IPYT'IM UMEHOM"* 1 ,,0TBOPH‘".

ITomarke cammuta y ¢opmary XML. OBaj dopmar omoryhaBa 3ammc IpOHM3BOJEHOT
MaKeTa MojiaTaka y ImpoIupuBoM Gpopmary, 6e30jeTHO 3a MpEXHH MPEeHOC U oMoryhaBa KOTHU
pacropen ,,JyHUKOJ . 3ByYHH 3aITiC, Y IIUJbY 0e30jeqHOT ipeHoca y okBUpY XML nokymeHTa,
6uhe xonupan nomohy anroputma Base64, ynme he 1muo makeT mocraru TEKCTyajHe MPUPOAE
u Mohm ce orBopuTH y3 momoh jemHocTaBHOr TekcryanmHor eauropa. Ilomro je XML
WHTYWTUBaH, KOPUCHHUK he Mohu omabparu u Ja pydHo ypelyje JOKYMEHT WU Jia TSHEepHIIe
MPOIEC Ha OCHOBY Heke (hopMyJie U Y3 MOMOh HEKOT jeIHOCTaBHHjET reHepaTopa TEKCTa.

ITpumMjep cangpxaja nqatoteke y popmary XML Moske ce BumjeTn y npmwiory 1:

<scene>
<animations>
<animation duration="1" type="drawing" pause="3">
<object posx="0" posy="0" type="Triangle" name="Triangle" color="">
<triangle cx="314" bx="123" cy="-51" ax="-220" by="107" ay="-51"/>
</object>
</animation>
<animation targetName="Triangle" duration="1" type="transformation">
<mirror posx="0" posy="0" type="Angle" name="Triangle_m" ...>
<angle beta="58.4" showLines="false" .../>
</mirror>
</animation>
</animations>
<sounds>
<sound start="3"><![CDATA[U4BTgFuAW4BegF+BQgGYBBZEKAV...]></sound>
</sounds>
</scene>

Hpuaor 1. Canpxaj HWD naroteke: anumanuje cy onucane XML
CTPYKTypama, a 3BYK CHIMJbeH y Base64 makere

JAu3ajH

IIpn m3paam nu3ajHa Mopajy ce HM3ABOJUTH HajKpynHHje (YHKIMOHAIHE IfjeJMHE, a
MOTOM MX, UMajyhu Ha yMy coTBEpCKe TEXHOJIOTH]je Koja he ce KOpPUCTUTH, MPECIUKATH Y
SHTHUTETE JH3ajHa KOjU ce MOTy Hajbe mMIuieMeHTuparu. C Ipyre cTpaHe, IpHje M3IBajamba
(GYHKIMOHATHUX [jelWHa BpHjeAM MMaTH Ha yMy COQTBEpCKe TexHolloruje koje he ce
KOPUCTUTH, 300r Pa3IMYUTHX MapajurMH KOje T€ TEXHOJOTHje MPEICTaBJbajy WIH HOCE



co0OM, Ka0 M HHUXOBOT COICTBEHOT au3ajHa. Ha Taj HayWH, OATOBOP HA jeIHO MUTAHmE
3axTHjeBa HajupHje OArOBOP HA JIPyro mMHTame, U oOpHyTo. [lomTo je CKym AOCTYNMHUX
co(TBEPCKUX TEXHOJIOTH]ja OTPaHUYCH, MoYeheMO ¢ OBHM ITHTAHEM.

CodrBepcke TexHoJi0oruje

C 003upoM [a TOBOPMMO O alUIMKAlMjH KOja CIIY>KH 32 PYKOBAalE T€OMETPHjCKHM
objexkTrMa, pupoHO ce Hamehe mapaaurmMa 00jeKTHO-0PHjeHTHCAHOT MPOrPaMHPaIba’

1. Cpaku reoMeTpHjCcKH o0jekar uMa mapamerpe (aTpudyTu Kiace)

2. JIBa reomerpujcka objexTa Mory mel)ycoOHo capaljuBaru (MeToze Kiace)

3. JIBa wim BHUIIIE TeOMETPH]CKHUX 0OjekaTa cy y ofpelyeHoM omHOCy (MeTozie Kiace)

4. Hap pa3nu4uTiM BpcTaMa reoOMeTPHjCKUX 00jeKara MOTY ce BPIIUTH HCTE OIepalyje Ha
pa3nuuuTe HAuYMHE, HIIP. POTaldja, UCIPTaBamke, UTH. (BUpPTyenHe QyHKIHje)

OB/ Kao OIIITY OAPEJHUILY HABOJUM U TO JIa CaM Kao OIEPATUBHU CUCTEM 3a Pa3BOJHO
OKpyX)eme u3abpao sre/lunyke, Bep3mja CrekBep 13 (enr. Slackware 13), koju je
cnobomaH, OeciuiaTaH, MPEJCTaB/hba CHAXXKHO Pa3BOjHO OKPYXKEHme 300T OorpoMHOr Opoja
IpOrpaMepcKuX aiara KOjH IMOApas3y-MHjeBaHO JoJla3e y3 Eera, a Ioap)aBa U cOPTBEpCKe
TEXHOJIOTHje KOje cMO, Kako heMo BHJjeTH HCIoJ, 0adpajiy 3a pa3Boj MpojeKTa.

Onadéup nporpaMcKkor je3mka

OCHOBHO CBOjCTBO TMpPOTPAaMCKOT je3Wka Koju wu3abepemMo Mopa OuTH MoryhHOCT
MPEHOCHUBOCTH; OBO CTOTa INTO IUIAHUPAMO OMOTYhHTH MPHUCTYN ariMKanuju 3a mro Behu
0poj y4eHHKa, a TO Ha IPBOM MjECTy 3aBUCH O OIIEPAaTUBHOT CHCTEMa KOjU je HHCTATUpaH Ha
BUXOBOM padyHapy. LllTo ammmkarija Oyne moapkaBana Behu O6poj pasmuuuTix riarhopmu,
To je Beha BjepoBarHOha fa he mpou3BoJbaH yueHUK OUTH Y MOT'YRHOCTH J1a je OKpEeHe.

Jpyro cBOjCTBO O KOjeM MOpPaMO HOBECTH padyHa jecTe e(QUKACHOCT IOTHYHE
texHosoruje. C 003upoM 1a HaMmjepaBaMoO paauTH ¢ rpaduuKuUM OOjEeKTUMAa U aHHMAIH]OM,
Beh cama yormka ammkarmje 3axTHjeBahe peNaTHBHO BEIHMKH YIHO y pagy Iporecopa U
MEMOpHje padyHapa, Te Ou OMio JD0OpO 3a MPOTPaMCKH je3WK H3a0paTH OHaj KOjU IpyXka
MaKCHUMAaJHe neppopMaHce, Y3 HOITOBAKE MOMEHYTOT PUHIUITA TPEHOCUBOCTH.

Ha mocnujerky, kako cMo Beh Beh mcrakim, mporpamMcKul je3uk Koju hemo KOopHCTHUTH
Tpeba aa nmoapkasa 00jeKTHO-OPHjEHTHCAHO MPOTPAMUPAHE.

VY tabenu 2. ynopeauhemMo CBOjCTBa /IBajy MOITYJTAPHUX MPOTPAMCKUX je€3WKa KOjH HAM
npyXajy ocobnne n3Haz, Jape n C++-a.

C++ JaBa
IMpenocuBoct  ,ITumum jeqHoM, kommajnupaj cByga™ [ 111K jeqHoM, nokpehu cyna‘
IIpuctyn Ha, anu y ckinany ca onepaTuBHUM He
CHCTEeMCKHM CHCTEMOM KOjU C€ KOPHCTH, TaKO Jla e

(ynknmjama  TUMe HapyiIaBa IPEHOCUBOCT

O0jexTHO [a, y3 MoryhiHOCT IpoIeaypaHoOT, Crporo 00jeKTHBaH MPOTPAMCKH jE€3UK
opujenTHcaH  (QYHKIMOHAIHOT U IIa0JIOHCKOT Iceya0-
nporpamupama (Eckel, 2003)

IIpenoc INonp>xanu cy nokasusaun, pedepenne u | Enemenrapuu u peepeHTHH THIIOBU
napamerapa IIPEHOMICEHE 110 BPHj€THOCTH HpEeHoCe ce M0 BPHjeHOCTH

Pan ca IIporpamep Mopa BOAUTH paduyHa O Bupryenna mammHa Boau padyHa o



MeMOpHjoM QJIOKAIMjH U AEJOKAIMjH MEMOpH]je Memopuju, 6e3 yuentha nporpamepa

Bumecrpyko  [la He, moryhe je HaciujenuTH jeHy Kiacy
HachbehnBame ¥ Buie uaTepdejca

Ta6exna 2. OcHOBHa cBOjcTBa IPOTrpaMcKux jesnka C++ u JaBa

Y npBoj BpcTH Tabene 2, rje CMO TOBOPWIM O NMPEHOCHUBOCTH, HABEIU CMO JBHUjE
peyeHulle Moj] 3HalluMa HaBoJia, KOje BPHjeAH AONATHO MOjaCHUTH:

A Mumm jennoMm, xommajnupaj ceyaa (enr. Write Once, Compile Anywhere; WOCA)
OHOCH Ce Ha IHcame codTBepa KOjH ce MOKE KOMIAjIHpaTH, I1a IpeMa TOMe
ynoTpeOJbuB je, Ha CBUM IDIaTopmama (omepaTuBHHM cucTeMuMa). Melycobne
pasiMKe y ONEepaTHBHUM CHUCTEMHMA, MOMyT (yHKIMja 3a MPUCTYNl MpPEXKU WIN
rpapuaxoM wmHTEp(deEjcy, TIpeBasmwiaze ce yHnoTpedboM ImIaTGOopMCKH HE3aBHCHUX
KOpUCHMYKUX Onbnuorexa. [IpeHOCHBOCT ce ornena Ha HUBOY M3BOPHOT KOJa, a HE Ha
HHBOY MPEBEICHOT MPOrpaMa, HIIp. MALITHHCKOT KOJA.

A TIummwm jenuom, nokpehu ceyna (enr. Write Once, Run Anywhere; WORA) je ciioran koju
je ocmucmmiaa kommanuja ,,Can Mukpocucremc” (enr. Sun Microsystems) koju ce
OTHOCH Ha 0COOWHY MporpamMa MUCaHUX Y jaBU Ja HUXOB 0ajTkoA (HacTao npeBolemeM
W3BOPHOT KoJIa y Meljyje3nk) Moxke J1a ce MOKpeHe Ha OWII0 KOM padyHapy, Ha OHJIO K0joj
wiaropmu. OBy ocoOuHy JaBa ayryje BUPTYeIHOj MalllMHU, 3aC€0HO] KOMIIOHEHTH KOja
MOpa OWTH HWHCTaNMpaHa Ha LWJGHOM padyHapy H Koja he 3ampaBo OIOHAIIATH
MIOHAIIAFkE ONCPAaTUBHOT CHCTEMa, MpYykajyhu yciayre mpomecopa, MeMopHje U Ipyrux
KOMITOHEHATa payyHapa y 3aliTHieHOM PexXumy.

Hako JaBa uma mpeaHocT y onHocy Ha C++ 1o nuramy [OPEHOCHBOCTH, HCHA
e(pUKaCHOCT ce YeCTo JOBOAM Yy MHTame y omgHocy Ha C++. Ha mHTepHeTy MOCTOjH BENUKH
Opoj pe3ynTara pa3TUUMTHX aHAJIH3a [0 OBOM MUTAaWmy M TEHIKO je Hahu mocibemHocT mehy
BHMa. Y 3aBUCHOCTH OJl BPCTE TECTa KOjU CE CIPOBEAE, BPCTE alUIMKaIHje Koja Ce TeCTUpa U
oco0e i opraHu3aliije Koja je CIpoBelia TECT, MOTY C€ BUIjETH CACBUM OIIPEUHH PE3yNITaTH.
Ha mpumjep, y moxymenty Ynpuxa Crema ca yHuBepsutera CreHdopn u3 2001. romune,
JIETaJbHO TECTUpame Op3WHE pPA3IHYUTHX ajIropuTaMa Ha Pa3HOBPCHUM OICPAaTUBHUM
CHCTeMHMa jacHO MoKasyje 3HadajHy mpeatoct C++-a y ogHocy Ha Jay . C mpyre crpase, y
JOKYMEHTY ,,JaBa y TeOpHju U IpakcH: ypOaHe jerene o nepdopmancama, ocBpt (eHr. Java
theory and practice: Urban performance legends, revisited) rosopu ce o cynepuopHOCTH
MeXaHM3Ma aloKaluje BUPTYENHE MAIIMHE W OmacHocTHMa Koje C++ mocu cobom”. ITomyt
OBHUX, KOpHIINCHEM MPOU3BOJFHOI MpETpaKhBaya MOXke ce Hallu HU3 aMaTepcKHuX TECTOBa
KOjH Takol)e 1moka3yjy olpeyHe pe3ynrare.

3aroBOpHHIU HJIgje Ja Cy NpOorpamMu NMUcaHW y JaBW e(UKACHUJU O MCTHUX TaKBUX
mucanux y C++-y oOpasnaxy Ty maejy umaMelhy ocramor TMMe 1a je BUPTyeJIHa MallnHa
aJIaTHBHE TIPUPOJIE, TC j€ Y CTalky JCTAJLHO aHAJM3HPAaTH OICPATHBHH CUCTEM U (hU3HYKE
oco0OuHEe padyHapa HpHje Hero IITo mokpene onpehenu nporpam. IIporpam mucan y C++-y,
MehyTHM, YITIaBHOM je KOMITajiupaH M3BaH MallWHE Ha Kojoj he pamuth, Te onmTUMHu3aImje
opor tuma Hucy moryhe. [lopem Tora, BHpTyenHa MaliMHa WMa Ha pacloyiaralkby CBY
MEMOpH]jy Koja joj je JAara off ONepaTUBHOT CUCTEMA, T€ j& Y CTamkby BPIIUTH 00JbY KOMIIPECH]Y
UCTe, TITO CE CBE MOXKE MOABECTH oA apryMmeHTe jare y IBM-oBom unanky usHan. Ha kpajy,
Mmo3uWBa C€ Ha W3BjECHE je3WuYKe KOHCTPYKIMje JaBe Koje OoJbe IMOMaxy Mpoiecy

3 Jlerasbu TecTUpama IOCTYITHHU Cy Ha BeO aapecu verify.stanford.edu/uli/java_cpp.html
4 Tljenoxymam unanak goctymas je xa WWW.ibm.com/developerworks/java/library/j-
jtp09275/index.html
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onTuMu3anyje, 3a pasnuky on C++-a koju, 300r mocTojamsa IMOKa3WBada W JUPEKTHOT
MIPUCTYTIa MEMOPHjH, T7je CY TaKBE ONTHMH3AIIN]jE CYBHIIIEC OTIACHE.

