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1. YBog

QLab je amsMkanvja OTBOPEHOr KoOJa Koja CJIAYXKU 3a HyMepUuiKa M3payyHaBama.
U3pabyije ce y HajHOBUjHUM TexHoJIOrHjaMa KoMiaHuje Microsoft, kao mito cy .NET Framework
4, C# u WPF. 360r cBOr 06MMa M CJOXXEHOCTH, allJIMKaIMja je Mojie/beHa Ha HEKOJIMKO
BEJIMKHUX L|eJIMHA. Y OBOM U3Jarawy he 6UTH NpUKa3aHa apxXUTEKTypa U AU3ajH rpadpruykor
KOpHUCHHUYKOr HHTepdejca, Koju 360r cnenudUYHOCTH alJMKalMje HUMa jeJUHCTBEHE
3axTese.

HuaTtepdejc je MoaysnmapaH ma je KOMIIOHEHTaMa oMOryheHo Ja ce He3aBHCHO
pa3Bujajy 6e3 yTuiaja jegHe Ha aApyre. CBaka KOMIOHeHTa WHTepdejca UMILJIEMEHTHUPA
Model-View-Presenter ma6JioH 3a pa3Boj. Ha Taj HauuH ce no6ujajy KOMIOHEHTE Koje Cy
KOHILENTYya/IHO NoJle/beHe Ha TPU Jesia KojuMa Ce TayHO 3HA yJora, LITO je 3a IpojeKaT
OBaKBe CJIOKEHOCTH BeoMa 3Ha4yajHO. ApXUTEKTypa U Au3ajH uHtepdejca QLab-a ce Takohe
MOKe KOPHUCTUTH U Y APYTUM CJI0KEeHUM allJIMKaLyjaMa.

JenaH on HajmO3HATUjUX NPOTPaMCKUX MaKeTa 3a HyMepUiKa M3padyyHaBamba jecTe
MATLAB.

MATLAB ce Takobe KOpUCTH U y UHAYCTPHUjCKE CBpXe, MOMa)ke MPU Pa3JUIUTUM
cUMyJlaliijaMa CUCTeMa M MoMohy era ce J1ako j06Ujajy rpadUyuKy NprKasy pesyJiTaTa.

Jenna ox mana MATLAB-a je To mTo Huje 6ecryiaTaH. M3 Tor pasJsiora cy Hacrtaje
OpojHe asTepHaTHBE OTBOPEHOT KoJa Kao 1mTo cy: Octave, FreeMat i Scilab. Te aniukaiyje
Wbajy Aa y nornyHocTu nojapxke MATLAB je3uk, Tj. Aa ce KOJ, W3BpIlaBa y WHbHUMa 06e3
notpebe 3a MogudHUKaILjaMa.

AnTepHaTHUBe Takohe UMajy CBOje MaHe, Kao IITO Cy HIP. HENOCTOjalbe KOPUCHUYKOT
uHTepdejca, KOMIIMKOBaHO KopULIhembe, Jiolla JOKyMeHTal1ja, U CIUYHO.

W3 Tux passiora je HacTao npojekat 1noJ, Ha3auBoM QLab.

1.1. IllTa je QLab?

Ykpatko, QLab je GecnyiaTHa aJTepHaTUBA KOMepLUjanHOj anynkauuju MATLAB. Y
npBoj ¢asu pas3Boja je y MJaHy NOTHyHAa KoMmmaTUOuaHOCT ca MATLAB-oMm, nok he y
HapeaHUM ¢azama 6uTH AojaTe PYHKIUOHAIHOCTU Koje He moctoje Yy MATLAB-y. QLab je
alnJiMKanMja OTBOPEHOI KOJa, Tj. CBAaKO KO >KeJM MOXe Ja CKMHe M3BOPHU KOJ U Ja ra
NpUJIAro/iv CBOjuM noTpebama.

Pa3Boj oBor mpojeKkTa MpPOMCTEKAO je M3 capajitbe MaTeMaTU4Kor ¢aky/aTeTa U
Microsoft-a Ha uHUIIUjaTUBY Ap MupocaaBa Mapuha.

1.2. IlmsbeBu QLab-a

e [loTtnyna nmoapmka 3a MATLAB je3uK - Kao U JApyre OeclllaTHe aJTepHaTUBE, U
QLab vma 3a nusmb ancoayTHy noapiiky MATLAB je3vka. CBe amJjivkaligje Koje cy
nucaHe 3a MATLAB 6v Tpe6aso Aa ce u3BpiaBajy 6e3 moaudukanujay QLab-y

e TI'padpuuku uHTepdejc narad 3a kopumhemwe - nHTepdejc AU3ajHUPAH TaAKO A
Oy/le UCTU WK 60/bU OJ TPEHYTHOT pelietha y MATLAB-y.

e Kopumheme HajHOBHjUX pa3BOjHMX TEXHOJIOTUja - OBUM YYECHHUIM Yy Pa3BOjy
CTHYY UCKYCTBO Koje he UM OUTH 0/ 3Ha4aja y KapujepHu.
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1.3.

TumMckua paj - jejad oJf rJaBHUX pasJjora HactaHka QLab-a. CtyaeHTH Ha
MaTemMaTrrnykoM ¢aky/ITeTy peTKO UMajy IPUJIMKE Jia ce onpobajy y TUMCKOM pajy, a
OBaj [IpOjeKaT TO YCIIEelIHO NpeBa3uIasH.

MecTa 3a cBe CTyAeHTe - C 063UpPOM Ha MaTeMaTUYKy NpUpOAYy NpobjeMa, CBU
CTYyZleHTH Ca CBUX CMepoBa MOIY y4eCTBOBATH Y pa3BOjy, O NporpaMupama, NpeKo
NMcamwa TeCT KoJa, I1a CBe [10 T1camba JOKyMeHTaluje.

I'paduuyKku KOpUCHUYKHU UHTEPPejC

QLab je mpojekaT M3 HEKOJIMKO IleJIMHA KOje MOTY HE3aBUCHO JIa Ce Pa3BHjajy:

Engine - Bpl1M HyMepHUYyKa U3payyHaBamba

Parser - npeBo/i KOPUCHUYKH KO/ y popMaT KOju je mpeno3HaT/buB Engine-y
GUI - rpaduuKM KOPUCHUYKU UHTepdejc

Help - nokyMeHTal{ja U YIYTCTBO 3a KopHuillhemwne

Tema oBor paza jecte pa3Boj rpadpuukor KopucHU4YKor uHTepdejca. Y oBoM pany he

OUTU ONKMCaHA HeroBa apXUTEKTypa U UMILJIeMeHTal[Hja, Ka0 U TEXHOJIOTH]je KOoje Ce KOPUCTE
y pasBojy.
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2. 3axTeBH

3a mnporpaMupame HYMepUYKHMX a/ifopuTamMa Ha MareMaTHYKOM QakKyJaTeTy
TpeHyTHO ce Kopuctu MATLAB ansiukanyja Koja Huje 6ecryiaTHa. PakyaTeTuMa U ApyruM
JIMLIUMa Koja eJie Jla ce 6aBe HYMepUKOM, [leHa MOXe Jia Oy/ie orpoMHa npemnpeka. U3 Tor
pasJiora HacTaje NoTpeba 3a MpojeKToM Kao 1mTo je QLab.

Kao mto je Beh HanomeHnyTo, QLab ce cacToju W3 BuUllle IleJIMHA KOje MOTy Ja ce
pa3BHjajy He3aBHcHO. C 063MpoOM Ja je TeMa oBor pajia rpadUuKU KOPUCHUIKU UHTepdejc,
To he 6UTHU NpeaMeT AUCKYCHje ¥ HACTaBKYy.

\ MATLAB 7.10.0 (R2010a] 5

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

hﬂ = & By Elgl ) u ﬁ ﬂ @ | C\Users\electroNik\Docurments\MATLAB - E]@
Shortcuts [#] How to Add (2] What's New

Current Folder * O 2 X || CommandWindew e i Workspace. 11 O @ X

& o |« M. = © 7 |3 Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. | [&] LA Sel... |~ »

Name = MName = Va
. MATLAR desktop kevboard shortcuts, such as Ctrl+5s,
Q Untitled.asv

ﬂ Untitled.m In addition, many keyboard shortcut=s have changed
) Untitled2.m across the desktop.

To customize keyboard shortcuts, use Preferences.
restore previous default settings by selecting "R2

from the active settings drop-down list. For more
R —T— +

Click here if you do not want to gee this message Command.. * 0 a X

- randn (size (T »
~disp(T,U)
=plot (T,UT)
~test

—a = ®H™3+33

fx o>

YIS X
—a = ®H™3+33
~al = [1 00

Details |

Ready

Cauka 1: U3ries MATLAB animkanuje

2.1 Ilocs10BHU 3aXTEeBH

QLab annmkanyja Mopa Jia ucnymwasa ciaefehe 3axTeBe:

Jlaka npuaroguBOCT KOpUCHUKA Ha QLab - [loTpebHo je Aa nocToju U3BECHA CAUYHOCT
usmehy QLab w MATLAB anjsvkanuja Kako 6M ce KOPUCHHUIMMA OJIAKIIAJIO
NpUBHUKaBamke Ha HOBO OKpYyKeme. Takohe je moTpe6bHO /a CBe OMIHje Koje MoCcToje y
unrtepdejcy MATLAB-a noctoje uy QLab-y.

IIpyMeHa HajHOBMX TPEHAOBA y AM3ajHy KOPpUCHUYKOT MHTepdejca - JesaH of ri1aBHUX
nu/beBa QLab-a jecTe npuMeHa HajcaBpeMeHUjUX MPOTPaMePCKUX TEXHOJIOTH]a, a TO
Takohe BakKH M 32 KOPUCHUYKHU UHTepdejc. 3axTeBa ce Ja MHTepdejc 6y/ie MoJepaH,
M Jla NpaTU HajHOBUje TpeHJ0Be Ju3ajHa U (QYHKIMOHAJHOCTHM KOPHCHUYKHUX
uHTepdejca.
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2.2 dyHKIMOHA/IHM 3aXTEBU

Y HacTaBKy pajia [eTa/bHO Cy WM3JI0)KeHU (PYHKIMOHAJHU 3aXTeBHU Koje 6u QLab
arJiMKaluja Tpe6aso Jia 3a/J0BOJbH.

2.2.1 Kpeupame M yuuTaBame npojexKara

Tpebano 6u na ce pag y QLab-y 3acHUBa Ha npojekTuMa. Kajla KOpUCHUK esu Ja
HallMIlle HEKU Nporpam, nokpeHe QLab u 1ok He u3abepe onuujy ,Kpenpaj HOBU NpojekaT”
WJIY ,,0TBOpHU noctojehu npojekat” Hehe Mohu Jja nuilie nporpame.

Jla 6u KopucHUK AedUHHKCAO NIPOjeKaT Mopa /ia yHece UMe NPojeKTa U JUPEKTOPUjyM
y KOMe ce Taj mpojekaTt HaJa3u. [lebrHucakbe AUPEKTOPUjyMa je HeONX0aHO Jia 6u QLab 3Hao
rJe Ja Tpakl JaToTeKe YK/bydeHe y mpojekaT. JlaToTeke He Mopajy Ja OyAy y HUCTOM
JIMPEKTOpUjyMy TJie M IpojeKaT, Tj. MOTy Jia ce Hajla3e IPOU3BOJbHO JyOOKO Yy HEKOM Of
MOAJAUPEKTOPHjyMa.

[Ipy Kpeupamy IMpojeKTa, Tpedaso O6H HampaBUTH MaHHdecT ngaToTeky. To je
JlaToTeKa Koja caJip>Ky CIIMCaK MyTamwa [0 CBUX JaTOTeKa, YK/by4eHHUX y IIpojeKar.

OTBapame npojekTa NoApasyMeBa YUTakbe MaHU(PeCT JaTOTeKe U HA OCHOBY HeHOT
caZpkaja IpuKas JaToTeKa Koje Cy yK/bydeHe y [IpojeKaT y 006JIMKY ApBeTa.

2.2.2 Kpeupame 1 6pucame JaToTeKa

Kao o je Beh HamoMeHyTO, myTame A0 CBUX JaTOTEKAa y HEKOM MPOjeKTy Tpeba Ja
Ooysy yHeTe y MaHudecT. KoMmnoHeHTa amsivMkaludje Koja OyZie MpUKasuBaJa CTPYKTYpY
JaToTeka npojekTa he ce 3BaTu: solution explorer (mpumMep Ha caunu 2).

Solution Explorer

= | 2RI EHE S
j Solution "WindowsFormsApplicationl' (1
4 (=] WindowsFormsApplicationl
=d| Properties
3] References
=] Forml.cs
%] Forml.Designer.cs

% Forml.resx
] Program.cs

Cimka 2: npumep solution explorer-a

QLab he BpmINTH ayTOMATCKy [ETEKIHjy AAaTOTEKAa y NPOjeKTy U YK/byYUBATH UX Y
npojekaT. OBa QYHKIMOHAJHOCT je KOPHUCHA y CJy4ajy Kaja KOPHUCHMK eJu Ja ybauu
JlaTOTEKe y IpojeKaT BaH alJIMKaLyje.

KopuchHuk he umaTtu onuujy a Kperpa HOBY JaToTeKy u3 QLab-a. Kasa nsabepe oBy
Omnuujy, oJ KOpucHUKa he ce 3axTeBaTH Jja yHece UMe U THI Te HOBe AaToTeke. [lo kpenpamwy
JlaToTeKe oTBopuhe ce mpo3op 3a ypehusame koja.

3a Opucame he ce KOPUCTUTH MEHHU KOjU Ce OTBOPH Kajla ce KJIMKHE JeCHUM
TAacTEpPOM MHUIIIA HA JIATOTEKY W KaJi KOPUCHUK 13abepe oniujy ,06puiu gatoreky”. Takohe
he 6uTH nMoApkaHa MpedrIa npeko tactarype. [Ipe 6pucama AaToTeke o6aBe3HO Tpeba aAa
ce IPUKaXKe YII030pere 0 GpUcamy.
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QLClb he MoAp»KaBaTHU KOIIUPAKE JaTOTEKA Kao U MOFthOCT IpeBJjiade€ma JATOTEKa

Y3 IpyTux alJIMKaLyja.

2.2.3 KoH30J1a

Konzosa he 6uTH jeaHa oj Hajyenrhe kopuiiheHUX QYHKIUOHAMHOCTH QLab-a.

[Ipeko koH3oJ1e he ce mo3uBaru yrpaheHe ¢pyHknuje QLab-a, kao U QyHKIHje KOje KOPUCHUK
caM Hamwuile.

[ToHawamwe KoH30J1e Tpeba Jia 6yie ucto kao Uy MATLAB nporpaMcKoM NakeTy, a TO

nozpasymeBa cieziehe:

CBaka TpeHyTHO aKTyeJiHa Hapea6a Tpeba /ia Mo4YHibe ca 3HAKOM 3a YHOC ,>>".
KopucHuK MOXxe a Mewa caMo TEKCT KOjH je mocJjie 3HaKa 3a YHOC.

Kajla KopuCHUK HM3BpIIM KOMaHjy, MCIHIIE Cce pe3yJTaT IMocje Kojer ce MOHOBO
110jaBU 3HAK 3a YHOC.

Kon3oua 61 TpebaJsio Jja moaApkaBa pa3induTe 60je Tekcra. Ha npumep, niasa 6oja 3a
JINHKOBe, I[PBEHA 32 UCIIUC TpelaKa.

[TogpasymeBanu GoHT he 6UTH GOHT jeIHaKe IKPHUHE (MONOSpace).

