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Pe3zunme

Y nmnpBoM ey 3aBpUIHOT paja IpPEeACTaB/beHa je Teopuja 00je, HEHE OCHOBHE
KapaKTepUCTHKE W ToJiele, CUMOONMYKH 3HAyaj W TCUXOJOMKH yTunaj Ooja. Jlare cy
neduHANMje XapMOHHUje 00ja, HUXOBHX KOHTpacTa M MelycoOHuX omHoca. Takohe cy
omucaHu M Hajuemrhe KkopuirheHn Moaenu 00ja, Kao U KOJIOPHE LIeMe.

VY nmpyrom Jneny paja je MmojallmbeH IojaM padyHapcke rpaduke, meHe OCHOBHE TOCIe U
npumena. JlepuHucan je 3Ha4aj U yTuiaj npumene 0oje y pauyHapckoj rpadumm. [pukazanu
CY KOHKPETHH MPUMEPH ITpUMeHe 00je Ha M3paju CKIIoa U3MOCIUpaHor y nporpamy Catia.

Kibyune peun: pauyHap, rpaduka, 60ja
Abstract

The first part of the final paper presents the theory of color, its basic characteristics and
divisions, the symbolic significance and the psychic influence of colors. The definition of
harmony of colors, their contrasts and the relationship between certain colors is presented.
Also shown are the most commonly used color models, as well as color schemes.

The second part of the paper clarifies the concept of computer graphics, its basic division
and application. The significance and influence of the applied color in computer graphics is
defined. Specific examples are presented that are used to create a assembly in a Catia
program.

Keywords: computer, graphics, color



1. YVBOJ

boja on naBHMHA Urpa BakKHY YIIOTY y JbYJICKOM >KHMBOTY. IIpe 1Ba Beka je 4yBeHH HEMAauyKu
KkibkeBHUK JoxaH Bondranr I'ere (1749.-1832.) o6jaBuo kmury moj HaszuBoM ''Teopuja
boja" ("Zur Farbenlehre") y kojoj cy mara Heka oa mpBHX oOjamimema mTa cy 6oje. OBo
['eTeoBo 1emo je CBOjUM HMPUCTYNOM OMOTYhWMIIO Ja c€ OTBOPH U MOJbE UCTIMTUBAbA JbYJICKE
nepuenimje 0oja, Mopen HCTPaKWBama ONTHYKOT CIeKTpa ca acnekrta ¢usmke. Ortyna
JaHalmka Teoprja 00je KojoM ce objamimaBa Mellambe 00ja U BUXOBO KOMOHMHOBamE 3a
norpe0e JIMKOBHUX YMETHOCTH U BU3YETHHHX edekaTa. ['ere ce Cyouno ca TeMOM CBETIIOCTH
Y UCIUTA0 HEKe HheHe (PeHOMEHE HAKOH IITO je MOTJIea0 jeaHO IpellaMame Oelie CBETIOCTH
Kpo3 npusMy. ['eTe ce y cBOjuM aHaimM3ama ocliaba Ha TeMeJbHY TeopHjy Kojy je Mcak tbyTn
(1643.-1727.) Beh nmao y kwusu "Onmuxa'’n3 1704. ronuHe. tbyTHOBa Kiura ce cmarpa
MUOHUPCKHUM JIEJIOM O MIPUPOIN CBETIIOCTH U MIPBUM HAYYHUM 00jallI-elheM O HaCTaHKy 0oja.
[Ipenamame CBETIOCTH KpO3 MpHU3MY je 4yBeHH HbyTHOB excnepumeHT momohy Kojer je aao
o0jammeme 1a je 60ja CBOJCTBO CBETJIOCTH U J1a OHA HHUj€ KapaKTepUCTHKA MpeaMeTa (ClIuKa
1.1). Tere je OMO MHUIIBEHHA J1a CBETJIOCT HHUjE CAYMELCHA OJl YECTHIIA, KAKO je TO TBPAMO
HbyTH, HUTH J1a je CBETIIOCT Tajiac, To je Ouina TBpAma XajreHcose mikoje. ['ereoBa TBpama
ce 3ampaBo 3amamyjyhe IoKiana ca CaBpEeMEHUM KBaHTHOMEXaHHUYKHM OO0jallbeheM
MoHalIamka CBeTIocTU. ['ere je TBopam Touka ca mecT 6oja. Kachuje, kpajem 19.Beka,
HEMaYKU HAYIHHIIM Cy oapoOHUje pa3panuin Tako3Banu RGB cucrem 6oja xoju ce cacroju
O]l TPH OCHOBHE 00je: L[pBeHe, 3eJIeHE U TUIaBe.

Cmmka 1.1 Hcax Fhymn (1643.-1727.) [1]

3axBasbyjyhu peuentopumMa y peTHHH OKa, YOBEK j€ Yy CTamy Ja BUIU jedaH [Ieo
€JIEKTPOMAarHeTHOI' CIEKTpa M TO OHAj KOju MMa TanacHe ayxunHe usmehy 380 m 780
HaHoMeTapa. Taj 1eo crekTpa Ha3MBaMO BHJJBMBHM JIEJIOM CIeKTpa. CBETIIOCT WM 3padeHme
Mambe WIM Behe TamacHe Ay)XKHMHE cCHaja y paauoTainace, MUKpoTanace, HH(paipBeHO
3paueme, X-3pademhe Win y-3pauee) [1].



I'paduka je BuzyenHa npesenrtanuja nHpopmanrja momohy 60ja u 00JIMKa Ha HEKOj TTO/JIO3H,
HIp. 3U]y, TUIATHY, padyHApCKOM €KpaHy, IManupy Wil KaMeHy, ca uJbeM Jia uHpopMurie,
win 3a0aBu TieJaolla, OJHOCHO uWTaona. PauyHapcka rpaduka (eHr. computer graphics)
o0yxBaTa CTBapame, YyBambe 1 yIoTpeOy MoJiesia M CIIMKa 00jeKara Koju MoTU4y U3 Ipupoae,
Hayke UTI. BUCOKO pa3BHjeHA CIIOCOOHOCT MpEro3HaBama 00IrKa U 00je KO/ YOBEKa YHHU
padyHapcKy rpaduky jeTHHM O]l HajIPUPOJHMJUX HAYMHA KOMYHHUKAIMje ca pavyyHapOM.
Jlanac je pauyHapcka rpaduka Tpehu TOMHUHAHTH HAuWMH TPOU3BOAE CIMKA MOpen
dotorpaduje u TeneBusmje. PauyHapcka rpaduka je yjeIHO U 0Jbe BU3YETHE YMETHOCTH T/Ie
KOPDHUCHUK ITIyTeM padyHapa CTBapa CIIMKE W Memha WX BHU3YeIHO KOoMOMHYjyhu ux ca
nHpopMalMjama 1 MaTepHjalrMa U3 peaqHor cBeTa. PauyHapcka rpaduka je mouena ga ce
HArjo pasBHja ca I[M0jaBOM IMepcoHanHuX pauyHapa [2]. [IppoOuTHA mprMeHa padyHapa Tj.
xKesba 300T KOje Cy M KOHCTPYHCAHHM jeCcTe Ja C€ OCMHUCIM MallnHa Koja he Hymepudka
n3padyHaBamka YYMHUTH JIAKIIMM, Op>KUM U Tperu3HujuM. HakoH Te mpBOOUTHE TEHIEHIIH]E,
IpUMEHa padyHapa ce IpoIupyje U Ha o0paay u dyBame Tekcra. Crieneha nmpumena je Oua
kopumtheme Behumx KomuMumHa mojaTaka (Kako HYMEPHUYKHX, TaKO M TEKCTYyalHHX), Y
Tako3BaHe 0Oa3e mojaraka. Ha camMom mMoueTKy, MporpaMu 3a HpTame OWim Cy moceOHe
HaMEHE M OOMYHO TMOBE3aHM Ca HEKHMM IPOTPaMoOM 3a HyMEpUYKe MpopadyHe, Kako Ou ce
pesyararu rpaduuku npukasuBaid. JlaHac je oBa mpuMeHa y o0JacTé TpaduKe MpOIIHpeHa
yrnoTpeOoM padyHapa y 00JacTH MPOjeKTOBama, [U3ajHa, aHUMAIlUje, TOCEOHUX BU3YEIHUX
edekara, pasHUX CUMYJIaluja, Turutaiae Gororpaduje, CKEHUpaHUX MaTepHjaia UTI.

1. 1 Ilepuenmuja cBeTJIOCTH

boja je pesyarar peduiekToBama CBETIOCTH O HEKY IOBPIIMHY, T¢ je€ MpH H3y4YaBamby
YOBEKOBE TIepIleNije 0oja BeoMa BaXKHO IMO3HABamke OCOOMHA CBETIOCTH. CBETIIOCHUM
U3BOPOM CMaTpa ce CBakKO TeJIO Koje eMHTyje cBeTsIocT. CBETIOCHH H3BOpU CE€ MOTY
MOJICJITH Ha TIPUMAapHE U CeKyHIapHe. [Ipumapuu u360pu céemiocmu jecy OHH KOjU UMajy
COIICTBEHO 3pauewme, kao mro je CyHue Ha mnpumep. Cexkymoapuu u36opu ceemiocmu
pedeKkTyjy CBETIOCT KOjy eMHuTyje MmpuMmapHu u3Bop. Pedrnexcuja moxke OuTH Taukacra
(criexynapra) wiu audysuona. [Ipumepn ceKyHAapHUX CBETIOCHUX M3BOPA MPHUKAa3aHH Cy Ha
cimim 1.2.

-

Cauxka 1.2 Cexynoapnu uzeopu ceemaocmu: a) cnekyiapha pegexcuja, 6) oughyzuona
pegrexcuja [3]



VY 3aBUCHOCTH O]l cacTaBa TaJacHUX IyKHHA EJIEKTPOMArHeTHOT 3padyema KOoje CaApKH,
CBETJIIOCT MOX€E OWUTH MOHOXPOMATCKa WJIM TOJMXpoMarcka. MOHOXpOMAarcKa CBETIIOCT je
€JIEKTPOMArHEeTHO 3paueme M3 orcera TajgacHuX ayxkuHa o 380 mo 780 nm, nok
MOJMXPOMATCKA IPE/ICTaBIba MEIIABUHY JIBE MJIM BUIIIE MOHOXPOMATCKUX CBETIIOCTH [3].

[nm] 350 400 450 500 550 600 650 700 750 A

Cauka 1.3 Jleo cnekmpa erekmpomacnemnoe 3pauersa [1]

Boje ce y JbyAckOM OKy MOTY pa3iMKOBaTH 3axBajbyjyhn Mpexmauu (peTHHH) Koja je
OCeTJbHMBA HA CBETJIOCT M KOja CE CacTOjU OJ pelienTopa OcBeTsbaja (mTanuha) U CBETIIOCHUX
peuentopa 0oja (4yenuha). CeJeKTHBHY OCET/BMBOCT Ha 0oje omoryhaBajy Tpu BpCTe
(boTOXeMHjCKUX MaTepHja Koje cajpke 4yenuhu — MUTMEHT OCeTJ/bUB Ha IIaBYy, LIPBEHY U
3eJIeHy CBETJIOCT. MeXaHW3aM JbYACKOT BHJa HMMa CIIOCOOHOCT Jia pasjMKyje 3paducrmha
olpeheHnX TanacHUX Ay>KMHA CBETJIIOCTH KOje ce Ha3MBajy CIIEKTpaIHUM Oojama.

boja ce moxuBibaBa HCKJBYYMBO TIOJ] YTUIAjeM NPUPOAHE WM BEIITAYKE CBETIOCTH.
[Tpuponna ceernoct gomasu ox CyHna 4YMju Cy 3pald CacTaBJbeHH O ceaam 0Ooja
pacriopeljeHux y criekTpy cienehum pemgocienoM: pBeHa, HapaH[IacTa, KyTa, 3eJIeHa, TJIaBa,
MHJIUTO U JbyOn4acra.