Nako yBakaBaM HeKe Of JaTHMX apryMeHara, HeKe ol 0coOMHa JaBe HEemoKoseOJbHUBO
roBope y kopuct C++-a:

1. Camo mocrojame BUPTyeNHE MallMHE Kao cjoja u3Mel)y omepaTMBHOT cucTeMa W
aIIMKaIMje 3ay3uMa W3BjeCHY KOJIMYMHY MEMOpHje M IIPOLECOPCKOT BpeMeHa, 3a
pasnuKy of ariukanuje nucane y C++-y, koja ce U3BpIlaBa y TUPEKTHO] KOMYHHUKALWjU
ca ONEPATUBHUM CHCTEMOM

2. nmyhu mporpam y C++-y, mporpamep Mopa BOAWTH padyHa O aJOKalWjH H
ngenokanuju Memopuje. OBO je oTekaBajyha OKOJHOCT Koja, MehyTum, y3pokyje
MaKCHUMAaIIHO MCKOpHIIheme MeMopHje, ako ce 06aBu 100po (y CympoTHOM J100ujamMo
npoOJieM Mo3HAT Kao ,,IIypeme MeMopuje’). Bupryenna mammHa, ¢ apyre cTpaHe, BOIU
padyHa o Opojy ynoTpeba onpeljeHor memopujckor cermenra (eHr. reference count), kao
U y3 moMoh Ipyrux anropurama npensuhama kaj ogpel)eHn MEeMOpHjCKH CerMEHT BHUIIIE
HHUje TOTpeOaH, IMTO BOIU Ka OMJIOKEHOM ociobahamy memopuje, OecnoTpeOHOM
3aXTHjeBaby BHIIKA MEMOPH]j€ OJ ONIEPATHBHOT CUCTEMa Y KPUTHIHOM TPEHYTKY, Ka0 U
HOTPOIIBY TIPOIIECOPCKOT BpeMEHA HOTPEOHOT 3a BpIICHE OBAKBUX IpoIfjeHa. JaBa
nporpaMep HemMa MOTYhHOCT Jia BOAM padyHa O aJIOKAalWjU U JEJIOKALUjH MeMOpHje, Te
O OBOM AaCIeKTy MNporpamupama OOMYHO M HE pa3MHILUBA, IITO BOAM Ka JIOLIEM
UCKOpUIIINeHY MEMOpHje W y JIPYTUM acleKTHMa — OHMpamy TOISCHOT ajropuTtMa |
CTPYKTYype 3a ofpeheHn 3anaTax.

Ha ocHoBy HaBenmeHor, 3akibydyjeM na C++ uma 0oJba CBOjCTBA IO MHTAKY
e(uKacHOCTH, a Ja c€ IPEHOCHBOCT MOXXE JOBOJHHO MOAPXKATH Oa0MpPOM IOJECHE
OubImoTeKe 3a pasBoj.

bubanoreka 3a pa3soj - Qt

Jemna on mMoO3HATHMX MYNTUILIATGOPMCKUX OHONMOTEKa 3a pa3Boj, y3 TO ClI00OIHA
(iMuenna J'IHFJ'[S), JoctynHa 3a C++ U TakBa Ja MoapKaBa pa3Boj rpauuKoOr KOPUCHHUIKOT
unTepdejca, jecre Qt (uura ce ,,KjyT", ,,KjyTH* HIH jeTHOCTABHO ,,Ky-Te*). OBy OuOIMoTeKy
NpPBOOMTHO je pa3Buiia HOpBeIKa KoMmaHuja ,, Iponrek™ (exr. Trolltech), a BmacHuiuTBO Haj
BOM M Jajbil pa3Boj KacHUje je mpeys3ena KommaHuja ,,Hokuja“, KymoBHHOM KOMIIaHHje
,Ipontex” 2008. roguune. UntaB HU3 BUCOKO-KOMEPIIMjAIHUX IpPOTpaMa Pa3BHjeH je KOpHU-
crehin oBy Gubmuoreky, momyt: ,,Autodesk Maya“, ,,Adobe Photoshop Elements®, ,,Skype*,
,»VLC media player u ,,Mathematica“. IIporpam nucan xopucrehu oBaj coTBepcKH makeT
MOXKE C€ KOMIIQjIHpaTH ¥ HU3BPIINTH HA PA3IHYUTHM OIECPATHBHHM CHCTEMHMA; ITOCTOjU
TMOJPIIKA 33 BHHIOYC, TMHYKC, MEK-0C, K0 I 33 Pa3IHduTe MOOMIHE miarhopme’.

OcHoBHY je3uk oBe OnbmuoTeke je C++, anm MOCTOjH MOAPIIKA U 33 APYTe IPOrpaMcKe
je3uKe, MPBEHCTBEHO MajToHa, anu U PHP-a, jaBe u npyrux.

Qt je Bumre ox oonyne 6nbIHoTeKe 3a C++. OH IpeacTaBiba MPOIIUPEHE CTaHIAPAHOT
C++-a, a je3nuke KOHCTPYKIIM]jE KOje MPEACTaBJbajy TO Mpolnupemne Moryhe ¢y 3axBaspyjyhu
MOCTOjamy MPUIPEMHOT anara, moj Ha3ueoMm (make. Qmake ce ob6muno mokpehe aBa myrta
MpHYje Hero LITO ce KOoJ penia oAroBapajyheM craHaapIHOM KOMIIajlepy:

5 KowmruteTnu nopamu o nuneHny 3a Qt mory ce nponahu Ha ,,HokujuHoM™ BeO cajTy, Ha BeO axpecu
http://gt.nokia.com/products/licensing
6 Crucax moxpxarnux miathopmu Bugjery Ha agpecu d0oc.gt.nokia.com/4.7-snapshot/supported-

platforms.html



http://qt.nokia.com/products/licensing
http://doc.qt.nokia.com/4.7-snapshot/supported-platforms.html
http://doc.qt.nokia.com/4.7-snapshot/supported-platforms.html

1. ¥V npBom Kkopaky koMaHza ce mokpehe ca camMo jelTHOM ONIIMjOM KOMaHJHE JINHUjE @ —
project, IOK CMO MO3UIMOHUPAHA y KOPCHOM JAWPEKTOPUjyMy HAIIEr MpojeKTa
oboraheHor naroTekama ¢ HW3BOpPHHUM KomoM. OBako mo3BaHa KoMaHaa reHepucahe
MPOjeKTHY JaTOTEKy Ca €KCTEH3MjOM .pro, Ha OCHOBY cajpXaja JUPEKTOPHjyMa Y KOM je
no3BaHa. [IpojekTHa maToTeka caJp)KH MapaMeTpe KOju Cy IPEHO3HaTH HAa OCHOBY
aHanM3e TNpoHal)eHOT M3BOPHOT KOJA, INTO IIOApasyMHjeBa CIIMCAK IAaTOTEeKa ca W3-
BOPHHUM KOZOM, Kao U MOo/IpasyMHjeBaHe 3acTaBuIe koje he Outu xopuihene AouHuje, y
npolecy Kommajmupama. OBa JaToTeka MOXKe ce ypehuBaru mpou3BOJEHUM €AUTOPOM
TEKCTa TpHje Hero mTo ce npehe y Hapeany dasy.

2. YV npyroj ¢a3u nNoHOBO ce 1Mo3uBa KoMaHaa qmake, aiy oBaj IMyT joj ce npocibehyje ume
MaJioyac TeHeprcaHe MpojeKTHE JaTOTeKe Kao MPBH mapaMeTap kKoMaHaHe jJuauje. Cana
Ce TeHEepHIlly 1aTOTeKe ca U3BOPHHUM KOJIOM Ha OCHOBY .Ui JaTOTeKa Koje MPeNCcTaBsbajy
neuHUINjy TpaduIKor KOPUCHUYKOT MHTEedejca, TaTOTeKe ca M3BOPHUM KOIOM Koje
NpyXajy MOTHOPY TOpe-TIOMEHYTHUM jE3UYKUM IpOIHpemhuMa (T3B. .1MOC JAaTOTeKe) U
Makefile 3a yHukconuke cucreMe (yKparko: IaroTeka Koja NedUHUIIe Pefociujen v
3aBHCHOCTH Y TIPOIIeCY KOMIIajIuparha; U3BaH JI0Cera OBOT pajia), OAHOCHO IPOjeKTHA
jaroteka 3a MajkpocodroB ,,Visual Studio”. HakoH oBor cragujyma, mpojekar je
cIpeMaH 3a KoMmIajiupame kopucrehu onrosapajyhu kommnajiep 3a crangapaau C++.

[Tporpamupame y oubmmorerm Qt je 6oheno odocahajuma. To 3HaUM na mporpamep
KOPUCTH je3WdKa MpOIIMpemha TaKo J1a 00jeKTH MOTy emumosamu oozaljaje (curHaie) u
¢yarumje xoje he peacosamu na me doeahaje (cnorose). To ce unHM KopucTehH MoceOHY
¢byHKIMjy connect U3 Kimace QObject, KOja je OCHOBHAa y OBOj OMOJMOTEIIM M CKOpO CBE
yrpaljene kiace m3BeneHe cy W3 me. Ha mpumjep, 1a OM ce HampaBWIO AyrMe KOje BpIIU
onpeheny ¢yHKHMjy, nedUHUIIE Ce HBEH CUTHAN ,,KIMKHYTO™ H IMOBE3yje ¢ KOPHUCHUYKOM
(byHKIIjOM KOja IpeicTaBJba pyKoBaola oBor fgorahaja:

connect(button, SIGNAL(clicked()), handler, SLOT(handleClicked());

Mexanuzam momohly Kkojer je mompikaHo pyKoBame norahjajuma HasuBa ce ,,lleTiba
norahaja“ (enr. event loop), cimuna MajkpocodToBoj ,,ieTJbu mopyka (eHr. message loop),
KOja ce OJIBHja y OKBUpY TJIaBHE HUTH mporpama u oopaljyje npuctrxkyhe norahaje. Baxno je
npu ToMe oOpaTHTH Maxmwy Aa he ce U oOpaga KOHKpeTHHX Aorahaja nemaBaTH y TJIaBHO]
HeTJbH, T Tpeba BOAMTH padyHa na Ta o0pajaa Tpaje JOBOJBHO KpaTKo Ia U Apyru morabhaju
Mory OWTH OnaroBpeMeHo oOpaljeHH, y MPBOM pelly HCIPTaBambe rpaduuKor KOPUCHHIKOT
uHTepdejca. YKOIUKO je TMOTpeOHa CIOKEHHja U 3aXTjeBHHja oOpaja Koja He MOXe TpajaTu
TaKo KpaTKo, Mpenopydyje ce ja ce Ta o0paga o0aBu y 3aceOHOj HUTH, JAa HE OW JIONUIO 10
,»3aMp3aBama‘ Mpo3opa aruimKalmje.

[Ja 6u ce nobuia netsba fgorahaja y mIaBHO] HUTH, IOTPEOHO je Kperparu o0jeKar Kiace
QApplication (mmu QCoreApplication 3a KOH30JIHE Tporpame) OWIO TAje y Imporpamy, Te
MO3BaTH KEToBY MeTony exec. OBo ce 0Ou4YHO yMHHM Beh y TaBHOj GyHKIUjH:

#include <QApplication>
int main()

QApplication app;
return app.exec();

¥

O6uuHO ce y miaBHO] (yHKIMjU ¢dopMmupa W TpuKasyje oOjekaT Koju MpelcTaBsba
[JIaBHHU TPO30p aIuIMKalyje, a oIMax IMOTOM ce yhasH y NeTipy aorahaja amnukanyje momohy
¢dyHKIHje exec Ha 00jeKTy Kiace QApplication, 1a O6u Taj mpo3op Morao nobujaru porahaje ox



orepaTHBHOT cucTema (ynazHu/m3naszHu ypehaju). Ako TIaBHH Mpo3op He o4ekyje ompehene
norahaje, o muMa he ce mOOPUHYTH MOJPa3yMUjeBaHa UMIUIEMEHTAIH]a alUTHKaIHje.

#include <QApplication>
#include "MyMainWindow.h"

int main()
{
QApplication app;
MyMainWindow wnd; // popmupamo objexam 3a 2Aa8HU NPO30P aAnAUKayuje
wnd.show(); // npuxasyjemo npo3op
return app.exec(); // ynasumo y nemsmy dozahaja
b

I'padmuxn xopucHuukH UHTEp@ejc (xoju oOyxBara, Ha pHUMjep, TIIABHA IIPO30p arl-
JMKaIFje, CIOMEHYT M3Ha) TIOAPKaH je y ocHOBU Qt-a U MOCTOju HU3 yrpal)eHuX rpadiukux
ajiata KOjH TIOMaKy pa3Bojy HUCTOT:

4 Qt Designer; mporpam koju oMoryhasa ,,ipTame” rpadMIKiIX KOHTPOIA U IPpo30opa

A Qt Linguist; nporpam koju omoryhagsa nokanusanujy rpaguukor uaTepdejca

A Qt Creator; HHTETrpHIIE MIPETXOTHE alaTKe, Y3 TEKCTYyAIHH SIUTOP W WHTETPHCAHO KOM-
NajIupamke U OPraHU30Bambe MPOjeKTa

Qt Creator cuuHe je HaMjeHe Kao KOHKYPEHTCKH pou3Boa MajkpocodTa, ,,MS Visual
Studio®. ¥V meMy ce MOXKe HAIpaBUTH IPOjeKaT KOjU BOAM padyyHa O CBUM Npuraaajyhum
JlaToTeKama, MPUCTYIUTH HHTETPUCAHOM CHCTEMY IOMONHM KOjH CalpKH JieTajbaH OIUC CBUX
JOCTYIMHUX Kjiaca M (PyHKIMja, LPTaTH KOPUCHUYKH HHTepdejc, KOMIIajIupaTd MpojeKart,
nebaroBaT M TOKPEHYTH IH-CTOBAa H3BpINHA Bep3uja. [oBOpHMO, Hakiie, 0 KOMIUICTHOM
Pa3BOjHOM OKPYXKEHY.

Qt Linguist MoXe ce yHnoTpujeOUTH Ha OHHMM MNPOjeKTUMa KOjU Cy NPHUIPEMJbEHH 3a
nokanmzanyjy. Ilpumnpema 3a JOKanM3alWjy y OKBHPY H3BOPHOT KOJa OIIBUja CE Kpajikbe
JETHOCTABHO:

1. Ako y caMOM M3BOPHOM KOIy Je(UHHUIIEMO HUCKE KapakTepa Koje he Outu nmpukazane
KOPUCHHKY, NaKJie 3aXTHjeBajy JIOKaIHM3alHjy, MOTPEOHO MX je mpenatv (QyHKIHjU
QObject::tr (ckp. eHr. translate), kao y cienehem mpumjepy: tr("text to localise"). Ce
TEKCTyallHe Topyke aeduHHcaHe y TrpadUukoM KOpPUCHHYKOM wHHTepdejcy (makie,
kopuctehu Qt Creator) ayromarcku Cy NpHIpPEMIbEHE 3a MpeBoheme. YoOuuajeHo ce
MOPYKE Y CaMOM H3BOPHOM KOJy MHINY Ha CHIIECKOM je3WKY, KOjH JaHAC TPEICTaBIba
lingua franca, a 3a ocraie jesuke ce 06e36jehyje mpero.

