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Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

Y OKBHpY OBOT 3aBPIIHOT paja KaHIUAAT Tpeda Ja ypaau alulhKaujy Koja Mo YHOCY
GyHKIMje O CTpaHe KOPUCHWKA HCUpTaBa oaroBapajyhu rpaduk dyHKIMje. Arumkaimja je
ypahena y JavaScript-u.

Ilpenopyuena numepamypa:
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untepHeT: https://www.makeuseof.com/tag/what-is-javascript/
[2] "Guide for using SASS preprocesing"; uarepuer: https://sass-lang.com/quide

[3] ®wmmnosuh H.: Areopummu u cmpykmype nooamaxa, Yuusep3uter y Kparyjesiy,
dakynreT HHXEHEPCKUX Hayka, Kparyjesarr, 2010.

Kparyjesai, okrobap 2018. MEHTOP:
ap Henaag ®uiaunosuh
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Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

Pe3ume

VY oBOM pajy omMcaHa je aruiMKalyja 3a UcIpTaBame rpaduka MaTeMaTHYKuX (QyHKIH]a.
Y npBoM feny paja aaT je YBUI Y caMe TEXHOJIOTH]e KOopHuIlheHe 3a pa3Boj arIuKaije. 3aTuM,
OIHCAaH je caM Pa3BOjHU MPOIIEC alUTMKAIIH]je, 1aT je YBUI Y caMy CTPYKTYpY MoJaTaKka v ONMUCaH
je mpuHIMN pajga BaxHUjuX QyHknuja. Ha kpajy aar je onuc camor uHTepdejca armmmkanmje Kao
W YIyCTBO 3a Kopuliheme.

Kibyune peun: rpaduk pyHkmuje, pememe QyHKIHje, MaTeMaTHYKe PyHKIIH]eE.

Abstract

This paper describes an application for graphical presenting mathematical functions. In
the first part of the work, the insight into the application development technology is given. Then,
the application development process is described , also data structure itself is given and the
principle of important functions is described. At the end , description of the application interface
as well as user manual is given.

Keywords: draw function graph, function solution, mathematical function.
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Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

1. YBoa

Kpo3s oBaj pax 6uhe ommcan pa3Boj aridkamuje 3a UCHpTaBame rpaduka MaTEMaTHIKUX
¢dyakuja. Kao pa3BojHO OKpyXKeme, MPU Pa3BOjy OBE aIUIMKamuje, KOpUImheH je mporpam
VISUAL STUDIO CODE, oBo je Beoma momyiapan mporpam Microsoft kopropauuje, u
HaJIa3W BEIUKY MPUMEHY Y pasBojy pasiauuutor web canpxaja. Kao pa3sojuu mporpam mpu
u3paau ose arunkanuje uzadpan je JAVASCRIPT (y mamem tekcry JS) jesuk. [Topen JS-a npu
U3pajIM aruTMKaIKje KOPUCTE CE OCHOBHH jE3MIIM 3a CaM MPUKa3 OMII0 KaKBOT caapikaja Ha web-y,
to ¢y Hapauo HTML i CSS.

UumeHHIIA je Ta Cy MHOTH, KOjH HE IMOCeayjy JOBOJbHO MH(OpMaIHja, CKIOHHU Jla HaBEeIy
na cy JAVA wu JavaScript MOTIyHO HCTOBETHH TNPOTPAMCKU jE3WIIM, INTO j€ aIlCOJIYTHO
MOTPEIIHO, OBOM IMPHJIUKOM he ce mpelu3upary IITa ce Ta4HO MOjApa3yMeBa O] OJPEAHHUIIOM
JS. V nuramy je Tako3BaHM O0JEKTHU CKPHMIITHU je3UK, YMja jé OCHOBHA CBpxa Kopulihema
Be3aHa 3a Mmo0oJblllatkhe JUHAMUKE OoJpeljeHe cTpaHuIle. 3ampaBo je CTBap y TOME Ja Kaja ce
kopuctu HTML xox, merosa yiora je camo Ja o0nuKyje onpeheHe enemMeHTe CTpaHUIle, Kao
IITO Cy PEUMO TEKCT, Tabene, TMHKOBH Win (opMa, U JJa UX HaKOH TOTa YPeIH, ajlid OBaj KOJ
HEMa YJIOTY Jia OJIpeI Ha KOju Ha4MH he ce KOHKPETHH €JIEMEHTH MOHANIATH. YTIPaBo Taja ce y
YUTaB TpOLECy YKJbydyje JS, Koju uMa 3HauajHy yJOTy Yy Kpeupamy IOHAIlamka OBUX
eneMeHata. A kama ce oH komoOmHyje ca HTML - om u CSS - om, Taga Hacraje Tako3BaHU
muaamuakd HTML (DHTML). Kana ce kaxe 1a je HEKM CKPUITHHU je3UK 00jeKTHH, TO 3arpaBo
3HauYW Jla oco0a Koja pajau ca \mUM Tpeda Ja oApeau U THI MojaTaka, ajau U J1a neduHuUIIe Koja
he TauHo (yHkuMja OMTH TPHUMEHEHA, a IITO C€ MOpa MPEUU3UpPaTH Ha OCHOBY CTPYKType
KOHKpPETHHUX IojaTaka. TakaB MPUHIUMI JAOBOAM 10 TOra Ja CTPYKTypa oipeheHux mojaTaka
YCTBapu TMOYMI-E¢ J1a OyAe TpeThpaHa Kao 00jeKaT y OKBHUPY KOTa C€ Hajla3e M TH TOJAlH U
onpehene ¢ynkuuje. Kopunihemem oBor mnporpaMckor je3uka ce Takohe onapelyjy u oIHOCH
m3mely aBa objexra. Mako JS ne cnaga y OOJ (O6jektHO OpjeHTucane Jesnke) y CKopHrje Bpeme
y JS ce yBoau cTpykTypa nogaraka cnenuduuna 3a OOJ 138. KJIACE mro omoryhasa JS xony
na 6yne ypehen muoro Bume Hanuk JAVI u C++ je3uky T1j. y 00jeKTHO OpjEeHTHCAHOM CMHCIY.

Kako Ou ce cam pa3BOjHM TOCTYIaK aruidkaiuje yop3ao 3a ypehuBame (CTUIM30BaHbE)
HTML canpxaja xopumihen je SASS. SASS je CSS mpemnporiecop — cioj u3mehy cruiioa
KOjUMa ce yrpasJba U .Iicc (pajiaoBa koju ce npocielyjy cepBepy. SASS nonymasa pymne y CSS -
y Kao je3uKy, no03BospaBajyhu nucame DRY kop xoju he 6utu Opxu, eUKaCHUjU U JIAKIIH 3a
onpxkaBame. SASS omoryhaBa nomaBame cymnep GyHKIHMOHAIHOCTH KitacuuHoM CSS -y, a 3aTum
ra npeBoau (kommajiaupa) y peryiapHe CSS dajnoBe mpeko pasznmuuuTux mnporpaMa win web
framework plugin-a. Kpajiwu 111k pa3Boja oBe aruiMKaimje jecTe jJa KOPUCHHUKY MPYKHU ajat 3a
HCTOBPEMEHO HWCIPTaBamke BUIIE rpaduka pa3IMUUTHX MaTeMaTHYKAX (YHKIHja W Ja ce ca
CBakOM (YHKIIMJOM MOXKE TOHA0c00 MaHWNyiaucaTtd. Takohe IuJp aruKamuje jecte aa
KOPUCHUKY NIPYKU 3a70BoJbaBajyhin UX (USer experience) u mpe cBera aruimKaiyjy jeJHOCTaBHY
3a kopulrheme.
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2. UML nujarpamm

UML je cranmapiHM je3uWK 3a BHU3YEITHO NPHKA3HBamke OOjEKTHOT Mojela y 00JIacTH
copTBepckor mHXKemepcTBa. I[lomohy mera ce mozenyjy rpaguukd cumMOonM MOTpeOHU 3a
MIPUKA3UBakE IKEJHCHOI CHUCTEMAa. 3a ONUCUBAKE OBOT IMpojekTa cy kopumrhenn UML
mujarpamu: Use Case, Sequence, Activity, State machine u Class.

