
Naziv Osnove elektrotehnike 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod _J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning I VSITEl 1 OET 6 1 Lietni semestar obvezat 1i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
06/07 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 1 0 0 0 0 0 0 4 
Jedinice 15 15 10 0 2 2 0 1 1 1 
Sati 2 1 3 0 1 1 0 1 2 105 
Svega 30 15 30 0 0 0 0 0 0 105 

Nastavnici Nositelji: pred. Hrvoje Divic 
Asistenti: Sasa Puncikar, str. sur. Dejan Trbojevic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj ELEKTROSTATIKA: Temeljni pojmovi o elektricitetu . Elektrostaticka interakcija nabijenih tijela 
(Coulombov zakon). Elektricno polje . Tok vektora elektricnog polja - Gauss-av zakon. Potencijalna 
energija i potencijal elektrostatickog polja. Vodici i dielektrici u elektrostatickom polju . Elektricni 
kapacitet i kondenzatori. Energija i sila u elektrostatickom polju . ISTOSMJERNE STRUJE: Elektricne 
velicine . Temeljni zakoni strujanja u strujnom krugu. Odredivanje nadomjesnog otpora. Temeljni 
strujni krug. Elektricni rad, snaga i energija. Rjesavanje linearnih mreza istosmjernih struja. 
ELEKTROMAGNETIZAM: Jakost magnetskog polja, magnetski tok i gustoca toka. Djelovanje 
magnetskog polja (zakon elektromagnetske indukcije, sile u magnetskom polju). Induktivitet i 
meduinduktivitet. Materija u magnetskom polju. Energija magnetskog polja . IZMJENIC:NE STRUJE: 
Sinusna izmjenicna EMS i struja. Trosilo u krugu izmjenicne struje. Rezonancija. Svitak sa zeljeznom 
jezgrom. Transformatori. Trofazni sustavi. 

Ciljevi ucenja Opca znanja : Poznavanje osnovnih zakona elektrotehnike i analize elektricnih strujnih krugova. 
Posebna znanja : Dimenzioniranje elemenata istosmjernih i izmjenicnih strujnih krugova . Izracun 
osnovnih karakteristika niskonaponskih strujnih krugova. Poznavanje osnovnih mjernih metoda u 
elektrotehnici. Razumijevanje utjecaja na rad elektricnih uredaja . Osnove sigurnosti elektricnih 
i nsta lacija . 

Ishodi ucenja 1. Poznavati osnovne zakone elektrotehnike i glavne karakteristike elemenata elektricnih strujnih 
krugova . 
2. Koristiti osnovne mjerne metode u elektrotehnici. 
3. Analizirati jednostavne niskonaponske elektricne strujne krugove i dimenzionirati elemente u 
istosmjernom i izmjenicnom strujnom krugu . 
4. Razumijevati utjecaje na rad racunala i drugih elektricnih naprava . 
5. Primijeniti osnovne mjere sigurnosti na radu za niskonaponske elektricne instalacije 

Sposobnosti Kolegij pruza temeljna znanja iz elektrotehnike kao osnovu tehnickog studija, uz usvajanje 
inzenjerskog nacina razmisljanja, polazeci od stecenih znanja iz fizike i matematike . 

Preporucena H. Divic, Osnove Elektrotehnike, Skripta Vsite Zagreb 2007. 
literatura 

Dodatna 
Malesevic, Lj . : Osnove elektrotehnike, Interna skripta, Elektronsko izdanje (CD), Odjel za strucne literatura 
studije Sveucilista u Splitu, Split, (2005) 1. Malesevic, Lj.: Zbirka pitanja i zadataka s pismenih i 
usmen ih ispita iz Osnova elektrotehnike, Interna skripta, Elektronsko izdanje (CD), Odjel za strucne 
studije Sveucilista u Splitu, Split, (2005) 1. Malesevic, Lj . Istosmjerne struje - Repetitorij s 
laboratorijskim vjezbama, Interna skripta, Veleuciliste u Splitu, Split, (2002) 3. Pinter, V.: "Osnove 
elektrotehnike l", Tehnicka knjiga, Zagreb 1989 

predavanja 
1. 1. ISTOSMJERNA STRUJA: Razlozi koristenja elektricne energije. Osnovni pojmovi : elektricitet, (P) 

elektricna struja i njeni osnovni ucinci, jakost elektricne struje, trenutna vrijednost elektricne 
struje, strujni krug, mjerenje jakosti elektricne struje, smjer elektricne struje, elektricni napon, 
unutarnji iii proizvedeni napon, elektromotorna sila, vanjski napon ; Ohmov zakon. Vanjska 
karakteristika realnih naponskih izvora 

2. 2 . TEMELJNI ZAKONI ELEKTRIC:NOG STRUJANJA: Utjecaj J~yre na elektricni otpor, 
oznacavanje otpornika bojama, tolerancija vrijednosti o; pbra otporn'ika. 3. STRUJNI KRUGOVI 
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auditorne 
vjezbe (A) 

ISTOSMJERNE STRUJE : sastavljeni strujni krugovi istosmjerne struje i odredivanje nadomjesnog 
otpora: serijski spoj otpornika, upliv otpora dovoda; paralelni spoj otpornika, mjesoviti spoj 
otpornika . 

3. 4. ELEKTRICNI RAD, SNAGA I ENERGIJA: Jouleov zakon, elektricna energija i snaga, trenutna 
snaga i energija, teorem maksimalne snage (prilagodavanje), stupanj korisnog djelovanja 
elektricnih trosila. 5. KIRCHHOFFOVI ZAKONI: Kirchhoffov zakon za struje, Kirchhoffov zakon za 
napone. 

4. 6. ANALIZA LINEARNIH MREZA ISTOSMJERNIH STRUJA: Analiza linearnih mreza metodom 
direktne primjene Kirchhoffovih zakona. Metoda napona cvorova . Metoda konturnih struja. 

5. 6. ANALIZA LINEARNIH MREZA ISTOSMJERNIH STRUJA: Metoda superpozicije. Theveninov 
teorem . Northonov teorem. Millimanov teorem (metoda dva cvora). Ekvivalentni naponski i 
strujni izvor. 

6. 7. ELEKTROSTATIKA: Osnovni pojmovi. Plocasti kondenzator. Spajanje kondenzatora: serijski, 
paralelni i mjesoviti spoj. Energija nabijenog kondenzatora. 8. HOMOGENO ELEKTRICNO POLJE : 
Elektricno i elektrostatsko polje. Homogeno elektricno polje. Energija elektricnog polja u 
plocastom kondenzatoru. Elektricna influencija. Gaussov zakon. Probojna cvrstoca izolatora. 

7. 9. NEHOMOGENO ELEKTRICNO POLJE: Kuglasti kondenzator. Kapacitet osamljene kugle. Jakost 
elektricnog polja kuglastog kondenzatora. Coulombov zakon . Potencijal u prostoru oko tockastog 
naboja. Ekvipotencijalne plohe. 10. PRIJELAZNE POJAVE U RC KRUGU: Prikljucak kondenzatora 
na izvor istosmjernog napona. Izbijanje kondenzatora. 

8 . 11. MAGNETIZAM : Magnetsko polje. Ucinci magnetskog polja. Permanentni magnet. Magnetski 
tok. Slika magnetskog polja. Sila kojom djeluje magnetsko polje na vodic protjecan strujom. Sila 
magnetskog polja na elektricne naboje u gibanju. Elektrodinamicko djelovanje dvije struje . 

9. 12. MAGNETSKI KRUG: Magnetski tok torusnog svitka. Magnetska permeabilnost, podjela 
materijala. Magnetska uzbuda. Zakon protjecanja. Magnetsko polje ravnog vodica. 

10. 13. ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA: Zakon elektromagnetske indukcije i Lenzov zakon. Napon 
pomicanja - induciranje napona pomicanjem vodica. Samoindukcija. Energija magnetskog polja . 
Prijelazne pojave u RL krugu. Meduindukcija. Transformator. 

11. 14. KRIVULJA MAGNETIZIRANJA FEROMAGNETSKOG MATERIJALA: Krivulja prvog 
magnetiziranja. Weissova podrucja i Blochove stijene. Karakteristika magnetske permeabilnosti 
feromagnetskih materijala . Magnetska histereza . Remanentni magnetizam i koercitivna sila . 

12. 15. IZMJENICNA STRUJA: Vremenski promjenjive velicine. Sinusno promjenjiva struja i osnovn i 
parametri sinusnih izmjenicnih velicina . Vektorski (fazorski) prikaz sinusnih velicina. Osnovne 
matematicke operacije s fazorima. Princip rada generatora sinusnog napona . 

13. 16. ELEMENT! ELEKTRICNE MRE:ZE U ELEKTRICNOM KRUGU SINUSNE STRUJE: Otpor prikljucen 
na sinusni napon . Efektivna vrijednost struje i napona. Induktivitet na sinusnom naponu. 
Kapacitet na sinusnom naponu. 17. TROKUT SNAGA. 

14. 18. STRUJNI KRUGOVI IZMJENICNE STRUJE: Serijski spoj R i L, serijski spoj R i C, serijski spoj 
R, Li C. Paralelni spoj R, Li C. 19. TROFAZNI SUSTAV IZMJENICNE ELEKTRICNE MRE:ZE: 
Stvaranje trofaznog sustava, fazorski prikaz napona i prednosti trofaznog sustava . Trofazn i 
sustavi u spojevima zvijezda i trokut. radna, jalova i prividna snaga kod simetricnog trosila u 
spoju zvijezda i nes imetricnog trosila u spoju trokut. 

15. 20. STETNI UTJECAJ ELEKTRICNE ENERGIJE I OSNOVNE METODE ZASTITE OD PREVISOKOG 
NAPONA DODIRA: Stetni utjecaj i elektricne energije. Zastitne mjere od udara elektricne struje: 
Istovremena zastita od izravnog i neizravnog dodira, zastita od elektricnog udara u pravilnom 
radu, zastita u slucaju kvara. Zastita automstskim isklopom struje u TN, TT i IT sustavima. 

1. ISTOSMJERNE STRUJE: Ohmov zakon. Utjecaj temperature na elektricni otpor. Odredivanje 
nadomjesnog otpora: serijski spoj otpornika i izracun otpora dovoda, paralelni i mjesoviti spoj 
otpornika. 

2. ISTOSMJERNE STRUJE: Izracunavanje nadomjesnog otpora za slozenije mreze otpornika. 
Jouleov zakon, elektricna energ ija i snaga. 

3 . ISTOSMJERNE STRUJE: Teorem maksimalne snage (prilagodavanje). Stupanj korisnog djelovanja 
elektricnih trosila. 

4 . ISTOSMJERNE STRUJE: Analiza linearnih mreza metodom direktne primjene Kirchhoffovih 
zakona. Metoda napona cvorova . 

5. ISTOSMJERNE STRUJE: Metoda konturnih struja . Metoda superpozicije. Theveninov teorem. 
Northonov teorem. Millimanov teorem . Ekvivalentni naponski i strujni izvor. 

6 . ELEKTROSTATIKA: Kapacitet plocastog kondenzatora. Izracunav9r:ije !:lk l!_pnog kapaciteta mreze 
kondenzatora. Izracun naboja, napona i energije kondenzato r, . 'u mrezi~ Ptobojna cvrstoca 
izolatora. ( : ~ ·, 
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7. ELEKTROSTATIKA: Kapacitet kuglastog kondenzatora i osamljene kugle. Coulombov zakon. 
Petencijal u presteru eke teckasteg nabeja. Ekvipetencijalne plehe. 

8. MAGNETIZAM: Magnetski tek i gusteca magnetskeg pelja. Sila kejom djeluje magnetsko polje na 
vodic protjecan strujom. Sila magnetskog polja na elektricne naboje u gibanju. 

9. MAGNETIZAM: Magnetska uzbuda. Zakon protjecanja. Magnetsko polje ravnog vodica. 
Elektrodinamicko djelovanje dvije struje. 

10. MAGNETIZAM: Elektromagnetska indukcija. Samoindukcija. Energija magnetskeg pelja. 
Meduindukcija. Transfermater. 

11. IZMJENIC:NE STRUJE: Odredivanje esnovnih parametara sinusnih izmjenicnih velicina. Vekterski 
(fazerski) prikaz sinusnih velicina. Osnovne matematicke operacije s fazorima. 

12. IZMJENIC:NE STRUJE: Otper prikljucen na sinusni napen. Efektivna vrijednest struje i napena. 
Induktivitet na sinusnem napenu. Kapacitet na sinusnom napenu. 

13. IZMJENIC:NE STRUJE : Trokut snaga. Serijski spej R i L. Serijski spej R i C. 

14. IZMJENIC:NE STRUJE: Serijski spej R, Li C. Paralelni spej R, Li C. 

15. IZMJENIC:NE STRUJE: Trofazni sustavi u spojevima zvijezda i trokut - izracun fazneg i linijskeg 
napena, te radne, jaleve i prividne snage za simetricne i nesimetricne trosilo. 

laboratorijske 
1. ISTOSMJERNE STRUJE: Upeznavanje s mjernim instrumentima, strujni krug s zaruljem i vjezbe (L) 

sklepkem; Ohm-ev zaken u strujnem krugu, nademjesni etper 

2. ISTOSMJERNE STRUJE: Serijski spej etpernika i paralelni spej otpernika, mjerenje struja i 
napena na svim dijelevima strujneg kruga 

3. ISTOSMJERNE STRUJE: Mjeseviti (serijske-paralelni) spej etpernika i neopterecene dijelile 
napena, mjerenje struja i napona na svim dijelevima strujneg kruga 

4. ISTOSMJERNE STRUJE: Ekvivalentni naponski izvor, ponasanje real neg napenskeg izvera uz 
promjenu etpera tereta; Mjerenje i izracunavanje snage na etperniku 

5. ISTOSMJERNE STRUJE: Kerisnest elektricne snage, ulazna snaga, snaga gubitaka, izlazna snaga ; 
Prilagedenje snage na realnem napenskem izveru 

6. ISTOSMJERNE STRUJE : Serijski spej napenskih izvera, ukupni napen serijskeg speja izvera; 
Analiza linearneg strujneg kruga, premjena uvjeta u strujnem krugu 

7. IZMJENIC:NE STRUJE : Upeznavanje s izmjenicnim napenom, upoznavanje s radem escileskepa, 
aktivni etper u izmjenicnem strujnem krugu 

8 . IZMJENIC:NE STRUJE: Snaga na aktivnem otporu; Fazni pemak izmedu struje i napona na svitku 

9 . IZMJENIC:NE STRUJE: Fazni pemak izmedu struje i napena na kendenzateru; Fakter 
transformacije (prijenesni omjer) transformatera 

10. IZMJENIC:NE STRUJE: Prijelazne pojave u RC krugu (punjenje i praznjenje kondenzatora u 
evisnesti e kapacitetu kendenzatera); Prijelazne pejave u RC krugu uz paralelni spej 
kendenzatera 

kolokvij -
1. Istesmjerna struja i elektrostatika (vjezbe 1-7): Test se pelaze pismene, sastej i seed 3 zadatka. zadaci (KA) 

Zadaci se ne vrednuju jednake, ukupna suma bedeva je 20, a pitanja se megu vrednevati kae 
netecno (O bodova), djelemicne tecne (pestetak ed ukupneg broja bedova) i petpune tecne 
(100% ed ukupnog broja bodeva). Test se smatra pelezenim ukelike je pestignut minimalan 
prosjek od 50% svih bedeva i ake je minimalne 1 zadatak petpune tecne rijesen. U slucaju 
nezadovoljenja na testu, test se ponavlja u redovitim terminima ispitnih rekova (zimski ispitni 
rok). Ocjena se edreduje temeljem sljedecih kriterija: 0-50% nedovoljan, 50-62,5% doveljan, 
62,5-75% debar, 75-87,5% vrle debar, 87,5-100% izvrstan (edlican). 

2. Magnetizam i izmjenicne struje (vjezbe 8-15): Test se polaze pismeno, sastoji se od 3 zadatka. 
Zadaci se ne vrednuju jednake, ukupna suma bedeva je 20, a pitanja se megu vrednevati kae 
netecno (0 bodova), djelemicne tecne (pestetak ed ukupneg broja bedova) i petpune tecne 
(100% od ukupneg broja bedeva). Test se smatra pelezenim ukoliko je postignut minimalan 
prosjek ed 50% svih bedeva i ake je minimalne 1 zadatak petpune tecno rijesen. U slucaju 
nezadeveljenja na testu, test se penavlja u redevitim terminima ispitnih rokova (zimski ispitni 
rek). Ocjena se odreduje temeljem sljedecih kriterija: 0-50% nedeveljan, 50-62,5% dovoljan, 
62,5-75% dobar, 75-87,5% vrle debar, 87,5-100% izvrstan (odlican) . 

kolokvij -
1. Istosmjerne struje i elektrostatika (poglavlja 1-10): Test se polaze pismene, sasteji seed 10 teorija (KP) 

pitanja a svako pitanje se jednako vrednuje, s tim da se pojedine pitanje meze vrednevati kae 
netocno (0 bedeva), djelomicne tecno (0.5, 1, 1.5 bod) i petpuno tocno...( boda). Test se smatra 
polezenim ukoliko je postignut minima Ian prosjek od 50% svih bod~ 1i lko J~inimalno 7 ed 
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ispit - zadaci 
(IP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

ukupnih 10 pitanja dobilo vise od nula bodova . U slucaju nezadovoljenja na testu, test se 
ponavlja u redovitim terminima ispitnih rokva (zimski ispitn i rok) .Ocjena se odreduje temeljem 
sljedecih kriterija : 0-50% nedovoljan, 50-62,5% dovoljan, 62,5-75% dobar, 75-87,5% vrlo 
doba r , 87,5-100% izvrstan (odlican) . 

2. Magnetizam i izmjen icne struje (poglavlja 11-20): Test se polaze pismeno, sastoji se od 10 
pitanja a svako pitanj e se jednako vrednuje, s tim da se pojedino pitanje moze vrednovati kao 
netocno (0 bodova), djelomicno tocno (0 .5, 1, 1.5 bod) i potpuno tocno (2 boda) . Test se smatra 
polozenim ukoliko je postignut minima Ian prosjek od 50% svih bodova i ako je minimalno 7 od 
ukupnih 10 pitanja dobilo vise od nula bodova . U slucaju nezadovoljenja na testu, test se 
ponavlja u redovitim termin ima ispitnih rokva (zimski ispitni rok). Ocjena se odreduje temeljem 
sljedecih kriterija : 0-50% nedovoljan, 50-62,5% dovoljan , 62,5-75% dobar , 75-87,5% vrlo 
dobar, 87,5-100% izvrstan (od lican). 

1. Istosmjerne st ruje, elektrostatika , magnetizam i izmjenicne struje. Test se polaze pismeno, 
sastoji se od 5 zadataka. Zadaci se vrednuju jednako, ukupna suma bodova je 20, a pitanja se 
mogu vrednovati kao netocno (0 bodova), djelomicno tocno (postotak od ukupnog broja bodova 
zadataka) i potpuno tocno (100% od ukupnog broja bodova zadatka) . Test se smatra polozenim 
ukoliko je postignut minima Ian prosjek od 50% svih bodova i ako je minimal no 1 zadatak 
potpuno tocno rijesen. Ocjena se odreduje temeljem sljedecih kriterija : 0-50% nedovoljan , 50-
62,5% dovoljan, 62,5-75% dobar , 75-87,5% vrlo dobar, 87,5-100% izvrstan (odlican) . 
Pristupanje ispitu u terminu redovnog ispitnog roka nije dozvoljeno ukoliko nisu zadovoljen i svi 
zada ni kriteriji iz laboratorijskih vjezbi 

1. Jedinice predavanja 1-15 (poglavlj a 1-20): Test se polaze pismeno, sastoji se od 10 pitanja a 
svako pitanje se jednako vrednuje, s tim da se pojed ino pitanje moze vrednovati kao netocno (0 
bodova), djelomicno tocno (0 .5, 1, 1.5 bod) i potpuno tocno (2 boda). Test se smatra polozenim 
ukol iko je postignut minima Ian prosjek od 50% svih bodova i ako je min imal no 7 od ukupnih 10 
pitanja dobilo vise od nula bodova . Ocjena se odreduje temeljem sljedecih kriterija : 0-50% 
nedovoljan, 50-62,5% dovoljan, 62,5-75% dobar, 75-87,5% vrlo dobar , 87,5-100% izvrstan 
(od lican). Pristupanje ispitu u terminu redovnog ispitnog roka nije dozvoljeno ukoliko nisu 
zadovoljeni svi zadani kriteriji iz laboratorijskih vjezbi 

1. testovi i kolokvij i, konzultacije, samostaln i rad u laboratoriju i samostalno ucenj e 
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Naziv Objektno orijentirano modeliranje 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod _j Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning I SITE! 5OOM 5 4 semestar izborni studii 0% 

Aktivnosti IIT zg - Ljet 
~8/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Pedinice 15 15 9 0 0 2 1 1 1 1 
Sati 2 1 1 0 0 1 6 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. mr. sc. Julijan Sribar 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Opce tehnike modeliranja. Objektno orijentirano modeliranje . Uvod u UML (Unified Modeling 
Language). Pregled razvojnog procesa . Use cases. Dijagrami klasa (atributi, asocijacija, agregacija, 
kompozicija, generalizacija, parametrizirane klase). Direktno i reverzno projektiranje. Dijagrami 
interakcije (sequence, collaboration). Dijagrami stanja i aktivnosti. Uvod u objektno orijentirani 
dizajn (nasljedivanje, enkapsulacija, polimorfizam, apstraktna sucelja, parametrizirani tipovi). Uzorci 
u objektno orijentiranom dizajniranju (Design Patterns). Sucelja, tipovi i uloge. Dijagrami korisnickih 
funkcija. Procesi i niti. Modeliranje izvornog koda. Modeliranje izvrsne inacice. 

Ciljevi ucenja 
1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju . 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns) . 

Ishodi ucenja 
1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju . 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns). 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja kao nadogradnju jezgre racunarstva, 
te osposobljava polazn ika za modeliranje prototipa programskog sustava na osnovu zahtjeva 
korisnika . 

Preporucena 
1. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Modeling Language Reference Manual ", Addison-

literatura Wesley 1999. 2. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Software Development Process", 
Addison-Wesley 1999; 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P) 
1. Uvod: slozenost programa, uzroci slozenosti, ogranicenja ljudskog mozga i kompleksni sustavi, 

dekompozicija problema (algoritamska, objektno orijentirana dekompozicija), znacaj 
apstrakcije. 

2. Objektni model : evolucija programskih jezika, odnos 00 programiranje, 00 analiza, 00 dizajn, 
elementi objektnog modela: apstrakcija, enkapsu lacija, modularnost, nasljedivanje, 
polimorfizam, identifikacija tipa (typing), konkurentnost, perzistencija. 

3. Klase i objekti: sto je objekt, stanje, ponasanje i identitet objekta, zivot objekta - kreiranje i 
unistavanje, odnosi medu objektima (veza, agregacija), sto je klasa, sucelje i implementacija, 
odnosi medu klasama, metaklasa, kvaliteta apstrakcije: uparenost, kohezija, dovoljnost, 
potpunost, primitivnost. 

4. Klasifikacija: znacaj pravilne klasifikacije, problem klas ifikacije, prepoznavanje objekata i klasa, 
analiza domene, analiza slucajeva koristenja (use cases). 

5. Metodologije razvoja: vodopadna (waterfall) metodologija, iterativno-inkrementalna 
metodologija, RUP, faze razvoja, rizici, agilni razvoj, XP (extreme programming) metodologija 

6. UML: smisao koristenja standardizirane notacije, povijesni pregled, komponente UML-a 

7. Slucajevi koristenja (use cases): primjer, preduvjeti i nak~ ni;Oyjeti (pre- i post-conditions), 
sudionici (glavni glumci, sporedni glumci, zainteresira'ne stranke, ~ustav pod razmatranjem), 
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auditorne 
vjezbe {A) 

definiranje scenarija, dodatni slucajevi koristenja, ukljucivanje, prosirivanje, graficka 
prezentacija. 

8. Dijagrami klasa (class diagrams): perspektive pri koristenju, graficki simboli za klasu, atributi 
klase, operacije, koristenje stereotipa, definiranje dohvatljivosti, napomene, asocijacije, 
usmjerenost asocijacije, uvjetovane asocijacije, kvalific irane asocijacije, refleksne asocijacije 

9. Dijagrami klasa (class diagrams): nasljedivanje, ovisnosti, ogranicenja, dijagrami objekata, 
agregacije i kompozicije, izvedene asocijacije i atributi, sucelja, asocijacijske klase, 
parametrizirane klase . 

10. Interakcijski dijagrami: dijagrami slijeda (sequence diagrams) i dijagrami komunikacije 
(communication diagrams) Dijagrami slijeda: aktivacija objekata, poruke (sinkrone, asinkrone, 
rezultat), stvaranje i unistavanje objekata, iteracija i uvjet. 

11. Dijagrami stanja (state diagrams): detalji stanja, aktivnosti unutar stanja, prijelaz. Dijagrami 
aktivnosti (activity diagrams): osnovni simboli, grananja, stapanja, visenitnost, definiranje 
odgovornosti - plivacke staze. Fizicki dijagrami: prikaz komponente, odnosi medu 
komponentama . Paketi: simbolicki prikaz. 

12. Uzorci dizajna (design patterns): povijesni pregled, GoF (Gang of Four: Eric Gamma i suradnici), 
smisao uzoraka - ilustracija pomocu strategijskog uzorka (strategy pattern), podjela uzoraka: 
kreacijski, strukturni i uzorci ponasanja. 

13. Kreacijski uzorci: apstraktna tvornica, graditelj, tvornicka metoda, prototip i singleton. 

14. Strukturni uzorci: adapter, most, kompozitni, dekorator, fasada, lagani, proxy. 

15. Uzorci ponasanja : Janae odgovornosti, naredba, interpretator, iterator, posrednik, podsjetnik, 
promatrac, stanje, strategija, metoda predloska, posjetitelj 

1. Klasifikacija objekata i klasa 

2. Princip dizajna po ugovoru i njegova implementacija u razlicitim programskim jezicima 

3. Kreiranje i koristenje testnih jedinica (unit tests). 

4 . Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Definiranje slucajeva koristenja 

7. Definiranje slucajeva koristenja 

8. Izrada dijagrama slijeda 

9. Izrada dijagrama klasa 

10. Izrada dijagrama objekata 

11. Izrada dijagrama suradnje 

12. Izrada dijagrama stanja 

13. Izrada dijagrama aktivnosti 

14. Prepoznavanje i koristenje uzoraka dizajna 

15. Primjena uzoraka dizajna 

I ·~ - -
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - zadaci 
(IP) 

ispit - teorija 
(IU) 

projekt (PR) 

samostalno 
ucenje {SU) 

1. Izrada programa s osnovnim tipovima i jednostavnim hijerarhijama (nasljedivanje, agregacije) 

2. Primjena dizajna po ugovoru u programskom kodu 

3. Pisanje i izvodenje testnih jedinica (unit tests) 

4. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

7. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

8. Crtanje dijagrama slijeda u grafickom alatu 

9. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

10. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

11. Crtanje dijagrama objekata u grafickom alatu 

12. Crtanje dijagrama suradnje u grafickom alatu 

13. Crtanje dijagrama stanja u grafickom alatu 

14. Crtanje dijagrama aktivnosti u grafickom alatu 

15. Crtanje fizickih dijagrama u grafickom alatu 

1. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoj i od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja . Obuhvaca sljedece nastavne cjeline: (1) Objektni model, (2) Klase i objekti, (3) 
Klasifikacija, (4) Metodologije razvoja. Svaki zadatak se ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o 
njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja bodova. 

2. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja. Obuhvaca sljedece nastavne cjeline : (1) UML, (2) Slucajevi koristenja, (3) Dijagrami 
klasa, (4) Interakcijski dijagrami, (5) Dijagrami stanja, (6) Uzorci dizajna . Svaki zadatak se 
ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja 
bodova. 

1. !spit se sastoji u crtanju UML dijagrama za odredeni problem. Ocjenjuje se od O - 100 % i ulazi 
u konacnu ocjenu ispita. 

1. Kao preduvjet za konacnu ocjenu, student mora odrzati prezentaciju jednog od uzoraka dizajna . 
Ocjena prezentacije ulazi u konacnu ocjenu ispita . Sam ispit sastoji se od kratkih pitanjima 
vezanih uz gradivo na koje student odgovara usmeno. Konacna ocjena formira se na osnovu 
rezultat kolokvij a, ocjena izlaznih testova , ocjene prezentacije te ocjena pismenog i usmenog 
dijela zavrsnog ispita. 

1. Student treba samostalno pripremiti 15 minutnu prezentaciju jednog od uzoraka dizajna . 
Prezentacija mora sadrzavati opis uzorka, njegovu primjenu te ilustrativni programski primjer u 
nekom programskom jeziku po izboru. Temu potom student izlaze pred kolegama te odgovara 
na postavljena pitanja vezana uz prezentaciju. 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Objektno orijentirano modeliranje 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning I SITEl 5OOM 5 4 semestar izborni stud ii 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Oedinice 15 15 7 0 0 2 1 1 1 1 
Sati 2 1 1 0 0 1 6 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred . mr. sc. Julijan Sribar 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Opce tehnike modeliranja . Objektno orijentirano modeliranje. Uvod u UML (Unified Modeling 
Language) . Pregled razvojnog procesa. Use cases . Dijagrami klasa (atributi, asocijacija, agregacija, 
kompozicija , generalizacija, parametrizirane klase) . Direktno i reverzno projektiranje. Dijagrami 
interakcije (sequence, collaboration). Dijagrami stanja i aktivnosti. Uvod u objektno orijentirani 
dizajn (nasljedivanje, enkapsulacija, polimorfizam, apstraktna sucelja, parametrizirani tipovi) . Uzorci 
u objektno orijentiranom dizajniranju (Design Patterns). Sucelja, tipovi i uloge. Dijagrami korisnickih 
funkc ija. Procesi i niti. Modeliranje izvornog koda. Modeliranje izvrsne inacice. 

Ciljevi ucenja 1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju . 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija . 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns) . 

Ishodi ucenja 
1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju . 
2. Razumjeti glavne metodolog ije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati prim ijen iti najcesce uzorke dizajna (design patterns) . 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja kao nadogradnju jezgre racunarstva , 
te osposobljava polazn ika za modeliranje prototipa programskog sustava na osnovu zahtjeva 
korisnika. 

Preporucena 1. Rambaugh, Jacobson, Booch ; "The Unified Model ing Language Reference Manual", Addison-
literatura Wesley 1999. 2. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Software Development Process", 

Add ison-Wesley 1999; 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P) 
1. Uvod : slozenost programa, uzroci slozenosti, ogranicenja ljudskog mozga i kompleksni sustavi, 

dekompozicija problema (algoritamska , objektno orijentirana dekompozicija), znacaj 
apstrakcije . 

2. Objektn i model: evolucija programskih jezika, odnos 00 programiranje, 00 analiza, 00 dizajn, 
elementi objektnog modela: apstrakcija, enkapsulacija, modularnost, nasljedivanje, 
polimorfizam, identifikacija tipa (typing), konkurentnost, perzistencija. 

3. Klase i objekti : sto je objekt, stanje, ponasanje i identitet objekta, zivot objekta - kreiranje i 
un istavanje , odnosi medu objektima (veza , agregacija), sto je klasa, sucelje i implementacija, 
odnosi medu klasama, metaklasa, kvaliteta apstrakcije: uparenost, kohezija , dovoljnost, 
potpunost, primitivnost. 

4 . Klasifikacija : znacaj pravilne klasifikacije, problem klasifikacije, prepoznavanje objekata i klasa , 
anal iza domene, anal iza slucajeva koristenja (use cases) . 

5. Metodologije razvoja: vodopadna (waterfall) metodologija, iterativno- inkrementa lna 
metodologija, RUP, faze razvoja, rizici, ag iln i razvoj , XP (extreme programming) metodologija 

6. UML: smisao koristenja standardizirane notacije, povijesn i pregled, komponente UML-a 

7. Slucajevi koristenja (use cases) : primjer, preduvjeti i nakn~ ni ,u •jeti (pre- i post-conditions), 
sudionici (glavn i glumci, sporedni glumci, za interesiran / stranke, sustav pod razmatranjem), 
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auditorne 
vjezbe (A) 

definiranje scenarija, dodatni slucajevi koristenja, ukljucivanje, prosirivanje, graficka 
prezentacija. 

8. Dijagrami klasa (class diagrams): perspektive pri koristenju, graficki simboli za klasu, atributi 
klase, operacije, koristenje stereotipa, definiranje dohvatljivosti, napomene, asocijacije, 
usmjerenost asocijacije, uvjetovane asocijacije, kvalificirane asocijacije, refleksne asocijacije 

9. Dijagrami klasa (class diagrams): nasljedivanje, ovisnosti, ogranicenja, dijagrami objekata , 
agregacije i kompozicije, izvedene asocijacije i atributi, sucelja , asocijacijske klase, 
parametrizirane klase. 

10. Interakcijski dijagrami: dijagrami slijeda (sequence diagrams) i dijagrami komunikacije 
(communication diagrams) Dijagrami slijeda: aktivacija objekata, poruke (sinkrone, asinkrone, 
rezultat), stvaranje i unistavanje objekata, iteracija i uvjet. 

11. Dijagrami stanja (state diagrams): detalji stanja, aktivnosti unutar stanja, prijelaz. Dijagrami 
aktivnosti (activity diagrams) : osnovni simboli, grananja, stapanja , visenitnost, definiranje 
odgovornosti - plivacke staze. Fizicki dijagrami : prikaz komponente, odnosi medu 
komponentama. Paketi: simbolicki prikaz. 

12. Uzorci dizajna (design patterns): povijesni pregled, GoF (Gang of Four: Eric Gamma i suradnici) , 
smisao uzoraka - ilustracija pomocu strategijskog uzorka (strategy pattern), podjela uzoraka : 
kreacijski , strukturni i uzorci ponasanja. 

13. Kreacijski uzorci: apstraktna tvornica, graditelj, tvornicka metoda, prototip i singleton. 

14. Strukturni uzorci: adapter, most, kompozitni, dekorator, fasada , lagani, proxy. 

15. Uzorci ponasanja: lanac odgovornosti, naredba, interpretator, iterator, posrednik, podsjetnik, 
promatrac, stanje, strategija, metoda predloska, posjetitelj 

1. Klasifikacija objekata i klasa 

2. Princip dizajna po ugovoru i njegova implementacija u razlicitim programskim jezicima 

3. Kreiranje i koristenje testnih jedinica (unit tests). 

4. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Definiranje slucajeva koristenja 

7. Definiranje slucajeva koristenja 

8. Izrada dijagrama slijeda 

9. Izrada dijagrama klasa 

10. Izrada dijagrama objekata 

11. Izrada dijagrama suradnje 

12. Izrada dijagrama stanja 

13. Izrada dijagrama aktivnosti 

14. Prepoznavanje i koristenje uzoraka dizajna 

15. Primjena uzoraka dizajna 

i : ,, ' _-r,Jfi) 
.,, 2 __ _,,, 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

ispit - zadaci 
(IP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

1. Izrada programa s osnovnim tipovima i jednostavnim hijerarhijama (nasljedivanje, agregacije) 

2. Primjena dizajna po ugovoru u programskom kodu 

3. Pisanje i izvodenje testnih jedinica (unit tests) 

4. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

7. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

8. Crtanje dijagrama slijeda u grafickom alatu 

9. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

10. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

11. Crtanje dijagrama objekata u grafickom alatu 

12. Crtanje dijagrama suradnje u grafickom alatu 

13 . Crtanje dijagrama stanja u grafickom alatu 

14. Crtanje dijagrama aktivnosti u grafickom alatu 

15. Crtanje fizickih dijagrama u grafickom alatu 

1. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja. Obuhvaca sljedece nastavne cjeline : (1) Objektni model, (2) Klase i objekti, (3) 
Klasifikacija, (4) Metodologije razvoja. Svaki zadatak se ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o 
njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja bodova. 

2. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja. Obuhvaca sljedece nastavne cjeline: (1) UML, (2) Slucajevi koristenja, (3) Dijagrami 
klasa, (4) Interakcijski dijagrami, (5) Dijagrami stanja, (6) Uzorci dizajna. Svaki zadatak se 
ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja 
bodova . 

1. Student treba samostalno pripremiti 15 minutnu prezentaciju jednog od uzoraka dizajna . 
Prezentacija mora sadrzavati opis uzorka, njegovu primjenu te ilustrativni programski primjer u 
nekom programskom jeziku po izboru. Temu potom student izlaze pred kolegama te odgovara 
na postavljena pitanja vezana uz prezentaciju. 

1. !spit se sastoj i u crtanju UML dijagrama za odredeni problem. Ocjenjuje se od O - 100 % i ulazi 
u konacnu ocjenu ispita. 

1. Kao preduvjet za konacnu ocjenu, student mora odrzati prezentaciju jednog od uzoraka dizajna. 
Ocjena prezentacije ulazi u konacnu ocjenu ispita. Sam ispit sastoji se od kratkih pitanjima 
vezanih uz grad ivo na koje student odgovara usmeno. Konacna ocjena form ira se na osnovu 
rezultat kolokvija, ocjena izlaznih testova, ocjene prezentacije te ocjena pismenog i usmenog 
dijela zavrsnog ispita. 

1. kolokviji, konzultacije , samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Objektno orijentirano modeliranje 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITEl 5OOM 5 4 semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
10/11 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedi nice 15 15 6 0 0 3 1 1 1 1 
Sati 2 1 1 0 0 1 6 1 2 90 
ISveqa 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. mr. sc. Julijan Sribar 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Opce tehnike modeliranja . Objektno orijentirano modeliranje. Uvod u UML (Unified Modeling 
Language). Pregled razvojnog procesa. Use cases. Dijagrami klasa (atributi, asocijacija, agregacija, 
kompozicija, generalizacija, parametrizirane klase). Direktno i reverzno projektiranje. Dijagrami 
interakcije (sequence, collaboration). Dijagrami stanja i aktivnosti. Uvod u objektno orijentirani 
dizajn (nasljedivanje, enkapsulacija, polimorfizam, apstraktna sucelja, parametrizirani tipovi) . Uzorci 
u objektno orijentiranom dizajniranju (Design Patterns). Sucelja, tipovi i uloge. Dijagrami korisnickih 
funkcija. Procesi i niti. Modeliranje izvornog koda. Modeliranje izvrsne inacice. 

Ciljevi ucenja 1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju. 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns). 

Ishodi ucenja 
1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju. 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns). 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja kao nadogradnju jezgre racunarstva, 
te osposobljava polaznika za modeliranje prototipa programskog sustava na osnovu zahtjeva 
korisnika. 

Preporucena 1. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Modeling Language Reference Manual", Addison-
literatura Wesley 1999. 2. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Software Development Process", 

Addison-Wesley 1999; 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P) 
1. Uvod: slozenost programa, uzroci slozenosti, ogranicenja ljudskog mozga i kompleksni sustavi, 

dekompozicija problema (algoritamska, objektno orijentirana dekompozicija), znacaj 
a pstra kcije. 

2. Objektni model: evolucija programskih jezika, odnos 00 programiranje, 00 analiza, 00 dizajn, 
elementi objektnog modela: apstrakcija, enkapsulacija, modularnost, nasljedivanje, 
polimorfizam, identifikacija tipa (typing), konkurentnost, perzistencija. 

3. Klase i objekti: sto je objekt, stanje, ponasanje i identitet objekta, zivot objekta - kreiranje i 
unistavanje, odnosi medu objektima (veza, agregacija), sto je klasa, sucelje i implementacija, 
odnosi medu klasama, metaklasa, kvaliteta apstrakcije: uparenost, kohezija, dovoljnost, 
potpunost, primitivnost. 

4 . Klasifikacija: znacaj pravilne klasifikacije, problem klasifikacije, prepoznavanje objekata i klasa, 
analiza domene, analiza slucajeva koristenja (use cases). 

5. Metodologije razvoja: vodopadna (waterfall) metodologija, iterativno- inkrementalna 
metodologija, RUP, faze razvoja, rizici, agilni razvoj, XP (extreme programming) metodologija 

6. UML: smisao koristenja standardizirane notacije, povijesni pregled, komponente UML-a 

7. Slucajevi koristenja (use cases): primjer, preduvjeti i naknaeni uvJeti (~re- i post-conditions), 
sudionici (glavni glumci, sporedni glumci, zainteresirane sfranke, sustav pod razmatranjem), 
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auditorne 
vjezbe (A) 

definiranje scenarija, dodatni slucajevi koristenja, ukljucivanje, prosirivanje, graficka 
prezentacija, 

8. Dijagrami klasa (class diagrams): perspektive pri koristenju, graficki simboli za klasu, atributi 
klase, operacije, koristenje stereotipa, definiranje dohvatljivosti, napomene, asocijacije, 
usmjerenost asocijacije, uvjetovane asocijacije, kvalificirane asocijacije, refleksne asocijacije 

9. Dijagrami klasa (class diagrams): nasljedivanje, ovisnosti, ogranicenja, dijagrami objekata, 
agregacije i kompozicije, izvedene asocijacije i atributi, sucelja, asocijacijske klase, 
parametrizirane klase . 

10. Interakcijski dijagrami: dijagrami slijeda (sequence diagrams) i dijagrami komunikacije 
(communication diagrams) Dijagrami slijeda: aktivacija objekata, poruke (sinkrone, asinkrone, 
rezultat), stvaranje i un istavanje objekata, iteracija i uvjet. 

11. Dijagrami stanja (state diagrams): detalji stanja, aktivnosti unutar stanja, prijelaz. Dijagrami 
aktivnosti (activity diagrams): osnovni simboli, grananja, stapanja, visenitnost, definiranje 
odgovornosti - plivacke staze . Fizicki dijagrami: prikaz komponente, odnosi medu 
komponentama. Paketi: simbolicki prikaz. 

12. Uzorci dizajna (design patterns) : povijesni pregled, GoF (Gang of Four: Eric Gamma i suradnici), 
smisao uzoraka - ilustracija pomocu strategijskog uzorka (strategy pattern), podjela uzoraka : 
kreacijski, strukturni i uzorci ponasanja. 

13. Kreacijski uzorci: apstraktna tvornica, graditelj, tvornicka metoda, prototip i singleton. 

14. Strukturni uzorci: adapter, most, kompozitni, dekorator, fasada, lagani, proxy. 

15. Uzorci ponasanja: Janae odgovornosti, naredba, interpretator, iterator, posrednik, podsjetnik, 
promatrac, stanje, strateg ija, metoda predloska, posjetitelj 

1. Klasifikacija objekata i klasa 

2. Princip dizajna po ugovoru i njegova implementacija u razlicitim programskim jezicima 

3. Kreiranje i koristenje testnih jedinica (unit tests). 

4 , Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Definiranje slucajeva koristenja 

7. Definiranje slucajeva koristenja 

8 . Izrada dijagrama slijeda 

9 . Izrada dijagrama klasa 

10. Izrada dijagrama objekata 

11. Izrada dijagrama suradnje 

12. Izrada dijagrama stanja 

13. Izrada dijagrama aktivnosti 

14. Prepoznavanje i koristenje uzoraka dizajna 

15. Primjena uzoraka dizajna 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

ispit - zadaci 
(IP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

1. Izrada programa s osnovnim tipovima i jednostavn im hijerarhijama (nasljedivanj e, agregacije) 

2. Primjena dizajna po ugovoru u programskom kodu 

3. Pisanje i izvodenje testn ih jedinica (unit tests) 

4. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

7. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

8. Crtanje dijagrama slijeda u grafickom alatu 

9. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

10. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

11. Crtanje dijagrama objekata u grafickom alatu 

12. Crtanje dijagrama suradnje u grafickom alatu 

13. Crtanje dijagrama stanja u grafickom alatu 

14. Crtanje dijagrama aktivnosti u grafickom alatu 

15. Crtanje fizickih dijagrama u grafickom alatu 

1. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja . Obuhvaca sljedece nastavne cjeline: (1) Objektn i model, (2) Klase i objekti, (3) 
Klasifikac ija , (4) Metodologije razvoja . Svaki zadatak se ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o 
njegovoj tezini , a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja bodova. 

2. Kolokvij se polaze kroz test koj i se sastoj i od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja. Obuhvaca sljedece nastavne cjeline : (1) UML, (2) Slucajevi koristenja , (3) Dijagrami 
k lasa, (4) Interakcijski dijagrami, (5) Dijagrami stanja, (6) Uzorci dizajna . Svaki zadatak se 
ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o njegovoj tezini , a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja 
bodova. 

3. Nije definirano 

1. Student treba samostalno pripremiti 15 minutnu prezentaciju jednog od uzoraka dizajna . 
Prezentacija mora sadrzavati opis uzorka , njegovu primjenu te ilustrativni programski primjer u 
nekom programskom jeziku po izboru . Temu potom student izlaze pred kolegama te odgovara 
na postavljena pitanja vezana uz prezentaciju. 

1. !spit se sastoji u crtanju UML dijagrama za odredeni problem . Ocjenjuje se od 0 - 100 % i ulazi 
u konacnu ocjenu ispita. 

1. Kao preduvjet za konacnu ocjenu, student mora odrzati prezentaciju jednog od uzoraka dizajna . 
Ocjena prezentacije ulazi u konacnu ocjenu ispita . Sam ispit sastoji se od kratkih pitanjima 
vezan ih uz gradivo na koje student odgovara usmeno. Konacna ocjena formira se na osnovu 
rezultat kolokvija, ocj ena izlazn ih testova, ocjene prezentacije te ocjena pismenog i usmenog 
dijela zavrsnog ispita. 

1. kolokvij i, konzu ltacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju ,,,,--;----:-:----... 

/4 
; - -- i---
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Naziv Objektno orijentirano modeliranje 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE! 5OOM 5 4 semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IIT zg - Ljet 
11/12 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
~edinice 15 15 13 0 0 2 1 1 1 1 
Sati 2 1 1 0 0 1 6 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. mr. sc. Julijan Sribar 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Opce tehnike modeliranja. Objektno orijentirano modeliranje. Uvod u UML (Unified Modeling 
Language) . Pregled razvojnog procesa. Use cases. Dijagrami klasa (atributi, asocijacija, agregacija, 
kompozicija, generalizacija, parametrizirane klase). Direktno i reverzno projektiranje. Dijagrami 
interakcije (sequence, collaboration). Dijagrami stanja i aktivnosti. Uvod u objektno orijentirani 
dizajn (nasljedivanje, enkapsulacija, polimorfizam, apstraktna sucelja, parametrizirani tipovi). Uzorci 
u objektno orijentiranom dizajniranju (Design Patterns) . Sucelja, t ipovi i uloge. Dijagrami korisnickih 
funkcija. Procesi i niti. Modeliranje izvornog koda. Modeli ranje izvrsne inacice. 

Ciljevi ucenja 
1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju . 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih apli kacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns). 

Ishodi ucenja 
1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju. 
2. Razumjeti glavne metodolog ije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns). 

Sposobnosti 
Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja kao nadogradnju jezgre racunarstva , 
te osposobljava polazn ika za modeliranje prototipa programskog sustava na osnovu zahtjeva 
korisnika . 

Preporucena 
1. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Modeling Language Reference Manual", Addison-

literatura 
Wesley 1999. 2. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Software Development Process", 
Addison-Wesley 1999; 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P) 
1. Uvod: slozenost programa, uzroci slozenosti, ogranicenja ljudskog mozga i kompleksni sustavi, 

dekompozicija problema (algoritamska, objektno orijentirana dekompozicija), znacaj 
apstrakcije. 

2. Objektni model: evolucija programskih jezika, odnos 00 programiranje, 00 anal iza, 00 dizajn, 
elementi objektnog modela: apstrakcija, enkapsulacija, modularnost, naslj edivanje, 
polimorfizam, identifikacija t ipa (typing), konkurentnost, perzistencija. 

3. Klase i objekti: sto je objekt, stanje, ponasanje i identitet objekta, zivot objekta - kreiranje i 
unistavanje, odnosi medu objektima (veza, agregacija), sto je klasa, sucelje i implementacija, 
odnosi medu klasama, metaklasa , kvaliteta apstrakcije: uparenost, kohezija, dovoljnost, 
potpunost, primitivnost. 

4. Klasifikacija: znacaj pravilne klasifikacije, problem klasifikacije, prepoznavanje objekata i klasa, 
analiza domene, analiza slucajeva koristenja (use cases). 

5. Metodologije razvoja: vodopadna (waterfall) metodologija, iterativno- inkrementalna 
metodologija, RUP, faze razvoja, rizici, agilni razvoj, XP (extreme programming) metodologija 

6. UML: smisao koristenja standardizirane notacije, povijesni pregled, komponente UML-a 

7. Slucajevi koristenja (use cases): primjer, preduvjeti i naknadni uvjeti (pre"" i post-conditions), 
sud ionici (glavni glumci, sporedni glumci, zainteresirane stranke, sus-~ v p

1

od raintatranjem) , 
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auditorne 
vjezbe (A) 

definiranje scenarija, dodatni slucajevi koristenja, ukljucivanje, prosirivanje, graficka 
prezentacija . 

8. Dijagrami klasa (class diagrams): perspektive pri koristenju, graficki simboli za klasu, atributi 
klase, operacije, koristenje stereotipa, definiranje dohvatljivosti, napomene, asocijacije, 
usmjerenost asocijacije, uvjetovane asocijacije, kvalificirane asocijacije, refleksne asocijacije 

9. Dijagrami klasa (class diagrams): nasljedivanje, ovisnosti, ogranicenja, dijagrami objekata, 
agregacije i kompozicije, izvedene asocijacije i atributi, sucelja, asocijacijske klase, 
parametrizirane klase . 

10. Interakcijski dijagrami: dijagrami slijeda (sequence diagrams) i dijagrami komunikacije 
(communication diagrams) Dijagrami slijeda: aktivacija objekata, poruke (sinkrone, asinkrone, 
rezultat), stvaranje i unistavanje objekata, iteracija i uvjet. 

11. Dijagrami stanja (state diagrams) : detalji stanja, aktivnosti unutar stanja, prijelaz. Dijagrami 
aktivnosti (activity diagrams): osnovni simboli, grananja, stapanja, visenitnost, definiranje 
odgovornosti - plivacke staze. Fizicki dijagrami: prikaz komponente, odnosi medu 
komponentama. Paketi: simbolicki prikaz. 

12. Uzorci dizajna (design patterns): povijesni pregled, GoF (Gang of Four: Eric Gamma i suradnici), 
smisao uzoraka - ilustracija pomocu strategijskog uzorka (strategy pattern), podjela uzoraka : 
kreacijski, strukturni i uzorci ponasanja. 

13 . Kreacijski uzorci : apstraktna tvornica, graditelj, tvornicka metoda, prototip i singleton . 

14. Strukturni uzorci : adapter, most, kompozitni, dekorator, fasada, lagani, proxy. 

15. Uzorci ponasanja : Janae odgovornosti, naredba, interpretator, iterator, posrednik, podsjetnik, 
promatrac, stanje, strategija, metoda predloska, posjetitelj 

1. Klasifikacija objekata i klasa 

2. Princip dizajna po ugovoru i njegova implementacija u razlicitim programskim jezicima 

3. Kreiranje i koristenje testnih jedinica (unit tests). 

4 . Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6 . Definiranje slucajeva koristenja 

7. Definiranje slucajeva koristenja 

8. Izrada dijagrama slijeda 

9 . Izrada dijagrama klasa 

10. Izrada dijagrama objekata 

11. Izrada dijagrama suradnje 

12. Izrada dijagrama stanja 

13 . Izrada dijagrama aktivnosti 

14. Prepoznavanje i koristenje uzoraka dizajna 

15. Primjena uzoraka dizajna 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

ispit - zadaci 
(IP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

1. Izrada programa s osnovn im t ipovima i jednostavnim hijerarhijama (nasljedivanje, agregacije) 

2. Primjena dizajna po ugovoru u programskom kodu 

3. Pisanje i izvodenje testnih jedinica (unit tests) 

4. Refa ktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

7. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

8. Crtanje dijagrama slijeda u grafickom alatu 

9. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

10. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

11. Crtanje dijagrama objekata u grafickom alatu 

12. Crtanje dijagrama suradnje u grafickom alatu 

13. Crtanje dijagrama stanja u grafickom alatu 

14. Crtanje dijagrama aktivnosti u grafickom alatu 

15 . Crtanje fizickih dijagrama u grafickom alatu 

1. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja. Obuhvaca sljedece nastavne cjel ine : (1) Objektni model, (2) Klase i objekti, (3) 
Klasifikacija, (4) Metodologije razvoja . Svaki zadatak se ocjenjuje s 1 - 5 bodova , ovisno o 
njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja bodova . 

2. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoj i od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja . Obuhvaca sljedece nastavne cjeline: (1) UML, (2) Slucajevi koristenja, (3) Dijagrami 
klasa, (4) Interakcijski dijagrami, (5) Dijagrami stanja, (6) Uzorci dizajna. Svaki zadatak se 
ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o njegovoj tezin i, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broj a 
bodova. 

1. Student treba samostalno pripremiti 15 minutnu prezentaciju jednog od uzoraka dizajna. 
Prezentacija mora sadrzavati opis uzorka, njegovu primjenu te ilustrativni programski primjer u 
nekom programskom jeziku po izboru . Temu potom student izlaze pred kolegama te odgovara 
na postavljena pitanja vezana uz prezentaciju . 

1. !spit se sastoji u crtanju UML dijagrama za odredeni problem. Ocjenjuje se od O - 100 % i ulazi 
u konacnu ocjenu ispita. 