®OHT, Kao U IeroBa BeJIM4KMHa 6uhe MpoMeH/bUBH O/ CTPaHe KOPHUCHUKA.

Kon3zosia he mojipkaBaTu cTaHJap/iHe MOTYhHOCTH TEKCTya/IHUX M0JbA Kao IITO CY:
KOTMpatbe TEKCTa, MpeBJIavyere TEKCTA, UCellatkhe TEKCTa U CJ1. [Ipy ToM je HeonxoJHO
BO/IUTHU pavyyHa I/ie je J03BO/bEHO MEHAE TEKCTA.

[IputuckoM Ha Tactep ENTER TpeHYTHO yHeTa KOMaHJA Ce M3BpllaBa U HeH
pe3yJITaT UCIHUCYje.

KopucHHMK MOXKe MPUTHCKOM Ha Tactepe rope (1) u mose (|) [Aa mpoJia3d Kpo3
UCTOPHjY YHETUX KOoMaHAu. [[puTHCKOM Ha TacTep ,rope‘ ayTOMAaTCKH Ce VIHCYje
nocje/iiba yHeTa KoMaHja. [IoOHOBHMM NPUTHCKOM Ha TacTep ,rope‘ ymucyje
npeTnociefmba KOMaH/Ja, UT/., CBe JOK ce He Aohe fo npBe koMaHfe. C/iMyHO 3a
Tactep ,JoJse".

CommandWindow

1) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. *

MATLAE desktop keyboard shortcuts, such as Ctrl+45, are now customizable.

In addition, many keyboard shortcuts have changed for improved consistency
across the desktop.

To customize keyboard shortcuts, use Preferences. From there, you can also
restore previous default settings by selecting "R200%9a Windows Default Set"™
from the active settings drop-down list. For more information, see Help.
Click here if vou do not want to see this message again.

Fr 2+4

ans

>»> 100/0
ans

Inf

Cimka 3: Usruieg koH3osie y MATLAB-y

2.2.4 HcrTopHja KOMaHAHU

Y onespKy 2.2.3 je peyeHO Ja je NOTPeOHO 3aaMTUTH CBaKy U3BpLIEHY KOMaHAY pajy

no6oJblilakha YIIOTPeO/LUBOCTH Mporpama. [lopes Tora mrto he Kpo3 UCTOPHjy KOMaHAU MOhH
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Jila ce MpoJasy CTpejvLaMa ,rope“ u ,AoJe“ Ha TacraTyp, Mohu he M mpeko moce6HoOr
npo3opa Koju NMpHKa3yje CBe U3BplIeHe KoMaHAe. Ha cavnu 4 je nprkasaHo Kako HU3rjaefa
IIpO30p Ca UCTOPUjOM KOMaH/H.

CommandHistey

—a = ®h3+33 -
- SYIRS X

A = ®H"E+33

—~al = [1 0 0 33]

~b = aymZpoly[al
~kb = aymZpoly(a)
—polyZaym{al)

—linspace (l,4,3)

—linspace (1,4,4)

""" £—— 8/1/11 10:51 PM —-3%
F11 10:56 PM —-%
F11 T7:1%9 PM -3

m

Cimka 4: UcTopuja KoMaHAU

[lopen Tora mTo MMa QYHKLMjy NpHUKasa M3BPLIEHUX KOMaHJAH, NIPO30p MUCTOpHje
KOMaHi1 Takohe nma u ciesiehe GQyHKIIMOHATHOCTH:
e l3BpueHe koMaHZe he 6UTH NpuUKa3aHe y OOGJIMKY JpBeTa Koje he rpynucaTu
KOMaH/ie 10 JaTyMy NIOKpeTakba allJIMKaluje:
O YHyTpallby YBOPOBH NIPUKA3Yjy AAaTyM [IOKpeTamwa allJIMKalyje.
o JlucToBH npHrKa3dyjy U3BpLIEHY KOMaHAY.
e MoryhHocT ofja61pa BUllle KOMaH/HM y UCTO BpeMe.
e OpabpaHe KOMaH/ie MOTy Jia ce:
o Konupajy
o bpumy
o MHsspue
o IlpeToBope y.m JaToOTeKy
e [locToju onuuja 3a npaxmwemne UCTOPUje KOMaHU.

2.2.5 Moapmka MATLAB koaa

Ja 6u QLab 6vo npuMaM/bUB 3a Kopulihewe, HeONXo/(HO je Ja nocrojehu MATLAB
Ko/ MO>Ke 6e3 U3MeHa Jia ce u3Bpuasay QLab-y.

3a yBo3 MATLAB xopma y QLab mupojekat 6uhe JOBO/bHO CaMO MNPEKONUPATH
JlaTOTOTeKe ca KoAoM y QLab npojekar.

2.2.6 Jlucta npoMeH/bUBUX

CBe JiekJlaprcaHe IPOMEH/bUBE je HEONXOJHO BUZETH Ha HEKU Ha4yMH. 3a To he zaa ce
nocTapa Ipo30p ca CIUCKOM CBUX JieKJIapHCaHUX IPOMeH/bUBUX (C/MKa 5).

YHOC NMpoMeH/bUBUX je Moryhe U3BpIIMTH Ha HEKOJMKO HauMvHa. [IpBM HauyuH je
JleKJlapaljoM NPOMeH/bUBE Y KOH30JIU. JIpyru HauuH je M3BpILIEHEeM KoJa Koju y cebu
CaZpXU Jekjapauujy npoMeH/buBe. TpehM HauMWH jecTe KJMKOM Ha HKOHY ,Kpeupaj
IpPOMEH/bUBY" y OKBUPY IPO30pa €a CIMCKOM IPOMEH/bUBUX.

JlonaTHY HayWMH 3a YHOC NPOMEHJ/bUBE je MPEKO Omiuje 3a yBO3 mojaTraka. Kazga
KOpPHCHUK oZiabepe OBy OINLMjy, IpHMKa3ahe My ce npo3op 3a 0abUp Ke/beHe JaToTeKe ca
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nozanuMa. IloAp:kaHU THUIOBU Cy CJMKe (BEKTOPCKE W pacTepcKe), TEKCTyaJHU IMOAAIY,
TabeJsie, 3ByKOBU U BUJIEO.

M3MeHa BpeJHOCTH MPOMEH/bUBUX Ce BpIIM H360pOM Ke/beHe NPOMEeH/bUBE M
0JlabupoM oIlIHje ,M3MEHU BpPEJHOCT NMpoMeH/bUBe“. OBa aKiMja OTBapa HOBHW MPO30p ca
TabeJoM y KOjoj je HEeONmXOAHO YHETH HOBe WM HM3MEHUTH NocTojehe BpemHOCTH.
AnTepHaTHMBHO, U3MeHa MPOMEH/bUBUX Ce BPIIM KPO3 U3BpIIeHe KoJa, OUI0 Y KOH30JIH,
OWJIO Y AATOTEIX Ca KOJIOM.

| Workspace |
;] ﬂ | i B @Nnvalid plots fo.. =

Mame Walue Min Mlax
HH [1,1:2,2] 1 2
EE‘ ans Inf Inf Inf
ﬁ# =1l sym=
fuc <150 double= 03333 3
Ej X =1l sym=
(H «c <150 double> -1 1
PR 1 ] »

Ciuka 5: Cnucak NpoMeH/bUBUX

Cnucak npoMeH/bUMBHUX OMoOryhyje u 6pucame AeKJapucaHUX NpoMeH/bUBHX. To ce
BpIIM HA Taj HAYMH IITO ce oJabepe NMpoMeH/bHBA (WM BHIIE HBUX) U u3abepe omiuja
,O0pHILIM NPOMeH/bUBY/NIpoMeH/bUBe". [loc/ie OBe akiidje obpucaHe MPOMEHJ/bHUBE BHUIIlE
HUCY JOCTYIHe 3a Kopulihewe UM M3a3MBajy I'PELIKY YKOJUKO Ce MOKyLIa YATakbe HhUXOBUX
BPE/THOCTH.

[Ipo3op ca cnuckoM NpoMeH/bUBUX he UMaTH U ONIMjy 3a M3BO3 BPEJHOCTH
poOMeH/bHBe y JIaToTeKy. [Ipy 0abupy OBe OmNiUje KOPUCHUKY Ce MPUKaKe MpPo30p 3a
yyBambe [JaTOTeKa, U Kajla KOPUCHUK oJjabepe UMe JaToTeKe U HbeHy JIOKalUjy, nojauu he ce
CcayyBaTH y HaBeJlIeHOj AATOTEeLH.

3a mpuka3 NpoMeH/bUBUX, JUCTAa Tpeba Ja mojapxu cjejnehe KosioHe, Koje he
KOPHCHHUK MONH Jla MpUKa3yje U CKpHUBa 10 CBOM Haxohemwy:

e HasuB npoMeHn/buBe

e BpeaHoct ykoauko je Moryhe mnpukasaTu. AKO HUje, IpHUKasaTU BeJUYHHY
IIpOMEeH/bHBE

e MuHuUMyM

e Makcumym

e BesuuuHy npoMeH/bUBeE

e Kosuko 6ajToBa 3ay3rumMa

e Kiaca (double, symbolic, utn.)

e Omcer npoMeH/bHBe (HIp. aKO je y MaTpuily cMelTeHo: 1, 2, 3, 4, omcer je 3)

e ApuUTMeTHYKa CpeJjHa

e MeaujaHa

e Mogayc

e BapwujaHca

e (CraHpap/iHa AeBHjalyja

Ctpana 10



3axmesu

2.2.7 llperpaxuBayd pyHKLHja

Kasia kopucHUK esiu 6p3 nperyef cBUX yrpahenux ¢yHkuuja y QLab-y, kopuctuhe
npeTpaxuBad pyHKIMja. U3res Tor mpo3opa he 6UTH UCTH Kao IITO je MPUKa3aHO Ha CJAUIU
6.

Search for functions jo
Lategories
3 MATLAB
[ Desktop Tools and Development Environment
[ Data Import and Export
= Mathematics
£ Arrays and Matrices
£ Linear Algebra
= Matrix Analysis

m

J* cond Condition number with respec...

J* condei Condition number with respec...
T i | Matr determinant

J% norm Vector and matrix norms

J% normest 2-norm estimate

7 null Mull space

Jx orth Range space of matrix =

All products

Cimmka 6: IIpeTpakuBay QpyHKIUja

dyHkiuje 6u Tpebaso Aa Oydy mpHKasaHe y OOGJIMKY JApPBETa, rjle CBAKU YBOP
npeJjcTaB/ba jeHy TpaHy MareMaruke. JIUCTOBU JijpBeTa Cy KOHKpPETHHM Ha3WBHU QyHKIHMja
koje he 6utu yrpabene y QLab. Ilopes umena QyHKLHje, npeTpakuBad (PyHKUHUja he
06e36eUTH U onuc QyHKIHje.

Paau snakuer v edpukacHujer kopuiuhemwa, npeTpaxkuBayd QyHKLMja he uMaTH nosbe
3a rpeTpary y Koje KOpUCHHUK MOXKe YHETH KeJbeHHU YT UT.

Kapa kopucHuk yHece ynuT, U Kaga nputucHe tactep ENTER, ynut ce usBpumm.
KpuTepujymy no kojuMa je noTpe6HO UMIIJIEMEHTUPATHU MpPeTpary cy: HasWB KaTeropwuje
(uBop ApBeTa), HAa3uB GyHKIMje (JIMCT ApBeTa) U onuc QyHKIHje. AKO ce TpakeHH I0jaM
HaJsla3u 6UJIO I'Zie y OBe TPU CTaBKe, cTaBKa he 6UTH BpaheHa Kao pe3yJiTar.

PesysnraT he 6uTH rpynucaH y JBa Jesa: KaTeropuja u ¢yHkuuja. [leo ca kare-
ropvjamMa he nmpukasaTu cBe KaTeropuje koje cy BpaheHe kao pesyJrtaT npetpare. Jleo ca
dyHKIMjaMa he UsMcTaTH CBe QYHKIIMje Koje Y Ha3UBY WJIH OIKCY UMAjy TPaKeH IojaM.

Jla 61 KOPUCHUK y6anyo HeKy GyHKIH)jy Y CBOj KOJ Ha MeCTO IJie ce HaJla3u Kypcop,
JIOBOJbHO je [1a KJIMKHE /IBa Iy Ta Ha *Ke/beHYy QYHKIIHU]y.

2.2.8 YpebuBamwe Kozga

C o63upoM ga he QLab noppxaBath MATLAB nporpaMcKu je3ukK, HEONXOJHO je
06e36e1UTH asaT yHyTap QLab-a koju he momaraTu nporpaMepuma Jia pa3Bujajy nporpame.
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Editor - DAMATF\Na rija\6. srednj roksimacija\.. =l
File Edit Ted Go Cell Toels Debug Desktop Window Help L] | Ao
NEE|$RR2 0| -|deani|k-AEA-] *0O-
BB | -0 |+ | 211 x| |@
1 function c=aproksimacijal {a,b,n) =
2 — funkcija:
3 % Fonstruisemo bazne polinome
4 % P je cell array koji =sadrzi polinome P{i}=Pi-1
== P=Crtl{a,b,n):
&
7 % posto Jje sistem ortogonalan,
2] % koeficijenti =se odredjuju direktno po formmli
g $ c i=(f,P i)/(P i,P i), i=1,...,n+l
alliiey c=zeros(l,n+l);
11 = for i=l:m+l
12 — Qi=vectorize (polyZsym(P{i})):
13 = cli)=quad([' (' wectorize(f) ").*{(" Qi "})'],a,b)/qguad([" ("
14 — end
' i1 | 3
| aproksimacijal ltn 1 Col 1 |OWR

Cauka 7: IIpo3op 3a ypehuBame koga y MATLAB-y

Ha ciunu 7 BuiM ce uMimjieMeHTanyja mpo3opa 3a ypehupame Kojia y nporpaMckom
nakety MATLAB. Kana ce omabepe omijyja ,,0TBOPH AATOTEKY", 1o6Uje ce MPO30p Kao Ha
cauny. OBaj mpo3op je peslaTUBHO He3aBHcaH of, octaTka MATLAB-a. CBM HEONXOJHU ajlaTU
BEe3aHU 3a KO/ HaJla3e ce y 0BOM IIpPOo30py.

3a pasnuky o MATLAB-a, Visual Studio 2010 uma apyrauyuju npuctyn (cavka 8). Cee
je y jemHOM r1aBHOM npo3opy. CBe dpyHkuoHanHoctu Visual Studio-a cy cMellrTeHe y je3ndKe
(eHr. tab), a Ty je u usMehy octasior u nposop 3a ypehusamwe koga. OBUM je MOCTUTHYTa
yHUOPMHOCT aIJIMKaLuje.