1. 2 Kapakrepucruke u nojeJia 6oja

Cge 0oje Koje ce Haja3ze yHyTap CYHUYEBOT CIIEKTpa Cy xpomamcke Ooje, a 1jpHA, Oella U CUBE,
Koje ce Takohe HasmBajy “HeOoje”, mpunanajy axpomamcxkum (HeyTpaHUM) OojaMa (CiHKa
1.4) [4]. Bena 0oja je 3anpaBo MelIaBUHA CBUX 00ja, a [PHA je Y CTBApH, OICYCTBO CBUX 00ja.

J B

6)

Camka 1.4 a) xpomamcke, 6) Hexpomamcke 6oje

JenmuHO CBOJCTBO HEXPOMATCKHX, OJHOCHO MOHOXPOMAaTCKMX 0o0ja jecTe KBaHTUTET
ceernoct. IlocmaTpad Hema ocehaj 3a MCKYCTBO KOje Be3yje 3a 0oje. Busyenne censaiuje
y3pOKOBaHE XpOMAaTCKOM cBeTiIomhy cy MHOro Goraruje oa OHHUX 000jeHHX aXpOMaTCKOM
cersouthy.



Cgaka xpoMarcka 00ja rmoceayje Tpu OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE, a TO CY:
> TOH,
» CBETJIMHA U
» 3acuheHOCT.

Ton (enr. Hue) je kapakTepucTiKa Mo K0joj 3ampaBo 90
060ja u 100Mja Ha3UB U IMpPEACTaBJba MOJI0XKa] Ooje Ha

T3B. TOuKy 00ja (ciuka 1.9), Ha KoMe ce Halaze cBe
npUMapHe M CeKyHJapHe 0o0je, Kao U IUXOBE
komOuHanuje (cnuka 1.8). Omucyje ce y KOJOpHOM 180
Kpyry Ha kojeM yrao oj 0° mpeacrassba LpBeHy 00jy,

on 60° xyry, on 120° 3eneny, ox 180° nmjan, 240°
miaBy, a oa 300° marenty (cnuka 1.5).

270

Cmmuka 1.5 Tonu 60je na konopnom kpyey [14]

CeersimHa oxnocHo Bajiep (enr. Value, Luminance, Brightness) je konuuwHa cBETIOCTH Y
HeKoj 00ju. Banep mocenyjy Kako Xpomarcke Tako M axpomarcke 0oje. OCBETIREHOCT aaje
mpoleHaT pHe unn Oene 60je koja ce Mema ca mocMarpanom 6ojom. Mma Bpeanoct ox 0 —
100%, nipu gemy je 0% 1pHa, a 100% je HajcBeTIMju HUBO O0je Tj. Oema 6oja, 6e3 063upa Ha
TOH min 3acuhenoct (ciuka 1.6).

100% <« > 0%

Cnmuka 1.6 Ceemauna 6oje [14]

3acuheHocT WM MHTEH3UTET (€HT.
Saturation) je urcroha 6oje. OaHOCH ce ~ very very
. . intense intense

Ha WHTEeH3uTeT Ooje. OBaj KBAJIUTET
Bapupa 0J1 HEYTPaJIHOI CHBOI' TOHA, J0 intense
BpPJIO HHTEH3UBHHX 00ja. YKOJIWKO

1 oderately
3ajara §OJa HE CapXkH 6eny, OJTHOCHO —
cuBe 00je, 3a By KaKEMO J1a je TIOTIYHO
3acuhena 0oja (ciuka 1.7).

3acuhenoct Takohe uma BpenHocT o 0
— 100%, rme 0% mpencraBpa Oeny,
cUBY uWiIM 1pHY 00jy, mok 100%
npejcTaBsba uucTy 60jy [5].

LET

neutral

Cauka 1.7 3acuhenocm 6oje [14]
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Ha touky 60ja ce Moxe yountu 12 HHjaHCH, OTHOCHO 3 mpuMapHe (OCHOBHE), 3 CEKyHAapHE
(u3BeneHe) u 6 TepuyjaTHUX (MHTEPMEIUjapHe), ITO je mpuKka3aHo Ha ciuiy 1.8. [Ipumapnue
0oje cy )KyTa, TUIaBa W I[PBEHA U OHE HE MOTY HAaCTaTH MEIIameM JIPYyrux 0o0ja, a CBE OCTae
0oje HacTajy on wux. CeKyHIapHe Cy HapaHUacTa, JbyOudacTta u 3eleHa 00ja, Koje HacTajy
MelIakeM OCHOBHUX 00ja. MemameM MpUMapHUX U CEKYHIAPHHUX J00Mjajy ce TeplHjapHe
00je: ’KyTO - HapaHIlacTa, PBEHO - HApaHIIacTa, PBEHO - JbyOWYacTa, IaBo - JbyOnJacra,
IJIaBO - 3€JIeHa, KyTo — 3elieHa. Ha Touky 0oja ce cBaka TepuujapHa 0oja Hamazu u3mehy
00ja o7 Kojux je 3ampaBo u Hactaja. Ha kpyry 0oja ce He Haima3e HeyTpaiaHe 0oje.

Cauka 1.8 llpukas npumapnux, cexynoapnux u mepyujaprux 6oja [6]

Cepxa ¢opmupama Kpyra 0oja jecre jacHo neduHHCambe pernanuja usMmehy mojeaHux
nujancu. Kopuctu ce cByna rzae ce jaBu motpeba 3a XapMoHHU3anujoM 0oja, HajBUIIE Y
YMETHOCTH | JIM3ajHY.

Cauka 1.9 Touak 60ja [6]

Kpyr 60ja HaM MoOXxe TOCITY>KHTH Takohe u 3a onpehuBame “monaux” m “xnadnux” 0o0ja
(cmuka 1.10). Mely monne 6oje yOpajamMo IpBEHY, HapaHIACTy H XKYTY, Kao U 0oje u3mely
muX. HazuBamo ux tormmum OojaMa jep aconupajy Ha CyHIie u Batpy. Y xiaoxe 00je criaaajy
IU1aBa, 3eJieHa M JbyOuuacTa, U 060je Koje ce Hayiaze u3Mmel)y mHX. Acouupajy Ha CBEXUHY
IIPUPOJIE U Ha BOAY, T€ UX 3aTO Ha3MBaMO XJIaJHUMA.

/

NE
XNAOHE

Cnuxa 1.10 Tonne u xnaomne 6oje [9]
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1. 3 Cum060/MKa ¥ ICUXOJIOIIKH YTHIAj O0ja

Opn HapouwnTor je 3Hadaja na 60ja BU3yeITHO KOMYHHUIIMPA Ca YOBEKOM, OJJHOCHO Ca HETOBOM
cBemhy, Tako Ja cTBapa ojpeleHe eMolMje W yTUCKE, Ha OCHOBY KOjUX YOBEK JOHOCH
3aKJpyuyke W oJIyke. HaydHo je moka3zaHo Ja Jbyau pa3IMduTo pearyjy Ha oapehene 6oje. YV
JM3ajHY j€ O BEJIMKOT 3Hayaja MO03HaBame TICUXOJIOIIKOT yTHIlaja 00ja, Kako OM ce MPHUBYKAO
mro Behu Opoj MOTEHUMjaIHUX KOPUCHHKA IU3ajHHUPAHOT MPOM3BOJAA. Y 3aBUCHOCTH O]
[IUJBHE TPYIIC BAKHO je UMATH HAa YMY W Pa3JIM4MTa 3HAUYCHa 00ja y pa3iIndyuTHM KyJITypama,

n3melyy ocrajor.

VY tabenmu 1.1 je maTt mperjen MO3UTHBHUX M HETaTHBHUX CUMOOJMYKHMX 3HAYEHA 32 CBAKY

00jy moce6Ho.

Ta6ena 1.1 Cumbonuka 6oja

HET'ATUBHE
BOJA IMMO3UTUBHE ACOIIUJAIINJE
1 1 ACOIUJAILINIE
IInaBa Hebo, Boza, paj ’I;%p;{oam’ cradumoct, Jenpecuja, TacuBHOCT
3eneHa IPUPOJIA, 3PABJHE, MUP, BEIUTOCT IpOMacT, 3aBUCT, Hecpeha
BaTpa, paT, KPB, OIIACHOCT
IlpBena Jby0aB, paJioCT, CHara, cTpact, TOIJIOTa pa, pat, Kps, . '
JbYTHA, arpecuja
€r30THKA, IIOTHOCT yII030peHEe, arpecuja, HEYKyC
CyHIle, 1eTO, 37T, KeTBa KYKaBHUIYK, U3]1aja, YIIO30peHe,
' ' ' ooecT
JbyOuuacra OTMEHOCT, CITUPUTYATHOCT JbyOOMOpa, MeJIaHX 0JIHja
HpHa aJk, Moh, (popmanHoct, cTui, AyOruHa CTpax, NpasHuHa, Hoh, TajHoCT,
p yrai, » DOP ' Y 3710, aHOHUMHOCT
xnagaoha, mpenaja, OaHaHOCT
bena CHer, yncToha, MUp, HEBUHOCT a1 » peiaja, '
CMPT, KJIMHHUKA
Cuiga WHTEJUTEHITN]a, TOCTOjaHCTBO, CeHKa, 0eTOH, MPOJA3HOCT,
: OrpaHUYER-Ee, 3PENIOCT nocasa
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HctpaxkuBama cy mokaszajia Ja moctoje 00je Koje BHINEe HM3a3MBajy MaXmky IMOcMarpaya.
[Tomohy cnenmjanHux amapata 3a Meperme Ay)KHHE Tpajara MOoriie/ia i NaKmkbe 00aBibeHa Cy
TeCTHpama U IoKasaJio ce aa cieache 6oje n3azuBajy cienehy naxmy:

Hapanpacta — 21,4%);
npBeHa — 17%,
mriaBa — 13,4%,

pHa - 13%,

3eiieHa - 12,6%,

xKyta - 12%,

cuBa - (%,
Jpyouyvacra - 5,5%.

VVVVVVVY

boje mmajy crnenuduyHO TMCHXOCOIMjATHO 3HAYCHC. YKOJHMKO JW3ajHEPH JKelle na Oymy
CUTYpHH y cMHCIIeHO Kopulitheme 00ja Mopajy na Oyay ynyheHu y COIMjalHO KYIATypHY
UMILIeMeHTaIujy oapehene 60je, Kao U y ICUXOJIOTH]y UCTE.

