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Predgovor

V tem gradivu je predstavljena uporabniSka programska oprema, primeri njene
uporabe in dograditve s programiranjem. Gradivo je namenjeno predvsem
Studentom prve bolonjske stopnje Studijskega programa izobrazevalno
racunalnistvo na Fakulteti za naravoslovje in matematiko pri predmetu Uporabniska
programska oprema v izobrazevanju. Ker so se predavanja v Studijskem letu 2021
izvajala na daljavo, je bil primarni cilj pri pripravi tega gradiva Studentom
zagotoviti vir za izgradnjo razumevanja in znanja uporabe, u¢inkovite dograditve
in prilagoditve uporabniske programske opreme, uporabne v izobraZevalnem
racunalnis$tvu. Zato upam, da bo delo Studentom omogocalo tudi kvaliteten Studij.
Cilj pripravljenega gradiva je predstaviti koncepte uporabniske programske opreme
in predvsem ucinkovito uporabljati moznosti dograditve uporabniske programske
opreme pri izobrazevalnem raCunalniStvu. V vsakem poglavju so k opisu
uporabniske programske opreme dodani tudi primeri in dograditve. V pomoc¢ pri
zbranem gradivu so tudi obstojeci ucbeniki, zbirke vaj in spletni viri.
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Uporabniska programska oprema in programiranje

1 Uvod

Programska oprema (angl. software) je zbirka navodil, ki raCunalniku povedo, kako
naj deluje [1]. Strojna oprema (angl. hardware) izvaja navodila programske opreme
in zajema opremo, iz katere je sistem zgrajen.

Programska oprema se deli na sistemsko in uporabni§ko programsko opremo,
programsko opremo za programiranje ter zlonamerno programsko opremo [1].
Sistemska programska oprema upravlja strojno opremo in zagotovi osnovne
funkcionalnosti, ki jih za pravilno delovanje potrebujejo uporabniki ali uporabniska
programska oprema. Sistemsko programsko opremo sestavljajo operacijski sistem,
skupaj s krmilniki naprav in servisnimi programi, ki upravlja ra¢unalniske vire [1].
Programska oprema za programiranje vsebuje nabor orodij za pomoc¢ razvijalcem
pri pisanju programov. Tovrstna orodja so urejevalniki besedil, prevajalniki,
povezovalniki, nalagalniki, razhroscevalniki in tolmaci [1]. Razvojna okolja
omogocajo celoten razvoj programske opreme. Programska oprema za
programiranje razvijalcem omogoca ustvarjanje, odpravljanje napak in vzdrZzevanje
aplikacij.

Zlonamerna programska oprema je razvita z namenom, da bi izvedla eno ali vec¢
Skodljivih aktivnosti: poskodovala raCunalnike, ukradla gesla ali podatke,
poskodovala ali motila drugo programsko opremo [1].

Uporabnisko programsko opremo sestavlja skupek programov, ki nam omogoca
napredno uporabo racunalnika za razli¢ne naloge. V izobrazevalnem rac¢unalniStvu
potrebujemo urejevalnike besedil, uporabniSko programsko opremo za delo s
Stevili, s preglednicami, uporabnisko programsko opremo za izdelavo risb in slik in
za delo z zbirkami podatkov. Potrebujemo programe za uc¢enje programiranja kot
so Alice, Blockly, Scratch in druge. Spletni brskalniki kot so Opera, Google
Chrome in drugi omogocajo uporabo spletnih programov.

Racunalnikarji Zelimo uporabnisko programsko opremo prilagoditi in dopolniti ter
izkoristiti moznosti za avtomatizacijo pogostih opravil. Tako v Wordu ali Excelu
piSemo makroje. Za besedila z enacbami velikokrat uporabimo logi¢ne
oblikovalnike besedil kot je na primer LaTeX. Spletne vsebine opiSemo z uporabo
jezika HTML in z opisom stilov v CSS ali pa uporabimo enega izmed mnoZice
vizualnih urejevalnikov, ki nam generirajo kodo v HTML in CSS na podlagi
vizualnega opisa vsebine.

Uporabniska programska oprema se nenehno posodablja. Prihajajo vedno nove
verzije z novimi funkcionalnostmi in v€asih tudi novim izgledom. To gradivo ne
opisuje zgodovine razvoja uporabniSke programske opreme, ¢eprav je najveckrat
zelo zanimiva, predvsem njeni zacetki.

Cilj tega gradi tudi ni natancno spoznavanje posamezne verzije uporabniske
programske opreme ampak spoznavanje bistvenih znacilnosti. Opisane so
znacilnosti posamezne vrste programske opreme, dodani so najpogostejsi ukazi in
izdelani preprosti zgledi in programcki z rezultati, ki povecajo razumevanje.
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1.1 Struktura gradiva

Gradivo je sestavljeno iz Sestih poglavij. Vsako poglavje opiSe eno vrsto
programske opreme. Gradiva ni potrebno brati poglavje za poglavjem. Torej si
lahko sami dolo¢imo vrstni red poglavij ali pa preberemo samo tisto, ki nas trenutno
zanima.

Uvodnemu poglavju sledi poglavje, ki opisuje pravno zascito programske opreme
in vrste ter znacilnosti programske opreme glede na licenco.

Tretjo poglavje opisSe osnovne koncepte oblikovalnikov besedil. Dodan je primer
makra v Wordu. Namen makrov je avtomatizacija pogostih opravil. V nadaljevanju
poglavja je opisan logi¢ni oblikovalnik LaTeX in izdelan primer dokumenta v
LaTeXu, ki vkljucuje pogoste ukaze uporabljenje za oblikovanje besedil s slikami,
tabelami in kazali. Opisano je tudi oblikovanje besedil na spletu s HTML, CSS in
JavaSript.

V cetrtem poglavju spoznamo programe za delo s Stevili. Opisani so koncepti in
princip izracunavanja preglednic. Opisan je spletni program Wolfram Alpha in
nekaj ukazov jezika Wolfram Language, v katerega se prevedejo matemati¢na
vpraSanja in jih potem izraCuna Wolfram Mathematica . Wolfram Alpha razume
angleski jezik, s katerim lahko izrazimo vsa vprasanja, med drugimi tudi
matemati¢na vprasanja za simboli€no in numeri¢no racunanje. Predstavljen je
program GNU Octave, ki spada med prosto programje za numeri¢no raéunanje s
funkcionalnostmi in programiranjem, kompatibilnim z lastniSkim programom
MATLAB.

V petem poglavju opiSemo delo s podatki v relacijskih podatkovnih bazah,
predstavimo pa tudi NoSQL podatkovno bazo MongoDB.

V zadnjem. Sestem poglavju spoznamo znacilnosti programov za ucenje
programiranja Blockly in Alice.
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2 Pravna zaScCita programske opreme

Osnovna delitev programske opreme je delitev na licenco, ki opiSe nacin uporabe,
spreminjanja in razsirjanja programske opreme. Programsko opremo lahko
razdelimo na lastnisko, prosto in odprtokodno programje [1].

Prosto programje (angl. free software) so racunalniski programi, ki jih lahko
uporabljamo za katerikoli namen, razmnozZujemo, razSirjamo, spreminjamo in
izboljSujemo [2]. Prosto ali svobodno programje omogoca naslednje Stiri stopnje
svobode: svobodna uporaba za katerikoli namen, svobodna preucitev, svobodno
razSirjanje in svobodno razSirjanje spremenjene verzije programa. Za svobodno
preucitev in nadgradnjo programa je potrebna izvorna koda. Svobodno programje
daje svobodo uporabnikom in moznost za nadaljnji razvoj. . Najbolj znana licenca,
ki oznacuje prosto programje, je GNU GPL (angl. General Public Licence) [3]. V
okviru GNU GPL licence lahko programsko kodo spreminjamo in jo nadalje
distribuiramo, vendar mora spremenjena koda ohraniti licenco GNU GPL. To
pomeni, da dopolnjene kode ne smemo prodajati ali kako drugace omejevati njene
uporabe, lastne spremembe pa moramo tudi javno objaviti. Se vedno se lahko
prodajajo mediji, na katerih je prosto programje ali storitve, povezane s tem. Primeri
programske opreme zasS¢itene z licenco GNU GPL so Blender, GIMP, Inkscape,
Linux, Open Office in drugi.

Odprtokodna programska oprema (angl. open source software) (OSS) je
programska oprema, za katero je izvorna koda dostopna pod zascitno licenco [4].
Cilj je drugacen kot pri prostem programju, gre za razvojno metodologijo: dati
ljudem moznost, da pregledajo in popravijo ter dopolnijo programe, kar ustvari
kvalitetnejSo programsko kodo. To je iniciativa poslovnega sveta. Odprta koda se
lahko povezuje z lastnisko kodo. Odprokodno programsko opremo lahko
dopolnimo in prodajamo. Torej ne zahteva distribucije identi¢nih ali spremenjenih
kopij pod isto licenco, kot je doloCeno pri prostem programju. Tako je mozno
vgraditi kodo odprtega programja v program prostega programja, obratno ni mozno.
Licence programske opreme, ki jih je potrdila organizacija Open Source Initiative
so: Apache License 2.0 (Apache-2.0), Eclipse Public License 2.0 (EPL-2.0),
Mozilla Public License 2.0 (MPL-2.0) in druge [5].

LastniSko programje omejuje uporabo, spreminjanje in razSirjanje programov.
Lahko je zastonj ali placljivo in je zaSCiteno s komercialno licenco. Ta doloc¢a
namen in obseg uporabe: Stevilo uporabnikov in ra¢unalnikov na licenco, cena nove
licence ali nadgradnje obstojece ter morebitne izjeme za namene izobraZevanja.

Brezplacno programsko opremo (angl. freeware) [6] lahko prenesemo z interneta
in jo uporabimo brezplatno. Vendar spreminjanje tovrstnih programov ni
dovoljeno. Prav tako ne smemo zaraCunavati pristojbine za distribucijo brezplacne
programske opreme. Med najbolj uporabljano brezpla¢no aplikacijsko programsko
opremo sodijo Adobe Acrobat Reader, Google Chrome in Skype.

Tabela 1 podaja primerjavo med prostim, odprtim in brezpla¢nim programjem.
Poskusna razli¢ica (angl. trial version) je na voljo za brezplacno namestitev na
racunalnik za dolo¢eno ¢asovno obdobje, najveckrat en mesec. Poskusne razliCice
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(angl. shareware) so programska oprema za skupno rabo, ki jo je potrebno po
dolo¢enem casu kupiti. Taksna programska oprema je na primer WinZip.

Sankcije za nelegalno uporabo programske opreme so podrobneje definirane v
Kazenskem zakoniku RS in v Zakonu o avtorski in sorodnih pravicah.

