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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Nastavni predmet Softver inZinjering omogucava ucenicima priliku da otkriju, razumiju i primijene cjelokupan
proces nastanka softverskog rjesenja. On spaja teorijska znanja iz informatike i programiranja s prakti¢nim
iskustvima koja odraZzavaju stvarni rad u IT industriji. Uenici se, kroz rad na konkretnim zadacima i projektima,
osposobljavaju da prepoznaju potrebe korisnika, osmisle odgovarajuce rjeSenje, izrade tehnicku
dokumentaciju, implementiraju aplikaciju i evaluiraju rezultate. Takav pristup ne razvija samo tehnicke
vjestine, nego i kriticko misljenje, kreativnost, odgovornost i spremnost za saradnju.

U srediStu ovog nastavnog predmeta je ideja da tehnologija nije sama sebi svrha, vec sredstvo koje ucenici
koriste da bi unaprijedili svakodnevni Zivot i rijesSili konkretne probleme. Zato se u nastavi podjednako paznje
posvecuje razvoju funkcionalnih i estetskih aspekata softvera, postivanju etickih standarda i razumijevanju
sigurnosnih zahtjeva. Ucenici uce kako da od pocetne ideje dodu do gotovog proizvoda prateci jasne faze rada
— od istrazivanja trziSta i specifikacije potreba, preko projektovanja i programiranja, do testiranja i
predstavljanja rjeSenja. Na tom putu koriste alate i metodologije savremene industrije, poput verzionisanja
koda, agilnog razvoja i vizuelnog dizajna interfejsa. Takav proces rada podstice razvoj vise kljuénih
kompetencija. Jezicko — komunikacijska pismenost jac¢a kroz pisanje dokumentacije i prezentaciju projekata,
dok se matematicka pismenost razvija kroz rad s algoritmima, modelima i logickim strukturama. Informaticka
pismenost se nadograduje na visokom nivou — ucenici ovladavaju naprednim softverskim alatima i razumiju
kako se tehnologija moze koristiti u kreativne, inovativne i drustveno korisne svrhe. Kompetencija u nauci i
tehnologiji oblikuje se kroz razumijevanje programskih paradigmi, struktura podataka i metoda testiranja, dok
kreativno-produktivna kompetencija dolazi do izrazaja u generisanju novih ideja, povezivanju znanja iz
razli¢itih oblasti i stvaranju originalnih rjesenja.

Nastavni predmet Softver inZinjering ima snaznu poveznicu s drugim nastavnim predmetima. Matematika se
oslanja na logi¢ko misljenje i preciznost potrebnu za programiranje, jezici na vjestinu jasnog i stru¢nog
izrazavanja, a drustvene nauke na razumijevanje korisnickih potreba i Sireg konteksta primjene tehnologije.
Osim toga, prirodno integriSe medupredmetne teme poput digitalne pismenosti, odrZivog razvoja, gradanskog
odgoja i poduzetnistva, jer ucenici uce da tehnologiju koriste odgovorno, s razumijevanjem drustvenih
posljedica i s ciljem stvaranja vrijednosti.

Metodoloski, nastava se odvija kroz kombinaciju teorijskog ucenja i prakticne primjene. Projekti su glavni
pokretac procesa gdje ucenici rade samostalno i u timovima, istrazuju, planiraju i donose odluke, dok nastavnik
djeluje kao mentor koji usmjerava i pruza podrsku. Proces rada ukljucuje stalnu razmjenu ideja, evaluaciju i
unapredivanje rjeSenja, Sto razvija otvorenost za konstruktivne kritike i spremnost na prilagodavanje.
Vrednovanje ne obuhvata samo konacni proizvod, nego i trud, saradnju, kreativnost i sposobnost
samoprocjene. Na taj nacin ucenici uce da je uspjeh rezultat kontinuiranog ucenja i poboljSavanja, a ne
jednokratnog napora.

Kroz Softver inZinjering ucenici ne sti€u samo stru¢na znanja i tehnicke vjestine. Oni razvijaju samostalnost,
odgovornost, organizacijske sposobnosti i sposobnost dugorocnog planiranja. Uce kako prepoznati problem,
sagledati ga iz viSe uglova, osmisliti rjeSenje i dovesti ga do realizacije, a sve to u saradnji s drugima i uz
postivanje dogovorenih rokova i standarda kvaliteta. Takva iskustva im pomazu ne samo u daljem Skolovanju,
nego i u aktivnom i odgovornom djelovanju u savremenom digitalnom drustvu.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja nastavnog

predmeta

U nastavni nastavnog predmeta Softver inZinjering teZi se ostvarenju sljedecih ciljeva:

>

Razvijanje analitickih vjestina u svim fazama razvoja aplikativnog softvera — od prepoznavanja potreba
i definisanja funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva, preko modeliranja sistema i odabira
odgovarajucih razvojnih alata i okruzenja, do pisanja, kompaijliranja, testiranja i odrzavanja verzija
izvornog koda.

Razvijanje kreativnosti i inovativnosti pri pronalazenju rjeSenja problema, te prilagodavanju i
unapredivanju postojeéih rjesSenja koristenjem novih pristupa i tehnika razvoja softvera.

Primjena stecenih znanja o aspektima razvoja softvera, upravljanju softverom, pouzdanosti i
sigurnosti sistema kroz razvoj aplikativnih rjeSenja konkretne namjene.

Razumijevanje i koriStenje pravila Zivotnog ciklusa razvoja softvera, uklju¢ujuéi planiranje, analizu,
dizajn, implementaciju i pruzanje podrske.

Osiguravanje sigurne i eticke upotrebe tehnologija u u¢enju, komunikaciji i drustvenim odnosima, uz
postivanje pravila zastite privatnosti i identiteta, te zakonskih i eti¢kih normi digitalnog drustva.



