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Ciljevi predmeta

Studenti ée:

Koristiti raCunar u rjeSavanju inzenjerskih problema

Savladati algoritamski pristup rjeSavanju problema
Upoznati MATLAB i Octave okruzenje

Upoznati softverska okruzenja za rjeSavanje problema u
simboli¢kom obliku

Dobiti osnovne informacije o programskom jeziku Python

Primjenjivati nau¢eno u toku studija i nakon zavrSetka studija

4

Nacin ostvarenja ciljeva:

@ Redovno i aktivno praéenje nastave

@ Ucenje i stalno proSirivanje ste¢enih znanja

@ Povezivanje nau€enog gradiva sa gradivom iz ostalih disciplina
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ECTS

Ovaj predmet se vrednuje sa 6 ECTS kredita. J

Nedjeljno opterecenje studenata:

8 sati

@ 2 Casa predavanja

@ 1 Cas raCunskih vjezbi

@ 2 Casa laboratorijskih vjezbi
@ 3 sata samostalnog rada

o 1 sat pripreme za predavanja i konsultacije
o 1 sat samostalnog rada na racunaru
o 1 sat obnavljanje predenog gradiva, priprema kolokvijuma i ispita

v
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Literatura i softver

Osnovna literatura:

@ Z. Uskokovi¢, Lj. Stankovic, I. Burovi¢: MATLAB FOR WINDOWS;

@ Dodatni materijali vezani za algoritme, simboliCku matematiku, i
graficki korisniCki interfejs, ¢e biti dostupni preko sajta ETF-a

v

e MATLAB http://www.mathworks.com

@ Octave — open source http://octave.sourceforge.net
http://www.gnu.org/software/octave

@ Maple http://www.maplesoft.com

@ wxMaxima — open source http://wxmaxima.sourceforge.net
http://andrejv.github.com/wxmaxima

@ Python https://www.python.org
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Vrednovanje aktivnosti studenata na nastavi

Ukupno: 15 poena

@ Potrebno je uspjeSno uraditi zadatke na laboratorijskim vjezbama.
Planirano je ukupno 12 laboratorijskih vjezbi, svaka nosi
maksimalno 1 poen.

@ Domadi zadaci

@ Aktivnost na predavanjima

@ Aktivnost na rac¢unskim vjeZbama
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Kolokvijum i zavrsni ispit

Kolokvijum: 40 poena

@ Kolokvijum se radi u pisanoj formi (rjeSavanje zadataka bez
koriS¢enja raCunara).

@ Termin kolokvijuma je 13. april 2020.

Zavrdni ispit: 45 poena
@ Zavrsni ispit se radi u racunarskoj sali.

@ Termin zavr$nog ispita odreduje prodekan za nastavu. Vjerovatno
¢e to biti 25. majili 1. jun 2020.

Ispit je polozen sa 50 i vise poena u ukupnom zbiru.
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Procedure: Covjek i obrada podataka |

@ Ljudi u svakodnevnom Zivotu uspjeSno koriste jezik procedure.

@ Pomocu tog jezika opisuju dnevne rutine, upuéuju druge ljude u
nekom pravcu ili opisuju neke znacajne dogadaje u zZivotu.

@ Jezik procedure je neformalizovan, ali obi¢no dovoljno jasan da
prenese kljucne informacije.

@ Covjekova sposobnost obrade informacija je ograni¢ena.

@ Jos$ u XIX vijeku uoceno je da ljudi uspjeSno obraduju samo male
koli¢ine informacija, a da su podlozni raznim greSkama kako se
koli¢ina informacija poveéava.

@ Stoga se doslo na ideju kreiranja nepogreSivih racunskih masina
koje bi u zahtjevnim obradama zamijenile ljude.
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Procedure: Covjek i obrada podataka Il

@ Nacrti prvih takvih masina su bili plod rada Bebidza (Charles
Babbage) i Paskala (Blaise Pascal). (Paskal je napravio
mehani¢ku masinu za sabiranje i oduzimanje)

@ Revolucija u razvoju raCunskih masina je omogucena pojavom
poluprovodnickih elektronskih komponenti — tranzistora.
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Jezik raCunara

@ Savremeni elektronski racunari rade na principu binarne logike sa
alfabetom {0, 1}.

@ Tesdko je ljudsku logiku, zasnovanu na procedurama, pretvoriti u
binarni zapis direktnim putem.

@ Poseban je problem §to relativno prosta procedura zapisana
binarno moZze da ima desetine hiljada, pa i milione bita, sto je Cini
nemogucom za odrzavanije i prepravljanje.