Vrsta PROSTO PROGRAJE | ODPRTO BREZPLACNO
programsk PROGRAMIE PROGRAMIE
e opreme
angl. Free software Open-source software | Freeware
Opis Prosto v smislu svobode | Prost  dostop  do | Zastonj
uporabe, dopolnjevanja, | izvorne kode, | programska
razSirjanja in ne Vv | dovoljeno razSirjanje | oprema brez
smislu cene, ni vedno | in dopolnjevanje. izvorne kode.
zastonj.
Licence GNU General Public | Apache License 2.0 | Lastniska npr:
License (Apache-2.0), Google Chrome
Eclipse z  Eclipse | Copyright 2021
Public License 2.0 | Google LLC. All
(EPL-2.0), rights reserved.
Mozilla Public
License 2.0 (MPL-2.0)
Ozadje Socialno gibanje Razvojna Trzni cilji
metodologija
Pravila 4 stopnje svobode, Iniciativa odprtega | Zaston] in
https://www.gnu.org/ph | programja placljive so bolj
ilosophy/free-sw.html | https://opensource.org | funkcionalne
/OSD verzije
Primeri Blender Apache HTTP streznik | Adobe Acrobat
GIMP Eclipse Reader
Inkscape Mozilla Firefox z Google Chrome
Linux Skype
Open Office

Tabela 1: Razli¢ne lastnosti proste, odprte in brezpla¢ne programske opreme.
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3 Oblikovalniki besedil

Urejevalniki besedil omogocajo ustvarjanje, popravljanje in tiskanje besedil.
Najbolj razsirjen urejevalnik besedil je Notepad ++ [9], ki sodi v prosto programje
z licenco GNU GPL. Urejevalniki besedil omogoc¢ajo tvorbo novega dokumenta,
odpiranje obstojecega dokumenta, shranjevanje dokumenta v razli¢nih formatih in
tiskanje.

Oblikovalniki besedil pa poleg zgornjih aktivnosti omogocajo tudi oblikovanje
znakov, doloCanje razmika med znaki in vnos besedilnih ucinkov, oblikovanje
odstavkov, iskanje in zamenjavo delov besedila, vstavljanje in urejanje tabel,
vstavljanje slik ter vstavljanje in oblikovanje enacb. Najpogostejsi oblikovalnik
besedil je Microsoft Word [7], ki je del paketa Microsoft Office. Po funkcionalnosti
mu je podoben Open Office Writer, ki je del prostega programja Open Office z
licenco GNU GPL [8].

Programi za namizno zalozniStvo omogocajo naprednejSe graficno oblikovanje
besedil z veliko grafike in tudi kvalitetnejSe barvno tiskanje. Najpogosteje
uporabljen je Adobe InDesign [10]. Med drugim je namenjen za ustvarjanje
plakatov, brosur, ¢asopisov in knjig.

Programsko opremo za oblikovanje besedil delimo na:

1. Vizualne oblikovalnike, ki sproti prikazujejo rezultate oblikovanja besedil.
Delujejo po principu »kar vidis, to dobis« (angl. What You See Is What You
Get - WYSIWYG).

2. Logic¢ne oblikovalnike, ki rezultatov oblikovanja besedil ne prikazujejo sproti.
Obliko besedila definiramo z ukazi ali znackami. Primer logi¢nih
oblikovalnikov so urejevalniki za LaTeX.

3. Spletne oblikovalnike, ki omogocajo tudi skupinsko oblikovanje. Najpogosteje
je uporabljen spletni vizualni oblikovalnik Google Dokumenti (Google Docs).
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3.1 Makroji v Wordu

V programu Microsoft Word lahko avtomatiziramo pogosta opravila tako, da
pozenemo ustvarjene makroje z ukazi v programskem jeziku Visual Basic for
Aplications [11]. Z izbiro zavihka Pogled (angl. View) najdemo izbiro makroji, kjer
lahko izberemo moznosti posnemi ali uredi makro. V okolju urejevalnika makrojev
najdemo v menuju pomo¢ tudi pomoc¢ za Visual Basic for Aplications.

Makroji so racunalniski programi, ki avtomatizirajo doloceno opravilo v Wordu.
Racunalniski program je zaporedje stavkov, ki napravi pove, kaj narediti.

3.1.1 Visual Basic for Aplications

V programih, ki sodijo v paket Microsoft Office, lahko programiramo s
programskim jezikom Visual Basic for Aplications.

Nekaj najpogostejsih ukazov:

' komentar,

Selection.Font.Color = wdColorRed 'rdeca barva c¢rk
Selection.Font.Color = RGB(255,0,0) 'rdeca barva c&rk
Selection.Font.Bold = wdToggle 'krepko
Selection.Font.Name = "Aharoni" 'druZina pisav
Selection.Font.Size = 12 'velikost pisave

Selection.ParagraphFormat.Alignment = wdAlignParagraphJdustify
'nov odstavek

Selection.InsertAfter ("besedilo") 'pisanje v dokument
Selection.InsertAfter (spremenljivka)

' pisanje v dokument besedilo in vrednosti spremenljivke
Selection.TypeText ("besedilo" & spremenljivka)

'deklariranje spremenlijivke
dim spremenljivka as string
spremenljivka = "besedilo"
a=5

'deklaracija celosStevilcne spremenljivke leto:
Dim letoo As Integer

' izpiSe besedilo v Word dokument:
Selection.TypeText Text:= stevilo & " * "

' vrinemo prazno vrstico
Selection.TypeParagraph

' '& pretvori Stevilo v string pri izpisu!!!!:
Selection.TypeText ("Maribor," & Day(d) & "." & Month(d) & "." &
Year (d))

' CITANJE spremenljivk: niza znakov ime in stevila stevilo
ime = InputBox("Zagnali ste program WORD! Kdo ste?")
stevilo = InputBox (”Starost?”)

'IZPIS spremenljivk MsgBox ; znak + zdruzi 2 niza znakov:
MsgBox (“Pozdravljen”+ ime)
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'&¢ zdruzi nize znakov in Stevila 1in pretvori Stevilo v niz znakov:
MsgBox (“Pozdravljen “& ime & “ in “ & stevilo & “let!”)

'Izbira:
If stevilol > stevilo2 Then
MsgBox (“Stevilol je vecje od stevila2”);

ElseIf stevilol = stevilo2 Then
MsgBox (“Stevilo2 Jje vecje ali enako kot stevilol”);

End 1if;

'Operatorji primerjanja: > , < , >=, <=, <>, =
'Logic¢ni operatorji: Not, And, Or, Xor

'Ponavljanje:
For stevilo = 1 To 3

MsgBox (“Stevilo:” & stevilo);
Next stevilo;

While pogoj
stavki
Wend
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3.1.2 Makro za izpis naklju¢nih Stevil

Napisimo makro, ki generira in izpiSe Zeleno Stevilo naklju¢nih Stevil med 1 in 100.

Sub Naklju&noStevilo ()

'Makro NakljucnoStevilo prebere 3Stevilo nakljuénih &Stevil, ki jih Zelimo
'generirati.

'Makro generira zahtevano Stevilo nakljuénih 3Stevil med 1 in 100 in jih
'izpise.

SteviloNaklju&nihStevil = InputBox ("Koliko naklju&nih Stevil (med 1 in 100)
Zelite generirati: ")
Selection.TypeText Text:=SteviloNaklju&nihStevil + " naklju&nih 3tevil "

For st = 1 To SteviloNaklju&nihStevil

Selection.TypeParagraph

Selection.Font.Size = 12

Dim Nakljuc&noStevilo

Randomize ' Inicializira nakljuéni generator

Nakljuc&noStevilo = Int((100 * Rnd) + 1)

Selection.TypeText Text:=" Nakljuéno 3tevilo = " & Naklju&noStevilo
Next st

End Sub

3.1.3 Makro za izpis datuma

Makro, ki na mesto svetlobne znacke vpise trenutni datum in izpiSe pozdrav ter
Stevilo delovnih dni do konca tedna:

Sub Datum ()

]

' Makro Datum izpiSe informacije o trenutnem dnevu v okno za sporocila.

' V Word dokument izpiSe datum.

Dim dnevi As Variant

dnevi = Array("nedelja", "ponedeljek", "torek", "sreda", "Cetrtek",
"petek", "sobota")

Dim danasnjiDatum As Date
danasdnjiDatum = Now 'trenutni datom

ime = InputBox ("Zagnali ste makro. Vnesite ime:")
sporo¢ilo = " Lep pozdrav " + ime + " ! "

sporo¢ilol = " Veliko uspeha pri delu s programom Word. "
danVTednu = Weekday (danasnjiDatum)

sporo¢ilo = sporoc¢ilo + " Danes je " + dnevi(danVTednu - 1) + ".

If danVTednu = 6 Then
sporo¢ilo = sporoc¢ilo + " Danes je petek in je zadniji delovni dan !
ElseIf (danVTednu = 1 Or danVTednu = 7) Then

sporo¢ilo = sporoc¢ilo + " Danes ni delovni dan!

Else

sporo¢ilo = sporoc¢ilo + " Je Se" + CStr(7 - danVTednu - 1) + "delovnih
dni!" 'CStr pretvori vrednost integer v string

End If

MsgBox (sporoc¢ilo & vbCrLf & sporoc¢ilol) 'vbCrL naredi novo vrstico

11
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' izpis datuma v dokument
Day (danasnjiDatum)

Selection.TypeText ("Maribor," &
Month (danasnjiDatum) " & Year (danasnjiDatum))

End Sub

& ",

12
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3.2 Oblikovanje besedil z LaTeX

TeX je jezik za pisanje dokumentov, ki ga je ustvaril ameriSki programer D. E.
Knuth [12]. LaTeX je en izmed dialektov jezika TeX, ki je namenjen za pisanje
¢lankov in knjig. Nudi podporo za povezovanje in samodejno Stevilcenje
odstavkov, poglavij in enacb. LaTeX je program, ki precita vhodno datoteko in
pripravi datoteko z oblikovanim besedilom v formatu DVI, ki ga lahko pretvorimo
v PostScript ali format PDF. Vhodna datoteka vsebuje ukaze LaTeXa.

Pri obdelavi vhodne datoteke mora LaTeX vedeti, kateri standard postavitve (angl.
layout) uporabiti. Prvi ukaz v LaTeX dokumentu je ukaz

\documentclass[opcijski parametri] {razred dokumenta}.

Na koncu ukaza napisemo razred dokumenta, ki doloca vrsto dokumenta, ki je lahko
Clanek, knjiga ali pismo. Opcijski parametri omogocajo prilagoditev razreda
dokumenta in so loceni z vejicami.

Primer prve vrstice LaTeX dokumenta, ki dolo¢a, da bo dokument ¢lanek z osnovno
velikostjo pisave 12 tock in postavitvijo primerno za obojestransko tiskanje na papir
A4:

\documentclass[11pt, adpaper, twoside]{article}.