1. Kao preduvjet za konacnu ocjenu, student mora odrzati prezentaciju jednog od uzoraka dizajna. 
Ocjena prezentacij e ulazi u konacnu ocjenu ispita. Sam ispit sastoji se od kratkih pitanjima 
vezanih uz gradivo na koje student odgovara usmeno. Konacna ocjena formira se na osnovu 
rezultat kolokvija, ocjena izlaznih testova, ocjene prezentacije te ocjena pismenog i usmenog 
dijela zavrsnog ispita. 

1. kolokvij i, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju ,,.,- ,---..._ 

,0- \ 
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Naziv Objektno orijentirano modeliranje 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod j Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE! 5OOM 5 4 semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
12/13 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Ped in ice 15 15 11 0 1 2 1 1 1 1 
ISati 2 1 1 0 1 1 6 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. mr. sc. Julijan Sribar 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Opce tehnike modeliranja. Objektno orijentirano modeliranje. Uvod u UML (Unified Modeling 
Language). Pregled razvojnog procesa. Use cases. Dijagrami klasa (atributi, asocijacija, agregacija, 
kompozicija, generalizacija, parametrizirane klase). Direktno i reverzno projektiranje. Dijagrami 
interakcije (sequence, collaboration). Dijagrami stanja i aktivnosti. Uvod u objektno orijentirani 
dizajn (nasljedivanje, enkapsulacija, polimorfizam, apstraktna sucelja, parametrizirani tipovi). Uzorci 
u objektno orijentiranom dizajniranju (Design Patterns) . Sucelja, tipovi i uloge . Dijagrami korisnickih 
funkcija. Procesi i niti. Modeliranje izvornog koda. Modeliranje izvrsne inacice. 

Ciljevi ucenja 1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju. 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns). 

Ishodi ucenja 1. Ovladati osnovnim pojmovima vezanim uz objektno-orijentiranu tehnologiju. 
2. Razumjeti glavne metodologije razvoja objektno-orijentiranih aplikacija. 
3. Razumjeti i znati samostalno izradivati UML dijagrame. 
4. Razumjeti i znati primijeniti najcesce uzorke dizajna (design patterns) . 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja kao nadogradnju jezgre racunarstva , 
te osposobljava polaznika za modeliranje prototipa programskog sustava na osnovu zahtjeva 
korisnika. 

Preporucena 1. Rambaugh, Jacobson, Booch; "The Unified Modeling Language Reference Manual", Addison-
literatura Wesley 1999. 2. Rambaugh, Jacobson, Booch ; "The Unified Software Development Process", 

Addison-Wesley 1999; 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P) 
1. Uvod : slozenost programa, uzroci slozenosti, ogranicenja ljudskog mozga i kompleksni sustavi, 

dekompozicija problema (algoritamska, objektno orijentirana dekompozicija) , znacaj 
a pstra kcije. 

2. Objektni model: evolucija programskih jezika, odnos 00 programiranje, 00 analiza, 00 dizajn, 
elementi objektnog modela: apstrakcija, enkapsulacija, modularnost, nasljedivanje, 
polimorfizam, identifikacija tipa (typing), konkurentnost, perzistencija . 

3. Klase i objekti: sto je objekt, stanje, ponasanje i identitet objekta, zivot objekta - kreiranje i 
un istavanje, odnosi medu objektima (veza, agregacija), sto je klasa, sucelje i implementacija, 
odnosi medu klasama, metaklasa, kvaliteta apstrakcije: uparenost, kohezija, dovoljnost, 
potpunost, primitivnost. 

4 . Klasifikacija: znacaj pravilne klasifikacije, problem klasifikacije, prepoznavanje objekata i klasa, 
analiza domene, analiza slucajeva koristenja (use cases). 

5. Metodologije razvoja: vodopadna (waterfall) metodologija, iterativno-inkrementalna 
metodologija, RUP, faze razvoja, rizici, agilni razvoj, XP (extreme programming) metodologija 

6. UML: smisao koristenja standardizirane notacije, povijesni pregled, komponente UML-a 

7. Slucajevi koristenja (use cases): primjer, preduvjeti i naknadni yvje i (pre- i post-conditions), 
sudionici (glavni glumci, sporedni glumci, zainteresirane str i:ike,1 s1Sst:-av ~od razmatranjem), 
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auditorne 
vjezbe (A) 

definiranje scenarija, dodatni slucajevi koristenja, ukljucivanje, prosirivanje, graficka 
prezentacija. 

8. Dijagrami klasa ( class diagrams): perspektive pri koristenju, graficki simboli za klasu, atributi 
klase, operacije, koristenje stereotipa, definiranje dohvatljivosti, napomene, asocijacije, 
usmjerenost asocijacije, uvjetovane asocijacije, kvalificirane asocijacije, refleksne asocijacije 

9. Dijagrami klasa (class diagrams): nasljedivanje, ovisnosti, ogranicenja, dijagrami objekata, 
agregacije i kompozicije, izvedene asocijacije i atributi, sucelja, asocijacijske klase, 
parametrizirane klase. 

10. Interakcijski dijagrami: dijagrami slijeda (sequence diagrams) i dijagrami komunikacije 
(communication diagrams) Dijagrami slijeda: aktivacija objekata, peruke (sinkrone, asinkrone, 
rezultat), stvaranje i unistavanje objekata, iteracija i uvjet. 

11. Dijagrami stanja (state diagrams): detalji stanja, aktivnosti unutar stanja, prijelaz. Dijagrami 
aktivnosti (activity diagrams): osnovni simboli, grananja, stapanja, visenitnost, definiranje 
odgovornosti - plivacke staze. Fizicki dijagrami: prikaz komponente, odnosi medu 
komponentama. Paketi : simbolicki prikaz. 

12. Uzorci dizajna (design patterns): povijesni pregled, GoF (Gang of Four: Eric Gamma i suradnici), 
smisao uzoraka - ilustracija pomocu strategijskog uzorka (strategy pattern), podjela uzoraka: 
kreacijski, strukturni i uzorci ponasanja. 

13. Kreacijski uzorci: apstraktna tvornica, graditelj, tvornicka metoda, prototip i singleton. 

14. Strukturni uzorci: adapter, most, kompozitni, dekorator, fasada, lagani, proxy. 

15. Uzorci ponasanja: lanac odgovornosti, naredba, interpretator, iterator, posrednik, podsjetnik, 
promatrac, stanje, strategija, metoda predloska, posjetitelj 

1. Klasifikacija objekata i klasa 

2. Princip dizajna po ugovoru i njegova implementacija u razlicitim programskim jezicima 

3. Kreiranje i koristenje testnih jedinica (unit tests). 

4. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Definiranje slucajeva koristenja 

7. Definiranje slucajeva koristenja 

8. Izrada dijagrama slijeda 

9. Izrada dijagrama klasa 

10. Izrada dijagrama objekata 

11. Izrada dijagrama suradnje 

12. Izrada dijagrama stanja 

13. Izrada dijagrama aktivnosti 

14. Prepoznavanje i koristenje uzoraka dizajna 

15. Primjena uzoraka dizajna 

. \ 

~~ ~ tto? 
2 ~,,.- / 

-----
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
zadaci (KA) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

ispit - zadaci 
(IP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

1. Izrada programa s osnovnim tipovima i jednostavnim hijerarhijama (nasljedivanje, agregacije) 

2. Primjena dizajna po ugovoru u programskom kodu 

3. Pisanje i izvodenje testnih jedinica (unit tests) 

4. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

5. Refaktoriranje jednostavnog projekta 

6. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

7. Pisanje scenarija u slucajevima koristenja 

8. Crtanje dijagrama slijeda u grafickom alatu 

9. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

10. Crtanje dijagrama klasa u grafickom alatu 

11. Crtanje dijagrama objekata u grafickom alatu 

12. Crtanje dijagrama suradnje u grafickom alatu 

13. Crtanje dijagrama stanja u grafickom alatu 

14. Crtanje dijagrama aktivnosti u grafickom alatu 

15. Crtanje fizickih dijagrama u grafickom alatu 

1. Nije definirano 

1. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja. Obuhvaca sljedece nastavne cjeline: (1) Objektni model, (2) Klase i objekti, (3) 
Klasifikacija, (4) Metodologije razvoja. Svaki zadatak se ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o 
njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja bodova. 

2. Kolokvij se polaze kroz test koji se sastoji od 30 kratkih zadataka teoretskog i prakticnog 
znacaja . Obuhvaca sljedece nastavne cjeline: (1) UML, (2) Slucajevi koristenja, (3) Dijagrami 
klasa, (4) Interakcijski dijagrami, (5) Dijagrami stanja, (6) Uzorci dizajna. Svaki zadatak se 
ocjenjuje s 1 - 5 bodova, ovisno o njegovoj tezini, a uvjet za prolaz je 50% maksimalnog broja 
bodova. 

1. Student treba samostalno pripremiti 15 minutnu prezentaciju jednog od uzoraka dizajna . 
Prezentacija mora sadrzavati opis uzorka, njegovu primjenu te ilustrativni programski primjer u 
nekom programskom jeziku po izboru. Temu potom student izlaze pred kolegama te odgovara 
na postavljena pitanja vezana uz prezentaciju. 

1. !spit se sastoji u crtanju UML dijagrama za odredeni problem. Ocjenjuje se od 0 - 100 % i ulazi 
u konacnu ocjenu ispita . 

1. Kao preduvjet za konacnu ocjenu, student mora odrzati prezentaciju jednog od uzoraka dizajna. 
Ocjena prezentacije ulazi u konacnu ocjenu ispita. Sam ispit sastoji se od kratkih pitanjima 
vezanih uz gradivo na koje student odgovara usmeno. Konacna ocjena formira se na osnovu 
rezultat kolokvija, ocjena izlaznih testova, ocjene prezentacije te ocjena pismenog i usmenog 
dijela zavrsnog ispita. 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Operacijski sustavi 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod _j Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE! 2 OST 5 3 semestar obvezat ~i stud ij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
07/08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0. 5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
bedinice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
~ati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
~vega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: str. sur. Aleksandar Pikic 
Asistenti: str. sur. Natasa Lavicki-Satovic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Struktura operacijskog sustava. Jezgra sustava . Sustavni pozivi, preklapanje konteksta. Procesi. 
Komunikacija medu procesima, signali, sinkronizacija . Nizanje procesa, povezivanje procesa. Prekidi. 
Upravlj anje memorijom, stranice, virtua lna memorija, segmentacija . Sustav datoteka . Datoteke. 
Direktorij i. Postupci dodjele. Mrezni datotecni sustavi. Sigurnost i zastita. Distribu iran i operacijski 
sustavi. Sinkron izacija, cekanje, semafori i ind ikatori. Mrezni operacijski sustavi . UNI X, WinNT. 

Ciljevi ucenja Nacin rada operacijskog sustava i njegovih podsustava. Prepoznavanje potencijaln ih problema kod 
dizajniranja racunalnog sustava s obzirom na nacin rada operacijskog sustava . 
Poznavanje MS Windows API-ja i nj ihovo prakticno koristenje (programski jezik C). Poznavanje rada 
dinamickih biblioteka (dll datoteke) na MS Windowsima i nj ihovo prakticno koristenje. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne znacajke operativnog sustava (kojim dijelovima racunala upravlja operativn i 
sustav i na koji nacin). 
2. Defin irati osnovne pojmove vezane uz operacijske sustave (zadace, niti, medusobno iskljucivanj e, 
muteksi, semafori, notifikacija itd). 
3. Definirati programska rjesenja vezana uz probleme visezadacnosti i visenitnosti. 
4. Prepoznati potencijalne probleme koj i se mogu javiti u programskim rjesenjima koja koriste 
visezadacnost i visenitnost. 
5. Defin irati inicija lne pretpostavke kod dizajniranja sustava (hardware-a) s obzirom na fizicke 
karakterist ike i nacin rada dijelova hardware-a upravljan im od strane operativnog sustava. 
6. Poznavati nacin rada API fun kcija i dinamickih biblioteka (DLL) u okruzenju operativn ih sustava, 

Sposobnosti Kolegij prufa temeljna znanja s podrucja operacijskih sustava kao osnovu jezgre racunarstva, te 
osposobljava polazn ika za koristenje standardnih usluga sustava korisnickim programima. 

Preporucena 
1. Andrew, S. Tanenbaum: Operating Systems : Design and Implementation, Prentice-Hall, 1987. 

literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Uvod u operacijske sustave. Definicija operacij skog sustava. Sklopovlje nad kojim upravlja ( P) 

operacijski sustav. Upravljanje nad resurs ima. Operacijski sustav kao virtualni stroj (API). 

2. Korisn icki i jezgrin mod rada (izn imke, prekidi, sistemski pozivi) . Strukt ura operacijskog sustava 
(d ijelovi) . Pocetak rada ( inicijalizacija) operacijskog sustava . Uvod u procese (zadace) . 

3. Defin icij a procesa (zadace). Visezadacnost. Resursi potrebn i procesu . Stvaranje procesa. Stanja 
procesa . Operacije nad procesima . Kontrolni blok procesa. Definicija niti (threada) . Prednosti nit i 
nad zadacama . Stanja niti. Kontrolni blok niti. 

4 . Rasporedivanje vremena procesora. Vrste rasporedivanj a vremena procesora (iznudena i 
neiznudena). Ci ljevi rasporedivanja vremena procesora . Strategije rasporedivanja vremena 
procesora (mane, prednosti) . 

5. Visen itnost. Nezavisne i kooperativne niti. Primjer problema zbog nesinkroniziranosti 
kooperativnih niti. Medusobno isklj ucivanje . Defin icija i osnovni pojmovi. Mutex objekt. Rjesenj e 
problema gladnih filozofa pomocu mutexa. 

6. Semafori. Uvodne napomene. Interna struktura semafora. Osnovne oj:\'eracije nad semaforima 
(Wait, Signa l). Tri nacina koristenja semafora (brava, brojac i bra Ji~ notifikacija) . Rjesenje 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

problema gladnih filozofa pomocu semafora. Rjesenje problema ogranicenog spremnika pomocu 
semafora. 

7. Monitori. Definicija monitora. Jednostavni monitori. Uvjetne varijable . Operacije nad uvjetnim 
varijablama (Wait, Signal, Broadcast). Tipovi monitora (Hoare, Mesa). Usporedba operacija 
izmedu uvjetnih varijabli i semafora . Implementacija semafora pomocu uvjetnih varijabli. 
Rjesenje problema gladnih filozofa pomocu uvjetnih varijabli. Rjesenje problema ogranicenog 
spremnika pomocu uvjetnih varijabli. 

8. Virtualna memorija. Uvodne napomene. Nacini upravljanja memorijom. Transformacija adrese 
(adresnog prostora procesa). Transformacija pomocu baze i granice. Stranicenje (paging) , 
Jednorazinsko i dvorazinsko stranicenje. Usporedba potrosnje memorije izmedu jednorazinskog i 
dvorazinskog stranicenja . 

9. Racunanje efektivnog vremena pristupa (kod stranicenja). Koristenje translation look-aside 
buffer tehnike. Rukovanje pogreskom stranice. Datoteka stranica . Radni skup stran ica. Vrste 
dohvacanja stranica. Strategije zamjene stranica (mane i prednosti). 

10. Alokacija memorije. Uvodne napomene (malloc i free funkcije u prog. jeziku C, nacin rada). 
Fragmentacija memorije (vanjska i unutarnja), definicija i uzroci. Pracenje slobodnih 
memorijskih blokova. Oslobadanje memorije. Algoritmi alokacije memorijskog bloka (mane i 
prednosti). 

11. Datotecni sustavi. Uvodne napomene. Datoteke, definicija i osnovne operacije. Vrste datoteka 
(tekstualne, binarne) , Direktorij (mapa), definicija i osnovne operacije. Pravila za imena 
direktorija i datoteka . Organizacija direktorija i datoteka (stablasta). 

12. Alokacija diska . Definicija bloka, klastera. Nacini upravljanja slobodnim blokovima (bit vektor, 
povezana lista). Alokacija prostora za datoteku (uzastopna, povezana, indeksirana). FAT32, UNIX 
inode, NTFS (MFT). 

13. DLL. Staticke i dinamicke biblioteke . Definicija. Mapiranje DLL-a u adresni prostor procesa , 
implicitno i eksplicitno (Win32). Izvoz i uvoz funkcija i varijabli iz DLL-a . DLL header datoteka . 

14. Hrpa (heap) . Definicija i kako je koristiti. Standardna hrpa procesa. Korisnicke hrpe (stvaranje 
hrpe, alokacija i oslobadanje bloka memorije , unistavanje hrpe). Win32 API funkcije za 
upravljanje hrpom. 

15 . Nije definirano 

1. Operacijski sustavi. Definicija. Sklopovlje. Virtualni stroj. 

2. Korisnicki, jezgrin mod rada. Struktura, inicijalizacija operacijskog sustava. 

3, Zadaca. Visezadacnost. Niti. 

4 . Rasporedivanje vremena procesora, strategije. 

5. Visenitnost. Mutex objekt. 

6. Semafori, primjeri koristenja. 

7. Monitori, uvjetne varijable, primjeri koristenja . 

8. Virtua lna memorija. Stran icenje (jednorazinsko, dvorazinsko) , 

9. Pogreska stranice. Strategije zamjene stranica. 

10. Alokacija memorije. Fragmentacija memorije. 

11 . Datotecni sustavi. Datoteke, direktoriji (mape). 

12. Alokacija diska . Uzastopna, povezana, indeksirana . FAT32, inodes, NTFS. 

13. DLL. Mapiranje (implicitno, eksplicitno). 

14. Hrpa. Standardna, korisnicka. Win32 APL 

15. Nije definirano 

1. Sto su operacijski sustavi, povijest operacijskih sustava, upoznavanje sa osnovama operacijskih 
sustava , opcenito o procesima i thread-ovima, handle-ovim. 

2. Koristenje procesa na primjeru programa u programskom jeziku C, osnovna sinkronizacija 
programskog koda . 

3. Koristenje thread-ova na primjeru programa u programskom jeziku C, sinkronizacija 
programskog koda pomocu mutex-a. 

4 . Usporedba sinkronizacije programskog koda pomocu mutex-a i binarnog semafora, sinkronizacija 
programskog koda pomocu semafora . ~ 

5. Alokaciju podataka na heap-u, koristenje memorijske,fuape. '~. 
I "' . ,.. r----.. -

6. Nije definirano •· ' ' :_, ~,,yff) 
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kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

7. Nije definirano 

8. Nije definirano 

1. Tijekom semestra odrzati ce se tri kolokvija - sastavljena od teorijskih i programskih zadataka u 
6., 10. i 15. tjednu nastave. Studenti/ice koji/e poloze sva tri kolokvija oslobodeni su od 
polaganja ispita. Nepolozeni kolokviji mogu se polagati na kraju predavanja (ljetni termini za 
ljetni semestar, zimski za zimski semestar). Na sva tri kolokvija studenti moraju postici prosjek 
od 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40%. Prvi 
kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska. Svako pitanje nosi po 25 %. 
Teorijska pitanja su iz predavanja Uvod u operacijske sustave do predavanja Visenitnost-mutex 
objekt (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje mutex objekata za sinkroniziranje niti 
(koristenjem program. jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

2. Drugi kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska . Svako pitanje nosi po 
25 %. Teorijska pitanja su iz predavanja Semafor do predavanja Racunanje efektivnog vremena 
pristupa (kod stranicenja) (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje semafor objekata u 
visenitnim programima (koristenjem program. jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

3. Treci kolokvij se sastoji od tri teorijska pitanja. Svako nosi po 33,33 %. Pitanja su iz predavanja 
Alokacija memorije do Hrpa {heap) (ukljucivo). Kolokvij traje 60 minuta . 

1. !spit se sastoji od sest pitanja, cetiri teorijska i dva programska. !spit traje 90 minuta i nije 
dozvoljeno koristenje bilo kakvih materijala. Po potrebi predavac moze zatraziti usmeno 
odgovaranje.Studenti/ice moraju postici prosjek od 50% svih bodova. !spit se polaze u 
jesenskom ispitnom roku, ako kolegij nije polozen preko kolokvija. Ocjena se odreduje iz 
ukupnog rezultata dobivenog tako da se rezultat ispita iii kolokvija pomnozi s 0,8, rezultati na 
laboratorijskim vjezbama s 0,15, a rezultati tjednih testova na predavanjima s 0,05. Tako 
dobiveni rezultat se pretvara u ocjene: 0-50% nedovoljan; 50-62,5% dovoljan; 62,5-75% 
dobar; 75 -87,5% vrlo dobar; 87,5-100% izvrstan (odlican). Sadrzaj ispita: korisnicki i kernel 
mod rada (sto dovodi do prijelaza), procesi, niti, semafori, monitori, virtualna memorija, 
stranicenje (jednorazinsko i dvorazinsko), alokacija memorije, alokacija diska, FAT32, inodes, 
NTFS, DLL. Programski zadaci su koristenje mutex i semafor objekata u visenitnim programima 
(koristenjem program. jezika C). 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Operacijski sustavi 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod LJ Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE1 2 OST 5 3 semestar obvezathi studij 0% 

Aktivnosti tIT zg - Zim 
109/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
bedinice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
ISati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
ISvega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred . Aleksandar Pikic 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Struktura operacijskog sustava . Jezgra sustava. Sustavni pozivi, preklapanje konteksta. Procesi. 
Komunikacija medu procesima, signali, sinkronizacija. Nizanje procesa, povezivanje procesa. Prekidi. 
Upravljanje memorijom, stranice, virtualna memorija, segmentacija. Sustav datoteka. Datoteke. 
Direktoriji. Postupci dodjele. Mrezni datotecni sustavi. Sigurnost i zastita. Distribuirani operacijski 
sustavi. Sinkronizacija, cekanje, semafori i indikatori. Mrezni operacijski sustavi. UNIX, WinNT. 

Ciljevi ucenja Nacin rada operacijskog sustava i njegovih podsustava. Prepoznavanje potencijalnih problema kod 
dizajniranja racunalnog sustava s obzirom na nacin rada operacijskog sustava. 
Poznavanje MS Windows API-ja i njihovo prakticno koristenje (programski jezik C) . Poznavanje rada 
dinamickih biblioteka (dll datoteke) na MS Windowsima i njihovo prakticno koristenje. 

Ishodi ucenja 1. Definirati osnovne znacajke operativnog sustava (kojim dijelovima racunala upravlja operativni 
sustav i na koji nacin). 
2. Definirati osnovne pojmove vezane uz operacijske sustave (zadace, niti, medusobno iskljucivanje, 
muteksi, semafori, notifikacija itd) . 
3. Definirati programska rjesenja vezana uz probleme visezadacnosti i visenitnosti. 
4. Prepoznati potencijalne probleme koji se mogu javit i u programskim rjesenjima koja koriste 
visezadacnost i visenitnost. 
5. Definirati inicijalne pretpostavke kod dizajniranja sustava (hardware-a) s obzirom na fizicke 
karakteristike i nacin rada dijelova hardware-a upravljanim od strane operativnog sustava. 
6. Poznavati nacin rada API funkcija i dinamickih biblioteka (DLL) u okruzenju operativnih sustava, 

Sposobnosti Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja operacijskih sustava kao osnovu jezgre racunarstva , te 
osposobljava polaznika za koristenje standardnih usluga sustava korisnickim programima . 

Preporucena 1. Andrew, S. Tanenbaum : Operating Systems: Des ign and Implementation, Prentice-Hall, 1987. 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Uvod u operacijske sustave. Definicija operacijskog sustava. Sklopovlje nad kojim upravlja (P) 

operacijski sustav. Upravljanje nad resursima. Operacijski sustav kao virtualni stroj (API). 

2. Korisnicki i jezgrin mod rad a (iznimke, prekidi, sistemski pozivi). Struktura operacijskog sustava 
(dijelovi). Pocetak rada (inicijalizacija) operacijskog sustava . Uvod u procese (zadace). 

3. Definicija procesa (zadace). Visezadacnost. Resursi potrebni procesu. Stvaranje procesa . Stanja 
procesa. Operacije nad procesima . Kontrolni blok procesa. Definicija niti (threada). Prednosti niti 
nad zadacama. Stanja niti. Kontrolni blok niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora . Vrste rasporedivanja vremena procesora (iznudena i 
neiznudena). Ciljevi rasporedivanja vremena procesora. Strategije rasporedivanja vremena 
procesora (mane, prednosti) . 

5. Visenitnost. Nezavisne i kooperativne niti. Primjer problema zbog nesinkroniziranosti 
kooperativnih niti. Medusobno iskljucivanje. Definicija i osnovni pojmovi. Mutex objekt. Rjesenje 
problema gladnih filozofa pomocu mutexa. ~l· "7· 

6. Semafori. Uvodne napomene. Interna struktura semafora,J,Jsnovne operacije nad semaforima 
(Wait, Signal) . Tri nacina koristenja semafora (brava, brojac ,i bf avq, notifikacija). Rjesenje 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

problema gladnih filozofa pomocu semafora. Rjesenje problema ogranicenog spremnika pomocu 
semafora. 

7. Monitori. Definicija monitora. Jednostavni monitori. Uvjetne varijable. Operacije nad uvjetnim 
varijablama (Wait, Signal, Broadcast). Tipovi monitora (Hoare, Mesa). Usporedba operacija 
izmedu uvjetnih varijabli i semafora. Implementacija semafora pomocu uvjetnih varijabli. 
Rjesenje problema gladnih filozofa pomocu uvjetnih varijabli. Rjesenje problema ogranicenog 
spremnika pomocu uvjetnih varijabli. 

8. Virtualna memorija. Uvodne napomene. Nacini upravljanja memorijom. Transformacija adrese 
(adresnog prostora procesa). Transformacija pomocu baze i granice. Stranicenje (paging). 
Jednorazinsko i dvorazinsko stran icenje. Usporedba potrosnje memorije izmedu jednorazinskog i 
dvorazinskog stran icenja. 

9. Racunanje efektivnog vremena pristupa (kod stranicenja). Koristenje translation look-aside 
buffer tehnike. Rukovanje pogreskom stranice. Datoteka stranica. Radni skup stranica. Vrste 
dohvacanja stranica. Strategije zamjene stranica (mane i prednosti). 

10. Alokacija memorije. Uvodne napomene (malloc i free funkcije u prog. jeziku C, nacin rada). 
Fragmentacija memorije (vanjska i unutarnja), definicija i uzroci. Pracenje slobodnih 
memorijskih blokova. Oslobadanje memorije. Algoritmi alokacije memorijskog bloka (mane i 
prednosti). 

11. Datotecni sustavi. Uvodne napomene. Datoteke, definicija i osnovne operacije. Vrste datoteka 
(tekstualne, binarne). Direktorij (mapa), definicija i osnovne operacije. Pravila za imena 
direktorija i datoteka. Organizacija direktorija i datoteka (stablasta). 

12. Alokacija diska. Definicija bloka, klastera. Nacini upravljanja slobodnim blokovima (bit vektor, 
povezana lista) . Alokacija prostora za datoteku (uzastopna, povezana, indeksirana). FAT32, UNIX 
inode, NTFS (MFT). 

13. DLL. Staticke i dinamicke biblioteke. Definicija. Mapiranje DLL-a u adresn i prostor procesa, 
implicitno i eksplicitno (Win32). Izvoz i uvoz funkcija i varijabli iz DLL-a. DLL header datoteka. 

14. Hrpa (heap). Definicija i kako je koristiti. Standardna hrpa procesa. Korisnicke hrpe (stvaranje 
hrpe, alokacija i oslobadanje bloka memorije , unistavanje hrpe). Win32 API funkcije za 
upravljanje hrpom. 

15. Nije definirano 

1. Operacijski sustavi. Definicija. Sklopovlje. Virtualni stroj. 

2. Korisnicki, jezgrin mod rada. Struktura, inicijalizacija operacijskog sustava . 

3. Zadaca. Visezadacnost. Niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora, strategije . 

5. Visenitnost. Mutex objekt. 

6. Semafori, primjeri koristenja. 

7. Monitori, uvjetne varijable, primjeri koristenja. 

8. Virtualna memorija. Stranicenje (jednorazinsko, dvorazinsko). 

9. Pogreska stran ice. Strategije zamjene stranica. 

10. Alokacija memorije. Fragmentacija memorije. 

11. Datotecni sustavi. Datoteke, direktoriji (mape). 

12. Alokacija diska. Uzastopna, povezana, indeksirana . FAT32, inodes, NTFS. 

13. DLL. Mapiranje (implicitno, eksplicitno). 

14. Hrpa. Standardna, korisnicka. Win32 APL 

15 . Nije definirano 

1. Sto su operacijski sustavi, povijest operacijskih sustava, upoznavanje sa osnovama operacijskih 
sustava, opcenito o procesima i thread-ovima, handle-ovim. 

2. Koristenje procesa na primjeru programa u programskom jeziku C, osnovna sinkronizacija 
programskog koda. 

3. Koristenje thread-ova na primjeru programa u programskom jeziku C, sinkronizacija 
programskog koda pomocu mutex-a. ~ 

4. Usporedba sinkronizacije programskog koda pomocu mutex- 1- binarnog semafora, sinkronizacija 
programskog koda pomocu semafora . 1 

5. Alokaciju podataka na heap-u, koristenje memorijske mape. 

6. Nije definirano 
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kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

7. Nije definirano 

8 . Nije definirano 

1. Tijekom semestra odrzati ce se tri kolokvija - sastavljena od teorijskih i programskih zadataka u 
6., 10. i 15. tjednu nastave. Studenti/ice koji/e poloze sva tri kolokvija osloboden i su od 
polaganja ispita. Nepolozeni kolokvij i mogu se polagati na kraju predavanja (ljetn i t erm ini za 
ljetn i semestar, zimski za zimski semestar). Na sva tri kolokvija studenti moraju postici prosjek 
od 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40% . Prvi 
kolokvij se sastoj i od cetiri pitanja, dva teorij ska i dva programska. Sva ko pitanje nosi po 25 % . 
Teorijska pitanja su iz predavanja Uvod u operacijske sustave do predavanja Visenitnost-mutex 
objekt (ukljucivo) . Programski zadaci su koristenje mutex objekata za sinkroniziranje niti 
(koristenjem program . jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

2. Drug i kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska . Svako pitanje nosi po 
25 % . Teorijska pitanja su iz predavanja Semafor do predavanja Racunanje efektivnog vremena 
pristupa (kod stranicenja) (ukljucivo). Programski zadaci su kor istenj e semafor objekata u 
visen itn im programima (koristenjem program. jezika C) . Kolokvij traje 60 minuta. 

3. Treci kolokvij se sastoji od tr i teorijska pitanja. Svako nosi po 33,33 %. Pitanj a su iz predavanj a 
Alokacija memorije do Hrpa (heap) (ukljucivo). Kolokvij traje 60 m inuta. 

1. Ispit se sastoji od sest pitanja, cetiri teorijska i dva programska. Ispit traj e 90 minuta i nije 
dozvoljeno koristenje bilo kakvih materijala. Po potrebi predavac moze zatrazit i usmeno 
odgovaranje .Studenti/ ice moraju postici prosjek od 50% svih bodova . Ispit se polaze u 
jesenskom ispitnom roku, ako koleg ij nije polozen preko kolokvija . Ocjena se odreduj e iz 
ukupnog rezultata dobivenog tako da se rezultat ispita iii kolokvija pomnozi s 0,8, rezultati na 
laboratorijskim vj ezbama s 0,15, a rezultati tjednih testova na predavanjima s 0,05. Tako 
dobiveni rezultat se pretvara u ocjene: 0-50% nedovoljan ; 50-62,5% dovoljan; 62,5-75% 
dobar; 75-87,5% vrlo dobar; 87,5-100% izvrstan (odlican). Sadrzaj ispita : korisnicki i kernel 
mod rada (sto dovodi do prijelaza), procesi, niti, semafori, monitori, virtualna memorija, 
stranicenje (jednorazinsko i dvorazinsko), alokacija memorije, alokacija diska , FAT32, inodes, 
NTFS, DLL. Programski zadaci su koristenje mutex i semafor objekata u visen itn im programima 
(koristenjem program . jezika C). 

1. kolokv iji , konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostaln i rad u laboratoriju _ 

-
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Naziv Operacijski sustavi 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E- Learning 
I SITEl 2 OST 5 3 semestar obvezat 1i stud ii 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
10/11 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Aleksandar Pikic 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic, asist. vis. sk. Jurica Durie 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Struktura operacijskog sustava. Jezgra sustava. Sustavni pozivi, preklapanje konteksta . Procesi. 
Komunikacija medu procesima , signali, sinkronizacija. Nizanje procesa , povezivanje procesa. Prekidi. 
Upravljanje memorijom, stranice, virtualna memorija, segmentacija. Sustav datoteka. Datoteke . 
Direktorij i. Postupci dodjele. Mrezni datotecni sustavi . Sigurnost i zastita. Distribuirani operacijski 
sustavi. Sinkronizacija, cekanje, semafori i indikatori. Mrezni operacijski sustavi . UNIX, WinNT. 

Ciljevi ucenja Nacin rada operacijskog sustava i njegovih podsustava . Prepoznavanje potencijalnih problema kod 
dizajniranja racunalnog sustava s obzirom na nacin rada operacijskog sustava. 
Poznavanje MS Windows API-ja i njihovo prakticno koristenje (programski jezik C). Poznavanj e rada 
dinamickih biblioteka (dll datoteke) na MS Windowsima i njihovo prakticno koristenje. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne znacajke operativnog sustava (kojim dijelovima racunala upravlj a operativni 
sustav i na koji nacin) . 
2. Definirati osnovne pojmove vezane uz operacijske sustave (zadace, niti, medusobno iskljucivanje, 
muteksi, semafori, notifikacija itd). 
3. Definirati programska rjesenja vezana uz probleme visezadacnosti i visenitnosti. 
4. Prepoznati potencijalne probleme koji se mogu javiti u programskim rjesenjima koja koriste 
visezadacnost i visenitnost. 
5. Definirati inicijalne pretpostavke kod dizajniranja sustava (hardware-a) s obzirom na fizicke 
karakteristike i nacin rada dijelova hardware-a upravljanim od strane operativnog sustava . 
6 . Poznavati nacin rada API funkcija i dinamickih biblioteka (DLL) u okruzenju operativnih sustava, 

Sposobnosti Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja operacijskih sustava kao osnovu jezgre racunarstva, te 
osposobljava polaznika za koristenje standardnih usluga sustava korisnickim programima . 

Preporucena 
1. Andrew, S. Tanenbaum: Operating Systems : Design and Implementation, Prentice-Hall, 1987. 

literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Uvod u operacijske sustave. Definicija operacijskog sustava. Sklopovlje nad kojim upravlja (P) 

operacijski sustav. Upravljanje nad resursima . Operacijski sustav kao virtualni stroj (API). 

2. Korisnicki i jezgrin mod rada (iznimke, prekidi, sistemski pozivi). Struktura operacijskog sustava 
(d ijelovi) . Pocetak rada (inicijalizacija) operacijskog sustava . Uvod u procese (zadace). 

3. Definicija procesa (zadace). Visezadacnost. Resursi potrebni procesu. Stva ranje procesa . Stanja 
procesa. Operacije nad procesima. Kontrolni blok procesa. Definicija niti (threada) . Prednosti niti 
nad zadacama. Stanja niti. Kontrolni blok niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora. Vrste rasporedivanja vremena procesora (iznudena i 
neiznudena). Ciljevi rasporedivanja vremena procesora. Strategije rasporedivanja vremena 
procesora (mane, prednosti) . 

5. Visenitnost. Nezavisne i kooperativne niti. Primjer problema zbog nesinkroniziranosti 
kooperativnih niti. Medusobno iskljucivanje. Definicija i osnovni pojmovi. Mutex objekt. Rjesenje 
problema gladnih filozofa pomocu mutexa. 

6. Semafori. Uvodne napomene. Interna struktura semafora. Osn3,':'.nlf'oper.acije nad semaforima 
(Wa it, Signal). Tri nacina koristenja semafora (brava, brojac i -0rava, notifika_cija). Rjesenje 

I : 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

problema gladnih filozofa pomocu semafora. Rjesenje problema ogranicenog spremnika pomocu 
semafora . 

7. Monitori. Definicija monitora . Jednostavni monitori. Uvjetne varijable. Operacije nad uvjetnim 
varijablama (Wait, Signal, Broadcast) . Tipovi monitora (Hoare, Mesa) . Usporedba operacija 
izmedu uvjetnih varijabl i i semafora. Implementacija semafora pomocu uvjetnih varijabli. 
Rjesenje problema gladnih filozofa pomocu uvjetnih varijabli. Rjesenje problema ogranicenog 
spremnika pomocu uvjetnih varijabl i. 

8. Virtualna memorija. Uvodne napomene . Nacini upravljanja memorijom . Transformacija adrese 
(adresnog prostora procesa). Transformacija pomocu baze i granice. Stranicenje (paging). 
Jednorazinsko i dvorazinsko stranicenje. Usporedba potrosnje memorije izmedu jednorazinskog i 
dvorazinskog stranicenja . 

9. Racunanje efektivnog vremena pristupa (kod stranicenja). Koristenje translation look-aside 
buffer tehnike. Rukovanje pogreskom stra nice. Datoteka stranica. Radni skup stranica. Vrste 
dohvacanja stranica. Strategije zamjene stranica (mane i prednosti) . 

10. Alokacija memorije. Uvodne napomene (malloc i free funkcije u prog . jeziku C, nacin rada). 
Fragmentacija memorije (vanjska i unutarnja), definicija i uzroci . Pracenje slobodnih 
memorijskih blokova. Oslobadanje memorije . Algoritmi alokacije memorijskog bloka (mane i 
prednosti) . 

11. Datotecni sustavi. Uvodne napomene. Datoteke, definicija i osnovne operacije. Vrste datoteka 
(tekstualne, binarne) . Direktorij (mapa), definicija i osnovne operacije. Pravila za imena 
direktorija i datoteka . Organizacija direktorija i datoteka (stablasta). 

12. Alokacija diska. Definicija bloka, klastera . Nacini upravljanja slobodnim blokovima (bit vektor, 
povezana lista). Alokacija prostora za datoteku (uzastopna, povezana, indeksirana). FAT32, UNIX 
inode, NTFS (MFT). 

13. DLL. Staticke i dinamicke biblioteke. Definicija. Mapiranje DLL-a u adresni prostor procesa , 
implicitno i eksplicitno (Win32) . Izvoz i uvoz funkcija i varijabli iz DLL-a. DLL header datoteka . 

14. Hrpa (heap) . Definicija i kako je koristiti . Standardna hrpa procesa. Korisn icke hrpe (stvaranje 
hrpe, alokacija i oslobadanje bloka memorije , unistavanje hrpe). Win32 API funkcije za 
upravljanje hrpom. 

15. Nije definirano 

1. Operacijski sustavi. Definicija. Sklopovlje. Virtualni stroj . 

2. Korisnicki , jezgrin mod rada . Struktura, inicijalizacija operacijskog sustava . 

3. Zadaca. Visezadacnost. Niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora, strategije. 

5. Visen itnost. Mutex objekt. 

6. Semafori, primjeri koristenja. 

7. Monitori, uvjetne varijable, primjeri koristenja. 

8. Virtualna memorija. Stranicenje (jednorazinsko, dvorazinsko). 

9. Pogreska stranice. Strategije zamjene stranica. 

10. Alokacija memorije. Fragmentacija memorije. 

11. Datotecni sustavi . Datoteke, direktoriji (mape). 

12. Alokacija diska. Uzastopna, povezana, indeksirana . FAT32, inodes, NTFS. 

13. DLL. Mapiranje ( implicitno, eksplicitno) . 

14. Hrpa . Standardna, korisnicka. Win32 APL 

15. Nije definirano 

1. Sto su operacijski sustavi, povijest operacijskih sustava, upoznavanje sa osnovama operacijskih 
sustava , opcenito o procesima i thread-ovima, handle-ovim . 

2. Koristenje procesa na primjeru programa u programskom jeziku C, osnovna sinkronizacija 
programskog koda . 

3. Koristenje thread-ova na primjeru programa u programskom jeziku C, sinkronizacija 
programskog koda pomocu mutex-a. 

4 . Usporedba sinkronizacije programskog koda pomocu mutex-a i binarnog semafora, sinkronizacija 
programskog koda pomocu semafora . ~ 

5. Alokaciju podataka na heap-u, koristenje memorijs• e mape. "' 
I 

6. Nije definirano 
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kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

7. Nije definirano 

8. Nije definirano 

1. Tijekom semestra odrzati ce se tri kolokvija - sastavljena od teorijskih i programskih zadataka u 
6., 10. i 15. tjednu nastave. Studenti/ice koji/e poloze sva tri kolokvija oslobodeni su od 
polaganja ispita. Nepolozeni kolokviji mogu se polagati na kraju predavanja (ljetni termini za 
ljetni semestar, zimski za zimski semestar). Na sva tri kolokvija studenti moraju postici prosjek 
od 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40%. Prvi 
kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska. Svako pitanje nosi po 25 %. 
Teorijska pitanja su iz predavanja Uvod u operacijske sustave do predavanja Visenitnost-mutex 
objekt (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje mutex objekata za sinkroniziranje niti 
(koristenjem program. jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

2. Drugi kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska . Svako pitanje nosi po 
25 %. Teorijska pitanja su iz predavanja Semafor do predavanja Racunanje efektivnog vremena 
pristupa (kod stranicenja) (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje semafor objekata u 
visenitnim programima (koristenjem program . jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

3. Treci kolokvij se sastoji od tri teorijska pitanja . Svako nosi po 33,33 %. Pitanja su iz predavanja 
Alokacija memorije do Hrpa (heap) (ukljucivo) . Kolokvij traje 60 minuta . 

1. !spit se sastoji od sest pitanja, cetiri teorijska i dva programska. !spit traje 90 minuta i nije 
dozvoljeno koristenje bile kakvih materijala. Po potrebi predavac moze zatraziti usmeno 
odgovaranje.Studenti/ice moraju postici prosjek od 50% svih bodova. !spit se polaze u 
jesenskom ispitnom roku, ako kolegij nije polozen preko kolokvija. Ocjena se odreduje iz 
ukupnog rezultata dobivenog take da se rezultat ispita iii kolokvija pomnozi s 0,8, rezultati na 
laboratorijskim vjezbama s 0,15, a rezultati tjednih testova na predavanjima s 0,05. Tako 
dobiveni rezultat se pretvara u ocjene: 0-50% nedovoljan; 50-62,5% dovoljan; 62,5-75% 
debar; 75-87,5% vrlo debar; 87,5-100% izvrstan (odlican). Sadrzaj ispita: korisnicki i kernel 
mod rada (sto dovodi do prijelaza), procesi, niti, semafori, monitori, virtualna memorija, 
stranicenje (jednorazinsko i dvorazinsko), alokacija memorije, alokacija diska, FAT32, inodes, 
NTFS, DLL. Programski zadaci su koristenje mutex i semafor objekata u visenitnim programima 
(koristenjem program. jezika C). 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Operacijski sustavi 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 
I SITEl 2 OST 5 3 semestar obvezat ii studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
19/20 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: Aleksandar Pikic, pred . 
Asistenti: Jurica 0uric, pred. 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Struktura operacijskog sustava . Jezgra sustava. Sustavni pozivi, preklapanje konteksta. Procesi. 
Komunikacija medu procesima, signali, sinkronizacija. Nizanje procesa, povezivanje procesa. Prekidi. 
Upravljanje memorijom, stranice, virtualna memorija, segmentacija. Sustav datoteka. Datoteke. 
Direktoriji. Postupci dodjele. Mrezni datotecni sustavi. Sigurnost i zastita. Distribuirani operacijski 
sustavi. Sinkronizacija, cekanje, semafori i indikatori. Mrezni operacijski sustavi. UNIX, WinNT. 

Ciljevi ucenja Nacin rada operacijskog sustava i njegovih podsustava . Prepoznavanje potencijalnih problema kod 
dizajniranja racunalnog sustava s obzirom na nacin rada operacijskog sustava. 
Poznavanje MS Windows API-ja i njihovo prakticno koristenje (programski jezik C). Poznavanje rada 
dinamickih biblioteka (dll datoteke) na MS Windowsima i njihovo prakticno koristenje . 

Ishodi ucenja 1. Definirati osnovne znacajke operativnog sustava (kojim dijelovima racunala upravlja operativni 
sustav i na koji nacin). 
2. Definirati osnovne pojmove vezane uz operacijske sustave (zadace, niti, medusobno iskljucivanje, 
muteksi , semafori, notifikacija itd). 
3. Definirati programska rjesenja vezana uz probleme visezadacnosti i visenitnosti. 
4. Prepoznati potencijalne probleme koji se mogu javiti u programskim rjesenjima koja koriste 
visezadacnost i visenitnost. 
5. Definirati inicijalne pretpostavke kod dizajniranja sustava (hardware-a) s obzirom na fizicke 
karakteristike i nacin rada dijelova hardware-a upravljanim od strane operativnog sustava . 
6. Poznavati nacin rada API funkcija i dinamickih biblioteka (DLL) u okruzenju operativnih sustava , 

Sposobnosti Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja operacijskih sustava kao osnovu jezgre racunarstva, te 
osposobljava polaznika za koristenje standardnih usluga sustava korisnickim programima . 

Preporucena 1. Andrew, S. Tanenbaum: Operating Systems: Des ign and Implementation, Prentice-Hall , 1987. 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Uvod u operacijske sustave. Definicija operacijskog sustava. Sklopovlje nad kojim upravlja (P) 

operacijski sustav. Upravljanje nad resursima. Operacijski sustav kao virtualni stroj (API) . 

2. Korisnicki i jezgrin mod rada (iznimke, prekidi, sistemski pozivi). Struktura operacijskog sustava 
(dijelovi). Pocetak rada (inicijalizacija) operacijskog sustava. Uvod u procese (zadace) . 

3. Definicija procesa (zadace). Visezadacnost. Resursi potrebni procesu. Stvaranje procesa . Stanja 
procesa. Operacije nad procesima . Kontrolni blok procesa. Definicija niti (threada). Prednosti niti 
nad zadacama. Stanja niti. Kontrolni blok niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora. Vrste rasporedivanja vremena procesora (iznudena i 
neiznudena) . Ciljevi rasporedivanja vremena procesora. Strateg ije rasporedivanja vremena 
procesora (mane, prednosti). 

5. Visenitnost. Nezavisne i kooperativne niti. Primjer problema zbog nesinkroniziranosti 
kooperativnih niti. Medusobno iskljucivanje. Definicija i osnovni pojmovi. Mutex objekt. Rjesenje 
problema gladnih filozofa pomocu mutexa. 

6. Semafori. Uvodne napomene. Interna struktura semafora. OsAe>VIJ operacije nad semaforima 
(Wait, Signa l). Tri nacina koristenja semafora (brava, bro~ i ~rava~ n0tifikacija). Rjesenje 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

problema gladnih filozofa pomocu semafora. Rjesenje problema ogranicenog spremnika pomocu 
semafora. 

7. Monitori . Definicija monitora . Jednostavni monitori. Uvjetne varijable. Operacije nad uvjetnim 
varijablama (Wait, Signal, Broadcast). Tipovi monitora (Hoare, Mesa) . Usporedba operacija 
izmeciu uvjetn ih varijabli i semafora. Implementacija semafora pomocu uvjetnih varijabli. 
Rjesenje problema gladnih filozofa pomocu uvjetnih varijabli. Rjesenje problema ogranicenog 
spremnika pomocu uvjetnih varijabli. 

8 . Virtualna memorija. Uvodne napomene. Nacini upravljanja memorijom. Transformacija adrese 
(adresnog prostora procesa). Transformacija pomocu baze i granice. Stranicenje (paging). 
Jednorazinsko i dvorazinsko stranicenje. Usporedba potrosnje memorije izmedu jednorazinskog i 
dvorazinskog stranicenja. 

9. Racunanje efektivnog vremena pristupa (kod stranicenja). Koristenje translation look-aside 
buffer tehnike . Rukovanje pogreskom stran ice. Datoteka stranica. Radni skup stranica. Vrste 
dohvacanja stranica. Strategije zamjene stranica (mane i prednosti). 

10. Alokacija memorije. Uvodne napomene (malloc i free funkcije u prog. jeziku C, nacin rada). 
Fragmentacija memorije (vanjska i unutarnja) , definicija i uzroci. Pracenje slobodnih 
memorijskih blokova. Oslobadanje memorije . Algoritmi alokacije memorijskog bloka (mane i 
prednosti) . 

11 . Datotecni sustavi. Uvodne napomene. Datoteke, defin icija i osnovne operacije. Vrste datoteka 
(tekstualne, binarne). Direktorij (mapa), defin icija i osnovne operacije. Pravila za imena 
direktorija i datoteka. Organizacija direktorija i datoteka (stablasta) . 

12. Alokacija diska . Definicija bloka, klastera . Nacin i upravljanja slobodnim blokovima (bit vektor, 
povezana lista). Alokacija prostora za datoteku (uzastopna, povezana, indeksirana) . FAT32, UNIX 
inode, NTFS (MFT) . 

13. DLL. Staticke i dinamicke biblioteke. Definicija. Mapiranje DLL-a u adresni prostor procesa, 
implicitno i eksplicitno (Win32). Izvoz i uvoz funkcija i varijabli iz DLL-a. DLL header datoteka . 

14. Hrpa (heap). Definicija i kako je koristiti. Standardna hrpa procesa. Korisnicke hrpe (stvaranje 
hrpe, alokacija i oslobacianje bloka memorije , unistavanje hrpe). Win32 API funkcije za 
upravljanje hrpom. 

15. Nije definirano 

1. Operacijski sustavi. Definicija. Sklopovlje. Virtualni stroj. 

2. Korisn icki, jezgrin mod rada . Struktura, inicijalizacija operacijskog sustava . 

3. Zadaca . Visezadacnost. Niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora, strategije . 

5. Visenitnost. Mutex objekt. 

6. Semafori, primjeri koristenja. 

7. Monitori, uvjetne varijable, primjeri koristerija. 

8. Virtualna memorija . Stranicenje (jednorazinsko, dvorazinsko). 

9. Pogreska stran ice . Strateg ije zamjene stranica. 

10. Alokacija memorije. Fragmentacija memorije . 

11. Datotecni sustavi. Datoteke, direktorij i (mape) . 

12. Alokacija diska. Uzastopna, povezana, indeksirana. FAT32, inodes, NTFS. 

13. DLL. Mapiranje (implicitno, eksplicitno) . 

14. Hrpa. Standardna, korisnicka. Win32 APL 

15. Nije definirano 

1. Sto su operacijski sustavi , povijest operacijskih sustava, upoznavanje sa osnovama operacijskih 
sustava, opcenito o procesima i thread-ovima , handle-ovim. 

2. Koristenje procesa na primjeru programa u programskom jeziku C, osnovna sinkronizacija 
programskog k6da. 

3. Koristenje thread-ova na primjeru programa u programskom jeziku C, sinkronizacija 
programskog k6da pomocu mutex-a. 

4. Usporedba sinkronizacije programskog k6da pomocu mutex-a i binarnog semafora, sinkronizacija 
programskog k6da pomocu semafora . 

5. Alokaciju podataka na heap-u, koristenje memori· e\'rtiM\5~:,'I'. 
-~ ◊ 

6. Nij e definirano //~n/1 ~' 
1:~ \1yr.:?- ,' . 
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kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

7. Nije definirano 

8. Nije definirano 

1. Tijekom semestra odrzati ce se tri kolokvija - sastavljena od teorijskih i programskih zadataka u 
6. , 10. i 15. tjednu nastave. Studenti/ice koji/e poloze sva tri kolokvija oslobodeni su od 
polaganja ispita. Nepolozeni kolokviji mogu se polagati na kraju predavanja (ljetni term ini za 
ljetni semestar, zimski za zimski semestar) . Na sva tri kolokvija studenti moraju postici prosjek 
od 50% svih bodova, s t ime da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40% . Prvi 
kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska . Sva ko pitanje nos i po 25 %. 
Teorijska pitanja su iz predavanja Uvod u operacij ske sustave do predavanja Visen itnost-mutex 
objekt (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje mutex objekata za sinkroniziranj e nit i 
(koristenj em program . jezika C) . Kolokvij traje 60 minuta. 

2. Drugi kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska . Sva ko pitanje nosi po 
25 % . Teorijska pitanja su iz predavanja Semafor do predavanja Racunanj e efektivnog vremena 
pristupa (kod stranicenja) (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje semafor objekata u 
visenitn im programima (koristenjem program. jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

3. Treci kolokvij se sastoji od tri teorijska pitanja. Svako nosi po 33,33 % . Pitanja su iz predavanja 
Alokacija memorije do Hrpa (heap) (ukljucivo). Kolokvij traje 60 m inuta . 

1. Is pit se sastoji od sest pitanja, cetiri teorijska i dva programska. Is pit traje 90 minuta i nije 
dozvoljeno koristenje bilo kakvih materijala. Po potrebi predavac maze zatrazit i usmeno 
odgovaranje.Studenti/ice moraju postici prosjek od 50% svih bodova. !spit se polaze u 
jesenskom ispitnom roku , aka kolegij nije polozen preko kolokvija. Ocjena se odreduje iz 
uku pnog rezultata dobivenog tako da se rezultat ispita iii kolokvija pomnozi s 0,8, rezultati na 
laboratorijskim vjezbama s 0,15, a rezultati tjedn ih testova na predavanjima s 0,05. Tako 
dobiveni rezultat se pretvara u ocjene: 0-50% nedovoljan; 50-62,5% dovoljan ; 62,5 -75% 
dobar; 75-87,5% vrlo dobar; 87,5-100% izvrstan (odlican) . Sadrzaj ispita : korisnicki i kernel 
mod rada (sto dovodi do prijelaza) , procesi, niti, semafori , monitori, v irtualna memorija, 
stranicenje (jednorazinsko i dvorazinsko) , alokacija memorije, alokacija diska , FAT32, inodes, 
NTFS, DLL. Programski zadaci su koristenje mutex i semafor objekata u visenitn im programima 
(koristenjem prog ram. jezika C). 