@ Stoga su se razvili programski jezici kao posrednici izmedu jezika
procedure i jezika koji razumiju racunari.

@ Program napisan u programskom jeziku podsjec¢a na jednostavne
direktive engleskog jezika, kombinovane sa preciznim
matematickim formulacijama.
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Algoritam

@ Prije pisanja programa u programskom jeziku treba osmisliti korake
u rjeSavanju problema.

@ Ti koraci moraju biti nedvosmisleni, jer raunari mogu da izvr§avaju
samo nedvosmislene direktive.

@ Slijed koraka koji vode ka rjeSenju nekog problema naziva se
algoritam.

@ Termin algoritam poti¢e od imena persijskog mislioca Abu Abdulah
Muhameda bin Musa Al-Kwarezmija, koji je u IX vijeku osmislio
postupke za obavljanje osnovnih matematickih operacija.

@ Kada se programer suocCi sa nekim problemom, treba da razvije
postupak za njegovo rjeSavanje — algoritam, a zatim da taj
algoritam pretvori u kéd (1j. tekst) nekog programa.
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Program — algoritam i podaci

@ Program je niz instrukcija koje racunar moze izvrSiti i Ciji je rezultat
rieSenje nekog konkretnog problema (zadatka).
@ Programski jezik je skup svih dozvoljenih instrukcija i pravila
njihovog kombinovanja.
@ Po terminologiji koju je uveo Niklaus Wirth, program se sastoji od
dvije cjeline:
o algoritma i
e podataka.
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@ U raCunarskoj terminologiji poznati su: elementarni (osnovni) i
slozeni (izvedeni) tipovi podataka.
@ Elementarni tipovi podataka su:
o cijeli broj
e realni (decimalni) broj
o karakter (slovni podatak)
@ Tri elementarna tipa podataka su realizovana i tumace se
hardverski.

@ Konkretno ovo znali da se dekadna vrijednost cijelog broja tumaci
na osnovu njegovog binarnog memorijskog zapisa (npr.
0010101 1(2) = 43(10)), a da se negativni cijeli brojevi prikazuju
preko dvojnog komplementa (npr. 10101011 5) = —85(1¢)).
Tumacenje karaktera se obavlja preko ASCII (ili neke druge)
tabele.
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Podaci — nastavak

@ Podaci odredenog tipa zauzimaju taéno definisanu memoriju. Na
primjer karakteri zauzimaju 1 bajt, cijeli brojevi se ¢esto zapisuju
sa 32 bita, odnosno zauzimaju 4 bajta, realni brojevi se Cesto
zapisuju u pokretnom zarezu sa ukupno 64 bita (8 bajtova).

@ Podaci imaju domen. Domen predstavlja opseg vrijednosti koje
moze uzeti promjenljiva odredenog tipa. Na primjer ako cjelobrojna
promjenljiva zauzima 1 bajt ona ne moze imati vise od 256 = 28
razliCitih vrijednosti.

@ Kod svakog tipa podataka imamo i operacije koje se nad tim tipom
sprovode (npr. sabiranje, oduzimanje, uporedivanje itd). Operacije
se izvode uglavnom po matematickim pravilima.
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Imenovanje podataka

@ Imena podataka u svim programskim jezicima (§to cemo mi usvojiti
za na$e algoritme) moraju se sastojati od slova (uklju¢ujuéi i znak
underscore ili podvlaka _ ) i cifara, s tim da ime ne smije pocinjati
cifrom.

@ Pojedini programski jezici razlikuju mala i velika slova prilikom
imenovanja promjenljivih (za njih kazemo da su ,case sensitive®),
dok drugi ovu razliku ne poznaju.

@ Svakom imenovanom podatku pridruzuje se dio radne memorije u
kojoj se skladisti vrijednost podatka.
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Dodjela vrijednosti

@ Podatku A dodijelimo vrijednost 5
A=5
@ Podatku B dodijelimo vrijednost 'm’
B="m
@ Vrijednost podatka C odredimo kao 2A + 7
C=2xA+"7
@ Sve ove operacije vr$e dodjelu vrijednosti imenovanom podatku.
Operaciju dodjele vrijednosti obiljezavacemo sa = vodeci racuna
da to nije matematicka jednakost. Na lijevoj strani mora biti
imenovani podatak a na desnoj strani izraz, koji kada se ,izraCuna“
postaje vrijednost imenovanog podatka.
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Dodjela vrijednosti — nastavak

@ Nije dozvoljeno (iako je matematicki korektno):
3+A=8B
jer na lijevoj strani operatora = nije imenovani podatak.
@ Sa druge strane, dozvoljeno je (iako matematiCki nije bas
smisleno):
A=A+B
A i B se saberu i rezultat smjesti u promjenljivu A.
@ U nekim programskim jezicima se koristi := kao operator dodjele
vrijednosti. (A := 3)
@ U algoritmima se dodjela vrijednosti nekad obiljezava sa strelicom
(A« 3)
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AritmetiCke operacije

@ Sabiranje, mnozZenje, oduzimanje, dijeljenje ...