C o63upom ja he QLab untepdejc umatu enemente Visual Studio-a, ypehusamwe koga
he mocta muuutu Ha Visual Studio. A nomrto ce paau o ypehuBawy MATLAB xoja, untepodejc
he umatu cBe GyHKLIMOHATHOCTH Koje uMa U MATLAB nporpaMcKy naker.
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-
oo Qlab - Microsoft Visual Studi = a7 g

File Edit View Refactor Project Build Debug Tearn Data Tools Architecture  Test
Analyze Window Help

e R e - e N e = = O

] MainWindow...ntroller.cs &

ﬁgQLal:;.Cl:ntr-:lIEr:.Main'-."."inclcchntrl:IIEr vlz,ﬂ'_instance
—lusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using QLab.Controllers.SolutionExplorer;
using System.Windows.Controls;

¥0g|oo] - 1210|dx3 j2mag g

-Inamespace QLab.Controllers
- AP <summary:
! Klasa zaduZena za rad aplikacije
A </ summary:
internal class MainWindowController
private static MainWindowController _instance;
private static MainWindow _wview;

private TabController _tabController;

private RibbonController ribbonController;
m |

ﬂ; Error List

Lnl Coll Chl
Cauka 8: YpebuBamwe koaa y nporpamckoM nakery Visual Studio 2010

dynknoHaJHOCTHU Koje he umatu QLab Be3aHe 3a ypehuBame Kojia cy caenehe:

Ilpenamame TekcTa - Kaja jayxkuHa JiMHUWja Koja npehe TpeHyTHy mIMpUHY Mpo3opa 3a
ypebuBame Ko/ia, TEKCT he ce mpeJIOMUTH Yy HOBY JiMHHjy. OBUM ce 06e36ehyje fa ce y
CBAaKOM TPEHYTKY BH/Y I1e0 KOJi, 6e3 noTpebe KOPHCHHUKA /A 1eTa Npo30p JieBO-
necHo. OBa ¢yHkinMoHanmHOCT he Mohu Jia ce mojemaBa ofi CTpaHe KOPUCHHUKA, Tj.
KOpUCHUK he Mohu JAa mojecH Ja ce TEKCT MpPUKa3yje HENpPeJOM/beH YKOJUKO TO
JKEeJIN.

Bpoj nmuHuje - JleBo o cBake JIMHUje KOJa je MOTPeOHO Ja ce UCIHUCYje peJHU Opoj Te
auHuje. To he kopucHuky pehu JBe CTBapu: KOJMKO TayHO MMa JIMHUja KoJa Yy
TPeHYTHOj JaTOTeLly, U KOJ, OTKpUBaba I'pelllaka, Ha K0joj JINHUjH ce JAecua rpeLika.
YKOJHMKO je IMHU]ja TPeJIOM/beHa, UCIIPes, Aeja Te je HacTao npesoM He 6U Tpebasio
Jla u1e 6poj JIMHUje. YKOJHUKO KOPHCHUK He XeJid Jja BUAu 6pojeBe JMHUja, Mohu he
Jla X UCKJbYYH Y OZielllaBabUMa alJIuKaluje.

Bojeme TekcTa - TekcT yHyTap npo3opa 3a ypehuBamwe Koja Tpeba ayToMaTCKU Jia ce 60ju
nojielieHUM 60jamMa (Kao Ha CJAUIM 7 U Ha CAUIU 8) - K/byuyHe pedu jeHOM 60joM,
KOMeHTapH JpyroM, utA. Te 60je he kopucHUK MohH /1a Mewa.

Jlokanuja Kypcopa - Y cTaTyCHOj JIMHUjU 6U Tpebasio [ia ce UCIHUCYje TPeHyTHaA JiIoKaluja
Kypcopa, y BuJly 6poja pefia u 6poja kosoHel. Kako KOpUCHUK TTOMepa Kypcop, Tako
ce ¥ BpeJJHOCTH OBa [iBa I10/ba Y CTATyCHOj JIMHUjU aXXypHUpajy. bpojeme nmounmwe of 1.

HauuH yHOca (yMmMeTame WU NpenvcuBamwe) - [locToje ABa HauuMHa YHOCa TeKCTa:
yMeTame Koje ce Hajuelihe KOPUCTHU y CBUM ypehHBayMMa TEKCTa, U NpenUCUBabe

! KoJioHa y OBOM KOHTEKTCTY je peiHH 6poj KapaKTepa o/ IoYeTKa peja
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KOje KaJa KOPHUCHUK YHOCHU TEeKCT, Mela TeKCT JeCHO O Kypcopa. Y CTaTyCHO]
JUHUjU he GUTH NMpHUKa3aHa UHJMUKAlMja KOjU je TPeHYTHU MoJ yHoca, Tj. INS 3a
yMeTamwe U OVR 3a penucuBame.

CkpuBame aenoBa koaa — Hcnpepg modetka 6usio kor 6Jioka koxa (if, for, function) he
CTajaTH MHAMKATOP Jla Taj 1eo 6JI0K Moxe ja ce cakpuje. Ha caunuy 7 ce To BUAM
UCIIpeJ, K/byYHUX peuu function v for. Kala KOpUCHUK KJIMKHE Ha Taj MHAUKATOP
(3Hak MHUHYC) 11e0 6JIOK KO/ia ce CBeJle y jeJIHy JUHU]y. ¥ TOj je/lHOj TuHUjU he 6GUTH
HCIMCAaH TEKCT KOjU je U OHMO paHHUje, ¢ TUM IITO he ce HA Kpaj AO0AATH TPU TadKe.
HUcnpep Te 1uHuje he ce nojaBUTH UHAMKATOP Ja JIMHHUjA MOXe Jia ce MPOIIXpPH (3HaK
IJIyC) Y KaJi KODUCHUK KJIMKHe Ha UHAUKATOp, IPUKaXy ce CBe JIMHUje KoJa Koje Cy
6une ckpuBeHe. 0OBa QYHKIMOHAJHOCT he MaMTUTU CTakba YrHEKIEHUX
CKpPUBEHUX/OTKPUBEHHUX JleJI0Ba KoJia.

doHT - [logpasymeBaHu QoHT je monospace?. KopucHuk he y nojemnaBawuMa mnporpaMa
Mohu jila mpomMeHu POHT, Kao W BesnyuHy ¢doHTa. Takohe, mohu he ja mpomeHu
Jle6/pHy GoHTa M Mohu he na mocTaBu MCKollleHa WJIM MMOJ[By4YeHa cyoBa. Tpeb6a
HanoMeHyTH JAa he, uaMelhy octasior, U nmojJpasyMeBaHa 6oja ¢poHTa Mohu nda ce
IPOMEHHU.

0pa6up TeKCcTa - KOpUCHUK he Mohu Ja omabupa TeKCT 6HI0 KopuilhewmbeM MHUIIA GHUJIO
kopuinheweM Tactatype. M3abpanu TekcT he mojpasyMeBaHo OUTH NJaBe 0oje, aiu
he 60ja Mapkepa Koju 03HA4YaBa U3abpaHU TEKCT 3aBUCUTH 0[] 60je GOHTA, Kao U 0/
60je mo3aznHe. AKO KOPUCHMK eJM Ja NOHULITH U360p, JOBOJ/BHO je Ja KJIHWKHe
6uJio rhe yHyTap npo3opa 3a ypehuBamwe koja. Mako mocroje nporpamu (1) (2) y
KojuMa je Moryhe ofabpaTu ABa WIM BHULIe HeCyCeJHa Jesa TeKCTa, TO oBje Hehe
OUTH CIy4aj.

Konupame, ceyeme, HajlelUbMBame TeKcTa - OBe onuuje ce noJpasyMeBajy, ajiu HUje Ha
0/IMeT HanoMeHyTH uX. Konupamwe cMelTa o/jabpadHu TEKCT y MeMopHjy (clipboard).
Ceyere TeKCTa pajid UCTO LITO U KONMUPAHKE C TOM Pas/IMKOM LITO Ceuere J0JaTHO
obpuiie ofabpaHu TekcT. HasensbuBamwe yMmehe TekcT U3 MeMopHje Ha ofroBapajyhe
MecTo (TaMo rje je kypcop). [Ipu HaslenybUBawy Tpeba BOJAUTH payyHa 0 MOJly yHOCa
TEKCTa.

AyTOoMaTCKO yB/1ayemwe TeKcTa - OpeheHu 6J10KOBU KO/la ayTOMATCKHU Ce yBJaye 3a jeflaH
Tab. Tu 6Jyi0k0BU cy: if, for, while. Kaja KOpUCHUK yHece HEKU peJi KOju MoYuibe ca
HaBeJleHMM K/bYYHUM peuuMa U KaJa nputvcHe tactep ENTER, Taja ce HOBU pef,
ayTOMAaTCKH YBJIa4yM 3a jeJlad Tab BUlle of npeTxojHor pea. OBa GyHKIHMOHAJIHOCT
noMaxke NpHU YUT/bUBOCTU KoJa. KopucHuk he Mohu aa uck/bydyje U yK/bydyje OBY
GYHKLMOHATHOCT 1O YKeJbU.

JyxuHa ta6a - KopucHuk he Mohu y nojielaBambuMa aljivKalyje a IpoMeHH AYyKUHY Tab
kapakTepa. To 3HayM Ja CBako MOjaB/bUBakbe Taba 3ay3UMa MOJELIEHY IYKUHY
KapakTepa. [loipasymMeBaHa BpeHOCT je 4 KapakTepa.

IIpeasiarame 3aBpuieTKa peyM - Ka/ja KOpHCHUK 3all04He YHOC K/by4YHe pedyu WM Ha3uBa
IpoMeH/bHBE, IpUKa3ahe ce MpoO30p KOjy UMa OHyheHe CBe NPOMeH/bUBE U K/byUHe
peun. Kajia kopucHUK nsabepe xe/beHy CTaBKy U nputucHe Tactep ENTER, onabpaHa
ped ce ayTOMaTCKU yHece /JOBPILH.

Iloapmka 3a BHUIIEe OTBOPEHUX JaTOTeKa y MCTO BpeMe - (QLab he mnogp:kaBaTu
BUILIECTPYKO OTBapamwe JjaToTeKa y UCTO BpeMe. [Ipumep oBe PyHKIIMOHATIHOCTH ce
BU/IM Ha CJULM 8, rZle Cy OTBOpPEeHe JiBe JaTOTeKe y UCTO BpeMe. CBaka JaToTeKka UMa
CBOj 3acebaH je3W4yaK y KOMe ce HaJla3u IPo30p 3a ypehrBame TeKCTa.

2 QOHT KOJ, KOra Cy LIMPUHE KapaKTepa UAeHTUYHE
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IlocTaB/bamke Tayaka npekupas (edr. breakpoints) — C o63upom aa he ypehuBau koza
OGUTH YCKO Be3aH 3a /Ieo alJuKaluje Koju ce 6aBU OTKJawbameM Ipellaka (o/e/bak
2.2.10), noTpe6HO je [Aa NOAP}KU HEKe HberoBe QYHKIIMOHAJTHOCTH, Kao LITO Cy TayKe
npekuja. Kajg KopucHUK mocTaBy TaykKy NpeKHza, JecHo of 6poja avHuUje he ce
N0jaBMUTH LIPBEHA Tauyka Koja 03HayaBa Ja he ce Ha TOj JIMHUjU AOTOLUTH NPEKUL Y
M3BpllaBawy anjukanuje. KopucHuk Moxe Jla 10CTaBy/CKJIOHU Ta4Ky PeKUa TaKo
wTo he KJIMKHYTH Ha Npa3aH Jieo usMebhy 6poja iMHMje U caMor TeKkcTa. Jlpyryu Ha4YuH
je Kpo3 MeHuje.

H3BplaBame ofa6paHor Aesa Koaa - Kos koju KopuCHUK ofjlabepe MoXKe Jia ce U3BPIIU
Kao /ia je MpeKoNnupaH y KOH30J1y ¥ TaMo U3BpIleH. OBa QyHKIIMOHAIHOCT TO pajiu y
jeJHOM KJIUKY.

OTBapame 04a6paHoT Aesia KoJa — YKOJMKO KOPHUCHUK 0/labepe GYHKIIHjy 32 KOjy TOCTOjU
VM3BOPHU KOJ Y HEKOj Apyroj AaToTeLy, 0BOM KOMaH/ZOM Ce Ta JaTOTeKa OTBapa Kao
HOBH je3uyak y QLab-y.

Paa ca komeHTapuMa - [loTpe6GHO je Jja MOCTOjU OMIMja 32 KOMEHTapucame oJabpaHor
Jles1a KOJia, Kao Y OlIMja 3a yK/Iamamke KOMeHTapa. AKO je Kypcop yHyTap KOMeHTapa,
KOPHCHUK MOXe jeIJHUM KJIMKOM Jia IPOLIKMpPH U360p Ha Lieo KOMEeHTap.

KoHTeKkcTya/lTHU MeHU - Y KOHTEKCTyaJ/JHOM MEHHWjy MOCTOjU CIHMCAK CBUX Hajyeuihe
kopuitheHUX QYHKIIMOHAJTHOCTH Npo3opa 3a ypehuBamwe koja. Te GpyHKLMOHAIHO-
CTH cy caefehe:

e l3Bpwu ofabpanHu Aeo Koja
e OTBOpU 0fabpaHU A€o KozAa

e [lomoh 3a ofabpaHu Jieo kKoja
e IlperpaxuBay QyHKLHja

e TloTnuc omabpane pyHKIHje

e Hcenu
o Konupaj
e Hanenu

e Opabepu 110 KOMEHTAp

e HckomMmeHTapuliy oabpaHu Jleo Koja

e YKJIOHU KOMEHTap ca 0/1abpaHor JieJsa Kojia

e [locTaBH/yKJIOHU Ta4Ky NpeKU/ia

e [locTaBu/yKJOHU YCIOBHY TauKy NpeKu/a

e Owmoryhu/oHeMoryhu TpeHyTHY TauKy NpeKua

2.2.9 IlokpeTtame Koja

Kajy kopucHuk Hanuile GyHKLH]Y Y 06JMKY .m AaTOTeKe, Tpeba Ha HEKM HA4YMH U Ja
je u3Bpmn. To he ypagutu Tako wTo he U3 KOH30J/ie MO3BATHU KeJbeHy OYHKIHUjy ca
oArosapajyhum aprymMeHTHMa, CIMYHO Kao KaJi no3uBa yrpaheHe ¢pyHkuuje QLab-a.

2.2.10 OTrxkiamame rpemiakay Koay

Y npouecy pa3Bujama ajJropuTaMa HUje peflak cay4aj Aa ce A0roAu rpeuka. ['pemke
KOje HUCY CHHTAaKCHe HHje JIaKO YOUWTH Yy TOKy MNporpamupama. QLab he mpoBepaBaTu
CUHTAKCHe I'pelliKe Y TOKY Kylama K0Ja, U CBe HellPaBUJIHOCTH OJMax NpHKasaTu. ['peluka
he 6UTH 03HauyeHa MoJBJIaYemEM LipBEHe JIMHUje MCIOJ, JAesa KoJa KOju HHUje HWCIpaBaH.
Kasia kopucHUK npehe MuilieM IpeKo MoJIByYEHOT Jiesia Ko/a, MpruKasahe ce HoTudukanuja
ca OMMCOM TpellKe U, aKo je Moryhe, ca ONMCOM HauMHa UCIPaBKe rpellKe.

3 Tauka peKuzia 03Ha4aBa MecTo r/e he ce U3BplIaBame Mporpama 3ayctaBuT. OBO moMaxe
KO/l YKJIathakba rpelllaka jep je y TpeHYTKy npekuaa Moryhe BUJETH CTamba CBUX NPOMEH/bUBUX Koje
Cy yUuTaHe Y MEMOpPU]y.
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Kof ceMaHTUYKHX rpelllaka CUTyauuja je gpyradvja. KOpUCHHUK yHOCH CUHTAKCHO
MCIpaBaH Ko/, aJlv IPY U3BpIlIaBamy TOT KoJa ce 106uja HeoyeKMBaHU pe3y/aTaT. bes nomo-
hHUX ajlaTa KOPUCHUK 6M MOpao Ja UCIIpaB/ba IPELIKe TAKO LITO 61 y CBAaKOM KOPaKy aJro-
puTMa Mopao Ja nosuBa QYHKIMjy 3a UCIUC Aa OM BUJEO LITA Ce TAYHO JellaBa y TOKY
U3BpIleHa allJIMKalLyje.