Za tem ukazom in drugimi opcijskimi ukazi, sledi ukaz: \begin{document}.
Obmocje med \documentclass{...} in \begin{document} se imenuje preambula in
vsebuje ukaze, ki vplivajo na celoten dokument. V preamoli navedemo pakete, ki
jih bomo uporabili z ukazom \usepackage, ki mu sledi ime paketa.

Na koncu vhodne datoteke moramo dokument zakljuciti z ukazom
\end {document}.

NajpogostejSe ukaze LaTeXa pojasnjuje naslednji preprost primer dokumenta v
LaTeXu, ki ga zapiSemo v datoteko primerLatex.tex.

\documentclass [12pt] {article} % nastavimo poljubno velikost
$fonta ¢rk in tip dokumenta c¢lanek

o©

\usepackage [slovene] {babel}
\usepackage [cpl250] {inputenc}
\pagenumbering {arabic}
\usepackage [pdftex] {graphicx}

podpora za slovenscino
podpora za Sumnike
Stevilcenje strani
vkljucimo paket za grafiko

oe oo

o

o

\renewcommand{\figurename}{Slika} preddefiniramo ukaz

\newtheorem{dokaz} {Dokaz} [section] % Nov ukaz dokaz, ki bo opisan

o)

% kot Dokaz, ki mu sledi zaporedna Stevilka znotraj poglavja
\author{neznan avtor}

\title{Naslov: Primer LaTeX}

\date{Maribor, 2.6.2021}

\begin{document}

\maketitle % izpisSe mnaslov
\newpage %nova stran
\section{PRVO POGLAVJE} % prvo poglavie

Besedilo

\begin{dokaz} % zalCetek leme v razdelku ena

To je prvi dokaz v 1 poglaviju.

13
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\end{dokaz} $konec leme v razdelku ena
\section{DRUGO POGLAVJE} $drugo poglavije

\begin{dokaz} $zaCetek leme v razdelku dva

To je prvi dokaz v drugem poglaviju.

\end{dokaz} % konec leme v razdelku dva
\begin{dokaz} % zalCetek druge leme v razdelku dva
To je drug dokaz v drugem poglaviju.

\end{dokaz} %$konec druge leme v razdelku dva
\section{TRETJE POGLAVJE} % tretje poglavije

To \textbf{je} \textbf{besedilo}

Vir: [\cite{Novak}] $ukaz za citiranje vira

Besedilo .... [\cite{Novak2}]

Enac¢be v besedilu pisSemo z dolarjem $ y:\sum_{I:l}A{lO}
\frac{\frac{1}{3*i}}{x {i}} $in Jjih lahko oblikujemo sz spletnimi
urejevalniki, kot je na spletnem naslovu:

http://latex.codecogs.com/

\begin{equation}
y=\sum_{I=l}A{lO}

\frac{\frac{l}{3*i}}{x_{i}}

\end{equation}

\subsection{Vsebina} $podpoglavije
Besedilo....
Spodnja slika \ref{fig-slika} opisuje .....

\begin{figure} [h]
\centering

\includegraphics[scale=0.2]{slika.jpg}
\caption{Slika opisuje}
\label{fig-slika}

\end{figure}

Sledi tabela. LaTeX kodo za tabelo lahko generiramo s pomoc¢jo spletnega
urejevalnika: https://www.tablesgenerator.com/

Vsebino opisujeta tabeli \ref{prva-tabela} in \ref{druga-tabela}.
\newpage

\begin{table} [htbp]

\centering

\begin{tabular}{|clr]|}\hline

ena & dva & tri \\ \cline{2-2}

l& 2 & 3 \\ \hline

\end{tabular}

\caption{Prva tabela}

\label {prva-tabela}

\end{table}

\begin{table} [htbp]
\centering
\begin{tabular} {cc}

a & 175 \\

b & 60 \\

cr & 110 \\
\end{tabular}

\caption {Druga tabela}
\label {druga-tabela}
\end{table}

\tableofcontents $izpise kazalo
\listoffigures $izpis kazala slik

\listoftables % kazalo tabel

\begin{thebibliography} {99} $literatura, reference
\bibitem{Novak}

14
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Novak, Naslov, ppl02-300 , 2014.
\bibitem{Novak2}
Novak, Naslov, 2018.

\end{thebibliography}

\end{document}
Ustvarjen document je potrebno prevesti v DVI, PDF ali PS format.

Rezultat zgornjega LaTeX dokumenta je datotekaprimerLatex.pdf s tremi stranmi
prikazani na slikah 1, 2 in 3.

Naslov: Primer LaTeX

neznan avtor
Maribor, 2.6.2021

Slika 1: Prva stran dokumenta primerLatex.pdf, ki smo ga izdelali v prejSnjem
primeru.
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1 PRVO POGLAVIE

Besedila

Dokaz 1.1 To je prvi dokaz v 1 poglavju.

2 DRUGO POGLAVJE
Dokaz 2.1 To je proi dokaz v drugem poglavju.

Dokaz 2.2 To je drug dokaz v drugem poglavju.

3 TRETJE POGLAVIJE

To je besedilo . Vir:|[1]] Besedilo ... [[2]|
. . . . L. . P
Enaébe v hesedilu pitemo z dolarjem y = Y130, <=in jih lahko oblikujemo

sz spletnimi urejevalniki, kot je na spletnem naslovu: http://latex.codecogs.com/

10 =
y=3 (1)

1
wi
=1 T

3.1 Vsebina

Besedilo.... Spodnja shka 1 opisuyje ...
L=
=
Slika 1: Shka opisuje

Sledi tabela. Za tabelo laho uporab spletni urejevalmlchttps: / fwww tablesgenerator.com,/
Vsebino opisujet tabeli 1 1n 2.

2

Slika 2: Druga stran dokumenta primerLatex.pdf, ki smo ga izdelali v prejSnjem
primeru.
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ena dva tri
1 2 3

Tabela 1: Prva tabela

a 175
b 60
cr 110

Tabela 2: Druga tabela

Kazalo

1 PRVO POGLAVIE

2 DRUGO POGLAVIE

3 TRETJE POGLAVJE
3.1 Vsehina

Slike

1 Shka opisuje . . . . . . ..o

Tabele
1 Prva tabela
2 Druga tabela
Literatura
[1] Movak, Naslov, ppl02-300 | 2014.
[2] Novak, Naslov, 2018.

Slika 3: Tretja stran izdelanega dokumenta v Latex (primerLatex.pdf).
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3.3 HTML

Timothy John Berners-Lee je leta 1989, zaposlen v jedrskem pospesSevalniku
CERN, zasnoval svetovni splet, izumil protokol HTTP (angl. HyperText Transfer
Protocol) in postavil prvi spletni streznik [13]. S pomoc¢jo sodelavcev je vzpostavil
prvo HTTP povezavo med odjemalcem in streznikom preko interneta, zaradi Cesar
velja za izumitelja svetovnega spleta. Prva HTML stran iz avgusta 1991 je Se vedno
dosegljiva na naslovu:

http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html.

Za oblikovanje besedil na spletu uporabimo jezik za oznalevanje nadbesedila
HTML (angl. HyperText Markup Language) [14]. Poleg HTML, ki opisuje
oblikovne in vsebinske znalilnosti, pri izdelavi spletnih strani praviloma
uporabljamo Se CSS za opis izgleda in JavaScript za opis funkcionalnosti.

Za opis strukture in izgleda besedila v HTML uporabljamo znacke. Znacke
praviloma oznacujejo zacetek in konec izgleda ali strukture. Kot primer znacki
<header> in </header> oznacujeta zacetek in konec glave dokumenta.

Pogosto uporabljene znacke so: <title>, <body>, <header>, <footer>, <article>,
<section>, <p>, <div>, <span>, <img>, <aside>, <audio>, <canvas>, <datalist>,
<details>, <embed>, <nav>, <output>, <progress>, <video>, <ul>, <ol>, <li> in
druge.

Spletna stran je dokument, ki je lahko prikazan v oknu spletnega brskalnika ali kot
besedilo v urejevalniku besedil (npr. Notepad ++) ali vizualnem urejevalniku
HTML. Obstaja veliko prosto dostopnih urejevalnikov za vizualno urejanje HTML
dokumentov. Primer spletnega vizualnega urejevalnika je na naslovu: https://html-
online.com/editor/.

Poglejmo si primer HTML dokumenta in njegov prikaz na sliki 4.

<head> <!-- zacetek glave z meta podatki o spletni strani -->
<title>Page Title</title> <!-- naslov spletni strani -->
</head> <!-- konec glave in zacetek telesa spletne strani -->
<body>

<hl>Naslov</hl> <!-- Naslovi -->
<h2>Podnaslov</h2>
<h3>Podnaslov</h3>

<p>0Odstavek.</p>

<p>0Odstavek.</p>

<!-- Vkljuc¢itev slike. Oznaka <img> se uporablja za vkljucitev slike v
spletno stran HTML.
src - DolocCa pot do slike in ime slike
alt - Doloc¢a nadomestno besedilo za sliko, ¢e slike iz nekega
razloga ni mogoce prikazati -->

<img src="slika.jpg" alt="Ni slike ! ">

<!-- hiperpovezava -->
<a href="https://www.w3schools.com">Hiperpovezava na tecaj</a>

<h4>Neurejen seznam</h4>

<ul> <!-- NeoStevil&en seznam -->
<li>»a</1li>
<1li>b</1i>
<li>c</1i> </ul>
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<h4>Urejen seznam</h4>

<ol>
<li>a</li>
<li>b</1i>
<li>c</1li>

</ol>

Tabela:
<table>
<tr>
<th>ime kolonel</th>
<th>ime kolone2</th>
</tr>
<tr>
<td>a</td>
<td>b</td>
</tr>
<tr>
<td>c</td>
<td>d</td>
</tr>
</table>

</body>
</html>

19
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Naslov

Podnaslov

Podnaslov

Odstavek.
Odstavel.

l#.N1 slike ! Hiperpovezava na teéaj

Neurejen seznam

. 0w
L T =l ]

Urejen seznam

l.a
2.b
i.c
Tabela:
ime kolonel ime kolone2
a b
c d

Slika 4: Prikaz HTML dokumenta. Ker spletni pregledovalnik ni nasel datoteke
slika.jpg, je 1zpisal besedilo, ki je navedeno v alt delu znacke <img>: »Ni slike !«.
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34 CSS

Kaskadne stilske podloge (angl. Cascading Style Sheets) ali krajsSe CSS [15]
opisujejo izgled HTML elementov. CSS omogoca opis izgleda spletnih strani v
obliki preprostega slogovnega jezika. Dolocamo lahko barve, velikosti, odmike,
poravnave, obrobe, lego na zaslonu, prikaz ob izbiri z misko in vrsto drugih
atributov. Stile opiSemo v obliki:

selektor {lastnost: vrednost}

Selektorji izberejo elemente, ki jih Zelimo oblikovati. Primeri selektorjev so body,
h1, h2, h3, p.