Jujarpam ciaydajeBa (Use case) ciyxu 3a BH3yelu3allljy MOHAIIAkba CUCTEMa, Kiaca U
uHTepdejca. Yjenno cneuudupa mra cy0jekT paad, a He Kako pagd. THIUYHO ce KOPHUCTH Ja
cneunpupa HeKy (PyHKIMOHATHOCT W TOHAIIAmke HEKOr cyOjekra. Omucyje CKyn CeKBEHIU
aKIyja, ykJbydyjyhu Bapujante koje cybjekar o06aBba.

YHOC EpEOHOCTH Yror gebmuxe
dyHELM]E NWHKWje rpadHea

t 1 ]
[

Yroo Goje rpadurna

Epucawe Ta4ke

l Woupraeare rpadura

MNogewaeare ]
EMEHECCTH rpadue MNogewaeawe Goje
BpUCAtE Y] HoHTpona dyHELM]je Moaewaeares

M rpagura i i EMBHEDCTH

i

YHOC TE4KE

MNogewaeare Kopmcrik KoxTpona pagHor Y j
KoHTpona mpexe » YESHE C3gpEja
EMOBHEDCTH MPEHE nporpeca
. YYWTRESHE
Nogewaeare Goje
CEYYESHOM CEOPH.
Nogewaeare ]
3

Nogewaeawa KOOPGHHETHOT CHCTEM
AHMEHIH]E |

[ Nogewseare ] | MNogewaeare ]
EENH4YMHE TEKCTE
| EHA/BHEDCTH KOOPA, C.

Y

Il

Bpucare cagpsaja

|

[ nD,ﬂ,ELUEEEI-bE oncera

| Nogewaeare Goje
OC3 KOOPI. CHLTEME

Cauka 1. Use case nujarpam
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JujarpaM ceKBeHIH JICTaJbHO OMHUCYje KaKO ce Oomepalrje U3Bojie, OJHOCHO KOje MOpYyKe

ce maspy M kaaa. Kopucrtu ce 3a mpuka3 jeqHor wid Buiie cueHapuja. Caapku J1Be AUMEH3H]e:

BepTUKAIHY (KopuiTheHa y OBOM MPOjEKTY) U XOPHU30HTAJIHY.

{ ROPUCHHUK 1 {hﬂﬂHHﬂLI,HJA 1

1.NoKkpeTawe anaMKkanuje

i
i
i
Ly
2.MNpKWEas yECOHOT EKpaHa i _l

7
i

i

i

i

i

h

+ 3lMogewaeatee YECOHWX NapameTapa |

' u'? 4 MNogelasate KaHBaca
i

|

h

i

i

i

i

i

< 5.MNpWKas pagHor ekpaHa annwﬁau,wjer.
e e .

i
6.¥HoC NnapameTapa 3a rpadus !
i
i

7.MHdopmaumja o rpewumn

i Sl elielieli el 2.Mpoeepa yHETE dyHHUM]E

E 9. Hpeupatee objerTa dYHHELM]E U rpaduta
E 10 Hpeupatbe MHBO HBPTULE 38 DYHKUM]Y
H P

g 1LUpdateransaca L.

i 12 Nogewasate rpaduka H

} a Pad » 13 Update rpadwka

H 14 Update kaHBaca i

i T

i i

' 15 NoAewaBatbe Koop. CUCTEMS ::I 16.Update KoopaWHaTHOT CHCTEME
i 17 Update kaHBaca :

e ittt To-

i 13.MNogewasarba Mpete !

; » 19 Update mpese

:‘ 20.Update kaneaca !

i 21 ¥HoC Tadke : A

\ 22 M3pauyyHaBathe dyHHUKM]e

E 23 MHbopmaumnja o rpewum

P R R LR 24 Kpewpare objerTa Tauke

E 25 MNogewasatse MHDO KapTUUE

i i

\g..20Updateransaca

i i

E 27 MNogewaeare Tadke .;'? 28.Update Taure

' i

i i

w22 Updateraneaca i

Cauka 2. Sequence aujarpam
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State machine nujarpamu ce gokycupajy Ha Tok akTuBHOCTH. Kpeupajy ce 3a eHTuTeTE
KOjJU TI0Ka3yjy OMTHO IMHAMUYKO MOHAIIAE.

., | MpHEas cerue 1| @

/ i3 T
[unos]

niikati-saks [izvrsena)

Yuoc TeTEenc)
DyHHELH]jE (22
m[l'lpﬂmena npHKasa ]
izvrsency rid-a
1’ [Prikhsi-sakfi]] N i
HMcupTasare [fpril 1
DYHHELM]jE [orEist] [izvraena)
[I‘Ipﬂmena npUEasa J
. KoOp. oca
Bpwcakse rpaduea [ noj P
DyHHELH]jE
Cepuearee rpadura
DYHELHA]jE [ Yuwherwe ceule ]

Cuauka 3. State machine gujarpam

Axis Func
+minR: float +id: int
+maxR: float +fun: siring
+range: float +graph
+update(minR, maxR) thame: siring

+ypeOfFunction(fun): string

Coordinate system

Graph
+widih; float
+fun
+height; float
+C5: Coordinate system . o N
ook hing +color: string = “black

+3; Aois
+status: boolean = true

slineWidth: fioat = 4 ::m;'fEH i
+drawn{ctx) +status: boolean = true
wvisibility() +center: object
+calculateFunx): float drawicte)
+units{cha)
+update (W, H, xMin, xMas, yMin, yMax, color)

Engine 1 | +visibility()
+CANVAS
schx
+color: string = “black”
+CoorSys: Coordinate System [~ 1 Grid
sgrid: Grid +width: float
+funcs: array<Func> =[] +height: fioat
+start() +dx: foat
«render() 1 1 +dy: foal
+makeFunction{fun, col) +color: string = "gray”
+removeFunction{node) +status: boolean = false
*hldl:Gmph{nDdc] 4“[&“:“}
+update() +showHide()
+updateGrid()
+updateCS()
+resell)

Cauka 4. Class aujarpam

@akysTeT UHXKeHWEePCKUX HayKa CtpaHa 8



Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

Class qujarpam (Cnuka 4) npukasyje CKym Kiaaca, uHTepdejca, capaamby U IPYTHX CTBAPH
MmoBe3aHuX penandjama. J[ujarpam kmaca je rpad oOpa3oBaH o1 TeMeHa (CTBapH) IMOBE3aHHUX

rpanama (penamnujama).

Activity mumjarpamu (Ciuka 5) ciyke 3a MojAeIMpame TUHAMHUYKHAX —acreKara
(monamama) cucreMa. IIpukasyjy TOK aKTHBHOCTH H3BpIIaBamba O0Ojekara M TOK oOOjekara

n3Mel)y Kopaka akTUBHOCTH.

| NMpukas ocHosHe |
$yHrumje i

[unos funkcie]

Iumos] — ~‘ YHoc pyHKuMje ]
[iscriavange| v.
X [‘-r.\-]__ -
\ Wcyprasarse rpapmka -
PyHKuHje 41
| [pekali] - ”
= Port
MpuKas ckMue  « { /
: J {perkaz) (B
¥
[dodavange turkoe) = g S i .
[i:;lsarx,e] Iovalie o emag " ne _:i""‘ saoce]
- 5 |0 NS SR SS s Y SaSm - G e L S S —
’ Wcuprasare HoBE = ‘Bpucabeqrynxuuje-' | Ckpusaree | | I'Ierusasarbe| 2 Yysaree |
¢yHryuje | | rpadpmka dyHkymje | | ckuue : rpaduka
-~ ¥
» T [obelezavanje]
\ [promena opsegat [phkaz osa 3
o lprkaz)/
\ e » .
Mpomenaoncera || Mpukaz ’ [ Mpukaz Ob6enexasarse
\rpabma )| grida | (xoca | lrawe
ol ¥,
¥ e - ———" $ ]
¢ He——
S—) -
[ Port
| >
|

Camka 5. Activity mujarpam

dakysTeT MHXKEHhEePCKUX HayKa CtpaHa 9



Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

3. CTpyKTypa anuiukaunmje

KommierHa ¢yHIKHOHATHOCT aruIMKaldje, Koja je MpeaMeT OBOI paja, pa3BHjeHa je
nomohy JavaScript jesuka, 3a cam npuka3 y browser-y kopuithen je HTML u napaBuo CSS 3a
ypehuBame HTML kona. Kao mpenporiecop 3a CSS xopumihen je nporpamcku jesuk SASS. Ha
ciuiu 6 MpeIcTaBIbeHa je CTPYKTypa ¢ajiioBa yHyTap came aruuKaiuje.

b font
b images all.js

4 style axis.Js

_global scss coordinateSystem.js

_hellpers.scss engine.js
_helpScreen.scss func,s
_leftSide.scss graph.js
grid.js
info.js
main.js
main.css.map math.js
main.scss point.js

index.html utilities.js

Cauxka 6. CtpykTypa ¢ajinoBa yHyTap aruiKaIyje

360r penatuBHO jeaHoctaBHOr HTML kona nenokynman HTML ko canpxan je y jeaHoM
dajy index.html . OBaj dajn je 3ampaBo mokperauku (aji armkaiyje y browseru, yKoJIuKko ce
arUIMKalyja Hajla3d Ha cepBepy, IMpHU MpUCTynamy Url-y ammikanuje KOpUCHUKY ce TIPBO MIajbe
oBaj (ajn Koju y cebu caapku cBe nmorpeOHe MH(popMalMje O CKpUIITaMa M CTUJIOBHUMA KoOje
Tpeba yKIbYUUTH.