1. ko lokviji , konzultacije , samosta lno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Operacijski sustavi 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE1 2 OST 5 3 semestar obvezat 1i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
20/21 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedi nice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: Aleksandar Pikic, pred . 
Asistenti: Jurica £)uric, pred. 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Struktura operacijskog sustava . Jezgra sustava. Sustavn i pozivi, preklapanje konteksta . Procesi. 
Komunikacija medu procesima, signali, sinkronizacija . Nizanje procesa, povezivanje procesa . Prekid i. 
Upravljanje memorijom, stran ice, virtualna memorija, segmentacija . Sustav datoteka. Datoteke. 
Direktorij i. Postupci dodjele. Mrezni datotecni sustavi. Sigurnost i zastita. Distribuirani operacijski 
sustavi . Sinkronizacija, cekanje, semafori i indikatori. Mrezni operacijski sustavi. UNIX, WinNT. 

Ciljevi ucenja 
Nacin rada operacijskog sustava i njegovih podsustava. Prepoznavanje potencijalnih problema kod 
dizajn iranja racunalnog sustava s obzirom na nacin rada operacijskog sustava . 
Poznavanj e MS Windows API -ja i njihovo prakticno koristenje (programski jezik C). Poznavanje rada 
dinamickih biblioteka (dll datoteke) na MS Windowsima i nj ihovo prakt icno koristenje. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne znacajke operativnog sustava (koj im dijelovima racunala upravlja operativni 
sustav i na koji nacin) . 
2. Defin irati osnovne pojmove vezane uz operacijske sustave (zadace, niti, medusobno iskljucivanje, 
muteks i, semafori, notifikacija itd). 
3. Definirati programska rjesenja vezana uz probleme visezadacnosti i visenitnosti . 
4. Prepoznati potencijalne probleme koji se mogu javiti u programskim rj esenj ima koja koriste 
visezadacnost i visen itnost. 
5. Definirati inicijalne pretpostavke kod dizajniranja sustava (hardwa re-a) s obzirom na fizicke 
karakter istike i nacin rada dijelova hardware-a upravljan im od strane operativnog sustava. 
6_. Poznavati nacin rada API funkc ija i dinamickih bibl ioteka (DLL) u okruzenju operativnih sustava , 

Sposobnosti Koleg ij pruza temeljna znanja s podrucja operacijskih sustava kao osnovu jezgre racunarstva , te 
osposobljava polaznika za koristenje standardnih usluga sustava korisnickim prog ramima. 

Preporucena 
1. Andrew, S. Tanenbaum: Operating Systems: Design and Implementation, Prentice-Hall, 1987. 

literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Uvod u operacijske sustave . Defi nicija operacijskog sustava . Sklopovlj e nad kojim upravlja (P) 

operacijski sustav. Upravljanje nad resursima. Operacijski sustav ka o virtualni stroj (API). 

2. Korisn icki i jezgrin mod rada (iznimke, prekidi, sistemski pozivi). Struktura operacijskog sustava 
(d ijelovi). Poceta k rada ( inicijal izacija) operac ijskog sustava. Uvod u procese (zadace) . 

3. Definicija procesa (zadace) . Visezadacnost . Resursi potrebni procesu . Stvaranje procesa . Stanja 
procesa. Operacije nad procesima. Kontrolni blok procesa. Definicija niti (threada) . Prednosti niti 
nad zadacama . Stanja niti. Kontroln i blok niti. 

4 . Rasporedivanje vremena procesora. Vrste rasporedivanj a vremena procesora (iznudena i 
neiznudena). Ciljevi rasporedivanja vremena procesora. Strategije rasporedivanj a vremena 
procesora (mane, prednosti) . 

5. Visen itnost. Nezavisne i kooperat ivne niti. Primjer problema zbog nesinkroniziranosti 
kooperativnih niti. Medusobno iskljucivanje. Defin icija i osnovni pojmovi. Mutex objekt. Rjesenje 
problema gladnih filozofa pomocu mutexa. 

6. Semafori . Uvodne napomene. Interna struktura semafo J),filffi e operacije nad semaforima 
(Wait, Signal) . Tri nacina koristenja semafora (brava, q_roj'ac i b~a~?> notifikacija) . Rjesenje 

':"ri 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

problema gladnih filozofa pomocu semafora. Rjesenje problema ogranicenog spremnika pomocu 
semafora. 

7. Monitori. Definicija monitora. Jednostavni monitori. Uvjetne varijable. Operacije nad uvjetnim 
varijablama (Wait, Signal, Broadcast). Tipovi monitora (Hoare, Mesa). Usporedba operacija 
izmedu uvjetnih varijabli i semafora. Implementacija semafora pomocu uvjetnih varijabli. 
Rjesenje problema gladnih filozofa pomocu uvjetnih varijabli. Rjesenje problema ogranicenog 
spremnika pomocu uvjetnih varijabli. 

8. Virtualna memorija. Uvodne napomene. Nacini upravljanja memorijom. Transformacija adrese 
(adresnog prostora procesa) . Transformacija pomocu baze i granice. Stranicenje (paging). 
Jednorazinsko i dvorazinsko stranicenje. Usporedba potrosnje memorije izmedu jednorazinskog i 
dvorazinskog stranicenja. 

9. Racunanje efektivnog vremena pristupa (kod stranicenja). Koristenje translation look-aside 
buffer tehnike. Rukovanje pogreskom stranice. Datoteka stranica. Radni skup stranica. Vrste 
dohvacanja stranica . Strategije zamjene stranica (mane i prednosti). 

10. Alokacija memorije. Uvodne napomene (malloc i free funkcije u prog. jeziku C, nacin rada). 
Fragmentacija memorije (vanjska i unutarnja), definicija i uzroci. Pracenje slobodnih 
memorijskih blokova . Oslobadanje memorije. Algoritmi alokacije memorijskog bloka (mane i 
pred nosti). 

11. Datotecni sustavi. Uvodne napomene. Datoteke, definicija i osnovne operacije . Vrste datoteka 
(tekstualne, binarne) . Direktorij (mapa), definicija i osnovne operacije. Pravila za imena 
direktorija i datoteka. Organizacija direktorija i datoteka (stablasta). 

12. Alokacija diska . Definicija bloka, klastera. Nacini upravljanja slobodnim blokovima (bit vektor, 
povezana lista). Alokacija prostora za datoteku (uzastopna, povezana, indeksirana). FAT32, UNIX 
inode, NTFS (MFT). 

13 . DLL. Staticke i dinamicke biblioteke . Definicija . Mapiranje DLL-a u adresn i prostor procesa, 
implicitno i eksplicitno (Win32). Izvoz i uvoz funkcija i varijabli iz DLL-a. DLL header datoteka. 

14. Hrpa (heap) . Definicija i kako je koristiti. Standardna hrpa procesa. Korisnicke hrpe (stvaranje 
hrpe, alokacija i oslobadanje bloka memorije , unistavanje hrpe) . Win32 API funkcije za 
upravljanje hrpom. 

15. Nije definirano 

1. Operacijski sustavi. Definicija . Sklopovlje. Virtualni stroj . 

2. Korisnicki, jezgrin mod rada . Struktura, inicijalizacija operacijskog sustava. 

3. Zadaca. Visezadacnost. Niti. 

4. Rasporedivanje vremena procesora, strategije. 

5. Visenitnost. Mutex objekt. 

6. Semafori, primjeri koristenja. 

7. Monitori, uvjetne varijable, primjeri koristenja. 

8. Virtualna memorija. Stranicenje (jednorazinsko, dvorazinsko) . 

9. Pogreska stranice. Strategije zamjene stranica. 

10. Alokacija memorije. Fragmentacija memorije. 

11. Datotecni sustavi. Datoteke, direktoriji (mape) . 

12. Alokacija diska. Uzastopna, povezana, indeksirana. FAT32, inodes, NTFS. 

13. DLL. Mapiranje (implicitno, eksplicitno) . 

14. Hrpa. Standardna, korisnicka. Win32 API. 

15. Nije definirano 

1. Sto su operacijski sustavi, povijest operacijskih sustava, upoznavanje sa osnovama operacijskih 
sustava, opcenito o procesima i thread-ovima, handle-ovim . 

2. Koristenje procesa na primjeru programa u programskom jeziku C, osnovna sinkronizacija 
programskog k6da. 

3. Koristenje thread-ova na primjeru programa u programskom jeziku C, sinkronizacija 
programskog k6da pomocu mutex-a . 

4 . Usporedba sinkronizacije programskog k6da pomocu u.te -a i binarnog semafora, sinkronizacija 
programskog k6da pomocu semafora . ~,"-'\'" INFoli" 4c;, 

5. Alokaciju podataka na heap-u, koristenje memortjsr<e mape. ~· 
; 1....1 a II , 

6.Nijedefinirano '- ·,- ,/JIW 
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kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

7. Nije definirano 

8. Nije definirano 

1. Tijekom semestra odrzati ce se tri kolokvija - sastavljena od teorijskih i programskih zadataka u 
6., 10. i 15. tjednu nastave. Studenti/ice koji/e poloze sva tri kolokvija oslobodeni su od 
polaganja ispita. Nepolozeni kolokviji mogu se polagati na kraju predavanja (ljetni termini za 
ljetni semestar, zimski za zimski semestar). Na sva tri kolokvija studenti moraju postici prosjek 
od 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40%. Prvi 
kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska. Svako pitanje nosi po 25 % . 
Teorijska pitanja su iz predavanja Uvod u operacijske sustave do predavanja Visenitnost-mutex 
objekt (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje mutex objekata za sinkroniziranje niti 
(koristenjem program. jezika C). Kolokvij traje 60 minuta . 

2. Drugi kolokvij se sastoji od cetiri pitanja, dva teorijska i dva programska. Svako pitanje nosi po 
25 %. Teorijska pitanja su iz predavanja Semafor do predavanja Racunanje efektivnog vremena 
pristupa (kod stranicenja) (ukljucivo). Programski zadaci su koristenje semafor objekata u 
visenitnim programima (koristenjem program. jezika C). Kolokvij traje 60 minuta. 

3 . Treci kolokvij se sastoji od tri teorijska pitanja. Svako nosi po 33,33 %. Pitanja su iz predavanja 
Alokacija memorije do Hrpa (heap) (ukljucivo) . Kolokvij t raje 60 minuta . 

1. Is pit se sastoji od sest pitanja, cetiri teorijska i dva programska. Is pit traje 90 minuta i nije 
dozvoljeno koristenje bilo kakvih materijala . Po potrebi predavac moze zatraziti usmeno 
odgovaranje.Studenti/ice moraju postici prosjek od 50% svih bodova. Ispit se polaze u 
jesenskom ispitnom roku, ako kolegij nije polozen preko kolokvija. Ocjena se odreduje iz 
ukupnog rezultata dobivenog tako da se rezultat ispita iii kolokvija pomnozi s 0,8, rezultati na 
laboratorijskim vjezbama s 0,15, a rezultati tjednih testova na predavanjima s 0,05. Tako 
dobiveni rezultat se pretvara u ocjene : 0-50% nedovoljan; 50-62,5% dovoljan; 62,5-75% 
dobar; 75-87,5% vrlo dobar; 87,5-100% izvrstan (odlican). Sadrzaj ispita : korisnicki i kernel 
mod rada (sto dovodi do prijelaza), procesi, niti, semafori, monitori, virtualna memorija, 
stranicenje (jednorazinsko i dvorazinsko), alokacija memorije, alokacija diska, FAT32, inodes, 
NTFS, DLL. Programski zadaci su koristenje mutex i semafor objekata u visenitnim programima 
(koristenjem program. jezika C) . 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv predmeta Oblikovanje Web stranica 
Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Predd iplomski E-Learning I SITE! SOWS 5 4 semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0 .5 0 0 0 0 0 0 3 
Pedinice 15 15 8 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 6 0 2 90 
Sveqa 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Damjan Patarcec 
Asistenti: as ist. vis. sk. Sanja Babic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Svrha Web site-a . Strategije dizajna. Dizajn sucelja. Pristup informacijama , navigacija, veze. 
Obl ikovanje stranice, dizajn grid-ova, osnovne tablice. Duljina stran ice. Problem razlicitih okruzja 
(platformi) . Komparativni prikaz mogucnosti web pregledn ika. Grafika, GIF, JPEG, mape. 
Multimedija i animacija na webu, AVI, MP3, MPEG, SWF. Koristenje MS FrontPage-a, osnove 
koristenja PainShopPro. Macromedia DreamWeaver 

Ciljevi ucenja Opca znanja . Optimalno koristenje multimedijskih formata kako bi se odrzale sve informacije uz 
zauzimanje sto manje mjesta. 

Posebna znanja . Napradno koristenje CSS-a za pozicioniranje elemenata na web stranici. Koristenje 
AJAX tehnike. Koristenje jQuery biblioteke. HTMLS u primjeni. 

Ishodi ucenja 
1. Napraviti kompletnu web aplikaciju sa serverskim i klijentskim dijelom, koja dobro izgleda i radi. 
2. Poznavati multimedijske formate i primjenu istih u web aplikacijama. 
3. Prilagoditi web stranicu da radi jednako dobro u razlicitim pregledn icima i rezolucijama. 
4 . Koristiti gotove aplikacije (npr., Joomla iii Wordpress) za gradnju slozenijih sustava. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja web stranica kao nadogradnju jezgre 
racunarstva, te osposobljava korisnika za koristenje naprednih alata za izradu i oblikovanje Web 
stranica. 

Preporucena 1. Lynch, P; «Yale C/AIM Web Style Guide» 2. Upute za MS FrontPage3 . Upute za Netscape, MS IE, 
literatura Operu 

Dodatna 
~ literatura '<; /, (s· . ,\' ;J ; 

::.,.3 ~~ .o 
-:, 
·r. 
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predavanja (P) 

auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

1. Razmjestaj na stran ici pomocu frame-ova, iframe-ova i tablica . 

2. Ponavljanje CSS-a, selektori. Zahtjevi za projekt. 

3. Definicija i upotreba CSS specificity-a. 

4. Razmjestaj na stran ici pomocu CSS svojstva display, position, float. 

5. Usporedba razjestaja elemetana metodama absolute i float. 

6. Usporedba quirks i standard modova. 

7. Jedinice u CSS-u. Koristenje % , em. Graficki formati. 

8. Rad s LAMP stogom. Instalacija, konfiguracija i koristenje. 

9. Uvod u jQuery. 

10. Upotreba AJAX tehn ike. Implementacija pomocu jQuery biblioteke. 

11. Prona laza k hosting servera , registracija domena, rads cPanelom . 

12. Optim izacija stranica za tra zilice (SEO) i poboljsavanje PageRank-a stranica. 

13. Uvod u HTML5. Novi semanticki elementi. 

14. HTML5 nastavak . Canvas, video, audio, geolokacija, drag and drop, web storage. 

15. Insta lacija i konfiguracija Joomla-e, WordPress-a i Magenta-a. 

1. Mane i prednosti layout-a tablicama i frame-ovima. 

2. CSS ponavlj anj e. 

3. Primjeri sa specificitiem. 

4. Primjeri sa CSS display, position, float. 

5. Primjeri absolute i float layoutova . 

6. Usporedba qu irks i standard modova. Primjeri. 

7. Primj eri sa CSS % i em. Usporedba grafickih formata po t ipu sl ike i broju boja. 

8 . I nstalacija Apache servera . 

9. Uvod u jQuery. 

10. AJAX primjeri. 

11. Rad sa cPanelom, domenama i hostingom. 

12. Optim izacija za trazilice (SEO) i bolji PageRank. 

13. HTML5 uvod, primjeri. Isprobavanj e novih elemenata . 

14. HTML5 i CSS3 . Primjeri geolokacije i web storage-a. 

15. Instalacija i konfiguracija Joomla-e, WordPress-a i Magenta . 

1. Izrada web stranice pomocu frame-a i iframe-a, usmj eravanje stran ica u okvirima. 

2. Rad na projektu. !deja, sadrzaj, slike, multimedija. 

3. Oblikovanje web stranice koristenjem DIV elementata i CSS-a. 

4 . Rad na projektu. 

5. jQuery-a, AJAX. 

6. HTML 5. 

7. Zavrsetak projekta. 

8 . Nije definirano 

1. Jedinice predavanja 1-8, j edinice laboratorijskih vjezbi 1-4. 

2. Studenti moraju izraditi projekt, Web stranicu koja zadovoljava m inimalne uvjete modernih 
stranica. Na kolokviju moraju opisati sto su i kako koristili u projektu. 

1. Jedinice predavanja 1-15, j edinice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na ispitu studenti moraju postici 
50% svih bodova . Pregled projekta . 
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projekt {PR) 
1. Studenti biraju temu i izraduju kompletnu Web stranicu za tu temu . Ocjenjivat ce se sadrzaj, 

upotreba raznih tehnologija (na serveru i klijentu), izgled, koristenje baze podataka, 
optimizacija za trazilice. Projekt mora biti dostupan negdje na Internetu . 

samostalno 
1. kolokviji , konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 
4-;\iii •~ c,;,,. 

:~" "' ,. 
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Naziv predmeta Oblikovanje Web stranica 

Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning I SITEl SOWS 5 4 semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 7 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Damjan Patarcec 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic, asist. vis. sk. Vanja Jelkic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Svrha Web site-a. Strategije dizajna. Dizajn sucelja. Pristup informacijama, navigacija, veze . 
Oblikovanje stranice, dizajn grid-ova, osnovne tablice . Duljina stranice. Problem razlicitih okruzja 
(platformi). Komparativni prikaz mogucnosti web preglednika. Grafika, GIF, JPEG, mape. 
Multimedija i animacija na webu, AVI, MP3, MPEG, SWF. Koristenje MS FrontPage-a, osnove 
koristenja PainShopPro. Macromedia DreamWeaver 

Ciljevi ucenja Opca znanja. Optimalno koristenje multimedijskih formata kako bi se od rzale sve informacije uz 
zauzimanje sto manje mjesta. 

Posebna znanja. Napradno koristenje CSS-a za pozicioniranje elemenata na web stranici. Koristenje 
AJAX tehnike. Koristenje jQuery biblioteke. HTMLS u primjeni. 

Ishodi ucenja 
1. Napraviti kompletnu web aplikaciju sa serverskim i klijentskim dijelom, koja dobro izgleda i radi. 
2. Poznavati multimedijske formate i primjenu istih u web aplikacijama. 
3. Prilagoditi web stranicu da radi jednako dobro u razlicitim preglednicima i rezolucijama. 
4. Koristiti gotove aplikacije (npr., Joomla iii Wordpress) za gradnju slozenijih sustava. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja web stranica kao nadogradnju jezgre 
racunarstva, te osposobljava korisnika za koristenje naprednih alata za izradu i oblikovanje Web 
stranica. 

Preporucena 
1. Lynch, P; «Yale C/AIM Web Style Guide» 2. Upute za MS FrontPage3. Upute za Netscape, MS IE, 

literatura 
Operu 

Dodatna 
literatura ~ 

~, 
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predavanja (P) 

auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

ispit - teorija 
(IU) 

1. Razmjestaj na stranici pomocu frame-ova, iframe-ova i tablica. 

2. Ponavljanje CSS-a, selektori. Zahtjevi za projekt. 

3. Definicija i upotreba CSS specificity-a . 

4. Razmjestaj na stranici pomocu CSS svojstva display, position, float . 

5. Usporedba razjestaja elemetana metodama absolute i float. 

6 . Usporedba quirks i standard modova. 

7. Jedinice u css-u. Koristenje %, em. Graficki formati. 

8. Rads LAMP stogom. Instalacija, konfiguracija i koristenje. 

9. Uvod u jQuery. 

10. Upotreba AJAX tehnike. Implementacija pomocu jQuery biblioteke. 

11. Pronalazak hosting servera, registracija domena, rads cPanelom. 

12. Optimizacija stranica za trazilice (SEO) i poboljsavanje PageRan k-a stranica. 

13. Uvod u HTML5. Novi semanticki elementi. 

14. HTML5 nastavak. Canvas, video, audio, geolokacija, drag and drop, web storage. 

15. Instalacija i konfiguracija Joomla-e, WordPress-a i Magenta-a. 

1. Mane i prednosti layout-a tablicama i frame-ovima. 

2. CSS ponavljanje. 

3. Primjeri sa specificitiem. 

4. Primjeri sa CSS display, position, float. 

5. Primjeri absolute i float layoutova . 

6. Usporedba quirks i standard modova. Primjeri . 

7 . Primjeri sa CSS % i em. Usporedba grafickih formata po tipu slike i broju boja . 

8. Instalacija Apache servera . 

9. Uvod u jQuery. 

10. AJAX primjeri . 

11. Rad sa cPanelom, domenama i hostingom. 

12. Optimizacija za trazilice (SEO) i bolji PageRank. 

13. HTML5 uvod, primjeri. Isprobavanje novih elemenata. 

14. HTML5 i CSS3. Primjeri geolokacije i web storage-a. 

15. Instalacija i konfiguracija Joomla-e, WordPress-a i Magenta. 

1. Izrada web stranice pomocu frame-a i iframe-a, usmjeravanje stranica u okvirima . 

2. Rad na projektu. Ideja, sadrzaj, slike, multimedija. 

3. Oblikovanje web stranice koristenjem DIV elementata i CSS-a. 

4. Rad na projektu . 

5. jQuery-a, AJAX. 

6. HTML 5. 

7. Zavrsetak projekta. 

1. Jedinice predavanja 1-8, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-4. 

2. Studenti moraju izraditi projekt, Web stranicu koja zadovoljava minimalne uvjete modernih 
stranica. Na kolokviju moraju opisati sto su i kako koristili u projektu. 

1. Studenti biraju temu i izraduju kompletnu Web stranicu za tu temu. Ocjenjivat ce se sadrzaj, 
upotreba raznih tehnologija (na serveru i klijentu), izgled, koristenje baze podataka, 
optimizacija za trazilice. Projekt mora biti dostupan negdje na Internetu . 

/.0 - ,,,,: .... 
1. Jedin ice predavanja 1-15, jedinice laboratorijskih, : jezbi \ -6. ~~ a ispitu studenti moraju postici 
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samostalno 
ucenje (SU) 

50% svih bod ova . Pregled projekta. 

1. kolokviji, konzultacije, samosta lno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv predmeta Oblikovanje Web stranica 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl SOWS 5 4 semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
20/21 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 15 7 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: mr. sc. Ivan Britvie, pred., Jurica Durie, pred. 
Asistenti: dr. sc. Aleksandar Skendzie, v. pred., Sinisa Tkalcec, asist. vis. sk. 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Svrha Web site-a. Strategije dizajna. Dizajn sucelja. Pristup informacijama, navigacija, veze. 
Oblikovanje stranice, dizajn grid-ova, osnovne tablice. Duljina stranice. Problem razlicitih okruzja 
(platformi). Komparativni prikaz moguenosti web preglednika. Grafika, GIF, JPEG, mape. 
Multimedija i animacija na webu, AVI, MP3, MPEG, SWF. CSS. CSS3. HTML. HTMLS. AJAX. 
JavaScript bibiloteke . SEO. CMS, Primjena umjetne intel igencije na webu. 

Ciljevi ucenja Opea znanja. Optimalno koristenje multimedijskih formata kako bi se odrzale sve informacije uz 
zauzimanje sto manje mjesta. 
Posebna znanja. Napredno koristenje CSS-a za pozicioniranje elemenata na web stranici. Koristenje 
AJAX tehnike. Koristenje Javascript biblioteka. HTMLS u primjeni. 

Ishodi ucenja 1. Napraviti kompletnu web aplikaciju sa serverskim i klijentskim dijelom, koja dobro izgleda i radi. 
2. Poznavati multimedijske formate i primjenu istih u web aplikacijama. 
3. Prilagoditi web stranicu da radi jednako dobro u razlicitim preglednicima i rezolucijama. 
4. Koristiti gotove aplikacije (npr., Joomla iii Wordpress) za gradnju slozenijih sustava. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja web stranica kao nadogradnju jezgre 
racunarstva, te osposobljava korisnika za koristenje napredn ih alata za izradu i oblikovanje Web 
stranica. 

Preporucena 1. Knjiga Oblikovanje web stranica, Durie, Jurica (u izradi. ... ) 
literatura 

Dodatna 
1. Practical Web Design for Absolute Beginners literatura 
2. Beginning jQuery 
3. Introducing SEO 

predavanja (P) 
1. Zahtjevi za projekt. Strategije dizajna, dizajn sucelja, graficki formati, HTML frameovi 

2. Ponavljanje HTML-a i CSS-a, CSS jedinice, model kutije, selektori. 

3. Definicija i upotreba CSS specificity-a. Razmjestaj na stranici 

4 . CSS3 standard, nova svojstva 

5. HTMLS standard, novi elementi 

6. HTMLS napredne opcije, web storage, geolokacija 

7. Programski jezik JavaScript 

8. XML, AJAX, JavaScript biblioteke 

9. JavaScript biblioteke, upotreba AJAX tehnike. Implementacija pomoeu JavaScript biblioteka. 

10. Optimizacija stranica za trazilice (SEO) i poboljsavanje PageRank-a stranica. 

11. Bootstrap razvojn i okvir 

12. Izrada kompleksnijeg web-a, web serveri 

13. Pronalazak hosting servera, registracija domena, rad s c ,a_.. eJ,q.m;; _ 

14. Sustavi za upravljanjem sadrzajem - CMS, JSON, CSS -spr ites, CSS preprocesori 
"'i , ,.:. 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

15. Primjena umjetne inteligencije na webu, Image recognition, Analiza korisnika, Chatbots, 
Pretrazivanje govorom, Umjetna inteligencija u web dizajnu, Alati za izradu web stranica, 
Testiranje, Tensorflow.js 

1. Mane i prednosti layout-a tablicama i frame-ovima. 

2. CSS ponavljanje. 

3. Primjeri sa specificitiem. 

4. Primjeri sa CSS display, position, float. 

5. Primjeri novih HTML5 elemenata. 

6. Primjeri naprednih HTML5 elemenata . 

7. JavasScript primjeri. 

8 . XML, AJAX, JavaScript biblioteke primjeri 

9. Uvod u jQuery. 

10. AJAX primjeri. 

11. Upotreba AJAX tehnika primjeri Implementacija pomocu JavaScript biblioteka primjeri. 

12. Optimizacija za trazilice (SEO) i bolji PageRank. 

13. Rad sa cPanelom, domenama i hostingom. 

14. Sustavi za upravljanjem sadrzajem - CMS, JSON, CSS sprites, CSS preprocesori primjeri 

15. Primjena umjetne inteligencije na webu primjeri 

1. Izrada web stranice pomocu frame-a i iframe-a, usmjeravanje stranica u okvirima. 

2. Rad na projektu. Ideja, sadrzaj, slike, multimedija. 

3. Oblikovanje web stranice koristenjem DIV elementata i CSS-a. 

4. Rad na projektu . 

5. jQuery-a, AJAX. 

6. Rad s HTML 5. 

7. Zavrsetak projekta. 

1. Jedinice predavanja 1-8, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-4. 

2. Studenti moraju izraditi projekt, Web stranicu koja zadovoljava minimalne uvjete modernih 
stranica. Na kolokviju moraju opisati sto su i kako koristili u projektu. 

1. Studenti biraju temu i izraduju kompletnu Web stranicu za tu temu. Ocjenj ivat ce se sadrzaj, 
upotreba raznih tehnologija (na serveru i klijentu), izgled, koristenje baze podataka, 
optimizacija za trazilice. Projekt mora biti dostupan negdje na Internetu. 

1. Jed inice predavanja 1-15, jedin ice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na ispitu studenti moraju postici 
50% svih bodova. Pregled projekta. 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Projektiranje baza podataka 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning I SITEl 2 PBP 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
07/08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 0 14 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 2 0 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred . Dalibor Buzic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Identifikacija zahtjeva korisnika . Formalna specifikacija zahtjeva. Izbor modela baze podataka. 
Projektiranje strukture baze podataka. Modeliranje funkcija i podataka. Proceduralna obrada baze 
podataka . Optimalizacija upita . Izrada prototipa baze. Izbor korisnickog sucelja. Izbor programskog 
alata. Dizajniranje formi za unos i ispravljanje podataka. Odabir kriterija za ispis . Dizajniranje 
izvjestaja. Sigurnost podataka. Ogranicenje pristupa i ovlastenja. Rezervne kopije podataka. Sustavi 
posluzitelja. Raspolozivost i dohvatljivost podataka. Performanse rada. Visekorisnicki pristup. Baza 
podataka na mrezi. 

Ciljevi ucenja Opca: Kolegij omogucuje stjecanje znanja o funkcioniranju posluzitelja baza podataka. Stjecu se i 
osnovne vjestine programiranja unutar posluzitelja baze podataka kao i osnovne administracije baze 
podataka . 
Posebna : Koristenje Transact-SQLjezika kao i Microsoft SQL Server Management Studio alata. 
Razvoj i pozivanje pohranjenih procedura i okidaca unutar baze. Dozvola i zabrana pristupa 
podacima . Upravljanje zakljucavanjem kako bi se optimizirao visekorisn icki rad na bazi. Spremanje 
rezervne kopije podataka i obnova podataka u slucaju razrusenja. 

Ishodi ucenja 1. Objasniti osnovne tipove i strukture baza podataka . 
2. Razumjeti sintaksna i opca pravila Transact-SQL jezika za upravljanje bazama podataka . 
3. Kreirati pohranjene procedure i okidace unutar Microsoft SQL baze podataka. 
4. Razumjeti i primijeniti rukovanje greskama prilikom izvodenja skripti unutar baze podataka. 
5. Razumjeti osnovne elemente transakcija te mehanizme zakljucavanja podataka prilikom 
visekorisnickog rad a. 
6. Regulirati zastita podataka od neovlastenog koristenja. 
7. Primijeniti osnovne postupke obnove podataka u slucaju razrusenja baze podataka. 
8. Primijeniti osnovne principe optimizacije SQL upita. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja baza podataka kao nadogradnju jezgre racunarstva i 
osposobljava polaznika za projektiranje i izradu baza podataka u programskom sustavu MS SQL 
Server 

Preporucena 1. Z. Torba, Baze podataka, Veleuciliste u Splitu, 2001. 
literatura 

Dodatna 
1. O'Neil, P. : Database - Principles, Programming, Performance, Morgan Kaufmann Publishers 1994. 

literatura 
2. Vujnovic, R. : SQL i relacijski model podataka, Znak, 1995 3. Microsoft press: Access 

predavanja (P) 
1. Klijent/server baze podataka. Microsoft SQL Server. Transact-SQL - konvencije, tipovi podataka, 

sistemske globalne varijable i lokalne varijable. 

2. Transakcije. Na red be za rads transakcijama : BEGIN TRAN , COM MITT TRAN, ROLLBACK TRAN, 
SAVE TRAN. Ugnjezdivanje transakcija. Svojstva transakcija. Preporuke za koristenje 
transakcija. 

3. Pohranjene procedure. Slicnost s procedurama u drugim programskim jezicima . Prednosti 
koristenja pohranjenih procedura. Stvaranje procedura. T-SQL naredbe za kontrolu toka . 

4 . Kursori. Deklariranje kursora i povezivanje s djelatnim skupom . Otvaranje kursora i dohvat n-
torke. Kursor za azuriranje. Zatvaranje i dealociranje k.ur-sora-. 

\\1 11Jr /11 

5. Prakticni primjeri upotrebe kursora u procedurama ,P,oziv procedure. 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

6. Upravljanje pogreskama. Funkcija RAISERROR. Okidaci. Okidac i pokretacki dogadaj kao 
transakcija. 

7. Ugnjezdivanje okidaca . Opoziv okidaca. Tablice INSERTED i DELETED. 

8. AFTER i INSTEAD OF okidaci. Prakticna primjena okidaca. 

9. Zastita baze podataka - osnovni problemi paralelnog pristupa. Potpuni i nepotpuni zastoj 

10. Zastita podataka - zakljucavanje. Vrsta i granulacije zakljucavanja. Izolacija i osnovne razine 
izolacije. Vrijeme zakljucavanja. 

11. Sigurnost baze i nacini zastite. Dozvola prava pristupa korisnicima. GRANT naredba. 

12. REVOKE i DENY naredbe dozvola prava pristupa. Vjezbe davanja i opozivanja prava pristupa na 
objekte baze. 

13. Obnova baze u slucaju razrusenja (Disaster Recovery). Rezervne kopije (backup) i restauriranje 
baze. Arhivske i diferencijalne arhivske kopije. 

14. Dnevnik transakcija. Zrcaljenje(mirroring). Simple, full i bulk-logged model oporavka. 

15. Optimizacija performansi baze podataka i statisticke informacije. Principi pristupa kl ijentskih 
aplikacija (ADO.NET). 

1. Upoznavanje s Microsoltom SQL Serverom 2008, uvoz podataka iz Access baze podataka. 

2. Rad s transakcijama, pohranjene procedure. 

3. Okidaci, kursori. 

4 . Transakcije, procedure. 

5. Okidaci. 

6 . Funkcije sa stringovima. 

7. Kontrola paralelnog pristupa. 

8 . Pogledi. 

9. Zastita od neovlastenog koristenja. 

10. Obnova baze podataka , spajanje programskog koda i baze podataka ( ADO i SQL Server 2008). 

11. Nije defin irano 

12. Nije definirano 

13. Nije definirano 

14. Nije definirano 

1. Cjeline Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno. Prolaz na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz 
je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog 
kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) kolokvija na redovnim ispitnim rokovima. 

2. Cjeline U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno. Prolaz na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz 
je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog 
kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) kolokvija na redovnim ispitnim rokovima. 

1. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii rezultat ispita) 80%, izlazni testovi laboratorijskih 
vjezbi 13% te izlazni testovi predavanja 7%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, student 
ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna pokusaja ne 
uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican ispit cijelog 
gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija odjednom . 
Raspon ocjena: 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% debar 75-87,5% vrlodobar 
87,5-100% izvrstan (odlican) . 

1. kolokviji, konzultacije , samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju ,,,-.;;-;--.-...... 

,a,,:.•·.,., dl""u,,,~ 
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Naziv Projektiranje baza podataka 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning I SITE! 2 PBP 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 8 0 8 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 4 0 4 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Dalibor Buzic 
Asistenti: Jurica 0uric 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Identifikacija zahtjeva korisnika. Formalna specifikacija zahtjeva. Izbor modela baze podataka. 
Projektiranje strukture baze podataka. Model iranje funkcija i podataka . Proceduralna obrada baze 
podataka. Optimalizacija upita. Izrada prototipa baze. Izbor korisnickog sucelja. Izbor programskog 
alata . Dizajniranje formi za unos i ispravljanje podataka. Odabir kriterija za ispis. Dizajniranje 
izvjestaja. Sigurnost podataka. Ogran icenje pristupa i ovlastenja. Rezervne kopije podataka. Sustavi 
posluzitelja. Raspolozivost i dohvatljivost podataka. Performanse rada. Visekorisnicki pristup. Baza 
podataka na mrezi. 

Ciljevi ucenja Opca : Kolegij omogucuje stjecanje znanja o funkcioniranju posluzitelja baza podataka . Stjecu se i 
osnovne vjestine programiranja unutar posluzitelja baze podataka kao i osnovne administracije baze 
podataka . 
Posebna: Koristenje Transact-SQL jezika kao i Microsoft SQL Server Management Studio alata. 
Razvoj i pozivanje pohranjenih procedura i okidaca unutar baze. Dozvola i zabrana pristupa 
podacima. Upravljanje zakljucavanjem kako bi se optimizirao visekorisnicki rad na bazi. Spremanje 
rezervne kopije podataka i obnova podataka u slucaju razrusenja. 

Ishodi ucenja 
1. Objasn iti osnovne tipove i strukture baza podataka . 
2. Razumjeti sintaksna i opca pravila Transact-SQL jezika za upravljanje bazama podataka . 
3. Kreirati pohranjene procedure i okidace unutar Microsoft SQL baze podataka . 
4 . Razumjeti i primijeniti rukovanje greskama prilikom izvodenja skripti unutar baze podataka. 
5. Razumjeti osnovne elemente transakcija te mehanizme zakljucavanja podataka prilikom 
visekorisnickog rad a. 
6. Regulirati zastita podataka od neovlastenog koristenja. 
7. Primijeniti osnovne postupke obnove podataka u slucaju razrusenja baze podataka . 
8. Primijeniti osnovne principe optimizacije SQL upita. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja baza podataka kao nadogradnju jezgre racunarstva i 
osposobljava polaznika za projektiranje i izradu baza podataka u programskom sustavu MS SQL 
Server 

Preporucena 1. z. Torba, Baze podataka, Veleuciliste u Splitu, 2001. 
literatura 

Dodatna 
1. O'Neil, P.: Database - Principles, Programming, Performance, Morgan Kaufmann Publishers 1994. 

literatura 
2. Vujnovic, R.: SQL i relacijski model podataka, Znak, 1995 3 . Microsoft press: Access 

predavanja (P) 
1. Klijent/server baze podataka. Microsoft SQL Server. Transact-SQL - konvencije, tipovi podataka, 

sistemske globalne varijable i lokalne varijable. 

2 . Transakcije. Na red be za rad s transakcijama : BEGIN TRAN, COM MITT TRAN, ROLLBACK TRAN, 
SAVE TRAN. Ugnjezdivanje transakcija. Svojstva transakcija. Preporuke za koristenje 
tra nsa kcija. 

3. Pohranjene procedure . Slicnost s procedurama u drugim programskim jezicima. Prednosti 
koristenja pohranjenih procedura. Stvaranje procedura. -r.::..sQk1aredbe za kontrolu toka. 

4. Kursori. Deklariranje kursora i povezivanje s djelatn(,rf sku p'cfm.,,Otvaranje kursora i dohvat n-
torke. Kursor za azuriranje. Zatvaranje i dealociranje kursora. v 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

5. Prakticni primjeri upotrebe kursora u procedurama. Poziv procedure. 

6. Upravljanje pogreskama. Funkcija RAISERROR. Okidaci. Okidac i pokretacki dogadaj kao 
transakcija. 

7. Ugnjezdivanje okidaca. Opoziv okidaca. Tablice INSERTED i DELETED. 

8 . AFTER i INSTEAD OF okidaci. Prakticna primjena okidaca. 

9. Zastita baze podataka - osnovni problemi paralelnog pristupa. Potpuni i nepotpuni zastoj 

10. Zastita podataka - zakljucavanje . Vrsta i granulacije zakljucavanja. Izolacija i osnovne razine 
izolacije. Vrijeme zakljucavanja. 

11. Sigurnost baze i nacini zastite. Dozvola prava pristupa korisnicima. GRANT naredba. 

12. REVOKE i DENY naredbe dozvola prava pristupa. Vjezbe davanja i opozivanja prava pristupa na 
objekte baze. 

13. Obnova baze u slucaju razrusenja (Disaster Recovery). Rezervne kopije (backup) i restauriranje 
baze. Arhivske i diferencijalne arhivske kopije . 

14. Dnevnik transakcija. Zrcaljenje(mirroring). Simple, full i bulk-logged model oporavka. 

15. Optimizacija performansi baze podataka i statisticke informacije. Principi pristupa klijentskih 
aplikacija (ADO.NET). 

1. Upoznavanje s Microso~om SQL Serverom 2008, uvoz podataka iz Access baze podataka. 

2. Rad s transakcijama, pohranjene procedure. 

3. Okidaci, kursori. 

4. Transakcije, procedure . 

5. Okidaci. 

6 . Funkcije sa stringovima. 

7. Kontrola paralelnog pristupa. 

8. Pogledi. 

9. Zastita od neovlastenog koristenja. 

10. Obnova baze podataka, spajanje programskog k6da i baze podataka ( ADO i SQL Server 2008). 

1. Cjeline Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno. Prolaz na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz 
je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog 
kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) kolokvija na redovnim ispitnim rokovima. 

2. Cjeline U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno. Prolaz na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz 
je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog 
kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) kolokvija na redovnim ispitnim rokovima. 

1. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii rezultat ispita) 80%, izlazni testovi laboratorijskih 
vjezbi 13% te izlazni testovi predavanja 7%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, student 
ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna pokusaja ne 
uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican ispit cijelog 
gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija odjednom . 
Raspon ocjena: 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% vrlodobar 
87,5-100% izvrstan (odlican) . 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Projektiranje baza podataka 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod _J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning 

I SITE! 2 PBP 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti OCT zg - Ljet 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 0 10 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 2 0 3 0 0 1 0 0 2 90 
ISvega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. mr. sc. Ivan Britvic, pred. Dalibor Buzic 
Asistenti: asist. vis. sk. Jurica Durie, asist. vis. sk. Vanja Jelkic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Identifikacija zahtjeva korisnika. Formalna specifikacija zahtjeva. Izbor modela baze podataka. 
Projektiranje strukture baze podataka. Modeliranje funkcija i podataka. Proceduralna obrada baze 
podataka. Optimalizacija upita. Izrada prototipa baze. Izbor korisnickog sucelja. Izbor programskog 
alata. Dizajniranje formi za unos i ispravljanje podataka. Odabir kriterija za ispis. Dizajniranje 
izvjestaja. Sigurnost podataka. Ogranicenje pristupa i ovlastenja. Rezervne kopije podataka. Sustavi 
posluzitelja. Raspolozivost i dohvatljivost podataka. Performanse rada. Visekorisnicki pristup. Baza 
podataka na mrezi. 

Ciljevi ucenja Opca: Kolegij omogucuje stjecanje znanja o funkcioniranju posluzitelja baza podataka. Stjecu se i 
osnovne vjestine programiranja unutar posluzitelja baze podataka kao i osnovne administracije baze 
podataka. 
Posebna: Koristenje Transact-SQL jezika kao i Microsoft SQL Server Management Studio alata. 
Razvoj i pozivanje pohranjenih procedura i okidaca unutar baze. Dozvola i zabrana pristupa 
podacima. Upravljanje zakljucavanjem kako bi se optimizirao visekorisnicki rad na bazi. Spremanje 
rezervne kopije podataka i obnova podataka u slucaju razrusenja. 

Ishodi ucenja 1. Objasniti osnovne tipove i strukture baza podataka. 
2. Razumjeti sintaksna i opca pravila Transact-SQL jezika za upravljanje bazama podataka . 
3. Kreirati pohranjene procedure i okidace unutar Microsoft SQL baze podataka. 
4. Razumjeti i primijeniti rukovanje greskama prilikom izvodenja skripti unutar baze podataka. 
5. Razumjeti osnovne elemente transakcija te mehanizme zakljucavanja podataka prilikom 
visekorisnickog rada. 
6. Regulirati zastita podataka od neovlastenog koristenja. 
7. Primijeniti osnovne postupke obnove podataka u slucaju razrusenja baze podataka. 
8. Primijeniti osnovne principe optimizacije SQL upita. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja baza podataka kao nadogradnju jezgre racunarstva i 
osposobljava polaznika za projektiranje i izradu baza podataka u programskom sustavu MS SQL 
Server 

Preporucena 1. z. Torba, Baze podataka, Veleuciliste u Splitu, 2001. 
literatura 

Dodatna 
1. O'Neil, P.: Database - Principles, Programming, Performance, Morgan Kaufmann Publishers 1994. 

literatura 
2. Vujnovic, R.: SQL i relacijski model podataka, Znak, 1995 3. Microsoft press: Access 

predavanja (P) 
1. Klijent/server baze podataka. Microsoft SQL Server. Transact-SQL - konvencije, tipovi podataka, 

sistemske globalne varijable i lokalne varijable. 

2. Transakcije. Naredbe za rads transakcijama : BEGIN TRAN, COMMITT TRAN, ROLLBACK TRAN, 
SAVE TRAN. Ugnjezdivanje transakcija. Svojstva transakcija. Preporuke za koristenje 
transakcija. 

3 . Pohranjene procedure. Slicnost s procedurama u drugim programskim jezicima. Prednosti 
koristenja pohranjenih procedura. Stvaranje procedura. T-SQL naredbe za kontrolu toka . 

4 . Kursori. Deklariranje kursora i povezivanje s djelat~ s.i,:f:Jpom. Otvaranje kursora i dohvat n-
torke. Kursor za azuriranje. Zatvaranje i dealocira!i!J€ 'k\irso fa: , , 
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laboratorijske 
vje:zbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

5. Prakticni primjeri upotrebe kursora u procedurama. Poziv procedure. 

6. Upravljanje pogreskama. Funkcija RAISERROR. Okidaci. Okidac i pokretacki dogadaj kao 
transakcija. 

7. Ugnjezdivanje okidaca. Opoziv okidaca. Tabl ice INSERTED i DELETED. 

8. AFTER i INSTEAD OF okidaci. Prakticna primjena okidaca . 

9. Zastita baze podataka - osnovni problemi paralelnog pristupa. Potpuni i nepotpuni zastoj 

10. Zastita podataka - zakljucavanje. Vrsta i granulacije zakljucavanja . Izolacija i osnovne razine 
izolacije. Vrijeme zakljucavanja. 

11. Sigurnost baze i nacini zastite. Dozvola prava pristupa korisnicima. GRANT naredba. 

12. REVOKE i DENY naredbe dozvola prava pristupa. Vjezbe davanja i opozivanja prava pristupa na 
objekte baze. 

13. Obnova baze u slucaju razrusenja (Disaster Recovery). Rezervne kopije (backup) i restauriranje 
baze. Arhivske i diferencijalne arhivske kopije. 

14. Dnevnik transakcija. Zrcaljenje(mirroring) . Simple, full i bulk-logged model oporavka. 

15. Optimizacija performansi baze podataka i statisticke informacije. Principi pristupa klijentskih 
aplikacija (ADO.NET). 

1. Upoznavanje s Microsoftom SQL Serverom 2008, uvoz podataka iz Access baze podataka. 

2. Rad s transakcijama, pohranjene procedure . 

3. Okidaci, kursori. 

4. Transakcije, procedure. 

5. Okidaci. 

6. Funkcije sa stringovima. 

7. Kontrola paralelnog pristupa. 

8. Pogledi. 

9. Zastita od neovlastenog koristenja. 

10. Obnova baze podataka, spajanje programskog koda i baze podataka ( ADO i SQL Server 2008) . 

1. Cjeline Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno. Prolaz na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz 
je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog 
kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) kolokvija na redovnim ispitnim rokovima. 

2. Cjeline U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno. Prolaz na kolokvij u: 50% minimalno, uvjetni prolaz 
je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba kolokvija) . U slucaju jednog nepolozenog 
kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) kolokvija na redovnim ispitnim rokovima. 

1. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii rezultat ispita) 80%, izlazni testovi laboratorijskih 
vjezbi 13% te izlazni testovi predavanja 7%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, student 
ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna pokusaja ne 
uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican ispit cijelog 
gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija odjednom. 
Raspon ocjena: 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% vrlodobar 
87,5-100% izvrstan (odlican) . 

1. kolokvij i, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv 
predmeta 

Detalji 

Aktivnost i 

Nastavnici 

Preduvjeti 

Sadrzaj 

Ciljevi 
ucenja 

Ishodi 
ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

Poslovna etika 

Razina HKO 6 
Kod iJ Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITE0 1 PET 3 2 Zimski semestar bvezat hi studij 0% 

IT zg - Ljet 
06/07 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Jed in ice 15 0 0 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 2 0 0 0 0 1 0 0 2 60 
Svega 30 0 0 0 0 0 0 0 0 60 

Nositelji: pred. mr. sc. Mihael Sukovic 

Nema 

Deskriptivna, normativna etika, suvremene poslovne eticke teorije. Eticka nacela. Polozaj pojedinca u 
drustvu. Osnovna ljudska prava . Suzivot u drustvenim odnos ima. Oblici diskriminacije i njihovo 
izbjegavanje. Eticki odnosi i ostvarenje prava pojedinca u radnoj sred ini. Poslovn i odnosi, odnos 
povjerenja. Temelji poslovne etike . Nelojalna konkurencija i njeno izbjegavanje. Korupcija . Sukob 
interesa . Zastita tajnosti podataka. Privatnost i jednakost djelatnika. Tocnost i transparentnost 
podataka. Poklon i, usluge i zabava. Zlostavljanje i zastita zdravlja. Drustveno prihvatljivo poslovanje. 
Ekolog ija i zastita okolisa. Autorska prva i intelektualno vlasnistvo. Zastita intelektualnog vlasn istva . 
Zakonski i drugi propis i sa podrucja ljudskih prava, poslovanja i intelektualnog vlasnistva. 

Cilj ucenja poslovne etike u okviru Informacijskih i komun ikacijskih tehnolog ija jeste prikazati 
studentima sto transparentnije problematiku meduljudskih odnosa koji se dinamicno mijenj aju pod 
utjecaj ima ICT tehnologije . 
Cilj je prikazati osnovne zakonitosti moralnog ponasanja kroz prikaz promjena u interpretacijama sto 
je dobro i zlo a kroz prikaz trad icionalnih etika u razlicitim drustvenim epohama. 
Cilj je pota knuti studente na razmisljanja i aktivno sudjelovanje u raspravljanju etickih problema u 
nedostatn im politikama ponasanja u ICT-u u nedefiniranim moralnim nacelima koja su rezultat brze 
promjene u tehnologijama ( WWW i Internet). 

1. Razumjeti suvremene eticke teorije. 
2. Razumjeti utjecaj koji vrsi IT tehnoloska jezgra na primijenjene etike a osobito na ICT i poslovnu 
primij enjenu etiku . 
3. Razumjeti osnovne koncepcije, vrline i nacela u ICT i poslovnoj primijenjenoj etici. 
4 . Razumjeti vakuume koncepcija i zbrkanost koncepcija u racunalnoj primijenjenoj etici. 
5. Povezati , tumaciti i opisati ponasanja u skladu sa vrlima i nacelima u poslovnoj i ra cunalnoj 
prim ijenjenoj etici. 
6. Povezati promjene u osnovnim ljudskim pravima, drustvenim odnos ima i u radn im sred inama 
vezane uz promjene u tehnologiji , osobito uz promjene koje potice Internet i WWW. 
7. Primijen iti eticku teoriju i preporuke etickog kodeksa struke za osobno dobro ponasanje, upravljanje 
i vladanje u novo nastupajucim situacijama u ICT-u. 
8. Znati preporuke kodeksa struke i osobna prava i obveze vezana uz privatnost, zakonske i druge 
propise sa podrucja ljudskih prava , poslovanja i intelektualnog vlasnistva, autorskih prava i licenci, 
zastite okolisa , tocnost podataka, zastite privatnosti i sigurnosti korisnika i djelatn ika u ICT-u. 

Studenti stjecu osnovna znanja i stavove iz podrucja meduljudskih odnosa i ljudskih prava, korektnog 
profes ionalnog i poslovnog odnosa , zastite autorskih prava i intelektualnog vlasn istva . 

Sebek, s., Kolumbic, A.: Poslovna etika, Sinergija, Zagreb 2000 

Pekka Himanen: HAKE RS KA ETIKA i duh informacijskog doba, Jesenski i Turk, Zagreb 2002 
2. www.poslovna -etika.hr 

1. UVOD. Zasto uciti etiku . Sto je etika. Sta su primijenjene etike. Poslovna etika (Sebek) i Hakerska 
etika ( M. Castells, L. Torvalds, Pekka Himanen). Kako tehnolosko promjene utj ecu na promjene u 
drustvu. Pojava racunalne etike ( N. Wiener), pojava IT etike i ICT etike_(j,.. Floridi, Bynum) . 
Prikaz promjena koje unos i u drustvo WWW i Internet ( N. Carr, 9:9;6gle) .tPr,oblem vakuuma 
politika i nacela u IT etici (J . Moor). Problem digitalnog dijeljenjat{Digital Diviqe u JCT etici. 
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Problem narusavanja privatnosti u ICT etici (Facebook, Google). Sto su kodeksi ponasanja u 
poslovnoj i IT etici. Prikaz narusavanja ljudskih prava u IT etici. Sto je cilj predmeta Poslovna 
etika. Sto je Poslovna etika. Sto je etika duha a sto je etika slova (Bebek) u poslovnoj etici. Kratki 
opis sadrzaja kolegija Poslovna etika. Prikaz literature. Lliterataura u biblioteci Vsite-a. Dopunska 
literature u SCAD-u. 

2. POSLOVNA ETIKA U OKVIRU INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA. Informatika 
kao usluzna djelatnost. Internet kao operacioni sistem. Tvrtka Google i nacela njezinog poslovanja. 
Fundamentalni problemi informacijske etike. Pojam Infosphere i etika u Infospheri. Definicije 
dobro-zlo-u IE-informacijskoj etici. Pojam entropije i njena funkcija u IE. Vertikalno razdvajanje 
medu generacijama. Horizontalno razdvajanje iii digitalno razdvajanje medu generacijama. Odnos 
biosfere i infosfere. Opisi tradicionalnih etika, utiilitarizam, protestantska etika, deontoloska etike, 
krscanska etika i informacijske etike. Hakerska etika kao inacica informacijske i komunikacijske 
etike. Razlika izmedu pojma "Hacker" i "Cracker". Usporedba znanstven etike i hakerske etike. 
Primjena etickiH principa hakerske etike na primjeru projekta OLPC. 

3. OSNOVNI ETICKI POJMOVI . Ethos i ethicos. Etika i moral. Unutarnja moralnost i izvanjska 
moralnost. Moral i stjecanje umijeca. Primjer. Kako i zasto citati veliku knjizevnost. Normativna 
etika. Deskriptivna etika. Metaetika. Etika vrlina . Grcka etika. Krscanska etika . Hedonizam i 
Utilitarizam. Emanuel Kant i etika duznosti iii deontoloska etika. Kategoricki imperativ. Dobra volja 
i umne duznosti. 