Kox oBakBHX mpob6jieMa asaTU 3a OTKamwame rpellaka MOTY MHOTO Ja MOMOTHY
KOPUCHUKY, U [1a YBEJIMKO CMakbe BpeMe HEONIX0HO 3a IpOHa/la3akK U OTKJ/Iambame rpeniaka.

OBU asaTH cy 3aBHCHHU 0] po3opa 3a ypehuBawe Koja (ozesbak 2.2.8). TauHuje
pedeHo, ajlaTH 3a OTKJ/Iambake rpellaka y KoJy He MOT'Y Jia pajie 6e3 npo3opa 3a ypehuBamwe
KOJla U CBM aJIaTH pajie Y pexKUMy IIpeKH/a, Tj. KaJia je ay3upaHo U3BpLIABakbe IporpaMa.

[TocToje ABe BpCcTe NMpekua:

1) BesycsioBHM npekuf, - Kazg ce Haube Ha 0By BpPCTY peKH/ia IPUJIMKOM M3BplLIaBamba
nporpaMma, M3BplliaBake Ce 3ayCTaBba (OCHUM YKOJMKO Tadyka MpeKuJa HuUje
oHeMoryheHa).

2) Ycsi0BHM npeku/[ - M3BpliaBame Nporpama ce 3aycTaB/ba aKo je 3a/10BOJbEH 33/1aTH
ycsoB. [IpuMepu ycioBa cy cienehu: x > 20; x > y; p = ‘ABC

Y anate 3a oTK/IaWame rpellaka crnajajy:

UHauKaTOp U3BpIIaBama - [[pukasyje JMHU]y KoJia Koja ce ciefieha U3BpiaBa.

IlocmaTpay (eHr. watch) - OBo je npo3op Koju 3a 337aTH M3pa3 npukasyje pesysrat. Ha
npyUMep, aKo KOPUCHUK YHece UMe IIpOMeH/bMBe Kao N3pas Koju Tpeba Ja ce IpaTy, y
CBAaKOM KOpaKy M3Bpllewma KoJa he ce NpuKasuBaTH BpPeAHOCT IOCMaTpaHe
IIpOMEHJ/bUBE,

Cneaehu kopak - OBOM akLMjoM ce M3BpIIM cjiefeha JMHMUja KOZa, U HU3BpILAaBabe ce
IIOHOBO Nay3upa.

Ybu y - OBoM akuujoM ce yJjasu y gepuHULHjy QYHKLUje YKOJIUKO HBeH KoJ nocToju. OBa
aKiiMja OTBapa /aTOTEKy ca HMILJIeMeHTauujoM O¢yHKIMje U MpuKa3dyje je Kao
TPEeHYTHO oZjabpaHu jesnyak. UHAMKATOp M3BpluaBamba Ce NOCTaBY Ha MPBY JIUHUjY
KoJla yHyTap QpyHKIHje.

H3ahu - Ako je MHMKATOp KM3BpLIEHA YHYTap Heke GYHKIIMje, 0BOM aKLUjOM U3/1a3UMO U3
TpeHyTHe QYHKIIMje, U UHAUKATOp M3Bpliema N0CTaB/baMoO Ha JIMHHU}Y KOja MO3UBa
npeTXoHy QYHKLH]Y.

HacraBu - HacTass/ba U3BplIaBame KOJa.

2.2.11 Ilpukas rpaduka

QLab he umatu MoryhHOCT npukKasuBama pe3yJTara y Buay rpaduka. OBo je BpJio
BaKHa QYHKIIMOHAJIHOCT C 063MpOM Jia BU3yeJIHU NIPpUKa3 NoJaTaka MoXe JaTH Apyradujy
NepcrneKkTUBy Ha pe3ysaTare. Ha civuu 9 npukasaHu cy NpUMepH Kako rpadpuyku NpUKasu
Tpeba Jia U3rJjesajy.

CBaku rpadyKoH ce mpHKasyje y 3ace6HOM je3uuky. To ce joraha Kaja KOPUCHHUK
[1030Be HeKy o/, QYHKIMja 3a UCLpTaBambe, HE3aBUCHO O] TOTa Jia JIU je 03BaHa U3 KOH30JIe
WJIY U3BplIEHeM KOPUCHHUKOBOT KOJa.

@DyHKIMOHA/IHOCTHU KOje je IOTpe6HO UMILJIEMEHTHUPATH CY:

H3B03 cimka - CBaku rpadUuKoH je Moryhe M3BecTH y HeKU oJf cTaHAapAHUX dopMaTa Kao
mrto cy: PNG, JPG, GIF, BMP. Kajja KopucHUK M3abepe OMIMjy 3a U3B0O3, ojaBuhe ce
JIMjaJsIor 3a YyBakbe JaToTeKa rje ce 6upa JioKaluja 3a yyBame, Kao U popMaT CJIUKe.

IIpoMeHa BesiM4MHe cauKe - KoprcHUK he KJIMKOM Ha CIMKY JOOUTH ONLUjy 3a IPOMEHY
BeJIMUMHE cjuKe. /luMeH3Uje C/MKe Ce Mekajy MoBJavyemheM MBUIA MM holliKoBa
CJIUKe.

Ctpana 16



3axmesu

ba
B
Y
e
=

1
12 14

Cinuka 9: lIipumep npukasa rpadpuka

2.2.12 MeHu

MeHu 06e36ehyje npuctyn cBUM QyHKLMOHAJHOCTUMA Iporpama. ¥ 3aBUCHOCTHU OF,
TPEeHYTHO aKTUBHOT je3u4Ka, HeKe QYHKIMOHAJHOCTH he GUTH CKPUBEHE, a HEKe NTPUKa3aHe.
C o63upom ga QLab mpaTu aKTyesHe TpPeHJ0Be y 06JlaCTH NMporpaMmupama, MeHH
Hehe 6uTH ,KiaacudaH”, Beh T3B. ribbon. Ha ciunu 10 je npukasaH npuMep arikkaiuje ca

ribbon-oM.
o —

Home Insert Page Layout References Mailings Review View Developer Add-Ins Acrobat Design

ﬁ = P Record Macro g Aa Aa [5]  BZ Design Mode E &3 Schema Y @" [D

= =@ ) Pause Recording <£§ 3’5_5_3 TP ertie ‘ b T f atio —l—'u;‘ § “—‘-az“?
Visual Macros | AddIns COM ' = 'J. Structure ;; : Blo Restrict | Document Document
Basic /8 Macro Security Addans | B M 8- I8Group~ 4= Expansion Packs jthors - Editing | Template  Panel

Code Add-Ins Controls XML Protect Templates

Ciuka 10: Ribbon y nporpaMmckoM nakety Microsoft Word 2010

3a passuKy oJf KJIAaCUYHUX MeHHja, QYHKIMOHAJIHOCTH he OWUTH pacrnopeheHe mo
rpynama. ['pyne cagpxe cpogHe ¢yHKLMoHanHOCTU. M3y3erak je ,File“ rpymna, koja je y
CTBapy KJIaCHYaH MEeHU U CaApXHU QYHKLHMOHAJIHOCTU Kao wTo cy: ,HoBa maToTeka“,
»,CauyBaj jatoreky”, ,[lofenmaBata anaukanuje, v cJi.
I'pyme Koje je noTpe6HO UMILJIEMEHTHUPATH y MeHU QLab-a cy cnepehe:
e File
e (OcHOBHO
e Pasgoj
e [Ipo3opu

2.2.13 diaekcu6MIHOCT UHTEepPejca

HeonxonHo je 00e36eAuMTH MOryhHOCT MojellaBarba H3rJe[a alJdKaidje OHAKo
KaKo KOpPHUCHMKY HajBMile ojroBapa. 360r Tora je HeOnxoAHO Ja uHTepdejc 6yzae

dsexkcubuian y ciaesehem cmuciy:
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BesimynHa mnpo3opa - C(CBakoM Npo3opy YHyTap alJjuKaluje je Moryhe NpOMeHUTH
BEeJIMYMHY M 10 XOPU30HTAJIMU U 10 BepTUKaJIHU. [I[poMeHa BeJMuMHe jeJHOT IIpo30pa
MOXe Jia U3a30Be [IPOMeHY BeJIMYKWHe JpyTror Ipo3opa.

CkpuBame npo3sopa - CBaku npo3op je Moryhe o »e/bu UCK/bYYUTH UJIH YK/bYYUTH. CBaKU
IIPO30DP KOjH je YK/bYUeH je Moryhe npuBpeMeHO CAaKpUTH Kao IUTO Ce BUAY Ha CJIULHU
8. CkpuBeHHM NpO30p Ce NMOHOBO IMpPUKaKe Kaja ce MulleM Npehe MpeKko mwerose
ukoHuIe. /la ce mpo30op He 6M ayTOMATCKU CKPUBAO, NOTPe6GHO je ,IpUKAYUTH ra“
OTIMjoM Koja he ce Ha/la3UTH Ha BPXy CBAKOT Mpo30pa. YraileHe npo3ope je moryhe
IIOHOBO YNAJIUTHU U3 MeHHUja.

IIpememrratbe mpo3opa - CBaku Npo3op je Moryhe mpemMecTUTH Ha >KeJbeHy JIOKaLHjy,
OHAKO KaKO0 TO KOPUCHUKY HajBHlIe OJroBapa. 3a IpeMellTambe Npo30opa je JOBOJbHO
MHULIEM YXBaTUTU HACJOBHY JIMHHUjy Npo3opa, U Byhu Ha es/beHO MecTo. [lok
KOPUCHHUK Byue MPO30p, aljiMKaluja he My HyAUTH MecTa Te NpPo30p MOXe Ja ce
CMECTH.

IIpo3opu BaH anyinKanuje — HeonxoiHO je /ja Mp0O30pU 0/1ajy YTUCAK Jla Cy UHTErPaIHU JI€0
amsivkaruje. To 3Hauu Ja he cBu npo3opu 6uTu yHyTap QLab ryiaBHOT Mpo30pa, Kao
IITO je MpHKasaHO Ha cauny 1. AKO KOpPHUCHHUK KeJiU Ja OJBOjU HEKH MPO30p Of
IJIaBHe alJiMKauuje, uMahe mMoryhHocT fa To ypagau. Ha npuMep, ako enu Ja My
npo3op 3a ypehuBamwe Koja OyZe oABojeH, Mohn he gma mpeByde BaH IJIaBHOT
nposopa.

2.2.14 Je3uk

[IpetnocTtas/ba ce aa he QLab ansukauuja 6uTH KopuluheHa y Bulle pasjMUYUTHUX
3eMaJ/ba, U Kao TaKBa HEOIIXOJHO je [ia MoAp>KaBa Bulle je3uKa. [[pyMapHHU je3UK je eHIJIeCKU
1a NOTOM CPIICKU Y Ha Kpajy CBU ocTaJyu. Pefocsies; jesuka je 6MTaH Ipy pacnojiesid BpeMeHa
3a pas3Boj allJIMKaLnyje.

Ansivkanyja he uMInieMeHTUpaTH MeXaHU3Me 3a IPOMeEHY je3UKa Yy TOKY paja, Tj.
Ka/la KOpMCHUK U3abepe JpYry je3UK, a My Ce Yy TOM TPEHYTKY CBU TEKCTOBHU y alJIMKaLUjU
npe6aiie Ha Taj HOBM je3uK. [loJ] TEKCTOBe cNa/jajy Ha3WBU CBUX OMIMja Yy MeHH]y, 061a4uhu
ca onucoM ayrmuha u GyHKIMja, TEKCTOBU IOPYKa, Kao U moMoh y anJivkauuju.

Je3uk he 6uTH Moryhe mpoMeHHTH U3 MO/jielllaBakba allJIMKallMje U HUje HeolX0QHO
Jla MoCToju GYHKIITMOHATHOCT UHTepdejca mpeko Koje he 6utu Mmoryhe 6p30 MewhaTH je3UKe.

2.2.15 Tlo3uBame nomohu 3a ogaGpaHu Aeo Koaa

Kazia kopHCHUK Xesu a BUAU JJOKyMeHTalujy 3a oapebeny yrpaheny ¢pyHkuujy y
QLab-y, noTpebHO je Ja ojjabepe xe/beHy PYHKIHUjY y KOAY U [a T030Be MOMOoh, HIpP. MPeKo
Tactarype tactepoM FI1. [Ilpumep Te QyHKIIMOHAJHOCTH Cce BUAU Ha caunu 11, rae je
KOPUCHUK oJlabpao ¢yHKL U]y poly2sum y KoLy U 103Bao noMoh.
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polydsym (P{i})):

IR

M-File Help: poly2sym View code for polyZsym Default Topics

poly2sym

poly2=sym Polynomial coefficient wvector to symbolic polynom
poly2sym(C) i= a symbolic polynomial in '"x' with coeffi
from the wector C.
polyZ2sym (C, 'V') and poly2sym (C,5YM('V') both use the =y
variable specified by the =econd argument.

m

Example:

polyZaym([l O -2 -5])
i=

H*3-2*x-5

polyZasym([l O -2 -5],'t")
and
o I 3

Open Help Browser Fl to toggle focus; Escape to close

Cimmka 11: MATLAB nomoh 3a yHkuujy poly2sum

[Ipo3op nomohu 3a PpyHk1Mje uMa ciefiehe KapakTepUCTHUKe:

Texkct nmomohu - TekcT HamucaH oJff CTpaHe THMMa KOjU ce 06aBU HCIHUCOM MOMOhH U
JokyMeHTtauuje 3a QLab. [loTpe6HO je Aa TeKCT GyJe y cTaHAapAM30BaHOj GOpPMHU.

HaBuranuja - TekcTtoBu he cazip:kaTH JIMHKOBE Ka JAPYTMM TEKCTOBUMA U KJIMKOM Ha HEKHU
o/l TMHKOBa Npuka3ahe ce HOBU TeKcT. OBO je MOHallamke Koje je CTaHAap/HO 3a
npeTpakuBaye UHTepHeTa. Kajla KOpUCHUK 0/le HA HOBU TeKCT, NprKa3ahe ce NKOHA
,Ha3aJ" nmoMmohy Koje Moxe Ja ce BpaTH Ha NPeTXOAHU TeKcT. CJIMYHO BaXkU U 3a
UKOHY ,Hampej”.

Iltamna - KopucHuk he Mohu jAa ojlrTamna TEKCT KOjU ce BUAM y MPO30py 3a momoh
KJIUMKOM Ha ojroBapajyhy ukony. [lpe came wmramne mnojaBuhe ce jujajsor 3a
noJellaBame LITaMIle IZile KOPUCHUK MOXe Jia ofabepe 6poj Komuja, mITaMmnad Ha
KoMe he ce IITaMIaTH, OpyUjeHTAI U]y TTATKUPA, U CJI.

IIpeTpara - kopucHuk he Mohu nosuBamweM ofroapajyhe GyHKIIMOHATHOCTHU Jia PeETPaKH
TeKcT nomohu. C 063upoM Ja TEKCT MOXKe JAa Oyne Ayradak, mpeTpara MoOXKe
KOPUCHUKY Jia YIITeU LOCTa BpeMeHa.

IIpukas u3BOpHOr KojJa ¢yHKnMje - CBaka ¢yHKIHMja he MMaTH CBOj W3BOPHHU KOJ, U
YKOJMKO KOPHUCHHUK JKeJHW Ja BHAM Kako je JyHKIHMja HMMIJIEMEHTUPaHa,
MCKOpHUCTHhe 0By QYHKLIMOHAJHOCT Ipo30pa 3a moMoh.

Opa6up u Konupame Tekcta - KopucHuk he Mmohu ja n3abepe MpoU3BOJ/bHU €0 TEKCTa
noMohu u Aara Kkonupay pajHy MeEMOpPH]Y.