VY ¢onnepy STYLE Hamaze ce .SCSS u .CSS ¢ajnoBu armumkangje. 36or Mano Oosbe
MPErJeTHOCTH CaMO CTHIIM30Bamkbe aIllTUKAIMje TTO/IEJbEHO j€ y HISCT Pa3IMuuTHX (ajiaoBa KOju
ce yKJbydyjy y ajimr main.css koju ce mpeBoau y Main.css koju ce najbe ykibydyje y index.html

bajry.

e _global.scss — canpxu crunose 3a ocHoBe HTML enemente (body,div,ul li...)

e hellpers.scss — oBaj dajn cagpxu variable (boje,fontove,dimenzije) i miksine
(dbyHKIIHjE) KOje ce KOpUCTE Y OCTaInM .SCSS (hajioBrMa.

e _helpScreen.scss — oBaj ¢ajn cagpxu kiace koje ypehyjy mposop ymyctBa 3a
Kopuuiheme armkanyje.

dakysTeT MHXKEHhEePCKUX HayKa CtpaHa 10
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o _leftSide.scss — oBaj dajn cagpku kiace koje ypelyjy JieBy cTpaHy aruidkaije,
7Ie0 3a yHOC (yHKIIHja U JIeo 3a yyBame nHpopmaiuja o GyHKIHjama.

e _rightSide.scss — oBaj aji caapxu kiace koje ypehyjy necHy cTpaHy aruidkaiyje,
Tpaky ca ajJaTHMa M caM KaHBac 3a MClLpTaBame rpaduka.

e startScreen.scss — oBaj ¢ajn caapxku Kimace koje ypelyjy YBOIHH TpO30p
aTuTAKAIMje

butHO je HamomMeHyTH &na ce .SCSS KOpPHCTE camMO y pa3BOjHO] ¢a3u aruidkaiuje, Ipu
KopuInhewy ariMKaluje KIHjeHTy ce Iajbe caMmo Main.css ¢ajin Hactao o1 Main.scss ¢ajia.

Y donnepy IMAGES namaze ce cBe cimke Koje ce KOPUCTE y allIMKAIUju, KOPUCTH Ce
yKynHo 14 koje, ckyna, 3ay3umajy npuodmnmxzo 3 MB.

VY donmgepy FONTS nanasze ce aBa ¢onta mpeysera ca https://fonts.google.com/. TIpsu
douT je Montserrat a apyru Reckoner.

CBakako HajBaXXHUJU JI€0 aruiuKaiuje jecy ¢ajiioBu Koju ce Hanasze y ¢ongepy JS oBze ce
Haiaze ckpunte koje 00e36elyjy nunamuky HTML konma xao u nenokynHy ¢yHKIIMOHATHOCT
arukanuje. ['naBau dajn y oBom dongepy jecre main.js, y oBom ¢ajiay Halla3u ce Ha JIeCETHHE
byHkIHja Koje uMajy yaory na manunynuiry DOM-om (Document Object Model) kako 6u
00e30euu oTpeOHyY TuHAMKUKY web cTpanwmie.

Kao mepa curypHocTH, LenokynaH JS Ko Hajla3u ce yHyTap caMo nosuBajyhe ¢yHkuuje
(Immediately Invoked Function Expressions - 1IFE) tako na ce He MOe MPUCTYITUTH HUjEIHO]
(GyHKIMjU Koja ce Hama3u u3BaH oncera |IFE ¢ynakmuje. JS xox ce mokpehe oHor TpeHyTKa Kaja
ce yunta nenokynan HTML u CSS kox. Ca cimke 7 MOKe ce BHIETH JIa C€ Yy caMoj alUTHKAIWj1
npBO Kpewpa oOjexar e€ngine Koju mpeacTaB/ba MHCTaHIy kKiace Engine. 3atum ce mosuBajy
¢byHKIIH]e 32 TIOKpeTamke alIKalnje U 1onasame event-a na DOM enementrnMa.

Of

engine= Ergira{]k
window.onload = (1

setTimeout(intro,1568);

events.click();

events.onChange();

events.submit();

setMenuEvents();

window.addEventListener(
1
window.addEventListener(

)

Cauka 7. JIeo xoma u3 main.js dajaa

dakysTeT MHXKEHhEePCKUX HayKa CtpaHa 11
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Oobjekar event caapxu tpu pyukimje click, onChange u submit i cBaka ¢ynkuuja y cebu
canpsku Buine addEventListener ¢pynkuuja koje Be3yjy oapehenu esent 3a DOM enemente.

Cse dyHKIH]je KOje ce Haja3e yHyTap Main.js ¢ajna noaesbene cy y cieaehe rpyme:

. OyHKIHMje 32 HHUIMpame EVENt-a cimka 8.a)

. DyHKIM]€ 32 CTAPTOBAKE aAIJIMKAIIHM]E M CTapTHA TO/ICIIaBama cliika 8.0)
. ®dyHKIMje 32 KOHTPOITYy UHITYTa CIIMKa 8.11)

. dyHKIM]je 3a TMHaMH4YKO qoaaBatbe DOM enemenara 8.1)

. DyHKIIM]je 3a KOHTPOJIY ajaTa ariKaiuje cimka 8.e)

events = | t addCard(f){

click: [

b : addCardEvents(el){
onChange:

LB : removeCard(id,el}{
submit:

Cumnka 9.a) Event dpynknuje Cimka 9.1) OyHKIHje 3a 10/1aBabe
DOM enemenara

intro()f
HOe ] setCsRange(e){
setEngine(e){

setMenuEvents(e){
renderapp(h){

setRangeInput(){
infoDefault(){ setRangelnput(){
initialSettings(){ ; setPinPointMenu(el){

setDefa Settings . . '
etDefaultsetting checkPinPointInput(form){

showCustomColor (e)

cardAddPoint(id,xp,yp){
showHideHelp()}{

addPointEvents(info,id){

setChanges(el){

openFunctionInput(){ saveFile(e){

loadInput(){
loadFile(e)q
resetInput(){

insertInput(e){

Cimka 9.n) Oynkiuje 3a koutpony  Cauka 9.e) QpyHKIHje 32 KOHTPOITY anaTta
WHITYTa aTuTMKaInje
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dajnosu all.js u math.js mucy mucanu 3a oBy amnmkainujy Beh cy mpeysetd u3 ,,0pen
source u3Bopa 3a JS. bubnmoreka all.js cagpxu xox morpedan 3a kopuiheme SVG rpaduke,
oBa OuOnMoTeKka je mpeysera ca cajra https://fontawesome.com/ koju cy U pa3BuIM OMEHYTY
oubmmoreky SVG rpaduke. ®ajn math.js npencraBiba OUOIHMOTEKY KOja CaApKU Pa3IHUUTE

MaTeMaTHuke QyHKIHje. Y OBOM IIPOjeKTy KOPUCTH c€ caMmo jenHa GpyHIKHja U3 OBE OUOIMOTEKe
U TO je QyHKIMja 3a eBajyallljy CTPUHI Kao MaTeMaTHYKOr u3pa3a. CTPUHT KOjHU ce MOKYIH Kao
MaTeMaTH4Ka BpPEIHOCT (DYyHKIHjE, KOjy KOPHUCHHUK aIulMKaldje yHece, IpoIecyupa ce MPEeKo
¢byuknuje eval() xoja mpey3uma CTpuHr a Bpaha OpojHY MPOMEHJBHMBY, BHIIEC HH(pOpMAIHja O
camoj oubnmorenn Moryhe je Bumeru Ha http://mathjs.org/. ®ajn utilities.js campku HEKOIUKO
nomohHux (QyHKIH]a Koje ce yrnoTpeOsbaBajy y BHIIIC HaBpara.

