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clanci

UDK 681.82:62

Primena racunara u optimalnom
oblikovanju
povrsinskih otkopa

Dusan Bratidevié

Kratak sadrzaj:

U radu se daje matematicka formulacija jednog problema optimizacije u

projektovanju povrdinskih otkopa. Ogranicenja optimizacije izraZena preko uslova stabilnosti
formalizuju se preko tzv. referentnih koordinata. Time se omogucava potpuno pribliZavanje
matematickog modela ograniéenja, ogranicéenjima koja postoje u realnosti. Daje se jedan postupak
pribliznog resavanja problema optimizacije, koji se zasniva na dinamiékom programiranju i koji se
odvija u vremenu koje je proporcionalno veliéini modela. Takodje se daje i postupak za ocenu
taénosti. Na kraju, uvodi se i postupak redukcije modela. Iterativnim redukcijama mogu da se dalje
poboljsavaju priblizna redenja i u mnogim sluéajevima tako se moze doci i do samog optimuma.

Kljuéne reéi: projektovanje pomodu racunara, optimizacija, dinamicko programiranje,
projektovanje u rudarstvu, povrdinski otkop

1. Uvod

Rudna tela koja treba da se eksploatidu povrsin-
skim naéinom otkopavanja, obiéno su prekrivena
nekorisnim materijalom koji je potrebno prethodno
ukloniti da bi se rudno telo ”otkrilo”. Taj materi-
jal naziva se otkrivka. Da bi se, polazeéi od neke
konfiguracije povrsinskog otkopa, doslo do novih
koli¢ina rude, potrebno je ukloniti i odredjene koli-
¢ine otkrivke. Ukoliko je koli¢ina rude veda, uto-
liko je veéa i potrebna koli¢ina otkrivke. Izvesno
prosirenje otkopa ekonomski je opravdano samo ako
je vrednost dobijene rude veéa od troskova prouz-
rokovanih uklanjanjem otkrivke.

U vezi sa navedénim problemom, prirodno se
postavlja pitanje utvrdjivanja optimalnog povrsin-
skog otkopa. Takav otkop bi imao osobinu da bi
se daljim prodirivanjem vise utrogile na uklanjanje
otkrivke nego to bi se dobilo u vrednosti rude, i
obratno — ako bi sé uzeo bilo koji oblik otkopa koji
je manji od optimalnog, on bi svakako imao manje
troskove u uklanjanju otkrivke od optimalnog, ali
bi usteda u tim troskovima bila manja nego §to je
vrednost rude koja bi na taj nacin bila izgubljena.

Zadatak optimalnog oblikovanja povrsinskog ot-
kopa zanima struénjake iz rudarstva i ratunarstva
jo§ od prvih dana primene rafunara u rudarstvu

— poietkom Sezdesetih godina. Jedan od prvih, a
do danas i najznacajnijih radova iz te oblasti, ob-
javili su Lersch i Grossmann 1965. godine [1]. U

- tom radu postavljeni su temelji za dve klase algori-

tama za optimalno oblikovanje povriinskih otkopa -
metodom grafova i metodom dinamickog programi-
ranja. Dok prva metoda uvek daje optimalno, dru-
ga daje samo priblizno resenje. S druge strane, me-
toda grafova postavlja ozbiljne zahteve u pogledu
koris¢enja memorije i vremena rada centralnog pro-
cesora, dok je metoda dinamitkog programiranja
atraktivna upravo zbog svoje efikasnosti i skrom-
nih zahteva u koriséenju memorije.

Uopéte, podela metoda optimizacije na stroge i
priblizne, veé se moZe smatrati tradicionalnom, kao
1 neslaganja stru¢njaka oko toga koje metode vise
vrede. Postupku optimizacije nikada se ne podvr-
gava realno leZiste, ve¢ njegov model. Model pred-
stavlja samo pribliznu sliku leZista, pa traganje za
stvarnim optimumom, bez obzira na cenu postupka,
nije sasvim opravdano. S druge strane, priblizne
metode mogu jo§ uvek da daju resenja koja su znat-
no bolja od onih koja mogu da daju inZenjeri radeéi
na klasican unaéin. Ipak, znadajan nedostatak pri-
bliznih metoda koje su do sada koriiéene je u tome
sto se ne dobija nikakva procena greske. Za dobi-
jeno priblizno reSenje ne zna se koliko se razlikuje
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od optimalnog, ni po vrednosti ni po polozaju u
prostoru.

U ovom ¢lanku dajemo formalnu postavku prob-
lema konstrukcije optimalnog povrsinskog otkopa,
zatim opisujemo jedan postupak za priblizno resa-
vanje ovog zadatka i na kraju dajemo jedan iterativ-
ni postupak optimizacije. Prednost ovog postupka
je u tome §to se, za razliku od drugih pribliznih
metoda, pored resenja dobija i procena odstupanja
od optimuma, kako u pogledu prostornog polozaja,
tako i u pogledu vrednosti.

Zbog ograniienosti prostora, izlaganje je skra-

¢eno koliko god je bilo mogudée, pri éemu se vodilo
ratuna da to ne ide na Stetu razumljivosti. Za sve
detalje, ¢italac se moze obratiti na [2].

2. Formulacija problema

Uobiéajeno je da se prostor u kojem se nalazi leziste
1 otkop podeli na konagan broj blokova. Zavisno od
mineraloSkog sastava bloka, troskova otkopavanja,
transporta i prerade, moZe se izraunati njegova
vrednost. Tako se dolazi do modela lezista, koji
se moze formalizovati na slede¢i naéin:

DEFINICIJA 1. Model leZista L je konalan skup
na kojem je definisana jedna realna funkcija f. Ele-
menti lezista su blokovi. Ako b € L, onda je f(b)
vrednost bloka b.

Ovako formulisan model ne obuhvata mnoge as-
pekte realnog lezista, koji bi bili od znaéaja u dru-
gim problemima obrade na radunaru. No, za potre-
be optimalnog oblikovanja povrsinskog otkopa, ova-
ko pojednostavljena formulacija sasvim je dovoljna.

Sledeca stvar koju je potrebno modelirati su ko-
sine. Ekonomski bi bilo najpogodnije ako bi po-
vrsinski otkop mogao da se kopa vertikalno, kao
bunar. Medjutim, zbog sigurnosti, granica otkopa
ne sme da ima nagib veéi od nekog kritiénog. Taj
kriti¢ni nagib zavisi od geomehanickih osobina ste-
na, dubine, prisustva podzemnih voda i sli¢no. Ka-
ko se ti parametrl menjaju kroz leziste, to se 1 mak-
simalno dozvoljeni ugao takodje menja i zavisi od
poloZaja bloka u leZistu i od smera.

Za svaki blok b lezita L odredjen je jedan pod-
skup K(b) C L blokova koji mora da se otkopaju

pre bloka b, da bi se obezbedila stabilnost otkopa’

Po pravilu, K(b) podseéa na kupu sa vrhom u b i
dnom okrenutim navise. Blokovi iz K (b) koji su ra-
zliciti od b prethode bloku b u bilo kom postupku
otkopavanja koji postuje uglove stabilnosti.

)

Slika 1. — Diskretizacija po z i y osi

Prema tome, stabilnost povriinskog otkopa mo-
%e se formalizovati na sledeéi naéin.

DEFINICIJA 2. Model uglova stabilnosti lezista
L je jedna parcijalna relacija poretka medju bloko-
vima. Skup K(b) svih blokova koji u smislu ove
relacije prethode bloku b zove se konus stabilnosti

bloka b.

Sada se moze definisati i otkop.

DEFINICIJA 3. Povrsinski otkop je skup P C L koji
ima osobinu da ako blok b € P, onda je K(b) C P.

Drugim reéima, povrsinski otkop sadrzi kom-
pletne konuse stabilnosti svih svojih blokova.

Zadatak optimizacije moze se formalno izkazati
na sledec¢i naéin.

U zadatom leZistu naci povrSinski otkop &ije je
ukupna vrednost blokova maksimalna.

3. Konkretizacija modela

lezista i uglova stabilnosti

Za obradu na rac¢unaru potrebno je da se konkret-
nije formulide kako model lezista, tako i model ug-
lova stabilnosti.

Diskretizacija leZista obavlja se tako Sto se naj-
pre vrdi diskretizacija z i y koordinata. Projek-

o

cija dela trodimenzionog prostora koji se posmatra
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ogranicava se po z 1 y osi, a zatim se vrii podela
na nz X ny elementarnih pravougaonika, kao to je
prikazano na slict 1. Svakom pravougaoniku odgo-
vara jedan stub ili vertikala u leZidtu. Taj stub se
deli horizontalnim ravnima na blokove. Dok su di-
menzije blokova u pravcu z, odnosno y ose kon-
stantne, podela po z osi ne mora da bude uniformna,
ve¢ moze da se prilagodi karakteristikama rudnih
tela. Model lezista moze da ima nekoliko desetina
hiljada do nekoliko stotina hiljada blokova.

Na ovormn mestu nefemo ulaziti u detalje izracu-
navanja vrednosti pojedinih blokova. Znacajno je,
medjutim, da éemo dalje posmatrati model lezista
kao skup glavnih {aéaka, koje se nalaze u centrima
osnova blokova (a ne u sredidtima blokova). Umesto
funkcije f (koja predstavlja vrednosti pojedinacnih
blokova), posmatratemo funkciju F' definisanu u
- glavnim tatkama. Pri tome je F(t) ukupna vred-
nost blokova iznad glavne tacke ¢. Ocigledno, F se
lako izratunava iz f.

Slede¢om definicijom uvodimo pojam granice.

DEFINICIJA 4. Skup glavnih tacaka koji na svakoj
vertikali ima taéno jednu glavnu tacku nazivamo
granicom. Vrednost granice G je

Vred(G) = Y F(1).

teG

Svaka granica deli skup blokova na dva podskupa
'— podskup blokova iznad i podskup blokova ispod
granice. O¢&igledno, Vred(G) je ukupna vrednost
blokova iznad G.

Od posebnog interesa su granice povrsinskih ot-
kopa, tj. granice koje zadovoljavaju uslove stabil-
nosti. Za uvodjenje stabilnosti koristiéemo relaciju
prethodjenja, koju éemo ovde definisati pomoéu tzv.
referentnih koordinata.

DEFINICIJA 5. U svakom vertikalnom profilu =
koji je paralelan nekoj od osa ili nekoj od dijagonala
elementarnih pravougaonika, uvode se dve funkeije
P, i @ definisane u glavnim tackama profila tako
da zadovoljavaju sledece uslove:

(a) U svakom profilu 7 i u svakoj vertikali funkcije
P, i Q, rastu zajedno sa z koordinatom.

(b) Smatramo da su vertikale unutar profila =
uredjene sleva udesno. Ako je tatka ¢y desno
od tatke t; i Py(t2) > Pr(f1), onda je z koor-
dinata tacke to veéa od z koordinate taéke ¢;;
ako je ty levo od t; 1 Q(t2) > Qx(¢1), onda
je z koordinata tacke t, veca od z koordinate
tacke ;.

Funkcije Py i Q5 su referentne koordinate u pro-
filu .

Pomoc¢u referentnih koordinata moze se defini-
sati relacija prethodjenja medju glavnim tackama.

DEFINICIJA 6. (a) Ako su tacke ty itz (31 # t2)
na istom profilu =, tada ty prethod: tacki ¢; ako 1
samo ako je

P,r(tz) > P,r(tl) 1 Q,(tz) > Qw(il) .

(b) Relacija prethodjenja je tranzitivno i reflek-
sivno zatvorenje relacije koja zadovoljava uslov (a).

Prema tome, relacija prethodjenja definisana je
u okviru svakog profila neposredno preko referent-
nih koordinata, a medju tackama koje nisu na is-
tom profilu definisana je “preko posrednika” (8to je
smisao tranzitivnog zatvorenja): ako postoji tacka
t2 koja prethodi tacki t; 1 kojoj prethodi tacka tg,
onda t3 prethodi tacki ¢;. Uslovi definicije 5 do-
voljni su da relacija uvedena definicijom 6 zaista
bude relacija uredjenja (posebno da vaZi antisimet-
rija).

Na slici 2 vidi se da se pomocéu referentnih ko-
ordinata P i  mogu definisati promenljivi nagibni
uglovi. U odredjenoj meri, finoéa zadavanja uglova
ogranicena je diskretizacijom leZidta, no sa stano-
vista prakse to ne predstavlja znagajan problem.
Vazno je da se moZe izbedi da se lokalna odstupanja
od stvarno zadatih uglova ne nagomilavaju.

Pomo¢u relacije prethodjenja moze s¢ definisati
i stabilnost granice.

DEFINICIJA 7. Granica G je stabilna ako za svake
dve tacke ¢; ity (t1 # t2) t1 ne prethodi tacki t,
niti 3 prethodi tacki ¢;.

Medju granicama moZe se uvesti relacija poret-
ka.

DEFINICIJA 8. Ako su G; i G2 granice i ako je
na svakoj vertikali tacka koja pripada G; iznad ili
jednaka tacki koja pripada G, onda je Gy iznad ili
jednaka granici Gz i pise se G; > Ga.

Medju stabilnim granicama od posebnog intere-
sa su sledece dve:

DEFINICIJA 9. Granica konusa stabilnosti glavne
tatke ¢, u oznaci GKS(t) je maksimalno stabilna
granica koja sadrZi glavnu tacku ¢. Granica an-
tikonusa stabilnostt GAK S(t) je minimalna stabilna
granica koja sadrzi tacku t. '
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Slika .2. - Referentne koordinate - (a) referentna koordinata P, (b) referentna koordinata Q

Osim toga, moze se pokazati da je

GST(X) = min GKS(),
te X

DST(X)= max GAKS(t),
teX

sto je prikazano na slici 4.

4. Priblizno izra¢unavanje

funkcije V,

Slika 3. - Konus i antikonus stabilnosti i njihove ' . 2
granice 4.1 Izracunavanje V_, u profilu

Ako se umesto celog leZista posmatra samo jedan

Na slici 3 prikazani su primeri granica GKS i profil, problem optimizacije se krajnje pojednos-

GAKS. Jasno je da sve taéke iznad GK S(t) pret- tavljuje. Isto vaZi i za izratunavanje funkcije Vot
hode tacki ¢, dok ¢ prethodi svim tagkama ispod (indeks 2 oznatava da se radi o dvodimenzionom
GAKS(). prostoru).

DEFINICIJA 10. Nekaje X bilo kakav skup glavnih Granica u profilu je skup glavnih tacaka koji

na svakoj vertikali profila ima po jednu tagku. Na
osnovu definicija 5 i 6 moZe se pokazati da je granica
G u profilu 7 stabilna ako za svaki par tacaka t,t, €
G, gde je t; na susednoj desnoj vertikali od ¢, vazi

tacaka. Gornja stabilizacijaskupa X je maksimalno
stabilna granica GST'(X) ispod koje nema ni jedna
tacka iz X. Sliéno, donja stabilizacija skupa X
je minimalno stabilna granica DST(X) iznad koje

nema-ni jedne tacke skupa X. Pe(t) > Pe(t1) i Qnlt) < Qn(ty) L)
Na slici 4(a) prikazana je crtkastom linjjom

GST(X), gde je X skup tadaka koje su istaknute
na crtezu, a na slici 4(b) prikazana je DST(X).

Optimalna granica G*(t) koja prolazi kroz neku
glavnu tatku ¢ moze da se odredi tako 8to se posebno
odredjuju levi i desni deo te granice G} (t) i G} (t).