Hayuna ucrpaxuBama Ccy mokaszana fa 0oje pa3iuuuTO yTHYy Ha PacloOJOKEHE YOBEKa.
[TnaBa 6oja mma Moh cmupuBama, Aenyje onymTajyhe u npujaTHa je 3a oko mocmarpada. Y
YMETHOCTH M JAM3ajHy je jako nomynapHa. 3eieHa je Takohe omymrajyha 0oja. Ona
MPEJCTaBJba CHHOHUM 32 3]JpaBJbe U NPUPOAY. Y YMETHOCTH U AM3ajHY je 3aXBajHa, MajJa He
Tpeba mperepuBaTH ca TMOBPIIMHOM Koja ce ©O0oju oBom OojoM. IlpBena 0oja je
HajTemriepaMeHTHH]ja. LlpBeHa 0oja ce KOPUCTH YecTo aa OM ce CTaBHO aKIEHAT Ha HEIITO.
Kao Hu ca 3eneHoM, HM ca LPBEHOM HHj€ IMOXKEJHHO NMPETEPHBATH Ca BEINYMHOM OOjeHE
noBpmuHe. HapaHiacra je Torua 60ja koja oapkaBa OyJHOCT U KOHIIEHTpanHjy. JKyta ce, ¢
MICUXOJIOUIKE CTpaHe, cMarpa HajcTUMylaTuBHUjoM Oojom. IlpuBnaum maxmwy u yoOp3aBa
MeTtabonmm3am. JbyOndacra ce cMaTpa KpasbeBCKOM 00joM. CHMOOIT jeé OTMEHOCTH | CTHia. Y
IU3ajHy je jako momyiapHa. 300r BeomMa Maje 3acTYIJbEHOCTH Yy MPHUPOIU, CUMOOIH3Yje
jemuncTBeHOCT. LlpHa 00ja, omHOCHO Heboja, cumOonm3yje Moh, ayroputer. Y nu3ajHY
OCTaBJjba YyTUCAK MNpe(QUILEHOCTH, eNeraHiyje M MUCTepHo3HOocTH. bena ce y ausajHy
MoBe3yje ca MmociaoBHOIIhY ¥ MpoQeCcHoHATU3MOM, JIOK CE€ CHBa Be3yje 3a KPEaTUBHOCT U
uHcnupanujy. CuBa 6oja ce KOPHCTH Kao MOJyIora Kajaa Ju3ajHep uMa NoTpedy Ja Hariacu
HEeKU oJjpel)eHu Mpou3Bo, HAPOUUTO Y KOMOMHALIM]U Ca HAPAHJACTOM.

1. 4 XapmoHHja U KOHTPacTH 00ja

ITon xapmoHHjoM 0o0ja ce moapa3yMeBa Yy3ajaMHO JlellOBame [Bejy WIM Bulle 0oja.
Kommiementapue 6oje cy oHe 60je Koje ce Ha Kpyry Hajiase jeaHa Hacmpam japyre. CBakoj
OCHOBHOj 00jH je KOoMIIeMeHTapHa oarosapajyha cexyHaapHa 0oja, Tako Ja cy JOOHMjeHU
cieaehu mapoBu:

» KyTa ¥ JbyOndJacra,
» IUlaBa M HapaHIIacTa,
» 1pBEHA U 3€JICHA.
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[MocToje nBa MpaBuiIa KOMIUIEMEHTapHHUX OJHOCA, a TO CY:

1) npasuno komniemenmapnux 6oja, KOjuM ce TBPH Ja CBaka OCHOBHA 00ja KOjy MpuMa
YOBEK y CBOjOj CBECTH H3a3uWBa NOTpedy 3a oaroBapajyhum KoMIUIEMEHTapHUM
napow;

2) npasuno ucmospemenoz Koumpacma 6oja, MO KOjeM CBaka KOMIUIEMEHTapHa 0oja
UCTHYE jeTHA IPYTY Y UCTO] MEPU U HCTOM CHArOM.

. Yellow

primary

complemantary complementary
.,

primary primary

complementary

Cmuka 1.11 Ilpukas komniemenmapnux 6oja [14]

Y CTaHOBJBEHO j€ J1a je HajBHIJbMBHja 00ja MO JaHy JKyTa WIM HapaHIacTa, a y MpaKy 3eJcHa
i m1aBa. Ce 0oje Ha CBETIIOCTH Jeiyjy Kyhe Hero mTo jecy, a y Tamu Jbyouuacrtuje. boje
M3a3uBajy U Mel)ycOOHU yTHUIIaj jeiHa Ha APYTY.

Komb6unamuje 60ja Mory mpohu Heomna)xxeHo Kaja cy mpHjaTHe, ajdl MOHEKal MOTy U Jia 0yay
npamatuyHo ono6ujajyhe. Busyennu OanmaHc W XapMOHHMja Cy OHO 4YeMYy C€ TEXH Yy
KOMITO3HIIHjH, a TIOCTIKE C€ BU3YEITHUM KOHTpAcTHUMa KOJU MOCTOje y KoMOMHanujama 6oja.
Kopucrehu kpyr 60ja ka0 0CHOBY, Tako MOTY Jia ce yode Be3e u3mely 0oja 1 Ha OCHOBY Tora
Jla Ce Harpape YCIelHe U TpUjaTHE KOMOUHAIH]e.

Axo O ce M3BECHO BpeMe MocMaTpaja CIMKa [PBEHOT KBajpaTa, Ila HAaKOH TOTa 3aTBOPHUIIE
ouM, BUJeNna Ou ce ciMKa 3eJeHOr KBajpara. MIcTH eKCepuMEeHT MOXKE ce M3BECTH 3a OUJIo
KOojy 00jy M TUMeE J0oKa3aTH Ja he ce CBaku IMyT Kaja ce€ 3aTBOpPE OYM NMPHUKA3aTH CIIUKA
KOMJIEMEHTapHe 0oje y OJHOCYy Ha mocMarpaHy 60jy. Ta mojaBa ce Ha3uBa CyKUECHBHHU
KOHTpACT.

VYkonuko OM ce cauKa CHBOT KBaJipaTa MOCTaBWIA HA MO3aUHY JeIHAKO YUCTE CBETiIe 00je,
BUIeNIo Ou ce Ja Taj CUBU KBaJpaT J00Huja TOH KomieMeHTapHe 6oje. Ha »xyToj mo3anunu he
CHBa JIEJIOBATH CBETJIOJbYOMYACTO; HA HApaHUACTO] — IJIJABUYACTOCHBO; HA I[PBEHO] —
3€JICHKaCTOCHBO; Ha 3€JIeH0] — LPBEHKAacCTOCHBO; Ha IUIaBO] — HApaHUJaCTOCHBO, a Ha
JpyOmvacToj — )xyrocuBo. OBa 1mojaBa ce Ha3MBa CHMYJITAHU KOHTPACT.

OBe 1Be mOjaBe, CYKIIECUBHM M CHMYJIAHTHH KOHTpAcT, IMOKa3yjy Ja j€ OKO 4YOBeKa
3aJI0BOJBHO, OJJHOCHO y PABHOTEXH, TEK OHJIa Ka/ia je 3a/10BOJbEH 3aKOH KOMIIEMEHTAPHOCTH

[6].
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MoxeMo pa3IMKoBaTH ceJaM KOHTpacTa 0oja:
* KOHTpacT 0oje rnmpema 00ju;

* KOHTPAcT CBETJIO — TAMHO;

* KOHTPACT TOILIO — XJIAJHO;

* KOMIIJIEMEHTApHU KOHTPACT;

* CUMYJIaHTHU KOHTpACT,

* KOHTPACT KBAJIUTECTA,

* KOHTPACT KBaHTUTETA.

HajjenHocTtaBHMjH KOJOPUCTUYKH KOHTPACT jecTe KOHTpAcT 0oje mpema 0oju (cimka 1.12).
VY3umajy ce u ymopelyjy camo umcre 60je. Hajpeha pasnuka moxke na ce Buam usmel)y
nmpuMapHuX 00ja, MTO MpeicTaB/ba KOHTpacT 60je nmpema 00ju mpBOT peaa. Mame mpruMeTHa
pasnuka je usMmel)y cekyHaapHux 6o0ja (KOHTpacT APYror pena), 0K je HajMame MpUMeTHa
paznuka uzMehy repuujapaux 6oja (koHtpact tpeher pena).

=k, |

Cmuka 1.12 Koumpacm 6oje npema 6oju [7]

Hajuspaxenuju KoHTpacT ce youaBa m3mel)y npue u Oene 6oje. HajcBenmja on cBux 0oja je
’KyTa, 3aTHM HapaHlacTa, I[PBeHa, 3eJIeHa, [U1aBa U Ha Kpajy Jbyonuacra (ciuka 1.13).

LI

Canmka 1.13 Koumpacm ceemno- mamno [7]

boje kon uyoBeka, u3Mel)y ocrainor, nzasuBajy M ocehaj Tomuore M XjiagHohe, Te OTyda U
moJiesia Ha Torie U xJjaxHe 6oje. KoHTpacT TOmmo — XiagHo je Haj3BYYHHU)U OF CBUX CelaM
KoHTpacTa (ciauka 1.14).

I‘|I,|

Canuka 1.14 Koumpacm monno — xnaomno [7]
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CraBjbameM Yy OJIHOC JeIHE TIpUMapHe U je/IHE

CeKyHJIapHe 0oje 100ujeHe MellamkeM JPYrux [Bejy - [ ]

npuMapHux 00ja, 1001ja ce KOMIUIEMEHTapHH KOHTpPACT.
VYKOIMKO Cce TOMEIIajy MUTMEHTH KOMIUIEMEHTapHUX
00ja, oHe jemHa JApYry MOHHINTaBajy u nobuja ce - -
HEyTpaJIHa CUBa — I[pHA 00jy, a YKOJIHMKO C€ CTaBe je/IHa

nopen apyre, oHe ce wmehycoOHO mojauaBajy (cimka

1.15). -

Cimka 1.15 Komnnemenmapnu konmpacm [7]

[Tox cuMynTaHUM KOHTPACTOM CE€ IOJpa3yMeBa I0jaBa MpH
KOjOj OKO CaMOCTAJTHO CTBapa Buleme KOMIUIEMEHTapHE 00je
nocMaTpaHoj 60ju, nako oHa (PU3UYKU HHjE MPHUCYTHA (CIIHKa
1.16).

Cauka 1.16 Cumyrmanu xonmpacm [7]

KBamurer ©00je o03HauaBa HEH HMHTEH3UTET, 4HCTOhY,
3acuhenocr. 11ITo je Mamu yeo cuBe y mocMarpanoj 060ju, oHa
Jj€ KBaJIUTETHH]a.

KonTtpact kBanmurera je KOHTpacT usMel)y UucTux, 3acuNeHux u
HEYHCTHX, OJHOCHO 3amMyheHmx 00ja.

WuTensuret 60je ce cMamyje 101aBambeM IpHe, Oelie NI CUBE
U MellakeM ca oJrorapajyhoM KoMIUIEMEHTapHOM 00joM
(cnuka 1.17).

Cmmka 1.17 Koumpacm keanumema [7]

win Buie obojeHux mospmuHa. [Ipema I'etey je xyta
00ja y omHOCY Ha JbyOMYACTy TpH TyTa WHTCH3WBHH]A,
HapaH[jacTa y OJIHOCY Ha IUIaBY JBa IyTa, JIOK Cy L[pBEHa -
M 3eJeHa jenHake jauyumHe. 10 3HauM Ja W 000jeHe |
noBpimHe Tpedajy Outu y natum oaHocuma (cnuka 1.18) ' -
[6].