PK 3 - Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

Izu€avanje nastavnog predmeta Softver inZinjering realizuje se kroz tri oblasti koje su kreirane u odnosu na
sami razvoj softver inZinjeringa i koje prate savremene trendove razvoja informacionih tehnologija:

A. Aspekti razvoja softvera
B. Upravljanje softverom

C. Pouzdanost i sigurnost sistema

A Aspekti razvoja softvera

Oblast ,Aspekti razvoja softvera® pruza ucenicima sveobuhvatan uvid u proces stvaranja
softverskih rjesSenja, povezujudi teoriju, praksu i savremene metode softverskog inzenjerstva.
Ucenici se upoznaju s osnovama discipline, etickim pitanjima i prakticnim primjerima kroz
studije slucaja, razvijajuéi sposobnost kritickog promisljanja o uticaju softverskih rjesenja.
Kroz proucavanje softverskih procesa i modela, ukljuujuéi vodopad, spiralni i agilni razvoj
(Scrum), ucenici uce planirati, organizovati i pratiti razlicite faze razvoja softvera. Poseban
naglasak stavljen je na inZenjering zahtjeva i modeliranje sistema putem UML dijagrama, $to
omogucava precizno definisanje potreba korisnika i vizualizaciju softverskih struktura.
Arhitektonsko projektovanje i dizajn softvera uce ucenike vaZznosti arhitektonskih obrazaca,
objektno — orijentiranih principa i upravljanja konfiguracijom. Implementacija, primjena
razvojnih okruZenja i evolucija softvera omogucavaju ucenicima sticanje prakti¢nih vjestina u
razvoju, testiranju i odrzavanju aplikativnog softvera.

Ova oblast razvija analiticko razmisljanje, kreativnost, timski rad i sposobnost rjeSavanja
stvarnih problema, pripremajuci uc¢enike za dalji profesionalni razvoj i primjenu savremenih
pristupa u informacionim tehnologijama.




B Upravljanje softverom

Oblast ,,Upravljanje softverom® uvodi ucenike u klju¢ne principe menadzmenta razvoja softvera,
naglasavajudi da softverski inZinjering nije samo tehnicki proces, vec i proces kojim se upravlja u
okviru vremenskih, budZetskih i organizacijskih ograni¢enja. Ucenici razvijaju razumijevanje
upravljanja projektima kroz identifikaciju rizika, planiranje aktivnosti i koordinaciju timskog rada, Sto
omogucava predvidanje i rjeSavanje potencijalnih problema u procesu razvoja softvera. Planiranje
projekta ukljuuje analizu troskova, procjenu resursa i primjenu modela poput COCOMO za
algoritamsko modelovanje troSkova, Cime se razvijaju sposobnosti strateskog razmisljanja i
donosenja informisanih odluka. Upravljanje kvalitetom usmjerava ucenike na evaluaciju softverskih
rieSenja, primjenu modela kvaliteta i razvoj sposobnosti objektivne procjene i unapredenja
proizvoda. Upravljanje konfiguracijom naglasava znacaj verzioniranja, kontinuirane integracije,
upravljanja promjenama i izdanjima, ukljucujuéi upotrebu modernih alata poput Gita, ¢cime ucenici
sti¢u prakti¢na znanja za timski razvoj i odrzavanje velikih softverskih sistema. Ova oblast razvija
analiticke i organizacijske vjestine, odgovoran pristup radu, sposobnost koordinacije u timu i
razumijevanje poslovnih i tehni¢kih aspekata razvoja softvera, pripremajuci ucenike za slozene
profesionalne zadatke i savremene izazove u IT industriji.

C Pouzdanost i sigurnost sistema

Oblast ,,Pouzdanost i sigurnost sistema“ fokusira se na zavrsne faze razvoja softvera, gdje kvaliteta,
pouzdanost i sigurnost postaju kljucni elementi za uspjeh projekta. Ucenici uce da testiranje softvera
predstavlja kontinuirani proces, koji pocinje testiranjem pojedinac¢nih jedinica koda, a zavrSava
sveobuhvatnim testiranjem cijelog sistema i konacnog izdanja softvera. Posebna paZnja posveduje
se razvoju vodenom testom, pristupu koji osigurava da softverska rjeSenja veé u fazi implementacije
zadovoljavaju zahtjeve korisnika i agilne standarde. U okviru ove oblasti ucenici razumiju da
kvalitetna isporuka softvera ne podrazumijeva samo instalaciju programa, veé i paZljivo planiranje,
evaluaciju i zadovoljavanje ocekivanja korisnika. Poducavaju se tehnikama ranog otkrivanja i
otklanjanja gresaka, shvatajuci da kasno otkrivanje problema znacajno povecéava troskove i ugrozava
reputaciju proizvodaca softvera. OdrZavanje softvera predstavlja kontinuiranu aktivnost, koja
ukljuCuje otklanjanje greSaka, nadogradnju funkcionalnosti i prilagodbu sistema promjenama u
okruzenju. Ucenici razvijaju sposobnost prepoznavanja potencijalnih rizika, planiranja rjesenja i
primjene sigurnosnih mjera koje Stite integritet i povjerljivost sistema. Kroz ovu oblast ucenici sti¢u
kljuéne kompetencije u osiguravanju pouzdanosti softverskih proizvoda, razumijevanju procesa
isporuke i odrZavanja, te razvijaju profesionalni, eticki i odgovoran pristup razvoju i upotrebi
softverskih sistema.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje IV

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

A. Aspekti razvoja softvera

A.IV.1 Analizira ideju
softverskog procesa -
koherentnog skupa
aktivnosti za proizvodnju
softvera.

A.1V.2 Razvija softversko
rjeSenje primjenjujudi
agilne metode.

A.1V.3 Dizajnira sisteme
procesa kreirajudi
softverske zahtjeve i
modelirajuci dijagrame
sistema.

A.1IV.4 Razvija koncepte
arhitekture softvera i
arhitektonskog
projektovanja uvodenjem
objektno orijentisanog
softvera.

A.IV.1.1 Primjenjuje eti¢ka i profesionalna pitanja za softverske inZinjere.
A.IV.1.2 Koristi koncepte i modele softverskih procesa.

A.IV.1.3 Rasc¢lanjuje aktivnosti razvoja softverskih zahtjeva, implementacije,
testiranja i evolucije.

A.IV.1.4 Povezuje organizovanost procesa sa dizajnom i analizom softverskog
rjeSenja.

A.IV.1.5 Analizira faktore koji uticu na kvalitet i poboljSanje softverskog
procesa.

A.IV.2.1 DefiniSe agilne metode razvoja softvera i razlike u odnosu na planirani
razvoj.