Lako se moZe pokazati da su GST, odnosno Ako oznagimo
DST generalizacije, granice konusa stabilnosti, od-
nosno antikonusa stabilnosti. Naime, Fi(t) = Z F(t) ,

t1€G (1)

Fp(t)= Z F(ts) ,
DST({t}) = GARS(1) . 12€G (1)

GST({t}) = GKS(1),

RACUNARSTVO U NAUCI I OBRAZOVANJU 64 VOL. I BROJ 2/4 1987.



Slika 4. — Gornja (a) i1 donja (b) stabilizacija skupa

onda je
V2.(t) = FL(t)+ Fp(t) - F(t) . (2)

Izraz F(t) se oduzima zato §to t € GL({) i T €
(1), pa se F(t) pojavljuje u oba zbira Fr(t) i
FD(t).

Fp(t) moze da se izratuna na sledeéi naéin.

Ako je t; € Gp(t) tacka na susednoj desnoj ver-
tikali od ¢, onda vaizi relacija (1). Osim toga, lako
se moze pokazati da je

p(O\{t} =Gp(t1) .

Drugim reéima, kada se iz G, (t) izbaci tacka t, do-
bija se optimalna desna parcijalna granica za tacku
t1. Prema tome,

Fp(t) = F(ty+ Y _ F(u) = F(t) + Fp(t1), (3)

pri temu se sumacija uzima po v € Gp(¢1). Na
osnovu jednakosti (3), Fp moze da se izracuna re-
kurzivno, po vertikalama, pocev od krajnje desne
ulevo. Na krajnjoj desnoj vertikali je Fp = F'. Ako
t nije na krajnjoj desnoj vertikali, onda se medju
tatkama na susednoj desnoj vertikali trazi ¢, koja
zadovoljava uslov (1) i u kojoj je Fp maksimalno.
Funkcija Fp(t) izratunava se jednostavno na os-
novu (3).

Na sli¢an naéin, krec¢udi se sleva udesno, moze
se izracunati Fr,, a na osnovu (2) i funkcija Voi,,.

Ocigledno, ovaj postupak je krajnje jednosta-
van i brz. Vreme rafunanja proporcionalno je broju
glavnih tataka. Ideja ovakve optimizacije javlja se
veé u [1]1 dalje je primenjivana u [3] i [4]. Medjutim,
u svim tim radovima, stabilnost je bila definisana
na krajnje jednostavan nain: podela po z osi bila

je takodje uniformna (svi blokovi su imali istu visi-
nu) i od neke glavne tatke smelo se iéi samo jedan
blok navise, ravno ili naniZze. Ovo je bilo ozbiljno
ogranienje, s obzirom na situaciju u vezi sa na-
gibnim uglovima koja postoji u realnim uslovima.
Razresenje ovog problema pomodéu referentnih ko-
ordinata prvi je uveo autor u [2].

4.2 Primena 2D optimizacije za
pribliZno izrac¢unavanje V,

Atraktivnost 2D optimizacije u pogledu jednostav-
nosti i brzine navodila je mnoge autore da je pri-
menjuju za pribliznu optimizaciju u 3D prostoru.
Ovde navodimo jedan takav postupak.

Na naéin koji je opisan u 4.1 moze se izraéunati
Vo%, u svim profilima paralelnim sa = osom. Za-
tim se dobijena funkcija moZe uzeti kao osnovna
(umesto F') za sli¢no izraunavanje u svim profilima
u pravecu y ose. Oznaéimo sa F* dobijenu funkciju.

Neka je t bilo koja glavna tacka. Iz postupka
racunanja moZe se pokazati da postoji granica G
kroz t za koju vaZi sledeée:

(a) G zadovoljava uslove stabilnosti u svim pro-
filima u pravcu x ose,

(b) G zadovoljava uslove stabilnosti u onom pro-
filu u pravcu y ose u kojem se nalazi tacka
t,

(c) -F*(t) = Vred(G), i

(d) ne postoji ni jedna granica G’ koja zadovo-
ljava uslove (a) i (b) takva da je Vred(G') >
Vred(G).

Drugim reima, ako sa I'(t) oznagimo skup gra-
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nica koje zadovcljavaju (a) i (b), tada je

F*(1y= max Vred(G).
GeI(t)

Stabilne granice zadovoljavaju uslove (a) i (b)
pa je skup S(¢) stabilnih granica kroz ¢ podskup
skupa I'(2). Otuda je

max Vred(G) > max Vred(G).
GEr(t) GeS(t)

tj. F*(t) > Vope(t). Tako smo pokazali da je F*
majoranta funkcije V.

Kao sto je reéeno, pri traZenju funkcije F' po-
Stovani su uslovi stabilnosti u pravcu z ose i samo
delimi¢no u pravcu y ose. Zbog toga se ovaj pos-
tupak u literaturi ¢esto naziva dvoipodimenzionom
(2.5D) optimizacijom.

Postupak 2.5D optimizacije moZe se obaviti i
tako $to se prvo obavlja 2D optimizacija u pravcu
y ose, a zatim u pravcu z ose. U [2] se pokazuje da
postoji deset takvih shema 2.5D optimizacije, kada
se uzmu u obzir i profili u dijagonalnim pravcima.

Visestruka 2.5D optimizacija moze da bude od
koristi. Neka su Fy i Fy funkcije dobijene 2.5D
optimizacijama i neka je

F'(t) = min(F} (1), F3 (1)) ,

za svaku glavnu tacku ¢. S obzirom da su Ff i Fy
majorante funkcije Vop, to vaii

FE>F' >V i Ff>F' > Vi .

Prema tome, primenom jednostavnog operatora
min iz dve majorante F i F3 funkcije V,p: dobija
se F' koja je takodje majoranta funkcije V,p, ali je
Jjoj je bliza, ukoliko nije Fy = Fy.

Napominjemo da se sva racunanja o kojima je
do sada bilo reéi obavljaju u vremenu koje je pro-
porcionalno broju glavnih taaka. Osim toga, algo-
ritmi kojima se obavljaju ova raunanja mogu se
bez znacajnih posledica u pogledu ukupnog vre-
mena rafunanja organizovati tako da su istovre-
meno u memoriji raunara samo dve susedne ver-
tikale.

5. Priblizna optimizacija
pomocéu majorante
funkcije V,

Funkcjja F* koja se dobija (eventualno visestru-

kom) primenom 2.5D optimizacije, moze se upo-

trebiti za priblizno odredjivanje optimalne granice
na slededi naéin.

Slika 5. — Priblizno res§avanje zadatka optimizacije

Na svakoj vertikali odredi se tatka u kojoj F™*
ima najvecu vrednost i tako se dobija granica G,
koja ne mora da bude stabilna (crtkasta linija na
slici 5). Primenom operatora stabilizacije moze se
dobiti granica G’ = GST(G) (puna linija na slici
5), koja se moZe smatrati pribliznim resenjem.

Da bismo ocenili ta¢nost pribliznog resenja, od-
redicemo interval u kojem se nalazi vrednost opti-
muma, kao 1 granice u prostoru izmedju kojih se
nalazi optimalna granica.

Posmatrajmo bilo koju glavnu taéku ¢ € G koja
pripada nekoj vertikali V. Kako je za svakot; € V

Fr)> F*(t)) 1 F*(t1) > Vope(t1) ,
to je za svako ) € V
F*(t) > Vopt(ty) .

Ako je G* optimalna stabilna granica, ona ima u
vertikali V' bar jednu taiku ¢/, pa je

F*(t) 2 Vopu(¥') = Vred(G) .

Primetimo da prethodna relacija vaZi za svako t €

G. Otuda je

Vred(G*) € min F*(1).
t€G

Tako smo dosli do jednog gornjeg ogranitenja za
vrednost optimalne granice. S druge strane, posto
je G’ jedna stabilna granica, to je

Vred(G') < Vred(G*) < min F*(1).
teG

Prema tome, na osnovu priblizne majorante F*
funkeije Vo, moie se odrediti interval u kojem se
nalazi vrednost optimalne granice. Na osnovu iste
majorante, mogu se u prostoru odrediti dve granice
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Slika 6. — Redukcija modela

Go 1 Gy (Go £ Gy), a zatim i dve stabilne granice
b 1 GY, tako da vaii

Go<Gh< G <G <G.

Neka je g = Vred(G’). Da bismo formirali gra-
nicu G izaberimo na svakoj vertikali prvu tacku
1o odozdo za koju vaii F™*(tg) > g (moZe se lako
dokazati da takva tatka uvek postoji). Sli¢no, za
granicu (7; izaberimo prvu tacku ¢; odozgo za koju
je F*(t1) > g (slika 6).

Dokazademo da optimalna granica ne prolazi iz-
nad G niti ispod Go.

Za sve tacke t' iznad G, odnosno ispod Gy, vail
F*(#') < g = Vred(G') .
Kako je Vred(G') < Vred{(G™*), to je
F*(t') < Vred(G*) .
S druge strane, F* je majoranta funkcije Vo5, pa
: Vope (') < F* (1) .
Iz poslednje dve nejednakosti sledi
Vopi (') < Vred(G*) ,

5to znaéi da kroz t' ne prolazi optimalna granica.

Kako je G* stabilna granica ¢ija ni jedna tacka
nije iznad G;, onda je G* < DST(G,), jer je
DST(G,) maksimalno stabilna granica ¢ijani jedna
tacka nije iznad G,. Tako se dobija da je G| =
DST(G,) gornje prostorno ogranitenje optimalne
granice.

Sli¢no, kako je G* stabilna granica ¢ija ni jedna
tacka nije ispod Gy, to je G = GST(Gy) donje
prostorno ograni¢enje za granicu G*.

Iz svega izlozenog sledi da pomocu majorante
F* funkcije Vopr mozemo da odredimo:

(a) pribliZnu optimalnu granicu G’,

(b) interval u kojem se nalazi vrednost optimalne
granice, 1

(¢) stabilne granice Gy i G} izmedju kojih se na-
lazi optimalna granica.

Naravno, ukoliko je F* bolja aproksimacija funk-
cije Vopy, toliko je G’ blize optimalnoj granici i bolja
je procena vrednosti i poloZaja optimalne granice.
Zbog toga je od interesa da se izratunava F* po-
mocu viSestruke 2.5D optimizacije ili da se potrazi
bolji nadin za izratunavanje majorante.

6. Redukcija modela

Ako se Gy i G| ne poklapaju sa donjom, odnosno
gornjom granicom modela le7ista L i ako se odbace
sve glavne tatke iznad G} i ispod Gj, dobija se
model L' koji ima istu optimalnu granicu kao i po-
lazni. Ovaj postupak zove se redukcija modela.

U modelu L' moze da se ponovi postupak 2.5D
optimizacije. S obzirom da je skup glavnih tacaka
u L' pravi podskup skupa glavnih tadaka u L, to
je skup granica koje ispunjavaju uslove (a) i (b) u
4.2 manji u modelu L’ nego u modelu L. Iz toga

_sledi da majorante funkcije Vop; dobijene 2.5D op-

timizacijom u L’ ne mogu da budu veée nego L, tj.
u L' mogu da se dobiju bolje aproksimacije funkcije
Vopt nego u L. Posledica toga je obiéno da se re-
dukovani model L’ moze i dalje redukovati.

Iterativni postupak uzastopnih redukcija moze
da se zaustavi u jednom od sledeéih slu¢ajeva:

(a) Gy = GY. Tada je Gy = G* = G, pa se
u tom sluéaju dobija taéno redenje zadatka
optimizacije;

(b) Interval u kojem je vrednost pribliZnog resenja
i/ili poloZaj granice u prostoru manji je od
nekog zadatog. U tom sluaju, resen je za-
datak optimizacije sa trafenom taénoscu;

(c) GY i Gy poklapaju se sa gornjom, odnosno
donjom granicom (redukovanog) modela. Ta-
da se dobijaju samo pribliZno resenje i ocena
odstupanja kao $to je opisano u 5.

Prema tome, opisana metoda ne moze se strogo
klasifikovati ni kao pribliZna ni kao taéna. Znagajno
je da je u praksi slu¢aj (a) veoma Zest.

Ideja redukeije prvi put se pominje u [4]. U tom
radu, redukcija se uvodi kao sredstvo koje pomaze
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da se smanji model, koji e se posle toga podvrdi op- 3. Johnson T B, Sharp W R: A Three Dimen-

timizaciji metodom grafova. Postupak koji se tamo sional Dynamic Programming Method for Op-
izlaze znatno se razlikuje od postupka izloZenog u timum Open Pit Design, U.S.B.M. RI7558,
ovom radu. Osim toga, model uglova je krajnje po- 1971.

jednostavljen u odnosu na realno stanje i u odnosu

.. .. . .. . " 4. Barnes R J, Johnson T B: Bounding Tech-
na model koji se kasnije primenjuje u metodi gra-

niques for the Ultimate Pit Limit Problem,

fova. Proceedings of the 17** APCOM, Golden, Ko-
lorado, SAD 1982.
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Razvoj grafickog softvera hemijskih
i hemijsko—inzZenjerskih 1nf0rma01ja

J.Savkovi¢ - Stevanovié, G.Popovié, D.Poleti, M. Mitrinovié

Kratak sadrzaj:

U radu je prikazan razvoj i primena grafickog softvera kao programske podrske

za projektovanje i upravljanje hemijskih procesa. Pri tome je koriséena biblioteka grafickog
softvera instalirana na mikroraéunarskom sistemu Burroughs B20. Rezultali su prikazani u vidu
datoteka grafickih informacija za tipiéne sisteme hemijskih procesa. To su moduli za
viSestupnjevitu separactju, hemijsko inZenjerske parametre i strukture hemijskih jedinjenja.
Prikazani su 1 rezultati grafiékih informacija nekih funkcija za modelovanje proizvodnih sistema.

Kljuéne reéi: graficki softver, hemijski proces, modelovanje, strukturna formula jedinjenja

1. Uvod

Grafi¢ki modul na sistemu Burroughs B20 podrzava
osnovne graficke funkcije (linija, luk, krug, pravo-
ugaonik, ispunjavanje povrsina, karakteri, progra-
mabilne veli¢ine i vrste slova). Ulogu grafickog pro-
cesora obavlja Intelov mikroprocesor 8086. Na sis-
temu su instalirana tri programska paketa DRAW,
MULTIPLAN i BGP (Business Graphics Package)

(1-4).

Treéoj generaciji simulatora u hemijskom inze-
njerstvu pripada ASPEN - program za projekto-
vanje hemijskih procesa, MIT 1981, (5). Takodje,
postoji i graficki simulator GSCHEMER (Graphic
Structured CHEM-o-SyntesizER) koji pokriva ope-
racije hemijske reakcije, razmenu toplote, kompre-
siju 1 ekspanziju gasa.

U ovom radu je ispitivana mogucnost grafickog
prikaza razli¢itih hemijskih 1 hemijsko inZenjerskih
informacija uporedo na tri programska paketa —
DRAW, MULTIPLAN I BGP. Svrha ovih datoteka
grafickih informacija je da posluze za kreiranje blo-
kova potrebnih za analizu, modelovanje i projekto-
vanje hemijskih procesa (6).

Delovi ovog rada saopiteni su na Il jugoslovenskom
kongresu za hemijsko inZenjerstvo i procesnu lehniku,
Dubrovnik, maj 1987,

Graficka biblioteka 1
funkcionalne procedure

2.

Graficka biblioteka na sistemu B20 sastoji se od dva
tipa procedura (1). Glavni deo biblioteke &ine neza-
visne procedure koje se pozivaju pomoéu grafickog
programa. Druge procedure ove biblioteke su za-
visne procedure (zavisne od uredjaja) i izvravaju
se brie od nezavisnih procedura. Funkcije neza-
visnih procedura su: inicijalizacija, slika, predmet,
atributl, crtezi, tekst, tip slova, labela, transforma-
cija, izgled, pokaziva¢ 1 dr. Zavisne procedure se
mogu grupisati prema funkcijama koje obavljaju u
sledele kategorije: kontrola, boja, vektor, inverzna
manipulacija 1 alfanumeriéki atributi.