Octarak ¢ajnoBa ynyrap Qonaepa JS mpencrtaBiba Kiace KOje ce€ KOPUCTE MPUIHMKOM
ucIpTaBama rpaduka QyHKIHMje U MaHUITyJIAlMje UCTUM. [ J1aBHA Ki1aca KOja KOHTPOJIUIIIE IETy
OO crpykrypy jecre Engine crora HajBuIe naxme nocseTrhe ce Oai 0BOj KIIacu.

[Mpunukom uHIMpama objekta kiaace Engine mokpehe ce koHCTpyKTOp (yHKIIHja KIiace.
OBa ¢yHnkuuja ceryje HU3 3a QyHKUMje M map oOjekaTa 3a CKJIAAMIITEHE I0JaTaka O caMOM
CTamy y KOME ce aruiMkainuja Hayiasu. [IpBa mMerona kKoja ce mo3uBa OJf CTpaHE HOBOHACTAJIOT
o0jekra jecte start (ciuka 10). OBa MeTofa Kpeupa KaHBac U JiBa 00jeKTa KOOPIAUHATHU CHCTEM
(CoorSys) u mpexy (grid) Ha ocHOBY moOHjeHMX BpemHocTH. HakoH Kpeupama MOMEHYTHX
oOjekara mokpehe ce Merona render koja mma yiaory Ja HcCIpTaBa MOTpeOHY rpaduky Ha
KaHBacy.

start{w,h,xMin,xMax, yMin,yMax,csColor,canColor,gCol}{
.setCanvas{w,h,canColor)
.Coorsys = inat em{w,h,xMin, xMax,yMin, yMax,csColor,18);
-grid = Grid{w,h,18,1@&,csColor);

.render{);
.input.color = gCulﬂ

Cmmka 10. Merona crapt y kiacu Engine

Knaca CoordinateSystem xkpeupa oOjekaT KOju MpeAcCTaB/ba KOOPAHMHATHU CHUCTEM
armukaiyje. O0jexaT KperpaH y3 moMoh oBe Kilace caapKu HEKOJIUKO METO/1a Koje ce MO3UBajy
u3 kiace Engine. OBe MeToze ciyxe 3a rpaQUyuKy MPUKa3 KOOPIMHATHOT CUCTEMa Ha KaHBAaCy
Kao U 3a MOJIeNIaBamke PA3TUIUTHX MTapameTapa 00jeKra.

Knaca Grid «kpempa objekaT KOju MpeacTaBjba MpekKy arumkanuje. OBa Mpexa je
HCBU/JbMBA MPUIIMKOM CTapTa aHJ'II/IKaHI/Ije 1 MOXE C€ YUMHHUTH BUAJbUBOM IMO3MBAKBLEM METOAC
showHide mopen oBe Mertone oOjekaT KpeupaH y3 moMoh oOBe Kiace caiapH METOAE 3a
UCI[PTaBamk-e cCaMe MpPEKe Ha KaHBACy Kao M METOJIE 3a MaHUITYJIAN]y CAMUM HU3TJICIOM MPEKE.
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Jla ce HactaBu jmajbe ca kimacoM Engine, kao mro je momeHyro, yHyrap meroze Start
nosuBa ce Mmeroja render Kkoja Koja HMcHpTaBa ILENOKYIaH canpxaj kanBaca. OBa Merona
IpoBEpa TPEHYTHH CTATyC BUJBUBOCTH CBAKOT 00jeKTa KOju Tpeba rpaMuKy MpeACTaBUTH U Y
KOJIMKO j& BUJJbMB 1I031Ba draw (yHKIHjy Ha TOM 00jeKTY.

Ha ciunm 11 je npuka3zana cTpyktypa meroze render.

render(){
.ctx.clearRect(e,@a, .canvas.width, .canvas.height);
.ctx.save()
.grid.status){
.grid.draw( ctx);

.CoorSys.status){
.CoorSys.draw( .ctx);

i-8;i< .funcs.length;i++){
points = .funcs[i].points;
.funcs[i].graph.status){
.funcs[i].graph.draw( -ctx)

for( j =8 ; j<points.length;j++3{

if(points[j].status){
points[j].draw( .ctx)

.ctx.restore();

Cauka 11. Ctpykrypa metoje render y kimacu Engine

Ocrase MeToje yHyTap Kiace Engine mokpehy ce nmpuiavkoM HHTEpakKiMje KOPUCHHKA ca
camoM arutnkarigjom. Metoga makeFunction (ciuka 12) mokpehe ce momTo KOPUCHUK YHECe
notpebHe nHpopMalrje 3a UcLpTaBambe rpaduka QyHKIMje U NPUTHCHE TyrMe 3a UCIPTABAKE
rpaduka (moryenaj moryiaBbe 4 3a Bume uHpopManuja). [Ipe mokperama MOMEHYTE METOJE
BpIIK Ce MpoBepa yHoca KopucHHKa mpeko merome checklnput wu3 dajma main.js y konmuko
u3pa3 QyHKIMje HUje Baauaan Metoaa makeFunction ce e mokpehe. Cama merona ce mokpehe
n3 pynkuuje addCard wu3 ¢ajma main.js. Yiora oBe Merone jecte a HampaBH HOB O0jeKaT
Func u cxkmagumTu ra y Hu3 funcs koju mpencraBiba NPOMEHJBHBY yHyTap O0jeKTa Kiace
Engine.

makeFunction(){
-funcs.push( Func{( .input.value, .input.color, .Coorsys, input.width))

.update();

Cauka 12. Ctpykrypa Metoae makeFunction
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Kimaca Func kpeupa oOjekaT Koju cajpku cBe HMHPOpManuje o yHeTo] dhyHKuuju (i,
BpenHocT, 00ja rpaduka utn). [Ipunmukom kpenpama o0jekTa Kiace FUNC y KOHCTPYKTOpY ce
ayTOMaTCKu Kpeupa objekar kiace Graph koju caapku cBe mHbpopmaiuje Be3aHe 3a rpaduk
¢yHKIH]je Kao U MeToze nmoTpeOHe 3a ucupraBame rpaduka Ha kauBacy. Ha cnumm 13 npukasana
je cTpykTypa kiace Func.

(val,col,cs,lw){
= uniqueld();
.value val;
.width 1w;
.colar col;

.id

5 £s;

-graph Graph{ .value,cs,col,lw);

-name .typeOfFunction( .value}ﬂ
.points [1:

typeOfFunction(val){

1

I
addPoint{ctx,x,y,col="black”
1

g

removePoints(}{

1

J

hidePoints({}{

1
J

Canka 13. CtpykTypa kiace Func

Kao mTo ce moxe BujeTH ca ciuke 13, mopea KOHCTpyKTopa, kiaca func campxwu joru
yetupu Metoze. Merona typeOfFunction ce mokpehe MUpeKTHO M3 KOHCTPYKTOpA U UMa YJIOTY
Jla ofipesiu TUIl (PYHKIIH]j€ Ha OCHOBY YHETE BPEAHOCTH (DyHKIIH]je, 0Ba MeTo/ia Bpaha CTpUHT KOjU
npezacrassba THI QyHKIUWje (Jlmneapua, Kaaparna, Tpuronomerpujcka uta). Metoxa addPoint
Kpeupa HOB o0Ojekar kiace Point koju ce crxmagumTu y HH3 POINtS, KOjU TpencTaBba
MPOMEHJBUBY Y 00jekTy kiace Func. Merona removePoints ykiama o6jekar kiace Point wu3
Hu3a points. Meroaa hidePoints moemnaBa BUA/BUBOCT TauKe Ha KAHBACY.