A.IV.2.2 Koristi prakse agilnog razvoja kao Sto su refaktorisanje, programiranje
u paru i razvoj prvog testa.

A.IV.2.3 Primjenjuje Scrum metodologiju u projektnim zadacima.

A.IV.2.4 Kombinuje agilne i planirane metode razvoja kod vecih softverskih
sistema.

A.IV.3.1 Razlikuje korisnicke i sistemske zahtjeve u projektovanju softverskog
rjeSenja.

A.IV.3.2 Koristi graficke modele za predstavljanje softverskih sistema.

A.IV.3.3 Modelira dijagrame u UML-u (klase, sekvence, stanja, slucajevi
upotrebe).

A.IV.4.1 Primjenjuje arhitektonske obrasce u dizajnu softverskih sistema.
A.IV.4.2 Primjenjuje objektno - orijentisani proces projektovanja i dizajna.
A.IV.4.3 Analizira ideje dizajnerskih obrazaca i nacine ponovne upotrebe
softverskog znanja.

A.IV.4.4 Izdvaja kljucna pitanja implementacije softvera, ukljuc¢uju¢i ponovno
koristenje softvera i razvoj otvorenog koda.



KLJUCNI SADRZAJI

Profesionalni razvoj softvera; Etika softverskog inZinjeringa; Studija slu¢aja; Modeli softverskih procesa;
Agilne metode; Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi; Kontekstni modeli; Modeli interakcije; Strukturni
modeli; Modeli ponasanja; InZinjering voden modelom Odluke o arhitektonskom dizajnu; Objektno
orijentisani dizajn koriste¢i UML; Dizajnerski obrasci; Pitanja implementacije; Razvoj otvorenog koda
Evolucijski procesi; Naslijedeni sistemi; Odrzavanje softvera

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline- metodicke smjernice
Prijedlog rada na projektu za ostvarivanje ishoda ucenja i indikatora:

1. lzabrati jednu od tradicionalnih metoda modelovanja koja ¢e biti primijenjena u procesu razvoja
konkretnog softvera. Preporucuju se kaskadni ili V model. U skladu sa izabranom metodom, predloziti
detaljan plan projekta u kome treba:

e definisati kriticne tacke (milestones) koje pokazuju Sta treba da bude uradeno na projektu i do kada;

e navesti uloge svih ¢lanova projektog tima uz precizan opis $ta ko od njih treba da uradi i do kada;

e navesti planirane rezultate za svaku kriticnu tacku; rezultati mogu biti softverski moduli, modeli,
dokumentacija, kratka korisnicka uputstva i sl.

2. Izraditi specifikaciju softverskih zahtjeva. Posebnu paznju posvetiti:

e funkcionalnim zahtjevima sistema;
e zahtjevima kojima se definiSu veze sistema sa okruzenjem zahtjevima po pitanju performansi koje
sistem treba da ispuni.

Specifikacija moze, prema potrebi, da sadrzi tekstualne opise zahtjeva, UML dijagrame, snimke ekrana,
prijedloge izvjestaja, tabela i dr.

3. Isprojektovati sistem sa aspekta njegove arhitekture i programskog kdda.

Predstaviti arhitekturu sistema u vidu modularne hijerarhije iz koje se jasno vidi koje komponente postoje u
sistemu i kako su one medusobno povezane. Pri tome koristiti odgovarajudi stil projektovanja.

Izabrati programski jezik koji ¢e biti koriSten pri implementaciji i obrazloZiti njegov izbor. Opisati strukture
podataka i algoritme koji ¢e biti primijenjeni.

Napraviti strukturu programskih modula, tj. datoteka pomocu kojih ¢e sistem biti implementiran. Navesti
potrebne procedure i funkcije u okviru svakog programskog modula.

Pri projektovanju intenzivno koristiti sve vrste UML dijagrama.

4. Na izabranom programskom jeziku napisati programski kod koji realizuje sistem. Datoteke sa izvornim
kddom dopuniti odgovaraju¢om unutrasnjom dokumentacijom, tj. komentarima. Na jednoj strani, priloZiti
primjer dobro dokumentovanog programskog koda (pocetak datoteke sa zaglavljem).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost nastavnog predmeta Softver inZinjering ostvaruje se kroz integraciju sadrzaja
i viestina iz razlicitih obrazovnih podrucja, ¢ime se uc¢enicima omogucdava holisticko razumijevanje i primjena
ste€enih znanja u Sirem kontekstu. Gradivni elementi softverskog sistema direktno se nadovezuju na ranije
usvojena znanja iz Matematickih osnova racunarskih nauka i Napredne primijenjene informatike, gdje
ucenici koriste mehanizme nadzora rada sistema, administracije i izvjeStavanja. Ova povezanost omogucava
ucenicima da razumiju kako matematicke i logi¢ke strukture uti¢u na funkcionalnost i stabilnost softverskih



rjeSenja. Kroz komponente baza podataka i programiranja, ucenici primjenjuju znanja razvijajuci sposobnost
implementacije osnovne funkcionalnosti softverskog sistema i pravilnog upravljanja podacima. Kroz
aktivnosti izrade projekata, razvijaju se komunikacijske vjestine, posebno kroz obradu teksta i prezentaciju
rezultata, sto omogucava integraciju jezika, u kontekstu istrazivanja literature i koristenja interneta kao
pouzdanog izvora informacija. Numericka obrada podataka povezuje se s matematickim sadrzajem, dok
kreativno racunarstvo omogucava primjenu koncepta softverskog inZinjeringa kroz prakti¢ne zadatke u
okviru Fizike, Psihologije, Sociologije i ostalih prirodnih nauka. Ucenici razvijaju vjestine graficke obrade
podataka, analize i prezentacije rezultata, sto doprinosi i njihovoj sposobnosti timskog rada i organizacije
projekata.