KoHnTpact kBaHTHTETa MOApasymMeBa ojJHOC u3Mel)y nBejy - L]
- .
C

Cauka 1.18 Konmpacm keanmumema [7]
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1. 5 Mopeau 60ja

boje ce mory memiatu u Ha Taj HAYMH JOOUTH HEeKe HOBe 0oje. [locToje ABa HaUMHA MelIama
00ja u TO Cy:

» aIUTHBHO (CBETJIOCT)
» CYITPaKTUBHO (TUTMEHTH).

[Tpema ncuxo010mKo-(HU3HOIOIIKO] TPOMIOAPAKajHO] TEOPHjU 00ja, MAKCUMAITHA OCETJHHBOCT
yenuha Ha pa3aMuYUTE TAJaCHE IYXKHHE T€ CBETJIOCTH OJroBapa IPBEHO]j, 3€JIEHOj U JKYTO]
ceemiiocT. Ha 6a3u oBe 0COOMHE Cy pa3BHjeHH pa3auduTy Mojienu Gpopmupama 6oja.

RGB mogen

RGB je ckpahenuna 3a enriecku nojam “Red” (upsena), “Green” (3enena), “Blue” (raBa).
RGB je agutuBHHM Momen 60ja KoJ Kojer ce cabupameM OCHOBHHX 0oja mobuja Gena 0oja,
OJTHOCHO MEIIameM Ta TPHU CBETJIOCHA 3paka nobuja ce Oena cBerioct (ciuka 1.19). Ipua
00ja ce AeuHUIIE Kao OJICYCTBO CBUX KOMIIOHEHTHU. boja ce omucyje nojenHauYHuM yAeI0oM
I[pBEHE, 3€JICHE U Tu1aBe 0oje koju Bapupa m3mehy 0% u 100%, omnocuo m3mehy 0 u 255. Y
3aBHCHOCTH OJ] HHTEH3HUTETa J00H]ja ce CBETIMja Ui TaMHH]ja 00ja, a 0] oJHOCca TUX 00ja TOH
Tj. HMjaHca. MemmameM J1Bejy OCHOBHUX 0o0ja 100uja ce HOBa, n3BeneHa 6oja. Tako memameM
LpBEeHE U IJ1aBe 00je, moluja ce Jbyondacra 60ja; MelIambeM [PBEHE U 3elieHe 100H]ja ce KyTa
00ja; MemameM IUIaBe W 3ejeHe 0oje nmodmja ce TupkusHa 00jy. Ha oBoM mpuHIMmy pane
MOHHUTOPH, MPOJEeKTOpU M ocTanu ypehaju Koo Kojux ce ciuka J00Hja €MHUTOBAEM

cBemioctu [4].

TupKK3Ha

AyTa
I

LipeeHa

-

IbybuuyacTta

lNnaea

Cauka 1.19 RGB mooen 6oja [8]

CMYK Monen

CMYK je ckpahenuma enrnmeckux peun “Cyan” (tupkusna), “Magenta” (;pyOuyacra),
“Yellow” (xyra), “Black” (1jpHa). 3a o3HaKy npHe 00je y3€TO je IOCIea’he CI0BO KaKo He Ou
OMJIO TIOKJIamama ca MPBUM CJIIOBOM ITjIaBe 0oje.

CMYK je cynrpaktuBHEH cucteM 0oja. Kom oBor mopena, 6oje ce n00Hjajy Oqy3MMarmeM
3amate 0oje on Oene Ooje. TupkusnomnaBu ¢uurep (Cyan) on Oene CBETIOCTH OAy3UMa
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pBeHy, Jjpyomuactu (Magenta) semeny, a xyru (Yellow) mmaBy. OBaj cuctem Hamazu
MpUMEHY y cllydajeBUMa Kaaa ce 0oje rpajne oa0ujameM CBETIIOCTH M Kaja C€ BpIIH
HaHOILIeHkEe 00je Ha HeKy noyIory (ramname) Uy Gororpaduju u punmy.

VY ocnoBu ce pagu o RGB cucremy, koju ce
o3HayaBa kao CMY, anu je BpeMeHOM yOadeHa u
1pHa 00ja, jep ce MoKa3ajio Ja ce MeEIIameM
ocHopHux CMY mramnapckux ©0oja moOuja
HecaBpIlleHa [pHa (300r IeNWKAaTHUX HAHOCA H
opeheHnX XEMHU]JCKUX MpoIieca y MUTMEHTaI]jH
Mmenuja). boje cimke xoje ce BUIe Ha MOHUTOPY
(RGB mopen) He MOTY HUKaZa OMTH HICHTUYHE
0ojama Te ucTe cirke HakoH mTammnama (CMYK
MOJIEN), MOIITO C€ KOPUCTE Pa3IUnYUTH HAYMHU
nedunucama 6oja [4].

Cimka 1.20 CMYK mooen 6oja [T]

HSL moxen

HSL je ckpahenunia enrieckux peun “Hue” (tom), “Saturation” (3acuhenoct) u “Lightness”
(cBernmua). OBaj Mozen je jemaH oa HaumHa mpukaza RGB oricera 6oja ca HHWIMHAPUYHAM
KOOp/AMHATaMa M Wby MHTYUTUBHUjET NpeAcTaBibamba 00ja. Yrao IEHTpallHE Oce crceMa
MPEJCTaBJba MIPOMEHY TOHA 00j€, YAaJbeHOCT OJ1 0CE Y XOPU30HTATHOM CMEpPY MpPECTaBIba
3acuheHoCT, IOK Mo3HIIMja Ha BEPTUKAIHO] OCH TPEJICTBalba CBETIUHY Ooje (cnuka 1.21) [3].

3acuhewe S, =1

0* 120° 240° 360°

L=1/2 H=0°/180°

CBeTnuHa

ToH 6oje

Cmmka 1.21 HSL mooen 6oja [3]
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1. 6 Onnocu u3mel)y 60ja — koJi0p mIeme

Monoxpomamcku ooHoc - MOHOXpOMAaTCKa IIeMa je HajjeqHocTaBHUja mema 0oja. 3ampaBo
je To cKym Bapujanuja jeaHe, oa moctojehux nBaHaecT 0oja, Yy HEHUM HHUjaHCaMa WU
3acuhenoctu (ciuka 1.22).

Komnnemenmapnu oonoc - JIBe xomiieMeHTapHe 00je ce Ha KOJOPHOM Kpyry Haja3e jeJHa
HacopaMm npyre. AKo je jeaHa Torula, Apyra je xjiaaHa. OHe HMajy HCTH CTeleH
OCBETJbEHOCTH, aJIM CE PA3JIUKYjy 10 00jeHOM KBanuTetry (ciuka 1.22).

Paszosojenu xomnnemenmapnu oonoc - OBy 1emy rpaje Tpu 60je — riaBHa 00ja Ha jeiHO] U
nBe 0oje Koje ce Hajlaze Mmopej HheHEe KOMILIEMEHTapHe 0oje, Ha CYNpPOTHOj CTpaHU Kpyra
00ja, 0/1 KOjuX je jenHa yBek TepiujapHa (ciauka 1.22).

Lynnu xomniemenmapnu oonoc - JIBOCTPYKY KOMIUIEMEHTapHY ILIEMYy WJIH IPAaBOYTaoHY
meMy uuHe yeTupu 6oje. To cy /Ba mapa KOMIUIEMEHTapHHUX 00ja pa3MEIITeHUX y OOIUKY
npaBoyraonuka (ciuka 1.22).

Ananoenu komniemenmapuu ooHoc - AHanorHa mema 0oja je caummeHa Hajuemrhe o Tpu
00je Koje ce Ha KOJIOPHOM KpYT'y Hajase jeJHa JIo JApyre U TO Tako mopehaHe aa je riaBHa
00ja y cpeauHH, a Apyre IBE Ce Hajla3e Mopel Bbe U Tako je odorahyjy (ciuka 1.22).

Tpuaonu oonoc - TpoyraoHa 1ema je cauMmbeHa o]l Tpu 00je Koje ce Ha KOJOPHOM Kpyry
Hayiaze Ha Mel)ycoOHO jeHakoM pacrojamy (ciuka 1.22) [9].

Cauka 1.22 Konop weme [9]
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2. PAUYHAPCKA (KOMIIJYTEPCKA) TPA®UKA

Pauynapcka rpaduka je obOmacT padyHapcTBa Koja ce OaBU KpewpameM U 00paaiom
IWTHTAIHUX W BU3YEIHUX caapkaja. TW BH3YyeIHHM caApikaju MOTry OWTH CTBApHH WU
3aMUILUbEHU 00jekTH. PauyHapcka rpaduka mojpazymeBa CTBapame JIBOJAUMEH3MOHAIHUX U
TPOAMMEH3NOHAIHUX CJIMKAa y3 mnoMoh padyHapa W, 3a TO mpelBuleHHX, Nporpama.
Pauynapcka rpaduka ce Hajupe AeIM Ha WHTEPAKTHBHY M HEWHTEPAKTUBHY TIpaduky.
HNHTrepakTnBHA pauyHapcka rpaduka je rpaduka y Kojoj MOCTOjU HHTEpakiuja usmehy
KOPHUCHHUKA M padyHapa y mpouecy (hopMupama, MaHUIYIHCAaba WIH TpadUyKor MpUKasa
Mojena oOjekra. HemHTEepakTMBHOM padyHapcKOM TIpaduKoOM ce Mopa3yMeBa CBAaKO
TeHEpHCAhe WM TMpe3eHTallija CIMKOBHUX HMH(pOpManMja Koje He 3aJ0BOJbaBA MPETXOIHE
ycayre. Pauynapcka rpaguka ce Mo)ke IOAETUTH M Ha BEKTOPCKY M pacTepcKy rpaduky. Osa
MoJieJia HacTalla jeé IpeMa OCHOBHHM TPAJIMBHUM €JIEMEHTHMa CIIMKE M MHOro je yemthe y
ynotpedu on npse noxaene. Ko Bekropcke rpaduke, rpafuBHU €IEMEHTH CY O0jeKTH KOjU
MOTY Jia ce TIpeKJIanajy, MpeKprBajy WK yKIanajy ¥ Tako CTBOpe cluKy. Bekropcka rpaduka
ce HepeTKo HaszuBa U obOjekTHa rpaduka. OHa cBojy nmpumeny Hana3zu y CAD mporpamuma
HaMEHECHUM JU3ajHepUMa U CBYTJIC TJIE j€ cacTaBJbamhe CIHMKE Of o0jekara MpUpoiaH HAYUH
CTBAapHOT WMJIM 3aMHIUBEHOT CBETa. YKOJHMKO CE JKeNU Jia ce MoMohy padyHapa cuUMyiHpa
TPOAMMEH3NOHATHH CBET, BEKTOPCKOj rpaduIy alTepHaTHBE HEMA. 3a MPHUKa3 MpHU30pa KOju
ce cacToje o] IyHO JieTajba KOj! He CTOje y MaTeMaTHYKH OIMCUBOj BE3M BEKTOpPCKa rpaduka
je y MOTIYHOCTH HEMOJAECHA. Y THM Cly4yajeBUMa KOPHCTH CE€ pacTepcka rpaduka Koja Kao
OCHOBHU TpaJIMBHH €JIEMEHT KOpUCTHU muKceln. Pacrepcka rpaduka wim OuTMana je mogaraxk
KOjH Tpe/IcTaBJba MPAaBOYTaOHy MPEeXKyY MUKCeNa Win 000jeHUX Tadaka, Ha HEKOM rpad)uakoM
u3nasHoM ypehajy kao 1ITO je MOHUTOpP WM Ha manupy. Caka 0oja mojeIUHOr MUKCceNna je
nocebHo nedunncana Tako na (Ha npumep) RGB cimke caapxke Ttpu 0OajTa mo cBakom
MUKCENy, CBaKK 0ajT caap)ku jeaHy mocebHo aepunucany 6ojy. Red Green Blue - To 3naun
Ia cBaka 00ja MMa CBOjy BPEIHOCT, MEHAEM BPEIHOCTH ce A00Hjajy apyre 0oje ocuM oBe
Tpu ocHoBHe. lITo je BHIIE OBHX BPEIHOCTH ciMKa he 3ay3MMaTu BHUIIE MPOCTOpa. AKO je
ClIMKa LpHO-0eJla TO 3HauM Ja MUKCEJ 3aXTeBa caMmo jelaH OUT 3a pa3iuKy OJ] CluKe y 60ju
koja 3axteBa Tpu 0ajta (RGB) no jennom mukceny. LlpHo-6ene ciuke cy ynpaBo paau Tora
Mame€ M0 3ay3uMamy npoctopa [1].