Graficki softver na sistemu B20 ¢ine programski
paketi DRAW, MULTIPLAN i BGP. DRAW pro-
gram omogucava predstavljanje informacija pomodu
dijagrama, Sema i crteza (2). U DRAW programu
mogu se koristiti sledece procedure: editovanje ob-
jekta, kreiranje templit (template) Sabloniziranih
objekata, otvaranje 1 zatvaranje prozora, promena
palete 1 zatvaranje prozora, promena palete boja,
uvecanje linije, centriranje teksta ili objekta, kori-
§éenje predstavljene templit datoteke, izbor Zeljene
templit datoteke, ponovno vradanje iz sistema gre-
saka, ponovno vracanje 1z CLEAR i prihvatanje
HELP datoteka.

Programski paket DRAW omogudéava korisniku
da u potpunosti iskoristi sve prednosti kompjuterske
grafike. Veliki broj kontrolisanih tac¢aka (1208x912)
na ekranu i poznavanje koordinata svake tacke obez-
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bedjuje postizanje visoke preciznosti i dobre rezolu-
cije dobijenih slika. Mogude je kreirati, zapamtiti
i kombinovati proste ili sloZene objekte, tehnicke
crteZe i planove, elektriéne, proizvodne i upravljacke
Seme, blok dijagrame itd. U ovom programskom
paketu vecd je programirano crtanje 30 prostijih ge-
ometrijskih figura (od tacke do spirale), a za crtanje
§ema iz elektronike i blok dijagrama postoje posebne
templit datoteke sa vedim brojem specifi¢nih sim-
bola. Najzanimljivije je svakako 5to se kombinova-
njem prostih slika mogu kreirati i memorisati sloZeni
objekti koji se kasnije pozivaju pritiskom samo jed-
nog tastera. Na taj nacin, svaki korisnik moze imati
Jedan ili viSe svojih templit datoteka sa po 200 sim-
bola kcje Eesto koristi u svojim crteZzima. Iz TEM-
PLATE menija se takodje pritiskom na taster
SCROLL UP, bira objekat iz sledeéeg nivoa ob-
jekata, a pritiskom na SCROLL DOWN bira ob-
jekat iz prethodnog nivoa objekata.

Programski paket MULTIPLAN stoji na raspo-
laganju korisniku u dve verzije — MULTIPLAN i
EMULTIPLAN (prosireni MULTIPLAN)(4). Pro-
gramski paket MULTIPLAN omoguduje sledece
funkecije: kreiranje radne povrsine od 255 redova i
63 kolone, koristeéi reéi, brojeve i formule; proraéun
vrednosti radne povrsine, automatski ili pomocu
komandi; dodavanje,brisanje, premestanje ili kopi-
ranje redova i kolona ; otvaranje prozora na ekranu;
mogucénost da se levo od radnih povr§ina kopiraju
postojeéi podaci drugih radnih povrsina ; Stampanje
radnih povrdina ili delova radnih povriina; poveszi-
vanje sa BGP programima i pokazivanje alfabetske
liste MULTIPLAN komandi kao i njihovog opisa.
EMULTIPLAN omoguéuje: skladistenje radnih po-
vrsina u dokument promenljivog formata tako da se
moZe koristitl radna povréina programa za obradu
teksta; koridéenje iteracionih opcija, koriééenje ras-
polozZive memorije u tekuéoj particiji za radnu po-
vréinu, displej radne povrsine u boji i slanje poruke
iz B20 operativnog upravljackog sistema.

Programski paket BGP (Business Graphics Pack-
age) veoma je pogodan za pretvaranje grafickih in-
formacija na osnovu tabelarnih podataka, i to u
vidu tri razli¢ite interpretacije: histogrami, kruzni
dijagrami i linijski dijagrami (3).

3. Graficki prikaz hemijsko
inZenjerskih i hemijskih
informacija

Simboli za predstavljanje funkcija za modelovanje

proizvodnih sistema kreirani u programu DRAW u
datoteci GRAFPS, prikazani su u tabeli 1. Detaljniji

C’)‘ NO 0H
L O
0

2,2'-blplridln {blpy) ftelne kisalina (H pht)

1,10-fenantrolin (phen)

Slika 2. — Primer strukturnih formula koje se
nalaze u templit datoteci

simboli za predstavljanje modula hemijskih procesa
prikazan u tabeli 2. (2-8).

Primena ovih specifi¢nih simbola za predstav-
ljanje tokova hemijskih procesa ilustrovana je na
primeru jednog sistema za razdvajanje destilacijom
(9-13), koji je pokazan nasl.1. Ova graficka sekvenca
kreirana je takodje u DRAW.

U hemiji i srodnim naukama, jedinjenja se éesto
predstavljaju strukturnim formulama. Ako se ele-
menti takvih formula unapred programiraju u tem-
plit datoteci, rad e biti u velikoj meri olaksan. Kao
primer, date su strukturne formule nekoliko organ-
skih jedinjenja poznatih po svojim donorskim spo-
sobnostima, kao §to je pokazano na slici 2.

Formule se po potrebi mogu modifikovati pove-
canjem, izduZivanjem, rotiranjem itd., kao 8to je to
pokazano na sl.3.

Tako sada jednaéine:

Cu(aq) + phen(EtOH) = Cu(phen)(aq)

Cu(phen)(ag) + pht(aq) =
= [Cu(pht)(H20)(phen)]  (s)

moZemo prikazati kao na sl.4.

IstraZivanja su, medjutim, pokazala da prikazani
kompleks ima polimernu strukturu u kojoj je bakar
pentakoordiniran, a ftalat jon ima mostovnu ulo-
gu (15). Ovo jedinjenje je Ssematski prikazano na
slici 5.

Pod sli¢nim uslovima moguée je dobiti 1 odgo-
varajuée jedinjenje nikla:

[Ni(pht)(H20)(phen)). HO.

Odredjivanje njegove kristalne strukture (16) po-
kazalo je oktaedarski raspored liganada oko nikla,
a ftalat jon se, za razliku od prethodnog sluéaja,
ponasa kao monodentatni ligand (sl.6).

Rezultati ispitivanja ravnoteinih hemijsko—inze-
njerskih parametara prikazani su pomoéu program-
skog paketa MULTIPLAN u vidu dijagrama na sl.7.
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TABELA 1

[ CUVANJE [PrRENOS » 1ZRADA

YERIFIKACI,
JA

PROCES >

Tabela 1. ~ Grafi¢ki simboli za modelovanje proizvodnih informacija

TABELA 2

REAK- - _—
RAZMENJIVAC TOR MESAC

. O=p
@ 010 /]

PUMPA KOMPRESOR

Tabela 2. — Grafi¢ki prikaz nekih modula hemijsko-inZenjerskib informacija

O__,

ETANOL
VODA
BENZOL
‘ 2
Slika 1. — Prikaz sistema za azeotropnu rektifikaciju
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Slika 3. - Prikaz moguénosti za modifikaciju postojecih objekata

0 oM
cut*(aq) + YO) (EtoH) = :Cu“(aq)
IO Ol

Slika 4. - Jednacina sinteze jedinjenja [Cu(pht)(H,0)(phen)]
prikazana pomodu strukturnih formula

<OQO> (OQO) <OQO>
NN N N NN
N S N/ ™.

Cu Cu Cu

SRRt Y

Slika 5. — Sematski prikaz kristalne strukture jedinjenja [Cu(pht)(H,0)(phen))
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Slika 6. — Sematski prikaz kristalne strukture jedinjenja [Ni(pht)(H.0)(phen)].H.O

UVOZ OBOJENIH METALA U SFRJ PREMA ZEMLJI POREKLA

GODINA 1976

IZVAN EEZ 74.6% /
Z DANSKA .2%
e

FRANCUSKA 1.4%
GRCKA 2.2%
BENELUKS 2.2%

ITALIJA 2.6%

SR NEMACKA 8%

V. BRITANIJA 8.8%

Slika 8. — Prikaz izvoza obojenih metala
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Slika 7. — Dopunska entalpija mesanja za sis-
tem etanol-toluen po dvoparametarskom
Wilsonovom modelu

[ustracija BGP programa pokazana je na pred-

stavljanju izvoza obojenih metala (17). Prikaz je
dat na sl.8 pomocu kruznih dijagrama.

4. Zaklyjucak
Rezultati istrazivanja u ovom radu predstavljeni su
u vise datoteka grafickih informacija za predstav-
ljanje: funkcije modelovanja proizvodnih sistema,
tokova hemijskih procesa 1 specifiénih simbola za
predstavljanje strukturnih formula jedinjenja. Pri-
mena specifiénih simbola za predstavljanje toko-
va hemijskih procesa, diskutovana je na primeru
azeotropne rektifikacije. Simboli za predstavljanje
strukturnih formula prikazani su na strukturama
nekih kompleksnih jedinjenja bakra i nikla koji sa-
drze ligande sa izrazenim donorskim sposobnostima.
Rezultati dobijeni u ovom radu mogu se u daljem
razvoju 1 primeni programske podrske koristiti rav-
nopravno sa numerickim i bibliografskim datoteka-
ma i bankama podataka.
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Rastavljanje polinoma na faktore
primenom matematickih spektara

Jovan D. Madié

Kratak sadrzaj: U radu je izloZena jedna nova spektralna metoda za rastavijanje polinoma sa
celim koeficijentima na faktore. Najpre se razmatra rastavljanje pozitivnog polinoma i daje
dovoljan uslov za dobijanje dva uzajamno dopunska pozitivna faktora. Proizvoljan polinom

rastavija se na faktore transformacijom u strogo pozitivan polinom (prvi naéin). Isto tako, daju se
dovoljni uslovi za rastavijanje proizvoljnog polinoma na faktore (drugi naéin).

Kljuéne reéi: spektar polinoma, ritam, pruga spektra, multiplikativni izomorfizam, metod
pseudospektra.

1. Uvod

Dr K. Orlov je dac dve spektralne metode za ras-
tavljanje polinoma na faktore [1]. Medjutim, ove
metode su dosta neprakti¢ne zbog velikog ritma
spektra polinoma (nadjenog teorijski). U ovom radu
izloziéemo novu spektralnu metodu koja se bazira
na rezultatu Postnikova [2]. Za rastavljanje proiz-
voljnog polinoma na faktore dovoljno je resiti prob-
lem njegove rastavljivosti i, u sluéaju pozitivnog
odgovora, naéi bar jedan par uzajamno dopunskih
faktora polinoma.
U radu éemo razmotriti rastavljanje polinoma

f(=z) =apz” + 12"+t ajz+ag (1)
sa celim koeficijentima uz uslove a, > 0,n > 0.
Uvedimo sledece definicije i pojmove, koje éemo ko-
ristiti u radu.

DErINICc1JA 1. Polinom g sa celim koeficijentima
(pozitivnog stepena) naziva se faktorom (deliocem)
polinoma (1), ako postoji polinom s (dopunski fak-
tor) sa celim koeficijentima tako da vazi f =¢-s .
Polinom, koji nema delioce, naziva se nerastavljivim

10" > 2.4, a:mga.x{|a,-|} (3)

Broj S je pozitivan zbog uslova a, > 0 1 uslova
(3). Ako spektar S izdelimo redom na disjunk-
tne grupe od po h cifara zdesna ulevo dobiéemo
pruge spektra ag, o, ... ,a,. Tada vaZi zapis S =
QnQn_1---a10g. Razlikujemo velike i male pruge
[6]. Pruga je velika ako pocinje velikom cifrom (5-
6), a mala ako po€inje malom cifrom (0-4). Pored
toga, imamo tri vrednosti pruga.

Nominalna vrednost pruge je broj zapisan u pru-
zi. Popraviljena vrednost pruge je jednaka nominal-
noj ili za jedinicu vea ako je prva pruga zdesna
mala , odnosno velika. Efektivna vrednost male
pruge jednaka je popravljenoj vrednosti, dok je efek-
tivna vrednost velike pruge jednaka razlici poprav-
liene vrednosti pruge i broja 10*. Ova poslednja
definicija vazi za pozitivne spektre. Efektivne vred-
nosti pruga «;, ¢ 2&__71 spektra S iz (2) jesu upravo

~ koeficijenti a;, i = 0, n polinoma (1).

DEFINICIJA 3. Spektralni faktor spektra S sa
ritmom h jeste svaki aritmeticki faktor S; broja S
koji sa ritmom h jednozna&no odredjuje polinom

(nesvodljivim). stepena n > 0.

DEFINICIIA 2. Spektar S polinoma (1) jeste ceo

broj Napomena: Osniva teorije matematitkih spek-
tara je nas veliki matematiéar M.Petrovié-Alas.
Praktiénu primenu matematickih spektara dao je

S = f(10%) (2) Konstantin Orlov. Citaoci, koji zele da se blize

upoznaju sa ovom oblaséu, mogu koristiti sledeéu

gde je h ritam spektra dobiven iz uslova literaturu: [1], [3], [4], [5], [6]-

VOL. I BROJ 2/4 1987. 75 RACUNARSTVO U NAUCI I OBRAZOVANJU



2. Pozitivni polinomi
DerFINICIJA 4. Polinom (1) nazivamo pozitivnim
ako su svi njegovi koeficijenti nenegativni, tj.

an > O)Gn—l 2 0,--.,01 20,(10 20

Jasno je da je proizvod dva pozitivna polinoma
pozitivan. Medjutim, obrat ne vazi. Ritam h po-
zitivnog polinoma moZe se odrediti iz uslova h =
(a), a = max;{a;}, gde je (a) broj cifara broja a.
Sve tri vrednosti pruge spektra pozitivnog polinoma
su jednake.

Kao prvi korak u resavanju opsteg problema ras-
tavljanja proizvoljnog polinoma na faktore, Jakov-
kin je predloZio razmatranje pomocénog problema

(2).

Zadatak Jakovkina: Za proizvoljan polinom,
koji je pozitivan, naéi bar jedan par njegovih uza-
jamno dopunskih pozitivnih delioca (ili dokazati da
ne postoji ni jedan takav par).

Resenje ovog zadatka zasniva se na sledecoj lemi
1 teoremi. ‘
LEMA: Najveéi koeficijent proizvoda g - s dva
pozitivna polinoma g 1 s nije manji od najveceg
koeficijenta svakog od faktora.

Dokaz:  Neka su b, i ¢j, najveéi koeficijent poli-
noma g i s respektivno. Kako se koeficijent ai . j,
polinoma f = ¢ s izracunava po formuli a; 4, =
big-€jo+- - , gde tri tacke oznacavaju neke dopun-
ske nenegativne sabirke, to vaZi aig4j, > bij * Cjo.
Otuda, najveci koeficijent polinoma f nije manji od
proizvoda bj, - ¢j, , odnosno, nije manji od svakog
koeficijenta bi, - ¢j, .

TEOREMA 1:  Svi pozitivni uzajamno dopunski
delioci pozitivnog polinoma f sa ritmom h imaju
takodje ritam A (ili manji), i pri tome ako vazi f =
g-s, tada je f(10") = ¢(10*) - s(10") , odnosno
Sp =545, .

Teorema se dokazuje na osnovu prethodne leme 1
definicije spektra polinoma. Obrat teoreme ne vazi.
Specijalno, ako je S = a - b, i ako su g 1 s asocirant
polinomi, sa ritmom k, sa brojevima a i b respek-
tivno, tada ne mora da vazi f = g -s. Na osnovu
ove teoreme mozemo formulisati sledeée pravilo za
rastavljanje pozitivnih polinoma na pozitivne de-
lioce.