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija

Razvoj nastavnog predmeta Softver inZinjering u gimnazijskom okviru ne ograni¢ava se samo na sticanje
tehnickih znanja, veé znadajno doprinosi odgoju i razvoju kljuénih kompetencija uéenika. Kroz rad na
projektima i prakticnim zadacima, ucenici razvijaju jezicko — komunikacijsku kompetenciju, jer citaju,
analiziraju i interpretiraju informativne tekstove na maternjem i engleskom jeziku, prezentiraju rezultate
svojih projekata i argumentovano komuniciraju ideje unutar tima. Ova kompetencija se dodatno osnazZuje
kroz pripremu dokumentacije, izrazavanje misli u softverskim specifikacijama i vodenje tehnickih biljeski.
Ovaj nastavni predmet takoder podrZzava matematicku pismenost, jer ucenici primjenjuju matematicke
modele i logicke strukture pri dizajnu algoritama, analizi podataka i modeliranju softverskih sistema. Ovaj
proces razvija sposobnost univerzalnog prikazivanja i objasSnjavanja sloZzenih fenomena, sto je kljuc za
razumijevanje struktura i funkcionalnosti softvera. Kroz implementaciju i testiranje softverskih rjesenja
razvija se kompetencija u nauci i tehnologiji: ucenici razumiju principe i metodologije razvoja softvera,
primjenjuju ih u prakticnom kontekstu, prepoznaju veze tehnologije s drustvom, kulturom i okolisem, te
razvijaju interes za naucna i tehnoloska istraZzivanja. Doprinos informatickoj pismenosti je u kritickom
koristenju informacijsko-komunikacijske tehnologije, prikupljaju i vrednovanju informacija, razvoju
kreativnosti, inovativnosti i odgovornom ucestvovanju u digitalnim mreZama. Socijalne i gradanske
kompetencije se razvijaju kroz timski rad, konstruktivnu komunikaciju i postivanje razlicitih kulturnih i
drustvenih normi, dok samoinicijativa i poduzetnicka kompetencija ja¢aju kroz upravljanje projektima,
prepoznavanje vlastitih sposobnosti, preuzimanje odgovornosti i konstruktivnu saradnju u grupama.

B. Upravljanje softverom

B.IV.1 B.IV.1.1 Identifikuje elemente organizacije softverskog projekta i podjele
zadataka u skladu s kompetencijama projekta.

B.IV.1.2 Procjenjuje rizike softverskog projekta i faktore koji uticu na
motivaciju ¢lanova tima.

B.IV.1.3 Predstavlja klju¢na pitanja koja uti¢u na timski rad, sastav tima,
organizacija i komunikaciju unutar tima.

Upravlja softverskim
projektima kroz
planiranje aktivnosti,
identifikaciju rizika i

vodenje timskih ¢lanova.

B.IV.2.1 Klasifikuje osnove obracuna troskova softvera i faktore koji uticu na
B.IV.2 Planira softverski

projekt uz procjenu
troskova, raspored

cijenu softverskog sistema.
B.IV.2.2 Opisuje planiranje projekta i koristenje trakastih dijagrama za
vizuelizaciju rasporeda aktivnosti.



aktivnosti i primjenu
razli¢itih metodologija.

B.IV.3

Koristi tehnike procjene
troskova za analizu i
planiranje budZeta u
konkretnim softverskim
projektima i
simulacijama.

B.IV.2.3 Demonstrira agilno planiranje projekta kroz prakti¢nu aktivnost "lgra
planiranja".

B.IV.2.4 Koristi tehniku procjene troskova u konkretnim projektima i
simulacijama.

B.IV.3.1 Primjenjuje tehnike procjene troSkova u planiranim softverskim
projektima.

B.IV.3.2 Analizira faktore koji uti¢u na trosSkove softverskog sistema i njihov
uticaj na budzet.

B.IV.3.3 Primjenjuje mehanizme za osiguranje kvalitete softvera u praksi.
B.IV.3.4 Objasnjava upravljanje kvalitetom u agilnim metodama kroz razvoj

timske kulture.
B.IV.3.5 Procjenjuje atribute kvalitete softvera, softverske analitike i
ogranicenja softverskog mjerenja.

B.IV.4
B.IV. 4.1 Analizira funkcionalnosti koje je potrebno osigurati u sistemu

kontrole verzija.

B.IV.4.2 Objasnjava izazove pri izgradnji sistema i koristi prednosti
kontinuirane integracije i automatizovane izgradnje sistema.

B.IV.4.3 Primjenjuje metode upravljanja promjenama softvera u prakti¢nim
situacijama.

Analizira procese i alate
za upravljanje
konfiguracijom softvera.

KLJUCNI SADRZAJI

Upravljanje projektima: rizikom i ljudima; Timski rad; Planiranje projekta: Cijena softvera; Razvoj zasnovan
na planu, projektni planovi, proces planiranja; Agilno planiranje; Tehnike procjene; Upravljanje kvalitetom
softvera; Softverski standardi; Pregled projekta, proces pregleda projekta; Upravljanje kvalitetom i agilni
razvoj; Softversko mjerenje; Upravljanje konfiguracijom: Upravljanje verzijama; lzgradnja sistema;
Upravljanje promjenama; Upravljanje izdanjima

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog uc¢enja i poducavanja tematske cjeline - metodicke smjernice

Upravljanje projektima ima za cilj uvodenje upravljanja softverskim projektima kroz dvije vazne upravljacke
aktivnosti, upravljanje rizicima i upravljanje ljudima. Kroz prvi ishod ucenja ucenici ¢e se upoznati sa glavnim
zadacima voditelja projekta; pojmom upravljanja rizicima i nekim od rizika koji se mogu pojaviti u softverskim
projektima; razumjet ¢e faktore koji uticu na motivaciju i Sta oni mogu da znace za voditelje softverskih
projekata; razumjet ¢e klju¢na pitanja koja uti¢u na timski rad, kao Sto su sastav tima, organizacija i
komunikacija.

Planiranje projekta ima za cilj uvesti planiranje projekta, raspored i procjenu troSkova. Razumjet ée Sta je
ukljueno u planiranje projekta i koristit ¢e trakaste dijagrame za predstavljanje rasporeda projekta; uvedeni
su u agilno planiranje projekta na temelju “Igre planiranja”; razumjet ée tehnike procjene troskova i kako se
model COCOMO Il moze koristiti za procjenu troskova softvera.

