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IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Tehnicko 1 nauc¢no pisanje

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
045 3 Jesenji Osnovni OA

OSNOVNE INFORMACIJE

@& Strana kursa & Akreditaciona kartica

LITERATURA

E Struéna i nauéna komunikacija — skripta

E LaTeX za autore (Nenadié, Jani¢i¢, Samardzié

E Uvod u Veb i Internet tehnologije (Marié)

ISPIT

Zavrsni ispit (100 poena): seminarski rad na odabranu temu (30), prezentacija na istu temu —
slajdovi i usmeno izlaganje (15-+15), veb sajt — licna prezentacija (10) i teorijski deo ispita
(30, prag 12). Pre izlaska na teorijski deo, svi ostali delovi moraju biti uradeni i predati; za
polaganje je potreban zbir od najmanje 51 poena.

O KURSU

Kako se piSe rad koji ¢e neko zaista procitati? I kako se dobra ideja predstavlja tako da je publika
razume, a recenzenti i pretrazivac¢i pronadu?

Kurs tehnickog i nau¢nog pisanja bavi se opstim pravilima komunikacije u informatickom svetu, sa
akcentom na opismenjavanje studenata u koriSéenju odgovarajucéih alata. Put vodi od netikecije
i odgovorne upotrebe alata poput ChatGPT-a, preko metodologije pisanja seminarskih, stru¢nih
i nau¢nih radova u sistemu IATEX i pripreme stru¢nih i nau¢nih izlaganja u paketu Beamer, do
predstavljanja sadrzaja na internetu izradom veb strana u tehnologijama HTML5 i CSS3.

Posebna paznja posveéuje se internet resursima za matematiku i informatiku, kao i autorskim
pravima i njihovoj zaStiti — uz jasno razgranic¢enje Sta jeste, a Sta nije plagijarizam. Sve Sto se na
kursu nauci studenti odmah primenjuju: ispit se polaze kroz sopstveni seminarski rad, izlaganje i
liénu veb prezentaciju.


https://www.itkomunikacija.matf.bg.ac.rs/TehnickoINaucnoPisanje.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/tehnicko-i-naucno-pisanje.pdf
https://www.itkomunikacija.matf.bg.ac.rs/skripta/snki.pdf
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~predrag.janicic/latex2e/
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~filip.maric/uvit/uvit.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME

I Netikecija ChatGPT Autorska prava i plagijarizam
II Pisanje radova — BTEX Izlaganja — Beamer Referisanje

111 Veb strane — HTML5 1 CSS3 Internet resursi GitHub

STA CETE NAUCITI?

e Da postujete pravila komunikacije u informati¢ckom svetu i odgovorno koristite alate
zasnovane na veStackoj inteligenciji

e Da napiSete seminarski, stru¢ni ili nau¢ni rad jasne strukture, sa ispravnim referisanjem
literature

e Da profesionalno slazete tekst, formule, teoreme, tabele i slike u sistemu KTEX
e Da pripremite slajd-prezentaciju u paketu Beamer i odrzite uverljivo stru¢no izlaganje
e Da izradite li¢nu veb prezentaciju koriste¢i HTML5 i CSS3

e Da prepoznate plagijarizam i zastitite autorska prava — svoja i tuda

PREDAVACI

NASTAVNIK:
prof. dr Jelena Graovac
Katedra za rac¢unarstvo i informatiku

ot


https://www.matf.bg.ac.rs/~jelena.graovac
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IZBORNI KURS

Racunarska grafika

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R255 6 Jesenji Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
& Skripta | B¢ Video materijali
ISPIT

L3 Prakti¢no (40) © Projekat (20) B8 Teorija (40)

O KURSU

Da li ste se nekada zapitali na koji nacin video igre, animirani filmovi i digitalne simulacije primenjuju
matematicke modele i jednacine kako bi generisali vizuelno realisti¢ne slike na digitalnim ekranima?
Svaki element koji se prikazuje na digitalnom ekranu rezultat je primene sloZenih algoritamskih
tehnika kojima se numericki podaci transformisu u vizuelnu reprezentaciju sac¢injenu od piksela.

Na kursu Racunarske grafike studenti ¢e se upoznati sa osnovnim algoritmima, matematickim
principima i tehnikama koje omogucavaju generisanje, obradu i prikazivanje vizuelnog sadrzaja na
digitalnim uredajima. Kroz kurs studenti sticu razumevanje nacina na koji se geometrijski modeli i
drugi podaci transformisu u kona¢nu sliku koju vidimo na ekranu.

Posebna paZnja na kursu posvecéena je 2D i 3D geometrijskim transformacijama, kao i razli¢itim
fazama grafickog procesa obrade, tokom kojih se trodimenzionalni geometrijski objekti projektuju i
transformisu u dvodimenzionalnu sliku predstavljenu mrezom piksela. Studenti se, takode, upoznaju
sa osnovnim principima osvetljenja i sencenja, uklju¢ujuéi ambijentalnu, difuznu i spekularnu
refleksiju, kao i sa tehnikama preslikavanja tekstura i modelima za predstavljanje boja.

Kroz prakti¢ne programerske zadatke, uz koriséenje grafickog API-ja kao $to je OpenGL, studenti
povezuju teorijska znanja sa njihovom prakti¢nom primenom. Na taj nacin razvijaju temeljno
razumevanje koncepata linearne algebre, afine geometrije i algoritama koji predstavljaju osnovu za
razvoj savremenih grafickih aplikacija.


https://matf-racunarska-grafika.github.io/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/racunarska-grafika-i.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~vesnap/grafika/rg.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLD-fbfqEboxyzhQpaa_5SoNwKIOXoY5uj
https://github.com/user-attachments/files/25483679/rg_jan1.pdf
https://matf-racunarska-grafika.github.io/projekat/
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~vesnap/grafika/rg-feb2024.pdf
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TEME
I Pojam racunarske grafike, razvoj i primene. Rasterizacija trougla, alijasing efekat.
Geometrijske transformacije u 2D i 3D Paralelno i perspektivno projektovanje.

Model sinteticke kamere.

11 Algoritmi za utvrdivanje vidljivosti. Prostorne strukture podataka

11 Preslikavanje tekstura Osvetljenje, sencenje i senke. Modelovanje materijala objekata.

Boje. Kolor modeli za rastersku grafiku.

111 Implicitne i eksplicitne reprezentacije figura Opisivanje krivih i povrsi u 3D.

STA CETE NAUCITI?

e Kako funkcioniSe graficka proto¢na obrada kojom se 3D model transformise u 2D sliku na
ekranu

e Na koji nac¢in svetlost interaguje sa povrsima koriséenjem difuznog, ambijentalnog i
spekularnog modela osvetljenja

e Kako se trouglovi u trodimenzionalnom prostoru transformisu u piksele na ekranu

e Na koji nacin se boje predstavljaju na rac¢unaru koriséenjem kolor modela

e Rad sa savremenim bibliotekama za rad sa 3D grafikom

e Osnovno i napredno programiranje Sejdera, animacije i postprocesiranje

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Vesna Marinkovié Marko Spasié
Katedra za racunarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~vesna.marinkovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~marko.spasic
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IZBORNI KURS

Alati za razvoj softvera

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R292 6 Jesenji Osnovne R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Materijali za predavanja B Materijali za vezbe
ISPIT

© Projekat (30 poena) ] Pismeni ispit (70 poena)

O KURSU

Kurs Alati za razvoj softvera predstavlja najvaznije alate i tehnologije koji podrzavaju razlicite faze
razvoja softvera, od organizacije izvornog koda i procesa izgradnje programa do analize, testiranja i
dokumentovanja softverskih projekata. Obraduju se sistemi za upravljanje verzijama, sa posebnim
osvrtom na Git, kao i alati za automatizaciju procesa izgradnje softvera, uklju¢ujuéi Make i CMake.
Posebna paznja posvecena je upravljanju spoljnim bibliotekama i zavisnostima koriSéenjem alata
Conan.

Kurs obuhvata i koriSéenje debagera za pronalazenje i otklanjanje gresaka, kao i alate za staticku i
dinami¢ku analizu i proveru kvaliteta koda (clang-tidy, valgrind). Kao primer alata za kontinuiranu
integraciju (CT) predstavlja se Jenkins.

Posebna tema je generisanje tehnicke dokumentacije pomocu alata Dozxygen, ¢ime se omogucava
sistemati¢no dokumentovanje programskog koda i njegove strukture, kao i upotreba alata za vizuelno
predstavljanje strukture i odnosa u softverskom sistemu, kao sto je PlantUML.

Deo kursa se bavi primenom vestacke inteligencije u razvoju programa. Razmatraju se razli¢ite vrste
alata, kao i njihove razli¢ite uloge. Konac¢no, kurs obuhvata i postupke instalacije i pripreme softvera
za koriSéenje, ¢ime se zaokruzuje proces od razvoja i odrzavanja izvornog koda, preko automatizovane
izgradnje i kontrole kvaliteta, do dokumentovanja i distribucije softverskog proizvoda. Na taj nacin
studenti sti¢u prakti¢no razumevanje skupa alata koji se koriste za organizovan, automatizovan i
odrziv razvoj savremenih softverskih projekata.


https://gitlab.com/matf-bg-ac-rs/course-azrs/MATF-AZRS
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/alati-za-razvoj-softvera-i.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~sasa.malkov/nastava.azrs.php
https://gitlab.com/matf-bg-ac-rs/course-azrs/MATF-AZRS
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TEME
I Proces razvoja softvera Vrste i uloge alata za razvoj softvera Alati za upravljanje verzijama
Alati za izgradnju koda Alati za upravljanje bibliotekama
II Alati za debagovanje Alati za staticku i dinamic¢ku analizu Alati za stalnu integraciju i stalno postavljanje
Alati za pripremu instalacionih paketa Primane vestacke inteligencije u alatima za razvoj softvera
111 Alati za dokumentovanje koda Alati za crtanje dijagrama Alati koji pomazu u uredivanju koda

STA CETE NAUCITI?

e Osnovne uloge i vrste alata koji se koriste u razvoju softvera
Sta su i kako se koriste: Git, CMake, Conan, Jenkins, PlantUML, Doxygen, ...