4 . POSLOVNA ETIKA - Prikaz poslovne etike prema knjizi "Poslovna etika" -Bebek, Kolumbic. Etika 
duha kao etika ljubavi i nacela . Etika slova kao etika zakona, pravila i konvencija . Definicije u 
poslovnoj etici - deskriptivna etika, normativna etika, primijenjena etika i primijenjena poslovne 
etika. Poslovna etika i moral. J. Schumpetar i definicija moralnosti profita. Klasicna ekonomija i 
definicija moralnosti profita . Profit kao moralni imperativ. Proces zaradivanja i razvijanje izvrsnosti 
i moralnih vrijednosti. Odnos vrijednosti i etickih teorija. Odnos vrijednosti i informacijske i 
komunikacijske etike. Utjecaj tehnologije na promjene shvacanja vrijednosti. Promjene vrijednosti 
u IT-u . Problemi primjena etickih vrijednosti, vrlina i nacela u IT-u . Usporedivanje promjena 
etickih vrijednosti i nacina poslovanja IT kompanija ( Microsoft, Google, Facebook, Linkedin, 
Apple). 

5. SUBJEKTI POSLOVNE ETIKE. Definicije uvjeta za odvijanje eticnog i efikasnog poslovanja . Pojmovi 
uskladenosti poslovnih procesa po slozenosti. vrsti i fazama. Definicije subjekta, predikata i 
transverzale poslovanja . Strateska , takticka, logisticka i operativna razina subjekta poslovanja. 
Definicije pojmova persona, individua, organon, socius. OBJEKTI POSLOVANJA I POSLOVNI 
PROCESI. Gospodarska, poduzetnicka, poslovna i konzumacijsko-komunikacijska faza u 
poslovanju. POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA VRLINA. Etika vrlina kao etika ljubavi i kao gospodarska 
etika . Etika ljubavi kao milosrde, privlacnost, zanos i bratoljublje . Istina, mudrost, samodostojnost 
i pouzdanost kao elementi milosrda . 

6 . POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA NAC:ELA. Protestantska etika . Individuum i etika nacela . Max Weber i 
duh kapitalizma. Nacela protestantske etike, odlucnost, optimalnost, fleksibilnost, stabilnost, 
marljivost, stedljivost, mjerljivost.- Benjamin Franklin i savjeti mladom trgovcu. Protestantska 
etika i rad kao poziv. Rad kao sredisnja tocka zivota ljudi. Industrijski i post-industrijski rad, 
vrijeme i Internet. Sirenje znanja i protestantska etika. Sirenje znanja i znanstvena etika. Sirenje 
znanja i hakerska etika. Primjer - operacioni sustav Linux. Drustveni zakoni Linusa Torvaoldsa , 
opstanak, prijateljstvo i razonoda (zanima me) . Nacela hakerske etike, razmjena informacija, 
razmjena znanja, slobodni spftware. 

7. HAKERSKA ETIKA - Pekka Himanen i pristup radu u hakerskoj etici. Peter Drucker i pristup radu 
radnika znanja. Nedjelja kao simbol promjene odnosa u radu izmedu hakerske etike rada i 
protestntske etike rada. Pojam duha informacijskog doba. Usporedba izmedu etickih nacela duha 
kapitalizma i duha internacionalizma. Manuel Castel i obiljezja informacionalizma. Sloboda i nacela 
hakerske etike . Hakerska nacela i GNU licenca. Otvoreni kod i nacela hakerske etike. Internet i 
Otvoreni Kod. Potraga za Higgsovim bozonom i primjena nacele znanstvene i hakerske etike. 
Katedrala i trg - usporedba nacela protestantske etike i hakerske iii znanstvene etike u 
informacijskim tehnolog ijama . Modeli ucenja hakera i znansvenika. Dijalog i ucenje etickih 
principa . Zadaca ucitelja i Linus Torvalds kao ucitelj. Pasija i eticka nacela . 

8. INFORMACIONALIZAM -UVOD. Manuel Castell i tehnoloska paradigma. Sedam poslovnih nacela 
internacionalizma. Sto je Informacionalizam? KOLOKVIJ predavanja 1-7. 

9. INFORMACONALIZAM - karakteristike: samo-razvijajuca sposobnost abrade, rekombiniranja i 
decentrirane fleksibilnosti informacija . Informacionlizam i Internet. Utjecaj karakteristika 
Informacionalizma na promjene etickih vrijednosti u IT-u, kulturi, radu, financijama, marketingu. 
Racunalna etika i Norbert Wiener. Odnos informacija, energija i materija . Kibernetski prostor i 
entropija . Principi pravednosti i ljudske slobode prema N. Wiener-u . Tri strategije razvijanja 
principa pravednosti i slobode: istrazivanje utjecaja kibernetike na ljudske vrijednosti, istrazivanje 
etickih problema koji mogu nastati u buducnosti zbog kibernetike i proaktivno koristenje 
informacija. Zajednistvo automata i covjeka -primjer automatski pilot u avionima. Povijesni prikaz 
racunalne etike. Sto je racunalna etika - James H. Moor. Pojam vakuma u politikama ( policy 
vacums) i pojam zbrkanih koncepcija ( cnocepatual muddles ) . Racunalna revolucija i globalno 
selo . Osobine racunala -logicka prilagodljivost i obogacivanje ·.r;if.~r m eJj_a. 
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10. RACUNALNA ETIKA - svrha racunalne etike . Utjecaj racunala na drustvo. Formiranje i verificiranje 
politike etickoga djelovanja pri koristenju racunala kroz analizu sustava vrijednosti. Analiza 
sustava vrijednosti pri programiranju. Analiza sustava vrijednosti i autorska i patentna prava . 
Zajednicke temeljne humane vrijednosti kao osnovica za prihvacanje izmjena u sustavima 
vrijednosti. Odnos prema drugima pri prihvacanju sustava vrijednosti. Odgovornost i sustav 
vrijednosti. Dva pristupa racunalnoj etici. Racunalna etika kao klasicna primijenjena etika. 
Racunalna etika kao globalna etika. Racunalna revolucija i globalna etika . Utjecaj knjige i 
mogucnosti komuniciranja. Utjecaj racunala i mogucnosti komuniciranja. Profesionalna racunalna 
etika i razlika prema racunalnoj globalnoj etici ( Krystine Gorniak-Kocikowska). 

11. Poduzetnicka etika - Vizija, Misija, Ciljevi , Zadatci 

12. Etika prava - ljudska prava i Zivot. 

13. ICT etika i profesionalna odgovornost Eticki kodeks programera inzenjera 

14. Racunala i privatnost 

15. Racunala i sigurnost. Kolokvij predavanja 8-15 

1. Odgovori na pitanja od jedinice 1. do 8. iii - 1.UVOD. Zasto uciti etiku, 2.POSLOVNA ETIKA U 
OKVIRU INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA. 3.OSNOVNI ETICKI POJMOVI, 4. 
POSLOVNA ETIKA, deskriptivna etika , normativna etika, 5. SUBJEKTI POSLOVNE ETIKE. 6. 
POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA NACELA. 7. HAKERSKA ETIKA. 8 , INFORMACIONALIZAM -UVOD. 
Manuel Caste ll . Ispit se sastoji od odgovora na 6 pitanja od 72 iz predavanja 1- 8 .. Za ocjenu 
dovoljan potrebno je 50%-62,5%, za ocjenu dobar 62 .5% -75% , za ocjenu vrlo dobar 
75% -87,5% a za ocjenu izvrstan 87,5% .-100% poena .Za prolaznu ocjenu potrebno je vise od 
50% poena . U slucaju nedovoljne ocijene na ispitu/kolokvij-u moze se polagati ispit/ kolokvij u 
drugom redovnom zimskom/jesenjem roku iii ako je rezultat nedovoljan u redovnom jesenjem 
ispitnom roku kao cjelovit ispit - predavanja 1-15. Ako je poslovna etika posljednji ispit god ine 
moze se ispit polagati i na dekanskom roku. 

2. Odgovori na pitanja iz predavanja 9. do 15. iii - 9. INFORMACONALIZAM - karakteristike 10. 
RACUNALNA ETIKA 11. Poduzetnicka etika - Vizija, Misija, Ciljevi, Zadatci 12. Etika prava - ljudska 
prava i Zivot. 13. ICT etika i profesionalna odgovornost Eticki kodeks programera inzenjera . 14. 
Racunala i privatnost 15. Racunala i sigurnost. Ispit se sastoji od 1. teme od 12 tema sa 5 pitanja 
pitanja iz predavanja 9-15. Za ocjenu dovoljan potrebno je 50%-62,5% , za ocjenu dobar 
62.5% -75% , za ocjenu vrlo dobar 75%-87,5% a za ocjenu izvrstan 87,5%.-100% poena . Za 
prolaznu ocjenu potrebno je vise od 50% poena. U slucaju nedovoljne ocijene na ispitu/kolokvij-u 
moze se polagati ispit/ kolokvij u drugom redovnom zimskom/ jesenjem roku ii i ako je rezultat 
nedovoljan u redovnom jesenjem ispitnom roku kao cjelovit ispit - predavanja 1-15. Ako je 
poslovna etika posljednji ispit godine moze se ispit polagati i na dekanskom roku. 

1. Odgovori na pitanja od jedinice 1. do 15. iii - l.UVOD. Zasto uciti etiku, 2.POSLOVNA ETIKA U 
OKVIRU INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA. 3.OSNOVNI ETICKI POJMOVI, 4 . 
POSLOVNA ETIKA deskriptivna etika, normativna etika, 5. SUBJEKTI POSLOVNE ETIKE. 6. 
POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA NACELA. 7. HAKERSKA ETIKA 8. INFORMACIONALIZAM -UVOD. 
Manuel Castell 9. INFORMACONALIZAM - karakteristike 10. RACUNALNA ETIKA 11. Poduzetn icka 
etika - Vizija, Misija, Ciljevi, Zadatci 12. Etika prava - ljudska prava i Zivot. 13. ICT etika i 
profesionalna odgovornost Eticki kodeks programera inzenjera . 14. Racunala i privatnost 15. 
Racunala i sigurnost. Ispit se sastoji od odgovora na 6 pitanj a od 72 iz prvog kolokvija i jedne 
teme od 12 tema sa 5 pitanja iz drugog kolokvija . Na zimskom i ljetnom ispitnom roku moze se 
polagati kolokvij koji nije polozen, iii SCAD termin PD -polaze dio. Na jesenjem ispitnom roku 
polazu se pitanja iz oba kolokvija bez obzira ako je jedan kolokvij polozen na zimskom iii ljetnom 
ispitnom roku. Ocjenjuje se rezultat ispita tako da se zbroje postotci/poeni iz odgovora na svako 
pitanje i pod ijeli sa 10. Za ocjenu dovoljan potrebno je 50% -62,5% , za ocjenu dobar 62.5%-75% 
, za ocjenu vrlo dobar 75%-87,5% a za ocjenu izvrstan 87,5% .-100% poena . Oba dijela ispita za 
prolaznu odjenu mogu imati minimalno 40% a ukupno oba dijela zajedno vise od 50% poena. U 
slucaj u nedovoljen ocijene na ispit se moze izaci u drugom redovnom jesenjem roku iii ako je 
posljednji ispit godine i na dekanskom roku. 

1. kolokvij i, konzultacije, proucavanje literature, samosta lno ucenje ~ ~ ;; 
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Naziv Poslovna etika 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod d Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E- Learning 

I SITED 1 PET 3 2 Zimski semestar bvezat ni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
20/21 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Jedinice 15 0 0 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 2 0 0 0 0 1 0 0 2 60 
Svega 30 0 0 0 0 0 0 0 0 60 

Nastavnici Nositelji: mr. sc. Ivan Britvic, pred. 
Asistenti: Ana Vuglac, asist. vis. sk. 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Deskriptivna, normativna etika, suvremene poslovne eticke teorije. Eticka nacela. Polozaj pojed inca u 
drustvu. Osnovna ljudska prava . Suzivot u drustvenim odnosima. Oblici diskriminacije i njihovo 
izbjegavanje. Eticki odnosi i ostvarenje prava pojedinca u radnoj sredini . Poslovni odnosi, odnos 
povjerenja. Temelji poslovne etike. Nelojalna konkurencija i njeno izbjegavanje. Korupcija. Sukob 
interesa . Zastita tajnosti podataka . Privatnost i jednakost djelatnika. Tocnost i transparentnost 
podataka . Pokloni, usluge i zabava . Zlostavljanje i zastita zdravlja. Drustveno prihvatljivo poslovanje. 
Ekologija i zastita okolisa. Autorska prva i intelektualno vlasnistvo. Zastita intelektualnog vlasnistva. 
Zakonski i drugi propisi sa podrucja ljudskih prava, poslovanja i intelektualnog vlasnistva . Eticki 
problemi pri razvijanju sustava umjetne inteligencije. 

Ciljevi Cilj ucenja poslovne etike u okviru Informacijskih i komunikacijskih tehnologija jeste prikazati 
ucenja studentima sto transparentnije problematiku meduljudskih odnosa koji se dinamicno mijenjaju pod 

utjecajima ICT tehnologije. 
Cilj je prikazati osnovne zakonitosti moralnog ponasanja kroz prikaz promjena u interpretacijama sto 
je dobro i zlo a kroz prikaz tradicionalnih etika u razlicitim drustvenim epohama. 
Cilj je potaknuti studente na razmisljanja i aktivno sudjelovanje u raspravljanju etickih problema u 
nedostatnim politikama ponasanja u ICT-u u nedefin iranim moralnim nacelima koja su rezultat brze 
promjene u tehnologijama ( WWW i Internet) . 

Ishodi 1. Razumjeti suvremene eticke teorije . 
ucenja 

2. Razumjeti utjecaj koji vrsi IT tehnoloska jezgra na primijenjene etike a osobito na ICT i poslovnu 
primijenjenu etiku. 
3. Razumjeti osnovne koncepcije, vrline i nacela u ICT i poslovnoj primijenjenoj etici. 
4. Razumjeti vakuume koncepcija i zbrkanost koncepcija u racunalnoj primijenjenoj etici. 
5. Povezati, tumacit i i opisati ponasanja u skladu sa vrlima i nacelima u poslovnoj i racunalnoj 
primijenjenoj etici. 
6. Povezati promjene u osnovnim ljudskim pravima, drustvenim odnosima i u radnim sredinama 
vezane uz promjene u tehnologiji , osobito uz promjene koje potice Internet i WWW. 
7. Primijeniti eticku teoriju i preporuke etickog kodeksa struke za osobno dobro ponasanje, upravljanje 
i vladanje u novo nastupajucim situacijama u ICT-u . 
8. Znati preporuke kodeksa struke i osobna prava i obveze vezana uz privatnost, zakonske i druge 
propise sa podrucja ljudskih prava, poslovanja i intelektualnog vlasnistva, autorskih prava i licenci , 
zastite okolisa, tocnost podataka, zastite privatnosti i sigurnosti korisnika i djelatnika u ICT-u. 

Sposobnosti 
Studenti stjecu osnovna znanja i stavove iz podrucja meduljudskih odnosa i ljudskih prava, korektnog 
profesionalnog i poslovnog odnosa, zastite autorskih prava i intelektualnog vlasnistva. 

Preporucena 
Bebek, B., Kolumbic, A.: Poslovna etika, Sinerg ija, Zagreb 2000 

literatura 

Dodatna 
Pekka Himanen: HAKERSKA ETIKA i duh informacijskog doba, Jesenski i Turk, Zagreb 2002 literatura 
2. www.poslovna-etika .hr 

predavanja 
1. UVOD. Zasto uciti etiku . Sto je etika . Sto su primijenjene etike. Poslov a. ika (Bebek) i Hakerska (P} 

etika ( M. Castells, L. Torvalds, Pekka Himanen). Kako tehnolosko p Q.r:nje'ne,ytjecu na promjene u 
drustvu. Pojava racunalne etike ( N. Wiener), pojava IT etike i ICT~ ike ( L. Floridi, Bynum) . 

·" -, 
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Prikaz promjena koje unosi u drustvo WWW i Internet ( N. Carr, Google). Problem vakuuma 
politika i nacela u IT etici (J. Moor). Problem digitalnog dijeljenja (Digital Divide) u ICT etici . 
Problem narusavanja privatnosti u ICT etici (Facebook, Google). Sto su kodeksi ponasanja u 
poslovnoj i IT etici. Prikaz narusavanja ljudskih prava u IT etici. Sto je cilj predmeta Poslovna 
etika. Sto je Poslovna etika. Sto je etika duha a sto je etika slova (Bebek) u poslovnoj etici. Kratki 
opis sadrzaja kolegija Poslovna etika. Prikaz literature . Lliterataura u biblioteci Vsite-a. Dopunska 
literature u SCAD-u. 

2. POSLOVNA ETIKA U OKVIRU INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA. Informatika 
kao usluzna djelatnost. Internet kao operacioni sistem. Tvrtka Google i nacela njezinog poslovanja . 
Fundamentalni problemi informacijske etike. Pojam Infosphere i etika u Infospheri. Definicije 
dobro-zlo-u IE-informacijskoj etici. Pojam entropije i njena funkcija u IE. Vert ikalno razdvajanje 
medu generacijama . Horizontalno razdvajanje iii digitalno razdvajanje medu generacijama. Odnos 
biosfere i infosfere. Opisi tradicionalnih etika, utiilitarizam, protestantska etika, deontoloska etike , 
krscanska etika i informacijske etike. Hakerska etika kao inacica informacijske i komun ikacijske 
etike. Razlika izmedu pojma "Hacker " i "Cracker" . Usporedba znanstven etike i hakerske etike. 
Primjena etickiH principa hakerske etike na primjeru projekta OLPC. 

3. OSNOVNI ETICKI POJMOVI . Ethos i ethicos . Etika i moral. Unutarnja moralnost i izvanjska 
moralnost. Moral i stjecanje umijeca. Primjer. Kako i zasto citati veliku knjizevnost. Normativna 
etika . Deskriptivna etika. Metaetika. Etika vrlina. Grcka etika. Krscanska etika . Hedonizam i 
Util itarizam. Emanuel Kant i etika duznosti iii deontoloska etika. Kategoricki imperativ. Dobra volja 
i umne duznosti. 

4 . POSLOVNA ETIKA - Prikaz poslovne etike prema knjizi "Poslovna etika" -Bebek, Kolumbic. Etika 
duha kao etika ljubavi i nacela. Etika slova kao etika zakona, pravila i konvencija. Definicije u 
poslovnoj etici - deskriptivna etika, normativna etika, primijenjena etika i primijenjena poslovne 
etika . Poslovna etika i moral. J. Schumpetar i definicija moralnosti profita. Klasicna ekonomija i 
definicija moralnosti profita. Profit kao moralni imperativ. Proces zaradivanja i razvijanje izvrsnosti 
i moralnih vrijednosti. Odnos vrijednosti i etickih teorija. Odnos vrijednosti i informacijske i 
komunikacijske etike. Utjecaj tehnologije na promjene shvacanja vrijednosti. Promjene vrijednosti 
u IT-u . Problemi primjena etickih vrijednosti, vrl ina i nacela u IT-u. Usporedivanje promjena 
etickih vrijednosti i nacina poslovanja IT kompanija ( Microsoft, Google, Facebook, Linkedin , 
Apple) . 

5. SUBJEKTI POSLOVNE ETIKE. Definicije uvjeta za odvijanje eticnog i efikasnog poslovanja. Pojmovi 
uskladenosti poslovnih procesa po slozenosti. vrsti i fazama. Defin icije subjekta , predikata i 
transverzale poslovanja. Strateska , takticka , logisticka i operativna razina subjekta poslovanja. 
Defin icije pojmova persona, ind ividua, organon, socius . OBJEKTI POSLOVANJA I POSLOVNI 
PROCESI. Gospodarska, poduzetnicka, poslovna i konzumacijsko-komun ikacijska faza u 
poslovanju . POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA VRLINA. Etika vrlina kao etika ljubavi i kao gospodarska 
etika. Etika ljubavi kao milosrde, privlacnost, zanos i bratoljublje. Istina, mudrost, samodostojnost 
i pouzdanost kao elementi milosrda . 

6. POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA NACELA. Pr.otestantska etika. Individuum i etika nacela. Max Weber i 
duh kapitalizma . Nacela protestantske etike, odlucnost, optimalnost, fleks ibilnost, stabilnost, 
marljivost, stedljivost, mjerljivost.- Benjamin Franklin i savjeti mladom trgovcu. Protestantska 
etika i rad kao poziv. Rad kao sred isnja tocka zivota ljudi. Industrijski i post-industrijski rad , 
vrijeme i Internet. Sirenje znanja i protestantska etika. Sirenje znanja i znanstvena etika . Sirenje 
znanj a i hakerska etika. Primjer - operacioni sustav Linux. Drustven i zakoni Linusa Torvaoldsa, 
opstanak, prijateljstvo i razonoda (zanima me). Nacela hakerske etike, razmjena informacija, 
razmjena znanja, slobodni spftware . 

7. HAKE RS KA ETIKA - Pekka Himanen i pristup radu u hakerskoj etici. Peter Drucker i pristup radu 
radnika znanja . Nedjelja kao simbol promjene odnosa u radu izmedu hakerske etike rada i 
protestntske etike rada . Pojam duha informacijskog doba. Usporedba izmedu etickih nacela duha 
kapitalizma i duha internacionalizma. Manuel Castel i obiljezja informacionalizma . Sloboda i nacela 
hakerske etike. Hakerska nacela i GNU licenca. Otvoreni kod i nacela hakerske etike . Internet i 
Otvoreni Kod . Potraga za Higgsovim bozonom i primjena nacele znanstvene i hakerske etike. 
Katedrala i trg - usporedba nacela protestantske etike i hakerske iii znanstvene etike u 
informacijskim tehnologijama . Modeli ucenja hakera i znansvenika. Dijalog i ucenje etickih 
principa. Zadaca ucitelja i Linus Torvalds kao ucitelj . Pasija i eticka nacela. 

8. INFORMACIONALIZAM -UVOD. Manuel Castell i tehnoloska paradigma. Sedam poslovnih nacela 
internacionalizma. Sto je Informacionalizam? KOLOKVIJ predavanja 1-7. 

9. INFORMACONALIZAM - karakteristike: samo-razvijajuca sposobnost obrade, rekombin iranja i 
decentrirane fleksibilnosti informacija. Informacionlizam i Internet. Utjecaj karakteristika 
Informacionalizma na promjene etickih vrijednosti u IT-u, kulturi, radu, financijama, marketingu. 
Racunalna etika i Norbert Wiener. Odnos informacija, energija i materija. Kibernetski prostor i 
entropija . Principi pravednosti i ljudske slobode prema N. Wiener-u . Tri strategije razvijanja 
principa pravednosti i slobode: istrazivanje utjecaja kibernetike na ljudske vrijednosti, istrazivanje 
etickih problema koj i mogu nastati u buducnosti zbog kibernetike i proaktivno koristenje 
informacija. Zajednistvo automata i covjeka -primjer automatski pilot:tJa V:ic,-nima. Povijesni prikaz 
racunalne etike. Sto je racunalna etika - James H. Moor. Pojam va u'rna u p~l(tlRama ( policy c- - fl$ 
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vacums) i pojam zbrkanih koncepcija ( cnocepatual muddles). Racunalna revolucija i globalno 
selo. Osobine racunala -logicka prilagodljivost i obogacivanje informacija. 

10. RACUNALNA ETIKA - svrha racunalne etike. Utjecaj racunala na drustvo. Formiranje i verificiranje 
pol itike etickoga djelovanja pri koristenju racunala kroz analizu sustava vrijednosti. Analiza 
sustava vrijednosti pri programiranju. Analiza sustava vrijednosti i autorska i patentna prava. 
Zajednicke temeljne humane vrijednosti kao osnovica za prihvacanje izmjena u sustavima 
vrijednosti. Odnos prema drugima pri prihvacanju sustava vrijednosti. Odgovornost i sustav 
vrijednosti. Dva pristupa racunalnoj etici. Racunalna etika kao klasicna primijenjena etika. 
Racunalna etika kao globalna etika. Racunalna revolucija i globalna etika. Utjecaj knjige i 
mogucnosti komuniciranja. Utjecaj racunala i mogucnosti komuniciranja. Profesionalna racunalna 
etika i razlika prema racunalnoj globalnoj etici ( Krystine Gorniak-Kocikowska). 

11. Poduzetnicka etika - Vizija, Misija, Ciljevi, Zadatci 

12. Etika prava - ljudska prava i Zivot. Eticki problemi kod koristenja umjetne inteligencije. Moralni 
status umjetne inteligencije . 

13. ICT etika i profesionalna odgovornost Eticki kodeks programera inzenjera 

14. Racunala i privatnost 

15. Racunala i sigurnost. Kolokvij predavanja 8-15 

1. Odgovori na pitanja od jedinice 1. do 8. iii - 1.UVOD. Zasto uciti etiku, 2.POSLOVNA ETIKA U 
OKVIRU INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA. 3.OSNOVNI ETICKI POJMOVI, 4 . 
POSLOVNA ETIKA, deskriptivna etika, normativna etika, 5. SUBJEKTI POSLOVNE ETIKE. 6. 
POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA NACELA. 7. HAKERSKA ETIKA. 8. INFORMACIONALIZAM -UVOD. 
Manuel Castell . !spit se sastoji od odgovora na 6 pitanja od 72 iz predavanja 1- 8 .. Za ocjenu 
dovoljan potrebno je 50% -62,5%, za ocjenu dobar 62.5%-75% , za ocjenu vrlo dobar 
75%-87,5% a za ocjenu izvrstan 87,5%.-100% poena .Za prolaznu ocjenu potrebno je vise od 
50% poena. U slucaju nedovoljne ocijene na ispitu/kolokvij-u maze se polagati ispit/kolokvij u 
drugom redovnom zimskom/jesenjem roku iii ako je rezultat nedovoljan u redovnom jesenjem 
ispitnom roku kao cjelovit ispit - predavanja 1-15. Ako je poslovna etika posljednji ispit godine 
maze se ispit polagati i na dekanskom roku. 

2. Odgovori na pitanja iz predavanja 9. do 15. iii - 9. INFORMACONALIZAM - karakteristike 10. 
RACUNALNA ETIKA 11. Poduzetnicka etika - Vizija, Misija , Ciljevi, Zadatci 12. Etika prava - ljudska 
prava i Zivot. 13. ICT etika i profesionalna odgovornost Eticki kodeks programera inzenjera . 14. 
Racunala i privatnost 15. Racunala i sigurnost. !spit se sastoji od 1. teme od 12 tema sa 5 pitanja 
pitanja iz predavanja 9-15. Za ocjenu dovoljan potrebno je 50%-62,5%, za ocjenu dobar 
62 .5% -75% , za ocjenu vrlo dobar 75% -87,5% a za ocjenu izvrstan 87,5% .-100% poena. Za 
prolaznu ocjenu potrebno je vise od 50% poena. U slucaju nedovoljne ocijene na ispitu/kolokvij-u 
moze se polagati ispit/kolokvij u drugom redovnom zimskom/jesenjem roku iii ako je rezultat 
nedovoljan u redovnom jesenjem ispitnom roku kao cjelovit ispit - predavanja 1-15. Ako je 
poslovna etika posljednj i ispit godine maze se ispit polagati i na dekanskom roku. 

1. Odgovori na pitanja od jedin ice 1. do 15. iii - 1.UVOD. Zasto uciti etiku, 2.POSLOVNA ETIKA U 
OKVIRU INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA. 3.OSNOVNI ETICKI POJMOVI, 4 . 
POSLOVNA ETIKA deskriptivna etika, normativna etika, 5. SUBJEKTI POSLOVNE ETIKE. 6. 
POSLOVNA ETIKA KAO ETIKA NACELA. 7. HAKERSKA ETIKA 8. INFORMACIONALIZAM -UVOD. 
Manuel Castell 9. INFORMACONALIZAM - karakteristike 10. RACUNALNA ETIKA 11. Poduzetnicka 
etika - Vizija, Misija, Ciljevi, Zadatci 12. Etika prava - ljudska prava i Zivot. 13. ICT etika i 
profesionalna odgovornost Eticki kodeks programera inzenjera . 14. Racunala i privatnost 15. 
Racunala i sigurnost. !spit se sastoji od odgovora na 6 pitanja od 72 iz prvog kolokvija i jedne 
teme od 12 tema sa 5 pitanja iz drugog kolokvija . Na zimskom i ljetnom ispitnom roku moze se 
polagati kolokvij koj i nije polozen, iii SCAD termin PD -polaze dio. Na jesenjem ispitnom roku 
polazu se pitanja iz oba kolokvija bez obzira ako je jedan kolokvij polozen na zimskom iii ljetnom 
ispitnom roku. Ocjenjuje se rezultat ispita tako da se zbroje postotci/poeni iz odgovora na svako 
pitanje i podijeli sa 10. Za ocjenu dovoljan potrebno je 50%-62,5%, za ocjenu dobar 62.5%-75% 
, za ocjenu vrlo dobar 75%-87,5% a za ocjenu izvrstan 87,5%.-100% poena . Oba dijela ispita za 
prolaznu odjenu mogu imati minimalno 40% a ukupno oba dijela zajedno vise od 50% poena . U 
slucaju nedovoljen ocijene na ispit se moze izaci u drugom redovnom jesenjem roku iii ako je 
posljednji ispit godine i na dekanskom roku . 

1. kolokviji, konzultacije, proucavanje literature, samostalno ui:ef!Jt ~ ;j-:,· .. "',:•.~\ 
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Naziv predmeta Programiranje na lnternetu 
Detalji Razina HKO 6 

Kod J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 
I SITE! 4 PIN 5 3 Ljetni semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti ~T zg - Zim 
~8/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
bed in ice 15 15 10 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavn ici Nositelji: pred . Damjan Patarcec 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj dinamickih web aplikacija. Znacenje modela podataka u Internet aplikacijama. Posluziteljski 
orijentirani skriptni jezici. Programiranje ASP i ASP.NET, ADO i ADO.NET . Troslojna arhitektura 
Internet aplikacija . Sigurnost podataka i kripto-zastita uporabom XML-a na klijent strani. Izrada 
Web aplikacije od modela podataka do Web sucelja koristeci MS SQL Server, HTML, JavaScript, ASP, 
XML tehnologije. Problemi podrske razlicitih web preg lednika. 

Ciljevi ucenja Opca znanja . Razumijevanje cijelog puta generiranja web stranice - od korisnikovog upisivanja URL 
adrese u preglednik do HTTP servera, baze podataka i natrag do rezultirajuce stranice u klijentskom 
pregleg ledn iku . 

Posebna znanja . Mehanizmi razvoja web aplikacija : HTML, POST, GET, Cookies, Session , 
Application , ViewState. Programiranje na stran i servera. Rad sa MS SQL Server bazom podataka . 

Ishodi ucenja 
1. Konfigurirati i pokrenuti IIS i Apache servere. 
2. Razumijeti HTTP protokol. 
3. Napraviti ASP.NET web aplikaciju koja sadrzi: 
a) autentikaciju korisnika 
b) spajanje na bazu podataka i prikaz podataka u ovisnosti o korisn iku 
c) mjenjanje stanje podataka u bazi prema korisnikovim naredbama (dodavanje, mjenjanje, 
brisanje). 
4 . Razumijeti sigurnosne probleme na Internetu . 

Sposobnosti Koleg ij pruza specijalisticka znanja s podrucja prog ramiranja web stranica kao nadogradnju jezgre 
racunarstva, te osposobljava polaznika za izradu dinamickih Web stranica s obradom na stran i 
posluzitelja 

Preporucena 1. Greg Buczek «ASP Developer's Guide», The McGraw-Hill Companies, 2000 2. M. Rees, A. White, 
literatura B. White «Designing Web Interfaces», Prentice Hall, 2001 3. Richard Clark, ASP.net Microsoft Press, 

2001 4 . Michael J. Young, «XML», Microsoft Press, 2001 . 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P} 
1. Klijent - server arh itektura, web serveri, put od klijenta do baze. 

2. HTTP protokol. HTTPS. IIS i Apache. Programski jezici i baze podataka na strani servera . 

3. POST i GET u ASP-u i PHP-u. Obrada podataka (na strani servera) poslanih HTML formom. 

4 . Prva ASP.NET stran ica, odabir alata, baza. 

5. Postback na ASP.NET stranici . Obrada dogadaja. Zivotni vijek ASP.NET stranice. 

6. Pregled Web kontrola . Rad s ViewState-om. 

7. Definicija i upotreba kolacica (cookies) . 

8. Rad sa session i aplication objekata. Implementacija session objekata . Obrada dogadaja web 
aplikacije pomocu Global.asax datoteke . 

9. Rad s master stranicama . Spajanje na bazu podataka . r·· ' 10. Pregled kontola za rads bazom. 
' ~·•,: 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

projekt (PR) 

11. Rad s bazom preko ADO.NET. 

12. Prijavljivanje i registracija korisnika, validacijske kontrole. 

13. Implementacija kosarice. 

14. Obrada i logiranje greski. 

15. Sigurnost u web aplikacijama. 

1. Instalacija IIS-a i XAMP-a. 

2. Primjeri POST i GET preko Telneta. 

3. Primjeri POST i GET u ASP-u i PHP-u . 

4 . Izrada prve ASP.NET stranica. 

5. Primjeri s PostBack, IsPostBack i LifeCycle. 

6. ViewState - primjer s bojama kontrola . 

7. Koristenje kolacica (cookies) - pisanje, citanje, istjecanje. 

8. Session, Applicaiton, Global.asax - primjer s brojanjem posjetitelja. 

9. Izrada master stranica, ponavljanje dizajna baza. 

10. Spajanje na bazu preko SqlDataSource. Prikaz u GridView i DetailsView. 

11. Spajanje na bazu i izvrsavanje naredbi kroz ADO.NET. 

12. Izrada stranica za prijavljivanje i registraciju korisnika. 

13. Implementacija kosarice. 

14. Instalacija i koristenje alata za logiranje greski Log4Net i Elmah. 

15. Simulacija i sprecavanje SQL injection napada. 

1. Instalacija IIS (standardni iii Express) i Apache web servere (XAMPP) Kreiranje dinamicke 
stranice na oba servera. 

2. Kreiranje web projekta (ASP.NET i C#) unutar Visual Studio-a . Kreiranje forme i obrada 
rezultata putem ASP.NET-a . 

3 . Rad sa Master stranicama. Izrada osnovne logike za prijavu korisnika. Session varijable. 

4. Rad sa DropDownLIST i GridView ASP.NET kontrolama. Spajanje na bazu podataka. Prijenos 
podataka preko Query string-a . Pregled artikala web shop-a. 

5. Rad sa osnovnim elementima ADO.NET sustava za pristup bazama podataka . Spremanje 
podataka o korisnicima unutar baze podataka. 

6. Izrada osnovnih web shop funkcionalnosti. Dodavanje artikala u kosaricu i ispis kosarice. 

7. Nije definirano 

8. Nije definirano 

9. Nije definirano 

10. Nije definirano 

1. Jedinice predavanja 1-8, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-3. Na kolokvijima studenti moraju 
postici 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela mora imati minimalno rijeseno 40 %. 

2. Jedinice predavanja 9-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 4-6. Na kolokvijima studenti moraju 
postici 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela mora imati minimalno rijeseno 40 %. 

1. Jedinice predavanja 1-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na ispitu studenti moraju postici 
50% svih bodova. Pregled projekta. 

1. Napraviti osnovni web ducan sa funkcionalnostima: 1) prijava i registracija korisnika 2) pregled 
artikala po kategorijama 3) detaljan prikaz pojedinog artikla (puni opis, cijena, slika, stanje na 
skladistu, ... ) 4) dodavanje artikala u kosaricu, modikaciju kosarice Opcionalno: 1) 
administratorsko sucelje za dodavanja i manipulaciju artiklima 2) pregledavanje korisnickih 
narudzbi i izrada racuna ;i' ~IIIFu,'/, 

~ .... ~,.._ 
~- ~\ 
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samostalno 
ucenje (SU) 1. kolokvij i, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka , 

samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv predmeta Programiranje na lnternetu 

Detalji Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E- Learning 
I SITEl 4 PIN 5 3 Lietni semestar izborni stud ii 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0 .5 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 15 6 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 1 3 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred . Damjan Patarcec 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic, str. sur. mr. sc. Ivan Britvic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj dinamickih web aplikacija . Znacenje modela podataka u Internet aplikacijama. Posluziteljski 
orijentirani skriptni jezici. Programiranje ASP i ASP.NET, ADO i ADO.NET. Troslojna arhitekt ura 
Internet aplikacija . Sigurnost podataka i kripto-zastita uporabom XML-a na klijent strani. Izrada 
Web aplikacije od modela podataka do Web sucelja koristeci MS SQL Server, HTML, JavaScript, ASP, 
XML tehnologije. Problemi podrske razl icitih web preglednika . 

Ciljevi ucenja Opca znanja. Razumijevanje cijelog puta generiranja web stranice - od korisnikovog upisivanja URL 
adrese u pregledn ik do HTTP servera, baze podataka i natrag do rezultirajuce stranice u klijentskom 
preglegledniku. 

Posebna znanja. Mehanizmi razvoja web aplikacija : HTML, POST, GET, Cookies, Session, 
Application, ViewState . Programiranje na strani servera. Rad sa MS SQL Server bazom podataka. 

Ishodi ucenja 
1. Konfigurirati i pokrenuti IIS i Apache servere. 
2. Razumijeti HTTP protokol. 
3. Napraviti ASP.NET web aplikaciju koja sadrzi: 
a) autentikaciju korisnika 
b) spajanje na bazu podataka i prikaz podataka u ovisnosti o korisniku 
c) mjenjanje stanje podata ka u bazi prema korisnikovim naredbama (dodavanje, mjenjanje, 
brisanje). 
4. Razumijeti sigurnosne probleme na Internetu . 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja programiranja web stranica kao nadogradnju jezgre 
racunarstva, te osposobljava polaznika za izradu dinamickih Web stranica s obradom na stran i 
posluzitelja 

Preporucena 
1. Greg Buczek «ASP Developer's Guide», The McGraw-Hill Companies, 2000 2. M. Rees, A. White, 

literatura 
B. White «Designing Web Interfaces», Prentice Hall, 2001 3. Richard Clark, ASP.net Microsoft Press, 
2001 4. Michael J. Young, «XML», Microsoft Press, 2001 . 

Dodatna 
literatura 

predavanja (P) 
1. Klijent - server arhitektura, web serveri, put od klijenta do baze. 

2. HTTP protokol. HTTPS. IIS i Apache. Programski jezici i baze podataka na strani servera. 

3. POST i GET u ASP-u i PHP-u. Obrada podataka (na strani servera) poslanih HTML formom. 

4. Prva ASP.NET stranica, odabir alata, baza. 

5. Postback na ASP.NET stranici . Obrada dogadaja . Zivotni vijek ASP.NET stranice. 

6. Pregled Web kontrola . Rad s ViewState-om . 

7. Definicija i upotreba kolacica (cookies). 

8. Rad sa session i aplication objekata. Implementacija session objekata . Obrada dogadaja web 
aplikacije pomocu Global.asax datoteke. §~ 

\.~ I 

9. Rads master stranicama . Spajanje na bazlf~ odataka . , 

10. Pregled kontola za rad s bazom. "F r -I 

~ ... 
~ 
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11. Rads bazom preko ADO.NET. 

12. Prijavljivanje i registracija korisnika, validacijske kontrole. 

13. Implementacija kosarice. 

14. Obrada i logiranje greski. 

15. Sigurnost u web aplikacijama. 

auditorne 
1. Instalacija IIS-a i XAMP-a. vjezbe (A) 
2. Primjeri POST i GET preko Telneta. 

3. Primjeri POST i GET u ASP-u i PHP-u . 

4. Izrada prve ASP.NET stranica . 

5. Primjeri s PostBack, IsPostBack i LifeCycle. 

6. ViewState - primjer s bojama kontrola. 

7. Koristenje kolacica (cookies) - pisanje, citanje, istjecanje. 

8. Session, Applicaiton, Global.asax - primjer s brojanjem posjetitelja. 

9. Izrada master stranica, ponavljanje dizajna baza . 

10. Spajanje na bazu preko SqlDataSource. Prikaz u GridView i DetailsView. 

11. Spajanje na bazu i izvrsavanje naredbi kroz ADO.NET. 

12. Izrada stranica za prijavljivanje i registraciju korisnika. 

13. Implementacija kosarice. 

14. Instalacija i koristenje alata za logiranje greski Log4Net i Elmah. 

15. Simulacija i sprecavanje SQL injection napada. 

laboratorijske 
1. Instalacija IIS (standardni iii Express) i Apache web servere (XAMPP) Kreiranje dinamicke vjezbe (L) 

stranice na oba servera. 

2. Kreiranje web projekta (ASP.NET i C#) unutar Visual Studio-a. Kreiranje forme i obrada 
rezultata putem ASP.NET-a. 

3. Rad sa Master stranicama . Izrada osnovne logike za prijavu korisnika . Sess ion varijable . 

4. Rad sa DropDownLIST i GridView ASP.NET kontrolama. Spajanje na bazu podataka . Prijenos 
podataka preko Query string-a. Pregled artikala web shop-a. 

5. Rad sa osnovnim elementima ADO.NET sustava za pristup bazama podataka. Spremanje 
podataka o korisnicima unutar baze podataka. 

6. Izrada osnovnih web shop funkcionalnosti. Dodavanje artikala u kosaricu i ispis kosarice . 

kolokvij -
1. Jedinice predavanja 1-8, jedin ice laboratorijskih vjezbi 1-3. Na kolokvijima studenti moraju teorija (KP) 

postici 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela mora imati minimalno rijeseno 40 %. 

2. Jedinice predavanja 9-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 4-6. Na kolokvijima studenti moraju 
postici 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela mora imati minimalno rijeseno 40 %. 

projekt (PR) 
1. Napraviti osnovni web ducan sa funkcionalnostima: 1) prijava i registracija korisnika 2) pregled 

artikala po kategorijama 3) detaljan prikaz pojedinog artikla (puni opis, cijena, slika, stanje na 
skladistu, ... ) 4) dodavanje artikala u kosaricu, modikaciju kosarice Opcionalno : 1) 
administratorsko sucelje za dodavanja i manipulaciju artiklima 2) pregledavanje korisnickih 
narudzbi i izrada racuna 

ispit - teorija 
1. Jedinice predavanja 1-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na ispitu studenti moraju postici (IU) 

50% svih bodova. Pregled projekta. 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju #,;;1.,F R., . 

"-; r,,•,7 
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Naziv Projektiranje informacijskih sustava 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning I VSITEl 2 PIS 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
07/08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 8 0 8 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 4 0 4 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Dalibor Buzic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Definiranje zahtjeva, odredivanje granice informacijskog podsustava. Uloga korisnika u projektiranju 
informacijskog sustava. Reinzenjering poslovnih procesa. Modeliranje procesa, oblikovanje 
programa. Modeliranje podataka, logicko oblikovanje baza podataka . Modeliranje resursa. 
Provjeravanje valjanosti zahtjeva pomocu prototipa. Dijagram tijeka podataka: koncepti dijagrama 
t ijeka podataka, dekompozicija procesa, dijagram konteksta, dijagrami tijeka podataka nize razine, 
preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. Oblikovanje programa: opisivanje unutarnje logike 
procesa, dijagrami akcija, stabla i tablice odlucivanja, dijagrami navigacije. Provjera valjanosti 
zahtjeva pomocu prototipa : razvoj sustava metodom prototipa, testiranje, uvodenje i odrzavanje 
informacijskog sustava. CASE pomagala za projektiranje. Izvjescivanje. Dokumentacija . 

Ciljevi ucenja 
Opci : Kolegij omogucuje stjecanje naprednih znanja o razvoju informacijskih sustava te primjenu 
suvremenih tehnika projektiranja informacijskih sustava. 

Posebni: Izbor metode rada na razvoju informacijskog sustava. Razumijevanje uloge korisnika. 
Izrada modela procesa i modela podataka . Upoznavanje s metodom prototipiranja . Projektiranje 
pomocu CASE pomagala. Poznavanje rada s MS Visiom. 

Ishodi ucenja 
1. Razlikovati modele zivotnog ciklusa informacijskog sustava. 
2. Definirati korisnicke zahtjeve te odrediti izvore informacija u razvoju informacijskog sustava . 
3. Napraviti model procesa pomocu dekompozicijskih dijagrama te dijagrama toka podataka . 
4. Modelirati podatke modelom entiteti -veze te ga prevesti u relacijski model podataka. 
5. Napraviti opis entiteta i atributa, te katalog unosn ih maski i izvjestaja . 
6. Prepoznati vaznost izrade prototipa. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja informacijskih sustava kao nadogradnju jezg re 
racunarstva i osposobljava polaznika za projektiranje informacijskog sustava modeliranjem zahtjeva 
korisnika 

Preporucena 
1. Klasic, K. i Klarin, K.: Projektiranje informacijskih sustava, biljeske s predavanja, Veleucil iste u 

literatura 
Splitu, Spl it, 2002 . 2. Martin, J.: Information Engineering II - Planning and Analisys, Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, NY 1990. 3. R. Barker: CASE*METHOD Entity Relationship Modelling, Addison-
Wesley Publish ing Company, 1990. 4. R. Barker i C. Longman: CASE*METHOD Function and Process 
Modelling, Addison-Wesley Publishing Company, 1992. 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Defin iranje osnovnih pojmova. Uloga korisnika i projektanta informacijskih sustava. Upravljanje (P) 

projektima razvoja IS-a . 

2. Zivotni ciklus IS-a . Linearni i evolucijski model razvoja. Faze linearnog modela . Problemi 
linearnog pristupa . 

3. Evolucijski model. Izbor modela zivotnog ciklusa. Metodologija projektiranja : metodike, metode i 
modeli. 

4. Definiranje zahtjeva. Odredivanje granica IS-a . Okvirni prije log, U <e~Jc! korisnika u projekt iranju 
IS-a . &··· ''40 

( D ~i\ 
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auditorne 
vjezbe {A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

5. Preoblikovanje poslovnih procesa. Utjecaj reinzenjeringa na organizaciju i IS. Faze 
preoblikovanja poslovnih procesa. 

6. Analiza sustava. Problemi, nedostaci i ciljevi analize sustava . Modeliranje procesa. 

7. Metoda dekompozicije. Dijagram toka podataka. Preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a . 

8. Dijagrami akcija. Stabla i tablice odlucivanja. Dijagram navigacije . 

9. Znacaj i uloga modeliranja podataka. Model entiteti-veze. 

10. Vrste tipova entiteta i njihove veze. Agregacija. 

11. Struktura i ogranicenja relacijskog modela podataka. Odnos relacijske metode i E-V metode. 

12. Coddova pravila. SQL - standardni upitni jezik za relacijske baze podataka. 

13. Modeliranje resursa. Osnovne karakteristike metode prototipa. Nedostaci metode prototipa. 
Razvoj sustava metodom prototipa. 

14. Testiranje, uvodenje i odrzavanje informacijskog sustava. 

15. CASE pomagala za projektiranje IS. 

1. Logicki model informacijskog sustava. 

2. Dijagram funkcijskog rasclanjivanja. 

3. Lista korisnickih zahtjeva. 

4 . Kontekst dijagram. 

5. Pravila i preporuke crtanja dijagrama toka podataka. 

6. Povezivanje dijagrama dekompozicije s dijagramima toka podataka. 

7. EV model poslovnog sustava . 

8. Logicki EV model. 

9. Relacijski model podataka. 

10. Model podataka - opis entiteta i atributa. 

11. Katalog unosnih maski. 

12. Maska za prikaz podataka. Definicija ulaznih parametara. 

13. SQL logika popunjavanja maske podacima. 

14. Katalog izvjestaja. Maska za ulazne parametre izvjestaja. 

15. Detaljan opis unutarnje logike - SQL upiti nad podacima u bazi. Izgled izvjestaja. 

1. Upoznavanje sa Microsoft Visiom, crtanje raznih oblika i dijagrama 

2. Funkcionalno rasclanjenje sustava i podsustava, izrada grafikona 

3. Dijagram dekompozicije, dijagram tijeka podataka 

4. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina 

5. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina, model Entiteti-Veze, relacijski model 
podataka 

6. Relacijski model podataka, maske za unos i azuriranje podataka 

7. Maske za unos i azuriranje podataka 

8. Nije definirano 

1. Jedin ice predavanja Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 63. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra) . 

2. Jedinice predavanja U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih SO. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija) . U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra) . 

1. Ukoliko student nije polozio kolegij preko kolokvija, mora pr'stwpi.ti<p/ enom ispitu cijelog 
gradiva Ul-UlS. Pismeni ispit se sastoj i od 5 iii 6 pitanja o~ ·ullaprijed "predvidenih 113. 
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projekt (PR) 

samostalno 
ucenje (SU) 

Minimum za prolaz je 50% odgovoren ih pitanja. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii 
rezultat ispita) 60% , project 20%, izlazni testovi laboratorijskih vjezbi 10% , izlazni testovi 
aud itorn ih vjezbi 5% te izlazni testovi predavanja 5%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, 
student ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna 
pokusaja ne uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican 
ispit cijelog gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija 
odjednom . Raspon ocjena : 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% 
vrlodobar 87,5 - 100% izvrstan (odl ican). 

1. Bez obzira na nacin polaganja, obaveza studenta je u roku predati projekt, koji mora bit i 
ocijenjen s min ima lno 50% . Bez na vrijeme predanog i pozitivno ocijenjenog seminarskog rada 
student nema uvjete za polaganje kolegija. Projekt mora sadrzavati opis logickog modela, listu 
korisnickih zahtjeva, model procesa, model podataka, te kataloge unosnih maski i izvjestaja. 

1. kolokvij i, konzultac ije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka , 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Projektiranje informacijskih sustava 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborn i Predd iplomski E-Learning 

I VSITE1 2 PIS 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 8 2 6 0 0 2 1 1 1 1 
Sati 4 3 4 0 0 1 6 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Dalibor Buzic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Defin iranje zahtjeva , odredivanje granice informacijskog podsustava. Uloga korisnika u proj ektiranju 
informacijskog sustava. Reinzenjering poslovnih procesa. Modeliranje procesa, oblikovanje 
programa. Model iranje podataka, logicko oblikovanje baza podataka. Modeliranje resursa . 
Provj eravanje valjanosti zahtjeva pomocu prototipa . Dijagram t ijeka podataka: koncepti dij agrama 
tijeka podataka, dekompozicija procesa, dijagram konteksta , dijagrami tijeka podataka nize razine, 
preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a . Oblikovanje programa : opisivanje unutarnje logike 
procesa, d ijagrami akcija , stabla i tablice odlucivanja , dijagrami navigacije . Provjera valjanosti 
zahtjeva pomocu prototipa : razvoj sustava metodom prototipa, test iranje, uvodenje i odrzavanje 
informacijskog sustava. CASE pomagala za projektiranje. Izvjescivanje. Dokumentacija. 

Ciljevi ucenja Opci : Kolegij omogucuje stjecanje naprednih znanja o razvoju informacijskih sustava te primjenu 
suvremenih tehnika projektiranja informacijskih sustava. 

Posebni: Izbor metode rada na razvoju informacijskog sustava . Razumijevanje uloge korisn ika . 
Izrada modela procesa i modela podataka . Upoznavanje s metodom prototipiranja . Projekt iranje 
pomocu CASE pomaga la. Poznavanje rada s MS Visiom . 

Ishodi ucenja 
1. Razlikovati modele zivotnog ciklusa informacijskog sustava. 
2. Definirati korisnicke zahtjeve te odrediti izvore informacija u razvoju informacijskog sustava . 
3. Napraviti model procesa pomocu dekompozicijskih dijagrama te dijagrama toka podataka . 
4. Modelirati podatke modelom entiteti-veze te ga prevesti u relacijski model podataka . 
5. Napravit i opis entiteta i atributa, te katalog unosnih maski i izvjestaja . 
6. Prepoznati vaznost izrade prototipa. 

Sposobnosti Koleg ij pruza specijalisticka znanja s podrucja informacijskih sustava kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava polaznika za projektiranje informacijskog sustava modeliranjem zahtjeva 
korisn ika 

Preporucena 1. Klasic, K. i Klarin, K.: Projektiranje informacijskih sustava, biljeske s predavanja, Veleuciliste u 
literatura Splitu , Split, 2002. 2. Martin, J.: Information Engineering II - Planning and Analisys, Prentice Hall, 

Eng lewood Cliffs, NY 1990. 3. R. Barker: CASE* METHOD Entity Relationship Modelling, Addison-
Wesley Publishing Company, 1990. 4. R. Barker i C. Longman: CASE* METHOD Function and Process 
Modelling, Addison-Wesley Publishing Company, 1992. 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Definiranje osnovnih pojmova. Uloga korisnika i projektanta informacijskih sustava . Upravljanje (P) 

projektima razvoja IS-a . 

2. Zivotni ciklus IS-a. Linearni i evolucijski model razvoja. Faze linearnog modela. Problemi 
linearnog pristupa. 

3. Evolucijski model. Izbor modela zivotnog ciklusa . Metodologija projektiranja: metodike, metode i 
model i. 

4 . Definiranje zahtjeva. Od redivanje granica IS-a . Okvirni prijedlog. Ul , g~ n,ika u projektiranju ' ' IS-a. /~ 
< " r 

I . 
l t . 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

5. Preoblikovanje poslovnih procesa. Utjecaj reinzenjeringa na organizaciju i IS. Faze 
preoblikovanja poslovnih procesa. 

6. Analiza sustava. Problemi, nedostaci i ciljevi analize sustava. Modeliranje procesa. 

7. Metoda dekompozicije. Dijagram toka podataka. Preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. 

8. Dijagrami akcija. Stabla i tablice odlucivanja. Dijagram navigacije . 

9. Znacaj i uloga modeliranja podataka. Model entiteti-veze. 

10. Vrste tipova entiteta i njihove veze . Agregacija. 

11. Struktura i ogranicenja relacijskog modela podataka. Odnos relacijske metode i E-V metode. 

12. Coddova pravila. SQL - standardni upitni jezik za relacijske baze podataka . 

13. Modeliranje resursa. Osnovne karakteristike metode prototipa. Nedostaci metode prototipa. 
Razvoj sustava metodom prototipa. 