CSS lahko dodamo v glavo HTML dokumenta ali v svojo datoteko, ki jo vklju¢imo
z dodajanjem vrstice: <link rel="stylesheet" href="mojiStili.css">.

Primer stilov v datoteki mojiStili.css:

<style>
body {
background-color: lightgreen;}
hl,h2{
color:red;
text-align: left;}
p {
font-family: verdana;
color: blue;
font-size: 22px;}
h3 {
color:darkgreen; }
table, th, td {
border: 1lpx solid black;}
</style>

Uporaba stilov za HTML dokument, izdelan v prejSnjem poglavju, da prikaz na
sliki 5.
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Slika 5: Izgled preprostega besedila, oblikovanega s HTML (v prej$njem poglavju
in prikazanega na sliki 4) in CSS datoteko mojiStili.css. Slika manjka namenoma.
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3.5 JavaScript

JavaScript je objektni skriptni programski jezik [16]. Vsi danasnji spletni
pregledovalniki vsebujejo namenski stroj (interpreter) za izvajanje kode JavaScript.
Jezik JavaScript je nastal leta 1995 v podjetju Netscape. Stevilne lastnosti in
strukture so podobne programskemu jeziku Java, ¢eprav je bil razvit neodvisno od
nje.

JavaScript je programski jezik, ki naredi spletne strani dinami¢ne in interaktivne.
Spletni pregledovalniki berejo, intepretirajo in izvedejo skripte v JavaScriptu. Z
Node.js mnogi izvajajo JavaScript na strezniku. Od nastanka JavaScripta v letu
1995 je veliko spletne kode na v JavaScriptu.

Datoteko z JavaScript kodo vklju¢imo v HTML dokument z ukazom:

<script type = "text/javascript" src = "imeDatoteke.]js"></script>

Skripte, za katere ne Zelimo, da so enostavno vidne znotraj izvorne koda datoteke
HTML, damo v svojo datoteko in jo vklju¢imo v HTML.

Lahko pa JavaScript programe piSemo kar znotraj HTML dokumenta. Funkcije,
zapisane v JavaScriptu, ki jih klicemo iz ve¢ mest, damo v glavo HTML dokumenta.
JavaScript kodo s klici funkcij pa imamo v telesu dokumenta HTML.

Funkcije lahko klicemo iz elementov HTML, kot na primer:

<a href="somewhere.html" onclick="mojaFunkcija()">Click me</a>.

<button onclick= "mojaFunkcija ()" >Racunaj</button>

KnjiZznice in ogrodja JavaScripta vsebujejo nabore vnaprej napisane kode,
pripravljene za uporabo. Nekatera priljubljena ogrodja (angl. framework)
JavaScripta so Angular, React, Vue in Node.js. Najveckrat uporabljena knjiZnica je
JQuery. Ogrodje zagotavlja temelje in strukturo, medtem ko knjiznica omogoca
dodajanje Ze pripravljenih komponent. Tudi ogrodja vsebujejo knjiznice. Knjiznice
so manjSe od ogrodij in se obi¢ajno uporabljajo za bolj specificne namene.

Za spremenljivke in operatorje velja podobno kot v programskih jezikih C++ in
Java. JavaScript ima kontrolne stavke if, if...else in switch ter zanke for in while
enake oblike kot C++ in Java. Sledijo najpogostejsi JavaSript stavki.

var priimek = "Janez" // (spremenljivka z besedilom tipa string
var ure = 37; // numericéna vrednost - integer
var opravil = false; // logi¢na vrednost - Boolean

if (pogoj)
{
stavek;
stavek;
}
else

{

stavek;
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stavek;

}

for (zacetnaVrednost; konc¢naVrednost; inkrement)

{

stavki;

}

while (pogo7j)
{

stavki;

}

function ime (parameter 1, parameter 2)

{
stavki;
return (spremenlijivka) ;

3.5.1 Izracun faktoriele

Izdelajmo JavaScript program za izracun faktoriele.

<html>
<head>
<script type="text/javascript">

function faktoriela (obrazec)
{
var n = obrazec.Stevilo.value;
// iz obrazca precéita vrednost polju z imenom Stevilo

var rezultat = 1;
for (var 1 = 1; 1i<= n; 1i++)
{
rezultat = rezultat * 1i;
}
prikaz.innerHTML= n +"!" + " =" + rezultat

// Prikaz vsebuje izpis faktoriele Stevila

return false

}
</script>

</head>
<body>

<hl> Faktoriela</hl>

<form method="post" onsubmit="return faktoriela (this)" >
<p><strong>Vnesite </strong> Stevilo za izracun faktoriele:

<input type="text" name="Stevilo" value="1" size="2" />
</p>

<p> </p>

<input type="submit" value="Izracunaj" />

<input type="reset" value="Inicializiraj" />

</form>

<p id="prikaz">&nbsp;</p>

</body>
</html>
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3.5.2 Java Script in DOM

V zadnjih nekaj letih se je objektna struktura spletnih brskalnikov standardizirala,
kar olajsa programiranje. DOM (angl. Document Object Model) je W3C (World
Wide Web Consortium) [17] standard, ki opisuje hierarhijo objektov, kar
programom in skriptam omogoca dinamicen dostop in posodobitev vsebine,
strukture, prikaza in sloga dokumentov.

W3C DOM standard obravnava tri dele:
- Core DOM standard je model za vse tipe dokumentov.
- XML DOM standard je model za XML dokumente.
- HTML DOM standard je za HTML dokumente z drevesno strukturo vozlis¢.

Objektni model dokumenta (DOM) je predstavitev podatkov objektov, ki
sestavljajo strukturo in vsebino spletnega dokumenta. Takoj po besedi <script>
lahko zaénemo uporabljati API (Application Programming Interface) za dokumente
ali okenske predmete za manipulacijo samega dokumenta ali katerega koli od
razli¢nih elementov na spletni strani (potomci dokumenta) [18].

DOM je objektni model za delo s strukturo in slogi strani HTML. Predstavlja stran
kot jo vidi brskalnik in omogoca razvijalcu, da jo spremeni z JavaScriptom [19].
Objekt document in njegove metode so natancno opisane [20,21]. Uporabimo
metodo getElementByld objekta document za doseganje elementov po IDju za
zamenjavo besedila Test s pozdravom.

<p id="demo">Test<\p>
document.getElementById ("demo") .innerHTML = "Pozdravljeni!";

3.5.3.1 Primer dodajanja novega HTML elementa

Spodnji primer spremeni vsebino naslova, ustvari nov naslov in ga doda v telo
HTML strani.

<html>
<head>
<script>
// Tvorimo nov HTML element, ki ga ustvarimo z
// document.createElement.
// Nato ga dodamo v telo HTML dokumenta:

function dodajNaslov ()
{

// Tvori naslov in ga doda na konec strani.
Const novhl = document.createElement (»hl«) ;
const naslov = document.createTextNode (»Nov naslov«) ;
novhl.appendChild (naslov) ;
document .body.appendChild (novhl) ;

}

</script>
</head>
<body>
<!-- Za spreminjanje prikazanih HTML elementov uporabimo
document.getElementById("id elementa") .innerHTML. -->
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<hl id="naslov">Naslov: JavaScript lahko spremeni vsebino.</hl>
<button type="button"
onclick='document.getElementById ("naslov") .innerHTML =

" Nov naslov!"'>Spremeni naslov!</button>

<!--  Dokumentu lahko dodamo nov HTML element, ki ga wustvarimo z
document.createElement in nato ga dodamo v telo HTML dokumenta. -->

<hl id="naslov">Naslov: JavaScript doda HTML element v spletno
stran.</hl>
<button type="button" onclick='dodajNaslov () '>Dodaj naslov!</button>

</body>
</html>

3.5.3 JavaScript in objekti

JavaScript je objektni jezik. Poljuben objekt ustvarimo s konstruktorsko funkcijo,

ki objekt inicializira.

V resni¢nem zivljenju imajo vsi Studenti podobne lastnosti. Za vsakega Studenta
lahko dolo¢imo ime, priimek, naslov, e-mail, leto vpisa in trenutni letnik vpisa. V
programu vse nastete lastnosti zdruzimo v objekt. Poleg lastnosti lahko objektu
dodamo Se metode, ki posodobijo vrednost kaksne izmed spremenljivk objekta ali
vrnejo vrednost na podlagi vrednosti spremenljivk. Za vsakega Studenta lahko
naredimo svoj objekt. Vrednosti lastnosti se med Studenti razlikujejo, metode pa

imajo vsi Studenti iste.
Vrednosti lastnosti so zapisane v obliki ime: vrednost in so lo¢ene z vejicami.

Sledi primer programa, kjer ustvarimo objekt Student z lastnostmi ime, priimek,
naslov, letoVpisa in letnik, ter metodo celotnolme, ki vrne ime in priimek Studenta.

Celotno ime Studenta prikaZemo na spletni strani.

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>

<h2>JavaScript objekti</h2>

<p id="podatek"></p>
<p id="podatekl"></p>

<script>

// Ustvari objekt:
const Student = {
ime: "Janezek",
priimek: "Novak",
naslov : "Glavni trg 1 Maribor" ,
letoVpisa: 2020,
letnik: 2,
celotnoIme: function() {
return this.ime + " " + this.priimek;

s

// Izpisimo nekaj podatkov objekta. IzpiSemo vrednost lastnosti:
document.getElementById ("podatek") .innerHTML =
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Student.ime + " je " + Student.priimek + "ov.";

// Izpisimo vrednost, ki nam jo vrne metoda celotnoIme () objekta Student.
document.getElementById ("podatekl") .innerHTML =

Student.celotnoIme ()+".";

</script>

</body>
</html>
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4 Delo s Stevili

Preglednica je podatkovna datoteka, sestavljena iz vrstic in stolpcev. Uporablja se
za razvrscanje podatkov in omogoca uporabniku preprosto in intuitivno upravljanje
predvsem Stevilénih podatkov. Popularna programa za ustvarjanje in urejanje
preglednic sta Excel [22], ki je del Microsoft Office, in Calc [23], ki je del Open
Office.

Vsaka celica ima svoj naslov, ki je sestavljen iz naslova stolpca (ena ali ve¢ velikih
¢rk: A, B, ..., AA, AB, ...) in naslova vrstice (Stevilo). Naslov celice v prvem
stolpcu in prvi vrstici je tako Al. V celice lahko vnasamo razli¢ne tipe podatkov:
Stevila, besedila, datume, itd. Poleg tega lahko vrednost celic izraCcunamo z uporabo
matemati¢nih formul ali funkeij, ki so vgrajene v program za urejanje preglednic.
Vsebina celic, v katerih se vrednost izraCuna, se zacne z enacajem. V funkcije ali
matemati¢ne formule lahko vstavljamo podatke iz drugih celic, to storimo z
vkljuéitvijo naslova celice, na katero se sklicujemo. Ce torej Zelimo, da je vrednost
celice B1 enaka dvakratniku vrednosti celice Al, v celico B1 vpiSemo »=A1*2«.