Sta su i kako se koriste alati za debagovanje

Kako virtualne masine i kontejneri pomazu pri razvoju i postavljanju softvera

Kako se vestacka inteligenicja koristi u razvoju softvera

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Sasa Malkov Petar Dordevié
Predmetni nastavnik Asistent


http://poincare.matf.bg.ac.rs/~sasa.malkov/
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~petar.djordjevic/
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IZBORNI KURS

Istrazivanje podataka 2

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
P275 6 Jesenji Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

[\ A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Charu C. Aggarwal: Data Mining The Textbook, Springer, 2015.

E Prezentacije sa predavanja i vezbi

ISPIT

©) Projekat ili prakti¢ni ispit (60 poena) () Teorija (40 poena)

O KURSU

Matematicar Clive Humby je prepoznao potencijal velike koli¢ine podataka koji su danas dostupni
iz razli¢itih oblasti i skovao izraz podaci su mova nafta. Medutim, da bi sirovi podataci postali
upotrebljivi, potrebno ih je obraditi i analizirati, bas kao Sto je potrebno obraditi i sirovu naftu.
U tom cilju mozZe pomodi istrazivanje podataka koje omoguéava izdvajanje tatnih, razumljivih i
primenljivih informacija iz velike koli¢ine podataka kako bi se mogle koristi za donosenje klju¢nih
odluka.

Kurs Istrazivanje podataka 2 predstavlja nastavak kursa Istrazivanje podateka 1. U okviru kursa se
prolazi kroz sve faze procesa istrazivanja podataka i obraduju se nove metode analize i pripreme
podataka, kao i nove metode glavnih tehnika istrazivanja podataka sa akcentom na klasterovanje,
klasifikaciju i pravila pridruzivanja. Posebna paZnja posveéena je visokodimenzionim podacima i
podacima sa zavisnostima.

10


https://www.istrazivanjepodataka.matf.bg.ac.rs/IstrazivanjePodataka2.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/istrazivanje-podataka-2-i.pdf
https://www.istrazivanjepodataka.matf.bg.ac.rs/IstrazivanjePodatakaBio.html#2_tab
...
...
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TEME

1 Uvod i proces istrazivanja podataka Priprema i ¢is¢enje podataka Transformacija podataka

Redukcija dimenzionalnosti

11 Pravila pridruzivanja Sekvencijalni obrasci
111 Algoritmi klasterovanja za razli¢ite tipove podataka Skalabilno klasterovanje Klasterovanje podataka viso
Klasterovanje u potprostorima i projektovano klasterovanje Evaluacija i problemi klasterovanja

v Algoritmi klasifikacije Ansambl metode Evaluacija klasifikacionih modela

STA CETE NAUCITI?

Kako analizirati skup podataka koji se koristi u istrazivanju

Kako pripremiti skup podataka za pravljenje modela istrazivanja podataka

Razlicite metode istrazivanja podataka za razlic¢ite tipove podataka

Kako izvrsiti evaluacija dobijenog modela

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
doc. dr Mirjana Maljkovié Ruzicié Marija Ristié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku

11


https://www.matf.bg.ac.rs/~mirjana.maljkovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~marija.ristic
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IZBORNI KURS

Racunarska inteligencija

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R269 6 Jesenji Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

P/ PN

@ Strana kursa @& Akreditaciona kartica

Napomena: Kurs Racunarska inteligencija pripada staroj akreditaciji. Studenti koji studiraju
po novoj akreditaciji ne mogu izabrati ovaj kurs.

LITERATURA
B Computational Intelligence: An Introduction B Materijali za vezbe
ISPIT

©) Projekat (40 poena) CJ Prakti¢ni ispit (20 poena)

CJ Teorijski ispit (40 poena)

O KURSU

Racunarska inteligencija je oblast veStacke inteligencije koja se bavi metodama za reSavanje sloZenih
problema optimizacije i u¢enja. Na kursu se obraduju modelovanje optimizacionih problema i
celobrojno linearno programiranje. S obzirom na to da su mnogi razmatrani optimizacioni problemi
NP-teski i da egzaktno resavanje njihovih veéih instanci ¢esto nije prakti¢no, obraduju se i metahe-
uristicke metode, uklju¢ujuéi evolutivne algoritme i metode inteligencije rojeva. Posebna paznja
posvecena je eksperimentalnoj evaluaciji stohastickih algoritama.

Drugi deo kursa obuhvata neuronske mreze, metode gradijentne optimizacije, razli¢ite arhitekture

neuronskih mreza i generativne modele. Obradene metode primenjuju se na konkretne probleme
kroz prakti¢an rad.


https://matf-r-i.github.io/info/
http://old.matf.bg.ac.rs/files/R269_-_Racunarska_inteligencija.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/resolve/openurl?genre=book&isbn=9780470512517
https://github.com/MATF-RI/Materijali-sa-vezbi

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
I Uvod u racunarsku inteligenciju Modelovanje optimizacionih problema Celobrojno linearno programiranje
II Metaheuristike Simulirano kaljenje Metoda promenljivih okolina Evolutivni algoritmi

Evaluacija stohastickih algoritama
111 Inteligencija rojeva Optimizacija rojem cestica Optimizacija kolonijom mrava

v Neuronske mreze Metode gradijentne optimizacije Generativni modeli

STA CETE NAUCITI?

e Modelovanje i reSavanje optimizacionih problema
e Metaheuristicke metode i na¢ine njihove evaluacije
e Osnovne koncepte neuronskih mreza, gradijentne optimizacije i generativnih modela
e Vestine prakti¢ne primene metoda racunarske inteligencije
PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
doc. dr Stefan Kapunac Andela Damnjanovié
Katedra za racunarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku
ASISTENT:

Jovan Rajsic
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku

13


https://poincare.matf.bg.ac.rs/~stefan.kapunac/
https://www.matf.bg.ac.rs/zaposleni/рајшић-јован/
https://www.matf.bg.ac.rs/zaposleni/andjela-damnjanovic/

Osnovne studije

Proleéni semestar
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IZBORNI KURS

Zetetika — kriticko rasudivanje

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
044 3 Proleéni Osnovni OA

OSNOVNE INFORMACIJE

Y . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

E Pisani materijali po temama

ISPIT

B8 Zavrsni ispit (100 poena)

O KURSU

Zasto verujemo u stvari koje nisu tacne? ZaSto nas graf, procenat ili dobro sro¢ena recenica ubede
brze od podatka koji stoji iza njih?

Zetetika je disciplina koja razvija kriticki duh i kriticki na¢in misljenja. Sam naziv poti¢e od grcke
re¢i koja oznacCava potragu, pa se zetetika i moze opisati kao kriticka potraga za proverom onoga
$to nam se predstavlja kao znanje. Na kursu se ispituju iskazi koji nisu nau¢no proverivi i ¢ije se
objasnjenje ne moze vezati ni za jednu od opste prihvaéenih nau¢nih teorija. Sadrzaj kursa time
stoji na granici izmedu prirodnih i kognitivnih nauénih disciplina.

Studenti se upoznaju sa merilima po kojima se ocenjuje valjanost nekog istrazivanja, a Sire i
sa nau¢nom metodologijom. Kroz analizu svakodnevnih primera — statistickih prikaza, procena
verovatnodée, retorickih obrta, obmana ¢ula i tvrdnji pseudonauka — uce da razlikuju obrazloZenu
tvrdnju od one koja samo zvudi uverljivo. Disciplinu je u univerzitetsku nastavu uveo Anri Brok,
profesor fizike na Univerzitetu u Nici.


https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/zetetika-kriticko-rasudjivanje.pdf
https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
I Verovanja i paradoksi Nauka i pseudonauka Nau¢na metodologija
II Igre brojevima Verovatnoca i slu¢ajnost Statistika i korelacija
111 Jezik i retorika Percepcija i iluzije Manipulacija i podvale

STA CETE NAUCITI?

e Da procenite kvalitet i pouzdanost informacije koja vam je dostupna
e Da prepoznate pogresno zakljuc¢ivanje na osnovu statistickih podataka
e Da uocite greske u proceni verovatnoce i razlikujete slucaj od pravila
e Da raspoznate logicke paradokse i retoricke figure u argumentaciji

e Da prepoznate obmane ¢ula i pogresne predstave o redu veli¢ine

e Da primenite kriterijume nau¢ne metodologije na tvrdnje pseudonauka

PREDAVACI

NASTAVNIK:
doc. dr Stasa Vuji¢ié Stankovié

Katedra za racunarstvo i informatiku

16


https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic
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IZBORNI KURS

Istorija 1 filozofija racunarstva

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
021 2 Proleéni Osnovni OB

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

E Skripta i materijali po temama

ISPIT

3 Izrada domaéih radova (20 poena) B8 Teorijski test (80 poena)

O KURSU

Odakle je dosla ideja da se rac¢unanje moze mehanizovati? Ko je i zaSto postavio pitanje Sta uopste
moze da se izra¢una, a Sta ne moze ni u principu?

Kurs Istorija i filozofija rac¢unarstva prati razvoj ideja koje su dovele do savremenog rac¢unara, od
prvih zamisli o formalizovanju i mehanizovanju izracunavanja, preko reforme matematike i logike,
do radanja pojmova izrac¢unljivosti i odlu¢ivosti i pojave ra¢unara opste namene. Uz to se prati i
savremena istorija ra¢unarstva, uklju¢ujuéi razvoj velikih softverskih kompanija, drustvene mreze,
privatnost, bezbednosne izazove i kriptovalute, kao i istoriju racunarstva u Srbiji.

Drugi deo kursa posveéen je filozofskim pitanjima koja racunarstvo otvara: Sta je zapravo ra¢unar,
Sta znaci da je program ispravan, kako vestacka inteligencija menja stara pitanja o umu i kakve
eticke obaveze nosi rad u struci. Kurs se polaze kroz domace radove i teorijski test, pa studenti uz
gradivo vezbaju i samostalno istrazivanje i pisanje o njemu.
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https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/istorija-i-filozofija-racunarstva.pdf
https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
I Premehanicki i mehanicki period Elektromehanicki period Elektronski period
II Izracunljivost i odlucivost Razvoj programskih jezika Istorija komunikacije
111 Racunarstvo u Srbiji Filozofija ra¢unarstva Etika u racunarstvu

STA CETE NAUCITI?