@ Operacije se obavljaju u ALU racunara koja ima ograni¢enu duzinu
registara.

@ U programiranju se ne moze podrazumijevati da je sabiranje
asocijativna operacija (a+b) +c¢ = a+ (b+¢) (ovo e biti
demonstrirano kasnije)

@ Iz matematike znamo da je x + 1 uvijek veée od x ako je x prirodan
broj. Razmislite Sta ¢e se desiti ako je prirodni broj u registru
racunara zapisan kao niz jedinica 111...111 i dodamo mu 1.
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Operacije poredenja

@ U nasim algoritmima koristiéemo sljedece (binarne) operacije
poredenja:

> vece od — prvi operand je veéi od drugog;

< manje od — prvi operand je maniji od drugog;

> vecée ili jednako — prvi operand je vedéi ili jednak od drugog;

< manije ili jednako — prvi operand je maniji ili jednak od drugog;

= jednakost — prvi operand je jednak drugom;

= nejednakost — prvi operand nije jednak drugom.

@ U programskim jezicima se koriste operatori: >=, <=, ==, <>
@ Vazno je da operator poredenja na jednakost = razlikujemo od
operatora pridruzivanja (dodjele vrijednosti) =.
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LogiCke operacije

@ Programiranje poznaje logiCke operacije, tj. operacije Bulove
algebre koje ste naucili u prethodnom semestru.

@ Operacija negacije, u oznaci —A daje vrijednost tacno ako je A
netacno i obrnuto.

@ Tabele istinitosti operacija i, ili i ekskluzivno ili, su prikazane ispod:
| (AND) ILI (OR) EX-ILI (XOR)
A|B|AAB A|B|AVB A|B|A®B
1] L il 1] L i 1] L il
LT il 1| T T LT T
T L il T L T T L T
T T T T T T T T 1
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Prioritet operacija

@ Prioritet operacija u programiranju je isti kao u matematici:
mnoZenije i dijeljenje imaju veci prioritet od sabiranja i oduzimanja.
U izrazu: A+ B *C Ce se prvo obaviti mnozZenje, pa tek onda
sabiranje.

@ Prioritet se moze promijeniti upotrebom malih zagrada: (A + B) «C
gdje se prvo izraCuna izraz unutar zagrada, pa se tek onda
pomnoZi sa brojem C.

@ Operacije poredenja se uvijek obavljaju prije logickih operacija:

x > 2 Ax < 4. Zarazliku od prethodnog primjera, ovdje zagrade
nijesu potrebne.

@ Zagrade je pozeljno stavljati i tamo gdje se mogu izostaviti, ukoliko
izrazi postaju jasniji.

@ Ako postoji bilo kakva dilema o prioritetu operacija treba postaviti
zagrade bez ,ustruCavanja®“.
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Karakter tip podatka

@ U memoriji raCunara karakteri se, kao i svi drugi podaci, Cuvaju u
obliku niza bitova.

@ NumeriCki ekvivalent zapisanog karaktera se naziva kddom toga
karaktera

@ Na osnovu saznanja da je na odredenoj memorijskoj lokaciji
upisan karakter i na osnovu sadrzaja te memorijske lokacije vrsi se
tumacenije koji je karakter u pitanju.

@ Da bi razlikovali konstante tipa karakter od imena promjenljivih,
operatora i brojeva u nasim algoritmima ¢emo ove konstante
navoditi unutar apostrofa: "A’, '+, ’1’, ™.