2. 1 Ucropuja pauyHapcke rpapuke

Melhy Haj3HauajHUjUM TOJyXBaTUMa Yy HCTOPHjH
pauyHapcke rpaduke je OHO TMpojeKkaT Ba3ayIIHE
onbpane SAGE (cnuka 2.1), Whirlwind | koju je npsu
nyT mpencraBibeH 1951, roagmne, a yramen je 1983.
roauHe. TOKOM pajla Ha OBOM IpPOjeKTy KOpHIINEHU cy
padyHapu ca KOMaHTHOM M EKPaHCKOM KOH30JIOM 3a
NPUKa3UBabe no3uuuje aBHOHA. Onu cy
(GYHKIMOHHUCAIH TI0 TIMHIUIY BEKTOpPCKE Tpaduke, a
ylpaBbakbe€ j€ BPIIEHO MPEKO CBETIOCHOT Tepa.
I'eorpadcke pedepentie, uaeHTUGUKAN]Aa W CIUIHO,
KOHTPOJIMCAHO j€ IyTEeM pa3InYUTHX MpPeKHuaya.

Cmmka 2.1 Onepamopu SAGE [2]
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1954. ronune Ilon bakyc u3 IBM-a je npemnoxkuo u3pany mporpamkor jesuka FORTRAN,
YHjU ce NPUHIMI paJia 3aCHUBA0 HA UJIEJH J1a ce HyMepruke GOpMyJie Y IPOrpaMCKOM ITyTeM
MIPEBOIMOIIA TIPETBOPE Y jE3UK KOJH padyHap pasyMe.

1960. romune Ilon MexKaptu ca MIT-a npemiaxe HOBH mporpamcku jesuk Lisp (List
Processing). Jesuk je campkao jemHocTaBHE oreparope U (pyHKIHOHAIHE O3HaKe, u3rpaleHe
OKO jeIHOCTaBHE IIEHTPAIHE CTPYKTYpE 3a KOJ U MOJIaTKE.

1964. romune Tomac Kypir npencrassba mporpamcku jesuk BASIC koju ce ncrpBa KOpUCTHO
Ha JlapTMoHT Koneny. Je3wk ce jako Op30 pacmpoCTpaHWO M HMMao BEIMKH YTHIA] Ha
UHAYCTPHjY jep je 6uo OecriataH W cBUMa AocTynad. To BpeMe je MpencTaBibalio YBOX Y
"muruTaniHO 1100a". JluruTayHa yMETHOCT IoCTaja je jako IomyJiapHa, T€ CY OCHUM
MaTeMaTHyapa M mporpamepa, U yMETHHIM U JW33jHEPU IOYEIH Ja KOPUCTE IMporpame.
Haunmn kopumhema mnporpama oI cTpaHe NporpaMepa M YMETHHKA C€ HHje MHOTO
paznukoBao. Kao mpumep moxkemo y3etru bena Jlamockor (cimka 2.2), Maremaruuapa u
ymetHuka u3 JloBe koju je 1950. kpeupao mpBe rpaduuke ciuke myrem padyHapa. OH je
CHMMao (UJIM KpeTarma OCI[HIIOCKIIONA, a paJioBe Ha3Bao KpeTame ocimiockomna, "oscilloni”
u "enexTpoHcke ancrpakuuje’’. CnuuHe cTBapu paauo je u Xepoept @panke uz Hemauke.

Cimka 2.2 Ben Jlanocku ca paoom "oscilloni" [2]

I'papuukom nuzajuepy Bunmjamy ®Petepy ce mpummcyje 3aciyra 3a OCMHILBEHY (pazy
"pauyHapcka rpaduka" 1960. rogune. Y ucto Bpeme jeaH o/ HajyTUIIaJHUjUX aHUMaTopa Ha
pauyHapuma, [lon Buthu je ca |BM-oBuM mporpamepuma paano Ha HM3paau je3uka 3a
MPOIIHUPEHE€ MOTYRHOCTH padyHapa Kako Ou ce koHTponucanu rpaduuku ypehaju. Pesynrar
TOI paja MpeACTaBbAIO j€ HEroBO Hajmo3Hatuje neno ,,Permutations” u3 1968. ronune
(cuka 2.3 neBo). Hberoso apyro HajmosHatuje aeno ,,Arabesque” Kpeupao je HelITo KacHHje
3ajeJlHO ca cBOjM cuHOM (ciuka 2.3 necHo). [Topen oBe nBe anumanuje, [lon Buthu je 1961.
TOJIMHE YpaJIuo TOYETHY aHUMalujy 3a duiM ,,Vertigo” mo3Haror penuresba XUUKOKa.

L P

N

{

o

Cauka 2.3 Paoosu [lona Bumnuja ,, Permutations”(ciuxa neeo) u ,, Arabesque” (ciuxa
oecno) [2]
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Pa3Bojem TX-2 mururamHor pauyHapa Ha MIT (The Massachusetts Institute of Technology),
NBan CanepiieHn je 3a CBOja JOKTOPCKH pajn y3eo Temy “M3pama mporpama kojum Om ce
MOTJIO I[PTAaTH Ha paduyHapy’. Y CBOM pajy je KOPUCTHO CBETJIOCHY OJOBKY M €KpaH, U3 uera
je kacHuje Hactao rpaduuku mporpam “Sketchpad”, koju je 03HaUHO PEBOIYIH]Y Y TOAPYYjY
padyHapcke rpaduke, a CaMUM THM H [TOYETaK MHTEPAKTHBHE padyHapcKe rpaduke.

1961. romune, mumagu mporpamep CtuB Pacen Boauo je THM KOjU je TPBU KpEeUpao
padyHapCcKy UTpHILy ,,Spacewar” (ciuka 2.4).

Cinuka 2.4 [Ipsa sudeo uecpuya ,, Spacewar” [2]

3a KpaTKoO BpeMe, y paHUM OCaMAECETHM, padyHapcka rpaduka CBe BHIIE Halla3d CBOjY
npumeny. [lounmy na ce 0oTBapajy KOMepUHjalHe KOMIIaHHje KOje KOPHCTE padyyHapCKy
rpaduKy y CBpXy orliaiiaBama u Tesnesusuje [1].

2.2 Ilonena pauynapcke rpaduxe

[lojaBa mepcoHanHMX padyHapa JOBela je J0 pa3Boja M IIUpEHa pavyyHapcke rpaduke.
Pauynapcka rpaduka je obmact pauyHapcTBa Koja ce 0aBU KpeWpameM H 00pajaoM
TUTUTATHUX M BU3YENHUX caJpkaja. T BU3YeNHU caapKaju MOTy OWTH CTBapHU WIU
3aMHIIJBEHU 00jekTH. PadyHapcka rpaduka moapasymeBa CTBapame JBOJIMMECH3MOHATHUX U
TPOJMMEH3MOHAIIHUX CIIMKa y3 MoMoh pauyHapa u, 3a To npensulenux, nmporpama. OCHOBHE
MOAIUCIMIUINHE padyyHapcKe rpaduke cy:

» MOJIeHpamke;
» PCHIEPOBAE;
» anumarnumje [10].

Mooenuparve ce 6aBU ONNUCHUBAKHEM paBaHCKUX (QUIypa
U Tena, Kao Ha MpUMEp MpPeXHUM Mmozaenuma. basu ce
MpaBJbEHEM MaTeMaTUyke crerudukanyje Ttena u
IErOBUX BHU3YEIHUX CBOjCTaBa HAa HAYMH KOJU je
Mmoryhe cadyBatu Ha padyHapy (cnuka 2.5).

Cauka 2.5 30 mooen
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Penoeposare je Tpanchopmammja ClieHE CAYUEEHE OFf TPOJMMEH3UOHAIHUX MOJeNa Y
JBOAMMEH3HOHAIIHY CIUKY (ciuka 2.6).

Cimka 2.6 Pendeposarve [15]

Anumayuje cy HU30BU CIIMKa KOje Kaja ce MmocMaTpajy y Op30M KpeTamy jedHe 3a APYrom,
0J1ajy yTHCAK IJIaTKOI KpeTama (ciauka 2.7).

| A :, h| |
|'.{:|f A rr%‘lla hb M "'i.lft

e L WL = )

Cmmka 2.7 [Ipuxa3s kpemara yosexa [10]

[IpBa 1 OCHOBHA MOjIeNIa pauyHapcke rpaduKe jecTe Ha HHTEPAKTUBHY H HEHHTEPAKTUBHY
rpaguky.

Hnmepaxmuena epagpuxa noapazymeBa JMHaAMHYaH HAUYUH [TPHUKa3a CIMKE HA MEAN]y KOjH TO
omoryhaBa (mucmiej) W, mpeko oxaromapajyher wuHTepdejca, akTHBHO ydemrhe dYoBeKa
(1m3ajHepa) y Kpewpamwy M H3MEHHM CJIMKe, NP 4YeMy Cy pe3yiITaTd OAMax BHIJBHMBH.
WHuTepakTiBHA padyHapcKa Trpaduka 3HavajHO moBehaBa Hame MoryhHOCTH aa pazymemo
IIPEJICTaBJbEHE MOIATKE U J1a BU3yaIn3yjeMO peajHe WK UMaruHapHe o0jeKTe.

Heunmepaxmusnom payynapckom TpaUKOM ce CMaTpa CBakO TE€HEpHUCAme WU
MIpe3eHTalHja CIMKOBHUX HH(OMapIFja Koje He 3aJ0BOJbaBa MPETXOJHE YCIyTe.