14. Testiranje, uvodenje i odrzavanje informacijskog sustava. 

15. CASE pomagala za projektiranje IS. 

1. Logicki model informacijskog sustava. 

2. Dijagram funkcijskog rasclanjivanja. 

3. Lista korisnickih zahtjeva. 

4 . Kontekst dijagram. 

5. Pravila i preporuke crtanja dijagrama toka podataka. 

6. Povezivanje dijagrama dekompozicije s dijagramima toka podataka. 

7. EV model poslovnog sustava. 

8. Logicki EV model. 

9. Relacijski model podataka. 

10. Model podataka - opis entiteta i atributa. 

11. Katalog unosnih maski. 

12. Maska za prikaz podataka . Definicija ulaznih parametara. 

13. SQL logika popunjavanja maske podacima. 

14. Katalog izvjestaja. Maska za ulazne parametre izvjestaja. 

15. Detaljan opis unutarnje logike - SQL upiti nad podacima u bazi. Izgled izvjestaja. 

1. Upoznavanje sa Microsoft Visiom, crtanje raznih oblika i dijagrama 

2. Funkcionalno rasclanjenje sustava i podsustava, izrada grafikona 

3. Dijagram dekompozicije, dijagram tijeka podataka 

4. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina 

5. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina, model Entiteti -Veze, relacijski model 
podataka 

6. Relacijski model podataka, maske za unos i azuriranje podataka 

7. Maske za unos i azuriranje podataka 

1. Jed inice predavanja Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno, 5 ii i 6 pitanja od definiranih 63. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra). 

2. Jedinice predavanja U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 50. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija) . U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra). 

1. Bez obzira na nacin polaganja, obaveza studenta je u roku predati rqJe t",c oji mora biti 
ocijenjen s minimalno 50%. Bez na vrijeme predanog i pozitivno 0c;_iNnjeno~i"seminarskog rada 

I ' . 
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student nema uvjete za polaganje kolegija. Projekt mora sadrzavati opis logickog modela, listu 
korisnickih zahtjeva, model procesa, model podataka, te kataloge unosnih maski i izvjestaja. 

ispit - zadaci 
1. Nije definira no (IP) 

ispit - teorija 
1. Ukoliko student nije polozio kolegij preko kolokvija, mora pristupiti pismenom ispitu cijelog (IU) 

gradiva Ul-U15. Pismeni isp it se sastoji od 5 iii 6 pitanja od unaprijed predviclenih 113. 
Minimum za prolaz je 50% odgovorenih pitanja. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii 
rezultat ispita) 60%, project 20%, izlazni testovi laboratorijskih vjezbi 10%, izlazni testovi 
aud itornih vjezbi 5% te izlazni testovi predavanja 5%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, 
student ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna 
pokusaja ne uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican 
ispit cijelog gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija 
odjednom. Raspon ocjena: 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% 
vrlodobar 87,5-100% izvrstan (odlican). 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju ------,6. ,, 11:f·Or 
~ '(;,. , -~n 
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Naziv Projektiranje informacijskih sustava 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E- Learning I VSITEl 2 PIS 5 3 semestar smiera stud ii 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 .5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Pedinice 10 5 13 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 3 3 1 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred . Dalibor Buzic 
Asistenti: asist. vis. sk. Vanja Jelkic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Definiranje zahtjeva , odredivanje granice informacijskog podsustava. Uloga korisnika u projektiranju 
informacijskog sustava. Reinzenjering poslovn ih procesa. Modeliranje procesa, obl ikovanje 
programa . Model iranje podata ka, logicko oblikovanj e baza podataka . Model iranje resursa . 
Provjeravanje va ljanosti zahtjeva pomocu prototipa . Dijagram tijeka podataka: koncepti dijagrama 
tijeka podataka, dekompozicija procesa, dijagram konteksta , dijagrami tijeka podataka nize razine, 
preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. Oblikovanje programa: opisivanje unutarnje logike 
procesa, dijagrami akcija , stabla i tablice odlucivanja, dijagrami navigacije. Provjera valjanosti 
zahtjeva pomocu prototipa: razvoj sustava metodom prototipa, testiranje, uvodenje i odrzavanje 
informacijskog sustava. CASE pomagala za proj ektiranje. Izvjescivanje. Dokumentacija . 

Ciljevi ucenja 
Opci: Ko legij omogucuje stjecanje naprednih znanja o razvoju informacijskih sustava te primjenu 
suvremenih tehn ika projektiranja informacijskih sustava. 

Posebni: Izbor metode rada na razvoju informacijskog sustava. Ra zumijevanje uloge korisnika. 
Izrada modela procesa i modela podataka . Upoznavanje s metodom prototipiranja. Projektiranje 
pomocu CASE pomagala . Poznavanje rada s MS Visiom . 

Ishodi ucenja 
1. Razlikovati modele zivotnog ciklusa informacijskog sustava . 
2. Defin irati korisnicke zahtjeve te odrediti izvore informacija u razvoju informacijskog sustava . 
3. Napraviti model procesa pomocu dekompozicijskih dijagrama te dijag rama toka podataka. 
4 . Modelirati podatke modelom entiteti-veze te ga prevesti u re lacij ski model podataka . 
5. Napraviti opis entiteta i atributa, te katalog unosnih maski i izvjestaja. 
6. Prepoznati vaznost izrade prototipa . 

Sposobnosti 
Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja informacijskih sustava kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava polazn ika za projektiranje informacijskog sustava modeliranjem zahtjeva 
korisnika 

Preporucena 
1. Klasic, K. i Klarin, K. : Projektiranje informacijskih sustava , bilj eske s predavanja, Veleuciliste u 

literatura 
Splitu, Split, 2002 . 2. Martin, J. : Information Engineering II - Planning and Analisys, Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, NY 1990. 3. R. Barker: CASE* METHOD Entity Relationship Modelling, Addison -
Wesley Publ ish ing Company, 1990. 4. R. Barker i C. Longman: CASE* METHOD Function and Process 
Modelling , Addison-Wesley Publishing Company, 1992. 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Definiranje osnovnih pojmova . Uloga korisn ika i projektanta informacijskih sustava . Upravljanje (P) 

projektima razvoja IS-a . 

2. Zivotni ciklus IS-a . Linearni i evolucijski model razvoja. Faze linearnog modela . Problemi 
linearnog pristupa. 

3. Evolucij ski model. Izbor modela zivotnog ciklusa . Metodologija projektiranja : metodike, metode i 
model i. ,- -::--. 

4. Defin iranje zahtjeva . Odredivanje granica IS-a. Okvirni prijedlog. Uloga koris 'ils·a 
1
~';-l/:i1_je19=iranj u 

IS-a . 9 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

5. Preobl ikovanje poslovnih procesa. Utjecaj reinzenjeringa na organizaciju i IS. Faze 
preoblikovanja poslovnih procesa . 

6. Analiza sustava. Problemi, nedostaci i ciljevi analize sustava. Modeliranje procesa . 

7. Metoda dekompozicije. Dijagram toka podataka. Preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a . 

8. Dijagram i akcija. Stabla i tablice odlucivanja. Dijagram navigacije. 

9. Znacaj i uloga modeliranja podataka . Model entiteti-veze. 

10. Vrste tipova entiteta i nj ihove veze. Agregacija . 

11. Struktura i ogranicenja relacijskog mode la podataka . Odnos relacijske metode i E-V metode. 

12. Coddova pravi la. SQL - standardn i upitni jezik za relacijske baze podataka. 

13. Modeliranje resursa . Osnovne karakteristike metode prototipa. Nedostaci metode prototipa. 
Razvoj sustava metodom prototipa . 

14. Testiranje , uvodenje i odrzavanje informacijskog sustava. 

15. CASE pomagala za projektiranje IS. 

1. Logicki model informacijskog sustava. 

2. Dijagram funkcijskog rasclanjivanja. 

3. Lista korisnickih zahtjeva . 

4 . Kontekst dijagram. 

5. Pravila i preporuke crtanja dijagrama toka podataka . 

6. Povezivanje dijagrama dekompozicije s dijagramima toka podata ka. 

7. EV model poslovnog sustava. 

8. Logicki EV model. 

9. Relacijski model podataka . 

10. Model podataka - opis entiteta i atributa . 

11. Kata log unosnih maski. 

12. Maska za prikaz podataka. Definicija ulaznih parametara . 

13. SQL logika popunjavanja maske podacima . 

14. Katalog izvjestaja. Maska za ulazne parametre izvjestaja. 

15. Detaljan opis unutarnje logike - SQL upiti nad podacima u bazi. Izgled izvjestaja . 

1. Upoznavanje sa Microsoft Visiom, crtanje razn ih oblika i dijagrama 

2. Funkcionalno rasclanjenje sustava i podsustava, izrada grafikona 

3. Dijagram dekompozicije, dijagram tijeka podata ka 

4. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih raz ina 

5. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina, model Entiteti-Veze, relacijski model 
podata ka 

6. Relacijski model podataka, maske za unos i azuriranje podataka 

7. Maske za unos i azuriranje podataka 

8. Nije defin irano 

9. Nije definirano 

10. Nije definirano 

11. Nije definirano 

12. Nije definirano 

13. Nije definirano 

1. Jedinice predavanja U1-U8. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 63 . Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija) . U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokov ima (zimski rokovi za studente zimskog semestra , ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra). 

2. Jedinice predavanja U9-U15 . Kolokvij se polaze pismeno, 5 iL,6~ definiranih 50. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupc\~m zbroju mora biti 50% oba 
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projekt (PR) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra). 

1. Bez obzira na nacin polaganja, obaveza studenta je u roku predati projekt, koji mora biti 
ocijenjen s minimalno 50%. Bez na vrijeme predanog i pozitivno ocijenjenog seminarskog rada 
student nema uvjete za polaganje kolegija. Projekt mora sadrzavati opis logickog modela, listu 
korisnickih zahtjeva, model procesa, model podataka, te kataloge unosnih maski i izvjestaja. 

1. Ukoliko student nije polozio kolegij preko kolokvija, mora pristupiti pismenom ispitu cijelog 
gradiva Ul-U15. Pismeni ispit se sastoji od 5 iii 6 pitanja od unaprijed predvidenih 113 . 
Minimum za prolaz je 50% odgovorenih pitanja. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii 
rezultat ispita) 60%, project 20%, izlazni testovi laboratorijskih vjezbi 10%, izlazni testovi 
auditornih vjezbi 5% te izlazni testovi predavanja 5%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, 
student ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna 
pokusaja ne uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican 
ispit cijelog gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija 
odjednom. Raspon ocjena : 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% 
vrlodobar 87,5-100% izvrstan (odlican). 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Projektiranje informacijskih sustava 
predmeta 

Detalj i Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborn i Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 2 PIS 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
10/11 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 10 5 7 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 3 3 2 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Dalibor Buzic 
Asistenti: asist. vis. sk. Vanja Jelkic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Defin iranje zahtjeva , odredivanje gran ice informacijskog podsustava. Uloga korisnika u projektiranju 
informacijskog sustava . Reinzenjering poslovnih procesa. Modeliranje procesa , oblikovanje 
programa. Modeliranje podataka, logicko oblikovanje baza podata ka. Modeliranje resursa. 
Provjeravanje valjanosti zahtjeva pomocu prototipa . Dijagram tijeka podata ka: koncepti dijagrama 
tijeka podataka, dekompozicija procesa, dijagram konteksta, dijagrami tijeka podataka nize razine, 
preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. Oblikovanje programa: opisivanje unutarnje log ike 
procesa, dijagrami akcija , stabla i tablice odlucivanja, dijagrami navigacije. Provjera valjanosti 
zahtjeva pomocu prototipa : razvoj sustava metodom prototipa, testiranje, uvodenje i odrzavanje 
informacijskog sustava. CASE pomagala za projektiranj e. Izvjescivanje. Dokumentacija . 

Ciljevi ucenja Opci: Kolegij omogucuje stjecanje naprednih znanja o razvoju informacijskih sustava te primjenu 
suvremenih tehnika projektiranja informacijskih sustava. 

Posebni : Izbor metode rada na razvoju informacijskog sustava . Razumijevanje uloge korisnika . 
Izrada modela procesa i modela podataka . Upoznavanje s metodom prototipiranja . Proj ekt iranje 
pomocu CASE pomagala. Poznavanje rada s MS Visiom . 

Ishodi ucenja 
1. Razl ikovati modele zivotnog ciklusa informacijskog sustava. 
2. Definirati korisnicke zahtjeve te odrediti izvore informacija u razvoju informacijskog sustava. 
3. Napraviti model procesa pomocu dekompozicijskih dijagrama te dijagrama toka podata ka. 
4. Modelirati podatke modelom entiteti-veze te ga prevesti u relacijski model podataka . 
5. Napraviti opis entiteta i atributa, te katalog unosnih maski i izvjestaja. 
6. Prepoznati vaznost izrade prototipa. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucj a informacijskih sustava kao nadogradnju j ezgre 
racunarstva i osposobljava polazn ika za projektiranje informacijskog sustava modeliranjem zahtjeva 
korisnika 

Preporucena 1. Klasic, K. i Klarin, K.: Projektiranje informacijskih sustava , biljeske s predavanja, Veleuciliste u 
literatura Splitu , Split, 2002. 2. Martin, J.: Information Engineering II - Planning and Analisys, Prentice Hall, 

Englewood Cliffs, NY 1990. 3. R. Barker: CASE* METHOD Entity Relationship Modelling , Addison-
Wesley Publishing Company, 1990. 4. R. Barker i C. Longman : CASE*M ETHOD Function and Process 
Modell ing, Addison-Wesley Publishing Company, 1992. 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. Definiranje osnovnih pojmova . Uloga korisnika i projektanta informacijskih sustava. Upravljanje (P) 

projektima razvoja IS-a . 

2. Zivotn i ciklus IS-a. Linearni i evolucijski model razvoj a. Faze linearnog modela. Problemi 
linearnog pristupa . 

3. Evolucijski model. Izbor modela zivotnog ciklusa . Metodolo_gij·?·-~I ojektiranja: metodike, metode i 
modeli. (, '•. 

4 . Definiranje zahtjeva. Odredivanje granica IS-a. Okvirn i prijedlog. Ulog_a korisnika u projektiranju / l IS-a . 1, ' -

-' ;: 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

5. Preoblikovanje poslovnih procesa . Utjecaj reinzenjeringa na organizaciju i IS. Faze 
preoblikovanja poslovnih procesa. 

6. Anal iza sustava. Problemi, nedostaci i ciljevi analize sustava . Modeliranje procesa. 

7. Metoda dekompozicije. Dijagram toka podataka . Preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. 

8. Dijagrami akcija. Stabla i tablice odlucivanja. Dijagram navigacije. 

9 . Znacaj i uloga modeliranja podataka . Model entiteti-veze . 

10. Vrste tipova entiteta i njihove veze. Agregacija . 

11. Struktura i ogranicenja re lacijskog modela podataka. Odnos relacijske metode i E-V metode. 

12. Coddova pravila. SQL - standardni upitn i jezik za relacijske baze podataka . 

13. Modeliranje resursa. Osnovne karakteristike metode prototipa. Nedostaci metode prototipa. 
Razvoj sustava metodom prototipa . 

14. Testiranj e, uvodenje i odrzavanje informacijskog sustava. 

15. CASE pomagala za projektiranje IS. 

1. Logicki model informacijskog sustava. 

2. Dijag ram funkcijskog rasclanj ivanja . 

3. Lista korisnickih zahtjeva. 

4 . Kontekst dijagram. 

5. Pravila i preporuke crtanja dijagrama toka podataka. 

6. Povezivanje dijagrama dekompozicije s dijagramima toka podataka. 

7. EV model poslovnog sustava. 

8. Log icki EV model. 

9. Relacijski model podataka . 

10. Model podataka - opis entiteta i atributa. 

11. Katalog unosnih maski. 

12. Maska za prikaz podataka. Definicija ulaznih parametara. 

13. SQL logika popunjavanja maske podacima . 

14. Katalog izvjestaja. Maska za ulazne parametre izvjestaja. 

15 . Detaljan opis unutarnje logike - SQL upiti nad podacima u bazi. Izgled izvjestaja. 

1. Upoznavanje sa Microsoft Visiom, crtanje raznih oblika i dijagrama 

2. Funkcionalno rasclanjenje sustava i podsustava, izrada grafikona 

3. Dij agram dekompozicije, dijagram tijeka podataka 

4 . Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina 

5. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih raz ina, model Entiteti-Veze, relacijski model 
podata ka 

6. Relacijski model podataka, maske za unos i azuriranje podataka 

7. Maske za unos i azuriranje podataka 

1. Jedinice predavanja Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 63 . Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvj etni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra). 

2. Jedinice predavanj a U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih SO. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija) . U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovn im ispitn im rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra) . 

1. Bez obzira na nacin polaganja, obaveza studenta je u roku predati prej t~t, koji mora biti 
ocijenjen s minima lno 50% . Bez na vrijeme predanog i pozitivno dcijenjenog seminarskog rada 

~ -.. 
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ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

student nema uvjete za polaganje kolegija. Projekt mora sadrzavati opis log ickog modela, listu 
korisnickih zahtjeva, model procesa, model podataka, te kataloge unosn ih maski i izvjestaja. 

1. Ukol iko student nije polozio koleg ij preko kolokvija, mora pristupiti pismenom ispitu cijelog 
grad iva Ul-U15. Pismeni ispit se sastoji od 5 iii 6 pitanja od unaprijed predvidenih 113. 
Minimum za prolaz je 50% odgovorenih pitanja. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii 
rezultat ispita) 60%, project 20%, izlazni testovi laboratorijskih vje:zbi 10% , izlazni testovi 
auditornih vje:zbi 5% te izlazni testovi predavanja 5%. U slucaju nepolo:zenog jednog kolokvija, 
student ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna 
pokusaja ne uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican 
ispit cijelog gradiva . Studenti koji nisu u sustavu kolokvija pola:zu kompletno gradivo koleg ija 
odjednom . Raspon ocjena : 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% 
vrlodobar 87,5-100% izvrstan (odlican). 

1. kolokvij i, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv 
predmeta 

Detalji 

Aktivnosti 

Nastavnici 

Preduvjeti 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
{P) 

Projektiranje informacijskih sustava 

Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 2 PIS 5 3 semestar smjera studij 0% 

IT zg - Ljet 
12/13 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 10 5 7 0 0 2 1 1 1 1 
Sati 3 3 2 0 0 1 6 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nositelji: pred. Dalibor Buzic 
Asistenti: asist. vis. sk. Vanja Jelkic, asist. vis. sk. Anja Matijevic 

Nema 

Defin iranje zahtjeva, odredivanje granice informacijskog podsustava. Uloga korisnika u projektiranju 
informacijskog sustava. Reinzenjering poslovnih procesa. Modeliranje procesa , oblikovanje 
programa . Modeliranje podataka, logicko oblikovanje baza podataka . Modeliranje resursa . 
Provjeravanje valjanosti zahtjeva pomocu prototipa. Dijagram tijeka podataka: koncepti dijagrama 
tijeka podataka, dekompozicija procesa, dijagram konteksta, dijagrami tijeka podataka nize razine, 
preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. Oblikovanje programa: opisivanje unutarnje logike 
procesa, dijagrami akcija, stabla i tablice odlucivanja, dijagrami navigacije. Provjera valjanosti 
zahtjeva pomocu prototipa: razvoj sustava metodom prototipa, testiranje, uvodenje i odrzavanje 
informacijskog sustava. CASE pomagala za projektiranje. Izvjescivanje. Dokumentacija. 

Opci: Kolegij omogucuje stjecanje naprednih znanja o razvoju informacijskih sustava te primjenu 
suvremenih tehnika projektiranja informacijskih sustava. 

Posebni: Izbor metode rada na razvoju informacijskog sustava . Razumijevanje uloge korisnika. 
Izrada modela procesa i modela podataka. Upoznavanje s metodom prototipiranja. Projektiranje 
pomocu CASE pomagala . Poznavanje rada s MS Visiom. 

1. Razlikovati modele zivotnog ciklusa informacijskog sustava. 
2. Definirati korisnicke zahtjeve te odred iti izvore informacija u razvoju informacijskog sustava. 
3. Napraviti model procesa pomocu dekompozicijskih dijagrama te dijagrama toka podataka. 
4 . Modelirati podatke modelom entiteti-veze te ga prevesti u relacijski model podataka . 
5. Napraviti opis entiteta i atributa, te katalog unosnih maski i izvjestaja. 
6. Prepoznati vaznost izrade prototipa. 

Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja informacijskih sustava kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava polaznika za projektiranje informacijskog sustava modeliranjem zahtjeva 
korisnika 

1. Klasic, K. i Klarin, K.: Projektiranje informacijskih sustava, biljeske s predavanja, Veleuciliste u 
Splitu, Split, 2002. 2. Martin, J.: Information Engineering II - Planning and Analisys, Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, NY 1990. 3. R. Barker: CASE* METHOD Entity Relationship Modelling, Addison­
Wesley Publishing Company, 1990. 4 . R. Barker i C. Longman: CASE*M ETHOD Function and Process 
Modelling, Addison-Wesley Publishing Company, 1992. 

1. Definiranje osnovnih pojmova. Uloga korisn ika i projektanta informacijskih sustava. Upravljanje 
projektima razvoja IS-a. 

2. Zivotni ciklus IS-a. Linearni i evolucijski model razvoja. Faze linearnog modela. Problemi 
linearnog pristupa. 

3. Evolucijski model. Izbor modela zivotnog ciklusa. Metodologija projektiranja: metodike, metode i 
modeli. ~ 

'..\ I,~ ,., 

4. Definiranje zahtjeva. Odredivanje granica IS-a . Okvirni prijedlo · . l:Jloga ko'r isnika u projektiranju 
IS-a. , ~ • 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

5. Preoblikovanje poslovnih procesa . Utjecaj reinzenjeringa na organizaciju i IS. Faze 
preoblikovanja poslovnih procesa. 

6. Analiza sustava. Problemi, nedostaci i ciljevi analize sustava . Modeliranje procesa. 

7. Metoda dekompozicije. Dijagram toka podataka . Preporuke i ogran icenja kod crtanja DTP-a . 

8. Dijagrami akcija. Stabla i tablice odlucivanja. Dijagram navigacije. 

9. Znacaj i uloga modeliranja podataka . Model entiteti-veze. 

10. Vrste tipova entiteta i njihove veze . Agregacija . 

11. Struktura i ogranicenja relacijskog modela podataka . Odnos relacijske metode i E-V metode. 

12. Coddova pravi la. SQL - standardni upitni jezik za re lacijske baze podataka . 

13. Modeliranje resursa . Osnovne karakteristike metode prototipa . Nedostaci metode prototipa. 
Razvoj sustava metodom prototipa . 

14. Testiranje, uvodenje i odrzavanje informacij skog sustava . 

15. CASE pomagala za projektiranje IS. 

1. Log icki model informacijskog sustava . 

2. Dijagram funkcijskog rasclanj ivanja . 

3. Lista korisn ickih zahtjeva. 

4. Kontekst dijagram. 

5. Pravila i preporuke crtanja dijagrama toka podataka. 

6. Povezivanje dijagrama dekompozicije s dijagramima toka podataka. 

7. EV model poslovnog sustava. 

8. Log icki EV model. 

9. Relacijski model podataka . 

10. Model podataka - opis entiteta i atributa . 

11. Katalog unosnih maski. 

12. Maska za prikaz podataka. Definicija ulaznih parametara. 

13. SQL logika popunjavanja maske podacima . 

14. Kata log izvjestaja. Maska za ulazne parametre izvjestaja. 

15. Detaljan opis unutarnje logike - SQL upit i nad podacima u bazi. Izgled izvjestaja . 

1. Upoznavanje sa Microsoft Visiom, crtanje raznih obl ika i dijagrama 

2. Fun kcionalno rasclanjenje sustava i podsustava, izrada grafikona 

3. Dijagram dekompozicije, dijagram tijeka podataka 

4. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih razina 

5. Kontekst dijagram i dijagram t ijeka podataka ostalih razina , model Entiteti-Veze, relacijski model 
podataka 

6. Relacijski model podataka , maske za unos i azuriranje podataka 

7. Maske za unos i azuriranje podataka 

1. Jed inice predavanj a U1-U8. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 63 . Prolaz 
na kolokviju : 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, lj etni 
rokovi za studente ljetnog semestra) . 

2. Jed inice predavanja U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 50. Prolaz 
na kolokviju : 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokov i za studente zimskog semestra , lj etni 
rokovi za studente ljetnog semestra) . 

1. Bez obzira na nacin po laganja, obaveza studenta je u roku/ predatj projekt , koji mora biti 
ocijenjen s m inimalno 50% . Bez na vrijeme predanog i ptrzit ivno ocrjecfljenog seminarskog rada 
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student nema uvjete za polaganje kolegija. Projekt mora sadrzavati opis logickog modela, listu 
korisnickih zahtjeva, model procesa, model podataka, te kataloge unosnih maski i izvjestaja. 

ispit - zadaci 
1. Nije definirano (IP) 

ispit - teorija 
1. Ukoliko student nije polozio kolegij preko kolokvija, mora pristupiti pismenom ispitu cijelog (IU) 

gradiva Ul-U15. Pismeni ispit se sastoji od 5 iii 6 pitanja od unaprijed predvicienih 113. 
Minimum za prolaz je 50% odgovorenih pitanja. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii 
rezultat ispita) 60%, project 20%, izlazni testovi laboratorijskih vjezbi 10%, izlazni testovi 
auditornih vjezbi 5% te izlazni testovi predavanja 5%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, 
student ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta. Ako u ta dva dodatna 
pokusaja ne uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican 
ispit cijelog gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija 
odjednom. Raspon ocjena: 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% 
vrlodobar 87,5-100% izvrstan (odlican). 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije , samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 

/; 
F 
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Naziv 
predmeta 

Detalji 

Aktivnosti 

Nastavnici 

Preduvjeti 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

Projektiranje informacijskih sustava 

Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 2 PIS 5 3 semestar smjera studij 0% 

IT zg - Ljet 
13/14 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 .5 0 .5 0 0 0 0 0 0 3 
Ped in ice 10 5 7 0 1 2 1 1 1 1 
Sati 3 3 2 0 1 1 6 1 2 90 
Sveqa 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nositelji: Dalibor Buzic, pred. 
Asistenti: Anja Matijevic, asist. vis. sk. 

Nema 

Definiranje zahtjeva, odredivanje granice informacijskog podsustava. Uloga korisnika u projektiranju 
informacijskog sustava. Reinzenjering poslovnih procesa. Modeliranje procesa, oblikovanje 
programa. Modeliranje podataka, logicko oblikovanje baza podataka. Modeliranje resursa . 
Provjeravanje valjanosti zahtjeva pomocu prototipa . Dijagram tijeka podataka : koncepti dijagrama 
tijeka podataka, dekompozicija procesa, dijagram konteksta , dijagrami tijeka podataka nize razine , 
preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a. Oblikovanje programa : opisivanje unutarnje log ike 
procesa, dijagrami akcija , stabla i tablice odlucivanja , dijagrami navigacije . Provjera valjanost i 
zahtjeva pomocu prototipa : razvoj sustava metodom prototipa , testiranje, uvodenje i odrzavanj e 
informacijskog sustava. CASE pomagala za projektiranje. Izvjescivanje. Dokumentacija . 

Opci: Koleg ij omogucuje stjecanje naprednih znanja o razvoju informacijskih sustava te primjenu 
suvremenih tehnika projektiranja informacijskih sustava . 

Posebn i : Izbor metode rada na razvoju informacijskog sustava . Razumijevanje uloge korisnika. 
Izrada modela procesa i modela podataka. Upoznavanje s metodom prototipiranja. Projektiranje 
pomocu CASE pomagala. Poznavanje rada s MS Visiom . 

1. Ra zlikovati modele zivotnog ciklusa informacijskog sustava . 
2. Defin irati korisnicke zahtjeve te odrediti izvore informacija u razvoju informacijskog sustava. 
3 . Napraviti model procesa pomocu dekompozicijskih dijagrama te dijagrama toka podata ka. 
4 . Modelirati podatke modelom entiteti-veze te ga prevesti u relacijski model podataka . 
5. Napraviti opis entiteta i atributa, te katalog unosnih maski i izvjestaja. 
6. Prepoznati vaznost izrade prototipa . 

Koleg ij pruza specijalisticka znanja s podrucja informacijskih sustava kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava polazn ika za projektiranje informacijskog sustava modeli ranjem zahtjeva 
korisn ika 

1. Klasic , K. i Klarin, K. : Projektiranje informacijskih sustava, biljeske s predavanja, Veleuciliste u 
Splitu, Spl it , 2002. 2. Martin, J.: Information Engineering II - Plann ing and Anal isys, Prentice Hall, 
Englewood Cliffs , NY 1990. 3 . R. Barker : CASE* METHOD Entity Relationsh ip Modelling, Addison­
Wesley Publishing Company, 1990. 4 . R. Barker i C. Longman : CASE* METHOD Function and Process 
Modelling, Add ison-Wesley Publish ing Company, 1992. 

1. Defin iranje osnovnih pojmova . Uloga korisnika i projektanta informacijskih sustava . Upravljanje 
projektima razvoja IS-a. 

2 . Zivotn i ciklus IS-a . Linearni i evolucijski model razvoja . Faze linearnog modela. Problemi 
linearnog pristupa . 

3. Evolucijski model. Izbor modela zivotnog ciklusa. Metodologija projektiranja: metodike, metode i 

4. ~:f~:/;~nje zahtj eva. Odredivanje granica IS-a . Okvi94~;:~io:.'tJloga korisnika u projektiranju 
IS-a . /' r 1 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
zadaci (KA) 

kolokvij -
teorija (KP) 

5. Preoblikovanje poslovnih procesa . Utjecaj reinzenjeringa na organizaciju i IS. Faze 
preoblikovanja poslovnih procesa. 

6. Analiza sustava . Problemi, nedostaci i ciljevi anal ize sustava. Modeliranje procesa. 

7. Metoda dekompozicije. Dijagram toka podataka. Preporuke i ogranicenja kod crtanja DTP-a . 

8. Dijagrami akcija. Stabla i tablice odlucivanja. Dijagram navigacije. 

9 . Znacaj i uloga modeliranja podataka . Model entiteti-veze . 

10. Vrste tipova entiteta i nj ihove veze. Agregacija. 

11. Struktura i ogran icenja relacijskog modela podataka. Odnos relacijske metode i E-V metode. 

12. Coddova pravila. SQL - standardni upitni jezik za relacijske baze podataka . 

13. Modeliranje resursa . Osnovne karakteristike metode prototipa . Nedostaci metode prototipa . 
Ra zvoj sustava metodom prototipa. 

14. Testiranje, uvodenje i odrzavanje informacijskog sustava . 

15. CASE pomagala za projektiranje IS. 

1. Logicki model informacijskog sustava. 

2. Dijagram funkcijskog rasclanjivanja. 

3. Lista korisnickih zahtjeva . 

4. Kontekst dijagram. 

5. Pravila i preporuke crtanja dijagrama toka podataka . 

6. Povezivanje dijagrama dekompozicije s dijagramima toka podataka . 

7. EV model poslovnog sustava . 

8. Logicki EV model. 

9. Relacijski model podataka . 

10. Model podataka - opis entiteta i atributa. 

11. Katalog unosnih maski. 

12. Maska za prikaz podataka. Defin icija ulaznih parametara . 

13. SQL logika popunjavanja maske podacima . 

14. Katalog izvjestaja. Maska za ulazne parametre izvjestaja. 

15. Detaljan opis unutarnje log ike - SQL upiti nad podacima u bazi. Izgled izvjestaja. 

1. Upoznavanje sa Microsoft Visiom, crtanje raznih oblika i dijagrama 

2. Funkcionalno rasclanjenje sustava i podsustava, izrada grafikona 

3 . Dijagram dekompozicije, dijagram tijeka podataka 

4. Kontekst dijagram i dijagram tijeka podataka ostalih raz ina 

5. Kontekst dijagram i dijagram t ijeka podataka ostalih raz ina, model Entiteti -Veze, relacijski model 
podataka 

6. Relacijski model podataka, maske za unos i azuriranje podataka 

7. Maske za unos i azuriranje podataka 

1. Nije definirano 

1. Jedinice predavanja Ul-U8. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od definiranih 63. Prolaz 
na kolokviju: 50% minimalno, uvjetni prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija). U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetn i 
rokovi za studente ljetnog semestra). 

2. Jedinice predavanja U9-U15. Kolokvij se polaze pismeno, 5 iii 6 pitanja od defin iranih 50. Prolaz 
na kolokviju : 50% minimalno, uvjetn i prolaz je 40% (u ukupnom zbroju mora biti 50% oba 
kolokvija) . U slucaju jednog nepolozenog kolokvija moguce su dvije nadoknade (ispravci) 
kolokvija na redovnim ispitnim rokovima (zimski rokovi za studente zimskog semestra, ljetni 
rokovi za studente ljetnog semestra) . 
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projekt (PR) 
1. Bez obzira na nacin polaganja, obaveza studenta je u roku predati projekt, koji mora biti 

ocijenjen s minimalno 50%. Bez na vrijeme predanog i pozitivno ocijenjenog seminarskog rada 
student nema uvjete za polaganje kolegija. Projekt mora sadrzavati opis logickog modela, listu 
korisnickih zahtjeva, model procesa, model podataka, te kataloge unosnih maski i izvjestaja. 

ispit - zadaci 
1. Nije definirano (IP) 

ispit - teorija 
1. Ukoliko student nije polozio kolegij preko kolokvija, mora pristupiti pismenom ispitu cijelog (IU) 

gradiva Ul-U15. Pismeni ispit se sastoji od 5 iii 6 pitanja od unaprijed predvidenih 113. 
Minimum za prolaz je 50% odgovorenih pitanja. Konacnu ocjenu sacinjava kolokvij teorije (iii 
rezultat ispita) 60%, project 20%, izlazni testovi laboratorijskih vjezbi 10%, izlazni testovi 
auditornih vjezbi 5% te izlazni testovi predavanja 5%. U slucaju nepolozenog jednog kolokvija, 
student ima mogucnost popravka (ponavljanja) kolokvija dva puta . Ako u ta dva dodatna 
pokusaja ne uspije poloziti kolokvij, ispada iz bolonjskog sustava kolokvija te polaze klasican 
ispit cijelog gradiva. Studenti koji nisu u sustavu kolokvija polazu kompletno gradivo kolegija 
odjednom. Raspon ocjena: 0-50% nedovoljan 50-62,5% dovoljan 62,5-75% dobar 75-87,5% 
vrlodobar 87,5-100% izvrstan (odlican). 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju r~ . 
. , .,;,, 
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Naziv Programske metode i apstrakcije 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 2 PMA 8 2 Ljetni semesta r obvezat hi studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
12/13 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 2 0 0 0 0 0 0 4 .5 
Jedi nice 15 15 13 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 3 1 3 0 0 1 0 0 2 135 
Svega 45 15 45 0 0 0 0 0 0 135 

Nastavnici Nositelji: pred. Gordan Kres ic 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic, asist. vis. sk. Jurica Durie, asist. vis. sk. Kresimir Hecimovic, 
asist. vis. sk. Dean Katusic, pred. Mario Lamesic, asist. vis. sk. Nikola Paic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Uvod u C jezik. Kod iranje i tipovi podataka. Pisanje programa i programske dokumentacije. 
Ispravljanje programskih pogreski. Leks icka i sintakticka struktura C jezika: tipovi , varijable, izrazi, 
upravljanje t ijekom programa, funkcije, doseg i vidljivost varijabli. Nizovi. Modularno programiranje 
i funkcionalna dekompozicija programa . Leksicki pretprocesor. Pokazivaci. Dinamicko dodjeljivanje 
memorije. Korisn icke strukture podataka: stru ktura, un ija i pobrojani t ipovi. Rads tekstualnim i 
binarnim datotekama. Standardne biblioteke. 

Ciljevi ucenja 
Opci : Potpuna deterministicka programska analiza problema uz prepoznavanje i opis ivanje svih 
rubn ih slucajeva. Apstra ktno modeliranje jednostavnijih programskih problema iterativnim 
metoda ma. 

Posebni : Razvoj komandnolinijskih aplikacija u programskom jeziku C koristeci Visual Studio 
razvojno okruzenje . Koristenje C standardne bibl ioteke funkcija. Mogucnost citanja i razumijevanja 
tehn icke dokumentacije bilo koje C programske biblioteke, te njeno koristenje u vlastitom projektu . 

Ishodi ucenja 
1. Analiz irati postavljen i programski problem, prepoznati njegov stupanj slozenosti, te ga rasclan it i 
na elementarne kora ke i implementirati u programskom jeziku C odnosno predloziti pseudo kod 
rjesenja za neki drugi strukturirani programski jezik. 
2. Model irati programsko rjesenje grupirajuci atomarne operacij e u izdvojene i genericke 
komponente (funkciona lna dekompozicija). 
3. Razumjeti i moci analizirati (vizualno i pomocu debug alata) vec predlozeno programsko rjesenj e 
u programskom jeziku C. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza napredna znanja s podrucja programiranja kao osnovu jezgre racunarstva, te obucava 
polaznika za prog ramiranje u programskom jeziku C i okruzenju MS Visual Studio.NET 

Preporucena 
1.S. P. Harbison III, G. L. Steele Jr.: "C : A Reference Manual (Fifth Edition)", Prentice Hall 2002. 

literatura 

Dodatna 
B. W. Kern ighan, R. Pike : "The Practice of Programming", Addison-Wesley 1999 

literatura 

predavanja (P) 
1. uvod, literatura , opcenito o programskim apstrakcijama , sortiranje, trazenje m inimuma, 

programski jezik C, ciklus kod iranja, struktura jednostavnog C programa 

2. C primjeri (printf, scanf) , imenovanje varijabl i, jednostavni tipovi , prazna naredba, naredba-
izraz, blok naredba , if naredba 

3. petlje : while , for i do 

4. break, continue , switch, fun kcije, prototipovi funkcija 

5. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

6. operatori ostatak, pokazivaci 

7. nizovi , adresna aritmetika 

8. KOLOKVIJ ; matrice, konstante 
/ 

I I 

9. standardne funkc ije za alokaciju memorije, stringovi (uvod i prir,jer bez funkcija) 

f ' -I 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

10. standardne funkcije za rad sa stringovima + primjeri 

11. predprocesor, strukture 

12. datoteke 

13 . standardne funkcije za rads blokovima memorije, sinonimi tipova 

14. vidljivost i zivotn i vijek varijabli 

15. KOLOKVIJ; pokazivaci na funkcije, standardne funkcije za pretrazivanje i sortiranje 

1. Nije definirano 

2. Nije definirano 

3. Nije definirano 

4. Nije definirano 

5. Nije definirano 

6. Nije definirano 

7 . Nije definirano 

8. Nije definirano 

9. Nije definirano 

10. Nije definirano 

11. Nije definirano 

12. Nije definirano 

13. Nije definirano 

14. Nije definirano 

15. Nije definirano 

1. upoznavanje sa razvojnim okruzenjem (Visual Studio, Eclipse), kreiranje projekata, pisanje, 
prevodenje i testiranje C programa, printf, scanf, if naredba 

2. petlje: while, for i do 

3. break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija 

4. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

5. operatori ostatak, pokazivaci 

6. nizovi, adresna aritmetika 

7. napredne petlje, nizovi, pokazivaci i adresna aritmetika 

8 . standardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (uvod i primjer bez funkcija) 

9 . standardne funkcije za rad sa stringovima 

10. predprocesor, strukture 

11. datoteke 

12. standardne funkcije za rad s blokovima memorije, sinonimi tipova 

13. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

1. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo: printf, scanf, imenovanje 
varijabli, jednostavni tipovi, prazna naredba, naredba- izraz, blok naredba, if naredba, petlje, 
break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija, operatori, pokazivaci , nizovi, adresna 
aritmetika . Od maksimalnih 100, za prolaz je potrebno imati 40 bodova . 

2. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo: standardne funkcije za 
alokaciju memorije, stringovi, predprocesor, strukture, datoteke, standardne funkcije za rads 
blokovima memorije, sinonimi tipova, vidljivost i zivotni vijek varijabli Od maksimalnih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova. Ukupna ocjena se racuna na osnovu prosjeka bodova sa 
oba kolokvija uz raspored po ocjenama: [40, 55) dovoljan [5- , -0) dobar [70, 85) vrlo dobar 
[85, 100] odlican (:. ' . ~ 

\rrr r,- -l 
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ispit - teorija 
1. Zimski i ljetni ispitni rokovi: odvojeno polaganje prvog i drugog dijela gradiva ("ispravak (IU) 

kolokvija"), pismeni i usmeni ispit. Jesenski ispitni rokovi: cijelo gradivo bez obzira na rezu ltat 
kolokvija, samo pismeni dio ispita. 

samostalno 
1. testovi i kolokviji , konzultacije, samostalni rad u laboratoriju /4,s~mdsta 11,0 ucenje ucenje (SU) 

"":'~ 
I · w ' - -
-:;'\. z. Rl. -1. 
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Naziv Programske metode i apstrakcije 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod .J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE1 2 PMA 8 2 Ljetni semestar obvezat 1i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
07/08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 2 0 0 0 0 0 0 4.5 
Jed in ice 15 0 12 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 3 0 4 0 0 1 0 0 2 135 
Sveqa 45 0 60 0 0 0 0 0 0 135 

Nastavnici Nositelji: pred . Ljiljana Despalatovic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Uvod u C jezik. Kod iranje i t ipovi podataka . Pisanje programa i programske dokumentacije. 
Ispravljanje programskih pogreski. Leksicka i sintakticka struktura C jezika : tipovi, varijable, izrazi, 
upravljanje t ijekom programa, fun kcije, doseg i v idlj ivost var ijabl i. Nizovi. Modularno programiranje 
i funkcionalna dekompozicija programa. Leksicki pretprocesor. Pokazivaci. Dinamicko dodjeljivanje 
memorije. Korisnicke strukture podataka : struktura, un ija i pobrojani t ipovi. Rad s tekstualnim i 
binarnim datotekama. Standardne biblioteke. 

Ciljevi ucenja Opci : Potpuna determin isticka programska anal iza problem a uz prepoznavanje i opisivanje svih 
rubnih slucajeva . Apstraktno modeliranje jednostavnij ih programskih problema iterativnim 
metodama . 

Posebn i: Razvoj komandnol inijskih apl ikacija u programskom jeziku C koristec:i Visual Stud io 
razvoj no okruzenj e. Koristenje C standardne biblioteke funkcija. Mogucnost citanja i razum ijevanja 
tehnicke dokumentacije bilo koje C programske biblioteke, te njeno koristenje u vlastitom projektu. 

Ishodi ucenja 
1. Ana lizirati postavljeni programski problem, prepoznati njegov stupanj slozenosti, te ga rasclaniti 
na elementarne korake i implementirati u programskom jeziku C odnosno predloziti pseudo kod 
rjesenja za neki drugi strukturirani programski jezik. 
2. Modelirati programsko rjesenje grupiraj uci atomarne operacije u izdvojene i genericke 
komponente (funkcionalna dekompozicija) . 
3. Razumjeti i moci analizirati (vizualno i pomocu debug alata) vec predlozeno programsko rjesenje 
u programskom jeziku C. 

Sposobnosti Koleg ij pruza napredna znanja s podrucja programiranja kao osnovu jezgre racunarstva , te obucava 
polaznika za programiranje u programskom jeziku Ci okruzenju MS Visual Studio.NET 

Preporucena 1.5. P. Harbison III, G. L. Steele Jr.: "C : A Reference Manual (Fifth Edition)", Prentice Hall 2002 . 
literatura 

Dodatna B. W. Kern ighan, R. Pike : "The Practice of Programming", Add ison-Wesley 1999 literatura 

predavanja (P) 
1. uvod, literatura, opcenito o programskim apstrakcijama , sortiranje, trazenje minimuma, 

programski j ezik C, ciklus kodiranja, struktura jednostavnog C programa 

2. C primjeri (printf, scanf), imenovanje varijabli, jednostavni tipovi , prazna naredba, naredba-
izraz, blok naredba, if naredba 

3. petlje : wh ile, for i do 

4 . break, continue, switch, funkcije, prototipovi fun kcija 

5. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

6. operatori ostata k, pokazivaci 

7. nizovi , adresna aritmetika 

8. KOLOKVIJ; matrice, konstante 

9. st andardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (u od\ i.- pri'm1e bez funkcija) 
~" ✓..,, 

10. standardne funkcije za rad sa stringovima + primjeri / ,- ''0,_ 
!'- ~ 

i 
;:' 
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11. predprocesor, strukture 

12. datoteke 
13. standardne funkcije za rad s blokovima memorije, sinonimi tipova 

14. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

15. KOLOKVIJ; pokazivaci na funkcije, standardne funkcije za pretrazivanje i sortiranje 

laboratorijske 
1. upoznavanje sa razvojnim okruzenjem (Visual Studio, Eclipse), kreiranje projekata, pisanje, vjezbe (L) 

prevodenje i testiranje C programa, printf, scanf, if naredba 

2. petlje: while, for i do 

3. break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija 

4. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

5. operatori ostatak, pokazivaci 

6. nizovi, adresna aritmetika 

7. napredne petlje, nizovi, pokazivaci i adresna aritmetika 

8. standardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (uvod i primjer bez funkcija) 

9. standardne funkcije za rad sa stringovima 

10. predprocesor, strukture 

11. datoteke 

12. standardne funkcije za rad s blokovima memorije, sinonimi tipova 

13. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

kolokvij -
1. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo : printf, scanf, imenovanje teorija (KP) 

varijabli, jednostavni tipovi, prazna naredba, naredba-izraz, blok naredba, if naredba, petlje, 
break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija, operatori, pokazivaci, nizovi, adresna 
aritmetika . Od maksimalnih 100, za prolaz je potrebno imati 40 bodova . 

2. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo: standardne funkcije za 
alokaciju memorije, stringovi, predprocesor, strukture, datoteke, standardne funkcije za rads 
blokovima memorije, sinonimi tipova, vidljivost i zivotni vijek varijabli Od maksimalnih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova. Ukupna ocjena se racuna na osnovu prosjeka bodova sa 
oba kolokvija uz raspored po ocjenama: [40, 55) dovoljan [55, 70) dobar [70, 85) vrlo dobar 
[85, 100) odlican 

3. Nije definirano 

ispit - teorija 
1. Zimski i ljetni ispitni rokovi: odvojeno polaganje prvog i drugog dijela gradiva ("ispravak (IU) 

kolokvija"), pismeni i usmeni ispit. Jesenski ispitni rokovi: cijelo gradivo bez obzira na rezultat 
kolokvija, samo pismeni dio ispita. 

samostalno 
1. testovi i kolokviji, konzultacije, samostalni rad u laboratoriju i samostalno ucenje ucenje (SU) 

~!~ 
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Naziv Programske metode i apstrakcije 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod .J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 2 PMA 8 2 Lietni semesta r obvezat ~i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 2 0 0 0 0 0 0 4.5 
Jedi nice 15 0 12 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 3 0 4 0 0 1 0 0 2 135 
Svega 45 0 60 0 0 0 0 0 0 135 

Nastavnici Nositelji: pred . Ljiljana Despalatovic 
Asistenti: asist. vis. sk. Sanja Babic, asist. vis. sk. Sasa Dragic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Uvod u C jezik. Kodiranje i tipovi podataka. Pisanje programa i programske dokumentacije. 
Ispravljanje programskih pogreski. Leksicka i sintakticka struktura C jezika: tipovi, varijable, izrazi, 
upravljanje tijekom programa, funkcije, doseg i vidljivost varijabli. Nizovi. Modularno programiranje 
i funkcionalna dekompozicija programa. Leksicki pretprocesor. Pokazivaci. Dinamicko dodjeljivanje 
memorije. Korisnicke strukture podataka: struktura, unija i pobrojani tipovi. Rads tekstualnim i 
binarnim datotekama. Standardne biblioteke. 

Ciljevi ucenja Opci : Potpuna deterministicka programska analiza problema uz prepoznavanje i opisivanje svih 
rubn ih slucajeva. Apstraktno modeliranje jednostavnijih programskih problema iterativnim 
metodama. 

Posebni: Razvoj komandnolinijskih ap likacija u programskom jeziku C koristeci Visual Studio 
razvojno okruzenje. Koristenje C standardne biblioteke funkcija. Mogucnost citanja i razumijevanja 
tehnicke dokumentacije bilo koje C programske biblioteke, te njeno koristenje u vlastitom projektu. 

Ishodi ucenja 
1. Analizirati postavljeni programski problem, prepoznati njegov stupanj slozenosti, te ga rasclaniti 
na elementarne korake i implementirati u programskom jeziku C odnosno predloziti pseudo kod 
rjesenja za neki drugi strukturirani programski jezik. 
2. Modelirati programsko rjesenje grupirajuci atomarne operacije u izdvojene i genericke 
komponente (funkcionalna dekompozicija). 
3. Razumjeti i moci analizirati (vizualno i pomocu debug alata) vec predlozeno programsko rjesenje 
u programskom jeziku C. 

Sposobnosti Kolegij pruza napredna znanja s podrucja programiranja kao osnovu jezgre racunarstva , te obucava 
polaznika za programiranje u programskom jeziku Ci okruzenju MS Visual Studio.NET 

Preporucena 1.S. P. Harbison III, G. L. Steele Jr.: "C : A Reference Manual (Fifth Edition)", Prentice Hall 2002 . 
literatura 

Dodatna B. W. Kernighan, R. Pike: "The Practice of Programming", Add ison-Wesley 1999 
literatura 

predavanja (P) 
1. uvod , literatura, opcenito o programskim apstrakcijama, sortiranje, trazenje minimuma, 

programski jezik C, ciklus kodiranja, struktura jednostavnog C programa 

2. C primjeri (printf, scanf), imenovanje varijabli, jednostavni tipovi, prazna naredba, naredba-
izraz, blok naredba, if naredba 

3. petlje : while, for i do 

4. break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija 

5. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

6. operatori ostatak, pokazivaci 

7. nizovi, adresna aritmetika 

8. KOLOKVIJ; matrice, konstante 

9 . standardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (~:;09 icPrimjer bez funkcija) 

10. standardne funkcije za rad sa stringovima + primje~ ' 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje {SU) 

11. predprocesor, strukture 

12. datoteke 

13. standardne funkcije za rad s blokovima memorije, sinonimi tipova 

14. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

15. KOLOKVIJ; pokazivaci na funkcije, standardne funkcije za pretrazivanje i sortiranje 

1. upoznavanje sa razvojnim okruzenjem (Visual Studio, Eclipse), kreiranje projekata, pisanje, 
prevodenje i testiranje C programa, printf, scanf, if naredba 

2. petlje: while, for i do 

3. break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija 

4. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

5. operatori ostatak, pokazivaci 

6. nizovi, adresna aritmetika 

7. napredne petlje, nizovi, pokazivaci i adresna aritmetika 

8. standardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (uvod i primjer bez funkcija) 

9. standardne funkcije za rad sa stringovima 

10. predprocesor, strukture 

11. datoteke 

12. standardne funkcije za rad s blokovima memorije, sinonimi tipova 

13. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

1. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo : printf, scanf, imenovanje 
varijabli, jednostavni tipovi, prazna naredba, naredba-izraz, blok naredba, if naredba, petlje, 
break, continue , switch , funkcije, prototipovi funkcija, operatori, pokazivaci, nizovi, adresna 
aritmetika. Od maksimalnih 100, za prolaz je potrebno imati 40 bodova. 

2. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo: standardne funkcije za 
alokaciju memorije, stringovi, predprocesor, strukture, datoteke, standardne funkcije za rad s 
blokovima memorije, sinonimi tipova, vidljivost i zivotni vijek varijabli Od maksimalnih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova. Ukupna ocjena se racuna na osnovu prosjeka bodova sa 
oba kolokvija uz raspored po ocjenama: [ 40, 55) dovoljan [55, 70) dobar [70, 85) vrlo dobar 
[85, 100] odlican 

3. Nije definirano 

1. Zimski i ljetni ispitni rokovi : odvojeno polaganje prvog i drugog dijela gradiva (" ispravak 
kolokvija"), pismeni i usmeni ispit. Jesenski ispitn i rokovi: cijelo gradivo bez obzira na rezultat 
kolokvija, samo pismeni dio ispita. 

1. testovi i kolokviji, konzultacije, samostaln i rad u laboratoriju i samostalno ucenje 

~,IFQ' 
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Naziv Programske metode i apstrakcije 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 

Kod '.J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 
I VSITEl 2 PMA 8 2 Ljetni semestar obvezathi studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
12/13 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 2 0 0 0 0 0 0 4.5 
bed in ice 15 15 13 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 3 1 3 0 0 1 0 0 2 135 
Svega 45 15 45 0 0 0 0 0 0 135 

Nastavnici Nositelji: pred. Gordan Kresic 
Asistenti: asist. vis. sk. Jurica Durie, asist. vis. sk. Kresimir Hecimovic, asist. vis. sk. Dean Katusic, 
asist. vis. sk. Nikola Paic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Uvod u C jezik. Kodiranje i tipovi podataka. Pisanje programa i programske dokumentacije. 
Ispravljanje programskih pogreski. Leksicka i sintakticka struktura C jezika: tipovi, varijable, izrazi, 
upravljanje tijekom programa, funkcije, doseg i vidljivost varijabli. Nizovi. Modularno programiranje 
i funkcionalna dekompozicija programa. Leksicki pretprocesor. Pokazivaci. Dinamicko dodjeljivanje 
memorije . Korisnicke strukture podataka: struktura, unija i pobrojani tipovi. Rads tekstualnim i 
binarnim datotekama. Standardne biblioteke. 