Krnaca Point ce namasu y dajmy pointjs m mma ynory na WHCTaHIMpa o0jeKaT Koju
npeacTaBiba Tauky. OBaj o0jexaT caipxu npoMeHsbuBe X U Y Koje IpeAcTaBibajy KOOpAUHATe
Ha KaHBaCy NPOMEHJbHBY Status koja meduHHIIE BHIJBHBOCT Tauke, MPOMEHJbHBa COlOr koja
nedunume 00jy Tauke u mpoMeHsbuBa radius koja nedunuiIe npeyHuk Taduke. [lopex Tora oBa
KJIaca caJp>ku HEKOJIMKO METO/Ia 3a NCIPTABAhe TauKe M MAHUITYJIHCAhE TAUKOM.
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Jla ce omet Bpatumo Ha Metony makeFunction us kiace Engine. Tlomro ce HanpaBu HOB
objekat kiace Func mos3uBa ce merona update opa MeTo/a 3anpaBo camo I03uBa MeToay render
Kako OM ce LeNoKynHa rpadika Ha KaHBacy MOHOBO HCIpTana. Moxe ce MO3UBaTh U AUPEKTHO
¢bynkmja render y ucre cBpxe.

Merozna removeFunction u3 kiace Engine, mo3uBa ce Kajga KOPUCHUK KIMKHE Ha JAyrMme
Koje uMa yjory na u3dpuiie QyHKIH]y U BeH rpaduuku Npuka3 Ha kaHBacy. Ha ciunum 14
NpUKa3aHa je CTpyKTypa oBe MeTojie Koja ce mokpehe u3 meroge removeCard u3 ¢ajna main.js.

removeFunction(id){
for( i=8;i< .funcs.length;i++){
if( funcs[i].id == id){
ind = .funcs.index0f( funcs[i])
.funcs.splice(ind,1)

.update();

Cauka 14. Ctpykrypa metoae removeFunction us kiace Engine

Mertogne setPoint, hidePoint u deletePoint (ciuka 15), u3 kitace Engine, mokpehy ce npeko
bynkuja u3 ¢dajna main.js. Merona setPoint kpeupa HoB Point o0jekar Kkoju ce cmerira y
oarosapajyhu Func objekar, meroma hidePoint momemasa BumbuBocT Point objexar, moueTHa
BPEIHOCT jecTe Ja o0jexar Oynae BHIJBUB MPHIMKOM rpadUykor MpHKaza Ha KaHBacy. Merona
deletePoint ykiama jxe/beHy Tauky W3 HH3a POINtS KOjU MpencTaB/ba MPOMEHJBUBY Y KIIACH
Func.

setPoint(x,y,col,rad,id){
.funcs[id].addPoint( .ctx,x,y,col,rad)
.update();
}
deletePoint (fId,pId){
pArr = .funcs[fId].points,
j=06,ind;
pArr.forEach(p=>{
if(p.id == pId){
ind = j;

.funcs[fId].points.splice(ind,1};
.update();

1

Cauka 15. Ctpykrypa metoaa SetPoint u deletePoint u3 kimace Engine
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Y Toky paga y amiMKanuju Moryhe je TNpPOMEHUTH IIOjeJMHE IapaMeTpe: KaHBaca,
KOOPJIMHATHOT CHCTeMa, Mpexe U camor rpaduka QyHkmuje. CBU mapameTpu ce Memajy
no3uBameM ojroBapajyhe merozae u3z Engine kimace. Metojie ce akTHMBHPajy KJIMK €BEHTOM Ha
oarosapajyhu HTML enement, Ha kpajy cBake merojae mo3uBa ce update meroma u3 kiace
Engine kako Ou ce rpaduuku nprKa3 Ha KAaHBACYy aKypHpPao.

IlIto ce TMye caMor KaHBaca M3 caMme aruiuKanuje moryhe je mpomMeHWTH camo 00jy
1o3aJInHe KaHBaca, 0BO ce pajau y3 nomoh metoze updateCanvasCol.

3a noacmaname rpaduka mocroje ase Meroae (ciuka 16), mpsa je updateGraphVisibility
KOja TojelaBa BUIJbUBOCT Tpaduka GpyHKIUje, npyra je updateGraphColor u moaemiasa 60jy
rpaduxka.

updateGraphVisibility(id){
for( i=8; i< .funcs.length;i++){
if( funcs[i].id == id){
.funcs[i].graph.visibility();

JL

.update()
1
updateGraphColor(col,id){
.funcs.forEach(f=>{
if(f.id == id){
f.graph.update(col);

1
J

.update()

Cauka 15. CtpykTypa MeTo/1a 3a ToJielaBame rpaguka GyHKIIje

[Tocroje Tpu Mertoze 3a nozemaname Grid objexra Tj. Mpexe kanBaca (cnuka 16). IIpsa
merona je updateGridVisibility u mnoxemaBa BumbuBocT Mpexe. [pyra wmeroma je
updateGridColor u mnogemasa 60jy mpexe. Ilocnenma meroma je updateGridDimension
updateGridDimension y3 momoh oBe metoe oapelyyje ce 6poj henuja Mpexe.

updateGridvisibility(){
.grid.showHide();
.update();

1

I

updateGridColor{col){
.grid.updateColor(col};
.update();

1

J

updateGPidDimension{w,h,ux,uy]{l

.grid.updateDimension{w,h,ux,uy);
.update();

Cauka 16. CtpykTypa METO/ 3a IOACIIABAKE MPEKE
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3a mojeiaBame KOOPAUHATHOT CHCTEMa TOCTOjH MIECT MeToaa y Kiacu Engine u cpaka
nmo3uBa oArosapajyhy meromay objexta CoorSys u3 kimace Enrmne. Ha cioumu 17 npukasana je
CTPYKTypa IOMEHYTHX METO/A.

updateCs visibility(){
.CoorSys.visibility();
.update();

!

J

updateC5 range(...args){
.CoorSys.updateRange(...args);
.update();

!

J

updateCs text(num){
.CoorSys.updateTextSize(num);
.update();

1
i)

updateCs uh({num){
.CoorSys.updateUnitSize(num);
.update();

1

J

updateCSs col(col){
.CoorSys.updateColor(col);
.update();

1

J

updateCs textVis(){
.CoorSys.showTextToggle()
-update();

Cauka 16. CtpykTypa MeToa 3a MO/IeIIaBakhe KOOPAMHATHOT CUCTEMA

Metona updateCS visibility momernraBa BHI/BMBOCT KOOPAWHATHOT cHcTeMa. Meroma
updateCS_range mopemniaBa orcer oca KOOpAWHATHOT cucrema. Meroma updateCS_text
MoJieliaBa BeITMYMHY (DOHTA KOJU C€ KOPUCTH 3a MpPHKa3 MEPHUX jeAMHHIIA Ha KOOPAMHATHUM
ocama. Metona updateCS_uh noacmaBa BHCHHY IIOJACOHMX €JIEeMEHaTa Ha KOOPAWHATHOM
cucremy. Meroma updateCS_col momemraBa 60jy xoopauHaTHOr cuctema. M 3a kpaj meroma
updateCS_textVis mozerraBa BUJBHBOCT TEKCTa KOJH TPEICTaBIba BPEIHOCT MEPHHX jEMHUIIA
KOOP/AMHATHOT CUCTEMA.
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4. Ul(User Interface) aniukanuje u onuc paga

4.1. YBOIHHM eKpaH anjuKanuje

[Tpu nokperamy amvKanyje KOPHUCHUK y c€ IPBO MpHKa3yje YBOIHH eKpaH (ciuka 17).
VBOAHM eKpaH caapKH [Ba TEKCT HMHIIyTa 3a YHOC IMMEH3HMja KaHBaca. AyTOMAaTCKH Ce
NOJICIIaBajy TMPENopydYeHe BPEAHOCTH 3a THIl ypehaja Ha Kome ce KOpuCHMK Hanasu. [locie
noJieniaBama JUMEH31ja KaHBaca Moryhe je momecutd T3B. TeMy kaHBaca. OBa mojemniaBama
JTUPEKTHO yTUUy Ha 060jy KaHBaca U 00jy KOOPAMHATHOT CUCTEMa KaHBaca.

Canvas width:

Choose canvas theme: _

I'm new i need tutorial: n

START PROGRAM

Cauka 17. YBOIHU €KpaH aruIMKaIyje

W3 nonemraBama Teme moryhe je uzadbpatu uyetnpu ocHoBHe onmrje STANDARD (kanBac
Oerne 60je koopauHatHU cucteM npHe), LIGHT (kanBac 6erne 60je KOOpAMHATHU CUCTEM IIJIaBE),
DARK (xanBac upse 6oje koopauHatHu cucteM iase) 1 CUSTOM (kopucHuk Moxe 1a 6upa
BpEIHOCTH 3a 00je KaHBaca W KOOpAMHATHOI cucrteMa (ciuka 18). UekupamweMm Ha TyTopuanl
NPUIMKOM CTapTOBama AaIUIMKallkje OTBapa ce Npo30op ca YHmycTBUMa 3a Kopuuiheme
aruIiKaruje.