Upravljanje kvalitetom ima za cilj uvesti pojam upravljanja kvalitete softvera i softversko mjerenje. Ucenici ¢e
se upoznati sa procesom upravljanja kvalitetom i znat ¢e zasto je planiranje kvalitete vazno; bit ¢e svjesni



vaznosti standarda u procesu upravljanja kvalitetom i znat ¢e kako se standardi koriste u osiguranju kvalitete;
razumjet ¢e kako se pregledi i inspekcije koriste kao mehanizam za osiguranje kvalitete softvera; razumjet ¢e
kako se upravljanje kvalitetom u agilnim metodama temelji na razvoju kvalitete timske kulture; razumjet ¢e
kako mjerenje moze biti od pomoci u procjeni nekih atributa kvalitete softvera, pojam softverske analitike i
ogranicenja softverskog mjerenja.

Kroz adekvatne primjere iz stvarnog Zivota ucenici ée razumijeti izazove izgradnje sistema i prednost
kontinuirane integracije i izgradnje sistema; razumjet ¢e zasto je upravljanje promjenama softvera vazno i
osnovne aktivnosti u procesu upravljanja promjenama; razumjet ¢e osnove upravljanja izdanjima softvera i
kako se razlikuje od upravljanja verzijama.

Upravljanje kvalitetom objasnjava osnove upravljanja kvalitetom softvera, kao Sto se praktikuje u velikim
projektima. Upravljanje kvalitetom se bavi procesima i tehnikama za osiguranje i poboljSanje kvaliteta
softvera. Govori se o vaznosti standarda u upravljanju kvalitetom, tj. koristi preglede i inspekcije u procesu
osiguranja kvalitete. Na kraju, govori se o mjerenju softvera i raspravlja se o prednostima i problemima u
koristenju metrike i softverske analize podataka u upravljanju kvalitetom.

Konacno, upravljanje konfiguracijom govori o upravljanju konfiguracijom, kriticnom pitanju za sve velike
sisteme. Medutim, potreba za upravljanjem konfiguracijom nije uvijek ocigledna ucenicima koji ¢e se baviti
samo licnim razvojem softvera, pa ¢e se opisati razliciti aspekti ove teme, ukljucujuci upravljanje verzijama,
izgradnji sistema, upravljanju promjenama i upravljanju izdanjima. Objasnjava se zasto je vazna kontinuirana
integracija ili svakodnevna izgradnja sistema. Vaznost npr. Git-a koji se sve viSe koristi za podrsku softver
inZinjeringu od strane distribuiranih timova za upravljanje verzijama distribuiranih sistema.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Oblast Upravljanje softverskim projektima omogucava povezivanje sa razli¢itim nastavnim predmetima kroz
praktiénu primjenu znanja. Sa Matematickim osnovama kompjuterskih nauka i Naprednom primijenjenom
informatikom povezuje se kroz mehanizme nadzora rada i administracije sistema te izradu izvjestaja. Sa
Bazama podataka i Programiranjem ostvaruje se saradnja kroz razvoj baza podataka i implementaciju
funkcionalnosti. Bosanski jezik i knjizevnost, Hrvatski jezik i knjizevnosti, Srpski jezik i knjiZevnost doprinosi
razvoju komunikacijskih vjestina i pisanju tehnicke dokumentacije, dok Engleski jezik osnaZuje koristenje
strucne literature i online resursa. Matematika pruza alate za numeric¢ku obradu podataka, a Fizika i druge
prirodne nauke doprinose kreativnom racunarstvu i modeliranju. Psihologija i Sociologija pomaZu u razvoju
timske saradnje, prezentacijskih vjestina i graficke obrade podataka.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija —kompetencijski pristup

Ucenici kroz ovu oblast razvijaju Sirok spektar kljuénih kompetencija, pocevsi od jezi¢cko-komunikacijske
sposobnosti koja im omogucava da Citaju, razumiju i kriti¢ki analiziraju informativne tekstove, te jasno i
precizno izraZzavaju vlastite ideje. Matematicka pismenost poti¢e ih da koriste univerzalne matematicke
obrasce misljenja i prikazivanja radi objasnjavanja i modeliranja stvarnih situacija, dok kompetencija u nauci i
tehnologiji obuhvata razumijevanje i primjenu razli¢itih prikaza matematickih elemenata i fenomena, odabir
optimalnih rjeSenja i prepoznavanje veze tehnologije s naucnim, drustvenim, kulturnim i ekoloskim aspektima
Zivota.

Informaticka pismenost razvija se kroz kriticko koristenje digitalnih tehnologija u prikupljanju, obradi i razmjeni
informacija, uz postovanje etickih nacela i zastitu privatnosti. Kroz timski rad i zajednicke projekte jacaju
socijalne i gradanske kompetencije, uceci kako konstruktivno komunicirati, postovati kulturne razlike i
doprinositi zajednici. Istovremeno, razvijaju samoinicijativu i poduzetnicki duh kroz preuzimanje odgovornosti,
upravljanje rizikom i prepoznavanje vlastitih potencijala. Posebna paZnja posvecuje se kreativno-produktivnim
kompetencijama, gdje ucenici uce analizirati i vrednovati informacije, razlikovati Cinjenice od misljenja,
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povezivati ideje te razvijati kreativnost, estetsku osjetljivost i otvorenost prema novim iskustvima i
perspektivama.

C. POUZDANOST | SIGURNOST SISTEMA

C.IV.1 Analizira proces C.IV.1.1 Primjenjuje faze testiranja softvera, od testiranja tokom razvoja do
testiranja softvera testiranja prihvatanja, u skladu s definisanim standardima kvaliteta.

(oIl [Ealel e Lo IETEIVE C.IV.1.2 Odabire izbor test slucajeva usmjerenih na identifikaciju i otklanjanje
metoda, alata i faza gresaka u programu.

ST ENENERINGHPIERIERS C.1V.1.3 Kreira planove i scenarije testiranja prije pisanja koda te

pouzdanosti i sigurnosti implementira automatsko pokretanje testova.

sistema. C.IV.1.4 Klasifikuje vrste testiranja (testiranje komponenti, sistema i izdanja) u
kontekstu osiguranja pouzdanosti i sigurnosti softvera.

C.IV.2 Planira isporuku i C.IV.2.1 Izraduje tehnicku i korisnicku dokumentaciju za isporuku softvera.
odrzavanje softverskog C.IV.2.2 Organizuje obuku korisnika za upotrebu sistema.

sistema radi oc¢uvanja C.IV.2.3 Povezuje proces odrZavanja softverskog sistema s fazama njegovog
pouzdanosti i sigurnosti. Zivotnog ciklusa.