PraviLo 1:  Neka je f proizvoljan pozitivan poli-
nom sa ritmom h. Formirajmo spektar S; = f(10%)
polinoma f i rastavimo ga na uzajamno dopunske
spektralne faktore. Za svaki par uzajamno dopun-
skih spektralnih faktora S; i S, spektra Sy, formi-
rajmo (sa ritmom h) asocirane sa njima pozitivne

polinome ¢ i s. Svi mogu¢i parovi uzajamno dopun-
skih pozitivnih delioca polinoma f nalaze se medju
tako formiranim parovima (g, s). Zatim, raéunajuéi
proizvode g - s za sve takve parove i uporedjujuéi ih
sa polinomom f, mi dobijamo rastavljanje datog
polinoma f na proizvod dva pozitivna polinoma ili
utvrdjujemo da se polinom f ne moze rastaviti na
pozitivne faktore. ‘

Ukoliko je spektar S polinoma f prost broj ili
se ne mozZe rastaviti na par uzajamno dopunskih
spektralnih faktora, tada je jasno da se polinom f
ne moze rastaviti na pozitivne faktore. Gornje pra-
vilo moZemo poboljsati rukovodeéi se sledeéim pra-
vilom izbora, kojim odbacujemo nepotrebne parove
(Sg,Ss) uzajamno dopunskih spektralnih faktora
spektra Sy polinoma f.

Neka je

g=0bpx? +---+bo,s=cz’+ - +¢o

par uzajamno dopunskih delioca polinoma (1). Tada
vaze sledece jednakosti:

n=p+yg (4)
VS Sy (5')
apg = bg * Co (6')

F(1) =g(1) - s(1) (7')

Posmatrajmo ceo pozitivan broj S koji pred-
stavlja spektar nekog polinoma f sa ritmom k. Oz-
nagimo sa 7(s) broj efektivnih vrednosti pruga spek-
tra S umanjen za jedan (stepen asociranog poli-
noma), a sa o(s) zbir efektivnih vrednosti pruga
spektra S. Pored toga, neka d(s) odnosno £(s)
oznacavaju prvu efektivnu vrednost pruge spektra
S zdesna odnosno sleva. Koristeéi uvedene oznake,
jednakosti (4') — (7') mozemo zapisati i ovako:

m(sy) = 7(s9) +7(ss) (4)
£sg) = £(sg)+£(ss) (5)
d(sy) = d(sg)+d(ss) (6)
o(sg) = o(sy) +o(s,) (7)

Pravilo izbora: Za formiranje parova (g, s) uza-
jamno dopunskih delioca polinoma f treba uzimati
u obzir samo one parove uzajamno dopunskih spek-
tralnih faktora (S,,Sy) spektra Sy polinoma f za
koje vaze uslovi (4) — (7).

Za sluéaj pozitivnih polinoma i pozitivnih fak-
tora uslovi (4) — (7) nisu samo potrebni veé i do-
voljni, te vazi sledeéa teorema.

TEOREMA 2:  Pozitivnl polinomi ¢ i s, asocirani
sa uzajamno dopunskim spektralnim faktorima S,
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i1 S, spektra Sy pozitivnog polinoma f sa ritmom
h, jesu uzajamno dopunski faktori polinoma f ako
i samo ako vazi uslov (7).
Dokaz: DokaZimo da je uslov dovoljan. Nekaje h
ritam pozitivnog polinoma f i neka je Sy = f(10%)
njegov spektar. Nadalje, neka su S; i S, dva uza-
jamno dopunska spektralna faktora broja Sy (sa ko-
jima su asocirani pozitivni polinomi g i s) takva da
vaZi uslov (7). Dokazimo da ja tada f =g - s.
Pretpostavimo obrnuto, tj. daje g-s = F' (# f),
pri éemu je:

F = Apz¥ 4+ A1z + Ao
= apz"+---+ax+ag
bpzp—i-----{-bl:l’:-{-bo

f
g =
s = ¢zi+---tazto

Tada vazi uslov (4), odnosno N = p+¢q . Koefi-
cijenti Ag, £k = 0,..., N polinoma F se odredjuju
kao zbirovi svih proizvoda b;c; uz uslovi+j=£k.

Kako su koeficijenti a;,b;,¢; (1 =0,1,2,...) jed-
naki vrednostima odgovarajuc¢ih pruga oy, S, v;
spektara respektivno S;,5, 1.5, sa ritmom A, to
znaél da ¢emo koeficijent A; dobiti i kao zbir pro-
izvoda f; - ; (uz uslov ¢ + 5 = k), tj: A =
Y itj=k Bivj. Dakle, Ay moZemo dobiti i mnoze-
njem spektra S, i S,, ali tako da se mnoze redom
pruge spektra Sy sa prugama spektra S,. Pri tome,
prilikom sabiranja odgovarajuéih proizvoda pruga
2 _itj=r Bi7; nedemo vrsiti prenos (cifara) na pozi-
ciju sledeée pruge.

S druge strane, iz uslova Sy = S, - S, pruge o;
spektra Sy (koje su jednake odgovarajuéim koefi-
cijentima a; polinoma f) mogu se dobiti mnozZeci
spektre S; i S, po prugama, ali sada sa ura¢unava-
njem prenosa (mogudeg). Simboli¢ki:

o -rorag = {Bp - B1fo) - (¢ 1170)

Pruga ao(= ag) jednaka je proizvodu pruga
Bo - Y0, Umanjenom za prenos £o na poziciju sledece
pruge tj:

aoon-—IOh‘Eo, g >0

(80)

Nadalje, pruga a,(= a;) se dobija iz jednakosti
a1 = Boy1 + Bivo + €0 — 10%¢), gde je €; prenos na
poziciju pruge ap. Posto je o1 + Fi1yo = Aj, to
vazi 1 jednakost (8,):

ay :A1+60—10h61, € >0 (81)
Analogno se dobija
ay = Az + &1 — 1072, € >0 (82)

1 na kraju

av = Ax +en_1—10%N, ex 20 (8w)

Time smo pokazali da je N < n.

Sto se tice koeficijenata an41,...,0n (ako pos-
toje), oni predstavljaju vrednost pruga (sa ritmom
h) broja (spektra) e, tj:

ey = a0 N-DR L L an 010" Fang:  (9)
Sabiranjem jednakosti (8p),...,(8x) dobijamo:

ag+---+av=Ao+ -+ AN—
—(10" = V)(eo + - -+ + en—1) — 10%en

Dodajudi zbir ay41 + * - + a, na obe strane pret-
hodne jednakosti i koristeéi jednakost (9) dobijamo:

o+ +apn=Ag+-- -+ An— (10)

~ (10" = 1) (o + -+ + en-1)
—laa (10" T
R 3 aN+2(10h - 1)]

Pored toga, vazi sledeéa jednakost
o+ -tap=f(1)=ag+--+a, =(Sy) (11)
i analogno

Ao+ + An F(1) =g(1)-s(1) = (12)

= o(8;)- o(5))

Zato, saglasno uslovu (7) vaZi jednakost levih strana
jednakosti (11) i (12), odnosno

ag+--+ap =4+ -+ Ay
Iz jednakosti (10) sledi jednakost

(10" —1)(eo + -+ +en)+
+ap (10*=N-1 1) 4

4+ ang2(10f —1) =0

Poslednja jednakost je jedino moguéa (zbog h > 11
ne-negativnosti prenosa ¢; i koeficijenta a;) uz uslov

Ep=€1=-=¢€en =70,

ap = =any2=06n41 =0

Ovim je dokazano da prilikom mnoZenja spek-
tralnih faktora S, i S, neée doéi do prenosa ¢; iz
pruge u prugu (za svako 2), odnosno da vazi
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n=N, ag=Ay, a5 =A1...,an=AN

To ujedno znadi da, ako vaii uslov (7), tada je
ritam h saglasan sa operacijom mnoZenja spektara
Sy 1S,. (Ovo bi bio jos jedan interesantan nacin za
odredjivanje ritma h za proizvod dva spektra.)

Na osnovu ove teoreme, zakljuéujemo da spek-
tralni faktori S, i S, dobijeni navedenim pravilom
izbora dovode do uzajamno dopunskih faktora g i
s polinoma f.

3. Primeri

Kao ilustraciju datog spektralnog metoda navodimo
nekoliko jednostavnih primera rastavljanja pozitiv-
nih polinoma na faktore.

PRIMER 1: Polinom f =625 472 +422+z+7
ima ritam h = 1 i spektar S = f (10') = 6700417.
Iz tablice prostih brojeva vidimo da je broj S prost.
To znacti da polinom f nema pozitivnih delioca.

PRIMER 2: Polinomu f = 728+ 2%+ 424+ 7z 46
sa ritmom h = 1 odgovara spektar S = f(10) =
7140076. Aritmeticki faktori broja .5 su4i 1785019,
pri emu 4 nije spektralni faktor spektra S. Zato
se f ne moze rastaviti na pozitivne faktore.
PRIMER 3: Polinom f = 2%+ 52* + 523 + 822 +
5z + 5 ima ritam A = 1 i spektar § = f(10!) =
2556855. Prosti aritmeticki faktori broja S su 3,
5, 37, 461, a svi mogudi parovi uzajamno dopun-
skih spektralnih faktora jesu S = 15- 17057 = 37 -
6915 = 111-2305 = 185-1383 = 461 -555. Potreban
uslov (4) ispunjavaju prvi, treéi i Zetvrti par, dok
potrebne uslove (5) i (6) ispunjava treéi par. Ovaj
par zadovoljava i dovoljan uslov (7), tj: 245+
5+8+54+5=(14+1+1)-(2+3+0+5). Zato
su uzajamno dopunski pozitivni delioci polinoma f
upravo

?+z+1, 2z3+322+5.

PRIMER 4: Nali sve pozitivne delioce polinoma
f = z* + 52% 4+ 1122 4+ 132 + 6. Ritam saglasan
sa ovim polinomom je h = 2, a njegov spektar je
S = f(10%) = 105111306. Prosti aritmeticki faktori
broja S su 2, 3, 17, 101, 3401 i vazi rastavljanje
S =2.3-3-17-101-3401. Posto su spektralni

faktori brojevi > 100, to ¢e parovi uzajamno do-
punskih spektralnih faktora biti:

S = 101-104706* = 102-1030503* =
= 153687002 = 202.520353 =
= 303-346902 = 306 - 343501 —
= 606173451 = 909.115634 =
= 1717-61218 = 1818-57817 =
= 340130906 = 3434.30609 =
= 515120406 = 680215453 =

10203 - 10302*

Potreban uslov (4) zadovoljavaju samo parovi
markirani zvezdicom. Interesantno je da i dovoljan
uslov (7) zadovoljavaju ovi parovi. Zato su parovi
uzajamno dopunskih delioca polinoma f upravo:

f = (2+1)-(z®+422 4+ 7z +6) =
= (+2) (2 +32*+5z+3) =
= (22 4+3z+2) (22 +2:+3).

Kako je (z+ 1) - (z + 2) = % + 32 + 2 to vaii
konaéno rastavljanje

f=(z+1)(z+2)(z* +22+3)

4. Rastavljanje proizvoljnog
polinoma na faktore

Proizvoljan polinom oblika (1) mozemo rastaviti na
faktore na dva naéina koriéenjem matematickih
spektara. Prvi naéin se zasniva na ideji Postnikova,
a drugi nafin je nova spektralna metoda.

Prvinaéin: Posmatrajmo obostrano jednoznaéno
preslikavanje f — f* skupa polinoma f u skup poli-
noma f* koji ispunjava uslove:

a) iz jednakosti f=g-s= f* = ¢* L5t

b) ako za proizvoljan polinom f i polinome ¢’ i
¢, za koje vadi f* = ¢’ - s’ postoje takvi poli-
nomi g i s takoda vazi f =g .51 ¢* = ¢/,
s* =& (odnosno, f=g-s& f* =g"-s*).

Takvo preslikavanje nazivamo multiplikativni

izomorfizam (2). Kao multiplikativni izomor-

fizam za rastavljanje proizvoljnog polinoma f

na faktore koristicemo preslikavanje f — f,

gde je fe(z) = f(z 4+ ¢) i c neki fiksiran ceo

nenegativan broj.

DEFINICIJA 5. Pozitivan polinom nazivamo
strogo pozitivnim ako je svaki njegov delilac po-
zitivan.
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TEOREMA 3:  Za svaki polinom f oblika (1) pos-
toji nenegativan broj ¢ takav da je polinom f. strogo
pozitivan.

Dokaz teoreme zasniva se na ¢injenici da za broj
¢ moZemo uzeti najmanji ceo broj veéi od realnih
delova nula polinoma f.U tom slu¢aju, nule poli-
noma f. imadée negativne realne delove, odnosno,
polinom f, se rastavlja na delioce sa pozitivnim ko-
“eficijentima (u opstem sludaju sa realnim koefici-
jentima). Na taj naéin, strogo pozitivni polinom f,
moze se rastaviti na moguce pozitivne delioce, &to
je ekvivalentno sa zadatkom Jakovkina.

Sledeée pravilo nam daje prvi naéin rastavljanja
proizvoljnog polinoma na faktore.
PraviLo 2: Da bismo rastavili proizvoljan poli-
nom f oblika (1) treba:

1) nadi ceo nenegativan broj ¢, takav da je poli-
nom g = f. strogo pozitivan,

2) rastaviti polinom ¢ na moguce pozitivne de-
lioce
g=9192""9r

3) dobiti delioce fi, f2,..
novu formule

.fi = (gi)-—c:

., fr polinoma f na os-

i=1,2,...,r

Za broj ¢ moZemo uzeti najmanji ceo broj veéi od
broja 1+ A, gde je A = maxie(o,1,...n-13{lail} ,
§to je poznato iz linearne algebre.

Pored toga, broj ¢ mozemo odrediti kada su poz-
nate priblizne vrednosti nula polinoma f ili za ¢
uzeti proizvoljne cele brojeve i proveravati da li je
polinom f, strogo pozitivan nekim od kriterijjuma

[2].

Druginaéin: Kod rastavljanja proizvoljnog poli-
noma f oblika (1) na uzajamno dopunske faktore g i
s, mozemo postupiti kao u odeljku 2, kod rastavlja-
nja pozitivnog polinoma. Prvi problem je utvrditi
ritam h koji je saglasan sa polinomima f, g, 1 s 1
sa operacijom mmoZenja spektara polinoma ¢ i s.
Drugi problem jeste kako utvrditi da li smo nasli
uzajamno dopunske faktore g i s polinoma f na
osnovu spektralnih faktora S, i S, spektra S; poli-
noma f.

Prvi problem regava ritam A = max {H, h }, gde
je H ritam datog polinoma f, 2 hy je najveéi moguéi
ritam koji je saglasan sa faktorima polinoma f. Ri-
tam h; faktora polinoma (1) se odredjuje po Orlovu
[1] na sledeéi naéin:

hy = int(Ly)+2 (13)

n-—1
Ly = log( By )+
+(n — 1)log(an + Ak) — (n — 2)logay,
vy = int (n— 1)
2 )
A = m?,x{|a,-|}.

Drugi problem resavaju sledeée dve teoreme, pri
¢emu za prvu nemamo dokaz, pa je dajemo kao
hipotezu.

Hipoteza: Polinomi g i s, asocirani sa uzajamno
dopunskim spektralnim faktorima S, i S, broja S =
f(10"), h = max{H, h;}, gde je H ritam polinoma
f na osnovu (3) a h; dobijamo iz (13), jesu uza-
jamno dopunski faktori polinoma f ako i samo ako
vaze uslovi (4)-(7).

Za primenu ove hipoteze vazi analogno pravilo i
pravilo-izbora kao i za pozitivne polinome.