JIMHK Ka MHJEKCY - YKOJIMKO KOPHUCHHUK eJU Jia BUAu cBe QyHKLUje Koje QLab Hyu, Mohu
he fa ofle Ha MHJEKC CTpaHy rje cy nomucaHe cBe ¢yHkuuMje QLab-a. Ha cBaky
byHK1 U]y je Moryhe KJIMKHYTH U IPUKa3aTU beH TEKCT NoMohu.

BesimunHa npo3opa - Kao u cBu octasu npo3opu y QLab-y, v mpo3op 3a nomoh he mohwu aa
ce noBehaBa/cMamyje y 3aBUCHOCTH OJi KeJbe KOPUCHUKA. 3a OBy aKLMjy KOPUCHUK
he MumeMm gohu /0 UBUIle KOjy Kesiu Aa noBeha, KJIMKHYTH W ByhU [0 KeJbeHe
BeJIMYMHE.
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2.2.16 Ilomoh/poxkymeHTanMja

r@L,ﬂmﬁisun Wesley: C++ TemElatﬁ.' The c@ Guid_LE =l |
& AT E-

Hide Locate  Back Home Font Prirt  Options

Contents lﬁean:h ] Favortes ]

E Main Page
Table of content Part I: The Basics
Copyright

1] Preface This part introduces the

@ Acknowledgments _ general concept and language
@ Chapter 1. About This Book features of C++ templates. It

= ':EI starts with a discussion of the
= U]} Chapter 2. Function Temg general goals and concepts by
[E] 2.1 A First Lok at Fu showing examples of function
[£] 2.2 Argument Deduct templates and class
[£] 2.3 Template Parame templates. It continues with
[£] 24 Overoading Func some additional fundamental
@ 2.5 Summary template technigues such as

Chapter 3. Class Template — nontype template parameters,
? _ Pt L i the keyword cypenams, and

1| m : member templates. It ends

Cinuka 12: [Ipo3op 3a nomoh y anymkanuju

[lomoh je BakaH Jeo amsiMKalMje jep oMmoryhaBa KOpUCHMIIMMA Ja Ca3Hajy TauyHO
cBaKy QYHKIMOHAJHOCT KOjy alJIMKalMja mpy»a. 360r Tora je BaXKHO Jia allJIMKalydja uMa
Jleo 3a noMoh koju he sako, 6p30 1 edpUKaCHO Ja ce KOPUCTU. ['1aBHU Wb je ja KOPHUCHUK,
YKOJIMKO MMa Mpo6JieMa ca pajZioM y amJMKaluju, Moxe 3a mTo Kpahe Bpeme ja Habe
pelliese 32 CBOj MPoGJieM.

dyHKUMOHAMHOCTU oMohu cy ciefehe:

Caapaxkaj - Ilpo3op 3a npeTrpary nocejiyje cajpkaj npeko kora he KOpUCHUK MOhM JIOTUYKH
Ja mpoHahe TeMy Koja ra uHTepecyje. CaZip>xaj je mpuKasaH y 00JIUKY APBETA, CJIUYHO
Kao JieBH Jieo ciavke 12. KnnkoM Ha HeKy TeMy npuka3ahe ce TEKCT.

TekcT - Kazia kopucHUK npoHahe TeMy Koja ra 3aHMMa U u3abepe je, y IeCHOM JieJly Tpo3opa
npukasahe ce TekcT nomohu. [Ipo3op Mojap:kaBa TEKCT ca HanpegHUM ¢opMma-
THpambeM, Koje 1o/Ipa3yMeBa: MPOU3BOJbHY BEJUYHHY, 60jy U GOHT CyCceIHOT TEKCTa,
HacJI0Be, CJMKe, JIMHKOBe, UTHA. TayHuWje, mMOTpebHO je nAa TekcT Oyae HTML
KOMMATHUGUIIaH.

Ilpetpara - Kazia KopucHUK 3Ha 3a ojipeheHH mojaM, a He 3HA TJe ce HaJla3y, UCKopucTuhe
npeTrpary Ja Habe TEKCT ca »Xe/beHUM MojMoM. [Ipu mpeTpasd KOPUCHUK YHOCH
»KeJbeHU 10jaM Y MoJbe 3a YHoC TekcTa. Kaz u3Bpiuu npetpary, fo6uhe cnucak cBUX
TeMa Koje ca/ipe KeJbeHH I10jaM, GHJI0 y HACJIOBY, OUJIO Y TEKCTY.

HaBuranuja - [Ipu npeJsiacky ca jegHe TeMe Ha ApYTy IaMTe Ce CBE TEMe KoOje Cy OTBOpPeHe Jia
O6M KOpPHUCHHMK MOrao Ja HJe Hamnpej/Ha3aj Kpo3 TeMe Koje je MoCceTHo, Kao y
npeTpaKUBaYy UHTEPHETA.

IlITamna - KopucHUK vMa MOryhHOCT Aa oAlITaMIa Ke/beHy TEMY, jep TO MOXXe HEKHM
KOPUCHUIIMMA 3HAYAjHO /1A 0JIAKIIA YUTAbE.

IlpomeHa BesiM4YuHe TekKcTa — [Ipo3op 3a moMoh MMa yrpaheHe QYHKIMOHAJHOCTU 3a
noBehawe poHTa. To MOXKe 0IaKIIATH YUTAE 0co6aMa ca CJa6UjUM BU/IOM.

OmubeHe TeMe - KopucHuky je omoryheH 6p»u NpUCTYyN TeMaMa Koje Hajuerthe 4yuTa.
Tome ciyxe omu/beHe TeMe. KOpUCHHUK MOXe OWJIO KOjy TeMy Jia O3HA4M Kao
OMUJbEHY, U OHa he ce TpajHo Hahu y oBoM cnucky. Takobe, Moxke u TeMe Koje ce
HaJla3e y OBOM CIIMCKY /la U306aly Ka/Ji FOJI MOXKeJIH.
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3. Apxurepkypa

Y oBOj cekuuju pasa 6uhe peun 0 apXUTEKTYypH, [AU3AjHY U HMIJIEMEHTAlUj!
rpadUUKOr KOPUCHUUKOT HHTepdejca Ha OCHOBY HaBeJleHUX 3aXTeBa.

3.1 TexHoJuioruja

[Ipu uspaau QLab-a cy kopuiiheHe HajHOBUje TeXHOJIOTHje. JelHA TEXHOJIOTHja Koja
ce aKTHBHO pa3BHja, Koja je GeclyiaTHa 3a Kopulihemwe, U KOja MMa KBaJIUTeTHe ajaTe 3a
pa3Boj jecte .NET Framework. TpeHyTHO aKTyeJ/iHa Bep3HUja je 4, U Ta Bep3Uja ce KOPUCTHU 3a
pa3Boj cBUX AesioBa QLab-a, a usmehy octasior v 3a pa3Boj rpadpudkor uHtTepdejca.

OHo miTo aktyenHa Bep3uja .NET Framework-a Moxke Jja MOHYJU Kao OTPOMHY
NpeJHOCT 3a pa3Boj rpaduykor uHTepdejca jecre Windows Presentation Foundation. To je
rpaduyKMU MOJACHUCTEM 3a MCLpTaBalke KOPUCHHUYKUX HMHTepdejca 3a aldKalMje Koje cy
nucaHe 3a Windows omnepaTuBHHU CHUCTEM. 3a Pas3/MKy O MPETXOJHE TEXHOJIOTHje Koja ce
G6asupasia Ha GDI moacucremy, Windows Presentation Foundation xopuctu DirectX*.
MoTuBayuja 3a HactaHak WPF-a je Ke/ba Jla Ce HalpaBU KOH3UCTEHTAH MpPOrpaMepcKU
Mo/ieJl 3a pa3Boj KOPUCHUYKUX HHTepdejca Kao U pa3/Bajarbe KOpUCHUYKO uHTepdejca o
IIOCJIOBHE JIOTHKE,

[IpeaHocTu koje Windows Presentation Foundation npy»xa cy:

H3BpmaBame Ha rpadpuukoj kaptunu - HaTepdejcu nucanu y WPF TexHoJiOTHjU ce
M3BpIUaBajy Ha rpaduykoj KapTuuu. TuMe ce mobuja Ha O6p3uWjU alJMKaLuje jep
IIpOLeCOPY OCTaje BUIIe BpeMeHa 3a U3BpIIaBambe 10CJ0BHE JIOTHKe allJINKalyje.

Be3uBame nogataka - WPF uma yrpaheHu ckyn GpyHKIIMOHAJHOCTHU 32 paj, ca nojanyuMma
Koju oMoryhaBa mporpaMepuma Ja ,Be3yjy“ W MaHUNYyJULly [OJaLMMa YHyTap
amsiikanuje. OBo mpe/cTaB/ba BaKaH KOHIENT KOjU O/|Baja AU3ajHUpame U pa3Boj
KOPUCHUYKOT UHTepdejca o/, pa3Boja MOCJOBHE JIOTHKeE.

BekTopcka rpad¢uka - Komnonenre y WPF-y cy 3acHOBaHe Ha BEKTOPHMA, U CAMUM THUM
KBaJIUTET rpaduKe ce He r'yOU NPU pas3IMuUTUM HHUBOMMaA yBehamwa civke. KBanuret
CJIMKe TaKobe ce He Meta HU MIPU pPa3IMYMTUM pe3oJylidjaMa eKpaHa.

Multimedia - WPF vma yrpaheHy noJipiiky 3a yobu4ajeHe MyJITUMe/IUjaTHE cafipiKaje Kao
IITO Cy BEKTOPCKEe WJIM pacTepcKe CAUKe, ayauo ¥ Bueo. Takohe moap:xkasa 2D u 3D
rpaduKy W aHMMalMje, IUTO 3HAYU JAa je Moryhe uMaTu TpoJMMeH3UOHA/IHE
rpadryuKke KOpHCHHUYe UHTepdeEjCe.

4 MajkpocodToB DirectX (Microsoft DirectX) je ckyn AllU-ja, yuja je HAMeHa MaHUIYJIHCAHE
xapzaBepoM. [loce6bHy mnpuMeHy HaJa3d y MporpaMdMa Be3aHHM 33 payyHapCKe Wrpe Ha
MajkpocodpToBUM naTdopMama.
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3.2 0OO6pacuu 3a pa3Boj

O6pasar 3a pa3Boj je onuITe, IOHOBO YIIOTPeO/bHBO pelliee 3a YecTe NpobdJieMe Koju
ce cpehy NpUJIMKOM IpojeKTOBamwba copTBepa. 3a BehuHy apXUTeKTypaJHUX IPOrpaMepCcKUX
npo6.JieMa Beh nocroje peliema Koja ce cMaTpajy ONTUMaJHUM U BbUX 30BeMO o6paciuMa.

Jla 6u QLab 610 onTUMAaJHO AM3ajHUPAH, KOPUIITheHH cy o6paciiy 3a pa3Boj. Y CBaKoj
0J1 LleJIMHA anJiMKaluje je kopuuiheH 6ap jeiaH obpasall.

[TocToju Besiuku 6poj o6pasaria 3a pa3Boj, ¥ 32 CBAKU Ce 3HA LIITa My je HAaMeHa U T/ie
ce kopuctu. [locToje obpacuu 3a 6a3e mojaTaka, CTPYKType IMoJaTaka, KOMYHHUKalHUjy
M3Mehy KOMIIOHEHTH, 32 UHTepdejc, UTA.

3.2.1 Tlpeanoctu kopumwhemwa o6pasana

[JlaBHa npegHOCT ce orJiefla y TOMe LITO Pa3Boj alJIMKallydje IMOCTaje OJIaKIlaH.
Moryhe je jacHo geduHMCaTH JieI0Be allJIMKaIMje, U TaYHO Ce 3HA KOjU JIe0 je 33/1yKeH 3a
KOjy QpYHKI[MOHAJHOCT.

O6paciu 3a pa3Boj anJiMKalyja npeJcTaBbajy cravjapa. C 063upoM Jja BeJUKHU €0
nporpamepa 3Ha obpaclie, JAoBoherme HOBUX Nporpamepa y TUM Hehe o0Jy3eTH MHOro
BpeMeHaA 3a ’bUX0BO HaBUKAaBame Ha apXUTEKTYpy allJINKalHje.

3.2.2 Model-View-Controller

3a uMmmieMeHTanujy uHTepdejca MoCcToju BUIlle AOOPHUX pellea. Pa3BojeM HOBUX
TexXHoJIorvja 3a pas3Boj uHtepdejca (HTML 5, Silverlight, WPF, i dr.) pa3Bujajy ce u HOBHU
obpacLH 3a pa3Boj.

C 063upoM Ja cy anJjiMKaluje Koje ce npaBe BehMHOM NOCJIOBHE, U /ia Ce YIJIaBHOM
cacToje U3 BHIIE JIeJIOBa, pa3BUjeHHU Cy 00pacliy KOjy Mo/Ip>KaBajy 0BakBY apxuTeKTypy. [lox
apXUTEKTYPOM IIOCJIOBe allJIMKaLUje ce MUCJIU Ha apXUTEKTYpPY Koja ce cacTOju U3 M0JaTaKa,
Jlesia amJIMKaigje Koja o6pahyje Te moJilaTke | Jiesa alJiMKalyje Koju MpUKa3syje MmoJilaTke u
Jlaje KOpUCHUKY KOHTPOJIY HaJ, UCTHUM.

Hajnosnatuju je MVC (Model-View-Controller) koju anJjuvkanujy pasjiBaja Ha TpH
Jlena, a To cy: Model (nomauu), View (npukas wiau uHtepdejc) u Controller (nocsoBHa
Jioruka). KoHnientyaJysiHu U3rJiesi ce BUAM Ha cavnu 13.

—> [lo3uB MeTo A

CONTROLLER (¢~
- = = =% Jlorabhaj

[IpomeHa Opabup
CTama norsieza

3axTeB
KOpPUCHHUKA

Yyt

‘ CTamba
MODEL VIEW

ObGaBeuITeme
0 IpOMEHU
Ciuka 13: MVC o6pas3sar, 3a pa3Boj

Model ce 6aBu NoHalllakeM U NoJaliMMa anjukayuje. Heku of lkeroBux MeTojia cy ynuTu
KOjU /[I03BOJbABAjy KOPUCHHUKY JAa J06uje unHbOpMainuje O TPEeHYTHOM CTamby
nojilaTaka. Takohe uMa 1 MeTo/ie Koje oMoryhaBajy J1a ce cTambe moaaTaka MpoMeHH.
Model nma MoryhHOCT [a peructpyje morJeje, 4 Ja UX CBe OBaBeCTH KaJ Aobe 70
pOMeHe CTama.
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View je oaroBopaH 3a u3rJies ¥ MpuKa3 nojaTaka, CoOpTUpamwe, BaluJanujy yHoca, uta. View
je mOTIyHO M30JI0BaH 01 6MJI0 KaKBe MaHUIyJIaluje noganuMa. Takohe 06e36ehyje u
uHTepdejc 3a MHTepakuujy ca cucremoM. lIpegHoct MVC npuctyna je TO LITO
nojp»kaBa cBaky BUJ, uHTepdejca. Kosmko roj fja uMa npykasa HaJi N0AaLuMa, HbUX
koHTpoJiuiie Controller. Tlpuka3z moxe ga 6yge y Buay ASPX, PHP wim HTML
cTpanuue, Silverlight wniu Windows anJvkanuje, Kao W alJjuKalMja 3a MOOGUJIHE
TesiedoHe.

Controller uHTepnpeTupa KOPUCHUKOB YHOC W, aKO je HEONXOJHo, o6aBeliTaBa Model na
npoMeHU cTawe. OH HMMIJIEMEHTHUpA INOCJOBHY JIOTUKY amnJiMKaluje y Kojoj je
JedHMHUCAHO Ka/J, KaKo U 10/} KOjUM ycJIoBUMa Tpeba MewaTH cTawbe Model-a.