Choose canvas theme:

Canvas color: - Text color: :

I'm new i need tutorial:

Cuamnka 18. N360p 60je kaHBaca 1 KOOPJUHATHOT CHCTEMa
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[To nputucky Ha xyrme Start mporpam nokpehe ce riiaBHH eKpaH aruidkanyje. Y KOIHKO je
omnmnuja 3a tutorial yexmpana ayromaTcku ce OTBapa IMpO30p ca YIYCTBO 3a Kopumheme
armmkanyje. Kama ce amuikanyja mokpeHe KOPUCHUK BHIHM MOCTABKY NpHKa3aHy Ha ciuiu 19.
Cam uHTepdejc anmamMKamnmje Moxe ce MOACTUTH y YeTUPH TJIaBHa cerMeHTa (ciuka 19):

e | cermeHT - €0 3a yHOC (DYHKIH]E

e |l cermenT - neo 3a uapopManuje o yaetum (GyHKIIHjamMa

e |ll cermeHT - €0 ca ca ajaTkaMma 3a KOHTPOJIY KaHBaca U caMe arIMKaIluje
e |V cerMeHT - KaHBac 3a UCIPTaBamke rpaduka

| 11l
P yda

No functions added do you need ?

Cauka 19. Ul anunkanyje noaesbeH y 4eTHpH IJ1aBHA Aesa

4.2. | cermeHT — yHOC pyHKIIHje

Ogaj 1eo amukaiyje ca Hajnasu y ropwmeM JieBom yriy Ul-a, merosa yrora je g1a omoryhu
KOPHCHHKY J1a YHECE 3eJbeHy QYyHKUM]Yy. ['opmu neo npBor cermenra (cnuka 20) cacTtoju ce of
nyrmuha 3a Op3 yHOC HEKMX YECTHX MaTeMaTH4KuX (YyHKIMja U omepaluja, MOMyT KOpEeHa,
CTETeHOBaba, TPUTOHOMETPH)CKUX U JIOTapUTaMCKUX (YHKIIMja UTH.

Cauxka 20. I cermeHT annukaiuje
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VY nomeM Jieny MpBOT CETMEHTa Hajla3u ce€ MHITYT 32 YHOC caMor H3pasa (yHKIHUje Kao U
J0JIaTHA ToZieIIaBama 3a 00jy rpaduka u nedspuHy auHUje Tpaduka. OBaj A0 3aJApKU YETUPH
nyrmera (cimuka 21). [IpuTHCKOM Ha MPBO JyrMe OTBapa C€ MHITYTHHU IO 32 YHOC (YHKIIUje, OH
ce Takohe oTBapa MPUTUCKOM Ha OWIIO KOje AyrMe u3 ropmer nena | cermenra. Jpyro ayrme
omoryhaBa KOpUCHUKY J1a n3abepe 00jy 3a rpaduk GyHKIH]je, Y KOTUKO ce 00ja He u3abepe Oulie
ayToMaTtcku m3abpaHa, U TO 00ja Koja je KOMIUIEMEHTapHa 00ju KaHBaca Kako Ou ce rpaduk
BHJICO Ha KaHBacy, 00ja MOXe OMTH MPOMEmEHA Y OMlo KoM TpeHyTKy. Tpehe nyrme mojaemana
ne6spuny ymHUje Tpaduka. YerBpro myrme ucipraBa rpaduk yHere QyHKiuje (y KOJHKO je
yHEeTa ucnpaBHa QyHKIIH]jQ).

1 2,3, 4

B’ ENTER FUNCTION VAL

Cauxka 21. Anatke 3a yHOC BPEIHOCTH (PYHKIIH]E
4.3. 1l cermenT — undopmanuje o ynetum pyHKIHjama

[IpunukoM kpeupama (yHKIMje U HCIpTaBama HeHor rpaduka cBe HHopmaimje
CKJIAJUILTE C€ Yy JOWEM JIEeBOM YyIiy amunkanuje. Cpaka ¢pyHKuuja 1o0uja cBojy KapTHILy Koja
caJip)ku OCHOBHE MH(popMmaiuje o (yHKIMJM Ka0 U OCHOBHE KOMAaHJE 3a MaHMIyJalujy ca
camuM rpaduxom. Ha npumepy ca ciuke 22 yHeTe cy TpH paznuuure QyHKIUje U KpEeupaHa je
KapTuila 3a cBaky PyHKIM]y moHaoco0. ['exajyhu ca neBa Ha lecHO, CBaka KapTHUIA HA TTOYETKY
nMa “H(popmanujy o caMoMm u3pasy (yHkuHje, oBa HHOpMalHja HE MOXe OUTH IMpOMEHmEHA.
3aTtuM, cBaka KapTula uMa 3 JyrMera, IpBo Ayrme oMoryhasa npomeny 0oje rpaduka TpeHyTHE
¢byHkyje, npyro nyrme omoryhaBa KOpUCHHKY Aa cakpuje rpadux te ¢pyHkuuje, Tpehe pyrme
Opuite rpaduk ¢pyHKIMje Kao U caMy KapTuly (($yHKIHja He MOxke OUTH MOHOBO BpaheHa). Ha
Kpajy KapTUlle Hajla3u ce JyrMe 3a oTBapame najaajyher Menuja kaptuue (ciauka 22).

Canka 22. Kaprure ca uapopmanuja o pyHKIHjama
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[Tamajyhn MeHn kaptuie caapku uHbopmalmje o camoj GYHKIIMjU Kao U CKYN Tayaka ca
KopauHaTtama X U Y KOje Cy HaKHaJHO YHEeTe 3a Ty (QYyHKIH]y o yemy he OuTH peun KacHHje.
[TomenyTe Tauke ce MOTY 0OpUCATH U CAKpUTH U3 OBOT Nanajyher meruja. OBo ce MOXKE BUICTH
ca mpuMepa Ha cimim 23, rae Cy 3a KBaapaTtHy (QYHKIHU]y yHeTe 4 Tadyke M CBaKy MOCEeOHO je
Moryhe n30pucatu Wi CakpuTH.

[ ENTER FUNCTION VALUE

Canka 23. [Ipumep rpaduka kBaapaTHe GyHKIMje ca aKTUBUPAHUM MajiajyhuM MeHHjeM
KapTHIIe

4.4. 11l cermeHT — Tpaka ca ajaTuma

OBaj cerment Ul-a mo3unuoHMpaH je WM3HAJ caMOI KaHBaca W CaCTOjU C€ OJ celam
IYrMaJay, CBakO MMa CBOjJy HOCeOHY (YHKIHMOHAJIHOCT 3a KOHTPOJIy KaHBaca Kao U came
aruIMkainuje. ¥ aajbeM TEeKCTy CBaKo Jyrme rnosuBahe ce Ha OCHOBY O3HaKa ca ciuke 24.

1 2 3 4 § 6 7

Camuka 24. Tpaka ca alaTuma 3a KOHTPOJTY arTUKaIluje

Jyrme 1 otBapa nanajyhu MEHU KOjU KOPUCHUKY MpYy’Ka IIECT Pa3InYUTHX OMIINja:
* NEW — annmkanuja ce Bpaha Ha YBOJHU €KpaH M CaB TPEHYTHHU pajl je H3ry0JbeH

* RESET — cBu rpa¢unu ¢yHkMja ce HENOBpaTHO OpUIIY Kao M CBE KapTHUIE Koje
canpxke wuH(popMmaiuje o ¢yHKIMjama. 3aJIp)kaBajy ce€ TpEHyTHa TIOjfellaBamba KaHBaca,
KOOPJMHATHOT CUCTEMa B MpPEXKe.
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* SAVE — 4yyBa TpeHYTHH paJl y JOKaTHO] MEMOPH]H

* LOAD — yunTaBa HEKH O] IPETXOJHHUX PaJ0Ba U3 JIOKAJTHE MEMOPH]jE
* HELP — otBapa ymycTBo 3a KopUIIheme arTuKalmje

* QUIT — 3arBapa nanajyhu menu

Tpeba nanomenytu aa ommuje caBe u joan pame ca LOCAL STORAGE-om u cBe
uHdopmanuje O TPEHYTHOM pagHoM mporpecy uyBajy ce JSON dajny. Y ommrum
noJiemaBamrMa aruikanyje (ouhe peun kacHuje) moryhe je n3dpucatu cBe CHUMIbEHE TOJATKE.