Sledeéa teorema bazira se na metodi pseudospek-
tara i pogodna je takodje za primenu.
TEOREMA 4: Polinomi g i s, asocirani sa uza-
jamno dopunskim spektralnim faktorima S; i S,
-spektra Sy polinoma f sa saglasnim ritmom £, jesu
uzajamno dopunski faktori polinoma f ako vazi

FO0M1) = (107H) s (10M)  (14)

Dokaz: Nekasu.S;iS, uzajamno dopunski spek-
tralni faktori spektra Sy polinoma f sa ritmom h,
koji jednoznaéno odredjuju polinome g i s. Tada
vaZi

S, = g(10*) i S, = s(10%)

odnosno,

£(107) = g(10%) - s(10%) (15)

Dakle, ritam h saglasan je sa polinomima f, g
i 8. Pored toga, na osnovu (14) i (15) i metode
pseudospektara ritam h je saglasan i sa operacijom
mnoZenja spektara polinoma g i s. Zato vazi f(z) =

9(z) - 5(x)

Napomena 1: Za primenu teoreme 4 zgodno je
koristiti uslove {4)-(7) za izbor spektralnih faktora
Sy i S, spektra Sy polinoma f.

Napomena 2: Kod vedine polinoma vazi h > h;,
gde je h ritam polinoma f a h; ritam njegovih fak-
tora. Zato za primenu hipoteze mozemo na poéetku
uzeti ritam h iz uslova (3), a zatim ga postupno
povecati do teorijski moguce vrednosti h; iz uslova

(13).
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Na kraju navodimo nekoliko primera za ilus-
traciju teoreme 4 1 hipoteze.
PRIMER 1:  Rastaviti polinom f = z* 4 523 +
322 — Tz + 2 na faktore (nerastavljive polinome sa
celim koeficijentima). Ritam h saglasan sa f je broj
h = 2 (jer je 102 > 2 - max;{|a;|}), dok je spek-
tar S polinoma f broj S = f(10?) = 105029302.
Razlaganjem broja S na proste faktore dobijamo
§S=2.7-19-31-47-271. Medju moguéim parovima
uzajamno dopunskih spektralnih faktora broja S
samo par (S;,S5,) = (10199, 10298) zadovoljeva us-
love (4)-(7) hipoteze. Kako su nizovi efektivnih
vrednosti pruga brojeva S; odnosno S, 1,2,—1 od-
nosno 1,3,-2 ,toje g(z) = 22+2z+1 , s(z) =
£ 4+ 32 -2 i

Napomena: U radu [1] za ritmove h, 1 h dobijeno
je hy = 5, h = 22, 5to je u odnosu na nasu vrednost
h = 2 dosta neracionalno.
PRIMER 2: Rastaviti polinom f = 2% -3z +2 na
faktore. U ovomslucajujeh =115 = f(10') = 72.
Vazi rastavljanje S =72=2-2-2-3-3. Uzajamno
dopunski spektralni faktori broja Ssu6-12=8-9.
Medjutim, samo par 8, 9 zadovoljava uslove teoreme
4, jer vazi jednakost (14), odnosno 9702 = 98 - 99
te su zato g = ¢ — 2, s = ¢ — 1 uzajamno dopunski
faktori polinoma f.
PrIMEE 3:  Rastaviti polinom f = 223 + 4922 —
48z — 3 na faktore. Ritam polinoma je h=2, te je
njegov spektar S = f(10%) = 2485197. Pri tome
vazl § = 3-3-11-13-1931. Jedini par uza-
jamno dopunskih spektraloih faktora broja S, koji
zadovoljava uslove (4), (5) 1 (6) hipoteze, jeste par
Sy = 991 5, = 25103, ali ne zadovoljava uslov
(7). Zato, poveéajmo ritam h za 1 i ponovimo
postupak. Dobijamo: h = 3, § = 2048951997 i
S =3-3-3-37-2051003. Par uzajamno dopun-
skih spektralnih faktora broja S, koji zadovoljava
uslove (4)-(7), jeste par (Sg, Ss) = (999,2051003)
koji daje trazene faktore polinoma f:
g(z)=2z—1, s(z)=2z%+51z+3

Na analogni naéin, primena teoreme 4 dovela bi
do traZenih faktora polinoma f. Interesantno je da
se koeficijent 51 faktora s(z) ”vidi” u spektralnom
faktoru S, = 25103, ali posto je pruga 51 velika,
ona dovodi do koeficijenata -49.

Zakljucak

Primena matemati¢kih spektara skopiana je sa
problemom izvodjenja ra¢unskih operacija sa ”ve-
likim” brojevima. Konstantin Orlov je primenu
spektara realizovao na ra¢unskim masinama (kalku-
latorima), koristeci éesto operaciju ” cepanja” spek-
tara na dva ili vise delova (6). B. Mihajlovié je dao
jedan program za realizaciju proizvoda dva spektra
(7). Medjutim, do danas nije formirana programska
podrska za automatski rad sa matematickim spek-
trima. Stoga je interesantno definisanje program-
skog jezika za rad sa spektrima i izgradnja odgo-
varajuceg programskog sistema koji bi omoguéio
jednostavnu primenu matematickih spektara. Rea-
lizacija ove ideje je predmet daljeg rada autora ovog
¢lanka.
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Mogucnosti primene konac¢nih automata
u modeliranju aritmetickih operacija

Miroslav Martinovié

Kratak sadrzaj: Ovaj rad je na temu mogucnosti primene konacénih automata za modeliranje
binarnog sabiranja i nemogucnosti primene kod binarnog mnoZenja.
Prvi deo rada je, u stvari, prezentacija konaénog automata koji proverava korektnost obavljenog
binarnog sabiranja, dok drugi deo daje dokaz teoreme da proveru binarnog mnoZenja nije mogude
sprovesti ovim sredstvima. Dalje slede zavrsni komentari i zakljuécei.

Kljuéne reéi: konaéni, automat, modeliranje, binarni, sabiranje, mnozenje.

1. Uvod

Dobro je poznata &injenica da se konacni automati
(a2 takodje i njihov ekvivalent — regularni jezici)
mogu koristiti, a i vrlo siroko koriste, u modeli-
ranju mnogih komponenti racunara. Leksicka ana-
liza u teoriji prevodilaca programskih jezika na
primer, pokrivena je klasom regularnih izraza, koja
je takodje pojam ekvivalentan klasi konaénih au-
tomata.

Sledeéi slucaj vezan za problematiku modeli-
ranja konatnim automatima, interesantan je kako
sa prakti¢nog stanovista moguénosti izgradnje po-
jedinith komponenti, tako i sa teorijskog stanovista,
jer donoseéi jedan prili¢no neoéekivani rezultat go-
vori o granicama do kojih je moguce koristiti ovaj
koncept.

Prva éinjenica je (i relativno poznata i otekivana)
da se provera binarnog sabiranja mozZe izraziti i iz-
graditi u terminima konaénih automata.

2. Modeliranje binarnog sabi-
ranja konaénim automatom

Teorema 2.1: Postoji konacni automat koji vrsi
proveru binarnog sabiranja (binary addition check-
er).

Dokaz:

Uzimajuéi za alfabet

0 0 0 0
A':- 0 y 0 ) 1 ’ 1 )
0 1 0 1

1 1 1 1
Of,10f,i1},]1 ,
0 1 0 1

automat ¢e prihvatati niske binarnih trojki

T Iy . Tn
n Ya | -~ | Un
21 Zg Zn

ako je 21 ...z, suma od z;...25 1 71 ...y, kada
se ove niske tretiraju kao binarni brojevi (niz nula
u pocetnom delu broja je dozvoljen). Niske se
uéitavaju sleva na desno.

Jednostavno se moZe pokazati da automat K =
(A,Q,6,F), gde je Q skup unutrasnjih stanja dat
sa

Q = {q1,92, 43},

F skup zavrdnih stanja dat sa

F T {ql}a

1 6 funkcija prelaza data dole navedenim dija-
gramom, reSava ovaj problem.

Zavrsno stanje je ujedno i poetno stanje q;, dok
stanja ¢z 1 g3 moZemo okarakterisati. sa ”oéekuje se
prenos” (g2) 1 ” ¢orsokak” (¢3) u skladu sa njihovom
semantikom. Stanje ¢; je ”do sada je sve u redu”
stanje.

Slededi primeri Ce ilustrovati rad ovog automata.
Ispred 1 iza svakog simbola navedi se stanje u kome
je automat bio pre 1 posle i§éitavanja tog simbola,
respektivno.

Prvi primer predstavlja korektno binarno sabi-
ranje i, dakle, automat ée okonéati rad u svom
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q1

"do sada je

sve u redu”

Slika 1. — Funkcija prelaza (4)

zavrinom stanju ¢:

0 1 1 1
g1 |0]ag2l1l]a2}1l]|q@a |0
1 1 0 1
1 0 1 1
a1 |0]a1|0)g2]|0)efl]a
1 1 0 0

Drugi primer nije binarno sabiranje, te automat
ne staje u svom zavrsnom stanju, ve¢ u stanju gs,
koje nije zavr$no, pa, dakle, niska simbola i nije pri-
hvadena (automat je dospeo u ”éorsokak”, od cega
se ne moze oporaviti):

0 1 1 1
91 |0]q|1|g|l|qa|0
1 1 0 1
1 0 1 1
g1 (0] q3l0]qst0)ga]|l] gs.
0 1 0 1

U treéem primeru automat konagno ostaje u
stanju ”oéekivanja prenosa” q2, koje takodje nije
zavrsno, pa dakle niska opet nije prihvadena:

0 1 1 1
a|0]lg|ile|l]all
1 1 0 1
o\ [1\ (1)
1 {011 |0]g2]0]q2]0] g2
1 1 0 0

Korektnost ovog binarnog sabirata moie se
proveriti testiranjem njegove Pascal implementacije
date u dodatku ovog teksta. Ova implementacija
je uobitajena programska implementacija jednog
konaénog automata.

3. Nemoguénost modeliranja

binarnog mnoZenja kona-
¢nim automatima

Na iznenadjenje, za proveru binarnog mnoZenja
mo¢ konaénih automata se pokazuje nedovoljnom.
S obzirom na &injenicu da se o mnoZenju uglavnom
razmislja kao o "uzastopnom sabiranju”, dakle
necem vrlo srodnom, razlika u njihovoj sloZenosti
je upravo okarakterisana (ne)moguénoséu konacnih
automata.

Teorema 3.1: Ne postoji konaéni automat koji
bi proveravao korektnost binarnog mnozenja.

Dokaz: Ukoliko bi takav automat postojao, on bi
imao nekih k stanja i morao bi da prihvati i sledeéu
nisku, koja predstavlja korektno binarno mnozenje
2*xk (2 na potenciju k) sa 2%k (sa 2*%(2+k) kao
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rezultatom), odnosno re¢ w, opisanu i datu sa:

o\ /o\*7'/1\ /o\*
w= |0 0 1 0
1/ \o o/ \o

Ovde je koristena oznaka = .

n puta

za slovo ili re¢ z koja se ponavlja n puta uzastopce
u nekom kontekstu.

U toku i§éitavanja zadnjih k£ simbola automat je
morao biti bar u jednom od svojih stanja dva puta.
Dakle, mozemo pisati:

oN® 0\ /0\° /0\'
0 =10 0 0
0 o/ \o/ \o

gde je automat u stanju ¢ 1 posle i§¢itavanja

r s

0\ " 0 0
0 i |0 0 (s #£0).
0 0 0

Dalje, posto je w prihvaéena, s obzirom na prethod-
nu ¢injenicu automat ¢e prihvatati i sledecu reé:

0 0 k~1 0 0 r+4t
0 0 1 0
1 0 1 0

Medjutim, odigledno da ovo ne predstavlja ko-
rektno binarno mnozenje!

- 4. Zakljuéak

Dakle, moZe se zaklju¢iti da je mnoZenje arit-
meticka operacija koja je prebrzo rastuca da bi se
mogla modelirati konaénim automatima, jer pozi-
cija koja se moze promeniti binarnim mnoZenjem
moZe biti "isuvise daleko” od najjate potencije za
operande (na ”putu” koji je duzi od broja stanja).
U sluéaju sabiranja, ono $to se menja je u naj-
gorem sluiaju pozicija susedna najjagoj potenciji
operanada, a ta razlika 1 je nesto §to se moze pokriti
brojem stanja konaénog automata, koji je UVEK
vedi ili jednak jedan.

Dodatak

Programska implementacija binarnog sabiraca.
PROGRAM BINSAB (INPUT,QUTPUT);
{$B-}

CONST MAXBROJCIFARA = 50;
NULA = 0; JEDAN = 1;
BINCIFRE = NULA..JEDAN;
NEKEGATIV = NULA..MAXINT;
SIMBOL = RECORD
PRVI BINCIFRE;
DRUGI : BINCIFRE;
TRECI : BINCIFRE
END;
VAR NISKA : ARRAY [1..MAXBROJCIFARA] OF
SIMBOL;
I,N,BR: NENEGATIV;
UREDU : BOOLEAN;

TYPE

PROCEDURE UCITAVANJE;

BEGIN
WRITELN (’UCITATI BROJ SIMBOLA ZA UN
OSENJE’);
READ (BR);
N:=0;
WRITELN;
WRITELN (’UCITATI SIMBOLE, CIFRU PO
CIFRU’);
WRITELN (’SVAKI U PO JEDAN RED’);
WHILE K<BR DO BEGIN
N:=K+1;
WITH NISKA[N] DO BEGIN
READ (PRVI, DRUGI, TRECI)
END;
READLN
END;
WRITELN;
WRITELN (’UCITANA NISKA JE :?);
FOR I:=1 TO N DO WRITE (I, ® ’);
WRITELN; WRITELN;
FOR I:=1 TC N DO
WITH NISKA[I] DO WRITE (PRVI,® ’);
WRITELN;
FOR I:=1 TO N DO ,
WITH NISKA[I] DO WRITE (DRUGI,’ ’);
WRITELN;
FOR I:=1 TO N DO
WITH NISKA[I] DO WRITE (TRECI,’® °’);
WRITELN
END; {UCITAVANJE}
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FUNCTION Q3:BOOLEAN;

BEGIN

WRITELN(’NALAZIM SE U CORSOKAK STANJU’);

IF I=N+1 THEN Q3:=FALSE

ELSE BEGIN
WRITELN (’UCITAVAM’,I,’.
WITH NISKA[I] DO BEGIN
WRITELN (PRVI);
WRITELN (DRUGI);
WRITELN (TRECI)

END;

I:=I+1;

Q3:=Q3

END

END; {Q3}

SIMBOL’);

FUNCTION Q2 : BOOLEAN; FORWARD;

FUNCTION Qi : BOOLEAN;
BEGIN
WRITELN (° NALAZIM SE U “DO SADA JE U
REDU" STANJU’);
IF I=N+1 THEN Q1:=TRUE
ELSE BEGIN
WRITELN (’UCITAVAM’,I,’.
WITH NISKA[I] DO BEGIN
WRITELN (PRVI);
WRITELN (DRUGI);
WRITELN (TRECI);
IF ((PRVI=0) AND (DRUGI=1)
AND (TRECI=0)) OR
({(PRVI=1) AND (DRUGI=0)
AND (TRECI=0)) OR
((PRVI=1) AND (DRUGI=1)
AND (TRECI=0)) OR
((PRVI=1) AND (DRUGI=1)
AND (TRECI=1))
THEN BEGIN
I:=I+1;
Q1:=Q3
END ELSE IF ((PRVI=0) AND
(DRUGI=0) AND
(TRECI=1))
THEN BEGIN
I:=I+1;
Q1:=0Q2
END ELSE BEGIN
I:=I+1;
Q1:=0Q1
END

SIMBOL’);

END
END
END; {Q1}

FUNCTION Q2;

BEGIN

WRITELN (’NALAZIM SE U STANJU CEKANJA

PRENOSA');
IF I=N+1 THEN Q2:=FALSE
ELSE BEGIN
WRITELN (’UCITAVAM',I,’.
WITH NISKA[I] DO BEGIN
WRITELN (PRVI);
WRITELN (DRUGI);
WRITELN (TRECI);
IF ((PRVI=1) AND (DRUGI=0)
AND (TRECI=0)) OR
((PRVI=0) AND (DRUGI=1)
AND (TRECI=0)) OR
((PRVI=1) AND (DRUGI=1)
AND (TRECI=1))
THEN BEGIN
I:=1+1;
Q2:=Q2
END ELSE IF ((PRVI=1) AND
(DRUGI=1) AND
(TRECI=0))
THEN BEGIN
I:=I+1;
Q2:=Q1
END ELSE BEGIN
I:=1+1;
Q2:=Q3
END
END
END
END; {Q2}

BEGIN {BINSAB}
UCITAVANJE;
I:=1;
UREDU:=0Q1;
WRITELN;
WRITE (’ NISKA PREDSTAVLJIA °);
IF UREDU THEK WRITE (’KOREKTNO ’)
ELSE WRITE (’NEKOREKTNO ’);
WRITELN (’BINARNO SABIRANJE .?)
END.
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Mizar MSE — sistem za kompjutersku
podrsku ucenja osnova matematike

Roman Matuzewsk:

Kratak sadrzaj: U radu je dat kratak prikaz jezika MIZAR i opisane moguénosti njegove primene
u nastavi. Na kraju rada izloZzene su mogucnosti drugih primena ovog jezika.