KOPUCHUK VIEW |[CONTROLLER| MODEL

Axnuja

O6paga akuje

O6pabyje

O6aBenrraBsa

Y3uma nogatke

Axxypupa

i
<

Cimka 14: CekBeHHM AujarpaM MVC o6pacua 3a pa3Boj

Tok mojgaTaka OGMYHO H/Je 0BAKO (BUAHU CIUKY 14):

1. KopucHUK ofpaJiu HEKY aKLUjy HA KOPUCHUYKOM UHTepdejcy.

2. Controller 06pasy Ty aKIiyjy Ha OCHOBY Jiorahaja ca KOpUCHUYKOT UHTepdejca.

3. Controller mogudukyje crame Model-a y 3aBUCHOCTU 0Ji KOPUCHUKOBE aKLuje U Y
3aBUCHOCTH OJ] IOCJIOBHE JIOTHKeE allJIMKalHje.

4. View kopuctu Model uHIUPEKTHO Jjla U3TeHepHIlle OAroBapajyhu nMpuKas mojgaTaka.
View mo6uja momaTtke o Model-a. Model w Controller HeMajy nipeicTaBy 0 MpHUKaszy
nojaTaka.

5. KopucHuuku uHTepdejc yeka Jja/be UHCTPYKIIMje, YUMe Ce TOHABJ/ba YUTAB MPOILLeC.

IIpeanocTH:

e [lowTo ce koj MVC-a kopucTe pa3IuyuTH norjaefu Ha Model Koju je yBeK UCTH, oJia-
KIIAaHO je OP>KaBaTH, TECTUPATH U yHANpehUBaTH allJIMKaIHjy.

e OsakiIaHo je AoJaBalkbe HOBUX NPHKa3a noJaTtaka. /loBo/bHO je caMO UMILJIEMEHTH-
patu wuxoB Controller u View.

e (C o63upoM jga je Model y NOTIYHOCTH OJBOjeH OJ, NpHKa3a, UMaMoO J0OCTa
bJIeKCUOUITHOCTH NPU AW3ajHUpPay U UMIeMeHTauuju Model-a. Moryhe je ausa-
juupaTtu Model umajyhu 3a [U/b TOHOBHY yrioTpe6y (eHr. reusability) v Moy JJapHOCT.
Model je moryhe nonaTHO yHanpehuBaTy.

e Moryhe je mapasiesnHo pa3sujatu u Model u View u Controller.

e Ansukanuje nocTajy JJako HaZlorpaJuBe U CKaJlabuiHe>.

5V TeslekOMyHHMKallMjaMa U pa3Bojy codTBepa, CKaabuIHOCT (eHr. scalability) je moxes/bHO
HMaTH Kao CBOjCTBO CHUCTeMa, Mpexe WiM npoleca. CKaJabUJIHOCT 3HAYM Jla Ce ca PacToM
onTtepehemwa cucrtem win u36opu 6e3 MpobJIeMa WU a Ta je JIAKO HAJIOTPaJIuTH Aa 6U ce U36opuo ca
JojaTHUM ontepehemeM.
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Mamne:

e 3axTeBa MCKYCHOT IIPOjeKTaHTa KOjU MOXe Jla Ha OCHOBY 3axXTeBa UCIIPOjeKTyje CBe
koMnoHeHTe MVC obpacua 3a pa3Boj.

e 3axTeBa BHIle BpeMeHa 3a aHaJIM3y U JU33ajH.

e /lu3ajH HUje [IOTOJaH 3a MaJie allJIMKaluje.

3.2.3 Model-View-Presenter

Model-View-Presenter je Bapujanuja MVC obpaciia 3a pa3Boj, Cliel[jaJiHO HaMelwheHa
Mojieny Aorahaja. [ylaBHaA passivka y ofiHocy Ha MVC je To mto Presenter uMiJjieMeHTHpPA
Observer nv3ajH, au rJ1aBHa uzeja octaje: Model yyBa nojaTke, View npukasyje Te nmojaTke
Ha HeKW HayuH, a Presenter ce 6aBU MOCJOBHOM JIOTUKOM M KOMYHHUKaI1joM u3Mehy apyra
JBa CJioja.

—’ To3us MeTOAA

+ PRESENTER «

1~ “l
I I - — — = Jlorahaj
06aBeIJ_ITeI-be: H3meHa H3MmeHa : 3axTeB
0 l'IpOMeHI/II cTama norszeza I KOPUCHHUKA
| |
| |
MODEL VIEW

Cmka 15: Konnenryannu usriies MVP o6pacua 3a pa3Boj

MVP umnnemenTtupa Observer MeTOJI0JIOTH]y, HA Taj HAYUMH IITO Presenter WHTe-
pnperupa jgorabaje koje My View npocsebyje. ¥ 3aBucHoctu ofi porabaja, Presenter
Mo iuduKyje ctambe Model-a, v ako je moTpe6Ho, mpoMeHu View. MVP pa3/iBaja 0ATOBOPHOCTH
BU3yeJIHOT IprKa3a U obpahuBama jforahaja y pasinuyure kiaace. View kjaca je 3aJly>keHa 3a
NpUKa3 NoJjaraka, Tj. 3a/ly’KeHa je 3a CBOjCTBA KOHTpPOJIa KOPUCHUYKOI UHTepdejca U 3a
npocsehuBamwe jorabaja Presenter kusacu. Presenter cafp»Xy JIOTUKY Koja OJAroBapa Ha
norabaje u axypupa Model u View ako je motrpe6Ho. Kog MVP-a Model u View HeMmajy
JUpPeKTHy Be3y (cauka 15).

Model je uctu kao Beh onucanu Model kox MVC o6pacna 3a pa3goj.

View ce axxypupa kKajaa ce u Model axxypupa. Axkypupame HUjie UHIUPEKTHO U UCK/bYYHUBO
npeko Presenter-a. OBakaB IPUCTYI ce Ha3uBa Passive View.

Presenter je 3ajJy»keH 3a 06pajly KOPUCHUKOBHUX aKIMja M 3a U3MeHy cTawa Model-a y
3aBUCHOCTH 0Ji KOPUCHUKOBHUX akKiuja. KopucHukoBe aknuje npuma View u oH ux
npocaehyje Presenter-u pagu o6page. [lo npomeHu crawa Model-a, Presenter
axypupa View y ckiajy ca mpoMeHaMa M 4yeKa Ha Jja/ba YIYTCTBA OJi CTpaHe
KOpUCHUKA. Presenter mopa ja 3Ha Model v 6ap jenan ogroapajyhu View.
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KOPUCHUK VIEW | PRESENTER | MODEL

O6pana akuuje

O6pabyje

Ob6aBemTaBa

Y3uma nogartke

< AKypupa

Ciuka 16: CekBeHIlHM gujarpam MVP o6pacua 3a pa3Boj

Tok nogaTaka 0GMYHO UAE 0BAKO (BUAM CIUKY 16):

1. KopucHUK U3BpIIU HEKY AKLHjY ¥ KOPUCHUYKOM HUHTepdeEjCy.

2. Presenter je obaBellITeH 0 aKI[Uju IPEKO MexaHU3Ma Jiorahaja.

3. Presenter 3axBas/byjyhv GyHKIMOHAJIHOCTH KOja je y mera yrpaheHa oJipasiu aKIyjy
YHjU UCXO/T MOXKe Jia IPe/ICTaB/ba IPOMeHY cTawba Model-a.

4. Presenter je obaBellTeH O NpOMeHU cTawa Model-a, © Ha OCHOBY Tora Mema
oaroBapajyhu npukas kopucrehu nojartke us Model-a.

5. KopucHuuky uHTepdejc yeka Jja/be UHCTPYKIIUje, YMMe ce TOHABJ/ba YUTAB NPOILieC.

IlpeaHocTH:

e Kao u xkox MVC obpacua 3a pa3Boj, MVP pasrpaHrdyaBa Ko/ KOpUCHUYKOT HHTepdejca
0/l KoJja MocJI0OBHe JioruKe. He caMo LITO cMO M3BYKJIM MOJaTKe U MPECeJWIN UX y
Model, Hero cMO W CKOPO CBY KOMILJIEKCHY JIOTHKY KOPHUCHHYKOr HHTepdejca
npebanuiu y Presenter.

e Kop View nmena, ckopo Aa HeMaMO KO/, OCUM 33 UCIPTaBakbe KOPHUCHUYKOT WHTE-
pdejca. To TeopeTcku 3Hayd JAa MOXKEMO BpJIO JIAKO Ja 3aMEHUMO [leJloBe
KOPHCHHUYKOT uHTepdejca, 1iesie popMe UK YakK 1e0 KOPUCHUYKU UHTepdeEjC.

e Unit TecTupame MOCTaje MHOTO JIaKIlle C 063UPOM Jia je I0OBO/bHO TECTHUPATH CaMo
Presenter y KoMe ce HaJIa3H lieJia JIOTUKA Iporpama.

MaHe (cin4yHe Kao koa MVC-a):

e 3axTeBa MCKYCHOT MpPOjeKTaHTa KOju MOKe Jla Ha OCHOBY 3aXTeBa HCIIPOjeKTyje CBe
koMnoHeHTe MVP o6pacua 3a pa3Boj.

e 3axTeBa [0CTa BpeMeHa 3a aHa/IM3y U AU3ajH.

e Jlu3ajH HUje IOroZiaH 3a MaJle anJIMKaLuje.

e OTkJamame rpelaka Koj Moiesa ca jorahajumMa Moxe Jja 6y/ie TeLIKo.

e Koz 3a npaBUJIHO UMIJIEMEHTHpae 06paclia 3a pa3Boj Moxe /ia 6y/ie KOMIIJIMKOBAH,
na ce 360r Tora He Npenopy4yyje KOpUCTUTH ra y MajIuM alrJiMKalujama.
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3.3 HmnuemeHTanyja

Cnajamwem Model-View-Presenter-a, C#-a u Windows Presentation Foundation-a fj06uja
ce MMILJIEMeHTalHja rpapUyKOr KOPUCHHUYKOr HMHTepdejca 3a mporpaM OTBOPEHOT KoJa
QLab.

QLab he 6uTH MoayJiapHa anJvkaiyja rje he cBaku MmoayJs 6uTHy jegHa Model-View-
Presenter Tpojka, Tj. cBaku MoJyJ he ce cacTtojaTu U3 JiesioBa Kao Ha caunu 15. Tume ce
noctwke 60/ba HE3ABUCHOCT MOJyJia U Moryhe je MojyJ/e He3aBUCHO pPa3BUjaTH UITO je
BaXKHO 300T OTBOpPEHE NPHUpPO/Je KOJa.

3.3.1 Prism

Prism je ckyn apxXWUTeKTypaJlHUX CMEPHUIA JU3aHUPAH Ja MOMOTHe Jia ce Jlaklie
HampaBu 6oraT, ¢JieKCUOUWIaH W JIaK 32 O/ip’KaBakbe rpaduUyKd KOPUCHUYKU HHTepdejc.
[Togp:kaBa TexHoJsioruje Windows Presentation Foundation, Silverlight u Windows Phone 7.
Kopuctehu o6paciie 3a pa3Boj Koju 00yXBaTajy Ba)KHe NMPUHIIUIIE apXUTEKTYpe alJIMKalHje,
Kao IITO Cy pa3/iBajarbe Opura (eHr. separation of concerns) v JiabaBo MOBe3UBabe (EHT.
loose coupling), Prism nomaxke y ju3ajHUpaby U paB/bekby allJIMKalyja Yije Cy KOMIIOHEHTE
,J1abaB0" MoBe3aHe M Koje MOTy He3aBUCHO Jja Ce pa3BHUjajy ajik ce Takohe JIaKo U TJIaTKO
yKJanajy y UeJOKYNHY amJukanyjy. TakBe amjukanuje ce OO6UYHO 30By KOMIIO3UTHE
arnJIMKanuje.

Prism je HaMeweM NporpaMepuma Koju npase WPF wnu Silverlight anivkanuje Koje
OOMYHO MMajy MHOrO eKpaHa, 60oraTy HHTepaKLMjy ca KOPUCHULMMA U BU3yaJHU3aALUjy
nojaTaka U Koje y cebU cajpke JAOCTa JIOTMKE 3a NpPUKa3 NoJaTaka U JOCTa IOCJOBHE
jgoruke. OBakBe alJiMKalMje OOMYHO KOMYHMIMpPaAjy ca BUIle MNO33aJHHCKUX CHUCTeMa M
cepBUCca U, KOpUCTehH C/I0jeBUTY apXUTEKTYpy, MOry 6UTH $U3WYKM pa3/jBojeHe y BHUIle
JesnoBa. OueKkuBaHoO je Jia he ansiMkalyja BpeMeHOM €BOJIyMpaTH y 0/3MBY Ha HOBe 3aXTeBe U
IOCJIOBHE NPUJIMKe. YKPATKO, OBaKBe allJIMKallyje Cy ,HalpaB/beHe /ia TPajy" U ,HallpaB/beHe
Jla ce Memajy"“. AniMkaiMjaMa Koje HeMajy OBaKBe 3axXxTeBe Ce MOXKe JeCUTH Ja HeMajy
KOPUCTH 0, Prism-a.

CMepHHULle Cy [M3ajHUpaHE TaKoO Ja MOMaXKy apxUTeKTaMa U IporpaMepuma ja
nocTurHy ciaejehe numnese:

e Kpeupame annkaiyje o Mo/yJ1a KOju MOTY OUTH HallpaB/beHU, UICKOMIAjJIMPAHU H,
OINILIMOHO, MyIITEHHU y MPOMET OJf CTPaHe pa3/JMYMTUX TUMOBA, KOPUCTENU NMPUTOM
WPF wnu Silverlight.

e MuHUMM30Bale MehyTHMCKe 3aBUCHOCTM M oMoryhaBame THUMOBMMa Ja ce
crnenyjaanayjy y pasJMuYATHM o06JacTuMa Kao LITO Cy: JAU3ajH KOPHUCHUYKHUX
uHTepdejca, UMIIIeMeHTalUja MOCJOBHE JIOTHKE, U pa3Boj UHPPACTPYKType.

e Kopumhemwe apxuTeKType Koja IPOMOBHILE IOHOBHY yIOTPe6/bUBOCT KOAQ.

e [loBehamwe kBasMTeTa amJMKalMja ancTpaxyjyhu cepBuce KOjU Cy AOCTYINHU CBUM
TUMOBHMA.

e MHKpeMeHTa/IHO HHTEerpUcalkhe HOBUX MOI'YNHOCTH.

36or Jsakohe kopuuihewa, KBaJMTETHE JIOKyMeHTaluje (3) U CBUX OCTaIHX
HaBeJleHUX MNpPeJHOCTH, Prism jecTe uzeanaH CKyll CMepHMIA 3a THUMCKH OpHUjeHTHUCAH
npojekar kao mro je QLab.

3.3.1.1. Peruouu

Pervonu cy KoHuenT y Prism-y Koju 103B0J/baBajy KOPUCHHUIIMMA Jia oJipeheHe Jie/i0Be
MHTepdejca 03Ha4Ye Kao PErvuoH Y CMUCJIY J1a Y PETHOH MOXKe JJMHAMUYKU JIa ce CMellTa 610
KaKaB IpUKa3s.
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PeruoHu cy kJace koje uMmnjieMeHTupajy IRegion uutepdejc. CBaku peruoH Moxe ja
caZp>Ky HyJla WM BHIIE KOHTPOJIA 3a NPHKa3 caJp:Kaja Koje ce BPJIO JIAKO MOTY JOAATH
JAUHaMUYKHU.