Hdyrme 2 je T3B. KJIMKAOWJIIHO JyrMe, MMa JBa CTama. [IpBO cTame (aKTUBHO MpH
MOKpeTamy allliKallMje) CakpuBa Mpexy Ha KaHBacy. Jlpyro crame mnpuKaszyje Mpexy Ha
kauBacy (cmuka 25). Msrnen mpexe (O6poj henmja m 60jy) moryhe je mopemaBaTé yHyTap
OIMIITUTX TOJICIIaBarha AILTUKAIIH]e.

No functions added do you need ?

Canka 25. Atunkaiygja ca akTHBUPAHOM MPEXOM

Jyrme 3 urpa Beoma BaxHy yJOry y epuKacHOM Kopuihewy amukanuje. Haume,
MIPUTUCKOM Ha OBO JIyTMe OTBapa ce HOB MPO30p KOjU KOPUCHUKY J1aje MOTyhHOCT /1a mojieriaBa
oricer KoopAnHAaTHUX oca. CTaHJapAHa MoJIelIaBamba MoCcTaBbajy X U Y oce Ja Uy y OICEery oJ
-10 go 10. HapaBHO o0Baj omcer Mo)ke€ OAroBapaTd MpU HCLpTaBamby rpapuka IMOjeIUHUX
(GyHKIMja alld UCTO TAaKO MOKe OMTH HENMpaKTHUYaH MpH HCLpTaBamy TIpadrka HEKUX IPYTUX

¢byakuja. TpeHyTHO MakCHUMAalHHU OICEr oca KOoopAMHATHOr cucrema jecte oxa -100.000 mo
100.000.

dakysTeT MHXKEHhEePCKUX HayKa CtpaHa 23



Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

VY mpo3opy Koju ce oTBapa MPUTHUCKOM Ha ayrMe 3 moryhe je moaecuT u Opoj IMOACOHHMX
jemuanna mo X m Y ocu. OBae Tpeba HalmOMEHYTH Jia Ce camMa BPEAHOCT OBUX jeJWHUIIA
320Kpy)Xyje Ha JiBe nenumaiie u3a Hyije ( y KOJMKO ce paju o OpojeBMMa ca JeIUMaTHUM
ocratkoM). Ctora, HHje OXKeJbHO Mo/IeIaBaTu omncer oca j1a uie ucrox -0.01 u 0.01.

Ha cnumm 26 mpukaszaH je mpo3op Koju ce IpHuKaszyje IMpUTHCKOM Ha nyrme 3. Oiae ce
MOJKE€ BHJIETH JIa Cy 32 CBE Ooce Beh yHeTe BPEeTHOCTH, OBE BPEIHOCTU IPEICTaBIbajy TPCHYTHE
BPEIHOCTH OIICEra KOOPJAUHATHOT CUCTEMA.

Camuka 26. [Ipo3op 3a nmojemniaBame KOOPIUHATHOT CUCTEMA

Kaxko 6u ce cTtexao 005pM YBHI y BXKHOCT OTICETa KOOPJIMHATHOT CHCTEMa MCTa (DYHKIIHja
Y=X3+2 NpUKa3aHa je y omncery o -2 1o 2 (cnuka 27.a) u'y omncery ox -20 1o 20 (cnuka 27.6).

Cauka 27. Oynknuja Y=X3+2; a) y oncery oz -2 110 2; 0) y oricery oz -20 mo 20
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Jyrme 4 je Takohe KNMKaOMIIHO AyrMe ca JBa CTama, BEroBa yJiora je J1a KOHTPOJIUIIE
BU/IJBUBOCT KOOPAMHATHOT cucTeMa. [Ipu mokperamy amiMkandje OBO TyrMe Ce Halasd y
aKTHBHOM CTamy M KOOPJMHATHU CUCTEM je mpukazad. Ha ciumm 28 npukasana je ¢pyHkuuja ca
ciuke 270) ca yrameHuM KOOPAMHATHIUM CHCTEMOM.

[ ENTER FUNCTION VALUE

Cauxka 28. U3rinen kaHBaca ca CaKpUBEHUM KOOPJUHATHUM CHCTEMOM

Jlyrme S je jom jeqHO KJIMKAaOMIIHO JyrMe ca JiBa CTamba, OHO KOHTPOJIMIIE BUIAJBUBOCT
output-a 3a xoopauHate X u Y Ha KaHBacy KoOje ce TeHEepHIlly Ha OCHOBY TPEHYTHOT IOJ0XKaja
Kypcopa MuIia Ha kaHBacy. OBe BpPEIHOCTH c€ Takolhe 3a0KpyXKyjy Ha JBE Jelnumalie, OBO je
KOPHUCHO 3a J100Mjame KOOpAMHAaTa OWJIO KOje Tauke y KOPJMHATHOM CHCTEMY, MOXe OUTH
NPWINYHO KOPHCHA KaJa je TOTpeOHO OpeauTH Tauyke Npeceka Ha rpaduuuma u ciaumyHo. Ha
cimi 29 je pEKa3aHo KaKo je J1aKo OJPeIMTH KOOpAMHATE Tauke mpeceka ase Gpynkumje X° u
2*X.

w ENTER FUNCTION VALUE

Cauka 29. AKTHBHO IyTMe 5 ca KypcopoM yHyTap KaHBaca Ha MECTy Ipeceka JABe (yHKIIH]e
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Jyrme 6 oTrBapa HOB IIPO30p KOjU Jajeé MOTYNHOCT IMPOBEpE BPETHOCTH (YHKIHjE 3a
YHETY BPEIHOCT NPOMEHJbMBE X Kao M HCIpTaBamke Tayke HAa KOOpAWHaTama yHeror X W
n3pauyHator Y (y KOJHMKO Ce€ TayKa Hala3W y TPEHYTHOM JOMEHY KOOpIWHATHOT cucTema). Ha
cimii 30 mpUKa3aH je mpo30p 3a YHOC MojIaTaka 3a JoJaBame MOMEHYTE TauKe.

&

Canka 30. IIpo3op 3a npoHanaxeme BpeIHOCTH U3adpaHe PyHKIHMje 3a YHETO X U HCLPTaBabe
TayKe Ha TUM KOOpJMHaTaMa

Ha caumm 30 mMoke ce BUAETH NMPO30p KOJU HACTaje MPUTHCKOM Ha Ayrme 6, y oBOM
po30py KOpUCHUK Tpeba na yHece 4 mapamerpa. [IpBu mapamerap (moueBmu oj Bpxa Ka JHY)
npeAcTaBba U300p (PyHKITH]E 3a KOJy KOPUCHUK JKEJIM J1a U3padyHa BPEIHOCT, IPYTHU MapaMeTap
MpeJCTaBIba BpenHOCT 3a X, Tpehu u 4eTBPTH MapameTap HHCY 00aBe3HH ciyxe 3a oapehuBame
00je Tauke U BeHe BennuuHe. CBe HHPOpMaLMje 0 YHeTUM Taykama Mory ce Hahu y nasaajyhem
MEHH]Y KapTula Koje caapxke uadopmaiuje o ogpeheHum pyHkmjama.

Jyrme 7 je mocieime JyrMe Ha Tpally ca ajaTuMa, OHO MPEJCTaBJba JyTMe 3a OTBapame
OIIITHX MOJIEIIaBamka aruiMKaiyje. Y OMIITHM IMOojeIIaBakbuMa Hala3u Ce BUILE IMOJICIIaBama
BE3aHUX 3a CaM KaHBacC M HCTOB NPUKa3 HAa €KpaHy. Y OKBUPY OBHX TMOJCIIaBama MOCTOje
cienehe onmwje:

e SET CANVAS COLOR - oBa omuja KOpucHUKY oMoryhaBa jia mojiecu 00jy KaHBaca.
e SET CS UNIT HEIGHT — oBa omnuuja omoryhaBa KOpUCHHKY Ja TOJECH BUCHHY
MOJICOHMX JeTMHUIIA HA KOPAMHATHOM cucTtemy (cimka 31).
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e SET CS TEXT SIZE — oBa onuuja omoryhaBa KOpHCHUKY /1a TIOJIECH BEIMYHHY TEKCTa
KOjH MPEJICTaBJba BPEIHOCTH MOACOHHX jeIMHHIIIA KOOPAWHATHOT cucTema (ciuka 31).