Genezu ideja mehanickog izraCunavanja, ra¢unarstva i programiranja

Razloge nastanka i razvoja racunarstva kroz istorijske periode

Probleme koji su doveli do skokova u razvoju programiranja

Uticaj rac¢unarstva na druge nauc¢ne discipline i oblasti primene

Filozofska pitanja o prirodi racunara i veStacke inteligencije

Eti¢ka pitanja relevantna za rad u racunarstvu

PREDAVACI

NASTAVNIK:
doc. dr Stasa Vuji¢ié Stankovié

Katedra za racunarstvo i informatiku
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https://www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Rac¢unarstvo 1 drustvo

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
022 2 proleéni Osnovni OB

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Materijali za kurs B¢ Video materijali
ISPIT

L} Prakti¢no (30) © Projekat (40) [repozitorijum] B Teorija (20)

O KURSU

Kurs je posveéen pregledu razvoja racunarstva pocevsi od istorijski bitnih dogadjaja preko aktuelnih
promena u svetu danas. Poseban akcenat je u svakoj fazi stavljen na uticaj na drustvo kroz stalne
diskusije i razvoj kritickog misljenja (sa isticanjem posebno pozitivnih i posebno negativnih uticaja).
Posebna paznja je posveéena temi zavisnosti koja je prepoznata kao glavni negativni uticaj racunara
na razvoj dece, mladih i celog drustva.

Studenti ¢e biti upoznati sa osnovnim problemima i etickim dilemama koje se prirodno pojavljuju
u okviru svakodnevnog koriséenja racunara. Studenti ¢e biti upoznati sa osnovnim i naprednim
alatima veStacCke inteligencije koji se u danasnjem drustvu sve vise koriste. Upotreba alata vestacke
inteligencije je u potpunosti transparentna na kursu i jedna je od stalnih tema diskusije koja je
povezana sa svim temama kursa.

U toku kursa studenti pristupaju razvijanju seminarskog rada na aktuelnu temu. Svaka odabrana
tema se razradjuje u toku samog trajanja kursa, kroz stalne diskusije, kroz stalno povezivanje sa
temama kursa i razvijanjem konstruktivnih reSenja na otkrivene slabosti. Odabrane teme prirodno
nastavljaju sadrzaj kursa, ¢ime studenti svi zajedno doprinose kolekciji predavanja i zajedni¢kog
znanja koje se sti¢e u toku konstruktivistickog pristupa drzanja nastavi.
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https://poincare.matf.bg.ac.rs/~sana/rid.htm
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/racunarstvo-i-drustvo.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~sana/rid.htm#materijali
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~sana/rid.htm#video_predavanja
https://github.com/sanastojanovic/RID/tree/main/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
I Pregled korisnih alata vestacke inteligencije Istorijski pregled razvoja rac¢unarstva Etika
1T Upotreba interneta, spam poruke Cenzura i sloboda govora, deca i neprikladan sadrzaj Bezbednost
111 Internet prevare i zavisnost od interneta Privatnost na internetu Informaticka pismenost u Srbiji

STA CETE NAUCITI?

Studenti ¢e ovladati etickom upotrebom alata veStacke inteligencije, i nauciti da kriticki
posmatraju njen uticaj na privatnost podataka i autorstvo radova.

Studenti ¢e biti detaljno upoznati sa svim prednostima koje internet pruza, kao i mnogim
opasnostima i izazovima sa kojima se susreéemo.

Studenti ¢e nauciti da kriticki usvajaju znanja, da ih objektivno prenose kroz stalne
diskusije i da konstruktivno iznose svoje misljenje i stavove

Studenti ¢e nauciti da istrazuju nezavisno naucne radove na relevantne teme vezane za
ra¢unarstvo i drustvo, kao i da prezentuju usvojeno znanje kroz konstruktivisticki pristup
nastavi koji ée biti predstavljen kroz seminarski rad koji se razvija u toku trajanja celog
kursa.

PREDAVACI

NASTAVNIK:
doc. dr Sana Stojanovié¢ Durdevié
Katedra za racunarstvo i informatiku
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https://www.matf.bg.ac.rs/~sana.stojanovic.djurdjevic/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Konstrukcija kompilatora

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R241 6 Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Pisani materijali B¢t Video materijali
ISPIT

L3 © Praktiéno ili projekat (50 poena) B Teorija (50 poena)

O KURSU

Kako od izvornog programa nastaju efikasne masinske instrukcije? Kako kompajler razume program,
otkriva greske, transformise kod i odlucuje kako ¢e ga izvrsiti?

Na kursu Konstrukcija kompilatora studenti upoznaju klju¢ne principe i tehnike na kojima se
zasnivaju savremeni kompajleri. Proucavaju se razli¢ite faze procesa kompilacije, sa posebnim
fokusom na semanticku analizu, generisanje medukoda, optimizaciju i generisanje koda, kao i na
izazove koji se javljaju pri prevodenju programa za razli¢ite rac¢unarske arhitekture.

Posebna paznja posveéena je LLVM infrastrukturi i savremenim kompajlerskim tehnologijama.
Studenti kroz prakti¢an rad upoznaju strukturu i funkcionisanje kompajlerske infrastrukture, rade sa
medukodom i optimizacijama i imaju priliku da se susretnu sa stvarnim kompajlerskim projektima.

Kurs povezuje teoriju programskih jezika, strukturu kompajlera i prakti¢nu implementaciju, pruzajuci
osnovu za razumevanje nacina na koji savremeni programski jezici i kompajleri funkcionisu ,ispod
haube®. Tokom nastave organizuju se i gostujuéa predavanja stru¢njaka iz industrije, koja studentima
priblizavaju primenu kompajlerskih tehnologija u realnim sistemima.
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https://www.prevodioci.matf.bg.ac.rs/KonstrukcijaKompilatora.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/konstrukcija-kompilatora-i.pdf
https://www.prevodioci.matf.bg.ac.rs/KonstrukcijaKompilatora.html#4_tab
https://www.youtube.com/watch?v=Ha3oupNnZwQ&list=PLt38qqKWy54lmfcixVKbAa2W3vohDF7Rb
https://www.prevodioci.matf.bg.ac.rs/KonstrukcijaKompilatora.html#1_tab
https://www.prevodioci.matf.bg.ac.rs/kk/2026/KonstrukcijaKompilatoraIspitnaPitanja.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika
TEME

I Proces kompilacije LLVM GraalVM
II Semanticka analiza Pravila dosega Provera tipova

111 Izvrsno okruzenje Generisanje troadresnog koda Optimizacije

v Alokacija registara Optimizacija koda

STA CETE NAUCITI?

e Kljucne faze procesa kompilacije i njihovu ulogu

e Principe semanticke analize programa

e Nagcine predstavljanja programa pomoc¢u medukoda

e Tehnike transformacije i optimizacije medukoda

e Osnovne principe generisanja koda za ciljnu arhitekturu

e Tehnike alokacije registara

e Rad sa savremenom kompajlerskom infrastrukturom LLVM

o Razvoj i eksperimentisanje sa sopstvenim kompajlerskim optimizacijama

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Milena Vujosevié¢ Janiéié Strahinja Stanojevié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku
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https://www.matf.bg.ac.rs/~milena.vujosevic.janicic
https://www.matf.bg.ac.rs/~strahinja.stanojevic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Masinsko u¢enje (za R smer)

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
NR2.01 5 Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Knjiga

O KURSU

Masinsko ucenje je oblast vestacke inteligencije koja se bavi izgradnjom rac¢unarskih sistema koji
uce iz iskustva. U poslednjoj deceniji, posebno sa razvojem dubokog u¢enja (eng. deep learning),
masinsko ucenje je dovelo do mnogih proboja u oblasti vestacke inteligencije i ultimativno do
sveprisutnosti sistema vestacke inteligencije u svakodnevnom Zzivotu. U ovom kursu obraduju se
osnovni koncepti masinskog ucenja i konkretni modeli koji predstavljaju polaznu tacku ka modernim
sistemima veStacke inteligencije. Ipak i ovi osnovni modeli su vrlo korisni u prakti¢nim primenama,
medicini, bankarstvu, finansijama, ekologiji i mnogim drugim. Primena masinskog ucenja u praksi
nosi sa sobom raznovrsne izazove, pre svega vezane za njihovu pouzdanu evaluaciju, razumevanje i
popravljanje. Sve ove teme, pa i neke druge, bi¢e obradeni u ovom kursu.
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https://ml.math.rs/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/masinsko-ucenje.pdf
https://ml.math.rs/readings/ml.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
1 Teorijske osnove nadgledanog ucenja Linearna i logisticka regresija Metod potpornih vektora
Metodi zasnovani na instancama Ansambli
11 Evaluacija i izbor modela Regularizacija Optimizacione tehnike u masinskom uc¢enju
111 Potpuno povezane neuronske mreze Konvolutivne neuronske mreze Rekurentne neuronske mreze

Osnovno o velikim jezi¢kim modelima

STA CETE NAUCITI?

Osnovne koncepate maSinskog ucenja

Klasi¢ne modele masinskog ucenja

e Osnovne modele neuronskih mreza

Metode evaluacije modela

Vestine prakti¢ne primene masSinskog ucenja

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Mladen Nikolié Nevena Cirié
Katedra za rac¢unarstvo i informatiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku
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https://www.matf.bg.ac.rs/~mladen.nikolic
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~nevena.ciric/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Masinsko ucenje (za I smer)

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R363 6 Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Knjiga

O KURSU

Masinsko ucenje je oblast vestacke inteligencije koja se bavi izgradnjom rac¢unarskih sistema koji
uce iz iskustva. U poslednjoj deceniji, posebno sa razvojem dubokog u¢enja (eng. deep learning),
masinsko ucenje je dovelo do mnogih proboja u oblasti vestacke inteligencije i ultimativno do
sveprisutnosti sistema vestacke inteligencije u svakodnevnom Zzivotu. U ovom kursu obraduju se
osnovni koncepti masinskog ucenja i konkretni modeli koji predstavljaju polaznu tacku ka modernim
sistemima veStacke inteligencije. Ipak i ovi osnovni modeli su vrlo korisni u prakti¢nim primenama,
medicini, bankarstvu, finansijama, ekologiji i mnogim drugim. Problemi upravljanja, karakteristi¢ni
za robotiku, takode se Cesto resavaju metodama masinskog ucenja. Primena masinskog ucenja
u praksi nosi sa sobom raznovrsne izazove, pre svega vezane za njihovu pouzdanu evaluaciju,
razumevanje i popravljanje. Sve ove teme, pa i neke druge, bi¢e obradeni u ovom kursu.


https://ml.math.rs/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/masinsko-ucenje-i.pdf
https://ml.math.rs/readings/ml.pdf

IZBORNI KURSEVI

TEME

1 Osnovni pojmovi nadgledanog masinskog uenja

Metodi zasnovani na instancama
11 Evaluacija i izbor modela

111 Klasterovanje

v Ucenje potkrepljivanjem

STA CETE NAUCITI?