Jlpyra nojena, koja je yenthe ynorpedjbaBaHa, jecTe Ha BEKTOPCKY U pacTepcKy rpaguky.
Osga noJiena je u3BpIleHa MpeMa OCHOHUM I'PaJIMBHUM eJIEMEHTHMa ciike (ciuka 2.8).

VY BEKTOpCKO] TpaduIli OCHOBHU TPAIUBHHU €JIEMEHTH Cy O0jeKTH (Tauke, MpaBe W KPHBE
JIMHU]j€, OTBOPEHH U 3aTBOPEHH, HEUCITYHCHU U HCITYHEHU T€OMETPH]CKH OOJIHUIIN) KOJU MOTY
na ce MeljycoOHO Tpekiamajy, MPeKpuBajy WU yKiamnajy, YuHehun Ha Taj HAYWH CIHKY.
Pacniopen ofjekara Ha ciIMIM ce MOXXe MemaTH. MoXe ce MEemaTH U HKUXO0BA BEIMUMHA U
o0NMK, a Ja TpU TOME TOJIOKA] M KapaKTePUCTHUKE OCTaTKa o0jekara Ha CIUIM OCTAaHE
HernpoMmerweH. OBakBe CJMKE je JaKIle KpeupaTH, MEemaTH W KOMOMHOBATH ca JIPYTUM
cimkama. Bekropcka rpaduka Hamasu cBojy mpumeny y CAD mporpammma, mporpammumMa
HaMEHEHUM JIM3ajHEpUMa U CBYJa TJIE je cacTaBJbambe CIMKE O] 00jexaTa MpUpoJaH HAUUH
BU3YyeNM3allije CTBApPHOT WJIM W3MHILBEHOT cBera. Takole, ako ce »kenmnm jga ce momohy
pauyHapa CUMYJIMpa TPOJUMEH3HOHAIHU CBET, BEKTOPCKO] Tpadulld HeMa anTepHaTuBe. Y
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HajpacnpocTpameHuje mporpame, KOoju €y y HOTIHYHOCTH KOMIIATHOWIHU M y CTamy Cy Ja
cauyBajy BekTopcku Qopmar, cnamajy: “Adobe Illustrator”, “Corel Draw”, “Macromedia
Freehand” u npyru. Konuko roj na ce paau Ha yHanpehuBamy OBHX Iporpama, Hemoryhe je
noctuhu (poTOpeauCTUYHOCT, WITO je YjeTHO U jeJuHA MaHa BEKTOPCKOT MpHKa3a. Y KOJIHUKO
je moTpedHO Jja MPUKAXKEMO CIMKY KOja c€ CaCTOjH OJ JaKO MYHO JeTajba, BEKTOPCKa Tpaduka
je y moTmyHocTH HernojiecHa. Tana ce jaBiba moTpeda 3a pacTepCcKoM rpaduKOM.

Camka 2.8 Pacmepcko (ciuka 2ope) u 6ekmopcko (cauka oone) npeocmaswarve ciuka [10]

Pacmepcka epaghuxa ka0 OCHOBHU I'PaJMBHU elieMEHT KopucTH mukcen (eng. pixel). Tukcen
je HajMamu rpaduvKy eIEMEHT CIIMKE KOjU UMa jeIMHCTBEHE BPEIHOCTH 00je M MHTEH3UTETa
ocBeTsbeHOoCTH. Ko Hac ce u3pa3 “nukcen’” 4ecTo MpeBoau Kao “‘rauka’. Pacrepcka ciuka
MOX€ OWTH CacTaB/b€HA OJ MHOTOOPOJHHMX Tadaka pa3IMYUTOr HUBOA OCBETJHEHOCTH WIIU
paznuuuTuX 00ja. Y 3aBHCHOCTH of Opoja 00ja 0/ KOjUX je CIIMKA CacTaBJ/beHA PA3JIMKYjeMO
YEeTUPH pa3InunTa THIIA PaCTEPCKUX ciuka. To cy:

1. Monoxpomamcku pacmep Koju NpeAcTaBba CIMKY cacTaB/beHy o]l ABe 60je. Hajuenrhe
je y nmutamy KoMOuHaIuja npHe u Oene 0oje, Maja mMory Outm OWIO Koje aBe 0oje y
koMmOuHaimju (ciauka 2.9 a).

2. Grayscale pacmep koju mpejcTaBiba CIUKY Y KOjOj CBAKU IMUKCET MOKE MPHUMHUTH OHIIO
KOjy 00jy M3 cKaje CBUX HHJjAaHCH, OJ IpHe 10 Oene 0oje. /lanac ce uajuenthe kopuctu
ckaia ox 256 cuBuX TOHOBA, pauyHajyhu u Oeny u upHy 00jy (cnuka 2.9).

3. Buwebojnu pacmep Koju MpeAcTaBba CIUKY KOja CaAp KU HUjaHCE JIBE€ WK Bulle 0oja.
Hajuemrhe ce kopucre 1jpHa 1 Heka apyra 6oja.

4. Konop pacmep KOju TIPEJICTaBIba CIIMKY Y KOjOj CBAKH IMUKCEI MOKE MIPUMHUTH OUIIO KOjy
00jy u3 kpyra 0oja.

Camka 2.9 a)monoxpomamcku, 6) grayscale, 6) suwebojuu u 2) korop pacmep [15]
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VYkynan 6poj mukcesaa KOju YUHH CIHKY je pe3oiyluja. AKO Cy JUMEH3Hje CIIMKE Ha MPUMeEp
800x600, To 3Haun ja Ta cauka uMma 800 mukcena mo mupuHA U 600 MHUKCena 1Mo BUCUHHU.
Pactepcka cimka ce mpeacraBjba MPUONMKHO, TAaKO INTO je MOBPIIMHA CIHMKE TOJEJbEeHA
JWHWjaMa HapajellHIM ca XOPH30HTAJTHOM W BEPTHKATHOM OCOM Y MpPEXH KBajaparuha —
nukcena. Konnko mecra y MeMopuju padyHapa he 3ay3eTu cluKa HE 3aBUCH UCKIbYYHBO O
IBEHE KOMIUIEKCHOCTH, Beh u o1 Opoja nukcena u 6poja 00ja Koje cy Ha pacronaramy. CBaku
MTUKCEJI CIIMKE Ce YyBa OCEOHO Y MEMOPHjHU U IIPUIAPYKYje My C€ jeliaH, 1Ba, TPH WIH YETUPU
0ajTa, y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa ca KOJIMKO 0oja ce paju:

e AKO je mHUKCely MpHUAPY>KEH camo jeaaH 0ajT, luMe mbHUMe je Moryhe mpencTtaBuTu
camo 256 Goja (28=256).

e AKo Cy IHKcely IPUIPYXKEHA 1Ba 0ajTa, HBHME MOXe 1a ce mpexcrasu 65 536 (21°)
0oja.

e AKO Cy MHKCely npnn})ymeﬁa Tpu 0ajTa, BUME MOXKE J1a ce MPeICTaBu MPHUOIMKHO
16,7 munuona 60ja 2%.

e AKO cy mHKCelny HpUIpYyKeHa YeTHpu OajTa, HBUME MOXE Ja Ce MPeICTaBH
npuGmmkHo 4,3 MumHjapae 6oja (2%2) [11].

OBakBa TpejCcTaBa CIIMKE y MEMOPHjH Ha3uBa ce oummana. Memopujcku mpoctop (Y
0ajTOBMMA) KOjU jeIHa CIMKa 3ay3MMa y MEMOpPHjH, 1o0Hja ce Kaja ce yKynaH Opoj muKcena
CJIMKE TIOMHOH ca OpojeM 0ajTa 1o MHUKCeITy.

pita | 8-bita |8-bita BIWR 4 i gy
24-blta | 556 boja | 256 sivih

Cmuka 2.10 /[ybuna 6oja [11]

Pactepcke cimke MOTYy ce yMETaTH y BEKTOPCKE IpOrpamMe, ajaH je MOTyhHOCT HBHXOBHX
MonuduKanyja U TpaHchopMalyja y OBUM IporpaMHMa OrpaHuYeHa. 3a MOoAU(UKaLHUjy
pacTepckux ClIMKa KOPHUCTE ce pactepcku mporpamu nomyt: “Adobe Photoshop”, “Picasa”,
“Corel PHOTO — PAINT” utx.

[loctoju jom jeaHa mopaena pauyHapcke rpaduke, a To je mnomena Ha 21 u 31
(TBOAMMEH3UOHAITHY ¥ TPOJIUMEH3HOHATHY) rpaduKy.
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Heooumensuonanna pauynapcka zpaguxa ce KOPUCTU YITIaBHOM Yy aIUIMKalMjamMa Koje Cy
HAMEH-CHE 3a CTaHAapJHe TEXHHMKE LpTamka M MITaMIamka Kao INTO je Tumorpadwuja,
KapTorpaduja, TeXHUYKO HPTamke, peKiIaMe UTI.

Tpooumensuonanua pauyHapcka epaguxa ce KOPUCTU 3a Kpeupame U U3MEHY MOJIea.
[Tporpamu 3a 1pTame ce mpeMa HAauuHY pajia MOTY TIOJISIUTH Y IBE KaTeropHje:

> 3a IPTame WK BEKTOPCKH rporpam (13B. draw npoepamu, ump. AUtoCAD u
CorelDRAW) ;

> 3a CIIMKambe WK PacTepCKH Mporpamu (T3B. paint npoepamu, Hip. Paint u Corel
PHOTO-PAINT).

[Tporpamu 3a 0Opay npTexa cy npeMa HaMeHH I0/IeJbeHH Ha JBE KaTeropuje:

» Iporpame KOju Cy IPBEHCTBEHO HAMEHEHHU 3a TEXHUUKO I[PTAbE M U3PaLy CIIOKEHUX
uprexa (AutoCAD);

» mporpame Koju ¢y MpBEHCTBEHO HaMerweHH 3a rpaduuku au3aju (CorelDRAW).

Crnuka ce MOXKe YHETH y padyHap mpeHolewmeM dororpaduje u3 aurutanHor ¢poroamnapara,
CKEHUPabEM UM KPEUpamEM Y HEKOM OJ ITporpama 3a oopaiy ciuka.

[Tpunukom paja ca ciuKama pa3jiuKyjeMo JABE BPCTE SpauuKux jeOuHuya:
- jeIMHUIIE 32 YHOIICHE CIMKA Y pauyHap H
- JeIMHUIIE 32 MPUKA3UBAE CITUKA YHETUX Y pauyyHap Ha eKpaHy WM IITaMIamke Ha Manupy.

I'paduuke jenuHmile ce MOTYy IOJCIMTH HAa BEKTOPCKE W pacrepcke. JemHa oj OMTHUX
KapaKTEePUCTHKA M3JIa3HUX TpadUIKUX JeTUHUIIA je PE30ITyIHja.

3a yHOLIEHE CIIMKa y padyHap Kao yJa3HE jeUHMIIE KOPUCTE C€ CKEHEPU U JUTHTAITHU
¢dotoanaparu. M3na3ue jenuHuile Cy MOHUTOPH, IITAMIIAYH U IJIOTEPH.