Za preglednice je znacilno podatkovno vodeno ra¢unanje. Ob spremembi podatka
v eni celici, se posodobijo vrednosti vseh celic, ki se izracunajo iz te celice. Kot
primer, ¢e spremenimo celico Al se bo spremenila tudi celica B1, ki vsebuje enacbo
»=A1*2«.

Privzeto se celice v preglednici naslavljajo relativno. To pomeni, da e zgornjo
enacbo iz celice Bl premaknemo za en stolpec desno, bo celica C1 vsebovala
spremenjeno enacbo »=B1*2«. Podobno se zgodi, ¢e enacbo iz celice Bl
premaknemo za vrsto navzdol. V tem primeru bo celica B2 vsebovala »=A2*2«.

Poznamo tudi absolutno naslavljanje, ki ob premiku enacbe ohrani isti stolpec, ¢e
je v enacbi pred naslovom stolpca znak $ (»=$A1*2«) in isto vrsto, ¢e je v enacbi
znak $ pred naslovom vrstice (»=A$1*2«). Absolutno naslavljanje celice lahko
hkrati velja za vrstico in stolpec (»=$A$1%2«).

4.1 Excel macro

Podobno kot v Wordu, lahko tudi v programu Microsoft Office Excel napiSemo
makro. Excel nudi Stevilne funkcije, ki jih lahko uporabimo za izracun posamezne
celice. Poleg vgrajenih, lahko zapiSemo tudi svoje funkcije z uporabo jezika Visual
Basic for Application, ki smo ga uporabili tudi za makroje v Wordu.

Primer funkcije v Excelu, ki v besedilu s Stevilom vrne samo besedilo ali samo
Stevilo.
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' VBA koda tvori funkcijo VrniDel, ki vrne del besedila v Celici.
' Ce je VrniStevilo true, funkcija vrne iz samo $tevilo, sicer pa vrne samo
besedilo

Function VrniDel (Celica As String, VrniStevilo As Boolean)

Dim DolZinaStringa As Integer
DolzZzinaStringa = Len(Celica)
'Funkcija Len vrne dolZino besedila, ki je v Celici

' Pregledamo znak za znakom besedila v Celici
' Mid vrne doloc¢eno Stevilo znakov iz besedilnega niza z zacetkom pri
' navedenem poloZaju in na osnovi navedenega 3tevila znakov.

For StevilkaZnaka = 1 To DolZinaStringa
If IsNumeric (Mid(Celica, StevilkaZnaka, 1)) Then
Stevilo = Stevilo & Mid(Celica, sStevilkaZnaka, 1)
Else
Besedilo = Besedilo & Mid(Celica, StevilkaZnaka, 1)
End If
Next StevilkaZnaka

If VrniStevilo Then

VrniDel = Stevilo
Else

VrniDel = Besedilo
End If

End Function

Funkcijo poklicemo, da v celico vpiSemo na primer:
= VrniDel (E4; true) vrne Stevilo v besedilu

VrniDel (E4; false) vrne besedilo brez Stevila
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4.2 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha [24] je brezplacen spletni servis, ki ga je leta

2009 razvilo podjetje

Wolfram Research, ki je znano tudi po orodju za simboli¢no in numeri¢no

racunanje Mathematica. Poleg brezplacne, ima Wolfram

Alpha tudi placljivo

razli¢ica PRO, ki nudi tudi razlago rezultatov korak za korakom.

Wolfram Alpha obravnava ukaze ali vpraSanja v obliki klju¢nih besed, besednih
zvez, matemati¢nih enacb ali stavkov v angleskem jeziku. Na vprasanja poda
odgovore z uporabo Wolframovih algoritmov, baze znanja, Mathematice za
matemati¢na vprasanja in tehnologije umetne inteligence. Zna uporabiti shranjeno
znanje za razli¢na podrocja, ki so prikazana na sliki 6. Wolfram Alpha omogoca

simbolno in numeri¢no racunanje.

@ wolframalpha.com

B oa &« §

% WolframAlpha
B NATURAL LANGUAGE | [Fp MATH INPUT [ EXTENDED KEVEQARD 33} EXAMPLES & UPLOAD 3¢ RANDOM

Mathematics Scier

=1 coon b Tren Solutione e Ao oo : S
i5# Step-by-Step Solutions MR | units & Measures U  Feople oA PersonslH
&E‘ Elementary Math hl Physics .@ Arts & Media | Personal Finance
L] .
i Alme C amistry B8 Daztes 2 Times Surprizes
a1 Algebra S, Chemistn [} Datess:Times u Surprises
[ . . . 0] ~ . . WiC . . L. g
1< Plotting & Graphics {-Z} Engineering hph, Words & Linguistics |.I¢. ¥ Entertainm
a [
ste Calculus & Analysis AR Computational Sciences ﬂ Money & Finance i& Household Science
s P - - = . - i .
" Geometry @ Earth Sciences ' Food & Mutrition - Household Math
u - . - R S .
¥ [x) Differential Equations \fp Materials g%  Political Geography [:I Hobbies
A Cpoickics Transportzstion iston, day's World
Tli]| Ststistics 'ﬂ ansportstio AN History E Today's World
was T . wew was
##s More Topics» #a# More Topics » ss# More Topics» s#s More Topics»
T sss see see

Slika 6: Prva stran spletnega servisa Wolfram Alpha.
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Wolfram Alpha sodi med inteligentne aplikacije Spleta 3.0. Splet je kot svetovni
informacijski prostor od leta 1969 dosegel velik napredek. Vedno bolj uporablja
algoritme umetne inteligence in postaja masiven splet inteligentnih interakcij.
Zacetke spleta so zaznamovali HTTP protokol in jezik HTML. Proti koncu obdobja
Spleta 1.0, ki je trajalo od leta 1990 do 2000 so se razvili JavaScript, Java in PHP.
Sledilo je desetletje spleta 2.0 do leta 2010, ko so se razvijale spletne aplikacij za
raz§irjeno uporabo, izmenjavo informacij in sodelovanje na svetovnem spletu.
Uporabniki sodelujejo pri ustvarjanju vsebin.

Splet 3.0, ki je trajal od leta 2010 do 2020, je semanti¢ni splet, imenovan tudi
pametni splet. Podatki so distribuirani, razdrobljeni, vseprisotni na spletu. To je
splet za ljudi in tudi pametne stroje (umetno inteligenco), ki znajo te podatke
analizirati in razumeti.

Prihaja obdobje Spleta 4.0, ki mora nuditi inteligentne aplikacije in predvideti
upravljanje in inteligentno uporabo vsega razpolozljivega znanja v omrezju z
medijsko konvergenco in bolj intuitivnimi iskalnimi mehanizmi [25].

Wolfram Alpha je spletna inteligentna aplikacija, ki posreduje odgovore na
vpraSanja zastavljena v naravnem jeziku (angleskem) ali z enacbami. Lahko resi
linearne enacbe, poisce lastne vrednosti matrike, pa tudi odvaja in integrira, nariSe
funkcije in Se veliko ve¢. Vsebuje definicije (slika 7) in zna razloziti reSitev korak
za korakom (slika 8).

| determinant (=]
fF NATURAL LAMGUAGE | [fl MATH INPUT [ EXTENDED KEVEOQARD §fi EXAMPLES # UPLOAD 3¢ RANDOM
Assuming "determinant” is referring to 2 mathematicel definiton | Use as or ar
nstead
determinani
| g
The dererminant of & square maerix is a scalar

(commanly compured using so-called expansion by minors)
which is nonzero if and only if the matrix has an inverse

Detmiled dafint dore detealz
Determinants are mathematical objects that are very useful in the analysis and
solution of systems of linear equations. As shown by Cramer's rule, a
nonhomaogenaous system aof linear equations has a unique solution i the
determinant of the system's marrix 15 nonzera (Le., the marix i nonsingular). For
example, eiminating x, y, and z from the equations
Mx+dp F+ays = 0
by x+hyy+byz = 0
CpX+{3 ¥+ = 1]
gives the expression

"

gy bacy-aybycseazbacy ~aabycy+aabycy -agbscy =0,

Mare information a

Slika 7: Wolfram Alpha prikaze definicijo determinante.
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integrate x*2 sin"3 x dx =]
# HATURAL LANGUAGE !'i'.MATH IHPUT EXTEMDED KEVEOARD 3} EMAMPLES # UPLOAD 3¢ RANDOM
Indefinite integral  Step-by-sten solution

f X 5’ () dx -

1 ) ) )
e (=81 (x* = 2) cosix) + (9 % - 2 cos(3 x) - 6 x(sini3 x) - 27 sinix})

[& WoiframiAlpha Step-by-Step Solution b4

Indefinite integrals:

ZTER 1

Take the integral:

f x :-in’url dx

STEP 2

For the integrand x* sin®ix), use the trigonometric identity

3 1
ZInTix) (1 = o082 X))
)

f x sinixp(l - cosi2 x))dx

B =

ZTEFPA
Expanding the integrand x* sin(x} {1 = cos(2.x)) gives x° sinix) - x* sin{x) cos(2 x)

L F P
- (x” sinfx) - x° sinix) cos(2 x)) dx

2TEP 4

Integrate the sum term by term and factor out constants:

1 3. 1 )
- -2 {xzsmlxjmzxmx4 2 ‘-xzsmixnr.r

Next atep Show all steps

Slika 8: Razlaga reSitev korak za korakom v Wolfram Alpha.

Nekaj primerov povprasevanja v naravnem jeziku:
e Highest mountain Slovenia.
e Prime numbers.
e How many basketballs fit in Boing 747?
e Kiruskal's algorithm (slika 9).
Ob vsaki poizvedbi nam ponudi $e povezana vprasanja. V desnem kotu okna je
vedno prikazano, da servis izvede Wolfram Language.
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% WolframAlpha

kruskal's algorithm =]

.
L NATURAL LANCUACE | [Fp MATH INPUT B

m
m
(=]
m
X
!
=
T
§
m
e
¥
ol
T
m
i
-
[
b4
[
o
¥
o
'
1
=
5

NpUt intenpratetion
Kruskal's algarithm
Definition

An algorithm for finding a graph's spanning tree of minimum length. It sores the
edges of a graph In order of increasing cost and then repeatedly adds edges that
bridge separare components until the graph is fully connected. By negating the
wedghts for each edge, the algorithm can also be used wo find 2 maximum
SpaAnnIng (ree.