Metode evaluacije modela

PREDAVACI

NASTAVNIK:
prof. dr Mladen Nikolié

Katedra za racunarstvo i informatiku

Ansambli

Osnovne koncepate maSinskog ucenja

Klasi¢ne modele masinskog ucenja

Racunarstvo i1 informatika

Linearni modeli Metod potpornih vektora

Grafovski algoritmi

Analiza gresaka

Vestine prakti¢ne primene maSinskog ucenja
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Smanjenje dimenzionalnosti podataka

ASISTENT:
Ognjen Milinkovié

Katedra za racunarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~mladen.nikolic
https://faculty.matf.bg.ac.rs/p/ognjen.milinkovic/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Funkcionalno programiranje

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R246 6 Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Pisani materijali B¢t Video materijali
ISPIT

L3 Prakti¢ni ispit (60 poena) B8 Teorijski ispit (40 poena)

O KURSU

Kako da programiramo bez promenljivih, petlji i redosleda izvrSavanja? Kako da izrazimo slozene
proracune kao kompoziciju ¢istih funkcija? Kako funkcionalni stil programiranja postaje sve prisutniji
u modernim jezicima kao $to su C++, Python i JavaScript?

Na kursu Funkcionalno programiranje studenti upoznaju funkcionalnu paradigmu kao samostalan
nac¢in razmisljanja prilikom konstrukcije algoritama i dizajna softverskih reSenja. Proucava se
programski jezik Haskell kao Cisti funkcionalni programski jezik, a posebna paznja posvecéena je
primeni funkcionalne paradigme u raznim modernim programskim jezicima.

Kurs povezuje teorijsku osnovu funkcionalnog programiranja (lambda ra¢un, sistem tipova i teoriju
kategorija) sa prakti¢nim veStinama potrebnim za pisanje ¢istih, izrazajnih i odrzivijih programa.
Kroz praktican rad na vezbima, studenti sti¢u iskustvo u reSavanju problema funkcionalnim stilom,
Sto im pruza novu perspektivu i na programiranje u drugim programskim jezicima.
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https://matf-functional-programming.github.io/about.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/funkcionalno-programiranje-i.pdf
https://matf-functional-programming.github.io/about.html
https://www.youtube.com/playlist?list=PLOGAKiQpHThO1zOnxj7a8IuvyA6KUCRrv
https://github.com/MATF-Functional-Programming
https://matf-functional-programming.github.io/about.html

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
I Funkcionalna paradigma Programski jezik Haskell Lambda racun
II Funkcije viseg reda Parcijalna primena funkcije Lenjo izra¢unavanje Algebraski tipovi podataka
111 Automatsko zaklju¢ivanje tipova Parametrizovani tipovi i klase tipova Primenjena teorija kategorija

Funktori, monoidi i monade

v Monada 10 Asinhroni softverski sistemi Imutabilnost i strukture podataka

STA CETE NAUCITI?

e Kljucne karakteristike funkcionalne paradigme i kako se ona razlikuje od imperativne

e Teorijsku osnovu funkcionalnog programiranja kroz lambda ra¢un i normalne forme izraza
e Koncept imutabilnosti podataka

e Rad sa funkcijama viSeg reda i parcijalnom primenom funkcija

e Principe lenjog izra¢unavanja, memorisanja i beskona¢nih struktura podataka

e Sistem tipova sa automatskim zaklju¢ivanjem, parametrizovanim tipovima i klasama
tipova

e Algebarske tipove podataka i modeliranje bezbednih programskih stanja

e Monade i njihovu primenu za modeliranje IO i asinhronih operacija, kao i interaktivnih
programa

e Funkcionalno meta-programiranje

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Stefan Miskovié dr Ivan Ristovié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku
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https://www.matf.bg.ac.rs/~stefan.miskovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~ivan.ristovic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Programiranje za veb

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R291 6 Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

= B S EEV R A 7 s 1 M D ostupno putem mejling liste.

ISPIT

CJ Praktiéni ispit (2x 35 = 70 poena) B8 Praktiéni projekat (30 poena)

O KURSU

Upoznavanje studenata sa osnovnim pojmovima razvoja viseslojnih internet aplikacija i aplikacija
zasnovanih na mikroservisnoj arhitekturi. Glavni cilj predmeta je da studenti nauce o jezicima za
oznaavanje i za skriptovanje, mreznim protokolima, interaktivnoj grafici, programiranju zasnovanom
na dogadajima i bazama podataka, i videti kako svi zajedno rade na isporuci inspirativnih veb
aplikacija.

Studenti ¢e na predmetu Programiranje za veb biti osposobljeni da projektuju, implementiraju i
testiraju viSeslojne i mikroservisne internet aplikacije potrebne sloZenosti koristeé¢i najefikasnije
metode, savremene alate i tehnologije. Studenti ¢e nauciti da koriste relacione i nerelacione baze
podataka u razvoju internet aplikacija. Studenti ¢e uciti povezivanje sa drugim internet izvorima i
veb servisima.
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https://
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/programiranje-za-veb-i.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME

I Osnovni koncepti internet aplikacija Projektovanje viseslojnih aplikacija

Projektovanje mikroservisnih aplikacija

11 Razvoj internet aplikacije na klijentskoj strani. Tehnologije Angular i React.
Razvoj internet aplikacije na serverskoj strani. Tehnologije Spring Boot i NodelJS.
Baze podataka - relacione i nerelacione, i njihovo koriséenje u veb tehnologijama.

Povezivanje klijentske i serverske strane.

111 Upotreba uzoraka: MVC, MVP, MVT. Koncepti i upotreba veb servisa. Testiranje veb aplikacija.

Koriséenje upitnog inZenjerstva i velikih jezi¢kih modela u refaktorisanju i dopuni programskog koda.

STA CETE NAUCITI?

e Prikaz velikog broja primera iz prakse.

e Primer postepenog razvoja slozenih aplikacija novije generacije.

e Samostalno projektovanje i izrada viSeslojne internet aplikacije upotrebom Angular i
Spring tehnologija.

e Samostalno projektovanje i izrada viseslojne internet aplikacije upotrebom MEAN (Mongo,
Express, Angular, NodeJS) tehnologkog steka.

e Rad sa novim radnim okvirima za izradu veb aplikacija.

e Testiranje veb aplikacija koriséenjem tehnika crne i bele kutije, kao i performansno i
sigurnosno testiranje.

e Upotreba softverskih okruzenja i tehnologija iz oblasti vestacke inteligencije u kvalitetnoj
izradi veb aplikacija.

e Primena baza podataka u veb tehnologijama.

e Stavljanje veb aplikacije u produkciju.

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
Dr Drazen Draskovié, vanredni pro- dr Jelica Cincovié, docent
fesor Elektrotehni¢ki  fakultet, Katedra za
Elektrotehni¢ki  fakultet, Katedra za rac¢unarsku tehniku i informatiku

racunarsku tehniku i informatiku
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https://www.etf.bg.ac.rs/sr/fakultet/zaposleni/drazen-draskovic-4502
https://www.etf.bg.ac.rs/sr/fakultet/zaposleni/drazen-draskovic-4502
https://www.etf.bg.ac.rs/sr/fakultet/zaposleni/jelica-cincovic-5371

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Uvod u interaktivno dokazivanje te-
orema

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
SIFRA ESPB Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

PN A . . .
@ Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
Bt Video materijali
ISPIT

J Praktiéno (60 poena) © Projekat (40 poena)

O KURSU

Interaktivno dokazivanje teorema predstavlja jednu od oblasti u kojima se danas najuzbudljivije
prepli¢u rac¢unarstvo, matematika i vestacka inteligencija. Sistemi kao Sto su Lean i Isabel-
le/HOL omogucéavaju da se matematicke tvrdnje, dokazi i svojstva softverskih sistema izraze u
preciznom formalnom jeziku i zatim provere do najsitnijeg logickog koraka. Njihova primena obuhva-
ta dva velika izazova savremenog racunarstva: formalizaciju matematike, uklju¢ujuéi rezultate sa
samih granica savremenih matematickih istrazivanja, i formalnu verifikaciju softvera, kojom se
matematicki dokazuje da programi, algoritmi i kriti¢ni sistemi zaista zadovoljavaju svoje specifikacije.
Zmacaj ove oblasti poslednjih godina naglo raste: dobitnik Fieldsove medalje Peter Scholze je,
nakon $to je u Leanu formalno proverena upravo ona komponenta njegovog veoma slozenog dokaza
u koju je imao sumnje, napisao da je ,,absolutely insane that interactive proof assistants are now at
the level that ... they can formally verify difficult original research”. Dobitnici Fildsove medalje
poput Terensa Taoa i Petera Solcea danas aktivno uéestvuju u projektima formalizacije, dok se
alati za interaktivno dokazivanje sve viSe povezuju sa savremenim sistemima veStacke inteligencije.
Zato poznavanje interaktivnih dokazivaca viSe nije samo specijalizovana tema iz matematicke logike:
ono uvodi studente u tehnologiju koja menja nacin na koji dokazujemo matematic¢ke teoreme,
gradimo pouzdan softver i povezujemo ljudsko rezonovanje sa vestackom inteligencijom.
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https://poincare.matf.bg.ac.rs/~filip.maric/idt/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/uvod-u-interaktivno-dokazivanje-teorema-i.pdf
https://enastava.matf.bg.ac.rs/~sana/aaa/document.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~filip.maric/idt/
https://github.com/sanastojanovic/UIDT

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i informatika
TEME

Oblast formalnog dokazivanja i interaktivni dokazivaci teorema.

Prirodna dedukcija. Implementacija u programskom jeziku Isabelle/HOL.
Deklarativni opisi dokaza - jezik Isabelle/Isar.

Skupovi. Brojevi. Funkcije. Relacije.

Indukcija.

Elementi funkcionalnog programiranja u HOL. Algebarski tipovi podataka.
Jednostavniji primeri formalizacije matematike.

Jednostavniji primeri verifikacije softvera.