@ Sa karakter podacima su dozvoljene operacije poredenja, pri cemu
se u vecini slu¢ajeva poredenje vrsi leksikografski vodeci racuna
da su cifre ,ispred” slova, i da su velika slova ,ispred” malih.
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Nizovi i matrice

@ Programski jezici Cesto rade sa ve¢om koli¢inom podataka istog
tipa. Ti podaci se, po potrebi, mogu smjestiti u niz.
@ Elementi niza duzine N se mogu obiljeziti sa:
a(1),a(2),....a(N)
all],a2],...,a[N] ili
ay,az,...,dnN
@ Napomenimo da razliCiti programski jezici usvajaju drugacije
notacije za indeksiranje nizova.
@ Kod matrica dimenzija M x N elementi su indeksirani kao:
a(1,1),a(1,2), ...a(1,N)
a(2,1),a(2,2),...,a(2,N)

a(M,1),a(M.2), ...a(M,N)
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Nizovi i matrice — nastavak

@ Sa elementima niza su dozvoljene sve operacije koje su
dozvoljene u radu sa elementarnim podacima tipa kojem pripadaju
elemnti niza:

b(1) =b(2) —b(3)
a(2,3) =a(1,2) —b(1)
b(1)>2

@ Niz karaktera se naziva string.

@ Sa ¢lanovima niza karaktera mogu da se vrse sve operacije koje
se mogu vrSiti sa podacima tipa karakter.

@ Jedna bitna razlika u odnosu na nizove cijelih i realnih brojeva je ta
da se podaci koji ¢ine niz brojeva ucitavaju sa tastature raCunara
jedan po jedan, i na isti nacin prikazuju na ekranu, dok se niz
karaktera moze ucitati i prikazati odjednom.
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Algoritamski koraci

U algoritmima prepoznajemo sliedece korake:
@ Pocetak algoritma;

@ Najavu kori§¢enja promjenljivih (sekcija za deklaraciju);
@ Ulaz (unos) podataka;
@ Sekvencu (seriju pojedinacnih naredbi, jedna za drugom);

@ Selekciju (dio naredbi koje se izvrSavaju u zavisnosti od ispunjenja
nekog logi¢kog uslova);

@ Ciklus (dio naredbi koji se ponavlja viSe puta);

@ lIzlaz (ispis, Stampanje) podataka;

@ Kraj algoritma.
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Predstavljanje algoritama

@ Najjednostavniji nacin za predstavljanje algoritma bi bio tekstualni
zapis. Ovakav nacin u vecini sluCajeva nije prihvatljiv jer vecina
govornih jezika nije jednoznacna (istu stvar mozemo kazati na vise
nacina a jedna tvrdnja moze biti razliito tumacena)

@ Odomacen nacin je graficki, preko algoritamske $eme, koja koristi
ljudske vizuelne sposobnosti. Ovdje se algoritamski koraci
predstavljaju jednostavnim grafickim simbolima.

@ Pored ovoga, postoji mnogo drugih nacina, ali éemo mi posmatrati
jo$ samo pseudokod.

@ Pseudokod je slican tekstu u nekom govornom jeziku (obi¢no
engleskom, ali moze i naSem), a ujedno je i slican programskim
jezicima, mada ne posjeduje komplikovana pravila koja mogu
postojati (Cesto i smetati) u programskim i govornim jezicima.
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v
( ST::RT ) ( D )

@ Pocetak i kraj algoritma se u algoritamskoj shemi predstavljaju
elipsama ili zaobljenim pravougaonicima sa tekstom START,
odnosno END.

@ Od START-a pocinje izvrSavanje programa. Tok izvr§avanja
programa ilustruju orjentisane linije, koje povezuju pojedine djelove
algoritma. Tok izvr§avanja je po pravilu odozgo na dolje.

@ U nasem pseudokodu pocetak i kraj algoritma ¢e biti naglaseni
rije¢ima START i END u prvom i posljednjem redu pseudokoda.

M. Dakovi¢ (Elektrotehnicki fakultet) Osnovi ragunarstva Il — Cas 1 10. februar 2020. 27/36



Deklaracija promjenljivih

@ Deklaracija (najava kori§éenja) ¢e se u nasoj Semi obiljezavati
pravougaonikom sa isprekidanim ivicnim linijjama. Unutar
pravougaonika navodimo imena promjenljivih i odgovarajuci tip.

istog tipa) i da ¢emo koristiti niz X sa
najvise 50 Clanova (svaki ¢lan je cijeli broj).

Fo— oo —¢ —————— - Deklarisano je da ¢e A biti cijeli broj, B
:A : INTEGER : realni broj, C i D karakteri (dozvoljeno je
: B: FLOAT | odjednom deklarisati vise promjenljivih
C,D:CHAR |

|

| X[50] : INTEGER

@ U pseudokodu sekcija za deklaraciju se prikazuje na isti nacin, ali
bez strelica i isprekidanih linija.