KoMnoHeHTa Koja KOHTpOJIMILE perMOHe, U Koja ujie y3 Prism 616MoTeKe ce Ha3uBa
Region Manager. OH MOXe [a Kpeupa peruosHe y kogy uiau y XAML-y. Annukauuje Mory aa
caZip:Ke jelHy WM BULle UHCTAHUU Region Manager-a, anv he ce y QLab-y KOpUCTUTHU caMO
jenHa.

3.3.1.2. 'no6annu porabaju

C 063upoM ja Prism nmpoMoBHlIe He3aBUCHOCT U3Meh)y KOMIIOHEHTH alJMKaluje,
jaB/ba ce MUTamb€e KaKo Jja Te KOMIIOHEHTe Mel)ycOOGHO KOMYHULIUPA]y. JelaH 0/ HAaYMHA KOju
He HapyllaBa KOHLENT He3aBUCHOCTH jecy IJ106asHu gorabaju.

KomnoHeHTa Koja ce KoHTposuile jporabaje ce HasuBa EventAggregator, u
KOMIIOHEHTE Koje ’KeJie /la je KOpHUCTe MOTY A06uTHu pedepeHIly Ha HHCTAHIy HHTepdejca
[EventAggregator.

Jla 6ucmo geduHucanu gorahaj HeoNmxoJHO je Jila 3HAMO Koju he ce Tunm ob6jekTa
npocjehuBaTH MeTojaMa Koje cCJyilajy Taj gorahaj, kao ¥ Ha3uB jgorabaja. Jluctunr 1
npuKasyje npuMep JepuHUIIM]je jeJHOT ryobasHor Aorahaja Koju kao aprymeHT npociaebhyje
objekaT Tuma String.

using Microsoft.Practices.Prism.Events;

namespace QLab.Events

{

public class BeforeCommandExecuting
CompositePresentationEvent<string> { }

JIuctunr 1: [Ipumep gepuHUIMje jeJHOT T106aaAHOT forahaja

3a peructpoBatbe Ha rjio6aaHu aorabaj je norpe6Ho AeduHUCcaTH MeTOAY Koja he ce
M3BPIIUTU NpPU OKUAAKY Jorabaja, Koja Kao apryMmMeHT NpuMa o6jekaT TUIA KOjU je
JebuHrcaH npu Kpeupawy AebuHunMje gorabaja. Ha svctuHry 2 ce Moxke BUJETU
KOMILJIETAH PUMep PerucTpoBama Ha Jjorahaj.

[ImportingConstructor]
public ConsoleController(IEventAggregator EventAggregator)
{
_eventAggregator = EventAggregator;
_eventAggregator
.GetEvent<CommandExecuted> ()
.Subscribe(OnCommandExecuted);

}

//MeToda Koja ce no3uBa Kaga ce okuHe gorahaj OnCommandExecuted
public void OnCommandExecuted(string Result)

{
}

//obpapa pe3ynTtaTa

JIuctuHr 2: [IpuMep peructpoBama Ha rio6aaHu gorabaj

3.3.2 CepBucu

KomyHukanuja usmehy komnoHeHTH QLab-a he ce BpLUIMTH NPEKO CepBHca KOjU CY
JOCTYIIHU TMpeKo jaBHUX HHTepdejca. CBaku cepBUC he UMIJIEMEHTHUpPATH ofpeheHu
uHTepdejc Koju ce oAHOCH Ha ofpeheHU Jeo PyHKUMOHATHOCTH anukauuje. CepBucu he
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UMILJIeMeHTUpaTu Singleton obpasar, 3a pa3Bojé. C 063upom ga he cepBucu 6UTH npocaehu-
BaHU y BUAy pedepeHIU Ka UHCTAaHI[aMa HHTepdejca, mohu he ce sako yHanpehuBaTu uiu
YyaK 3aMeHWUTHU HOBUM, 6€3 yTHllaja Ha OCTaTaK KoJa alJIuKaluje.

Jla 6u koMnoHeHTe UHTepdejca UCIPABHO pajuie, Mopahe /la MIPU UHCTAHIIUPALY
Jlo6ujy pedepeHIly Ka je/{HOM HUJIU BUIIIE CEPBHCA.

KoMnoneHTaMa QLab-a he 6UTH AOCTYIIHU clieiehu CEpBUCH:

CepBuc 3a u3BpmIaBawe Koja (eHr. code execution service) - JeiaH of rJiaBHUjUX
cepBUca, yuju he 3ajaTak OGUTH Ja KOMYHMIMpa ca engine JesoM allJIMKalHje.
KoMnoHeHTaMa Koje KOpUCTe 0Baj CEPBUC HYAU METO/Y 3a U3BPILehe NPOU3BObHOT
koJia. Kaz ce 3aBpuiu M3BpllaBame KoJia, pe3yJITaT ce npocsehyje npeko rjao6aaHor
Jorabaja Koju KOMIIOHEHTE MOTY J1a OCJYIIKY]y.

CepBuc 3a paj, ca gatoreKkama (eHr. solution explorer service) - OBaj cepBuc he BpIIUTH
KOHTPOJIy Ha/J| CBMM JlaTOTeKaMa Koje M0TNa/ajy noJ HeKu npojekaT. KomnoHeHTamMa
KOje KOPHUCTe 0Baj CEpBUC HyJM MeToJe 3a JoJaBame, Opucarmbe, IPpeMMeHOBabe U
yuTamwe JaToTeKa, JUPEeKTOpUjyMa U BbUXOBUX cazipKaja. [Ipu nmo3uBamwy 6UI0 Koje
0L MeToja, pe3yJTaT ce OAMaxX MNaMTH y [JyroTpajHOj MeMOpHjU KOpPHUCHHUKA
arJIMKanuje.

CepBuc 3a 06paay ucropuje komaHam (edar. command history service) - CepBuc koju ce
6aBU UCTOPHjOM U3BpLIEHUX KoMaH/U. [log TUMe ce mojpasyMmeBa npahewe Koje cy
KOMaH/le U3BplleHe, Opucalbe U 4YyBame CTapuxXx KoMaHAW. KoMmoHeHTaMma Koje
KOPUCTE O0Baj CEpBUC HyAM MOTYhHOCT [Ja MpPOYMTAjy Koje Cy KOMaH/e paHuje
U3BpIlIeHe, Ka0 W Jia II030By IIOHOBO HEKy OJi paHWje H3BpLIEHUX KOMaH[M.
Komynunupahe ca cepBucom 3a U3BplLIeme KoJa.

CepBuC 32 KOHTPOJIy OTBOpPEHUX JAOKyMeHaTa (eHr. tab service) - CepBuc koju ce 6aBu
KOHTPOJIOM OTBOpPEHHUX JJOKyMeHaTa. KoMInoHeHTaMa Koje KOpUCTe 0Baj CEpBUC Hy U
MeTo/le 3a OTBapame HOBOI JIOKYMEHTa, Kao U 3aTBapaibe HeKOor o nocrtojehux.
CepBuc BoAu padyyHa 0 TOMe Jia JIM Cy U3MeHe cadyyBaHe, U aKO HUCY, TUTa KOPUCHUKA
Jla JIM >KeJIv [ja cauyBa U3MeHe Ipe 3aTBapatba.

3.3.3 I'staBHa Mmacka

['naBHa macka (eHr. shell) he 6utu neo QLab uHTepdejca koju he BoAUTH payyHa O
JpyruM Mojy/auMa U 6Ouhe mpBH MOAYJ KOjU Ce Y4YUTa Yy MEMOpPHjy INpH MOKpeTamby
anJIMKanuje.

[Topen Tora mto he y MeMopHju OpraHU30BaTH U3TJIE/] MO/YJ1a, Takohe he To pagutu
U y npuka3dy. CBaku npukaszaHu Moy he usrsienaty kao Ha Civka 7. Buhe y cTBapu Aeo
KOjy MOXKe Jja ce He3aBUCHO IoMepa. 3a Ty GYHKLMOHAIHOCT je 3a/ly’keHa KOHTpoJ1a Koja ce
3oBe Avalon Dock (3), koja je fieo Beher npojekTa oTBopeHor koja SharpDevelop (4).

Avalon Dock je kOHTpoJ1a KOja [03BOJbaBa BeJIMKY (GJIEKCMOMJIHOCT UHTepdejca IITO
je u TpaxeHo y 3axTeBuMa (ofesbak 2.2.13). Ha Ciauka 17 ce BUAM KOHTpPOJA y TPEHYTKY
npeBJavyekha jeAHor Aesa (Moaysia) unrepoejca. Avalon Dock opranusyje MoayJie y npo3opy,
jesaryke U BUAbUBOCT MOAYJIA.

6 Singleton je o6pasar, 3a pa3Boj Koju JepHHHILIE KAaKO ce KJace MHCTAHLMPAjy TaKo Jla yBeK
Oy/Zle KperpaHa HajBUIle je/lHA MHCTaHLA oApeheHe Kiace. YTJIaBHOM Ce KOPUCTH KOJ, KJlaca Koje
Bplile HEKY KOHTPOJIy UJIM yIIpaBJbajy ofpeheHuM pecypcruma.
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Cinuka 17: Avalon Dock xoHTpoJ1a 3a MOoAy/1apaH UHTedejc

C o63upoM Ja je KOHTpoJia 6ecnjlaTHa U OTBOpPEHOT KoAa, Moryhe je mweHO
kopuiithewe y QLab-y. TloTpe6HO je CKUHYTH U3BOPHU KO/, UJIM KOMIIajiupaHe GUOJIMOTEKE
Y YK/bYUUTH UX Y IpOjeKaT Aa 6u 6uiie BUA/buBe uHTepdejcy QLab-a.

Mogen nosataka ca kojuM he pajUTH IJ1aBHa MackKa jecy caMM MOJYJIU. 3a CBakKH
MozyJ1 he 6UTH cauyBaHa HeroBa Mo3MIiMja, y KOM IaHeJsly ce Halla3! U [Jja JIM je BUAJbUB WU
CKpPUBEH.

3.3.4 Ribbon

OBaj meo uHTepdejca crmaja moA IJIaBHY MacKy, ajJd Ce BOJM Kao MOAYJ KOjU je
He3aBHcaH oA, Avalon Dock-a. OBaj Aeo amMKalyje npuKasyje AyrMaj 3a BehuHy koMaHIu
Koje ce HaJsaze y QLab-y.

OBa KOHTpoOJIa Ce HaJla3U y CBe BUIIEe W BUIle IIporpaMa Koje UCrnopydyje KoMIaHuja
Microsoft, anu u Jpyru npou3Bobaun. TpeHyTHO ce He Hasla3d y CTAHAAPAHOM TAKETYy
KoHTpoJia Koje uay y3 .NET Framework 4 w Visual Studio 2010. Komnanuja Microsoft je
uzbanuiaa Ribbon kao 6ecnaTHY KOHTPOJy OTBOpPeHOr Koja (4) Koja Moxe Jla ce CKUHE ca
CajTa ¥ KOPUCTHU Y allJIMKalhjaMa.

KonTpoJsiep he o6e36ehuBaTi KOMaHAe Ha KOje AyTrMa U3 NpUKa3a MOTY Jia ce Be3yjy
Y n0o3uBajy. [Ipeko komaH U he ce oipehrBaTH Koja AyrMa/, je akTUBHA, a Koja HUje.

3.3.5 /leo 3a KOHTPOJIy AaTOTEKa

Jla 6u 6usio Moryhe pafuTH ca JlaToTeKaMa y alJIMKallFjyu, NOTPEOHO je UMaTH Jieo
MHTepdejca KOju KOHTPOJIMILE U IPUKa3yje AaTOTeKe.

Ta kKoMnoHeHTa anJivkandje he 6UTH UMILJIEMEHTHPAH TaKo Jla MoAp:KaBa paj| ca
JIpBEHACTUM CTPYKTypaMa HeorpaHu4eHe JIy6uHe.
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' Solution Explorer @

4 'E test_solution
4 7 faktorijel
Je faktorijel
4 7 matrix
[H data
Jx foo
4 7 binary_search
Jfe zero
Je

Cimka 18: [Ipuka3s AaToTeKa y NpojeKkTy

Mogen nopataka he Takohe moap)kaBaTH APBEHACTY CTPYKTYpY, U TO Ha cienehu
Ha4YUuH:
e KopeH apBeTa Mopa ja 6y/ie pa3BojHU MakKeT (eHTr. solution)
e JI[MpeKTOpHjyMH U MMPOjeKTH MOTY Jia 6yIy IpaHe ApBeTa
e JlaToTeke MOpajy a 6yAy JIMCTOBH JpBeTa
e (CBakM eJIeMeHT ipBeTa Tpeba Jja UMa JIMCTY CBOje Jelle

KonTpoJia satoTreka he Ha ocHOBY 3axTeBa 6UTH Yy MOTYhHOCTH Jja GU3UUKHU Jeyje
Ha CTPYKTypy ¢ajnoBa Ha fuckKy. Mohu he na kpeupa,6puille U Mewa UMeHA AaTOTEKAMa, a
Takohe U JUPEeKTOPHUjyMUMa

[Ipu cBakoj U3MeHHU CTPYKType JAaToTeKa M JUPEKTOPHjyMa KOHTpoJsa he 4yBaTu
u3MeHe y Buay XML paToTeke Koja je 360T CBoje MOJIpUIKE 3a APBEHACTy CTPYKTYpPy H
uHTerpauuje y .NET Framework veasnnHa 3a kopulihewe. MHopMaliije o pa3BojHOM MaKeTy
y NpojeKTHMMa YHyTap mera he 6uTu 3anucaHe y XML faToTenu ca eKkcTeH3ujoM .qlsin
(smuctunr 3). UHbopmanuje o npojeKTUMa yHyTap pa3BojHOr makeTa he 6GUTH 3amucaHe y
XML pnaToTenu ca ekcTeH3ujoM .qlproj (vctuHr 4). /laToTeke ca U3SBOPHUM Ko/i0M he uMaTu
eKCTeH3HUjy .q.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Solution
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" Name="Solutionl.glsln">
<Project Name="Testl.qlproj" Folder="Testl">
<File Name="test.q">
<Buffer />
</File>
</Project>
</Solution>

JluctuHr 3: [[puMep cayyBaHOT NPOrPaMCKOT MaKeTa

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Solution
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" Name="Testl.qlproj"

Folder="Testl">
<File Name="test.q">
<Buffer />
</File>
</Solution>

JIuctur 4: [IpuMep cayyBaHOr NpojeKTa
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3.3.6 Ypebusamwe Koga

KoHTposia koja ce 6aBu ypehuBambeM KoJa jecTe jeflaH [eo alJiMKaluje KOju ce
HajBullle KopucTu. U3 Tor passiora Tpeba 0O6paTUTH MOCEOHY MaKky HA KOHTPOJY 3a
ypebuBame kojia U 06e36eUTU Ja paau 6p30 U epUKaCHO.

3a Windows Presentation Foundation nmocToje HeKa pellierkha OTBOPEHOT K0/a Koja ce
6aBe OBUM IMpPOOJEMOM, Ak pellele Koje ce HajBuule uctuye jecte AvalonEdit (5).
[Togp:kaBa cBe MOryhHOCTH HaBeJieHe Y 3aXTeBUMa M joill MHOTo Bulile. Takohe nma u BpJio
Jno6py aokymeHTtandjy (6) (7), wto je BeomMa GUTHO pajiu Jakiier kopuiihewa. Kao u
AvalonDock, AvalonEdit je neo npojekTa oTBOpeHor koaa SharpDevelop.