STA CETE NAUCITI?

e Razumecete osnovne principe formalnog dokazivanja i nacin rada savremenih interak-
tivnih dokazivaca teorema.

e Naucicete da formalno zapisujete matematicke pojmove, tvrdenja i dokaze i da
njihove dokaze proveravate pomocu sistema Isabelle/HOL.

e Ovaamacete osnovnim tehnikama dokazivanja, ukljuc¢ujuc¢i prirodnu dedukciju, dekla-
rativne dokaze i matematic¢ku indukciju.

e Nauci¢ete da u formalnom sistemu radite sa skupovima, funkcijama, relacijama,
brojevima i algebarskim tipovima podataka.

e Bicete u stanju da formalizujete i racunarski proverite jednostavnije matematicke
teoreme, povezujudi klasi¢no matematicko rezonovanje sa masinski proverenim dokazima.

e Upoznacete osnovne tehnike formalne verifikacije programa i algoritama i nauciti
kako se pomoc¢u dokazivata moze matematicki dokazati da softver zadovoljava zadatu

specifikaciju.
PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Filip Marié¢ Andrija Urosevié
Katedra za rac¢unarstvo i informatiku Katedra za rac¢unarstvo i informatiku
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https://www.matf.bg.ac.rs/~filip.maric
https://www.matf.bg.ac.rs/~andrija.urosevic
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IZBORNI KURS

Projekat razvoja softvera

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA

4 Proleéni Osnovne R

OSNOVNE INFORMACIJE

[\ A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Materijali za predavanja B Materijali za vezbe
OBAVEZE

) Projekat (100 poena)

O KURSU

Predmet je posveéen prakti¢noju primeni savremenih tehnika i alata za razvoj softvera kroz realizaciju
grupnog projekta tokom jednog semestra. Projekat predstavlja prirodan nastavak znanja i veStina
steCenih na predmetima Razvoj softvera i Alati za razvoj softvera, uz moguénost oslanjanja na
sadrzaje i drugih racunarskih predmeta. Poseban akcenat stavljen je na probleme timskog rada
i njihovo resavanje u kontekstu razvoja konkretnog softverskog sistema, pri ¢emu studenti kroz
prakti¢an rad primenjuju metodologije, tehnike i alate sa kojima su se prethodno upoznali.

Nastava je organizovana u formi vezbi, konsultacija i diskusija sa nastavnicima i asistentima.
Tokom realizacije projekta studenti kontinuirano analiziraju probleme i pitanja koja se pojavljuju
u razli¢itim fazama razvoja, razmenjuju iskustva i donose odluke vezane za dalji tok projekta, uz
obavezu redovnog izveStavanja o njegovom stanju i napretku. Na taj na¢in ovaj kurs omogucéava
studentima da, kroz rad na konkretnom projektu, povezu teorijska znanja sa prakti¢nim iskustvom
timskog razvoja softvera, od organizacije i planiranja rada do reSavanja tehnic¢kih i razvojnih
problema. Kurs se zavrSava javnom odbranom projekata, tokom koje studenti predstavljaju rezultate
svog rada.
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https://poincare.matf.bg.ac.rs/~sasa.malkov/nastava.prs.php
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/projekat-razvoja-softvera-i.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~sasa.malkov/nastava.prs.php
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~petar.djordjevic/
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STA CETE NAUCITI?

Kako se timski rad razlikuje od samostalnog

Zmnacaj alata za kontrolu verzija na prakti¢nom primeru

Prakti¢no prepoznavanje i reSavanje problema koji nastaju pri razvoju softvera

Kako izgleda zivotni ciklus jednog netrivijalnog softverskog projekta

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Sasa Malkov Petar Dordevié
Predmetni nastavnik Asistent
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http://poincare.matf.bg.ac.rs/~sasa.malkov/
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~petar.djordjevic/
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IZBORNI KURS

Projektovanje baza podataka

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO IZBORNA GURPA
R273 6 Proleéni Osnovni R

OSNOVNE INFORMACIJE

P/

@ Strana kursa

I8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Sasa Malkov: slajdovi za predmet Projektovanje baza podataka.
B Jelena Graovac: Skripta iz predmeta Projektovanje baza podataka.

B Materijali sa predavanja i vezbi

INIYUME ) Prakti¢ni deo (50 poena) ) Teorijski deo (50 poena)

O KURSU

Baza podataka je vazan deo mnogih informacionih sistema, te kvalitet projektovanja baze podataka u
velikoj meri uti¢e na njihovu pouzdanost i efikasnost. Dobro projektovana baza podataka omogucéava
da se informacije ¢uvaju dosledno, bez nepotrebnog ponavljanja i anomalija pri izmenama i da se
upiti efikasno izvrsavaju.

U okviru kursa Projektovanje baza podataka studenti detaljno prolaze kroz faze projektovanja, od
konceptualnog do fizickog nivoa. Akcenat je stavljen na projektovanje relacionih baza podataka, a
obraduju se i osnove distribuiranih i nerelacionih baza podataka.


https://www.bazepodataka.matf.bg.ac.rs/ProjektovanjeBazaPodataka.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/projektovanje-baza-podataka-i.pdf
https://www.bazepodataka.matf.bg.ac.rs/ProjektovanjeBazaPodataka.html
...
...

IZBORNI KURSEVI

TEME

Racunarstvo i1 informatika

I Baze i modeli podataka Arhitektura baze podataka

II Konceptualno projektovanje Model entiteta i odnosa Model klasa

111 Logicko projektovanje Prevodenje u relacioni model Precis¢avanje sheme i normalizacija

v Fizicko projektovanje Indeksi Optimizacija upita

\% Distribuirane baze podataka Nerelacione baze podataka

STA CETE NAUCITI?

Kako da na osnovu korisni¢kih zahteva prepoznate klju¢ne podatke, njihove veze i pred-
stavite ih konceptualnim modelom.

Kako da konceptualni model prevedete u logicki model, a logicki model u fizicki model
baze podataka.

Kako da pri fizickom projektovanju izaberete odgovarajuée strukture za ¢uvanje i pristup
podacima.

Kako da analizirate plan izvrSavanja upita i procenite kada je potrebno napraviti indeks.

e Po ¢emu se distribuirane baze podataka razlikuju od centralizovanih i kako se razlikuje
njihovo projektovanje.

Pored relacionog, koji modeli podataka postoje i kada se mogu koristiti.

PREDAVACI

ASISTENT:
Andela Damnjanovié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku

NASTAVNIK:
doc. dr Mirjana Maljkovié Ruzicié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku

ASISTENT:
Aleksandar Stefanovié
Katedra za racunarstvo i informatiku
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http://www.matf.bg.ac.rs/~mirjana.maljkovic
http://www.matf.bg.ac.rs/~aleksandar.stefanovic
http://www.matf.bg.ac.rs/~andjela.damnjanovic
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IZBORNI KURS

Automatsko rezonovanje

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R306 8 Jesenji Master

OSNOVNE INFORMACIJE

& Strana predmeta BB Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Materijali za predavanja B Materijali za vezbe

ISPIT

L] Testovi (10 poena) L} Domadéi zadaci (10 poena)

() Seminarski rad (20 poena)
B8 Usmeni ispit (30 poena)

[ Prakti¢ni ispit (30 poena)

O PREDMETU

Automatsko rezonovanje (engl. Automated reasoning) je oblast ra¢unarstva koja se bavi automa-
tizacijom procesa deduktivnog zaklju¢ivanja. Ovo ukljucuje razvoj algoritama koji omoguéavaju
automatsko izvodenje zakljucaka u skladu sa datim logickim pravilima. Ovi algoritmi omogucavaju
raCunarima da oponasaju postupke formalnog matematickog rezonovanja, kao i da u skladu sa
izvedenim zaklju¢cima donose odgovarajuée odluke. Glavna primena automatskog rezonovanja je u
razvoju alata za automatsko dokazivanje matematickih teorema. Pritom, teoreme koje se dokazuju
ne poti¢u samo iz klasi¢ne matematike — ¢esto su u pitanju tvrdenja koja poticu iz oblasti verifikacije
razli¢itih formalnih sistema (poput hardvera, softvera ili kriptografskih protokola). Ove teoreme
formuliSu svojstva koja odgovarajuéi sistem treba da zadovolji, a dokazivanjem ovakvih teorema
mi dokazujemo korektnost datog sistema. Otuda se alati koji se razvijaju u okviru automatskog
rezonovanja pretezno koriste u industrijskim primenama, kako bi se obezbedila visoka pouzdanost
hardverskih i softverskih sistema, narocito u oblastima gde bi eventualne greske u takvim sistemima
mogle da ugroze zivote ljudi ili pri¢ine znac¢ajnu materijalnu Stetu. Pored toga, metode automatskog
rezonovanja se primenjuju i u reSavanju razli¢itih problema pretrage, gde se logickim zaklju¢ivanjem
prostor pretrage znacajno smanjuje, a pretraga ubrzava.

Predmet Automatsko rezonovanje ima za cilj upoznavanje studenata sa osnovnim metodama i
principima automatskog rezonovanja, kao i sa najsavremenijim alatima automatskog rezonovanja
koji se u praksi koriste. Na predavanjima se izlazu teorijske osnove na kojima se postupci automatskog
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https://poincare.matf.bg.ac.rs/~milan/?content=ar
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r306-automatsko-rezonovanje.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~milan/?content=ar
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~ivan.drecun/ar.html

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

rezonovanja zasnivaju, i opisuju najznacajniji algoritmi rezonovanja koji se koriste u modernim
alatima. Na vezbama se radi prakti¢na implementacija nekih metoda automatskog rezonovanja, kao
i upotreba gotovih alata u raznim oblastima primene.

TEME

I Sintaksa i semantika iskazne logike Normalne forme u iskaznoj logici Problem SAT

Metode za reSavanje SAT problema (metod rezolucije, DPLL, CDCL)

1T Sintaksa i semantika logike prvog reda Normalne forme u logici prvog reda
Neodlucivost logike prvog reda. Poluodlué¢ivost

Metode poluodluéivanja u logici prvog reda (Gilmorova procedura, metod rezolucije, metod tabloa)
111 Deduktivni sistemi u logici prvog reda Prirodna dedukcija

I\Y Jednakosno rezonovanje u logici prvog reda Nelson-Openova procedura kongruentnog zatvorenja

Prezapisivanje termova

\Y Teorije prvog reda Procedure odlu¢ivanja (Furije-Mockinova procedura, Simplex metoda)

Problem SMT i SMT resavaci CDCL(T) arhitektura SMT resavaca

STA CETE NAUCITI?

e Formalne osnove automatskog rezonovanja zasnovane na matematickoj logici

e Osnovne tehnike i metode simbolickog izraCunavanja u oblasti automatskog rezonovanja
e Princip rada modernih SAT reSavaca

e Princip rada modernih automatskih dokazivaca teorema

e Princip rada modernih SMT resavaca

e Upotreba modernih alata u razli¢itim oblastima primene

e Stedi ¢ete sposobnost daljeg naucnog i stru¢nog rada i usavrsavanja u oblasti automatskog

rezonovanja
PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
doc. dr Milan Bankovié Matija Lojovié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~milan.bankovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~matija.lojovic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Verifikacija softvera

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R347 8 Jesenji Master

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Knjiga | B¢ Video materijali
ISPIT

© Projekat (50 poena) B8 Teorija (50 poena)

O KURSU

Brz razvoj softvera, njegova sve veca slozenost i rastuca ocekivanja korisnika postavljaju visoke
zahteve u pogledu kvaliteta softverskih sistema. Ispravnost je jedna od klju¢nih karakteristika
kvalitetnog softvera, a njeno obezbedivanje ostvaruje se kroz proces verifikacije softvera.