Ciljevi ucenja Opci: Potpuna deterministicka programska analiza problema uz prepoznavanje i opisivanje svih 
rubnih slucajeva. Apstraktno modeliranje jednostavnijih programskih problema iterativnim 
metodama. 

Posebni: Razvoj komandnolinijskih aplikacija u programskom jeziku C koristeci Visual Studio 
razvojno okruzenje. Koristenje C standardne biblioteke funkcija. Mogucnost citanja i razumijevanja 
tehnicke dokumentacije bilo koje C programske biblioteke, te njeno koristenje u vlastitom projektu . 

Ishodi ucenja 1. Analizirati postavljeni programski problem, prepoznati njegov stupanj slozenosti, te ga rasclaniti 
na elementarne korake i implementirati u programskom jeziku C odnosno predloziti pseudo kod 
rjesenja za neki drugi strukturirani programski jezik. 
2. Modelirati programsko rjesenje grupirajuci atomarne operacije u izdvojene i genericke 
komponente (funkcionalna dekompozicija) . 
3. Razumjeti i moci analizirati (vizualno i pomocu debug alata) vec predlozeno programsko rjesenje 
u programskom jeziku C. 

Sposobnosti Kolegij pruza napredna znanja s podrucja programiranja kao osnovu jezgre racunarstva, te obucava 
polaznika za programiranje u programskom jeziku C i okruzenju MS Visual Studio.NET 

Preporucena l.S. P. Harbison III, G. L. Steele Jr.: "C: A Reference Manual (Fifth Ed'ition) ", Prentice Hall 2002. 
literatura 

Dodatna B. w. Kernighan, R. Pike : "The Practice of Programming", Addison-Wesley 1999 
literatura 

predavanja (P) 
1. uvod, literatura, opcenito o programskim apstrakcijama, sortiranje, trazenje minimuma, 

programski jezik C, ciklus kodiranja, struktura jednostavnog C programa 

2. C primjeri (printf, scanf), imenovanje varijabli, jednostavni tipovi, prazna naredba, naredba-
izraz, blok naredba, if naredba 

3. petlje: while, for i do 

4. break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija 

5. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

6. operatori ostatak, pokazivaci 

7. nizovi, adresna aritmetika 

8. KOLOKVIJ; matrice, konstante ~;-;:--., , Or 

9. standardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (."1vdd i pri~jer bez funkcija) 
I/ , • r -
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

10. standardne funkcije za rad sa stringovima + primjeri 

11. predprocesor, strukture 

12. datoteke 

13 . standardne funkcije za rads blokovima memorije, sinonimi tipova 

14. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

15. KOLOKVIJ; pokazivaci na funkcije, standardne funkcije za pretrazivanje i sortiranje 

1. Nije defin irano 

2. Nije defin irano 

3. Nije definirano 

4. Nije definirano 

5. Nije definirano 

6. Nije definirano 

7. Nije definirano 

8 . Nije definirano 

9. Nije definirano 

10. Nije definirano 

11. Nije definirano 

12. Nije definirano 

13. Nije definirano 

14. Nije defin irano 

15. Nije definirano 

1. upoznavanje sa razvojnim okruzenjem (Visual Studio, Eclipse), kreiranje projekata, pisanje , 
prevodenje i testiranje C programa, printf, scanf, if naredba 

2 . petlje: while, for i do 

3. break, continue , sw itch , funkcije, prototipovi funkcija 

4. operatori (do, ukljucujuci i type-cast) 

5. operatori ostatak, pokazivaci 

6 . nizovi, adresna aritmetika 

7 . napredne petlje, nizovi, pokazivaci i adresna aritmetika 

8. standardne funkcije za alokaciju memorije, stringovi (uvod i primjer bez funkcija) 

9. standardne funkcije za rad sa stringovima 

10. predprocesor, strukture 

11. datoteke 

12. standardne funkcije za rad s blokovima memorije, sinonimi tipova 

13. vidljivost i zivotni vijek varijabli 

1. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata . Gradivo : printf, scanf, imenovanje 
varijabli, jednostavni tipovi, prazna naredba, naredba-izraz, blok naredba, if naredba, petlje, 
break, continue, switch, funkcije, prototipovi funkcija, operatori, pokazivaci, nizovi, adresna 
aritmetika . Od maksimalnih 100, za prolaz je potrebno imati 40 bodova. 

2. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. Gradivo: standardne funkcije za 
alokaciju memorije, stringovi, predprocesor, strukture, datoteke, standardne funkcije za rad s 
blokovima memorije, sinon imi t ipova, vidljivost i zivotni vijek varijabli Od maksimalnih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova . Ukupna ocjena se racuna na osnovu prosjeka bodova sa 
oba kolokvija uz raspored po ocjenama: [ 40, 55) dovoljan [55, 70) do bar [70, 85) vrlo dobar 
[85 , 100] odlican 
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ispit - teorija 
1. Zimski i ljetni ispitni rokovi: odvojeno polaganje prvog i drugog dijela gradiva ("ispravak (IU) 

kolokvija "), pismeni i usmeni ispit. Jesenski ispitni rokovi: cijelo gradivo bez obzira na rezultat 
kolokvija, samo pismeni dio is pita. 

samostalno 
1. testovi i kolokviji, konzultacije, samosta lni rad u laboratoriju i samostalno ucenje ucenje (SU) 

~~ 
/<y'' ,. o\ 

- r. .... 
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Naziv 
predmeta 

Detalji 

Aktivnosti 

Nastavnici 

Preduvjeti 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

Programske metode i apstrakcije 

Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE! 2 PMA 8 2 Ljetni semestar bvezat ii studij 0% 

IT zg - Zim 
19/20 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 2 0 0 0 0 0 0 4.5 
Jedinice 15 15 13 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 3 1 3 0 0 1 0 0 2 135 
Svega 45 15 45 0 0 0 0 0 0 135 

Nositelji: Gordan Kresic, pred , 
Asistenti: mr. sc. Ninoslav Cerkez, pred ., Jurica Durie, pred ., Marijo Horvat, str. sur., Dean Katusic, 
asist. vis. sk., Filip Kobi, str. sur., Mariza Maini, asist. vis. sk., Dinko Mihovilovic, asist. vis. sk., Mislav 
Piskac, str. sur. 

Nema 

Ponavljanje osnova te usvajanje naprednih tema u programskom jeziku Python. Kodiranje i tipovi 
podataka . Pisanje programa i programske dokumentacije. Ispravljanje programskih pogreski . 
Leksicka i sintakticka struktura Python programskog jezika: tipovi, varijable, izrazi, upravljanje 
tijekom programa, funkcije, doseg i vidljivost varijabli. Nizovi. Modularno programiranje i 
funkcionalna dekompozicija programa. Korisnicke strukture podataka . Rad s tekstualnim i binarnim 
datotekama . Standardne biblioteke. Popularne napredne biblioteke. 

Opci: Potpuna deterministicka programska analiza problema uz prepoznavanje i opisivanje svih 
rubnih slucajeva . Apstraktno modeliranje jednostavnijih programskih problema iterativn im 
metodama. 

Posebni: Razvoj komandnolinijskih aplikacija u programskom jeziku Python koristeci PyCharm 
razvojno okruzenje. Koristenje standardne biblioteke funkcija. Mogucnost citanja i razumijevanja 
tehnicke dokumentacije bilo koje Python programske biblioteke, te njeno koristenje u vlastitom 
projektu . Koristenje naprednih biblioteka. 

1. Analizirati postavljeni programski problem , prepoznati njegov stupanj slozenosti, te ga rasclaniti 
na elementarne korake i implementirati u programskom jeziku Python odnosno predloziti pseudo 
kod rjesenja za neki drugi strukturirani programski jezik. 
2. Modelirati programsko rjesenje grupirajuci atomarne operacije u izdvojene i genericke 
komponente (funkcionalna dekompozicija). 
3. Razumjeti i moci analizirati (vizualno i pomocu debug alata) vec predlozeno programsko rjesenje 
u programskom jeziku Python . 

Kolegij pruza napredna znanja s podrucja programiranja kao osnovu jezgre racunarstva, te obucava 
polaznika za programiranje u programskom jeziku Python i okruzenju PyCharm . 

1. Sandeep Nagar, "Introduction to Python for Engineers and Scientists", Springer 
2018 https ://link.springer.com/book/10.1007 /978-1-4842-3204-0 
2. Magnus Lie Hetland, "Beginning Python ", Springer 
2017 https ://link.springer.com/book/10.1007 /978-1-4842-0028-5 

1. Kristian Rother,"Pro Python Best Practices", Springer 
2017 https ://li nk.springer.com/book/10.1007 /978- 1-4842-2241-6 

1. Uvod, literatura, opcenito o programskim apstrakcijama, ponavljanje proceduralnih osnova 
Pythona, uporaba alata za debug iranje 

2. Ponavljanje objektno-orijentiranih mogucnosti Python programskog jezika 

3. Napredne proceduralne teme: iznimke (built- in), try-except-else-final -y., stringov i, konstante 

4. Napredne OOP teme u Pythonu: staticki clanovi, jednakost objek~t:a /
1
h•a~ , i;,etoda, unistavanje 

objekata, kontekstni upravitelji a-"' <--r __ 

5. I KOLOKV!l + """ testiag " Pythoa" \,:• ~~ •.• ~ 
357 ~-:/ 



auditorne 
vjezbe {A) 

laboratorijske 
vjezbe {L) 

kolokvij -
teorija {KP) 

6. Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi 

7. Visedimenzionalnost (lista sastavljena od drugih lista), Vezane liste 

8. Rekurzija i backtracking 

9. Tekstualne i binarne datoteke 

10. II KOLOKVIJ + uvod u GUI 

11. Kolekcije objekata - osnovne operacije, slijedne kolekcije, asocijativne kolekcije rjecnici i 
skupovi, iteratori 

12. Algoritmi pretrazivanja 

13. Algoritmi sortiranja 

14. III KOLOKVIJ + uvod u SciPy 

15. Rads popularnim vanjskim bibliotekama (NumPy, Pandas) 

1. Ponavljanje proceduralnih osnova Pythona, uporaba alata za debugiranje 

2. Ponavljanje objektno-orijentiranih mogucnosti Python programskog jezika 

3. Napredne proceduralne teme : iznimke (built- in), try-except-else-finally, stringovi, konstante 

4. Napredne OOP teme u Pythonu : staticki clanovi, jednakost objekata, hash metoda, unistavanje 
objekata, kontekstni upravitelji 

5. Unit testing u Pythonu 

6. Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi 

7. Visedimenzionalnost (lista sastavljena od drugih lista), Vezane liste 

8. Rekurzija i backtracking 

9. Tekstualne i binarne datoteke 

10. Uvod u izradu grafickog sucelja u Pythonu 

11. Kolekcije objekata - osnovne operacije, slijedne kolekcije, asocijat ivne kolekcije rjecnici i 
skupovi , iteratori 

12. Algoritmi pretrazivanja 

13 . Algoritmi sortiranja 

14. Uvod u SciPy 

15 . Rad s popularnim vanjskim bibliotekama (NumPy, Pandas) 

1. Ponavljanje procedura lnih osnova Pythona, uporaba alata za debugiranje 

2. Ponavljanje objektno-orijentiran ih mogucnosti Python programskog jezika Napredne 
proceduralne teme: iznimke (built- in), try-except-else-finally, stringovi, konstante 

3. Teme iz prva dva predavanja, Vjezbanje za prvi kolokvij 

4 . Napredne OOP teme u Pythonu : staticki clanovi, jednakost objekata, hash metoda, unistavanje 
objekata, kontekstn i upravitelji 

5. Unit testing u Pythonu, Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi 

6. Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi Visedimenzionalnost (lista sastavljena od drugih 
lista), Vezane liste 

7. Visedimenzionalnost (lista sastavljena od drugih lista), Vezane liste Rekurzija i backtracking 

8. Teme iz predavanja 4-8, Vjezbanje za drugi kolokvij 

9. Tekstualne i binarne datoteke 

10. Uvod u izradu grafickog sucelja u Pythonu Kolekcije objekata - osnovne operacije, slijedne 
kolekcije, asocijativne kolekcije rjecnici i skupovi, iteratori 

11. Algoritmi pretrazivanja 

12. Teme iz predavanja 9- 13, Vjezbanje za treci kolokvij 

13. Algoritm i pretrazivanja Algoritmi sortiranja 

1. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. U I kolokvij ulazi gradivo prva tri 
predavanja (i pripadajucih laboratorijskih vjezbi). Od maksimaln ih 100, za prolaz je potrebno 
imati 40 bodova. 

2. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata;' UTI k olokvij ulazi gradivo od 
predavanja 04 do predavanja 08 (i pripadajucih laboratorijskih vjezbi). Od maksimaln ih 100, za 

I 
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prolaz je potrebno imati 40 bodova. 

3. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. U III kolokvij ulazi gradivo 
predavanja 09 do predavanja 13 (i pripadajucih laboratorijskih vjezbi). Od maksimalnih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova . Ukupna ocjena se racuna na osnovu prosjeka bodova sa sve 
tri kolokvija uz raspored po ocjenama : [ 40, 55) dovoljan [55, 70) dobar [70, 85) vrlo do bar [85, 
100) odlican 

ispit - teorija 
1. Zimski i ljetni ispitni rokovi: odvojeno polaganje prvog i drugog dijela gradiva ("ispravak (IU) 

kolokvija"), pismeni i usmeni ispit. Jesenski ispitni rokovi : cijelo gradivo bez obzira na rezultat 
kolokvija, samo pismeni dio ispita . 

samostalno 
1. testovi i kolokviji, konzultacije, samostalni rad u laboratoriju i samostalno ucenje ucenje (SU) -- ----/. " ' \ 

-~ 
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Naziv Programske metode i apstrakcije 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 

Kod l~ Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 
I VSITEl 2 PMA 8 2 Lietni semestar obvezathi studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
20/21 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 2 0 0 0 0 0 0 4.5 
bed in ice 15 15 13 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 3 1 3 0 0 1 0 0 2 135 
Svega 45 15 45 0 0 0 0 0 0 135 

Nastavnici Nositelji: mr. sc . Ninoslav Cerkez, pred. 
Asistenti: Jurica Durie, pred., Marijo Horvat, asist. vis. sk., Dean Katusic, asist. vis. sk., Filip Kobi, 
asist. vis. sk., Gordan Kresic, pred., Mariza Main i, asist. vis. sk. , Dinko Mihovilovic, asist. vis. sk., 
Mislav Piskac, asist. vis. sk. 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Ponavljanje osnova te usvajanje naprednih tema u programskom jeziku Python. Kodiranje i tipovi 
podataka. Pisanje programa i programske dokumentacije. Ispravljanje programskih pogreski. 
Leksicka i sintakticka struktura Python programskog jezika: tipovi, varijable, izrazi, upravljanje 
tijekom programa, funkcije, doseg i vidljivost varijabli. Nizovi. Modularno programiranje i 
funkcionalna dekompozicija programa. Korisnicke strukture podataka. Rad s tekstualnim i binarnim 
datotekama . Standardne biblioteke. Popularne napredne biblioteke. Matplotlib, prikaz rezultata 
analize iii abrade podataka. 
Upoznavanje s Jupyter notebook i Google Colab-om. NumPy i pandas - upoznavanje s Pyhton 
bibliotekama za rad s raznim vrstama vektora. Sci Py - upoznavanje s Python paketom za statisticku 
analizu. Strojno ucenje. Neuronske mreze - upoznavanje s konceptom umjetnih neuronskih mreza, 
rucno kreiranje te rad s jednostavnim primjerima klasifikacije. 

Ciljevi ucenja Opci: Potpuna deterministicka programska analiza problema uz prepoznavanje i opisivanje svih 
rubn ih slucajeva. Apstraktno modeliranje jednostavnijih programskih problema iterativnim 
metodama. 

Posebni: Razvoj komandnolinijskih aplikacija u programskom jeziku Python koristeci PyCharm 
razvojno okruzenje. Koristenje standardne biblioteke funkcija. Mogucnost citanja i razumijevanja 
tehnicke dokumentacije bilo koje Python programske biblioteke, te njeno koristenje u vlastitom 
projektu. Koristenje naprednih biblioteka. 

Ishodi ucenja 
1. Analizirati postavljeni programski problem, prepoznati njegov stupanj slozenosti, te ga rasclaniti 
na e!ementarne korake i implementirati u programskom jeziku Python odnosno predloziti pseudo kod 
rjesenja za neki drugi strukturirani programski jezik. 
2. Modelirati programsko rjesenje grupirajuci atomarne operacije u izdvojene i genericke 
komponente (funkciona lna dekompozicija) . 
3. Razumjeti i moci analizirati (vizualno i pomocu debug alata) vec predlozeno programsko rjesenje 
u programskom jeziku Python . 

Sposobnosti Kolegij prufa napredna znanja s podrucja programiranja kao osnovu jezgre racunarstva, te obucava 
polaznika za programiranje u programskom jeziku Python i okruzenju PyCharm. 

Preporucena 1. Sandeep Na gar, "Introduction to Python for Engineers and Scientists", Springer 
literatura 2018 https://link.springer.com/book/10.1007 /978-1-4842-3204-0 

2. Magnus Lie Hetland, "Beginning Python", Springer 
2017 https://l in k.springer.com/book/10.1007 /978-1-4842 -0028-5 

Dodatna 1. Kristian Rother,"Pro Python Best Practices", Springer 
literatura 2017 https :// link.springer.com/ book/ 10.1007 /978 -1-4842-2241-6 

2. Practical Data Science with Python 3, Springer 2019 https://linkJ P.,i;f).9€_[,com/book/10.1007/978-
1-4842-4859-1 / ,, C,'• 

// 
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predavanja 
(P) 

auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

1. Uvod, literatura, opcen ito o programskim apstrakcijama, ponavljanje proceduralnih osnova 
Pythona, uporaba alata za debug iranje, Upoznavanje s Jupyter notebook i Google Colab-om . 

2. Ponavljanje objektno-orijentiranih mogucnosti Python programskog jezika 

3. Napredne proceduralne teme : iznimke (built-in), try-except-else-finally, stringovi, konstante 

4 . Napredne OOP teme u Pythonu : staticki clanovi, jednakost objekata, hash metoda, un istavanje 
objekata, kontekstni upravitelji, unit testing u Pythonu 

5. I KOLOKVIJ + Matplotlib, prikaz rezultata analize iii obrade podataka . 

6. Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi 

7. Visedimenzionalnost (lista sastavljena od drug ih lista) , Vezane liste 

8. Rekurzija i backtracki ng 

9. Tekstualne i binarne datoteke 

10. II KOLO KVIJ + uvod u GUI 

11. Kolekcije objekata - osnovne operacije, slijedne kolekcije, asocijativne kolekcije rjecnici i 
skupovi , iteratori 

12. Algoritmi pretrazivanja 

13 . Algoritmi sortiranja 

14. III KOLOKVIJ + uvod u SciPy,Rad s popu larn im vanjskim bibliotekama (NumPy, Pandas) 

15. Strojno ucenje. Neuronske mreze - upoznavanje s konceptom umjetnih neuronskih mreza, 
rucno kreiranje te rad s j ednostavn im primjerima klasifi kacije. 

1. Ponavljanje proceduralnih osnova Pythona, uporaba alata za debugiranje 

2. Ponavljanje objektno-orijentiranih mogucnosti Python programskog jezika 

3. Napredne proceduralne teme: iznimke (built-in), try-except-else-finally, stringovi, konstante 

4. Napredne OOP teme u Pythonu: staticki clanovi, jednakost objekata, hash metoda, unistavanje 
objekata, kontekstni upravitelji 

5. Un it testing u Pythonu 

6. Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi 

7. Visedimenzionalnost (l ista sastavljena od drugih lista), Vezane liste 

8. Rekurzija i backtracking 

9. Tekstualne i binarne datoteke 

10. Uvod u izradu grafickog sucelja u Pythonu 

11. Kolekcije objekata - osnovne operacije, slijedne kolekcije, asocijativne kolekcije rjecnici i 
skupovi , iteratori 

12. Algoritmi pretrazivanja 

13. Algoritmi sortiranja 

14. Uvod u SciPy,Rad s popularn im vanjskim bibliotekama (NumPy, Pandas) 

15. Strojno ucenje. Neuronske mreze - upoznavanje s konceptom umjetnih neuronskih mreza , 
rucno kreiranje te rad s jednostavnim primjerima klasifikacije. 

1. Ponav ljanje procedura lnih osnova Pythona, uporaba alata za debugiranje 

2 . Ponavljanje objektno-orijentiranih mogucnosti Python programskog jezika Napredne 
proceduralne teme: iznimke (built-in), try-except-else-finally, stringovi, konstante 

3. Teme iz prva dva predavanja, Vjezbanje za prvi kolokvij 

4 . Napredne OOP teme u Pythonu: staticki clanovi, jednakost objekata, hash metoda, unistavanje 
objekata, kontekstni upravitelji 

5. Unit testing u Pythonu, Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristupi 

6. Uvod u algoritme, slozenost, notacije, pristup i Visedimenzionalnost (lista sastavljena od drugih 
lista) , Vezane liste 

7. Vised imenzionalnost ( lista sastavljena ad drug ih lista) , Vezane liste Rekurzija i backtracking 

8. Teme iz predavanja 4-8, Vjezbanje za drugi kolokvij 

9. Tekstualne i binarne datoteke ,, -1,j-;----,.. 
10. Uvod u izradu grafickog sucelja u Pythonu Kolekcije objeka€a - osnovne operacije, slijedne 

kolekcije, asocijativne kolekcije rjecnici i skupovi, iteratori 
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11. Algoritm i pretrazivanja 

12. Teme iz predavanja 9-13, Vjezbanje za treci kolokvij 

13. Algoritmi pretrazivanja Algoritmi sortiranja 

kolokvij -
1. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. U I kolokvij Lilazi gradivo prva tri teorija (KP) 

predavanja (i pripadajLicih laboratorijskih vjezbi) . Od maksimalnih 100, za prolaz je potrebno 
imati 40 bodova . 

2. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka , dva skolska sata . U II kolokvij Lilazi gradivo od 
predavanja 04 do predavanja 08 (i pripadajLicih laboratorijskih vjezbi). Od maksimaln ih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova . 

3. Pismeni ispit, analiza i rjesavanje zadataka, dva skolska sata. U III kolokvij Lilazi gradivo 
predavanja 09 do predavanj a 13 (i pripadajLicih laboratorijskih vjezbi). Od ma ksimalnih 100, za 
prolaz je potrebno imati 40 bodova . UkLipna ocjena se racLina na osnovLI prosjeka bodova sa sve 
tri kolokvija LIZ raspored po ocjenama : [ 40, 55) dovoljan [55, 70) do bar [70, 85) vrlo do bar [85, 
100) odlican 

ispit - teorija 
1. Zimski i ljetni ispitni rokovi : odvojeno polaganje prvog i drLigog dijela gradiva ("ispravak (IU) 

kolokvija"), pismeni i LISmeni is pit. Jesenski ispitn i rokovi : cijelo gradivo bez obzira na rezultat 
kolokvija, samo pismeni dio ispita . 

samostalno 
1. testovi i kolokvij i, konzLiltacije, samostalni rad LI laboratorij LI i samostalno LICenje ucenje (SU) 

/~ 
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Naziv Primijenjena i numericka matematika 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod 

1

J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Predd iplomski E- Learning 
I SITE0 3PNUM 6 2 Ljetni semestar obvezat i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
107 /08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 1 0 0 0 0 0 0 3.5 
Jed in ice 15 0 12 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 3 0 2 0 0 1 0 0 2 105 
Sveqa 45 0 30 0 0 0 0 0 0 105 

Nastavnici Nositelji: pred. Marijan Cancarevic 
Asistenti: str. sur. Simun Zlopasa 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Obicne diferencijalne jednadzbe: Definicija . Izvori diferencijalnih jednadzbi . Obicne diferencijalne 
jednadzbe prvog reda. Rjesavanje nekih tipova diferencijalnih jednadzbi prvog reda . Obicne 
diferencijalne jednadzbe drugog reda. Linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim 
koeficijentima . Laplaceova transformacija: Definicija i svojstva Laplaceove transformacije. Primjena 
Laplaceove t ransform acije na rjesavanje pocetnog problema nehomogene linearne diferencijalne 
jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijentima . Osnove teorij e vjerojatnosti i statistike : 
Deskriptivna statistika . Pojam vjerojatnosti i osnovni teoremi. Diskretne i kontinuirane slucajne 
varijable. Osnovne teorijske razd iobe. Prilagodivanje teorijskih razdiobi empirickim podacima . Uvod u 
numericku matematiku : Pribl izna vrijednost i pogreska priblizne vrijednosti. Numericko rjesavanje 
nelinearnih jednadzbi. Numericko rjesavanje sustava linearnih jednadzbi. Interpolacija i 
aproksimacija funkc ije. Numericka integracija . Numericko rjesavanje pocetnog problema za 
diferencijalne jednadzbe prvog reda . 

Ciljevi ucenja 
Opca. Razumijevanje zakona, procesa i pojava u fiz ici, biologiji i kemiji opisanih diferencijaln im 
jednadzbama i njihovu povezanost s Laplaceovom metodom. Razumijevanje pojava i podataka iz 
svakodnevnog zivota koristenjem osnova deskriptivne i inferencijalne statistike . Metodama 
numericke matematike rjesavati probleme koj i su zadani empirijskim podacima . 
Posebna. Sposobnost za samostalno rjesavanje slozenijih zadataka iz struke primjenom metoda, 
osnovnih algoritama i procedura primijenjene i numericke matematike. Sposobnost pisanja 
programa i funkcija koristeci programski jezik (paket) Matlab. Razumijevanje racuna vjerojatnosti s 
primjenom u svakodnevnom zivotu . 

Ishodi ucenja 
1. Definirati Laplaceovu transformaciju funkcije i primjenom Laplaceove transformacije ri j esiti 
problem. 
2. Definirati i opisati osnovne pojmove deskriptivne statistike i izracunati i interpretirati aritmeticku 
sred inu, varijancu i standardnu devijaciju za grupirane i negrupirane podatke . 
3. Definirati pojam permutacije, kombinacije i varij acije (sa i bez ponavljanja) , osnovne pojmove 
vjerojatnosnog racuna i izracunati vj erojatnost j ednostavn ijih dogadaja. 
4. Definirati diskretnu i kontinuiranu slucajnu varijablu , definirati, izracunati i interpretirati 
matematicko ocekivanje, varijancu i standardnu devijaciju slucajne varijable, funkciju gustoce 
vjerojatnosti i funkc iju razdiobe. 
5. Opisati i primjenjivati binomnu, Poissonovu, uniformnu, normalnu i eksponencijalnu razdiobu, 
prilagod iti teorijske razdiobe empirijskim podacima i odred iti teorijske frekvencije. 
6. Definirati apsolutnu i rela t ivnu ( granicnu) gresku, usporediti ih i interpretirati, objasniti problem 
pribliznog rjesavanja jednadzbi, naci realna rjesenja metodom bisekcij e, tangente i sekante i rijesiti 
nelinearni sustav Newtonovom metodom. 
7. Objasniti problem aproksimacije funkcije i odrediti Lag rangeov interpolacioni polinom i polinom 1. 
i 2 . stupnja po metod i najmanj ih kvadrata. 
8. Numericki integrirati pomocu lijeve i desne formule pravokutnika, t rapezne i Simpsonove 
formu le,procijeniti tocnost i usporediti metode. 
9. Napisati funkcijske m-fileove i programe u Matlab-u pomocu kojih se rjesavaju problemi 
numericke matematike . 

Sposobnosti 
Student j e osposobljen za modeliranje jednostavnijih problema iz strucne prakse . Usvaja potrebna 
znanja iz diferencijalnih jednadzbi, numericke matematike i statistike. Upoznaje se s programskim 
paketom MATLAB. -/4' 
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Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

laboratorijske 
vjezbe {L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

1. Cu lina , Rivier, Cancarev ic: Promijenjena i numericka matematika 1, Udzbenik Vsite, Zagreb 2008. 

1. Bogdanic, N.: Prim ijenjena matematika, Sveuciliste u Splitu, Split 1980 1. Baras I. : Laboratorijske 
vjezbe iz Primijenjene i numericke matematike (interni materijali) , Odjel za strucne stud ije , 
Sveuciliste u Splitu 2004. 1. Strunje M, Bradic T, Polic R, Pecaric J : Matematika za tehnoloske 
fakultete, Element, Zagreb (1998) 2. Pause, Z.: Uvod u matematicku statistiku, Skolska knjiga , 
Zagreb (1993) 3. Getting started with MATLAB, The Math Works (2004) 

1. 1.1. Definicija Laplaceove transformacije i svojstva 1.2 Inverzna Laplaceova transformacija i 
svojstva 1.3. Primjene Laplaceove transformacije 

2. 2.1 Rjesavanje diferencijalne jednadzbe ay"+by'+cy=f(t), y(0)=A, y(0)=B 2.2 Picardova metoda 

3. 3.1. Greske 3.2 Priblizno rjesavanje jednadzbi 3.3 Metoda polovljenja (bisekcije) 

4. 4 .1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4 .3 . Priblizno rjesavanje sustava (Newtonova 
metoda) 

5. 5.1.Aproksimacija funkcija 5.2 Lagrangeov interpolacijski polinom 5.3 .Metoda najmanjih 
kvadrata 

6. 6. 1 Aproksimacija polinomom 1. stupnja 6.2. Aproksimacija polinomom 2. stupnja 6.3. Metoda 
najmanjih kvadrata u matricnom obliku 

7. 7.1.Numericka integracija 7.2. Pravilo pravokutnika 7.3. Trapezno pravilo 

8. 8.1. Simpsonova formula 8.2 . Usporedba metoda integracije 

9. 9.1. Statisticko obiljezje i statisticki podaci 9.2.Prikazivanje statistickih podataka 9 .3. Parametri 
statistickih podataka 

10. 10.1. Kombinatorika 10.2. Elementarna teorija vjerojatnosti 

11. 11.1.Slucajna varijabla 11.2. Diskretna slucajna varij abla 11.3 . Binomna razd ioba 

12. 12.1. Poissonova razdioba 12.2. Kontinu irana slucajna varijabla 

13. 13.1.Uniformna razdioba 13.2. Normalna razdioba 

14. 14.1.Eksponencija lna razdioba 14.2. Prilagodba teorijske razdiobe empirijskim podacima 

15. 15.1.Prilagodba binomne i Poissonove razdiobe empirijskim podacima 15.2.Prilagodba 
eksponencijalne i normalne razdiobe empirijskim podacima 

1. 1.1. Vektorski i matricni racun 1.2. Sustavi linearnih jednadzbi 1.3 . Skiciranje grafa funkc ije 1.4 . 
Programiranje u Matlab-u, 1.5. Funkcijski m-file 

2. 2.1. Laplaceova transformacija 2.2. Inverzna Laplaceova transformacija 2.3 . Rjesavanje 
diferencijaln ih jednadzbi ay"+by'+cy =f(x), y(0)=A, y'(0)=B 2.4. Picardova metoda 

3. 3.1 Greske 3.2. Graficko rjesavanje jednadzbi 3.3. Lociranje nultocki funkcije 3.4 . Metoda 
bisekcije 

4 . 4.1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4.3. Newtonova metoda za nelinearne sustave 

5. 5.1. Lagrangeov interpolacioni polinom 5.2. Metoda najmanjih kvadrata 5.3 . Aproksimacija 
funkcije polinomom 1. i 2. stupnja 5.4. Procjena greske aproksimacije 

6. 6 .1. Numericka integracija 6.2. Programi i funkcije za nalazenje odredenog integrala 6.3 . Pravilo 
(formula) pravokutnika 6.4 . Trapezno pravilo 6.5 Simpsonovo pravilo 

7. 7.1. Tablicni prikaz statistickih podataka 7.2. Graficki prikaz statistickih podataka 7.3 . Numericki 
parametri statistickih podataka 7.4. Program za racunanje binomnih koeficijenata 

8. 8.1. Vjerojatnost- primjeri 8.2. Diskretna slucajna varijabla 8.3 . Matematicko ocekivanje, 
varijanca i standardna devijacija diskretne slucajne varijable 8.4. Binomna razdioba 

9. 9.1.Poissonova razdioba 9.2 . Kontinuirana slucajna varijabla 9.3. Uniformna razd ioba 

10. 10.1. Normalna razd ioba 10.2. Eksponencijalna razd ioba 

11. 11.1.Prilagodba binomne razdiobe empirijskim podacima 11.2. Prilagodba Poissonove razdiobe 
empirijskim podacima 

12. 12.1. Prilagodba normalne razdiobe empirijskim podacima. 12.2. Prilagodba eksponencijalne 
razd iobe empirijskim podacima 

1. Jedinice predavanja 1-8, jed inice laboratorijskih vjezbi 1-6. N~' k~lokviju studenti moraju postici 
50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40 % . . . 
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ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

2. Jedinice predavanja 9-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 7-12. Na kolokviju studenti moraju 
postici 50% svih bodova , s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40 %. 
Tijekom semestra pisu se testovi na kraju svakog termina predavanja. Tijekom semestra pisu se 
testovi na pocetku svakog termina laboratorijskih vjezbi. Tijekom semestra pisu se dva 
meduispita (kolokvija) zadataka iz teorije u 8. i 15. tjednu nastave. Na meduispitima studenti 
moraju postici 50% svih bodova, s time da za svaki ad navedenih dijelova moraju imati 
minimalno rijeseno 40 %. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova 
predavanja, pozitivna ocjena laboratorijskih vjezbi, pozitivna ocjena meduispita zadataka i 
teorije. Ocjena(%)=0,10P +0,l0L + 0,80(Kl+K2)/2 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u 
postocima, L - ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Kl, K2 - bodovi na 
meduispitima zadataka i teorije izrazeni u postocima 

1. Jedinice predavanja 1-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-12. Studenti koji ne poloze ispit preko 
kolokvija polazu pismeni ispit zadataka i teorije, koji sadrzi 6 zadatka i 10 pitanja iz teorije. 
Uvjet za polaganje ispita je 50% bodova ad ukupnog broja pismenog ispita zadataka i teorije, pri 
cemu svaki dio mora biti zastupljen s minimalno 40% tocnih odgovora . Konacna se ocjena 
utvrduje na sljedeci nacin : Ocjena (postotak): 50% do 62% dovoljan (2), 62 .5% do 74.5% 
dobar (3) , 75% do 87% vrlo dobar (4), 87.5% do 100% izvrstan (5) . Ispitni rokovi: prema 
kalendaru nastave. 

1. kolokviji, konzultacije, samostalni rad u laboratoriju i samostalno uc~ nje 
/ '\ 
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Naziv Primijenjena i numericka matematika 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod ,J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I SITE0 3PNUM 6 2 Ljetni semestar obvezat i studij 0% 

Aktivnosti tIT zg - Zim 
109/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 1 0 0 0 0 0 0 3.5 
bed in ice 15 0 12 0 0 2 0 0 1 1 
ISati 3 0 2 0 0 1 0 0 2 105 
ISvega 45 0 30 0 0 0 0 0 0 105 

Nastavnici Nositelji: pred. Marijan Cancarevic 
Asistenti: pred. Ton i Milun 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Obicne diferencijalne jednadzbe : Definicija. Izvori diferencijalnih jednadzbi. Obicne diferencijalne 
jednadzbe prvog reda. Rjesavanje nekih tipova diferencijalnih jednadzbi prvog reda. Obicne 
diferencijalne jednadzbe drugog reda. Linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim 
koeficijentima. Laplaceova transformacija: Definicija i svojstva Laplaceove transformacije. Primjena 
Laplaceove transformacije na rjesavanje pocetnog problema nehomogene linearne diferencijalne 
jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijentima. Osnove teorije vjerojatnosti i statistike : 
Deskriptivna statistika. Pojam vjerojatnosti i osnovni teoremi. Diskretne i kontinuirane slucajne 
varijable. Osnovne teorijske razdiobe. Prilagodivanje teorijskih razdiobi empirickim podacima . Uvod u 
numericku matematiku: Priblizna vrijednost i pogreska priblizne vrijednosti. Numericko rjesavanje 
nelinearnih jednadzbi. Numericko rjesavanje sustava linearn ih jednadzbi. Interpolacija i 
aproksimacija funkc ije. Numericka integracija. Numericko rjesavanje pocetnog problema za 
diferencijalne jednadzbe prvog reda. 

Ciljevi ucenja Opca. Razumijevanje zakona, procesa i pojava u fizici, biologiji i kemiji opisanih diferencijalnim 
jednadzbama i njihovu povezanost s Laplaceovom metodom. Razumijevanje pojava i podataka iz 
svakodnevnog zivota koristenjem osnova deskriptivne i inferencijalne statistike . Metodama 
numericke matematike rjesavati probleme koji su zadani empirijskim podacima . 
Posebna. Sposobnost za samostalno rjesavanje slozenijih zadataka iz struke primjenom metoda , 
osnovnih algoritama i procedura primijenjene i numericke matematike . Sposobnost pisanja 
programa i funkcija koristeci programski jezik (paket) Matlab. Razumijevanje racuna vjerojatnosti s 
primjenom u svakodnevnom zivotu. 

Ishodi ucenja 1. Defin irati Laplaceovu transformaciju funkcije i primjenom Laplaceove transformacije rijesiti 
problem . 
2. Defin irati i opisati osnovne pojmove deskriptivne statistike i izracunati i interpretirati aritmeticku 
sredinu, varijancu i standardnu devijaciju za grupirane i negrupirane podatke. 
3. Definirati pojam permutacije, kombinacije i varijacije (sa i bez ponavljanja), osnovne pojmove 
vjerojatnosnog racuna i izracunati vjerojatnost jednostavnijih dogadaja . 
4 . Definirati diskretnu i kontinuiranu slucajnu varijablu, definirati, izracunati i interpretirati 
matematicko ocekivanje, varijancu i standardnu devijaciju slucajne varijable, funkciju gustoce 
vjerojatnosti i funkciju razdiobe. 
5. Opisati i primjenjivati binomnu, Poissonovu, uniformnu, normalnu i eksponencijalnu razdiobu , 
prilagoditi teorijske razdiobe empirijskim podacima i odrediti teorijske frekvencije . 
6. Definirati apsolutnu i relativnu ( granicnu) gresku, usporediti ih i interpretirati, objasniti problem 
pribliznog rjesavanja jednadzbi, naci realna rjesenja metodom bisekcije, tangente i sekante i rijesiti 
nelinearni sustav Newtonovom metodom. 
7. Objasniti problem aproksimacije funkcije i odrediti Lagrangeov interpolacioni polinom i polinom 1. 
i 2. stupnja po metodi najmanjih kvadrata. 
8. Numericki integrirati pomocu lijeve i desne formule pravokutnika, trapezne i Simpsonove 
formule,procijeniti tocnost i usporediti metode. 
9. Napisati funkc ijske m-fileove i programe u Matlab-u pomocu kojih se rjesavaju problemi 
numericke matematike. 

Sposobnosti Student je osposobljen za modeliranje jednostavnijih problema iz strucne prakse . Usvaja potrebna 
znanja iz diferencijalnih jednadzbi, numericke matematike i statistike. Upoznaje se s programskim 
paketom MATLAB. _ .• ~ 
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Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

1. C:ulina, Rivier, C:ancarevic : Promijenjena i numericka matematika 1, Udzbenik Vsite, Zagreb 2008. 

1. Bogdanic, N.: Primijenjena matematika, Sveuciliste u Splitu , Split 1980 1. Baras I.: Laboratorijske 
vjezbe iz Primijenjene i numericke matematike (interni materijali) , Odjel za strucne studije , 
Sveuciliste u Splitu 2004. 1. Strunje M, Bradic T, Polic R, Pecaric J: Matematika za tehnoloske 
fakultete, Element, Zagreb (1998) 2. Pause, Z.: Uvod u matematicku statistiku, Skolska knjiga, 
Zagreb (1993) 3. Getting started with MATLAB, The Math Works (2004) 

1. 1.1. Definicija Laplaceove transformacije i svojstva 1.2 Inverzna Laplaceova transformacija i 
svojstva 1.3. Primjene Laplaceove transformacije 

2. 2.1 Rjesavanje diferencijalne jednadzbe ay"+by'+cy=f(t), y(0)=A, y(0)=B 2.2 Picardova metoda 

3. 3.1. Greske 3.2 Priblizno rjesavanje jednadzbi 3.3 Metoda polovljenja (bisekcije) 

4. 4.1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4.3. Priblizno rjesavanje sustava (Newtonova 
metoda) 

5. 5.1.Aproksimacija funkcija 5.2 Lagrangeov interpolacijski polinom 5.3.Metoda najmanjih 
kvadrata 

6. 6.1 Aproksimacija polinomom 1. stupnja 6.2. Aproksimacija polinomom 2. stupnja 6.3. Metoda 
najmanjih kvadrata u matricnom obliku 

7. 7.1.Numericka integracija 7.2. Pravilo pravokutnika 7.3. Trapezno pravilo 

8. 8.1. Simpsonova formula 8.2. Usporedba metoda integracije 

9. 9.1. Statisticko obiljezje i statisticki podaci 9.2.Prikazivanje statistickih podataka 9.3. Parametri 
statistickih podataka 

10. 10.1. Kombinatorika 10.2. Elementarna teorija vjerojatnosti 

11. 11.1.Slucajna varijabla 11.2. Diskretna slucajna varijabla 11.3. Binomna razdioba 

12. 12.1. Poissonova razdioba 12.2. Kontinuirana slucajna varijabla 

13. 13.1.Uniformna razdioba 13.2. Normalna razdioba 

14. 14.1.Eksponencijalna razdioba 14.2. Prilagodba teorijske razdiobe empirijskim podacima 

15. 15.1.Prilagodba binomne i Poissonove razdiobe empirijskim podacima 15.2.Prilagodba 
eksponencijalne i normalne razdiobe empirijskim podacima 

1. 1.1. Vektorski i matricni racun 1.2. Sustavi linearnih jednadzbi 1.3. Skiciranje grafa funkcije 1.4. 
Programiranje u Matlab-u, 1. 5. Funkcijski m-file 

2. 2.1. Laplaceova transformacija 2.2. Inverzna Laplaceova transformacija 2.3. Rjesavanje 
diferencijalnih jednadzbi ay"+by'+cy=f(x), y(0)=A, y'(0)=B 2.4. Picardova metoda 

3. 3.1 Greske 3.2. Graficko rjesavanje jednadzbi 3.3. Lociranje nultocki funkcije 3.4. Metoda 
bisekcije 

4 . 4.1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4.3. Newtonova metoda za nelinearne sustave 

5. 5.1. Lagrangeov interpolacioni polinom 5.2. Metoda najmanjih kvadrata 5.3. Aproksimacija 
funkcije polinomom 1. i 2. stupnja 5.4. Procjena greske aproksimacije 

6. 6.1. Numericka integracija 6.2. Programi i funkcije za nalazenje odreaenog integrala 6.3. Pravilo 
(formula) pravokutnika 6.4. Trapezno pravilo 6.5 Simpsonovo pravilo 

7. 7.1. Tablicni prikaz statisti ckih podataka 7.2. Graficki prikaz statistickih podataka 7.3. Numericki 
parametri statistickih podataka 7.4. Program za racunanje binomnih koeficijenata 

8. 8 .1. Vjerojatnost- primjeri 8.2. Diskretna slucajna varijabla 8.3. Matematicko ocekivanje, 
varijanca i standardna devijacija diskretne slucajne varijable 8.4. Binomna razdioba 

9. 9.1.Poissonova razdioba 9.2. Kontinuirana slucajna varijabla 9.3. Uniformna razdioba 

10. 10.1. Normalna razdioba 10.2. Eksponencijalna razdioba 

11. 11.1.Prilagodba binomne razdiobe empirijskim podacima 11.2. Prilagodba Poissonove razdiobe 
empirijskim podacima 

12. 12.1. Prilagodba normalne razdiobe empirijskim podacima. 12.2. Prilagodba eksponencijalne 
razdiobe empirijskim podacima 

1. Jedinice predavanja 1-8, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na kolok.vi:ju studenti moraju postici 
50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju intafr r,;inima1r:lo rijeseno 40 %. 
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ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

2. Jedinice predavanja 9-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 7-12. Na kolokviju studenti moraju 
postici 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40 %. 
Tijekom semestra pisu se testovi na kraju svakog termina predavanja. Tijekom semestra pisu se 
testovi na pocetku svakog termina laboratorijskih vjezbi. Tijekom semestra pisu se dva 
meduispita (kolokvija) zadataka iz teorije u 8. i 15. tjednu nastave. Na meduispitima studenti 
moraju postici 50% svih bodova, s time da za sva ki od navedenih dijelova moraju imati 
minimalno rijeseno 40 %. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova 
predavanja, pozitivna ocjena laboratorijskih vj ezbi, pozitivna ocjena meduispita zadataka i 
teorije. Ocjena(%)=0,10P +0,l0L + 0,80(Kl+K2)/2 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u 
postocima, L - ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Kl, K2 - bodovi na 
meduispitima zadataka i teorije izrazeni u postocima 

1. Jedinice predavanja 1-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-12. Studenti koji ne poloze ispit preko 
kolokvija polazu pismeni ispit zadataka i teorije, koji sadrzi 6 zadatka i 10 pitanja iz teorije. 
Uvjet za polaganje ispita je 50% bodova od ukupnog broja pismenog ispita zadataka i teorije, pri 
cemu svaki dio mora biti zastupljen s minimal no 40% tocnih odgovora. Konacna se ocjena 
utvrduje na sljedeci nacin: Ocjena (postotak): 50% do 62% dovoljan (2), 62.5% do 74.5% 
dobar (3), 75% do 87% vrlo dobar (4), 87.5% do 100% izvrstan (5). Ispitni rokovi: prema 
kalendaru nastave. 

1. kolokviji, konzultacije, samostalni rad u laboratoriju i sam~staloo ucenje 
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Naziv Primijenjena i numericka matematika 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 

Kod iJ Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E- Learning 
I VSITE0 3PNUM 6 2 Lietni semestar obvezat 1i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
14/15 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 1 0 0 0 0 0 0 3.5 
Jed in ice 15 0 11 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 3 0 2 0 0 1 0 0 2 105 
Svega 45 0 30 0 0 0 0 0 0 105 

Nastavnici Nositelji: Marijan Cancarevic, pred . 
Asistenti: mr. sc. Damir Mikoc, v. pred. 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
LAPLACEOVA TRANSFORMACIJA I PRIMJENE. Laplaceova transformacija i inverzna Laplaceova 
transformacija : definicije, svojstva i njihova primjene za rjesavanje nehomogene linearne 
diferencijalne jednadzbe drugog red a s konstantnim koeficijentima. Picard ova metoda - metoda 
naizmjenicnih aproksimacija . 
NUMERICKA MATEMATIKA. Priblizne vrijednosti i greske - osnovni pojmovi i svojstva. Priblizno 
rjesavanje nelinearnih jednadzbi i sustava: metode bisekcije, tangente i sekante. Newtonova metoda 
za nelinearne sustave. Aproksimacija funkcija - Lagrangeov interpolacijski polinom i metoda 
najmanjih kvadrata. Numericka integracija - formule pravokutnika, trapezna i Simpsonova formula. 
OSNOVE STATISTIKE I VJEROJATNOSTI. Deskriptivna statistika . Osnove kombinatorike, pojam 
vjerojatnosti i osnovna svojstva. Diskretne i kontinuirane slucajne varijable. Binomna, Poissonova, 
uniformna, normalna i eksponencijalna razdioba. Prilagodavanje teorijskih razdiobi empirijskim 
podacima. 

Ciljevi ucenja 
Ciljevi predmeta su: 
- razumijevanje zakona, procesa i pojava u fizici, biologiji i kemiji opisanih diferencijalnim 
jednadzbama, 
- matematicki modelirati probleme i rijesiti ih metodama numericke matematike, 
- vrednovati relevantnost podataka iz svakodnevnog zivota koristenjem osnova deskriptivne i 
inferencijalne statistike. 

Ishodi ucenja 
1. Primijeniti Laplaceovu transformaciju i inverznu Laplaceovu transformaciju za rjesavanje 
nehomogene linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijentima uz 
koristenje tablice La placeovih transformacija. 
2. Rijesiti nelinearne jednadzbe metodom bisekcije i/ili tangente i nel inearni sustav Newtonovom 
metodom. 
3. Funkciju zadanu tablicno aproksimirati pomocu Lagrangeovog interpolacijskog polinoma iii 
metodom najmanjih kvadrata na odabranu teorijsku funkciju. 
4 . Izracunati odredeni integral pomocu lijeve i desne formule pravokutnika, trapezne i Simpsonove 
formule uz usporedbu metoda. 
5. Interpretirati aritmeticku sred inu, varijancu i standardnu devijaciju za grupirane i negrupirane 
podatke. 
6 . Izracunati vjerojatnost jednostavnih dogadaja. 
7. Razlikovati diskretnu i kontinuiranu slucajnu varijablu, funkciju gustoce vjerojatnosti i funkciju 
razdiobe . 
8. Interpretirati rezultate dobivene primjenom binomne, Poissonove, uniformne, normalne i 
eksponencijalne razdiobe. 
9. Izraditi jednostavnije programe u raspolozivom so~wareu iz podrucja numericke matemat ike, 
statistike i vjerojatnosti. 

Sposobnosti 
Student je osposobljen za modeliranje jednostavnijih problema iz strucne prakse . Usvaja potrebna 
znanja iz diferencijalnih jednadzbi, numericke matematike i statistike. Upoznaje se s programskim 
paketom MATLAB. 

Preporucena 
1. Culina, Rivier, Cancarevic: Promijenjena i numericka matematika 1 u zbenik Vsite, Zagreb 2008 . literatura /,._~ \ ' - " 
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Dodatna 
1. Bogdanic, N.; Primijenjena matematika, Sveuciliste u Splitu, Split 1980 1. Baras I.; Laboratorijske literatura 
vjezbe iz Primijenjene i numericke matematike (interni materijali) , Odjel za strucne studije , 
Sveuciliste u Spl itu 2004. 1. Strunje M, Bra die T, Polic R, Pecaric J: Matematika za tehnoloske 
fakultete, Element, Zagreb (1998) 2. Pause, Z.: Uvod u matematicku statistiku, Skolska knjiga, 
Zagreb (1993) 3. Getting started with MATLAB, The Math Works (2004) 

predavanja 
1. 1.1. Definicija Laplaceove transformacije i svojstva 1.2 Inverzna Laplaceova transformacija i (P) 

svojstva 

2. 2.1. Primjene Laplaceove transformacije 2.2. Rjesavanje diferencijalne jednadzbe 
ay"+by'+cy=f(t), y(0)=A, y(0)=B 2.3 Picardova metoda 

3. 3.1. Greske 3.2 Priblizno rjesavanje jednadzbi 3.3 Metoda polovljenja (bisekcije) 

4. 4.1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4.3. Priblizno rjesavanje sustava (Newtonova 
metoda) 

5. 5.1.Aproksimacija funkcija 5.2 Lagrangeov interpolacijski polinom 5.3.Metoda najmanjih 
kvadrata 

6. 6.1. Aproksimacija polinomom 1. stupnja 6.2. Aproksimacija polinomom 2. stupnja 6.3. Metoda 
najmanjih kvadrata u matricnom obliku 

7. 7.1.Numericka integracija 7.2. Pravilo pravokutnika 7.3. Trapezno pravilo 

8. 8.1. Simpsonova formula 8.2. Usporedba metoda integracije 

9. 9.1. Statisticko obiljezje i statisticki podaci 9.2.Prikazivanje statistickih podataka 9.3. Parametri 
statistickih podataka 

10. 10.1. Kombinatorika 10.2. Elementarna teorija vjerojatnosti 

11. 11.1.Slucajna varijabla 11.2. Diskretna slucajna varijabla 11.3. Binomna razdioba 

12. 12.1. Poissonova razdioba 12.2. Kontinuirana slucajna varijabla 

13. 13.1.Uniformna razdioba 13.2. Normalna razdioba 

14. 14.1.Eksponencijalna razdioba 14.2. Prilagodba teorijske razdiobe empirijskim podacima 

15. 15 .1.Prilagodba binomne i Poissonove razdiobe empirijskim podacima 15.2.Prilagodba 
eksponencijalne i normalne razdiobe empirijskim podacima 

laboratorijske 
1. 1.1. Vektorski i matricni racun 1.2. Sustavi linearnih jednadzbi 1.3. Skiciranje grafa funkcije 1.4. vjezbe {L) 

Programiranje u SageMath-u, 1.5. Funkcije u SageMath-u 

2. 2.1. Laplaceova transformacija 2.2. Inverzna Laplaceova transformacija 2.3. Rjesavanje 
diferencijalnih jednadzbi ay"+by'+cy=f(x), y(0)=A, y'(0)=B 2.4. Picardova metoda 

3. 3.1 Greske 3.2. Graficko rjesavanje jednadzbi 3.3. Lociranje nultocki funkcije 3.4 . Metoda 
bisekcije 

4. 4.1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4.3 . Newtonova metoda za nelinearne sustave 

5. 5.1. Lagrangeov interpolacioni polinom 5.2. Metoda najmanjih kvadrata 5.3. Aproksimacija 
funkcije polinomom 1. i 2. stupnja 5.4. Procjena greske aproksimacije 

6. 6 .1. Numericka integracija 6.2. Programi i funkc ije za nalazenje odredenog integrala 6.3. Pravilo 
(formula) pravokutnika 6.4. Trapezno pravilo 6.5 Simpsonovo pravilo 

7. 7.1. Tablicni prikaz statist ickih podataka 7.2. Graficki prikaz statistickih podataka 7.3. Numericki 
parametri statistickih podataka 7.4. Program za racunanje binomnih koeficijenata 

8. 8.1. Vjerojatnost- primjeri 8.2. Diskretna slucajna varijabla 8.3. Matematicko ocekivanje, 
varijanca i standardna devijacija diskretne slucajne varijable 8.4 . Binomna razdioba 

9 . 9.1.Poissonova razdioba 9.2. Kontinuirana slucajna varijabla 9 .3. Uniformna razdioba 

10. 10.1. Normalna razdioba 10.2. Eksponencijalna razdioba 10.3. Prilagodba binomne razdiobe 
empirijskim podacima 

11. 11.1.Prilagodba Poissonove razdiobe empirijskim podacima 11.2.Prilagodba eksponencijalne 
razdiobe empirijskim podacima 11.3 .Prilagodba normalne razdiobe empirijskim podacima 

kolokvij -
1. Jedinice predavanja 1-8, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na kolokviju studenti moraju postici teorija (KP) 

50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40 %. 