”

# ° AvalonEdit.Sample =HEC)

71 X D ) EE} 1 C&~ ,
687 /// Gets/Sets the selected text. i lOptions 2
638 ' </summary> ;:_ / =
639 [DesignerSerializationVisibility(DesignerSeria = A
690 [= public string SelectedText {

691 [+ get |...| AllowScre False
ZT = set '{f (val 11) ConvertT: False
70! if (value == nu
702 throw new ArgumentNullException("va CutCopy\ True
703 TextArea textArea = this.TextArea; EnableEr True
704 [ if (textArea != null && textArea.Docume EnableHy True
705 int offset = this.SelectionStart; Indentati: 4
(Jr_) int length = this.Selectionlength; RequireC: True
707 textArea.Document.Replace(offset, 1—
703 // keep inserted text selected & ShowBox True
709 textArea.Selection = new SimpleSele ShowEnd False
710 - } ShowSpa False
711 AvalonEdit.| ShowTab False
712 } ,
713 } [tem1 *  ConvertTabsToS
«| m ] [tem2

| Item3

1 Another item

Cimmka 19: AvalonEdit koHTpoJ1a npuKasyje C# Koj,

Ha cimum 19 ce Buau kako usrjena AvalonEdit KoHTpoJia MojelleHa Ja paju ca
jesukom C#. Takohe ce BUM U TPUKa3UBakbe IP0O30pa KOjU HYIU KOPUCHUKY IIITA J]a YHeCe.

BaxkHO je HalmoOMeHYTH HpPOLEC KPO3 KOjU YHETH TEKCT NpoJia3d Mpe Hero LITO ce
060jeH 1 GpopMaTHpPaH NPUKaXKe, U TO Ce MOXKe BUIETH Ha caulu 20.
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DocumentLine

Text . | Element . | Folding
Document lGeneratnrs - Manager
VisualLine

VisuallineText
VisuallinelinkText
FoldinglineElement
VisuzallineText

_ | Line - | Synfax
| Transformers Highlighting
Visualline

VisuallinaText
VisuallineText
VisuallinelinkText
FoldinglLineElement
VisuallineText

TextElement was split by
syntax highlighting

WPF
l Word wrap lTextFl:urmatter
TextLine TextLine
TextRun TextRun
TextRun | FoldinglineTextRun
TextRun | TextRun
Backefround Current
Rend:erers. 1 selection
Screen

Ciuka 20: IIponec 6ojema u popmaTrpamwa kKoaa ko AvalonEdit KoHTpoJie

3a notpebe QLab-a Heonxo HO je JledUHUCATH ejieMeHTe TeKcTa Koje he AvalonEdit
Ja 6oju. AvalonEdit moap:>kaBa JIBa HauMHa 3a JlepUHUCAbE je3UKa. JelaH HaYMH je KPo3 Ko/,
a JIpyry HauvH Koju he ce KOPHUCTUTH y OBOM IMpojeKTy je npeko XAML-a. JluctuHr 5
NpuKasyje NpuMep Kako ce JepUHHUIIy KOMEHTapH, K/bydyHe pedMd, HUCKe KapakTepa U
6pojeBu noroaHu 3a AvalonEdit KOHTpoJy.

<SyntaxDefinition name="MATLAB"

xmlns="http://icsharpcode.net/sharpdevelop/syntaxdefinition/2008">
<Color name="Comment" foreground="Green" />
<Color name="String" foreground="Purple" />

<!-- OBO je rnaBHM CKyn npaBuna. -->
<RuleSet>
<Span color="Comment" begin="%" />
<Span color="Comment" multiline="true" begin="%{" end="%}" />

<!-- JlepyHnumja Hucke KapakTepa -->
<Span color="String">
<Begin>'</Begin>
<End>"'</End>
</Span>
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<!l-- Kmy4yHe peun cy nnase 6o0je -->
<Keywords fontWeight="bold" foreground="Blue">
<Word>if</Word>
<Word>else</Word>
<Word>while</Word>
<l-- .. ==
</Keywords>
<!-- bpojeBu -->

<Rule foreground="DarkBlue">
\b ( \d+(\.[©-9]+)? #uudpa ca OMUMOHUM pPa3JIOMbEHUM LEJIOM

| \.[0-9]+ #6poj KOJju Mmo4yMwe ca TadkoMm
)
([eE][+-]?[0-9]+)? #onuMOHM eKCMOHEHT
</Rule>
</RuleSet>
</SyntaxDefinition>

JIuctuHr 5: lepuHunuja KOMEHTapa, HUCKM KapaKTepa, KJby4YHHX pe4H U 6pojeBa 3a MATLAB kop,
3.3.7 UcTopuja KOMaHAHU

OBa KOMIIOHEHTa MpUKa3yje CIHUCaK paHUje M03BaHUX KOMaHAU. 3a PYHKLUOHUCAE
he ce ocjlambaTu Ha cepBUC 3a paji ca UCTOPHUjoM KoMaHAu. Ha caunuy 21 ce BUAW McTopuUja
KOMaH/i1 OZIBOjeHa OJ IJIaBHe allJIuKalyje.

Command History @
X=[123]

Knd

¥

an2

a = factonal(10)

| load(data.txt)

Cauka 21: IMnieMeHTanyja HCTOpPUje KOMaH AU

[Iprka3s ce cacToju o JIUCTE Koja je Be3aHa 3a KOJIEKLMjy KOMaH/AU KOjy KOHTpOJIULIe
cepBuc. CepBUC MpH U3BpIIaBaky KOMaH/JU MyHU KOJIEKLHjy, a TIPU Jo0JaBamby/O6pucamy
KOMaH/JI1 U3 KoJIeKLije, IpHKa3 ce ayTOMaTCKU Memba.

KonTpoJiep npaTyu KOPUCHUKOBE aKLiyje HaJ, JJMCTOM KOMaHJH, U Y 3aBUCHOCTH OJ
aKIyje aesyje Ha ogrosapajyhu HaumH. KopucHUK MoXe J1a:

e /3BplIM KOMaHAY U3 JIUCTE

e (OOpuile KOMaHAy U3 JIUCTE

e l3abepe jeHy UM BUllle KOMaH/U

e Komnupa ofabpaHy KOMaHZy y MeEMOpU]y

Mogen nojaTaka y OoBOM CJy4ajy Cy caMe KOMaHJZe, Kao U BpeMe H3BplLIema. Te
uHbOpMalyje je HEONXOJHO YyBaTH Jja 6 UCTOPHja KOMaH/M MOIJIa MPAaBU/IHO Jia Ce 4yBa
Ha AUCKY

3.3.8 Cnucak npoMeH/bUBUX

Y 0OBOj KOMIIOHEHTHU ce MpHUKasyje CIUCAK CBUX MPOMEH/bUBUX KOje Cy TPEHYTHO
MHCTaHLIMpaHe, Kao WU HbHUXOBe BPeJHOCTH. 3a (QYHKLHUOHHUCAHkE KOPUCTHU MOJATKE Koje
JlobHja o/ cepBHca 32 U3BpIIIEHE KO/a.

Ha cavnu 22 ce BUAY AU3ajH KOMIIOHEHTE 3a IPHUKa3 CIKUCKa MPOMEeH/bBUBUX 0/]BOjeH
ol TJIaBHe alJiMKaiuje. 3a npukKas ce Kopuctu mpexa (DataGrid) koja ©Ma KOJIOHE 33 UMe
NpOMEH/bHBE U 3a BPEJHOCT IPOMEH/bUBE.
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| Vanables @

MName  Value

ans [[1007]

X [11.2.31]

A [[1.5687]]

3 (21

faktorjel [[120]]

string [[s.tring, promenljivall
kwadrat  [[100]]

Cauka 22: IMnjieMeHTanyja CIMCKa NPOMEeH/bUBUX

KoHTpoJiep oA cepBrca 3a U3BpIlemke Ko/a J100Hja CIHCAK MPOMEH/bUBUX KoOje Cy
TPEeHYTHO HHCTAHIMPaHe U CMeIITa MX y JIOKaJHYy KoJsieKiujy. C 063upoM Ja je mpukas
(omHOCHO Mpeka) Be3aH 3a Ty KOJIEKIIHWjY, IPU U3MeHU KOJIEKIIHje Ce ayTOMAaTCKH Memha U
NpUKa3s.

Mopgen mopaTaka je y OBOM CJy4ajy Hap K/bY4Y-BPeAHOCT TJe je K/byY Ha3UB
NpPOMEH/bHBE, A BPEIHOCT TEKCTYya/IHa penpe3eHTallvja BpeIHOCTU IPOMEH/bUBE.

3.3.9 [loxymeHTa

OBa KOMIIOHeHTa NpUKa3yje OTBOpPeHe AATOTeKe y BUAY je3ndaka. CBaku je3ndak y
cebu caZp>K1 KOMIIOHEHTY 3a ypehuBamwe Koja. PYHKIMOHAJTHOCT OBe KOMIIOHEHTE je YCKO
Be3aHa 3a CepBU3 3a KOHTPOJIy OTBOPEHHUX JoKyMeHaTa. Ha ciauuu 23 ce BUzae 4deTHUpHU
OTBOpEHA JIOKyMeHTa pacnopeheHUX Tako Ja Cy TPH ca JieBO a jeAaH JecHo. Pacmnopen je
Moryhe Npou3BO/bHO MeHATH.

zero.q f.g || faktorjel.g > X foo.q - X
function result = zerofleft, right, ep function result = fool)
result = () + y() = z()
¥ = (left + right) 7 2 end

if sbs({Ff(x)} < eps
result = x

elself f(x) * +{left) < @
result = zerofleft, x, ¢

result = zero{x, right,
end
end

Cauka 23: [Ipuka3s 0OTBOpEHHUX AATOTeKa NoAe/beH Ha JBa JeJia

[Tpukas kopuctu MoryhHocTu KoHTpoJsie AvalonDock koju cumyiupa paj, KOHTpoJie y
Visual Studio-y 2010.

Mopes nozaTaka jecte KoJeKLHja TPEHYTHO OTBOPEHHUX JOKYMeHara.
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4. @OHUHAJIHU U3TJIe]

Ha cauny ce BuAM U3rje[ anjuKalguje y KOMe Cy UMMIJIEMEHTHpPaHE CBe
(YHKIIMOHA/IHOCTH U3 IPETXO/HE CeKIyje.

Home Development

-

& 4 WH »LC

New Open  New Save  Save Cut  Copy Paste
Solution Solution  File All

Project Files Clipboard
Solution Explorer * 0 X zero.q f.q | ¥ X |Vanables o X

3 test_solution function result = zero(left, right, eps) Mame Value
4 [ faktorijel

.. 1.00001831054688
S faktorijel ¥ = (left + right) / 2 ins [[101234 2
4 F matrix (110,12, 34]

I [ data if abs(f(x)) < eps [99,98.97]]
Jx foo result = x
4 [ binary_search
Jfe zero
Fe i Console

alcatid Efwh ® Eflaf+t 2 O

Command History 41X
A =[1012 34: 95 98 97]

[34,97]] e
== zero{0.1, 1.9, 0.0001) zero{01, 1.9, 0.0001)

[[1]1]1 zero{0.1, 2, 0.0001)
== zero(0.1, 2, 0.0001)

[[1.00001831054588]]
e

Cnuka 24: ®uHa/IHU U3rJej, alIuKanuje

[Togpa3ymeBaHo, pacnope/] KOMIIOHEHTH Y alJIMKalHje je Takas /ia je ribbon Ha Bpxy,
solution explorer ca sieBe cTpaHe, JaTOTeKe ca KOJOM Ce 0TBapajy y CpeiMHH, KOH30.J1a je Y
JIHy, a CIIMCaK IPOMeH/bUBUX U UCTOPHja KOMaHAU AecHo. HapaBHo, Moryhe je npeMecTuTH
KOMIIOHEHTe 110 3KeJbH, 0CUM ribbon-a koju je GuKcupaH Ha BpXy (mera je Moryhe cMambUTH
TaKoO /ia ce BUJ Y CaMo [IPBU pe/| Ca Ha3UBUMa je3UvaKa).

4.1.1 IlpubaB/bamke KOAA allVIMKaLUje

Kop ansnkanuje je jaBHO AOCTYNaH M CBYM 3aWHTEPECOBAHU ra MOrY CKHUHYTH Ca
cnenehe sokanuje: qlab.codeplex.com. 3a nokpeTame je HEONXOAHO UMATH HHCTanupaH .NET
Framework 4.

Komnajiupame je npenopywsuBo BpiiutH us Visual Studio-a 2010.
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3aKsby4aK u 0asbu Paseoj

5. 3ak/by4akK 4 Ja/bM Ppa3Boj

AxazneMcKoj 3ajeJHUIU Cy BPJIO KOPUCHU MPOjeKTHU OTBOPEHOT KOJa KOje OpraHusyjy
dakysTeTH, 360T KOjUX QaKyJTETHU NOCTAjy CBETCKU MO3HATH, a CTy[eHTH KOjU YUECTBYjy y
pa3Bojy NpeKo NOTPebHy MPaKCy U UCKYCTBO.

OcHoBHU 1WJ/b QLab mpojekTa jecTe Aa y jelHOM TPeHYTKy Ipey3Me MpuMaT Mehy
alJIMKalnMjaMa CJIM4YHe HaMeHe. 3a OCTapele TOr LW/ba BaXKHO je Jla CBaka IljeJMHa
anJivKaluje 6y/ie KBaJMTETHA, LITO yK/bydyje U uHTepdejc. OHO y yeMy ce orJie/ja KBaJIUTET
vHTepdejca jecy cinenehe ynmbeHuIe:

e ApxuTekTypa uHTepdejca je MoIyJIapHa, OJIHOCHO I0/Ie/beHA je Y IieJIMHE KOoje CY JIo-
TMYKU WM UMIJIEMEHTALMOHO He3aBUCHe. OBaKBa opraHu3alyija NpojeKTa rapaHryje
KBaJINTeTaH KO/, U JIaKllle KacHUje yHanpehrBame.

e (CBaku of MoayJia uMilieMeHTHpa Model-View-Presenter o6pa3al, 3a pa3Boj Koju J0-
JlaTHO yHarpebyje kBaiuTeT koAa uHTepdejca. OBaj obpasar je camo jefHa y HU3Y
JLOOpHX MPaKCH U pelllema NpUMewmeHUX Y UHTepdejcy QLab-a.

e 3a pas3Boj uHTepdejca ce KOPUCTEe HAjJHOBUje TEXHOJIOTHje U MpaTe ce CTaHAAP/ AU 3a
J13ajH Koju 06e36ehyjy edprkacHO U3BpIlIaBambe, NOAPILKY 3a BULIe [J1aTGOpPMHU, Kao
Y yroZiaH u ebpukacaH paj,.

Hako uHTepdejc omoryhaBa KopucHUIIMMA YToJlaH U epUKacCaH paji, MOCTOjU MPOCTOP
3a ga/be yHanpebemwe. Mecra rje je moryhe AoJaTHO pasBUjaTH allJIMKaLUjy ce MOTY
CBPCTAaTHU y JABe KaTeropwuje: ycaBpluaBakbe TPEHYTHUX (QYHKIMOHAJHOCTU U MOJpPLIKA 3a
HOBe PYHKIMOHAJHOCTH UMILIJIEMEHTHUPAHE Y JIPYTUM NoJnpojektuma QLab-a.

Y na/bem pa3Bojy he u cTyaeHTHU ca Jipyrux pakyaTeTa JaTU CBOj AOMPUHOC C 063U-
pOM /2 BJIaJIa BeJIMKA 3aMHTEPECOBAHOCT CTy/leHaTa TEXHUYKUX HAYKa 33 YK/bYYEHEM VY
IpojeKar.
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