Na kursu se proucavaju razli¢ite tehnike i pristupi verifikaciji softvera — od dinamic¢kih metoda,
koje analiziraju ponaSanje programa tokom njegovog izvrsavanja, do naprednih tehnika stati¢ke
analize, koje omogucéavaju ispitivanje osobina programa bez njegovog izvrSavanja. Posebna paZnja
posveéena je razumevanju mogucénosti, prednosti i ograni¢enja razli¢itih pristupa, kao i njihovoj
primeni na konkretne probleme.

Studenti ¢e se upoznati sa aktuelnim i otvorenim problemima u oblasti verifikacije softvera, osnovnim
idejama i principima na kojima se zasnivaju pristupi njihovom reSavanju, kao i sa razli¢itim tehnikama,
algoritmima i konkretnim alatima i reSenjima.

Kurs je prakti¢no orijentisan: kroz vezbe studenti sti¢u iskustvo u primeni razli¢itih alata i tehnika
za verifikaciju softvera, dok se na predavanjima razvija razumevanje osnovnih koncepata i teorijskih
osnova ove oblasti. Cilj je da studenti, pored teorijskog znanja, steknu i prakti¢ne vestine potrebne
za analizu i proveru ispravnosti softvera.


http://www.verifikacijasoftvera.matf.bg.ac.rs/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r347-masi1-2019.pdf
https://www.verifikacijasoftvera.matf.bg.ac.rs/vs/verifikacija_softvera.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PL9YwiYfLWcwyVHH5ycdvghwZMKPeONgB5
https://github.com/MATF-Software-Verification
https://www.verifikacijasoftvera.matf.bg.ac.rs/vs/2025/VerifikacijaSoftveraIspitnaPitanja.pdf
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TEME
I Kvalitet softvera Greske u softveru Verifikacija i validacija softvera
II Testiranje Debagovanje Profajliranje i dinamicko detektovanje gresaka
111 Semantika programskih jezika Pregledi koda Simbolic¢ko izvrsavanje Proveravanje modela

Apstraktna interpretacija

STA CETE NAUCITI?

Osnovne principe i koncepte verifikacije softvera

Razliku izmedu dinamickih i statickih pristupa

e Primenu razli¢itih tehnika analize i verifikacije programa

Upotrebu alata za prakti¢nu verifikaciju softvera

e Mogucénosti i ogranic¢enja razli¢itih pristupa

Osnovne ideje savremenih istrazivanja i otvorenih problema u oblasti verifikacije softvera

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Milena VujoSevié¢ Janicié dr Ivan Ristovié
Katedra za racunarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~milena.vujosevic.janicic
https://www.matf.bg.ac.rs/~ivan.ristovic
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IZBORNI KURS

Razvoj softvera 2

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R390 8 Jesenji Master

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
B Pisani materijali B¢t Video materijali
ISPIT

©) Praktiéni projekat (50 poena) B8 Usmeni ispit (50 poena)

O KURSU

Kako se efekktivno upravlja slozenim softverskim projektima? Kako osigurati da softver ispunjava
zahteve korisnika, da je kvalitetan i da se moze odrzavati tokom vremena? Kako se primenjuju
agilne metode i tehnike refaktorisanja u realnim projektima?

Na kursu Razvoj softvera 2 studenti upoznaju napredne aktivnosti i principe softverskog inZenjerstva.
Proucavaju se modeli softverskih procesa, specifikacija i validacija softvera, evolucija i odrzavanje si-
stema, kao i savremene pristupe razvoju — od agilnih metoda i Scram-a do ekstremnog programiranja,
automatizacije testova i mikrosluzbenih arhitektura.

Kurs kombinuje teorijsku izlaganja sa prakti¢nim vezbama i grupni rad na seminarskim projektima.
Studenti sti¢u iskustvo u primeni tehnika inZenjeringa zahteva, dizajna, testiranja i refaktorisanja,
Sto im pruza jasnu sliku kako izgleda profesionalni razvoj softvera u savremenim timovima.

Prilikom izrade projekta studenti rade u timu na izradi mikroservisne aplikacije, primenjujuci
savremene tehnologije u kontekstu .NET ekosistema. Izrada projekta uklju¢uje tehnologije kao Sto
su kontejnerizacija (Docker), WebAPI mikroservisi, protokoli HTTP /gRPC/Websocket, sistemi za
upravljanje relacionim bazama podataka (PostgreSQL, MySQL, Microsoft SQL Server) uz radne
okvire za objektno-relaciono mapiranje, nerelacione baze podataka (MongoDB), distribuirani kesevi
(Redis), mrezni prolazi Ocelot, redovi poruka (RabbitM @), kao i izrada prednjeg izgleda aplikacije.


https://matfrs2.github.io/RS2/
https://matfrs2.github.io/info/informacije/R390_-_Razvoj_softvera_2.pdf
https://github.com/MatfRS2
https://matfrs2.github.io/info/
https://matfrs2.github.io/info/seminarski-radovi/
https://matfrs2.github.io/info/usmeni-ispiti/
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TEME
I Softversko inZzenjerstvo Principi razvoja softvera Mikroservisi
1T Modeli softverskih procesa Specifikacija softvera Dizajn i implementacija Validacija i verifikacija
111 Evolucija softvera InZenjering zahteva Dokumentacija zahteva Intervjuisanje i scenariji
v Agilni razvoj Ekstremno programiranje Refaktorisanje Automatizacija testova i Scrum

Mikrosluzbene arhitekture

STA CETE NAUCITI?

e Osnovne principe softverskog inZenjerstva i karakteristike razli¢itih vrsta softverskih
aplikacija

e Modele softverskih procesa, planirane i agilne pristupe razvoja softvera

e Tehnike specifikacije, dizajna i implementacije softvera

e Metode validacije i verifikacije softvera

e InZenjering zahteva — od identifikacije do dokumenta sa softverskim zahtevima

e Agilne metode razvoja, uklju¢ujuéi Scrum i ekstremno programiranje

o Refaktorisanje koda i automatizaciju testova

e Mikroservisne arhitekture i na¢ine dizajna distribuiranih softverskih sistema

e Evoluciju i odrzavanje softvera

PREDAVACI
NASTAVNIK: NASTAVNIK:
prof. dr Vladimir Filipovié dr Ivan Ristovié
Katedra za rac¢unarstvo i informatiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~vladimir.filipovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~ivan.ristovic
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IZBORNI KURS

Konstrukcija 1 analiza algoritama 2

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R310 8 Jesenji Master

OSNOVNE INFORMACIJE

PN A . . .
@ Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

& Skripta

ISPIT

CJ Prakti¢no (60) B Teorija (40)

O KURSU

Da li ste se nekada zapitali kako obraditi ogromnu koli¢inu tekstualnih podataka? Na koji nacin je
moguce pronadi reSenje slozenog problema kada za njegovo ta¢no resavanje nema dovoljno vremena?
Kako iskoristiti moguénost paralelnog izvrSavanja da bi se brze doglo do reSenja? Upravo ovakva
pitanja otvaraju vrata svetu naprednih algoritama, gde klasi¢ni pristupi ¢esto vise nisu dovoljni, a
efikasnost algoritma postaje klju¢ni deo samog problema.

Ovaj kurs predstavlja korak dalje u prouc¢avanju algoritama i struktura podataka, sa fokusom na
napredne strukture podataka i tehnike i probleme koji zahtevaju dublje razumevanje algoritamskih
principa. Posebnu paZnju ¢emo posvetiti metodama koje omogucéavaju efikasno reSavanje velikih i
slozenih problema — od algoritama zasnovanih na sluc¢ajnosti, do pribliznih i paralelnih pristupa.
Bitan segment ovog kursa bavi se granicama efikasnog ra¢unanja i razumevanjem problema za koje
je pronalaZenje optimalnog reSenja fundamentalno tesko.


https://poincare.matf.bg.ac.rs/~vesna.marinkovic/kaa2.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r310-konstrukcija-i-analiza-algoritama-2.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~vesna.marinkovic/kaa2.html
...
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~vesna.marinkovic/kaa2/ispitna_kaa2.2025.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika
TEME

I ALV i crveno-crno drvo Skip liste

II Uparivanje u grafovima Maksimalni tok kroz transportnu mrezu
111 Randomizovani algoritmi Sufiksni nizovi Sufiksna drveta

v NP kompletnost Priblizni algoritmi Paralelni algoritmi

STA CETE NAUCITI?

Kako izabrati odgovarajuéu strukturu podataka u zavisnosti od problema koji resavamo?

Na koji nacin brzo pronaci relevantne obrasce i informacije u dugackim tekstovima?

Kako raspodeliti ograni¢ene resurse kroz transportnu mrezu?

Moze li slu¢ajnost pomoci algoritmu da bude brzi, jednostavniji i/ili efikasniji?

Kako pronaéi dovoljno dobro resenje kada optimalno resSenje zahteva previse vremena?

o Kako iskoristiti viSe procesora ili ra¢unara za reSavanje sloZzenog problema?

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Vesna Marinkovié Jelena Markovié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~vesna.marinkovic
https://www.matf.bg.ac.rs/~jelena.markovic

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Informacioni sistemi

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R392 8 Jesenji Master

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Materijali za predavanja B Materijali za vezbe

ISPIT

©) Grupni projekat (30 poena) J Pismeni deo ispita (50 poena)

B8 Usmeni deo ispita (20 poena)

O KURSU

Kurs Informacioni sistemi upoznaje studente sa tim kako se veliki softverski/informacioni sistemi
analiziraju, projektuju, razvijaju, organizuju i odrZavaju. Studenti se upoznaju sa teorijskim
osnovama informacionih sistema i sa savremenim arhitektonskim i tehnologkim konceptima koji se
primenjuju pri izgradnji i upravljanju kompleksnim informacionim sistemima.