KLJUCNI SADRZAJI

Testiranje softvera: Greske i otkazi, klasifikacija gresaka; Vrste testiranja, jedini¢no testiranje, integraciono
testiranje, sistemsko testiranje; Proces testiranja, Isporuka i odrzavalje softvera: Isporuka sistema, obuka
korisnika, dokumentacija; Odrzavanje sistema, vrste odrzavanja, problemi odrzavanja, troskovi odrzavanija;

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

U ovoj oblasti ucenici analiziraju proces testiranja softvera i planiraju isporuku i odrZavanje sistema radi
oCuvanja njegove pouzdanosti i sigurnosti. Testiranje softvera obuhvata faze od testiranja jedinica tokom
razvoja sistema do testiranja izdanja softvera. Ucenici prepoznaju i primjenjuju faze testiranja — od testiranja
tokom razvoja do testiranja prihvatljivosti od strane korisnika sistema. Upoznaju se s tehnikama koje pomazu
u odabiru test slucajeva usmjerenih na otkrivanje greSaka te razlikuju razvojno testiranje od korisnickog
testiranja.
Preporucuje se obrada kroz konkretne primjere:
Jedini¢no testiranje: metod ,crne kutije” (podjela na klase ekvivalencije, analiza grani¢nih vrijednosti,
uzro¢no-posljedicni grafovi) i metod , bijele kutije” (pokrivanje iskaza, pokrivanje odluka, pokrivanje uslova),
Integraciono testiranje: integracija po principu ,velikog praska®“, integracija od dna ka vrhu, integracija
od vrha ka dnu, ,,sendvi¢” integracija.
Nakon isporuke, Zivotni vijek softvera se nastavlja sve dok je u upotrebi. Softver evoluira kroz otklanjanje
greSaka, poboljSanja i modifikacije, Sto je predmet odrZavanja. Ucenici izraduju dokumentaciju, organizuju
obuku korisnika te povezuju proces odrzavanja sa fazama Zivotnog ciklusa softvera.

Unutar projektnog zadatka ucenici trebaju:
- Opisati sve sprovedene testove u okviru jedini¢nog testiranja po modulima,
- Navesti koristeni princip integracionog testiranja i dati hijerarhiju redoslijeda testiranja modula,
- Nacrtati dijagram zavisnosti broja pronadenih greSaka po sedmicama,
- PredlofZiti dio uputstva za koristenje koji se odnosi na jednu odabranu funkcionalnost sistema.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
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Oblast Pouzdanost i sigurnost softverskog sistema pruza Siroke moguénosti za integraciju znanja i vjestina iz
drugih nastavnih podrucja. SadrZaji vezani za gradivne elemente softverskog sistema (mehanizmi nadzora rada
sistema, administracija, izvjeStavanje, baze podataka, razvoj funkcionalnosti) omogucéavaju povezivanje s
nastavnim predmetima Matemati¢ke osnove kompjuterskih nauka i Napredna primijenjena informatika, gdje
ucenici razvijaju razumijevanje tehnickih principa i arhitekture softverskih rjeSenja. Nastavni predmeti Baze
podataka i Programiranje direktno se povezuju kroz izradu baza, implementaciju osnovnih funkcionalnosti i
testiranje koda, ¢ime se ostvaruje primjena teorijskih znanja u prakti¢nim projektima. U okviru Bosanskog
jezika i knjizevnosti, Hrvatskog jezika i knjizevnosti, Srpskog jezika i knjizevnosti te Engleskog jezika, ucenici
razvijaju komunikacijske vjestine, vjezbaju obradu teksta te uce kako koristiti stru¢nu literaturu i internet
izvore. Matematika doprinosi razvoju sposobnosti za numeri¢ku obradu podataka, dok se Fizika i druge
prirodne nauke povezuju kroz kreativno racunarstvo i simulacije.

Psihologija i Sociologija daju okvir za razumijevanje korisnickog iskustva, timskog rada i prezentacijskih
vjestina, uz podrsku kreativne i graficke obrade podataka.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

U oblasti Pouzdanost i sigurnost softverskog sistema razvija se Sirok spektar kompetencija koje povezuju
razlicita znanja i vjeStine. Ucenici unapreduju jezicko — komunikacijsku kompetenciju kroz CcCitanje,
razumijevanje i analizu informativnih i tehnic¢kih tekstova, kao i kroz jasnu i preciznu usmenu i pisanu
komunikaciju u profesionalnom kontekstu. Istovremeno, jacaju matemati¢ku pismenost kroz koristenje
matematickih metoda i prikaza za tumacenje podataka i opisivanje stvarnih procesa u radu softverskih sistema.
Razvija se i kompetencija u nauci i tehnologiji, jer ucenici razumiju i primjenjuju principe rada tehnoloskih
sistema, povezuju ih s nau¢nim dostignuéima, drustvenim i kulturnim aspektima te razvijaju svijest o uticaju
tehnologije na okolis i odrzivi razvoj. Informaticka pismenost se nadograduje kroz kriticko koristenje IKT-a za
pretraZivanje, obradu, predstavljanje i razmjenu informacija, uz postivanje etickih standarda i privatnosti.
Ucenici takoder jacaju socijalne i gradanske kompetencije kroz konstruktivhu saradnju, poStovanje
komunikacijskih normi, medukulturno razumijevanje i kvalitetnu interakciju u timskom radu. Kroz zadatke se
potiCe samoinicijativnost i poduzetniStvo, posebno u planiranju i vodenju projekata, procjeni rizika i
prepoznavanju vlastitih snaga i slabosti.