2. Jedinice predavanja 9-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 7-11. Na kolokviju studenti moraju 
postici 50% svih bodova, s time da za svaki od dva dijela moraju imati minimalno rijeseno 40 %. 
Tijekom semestra pisu se testovi na kraju svakog termin,1r ~cl,i;lYdJRja. Tijekom semestra pisu se 
testovi na pocetku svakog termina laboratorijskih vjezbi. )jekom semestra pisu se dva ~- ,, 
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meduispita (kolokvija) zadataka iz teorije u 8. i 15. tjednu nastave. Na meduispitima studenti 
moraju postici 50% svih bodova, s time da za svaki od navedenih dijelova moraju imati 
minimalno rijeseno 40 %. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova 
predavanja, pozitivna ocjena laboratorijskih vjezbi, pozitivna ocjena meduispita zadataka i 
teorije. Ocjena( %)=0,10P +0,l0L + 0,80(Kl+K2)/2 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u 
postocima, L - ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Kl, K2 - bodovi na 
meduispitima zadataka i teorije izrazeni u postocima 

ispit - teorija 
1. Jedinice predavanj a 1-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 1- 11. Studenti koji ne poloze ispit preko (IU) 

kolokvija polazu pismeni ispit zadataka i teorije , koji sadrzi 6 zadatka i 10 pitanja iz teorije . 
Uvjet za polaga nje ispita j e 50% bodova od ukupnog broja pismenog ispita zadataka i teorije, pri 
cemu svaki dio mora biti zastupljen s minimalno 40% tocnih odgovora . Konacna se ocjena 
utvrduje na sljedeci nacin : Ocjena (postotak) : 50% do 62% dovoljan (2), 62.5% do 74 .5% 
dobar (3) , 75% do 87% vrlo dobar (4), 87.5% do 100% izvrstan (5) . Ispitni rokovi: prema 
kalendaru nastave. 

samostalno 
1. kolokviji, konzu ltacije, samosta lni rad u laboratoriju i samostalno ucenje ucenje (SU) /---; ff-----." 

l 
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Naziv 
predmeta 

Detalji 

Aktivnosti 

Nastavnici 

Preduvj eti 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Primijenjena i numericka matematika 

Razina HKO 6 
Kod 

1

J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E-Learning I VSITE0 3PNUM 6 2 Ljetni semestar obvezat ~i studij 0% 

IT zg - Zim 
20/21 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1.5 0 1 0 0 0 0 0 0 3.5 
Jed i nice 15 0 11 0 0 2 0 0 1 1 
Sati 3 0 2 0 0 1 0 0 2 105 
Svega 45 0 30 0 0 0 0 0 0 105 

Nositelji: Marijan Cancarevic, pred . 
Asistenti: mr. sc. Damir Mikoc, v. pred. 

Nema 

LAPLACEOVA TRANSFORMACIJA I PRIMJENE. Laplaceova transformacija i inverzna Laplaceova 
transformacija : definicije, svojstva i njihova primjene za rjesavanje nehomogene linearne 
diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijentima . Picardova metoda - metoda 
na izmj enicnih aproksimacija. 
NUMERICKA MATEMATIKA. Priblizne vrijednosti i greske - osnovn i pojmovi i svojstva. Priblizno 
rjesavanje nelinearnih jednadzbi i sustava : metode bisekcije , tangente i sekante. Newtonova metoda 
za nelinearne sustave. Aproksimacija funkcija - Lagrangeov interpolacijski pol inom i metoda 
najmanj ih kvadrata - pseudoinverz. Odredivanje minimuma fun kcije vise varijabli gradijentnom 
metodom. Numericka integracija - formule pravokutnika , trapezna i Simpsonova formula. 
OSNOVE STATISTIKE I VJEROJATNOSTI. Deskriptivna statistika . Osnove kombinatorike, pojam 
vjerojatnost i i osnovna svojstva . Diskretne i kontinuirane slucajne varijable. Binomna, Poissonova, 
uniformna, normalna i eksponencijalna razdioba. Prilagodavanje teorijskih razdiobi empirijskim 
podacima. 

Ciljevi predmeta su: 
- razumijevanje zakona , procesa i pojava u fizici, biologiji i kemiji opisanih diferencija lnim 
jednadzbama, 
- matematicki modelirati probleme i rijesiti ih metodama numericke matematike, 
- vrednovati relevantnost podataka iz svakodnevnog zivota koristenjem osnova deskriptivne i 
inferencijalne statistike. 

1. Primij en it i Laplaceovu transformaciju i inverznu Laplaceovu transformaciju za rjesavanje 
nehomogene linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijentima uz 
koristenje tablice Laplaceovih transformacija. 
2. Rijes iti nelinearne jednadzbe metodom bisekcije i/il i tangente i nelinearni sustav Newtonovom 
metodom. 
3. Funkciju zadanu tablicno aproksimirati pomocu Lagrangeovog interpolacijskog polinoma iii 
metodom najmanjih kvadrata na odabranu teorijsku funkciju . 
4 . Izracunati odredeni integral pomocu lijeve i desne formule pravokutnika , trapezne i Simpsonove 
formule uz usporedbu metoda. 
5. Interpretirati aritmeticku sred inu, varijancu i standardnu devijaciju za grupirane i negrupirane 
podatke. 
6. Izracunati vjerojatnost jednostavnih dogadaja . 
7. Razlikovati diskretnu i kontinuiranu slucajnu varijablu, funkciju gustoce vjerojatnosti i funkciju 
razd iobe . 
8. Interpretirati rezultate dobivene primjenom binomne, Poissonove, un iformne, normalne i 
eksponencijalne razdiobe. 
9. Izraditi jednostavnije programe u raspolozivom softwareu iz podrucja numericke matematike, 
statistike i vjerojatnosti. 

Student je osposobljen za modeliranje jednostavnijih problema iz strucne prakse. Usvaja potrebna 
znanja iz diferencijalnih jednadzbi, numericke matematike i statistike. Upoznaje se s programskim 
paketom MATLAB. 

1. Cul ina, Rivier, Cancarevic: Primijenjena i numericka matematika 1, Udzbenik Vsite, Zagreb 2008. 
.y 
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Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

1. Bogdanic, N.: Primijenjena matematika , Sveuciliste u Splitu , Split 1980 1. Baras I. : Laboratorijske 
vjezbe iz Primijenjene i numericke matematike (interni materijali) , Odjel za strucne studije , 
Sveucil iste u Splitu 2004. 1. Strunje M, Bra die T, Polic R, Pecaric J: Matematika za tehnoloske 
fakultete, Element, Zagreb (1998) 2. Pause, Z.: Uvod u matematicku statistiku, Skolska knjiga , 
Zagreb (1993) 3. Getting started with MATLAB, The Math Works (2004) 

1. 1.1. Defin icija Laplaceove t ransformacije i svojstva 1.2 Inverzna Laplaceova transformacija i 
svojstva 

2. 2.1. Primjene Laplaceove transformacije 2.2. Rjesavanje diferencijalne jednadzbe 
ay"+by'+cy=f(t), y(0)=A, y(0)=B 2.3 Picardova metoda 

3. 3.1. Greske 3.2 Priblizno rjesavanje jednadzbi 3.3 Metoda polovljenja (bisekcije) 

4. 4 .1. Metoda tangente 4.2. Metoda sekante 4.3. Priblizno rjesavanje nelinearnih sustava 
(Newtonova metoda) 

5. 5.1.Aproks imacija funkcija 5.2 Lagrangeov interpolacijski polinom 5.3 .Metoda najmanjih 
kvadrata 5.4. Aproksimacija polinomom 1. stupnja 

6. 6.1. Aproksimacija polinomom 2. stupnja 6.2. Metoda najmanjih kvadrata u matricnom obliku -
pseudoinverz 6.3. Odredivanje minimuma funkcije vise varijabli gradijentnom metodom 

7. 7.1.Numericka integracija 7.2. Pravilo pravokutnika 7.3. Trapezno pravilo 

8 . 8 .1. Simpsonova formula 8.2. Usporedba metoda integracije 

9 . 9 .1. Statisticko obiljezje i statisticki podaci 9 .2.Prikazivanje statistickih podataka 9.3. Parametri 
statistickih podataka 

10. 10.1. Kombinatorika 10.2. Elementarna teorija vjerojatnosti 

11. 11 .1.Slucajna varijabla 11 .2. Diskretna slucajna varijabla 11.3 . Binomna razdioba 

12. 12.1. Poissonova razd ioba 12.2. Kontinu irana slucajna varij abla 

13 . 13 .1.Uniformna razd ioba 13.2. Normalna razdioba 

14. 14.1.Eksponencijalna razdioba 14.2. Prilagodba teorijske razdiobe empirijskim podacima 

15. 15.1.Prilagodba binomne i Poissonove razdiobe empirijskim podacima 15.2.Prilagodba 
eksponencijalne i normalne razdiobe empirijskim podacima 

1. 1.1. Vektorski i matricn i racun 1.2. Sustavi linearn ih jednadzbi 1.3. Skiciranje grafa funkcije 1.4. 
Programiranje u Sage-u, 1.5. Funkcije u Sage-u 

2. 2.1. Laplaceova transformacija i inverzna Laplaceova transformacija 2.2. Rj esavanje 
diferenc ijalnih jednadzbi ay" +by'+cy=f(x) , y(0)=A, y'(0)=B 2.3. Konvolucija 2.4. Picardova 
metoda 

3. 3.1 Greske 3.2. Graficko rjesavanje jednadzbi 3.3. Lociranje nultocki funkcije 3.4. Metoda 
bisekcije, tangente i sekante. 

4 . 4 .1. Newtonova metoda za nel inearne sustave 4 .2. Lagrangeov interpolacijski polinom 

5. 5.1.Metoda najmanjih kvadrata-aproksimacija funkc ije polinomom 1. i 2. stupnja 5.2. Metoda 
najmanjih kvadrata u matricnom obl iku-pseudoinverz 5.3. Gradijentna metoda 

6. 6.1. Numericka integracija 6.2. Program i i funkcije za nalazenje odredenog integrala 6.3. Pravilo 
(formula) pravokutn ika 6 .4 . Trapezno pravi lo 6.5 Simpsonovo pravilo 

7 . 7 .1. Tabl icni prikaz statisticki h podataka 7.2. Graficki prikaz statistickih podataka 7.3 . Numericki 
parametri statistickih podataka 7.4 . Program za racunanje binomnih koeficijenata 

8. 8.1. Vjerojatnost- primjeri 8.2. Diskretna slucajna varijabla 8.3 . Matematicko ocekivanje, 
varijanca i standardna devijacija diskretne slucajne varijable 8.4 . Binomna razd ioba 

9. 9.1.Poissonova razdioba 9.2. Kontinuirana slucajna varijabla 9.3 . Uniformna razdioba 

10. 10.1. Normalna razdioba 10.2. Eksponencijalna razdioba 10.3. Prilagodba binomne razdiobe 
empirijskim podacima 

11. 11.1.Prilagodba Poissonove razd iobe empirijskim podacima 11.2.Prilagodba eksponencijalne 
ra zdiobe empirijskim podacima 11.3 .Prilagodba normalne razd iobe empirijskim podacima 

1. Jedin ice predavanja 1-8, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-6. Na kolokviju studenti moraju postici 
50% svih bodova, s time da za sva ki od dva dijela moraju imati min imalno rijeseno 40 % . 

2. Jedinice predavanja 9-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 7-11. Na kolokviju studenti moraju 
postici 50% svih bodova, s t ime da za svaki od dva dijela moraJu i ati minimalno rijeseno 40 % . 
Tijekom semestra pisu se testovi na kraju svakog termina :predava nJa. Tijekom semestra pisu se 
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ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

testovi na pocetku svakog termina laboratorijskih vjezbi. Tijekom semestra pisu se dva 
meduispita (kolokvija) zadataka iz teorije u 8. i 15. tjednu nastave. Na meduispitima studenti 
moraju postici 50% svih bodova, s time da za svaki od navedenih dijelova moraju imati 
minimalno rijeseno 40 %. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova 
predavanja, pozitivna ocjena laboratorijskih vjezbi, pozitivna ocjena meduispita zadataka i 
teorije. Ocjena(%)=0,10P +0,l0L + 0,80(Kl+K2)/2 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u 
postocima, L - ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Kl, K2 - bodovi na 
meduispitima zadataka i teorije izrazeni u postocima 

1. Jedinice predavanja 1-15, jedinice laboratorijskih vjezbi 1-11. Studenti koj i ne poloze ispit preko 
kolokvija polazu pismeni ispit zadataka i teorije, koji sadrzi 6 zadatka i 10 pitanja iz teorije. 
Uvjet za polaganje ispita je 50% bodova od ukupnog broja pismenog ispita zadataka i teorije, pri 
cemu svaki dio mora biti zastupljen s minimalno 40% tocnih odgovora . Konacna se ocjena 
utvrduje na sljedeci nacin: Ocjena (postotak): 50% do 62% dovoljan (2), 62.5% do 74.5% 
debar (3), 75% do 87% vrlo dobar (4), 87.5% do 100% izvrstan (5) . Ispitni rokovi: prema 
kalendaru nastave. 

1. kolokviji, konzultacije, samostalni rad u laboratoriju i samostalno ucenje 
/, 1 .. :. 
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Naziv lndustrijska praksa 
predmeta 

Detalji Razina HKO 6 
Kod ,J Skr. ECTS Godina Semester Vrsta Preddiplomski E- Learning I SITE0 8PRAK 0 3 Ljetni semestar izborni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bedin ice 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Sati 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 
Sveqa 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 

Nastavnici Nositelji: pred. mr. sc. Mihael Bukovic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Industrijska praksa obavlja se sa ci ljem uvodenja studenta u radne procese stvarnog radnog 
okruzenja i stjecanja pocetn ih iskustava timskog rada na svakodnevn im radn im zadacima . 

Ciljevi ucenja 
Opca. Koristenje timskog rada u svim zivotnim situacijama. 
Posebna. Argumentirano diskutiranje o raznim temamaiz domene poslovnog zivota. Izrazavanje 
misljenja, pregovaranje i dopustanje tudih stavova.Razumijevanjeprocesa koji su vazni za 
sveukupnost poslovanja. 

Ishodi ucenja 1. Prepoznati osnovne procese radnog okruzenja . 
2. Shvatit i osnovne elemente t imskog rada . 

Sposobnosti Kand idatu pruza uvid u procese stvarnog radnog okruzenja i osposobljava ga za timski rad. 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

projekt {PR} 
1. Student treba obaviti strucnu praksu na nacin da dva tjedna (deset radnih dana) provede u 

izabranoj organ izacijskoj jedin ici. Svrha je prakse upoznati se sa stvarnom radnom okolinom . 
Nakon obavljene prakse, student pise izvjesce (oko 5 stranica) u obliku dnevnika, te prilaze 
potvrdu voditelja o obavljenoj praksi. 

ispit - t eorija 
1. Student treba obaviti strucnu praksu na nacin da dva tjedna (deset radnih dana) provede u {IU} 

izabranoj organ izacijskoj jed inici. Svrha je prakse upoznati se sa stvarnom radnom okolinom . 
Nakon obavljene prakse, student pise izvjesce (oko 5 stranica) u obl iku dnevnika, te prilaze 
potvrdu voditelja o obavljenoj praksi. 

samostalno 
1. Nije definirano ucenje {SU} 

~;.7,,';, 
<,' 

' / 
'~ 
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Naziv predmeta lndustrijska Praksa (2) 

Detalji 
Semester 

Kod l~r ·j ECTS Godin. Ljetni 
SITE0 K( 2 3 semestar 

Aktivnosti IT zg - Zim 
19/20 p A L s 
ECTS 0 0 0 0 
Jed in ice 0 0 0 0 
Sati 0 0 0 0 
Svega 0 0 0 0 

SU 
0 
1 

90 
90 

Nastavnici Nositelji: dr. sc. Vladimir Krstic, prof. v. s. 
Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena literatura 

Dodatna literatura 

ispit - teorija (IU) 
1. Nije definirano 

samostalno ucenje 
1. Nije definirano (SU) 
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Razina HKO 
6 

Vrsta Preddiplomski 
obveza ni studij 

KA KP PR 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

/4' 
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E-Learning I 
0% 
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Naziv 
predmeta 

Detalji 

Aktivnosti 

Nastavn ici 

Preduvjeti 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama 

Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E-Learning I SITE! SPURM 5 3 semestar smiera studij 0% 

XT zg - Ljet 
07/08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 .5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedi nice 15 15 11 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nositelji: pred. Vlad imir Slacanac 
Asistenti: str. sur. Usama Ka lit 

Nema 

Elementi racunaln ih mreza : racunala, cvorista, kanal i. Lokalne mreze, Ethernet. Razvoj topologije 
lokalnih mreza. Razvoj kabliranja. Strukturno kabliranje . Kabliranje kruga, zgrade (vertikalni razvod) 
i kata (horizontalni razvod) . Instalacijski elementi: kablovi, prikljucnice, prespojne place. 
Kara kteristike i kategorije bakrenih (UTP, STP) i optickih kablova . Standardizacija : ISO/I EC 11801, 
EIA/TIA 569. Izrada projektne dokumentacije: sadrzaj, organizacija, sustav oznacivanja . 
Standardizacija : IEC 750, IEC 1082. Izvodenje instalacije. Identifikacija i ispitivanje vodova . 
Oznacivanje vodova i prikljucnica . Mjerenja na instalaciji. Dokumentiranje mjerenja . Primopredaja 
mreze. Definiranje zahtjeva korisn ika. Racine grupe. Izbor i podesavanje aktivne opreme. Integracija 
mreznih podsustava racunala. Instaliranje i podesavanje modemskih veza. Instaliranje i podesavanje 
prikljucka lokalnih mreza. Mrezna arh itektura TCP/IP (Interneta) . Adresiranje i domene imena. 
Instaliranje i podesavanje TCP/IP programske podrske. Nepovezane i skrivene mreze ( intranet). 
Rezervirane adrese. Instaliranje i podesavanje intranet mreza. Osnove sigurnosti racunala i 
podataka . Filtriranje prometa. Vatrozid. 

Opci: Kolegij omogucuje stjecanje znanja o projektiranju, izrad i, upravljanju i koristenju racuna lnih 
mreza kao sredisnjeg elementa infrastrukture informacijskog sustava. Posebni : Uvid u problematiku 
projektiranja , izradu i kasnije odrzavanje racunaln ih mreza . Defin iranje potrebnih zahtjeva na 
pasivnoj i na aktivnoj komunikacijskoj opremi za uspjesnu izgradnju racunalnih mreza. Takoder 
defin iranje i konfiguriranje osnov nih mreznih servisa potrebnih za rad racunalne mreze. 

1. Definirati osnovne dijelove projekta racunalne mreze. 
2. Izraditi projekt racunalne mreze prema zahtjevima investitora. 
3 . Prema projektu postavit i i testirati strukturno kabliranje racunalne mreze. 
4. Prema projektu odrediti, postavit i, konfigurirati i odrzavati pasivnu/aktivnu mreznu opremu. 
5. Prema projektu konfigurirati i odrzavati osnovne mrezne servise. 
6. Upravljati racunalnom mrefom. 
7. Uspjesno prepoznavati i rijesavati probleme u radu racunalne mreze. 

Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja racunalnih sustava i mreza kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava kand idata za projektiranje, izgradnju i mjerenje sustava strukturnog 
kabliranja, te postavljanje, iniciranje i odrzavanje aktivne mrezne opreme. 

1. Ozegovic, J ., Pezelj I. Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama, Veleuciliste u Splitu, 2000. 
2. Tu rk, S. : Racunarske mreze, Skolska knj iga, Zagreb, 1991. 3. Standardi: ISO/I EC 11801, EIA/TIA 
569, IEC 750, IEC 1082 

1. 1. Uvod 1.1. Razvoj i opca svojstva racunalnih mreza 1.2. Elementi racunalnih mreza 1.3. 
Hijerarhijski sustavi 

2. 2. Pregled tehnologije lokalnih i pristupnih mreza 2.1. Tehnolog ija terminalskih mreza 2.2. 
Tehnolog ija zicanih lokalnih mreza 2.3. Tehnologija bezicnih lokalnih mreza 2.4 . Tehnologija 
pristupnih mreza ,,- -;, -

3. 3. Strukturno kabliranje 3.1. Potreba i arhitektura strukturnog' kabliranja 3.2. Komponente 
strukturnog kabliranja za zicane mreze 
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auditorne 
vjezbe (A) 

laboratorijske 
vjezbe (L) 

4. 3. Strukturno kabliranje 3.3 . Komponente strukturnog kabliranja za opticke mreze 3.4. Zahtjevi 
kod izvodenja instalacije 

s. 3. Strukturno kabliranje 3.5. Mjerenja na instalacijama - UTP 3.6. Mjerenja na instalacijama -
opticki kablovi 

6. 4 . Projektiranje lokalnih mreza 4.1. Racine grupe 4.2. Izbor tehnologije radnih grupa 

7. 4. Projekt iranje lokalnih mreza 4.3. Izrada projektne dokumentacije - sadrzaj, opci dio i tehnicki 
opis 4.4. Izrada projektne dokumentacije - projekt mreze kruga, zgrade, kata i opreme 

8. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.5. Izrada projektne dokumentacije - sustav oznacavanja 
opreme i razdjelnika 

9. 5. Tehnologija Interneta 5.1. Mrezna arh itektura Interneta (TCP/IP) - Arhitektura TCP/IP skupa 
protokola - Topoloska struktura Interneta - SLIP - Protokol za modemske komunikacije - PPP -
Point - to - Point Protocol 5.2. IP - Internet protokol - IP adrese - Mrezna maska i primjena - Broj 
protokola i broj usluge - Identifikacija tokova podataka - IP adrese za privatne mreze 

10. 5. Tehnologija Interneta 5.3. Usmjeravanje na Internetu - Usmjeravanje paketa - Usmjeravajuci 
protokoli - ARP - Address Resolution Protocol 

11. 6 . Primjena tehnologije Interneta 6.1. Kvaliteta us luge Interneta - Parametri kvalitete usluge -
Koncepti DiffServ i IntServ - Implementacija kvalitete usluge 6.2. Korisn icke usluge - Korisn icki 
racun, Telnet, SSH - FTP - File Transport Protocol - Protokoli za razmjenu elektronicke paste -
HTTP - HyperText Transfer Protocol 

12. 6. Primjena tehnologije Interneta 6.3. Identifikacija objekata na Internetu - Identifikacija 
elemenata mreze - Identifikacija podataka i osoba 

13. 7. Upravljanje racunalnim mrezama 7.1. Organ izacija lokalne mreze - Spajanje racunala u mrezu 
- Premosnici i prospojnici - Korisn ici i korisnicki racuni 7 .2. Organizacija mreze pre ma radn im 
grupama - Segmentacija lokalne mreze - Virtualne lokalne mreze na podatkovnoj razini -
Vi rtualne lokalne mreze na mreznoj razin i 

14. 7 . Upravljanje racunalnim mrezama 7.3. Konfiguracija mreznih servisa - DNS sustav - SNMP -
Simple Network Management Protocol - Koristenje ICMP protokola 

15. 8. Projektiranje i odrzavanje racunaln ih mreza sa stanovista sigurnosti 8.1. Sigurnosne prijetnje i 
nacini zastite sustava - Fizicka zastita mrezne opreme - Organizacija sigurnosti po razinama 
sustava - Sigurnost operacijskog sustava i korisni ka 8.2. Tipovi radnih grupa prema zahtijevanoj 
raz ini zastite - Vrste radn ih grupa po sigurnosti - Topologija sigurnosti radnih grupa - Primjer 

1. Nije definirano 

2. Nije defin irano 

3. Nije definirano 

4. Nije definirano 

5. Nije definirano 

6. Nije defin irano 

7. Nije definirano 

8. Nije definirano 

9. Nije definirano 

10. Nije definirano 

11. Nije defin irano 

12. Nije defin irano 

13. Nije defin irano 

14. Nije defin irano 

15. Nije definirano 

1. Izrada kabela i strukturno kabliranje 

2. Mjerenja na kabelima 

3. IP adresni prostor, mreze i podmreze 

4. I P adresni prostor, mreze i podmreze 

5. TCP/IP stog, usmjeravanje na Internetu 

6. TCP/ IP stog, usmjeravanje na Internetu 

7. Protokoli usm-ieraWirija na Internetu I r_ -
I r 
I' 

• J 

2 ...____.,.,.,. 
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8. Protokoli usmjeravanja na Internetu 

9. Pristupne liste, NAT, DHCP 

10. Prospojnici i L2, STP protokol 

11. Napredniji principi raslojavanja lokalne mreze 

12. Bezicne lokalne mreze - WLAN 

13. Podesavanje slozene mreze 

kolokvij -
1. Prvi kolokvij se odrzava se u 8. tjednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 1-4. Studenti pisu teorija (KP) 

pismenu zadacu i za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

2. Drugi kolokvij se odrzava se u 15. tjednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 5-8. Studenti pisu 
pismenu zadacu i za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova . 

ispit - teorija 
1. Ispitu pristupaju studenti koji nisu polozili niti jedan kolokvij. Obuhvaca cjelovito gradivo (IU) 

predmeta. Studenti su obavezni prethodno izrad iti projekt. Studenti pisu pismenu zadacu i za 
pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova . 

projekt (PR) 
1. Studenti projektiraju lokalnu racunalnu mrezu. Projekt sadrzi projekt strukturnog kabliranja i 

projekt mreznih servisa. Za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka , ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju -
/, ' , 

' 
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Naziv Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 

Kod _J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Predd iplomski E-Learning 
I SITEl 5PURM 5 3 semestar smjera studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 0 13 0 0 2 1 1 1 1 
Sati 2 0 2 0 0 1 6 1 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Vladimir Slacanac 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Elementi racunalnih mreza: racunala, cvorista, kanali. Lokalne mreze, Ethernet. Razvoj topolog ije 
lokalnih mreza. Razvoj kabliranja . Strukturno kabliranje . Kabliranje kruga, zgrade (vertikalni razvod) 
i kata (horizontalni razvod). Instalacijski elementi: kablovi, prikljucnice, prespojne ploce. 
Karakteristike i kategorije bakrenih (UTP, STP) i optickih kablova . Standardizacija : ISO/IEC 11801, 
EIA/TIA 569. Izrada projektne dokumentacije : sadrzaj, organizacija , sustav oznacivanja . 
Standardizacija: IEC 750, IEC 1082. Izvodenje instalacije. Identifikacija i ispitivanje vodova. 
Oznacivanje vodova i prikljucnica. Mjerenja na instalaciji. Dokumentiranje mjerenja. Primopredaja 
mreze. Definiranje zahtjeva korisnika. Racine grupe. Izbor i podesavanje aktivne opreme. Integracija 
mrezn ih podsustava racunala. Instaliranje i podesavanje modemskih veza. Instaliranje i podesavanje 
prikljucka lokalnih mreza . Mrezna arhitektura TCP/IP (Interneta). Adresiranje i domene imena . 
Instali ranje i podesavanje TCP/IP programske podrske. Nepovezane i skrivene mreze ( intranet). 
Rezervirane adrese . Instaliranje i podesavanje intranet mreza. Osnove sigurnosti racunala i 
podata ka. Fi ltriranje prometa. Vatrozid . 

Ciljevi ucenja Opci: Koleg ij omogucuje stjecanje znanja o projektiranju, izradi , upravljanju i koristenju racunalnih 
mreza kao sred isnjeg elementa infrastrukture informacijskog sustava. Posebni: Uvid u problematiku 
proj ektiranja , izradu i kasn ije odrzavanje racunalnih mreza. Defin iranje potrebn ih zahtjeva na 
pasivnoj i na aktivnoj komunikacijskoj opremi za uspjesnu izgradnju racunaln ih mreza . Takoder 
definira nje i konfiguriranje osnovnih mreznih servisa potrebn ih za rad racunalne mreze. 

Ishodi ucenja 1. Defin irati osnovne dijelove projekta racunalne mreze. 
2. Izraditi projekt racunalne mreze prema zahtjevima investitora. 
3. Prema projektu postaviti i testirati strukturno kabliranje racunalne mreze. 
4. Prema projektu odrediti , postaviti , konfigurirati i odrzavati pasivnu/aktivnu mreznu opremu. 
5. Prema projektu konfigurirati i odrzavati osnovne mrezne servise. 
6. Upravljati racunalnom mrefom. 
7. Uspjesno prepoznavati i rijesavati probleme u radu racunalne mreze. 

Sposobnosti 
Koleg ij pruza specijalisticka znanja s podrucja racunalnih sustava i mreza kao nadogradnju jezgre 
ra cunarstva i osposobljava kandidata za projektiranje, izgradnju i mjerenje sustava strukturnog 
kabliranja, te postavljanje, iniciranje i odrzavanje aktivne mrezne opreme. 

Preporucena 1. Ozegovic, J ., Pezelj I. Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama, Veleucil iste u Splitu , 2000. 
literatura 2. Turk, S. : Racunarske mreze, Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Standard i : ISO/IEC 11801, EIA/TIA 

569, IEC 750, IEC 1082 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. 1. Uvod 1.1. Razvoj i opca svojstva racunaln ih mreza 1.2. Elementi racunalnih mreza 1.3. (P) 

Hijerarhijski sustavi 

2. 2. Pregled tehnologije lokalnih i pristupnih mreza 2.1. Tehnolog ija terminalskih mreza 2.2. 
Tehnologija zicanih lokalnih mreza 2.3 . Tehnologija bezicnih lokaln ih mreza 2.4. Tehnologija 
pristupnih mreza ~ 

/ ' 
3. 3. Strukturno kabliranje 3.1. Potreba i arh itektura strukturn'o_g kabliranja 3 .2. Komponente 

strukturnog kabliranja za zicane mreze j . 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

projekt (PR) 

4. 3. Strukturno kabliranje 3.3. Komponente strukturnog kabliranja za opticke mreze 3.4. Zahtjevi 
kod izvodenja instalacije 

5. 3. Strukturno kabli ranje 3.5. Mjerenja na instalacijama - UTP 3.6. Mjerenja na instalacijama -
opticki kablovi 

6. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.1. Radne grupe 4.2. Izbor tehnologije radnih grupa 

7. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.3. Izrada projektne dokumentacije - sadrzaj, opci dio i tehnicki 
opis 4.4. Izrada projektne dokumentacije - projekt mreze kruga, zgrade, kata i opreme 

8. 4 . Projektiranje lokaln ih mreza 4.5. Izrada projektne dokumentacije - sustav oznacavanja 
opreme i razdjelnika 

9. 5. Tehnologija Interneta 5.1. Mrezna arhitektura Interneta (TCP/IP) - Arhitektura TCP/IP skupa 
protokola - Topoloska struktura Interneta - SLIP - Protokol za modemske komun ikacije - PPP -
Point - to - Point Protocol 5.2. IP - Internet protokol - IP adrese - Mrezna maska i primjena - Broj 
protokola i broj usluge - Identifikacija tokova podataka - IP adrese za privatne mreze 

10. 5. Tehnologija Interneta 5.3. Usmjeravanje na Internetu - Usmjeravanje paketa - Usmjeravajuci 
protokoli - ARP - Address Resolution Protocol 

11. 6. Primjena tehnolog ije Interneta 6.1. Kvaliteta usluge Interneta - Parametri kvalitete usluge -
Koncepti DiffServ i IntServ - Implementacija kval itete usluge 6 .2. Korisnicke usluge - Korisnicki 
ra cun, Telnet, SSH - FTP - Fi le Transport Protocol - Protokoli za razmjenu elektronicke paste -
HTTP - HyperText Transfer Protocol 

12. 6 . Primjena tehnologije Interneta 6.3. Identifikacija objekata na Internetu - Identifikacija 
elemenata mreze - Identifikacija podataka i osoba 

13. 7. Upravljanje racunalnim mrezama 7.1. Organizacija lokalne mreze - Spajanje racunala u mrezu 
- Premosn ici i prospojn ici - Korisnici i korisni cki racuni 7.2. Organizacija mreze prema radnim 
grupama - Segmentacija lokalne mreze - Virtualne lokalne mreze na podatkovnoj razin i -
Virtualne lokalne mreze na mreznoj razini 

14. 7. Upravljanje racunalnim mrezama 7.3. Konfiguracija mreznih servisa - DNS sustav - SNMP -
Simple Network Management Protocol - Koristenje ICMP protokola 

15. 8. Proj ektiranje i odrzavanje racunaln ih mreza sa stanovista sigurnosti 8.1. Sigurnosne prijetnje i 
nacini zastite sustava - Fizicka zastita mrezne opreme - Organizacija sigurnosti po razinama 
sustava - Sigurnost operacijskog sustava i korisnika 8.2. Tipovi radn ih grupa prema zahtijevanoj 
razin i zastite - Vrste radn ih grupa po sigurnosti - Topologija sigurnosti radnih grupa - Primjer 

1. Izrada kabela i strukturno kabliranje 

2. Mjerenja na kabel ima 

3. IP adresni prostor, mreze i podmreze 

4. IP adresni prostor, mreze i podmreze 

5. TCP/IP stag, usmjeravanje na Internetu 

6. TCP/ IP stag, usmjeravanje na Internetu 

7. Protokol i usmjeravanja na Internetu 

8 . Protokoli usmjerava nja na Internetu 

9 . Pristupne liste, NAT, DHCP 

10. Prospojn ici i L2, STP protokol 

11. Napredn iji principi raslojavanja lokalne mreze 

12. Bezicne lokalne mreze - WLAN 

13. Podesavanje slozene mreze 

1. Prvi kolokvij se odrzava se u 8. tj ednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 1-4. Studenti pisu 
pismenu zadacu i za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova . 

2. Drugi kolokvij se odrzava se u 15. tj ednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 5-8. Studenti pisu 
pismenu zadacu i za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti m inimalno 50% bodova. 

1. Studenti projektiraj u lokalnu racunalnu mrezu. Projekt sadrzi projekt strukturnog kabliranja i 
projekt mreznih servisa. Za pozitivnu ocjenu trebaju dobit i m inimalno 50% bodova. 

/ " 
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ispit - zadaci 
1. Nije definirano (IP) 

ispit - teorija 
1. Ispitu pristupaju studenti koji nisu polozili niti jedan kolokvij. Obuhvaca cjelovito gradivo (IU) 

predmeta. Studenti su obavezni prethodno izraditi projekt. Studenti pisu pismenu zadacu i za 
pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju -
/4' 

l 
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Naziv Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama 
predmeta 

Detalji Semester Vrsta Razina HKO 6 
Kod _J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E- Learning I SITEl 5PURM 5 3 semestar smjera stud ii 0% 

Aktivnosti ~T zg - Ljet 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 0 13 0 0 2 1 0 1 1 
Sati 2 0 2 0 0 1 6 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred . Vladimir Slacanac 
Asistenti: str. sur. Usama Kalit, pred . Dubravko Zizak 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Elementi racunalnih mreza: racunala, cvorista, kanali. Lokalne mreze, Ethernet. Razvoj topologije 
lokalnih mreza. Razvoj kabliranja. Strukturno kabliranje. Kabliranje kruga, zgrade (vertikalni razvod) 
i kata (horizontalni razvod). Instalacijski elementi: kablovi, prikljucnice, prespojne place. 
Karakteristike i kategorije bakrenih (UTP, STP) i optickih kablova. Standardizacija: ISO/IEC 11801, 
EIA/TIA 569. Izrada projektne dokumentacije: sadrzaj, organ izacij a, sustav oznacivanja. 
Standardizacija : IEC 750, I EC 1082. Izvodenje instalacije. Identifikacija i ispitivanje vodova . 
Oznacivanje vodova i prikljucnica. Mjerenja na instalaciji. Dokumentiranje mjerenja. Primopredaja 
mreze. Definiranje zahtjeva korisnika . Racine grupe. Izbor i podesavanje aktivne opreme. Integracija 
mreznih podsustava racunala. Instaliranje i podesavanje modemskih veza. Instaliranje i podesavanje 
prikljucka lokalnih mreza. Mrezna arhitektura TCP/IP (Interneta). Adresiranje i domene imena. 
Instaliranje i podesavanje TCP/IP programske podrske . Nepovezane i skrivene mreze (intranet). 
Rezervirane adrese. Instaliranje i podesavanje intranet mreza. Osnove sigurnosti racunala i 
podataka. Filtriranje prometa. Vatrozid. 

Ciljevi ucenja Opci : Kolegij omogucuje stjecanje znanja o projektiranju, izradi, upravlj anju i koristenj u racunal nih 
mreza kao sredisnjeg elementa infrastrukture informacijskog sustava. Posebni: Uvid u problematiku 
projektiranja, izradu i kasnije odrzavanje racunalnih mreza. Definiranje potrebnih zahtjeva na 
pasivnoj i na aktivnoj komunikacijskoj opremi za uspjesnu izgradnju racunalnih mreza . Takoder 
definiranje i konfiguriranje osnovnih mreznih servisa potrebnih za rad racunalne mreze. 

Ishodi ucenja 1. Definirati osnovne dijelove projekta racunalne mreze. 
2. Izraditi projekt racunalne mreze prema zahtjevima investitora. 
3. Prema projektu postaviti i testirati strukturno kabliranje racunalne mreze. 
4. Prema projektu odrediti, postaviti, konfigurirati i odrzavati pasivnu/aktivnu mreznu opremu . 
5. Prema projektu konfigurirati i odrzavati osnovne mrezne servise. 
6. Upravljati racunalnom mrefom. 
7. Uspjesno prepoznavati i rijesavati probleme u radu racunalne mreze. 

Sposobnosti Kolegij pruza specijalisticka znanja s podrucja racunaln ih sustava i mreza kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava kandidata za projektiranje, izgradnju i mjerenje sustava strukturnog 
kabliranja, te postavljanje, iniciranje i odrzavanje aktivne mrezne opreme. 

Preporucena 
1. Ozegovic, J ., Pezelj I. Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama, Veleuciliste u Splitu, 2000. 

literatura 2. Turk, 5 .: Racunarske mreze, Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Standardi: ISO/IEC 11801, EIA/TIA 
569, I EC 750, IEC 1082 

Dodatna 
lite ratura 

predavanja 
1. 1. Uvod 1.1. Razvoj i opca svojstva racunalnih mreza 1.2. Elementi racunalnih mreza 1.3. (P) 

Hijerarhijski sustavi 

2. 2. Pregled tehnologije lokalnih i pristupnih mreza 2.1. Tehnologij a t erminalskih mreza 2.2. 
Tehnologija zicanih lokalnih mreza 2.3. Tehnologija bezicnih lokalnih mreza 2.4. Tehnologij a 
pristupnih mreza 

3. 3. Strukturno kabliranje 3.1. Potreba i arhitektura strukturnog kablir9nja 3.2. Komponente 
strukturnog kabliranja za zicane mreze I': · 
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4. 3. Strukturno kabliranje 3.3. Komponente strukturnog kabliranja za opticke mreze 3.4. Zahtjevi 
kod izvoaenja instalacije 

5. 3. Strukturno kabliranje 3.5. Mjerenja na instalacijama - UTP 3.6. Mjerenja na instalacijama -
opticki kablovi 

6. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.1. Radne grupe 4.2. Izbor tehnologije radnih grupa 

7. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.3 . Izrada projektne dokumentacije - sadrzaj, opci dio i tehnicki 
opis 4.4. Izrada projektne dokumentacije - projekt mreze kruga, zgrade, kata i opreme 

8. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.5. Izrada projektne dokumentacije - sustav oznacavanja 
opreme i razdjelnika 

9. 5. Tehnologija Interneta 5.1. Mrezna arhitektura Interneta (TCP/IP) - Arhitektura TCP/IP skupa 
protokola - Topoloska struktura Interneta - SLIP - Protokol za modemske komunikacije - PPP -
Point - to - Point Protocol 5.2. IP - Internet protokol - IP adrese - Mrezna maska i primjena - Broj 
protokola i broj usluge - Identifikacija tokova podataka - IP adrese za privatne mreze 

10. 5. Tehnologija Interneta 5.3. Usmjeravanje na Internetu - Usmjeravanje paketa - Usmjeravajuci 
protokoli - ARP - Address Resolution Protocol 

11. 6. Primjena tehnologije Interneta 6.1. Kvaliteta usluge Interneta - Parametri kvalitete usluge -
Koncepti DiffServ i IntServ - Implementacija kvalitete usluge 6.2. Korisnicke usluge - Korisnicki 
racun, Telnet, SSH - FTP - File Transport Protocol - Protokoli za razmjenu elektronicke poste -
HTTP - HyperText Transfer Protocol 

12. 6. Primjena tehnologije Interneta 6.3. Identifikacija objekata na Internetu - Identifikacija 
elemenata mreze - Identifikacija podataka i osoba 

13. 7. Upravljanje racunalnim mrezama 7.1. Organizacija lokalne mreze - Spajanje racunala u mrezu 
- Premosnici i prospojnici - Korisnici i korisnicki racuni 7.2. Organizacija mreze prema radnim 
grupama - Segmentacija lokalne mreze - Virtualne lokalne mreze na podatkovnoj razini -
Virtualne lokalne mreze na mreznoj razini 

14. 7 . Upravljanje racunalnim mrezama 7.3. Konfiguracija mreznih servisa - DNS sustav - SNMP -
Simple Network Management Protocol - Koristenje ICMP protokola 

15. 8. Projektiranje i odrzavanje racunalnih mreza sa stanovista sigurnosti 8.1. Sigurnosne prijetnje i 
nacini zastite sustava - Fizicka zastita mrezne opreme - Organizacija sigurnosti po razinama 
sustava - Sigurnost operacijskog sustava i korisnika 8.2. Tipovi radnih grupa prema zahtijevanoj 
razini zastite - Vrste radnih grupa po sigurnosti - Topologija sigurnosti radnih grupa - Primjer 

laboratorijske 
1. Izrada kabela i strukturno kabliranje vjezbe (L) 
2. Mjerenja na kabelima 

3. IP adresni prostor, mreze i podmreze 

4. IP adresni prostor, mreze i podmreze 

5. TCP/IP stag, usmjeravanje na Internetu 

6. TCP/IP stog, usmjeravanje na Internetu 

7. Protokoli usmjeravanja na Internetu 

8. Protokoli usmjeravanja na Internetu 

9. Pristupne liste, NAT, DHCP 

10. Prospojnici i L2, STP protokol 

11. Napredniji principi raslojavanja lokalne mreze 

12. Bezicne lokalne mreze - WLAN 

13. Podesavanje slozene mreze 

kolokvij -
1. Prvi kolokvij se odrzava se u 8. tjednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 1-4. Studenti pisu teorija (KP) 

pismenu zadacu i za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova . 

2. Drugi kolokvij se odrzava se u 15. tjednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 5-8. Studenti pisu 
pismenu zadacu i za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

projekt (PR) 
1. Studenti projektiraju lokalnu racunalnu mrezu. Projekt sadrzi projekt strukturnog kabliranja i 

projekt mreznih servisa . Za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova . 

ispit - teorija 
1. Ispitu pristupaju studenti koji nisu polozili niti jedan kolokvij. Obuhvaca cjelovito gradivo (IU) 

predmeta. Studenti su obavezni prethodno izraditi prQJekt. Studenti pisu pismenu zadacu i za 
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samostalno 
ucenje (SU) 

pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minima lno 50% bodova. 

1. kolokvij i, konzu ltacije, samosta lno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostaln i rad u laboratoriju 
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Naziv Projektiranje i upravljanje racunalnim mrezama 
predmeta 

Deta lji Semester Vrsta Razina HKO 6 

Kod J Skr. ECTS Godina Zimski izborni Preddiplomski E- Learning I SITE1 5PURM 5 3 semestar smjera stud ij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
10/11 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 0 13 0 1 2 1 0 1 1 
Sati 2 0 2 0 1 1 6 0 2 90 
Svega 30 0 30 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: pred. Vladimir Slacanac 
Asistenti: asist. vis. sk. Usama Kalit, pred. Dubravko Zizak 

Preduvj eti Nema 

Sadrzaj Elementi racunalnih mreza: racunala, cvorista , kanal i. Lokalne mreze, Ethernet. Razvoj topolog ije 
lokaln ih mreza . Razvoj kabliranja. Strukturno kabliranje. Kabliranje kruga , zgrade (vertikalni razvod) 
i kata (horizontalni razvod). Insta lacijski elementi: kablovi, prikljucnice, prespojne piece. 
Kara kteristike i kategorije bakren ih (UTP, STP) i optickih kablova. Standard izacija : ISO/ IEC 11801, 
EIA/TIA 569. Izrada projektne dokumentacije: sadrzaj , organizacija, sustav oznacivanja. 
Standardizacija : IEC 750, IEC 1082. Izvodenje instalacije. Identifikacija i ispitivanje vodova . 
Oznacivanje vodova i prikljucnica . Mjerenja na instalacij i. Dokumentiranje mjerenja. Primopredaja 
mreze. Definiranje zahtjeva korisnika . Racine grupe. Izbor i podesavanje aktivne opreme. Integracija 
mreznih podsustava racunala . Instal iranje i podesavanje modemskih veza. Instaliranje i podesavanje 
prikljucka lokalnih mreza . Mrezna arh itektura TCP/IP (Interneta). Adresiranj e i domene imena . 
Instal iranj e i podesavanje TCP/ IP programske podrske. Nepovezane i skrivene mreze (intranet). 
Rezervirane adrese. Instaliranje i podesavanje intra net mreza . Osnove sigurnosti racunala i 
podataka. Filtriranje prometa . Vatrozid . 

Ciljevi ucenja 
Opci: Koleg ij omogucuje stjecanje znanja o projektiranju, izradi, upravljanju i koristenj u racunalnih 
mreza kao sredisnjeg elementa infrastrukture informacijskog sustava . Posebn i: Uvid u problematiku 
projektiranja, izradu i ka snije odrzavanje racunaln ih mreza . Definiranje potrebnih zahtjeva na 
pasivnoj i na aktivnoj komun ikacijskoj opremi za uspjesnu izgradnju racunaln ih mreza . Takoder 
defin iranje i konfiguriranje osnovnih mreznih servisa potrebn ih za rad racunalne mreze. 

Ishodi ucenja 
1. Defin irati osnovne dijelove projekta racunalne mreze. 
2. Izrad it i projekt racunalne mreze prema zahtjevima investitora. 
3. Prema projektu postaviti i testirati strukturno kabl iranje racunalne mreze. 
4 . Prema projektu odrediti, postaviti, konfigurirati i odrzavati pasivnu/aktivnu mreznu opremu . 
5. Prema projektu konfigurirati i odrzavati osnovne mrezne servise. 
6 . Upravljati racunalnom mrefom. 
7. Uspjesno prepoznavati i r ijesavati probleme u radu racunalne mreze . 

Sposobnosti 
Koleg ij pruza specijalisticka znanja s podrucja racunalnih sustava i mreza kao nadogradnju jezgre 
racunarstva i osposobljava kandidata za projektiranje, izgradnju i mjerenje sustava strukturnog 
kabliranja, te postavljanje, iniciranje i odrzavanje akt ivne mrezne opreme. 

Preporucena 
1. Ozegovic, J .,_ Pezelj I. Proj_ekti~anje i upravljanje racunalnim mrezama, Veleuciliste u Splitu , 2000 . literatura 
2. Turk, S. : Racunarske mreze, Skolska knjiga , Zagreb, 1991. 3. Standardi : ISO/IEC 11801 EIA/TIA 
569, IEC 750, I EC 1082 ' 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
1. L_LJvod _1.1_. Razvoj i opca svojstva racunaln ih mreza 1.2. Elementi racunaln ih mreza 1.3. (P) 

H1Jerarh1Jsk1 sustavi 

2. 2. Pregle~ t:~.nologije lokalnih i fristupnih mreza 2.1. Tehnologija terminalskih mreza 2.2. 
Te_hnolog1Ja z1c~n1h lokalnih mreza 2.3. Tehnologija bezicn ih lokalnih mreza 2.4. Tehnologija 
pnstupn1h mreza 

3. 3. Strukturno kabliranje 3.1. Potreba i arhitektura strukturnq§-:~ anja 3.2. Komponente 
strukturnog kabliranja za zicane mreze >-
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
zadaci (KA) 

kolokvij -
teorija (KP) 

4. 3. Strukturno kabliranje 3.3. Komponente strukturnog kabliranja za opticke mreze 3.4. Zahtjevi 
kod izvodenja instalacije 

5. 3. Strukturno kabliranje 3.5. Mjerenja na instalacijama - UTP 3.6. Mjerenja na instalacijama -
opticki kablovi 

6. 4. Projektiranje lokalnih mreza 4.1. Racine grupe 4.2. Izbor tehnologije radnih grupa 

7. 4 . Projektiranje lokalnih mreza 4.3. Izrada projektne dokumentacije - sadrzaj, opci dio i tehn icki 
opis 4.4. Izrada projektne dokumentacije - projekt mreze kruga, zgrade, kata i opreme 

8. 4 . Projektiranje lokaln ih mreza 4.5. Izrada projektne dokumentacije - sustav oznacavanja 
opreme i razdjelnika 

9. 5. Tehnolog ija Interneta 5.1. Mrezna arhitektura Interneta (TCP/ IP) - Arh itektura TCP/IP skupa 
protokola - Topoloska struktura Interneta - SLIP - Protokol za modemske komun ikacije - PPP -
Point - to - Point Protocol 5.2 . IP - Internet protokol - IP adrese - Mrezna maska i primjena - Broj 
protokola i broj usluge - Identifikacija tokova podataka - IP adrese za privatne mreze 

10. 5. Tehnologija Interneta 5.3. Usmj eravanje na Internetu - Usmjeravanje paketa - Usmjeravajuci 
protokoli - ARP - Address Resolution Protocol 

11. 6. Primj ena tehnologije Interneta 6.1. Kval iteta usluge Interneta - Parametri kvalitete usluge -
Koncepti DiffServ i IntServ - Implementacija kvalitete usluge 6.2. Korisnicke usluge - Korisnicki 
racun, Telnet, SSH - FTP - File Transport Protocol - Protokoli za razmjenu elektronicke poste -
HTTP - HyperText Transfer Protocol 

12. 6. Primjena tehnolog ije Interneta 6.3. Identifikacija objekata na Internetu - Identifikacija 
elemenata mreze - Identif ikacija podataka i osoba 

13. 7. Upravljanje racunalnim mrezama 7.1. Organizacija lokalne mreze - Spajanj e racunala u mrezu 
- Premosn ici i prospojnici - Korisnici i korisnicki racuni 7.2. Organizacija mreze prema radnim 
grupama - Segmentacija lokalne mreze - Virtualne lokalne mreze na podatkovnoj razini -
Virtualne lokalne mreze na mreznoj razini 

14. 7. Upravlj anje racunaln im mrezama 7 .3. Konfiguracija mreznih servisa - DNS sustav - SNMP -
Simple Network Management Protocol - Koristenje ICMP protokola 

15. 8. Projektiranje i odrzavanje racunaln ih mreza sa stanovista sigurnosti 8.1. Sigurnosne prijetnje i 
nacini zastite sustava - Fizicka zastita mrezne opreme - Organizacija sigurnosti po razinama 
sustava - Sigurnost operacijskog sustava i korisnika 8.2. Tipovi radnih grupa prema zahtijevanoj 
raz ini zastite - Vrste radn ih grupa po sigurnosti - Topolog ija sigurnosti radnih grupa - Primjer 

1. I zrada kabela i strukturno kabl iranj e 

2. Mj erenja na kabelima 

3. IP adresn i prostor, mreze i podmreze 

4. IP adresn i prostor, mreze i podmreze 

5. TCP/IP stog, usmjeravanj e na Internetu 

6 . TCP/ IP stag, usmjeravanje na Internetu 

7. Protokoli usmjeravanja na Internetu 

8. Protokoli usmjeravanj a na Internetu 

9. Pristupne liste, NAT, DHCP 

10. Prospojn ici i L2 , STP protokol 

11. Napredn ij i principi raslojavanja lokalne mreze 

12. Bezicne lokalne mreze - WLAN 

13. Podesavanje slozene mreze 

1. Nije definirano 

1. Prvi kolokvij se odrzava se u 8. tjednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 1-4. Studenti pisu 
pismenu zadacu i za pozit ivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

2. Drugi kolokvij se odrzava se u 15. tjednu nastave. Obuhvaca gradivo poglavlja 5-8. Studenti pisu 
pismenu zadacu i za poz itivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bod ova. 
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projekt (PR) 
1. Studenti projektiraju lokalnu racunalnu mrezu. Projekt sadrzi projekt strukturnog kabliranja i 

projekt mreznih servisa. Za pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

ispit - teorija 
1. Ispitu pristupaju studenti koji nisu polozili niti jedan kolokvij. Obuhvaca cjelovito gradivo (IU) 

predmeta. Studenti su obavezni prethodno izraditi projekt. Studenti pisu pismenu zadacu i za 
pozitivnu ocjenu trebaju dobiti minimalno 50% bodova. 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 
-;~ /,-•·•" l"F/J,5:, •. 
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Naziv Racunalne mreze predmeta 

Detalji 
Semester Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning VSITEl 3 RMR 5 3 semestar obvezat ~i studij 0% 
Aktivnosti IT zg - Ljet 

07/08 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 6 0 0 0 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 0 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred . dr. sc. Damir Delija 
Asistenti: str. sur. Usama Kalit, pred. Vladimir Slacanac 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja . Znacaj standardizacije. 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, terminali. Arhitektura mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa. Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA: 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa. Kontrola toka. X.25. Internet. IP protokol (v4, v6), adresiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi . Koncept 
korisnik-posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka posta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrezom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunalnih mreza . Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola. Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza. 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/OSI referebtn i model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4. Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj razini. 
9 . Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena 1. Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000. 2._ Turk, S.: ~acunarske_ m_reze, 
literatura Sk 

I 
k k .. z eb 1991 3 Rozic: N • Informacije i komunikac1Je: kod1ranJe s pnmJenama, o s a nJ1ga, agr , . . , .. 