@ Sekciju za deklaraciju na pocetku ostavite praznu i dopunjavate je
kada god uvedete novu promjenljivu u ostatku algoritma.
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Ulaz i izlaz podataka

@ GrafiCki simboli za ulaz i izlaz podataka su trapezi (a neki autori
koriste i paralelograme). Kod ulaza, je ve¢a gornja osnovica, a kod
izlaza donja.

@ U naSem pseudokodu, naredba za ulaz je INPUT, dok je naredba
za izlaz OUTPUT.

@ | jednaidruga naredba su prac¢ene sa listom promjenljivih koje
korisnik unosi ili koje se prikazuju korisniku.

v v

X, A C

v v

INPUT X, A
OUTPUT C
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Obrada podataka

@ Graficki obradu podtaka predstavljamo pravougaonikom.

@ Unutar pravougaonika upisujemo o kojoj se operaciji radi. Ovaj
opis mora biti nedvosmislen.

v v

X=A+B M se izraCunava kao ostatak
dijeljenja broja P sa brojem Q

v 7

v X=A+B
C=(A++)+B=B-8 C=(A++)+B=B-8
] M = ostatak dijeljenja P sa Q
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Sekvenca naredbi

@ Sekvenca predstavlja niz naredbi koje se i
izvr§avaju redom. X=2

@ Sekvenca se u algoritmu oznacava kao niz Y
algoritamskih koraka povezanih strelicama u Y=X+2
pravcu izvr§avanja programa (ako nema v
strelica podrazumjeva se odozgo na dolje), X = X + 2*Y
dok se naredbe u pseudokodu upisuju jedna >
za drugom.

@ U primjeru su navedeni koraci obrade

. . . N , . X=2

podataka, ali jasno je da bilo koji algoritamski Y =X4+2

korak moze biti dio sekvence.
ze biti di Vi X = X 4 2%y
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Selekcija

) N Y<30 >
@ Kod selekcije se naredbe izvrSavaju
ako je zadovoljen neki logicki uslov. da
@ Uslov kod selekcije se upisuje unutar .
romba ili $estougaonika. X=X-10
@ Primjer: ako je Y manje od 30 tada ’
umanji X za 10 )
@ Uocite da je u pseudokodu v
neophodan ENDIF
IFY<30
X=X-10

ENDIF
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Selekcija — nastavak

@ Druga varijanta selekcije je oblika: ,,Ako je zadovoljen neki uslov
uradi jednu akciju, a ako nije uradi drugu.”

@ Uocite kljuCnu rije¢ ELSE u pseudokodu.

Y <30 IF Y <30
~ X =X-10
da X=X+5 ELSE
Y J X=X+5
X=X-10 ) Y = Y*X
Y =YX ENDIF
p |
\ 4
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Primjer — kvadratna jednacina

Posmatrajmo realna rje$enja kvadratne jednacine
A+ Bx+C =0
gdje su A, B i C poznati koeficijenti.

Rje$enja jednagine zavise od njene diskriminante D = B> — 4AC.

@ Ako je diskriminanta pozitivna (D > 0) i A # 0 tada jednacina ima
dva rjeSenja:

—B++V/B?—4AC —B—/B?—4AC
X1 = Xy =
2A 2A
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Primjer — kvadratna jednacina

@ Ako je diskriminanta jednaka nuli i A # 0, onda postoji jedno
rieSenje: x = —B/(2A)

@ Ako je diskriminanta manja od nule, a A # 0, jednacina nema
rieSenja u skupu realnih brojeva.

@ Ako je A =01i B # 0 postoji jedno riesenje x = —C/B.

@ AkojeA=0,B=0iC # 0 nema rie$enja.

@ Akoje A=0, B=0iC =0 rjeSenje je trivijalno, odnosno, svako x
je moguce rjieSenje.

O svim ovim slu¢ajevima moramo voditi racuna prilikom sastavljanja
algoritma za rjeSavanje kvadratne jednacine jer raCunar nece
Jpretpostavljati“ nista, niti ¢e se sam snaci da rijeSi nestandardne
sluCajeve kvadratne jednacine.
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Laboratorijske vjezbe

@ Algoritme ¢emo raditi na predavanjima i raCunskim vjezbama.

@ Dok se bavimo algoritmima na laboratorijskim vjezbama ¢e se
raditi zadaci sa standardnim softerima: LaTeX, LibreOffice, MS
Word i MS Excel.

@ Cilj ovog dijela vjezbi je da se upoznate sa raznim programskim
orkuzenjima i steknete vjestine potrebne za samostalnu izradu
seminarskog ili specijalistiCkog rada.
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