Kruskal's algorithm i implemented in the Wolfram Language as

FindSpanningTreelf, Method "REruskal®|
diare information =
Felated terms @ Enlzp= & Data ¢ Customize A Flan Text
Kruskals tree theorem maximum spanning tree minimum spanning e
spanning tree
Releted Wolfram Language symbol
FindSpanningTree
Subject classifications Show deteils
troes
O5C05
&, Dawnload Page POAWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

= 05C05 = glkane graph
= treas = benana tree
= acyclic graph

Slika 9: Odgovor servisa Wolfram Alpha na vprasanje o Kruskalovem algoritmu.

4.3 Jezik Wolfram

Jezik Wolfram (angl. Wolfram Language) [26] je jezik programskega paketa
Mathematica in je v ozadju Wolfram Alphe. Pri poizvedbah se v Wolfram Alphi
izpiSejo tudi ukazi ali funkcije jezika Wolfram. Tudi na izpisu zgoraj, na sliki 9, je
navedena funkcija za vpeto drevo v jeziku Wolfram Language: FindSpanningTree.
Jezik Wolfram poudarja simbolno racunanje, funkcionalno programiranje in
programiranje, ki temelji na pravilih in lahko uporablja poljubno strukturo in
podatke.

Sledi nekaj ukazov v jeziku Wolfram. Argumenti funkcij so oznaceni z oglatimi
oklepaji.
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Sin[Pi] funkcija, ki izracduna sinus (360).

Integrate[f, {x,xmin, xmax}] vrne dolocen integral.

For zanka:
For[i = 1; t = x, 1"2 < 10, i++, t = t72 + 1i; Print[t]]

If stavek vrne t, ¢e je pogoj pravilen, sicer vrne f.
Ifpogoj,t,f]

Ta if stavek vrne t, ¢e je pogoj izpolnjen, f, c¢e ni izpolnjen in u ce

pogoj ni pravilen in ni nepravilen:
If[pogoj,t, f,ul

Funkcija:
abs[x ] := If[x < 0, -x, x]

Ujemanje vzorcev uporablja najpogostejs$i konstrukt presledek
presledkov_ , ki se ujema s katerikoli izrazom.

Funkcija MatchQ preveri, c¢e izraz ustreza vzorcu.
Vsi spodnja preverjanja se ujemajo:

MatchQ[a, ]

MatchQla[1l], ]

MatchQ[{ 10,20}, List]

Ujemanje vzorcev lahko uporabimo v povprasSevanju:
Cases([S, izlet[ , , , "Paris"] ]

Zgornje povpraéevanje_lahko vrne vec¢ rezultatov:
izlet[12, oktober, letalo, Paris], izlet[13, november, avtobus,

Algoritmi v obliki pravil:

Operator /; pomeni pogojno izvajanje, tako da se pravilo izvede za y>z
dokler ni

Operator ponavljaj //. Sluzi za ponavljajole uporabo pravila,
velé nobenih sprememb.

praviloUredi := {sl ;82 ,s83 ,s4 } /; s2>s3 -> {sl,s3,s2,s4}

{8, 9,1, 5, 3} //. praviloUredi

ali polije
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4.4 GNU Octave

GNU Octave [27] je programski jezik, ki je v veliki meri zdruzljiv z jezikom
MATLAB. Octave nudi zmogljivo matematic¢no sintakso, skladno z vgrajenimi
orodji za risanje in vizualizacijo v 2D in 3D. Octave omogoca numeri¢no rac¢unanje,
delo z matrikami, nudi funkcije za linearno algebro, delo s polinomi, risanje, lahko
pa tudi sprogramiramo svoje funkcije

Octave je prosta programska oprema z licenco GNU GPL. Octave deluje v
razli¢nih operacijskih sistemih: Microsoft Windows, GNU/Linux, macOS in BSD,

obstaja pa tudi vec spletnih servisov Octave [28].

Poglejmo si nekaj pogostejsih ukazov.

Linearna algebra vektorji:

b= 1[1; 1; 1] # vektor
A = 111; # matrika
1 3 1;
11 1]
x=A\b # ReSi sistem Ax = b

Polinom je predstavljen z vektorjem koeficientov.
P=[1 0 -3] predstavlja polinom x? - 3

Vrednost polinoma v toc¢ki T (x0,y0)
y0=polyval (P, x0)

Enostavno je najti polinom druge stopnje, ki se ujema s tockami wvektorja
X in Y.

X=[1 0 2] in Y=[0 3 4]
P2=polyfit(X,Y,2);
Izris sinusne funkcije:
t = 0:0.01:2%pi;

y = sin (t);

plot (t, y):
title ("en val sinusne funkcije");

Ukaze lahko izvajamo neposredno v komandni vrstici okolja Octave ali pa jih
zapiSemo v tekstovno datoteko, shranimo v obliki ime programa.m ter v okolju
Octave datoteko pozenemo kot skripto.

4.4.1 Primer: 1zraCun faktoriele

Rekurzivna funkcija za izracun faktoriele:

function f = faktoriela(n)
%Rekurzivna definicija:

gn! = n * (n-1) * (n-2) * . * 3 * 2 * 1=n * (n-1)!
if (n>1)

f = n * faktoriela(n-1);
else
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f=1;
endif
endfunction

Nerekurzivna funkcija za izracun faktoriele:

function £ = faktorielal (n)
%Nerekurzivna definicija:
gn! = n * (n-1) * (n-2) * . * 3 * 2 * 1
f=1;
for stevec=2:n
f= f*stevec
end
endfunction

%$Funkcijo lahko pokli¢emo veckrat
faktoriela (3)
faktoriela (6)
faktoriela (9)
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S Zbirke podatkov

Podatkovne baze [29] so danes nepogresljive povsod, kjer je potrebno:

- naurejen nacin shranjevati podatke,

- zagotoviti celovitost, varnost, konsistentnost, in podatkovno neodvisnost
podatkov,

- omogociti u¢inkovit dostop do podatkov z nadzorom nad so¢asnim dostopom
do podatkov in

- zagotoviti u¢inkovito administracijo in enostavno obnavljanje po nesrecah.

Podatkovna baza je po priporoc¢ilih ANSI/SPARC sestavljena iz treh nivojev:

1. zunanji (uporabniski) nivo — predstavlja uporabniski pogled na podatkovno
bazo,

2. konceptualni (logi¢ni) nivo — opiSe strukturo shranjenih podatkov, atribute
podatkov in povezave med podatki,

3. notranji (fizi¢ni) nivo — dolo¢i kje in kako so podatki shranjeni v podatkovni
bazi in kakSen je dostop do podatkov.

Podatkovne baze delimo glede na podatkovnem modelu na katerem temeljijo na:
- relacijske, ki so dandanes najpogosteje uporabljane,

- objektne, ki se niso komercialno uveljavile in

- NoSQL (angl. Not only SQL) podatkovne baze.

5.1 Relacijske podatkovne baze

Relacijske podatkovne baze temeljijo na relacijskem podatkovnem modelu, ki ga je
predlagal E. F. Codd leta 1970 [30]. Relacijske podatkovne baze shranjujejo
podatke v tabelah s stolpci in vrsticami.

Zagotavljajo lastnosti ACID (angl. Atomicity, Consistency, Isolation; Durability):

- A oznacuje atomarnost, kar pomeni, da se izvede samo celotna transakcija ali
pa se transakcija ne izvede.

- C oznacuje konsistentnost pred in po transakciji.

- I oznaluje izolacijo; Ve¢ transakcij se izvede isto¢asno brez medsebojnega
vplivanja.

- D oznacuje vzdrZljivost oz. trajnost hranjenja sprememb uspesnih transakcij.

Na spletnem portalu DB-Engines so leta 2021 porocali o najpogosteje uporabljenih
relacijskih bazah [31]:

Oracle Database

MySQL

Microsoft SQL Server

PostgreSQL (prosta programska oprema)

IBM Db2

SQLite (prosta programska oprema)

Microsoft Access

MariaDB (prosta programska oprema)

Hive (prosta programska oprema, specializirana za podatkovna skladisc¢a)

XA kW=
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10. Teradata
1. Microsoft Azure SQL Database

Standardni jezik za relacijske podatkovne baze je jezik SQL. SQL je strukturirani
povprasevalni jezik (angl. Standard Query Language). Dolocen je z ANSI (angl.
American National Standards Institut) standardom iz leta 1986 in ISO (International
Organization for Standardization) standardom iz leta 1987.

SQL [32,33] se uporablja za vstavljanje, iskanje, spreminjanje in brisanje zapisov
v podatkovni bazi. Osnovni stavki so:

INSERT INTO - vrine nove podatke v bazo.

SELECT - izpiSe podatke iz baze,

UPDATE - spremeni podatke v podatkovni bazi,

DELETE - izbrise podatke iz baze.

Orodja, kot je MySQL Workbench [34], nudijo zaslone za tvorjenje tabel, vrivanje
azuriranje in brisanje podatkov.

Stavke SQL opremimo s komentarji:

SELECT * FROM profesorji; --enovrstic¢ni komentar

/* Velvrstic¢ni kmentar: Naslednja poizvedba izbere vse kolone
in vse vrstice iz tabele Studenti : */

SELECT * FROM Studenti ;

Poglejmo si sintakso stavkov INSERT in SELECT.

INSERT INTO ime tabele (kolonal, kolona2, kolona3, ...)
VALUES (vrednostl, vrednost2, vrednost3, ...);

Primer:
INSERT INTO profesorji VALUES (12345678910, 'Novak Miha', 'FERI');

SELECT [distinct] seznam atributov
FROM ime tabel

WHERE pogoji

ORDER BY atributi;

FROM -—- opise tabele.

WHERE -- izlo¢i vrstice, ki ne zadostujejo pogoju.

DISTINCT -- izloc¢i ponavljajocle vrstice.

ORDER BY -- uredi po atributih narascajole, Ce sledi ASC ali pa nic¢ in

- padajoce Ce atributom sledi besedica DESC.

Ce poizvedba zahteva podatke iz ve¢ tabel, moramo zapisati pogoje zdruzevanja
podatkov med tabelami. IzpiSimo vse podatke iz dveh tabel: fakultete (id, naziv) in
profesorji (emso, ime, id_fakultete)

SELECT *

FROM fakultete, profesorji
WHERE profesorji.id fakultete=fakultete.id;
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5.2 NoSQL podatkovne baze

NoSQL podatkovne baze, za razliko od relacijskih podatkovnih baz, ne potrebujejo
tabelari¢ne sheme. Z NoSQL oznacujemo nerelacijske, porazdeljene, odprtokodne
in horizontalno razsirljive podatkovne baze [35]. NoSQL podatkovne baze ne
podpirajo poizvedovalnega jezika SQL. Vefina NoSQL podatkovnih baz ne
uporablja stika (angl. join) ve¢ tabel. NoSQL podatkovne bazei prav tako ne
zagotavljajo ACID transakcijskih lastnosti. V primerjavi z relacijskimi
podatkovnimi bazami so te baze bolj prilagodljive in zagotavljajo boljSo
zmogljivost.