Sadrzaj kursa obuhvata osnovne principe razvoja, projektovanja i upravljanja informacionim si-
stemima, sa posebnim osvrtom na metodologije i tehnike njihovog razvoja. U okviru kursa se
razmatraju koncepti informacionih sistema, njihov Zivotni ciklus i proces razvoja, kao i najc¢escéi
problemi i rizici koji se javljaju tokom realizacije informacionih sistema. Posebna paznja posveéena
je objektno-orijentisanom pristupu i pregledu metopdologija, kao i konkretnim tehnikama modelo-
vanja i projektovanja sistema. Pored razvojnih metodologija, obraduju se i arhitektonski aspekti
informacionih sistema, uklju¢ujuéi servisno orijentisanu arhitekturu (SOA) i organizaciju sistema
kroz razli¢ite arhitektonske slojeve.

To je tesno povezano sa savremenim informacionim tehnologijama i nac¢inima implementacije i
upotrebe IS. Kurs obuhvata i principe virtualizacije i ra¢unarstva u oblaku, sa osvrtom na njihovu
ulogu u savremenoj IT infrastrukturi, kao i specifi¢nosti razvoja i primene mobilnih informacionih
sistema. Obraduju se i pitanja bezbednosti informacionih sistema, zaStite podataka i pouzdanosti
sistema, kao i eti¢ki aspekti njihove upotrebe.


https://poincare.matf.bg.ac.rs/~smalkov/nastava.is.php
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r392-informacioni-sistemi.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~smalkov/nastava.is.php
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~dara.milojkovic/is/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME

I Sta su informacioni sistemi Razvojne metodologije Zivotni ciklus IS Tehnike planiranja i projektovanja

Procesne tehnika OO tehnike

11 Arhitektura IS Servisno orijentisane arhitekture Virtualizacija Racunarstvo u oblaku

111 Problemi i rizici Bezbednosti IS Eticka pitanja

STA CETE NAUCITI?

e Osnovne koncepte i pojmove informacionih sistema

Kako se planiraju informacioni sistemi

Kako se projektuju informacioni sistemi

e Osnovne metodologije i tehnike koje se pri tome koriste

Prakti¢ne i eticke probleme pravljenja i upotrebe informacionih sistema

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Sasa Malkov Dara Milojkovié
Predmetni nastavnik Asistent


http://poincare.matf.bg.ac.rs/~sasa.malkov/
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~dara.milojkovic/

Master studije

Proleéni semestar




IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Geometrijski algoritmi / Rac¢unarska
geometrija

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R313 8 Proleéni Master

OSNOVNE INFORMACIJE

PN Y . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA
ISPIT

) Sa predispitnim obavezama (4 mini projekta 60p plus teorijski test 40p)

() Bez predispitnih obaveza (50p + 50p)

O KURSU

Kurs ,Geometrijski algoritmi“ je kurs koji se na mnogim univerzitetima obi¢no drzi pod imenom
,Computational geometry”. Kurs se bavi dizajnom, analizom i primenama efikasnih algoritama za
geometrijske probleme, obi¢no u ravni ili prostoru. Ovi problemi vazni su u mnogim oblastima
primene, uklju¢ujuéi graficke korisnicke interfejse, geografske informacione sisteme, racunarsku
grafiku, geometrijsko modelovanje, robotiku, itd. Cilj kursa je da upozna studente sa klju¢nim
tehnikama i rezultatima ra¢unarske geometrije i da im omogué savladavanje teorijskih i prakti¢nih
problema iz raznih domena.


https://jecamark96.github.io/ga_sajt2026_2027/geometrijski-algoritmi.html
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r347-masi1-2019.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-540-77974-2
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~predrag.janicic/courses/ga.pdf
...
...

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i informatika
TEME

I Konveksni omota¢ Odredivanje najblizih tacaka Metod brisuée prave Struktura DCEL
II Triangulacija Voronoj dijagrami Dizajn i implementacija Delone triangulacija

111 Lociranje tacke Planiranje kretanja robota Globalni pozicioni sistem

STA CETE NAUCITI?

e Nauciéete centralnu vestinu ovog kursa — kako naivno resenje geometrijskog problema,
koje je Cesto sporo (kvadratno ili gore), pretvorite u algoritam ¢ija je sloZenost prihvatljiva
u realnim primenama.

e Shvaticete zasto ,oCigledno” resenje geometrijskog problema retko prolazi u praksi, i kako
pametna organizacija podataka (kd-stabla, DCEL...) to menja.

e Naucicete da smislite i implementirate algoritam za problem koji deluje jednostavno, a
krije netrivijalne specijalne slucajeve.

e Upoznacete tehnike (poput brisuce prave, Voronoj dijagrama, triangulacije) koje ¢ete
prepoznati i van ovog kursa — u grafici, GIS-u, robotici, igricama.

e Bavicdete se problemima sa stvarnom primenom — od lociranja tacke do planiranja kretanja
— i videéete da je u pozadini svih ista logika smanjenja slozenosti.

e Steci ¢ete naviku da za geometrijski problem prvo trazite strukturu koja ubrzava reSenje,
a tek onda pocinjete da kucate kod.

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Predrag Janicié Jelena Markovié
Katedra za racunarstvo i informatiku Katedra za racunarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~predrag.janicic
https://faculty.matf.bg.ac.rs/p/jelena.markovic/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Kriptografija

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R312 8 Proleéni Master

OSNOVNE INFORMACIJE

Y . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Koblitz: A course in number theory and criptography

B Zivkovié: Kriptografija - skripta B Drecun: Kriptografija - skripta

O KURSU

Sifrovana komunikacija postoji jo§ od vremena Julija Cezara. Sa razvojem interneta Sifrovanje
nalazi ulogu u zastiti meilova i poruka, digitalnom potpisu, zastiti bankarskih transakcija, razvoju
kriptovaluta, itd.

Na kursu ¢e biti prikazane osnove simetri¢ne i asimetri¢ne kriptografije. Asimetri¢na kriptografija je
naroCito zanimljiva jer u njoj ne postoji dodatni kanal komunikacije kojim bi se razmenila Sifra,
veé se sve prenosi istim kanalom. Ipak, algoritam je takav da ¢ak i ako napadac¢ vidi celokupnu
komunikaciju, on ne moze rekonstruisati originalnu poruku.

Paralelno sa kriptografijom, bi¢e prikazana i kriptoanaliza - to je nauka koja se bavi razbijanjem
sifri. Kriptografija polazi od pretpostavke da je neki matematicki problem tesko resiti, pri ¢emu
,tesko” znadi da zahteva dosta racunarskog vremena. Upravo to dugacko vreme resavanja obezbeduje
sigurnost Sifrovanih podataka. Cilj kriptoanalize je da na osnovu nekih optimalnih pretpostavki
skrati vreme resavanja.

Kriptografija se zasniva na Teoriji brojeva. Zato ¢e biti podse¢anja na ra¢un po modulu i Malu
Fermaovu teoremu. Vaznu ulogu u modernoj kriptografiji imaju elipticke krive, o kojima ¢e isto
biti re¢i na kursu. Mnogi algoritmi iz klasi¢ne kriptografije imaju unapredenu verziju koja koristi
elipticke krive.


https://poincare.matf.bg.ac.rs/~dragan.djokic/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r312-masi1-2019.pdf
https://almuhammadi.com/sultan/crypto_books/Koblitz.2ndEd.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~ezivkovm/nastava/kripto.pdf
https://poincare.matf.bg.ac.rs/~ivan.drecun/kripto/book/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME

1 Sifrovanje i degifrovanje Simetri¢na kriptografija Blokovske sifre, OTP, RC4, AES

II Asimetri¢na kriptografija Problem diskretnog logaritma Difi-Helmanova razmena kljuca
Mesi-Omurin i ElGamalov kriptosistem Baby-step-giant-step i Polig-Helmnov algoritam
111 Problem faktorizacije RSA Fermaov i Polardov algoritam

I\Y Elipticke krive u kriptografiji

A% Digitalni potpisi i sertifikati Vremenski pecat Blokéejn tehnologija i kriptovalute

STA CETE NAUCITI?

Osnove moderne kriptografije

Razni algoritmi za Sifrovanje, deSifrovanje i kriptoanalizu

Implementacija u Python-u i Sage-u

Elipticke krive i razne druge stvari iz Teorije brojeva, sve kroz primene sa minimumom
matematicke teorije

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
doc. dr Dragan Dokié Dimitrije Radenovié
Katedra za algebru i logiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku


https://poincare.matf.bg.ac.rs/~dragan.djokic/
https://www.matf.bg.ac.rs/zaposleni/рађеновић-димитрије/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Masinsko ucenje

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R363 8 Proleéni Master

OSNOVNE INFORMACIJE

& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica
LITERATURA

B Knjiga

O KURSU

Masinsko ucenje je oblast vestacke inteligencije koja se bavi izgradnjom racunarskih sistema koji
uce iz iskustva. U poslednjoj deceniji, posebno sa razvojem dubokog u¢enja (eng. deep learning),
masginsko ucenje je dovelo do mnogih proboja u oblasti vestacke inteligencije i ultimativno do
sveprisutnosti sistema veStacke inteligencije u svakodnevnom Zzivotu. U ovom kursu obraduju se
osnovni koncepti masinskog ucenja i konkretni modeli koji predstavljaju polaznu tacku ka modernim
sistemima veStacke inteligencije. Ipak i ovi osnovni modeli su vrlo korisni u prakti¢nim primenama,
medicini, bankarstvu, finansijama, ekologiji i mnogim drugim. Primena masinskog ucenja u praksi
nosi sa sobom raznovrsne izazove, pre svega vezane za njihovu pouzdanu evaluaciju, razumevanje i
popravljanje. Sve ove teme, pa i neke druge, bi¢e obradeni u ovom kursu.


https://ml.math.rs/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r363masi1-2019.pdf
https://ml.math.rs/readings/ml.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
1 Teorijske osnove nadgledanog ucenja Linearna i logisticka regresija Metod potpornih vektora
Metodi zasnovani na instancama Ansambli
11 Evaluacija i izbor modela Regularizacija Optimizacione tehnike u masinskom uc¢enju
111 Potpuno povezane neuronske mreze Konvolutivne neuronske mreze Rekurentne neuronske mreze

Osnovno o velikim jezi¢kim modelima

STA CETE NAUCITI?