Kljuéne reéi: Mizar, raéunar, uéenje, dokaz, dedukeija.

1. Uvod

Familija jezika Mizar je kompjuterski orijentisana
formalizacija matematike, a istovremeno je i semi-
oticka rekonstrukcija jezika matematike. Namenjeni
su pisanju matematickih tekstova u obliku koji
omoguéuje automatsku verifikaciju ispravnosti ra-
sudjivanja. Autor jezika je Andrzej Trybulec sa
Warsaw University, Bialystok College.

Jedan od tih jezika je MIZAR MSE(1), jezik
multisortnog rafuna predikata i reda sa jednako§cu
(Multi Sorted with Equality). SluZi za uéenje
uz pomo¢ kompjutera u oblasti klasiéne logike, a
takodje i nekih drugih delova matematike (npr. ge-
ometrije, teorije skupova itd.). Naéin rekonstruisa-
nja dokaza zasnovan je na sistemima prirodne de-
dukcije (uslovni dokazi — conditional proofs) koji su
tradicija poljske skole logike ( Borkowski, Slupecki,
Jaskowski ).

2. Prikaz jezika MIZAR

Detaljan opis jezika Mizar MSE dodat je u refe-
renci [1]. Za kratak prikaz jezika, u ovom radu,
koristicemo se ilustracijom jezika na sledeéim pri-
merima:

environ
let x,y,z denote poinst;
let K,L,M denote cercle;

== "<>'" je nejednakost
"in" je predikat

13
fl

== pripadanja
axiome: for K,L st
K<>L
ex x st in[x,K] & not in[x,L]

begin
exercise: (ex K,L,M st
K<L & L<OM & M<K)
implies
(ex x,y,z st
c XOY & yOzZ & 2<0%)

proof given K,L,M
such that
1: K<L & L<OM & M<OK;
consider x such that
2t in[x,K] & not in[x,L]

by 1, axiome;
consider y such that
3: in[y,M] & not in[y,K]
by 1, axiome;
consider z such that
4. in[z,L] & not in[z,6M]
by 1, axiome;
b: x <>y
by 1, 2, 3 ;
6: ' y <>z
by 1, 3, 4 ;
x <>z
by 1, 2, 4 ;
hence ex X, y, 2
x<>y & y<Oz & z<Hx
by 5, 6
end ==dokaza

st

Tekst Mizar-a sastoji se iz dva dela. Prvi, koji
pocinje re¢ju environ predstavlja aksiomatiku koja
se sastoji od aksioma teorije i rezervacije tipova
za promenljive. Primetimo da taj deo teksta (ak-
siomatika) i pravila izvodjenja predstavljaju logicki
aparat teorije. U aksiomatici kompjuter proverava
samo sintaksnu ispravnost.
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U naSem primeru rezervisana su dva tipa point
i circle za promenljive i axiom koji govori da za
dva razna kruga postoji tacka koja pripada prvom
od njih i ne pripada drugom. U Mizaru MSE for je
skradenica za for every, st — such that, ex - exist,
<> — simbol nejednakosti, == — je znak iza kojeg
stoji komentar.

Drugi deo teksta pocinje od reci begin 1 sas-
toji se preteino od dokaza teoreme. U tom delu,
kompjuter osim sintaksne ispravnosti proverava i
logi¢ku ispravnost grana dokaza, kao i ispravnost
konstrukcije dokaza. U naSem primeru dat je za
dokazivanje sledeci fakt: Ako postoje tri razna
kruga, tada postoje tri razne talke. Oslanjajudi se
na axiom, tvrdjenje je dokazano uz polaznu pret-
postavku o egzstenciji tri razna kruga. Zatim, uve-
dene su tri pomocéne taéke x, y, z, koje zadovoljavaju
axiom (redenice 2:, 3:, 4:). Koristeéi pravilo ek-
stenzionalnosti za jednakost u sledeéa tri koraka
dokaza, pokazano je da su te tri tacke medjusobno
razli¢ite. Dokaz je zavrien konstrukcijom da pos-
toje tri razne tacke, pri ¢éemu je koriSteno pravilo
izvodjenja existential generalization rule.

Dokazivanje u Mizaru MSE je zasnovano na tri
pravila konstruisanja dokaza: generalizacija (gen-
eralization rule), jednoj verziji teoreme o deduk-
ciji Tarskog (deduction rule). Osim toga, nastaju
takozvani pomoéni elementi dokaza kao posredni
koraci u provodjenju rasudjivanja. Napisati ispra-
van dokaz u Mizaru, to znaéi napisati dokaz koji ée
biti akceptovan od strane checkera sistema Mizar
MSE. Checker je procedura koja proverava: '

1. Je li zakljucak oblika:

ﬂla e 1ﬂk
o
za tekst u Mizaru MSE
1: By
kE: [
abyl,... k;
ispravan.

2. Je I teza dokazana.

Checker koristi pravilo dictum de omni i izmedju
ostalog prihvata izvodjenja racuna iskaza, pravi-
la de Morgana za racun predikata, moZe raditt
sa osnovnim osobinama jednakosti (refleksivnost,
simetrija, tranzitivnost, ekstezionalnost).

Algoritmizacija proveravanja ispravnosti izvo-
djenja i rasudjivanja za ciljeve uéenja, zahteva pre-
cizno definisanje 1 opis mo¢i checker-a 1 istovremeno
daje moguénost izbora takvog checker-a kakav nam

je potreban. Na taj natin mozemo precizno odrediti
obim logi¢ke umesnosti koju zahtevamo od uéenika
ili studenta.

3. Primena u nastavi

Praktiéno uéenje pomocu Mizara MSE odvija se po
slededoj semi:

1. Nastavnik priprema uéenicima aksiomatiku
potrebnu 2a reSavanje zadataka.

2. Ucenik piSe na kompjuteru, pomoéu editora,
tekst dokaza zadane teoreme.

3. Kompjuter analizira tekst i proverava doku-
mentaciju dokaza sa preciznom dijagnostikom
gresaka, ukljucujudi i greske u konstrukciji
dokaza, a takodje govori o nedostacima u
rasudjivanju.

4. Ucenik, nakon eventualnih konstrukcija, po-
pravlja i ponovo unosi tekst u kompjuter,
ponavljajuéi taj ciklus sve dok ne dobije is-
pravan dokaz.

Na taj natin realizovana didaktika daje uéeniku
vlastitog mentora kakav je kompjuterski sistem koji
proverava reSavanje zadataka. Nastavnik je potre-
ban za konsultaciju u slu¢aju ozbiljnijih gresaka.

Prezentovana metoda uéenja pomocu kompju-
tera primenjivana je izmedju ostalih u:

¢ dopisnom kursu logike u matemati¢ckom listu
DELTA, Poljska [2],

e kursu diskretne matematike na University of

Conecticut, USA [3],

e kursu metodologije fizike na University of
Warsaw, POLJSKA,

e kursu formalnih sistema u informatici na Uni-
versity of Alberta, Canada.

Nabrojane praktiéne primene Mizara MSE i
iskustva u vezi sa njima, dozvoljavaju mogucnost
niza primena tog sistema:

e didaktika logike i nekih elementarnih teorija
raduna predikata (geometrija, klasi¢na anali-
za), '

o udenje konstruisanja ispravnih dokaza i njiho-
vog redigovanja,

e razvoj intuicije raspoznavanja ispravnosti ko-
raka rasudjivanja,

e razvoj razumevanja pojma dedukcije (npr. u
metodologiji fizike ),

VOL. 1 BROJ 2/4 1987.

87

RACUNARSTVO U NAUCI I OBRAZOVANJU



e ucenje logike kroz praksu ovladavanja poj-
movima,

o alternativno ucenje nekih matematickih teo-
rija (npr. aksiomatske verzije projektivne ge-
ometrije, nacrtne geometrije).

IzlaZzemo logiku kada pomoéu nje Zelimo da
nauéimo slusaoce da ispravno provode rasudjivanje.
Testiramo, dakle, logiku kao orudje rasudjivanja.
To orudje moguée je osetiti kroz ucenje konstruisanja
ispravnih matematickih dokaza. Koriséenje for-
malnog jezika pod kontrolom kompjutera zahteva
od uéenika izvodjenje rigoroznih rasudjivanja, veri-
fikacije koje leme treba koristiti, koje pomoéne ko-
rake, koje pomoéne objekte.

U uskom smislu, Mizar MSE moZe biti primenjen
za dokazivanje osobina programa, a takodje za
dokumentaciju matematickih radova [4].

4.

Mizar MSE implementiran je u jeziku PASCAL na
slede¢em kompjuterima: APPLE II, IBM PC, Am-
dahl, Rainbow, VAX, PDP-11/45, IBM 370/158,
HP-9000, AMSTRAD/SCHNEIDER. Za IBM PC,
Mizar MSE je dostupan kroz electronic mail: INFO
- IBM PC SRI. ARPA.

Implementacija jezika

5. Mogucnosti drugih

primena

Provodjenje je takodje jedna od primena Mizara
MSE. Matematicki tekst zapisan u tom jeziku,
preveden na prirodni jezik (natural language) moze
sluziti kao didakticka pomo¢ pri uéenju osnovnih
teorema 1 teorija. U sluéaju regionalnih jezika,
koristenih od strane male grupe ljudi, brzo i jeftino
automatsko prevodjenje moglo bt imati primene pri
1zdavanju priru¢nika iz oblasti osnova matematike.

Sliéne primene moguée su i u slu¢aju rasprostra-
njenih jezika, koji se karakteridu malom popular-
no§éu van odredjenih granica (kineski [5], japanski,
arapski). Sistem prevodjenja povezan sa Ehecker-
om, davao bi tekst pogodan za didaktiku, ociséen
od meritorickih gre$aka i jasno sistematizovan.

Prevodjenje sa jezika Mizar MSE na naturalni
jezik zasniva se na pretvaranju teksta Mizara na
unutrasnjt semanticki oblik, a zatim sledi sinteza
naturalnog teksta. Prevod se odnosi na jezicke kon-
strucije koje ulaze u sastav dokaza.

Na osnovu tin parcijalnih prevoda, gradi se pre-
vod celog dokaza, a takodje prelaz sa strukture u

zagradama (parenthese), svojstvne masinskom tek-
stu, na strukturu u alineama (alinea), svojstvene
tekstu naturalnog jezika. Vazan je izbor odgo-
varajuéeg bogatog reénika prevodjenih izraza reéi
jezika Mizar MSE, svojstvenih gramati¢kim kon-
strukcijama Mizara i karakteristi¢nih jezickih obrta
matematickog teksta. Translator izvodi strukturnu
analizu ulaznog teksta 1 multiplikativou analizu
gramatickih konstrukeija, u cilju promene struk-
ture u zagradama u strukturu u alineama i istovre-
meno za odstranjivanje monotonosti dobivenog tek-
sta. IstraZivanja nad tim prevodjenjem provode se
u Poljskoj [6] i USA [5).
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clanci

UDK 871.8:681.32

Basic u pocetnoj nastavi
racunarstva 1 informatike

Nedeljko Parezanovié

Kratak sadriaj: Clanak obradjuje probleme pocetne nastave radunarstva i informatike zasnovane
na programskom jeziku BASIC. U ovoj nastavi neophodno je uskladiti vise ciljeva koji su prisutni u
ovakvom kursu. To su opsteobrazovni cilj kursa, sticanje znanja iz raéunarstva i informatike
potrebnog u nastavnu Skolovanja, ucenje programiranja i algoritamskog resavanja zadataka. Sve
ovo mora biti realizovano kroz BASIC-jezik. Izlaganje u élanku je zasnovano u udZbeniku
RACUNARSTVA I INFORMATIKE u okviru predmeta OTP za I razred srednje Skole.

Cilj élanka jeste da nastavnicima pruzi pomoé u realizacyyi kursa, tako $to ce kroz élanak sagledati
bitne sadrzaje kursa i njihovu vrednost sa gledista, pre svega, opéteg obrazovanja, a zatim i drugih
eiljeva kursa. U celom kursu BASIC-jezik se javija kao sredstvo za realizaciju nastave, a ne kao
objekat izuc¢avanja u nastavi. Naravno, to se ne moZe u potpunosti postici, ali je neophodno
koristiti iz BASIC-a one mogucnosti koje najbolje doprinose ovom cilju.

Kljuéne reéi: BASIC, podetna nastava, racunarstvo i informatika, podatak, strukture podataka,
struktura programa, mikroradunar.

1. Uvod nata, nastavnict, kao izvodja€i nastave, moraju biti
u potpunosti svesni 1 moraju imati u ovom pogledu

U struénim krugovima u svetu, pa i u nas, dosta tvrsta opredeljenja. Dakle, nastavnik mora znati

se raspravljalo, a i sada se raspravlja, na temu pr- koji sadrzaj imaju opSteobrazovne vrednosti, koji

vog programskog jezika u obrazovanju. Odmah da su neophodni kao znanje iz raunarstva, a koji su

bude jasno da ovaj ¢lanak nema te namere, iako specificnost BASIC-jezika.

autor smatra da je to interesantna i do kraja neis-

crpna tema. Z?,pra\_ro., u élan}m se v;.)ola'zi qd toga 1.1 Opsteobrazovni znaéaj

da je BASIC taj prvi jezik koji se uéi u 8koli. Raz- -

log za to je jednostavna ¢injenica da je, po novim racunarstva

& Je ] J JE, P

nastavnim programima, u nasoj srednjoj §koli BA- O opsteobrazovnom znafaju rafunarstva postoje

SIC predvidjen za prvo uéenje programiranja i prvi podeljena misljenja. Od onih koji smatraju da se

susret je predvidjen nastavnim programom Osnova ova oblast moZe izucavati samo kao opstestruéni

teknike i proizvodnje, kao blok nastava u I razredu ili uZestruént predmet, do onih koji smatraju da

srednje kole. Kako ovaj predmet pripada grupi se savremeno obrazovanje ne moie zamisliti bez

opséteobrazovnih predmeta, to i sadrzaj radunarstva opsteg obrazovanja u oblasti racunarstva i infor-

1 informatike, u okviru ovog predmeta, treba da matike. Ima dosta razloga zbog kojih treba verovati

ima opsteobrazovni karakter. Pored toga, izvesna da je to oblast koja mora biti prisutna u opsteob-

znanja iz ratunarstva i informatike, koja ¢e biti ko- razoviim sadriajima savremene Skole. Naveséemo

risna u daljem obrazovanju u ovoj oblasti, moraju neke od njih.

biti obuhvadena 1 u poceinoj nastavi radunarsive.