Na kraju, nastava podstice kreativno — produktivne kompetencije, omogudavajuci u€enicima da analiziraju i
sintetiziraju informacije, razvijaju originalna rjesenja, izraze kreativne ideje i estetske vrijednosti te da
otvoreno i kriticki promisljaju razlicite perspektive, integrisu nova iskustva i oblikuju sopstvene stavove.
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PK5 — Ucenje i poducavanje

Nastava Softver inZinjeringa usmjerena je na razvijanje informaticke pismenosti, istrazivackog duha i kritickog
misljenja kod ucenika. Kroz proces ucenja ucenici se osposobljavaju da istrazuju, rasuduju, donose zakljucke,
kreiraju samostalna rjesenja i iznalaze nove puteve u nau¢nom djelovanju, ne samo unutar oblasti softver
inZinjeringa nego i u multidisciplinarnom povezivanju s drugim naukama. Posebna paZnja posveduje se razvoju
vjestina interpretacije podataka dobijenih u istrazivackim projektima, kao i sposobnosti evaluacije naucnih
argumenata i dokaza. Temelj ovog ucenja je sticanje i razvijanje znanja, vjesStina i stavova koji uceniku
omogucavaju da uspjeSno ostvaruje vlastite interese, razvija licne potencijale i aktivho ucestvuje u
savremenom drustvu. Posebno se naglasava razvoj tehnicke i informaticke pismenosti potrebne za Zivot i rad
u slozenom digitalnom okruzZenju. Ucenici se podsti¢u da razumiju i primjenjuju informacione tehnologije za
organizaciju i pristup podacima, komunikaciju, saradnju i sigurno koristenje digitalnih alata, uz isticanje eticke
i odgovorne upotrebe tehnologije. U tom procesu razvijaju se radne navike, osje¢aj odgovornosti, saradnja i
timski rad, dok kreativnost i originalnost dolaze do izrazaja u prakti¢nim zadacima i projektnim aktivnostima.
Ucenje softver inZinjeringa podrazumijeva istovremeno ukljucivanje kognitivnog, afektivnog i psihomotornog
podrucja. Spoznaje utiCu na stavove i ponasanja ucenika, dok se kroz prakti¢ne aktivnosti razvija vjestina
djelovanja u svakodnevnom Zivotu. Ucenje se shvata kao aktivan proces u kojem ucenik konstruiSe znanje
oslanjajuci se na prethodna iskustva i postoje¢a saznanja. Aktivnim ukljucivanjem u izbor tema motivacija
raste, a fleksibilnost nastavnog procesa daje nastavniku slobodu da osmisli metodicki pristup i dinamiku ucenja
u skladu s moguénostima i interesima ucenika. Nastavnik je vodi¢ u procesu sticanja znanja, pruzajudi
smjernice kako ih razvijati i nadogradivati svakodnevno. Organizacija rada je raznovrsna i prilagodena
potrebama i ciljevima nastave. Ucenici mogu raditi individualno, u paru ili grupama, a grupni i projektni rad
omogucava razvoj saradnickih kompetencija i dublje razumijevanje gradiva. Posebno je znacajno projektno i
problemsko ucenje, integrisana nastava i simulacije kroz koje ucenici sticu iskustvo koje podstic¢e prakti¢nu
primjenu teorijskih znanja.

Nastava softver inZinjeringa se odrZava u kabinetima informatike, gdje su ucenici podijeljeni u efikasne grupe
koje mogu dati ocekivane rezultate. U okviru svake grupe ucenici se mogu podijeliti u skladu sa sklonostima
ucenika i nastavnikovoj procjeni usvojenosti znanja i razvijenosti vjestina, a u skladu sa nacelima izbornosti i
inkluzije. Podjelu u manje grupe je moguce primjeniti u projektnom radu, problemskoj i integrisanoj nastavi,
timskom radu, te tokom simulacija. PoZeljno je da svaki ucenik ima pristup vlastitom elektronskom uredaju
kako bi nastava bila efikasnija i prilagodena zahtjevima savremenog okruzenja. Ucenici se kroz nastavu
podstic¢u da razvijaju vjeStine samoregulacije — planiranja, organizacije i evaluacije vlastitog rada. Aktivno
ucenje prolazi kroz faze pripreme, realizacije i evaluacije. U pripremnoj fazi ucenici analiziraju i postavljaju
cilijeve, u fazi realizacije biraju strategije i prate njihovu ucinkovitost, dok u evaluaciji vrednuju uspjesnost
svojih rjeSenja i donose odluke o daljem radu. Na taj nacin uce kako da samostalno preuzmu odgovornost za
proces i rezultate ucenja. Socijalna dimenzija ucenja posebno je naglasena, bududi da je ucenje socijalna
kategorija, i ona se ostvaruje kroz interakciju s vr§njacima i nastavnicima. Vr3njacka saradnja zauzima klju¢no
mjesto, jer razvija osjecaj zajedniStva, medusobnog uvaZavanja i spremnosti na dijalog. Novi oblici
komunikacije, ukljucujuci digitalne alate i drustvene mreze, Cine sastavni dio svakodnevnice ucenika i imaju
vaznu ulogu u razvoju saradnickih odnosa. Nastava Softver inZinjeringa ukljucuje teme sigurnosti na internetu,
oCuvanja privatnosti i odgovornog ponasanja u digitalnom prostoru. Uéenici kroz zajednicke projekte uce kako
da funkcioniSu u grupi, razvijaju toleranciju i konstruktivnu komunikaciju, te koriste tehnologiju kao sredstvo
povezivanja i gradenja socijalnih vjestina.
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Poseban znacaj pridaje se inkluzivnosti. Nastava Softver inzZinjeringa treba da bude otvorena i dostupna
svakom uceniku, bez obzira na njegove sposobnosti i teSkoce. Inkluzija se ostvaruje kroz prepoznavanje i
uvazavanje razli¢itosti, koriStenje tehnologije i specijalizovanih aplikacija koje olakSavaju pristup sadrzajima,
kao i kroz online platforme koje omogucéavaju da ucenici prate nastavu ¢ak i u slu¢aju odsustvovanja. Time se
sprjecava iskljucivanje, a razvija se osjecaj pripadnosti i zdrava socijalna klima u odjeljenju.