2. HakoH mTo je mporpam 3aBpIIEH, MOXKE C€ HAIPaBHUTH JATOTEKa 3a IPEBOJ HHUCKU
neduancanux y memy. OBa JaToTeka HOCH eKCTeH3Hjy .ts (Ckp. eHr. translation) u
dopmupa ce tako mTo ce mokpehe komannma lupdate, K0joj ce Kao MPBU apryMEHT
KOMaHJIHE JINHHjE TIpefiaje UMe MIPOjeKTHE JaToTeKe. Y Fh0j Ce jaBJhajy CBE NMPEBOANBE
HHUCKe KapakTepa JedHHUCAHE y KOpaKy 1, a 3a BUXOB MPeBOJ Ha OAroBapajyhu jesuk
neduHUCaHE Cy MTpa3He HUCKE Koje ce MOoMmymkarajy y3 nmomoh mporpama Qt Linguist.

3. Kag umamo cmpemaH mpeBoA Ha onarorapajyhu jesuk, oH ce ,,00jaBijpyje” y3 momoh
koMmaHJe lrelease, unMe ce Gpopmupa OMHApHA JaTOTEKa ca eKCTEH3MjOM .qm, CIIpeMHa 3a
ynotpeldy. YKOJIHKO UME OBE TATOTEKE MPENCTaBUMO Kao MPEBOJ Mporpama, mporpam he
j€ ayTOMaTCKH yYUTaTH y Ha OJ[roBapajyinM Mjectuma npukasalie ce mpeBeIeHH TEKCT.

3a Hamre noTpede Haj3aHUMIBUBHjH je rpaduyuku Moaya Qt-a mox 3BaHUYHUM HA3HMBOM
»Qraphics View Framework*. OBaj Mmoxy:n omoryhasa n1a ce y KOpuCHIUYKH HHTEpdejc mocra-
BU Tpaduyka KOHTpOJIa CIIOCOOHA 3a NPUKa3 OCHOBHUX PAaBHUX TI'€OMETPHjCKUX (UTypa,



JUHAMUYKH KpenpaHux y3 moMoh orpaHmdeHor Opoja kiaca u mpumnaaajyhux meroma. Qt
nojpkaBa u paa ca o6ubnarorexkom OpenGL, anu momTo OHAa MPBEHCTBEHO CIYXKH Pa3BOjy
aIIMKaIyja 3a pyKoBame TPOANMEH3NOHATHUM 00jeKTHMa M OecrioTpeOHO O IOompHHUjena
HUBOY CIIOKCHOCTH aIUIMKalfje, KOPHUCTMhEMO MpBYy IIOMEHYTY OIIHjy. Y TMOIIaBJby
»APXUTEKTYypa“ HUKe, Ouhe BHIlE pUjedn O JeTajbiMa OBOT MOJTyJIa 3a rpaduky.

Qt cagp>ku ¥ MOZYH 32 pPaj ca yJIa3HHM M U3Ja3HUM ayano ypehajuma. Arcrpakuuja
yIa3HOT U U3Ia3HOT aynuo ypehaja campikana je y okBupy kinaca QAudiolnput 1 QAudioOutput,
y3 TOMON KOjUX Ha jEJHOCTaBaH HAYMH MOXEMO 3aTpaKUTH oiroBapajyhe ycmyre on
omepaTuBHOT cucTema. OBe Kiace MOAPKaBajy MOJCIIaBambe CBHX Mapamerepa Koju cy
HEOIIXOAHU 3a CHUMame U PEeNpoAyKLHjy 3ByKa: ()peKkBeHLMja, Opoj KaHaja, KOIeK, Iopenak
6ajroBa (enr. endianness) wta. Qt Takohje MoAp:KaBa WCIHUTHBAIGE MUJHAHOT ONEPATHBHOT
cUCTeMa W Ha EeMy MOAPXKAHUX ayino ypehaja, Tako 1a MOMEHYTH MapaMeTpd HUCY
SaMFHIaTH JeIHOM 3ayBEK: Y TOKY CBOI' pajia IporpaM MOX€ 3aMOJIUTH OIEpaTUBHHU CUCTEM
Jla My Jia ,,HajOoIvbke mapameTpe, ako mapaMeTpy Koje je OH Je(HHUCA0 HUCY Y TIOTIYHOCTH
noap>kanu. Ha Taj HauMH MpaBOBPEMEHO MOXKEMO 00aBHjECTUTH KOPHCHHUKA J1a CUCTEM HUje Y
MOTITYHOCTH TIOZIPKaH, Te J1a PeNpOAYKIIHja W CHUMame Hehie ONTH ONTHMAJHH.

ApXHTEKTypa npojeKkTa

Jla GucMo neduHHCaTH apXUTEKTYpy MpOjeKTa, MOTPeOHO je Ja MPOydYnMO OCOOHHE
pPa3BOjHOT OKpyXema Koje cMo wu3abpanu. Hama HajOMTHMja KOMIOHEHTa oOnadpaHorT
Pa3BOJHOT OKPYKeHa, Kao IITO CMO MCTaKJIM Y PETXOAHOM TIOIVIABIbY, jeCTe MOIYI 3a pajx ca
rpaduukum objektuma, Graphics View. ['oBopuheMo 0 ToMe Kako je OH KOHLUIIHPAH.

I'paduuka KOHTpOIIA KOja ce MOXKEe HHTEIPHCATH Y TIIABHU MPO30p Hporpama omoryhena
je xmacoM QGraphicsView. O0paTUTH MaXkKky Aa ce OBa Kjlaca 30Be Kao M IjeJIOKyIIaH MOIYI,
Tj. Ja Cy y NUTaBky JBHjE PA3IHIUTE KOMIOHEHTE. QGraphicsView MOXe OWTH IPOHM3BOJHHE
BEIIMYMHE, [TOJI0XKAaja U AEKOPaIHje U CIYXKH caMo Kao ,,H371a3‘* M03aANHCKE JIOTHKE HA €KPaH.

Arnctpaknuja ,,ClieHe, Ka0 BHPTYEIHOT MPOCTOpa Ha KOM Jieke Tpaduuku 00jexTH,
caJpkaHa je y kimacu QGraphicsScene. Y KOHTEKCTY XHjepapxuje Trpaduykux objekara, y
KojuMa jefaH o0jekar Moxe OWTH ,,poAuTess ApyroM (CapXKu ra WU je HEeroB TBOpAI),
CIIeHa CITy)KH Kao POAUTEJs CBUM O0jeKTMMa KOjH HeMajy Apyror poauTesba. OHa campxu
MeTOZic 3a JonaBame obOjekta (addltem), ykiamame (removeltem), mperpary (items) u
TpaHcOpMalMjy W3 JEOHOT KOOPJIWHATHOT cucreMa y Jnpyru (mamupajyhe dyHkmumje).
KoopauHaTHY CHCTEM CLieHe Ha3UBa Ce 2100aaHu KOOPOUHAMHU CUCHIEM.

CBaku Tpaduuku 00jeKaT Ha CICHH MOpa MpHIAaJaTH KJIacH HACJbEAHUIM Kilace
QGraphicsItem. by Hacseelyje ximaca QGraphicsObject, KOja TOZaTHO UMa CBOjCTBA EMUTOBAMA
u oOpane porahaja, onucana nzHaa. KoopauHaTtHH cUcTeM jeqHOT o0jeKTa Ha CIIGHH Ha3HBa
Ce FHETOBHUM JOKATHUM KoOpounamuum cucmemom. U jemHa w npyra kiaca uMmajy cibenehe
arcTpakTHe (QyHKIHjE, Koje je TOTpeOHO MMIUIEMEHTHPATH Y CBUM H3BEICHNM Kilacama, jep
O]l ’bUX 3aBUCH U3MIe U (PYHKIIMOHATHOCT TOTHYHOT 00jeKTa:

A QRectF boundingRect() const; reHepulIlie TPABOYraoHy MOBPIINHY Y OKBUPY CIieHE Koja he
Ooutn 3ay3era HOTHYHUM oOjekToM. [IpaBoyraoHuk Tpeba ma y3umma y o03up TiiodamHe
KOOpJAMHATE CIICHE.

A void paint(QPainter *painter, ...); BpIIM caMO LpTame 00jexTa, Ha 00jeKTy painter, KOjH
npencrasiba ,,IIIaTHO™ cueHe. LlpTame ce omBHja y JOKaJTHOM KOOPAWHATHOM CHCTEMY.
Krnaca QPainter cagpkKu MeETOZIE 3a LPTame CIIEMEHTAPHUX TE€OMETPHjCKHX (Hrypa
(emurice, MHOTOYIIA, MPaBOYTaOHWKA, Iy)KH, Ta4Ke W TEKCTa), Ka0 M METOoAC 3a
KOHTPOIy 00je ’bUXOBUX WBUIIA U MO3aIUHE.



v CKjIaagy € H3JIOKCHHM 4YUIbCHHIaMa W Kao NPOU3BOJ BHIICAHCBHOI pa3Marpamba,
ayTop OBOT paja cMaTpa Jia KJby4He KOMIIOHeHTe Oyayher cuctema tpeba na Oyay cibeaehe:

A MeHanep cleHe, Kjaca u3BeJcHAa U3 Kiace QGraphicsScene; pykoBalie clieHOM Kojy
oOyxBara u cBUM mnpunaaajyhuMm o6jektuma. OH he BpIIMTH BaluJalujy I0JaTUX
o0jekara, mperpary, oopazoBame XML JokyMeHTa Ha OCHOBY Tekyher cTama CIieHEe H
PETpOAYKOBAaTH CTame clieHe Ha ocHoBy garor XML ngokymenTa. Y3 meroBy momoh
Bpurhe ce aHUMUpamke 00jeKara Ha CIICHH.

A Kaace 3a rpadguuke o0jekre, koje 00yxBarajy: yrao, Kpyr, eJIHIICY, Iy, TauKy, MHOTO-
yrao, mpaBOyraoOHUK, TEKCT W Tpoyrao. buhe usBenene m3 0GazHe kiace ,.rpaguyKu
objekar*, koja he 6utn u3BeneHa u3 kinace QGraphicsObject. Mehykiaca je momara 3aro
mTo he cBn Hamm o0jexTH mMmatH ofpeheHa cBojcTBa M (YHKIMOHATHOCTH KOjH HHUCY
oOyxBahieHn nmoapazyMujeBaHOM UMILIEMEHTanujoM Qt-oBor rpaduukor odjexra.

A Pyuune 3a Tpancdopmanujy odjexkara (mpu Ipolecy poTaiuje, TpaHchopmaiuje u
TpaHcianuje) Takohe he Omtm Tpadmukm objextn. Pyumme he Omtm mokpetrHe u
rpaduuky 00jeKTH Ha Koje ce OHe OfHOce mparnhe HUXOBO KPETame U pearoBaTh
oaroeapajyhom Tpanchopmarmjom.

A Anumanmje he takohe OUTH MMITIEMEHTHpaHe Kao rpaduuku objextn. Hamme, cBaka
anumanuja he umaru, nopen came pedepeHiie Ha o0jeKar KOju ce MHjEHa, U ApPYyre
nparehe nexopammje, MOUEB ON CIIOMEHYTHX pydHIa. AHMManuja 3a Hprame Ouhe
BJIIACHUK JIOTHYHOT Tpaduukor objekra, a Apyre annmanuje nmahe camo pedeperily Ha
Wbera y nuiby ynyhuBama HHCTPYKIIMja 3a TpaHC(hOopMaIujy.

A I'maBHH npo3op Ouhe HeHTpaIHN SHTUTET aIUINKallyje, koju he crajaTu cBe HaBeneHe 1
HEHaBEJICHE €JIEMEHTE JIM3ajHa: Y HEeroBOM cpeauity ouhe rpaduuky nperies y 4ujoj
MO3a/IMHM paJy MEHallep CICHe; KIMK MHIIEM Ha ajaTKe 3a LpTame y3pokosahe na ce
Ha CIIEHY JI0J]a aHWMallja [pTamka OHOT 00jeKTa Ha KOje Ce OJHOCH JIOTUYHO JIyTMCE;
UCTOpHWja aHUMalWja he MOTPUTH CTame CIEeHE M OApakaBaTd Ia rpauyku; TIIaBHH
npo3op he BomuTH padyHa 0 3ByIMMa yOadeHHM y TEKyhH JOKYMEHT W 3aXTHjE€BaTH OX
MeHallepa ClieHe J1a 00aBH MHTEPAKIUjy ca caJpiKajeM aTOTeKe KOjy KOPUCHUK nu3adepe
y LIWJbY CHUMatha, OTBaparmba WK PENpOAyKLHje.

A Tlocrojahe nBa momaTtHa mpo3opa ca COIICTBEHOM JIOTHKOM: IIPO30p 33 CHUMAmE 3BYKA,
KOju he KOpHMCTHUTH MOAYN 3a paj ca yJIa3HHM U H3JIa3HUM ayauo ypehajuma, ommcaH
paHuje y momiaBby ,,bubnuoreka 3a pa3zBoj — Qt*, Te mpo3op 3a MOJEIIaBaAmkE
KOPHUCHHYKUX OIIMja, Koju he CHMMarh 3amara NONeIIaBama y WHHIHjaIH3AIHOHY
JIaTOTEKY, perucTap Wik Tpehu eHTUTET 3aBUCAH O] KOHBEHIIH]jE ONIEPaTHBHOT CHCTEMA.

Ha coumm 8. moxe ce Bumjerm UML nmujarpaM OCHOBHHMX Kiaca koje he Outh
kopuilieHe y mporpamy.



QGraphicsScene
———

—
Fi

SceneManager QGraphicsObject
- Animations : Animation[]

+ Getlnstance() : SceneManager®
+ AddAnimation() : bool

1
-Animations | 0..*

Animation 01 GraphicsObject
# Duration : Int : # Name : QString 1 TransformationSelector
# Object : GraphicsObject* = NULL # Color : QColor [+ TransformationSelector{inout parent : Graph
+ OnContextMenu()
Z|'\‘ + showRotationSelectors()
Drawing Translation + showTransformationSelectors()
# ObjectString : QString # Vector : QPointF
+ Drawing(type : GraphicsObject::Type) + Transiation{Objectld : string)
Transformation
# DbjeciString : Q5tring [, Pont [ Polygon _ [ _ Line Triangle
+ Transformation{ObJectid : String] 1# Point : QPointF H# Points : QPointF[] 1 # A : QPointF | [# A QPointF

# B : QPoIntF | | # B : QPointF
# C: QPointF

Cauka 8. Ckpahenn UML nujarpaM 0CHOBHUX KOMITOHEHTH CHCTEMa

NvmiiemenTanuja

Ja Ou ce pa3Buo oxapeheHH mpojekar, OMTHO je y CaMOM IIOYETKY YBECTH CHCTEM
KoHTpone peBusdja. Kao mTo HaM BehMHA TEKCTyaldHUX €IUTOpPa HyId MOryhHOCT
MOHHIITABaKka MOCIHEIHET Kopaka (4eCTo yHaTpar A0 IPBOT M3BPIICHOT KOopaka u o0paTHoO),
TaKo HaM CHCTEM KOHTPOJIE peBU3Wja Hyau MoryhHOCT mpahema CBUX M3MjEHA HA MPOjEKTY,
TIOYEB OJI MPBE JIMHKjE KOJa KOjy CMO HANUCAIH [0 3aBpILIETKA IPOjeKTa, He3aBUCHO Ol OHIIO
KaKBOT' TEKCTYaJHOT €IWTOPa KOjH CMO KOPHUCTHIIM. Joul OWTHHje, ali Mame OUTHO 3a Halle
norpede, CHUCTEeM KOHTpoOJe peBU3Wja Hyau MoryhHocT komabopaluje BHILIE YYeCHHKA
MIpOjeKTa.