GENERAL SETTINGS

SETCANVAS COLIR

No functions added do you need

EXIT AND SAVE CHANGES
X

Cauka 31. [TonemaBame BeTMYMHE TEKCTA U MOJICOHUX jeIMHULIA
KOOPJAMHATHOT CUCTEMa

e SET CS COLOR - oBa onmumja omoryhaBa KOpUCHHUKY Jia TIojiecu 00jy KOOPIHMHATHOT
cucrema.

e HIDE/SHOW TEXT - oBa ommuja omoryhaBa KOPHCHUKY Ja CakpHje BPEIHOCTH
MOJICOHUX jEIMHUIIA HA KOOPIUHATHOM CHUCTEMY.

e SET GRID COLOR - oBa onmuja cityxu 3a nojiemanatme 60je Mpexe (cinuka 32).

e GRID ROWS - oBa onmuja ciyku 3a moJieliaBame XOpU30HTATHOT Opoja hemuja mpexe
(cmuka 24).

e GRID COLUMNS - oBa ommuja cinyxu 3a TojelIaBamke BEPTHKATHOT Opoja henmja
Mpexe (cruka 24).

EXIT AND SAVE CHANGES
EXIT

Cauka 32. [Tonemasame Opoja henuja mpexe u 00je Mpexe
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e CLEAR LOCAL STORAGE - oBa onmuja omoryhaBa KOHTPOJY JIOKaJTHE MEMOpH]je
KJIMjeHTa 3a alIuKaiujy (MeMopuje y Kojy ce YIUCyjy CHUMJbeHH mpojexTr). Moryhe je
nzabparu vetupu onmmje: NEVER, ON PAGE RELOAD, ON BROWSER CLOSED,
CLEAR NOW. IIpu nokperamy oBa omnmuuja je noctaBjbeHa Ha NEVER miro 3naun na
ce mojanyd He OpwuIly W3 JOKaJTHe MeMopHje (moaaTke Moke oOpucaTh HEKH JIpyru
coptBep minu cam kopuchHuk). Omnmuja ON PAGE RELOAD O6pumie cBe mogatke u3
JIOLAJI cTOpare-a Mpu CBakoM MOHOBHOM yuHTaBamwy crpanuie. Onnuja ON BROWSER
CLOSED o6pumie cBe momaTke W3 JIOIAJI CTOpare-a caMo ako ce Opowcep 3aTBOpH.
Ommuja CLEAR NOW Opume cBe momaTke W3 JIOKATHE MEMOpHje aIlIHKaIvje
npumrkoM nputrcka Ha APPLY CHANGES umn EXIT AND SAVE CHANGES y
OIIITUM TIOZICIIIABABUMA.

e APPLY CHANGES — nmputuckom Ha OBy OINIIKjy CBE YHETE NMPOMEHE CE ayTOMAaTCKH
OJICTIaBajYy.

e EXIT AND SAVE CHANGES — nmputuckom Ha OBy OMIIMjy CBE yHETE IIPOMEHE ce
ayTOMATCKH IIO/ICNIaBajy M MPO30p OIMIITHX IO/ICIIABaba CE 3aTBApA.

e EXIT- oBa omnmuja 3arBapa mpo3op ONIITHUX MOJElIaBama aruikKanuje 0e3 CHHUMarmba
HOBHX TTOCTAaBKH 34 aIUTUKALHU]y.

4.5. 1V cermeHT — KaHBAaC 3a HCHPTaBame rpaguka

OBaj cerMeHT aruIMKallfje Hala3h Ce y JOHEM JIEBOM JeNy HCIOJA Tpake ca ajaTtuMma, u
MpeiCTaBba MPOCTOP 3a rpadUuKy MpUKa3 yHETUX QyHKIHMja. MakcuManHe JUMEH3Hje KaHBaca
cy mnpunaroajere ypehajy Ha kojem ce ammmkainuja kopuctu 3a PC oBa mumeH3uja W3HOCH
mprHa o1 50pX 10 860px u BucHa ox 50pX g0 520pX. Jumen3uje kaHBaca moryhe je moJaecuTu
caMO Ha yBOJIHOM ekpaHy arukanuje. Kao mro je Beh mHanmomenyro 0ojy kaHBaca moryhe je
MPOMEHUTH y OMNIITHUM TOJeIIaBakbuMa aruTuKalldje WM Ha MOYEeTKY Y YBOJHOM ekpaHy. Ha
ciuiy 33 mpuKa3aH je ariMKaluja ca Tpu rpaduka ucipTaHa Ha KaHBacCy.

[#) ENTER FUNCTION VALUE

Cauxa 33. [Ipumep ynoTpebe aruimkanyje 3a UCLpTaBambe BUIIE Pa3InIUTUX rpaduka

dakysTeT MHXKEHhEePCKUX HayKa CtpaHa 28



Mapjan CnacojeBuh CodTBepCcKU UHKEHEPUHT

5. 3akibyuak

Kpo3 oBaj pax onucan je passoj amukanuje ,, FUNCTION GRAPH DRAWER. Ogo je
penaTHBHO jeHOCTaBHA AIUIMKAllMja 3a UCIpTaBame rpaduka MaremMatnykux (ynknuja. Pa3soj
arMkanyje je OasupaH Ha WeEDTexXHONOTWju, TauHWje HAa CKPUINTHOM IPOTPAMCKOM jE3UKY
JavaScript.

VY yBOJOHOM JieNly paja OIHMCaHE Cy OCHOBHE TEXHOJIOTHje KOje Cy KopuinheHe W JaTH Cy
HEKHM OCHOBHHU IIOJIalld BE3aHM 3a caM pa3Boj aluluKanuje. Y JpyroM IOIJaBJby paja
npencrasibenu cy UML nujarpamu koju cy xopumheHn Kao alropuTaMcka Iema MmpHu pasBojy
armukanyje. Kpo3 muX ce MOke BHJIETH Kako aIuldKalija KOMYHUIIUpA ca KOPUCHUKOM U Y
KakBoj cy Mel)ycoOHOj penanuju Kjlace U MEeToje aruukanuje. Y Tpehem mornasiby JaT je ommc
KJaca U QyHKIHMja yHyTap caMe arjiuKanuje, 1aT je YBUA Y caMy CTPYKTYpY IOjeIUHHUX METoJa
Kao M ONKC BUXOBOT pajaa. YeTBpTO moriaBibe Jaje JeTajbaH ONMUC KOPHCHUYKOT MHTepdejca
aIIMKalKje Kao U YIYCTBO 3a leHO Kopuurheme.

[Topen cBoje riaaBHE HameHe, INTO je OYMIVICAHO HCIpTaBame rpaduka MaTeMaTHYKUX
¢dbyHKIMja, OBa aliuKalyja Moke Hahu MpUMeHy IpH MPOBEpU pelieha MOojeuHUX (PyHKIH]a.
Annukanyja ©Ma JIocTa mpocropa 3a yHampeleme, mocroju MoryhHocT onpehuBama Tauku
npeceka m3Mmel)y nBa wiau Bumie rpaduka, oapehuBame Hyma (yHkuuje, onpehuBame gomeHa
¢byHKIHjE UTH.
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Jlurepatypa

Kopumheno npu n3paau nucaHor pajga

[1] Jay Sridhar; "What Is JavaScript and How Does It Work? "
unTepHeT: https://www.makeuseof.com/tag/what-is-javascript/

[2] "Guide for using SASS preprocesing”; uarepser: https://sass-lang.com/quide

[3] ®ununosuh H.: Arcopummu u cmpykmype nooamaxa, Yuusep3urer y Kparyjesity,
dakynrer HHKEeHEepCcKuX Hayka, Kparyjesarr, 2010.

Kopumheno npu uspaam ansimkanuje

[4] Bubnuoreka BekTopcke rpaduke; nHTepHeT: hitps://fontawesome.com/

[5] bubnnoreka 3a eBanyalinjy MaTeMaTHUKKMX M3pasa; nHTepHeT: http://mathjs.org/
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