OcHoBHE BpCTC (I)OpMaTa 3arrca CJIMKEC U HCKC lbUXOBC KAPAaKTCPHUCTUKE:

»  GIF ¢opmam - nybuna 6oje 8 Ourta, morojaH 3a CiIHMKe KOje c€ MPE3EHTHUPajy Ha
WHTEpHETY,

»  Anumupanu GIF ¢opmam — wuctn xao GIF, camo mTO YyBa MOKpeT, MOToOJgaH 3a
aHuMaIuje Ha Web crpanuiama;

»  JPEG ¢opmam - yruep3annu popmar Koju HyJu KOPHUCHUKY J1a n3adbepe KBAIUTET U
KOMITPECH]Y CIIHKE, TIOT0/IaH 3a CBE IIPUMEHE;

»  Targa ¢popmam - nyouna 6oje 1o 32 Outa, IOroJIaH 3a MITAMITAHE MaTepHjaie, BEITUKA
¢bajnosy;

»  TIFF gopmam — cnuuan kao Targa, KOpUCTH c€ y NPUIPEMH 3a IITaMITy, BEIHKH
(hajmoBu;

»  AVI gopmam - gyBa MOKpET, KOPUCTU C€ 32 aHWMAIlMje W 3a 3alHC JUTHTATH30BaHE
CIIUKE ca KaMepe WU BUEO TPAKE;
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»  MPEG ¢opmam - ayBa mokper, KOpUCTH ce y ucte cBpxe kao AVI, ¢ajnoBu cy mamu
on AVI-ja, anu cy nomujer KBaIUTETa,

»  QuickTime ¢opmam - uyBa MOKpeT, KOPHCTH ce Koj obOpame ciauke Ha Macintosh
pauyHapuma. [12]

2. 3 Ilpumena pauyHnapcke rpaguke

Pauynapcka rpaduka ce KOPUCTH y pPa3IMUUTUM I[OJbHUMa aJMHHHCTpallHje, eayKaiuje,
npuBpene, 3a0aBe U cBakogHeBHOT KyhHor kwuBoTa. [loapydje npumene ce yop3aHo mupu ca
pacnpocTpameHolihy pauyHapa. Heku npumepu npumeHne pauyHapcke rpaduke ykbyuyjy:

o xopucruuke unmepgejce (BehnHa ammkaiyja Ha IEPCOHATHUM padyyHapHMa M Ha PaJHUM
CTaHWIIaMa WMajy Tpauykd CUCTEM TIIpo3opa TmoMohy Kojer KOMYHHMIIMPajy ca
KopucHHIIIMA. [IprMepy TakBHX aruIMKaIyja yKJbyqyjy nperpaxuBaue HTepHera, oOpamy
TEKCTa, CTOHO M3/aBallITBO, Tabese ca MpopavyyHnuMa,...);

o unmepakmuero ypmarbe (y TIOCIOBHMM, HAy4YHHM U TEXHOJOLIKUM HpUMEHaMa
padyHapcka rpaduka KOPHCTH C€ 3a NpUKa3uBame (QYHKIMja, aujarpaMa W CIMYHHX
rpadMUKNX TpUKa3a ca CBPXOM jacHHUjEr carjielaBama CIOKEHHX I0jaBa M OJIAKIIAmha
nporeca oJUTy4rBama);

® KaHyenapujcka aymomamuzayuja u enekmpoHcko uzoasawmeo (padyHapcka rpaduka
IIUPOKO C€ KOPUCTH 3a U3paay CICKTPOHCKHX M INTAMIAHHX JOKYMEHATa, OJHOCHO
canpkaj Ha HTEepHETY);

e npojekmosarbe nomohy pauynapa (euria. Computer Aided Design - CAD kopuctu ce 3a
IPOjEKTOBAE CHCTEMAa M KOMIIOHEHATa y MAIIHHCTBY, €JIEKTPOTEXHHIIH, CICKTPOHUIIH,
TENICKOMYHHUKAIMjaMa, pPauyHapCTRY...);

o cumynayuja u anumayuja (pauyHapcka rpaduka KOPHCTU Ce€ 3a HayuyHY U HHXKEHEPCKY
BU3yenu3anujy u 3abaBy; TB u ¢puiMcky TexHONOTH]Y...);

® unoycmpuje pauynapckux ueapa (padyHapcka rpaduka ce KOpUCTH 3a Kpeupame 3a0aBHUX
¥ elyKaTHBHUX Mrapa Kako Ha MEePCOHATHUM CHCTEMUMa Tako U myTeM MHTepHeTa);

e ymemnocm (padyHapcka rpaduka Ce KOPUCTH 3a KpEUpame YMETHHYKHX CIHKa —
JUTUTATHA YMETHOCT);

e mpeosuna (padyHapcka rpaduka ce KOPUCTH 3a BH3YEIHY aHMMAlHUjy M eIeKTPOHCKY
TPrOBUHY);

® ynpasmarwe npoyecuma (MOJALM W3 CEH30pa IMHAMHYKH CE MPUKA3yjy Y MPHKIAIHOM
rpaguIKOM OOJTHKY);

e ceoepaghcku ungpopmayuonu cucmemu (padyHapcka rpauka KOPUCTH CE 3a TayaH MPUKa3
reorpa)cku pacroieJbeHUX W PACIPOCTPACHUX CUCTEMa M MEpPHHUX IOojaTaka HIp. Yy
TEJICKOMYHUKAI[MjaMa U TeJIEMETPHUjH);

® cpaghuuxo npoepamuparse (pauyHapcka rpaduka ce KOpUCTH 3a ayTOMaTH3aIH]jy mpoleca
nporpamMupama BUPTYEITHIX CUCTEMa, HIIP. Y MHCTpYMeHTauuju) [12].
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3. IPUMEHA BOJE Y PAUYHAPCKOJ I'PA®OUIIN

Ynorpeba 60je y OMI0 KOM BH3YEIIHOM JieNy je jako OuTHa. boja ce cmaTtpa HajMOhHUjUM U
HAjKOPUCHUJUM ajlaTOM y JW3ajHy. YKOJHKO c€ YyHoTpeOum mpemaino Ooje, mpojekat he
W3MJIeJaTH TPa3HO M JOCAJHO. YKOIMKO Ce MaK NpeTepa WIM ce Jiolle IMocrtaBe 0oje,
ocMaTpa4/KOPUCHUK he oaycTaTi of TOT mpojekTa. EMOTHBHO M MCHXOJIONIKO 3HaUeHe 60ja
ce pasnukyje Mely nuBuiIM3anujama (Ha 3amany je upBeHa 0oja *KanocTH, 0K je Ha McToky
cumOon pagoctu). M3 TOr paszmora cCMMOOIMYKO M TICHXOJOIIKO 3HAauyelke HE CMe OWTH
3all0CTaBJbEHO y JM3ajHY.

3.1 Bboje Tekcra

TekcT je OuTaH eneMeHT y rpaduuKkoM IHU3ajHy, CTOTa je BeoMa BaXKHO €()eKTHO MPECTaBUTH
TeKcTyaiHe uHdopmalmje koje Tpeda na ce npeHecy. I[Ipumenom 60je MOXe ce yTUIIATH Ha
YUTJEUBOCT TEKCTa. MOTY Ce HarJlaCUTH ofjpel)eHe peud y TeKCTY Tako IITO OU ce Jpyrom
00jom u3nBOjwIIe 07 octanux. O] BEJTMKOT 3HaYaja je Ha KaKBOj IMOJJIO3H j€ UCIIMCAHU TEKCT.
VYkonuko 60U ce Ha LIPHOj M03aJMHU CTaBUJIe cBe 00je, IpUMEeTHIo Ou ce Ja ce xyra 0oja
HajBUIIIE UCTUYE. Y CYNPOTHOM, aKo OM ce Ha 0eIoj Mmo3aanHu mocraBuie 0oje, HajBUIIEe OU
ce UCTHLaNa JbyOnyacTa, Kao Hajsehu KoHTpacT no3aauHckoj 60ju. Ctora je BaXKHO BOAUTU
padyHa 0 IpPOCTOpPHOM KOHTpacTy. Takohe, OuTHa je n BenuunHa (OHTA MCIUCAHOT TEKCTA.
OnrtumarnHa BeTUYMHA 3aBUCH O] KOHTpacTa y 00ju y I03aIuHH.

ity logibiity Aegitilty legibity kgrtilty Hegibity
v dogibilty legibily legitwity Jepimy

text

text text text text text

ext  text fext text fexi
izl bl
e

gty logibiidy LD] wii

gty lequibidy

leal gt

RN fegibiity gty st et
| legibiity legitilty fext  text
ilkyl ingivity gty text text

Cimuka 3.1 Epexam mexcma (ciuka n1e6o) u serunurne mexkema (ciuxa oecho)[13]

3. 2 bBoje kopucHuukor uHTepdejca

I'paduuxu kopucanuku uHTepdejc (enr. Graphical User Interface) xakas ce manac mosHaje
uma Jyry ucropujy. Ilporpamupame ce u3BpiIaBajgo y TEKCTYaIHOM OKpyxemwy. Kommnanuja
"Microsoft” je 1985. rogune wu3barmia Ha TPXKHUIITE ,,cladamian’” BHU3YEIHH HHTEpdE]C,
Windows 1.0, yBunmeBmu MHOre orpannvaBajyhe Qakrope y KopHmIhemy MepCOHAITHUX
pauyHapa. Beh 1987. je ucra xommanuja yHampeawia rpapuukid KOPUCHUYKUA HHTEpdE)C
Windows-a y Bep3uju 2.0. YHampeheHa je BuzyenHa mojaBa ca pa3BojHuM anatuma. 1990.
roaune je ca Windows-om 3.0 neMoHCcTpHpaH T3B. TpadHuKi KOPUCHHYKHA HHTEPdE]C.

[IpBu KOpuCHHUYKK HHTEpdejcu cy OMIM MPUIMYHO CUPOMAIIHU, Kajua cy 0oje y MUTamy
(cmuka). Kopumihenu cy yriaBHOM OCHOBHHU Tpa(HMuK{ €JIEMEHTH 3a MPUKa3 U yCcKa najera
60ja. JlaHammu u3Nea KOpUCHUYKOT uHTepdejca je manexo 6oraruju. Kopuctu ce mupoka
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nayera 060ja, pa3MUUUTUX TOHOBA. M3rien nunTepdejca je MHOTO NMPHUBJIAYHU]U KOPUCHUIIMMA
U TpUjaTHUJU 3a OKO IMocmarpaua. Pauynapcka rpaduka je, 3axBajbyjyhu OpojHUM
MpopadyyHHUMa BEIMKUX HAyYHHX IIEHTapa W TMOJCTUIAjeM BOjHE WHIYyCTpHje, Op30
HampeoBaia TokoM uctopuje. O NpBUX padyHapa KOju Cy U3BpIIaBaJid OCHOBHE Hapezade,
pauyHapcka rpaduka je 1aHac J0ceriia u3rie]] TPOAMMEH3HOHATHE CTBApHOCTH [2].
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Camka 3.3 Windows XP (ciuka neso) u Windows Vista (ciuka oecro) [2]