Osnovne koncepate maSinskog ucenja

Klasi¢ne modele masinskog ucenja

e Osnovne modele neuronskih mreza

Metode evaluacije modela

Vestine prakti¢ne primene masSinskog ucenja

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Mladen Nikolié Lucija Mili¢ié
Katedra za rac¢unarstvo i informatiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku
ASISTENT:

Ognjen Milinkovié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku

ot
ot


https://www.matf.bg.ac.rs/~mladen.nikolic
https://faculty.matf.bg.ac.rs/p/ognjen.milinkovic/
https://faculty.matf.bg.ac.rs/p/lucija.milicic/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i informatika

IZBORNI KURS

Nauc¢no izracunavanje

o

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R308 8 Proleéni Master

OSNOVNE INFORMACIJE

& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica
LITERATURA

B Knjiga

KURSU

Nau¢no izratunavanje (eng. scientific computing) je multidisciplinarna oblast koja se fokusira na
reSavanje prakti¢nih problema u nau¢nim i inZenjerskim disciplinama. Kurs se u velikoj meri bavi
numerickim metodama, ali je akcenat na raznovrsnosti prakti¢nih primena tih metoda, a ne na
formalnoj analizi njihovih svojstava. Sadrzaj kursa se moZe podeliti u sledeée oblasti:

Resavanje problema matemati¢ckim metodama, $to uklju¢uje diskusiju koraka matematickog
modelovanja i reSavanja problema i pojmove aproksimacije, greSaka, stabilnosti, uslovljenosti i
regularizacije. Modeluju se prakti¢ni problemi poput uklanjanja Suma u signalu, prepoznavanja
tema u tekstualnim dokumentima i prepoznavanja vrsta reci u tekstu.

Aproksimacija funkcija, uklju¢uéi metod najmanjih kvadrata, Furijeovu analizu, konvoluciju,
talasi¢e 1 neuronske mreze. Diskutuju se i/ili implementiraju reSenja problema poput uklanjanja
zamudéenja na slikama, panoramskog uklapanja slika, rada GPS-a, JPEG kompresije, filtriranja
signala, prepoznavanja zvué¢nih zapisa (aplikacija Shazam), rada radara, racunske tomografije,
klasifikacije slika i drugih.

Numericka linearna algebra, uklju¢ujuéi dekompozicije matrica i pronalaZzenje sopstvenih vektora
matrica. Diskutuju se i/ili implementiraju reSenja problema poput rangiranja veb strana po
znacaju (algoritam PageRank), ekstrakcije klju¢nih reéi u tekstu (LexRank), pretrazivanja
informacija u dokumentima, prepoznavanja lica na slikama, predvidanja veza u drustvenim
mrezama, preporuc¢ivanja filmova korisnicima i drugih.

Matematicka optimizacija, uklju¢ujuc¢i metode neprekidne lokalne optimizacije prvog i drugog
reda sa i bez ogranicenja i egzaktne i heuristicke metode kombinatorne optimizacije. Diskutuju
se 1/ili implementiraju reSenja problema poput optimizacije investicionog portfolija, optimizacije
rada gasovoda, optimizacije resursa gradiliSta, optimizacije ishrane sa stanovista nutritivnih
unosa i drugih.


https://ni.matf.bg.ac.rs/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r308-masi1-2019.pdf
https://ni.matf.bg.ac.rs/materijali/ni.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME
I Modelovanje problema Greske u izraCunavanju Stabilnost i uslovljenost problema
11 Srednjekvadratna aproksimacija Furijeova transformacija Obrada signala Talasici
111 Dekompozicija matrica Sopstveni vektori
v Neprekidna optimizacija Diskretna optimizacija

STA CETE NAUCITI?

e Osnovne koncepte matematickog modelovanja prakti¢nih problema
o Numericke metode Cesto koriSéene za reSavanje prakti¢nih problema

e Mnostvo praktiénih primena matematickih metoda

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Mladen Nikolié Robert Doza
Katedra za rac¢unarstvo i informatiku Katedra za rac¢unarstvo i informatiku


https://www.matf.bg.ac.rs/~mladen.nikolic
https://www.matf.bg.ac.rs/zaposleni/robert-doza/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Uvod u bioinformatiku

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R309 8 Proleéni Master

OSNOVNE INFORMACIJE

A A . . .
& Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Pevzner, Compeau — Bioinformatics Algorithms: An Active Learning Approach

B Skripta (predavanja i vezbe)

ISPIT

CJ Prakti¢ni deo (50 poena)

() Bonus seminarski rad (10 poena)

B Teorijski deo (50 poena)

O KURSU

Kako se u nizu od svega Cetiri slova — A, C, G i T — krije uputstvo za gradu i funkcionisanje Zivog
organizma? Kako se u toj ogromnoj koli¢ini podataka pronalazi mesto gde pocinje kopiranje genoma,
otkriva poreklo nepoznatog proteina ili rekonstruise evolutivno srodstvo dve vrste?

Bioinformatika je oblast koja na ta pitanja odgovara algoritamski. Na kursu Uvod u bioinformatiku
studenti se upoznaju sa klasi¢nim problemima ove discipline — od pronalaZenja porekla replikacije
DNK i regulatornih motiva, preko asembliranja genoma i sekvenciranja peptida, do poredenja
bioloskih sekvenci, preuredenja genoma tokom evolucije i konstrukcije filogenetskih stabala. Svaki
problem se najpre sagledava iz bioloSkog ugla, a zatim se reSava odgovarajuéim algoritmom.


https://www.bioinformatika.matf.bg.ac.rs/
https://www.matf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/r309-masi1-2019.pdf
https://www.bioinformaticsalgorithms.org/
http://www.bioinformatika.matf.bg.ac.rs/predavanja/literatura/skripta/bioinformatika.pdf

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

TEME

I Poreklo replikacije DNK Regulatorni motivi
II Asembliranje genoma Sekvenciranje peptida Poravnanje sekvenci

111 Preuredenje genoma Filogenetska stabla Pronalazenje Sablona

STA CETE NAUCITI?

Osnovne algoritamske pristupe karakteristi¢nim problemima bioinformatike

Metode koje se najcesée koriste za analizu biologkih podataka

Osnovne alate i resurse koji se koriste u savremenoj bioinformatici

Razne prakti¢ne primene bioinformatike u modernoj biologiji i medicini

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
prof. dr Jovana Kovacevié Nevena Cirié
Predmetni nastavnik Asistent


http://poincare.matf.bg.ac.rs/~jovana.kovacevic/
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~nevena.ciric/

IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i1 informatika

IZBORNI KURS

Istrazivanje podataka u bioinforma-
ticl

SIFRA ESPB SEMESTAR NIVO
R376 8 Proleéni Master

OSNOVNE INFORMACIJE

PN A . . .
@ Strana kursa B8 Akreditaciona kartica

LITERATURA

B Prezentacije sa predavanja i vezbi

ISPIT

©) Projekat ili prakti¢ni ispit (60 poena) () Teorija (40 poena)

O KURSU

Kurs povezuje bioinformatiku, probabilisticko modelovanje i masinsko u¢enje kroz probleme analize
bioloskih sekvenci i ekspresije gena. Polazi se od konkretnih istrazivackih pitanja: kako prepoznati
funkcionalne regione u DNK, identifikovati mutacije, ispitati srodnost organizama i izdvojiti gene sa
sliénim obrascima ekspresije.

Poseban naglasak je na zaklju¢ivanju o onome $to nije neposredno opazeno. Poznat nam je, na
primer, niz nukleotida, dok pripadnost pojedinih pozicija kodirajuéim ili nekodirajuéim regionima
modelujemo skrivenim stanjima. Pomocu skrivenih Markovljevih modela istrazujemo kako se na
osnovu opazene sekvence odreduje najverovatniji niz skrivenih stanja, procenjuje neizvesnost i uce
parametri modela. Bajesove mreze proSiruju ovaj pristup na modelovanje zavisnosti izmedu promen-
ljivih, dok stabla odlu¢ivanja i hijerarhijsko klasterovanje omogucéavaju predvidanje i otkrivanje
obrazaca u podacima.

Kurs je namenjen studentima koji Zele da povezu matematic¢ke osnove sa algoritamskom primenom
i razviju sposobnost da istrazivacko pitanje prevedu u model, izaberu odgovarajuéi metod i kriticki
protumace rezultate.
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IZBORNI KURSEVI Racunarstvo i informatika

TEME
I Osnovi biologije Genomika Proteomika Bioinformaticke baze podataka
II Ekspresija gena Indeks adaptacije kodona Skriveni Markovljevi modeli
111 Bajesove mreze Forward algoritam Backward algoritam Eliminacija promenljivih

v Baum-Welch algoritam Viterbijev algoritam CART algoritam Hijerarhijsko klasterovanje

STA CETE NAUCITI?

Osnove biologije, genomike i proteomike neophodne za bavljenje istrazivanjima u bioinfor-
matici

O tehnikama istrazivanja podataka iz ugla njihove primene u bioinformatici

Osnovne principe i koncepte probabilistickih grafickih modela i njihovu primenu u bioin-
formatici

Postupke obrade, analize i interpretacije podataka o ekspresiji gena

Izra¢unavanje i tumacenje indeksa adaptacije kodona

Modelovanje biologkih sekvenci pomocu skrivenih Markovljevih modela i predstavljanje
zavisnosti izmedu promenljivih pomocéu Bajesovih mreza

Probabilisticko zaklju¢ivanje primenom Forward i Backward algoritama i eliminacije
promenljivih

Ucenje parametara skrivenih Markovljevih modela Baum—Welch algoritmom i pronalazenje
najverovatnijeg niza skrivenih stanja Viterbijevim algoritmom

Izgradnju i tumacenje stabala odlu¢ivanja za klasifikaciju i regresiju primenom CART
algoritma

e Grupisanje podataka hijerarhijskim klasterovanjem i tumacenje dobijenih dendrograma

PREDAVACI
NASTAVNIK: ASISTENT:
docent dr Mirjana Maljkovié Jelena Markovié
Katedra za ra¢unarstvo i informatiku Katedra za ra¢unarstvo i informatiku
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