VaZno je naglasiti da se nastava Softver inZinjeringa povezuje s razli¢itim nastavnim predmetima i nau¢nim
disciplinama te je i planiranje nastave moguce u korelaciji sa prirodnim i drustvenim naukama, ali i kroz jezicke
i komunikacijske nastavne predmete. Informacijska tehnologija postaje spona koja omogucava integraciju
ucenja, poti¢e motivaciju i logicko misljenje, jata sposobnost izrazavanja i doprinosi uspjehu ucenika u
Skolovanju. Ova interdisciplinarna povezanost osigurava da Softver inZinjering ne ostane izolovan nastavni
predmet, nego aktivno doprinosi razvoju klju¢nih kompetencija ucenika u razli¢itim podrucjima.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Vrednovanje u nastavnhom predmetu Softver inZinjering predstavlja kontinuiran i razvojno usmjeren proces
koji omogucava pracenje, podrZavanje i unapredivanje ostvarenja odgojno-obrazovnih ishoda ucenja i
postavljenih ciljeva. U sredistu tog procesa stoji ucenik, njegova aktivna uloga u sticanju znanja, razvijanju
vjestina i formiranju kompetencija koje su potrebne za razumijevanje, kreiranje i primjenu softverskih rjesenja
u razli¢itim kontekstima. Vrednovanje u ovom nastavnom predmetu ne podrazumijeva samo mjerenje stepena
usvojenog Cinjeni¢nog znanja, vec i procjenu sposobnosti da se ono upotrijebi u prakti¢nim situacijama, kao i
razvoj kritickog misljenja, sposobnosti analize, rjeSavanja problema i stvaranja novih ideja. Ono se temelji na
tri medusobno povezane funkcije: vrednovanju za ucenje, vrednovanju kao uéenje i vrednovanju naucenoga.
Formativno vrednovanje ili vrednovanje za ucenje, omogudéava nastavniku i u¢eniku da prate napredak tokom
procesa ucenja, identifikuju izazove i pravovremeno usmjere dalji rad. Takav oblik vrednovanja doprinosi
jacanju motivacije i gradi partnerski odnos izmedu nastavnika, ucenika i roditelja. Vrednovanje kao ucenje
stavlja naglasak na ucenicku samostalnost, jer podstice samoprocjenu i samoregulaciju ucenja, ali i razvija
osjecaj odgovornosti za sopstveni napredak. Ovdje kriteriji moraju biti jasni i dostupni u¢eniku, kako bi znao u
kojem smjeru treba usmijeriti vlastiti rad i kako da prepozna kvalitet rada svojih vrsnjaka. Sumativno
vrednovanje, ili vrednovanje naucenoga, obuhvata procjenu postignuéa u odredenom vremenskom periodu i
daje ukupnu sliku o nivou ostvarenosti ciljeva i ishoda ucenja.

Principi vrednovanja u ovom nastavhom predmetu temelje se na objektivnosti, transparentnosti i
raznovrsnosti. Poseban naglasak stavlja se na pravovremenu i konstruktivnu povratnu informaciju koja ne
ukazuje samo na greske, vec istiCe i ono Sto je dobro uradeno i daje prijedloge za dalje unapredenje.
Vrednovanje je prilagodeno taksonomskim nivoima ucenja — od prepoznavanja i reprodukcije znanja, preko
njihove prakticne primjene, do osmisljavanja novih rjeSenja i projekata. Buduéi da Softver inZinjering
objedinjuje teorijske osnove i prakti¢nu implementaciju, vrednovanje mora obuhvatiti i znanje i vjestine, ali i
sposobnost ucenika da ih povezuju, nadograduju i koriste u razli¢itim situacijama.

Vazan element ovog procesa jeste uklju¢enost ucenika. Ucenici imaju pravo i obavezu da budu upoznati s
kriterijima i metodama vrednovanja, te da ucestvuju u vlastitoj samoprocjeni i procjeni rada svojih vrinjaka.
Samoprocjena i vrSnjacko vrednovanje posebno su dragocjeni u radu na projektima i timskim zadacima, jer
razvijaju osjeéaj zajednicke odgovornosti, kriticku distancu prema vlastitom radu i uvazavanje tudeg truda.
Transparentan sistem, uz mogucnost pravovremenog uvida u rezultate i jasno obrazloZene kriterije, jaca
povjerenje ucenika u proces ocjenjivanja i motivise ih da stalno napreduju.

Elementi vrednovanja u Softver inZinjeringu nisu ograni¢eni samo na provjeru faktografskog znanja. Poseban
znacaj ima procjena sposobnosti da ucenik primijeni teorijska znanja u praksi, da razvija logicko i algoritamsko
misljenje, da analizira i uo¢ava uzrocno — posljedi¢ne veze, da prepoznaje i rjeSava probleme, kao i da razvija
inovativna rjesSenja i nove ideje. U tom smislu vrednovanje obuhvata i razvoj timskog rada, komunikacijskih i
prezentacijskih vjestina, posebno kroz projekte i prakticne zadatke. Povratna informacija u takvim sluc¢ajevima
treba da ukaZe na prostor za napredovanje, da ohrabri u¢enika i usmjeri ga na dalje korake u ucenju.

Za procjenu ucenickih postignuca koriste se razlicite tehnike i instrumenti, od usmenih i pisanih provjera znanja
do prakti¢nih zadataka, izrade portfolija i projekata. Uéenici vode repozitorij vlastitih radova kroz koji se moze
pratiti njihov napredak tokom skolske godine, a projektni zadaci vrednuju se viSedimenzionalno — od kvaliteta
ideje i planiranja, preko prikupljanja i obrade podataka, do zavrSne prezentacije i evaluacije postignutih
rezultata. Sve ¢esce se koriste i digitalne platforme koje omoguéavaju online provjere i kombinaciju klasi¢nih i
digitalnih oblika vrednovanja.
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Profil i stru¢na sprema

- Diplomirani matematicar-informaticar

- Magistar softverskog inZinjerstva

- Magistar matematike, nastavnicki smjer

- Magistar matematickih nauka, smjer teorijska kompjuterska nauka

- Svréenici Prirodno-matematickog fakulteta informatickog i racunarskog usmjerenja

- Diplomirani inZinjer informatike i racunarstva

- Svrsenici Elektrotehnickog fakulteta informati¢kog i racunarskog usmjerenja

- Diplomirani informaticar

- Diplomirani inZinjer kompjuterskih nauka

- Diplomirani inZinjer informacionih sistema

- Magistar informacionih sistema

- Magistar informacionih tehnologija

- Magistar racunarstva i informatike

- Magistar matematike i informatike

- Magistar saobracaja, smjer kompjutersko-informacione tehnologije

- Magistar-Diplomirani inZinjer raCunarstva i informatike

- Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer elektrotehnike, Odsjek automatika i elektronika
- Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer elektrotehnike, Odsjek racunarstvo i informatika
- Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer elektrotehnike, Odsjek telekomunikacije

- Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer
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