Cucremu KOHTpPOJIe peBU3Hja

Jla 6rucMo 00jacHIIIH ITA je TO CHCTEM KOHTpPOJIE PEBU3Hja U KaKo (PyHKITHOHHIIIE,
Pa3MOTPUMO jemaH Impumjep.

IMpumjep 1. Munan u [paran pa3sujajy copTBEpCKH MpOjeKar )XuBehn y pa3smuuuTum
rpagoBuma. MiMajy cepBep Ha HHTEPHETY Ha KOM Ce HaJla3W KOMIDIETaH H3BOPHHU KOJl M KOM
obojunia uMajy npuctyn. O OUTHUM OJTyKama J0TroBapajy ce IyTeM aylauo U BHIEO
koH(pepennumje. Jlemanajy um ce cibenehn npodiemu:

o JlparaH ce mpHjaBJbyje Ha CepBep W OTBapa HaToTeKy A.cpp. HakoH wu3BpIIeHHX
M3MjeHa, MTOKYIIaBa Ja CHUMH JIaTOTEKy M OTKPHUBA Jla Ce HEH Canpikaj y MehyBpemeHy
MPOMHjEHHO, jep je MuaH OTBOPHO UCTY AAaTOTEKYy M YHHO M3MjeHe TpHje Hero MiTo je
[paran 3apmmo. [IpumopaH je ma otnumie cBoje U3MjeHe, a MOTOM MX IOHOBO HaHece
Ha MOHOBHO OTBOPEHY JaTOTeKy ¢ MuIaHOBHM HM3MjeHama. [1o CBpIIETKY MOHOBHOT
HaHOILIEHa N3MjeHa Po0JIeM ce MOXKE TT0jaBUTH Y HICTOM OOJIHKY.

o MmyaH mperiena JHCTHHT IUPEKTOPHjyMa A W Ha OCHOBY IOaTKa O BpEMEHY
nocpenme m3MjeHe ysuha ma je Jlparam Bpmmo Heke MoaM(UKaIlMje Ha JaTOTeHH
A.cpp; XTHO OM &1a BUIM Koje Cy TO Moau(HKanyje, ajld UMa Ha paclojaramy caMo
KOMILIETaH cajp:kaj naroreke. OH no3usa /lparana HeKUM off KOMYHHKAI[MOHUX KaHAIA,
anu [lparan a) HHje JOCTyIaH 0) MOXe JIa CE CJETH caMo OIIIITE Ueje CBOjUX U3MjeHa.

o Mmnan je 610 jako BpHjelaH M TOKOM HONM M3BPIIMO OTPOMHY KOJHYHMHY M3MjeHa Ha



pa3IM4UTHM JlaToTeKkama Ha cepBepy. CyTpajaH cxBara Jia je HallpaBUO KPYIHY IPEIKY
y KOHIEMIIH]jH, 1a U3MjEHE HUCY BAIHJIHE, T J1a je MOTPEOHO BPAaTHTH CapiKaj 1aTOTeKa
Ha cTapo crame. [lokymasa 1a BpatH mojarke u3 Oekarna, anu 0ekarn je GopMupaH npuje
BUIIIC IaHA U MpojeKar ce Bpaha HEKOJIHMKO JJaHa yHaTpar.

[a Ou ce pujenmim OBaKBH M CIIMYHH IPOOJIEMH Ha KOje ce HamIa3l TOKOM pajia Ha
K0JIAOOPAaTUBHOM TPOjEKTY, OCMHUIIUBEH j€ KOHIENT PEBU3HUjE U PETIO3UTOPU]jyMa.

PeBu3uja mpencraripa CKyn U3MjeHa Ha jeIHOj WIM BHIIE JATOTEKa, KOje je HalpaBHO
jemaH ayTop y LBy IOCTH3am-a ofpel)eHor 3amatka. AyTop cBe BpHjeMe pajul Ha Konujama
JaToTeKa, a IO 3aBPIIEHOM IIOCTy Y3 IOMON CIIeIMjaln30BaHOr codTBepa Imase Ha
PETO3UTOPHUjYM CaMO UzmjeHe Koje je HampaBho Ha KOIHMjama.

Peno3utopujym je y CB0joj CYIITHHM caM MpOjeKarT Ha KOM CE€ pajl U Kao TaKaB
MpeCTaB/ba IICHTPAIHO MjeCTO Koiabopaidje. YUYeCHUIM MpOjeKTa OBJje IIaJjby CBOje
pepm3uje. CaMo 1o ceOHW je jacHO Ja CBe peBU3Mje 3ajelHO (POPMHUPAjy MOCIbEIHE CTame
MPOjeKTa y I[jeTUHH.

BaxxHo je HaracuTH 1a y4€CHUIIM NPOjeKTa He I1ajby KOMIUIETHE 1aTOTEKe Koje Cy
W3MUjCHUIIN, HETO CaMO U3MjeHe Ha TUM JaTOTeKaMa, OMHOCHO pasiike u3mel)y crapor u
HOBOT cTama. Te pasiuke ce u3pakaBajy Ha HAYMH KOjH j€ CBOjCTBEH oAroBapajyhem cucremy
KOHTPOJIE PeBU3H]ja, KOjH MOCTOj€ Y PA3THYUTUM (POpMaTUMa U KOMEPIIH]jaTHUM HITH
cnoboguuM naketuma. Heku ox HajmoszHarujux cy: CVS (concurrent versions system), SVN
(subversion), git (the stupid content tracker).

ITomohy cucrema koHTpoIe peBusmja usmelhy ocranor moryhe je:

A JloGuTtH mperien YIMIBCHAX H3MjeHa Ha jeHOj WIN BHUINE TAaTOTeKa, CKyIa C IMOJaIiMa
0 ayTopy W3MjEHa, 1aTyMy U BpPEMCHY, KOMCHTapy KOjH j€ YHHO CKyIa C U3MjEHOM U CIL.

A TIOHWUIITUTH TIOjeIUHAYHY HM3MjEHY WJIU CKyI H3MjeHa, Ja OW ce JOTUYHE JaTOTEeKe
BpaTHIe Ha HEKO MPETXOIHO CTambe.

A Perynmucatu cutyanujy Kamga ce ,.Cynape H3MjeHe Ba WIM BHUIIE KOPHUCHHKA
(xondmukTn). To ce memiaBa Kaja ABa WM BHIIE KOPHUCHHKA MPEY3My KOMH]y HCTE
JIAaTOTEKe W HalpaBe M3MjeHe Koje Cy y cykoOy jemHa c jnpyrom. CHcTeM MOXe caM
peryimcaru CHTyalyje Kaja YUYeCHHIM Ha WCTOj JaTOTELH MpaBe W3MjeHe Koje HHCY Y
cyko0Oy, aJii Kaja jecy, y4eCHUKY KOju Hamhe Ha mpoOieM Hyau ce Ja u3adepe Kojy of
M3MjeHa Ja IPUXBATH WIH 2 UX PYYHO CIIOjH Y JIOTHYHY IIjEJIHHY.

A Jlobutn mperiea ayTopcTBa CBAKOT IMOjeJMHAYHOT pela TEeKCTa y oApeheHoj marorenu
(enr. blame). Kox oBe ommuje je mpoOneMaTrHdHO MITO CE 3alpaBO Mjepy MOCJbEIba
W3MjeHa, Te je JIOBOJFHO J]a HEKO U3MHjCHU JSTHO CIIOBO Y JaTOM pely, 1a OM CUCTEM Taj
pel Mperno3Hao Kao HBEroBo ayTOPCTBO.
3a paj jemHOr ayTopa Ha TPOjeKTy, Ha JMYHOM padyHapy, HAPOUHUTO je TIOIyNapaH

CIOOOJHM W jeMHOCTAaBHH ajiaT 3a KOHTpoNy peBm3wja, git. OH Hyam BehumHy (yHKIHO-

HAJTHOCTH KOj€ HYNE U OCTAJIM CHCTEMH 33 KOHTPOJY PEBH3Hja, a HeroBa yrnorpebda Kpajime je
jemHocraBHa. [Tocroju Bep3uja 3a paj U3 KOMaHHE JTUHH]E, KA0 U TPA(UIKO OKPYKEHE.

dopmupame IPojeKTa 3a HPTamke — IU3ajHep

[IpBu 3amarak y Qopmupamy NpojekTa (Iu3ajHepa M Iperiefada IofjeqHako) Omhe
¢dopmupame penozuropujyma. llpumkazahemo komaHzme momMohy KOjUX CMO HalpaBWIH
PETO3UTOPHUjyM 32 TU3ajHep:

$ mkdir Master



$ cd Master

$ mkdir Designer

$ cd Designer

$ git init

Initialized empty Git repository in /home/darko/Master/Designer/.git/

OO0paruMo Maxmwy J1a CKPUBEHU AUPEKTOPHjYM .git IPEICTaBba MjecTO IJje ce UyBajy
CBe U3MjeHe (PEeno3uTOpHjyM), J0K he cBe maroreke Koje oBije OynemMo MUcamy U 10JaBai y
PEMo3UTOpUjyM MPEACTaBJbaTH caMO KolHje Ha Kojuma ce paau. OBO je 3aHUMIBHBO jep
BehrHa Ipyrux cucreMa 3a KOHTPOJy PeBH3Mja IIPETHOoCcTaBsba 1a he perno3uropujym OuTH Ha
yAaJEEHOM cepBepy KojeM he cBU ydecHHMIH MpojeKTa MPUCTYIATH IPEKo Mpexe, TyBajyhu Ha
JIOKaJHOM padyHapy caMo KoIuje Koje 1oOaBe ca cepBepa.

Ceaky a3y mpojekra WM 3aBplIeH 3acebaH 3ajarak Omhe TOTPEOHO OTIPEMHTH Yy
perno3uTopujyM, Kako Ou Oymyhe u3MjeHe npumnagaie HOBUM peBU3HjaMa KOje MOXXEMO pa3iiu-
koBaTH M ynopehusaru. To ce mocTike cibenehom Hapenoom:

$ git commit

[Ja 6ucmo otmovenu mpojexar nucad nomohy 6ubnuoreke Qt, HajOOIBE je 1a KOPUCTUMO
weHy koMoHeHTy Qt Creator (cnuka 9).

B e Qt Creator 0 © &
Fle Edit Debug Tools  Window Help
Qt Creator
Getting Started | | Demos and Examples |
e a = —
Open Project. Create Project. Feedback
‘ e biect o | fechons | Feetback || | atest News
Edit . [ New Projact COREREY Welcome to Qt Creator
Recently Used Session 2.3
4 Choose a template:
* The Qt Creator Team
an Projects.
) default (last session) e This release adds lots of new
& Qt Quick Project m Mobile Qt Application features as well as a great
amount of bug fixes:
Debug Qt Widget Project
+ Example and tutorial
.IH Other Project browsing with
cts Project from Version Cantral Gl ol
filtering for exam ples
matching a keyword
+ Enhanced C++ coding
Analyze style options, with
indent settings and
[2) Creates a Qt application for the desktop. S
Help Includes a Qt Designer-based main window. different use cases
Preselects » desiton Qt or bullding the e
applicatien if available. preview and
separation between
global and project
specific settings
« Support for
deployment and
running to a more
general “remote
Linux”
« Support for compiling
|ow.chomse.... | (@ Cancer | projects with the
s ’ Clang compiler
« Code completion
doesn't block the
» editor any more
+ Profiling now has it's
own “Analyze” mode.
< + Symbian got CODA
* support, allowing for
deployment via WiFi
[ 0-7y0< to locate (Curi+k Search Reju\tsApphcatmn Outputcomp\\eoutput

Cauxka 9. Qt Creator; mpukasaH je I1jajor 3a cTBapame HOBOT npojekra. Ha crumm ce Buaun
J1a CMO 0fa0dpay atuTiKAIH]jy ca rpaIKIM KOPUCHIYKIM HHTEP(EjCcoM.

Ogaj ajat Ham omoryhasa J1a omabepeMo THII TipojekTa (Y HallleM CIy4ajy, aluTiKaIuja
ca rpaduukumM kopucHUUkHM nHTepdejcom — enr. GUI Application), a on he Ham HanpaBuUTH
HBEroB KOCTYp ca 0CHOBHOM ¢yHKIHoHamHomhy. Koctyp oOyxBara cibenche:

1. main.cpp; oBIje ce dyBa IMaBHA (QYHKIH]ja, O KOje MOUM:E H3BPIICHE ITporpama.

2. MainWindow.ui; npasaH rpadu4ku npo30p y KOju MOKEMO J0IaTH HOBE KOMITOHEHTE.

3. MainWindow.cpp u MainWindow.h; kmaca MainWindow, koja he npyxutn ¢GyHKIHO-
HAJTHOCT Tpa(h)MuKOM IPO30py U3 CTaBKe 2.

4. ImeProjekta.pro; mpojektHa aaroTeka, (GopMUpaHa ayTOMAaTCKUM IO3UBOM KOMaHIE



gmake Kao mTo je onucaHo y Kopaky 1. mornassea ,,bubmuorexa 3a pazBoj — Qt™.

Qt Creator Takohe mma yrpaheHy MOAPHIKY 3a git — IO CBPIIETKY Kpeupama HOBOT
IpOjeKTa, CHCTeM he Hac MUTaTH Aa JIH JKEIUMO Ja JONAaMO JaTOTEKe y PEIO3HTOPHUjyM.
[Tomro oaroBopumo ca ,,J1a“, cBe HOBE JaTOTeKe MOOpojaHe y Tauykama H3Haj Ouhe monare y
cucTeM KOHTpoJie peBusuja. Jlasbe he OUTH HEOMXOTHO caMO KOPUCTHTH CTaBKe U3 jEAHOT Of
Menmja Qt Creator-a na Ou ce pyKOBaJIO pEMO3UTOPH]YMOM.

ITpBu KOpak y Kpeupamy Iporpama ca rpaguakuM KOPHCHHIKIM HHTEepdejcoM Tpedaro
6m na Oyzme Kpewpame caMor KOpucHUUYKOT uHTepdejca. OBakaB MOYETHH TMOJ0XKa] Mahe HamM
MoryhHOCT na TecTHpaMo mpBe (YHKIHOHATHOCTH KOje MMIUIEMEHTHPAaMO U IIPABOBPEMEHO
UMaMO EBUICHLM]Y Kako pa3iuyure (YHKIHOHAJTHOCTH HMHTeparyjy jemHa ¢ apyrom. Ha
cimmy 10. MOKe ce BUJIjeTH IPUIPEMIbeH HHTEp(EjC Y CKITaay ca KOHICIIINjOM U3 ITOTIaBIha
,»PaJIHU IIpOCTOpP.