Podatkovne baze NoSQL lahko obdelujejo tako strukturirane kot nestrukturirane
podatke, u¢inkovite so tudi pri obdelavi tudi nestrukturiranih masovnih podatkih
(angl. Big Data). Zaradi tega organizacije, kot so Facebook, Twitter, LinkedIn in
Google, ki so se prve sooc€ile z omejitvami relacijskih zbirk podatkov pri hranjenju
masivnih podatkov, ogromnim obsegom transakcij in uporabnikov ter zahtevami
po takojsnji razpoloZljivosti storitev uporabljajo podatkovne baze NoSQL [36].

Podatkovne baze NoSQL temeljijo na razli¢nih podatkovnih modelih. Glavne vrste
podatkovnih baz NoSQL temeljijo na naslednjih modelih: dokument,
klju¢-vrednost, Siroki stolpec in graf. Zagotavljajo prilagodljive sheme in se
enostavno prilagajajo velikim koli¢inam podatkov in velikim obremenitvam
uporabnikov [37].

Pogoste NoSQL podatkovne baze so [37]:

- siroki stolpec: Azure Cosmos DB, Cassandra, Scylla, HBase,

- dokument: Azure Cosmos DB, Apache CouchDB,, BaseX, Clusterpoint,
eXist-db, IBM Domino, MongoDB, OrientDB ,

- klju¢-vrednost: Azure Cosmos DB, Apache Ignite, Berkeley DB,

- graf: Azure Cosmos DB, InfiniteGraph, Apache Giraph, Neo4J in druge.

Baze NoSQL programiramo na razlicne naline. Pogledali si bomo NoSQL
podatkovno bazo MongoDB [38]. MongoDB je sistem za upravljanje podatkovnih
baz (SUPB), ki temelji na dokumentih in je napisan v C++. MongoDB razvija
istoimensko podjetje in ima licenco Server Side Public License (SSPL), ki je
modifikacija GNU General Public License. Prva verzija podatkovne baze
MongoDB je bila izdana leta 2009.

Zgradba podatkovne baze MongoDB [38]:
- Baza podatkov v MongoDB je vsebnik za zbirke dokumentov. Baza
podatkov vsebuje vec¢ zbirk (angl. collection).
- Vsaka zbirka vsebuje ve¢ dokumentov.
- Dokument je sestavljen iz imen polj in vrednosti.

Pojem tabele v relacijskih bazah je ekvivalenten pojmu zbirka, pojem vrstica tabele
JSON/BSON dokumentu in pojem kolone je ekvivalent JSON/BSON polju v
dokumentu. JSON (JavaScript Object Notation) je zelo priljubljen standard za
izmenjavo podatkov na spletu, na katerem temelji BSON (Binary JSON).
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MongoDB ne uporablja stikov podatkov. Omogoca gnezdenje dokumentov (angl.
embeded documents) in stike v uporabniSkem programu.

Za namene ucenja in testiranja lahko brezpla¢no preizkusamo MongoDB v oblaku,
v okviru storitve MongoDB Atlas. Tam ustvarimo zbirke in dokumente.

Sintalsa stavka insert:

db.COLLECTION NAME.insert ({DOCUMENT})

Vrinemo nove dokumente:

>db.profesorji.insert ({ime:"Mitja Novak", podrocje: "racunalnistvo"})
>db.profesorji.insert ({ime:"Jure Novak",starost:55})
>db.profesorji.insert ({ime:"Tim Novak", starost: 40 })
>db.profesorji.insert ({ime:"Ales Novak", spol:1})
>db.profesorji.Mulinsert ({ime:"Crti Novak", spol:"moski"" })

V isti zbirki profesorji smo vstavili dokumente z razli¢nimi polji: podrocje, starost
in spol.
IzpiSimo profesorje ra¢unalniStva:

db.profesorji.find({podroc¢je: "racunalnistvo"}) .pretty/()

Izpis bo vseboval samo dokument:
({ime:"Mitja Novak", podroc&je: "racunalnistvo"})

Izpisimo vse profesorje:

db.profesorji.find() .pretty ()

IzpiSemo samo en dokument:

db.profesorjii.findOne ()

Izpisimo profesorje, starej$e od 30 let. Uporabimo operator $gt:

db.profesorji.find ({{ starost: { S$gt: 20 } })

Vec pogojev lahko zdruzujemo z operatorjema $or ali $and:

db.ime zbirke.find({ Sand: [ {pogoj}, {pogoj}, .... 1 })

IzpiSimo profesorje racunalniStva s priimkom Novak:

db.profesorji.find ({ Sand: [{ime: /.*Novak.*/ }, {smer: {Sne:
"racunalnistvo"}}] }) .pretty()

MongoDB zapisu sam doda enoli¢ni identifikator id, to je polje, ki deluje kot
primarni kljuc.

Dokumenti so lahko tudi vgnezdeni. Vgnezden dokument se tako kot dokument
zacne in konca z zavitimi oklepaji.

" id": "5cf0029caff5056591b0ce7d",
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"priimek": "Frac ",
"ime": "Novak",
"naslov": {
"ulica": "Glavni trg 1",
"mesto": "Maribor",
"drzava": "Slovenija"
b
"predmeti": ["Podatkovne baze", "Spletne tehnologije"]

Povprasevanje po vgnezdenem dokumentu:

db.profesorji.find ({ naslov:

{

"ulica": "Glavni trg 1",
"mesto": "Maribor",
"drzava": "Slovenija"

}
b

Povprasevanje po atributu vgnezdenega dokumenta:

db.profesorji.find( { "naslov.mesto": "Maribor"
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6 Programska oprema Za ucenje
programiranja

6.1 Slikovni programski jeziki in okolja za bodoce
programerje

Za zacetke razvijanja racunalniSkega misljenja so ucinkoviti slikovni programski
jeziki (angl. Visual Programming Languages). Obstaja cela mnozica slikovnih
programskih jezikov, med najbolj znani so Alice, App Inventor, Blockly,
Flowgorithm, Greenfoot, Lego Mindstorms NXT, Raptor, Scratch in drugi.

Google razvijalci so razvili niz spletnih izobrazevalnih iger Blockly Games [39].
Igre so namenjene tistim brez predhodnih izkuSenj v programiranju. Primer
programa v Blockly Games prikazuje slika 10.

Cestitke!
To stopnjo si resil z 10 vrsticami JavaScript-a.

while (notDone()) {
if (isPathLeft()) {
turnLeft();

if (ispathForward()) {
moveForward() ;

Si pripravljen(-a) na nasledniji izziv?

4 Preklici

Slika 10: Prikaz izdelanega programa v Blockly Games z bloki v JavaScriptu.

Igre Blockly Games uvedejo stavke izbire in ponavljanja, spremenljivke za
hranjenje vrednosti in funkcije. Funkcija je skupek programske kode, ki se lahko
klice veckrat. Vsaka funkcija ima svoje ime ter lahko sprejema in vraca vrednosti..

Izobrazevalne igre uporabnika povedejo od blokovnega programiranja do pisanja
tekstovnih programov v programskem jeziku JavaScript. Vse izobrazevalne igre pa
ob pravilnem zapisu algoritma z bloki prikazejo generiran zapis algoritma v
JavaScriptu (slika 10).

Blokovno programiranje v igrah Blockly Games poteka v vizualnem programskem
jeziku Blockly [40], ki so ga prav tako ustvarili razvijalci Googla, skupaj z
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istoimenskim spletnim okoljem, ki omogoca izdelavo poljubnih programov.
Algoritme sestavljamo iz pripravljenih, medsebojno razli¢no skladnih blokov. Ti se
delijo na kategorije logika, zanke, matematika, besedilo, seznami, barve, funkcije
in spremenljivke. Blockly omogoca vizualno programiranje preproste in sintakti¢no
pravilne kode, kar pospesi uc¢enje programiranja. Z bloki izdelan algoritem se lahko
izpiSe tudi v programskih jezikih JavaScript, Pyton, PHP, Lua in Dart (slika 11).

Logic Language: JavaScript v
Loops

Math i‘r‘:stl:’evec, 5, dolzina, i;
Text

Lists stevec = 1;

S = 'RaCunalniftvo Zeli &tudirati 150 £

dolzina = S.length;

var i_inc = 1;

if (1 » dolzina) {
i_inc = -i_inc;

3

for (i = 1; i_inc »= @ ? i <= dolzina :
if (S.charat((i - 1)) == 'R") {

stevec = stevec + 1;

¥

Color set fo

Variables 24 S - KoM Racunalnistvo Zeli Studirati 150 Studentov. [

Functions BE=4 dolzina - KeRME it S - |
count with [l from fo | CEILERS | by i

do | (] i 1
I Cintext | X8| oot CTXED 0| 5B <N

window.alert(' Stevilo ¢rk R v stavku S

w = ETEC (T O 0

~—

S NN ST MR Stevilo Grk R v stavku S:

Kl »

Slika 11: Prikaz izdelane programa v Blockly v JavaScriptu
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6.2 Strukturirano, proceduralno, deklarativno, dogodkovno
in objektno programiranje

Pristopu k reSevanju problemov, pri katerem delimo problem na vse manjSe
podprobleme, ki se jih resi s funkcijami, pravimo tudi strukturirano programiranje.
Z uporabo funkcij in stavkov izbire (if/then/else) in ponavljanja (while and for),
izboljSamo razumljivost, kakovosti in ¢as razvoja raCunalniSkega programa.. K
uvedbi izraza strukturirano programiranje je pripomogel Dijkstra [41] s ¢lankom o
Skodljivosti GOTO stavka za razumevanje in jasno strukturo programa.

Ker zastavljen problem reSimo z zapisom zaporedja programskih stavkov, ki se
izvajajo po vrsti, lahko re¢emo, da smo racunalniku podali postopek oz. proceduro
reSevanja. Zato takSno programiranje imenujemo tudi proceduralno (postopkovno)
programiranje (angl. procedural programming).

Nasprotno od proceduralnega je (nepostopkovno) deklarativno programiranje, kjer
samo opisemo, kak$ne rezultate Zelimo oziroma kaksSen problem moramo resiti, ne
da bi izrecno opisali postopek, kako naj se problem resi [42].

Na primer, s stavkom zapisanim v SQL (kot je na primer SELECT ime, priimek
FROM studenti;) programiramo nepostopkovno, saj smo opisali kaksne podatke
zelimo in ne kako naj sistem za upravljane s podatkovno bazo pride do teh
podatkov.