S druge strane, programom je predvidjeno da se a) Poznavanje raéunarsiva i informatike postaje

izuéava BASIC kao programski jezik. Naravno, to neophodno za razumevanje organizacije 1 funk-

znaél da ée 1 neke specificnosti BASIC-jezika biti cionisanja mnogth sluzbi savremenog drusiva.

neizostavno prisutne, koje sa gledista prethodna

dva cilja ove nastave nefe biti bitne, a u nekim Zaista, u savremenom drustvu sve javne sluzbe

slu¢ajevima biée t nepozeljne. Svih ovih eleme- su opremljene raunarima, sve evidencije gradjana
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se nalaze u raunarskim memorijama, celokupno fi-
nansijsko poslovanje banaka i drugih organizacija
sa kojima gradjani svakodnevno komuniciraju op-
remljene su rafunarima. Radni ljudi se sredu sa
radunarom u proizvodnim halama, kancelarijama
i gotovo svim drugim radnim mestima. Ovome
svakako treba dodati i sve veéu prisutnost racunara
u nasim domovima.

b) Programiranje osposobljava uéenike da logicki
misle 1 ove svoje sposobnosti primene u
reSavanju raznovrsnih zadalaka 1z Skole @
svakodnevnog Zivota.

Programiranje nije jednostavna primena go-
tovih algoritama, kao sto se Cesto misli, vec se sas-
toji pre svega u iznalazenju algoritama za resavanje
odredjene klase problema. To je kreativan posao
koji zahteva dobro razumevanje problema, kriticki
osvrt na postavku problema, a zatim stvaralacki
razvoj ideja za reSavanje problema, koji uvek pod-
razumeva apstraktni nafin misljenja.

Na ova) nalin programiranje, za koje redovno
postoji unutrasnja i spoljasnja motivacija uéenika,
dobija izuzetan znataj u razvoju sposobnosti resa-
vanja problema kod uéenika. Visoka unutrasnja
motivisanost poti¢e od zadovoljstva konstruktor-
skog rada, jer se programiranjem racunara da
rade odredjen posao, uéenik javlja kao konstruktor
masine u kojoj vidi ostvarenje svojih ideja. Spo-
ljaSnja motivisanost potiée iz svesti ucenika da radi
nesto $to je moderno i veoma rasprostranjeno u
svetu u kome Zivimo.

¢) Programiranje je kreativan posao koji kod uce-
nitka podstice 1 razvija osobine, kao S§lo su:
upornost, laénost, sistematiénost, urednost :
smisao za samostelnt rad.

Razvo] postupka za reSavanje odredjene klase
problema zahteva upornost, kao sto je sluéaj pri
svakom trazenju reSenja problema. U slucaju pri-
mene racunara to je posebno potencirano traze-
njem efikasnih algoritama za resavanje problema.
Razvoj sloZenih algoritama ne moZe se uraditi bez
odredjene sistematiénosti 1 urednosti u radu koja
u ovom sluéaju nije vestacki nametnuta uéeniku
ved¢ uslov da se uspeSno radi. Nije potrebno
posebno naglasavati da se problem moze resiti
pomodu raéunara samo vrlo tacnim prenosenjem
uputstva za reSavanje problema racunaru u vidu
programa. Najmanje nepreciznosti u zapisu pro-
grama zahtevale od uéenika njihovo otkrivanje i
otklanjanje u programu. Za ovakvu komunikaciju
sa racunarom neophodno je samopouzdanje ucenika

u svoje sposobnosti da samostalnim radom ostvari
program na rafunaru. Za ovakvu upornost uéenik
je nagradjen neposrednim uvidom u ponadanje
ratunara saglasno svojim ugradjenim idejama u
program.

d) Raéunari nalaze sve vedu primenu u procesu
1zvodjenja nastave i ucéenja, pa je familijar-
zactja ufenike sa njimae osnovna prelpostavka
za uspeh ovakve primene racunara.

Danas se ozbiljno ra¢una na primenu raéunara
u nastavi, kako za prezentaciju nastavnih materi-
jala od strane nastavnika, tako i za uvezbavanje
i ufenje uz pomo¢ racunara od strane ucenika.
Na ovom planu se ne moze niSta ozbiljno u€initi
bez poznavanja mogucnosti i nacina koridéenja
ratunara od strane svih nastavnika 1 uéenika. To
se moZe ostvariti samo masovnim osposobljavanjem
ucenika kroz opsteobrazovne sadrzaje 1z raéunar-
stva.

1.2 Znanja iz rac¢unarstva

U poéetnoj nastavi ra¢unarstva i informatike moraju
se obraditi i izvesni pojmovi koji ¢e predstavljati
osnovu za dalje sticanje i prosirivanje znanja iz
racunarstva. Neki od ovih pojmova mogu biti ob-
radjeni u pocetnoj nastavi, ali mnogi se moraju
postupno uvediti, razvijati 1 produbljivati kroz pro-
gramske sadrzaje u visim razredima. Za ovo pos-
toje dva razloga: prvi, $to bi mnogo detalja u
poletnom kursu iz programiranja opteretilo nas-
tavne sadrzaje 1 umanjilo efikasnost usvajanja bit-
nih pojmova; drugo, $to neki pojmovi ne mogu
biti objasnjeni u potpunosti na pocetnom kursu s
obzirom na uzrast ucenika i njihovo matematicko
znanje.

1.3 Specificnosti BASIC-jezika

Programski jezik u poéetnom kursu iz raéunarstva
i informatike ima vrlo vaznu ulogu. Ucenjem pro-
gramskog jezika ucenici dobijaju moguénost preno-
Senja problema na racunar, §to u veliko) meri ima
motivisuéu ulogu u uéenju sadrzaja iz ra¢unarstva.
Kroz programski jezik se najbrie uocavaju mo-
guénosti racunara u obradi razlicitih tipova po-
dataka, zatim razliCite strukture podataka i pro-
grama. Jako su ovo elementi koji su obeleija
konkretnog programskog jezika, oni odrazavaju i
moguénosti ratunara, jer se sve ove moguénosti,
pri izvrSavanju na rafunaru uvek ostvaruju kroz
mas$inski jezik rafunara. Na taj naéin programski
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jezik dobija oblik nosioca, a ne objekta nastave iz
racunarstva.

Medjutim, neke konstrukcije BASIC-jezika mogu
kod ucenika da deluju zbunjujuée, pa na njh
treba posebno obratiti paznju. Zapravo, uéenici
¢e moéi da korektno koriste konstrukcije BASIC-
jezika u razliéitim programskim situacijama samo
ako o svakoj konstrukciji jezika steknu korek-
tan semanti¢ki model u svojim mislima. Neke
specificnosti BASIC- jezika u smislu lode struk-
tuiranosti i loSe ¢itljivosti programa mogu biti
prevazidjene vedtinom nastavnika da na adekvatan
nacin izlaZe materiju. Za ovo je neophodno da nas-
tavnik poznaje sve prednosti i nedostatke BASIC-
jezika, Sto dobija posebnu teZinu kad je reé o
pocetnom kursu programiranja.

1.4 Naéin izvodjenja nastave

U nastavi raéunarstva i informatike treba se drzati
opstepoznatih didaktickih principa, kao §to su: ak-
tivnost, nauénost, oéiglednost, postupnost 1 sis-
tematiénost. Ovde posebno treba istaéi aktivnost
ulenika, s obzirom da ée se esto dogadjati da
uéenici istog razreda imaju razliito predznanje
iz racunarstva. Nastavnik moZe ovakve situacije
da iskoristi kroz dijaloski metod nastave i na taj
nadin uéini nastavu interesantnijom za sve uéenike.
U svakom sluaju, u nastavi programiranja pose-
ban znacaj pripada praktiénom radu udenika sa
raéunarom.

Cilj ovog Elanka jeste da ukaZe na sve navedene
probleme u poéetnoj nastavi racunarstva i infor-
matike. Dakle, §ta su opSteobrazovni sadrzaji u
ovoj nastavi, koja znanja imaju 8iri znacaj u oblasti
racunarstva, o kojim specifiénostima BASIC-jezika
treba posebno voditi ra¢una, kao i kako izvoditi nas-
tavu.

Pre nego $to predjemo na izlaganje, moramo
ukazati da ce ono pratiti sadrzaje obradjene u udz-
beniku za I razred srednje skole [1]. U udzbeniku
je materija podeljena u Cetiri dela:

1. SAMO POCETAK...

2. BOGATSTVO PODATAKA

3. KA MOCNIJIM PROGRAMIMA

4. KORISCENJE I CUVANJE PROGRAMA

Prvi deo izlaze pojmove i materiju koji se odnose
na prvi kontakt sa raéunarom kao informacionom
masinom. Drugi deo obradjuje razli¢ite vrste po-
dataka koji omoguéavaju rad sa brojevima, tek-
stom, grafikom 1 znakom. U tredem delu izlazu
se elementarne strukture podataka i programske

strukture. Cetvrti deo obradjuje koriséenje spoljnih
memorija za ¢uvanje gotovih programa, ali 1 za
cuvanje tekucih verzija u procesu razvoja programa.

2. Samo pocetak...

Ovaj deo materije u udzbeniku ima op3teobrazovni
znaaj i predstavlja nezaobilazno znanje iz radu-
narstva. U ovo] materiji ne postoje specifiénosti
BASIC-jezika koje bi opteretile izlaganje detaljima
koji nisu bitni sa gledista pojmova i znanja koje
treba preneti ucenicima. Naveidemo neke bitne
napomene sa gledita realizacije programskih tema
1z ovog dela gradiva.

2.1 Prvo upoznavanje sa
racunarom

Danas, zahvaljujuéi, pre svega, §tampi, ¢asopisima
1 televiziji, veliki broj uéenika sti¢e izvesna znanja
van Skole. Tako ¢e 1 vedina ucenika imati izvesno
predznanje 1 o racunarima. Medjutim, to znanje
nije takvo da bi se moglo radunati kao predznanje
na koje treba dalje nadgradjivati nova znanja iz
ratunarstva jer ée ono biti vrlo raznolike medju
uéenicima, kako po nivou, tako i po razumevanju
osnovnih pojmova. Medjutim, to znanje nastavnik
ne treba u potpunosti da ignoriSe. Problem je
slican onome koji se javlja medju sedmogodisnjim
prvacima od kojih neki znaju slova, neki znaju da
¢itaju i piSu, a neki ne znaju nista od toga. Takva
situacija zahteva da nastavnik na prvim €asovima,
kroz razgovor otkrije predznanja uéenika i da ih
dovede na zajednicku osnovu sa koje ée svi dalje
sticati nova znanja.

Na samom pocetku raéunar treba predstaviti
kao 1 svaku drugu masinu koja ima odredjenu na-
menu. Navest: primere raznih masina i disku-
tovati njihovu namenu, nauéiti §ta je ulazna si-
rovina a Sta rezultat obrade na masini. Tako
se lako dolazi do zakljutka da je racunar infor-
macione madina, tj. masina koja vrsi obradu
podataka. Ovde je neophodno uspostaviti vezu
tzmedju informacije 1 podataka. Objasniti na
primerima pojam informacije 1 uvesti podatak kao
zapis Informacije. Prema tome, informacije se
saopStavaju racunaru, obradjuju i izdaju u obliku
podataka. Tako se lako dolazi do funkcija po-
Jedinih uredjaja radunarskog sistema, kao 5to su
ulazni organ, memorija, procesor i izlazni organ. U
sastav racunarskog sistema uvrstiti najmanji broj
uredjaja, tj. one koje ée uéenici neposredno koris-
titi, a to su tastatura, raunar i ekran. Uvesti po-
jam programa u intuitivnom smislu, koji ée se kroz
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dalje sadrzaje produbljivati. Dakle, za razgovor o

raunaru moramo obraditi termine procesor, me-
morija, racunar, ratunarski sistem, tastatura, ekran
i program, uz to, svakako, i smisao prefiksa mikro
za mikroprocesor, mikrora¢unar i mikroratunarski
sistem,

Kada su ucenici upoznali funkciju pojedinih
uredjaja dobro je da izvrSe i njithovo povezivanje,
pri éemu im treba skrenuti pazZnju na sve pre-
dostroznosti pri povezivanju elektriénih uredjaja,
pa 1 raunara. Kada je rac¢unarski sistem povezan
moZe se izvrsiti njegovo ukljuéivanje u elektriéno
napajanje, pri éemu uéenici treba da znaju Sta je
poéetna poruka sistema, a nastavnik mora proveriti
da li je ova poruka dobijena na svim ekranima u
ucionici. Uéenicima se posebno detaljno mora ob-
jasniti tastatura i ekran, jer su to uredjaji preko
kojik fovek komunicira sa raunarom, pa je famili-
jarizacija uéenika sa ovim uredjajima bitna za dalji
rad.

2.2 Prva komunikacija
sa racunarom

Za pocetak objasnjenja komunikacije sa ra¢unarom
dobro je jednostavno traziti od uéenika da na ra-
¢unaru saberu dva cela broja. Nastavnik treba da
pogleda razlicite ideje ulenika da ostvare ovakvo
sabiranje na ra¢unaru. Odmah ée videti koji ucenici
imaju neko predznanje, a koji nemaju. U svakom
sluéaju, to ée stvoriti lepu atmosferu za uvodjenje
pojma programskih jezika. Velika prednost BASIC-
jezika jeste §to Je to interpretativan jezik u ko-
jem se naredbe mogu neposredno izvrsavati. Ovo
omogucuje da ucenici ve¢ pri prvom kontaktu
sa ra¢unarom rade zadatke koji imaju odredjen
smisao. To ohrabruje uéenike i podiZe unutradnju
motivisanost ucenika za uéenje programiranja. To
je osnmovni razlog Sto u ovo) fazi treba ovladati
upotrebom racunara kao kalkulatora - tacnije, kao
uredjaja za izracunavanje vrednosti aritmetickih
izraza. Ovo treba iskoristitl za dve stvari: prvo, da
uéenici bolje upoznaju tastaturu i ekran i drugo,

da upoznaju pisanje brojeva, znakova aritmetickih.

operacija 1 aritmetickih izraza uopste. Takodje je
vazno da uéenici uofe da rafunar prihvata samo
sintaksno ispravne poruke, a da na poruke koje ne
moze da "razume” odgovara sa izvestajem o sintak-
snoj greici. To je dobra prilika da se uoéi da racunar
kontrolise samo sintaksnu ispravnost poruka koje
prima, a da ne moze otkriti semanticke greske u
nasim porukama.

2.3 Prvi program

Ucenici veé¢ znaju intuitivnu definiciju programa,
da je to uputstvo rafunaru kako treba da radi pri
refavanju odredjenog problema. Kada sastavimo
prvi program, tada treba produbiti 1 definiciju pro-
grama. Da bi jedan spisak naredbi mogao da €ini
program mora biti jasno definisano sledede:

1. koja je prva naredba programa

2. kako se po izvrienju jedne (osim poslednje)
naredbe programa prelazi na sledeéu naredbu
i

3. koja je poslednja naredba programa.