File View Insert Help Type Here
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Cauxka 10. I'paduuku kopucHruku nHTEpdEjc Ha KojeM hemo Ga3upary mpojexar.

Ha cmumm 10. Moxe ce IPUMHJjETUTH Ja CMO NMUCATH TEKCT HA CHIVIECKOM jE3HKY, a
npeBoau Ha Apyre jesuke (ykJbydyjyhu y mpBoMm peny cprcku) Ouhe momaTu HakHaIHO,
nokanuzanujoM. O OBOT TpeHyTKa, Na A0 ¢uHAIM3alMje NpojekTa, Omhe mmcaH camo
oxroBapajyhu m3BopHM Kox Koju he ,,0kuBjeTH TpaMUKH KOPHCHWYKH HHTEpdEjC M3HA.
[Mpuctynuhe ce mnucamy KOHKpPETHHX Kjaca Koje CcMO JeHuHUCAIM Yy TOMIaBJby
~ApPXUTEKTypa“, TOYECB OJ CIICHCKOI MeHalepa, IPEeKo Kiaca 3a aHuMaluje u rpadudxe
o0jexTe, 0 KJlaca Koje UX CIajajy ¥ MOMaxky UM Yy pajy.

VYkynHa BelqM4YMHAa HM3BOpPHOr KkOJa mpojekra je 588 kumobajra, om uera oko 350
kmnobajTa 3a au3ajHep n oko 240 kmnobajra 3a mperienad, Ipy YeMy je pesIaTHBHO BEIIUKH
IO KOZIa 3ajeJHUUKH 3a 00a mporpama. MjepeHo y crpanunama A4 ¢opmara, 0BO H3HOCH OKO
355 crpanuna Tekcra. M3 Tor pasiora oBaj pax He Moxe OUTH MjecTo rrje he OuTH npukazaH
[jenokynan u3BopHH KOI. buhe mnpukaszaHum camo KJbYYHH [HjENIOBH, Y LWJBY KpPaTKOT
nperiena nojeAnHavYHuX Kopaka pa3Boja. M3 Tor pasnora raBHHHY MpUKa3aHOT KO1a ynHuhe
neduHHUIMje Kilaca, a UMIDIEMEHTaNWja MOjeAnHaYHuX (yHKOWja Omhe mprkaszaHa camo y
OHOj MjepH Koja je HeomnxonHa. M3 uctux pasnora Oulie uzysere GyHKIHMjE KOje Cy yBeICHE
camo y mwby ckpahema kOAa, W3Bohema TpHBHjaIHUX omepanuja wuth. V3BopHU KOI Y
IjeJIMHYU JOCTYTIAH je Y IPHIIOTY.



N3BopHM KO anuiuKanmje

I''maBHM npo3op

[puka3 u3BopHOr Koma ormodeheMo of Kiace Koja JAaje (PyHKIHOHAIHOCT IIABHOM
npo3opy — MainWindow. Haume, y oBoj kiacu neduHucane cy Merozie koje he Outu mpse
Mo3BaHe Kaja KOPHCHHUK MOXeH Ja 00aBu OMIIo Kojy omeparyjy. 30or Tora he untaomy oBor
pana OUTH PUPOIHO J1a OJATIIe TIPATH JIOTHKY HHCTPYKIIHja KOje CY HEOITXOJHE 33 U3BPIICHEC
THX omepalyja.

Hedununmja kiace MainWindow Moxe ce BHIjETH Yy IPUIIOTY 2.

class MainWindow : public QMainWindow

{

public:
MainWindow(QWidget *parent = 0);
~MainWindow();
QVector<SoundStruct> getSoundsList();

private:

Ui::MainWindow *ui;
PaletteManager *paletteManager;
GraphicsObject::Type drawnObjectType;
void newObject(GraphicsObject:: Type type, QToolButton *button);
QString m_ filename;
QVector<SoundStruct> m_sounds;
QMutex m_soundLoaderMutex;
public slots:
void save();
void saveAs();
void open();
void newDoc();
void showAbout();
void showOptions();
void showRecording();
void previewAnimation();
void statusText(const QString &text);
protected slots:
void newPoint();
void newLine();

void newAngle();
void animationComplete(Animation*);
void animationCanceled(Animation®);
void errorLoadingSoundsDuringOpen(QString);
i
Mpuaor 2. V3BopHHU KO KJIace KOja PyKyje INIaBHUM TPO30POM

Mertone kimace MainWindow MOTY ce TIONHUjETIMTH y IBHjE IVIaBHE TpyIe: METoAe Koje



CITy’Ke 3a JT0JlaBare HOBOT 00jeKTa Ha cleHy (newText, newCircle UTI.) 1 MeToze Koje oKkpehy
JIpyre KOMIIOHEHTE rpa(uyKor KOPUCHHUYKOT HHTepdejca, MOMyT OHUjajora 3a CHHMAmE U
OTBapame JaToTeKe, AWjaliora 3a CHIMambe 3ByKa M AWjayiora 3a Mojemasama. [lopen \mux, Ty
cy jomr aeuje meroae — animationComplete u animationCanceled — koje pearyjy Ha cuTHaie
Koje momrajse rpad)uika CleHa y HUbY aXypUpama rpamIKiux KOHTPOIIA.

Meroze Koje ciryKe 3a JoaBamke HOBOT 00jeKTa Ha CIIEHY, IOIITO CIHje/e MCTY JIOTHKY
ca pa3MYMTUM TUINOBHMa o0jekara, cBe 1Mo3uBajy merony newObject. OBa MeTona Kpeupa
aHMMaIyjy OpTama 3a oxrosapajyhn Tum rpaduakor odjekra (HIp. 3a mprame enurnce Ouhe
anonmpan HoBu AnimationDrawing(GraphicsObject::EllipseType)), a 3aTum ra npenaje MeHa-
yepy cuene. Omnmcand TMoOCTynak, Tj. mMIDIeMeHTtanuja merone MainWindow::newObject,
MOXe Ce BUJETH Y TPHIIOTY 3.

void MainWindow::newObject(GraphicsObject::Type type, QToolButton *button)
{

try

Y

{
if (drawnObjectType == type)
{
button->setChecked(irue);
return;
¥
Animation *newAnimation = new AnimationDrawing(type);
if (SceneManager::getInstance()->addAnimation(newAnimation))
{
button->setChecked(irue);
drawnObjectType = type;
h
else
{
button->setChecked(false);
delete newAnimation;
¥
b
catch (const QString &msg)
{
QMessageBox::critical(this, tr("Error"), msg);
QApplication::exit(1);
b
¥

Ipuior 3. Merona newObject kiace raBHOT po3opa

Haunn ybanuBama 1 KOHTpPOJIE HOBOT 00jeKTa Yy OKBUPY MeHalepa ciuene Ouhe omucan
HIDKE, y MOMIABIbY ,,MeHanep criene”. [Ipuje Tora mormexajMo KpaTak OIHC METOAA ITTABHOT
mpo3opa Koje CIIyxe 3a IOKpeTame JPYyTrHX KOMIOHEHara TpadUuKor KOPUCHUYKOT
uHTepdejca:

A save, saveAs, open, newDoc; CBe CIIy)Ke 3a HOKpeTame yrpaljeHor mumjanora 3a omabup

JaTOTEKe Y OKBHUPY JaTroTedHOr cucrema. bubmmorexa Qt caapku kiacy QFileDialog,
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KOja J0XBara IOJApa3yMUjeBaHU CHUCTEMCKH JHjajor 3a omabup nmaroteke, Te he
KOPUCHHK Hauhu Ha ceOu rmo3Har uHrepdejc.

showAbout, showOptions, showRecording; TpuKa3yjy Iujamore KOju Cy KpeHUpaHd Yy
OKBHUPY OBOT IPOjeKTa, PEAOM: IHMjaJior 3a MPHKa3 OCHOBHHUX MOAaTaKa O Mporpamy,
IIMjaJIor 3a MOACIIaBamka MporpamMa U JHjasior 3a CHUMAame 3ByKa. JIoruka mojeiMHauHuX
Jijajiora UMIUIEMEHTHPAHA je y OKBHPY OAroBapajyhux kiaca, a ofaBJlie c€ camo IIajbe
WHCTPYKIIUja JIa CE OHU MPUKAKY.

previewAnimation; CHUIMa TPEHYTHY CIICHY y IPUBpEMEHY IaTOTeKy W HoKpelie croska-
NIy aIUTMKAIH]y — MPerieiad — J1a PenpoayKyje Jocalallhe aHUMaIje.

statusText; MpHKa3yje MOMONHHM TEKCT KOPUCHUKY Yy cTarycHoj Tpauu. OBa Tpaka ce
KOPUCTH 32 MHCTPYKIHMje KOPUCHUKY y TOKY LpTama (HIp. ,,KIUKHUTE jOII jeHOM Ia
oucre e UHUCAIN IIEHTap euIce™).

Menanep cuene

Menayiep clieHe 3aIlpaBO TPEICTaBba CaMy CIEHY M FEHOI KOHTpOJIepa y HCTOM.

bynyhn na wma tako BHCOKY (yHKIH]Y, Apyrd oOjeKTH (Ha MPBOM MjECTy aHHMAalUje H
rpadudky 00jeKTH, ajli U ITIaBHU IIPO30p) YECTO UMajy MOTpedy Ja 3aTpake HEKy Off lheTOBUX
¢ynkroHanHocTH. C 003UpOM /1a je y OKBHUPY aruTMKaluje MPUCYyTHA caMo jeaHa rpaduyka
CIleHa, 0BO je Moryhe pujenmT kopuctehn muzajH ,,cuHDITOH™ (eHT. singleton). To 3Ha4m
cipenehe:

Moske MoCTOojaTH caMo jeHa MHCTAHIIA KJIace Y OKBUPY jETHOT IMOKpeTamba MmporpaMa
Knaca caapxu jaBHy craruuky Mertony getlnstance, koja kpeupa (ako Beh Huje
Kpeupana) u Bpaha jequHy WHCTaHIy Te Kilace

Jeanna wHCTaHIA Kilace JeUHNCAHA je Ka0 CTAaTUYKH WiaH Kilace

KoHcTpykTop Kiace je IeKIapucaH y MPUBaTHOj CEKLHjH

Ha oBaj HaunH 10BOJBHO je 11a je y oapeljeHoM ujeny Koja mo3Hata AeGUHUIM]a Kilace

SceneManager n mohu he ce mpuCTynUTH TOj HEHO] jeANHOj MHCTAHIM KOja MPENCTaBIba
rpaduuKy ClieHy Ha ekpaHy. MeHailep ciiene Hyau cibeaehe GpyHKInoHaIHOCTH:

JonaBame HOBUX aHUMalWja (LIPTamke HOBOT 00jeKTa WK TpaHchopMalija HaJl OCTO-
jehum objexkrom) m yknamame mocrojehux. Metone: addAnimation, removeAnimation,
pop H clear.

PyxoBame norahajuma ca ynazHux ypehaja (KOHKpETHO: MHII M TacTaTypa) U HUXOBa
JUCTPUOYIIMja TPEHYTHO aKTHBHUM O0jeKkTuMa (aHMManyjaMa U TpaduukiM o0jeKTrMa
Ha creHu). Meroge: mouseMoveEvent, mousePressEvent, mouseDoubleClickEvent,
keyPressEvent U keyReleaseEvent. Mel)y oBuM meTomama je W contextMenuEvent, koja
pearyje kaja KOPHUCHHK 3aXTHjeBa KOHTEKCTyaJllHW MeHH. V3aBojeHa je 3aceOHO of
METOZie 3a pyKoBame jporahajuma Mumma, jep Moxke OWTH H3a3BaHAa W KopHIThemeM
CIELIMjaJIn30BaHOT TacTepa Ha TacTaTypH.

Kpenpame XML nokymMeHTa Ha OCHOBY TPEHYTHOT CTama CIEHE W PEHpORyKIHja
CTapor crama clieHe Ha ocHOBY XML goxymenrta — merone toXML u recoverFromXML.
OBe JBHje METOJIe Y OCHOBH Cy (PYHKIIUjCKMX MMO3uBa openDoc, save U saveAs y KJIacu
DraBHOT mpo3opa. OHe majke TO3MBAjy HCTOMMEHE METOfe Kilaca H3BEICHUX U3
Animation, a OHE TIO3UBAjy TaKBE UCTE€ METOJIC KJlaca U3BeIeHUX n3 GraphicsObject
Merona koja mpoHanasu o0jekar ,,0;m3y* qaror o0jeKTa, a Koja ce KOPUCTU IPU [PTamby.

Hedununmja kiace SceneManager MOXKE CE€ BHJjETH Y TIPUIIOTY 4.

class SceneManager: public QGraphicsScene



{
public:
static SceneManager *getInstance();
virtual ~SceneManager();
bool pop(Animation *);
bool addAnimation(Animation *animation);
QPointF findSnapped(const QPointF &point, Animation *requester);
void toXML(QDomElement &animations, QDomDocument &doc) const;
bool recoverFromXML(const QDomElement &animations, QStringList &errors);
void clear();
enum RemoveResult { Success, Dependencies, NoSuchAnim };
RemoveResult removeAnimation(Animation *animation, bool force = false, int *inDepCount);

protected:
QVector<Animation*> m_animations;
virtual void keyPressEvent(QKeyEvent * );
virtual void keyReleaseEvent(QKeyEvent *keyEvent);
virtual void mouseMoveEvent(QGraphicsSceneMouseEvent *mouseEvent);
virtual void mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEvent *mouseEvent);
virtual void mouseDoubleClickEvent(QGraphicsSceneMouseEvent *mouseEvent);
virtual void contextMenuEvent(QGraphicsSceneContextMenuEvent *event);

private:
SceneManager(QObject *parent = NULL);
static SceneManager *instance;
Animation *current;

public slots:
void animationComplete();
void animationCanceled();

signals:
void animationCreated(Animation *currentAnimation);
void animationCanceled(Animation *currentAnimation);
void animationComplete(Animation *newAnimation);
void mouseMoved(MousePosition);

s

Mpunor 4. Jlepunnnyja knace SceneManager

HajBaxxnuja ¢yskiuja y oBoj kiacu je cBakako addAnimation. Ona he omoOputh
JI0ZlaBak-¢ HOBE aHMMAIlMje ako HeKa aHuMallnja Huje Beh y mpolecy cTBapama, MPUIIPEeMUTH
CIICHY 3a LIpTarkhe HOBOT 00jEKTa M MPUIPEMUTH aHUMAIIH]jy 32 HHTEPAKIH]y ca KOPUCHUKOM.
Takohe he oGaBHjeCTHTH CBe 3aWHTEpPECOBaHE CTpaHE Jla je KperpaHa HOBa aHMMAIH]a.
N3BopHH KOJ] OBE METO/IE MOXKE C€ BUJIJETU Y MIPUIIOTY 5.

bool SceneManager::addAnimation(Animation *newAnimation)

{



if (current == NULL)

{
current = newAnimation;
m_animations.push_back(current); // noxparbyjemo je y ceojy Korekuyuwjy
addItem(current); // memooda u3 QGraphicsScene

connect(current, SIGNAL(complete()), this, SLOT(animationComplete()));
connect(current, SIGNAIL(canceled()), this, SLOT(animationCanceled()));

current->initializeForInteraction(); // npunpema 3a uHMepPaxKyujy ¢ KOPUCHUKOM
emit animationCreated(current); // obasjewumerse 3auHMEPECOBaAHUM CMPAHAMA
return true;

}

return false;

}

Ipuior 5. Merona 3a nonaBame aHUMaIHj€ Y OKBHPY MeHaliepa CclieHe

Merona initializeForInteraction yBeneHa je jep aHUMalije HE MOpajy OAMax MO CBOM
CTBapamy IOCTaTH MHTEPAKTHBHE; NMpPUMjep je penmpoayKiHja aHMMaluja Ha ocHOoBy XML
JOKyMeHTa. Y Clly4ajy aHHMalyje 3a LpTame HOBOT 00jeKTa, OBa METO/A HHjE OJf HAPOUUTOT
3Hayaja, ajgM y Cily4dajy IpYTMX THUIIOBa aHWMAIlMje, HeHa NPBCHCTBEHA YJOra je na ce
dbopmupajy pyuuiie 3a TpaHC(HOPMAIH]y KOje KOPUCHUK MOXKE TIOMjepaTH.