Zagreb 1992. 

Dodatna 1 w Richard Stevens TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard _Stevens, TCP/IP 
literatura IIiustrated, Volume 2 'The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj tel~komunikacijs~~:~~~a:~s~-1~ ~:~~a~tki 
(P) volumen i prije~os p_odataka 1.3. Telegrttem~;;;e2~3 . ~~~i;pojno povezivanje 2.4. Visespojno 

Razvoj centralrnh raJ~~a~~~{NI~e~~:;.~K~URA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arhitekture 
povez1vanJe 3. RAZ 
3.3 . ARPANet i Internet . . 

2 . 4 . OPCA SVOJSTVA RACUN~LNIH r:1REZA 4 -
1
~s~~~~e;:r~,:~i~fs~~e~;:;~:Ctu ~~;~~~;:j

1
anje 

~:~~g1'.t!~;~;~1:~~
12
;i:~k:;~~~ i:oes;:janje paketa 4.6. Prospajanje u ATM mrezi 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MRE.ZA 5~1. Kana Ii_ rac_una.lnih m_reza 5:2. Osnovni i izvedeni kanali 

5.3 . Karakteristike kanala 5.4 . Cvorista i term1nal1 racun~lni~ mreza 6. SLOJEVITI . . 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola I sucelJa 6.2. Koncept z~glavlJa 1 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arh1tektura 

4. 7 . KOMUNIKACIJSKI PROTO KO LI 7 .1. Svojstva protokola 7 .2. Adresiranje 7 .3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3, Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije i:vorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Intel igentn i modemi 12.3 . Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/s Etherneta 13.5. 
Tehn icka svojstva 100Mb/s Etherneta 13.6. Tehn icka svojstva 1000Mb/ s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicn ih lokaln ih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fiz ickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetn im ispit ivanjem 16.3 . Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva zna kovn ih protokola 17.2. 
Zna kovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja 20 protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokol i po 1503309 19.3. HDLC BO protokoli po 1504335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20 . 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MRE:ZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnolog ija na podatkovnoj razini 21.4 . Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22 .2. Problemi standard izacije Etherneta 22.3 . Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23. LOKALNE MREZE - Wt.e,N 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23 .2. MAC okvir 
WLAN 2~. SV~JSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2. Deterministicki 
algontm1 usmJeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranje na 
Internetu 25.3 . IP_adres1ran3e na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA I NTERNETU 
2~.1. IP adres1ranJe na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26 3 
Privatne podmreze - intranet · · 

15
· ?:t~;:e~~Sii'~ P~~!EP~~;0~E 

1
~ZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27 .2. UDP protokol 

. . o nterneta 28. MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 1 U 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28 3 . .. . . spostava TCP 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola .. Organ1zac1Ja kontrole toka TCP protokola 28.4. 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze J·ednospoJ·no ., .• . 
povezivanJ·e Privatne 1· J·a • h , v1sesp0Jno . • vne mrezne ar itekture. ARPANet i Internet. 

2. S1stematizacija mreza prema elementima i to olo .. . 
Prospajanje kanala poruka i paketa Pr . P . g1J1 , prema .uslugama, vlasnistvu i podrucju . 

, . ospaJanJe u ATM mrez,. 
3

· ~~:~!ir~~j~~~~,~~a~~~:n~:~~or~~i~:ra\~;~~~~e. Cv_ori_sta i termi_nan racunaln ih mreza. 

informacije i fragmentacija. Referentn~ ISO-O;I ~~~~~~tt~~1.lav1Ja I umetanja. Jedinica 

4. Svojstva i mehanizmi protokola . Adresiran · · k · .. . •. 
Spojevni i bespojni protokoli vrste potvrd~e{ :i'gn rotn1zact1Ja, ~ o~t~ola pogrJesk, i kontrola toka. 

• . . ' on m1 re } ans[l11s1Je. 
5. ZagusenJe , kontrola zagusenja pr t' · · 

koot,ola "'"Seaja. ema v,s 'p,ospaJaaJa, v,~te ~""'j ,j/teta "''"ge; 
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laboratorijske 
vjezbe {L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE . Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta l0Mb/s, 
l00Mb/s i lO00Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta. 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po ISO3309 i ISO4335. Mehanizmi HDLC protokola. LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, determinist

1
icki i stohasticki algoritmi usmjeravanja . 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta. Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatbra --. 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika ,, 
izmeau MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola. Wireshark· 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6. Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj: Protokoli elektronicke paste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedi nice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 

/< .. , I f 
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ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meciuispitima (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meciuispita (kolokvija) teorije . Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meciuispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meciuispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 

/2\ r·-~ 
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod .J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar bbvezat hi studii 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 10 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Sveqa 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. dr. sc. Damir Delija 
Asistenti: str. sur. Usama Kalit, Nikola Vlahovic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja. Znacaj standardizacije . 
Elementi mreza. Kanal i, cvorista, terminali. Arhitektu ra mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje . FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa . Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA: 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka. X.25. Internet. IP protokol (v4, v6), a~resiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA : TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi. Koncept 
korisn ik- posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka posta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunalnih mreza. Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine . Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola . Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza . 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 1. Defin irati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4 . Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja . 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj razini. 
9. Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena 
1. Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000. 2. Turk, S.: Racunarske mreze, literatura 
Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N. : Informacije i komunikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacij skih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arhitekture 
3.3 . ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4 .1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vlasnistv_u i ROdrucju 4.3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4 .5. Prospajanje paketa 4.6:"Prospajanje u ATM mrezi 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3 . Karakteristike kanala 5.4. Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2 . Koncept zaglavlja i 
umetanje 6 .3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4. 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2 . Adresiranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritm i predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11 .3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12. 2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva lO00Mb/s Etherneta 14. BE:ZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fiz ickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3. Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovn ih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Intern eta 18. 2. PPP protokol Intern eta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po !SO3309 19.3. HDLC BO protokoli po 1504335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20 . 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze 2a 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organ izacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2 . Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standard izacije Etherneta 22.3. Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23 . LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23 .2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2. Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24 .3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranje na 
Internetu 25 .3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26 .1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3 . 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27 .2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28 . MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 .1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje. Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i terminali racunalnih mreza. 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija. Referentna ISO-OSI arhitektura. 

4. Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje , sinkronizacija , kontrola pogrjeski i kontrola toka. 
Spojevni i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi ,etransn;iis ije . 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajan} a, vrste zagusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja . Algoritm i predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/ s, 
l00Mb/ s i l000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicn im mrefama, 
kontrola medija bezicnih lokaln ih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetn im ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova . 

10. Zna kovn i protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta . 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po 1S03309 i 1SO4335. Mehanizmi HDLC protokola . LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mrefa, protoko l podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrefama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mrefa. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14 . Protokoli mrezne raz ine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine . UDP i TCP protokoli Interneta . Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje : Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator : Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/ OSI model: Komparacija teoretskog modela s realn im slojevima TCP/IP protokola. Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u . 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja . 

6. Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu) . Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7 . Aplikacijski sloj : Protokoli elektron icke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook ma il klijenta u 
W7 operativnom sustavu ; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj m rezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika , alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

9. Nije definirano 

10. Nije definirano 
/, If 

I 
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kolokvij -
teorija (KP) 

ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

1. Jedinice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za pr laznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 

1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima 
teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%),=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispiti a 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje a 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 

( 
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod j Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar obvezat hi studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Ljet 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0 .5 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 15 6 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. dr. sc. Damir Delija 
Asistenti: str. sur. Usama Ka/it, Nikola Vlahovic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja . Znacaj standardizacije. 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, term inali . Arhitektura mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa . Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA: 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze : 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka. X.25. Internet. IP protokol (v4, v6), agresiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi. Koncept 
korisnik-posluzitelj. WWW, FTP, TELN ET, elektronicka posta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arh itekturu racunalnih mreza. Objasn iti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola . Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza. 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protoko la i medusobno ih usporedit i. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4. Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad I P protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8 . Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj raz ini. 
9 . Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena !· Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000. 2. Turk, S.: Racunarske mreze, 
literatura 

Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N. : Informacije i komunikacije : kod iranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJ ENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4 . Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arhitekture 
3.3 . ARPANet i Internet 

2. 4 . OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4.1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vlasnistvu i ,P,oar ucJi'.tA.3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Prospajanje u ATM

0 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3 . Karakteristike kanala 5.4 . Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4. 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2 . Adresiranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6 . 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristi ke sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na su "elja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva l00Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva lO00Mb/s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3. Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20 . 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20 .3. Mreze za 
prij enos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2 . Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22 .2. Problemi standardizacije Etherneta 22.3. Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23.2. MAC okvi r 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2. Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24 .3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranje na 
Internetu 25 .3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27.2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28. MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28.1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3 . Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4 . 
Napredn i algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje. Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju. 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i terminali racunalnih mreza . 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija. Referentna ISO-OSI arhitektura . 

4 . Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje, sinkronizacija, kontrola pogrjeski i kontrola toka . 
Spojevni i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi retransmisije. 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja rstel'zag1:1senja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. . ·'·, ,u,!-I};:;) 
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6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/s, 
l00Mb/s i lO00Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta. 
Protokoli za prijenos datoteka . 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po ISO3309 i ISO4335. Mehanizmi HDLC protokola. LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu . Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta. Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora . Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom . Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola. Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa : Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Trace route na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6. Aplikacijski sloj : DNS - format i struktura DNS zapisa . NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj : Protokoli elektronicke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedinice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 

·,, 
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ispit - teor-ija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU) 

1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispil:ima 
teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%) = (0,05P 
+0,lL + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, i.l ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija) , polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskorn 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 7S% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje nuTerickih zadataka , 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv 
predmeta 

Deta lji 

Aktivnosti 

Nastavnici 

Preduvjeti 

Sadrzaj 

Ciljevi ucenja 

Ishodi ucenja 

Sposobnosti 

Preporucena 
literatura 

Dodatna 
literatura 

predavanja 
(P) 

Racunalne mreze 

Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar obvezat 1i studij 0% 

IT zg - Ljet 
10/11 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 15 8 0 0 3 0 1 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nositelji: v. pred . dr. sc. Dam ir Delija 
Asistenti: asist. v is. sk. Usama Kal it , as ist. vis. sk. Kaea Vrancic 

Nema 

Ra zvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja . Znacaj standardizacije. 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, terminali . Arhitektu ra mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkron izacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, za gusenje. FIZICKA RAZINA : sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signaln i kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa . Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze : ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA : 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola . Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA : Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka. X.25 . Internet. IP protokol (v4, v6), adresiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE : Usluge i servisi. Koncept 
korisnik-posluzitelj . WWW, FTP, TELNET, elektronicka pasta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisn icki racuni, lozinke, prava pristupa . 

Identificirati osnovna svojstva i arh itekturu racunalnih mreza. Objasn iti princip ra da racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/ IP skup protokola . Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza . 
Diskutirati trendove razvoja tehnolog ije racunalnih mreza. 

1. Defin irati osnovne pojmo i arh itekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/ OSI referebtni model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasn it i rad TCP/ IP skupa protoko la na kosrisnickoj razini . 
4 . Objasn it i rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fi zickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini . 
8. Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj razini. 
9 . Definirati osnove sigurnosti racunaln ih mreza. 

Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

1. Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000. 2. Turk, S. : Racunarske mreze, 
Skolska knjiga, Zag reb, 1991. 3. Rozic, N.: Informacije i komunikacije : kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

1. W.Richard Stevens, TCP/ IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/ IP 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski 
volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2 .1. 
Razvoj centralnih racunala 2~2. Term inalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arhitekture 
3 .3. ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4 .1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topolog iji 4.2. Sistematizacij a mreza prema uslugama, vlasnistvu i podrucju 4.3 . Prospaj anje 
kanala 4.4. Prospajanje poru ka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Prospajanje u ATM mrezi 
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3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kana la 5.4. Cvorista i terminal i racunaln ih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4 . Referentna ISO-OSI arhitektura 

4 . 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2. Adres iranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni prot koli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7 . 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka raz ina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
kara kteristike sucelja 11.4. Funkciona lne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12. 2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodov i 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva lOMb/ s Etherneta 13.5. 
Tehn icka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva lO00Mb/ s Etherneta 14. Bl:ZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicn ih lokaln ih mreza 

9 . 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnolog ija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJ l:SKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3. Svojstva 
cik lickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva zna kovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokol i po ISO 1745 17.3 . Dijag rami stanja 20 protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol I terneta 
18.3 . Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po 1504335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRI MJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organ izac ija podatkovne razine lokaln ih 
m reza 21.2 . Protokol podrazine 2.2 21.3 . ATM tehnolog ija na podatkovnoj raz ini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokaln im mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna s oj stva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standard izacije Etherneta 22.3 . Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23 .1. Osnovna svoj stva MAC podrazine WLAN 23.2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne raz ine 24 .2. Determin isticki 
algoritmi usmjeravanja 24 .3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresira nje na 
I nternetu 25.3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTER ETU 
26 .1. IP ad resiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3. 
Privatne podmreze - intranet 

15 . 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27 .1. Opca svojstva prijenosne razine 27.2. UDP protokol 
I nterneta 27.3. TCP protokol Interneta 28 . MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 .1. Uspostava TCP 
veze 28. 2. Kont rola pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i v isespojno 
povezivanje . Privatne i javne mrezne arh itekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasn istvu i podrucju. 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kana li racunalnih mreza i njihove ka rakteristike . Cvorista i term inal i ra cunaln ih mreza . 
Hijerarh ijski sustavi. Koncepti raz ine, protokola, sucelja, zag lavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija. Referentna ISO-OSI arh itektura. 

4. Svojstva i m ehanizm i protokola . Adresiranje, sinkronizacija, kontrola pogrjeski i kontrola toka. 
Spojevn i i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi retransmisije. 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja , vrJ} -z·1iguse ja , kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. , · 
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6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE . Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inte ligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta 10Mb/s, 
100Mb/s i 1000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola . SLIP i PPP protokol Interneta , 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po !SO3309 i !SO4335. Mehanizmi HDLC protokola. LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine . UDP i TCP protokoli Interneta , Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola . Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6 . Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa . NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj: Protokoli elektronicke paste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generi ranog mreznog 
prom eta. HTTP - analiza protokola i mreznog prom eta rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedinice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. ~<-J ·1 •" , •• "' 

-"~· 
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ispit - zadaci 
1. Nije definirano (IP) 

ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispit:ima (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0, 75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitirna 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitn ih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje ,n,u,merickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju ;:- _ 

/, "fl -
~ 
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Naziv Racunalne mreze 
predmet a 

Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod _J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E- Learning 
I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar pbvezat i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
08/09 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 2 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 30 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. dr. sc. Damir Delija 
Asistenti: str. sur. Usama Kalit 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva . Postupci prospajanja. Znacaj standardizacije. 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, terminali. Arhitektura mreza racunala i terminala . Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresi ranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenj e. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa. Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA: 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze : 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa. Kontrola toka. X.25 . Internet. IP protokol (v4, v6), a~resiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta . KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi. Koncept 
korisnik- posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka pasta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunaln ih mreza. Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola. Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza . 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza . 
2. Definirati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4. Objasnit i rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasn it i rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj raz ini. 
9. Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena 
1. Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000 . 2. Turk, S.: Racunarske mreze, 

literatura 
Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N. : Informacije i komunikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodat na 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Steven s, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P} 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3 . Jednospojno povezivanje 2.4 . Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2 . Javne arhitekture 
3.3. ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4.1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vlasnistvu i podrucju 4.3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Prospajanje 'u ATM mrezi 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4. Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6 .3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4. 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7 .2. Adresiranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4 . Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i term inala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7 . 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka raz ina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkciona lne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podata ka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje intel igentn im modemom 12.4. Signaln i kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcen ito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/ s Etherneta 13.5. 
Tehn icka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13.6 . Tehnicka svojstva lO00Mb/s Etherneta 14. BE:ZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJE:SKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetn im ispitivanjem 16.3. Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17 .2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3 . Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnolog ija na podatkovnoj razin i 21.4. Primjena 
ATM tehnolog ije na lokaln im mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22. 1. Osnovna sv jstva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standardizacije Etherneta 22.3. Va rijante okvira 
Etherneta 

13. 23 . LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23.2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2. Determ inisti cki 
algoritmi usmjeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25 .1. Protokol i mrezne razine Interneta 25 .2. Adresiranje na 
Internetu 25.3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27 . SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27 .2. UDP protokol 
I nterneta 27.3 . TCP protokol Interneta 28. MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 .1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontro la pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protok la 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje . Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala , poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunaln ih mreza i nj ihove karakteristike. Cvorista i terminali racunaln ih mreza. 
Hijerarh ijski sustavi. Koncepti raz ine, protokola , sucelja , zaglavlja i umetanja. Jedinica 
informacije i fragmentacija. Referentna ISO-OSI arhitektura. 

4. Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje, sinkronizacija , kontrola pogrjeski i kontrola toka. 
Spojevn i i bespojn i protokoli , vrste potvrda i algoritm i retransm isije . 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja pre ma vrsti prospajanja, ,vrste zagusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja . 

\ - .J .. 
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laboratorijske 
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kolokvij -
teorija (KP) 

6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta l0Mb/ s, 
lO0Mb/ s i l000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicn ih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova . 

10. Znakovn i protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta . 
Protokoli za prijenos datoteka . 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po 1503309 i ISO4335. Mehanizmi HDLC protokola . LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adres iranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globa lnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta. Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola , organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora . Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativn im 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje : Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese . IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike sn imljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola . Wireshark 
anal iza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj : DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja . 

6 . Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuli ranoj 
mrezi ( internetu). Autori tativni i neautoritativn i DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj : Protokol i elektronicke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedinice predavanj a 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajn im odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

3. Jedin ice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28) . Student dobiva po jedno pitanje iz sva kog 
poglavlja slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova . /.(,:-- -....,_ 
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ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitirna (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji ad cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom ad ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 

, ' 
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod _J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E- Learning 

I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar p bvezat i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
09/10 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jed in ice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. dr. sc. Damir Delija 
Asistenti: str. sur. Usama Kalit, Nikola Vlahovic, pred. Dubravko Zizak 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja. Znacaj standardizacije. 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, terminali. Arhitektura mreza racunala i term inala . Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, intel igentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa. Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA: 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacij a protokola. Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze . Usmjeravanje 
prometa. Kontrola toka. X.25. Internet. IP protokol (v4, v6), adresiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZIN E: Usluge i servisi. Koncept 
korisnik-posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka posta, ping, traceroute, ethereal. Kva liteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arh itektu ru racunalnih mreza. Objasniti pri ncip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola . Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza . 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protoko la i medusobno ih usporediti. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4. Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i nj ihov rad na podatkovnoj i fizickoj razin i. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prij enosnoj raz ini. 
9. Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu j ezgre racunarstva 

Preporucena !· Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleucil iste u Spl itu, 2000. 2. Turk, S.: Racunarske mreze, 
literatura 

Skolska knjig a, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N.: Informacije i komun ikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richa rd Stevens, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centraln ih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospoj no povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitektu re 3.2. Javne arhitekture 
3.3 . ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4.1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vlasnistvu i' podrucju 4 .3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Prospajanje. u ATM mrezi 

' 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RAC:UNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4. C:vorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6 .1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4. 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2. Adres iranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2 . Spojevni i bespojn i protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUC:ELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5 . Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZIC:KE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva lOMb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva l00Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva lO00Mb/s Etherneta 14. BEZIC:NE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicn im 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNIC:KE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanj em 16.3. Svoj stva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standardizacije Etherneta 22.3 . Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23.2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2 . Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranje na 
Internetu 25 .3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27.2. UDP protokol 
Interneta 27.3 . TCP protokol Interneta 28. MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28.1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3 . Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje . Privatne i javne mrezne arhitekture . ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala, poruka i paketa . Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreia i njihove karakteristike. C:vorista i terminali racunalnih mreza. 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja. Jedinica 
informacije i fragmentacija. Referentna ISO-OSI arhitektura . 

4. Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje, sinkronizacija, kontrola l?ogrjeski i kontrola toka. 
Spojevni i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi retrans 1;1_isije. 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja, vrste zagusel)ja, kvaliteta usluge i 
kontrola zag usenja. -
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..... , ~-............ / 410 



laboratorijske 
vjezbe {L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/s, 
l00Mb/s i l000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza . Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova . 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta . 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po ISO3309 i ISO4335. Mehanizmi HDLC protokola. LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WL,AN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine . UDP i TCP protokoli Interneta . Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adres iranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model : Komparacija teoretskog mode la s realnim slojevima TCP/IP protokola . Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6 . Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autori tativn i i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj: Protokoli elektronicke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jed in ice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

3. Jedin ice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 
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ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove grad iva koje nisu polozi li na meduispit ima (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu j e pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozit ivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocj ena meduispita (kolokvija) teorije . Ocjena(% )=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 + M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izra zena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koj i se sastoj i od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
slj edeci nacin : Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samosta lno ucenj e, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 
/-,;.;-: : ' "i;'-
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar obvezat 1i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
10/11 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 9 0 0 3 0 1 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred. dr. sc. Damir Delija 
Asistenti: asist. vis. sk. Usama Kalit, asist. vis. sk. Koca Vrancic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja. Znacaj standardizacije . 
Elementi mreza . Kanali, cvorista, terminali. Arhitektu ra mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE -DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi . Lokalne mreze. Metode 
pristupa . Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZI NA: 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paket ne mreze. Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka. X.25. Internet. IP protokol (v4, v6), adres iranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi . Koncept 
korisnik-posluzitelj. WWW, FTP, TELN ET, elektronicka pasta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunalnih mreza. Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine . Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola. Opisati na koji nacin funkci onira tehnologij a LAN i WAN mreza. 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini . 
4 . Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fi zickoj razini. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj razini. 
9. Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena 
1. Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000. 2. Turk, S.: Racunarske mreze, literatura 
Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N.: Informacije i komunikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/ I P literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4 . Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arh itekture 
3.3. ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4.1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2 . Sist ematizacija mreza prema uslugama, vlasnistvu,i pod.rucju 4.3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Proipaja~·je •u ATM mrezi , 

I , t 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4. Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept raz ine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arh itektura 

4 . 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2. Adresiranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakte ristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11 .5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva lOMb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva l000Mb/s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3. Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTO KO LI 17 .1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3 . Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22 . LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standardizacije Etherneta 22 .3. Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23 . LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23 .2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2. Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranj e na 
Internetu 25.3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2 . Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3 . 
Privatne podm reze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27 .1. Opca svojstva prijenosne razine 27.2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28. MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 .1. Uspostava TCP 
veze 28.2 . Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje . Privatne i javne mrezne arh itektu re. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala, poruka i paketa . Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i terminali racunalnih mreza. 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija . Referentna ISO-OSI arhitektura. 

4 . Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje, sinkronizacija, kontrola pogrjeski i kontrola toka. 
Spojevn i i bespojni protokoli , vrste potvrda i algoritmi retransmisije. 

/ t 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja, vrste zagusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem , funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom . Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mrefa Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/s, 
lO0Mb/s i l000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mrefa. Upravljanje bezicnim mrefama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i nj ihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovn i protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta. 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po ISO3309 i ISO4335. Mehanizmi HDLC protokola. LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja . 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu . Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta . Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora . Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje : Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model : Komparacija teoretskog mode la s realn im slojevima TCP/IP protokola . Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Trace route na 
javnoj mrezi. 

5. Transportn i sloj: DHCP - anal iza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/ TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6. Apl ikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa . NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj: Protokoli elektronicke paste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika , alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

9 . Nije definirano 

1. Jedinice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajn im odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25% , a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova . 
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ispit - zadaci 
1. Nije definirano (IP) 

ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L-
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju -· ;:· 
I' ,. r r -
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 

Kod _J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar KJbvezat ni studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
11/12 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0 .5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred . Lada Sartori 
Asistenti: v. pred. dr. sc. Damir Del ija , asist. vis. sk. Usama Kalit, asist. vis. sk. Koca Vran cic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj Razvoj m reza za prijenos podata ka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja . Znacaj standardizacije . 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, term inali. Arhitektura mreza racunala i terminala . Hijerarh ijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski . Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24 . Modemske veze, inteligentni modemi. Signaln i kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa . Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze : ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA: 
Kontrola pogrjeski . Zna kovni i bitovni protokol i. Formalna specifikacija protokola . Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka. X.25. Internet. IP protokol (v4, v6), a~resiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta . KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi. Koncept 
korisn ik-posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka posta, ping , traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisn icki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunalnih mreza . Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/ IP skup protokola. Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza. 
Diskutirati trendove ra zvoja tehnologije racunaln ih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirat i osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Defin irati ISO/OSI referebtn i model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasn iti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4 . Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razin i 
5. Objasn iti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Defin irati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razin i. 
7. Defin irati WAN protokole i nj ihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8 . Defin irati adres iranje na fi zickoj , podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj raz ini. 
9. Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza . 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena 
1. Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleucil iste u Splitu, 2000. 2. Turk, S.: Racunarske mreze, 

literatura 
Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N.: Informacije i komunikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/ IP literatura 
Il lustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2 . Javne arhitekture 
3.3. ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4.1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vlasnistvu i podrucju 4.3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Prospaja r.ije u ATM mrezi 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4. Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6 .2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4 . 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2. Adresiranje 7.3. Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmis ije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optima lna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8 . 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13 .3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/ s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13 .6. Tehnicka svojstva lO00Mb/s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3. Svojstva 
cikli ckih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po 1504335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnolog ija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22 .2. Problemi standard izacije Etherneta 22.3. Varijante okvira 
Etherneta 

13 . 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23.2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2 . Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranje na 
Internetu 25.3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globa lnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27 .2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28. MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 .1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka . Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje. Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i terminali racunalnih mreza. 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija . Referentna ISO-OSI arhitektura. 

4. Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje , sinkronizacija , kontrola pogrjeski i kontrola toka. 
Spojevn i i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi retran7misije. l 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja, vrste 'zagusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. '-
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6. Kontrola toka : modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom . Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta l0Mb/s, 
l00Mb/s i l000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija . Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova . 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola . SLIP i PPP protokol Interneta. 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po ISO3309 i ISO4335. Mehanizmi HDLC protokola . LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokol i mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu . Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15 . Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta. Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja: VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator : Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3 . ISO/OSI model : Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola. Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa : Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6 . Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj: Protokol i elektronicke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedinice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 

I, F 
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1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima 
teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije . Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju 
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalj i Semester Razina HKO 6 
Kod .J: Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E-Learning 

I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar obvezat ni studij 0% 

Aktivnost i IT zg - Zim 
12/13 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedinice 15 15 8 0 0 3 0 1 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 1 2 90 
Sveqa 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: v. pred . dr. sc. Damir Del ija 
Asistenti: asist. vis. sk. Usama Ka li t, v. pred. Lada Sartori , pred. Davorin Valencic, pred . Koca 
Vrancic 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja . Znacaj standardizacije . 
Elementi mreza . Kanali , cvorista , terminali. Arh itektura mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
sloj evite strukture . ISO model. Protokol i. Mehanizmi protokola: sinkronizacija, adres iranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa. Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM. PODATKOVNA RAZINA : 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovn i protokoli. Formalna specifikacija protokola . Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame- relay mreze. MRE:ZNA RAZINA: Paketne mreze . Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka . X.25 . Internet. IP protokol (v4, v6), adresiranje, Intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA : TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZIN E: Usluge i servisi. Koncept 
korisnik-posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka posta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanj e mrefom. Osnove sigurnosti. Korisn icki racun i, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunalnih mreza . Objasniti princi p rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentn i model i detaljno defin irati funkcij e svake razine . Identificirati i 
obj asniti TCP/IP skup protokola. Opisati na koji nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza. 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Definirati osnovne pojmo i arhitekturu racunalnih mreza. 
2. Definirati ISO/ OSI referebtn i model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasn iti rad TCP/ IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4 . Objasn iti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasn iti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja . 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razin i. 
7. Defin irati WAN protokole i nj ihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj , podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj razini. 
9 . Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunaln ih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena !· Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleucil iste u Splitu , 2000. 2. Turk, S. : Racunarske mreze, literatura 
Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N.: Informacije i komunikacije : kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJ ENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MRE:ZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MRE:ZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arhitekture 
3.3 . ARPANet i Internet 

2. 4 . OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MRE:ZA 4.1. Sistematizacija-.--mreza prema elementima i 
topolog ij i 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vl _ _s'nistvu i podrucju 4 .3. Prospajanje 
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kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4.6. Prospajanje u ATM mrezi 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4 . Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6 .3. Jedin ica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4. 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7 .2. Adresiranje 7 .3 . Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3 . Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4 . Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6 . 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva lO00Mb/s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3. Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standardizacije Etherneta 22.3. Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23 .2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2 . Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25 .2. Adresiranje na 
Internetu 25.3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2 . Usmjeravajuci protokol i Interneta 26 .3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27.2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28 . MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28 .1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3 . Organ izacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje. Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji , prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi . 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i terminal i racunalnih mreza. 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja , zaglavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija . Referentna ISO-OSI arhitektura. 

4. Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje, sinkronizacija , kontrola pogrjeski i kontrola toka . 
Spojevni i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi,retransmisije . 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja, vrste zagusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. 
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6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkc ionalne karakteristike sucelja . Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/s, 
l00Mb/s i l000Mb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola . SLIP i PPP protokol Interneta. 
Protokoli za prijenos datoteka . 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po !SO3309 i !SO4335. Mehanizmi HDLC protokola . LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi . IP 
adresiranje na globalnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta . Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta . Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja : VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u . Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim sloj evima TCP/IP protokola. Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora . Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportn i sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6. Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Aplikacijski sloj : Protokoli elektronicke paste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu ; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave. Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedin ice predavanja 1-6 (pog lavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova. 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20) . Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21 -28) . Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajn im odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 
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ispit - zadaci 
1. Nije definirano {IP) 

ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(M1 + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji ad cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom ad ispitnih pitanja teorije. Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 
,. ,, 
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Naziv Racunalne mreze 
predmeta 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrsta Preddiplomski E- Learning I VSITE1 3 RMR 5 3 semestar obvezat 1i studii 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
14/15 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedi nice 15 15 8 0 1 3 0 1 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 1 2 90 
Svega 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: dr. sc . Damir Delija, v. pred., Davorin Valencic, v. pred . 
Asistenti: Koca Vrancic, pred . 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupci prospajanja . Znacaj standardizacije. 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, terminali. Arhitektura mreza racunala i terminala. Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokol i. Mehanizmi protokola: sinkron izacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje. FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signalni kodovi. Lokalne mreze. Metode 
pristupa. Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze: ISDN, xDSL. ATM . PODATKOVNA RAZINA : 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze : 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa. Kontrola toka. X.25 . Internet. IP protokol (v4, v6), adresiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA : TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE : Usluge i servisi. Koncept 
korisnik-posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka pasta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa . 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arhitekturu racunalnih mreza. Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentni model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasn iti TCP/IP skup protokola . Opisati na koj i nacin funkcionira tehnologija LAN i WAN mreza. 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Defin irati osnovne pojmo i arh itekturu racunalnih mreza . 
2. Defin irati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Objasniti rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4. Objasniti rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja. 
6. Definirati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
7 . Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8. Definirati adresiranje na fizickoj , podatkovnoj , mreznoj i prijenosnoj razini. 
9. Definirati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Kolegij pruza temeljna znanja s podrucja racunalnih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena !· Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleuciliste u Splitu, 2000. 2. Turk, S. : Racunarske mreze, 
literatura 

Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N.: Informacije i komunikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richa rd Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnecting Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomun ikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centralnih racunala 2.2. Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arh itekture 3.2. Javne arhitekture 
3.3. ARPANet i Internet 

2. 4. OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4 .1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4 .2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vla snistvu i podrucju 4 .3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4 .6. Prospajanje u ATM mrezi 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4. Cvorista i term inali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6. 2. Ko nee pt zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4. 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2 . Adresiranje 7.3 . Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2. Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Modeliranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signalni kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva l0Mb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svoj stva lO0Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva l000Mb/s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicnim 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokaln ih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razini 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetnim ispitivanjem 16.3 . Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20 . 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3. Mreze za 
prijenos okvi ra (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organizacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22.2. Problemi standardizacije Etherneta 22.3. Varijante okvira 
Etherneta 

13. 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23.2. MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24 .2. Determin isticki 
algoritmi usmjeravanja 24 .3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25. MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25 .2. Adresiranje na 
Internetu 25 .3. IP adres iranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26.3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27.2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28 . MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28.1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje. Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju. 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i term inali racunalnih mreza . 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja. Jedinica 
informacije i fragmentacija. Referentna ISO-OSI arhitektura . 

4. Svojstva i mehan izmi protokola . Adresiranje, sinkronizacija, kontro~ ogrjeski i kontrola toka. 
Spojevni i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi retransmisiJe. - - .. 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja, vrst '~agusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zagusenja. - ~ -
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6. Kontrola toka : modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja . Kontrola toka na sucelja DTE-
DCE . Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/s, 
lOOMb/s i lOOOMb/s. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnologija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta . 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11 . HDLC bitovno orijentirani protokoli po IS03309 i IS04335. Mehanizmi HDLC protokola . LAP-B, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mrefa, protokol podrazine 2.2. Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mrefa. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta. Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu . Usmjeravajuci protokol i Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta . Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organizacija kontrole toka TCP protokola. 

laboratorijske 
1. Instalacija programskog okruzenja : VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog vjezbe (L) 

simulatora . Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator: Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razli ke snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u . Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3 . ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola. Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4 . Usmjeravanje mreznih paketa : Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportn i sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u. 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja. 

6. Aplikacijski sloj: DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi (internetu). Autoritativn i i neautoritativni DNS zapisi . 

7. Aplikacijski sloj : Protokoli elektronicke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu ; Naredba CONE na simul iranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - anal iza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika . 

8. Detekcija provale na mrezne sustave . Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenzika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

kolokvij -
1. Nije definirano zadaci (KA) 

kolokvij -
1. Jed inice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10) . Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja teorija (KP) 

slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

2. Jedinice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba bit i odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jed1110 pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgbvoreno s barem 25% , a ukupno za 

r 
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prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova . 

ispit - zadaci 
1. Nije definirano (IP) 

ispit - teorija 
1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove grad iva koje nisu polozili na meduispitima (IU) 

teorije. Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocj ena iz testova predavanja , pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%)=(0,05P 
+0,1L + 0,6(M1 + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima , Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meciuispita (kolokvija) , polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri isp itna pitanja . Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitn ih pitanja teorij e. Konacna se ocjena utvrciuje na 
slj edeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

samostalno 
1. kolokv iji , konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje numerickih zadataka, ucenje (SU) 

samostalni rad u laboratoriju 
. -

/ ,,,!. c,, " / : 
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Naziv 
predmeta 

Racunalne mreze 

Detalji Semester Razina HKO 6 
Kod J Skr. ECTS Godina Zimski Vrst a Preddiplomski E-Learning I VSITEl 3 RMR 5 3 semestar obvezat ~i studij 0% 

Aktivnosti IT zg - Zim 
20/21 p A L s KA KP PR IP IU SU 
ECTS 1 0.5 0 .5 0 0 0 0 0 0 3 
Jedi nice 15 15 8 0 0 3 0 0 1 1 
Sati 2 1 2 0 0 1 0 0 2 90 
Sveqa 30 15 15 0 0 0 0 0 0 90 

Nastavnici Nositelji: dr. sc . Damir Delija, v. pred., dr. sc. Aleksandar Skendzic, v. pred. 
Asistenti: Mario Matijevic, asist. vis. sk., Mladen Senicic, asist. vis. sk . 

Preduvjeti Nema 

Sadrzaj 
Razvoj mreza za prijenos podataka. Osnovna svojstva. Postupc i prospajanja . Znacaj standardizacije . 
Elementi mreza. Kanali, cvorista, terminali. Arhitektura mreza racunala i term inala . Hijerarhijske 
slojevite strukture. ISO model. Protokoli. Mehanizmi protokola : sinkronizacija, adresiranje, kontrola 
toka i kontrola pogrjeski. Upravljanje prometom, zagusenje . FIZICKA RAZINA: sucelje DTE-DCE, 
RS232, X.24. Modemske veze, inteligentni modemi. Signaln i kodovi. Lokalne mreze . Metode 
pristupa . Ethernet. Digitalne pretplatnicke mreze : ISDN, xDSL. ATM . PODATKOVNA RAZINA : 
Kontrola pogrjeski. Znakovni i bitovni protokoli. Formalna specifikacija protokola. Lokalne mreze: 
MAC, LLC. ATM mreze. Frame-relay mreze. MREZNA RAZINA: Paketne mreze. Usmjeravanje 
prometa . Kontrola toka. X. 25. Internet. IP protokol (v4, v6) , adresiranje, intranet, VOIP, IPsec. 
PRIJENOSNA RAZINA: TCP i UDP protokoli Interneta. KORISNICKE RAZINE: Usluge i servisi. Koncept 
korisn ik-posluzitelj. WWW, FTP, TELNET, elektronicka posta, ping, traceroute, ethereal. Kvaliteta 
usluge. Upravljanje mrefom. Osnove sigurnosti. Korisnicki racuni, lozinke, prava pristupa. 

Ciljevi ucenja 
Identificirati osnovna svojstva i arh itekturu racunalnih mreza . Objasniti princip rada racunalne 
mreze. Prepoznati ISO/OSI referentn i model i detaljno definirati funkcije svake razine. Identificirati i 
objasniti TCP/IP skup protokola. Opisati na koji nacin funkcion ira tehnologija LAN i WAN mreza . 
Diskutirati trendove razvoja tehnologije racunalnih mreza. 

Ishodi ucenja 
1. Defin irat i osnovne pojmo i arh itekturu racunaln ih mreza . 
2. Def in irati ISO/OSI referebtni model i TCP/IP skup protokola i medusobno ih usporediti. 
3. Obj asnit i rad TCP/IP skupa protokola na kosrisnickoj razini. 
4 . Objasni t i rad TCP i UDP protokola na prijenosnoj razini 
5. Objasniti rad IP protokola, IP adresiranja i usmjeravanja . 
6. Defin irati protokole lokalnih mreza i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj raz ini. 
7. Definirati WAN protokole i njihov rad na podatkovnoj i fizickoj razini. 
8 . Definirati adresiranje na fizickoj, podatkovnoj, mreznoj i prijenosnoj razini. 
9 . Defin irati osnove sigurnosti racunalnih mreza. 

Sposobnosti 
Koleg ij pruza temeljna znanja s podrucja racunaln ih mreza kao osnovu jezgre racunarstva 

Preporucena !· Ozegovic, J. Racunarske mreze, Veleucil iste u Splitu, 2000. 2. Turk, S.: Racunarske mreze, literatu ra 
Skolska knjiga, Zagreb, 1991. 3. Rozic, N. : Informacije i komunikacije: kodiranje s primjenama, 
Zagreb 1992. 

Dodatna 
1. W.Richard Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1 The Protocols 2. W.Richard Stevens, TCP/IP literatura 
Illustrated, Volume 2 The Protocols 3. Cisco, Intrconnect ing Cisco Network Devices 

predavanja 
1. 1. RAZVOJ PRIJENOSA PODATAKA 1.1. Razvoj telekomunikacijskih sustava 1.2. Informacijski (P) 

volumen i prijenos podataka 1.3. Telegrafske mreze 2. RAZVOJ TERMINALSKIH MREZA 2.1. 
Razvoj centraln ih racunala 2.2 . Terminalske mreze 2.3. Jednospojno povezivanje 2.4. Visespojno 
povezivanje 3. RAZVOJ MREZNIH ARHITEKTURA 3.1. Privatne arhitekture 3.2. Javne arhitekture 
3.3 . ARPANet i Internet 

2. 4 . OPCA SVOJSTVA RACUNALNIH MREZA 4.1. Sistematizacija mreza prema elementima i 
topologiji 4.2. Sistematizacija mreza prema uslugama, vlasri istvt,1, i podrucju 4 .3. Prospajanje 
kanala 4.4. Prospajanje poruka 4.5. Prospajanje paketa 4,6. Prospajanje u ATM mrezi 
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auditorne 
vjezbe (A) 

3. 5. ELEMENT! RACUNALNIH MREZA 5.1. Kanali racunalnih mreza 5.2. Osnovni i izvedeni kanali 
5.3. Karakteristike kanala 5.4. Cvorista i terminali racunalnih mreza 6. SLOJEVITI 
HIJERARHIJSKI SUSTAVI 6.1. Koncept razine, protokola i sucelja 6.2. Koncept zaglavlja i 
umetanje 6.3. Jedinica informacije i fragmentacija 6.4. Referentna ISO-OSI arhitektura 

4 . 7. KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 7.1. Svojstva protokola 7.2 . Adres iranje 7.3 . Sinkronizacija 8. 
KONTROLA POGRJESKI 8.1. Organizacija kontrole pogrjeski 8.2 . Spojevni i bespojni protokoli 
8.3. Vrste potvrda i algoritmi retransmisije 8.4. Kontrola pogrjeski po razinama 

5. 9. KONTROLA ZAGUSENJA 9.1. Zagusenje i kontrola zagusenja 9.2. Kontrola zagusenja prema 
vrsti prospajanja 9.3. Vrste zagusenja 9.4. Kakvoca usluge i kontrola zagusenja 

6. 10. KONTROLA TOKA 10.1. Optimalna radna tocka mreze 10.2. Model iranje sustavima s 
posluzivanjem 10.3. Funkcije cvorista i terminala mreze 10.4. Detekcija zagusenja 10.5. Dojava 
zagusenja 10.6. Algoritmi predajnika 

7. 11. SUCELJE DTE-DCE 11.1. Fizicka razina 11.2. Koncept DTE-DCE 11.3. Elektricne 
karakteristike sucelja 11.4. Funkcionalne karakteristike sucelja 11.5. Kontrola toka na sucelja 
DTE-DCE 12. KANALI FIZICKE RAZINE 12.1. Prijenos podataka telefonskim kanalom 12.2. 
Inteligentni modemi 12.3. Upravljanje inteligentnim modemom 12.4. Signaln i kodovi 

8. 13. LOKALNE MREZE - ETHERNET 13.1. Lokalne racunalne mreze 13.2. Lokalna mreza Ethernet 
opcenito 13.3. Kontrola medija Etherneta 13.4. Tehnicka svojstva lOMb/s Etherneta 13.5. 
Tehnicka svojstva lO0Mb/s Etherneta 13.6. Tehnicka svojstva lO00Mb/ s Etherneta 14. BEZICNE 
LOKALNE MREZE 14.1. Opca svojstva bezicnih lokalnih mreza 14.2. Upravljanje bezicn im 
mrezama 14.3. Kontrola medija bezicnih lokalnih mreza 

9. 15. DIGITALNE PRETPLATNICKE MREZE 15.1. Uskopojasni ISDN 15.2. xDSL mreze 15.3. 
Tehnologija xDSL mreza 15.4. ATM na fizickoj razin i 16. KODOVI ZA OTKRIVANJE POGRJESKI 
16.1. Redundantni kodovi 16.2. Sistematski blok kodovi s paritetn im ispitivanjem 16.3. Svojstva 
ciklickih kodova 

10. 17. ZNAKOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 17.1. Opca svojstva znakovnih protokola 17.2. 
Znakovni protokoli po ISO 1745 17.3. Dijagrami stanja ZO protokola 18. ZNAKOVNO 
ORIJENTIRANI PROTOKOLI U PRAKSI 18.1. SLIP protokol Interneta 18.2. PPP protokol Interneta 
18.3. Protokoli za prijenos datoteka 

11. 19. BITOVNO ORIJENTIRANI PROTOKOLI 19.1. Opca svojstva BO protokola 19.2. HDLC BO 
protokoli po ISO3309 19.3. HDLC BO protokoli po ISO4335 19.4. Mehanizmi HDLC protokola 20. 
PRIMJENA BITOVNO ORIJENTIRANIH PROTOKOLA 20.1. LAP-B 20.2. LAP-M 20.3 . Mreze za 
prijenos okvira (Frame Relay) 

12. 21. LOKALNE MREZE NA PODATKOVNOJ RAZINI 21.1. Organ izacija podatkovne razine lokalnih 
mreza 21.2. Protokol podrazine 2.2 21.3. ATM tehnologija na podatkovnoj razini 21.4. Primjena 
ATM tehnologije na lokalnim mrezama 22. LOKALNE MREZE ETHERNET 22.1. Osnovna svojstva 
MAC podrazine Etherneta 22 .2. Problemi standardizacije Etherneta 22.3 . Varijante okvira 
Etherneta 

13 . 23. LOKALNE MREZE - WLAN 23.1. Osnovna svojstva MAC podrazine WLAN 23.2 . MAC okvir 
WLAN 24. SVOJSTVA MREZNE RAZINE 24.1. Opca svojstva mrezne razine 24.2. Deterministicki 
algoritmi usmjeravanja 24.3. Stohasticki algoritmi usmjeravanja 

14. 25 . MREZNA RAZINA INTERNETA 25.1. Protokoli mrezne razine Interneta 25.2. Adresiranje na 
Internetu 25.3. IP adresiranje na lokalnoj mrezi 26. USMJERAVANJE PROMETA NA INTERNETU 
26.1. IP adresiranje na globalnom Internetu 26.2. Usmjeravajuci protokoli Interneta 26 .3. 
Privatne podmreze - intranet 

15. 27. SVOJSTVA PRIJENOSNE RAZINE 27.1. Opca svojstva prijenosne razine 27 .2. UDP protokol 
Interneta 27.3. TCP protokol Interneta 28 . MEHANIZMI TCP PROTOKOLA 28.1. Uspostava TCP 
veze 28.2. Kontrola pogrjeski TCP protokola 28.3. Organizacija kontrole toka TCP protokola 28.4. 
Napredni algoritmi kontrole toka TCP protokola 

1. Informacijski volumen i prijenos podataka. Terminalske mreze, jednospojno i visespojno 
povezivanje. Privatne i javne mrezne arhitekture. ARPANet i Internet. 

2. Sistematizacija mreza prema elementima i topologiji, prema uslugama, vlasnistvu i podrucju . 
Prospajanje kanala, poruka i paketa. Prospajanje u ATM mrezi. 

3. Kanali racunalnih mreza i njihove karakteristike. Cvorista i terminali racunalnih mreza. 
Hijerarhijski sustavi. Koncepti razine, protokola, sucelja, zaglavlja i umetanja . Jedinica 
informacije i fragmentacija . Referentna ISO-OSI arhitektura. 

4. Svojstva i mehanizmi protokola. Adresiranje, sinkronizacija, kontrola pogrjeski i kontrola toka. 
Spojevni i bespojni protokoli, vrste potvrda i algoritmi retransmisije , 

5. Zagusenje i kontrola zagusenja prema vrsti prospajanja, vrste zagusenja, kvaliteta usluge i 
kontrola zag usenja. 
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laboratorijske 
vjezbe (L) 

kolokvij -
teorija (KP) 

6. Kontrola toka: modeliranje sustavima s posluzivanjem, funkcije cvorista i terminala mreze, 
detekcija i dojava zagusenja. Algoritmi predajnika. 

7. Koncept DTE-DCE. Elektricne i funkcionalne karakteristike sucelja. Kontrola toka na sucelja DTE­
DCE. Prijenos podataka telefonskim kanalom. Upravljanje inteligentnim modemom. Signalni 
kodovi. 

8. Lokalna mreza Ethernet i kontrola medija Etherneta. Tehnicka svojstva Etherneta lOMb/s, 
lOOMb/ s i lOOOMb/s. Opca svojstva bezicn ih lokalnih mreza. Upravljanje bezicnim mrezama, 
kontrola medija bezicnih lokalnih mreza. 

9. Uskopojasni ISDN. xDSL mreze i njihova tehnolog ija. Redundantni kodovi, sistematski blok 
kodovi s paritetnim ispitivanjem, svojstva ciklickih kodova. 

10. Znakovni protokoli po ISO 1745, dijagrami stanja ZO protokola. SLIP i PPP protokol Interneta. 
Protokoli za prijenos datoteka. 

11. HDLC bitovno orijentirani protokoli po IS03309 i IS04335. Mehanizmi HDLC protokola. LAP-8, 
LAP-M i LAP-F. 

12. Organizacija podatkovne razine lokalnih mreza, protokol podrazine 2.2 . Primjena ATM tehnologije 
na lokalnim mrezama. Osnovna svojstva MAC podrazine Etherneta, okviri Etherneta. 

13. Osnovna svojstva MAC podrazine bezicnih mreza. MAC okvir WLAN. Opca svojstva mrezne 
razine, deterministicki i stohasticki algoritmi usmjeravanja. 

14. Protokoli mrezne razine Interneta . Adresiranje na Internetu. IP adresiranje na lokalnoj mrezi. IP 
adresiranje na globalnom Internetu. Usmjeravajuci protokoli Interneta. Privatne podmreze -
intra net. 

15. Opca svojstva prijenosne razine. UDP i TCP protokoli Interneta. Uspostava TCP veze, kontrola 
pogrjeski TCP protokola, organ izacija kontrole toka TCP protokola. 

1. Instalacija programskog okruzenja : VMWare aplikacija i ucitavanje datoteke IMUNES mreznog 
simulatora. Rekapitulacija osnovnih UNIX komadi i komparacija s MS-DOS operativnim 
sustavom. Prvo pokretanje i konfiguracija VMWare aplikacije, pokretanje mreznog simulatora 
IMUNES, kreiranje elementarnog primjera mrezne topologije. 

2. IPv4 adresiranje: Adresa mreze i adresa racunala, adresna maska, podmreze. Primjer javne i 
privatne IP adrese. IMUNES mrezni simulator : Analizator mreznog prometa Wireshark, analiza 
razlike snimljenog mreznog prometa u lokalnoj mrezi baziranoj na Hub-u i Switch-u. Razlika 
izmedu MAC i IP adese. 

3. ISO/OSI model: Komparacija teoretskog modela s realnim slojevima TCP/IP protokola. Wireshark 
analiza mreznog prometa izazvanog naredbom PING . 

4. Usmjeravanje mreznih paketa: Broadcast domena, usmjerivaci. ARP protokol. 
Autorekonfiguracija usmjerivaca nakon ispada nekog mreznog cvora. Naredba Traceroute na 
javnoj mrezi. 

5. Transportni sloj: DHCP - analiza dodijeljenih IP adresa u VsiTe mrezi, simulacija u IMUNES-u . 
UDP/TCP - Netcat naredba u IMUNES mreznom simulatoru koristenjem oba protokola, analiza 
razlike prometa za prijenos identicnog sadrzaja . 

6. Aplikacijski sloj : DNS - format i struktura DNS zapisa. NSLOOKUP naredba na nesimuliranoj 
mrezi ( internetu). Autoritativni i neautoritativni DNS zapisi. 

7. Apl ikacijski sloj: Protokoli elektronicke poste - konfiguracija nesimulirnog Outlook mail klijenta u 
W7 operativnom sustavu; Naredba CONE na simuliranoj mrezi, uz analizu generiranog mreznog 
prometa. HTTP - analiza protokola i mreznog prometa rezultiranog pristupanjem WEB adresi na 
simuliranoj mrezi iz OPERA mreznog preglednika. 

8. Detekcija provale na mrezne sustave . Principi i metode napada te obrane mreze, mrezna 
forenz ika, alati SNORT, tcpdump, Ethereal 

1. Jedinice predavanja 1-6 (poglavlja 1-10). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25% , a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

2. Jedin ice predavanja 7-11 (poglavlja 11-20). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog poglavlja 
slucajnim odabirom . Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za prolaznu 
ocjenu treba postici 50% bodova . 

3. Jedinice predavanja 12-15 (poglavlja 21-28). Student dobiva po jedno pitanje iz svakog 
poglavlja slucajnim odabirom. Na sva pitanja treba biti odgovoreno s barem 25%, a ukupno za 
prolaznu ocjenu treba postici 50% bodova. 
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ispit - teorija 
(IU) 

samostalno 
ucenje (SU} 

1. U ispitnom roku semestra studenti polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima 
teorije . Uvjet za konacnu pozitivnu ocjenu je pozitivna ocjena iz testova predavanja, pozitivna 
ocjena laboratorijskih vjezbi i pozitivna ocjena meduispita (kolokvija) teorije. Ocjena(%)=(0,05P 
+0,ll + 0,6(Ml + M2 +M3)/3)/0,75 P - ocjena iz testa predavanja izrazena u postocima L -
ocjena iz laboratorijskih vjezbi izrazena u postocima, Ml, M2, M3 - bodovi na meduispitima 
teorije izrazeni u postocima. Studenti koji imaju pozitivnu ocjenu laboratorijskih vjezbi, a ne 
poloze ispit preko meduispita (kolokvija), polazu u ispitnom roku semestra i u jesenskom 
popravnom roku usmeni ispit teorije koji se sastoji od cetiri ispitna pitanja. Uvjet za polaganje 
ispita je 50% bodova na svakom od ispitnih pitanja teorije . Konacna se ocjena utvrduje na 
sljedeci nacin: Postotak Ocjena 50% do 62,5% dovoljan (2) 62,5% do 75% dobar (3) 75% do 
87,5% vrlo dobar (4) 87,5% do 100% izvrstan (5) 

1. kolokviji, konzultacije, samostalno ucenje, samostalno rjesavanje nuruer_i,~~ zadataka, 
samostalni rad u laboratoriju /<· 1 ' -., 

I 

432 