3.3 boje y CAD nporpamuma

Benuku je 3Hauaj npuMeHe 0oje y pauyyHapCKH MOJApXKaHOM IpojekToBamy (eHri. Computer
Aided Design). WurepakTvBHa padyHapcka rpaduka ce KOPHCTH 3a IPOjeKTOBabe
KOMIIOHEHATa U CHcTeMa: Tpal)eBHHCKUX, MEXaHWYKHUX, EIEKTPOMEXaHUUKUX, CIEKTPUIHUX,
eNIeKTpOHCKUX Yypehaja, copTBepa. Y HHKEHEPCKHM IOCIOBUMa CE€ CBE BHUIIE KOPHUCTE
rpaduuku nporpamu nomyt AUtOCAD — a, Solid Works - a i Catia - e kako Ou ce onakmiana u
yOp3ana u3pana mpojekara. HbuxoBoM mnpumeHoMm omoryheHa je u3pajga BelIMKoOr Opoja
pa3nuuuTUX oO0jeKkaTa Kao INTO Cy OONaKoAEepH, MOCTOBH, ABHOHHM, 3aTUM CIIOKEHHU
€JIEKTPOMEXAHUYKH CTPOjEBH, Pa3sHHU JPYTd HMHKEHEPCKU MOAyXBaTH. Y JajbeM TEKCTy je
JIETaJBHO OIHCaHa MpuMeHa 0oje y Moxenupamy y nmporpamy CATIA.
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Ha camom modeTky BuAM c€ BENUKH OpOj MKOHUIIA KOje TPEICTaBJhajy allaTKe OJHOCHO
Tako3BaHe (puuepe Koju ce KOpUCTe Yy Mojenupamy. boja momaxe y pasymeBamy HaMeHe
onpehenor ¢uyepa. YKOIMKO je HeKH puuep aKTUBHPAH, HKOHHIIA MeHba 00jy. XKyrom 60jom
j€ jacHO Ha3HaueH MOYeTaK KOOPAMHATHOI cHUcTeMa. Y TOpPHEM JIECHOM YIUIy je TaMHO
1aBoM 00jOM O3HaYeHa paBaH y KOjOj Ce MOUUILE ca CKUIMpameM (ciuka 3.4).
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Cauxa 3.4 U3zeneo paonoe okpyorcerva npocpama CATIA
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Camka 3.5 Cruyuparve
Kanma ce 3ama moderak nuHuje, oHa je Oerne 0oje. YKOIMKO ce CKHUIUpa JHMHHUja MMapajeTHO

HEKO] OJ1 0oca KOOpAMHATHOI CHUCTEeMa, OHa MocTaje IuiaBa. Kanma ce 3ama Kpajma Tauka,
JWHWja TIocTaje HapaHpyacta. Hapanyacrom 00joM O3HaueHe Cy JHHHjEe 0€3 jacHO

30



neUHUCAHUX OYy)XMHA. YKOIMKO Ce jacHO AchUHUIIE JIMHHja, OHA TaJla TOCTaje 3elieHa
(cmuka 3.5). Kaga ce 3aBpiim ckuila y UCTOj Ta4KH Yy KO0jOj j€ 3amodera, oHa je 3eleHe 0oje
(cnuka 3.6). YKOIMKO ce Mak 3aja MpeBHIIe KOTa, mporpaM he ymo3oputu Tako mTo he
CKHILIa IOCTaTH Jbyonuacra (cinuka 3.7).
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Cnuxka 3.7 Ilpedumensuonucana cxuya

Kana ce ckunm nonenu Tpeha nuMeHsuja nobuja ce mozen. Mojen je y 0BOM MporpaMmy CHBE
0oje (cmuka 3.8). MBure mMojaena cy o3HaueHe npHoM 0ojom. CATIA uma mmpoky majiery
Mmatepujana. KpajibeM Mozeny Moke ce OApelIuTH MaTepHujall o Kojer je mpeasuheHo
HalpaBUTH Ta, T€ y MPOrpaMmy MOOWTH W3TJEHA pealucTHyYaH u3rien mojena (cimka 3.9).
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VYkonuko OM MOJENupaad BHIIE MOJETa Pa3IMYUTHUX MaTepujana, Te HalpaBUIM CKIIOII,
BpJIO jacHO OM ce Bujela panuka usmely aenona.
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Cauka 3.9 Mooen ca sadamum mamepujanrom (Hnp. 4eaux)
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VYKOIHMKO ce Yy TOKY M3pajie MOJieNa ca CKHIle n30puile HeKa OJl JIMHU]ja, MOJENl ayTOMaTCKU

nocraje LpBeHe 0oje, Te HaC Ha Taj HAUMH MporpaM oOaBellTaBa Ja HELITO HHUjE Y PEay
(cuka 3.10).
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Ciauxka 3.10 Mooen

Onpehern Mozen WM CKJION MOJIeNIa MOXKE C€ MCIUTUBATH y MpOrpamy, Te€ TOOUTH jaCHO
rpagUyYKy TpUKa3zaHe pe3yiTaTe HCIUTHBama. Ha KOHKpeTHOM mpumepy paheHo je
WCIIUTHBAKE OTIHOPHOCTH CKJIONMA Ha mpuTucak. [lmaBa 60ja o3HauaBa mojapydje Koje HUje
0] MPUTHCKOM, JIOK j€ IJPBEHOM Ha3HauY€HO KpUTUYHO nojapyyje (ciuka 3.11).
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Cauxa 3.11 Hcnumuearse cknona na npumucax
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Ha umcroMm ckiomy mnpukasaHa Cy M TpaHCIATOpPHA MoMepama. TaMHO IuiaBa 0oja Ham
MpHKa3yje /€0 CKJIONa KOjU je CTalMOHapaH, JIOK jeé CBETJIO IUIABOM, 3€JICHOM, XYTOM,
HapaHIIACTOM H IIPBEHOM 000jEH JIe0 CKIIONA KOjH UMa MOMepama yCIe 1ejCTBa Cuile (CIuKa
3.12).
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Cauka 3.12 Tpancramopna nomeparsa
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4. 3ak/by4axk

UumeHuna je 1a je 4OBEK CTAJTHO OKPYXKEH 0ojamMa  Jla je Hay4eH J1a ayTOMaTCKH CBaKy 00jy
MOBEXKE Ca HEKOM KapaKTEpUCTUKOM, TMOJMOM W Cl. boja WoBeKy Ciyku Kao jedaH o
HajMONHUJUX ajlaTa 3a Kpeupame BH3yelHEe Tnpe3eHTanuje. EdekTuBHA BU3yeITHA
KOMYHHKAIlFja MOXE IM000JbIIATH WHTEPAKIM]y U JONPHHETH 3aJ0BOJECTBY MOTpeda
KOpUCHHKa. YmoTpebom oxapeheHux 0o0ja, OJHOCHO HHXOBUX KOoMOWHamHja Moryhe je
nocTuhu pa3nmu4uTe UIBEBE.

Cspxa ynotpe0be 0oja:

- mo0oJpllIaBatbe  ©CTETCKOr  W3riiena Mpou3BojAa  (mujarpama, —CiMKe, —IPTEXKa,
web crpanure,...);

- IpUBJIAUCH-E MaXKbE HA Opel)eHH eIeMEeHT LEeIOKYITHE CIMKE HIIP.;
- cTBapame noTpedHe arMocdepe U JMHAMHUKE;
- OCTBapeHE KEJLEHUX acollijallija Wik eMOTUBHUX PeaKIiyja.

Jluzajuep Mopa mocefoBaTH 3Hame O TeopujaMa 00ja, IUXOBUM cllaralkbiMa, KOHTPACTHUMA,
TICUXOJIONIKAM yTUIQjUMa, K0 U 3HAYCHUMA Y Pa3IMIUTHM KYJITypaMma.

Hujanca ogabpane 6oje, 0THOCHO onadpaHux 00ja je o]l BeoMa BelIMKe BaXHOCTH. Mopa ce
BOJUTH padyHa O IpaBHiIMMa u30opa camux 00ja, Ka0 U 0 XapMOHHJU U KOHTPACTHUMA, KaKO
OW ce MOCTUTIM MMTO O0JbM pe3ynTartd. [IpBeHCTBEHO je ToebHO n30ehu HuUjaHce |
KoMOMHaIuje 60ja Koje MOy 3aMapaTH O4M MocMarpaya ycjeJ BETUKOT Hampes3ama O4Hjy.
W3 Tor pasznora je morpeOHO m30ehm mpeBuime TamHE, OJHOCHO CBETJIE HHMjaHCE, Kao U
npeTepane KoHTpacte u3Mely nBejy o0ojeHux moBpiirHa. boja Moyke BU3yelHO yTHUIIATH Ha
BEIIMYMHY, OOJIMK, XapMOHHjy ¥ puTMHYHOCT. CBa MpaBWiia AU3ajHa C€ MOTY HCIIOIITOBATH
kopuuthemeM kpyra 00ja Koju je onucaH y NpeTxoJHuM noriasibuMa. Kog nzbopa 6oja je on
BEITMKOT 3Ha4yaja MMaTH y BUIy CUMOOIHMKY U KapakTepucTuke 0oja (tabena 1.1) [5].

Pauynapcka rpaduka je Tokom ucTopuje jako 6p30 HampenoBaia. On MpBUX padyyHapa KOju
Cy WM3BpLIaBaJd OCHOBHE Hapezale, padyHapcka rpaduka je JgaHac Jonuia Jo
TPOAMMEH3HNOHITHE CTBapHOCTH. CBH pe3ynATaTd Koje padyyHap M3padyHa MOTY C€ BHU3YEITHO
IpuKa3aTd y BHIYy rpaduKoHa, MyTama, Mama HUTI. boja kao u3pakajHO CpeACTBO UMa
3Ha4ajHy YJIOTY y BU3YENHO] mnpe3eHTanuju uHdopmanuja. [IpaBmiHuM omabupom 0oja u
HBUXOBUX KOMOUHaNMja je Moryhe mo6oJspIIaTi BU3yeIHy KOMYHHMKAIM]y Y BEJIUKO] MEPH.

OcuM 3a MHXEmepCKe MOoCI0Be, pauyHapcka rpaduka je 3apa3uiia CBET U BUAEO MrpUllama.
Panwnje cy 3a morpebe BojHEe MHAYCTpHje Ouie MOTpeOHE OrPOMHE MPOCTOPUjE U padyHAPH
KOJU Cy caTMMa WIM JaHMMa paJuiIM CBOj 3a/aTak, JOK JlaHAac Taj Hampelak MOACTUYE
WHIyCTpHYja BUCO urapa. Benuku aeo 3aciyra 3a Op3u pa3Boj pauyyHapcke rpaduke npumnanga
¢unmMckoj uHAycTpuju. PauyHapcka rpaduka je MpOMEHW/Ia Ha4MH Ha KOjU MOCMaTpaMo
nH(popMaija u3 00JaCTH MEIUIIUHE, APXUTEKTYPE, KOHTPOJIE MpoIeca Y UHIYCTPUjH, Kao U
uHpopMalrje US CBAKOJHEBHOI XHMBOTA, T€ TAaKO IOCTOje Male BPEMEHCKE MpPOTHO3e U
cnuuHe BU3yenHe mHopmanuje. Moxa je Haj3HayajHUju YTHUIA] padyyHapcke rpaduke y
obnactu rpa@UUKuX KOPHUCHUYKHX MHTepdejca Ha TenedoHHMa, pauyHapuMa, KOHTPOJIHUM
tabjaMa ayroMoOuIa u pasHuM Ipyrum kyhaum ypehajuma [16].
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