Metone koje pykyjy norahajuma ca ynazHuX ypehaja yrmaBHOM camMoO TIO3HMBajy
noApa3yMujeBaHy UMIUIEMEHTalujy Oubnuorexe. Mehytum, y ciydajy 1a je HeKa aHMMaIuja
TPEHYTHO Y mpolecy (GopMHUpama, OHA mpey3uMa oOpaay oBux porahaja. IIpumjep moxke
OuTH MeTozIa 3a pyKoBambe gorah)ajeM KIIMKa Ha JTyrMe MHUIIA, y IPHIIOTY 6.

void SceneManager::mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEvent *mouseEvent)

{
if (mouseEvent->button() != Qt::LeftButton)
QGraphicsScene::mousePressEvent(mouseEvent); // nodpasymujesana umna.
else if (current == NULL)
QGraphicsScene::mousePressEvent(mouseEvent); // nodpasymujesana umnai.
else if (!current->mousePressEvent(translateMouseEvent(mouseEvent), keyModifiers))
QGraphicsScene::mousePressEvent(mouseEvent); // nodpasymujesana umnai.
else
mouseEvent->accept();
b

Ipuaor 6. PykoBame forahajemM KJIMKa Ha JTyTMe
MHIIIA Y OKBHPY MEHaIlepa CleHe

MeTtona 3a cHIMame TPEHYTHOT cajpiaja CIeHe BPJIO je jexHocTaBHa. OHa IpHXBara
mapaMerap Koju mpencraBiba XML JOKyMEHT ¥ IOKyIIaBa ra HOMYHHTH pEJIEBAHTHUM
caapxajem. OBaj 3aaTak oHa MpEnyInTa 00jeKTUMa KOjH MPECTaBsbajy aHUMAIHje, TAKO IITO
y IETJbU 3aMOJIH jeTHOT TIO0 jeHOT Ja Najy c¢Boj onuc y XML dgopmu.

Mertona 3a perpomayKIHjy CTapor cTama clieHe Ha ocHOBY XML mokymeHTa HemiTo je
cnoxendja. OHa Mopa cama ucnuratd cBakd XML 4BOp Koju mpencTaBiba aHUMAIH]Y,
TPETIO3HATH F-ETOB THII, KPEHPaTH aHUMAIWjy TOT THIIA, a 3aTHUM TOj aHMMAIIHjH IPEIyCTUTH



JlaJbU pajJl Kao y cllydajy cHUMama. JlojarHo, oBa MeTola CBaKy aHMMAIlUjy TMOBE3yje ca
MeHallepoM creHe rmpeko jgorahaja complete u canceled, Te u cama oOaBjemTaBa
3aWHTEpPECOBaHE CTpaHe Jia je JioJaTa HOBa aHWMAaIlMja Ha CIEHY. 3aMHTEpecOBaHa CTpaHa
Ouhe Ha mMpBOM MjecTy Kjlaca 3a IIaBHH MPO30p, Koja he MoKeJbeTH J1a axXypHupa mpo30p KOjH
MpHKa3yje UCTopHjy anumManuja. Metona recoverFromXML MOXe ce BUIj€TH y TIPHUIIOTY 7.

bool SceneManager::recoverFromXML(const QDomElement &animations, QStringList& errors)

{
if (animations.isElement())
{
QDomElement animation = animations.firstChildElement("animation");
while (!animation.isNull())
{
QString type = animation.attribute("type", "NO_VALUE");
if (type != "NO_VALUE")
{
Animation *a = NULL;
if (type.compare("drawing", Qt::Caselnsensitive) == 0)
a = new AnimationDrawing;
else if (type.compare("transformation”, Qt::CaseInsensitive) == 0)
a = new AnimationTransformation;
else if (type.compare("rotation", Qt::Caselnsensitive) == 0)
a = new AnimationRotation;
else if (type.compare("translation", Qt::CaseInsensitive) == 0)
a = new AnimationTranslation;
if (a)
{
if (la->recoverFromXML(animation, errors))
return false;
else
{
m_animations.push_back(a);
addItem(a);
connect(a, SIGNAL(complete()), this, SLOT(animationComplete()));
connect(a, SIGNAL(canceled()), this, SLOT(animationCanceled()));
emit animationComplete(a);
b
}
¥
animation = animation.nextSiblingElement("animation");
¥
update();
return true;
}
¥

Ipuor 7. Merona MeHaniepa CIieHe Koja CITYXKH 32
PENpOAYKIH]y CTama clieHe Ha 0CHOBY XML nokymenTa



AHuManmuje

IentpanHu nojam y arumkainmju je objexar anuMaije. OH ce KOPUCTH 32 CBE OCHOBHE
aKmyje y mporpamy — [pTame, POTHpame, TPaHCHalHjy W TpaHchopMmalmjy rpaduukux
objexara. Kao mro cmo panmje mpukazamu y YMJI nujarpamy, objexar anmmarmje umahe
pedepeHily Ha rpaduiKu objexar Ha Koju ce onHocH. [Ipukazahemo u3BopHU KO Oa3HE Kilace
Animation y npuory 8.

class Animation: public QGraphicsObject

{

public:
Animation(int duration = 0, GraphicsObject *target = NULL);
virtual ~Animation();
virtual bool initializeForInteraction() {return false;}

virtual bool mouseMoveEvent(...) = 0;

virtual bool mousePressEvent(...) = 0;

virtual bool mouseDoubleClickEvent(...) { return false; }
virtual void keyPressEvent(...) {}

virtual void keyReleaseEvent(...) {}

virtual void contextMenuEvent() {}

virtual QWidget* getPaletteFrame() = 0;

virtual void deletePaletteFrame() = o;

virtual Historyltem *getHistoryWidget();

virtual QPainterPath shape() const {return QPainterPath();}

virtual bool snap(const QPointF &point, QPointF *snapPoint, qreal *distance) const;

virtual QDomElement toXML(QDomDocument& root) const = 0;
virtual bool recoverFromXML(QDomElement& animation, QStringList& errors) = 0;

virtual void setPercent(qreal percent) = 0;
virtual qreal getPercent() const = 0;

virtual void revert() = o;

virtual void reapply(qreal percent = 100) = 0;

signals:
void complete();
void canceled();
void statusText(QString);

protected slots:
void animationCanceled();

protected:
int m_duration;
int m_pause;
GraphicsObject *m_ target;
QDialog *m_frame;
qreal m_ percent;

’

Ipunor 8. lepunnnnja knace Animation, 6a3He 3a CBe BPCTEe aHUMAIIH]ja

HckopuctrheMo oBaj TpEeHYTaK Jla 00paTuMoO MaXkky Ha CeUPUIHEe HHCTPYKIIHje Koje
nmogpkaBa Qt, a koju cy Ownmm kopumtheHH W y paHHje HaBeneHUM kiacama. OOjekar



anumanuje Ouhe y cramwy eMuToBaTH HH(OPMAILHM]Yy Jla je KOPHCHUK CAOIINTHO Ja j& Y
MOTITYHOCTH JAeduHMCca0 aHuMaiyjy (CUrHan complete) uiaM na jy je orkazao (canceled). Y
Wby MPHUKa3WBamba CaBjeTa 3a MPTambe, aHUMAllMja MOXE SMUTOBAaTH U MPOU3BOJbAH TEKCT
(statusText) koju he OUTH MpHMaH y IIABHOM MPO30PY M MpHKa3WBaH y crarycHoj Tpamu. C
JIpyre CTpaHe, TIOCTOjU M jeJlaH CIOT — animationCanceled — KOjU CITy’)KM 3a pearoBame Ha
norabaj kaja KOPUCHUK MPUTHUCHE TYTME ,,0lyCTaHH .

[lopen HaBeneHHWX CHUTHAJa WU CIIOTOBA, y OBOj KJIACH MOXEMO IMPHUMHUjETHTH YETHPHU
rpyIe MeToja:

A Merone Haciujehene u3 kiace QGraphicsObject, Koje Ne(PUHUNTY TOHANIAKE Kiace y
Clly4ajy WHTEpaKldje KOPUCHHMKA C alulKalujoM (MeTofe Koje TOKPHBajy akiuje
MHIIEM H TaCTaTypOM)

A Mertone Koje reHepHIry rpaduike KOHTpOJIE KOje CIyke 3a Hpenn3Ho JeduHHCcame
napamerapa 00jekTa M NIpHKa3 aHUMalldje Kao ajTeMa y OKBHUPY HUCTOpHje aHHMaldja
(getPaletteFrame u getHistoryWidget)

A Metone Koje ce 0HOCE Ha CKIAAUINTCHE JOKYMEHTa, OJHOCHO METOJA KOja Ha OCHOBY
napamerapa o0jekra reHepunie XML koju ux onucyje ¥ MeToja Koja Ha OCHOBY J1aToOT
XML nmokyMeHTa peKOHCTPYHIIIE cacTaB 00jeKTa

A Mertojie Koje CITy)Ke 3a MOCTaBJbatkhe aHUMaldje y oapeleHu craaujym, OMHOCHO METOJIEe
KOje CITy’Ke 3a TIOHUIITABAke e()eKTa aHUMAIHj€ K METOJE 32 MOCTABJbAbE aHUMALIUjE Y
onpeheHn cTaaujyM Ha OCHOBY JaToT IPOIEHTA

Mertoza koja je 3ay’keHa 3a yCIOCTaBJbabhe PeKUMa HHTEpaKLuje u3Mel)y KOpUCHUKA U
ceHe jecre initializeForInteraction. CrioMUbaIM CMO je paHHje, Yy IOMIaBiby ,,MeHauyep
cueHe", a opaje hemo nontenaryu jenan mweH npumMjep. M3zabpahemo kinacy AnimationRotation u
MPUKa3aTH M3BOPHH KO MMIUIEMEHTAIlMje METO/e initializeForInteraction, y mpmiory 9.

bool AnimationRotation::initializeForInteraction()
{
m_target = GraphicsObject::getObjectByName(m_ targetName);
if (m_target != NULL)
{
if (m_mirror == NULL)
m_mirror = m_ target->clone();

m_ mirror->objectCanceled(); // o6jexam-o2aedano je ,HezagpuieH"”
m_target->setPenStyle(Qt::DotLine); // 02aedano ucmauxano, opueunan ocmaje ucmu
m_ mirror->setMirrorOf(m_ target); // BA’KHO — o2aedano 3Ha da je o2aedano
m_handles = m_ mirror->getRotationHandles(); // cmeapamo pyuuye mpaHcgopmayuje
RotationHandle *centerHandle = new RotationHandle(transformOriginPoint(), -1);
m_handles.prepend(centerHandle);
for (inti = 0; 1 < m_handles.size(); i++)
{
connect // 6uhemo obasujewrmenu ceaxu nym kao ce nomjepu Hexa pyvuya
(
m_handles[i], SIGNAL(moved(Handle*)),
this, SLOT(rotationHandleMoved(Handle*))
);
m_handles[i]->setOwner(findOwnerAnimation(m_ targetName));
if (scene() '= NULL)
{



m_ handles[i]->setPos(mapToScene(m_handles[i]->pos()));
scene()->addItem(m_handles[i]); // pyMuye ce yoauyjy y cueny
b
¥
setPercent(100);
m_onScene = true;
emit statusText(tr("Use square handles to rotate. Use X handle to move the .."));
return true;
}
else
return false;

IIpuitor 9. Metona 3a yCoCTaBIbakEe PeKUMA
MHTEpaKnyje y knacu AnimationRotation

[Ipu xpajy O6noka ¢yHKIH]je initializeForInteraction MOXeMO BUJjETH TpUMjep Kako ce
EMUTYje HEKH CUTHAJ, C 003UpoM Ja je Tpancdopmaiuja cpeMHa Ja IOYHe, EMHUTYje ce
MH(GOPMATHBHHU TEKCT KOjH 00jallihaBa KaKo c€ KOPUCTE PYUHIIe 32 Ae(PUHUCAKE POTAIHje.

Merojie anuMaIMje Koje pyKyjy Jorahjajuma Koju CTHXKY ca yla3HUX ypehaja yriiaBHOM
Cy jemHocTaBHe. Y cllydajy aHUMalMja poTanuje, TpaHcQopMmainuje W TpaHCIaluje, OBE
MeTofe KopucTe yrpalleHy HMIUIEMEHTAaIHjy, Aa OW ITO3BONMIEC CBOjUM pyddllamMa Ja ce
nomjepajy. Y ciiydajy aHUMaIldje 3a IpTamke HOBOT 00jekTa, cBH gorahaju ce nmpocibelyjy Tom
00jeKTy, a OH y 3aBHCHOCTH OJ BpCT€ KOjOj MpHUMaJa Ha OBaj HAYMH IpPENo3Haje CBOje
mapamMerpe.