Dogodkovno programiranje (ang. event-driven programming) omogoca, da tok
programa dolocajo razli¢ni dogodki, kot na primer klik z misko, pritisk tipke ali
potek dolocenega Casa. Dogodkovno programiranje je nujno za vse aplikacije z
graficnimi uporabniSkimi vmesniki. Dogodkovni programi zaZenejo poslusalce
(ang. listener), ki Cakajo na dogodke. Vsak poslusalec ¢aka na to¢no dolocene
dogodke. Ko se dogodek zgodi, se izvede koda vseh poslusalcev, ki so ¢akali na ta
dogodek [43].

Pri objektno orientiranem programiranju (ang. object-oriented programming —
OOP) [44], so spremenljivke in metode (funkcije in procedure), ki delujejo nad temi
spremenljivkami, zdruZzene v samostojno enoto, ki jo imenujemo razred (angl.
class). Za vsak razred lahko naredimo vec¢ objektov (ang. object). Na primer za nek
razred lahko ustvarimo ve¢ objektov. Vsak ustvarjen objekt bo imel svoje vrednosti
spremenljivk, vsi pa bodo imeli iste metode (funkcije ali procedure), kot jih doloca
razred. Vendar pa iste metode razlicnih objektov ne bodo vracale istih vrednosti,
saj je delovanje metode praviloma odvisno od vrednosti spremenljivk v
pripadajo¢em objektu. Poleg tega, da vrednosti spremenljivk objekta vplivajo na
delovanje metod, lahko metode ob klicu tudi spremenijo vrednosti spremenljivk
pripadajoCega objekta. Objektno usmerjeno programiranje omogoca enostavno
pisanje modularne kode. Vsak razred opisuje to¢no dolocen del realnega okolja
Enostavno je pisanje kode za veckratno uporabo, saj je razrede laZje ponovno
uporabiti in raz8iriti. Na posamezne razrede lahko gledamo kot na nove podatkovne
tipe. Razrede lahko sestavimo tako, da so podatki, ki opisujejo dolo¢en objekt
vedno smiselni oziroma v dolo¢enem stanju.

Koncept, ki ga najpogosteje povezujemo z objektno usmerjenim programiranjem
je dedovanje (ang. inheritance). Dedovanje nam omogoca opis novih razredov, ki
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so doplnjene razli¢ice obstojecih razredov in vsebuje vse spremenljivke in metode
obstojecega razreda.
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6.3 Alice

Alice [45] je vizualni programski jezik in okolje za uCenje objektno-orientiranega
programiranja. Vizualni jeziki omogocajo izdelavo sintakticno pravilnih
programov s sestavljanjem blokov. Alice je brezplatno programsko okolje za
ustvarjanje 3D svetov, ustvarjanje animacij, interaktivnih pripovedi ali
programiranje preprostih iger v 3D. V ustvarjenih 3D svetovih zdruzujemo razli¢ne
objekte, ki imajo vsak svoje lastnosti. 3D okolje na preprost nacin prikaze, kako
deluje koncept objektnega programiranja. Ponuja predpripravljene razrede in okolje
za spletno vizualno programiranje. Za razliko od okolij za uc¢enje programiranja, ki
temeljijo na postavljenih nalogah, kot na primer Blockly Games, omogoca Alice
ucenje z ustvarjalnim raziskovanjem.

V okolju Alice najprej tvorimo objekte vnaprej pripravljenih razredov iz knjiznice
razredov. Potem moramo napisati algoritem za izvedbo animacije. Ko se program
zacne, se prikaze scena in poklic¢e se prva metoda MyFirstMethod (slika 13). To je
metoda objekta Scene. Na sliki spodaj je v zgornjem levem kotu urejevalnik scene,
pod njim je seznam objektov in v spodnjem levem delu zaslona so prikazane
procedure in funkcije izbranega objekta. Na sliki 12 je izbran objekt Scene.

|£) Alice 3.6 * - m} s

File Edit Project Run Window Help

initializeEventListeners &2

addSceneActivationListener

declare procedure SCeneActivated
doin order

* (ihis* myFirstMethod
Add Event Listener ¥

LB ]
« » Setup Scene

Procedures

group by category | ¥

{ Scene ) 's Editable Procedures (4}

| edit | (this| performCustom Setup

L edit ¢ j initializeEventListeners ]
o edit @ handleActiveChanged isActive , activati

| edit | (i myFirstMethod

- (ihis| setAtmosphereColor color. £772) ]
 (inis| setFromAboveLightColor color [7%7)

@ setFromBelowL ightColor color @
@setFogDensity densrty'@ ]

audic
E @ playAudio audioSource: } E;du in urder] f cuuntu}ff while __]f for each in __] f dologeﬂ\er}ﬁf eachin ulugelher]

[ variable ]E%assign] [ ﬁcomment]
Slika 12: Okolje Alice, izbran je objekt Scene zato so prikazane procedure, ki so na
voljo za objekt Scena.
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[£] Alice 3.6 *

Eile Edit Project Run Window Help

: : Setup Scene

= this biplane

Procedures

- myFirstvethod

declare procedure m yFirstM ethod

do in order

“do in order
i |2 (this.biplane| move [LEFT) , 51.0°  add detail }
| (ishotiiBalicor] move [LEFT , 510  sdddetail |

“iivzporedno izvajanje omogoéa do together ]

- dotogether

ishorBsicor move [RIGHT , 10 adscetal |

move [RIGHT] . 510 adddetail |

| (Bosezn T pelll <= ]

.gmupby category | ¥ ||

say, think

* Cinis.biplane| say text 227) ]

- Cthis.biplang] think text /{222) ]

position

ff(this biplane/ move direction. b amount.@ }

- Cihis biplans moveToward target , amount E{799) }
- (this biplane/ moveAwayFrom target , amaunt @

“if Tpelil is true then
move [RIGHT] . 520 addcetall |

add detail |

- (his.biplanel moveTo target ]
- (this.biplang] place spatialRelation: £292) , target ]

 Cthis biplane| turn direction @ . amount @ ]
- Cthis biplane] roll direction £797] - amount E999) }

. _ofmee ||

ey P

E'du in urder} E'cuum ]E“WHHE ]E'fureach in } E'dotogeﬂ‘er}f'eam in togeﬂ\er]

Sllka 13: Prva metoda, ki se izvede ob zagonu programa je MyFirstMethod.

V Alice se procedure in funkcije prikazejo, ko izberemo objekt. Procedure in
funkecije, ki jih lahko izvedemo nad objekti se razlikujejo glede na izbran objekt. V
spodnji kontrolni vrstici (slika 13) Alice ponuja izbirni stavek if in zanke while.
Stavek do in order izvede stavke znotraj zanke zaporedno, medtem ko do together
omogoca vzporedno izvajanje. Poleg tega Alice nudi stavka za delo s polji: for each
element polja zaporedno in each in together, ki

in izvede stavke v jedru za vsak

E wvariable.. ]f asslgn] E #cummem]

izvede stavke v jedru za vsak element polja vzporedno (slika 14).

(] Alice 3.6 Cal Do I lyProj

File Edit Project Run Window Help

(Ov

myFirstMethod

ageciare proceaure m yFirstM ethod

do in order

each { Helicopter )¢ /letald) in [ new Helicapterl ¢ Cihis helicopter), Cinis.helicopterd, Cihis.helicopterd ] together

 (etalg) move [UF', 520
Colord) <=

add detail

new Colorl { CTTLIGHT_BLUE| [INGRAY, [ WHITE|

for s2ch (Golo )L bana

[ (his ground  setPaint [pans  add detail |

for each ( Color ) barva_neba in [new Colord {[]_CYAN, m [BLUE., [ LIGHT_GRAYJ

add detail

i (s =
Procedures I[
ool

olor [barva_neba

group by category | ¥y
{ Scene ) s Editable Procedures (6)

|1 edit | (ihis| performCustom Setup
| edit | (this|initializeEventListeners
| edit | Cthis| handleActiveChanged isActive: 7393 , activati

[ edit

Cihis| myFirstMethod
(inis| setBarvaNeba index: 799) , value £999)
Cthis| setBarvaNeba barvaieba: 293

(this| setAtmosphereColer coior:

(this| setFromAbeveLightColor color: =29%]

Cthis| setFromBelowLightColor color: £222]

(this| setFogDensity density: =222]

doin order cnum__fnreacnm__] | dotogetner | each in _ together | [ variable £ icomment |
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Strukture lahko gnezdimo. Spreminjanje barve neba smo dali v neskon¢no zanko s
stavkom while true.

Alice omogoca dogodke z izbiro dolocene tipke na tipkovnici, ob kliku miSke in
dogodke, ki se prozijo s ¢asom trajanja animacije ali pa dogodke, ki jih prozi lega
ali usmerjenost objektov.
Dogodke, ko zelimo izvesti akcijo ob izbiri objekta s klikom miSke opiSemo:

- Najprej izberemo stavek if.

-V ifpogoju namesto true izberemo v menuju Relational(SThing) == in nato

izberemo objekt, ki ga bomo izbrali s klikom miske.
-V blok if dodamo stavke, ki se bodo izvedli ob kliku objekta (slika 15).

[ Aice 3.6 CAUseserisa\ Documents\Alce3\MyProjects poje23 B

File Edt Project Run Window Help

pou || [

- (s addSceneAcvationListener

initializeEventl isteners £ i

 gomontsr
| (s myFirstMethod

- (s addKeyPressListener a3 defal

| deciars pocedure KeyPressed | “eient isLetier| | Cevent isDigt | Cevent geiey | Cevent sKey key 1222 |

& this helicopter? )
Procedures .

group by category vy
| Helivopler ) s Editable Procedures (4) :

et | s helcopter? setelicopterResource eicopterRe:

doin order

‘ovend " IsKey CLEFT |1 is tuethen

his helcopter? ' move CLEFT]', 100" adddetal |

everl iskey (RIGHT | isue hen

. (fhishelicoptera move CRIGHT ", S10.0"  a0d detai ]

r—
 Aircraft | s Editable Procedures (0)

{ Transport ) s Editable Procedures (0)

o, ok . s addMouseCickOnObjectListener add detal

- Chhis helicopter?f say fext 4727 g = s . = " s
|\ hisheliopterdsay ext A7) | E Clicked  “zent pocsion | Towl omdeAf Lovend A
| Chhis helicopter? think texr /293 L Wooin order

pasition fnf‘[_ vt gefilodeladouseLocation | == (Tnis helicopter? ] Istuethen
| | (ihis helicopter2 move direction E299) , amount =329) 3 . = —
| | - |: ( (ihish L5250 add detsil

|- (inis helicopterZ moveToward target (272, amount =729 e

————————————————————— | | aEventListener V
‘ | (inis helicopterZ moveAwayFrom target 772) , amaunt =% e

| (ihic naiicnnter maveTa tamet (5991 | doinorder) - count |\ while _| foreachin _| - _| | dotogether | eachin _togetner| | vanable_| assign| | icomment

Slika  15:  Alice in opis dogodkov s  keyPressedListener in
MouseClickOnObjectListener
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