I'paduuku o0jexTH

3a cBaky BpCTY TpadpHuUKoT 00jeKTa KOjH JKEIMMO TIOIpKaTH, MOCTOjH M0 jeIHa Kiaca
n3BejieHa u3 GraphicsObject. Ta 6a3Ha knaca HajOorarvja je ¥ HajKOMIUIEKCHH]jA O] TIOCa/T
HaBegeHnx. OHa caJip>ku MeTojie Tpy0o mojjesbeHe Ha cibenehe rpyne:
A PearoBame Ha pnorahaje koju gohy ca yaasHux ypehaja, odmuno mpocnujehene u3
BJIACHUYKE aHUMalyje (MUIL, TacTaTypa, KOHTEKCTyaJITHH MEHH)
A Penponyxkiija Ha ocHOBY XML 4Bopa n crBapame XML 4Bopa Ha OCHOBY CBOT CTamba
A Tpancdopmanuja mapamerapa Ha OCHOBY Ipyror oQjexTa WM caapikaja rpapuyukux
KOHTpoJIa
A TlomohHe crarnuke QyHKIH]jE

IIpukazahemo ckpahen mnpuka3 knmace GraphicsObject, u3y3umajyhn oHe MeTone W
YJIAHOBE KIIACe KOjH HHUCY PEJICBAHTHU 3a IPHKa3, y mpwiory 10.

class GraphicsObject: public QGraphicsObject, public Name<GraphicsObject>
{
public:
enum Type
{
PointType, LineType, TriangleType, RectangleType, EllipseType,
CircleType, PolygonType, TextType, AngleType, NoType
b
GraphicsObject();



GraphicsObject(const GraphicsObject &other);
virtual ~GraphicsObject();

static GraphicsObject* createObject(GraphicsObject::Type type);
static GraphicsObject” getObjectFromXML(const QString &xml, const QString &nameAlt);

virtual void mouseMoveEvent(const MousePosition &, const KeyModifiers &) = 0;
virtual void mousePressEvent(QGraphicsSceneMouseEvent *event);

virtual void mousePressEvent(const MousePosition &, const KeyModifiers &) = 0;
virtual void mouseDoubleClickEvent(const MousePosition &, const KeyModifiers &);
virtual void keyPressEvent(int key, const QString &ch);

virtual void keyReleaseEvent(int key, const QString &ch);

virtual void contextMenuEvent(QGraphicsSceneContextMenuEvent *event);

virtual QString toHistoryString() const;

virtual QWidget* getPaletteFrame();

virtual void deletePaletteFrame();

virtual QWidget* getObjectPaletteFrame() = 0;

virtual void deleteObjectPaletteFrame() = 0;

virtual bool snap(const QPointF &point, QPointF *snapPoint, qreal *distance) const;

void transformTo(const GraphicsObject *object, qreal percent);
virtual void translate(const QPointF &vec, qreal percent);

QDomElement toXML(QDomDocument& root) const;
bool recoverFromXML(const QDomElement&, QStringList&, bool, const QString &);
QString toXMLString() const;

virtual QVector<TransformationHandle*> getTransformationHandles() = o;
virtual QVector<RotationHandle*> getRotationHandles();
virtual GraphicsObject *clone() const = 0;

protected:
virtual QDomElement _ toXML(QDomDocument& root) const = 0;
virtual bool _recoverFromXML(const QDomElement& object, QStringList& errors) = 0;
virtual void _transformTo(const GraphicsObject *object, qreal percent) = 0;
virtual bool _ objectSpecified(QStringList& errors) = 0;

public slots:
bool objectSpecified();

protected:
QPointF mapToParent(const QPointF &point) const;
QPointF mapFromParent(const QPointF &point) const;
QString m_name;
QColor m__color;
unsigned m_ pointsDefined;
qreal m_ percent;
Qt::PenStyle m_penStyle;



private:
QFrame *m_frame;
Ui::GraphicsObjectPalette *m_palette;

signals:
void statusText(QString);
I8
Hpuutor 10. ledunnnmja knace GraphicsObject, 6a3zHe
3a CBe BpcTe rpaduuKux objekara

VYV xnacu GraphicsObject Ouhe 3aHMMIPMBO MO3a0aBUTH Ce MeToaMa Koje PYKYjy
nJorahajuMa Koju CTIDKY ca yhna3HHX ypebaja, mpuje cBera KIMKOM Ha JIMjEBO JyrMe MHUIIA.
Knuk Ha nujeBo myrmMe muima motpebaH je 3a IpTamke CBAaKe BPCTE TEOMETPH]CKOT 00jeKTa.
Jenan ximk Ouhe mOBOJbaH 3a HPTame TavKe, JBa KIMKA 33 LPTAkE IyKH U KPYKHHUIIE, TPU 32
€JIMIICY, Yrao, IPaBOyraoHUK M Tpoyrao U N KJIMKOBA 32 MHOTOYyTao. YKOJIMKO KOPUCHMK 3a/1a
BUIIIE 07 HOTpeGHOT Opoja MOo3UIKja Ha eKpaHy HEro IITO je MOTPeOHO 32 IPTamke HEKe BPCTeE
o0jekTa, CyBUIIHU KIUK he ce TpeTuparu Kao MpBH, OAHOCHO LpTamke he uhu ,,y Kpyr, Aok
roJl KOPUCHUK HE CAOMILTH J1a je o0jekar komrieTupa. Jla 6u ce Boauia eBUISHIN]ja KOIUKO
napamerapa je Beh &neduHHCaHO KJIMKOM Ha JyrMe€ MHIIA, y TpapuukoM OOjeKTy je
JIeKJIapyucaHa TMpOMjeMBa TOJ Ha3uMBOM m_pointsDefined. CBaka BpcTa TIeOMETPHU]jCKOT
objexra nnTepnperupahe oBy MpoMjemUBY Ha CeOM CBOJCTBEH HAUWH. Y LUJbY MPE/ICTaBIbaba
npuMjepa, mpukazahemo GyHKIHjy mousePressEvent kimace Rectangle y nprory 11.

void Rectangle::mousePressEvent(const MousePosition &mPos, const KeyModifiers &km)

{
prepareGeometryChange();

int pd = getPointsDefined();

if (pd % 3 == 0)
{
setTopLeft(QPointF(mPos .x(), mPos.y()));
setA(0);
setB(0);
emit topLeftXChanged(QString::number( MY_ROUND(getTopLeft().x())));
emit topLeftYChanged(QString::number(-MY_ROUND(getTopLeft().y())));
emit statusText(tr("Now click once more to define the horizontal side, i.e. side A"));
b
elseif (pd % 3 ==1)
{
setA(std::fabs(mousePosition.x() - getTopLeft().x()));
emit AChanged(QString::number(MY_ROUND(getA())));
emit statusText(tr("Now click once more to define the vertical side, i.e. side B"));
¥
else
{
if (keyModifiers.shift())
setB(getAQ);



else
setB(std::fabs(mousePosition.y() - getTopLeft().y()));
emit BChanged(QString::number(MY_ROUND(getB())));
emit statusText(tr("Rectangle defined. Press "complete" if you're .."));

¥

increasePointsDefined();

Mpuuor 11. Jlebunuiuja merone Rectangle::mousePressEvent,
KOja IMprXBara KIIMK Ha JyrMe MHUIIA Kao jeIaH mapamerap y Hu3y

Cse BpcTe Tpaduukux objekara mMmajy MeToIy paint, KOja BPIIM KOHKPETHO IPTambe
o0jekTa, Tauky 1O TayKy. 3alpaBo, y HaIlleM CIy4ajy HUje HEOIXOTHO padyHaTH CBaKy TauKy,
jep Qt momprkaBa mpTame CBUX O0jeKara KOju Cy HaM TMOTPEOHH, WIIH MPOCTHje 00jeKTe Of
KOjUX KOMIIO3HIIMjOM MOXEMO JOOHWTH OHE KOjH Cy HaM mHoTpeOHH. MeToma Triangle::paint
MOXE C€ BUJjETH Y npuiiory 12.

void Triangle::paint(QPainter *painter, const QStyleOptionGraphicsItem *, QWidget *)

{
painter->setBrush(getBrush());

if (getPercent() == 100)
{
if (getPointsDefined() > 0)
{
QPolygonF polygon;
polygon.append(getA();
polygon.append(getB());
polygon.append(getC());
painter->drawPolygon(polygon);
if (getPointsDefined() % 3 == 0)
{
if (m_showNodes)
{
drawX(painter, getA());
drawX(painter, getB());
drawX(painter, getC());
¥
if (m_showInnerCircleCenter)
drawInnerCircleCenter(painter);
if (m_showOutsideCircleCenter)
drawOuterCircleCenter(painter);
if (m_showGravityCenter)
drawGravityCenter(painter);
b
b
h
else if (getPointsDefined() % 3 == 0)
{



QList<Line> lines = toLines();
drawLinesPercent(lines, getPercent(), painter);
b
¥

Hpuaor 12. [lepununmja meroze Triangle::paint, koja 06aBsba
KOHKPETHO LPTame 00jeKTa Ha CLICHU

On cBakor rpaduykor o0jekTa KOjH CTyNIM Ha CIEHY 3axTHjeBalie ce Ja reHepwiie
COTICTBEHHU CKYII IpaUUKUX KOHTpoNa y3 MOMoh KOjUX ce MOry Ae(UHUCATH IapaMeTpH TOT
o0jekta. ¥ ToMe je rpaduuku objexar ciIMYaH aHUMAIUjH, O] KOje Ce 3aXTHjeBa TO UCTO, a
CIOjeHH NPUKa3 OBUX JBajy CKYyMOBa rpaguukux oOjexara Ouhe mocraBibeH y BpXy Mpo3opa
aruIiKanyje, riaje ra KOpUCHUK Moke Jlako Hahwm. Meronma unja mMmIuieMeHTanuja tpeba na
00e30mjen KoHTpoJe 3a JaeduHHCame Mapamerapa Ha3uBa ce getObjectPaletteFrame wu
neduHuCaHa je y CBaKoj MOTKIacH Kiace GraphicsObject. [la ce He Ou AeuHICA0 U3IIIE]] OBUX
KOHTpOJIa W3 OKBHpPa HM3BOPHOT KO&a, IITO OM OHMJIO TEIIKO W 32 MMIUIEMEHTAIWjy W 3a
OfIprKaBarse, OHE Cy IpBO HarpTane y3 nomoh Qt Creator-a, a 3aTHM ce JUHAMHWYKH yIUTaBajy
y OKBUpPY OBE METONE, IONYyHaBajy TPEHYTHHM MapamMeTpuMa M IOBe3yjy ca norabhajuma
muma. Wmyctpannja yHampujen HpUIPEeMIBEHHX KOHTPOJNA, KOje CIyXe 3a JeUHHCAE
napaMerapa TeKCTYaJHOT 00jeKTa, MOXe ce BUJIjeTH Ha ciuim 11,

= - - - - -
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Cauka 11. Cxyn KOHTpoJia yHanpujel NIpUIpeMIbeHuX 3a ypehrBame
napaMeTapa TeKCTyaIHOT rpaguakor o0jexra — TextPalette

VY npunory 13 mpukazaHa je uMILIeMeHTanuja MeTojie getObjectPaletteFrame 3a Kiacy
Triangle. Y oBOM ciy4ajy, CTPyKTypa Koja TpEACTaBJba CKyNl KOHTpoJa 3a ypehuBame
napamerapa Tpoyria Hocu uMme TrianglePalette. Buajehemo kako ce dopmupa objekar oBor
THIIa ¥ TIPUIIPEMa 3a HHTSPAKIIH]Yy.

QWidget *Triangle::getObjectPaletteFrame()
{
// 0080/bHa je jeOHa uHcmaxya
if (m_oFrame == NULL)
{
m_oFrame = new QFrame;
m_ oPalette = new Ui::TrianglePalette;
m_ oPalette->setupUi(m_ objectFrame);

}

// nocmaenajy ce 8pujedHocmu Yy 00HOCY HA MPEHYMHO CMarbe
m_ oPalette->ax->setText(QString::number( getA().x()));
m_ oPalette->ay->setText(QString::number(-getA().y()));
m_ oPalette->bx->setText(QString: :number( getB().x()));
m_ oPalette->by->setText(QString::number(-getB().y()));
m_ oPalette->cx->setText(QString::number( getC().x()));



m_ oPalette->cy->setText(QString::number(-getC().y()));

// nojedunaume xoHmpoae ce cnajajy ¢ oo2osapajyhum dozahajuma

connect(this, SIGNAL(AXChanged(QString)), m_oPalette->ax, SLOT(setText(QString)));
connect(this, SIGNAL(AYChanged(QString)), m_oPalette->ay, SLOT(setText(QString)));
connect(this, SIGNAL(BXChanged(QString)), m_oPalette->bx, SLOT(setText(QString)));
connect(this, SIGNAL(BYChanged(QString)), m_ oPalette->by, SLOT(setText(QString)));
connect(this, SIGNAL(CXChanged(QString)), m_ oPalette->cx, SLOT(setText(QString)));
connect(this, SIGNAL(CYChanged(QString)), m_ oPalette->cy, SLOT(setText(QString)));

// npunpem/ver konmejHep ce paha xao peayamam gyHryuje
return m_objectFrame;

Mpuior 13. lepunannuja Metone Triangle::getObjectPaletteFrame

CHumame 3ByKa

3a cHHUMame 3ByKa HEONXOMHO jé CaMO YIO3HAaTH ce ca CKymoM Kiaca kKoje Qt
00e30jelyje y oBe cBpxe, a Taj CKyl je MajoOpojaH u jegHocraBaH. [locToje nBUje OCHOBHE
KJlace 3a pykoBame Jorahjajuma Koju gorna3e ca 3ByuHe kaprune: QAudiolnput u
QAudioOutput; mpBa ci1y»H 3a CHUMame 3ByKa, a Apyra CIy>KU 3a penpoayKiujy 3Byka. I1o
MUIUBEHY ayTopa OBOT paja, jeAWHH NIpOoOJIeM ¢ OBHM KjlacaMa je TO INTO 3aXTHjeBajy
JIaTOTEKy Kao M3BOP, OJHOCHO OAPENUIITE TONATaKa. YKOIUKO OU J03BOJbaBaje CHUMAMKE Y
MEMOPHjCKU HU3 (MM 6ap MEMOPH]CKY NATOTEKY), OMHOCHO PENPOAYKIIH]Y U3 MEMOPH]CKOT
HU3a, MOCTYIaK CHHMAarma WU PErpoayKirje 0o OM 3Ha4YajHO jeMHOCTaBHHUjH. be3 TakBux
CpezcTaBa, mporpaMep je MPUMOpaH Jia CTaJTHO CTBapa u OpuIlIe HOBE JaTOTEKe MPHUBPEMEHOT
KapakTepa.

CBa mporpamMcka JIOTHKa Y BE3U ca CHUMAambeM U PENPOIYKIIMjOM 3ByKa CMjelITeHa je y
kiacy RecordDialog. Y mpuiory 14. Buaumo ckpahenu npukas gpeuHHIM]e OBE KIace.

class RecordDialog : public QDialog

{

public:
RecordDialog(...);
QString getSoundFilename() const;
int getStartPosition() const;

protected:
void startRecording();
void startPlaying();

public slots:
void start();
void stop();
void doAccept();
void doReject();
void newRecording();

protected slots:



void updateTime();
void stateChanged(QAudio::State);

private:
Ui::RecordDialog *ui;
QFile *m_inputFile, *m_outputFile;
QAudioInput *m_audioIlnput;
QAudioOutput *m_ audioOutput;
bool m_recorded;
QTimer *m_ timer;
int m_secondsElapsed;
void resetTimer();

Ipuor 14. Jlepunannyja kmace RecordDialog, Koja ce KOPHCTH 32
WHTEPAKTUBHO CHUMAKh¢ U PENPOAYKLH]Y 3ByKa

V neduHnIMju Ki1ace RecordDialog MOXe ce MIPUMHJETUTH U yHoTpeda objekra QTimer,
KOjH HYAH YCIyre LITONEPHIE, OMHOCHO KOPHUCTHMO je Ha GHCMO MjepusiM M MPHKa3HBAIH
BpHjEMe YTPOIICHO Ha CHUMAhe / PEPOLYKLIH]Y.

Kama sxenuMo 12 OTIIOYHEMO TPoIieC CHAMamba, H3BpIIaBaMo cibenehe 3amarke:

1. IIpaBUMO HOBY HAaTOTEKY HJIM OTBapamo nocrojehy 3a morpede CKIaJuIITeha Mmojaraka

2. Hamaxemo >xesbeHH (opMaT aymuo CHHUMKAa M HCIHTyjeMo MoOryhHOCTH cucTema.
VYKOIUKO HHUje MOApPKaH KeJbeHH (PopMat, TPAKHUMO O CHUCTeMa Ja HaMm jaa ¢opmar
HajOJIIVDKH KEJHEHOM.

. IlpaBumo o6jekar kinace QAudiolnput, kojem npeaajemMo Gopmar u3 Kopaka 2.

4. TloBesyjemo morahaje xoje emutyje objekar kinace QAudiolnput u3 kopaka 3. ca cBojuM

CJIOTOBHMMA, J]a OMICMO MOTJIM PearoBaTy Ha HHX
. ITokpehemo cHUMame, MO3MBOM MeTOJIE start Ha 00jeKTy U3 Kopaka 3.
. [loxpehemo mronepuiry, 1a GHCMO MjepIITH BpHjeMe

w

o O

[Ipukazahemo HaBexeHe KOpake y OKBUPY H3BOPHOT Koia. VMmemeHTalMja MeTone
RecordDialog::startRecording mpukasaHa je y npuiory 15.

void RecordDialog::startRecording()

{
// Kopax 1.
m_filename = getNewAudioFilename();
m_ outputFile = new QFile;
m_ outputFile->setFileName(m_ filename);
m_ outputFile->open(QIODevice::WriteOnly | QIODevice::Truncate));
// Kopax 2.
QAudioFormat format;
format.setFrequency(32000);
format.setChannels(2);
format.setSampleSize(16);
format.setCodec("audio/pecm™);
format.setByteOrder(QAudioFormat::LittleEndian);
format.setSampleType(QAudioFormat::SignedInt);



QAudioDeviceInfo info = QAudioDevicelnfo::defaultInputDevice();
if (!info.isFormatSupported(format))
format = info.nearestFormat(format);

// xopax 3.

m_audiolnput = new QAudioInput(format, this);

ui->record->setIcon(QIcon(":/audio/images/audio/recording.png"));

ui->record->setEnabled(false);

ui->stop->setEnabled(irue);

// Kopax 4.

connect(m_audioInput, SIGNAL(stateChanged(QAudio::State)), this,
SLOT(stateChanged(QAudio::State)));

// Kopax 5.

m_ audiolnput->start(m_outputFile);

// Kopax 6.

resetTimer();

m_timer = new QTimer;

m_timer->setInterval(1000);

connect(m_timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT(updateTime()));

m_timer->start();

Hpuutor 15. [Toctynak cHUMama 3ByKa y OKBUpY Kinace RecordDialog

IMogemaBama

Y ocHOBH TOZIpIIKE 3a TOJCIIaBama y OKBUpY Oubnmnoreke Qt nmexu kiaca QSettings.
Oga kiaca noap:kasa naroteke y INI ¢opmary, anmu u opmare marorexa 3a moneniaBama Koja
3aBUCE OJf OKPY)KCHAa ONCPaTUBHOr cHcTeMa. MajkpocodT BHHIOY3 HMMa IOAPIIKY 3a
CMjeIlITake MOJCHIaBakha Y CHCTEMCKOM PETUCTpPY, a y JHHYKCY KOPHCHHYKA MOICIIABAHA
Hajuenthe cy CMjeITeHa Y CKPUBEHUM IUPEKTOPHjyMHIMa Y MaTHIHOM TUPEKTOpHjyMy. Jla Ou
ce IPEBA3UIIIIA OBAKBA PA3HOIMKOCT, JOBOJHHO je MPOCIUjEIUTH HapaMeTap KOHCTPYKTOPY
Kyace QSettings, KOj¥ jEIMHCTBEHO TPECTaBJba HAIIl IIPOjeKaT M KOJUM Off Fera 3aXTHjeBaMo
Ja WCIIUTAa OKpYy)KEeHEe Ha KOjeM je IOKPEHYT MporpaM M o00e30Mjenn HaM MPHCTYI
KOPHCHUYKHAM TOACUIaBalbiMa Hallle arUliKandje. YKOJIMKO OHa HHCY MocTojana, Ouhe
HaNpaBJbEHA, a YKOIIMKO Cy TOcTojana, noouheMo \BUXOBO cTame u Ouhe HaM omoryheHo na
X MHujemamo. [IporpaMcku KoI KOjH PyKOBOAM OBHM JorahajuMa CMjEUITeH je Ha caMOM
MOYETKY IMaBHe (QyHKIH]je:

int main(int arge, char *argv[])
{
QApplication a(arge, argv);
QSettings *settings = NULL;
settings = new QSettings(QSettings::UserScope, "JeckaSoft", "Homework");
Settings::getInstance()->initialize(settings);

return a.exec();

}

YV okBupy Kiace Settings kopuctuhe ce MeToze Kinace QSettings 1a OM ce IpUOABMWIN MU
yOHCAIM TIONAlM, a MPEoCTand KOI OBe Kiace CIyXH 3a rpaduMukd NpuKa3, BaluAalujy



MoJlaTaka v MHTEPAKIUjy ca KOPUCHUKOM.

M3BOpHU KOZX 3a JIpyry KOMIIOHCHTY CHCTEMa, Iperienad, HeheMo HaBOAWUTH y OBOM
pany. OBrje cMO JKeJbeNr IPUKa3aTH OCHOBHE KapaKTEPUCTHUKE UMIUIEMEHTAIH]€ U TIPHKA3aTH
HbeHe KJby4He KOMIOHeHTe. BelinHa kiaca oBlje onMcaHHX KOPHCTH ce M y Iperienady —
MEHaIlep CLeHe, KIace 3a aHuManuje, rpagudke odjexTe, penpoayKIrjy 3ByKa, utn. Heke ox
BHUX Cy mnpwiaroheHe (HIp. MeHaep CIEHE W aHUMAIMje), a Heke Cy kopumrheHe Ha
WICHTHYaH HAUYUH Kao y Au3ajHepy (Hp. rpaduuku objextn). LljenokymnaH Ko je 1oCTynaH y
TPUJIOTY OBOT pajia.

Bepmlame&mlj{ﬂOﬁefsﬁieherbe KBAJIUTETA

VY ciydajy KoMeplLHjaTHOT MPOU3BOJA BepHpHkaHia-00e30jeheme KBanTeTa 3ay3UMa
CKOPO MCTH BPEMEHCKHM MEPHOA M YAOKEHHU TPYI Kao M caM pa3Boj. THMOBH 3a TECTUPAE
coTBepa pajie y THjECHO] BE3H 3a Pa3BOjHUM THMOM, Y TOKY Pa3BOja, Ka0 M HAKOH pa3Boja
IIaBHE IjjennHe TpousBozpa. Kpureprjymu (yHKINOHATHOCTH ITOCTaBJbeHH Ccy Beh y paHoj
(hasu, mporpamepu Ccy ce TPYIWIH Ja MX 33J0BOJbE, & TUMOBH 33 TECTHPame MaXJbHBOM
AHAJIHM30M OTKPHBAjy TPEUIKE W Ipeaajy UX pa3BOjHOM THMY Ha IIONPaBKy. Y CIlydajy OBOT
pana, CIIpOBE/ICHA je JIeTalbHa BepHpHiaHHia-IPOBjepa 3a/I0BOJbCHAY-OAHOEYHa TIPBOOUTHO
HOETaBFeHEe-TI0CTABJbCHUX HHFHEeBElINJbEBa, YKIOIhEHE cy OpojHe rpeiike (0arosun) koje cy ce
NOjaBWIeC y TOKY HMIDIEMEHTAIHje W IpeocTalie Cy HEeKe CYNTHIHE Tpemike koje he Outu
pasMoTpeHe y KacHHjuM (a3zama. 3a moTpebe oBor pama Owhe MOBOJBHO HITYCTPOBATH
KOPUCHOCT TIPOjeKTa Ha peaTHOM IpUMjepy.

Ipumjep 2. Onmcar KOHCTPYKIHN]Y KPY>KHUIIE OTMCaHE OKO TPOYTJIa.

Pjememe: [Ipouec hemo onucaru kopak 1o Kopak:

1. OTBapamo maBHU TPO30p AM3ajHEpa U OMpamo amar ,,Tpoyrao‘

2. KmukHeMo 10 jemHOM Ha TpH pa3lidyuTa II0JI0XKaja Ha EKpaHy Ja OHCMO JTOOWIH
Tpoyrao ABC

3. KnukHemo ,,roToBO Ja OUCMO O3HAYMIIU JIa CMO 33JJ0BOJbHU JIATHM TPOYIJIOM

4. bupamo ainar ,,JJyk"™ U pTamo 10 JBa JyKa UCTOT IIpEeYHUKa ca LeHTpuMa y A u B, tako
Jla ce TpecHjenajy (HakoH IPTamka CBaKor JyKa, KIMKHEMO Ha JyTMe ,,[OTOBO)

5. bupamo anar ,,myx‘ u upramo ny:x MN Kkoja craja nmpecjeke JIykoBa U3 Kopaka 5.

6. ITonaBiramo kopak 4 3a Tauke B 1 C 1 kopak 5 ga 6ucmo goownu ayx OP

7. bupamo anar ,,kpyr*

8. Llpramo kpyr ca eHTpoM Ha rnpecjexy ayxu MN u OP

9. CHUMaMO [1aTOTEeKy

JoOujeHy maroTeky MOXKeMO IIyCTUTH y3 momoh mperienada. Y HUJbY jeTHOCTaBHOCTH,
0Baj ClTy4aj HUICMO MPOIPATHIIHN [TIACOBHUM KOMEHTapuMa.

Pesynrarn koHCTpyKIMje y AN3ajHEPY U Npenienady NPUKa3aHy cy Ha cimkama 12 u 13.

Comment [A.M.1]: Bepuduxauuja
ume dase y mogeny Bogonaz, na cam ce
TPY/HO 1a HACTIOBU OJPaXkaBajy MMeHa
nojenuHux (asa, any LITo Ce MEHE THYEe
MOXKE H OBaKo, jep je jacHuje n Hehe
JIOBECTH JI0 JBOCMHUCICHOCTH.
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Cauka 12. KpyxHuIia onricasa OKo TpoyIiia, KOHCTPYHCaHa B IPUKa3aHa y Ju3ajHepy
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Cauka 13. KpyxHuna onrcasa oko TpoyIiia, prKa3aHa y nperienaqy




3ak/pyuak

OBUM paJloM MOKYIIAHO Je yKa3aTH HekyHai—emMo—ykasarn—Ha Mmoryhe mjepe 1o
NUTalky JdaBakba MHPOpPMATHUYKE MOAPIIKE IIKOJCTBY, Y KOHTEKCTY HAcTaBe MaTeMaTHKe.

3anpaBo, y MOKyIIajy Ja ce Jia WiyCcTpalrja pa3Boja jeHOT TaKBOT MPOjEeKTa, YjeAHO emMe-Cy
HpHkasaFH—TIPUKa3aHl Heke—HCKHM O]l OCHOBHMX KOpaka Koje Tpeba mpemys3eTn na Ou ce
OpraHu30Ba0 M OCTBapHO CO(PTBEPCKH MpOjeKart, MoueB Ol aHANM3€ 3axTjeBa, UAyhH TIpeKo
omabupa TEXHOJOTHja W pa3Boja apXUTEKType, MO0 KOHKPETHUX KOopaka HUMIDIEMEHTalHdje y
Pa3BOJHOM OKpYXKEHY M M3BOpPHOM Koxy. Ha Taj HaumH pa3BHjeH je KOMIUICTAaH IPOrpaM Koju
MOXKE TIPECTAaB/baTH OCHOBY JaJber pa3Boja, na Ou y jeHOM TPEHYTKY MOrao MpeACTaBJbaTh
OHO 3a INTa je HaMHjeHEH — 3a yHampeheme HacTaBe MareMaThKe KpO3 CaMOCTaTHU
BaHHACTAaBHM paj yueHHKa. [lasbu pa3Boj Morao Ou o0yxBararu 00JbY TIOJPIIKY 3a 3BYK (HIIp.
YBO3 TOTOBHUX JaTOTEKa), OJAKIIaH KOPUCHUYKU HHTep(dejc, BUILE MPEYuila Ha TacTaTypH,
namhere mapamMerapa MoCIbeIber HAIPTaHOT 00jeKTa Jia OU ce YIOTPHjeOWIn y HapeIHOM,
MOHOBHO M3BPIICH:E MOCIBEIHET KOPaKa UT.

[Ipojexar Koju emo—oHHeasHI—jC ONNCAH WMa BPIIO y3aK MjENOKpYT. M3abpas—eno

N3abpaHa je 0CHOBHO-_IIIKOJICKA IUIAHUMETPU]a HIKOFACKy HAHHMETPHTY-Y K0jOj ce Behu amno
rpajlBa CBOJM Ha yUYCHE Pa3IMYUTHX TOCTyNaKa KOHCTPYKIHUje WM H3padyHaBama, T¢ CY

nogoOHM 3a mpuka3z y dopmu anumanmje. [pyre obimacTh MareMaTuke 3axTHjeBajie Ou
nocebaH copTBep, a CBaKako Ja IMoce0aH M3a30B IIPEICTaBIba Pa3Boj MpojeKara 3a IOIPIIKY
JPYTUM HIKOJICKUM MPEAMETHMA.

Hocuonu pa3Boja mpojekara Be3aHUX 3a IMIKOJICKO TPaMBO Y MUACATHOM CIydajy Ouian
Ou caMu HacTaBHHIIM, KOjU Cy AeTajbHO ymyhenu y [lnaH u mporpam, uMajy UCKyCTBO Y paay
ca IjeroM ¥ EBUJICHTHO Cy ONpEenujeJbeHU 3a HACTaBHH paj, WTO Tpeda Ja 3HAa4u Ja Cy
oboralieHn eHTy3HMja3MOM 3a COIICTBEHH pa3Boj M pa3Boj Hacrase. lcroBpemeHo, pan
HACTaBHUKA Y OBOM JIOMeHY HHje mpenasuben [Imanom u mporpamMoM U OMI0 OM HEOMXOTHO
KOPUCTHTHU CJIOOOMHO BpHjeMe 3a Pa3Boj, a (MHAHCHjCKHU cTaTyc HactaBHuKa y CpOuju HUje
3a70BoJbaBajyhn. 3aTo je HEONXOMHO Ja ce 3Hayaj THX IIpojeKara Mpero3Ha, Kako y MuHH-
cTapcTBy mpocsere PemmyOnuke CpOuje, Tako U y IIUPUM KPyTroBUMa Halller APYIITBA, TE Jia ce
MIpY>XH 0roBapajyhu moacTpex BHUXOBOM Pa3Bojy.
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