Jasno, ovo je u BASIC-jeziku precizno definisano
uvodjenjem brojeva programskih redova. Medju-
tim, u mnogim varijantama BASIC-jezika poslednja
naredba programa je naredba sa najveéim brojem
reda. Ovo ne treba koristiti, ve¢ kao poslednju
naredbu obavezno pisati naredbu END. Naravno,
ona ¢e imati najveéi broj programskog reda, ali ¢e
bez ikakvog dvoumljenja ukazati na fizi¢ki kraj pro-
grama. Dakle, ucenicima treba dati samo ovakvu
definiciju fizi¢kog kraja programa, pa zahtevatii od
onih koji znaju za druge moguénosti da koriste
samo ovako definisan kraj programa.

Tako sve bitne elemente programa ima jednos-
tavan zapis:

10 PRINT 1
20 PRINT 2
30 PRINT 3
40 END

Program po¢inje naredbom ¢&iji je broj program-
skog reda najmanji, sledeéa naredba je u program-
broj, a program se zavrSava programskim redom sa
naredbom END.

Objasniti komande za rad sa programima (NEW,
LIST i RUN). Jasno razgraniliti razliku izmedju
komande 1 naredbe BASIC-jezika, bez obzira &to
u nekim varijantama BASIC-jezika ova razlika
prakti¢no ne postoji. Dakle, na ovoj razlici treba
strogo insistirati 1 kroz ceo kurs se strogo driati.
Nikada u okviru programa ne koristiti komande. Na
ova) nafin se stie navika nemesanja naredbi jezika
1 komandi programske sredine u kojoj se jezik ko-
risti. U drugim programskim jezicima, osimn BASIC-
a, bi¢e to komande operativnog sistema.

Odmah kada unesemo prvi program u memo-
riju radunara moramo govoriti i uputiti ucenike u
jednostavne moguénosti ispravki programa. Za ovo
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se mogu koristiti standardne moguénosti BASIC-
interpretatora na nivou programskih redova. Me-
djutim, dobro je uvesti 1 minimalne moguénosti
uredjenja unutar programskog reda. Ovo obuhvata
zamenu, izbacivanje 1 ubacivanje znakova u okviru
programskog reda. Sire moguénosti uredjenja koje
lesto stoje na raspolaganju korisniku ne treba
obradjivati, jer to nepotrebno optereéuje kurs.
Posebno znacajan pojam u programiranju, kao
1 u matematici, jeste pojam promenljive. Pro-
menljivo] moze bitl dodeljena izracunata vred-
nost ili vrednost sa ulaza. VaZno je na primeri-
ma pokazati razliku 1zmedju programa koji sadrie
ulazne veliéine i onih koji ne sadrie ovakve veliine.
Prvi daju rezultate koji zavise od ulaznih veli¢ina,
a drugi, pri svakom izvriavanju, daju iste rezultate.

Tako sledeéi program uvek daje isti rezultat

10  A=4T

20 B=12

30 C=A#*B
40 PRINT C
50 END

All, program u kome promenljive A i B dobijaju
vrednost sa ulaza

10 INPUT A
20 INPUT B
30 C=A%*B
40 PRINT C
50 END

pri svakom izvr$enju moze da daje razlicite rezul-
tate, sto zavisi od dodeljenih vrednost! promen-
ljivim A 1 B. Razlika je sli¢na onoj u matemati-
ci izmedju aritmeti¢kog izraza (u naSem primeru
47*12) i algebarskog izraza (u nasem primeru A*B).

Ukratko, ovaj deo knjige upoznaje ulenike
sa sastavom racunarskog sistema, funkcijama po-
jedinih uredjaja, nacinom povezivanja uredjaja,
ukljuéivanjem sistema, posebno sa tastaturom 1
ekranom 1 nacinom komunikacije sa racunarom.
Ovde se sti¢u prva znanja o programiranju, upozna-
je se sustina programskog rada i operacije nad pro-
gramom, kao 8to je izvrSavanje programa, listanje
programa na ekranu i brisanje programa u me-
moriji. Na ovom nivou treba posti¢i 1 §to bolju
familijarizaciju uéenika sa raéunarom (tastaturom
i ekranom). Naravno, ovo se moZe posti¢i samo
praktiénim radom uéenika na racunaru, sto le se
sprovoditi kroz ceo kurs.

3. Bogatstvo podataka

Kada je ostvaren prvi kontakt uéenika sa ra-
¢unarom, moZe se preéi na dalje upoznavanje
mogucnosti ra¢unara. To je najbolje ostvariti preko
razlicitih tipova podataka. Jak razlog za ovo je
jednostavna {injenica da se naSe razmi§ljanje i
otekivanje o moguénosti radunara zasniva na po-
dacima, a ne na programu 1 strukturi programa.
Dakle, prirodno je nastavu vezivati za podatke i
probleme, a ne za pisanje programa §to je samo
posledica zahteva za odredjenim obradama po-
dataka. Za pocetni kurs programiranja izbor po-
dataka je najbolje zasnovati na brojevima, tekstom,
grafikom 1 znakom. Ovo je ugenicima blisko i in-
teresantno, pa 1 najvise motiviSuce za rad sa racu-
narom.

3.1 Rad sa brojevima

Ucéenici su upoznali razliite zapise brojeva, brojéa-
nih promenljivih i brojcanih izraza. Kao dalju nad-
gradnju rada sa brojevima treba upoznati rad sa
broj¢anim funkcijama i posebno taénost ra¢unanja.
Izbor brojéanih funkcija treba izvrsiti saglasno
uzrastu ulenika, a takodje i izlaganje o talnosti
ratunanja. I jedno i drugo dée se kroz dalje
skolovanje svakako produbljivati, ali ove probleme
ne treba izostaviti iz pofetnog kursa iz dva razloga:
prvo, §to ée udenici Eesto uoé€iti, u praktiénom
radu sa racunarom, da su neka izra¢unavanja pri-
blizna; drugo, §to je taénost raunanja nezaobilazna
opiteobrazovna tema kada je re¢ o radu sa broje-
vima.

U ovom delu udibenika obradjene su jos dve
teme: preglednost ispisa brojeva na ekranu 1
programski ciklusi. Prva tema doprinosi boljoj
¢itljivosti ispisa na ekranu, na kojoj se mora insisti-
rati u cilju unapredjenja komunikacije korisnika sa
ratunarom. Na taj naéin se razvija oseéaj uéenika
§ta je dobro, a Sta loSe, sa gledidta dobre komu-
nikacije, $to je deo opste kulture o koriséenju raéu-
nara. Druga tema, programski ciklusi, omoguéuje
pisanje interesantnijih programa od strane ulenika,
¢ime se doprinosi vedoj motivisanosti za rad.
Medjutim, naravno, ova tema produbljuje znanje
uéenika u tehnici programiranja. VaZno je istaci da
Jje sa gledista postupnosti uvodjenja programskih
struktura u nastavi, opravdano uvesti programski
ciklus pre razgranate strukture. Qvo je ta¢no samo
ako se programski ciklus definise posebnim nared-
bama, bez eksplicitnog navodjenja izlaznog krite-
rijuma, sto je sluéaj sa naredbama FOR...NEXT u

BASIC-u.
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Jednostavni primeri mogu lepo ilustrovati po-
trebu 1 efikasnost programskih ciklusa u pisanju
programa. Navodimo kao primer izrafunavanje
kvadrata prvih 10 prirodnih brojeva:

10 FOR I=1 TO 10
20 PRINT I, I*I
30 NEXT I

40 END

Alternativa za ovako elegantan ciklus bilo bi
ponavljanje naredbe PRINT u obliku:

10 PRINT 1, 1=*1
20 PRINT 2, 2*2

100 PRINT 10, 10%10
110 END

Prednosti su oigledne, a bice jo§ ubedljivije ako
na§ program hocemo da radi ne za 10, ve¢ za 100
prvih prirodnih brojeva. Ostavite u¢enicima da is-
prave gornji program u ovom smislu.

3.2 Rad sa tekstom

Za opste obrazovanje o moguénosti rafunara, rad
sa tekstom ima vrlo znafajno mesto. Zapravo, u
mnogim primenama racunara rad sa tekstom ima
centrazino mesto. To je slucaj i sa mnogim liénim
koriséenjem rac¢unara, gde rafunar zamenjuje pisaéu
masinu, U ovom delu udZbenika sa minimu-
mom naredbi i funkcija BASIC-jezika izloZene su
moguénosti unoSenja, obrade i izdavanja teksta.

Uz rad sa tekstom izloZene su i1 moguénosti
organizacije programske kolekcije podataka. Ovo
¢e omogudéitli da se u mnogim primerima sa tek-
stom izbegne unodenje teksta, §to bi zadatke uéinilo
neprirodnim, dosadnim i neinteresantnim, posebno
pri izvrsavanju programa. Sa druge strane, ovo je
dalje produbljivanje znanja iz programiranja, koje
je ravanomerno distribuirano kroz ceo udzbenik.

Pogledajmo jednostavan program koji ilustruje
korist od programske kolekcije podataka:

10
20
30
40

U=0

FOR I=1 TO b

READ D$

PRINT "UNESITE PROIZVODNJU ZA
";D$

INPUT P

U=U+P

NEXT I

PRINT "PROSECNA DNEVNA PROIZV

50
60
70
80

ODNJA:"; U/5

90 DATA PONEDELJAK,UTORAK,SREDA,
CETVRTAK,PETAK

99 END

Da bismo ostvarili ovakvu komunikaciju ko-
risnika sa programom bez kori§éenja programske
kolekeije podataka morali bismo ponavljati telo cik-
lusa 5 putal

3.3 Rad sa grafikom

Koriséenje grafickih moguénosti ra¢unara moguce
je na razhé&itim obrazovnim nivoima, jer su naredbe
za grafiku vrlo jednostavne 1 prihvatljive 1 za
najmladji uzrast uéenika. Tako da grafika moZe da
zauzme znacajno mesto u poéetnim kursevima iz
programiranja, $to je i sluéaj u nekim program-
skim jezicima (npr. LOGO). SloZenost rada sa
grafikom ogleda se u trazenju efikasnih algoritama u
razlicitim grafickim prikazima, posebno kada je reé
o trodimenzionalnoj grafici. Ozbiljno ograniéenje
u radu sa grafikom predstavlja raspoloiiva reali-
zacija na mikroracunaru koji se koristi u nastavi.
Kako je niska rezolucija (znakovna) prisutna kod
svih mikrorafunara, to je za pocetni kurs izabrana
ova vrsta rezolucije. To ima neke prednosti i ne-
dostatke. Prednost je §to se rad sa grafikom uvodi
kroz naredbe koje udenici ve¢ poznaju, dakle ne
prosiruje se skup naredbi. Na ovaj naéin grafika se
Javlja kao izvanredna prilika da se uvezbavaju veé
naudene naredbe, ali i da se pisu programi, posebno
oni sa razli¢itim programskim ciklusima. Svi bitni
pojmovi u grafici, kao 8to su elementarni graficki
objekti, sloZeni crtezi i animacija mogu se demon-
strirati. Posebno je zna¢ajno uoéiti diskretnost slike
koja se proizvodi pomoéu radunara. Jedini ne-
dostatak ovog pristupa jeste relativno los kvalitet
slike uslovljen niskom rezolucijom, $to umanjuje iz-
bor zadataka iz grafike, a i interesovanje uéenika
za rad sa grafikom. Ovde svakako ne treba zabo-
raviti da najceSée na pocetnom kursu ne postoji ni
potrebno matemati¢ko predznanje za ozbiljniji rad
u grafici srednje 1 visoke rezolucije. Otud, znakovna
grafika predstavlja dobro resenje za sticanje utiska
o grafickim moguénostima raunara, bez vedeg
matemati¢kog znanja neophodnog za ozbiljniji rad
sa grafikom.

Tako sledeci program izdaje 11 grafickih znakova
po dijagonali ekrana polev od gornjeg levog ugla ka
donjem desnom uglu ekrana:

10 CLS
20 FOR I=0 TO 10
30 LOCATE I, I
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40 PRINT CHR$ (219)
50 NEXT I
60 GOTO 60

Jedno upozorenje. U ovom programu je uzeto
da se prva pozicija prvog reda zadaje sa (0, 0),
§to kod nekih mikroradunara nije sluéaj, veé se ova
pozicija zadaje sa (1, 1). To morate znati da biste
dobijali crteze na ekranu onako kako ih zamislite.

3.4 Rad sa zvukom

Postojanje zvuka na mikroratunarima omogucuje
ufenicima da pisu programe sa zvucnim efektima
ili da programiraju melodije. Naro¢ito treba istaci
da programiranje zvuka omoguéuje svim ucenicima
da eksperimentifu sa zvukom, pa 1 onima koji
nikada do tada nisu uspeli da odsviraju bilo kakvu
melodiju na nekom od muziékih instrumenata.
U udZbeniku se koristi elementarna naredba za
generisanje zvuka u kojoj su parametri frekvenca i
trajanje zvuénog signala. Tako se uéenici vezuju za
fizicka svojstva zvuka, a muzicki tonovi se javljaju
kao posebna vrsta zvuka odredjene ugestanosti.

Programiranje melodija treba iskoristiti da uce-
nici uofe prednost ¢uvanja podataka u memoriji
(naredbom DATA) u odnosu na unosenje podataka
preko tastature. Jednostavno ¢ovek ne moze postici
unosenje ulestanosti i trajanja tona sa ulaza u cilju
sviranja odredjene melodije. Trajanje pojedinih
tonova u melodiji je znatno krace od potrebnog vre-
mena za unosenje parametara tona preko tastature.
Ako se parametri tona &uvaju u memoriji, uzimace
se onda kada budu potrebni u izvodjenju melodije.
To je izvanredno lepa prilika da se u€enicima ukaze
da neki procesi diktiraju brzinu rada rafunara i
ratunar ih mora pratiti. Na ovaj nafin se moie
lepo objasniti i demonstrirati rad racunara u re-
alnom vremenu. To je jedna od vaZnih osobina
savremenih raunara koja se srece pre svega u prob-
lemima upravljanja procesima, kontroli eksperime-
nata, upravljanja letilicama i sl.. dakle, primenama
koje se teSko mogu blize objasniti i demonstrirati
uéenicima.

Ovo lepo ilustruje razlika izmedju programa koji
svira skalu tonova unetih sa ulaza:

10 FOR I=1 TO 8
20 INPUT F

30 SOQUND F, 10
40 NEXT T

60 END

1 programa koji istu skalu svira koristeéi podatke iz
programske kolekcije podataka:

10 FOR I=1 TO 8

20 READ F

30 SOUED F, 10

40 NEXT I

50 DATA 262, 294, 330, 349, 392,
440, 494, 523

60 END

U oba sluéaja treba svirati skalu sa éetvrtinskim
tonovima. Medjutim, u prvom programu to se moze
ostvariti sa velikim razmacima izmedju tonova, jer
se mora Cekati na sporu manipulaciju korisnika
preko tastature. U drugom programu tonovi se uzi-
maju onom brzinom koja je potrebna.

4. Ka mocnijim programima

Vazna karakteristika programa sa kojima se sreéu
1 koje mogu da piSu udenici u prva dva dela
udZbenika jeste jednostavna struktura. To su pro-
grami u kojima se niZu naredbe i programski cik-
lusi. U ovim programima nema naredbi grananja
§to ih ¢ini jednostavnim za pisanje i razumevanje.
Medjutim, uvodjenje naredbi grananja dovodi do
sloZenih programskih struktura, a to zna&i da ée
biti potrebno mnogo vise napora da se sagleda pos-
tupak za re§avanje zadataka, a tek zatim, kada smo
ovo uradili, moZemo pristupiti pisanju programa.
Kako je sada re¢ o sloZenjjim programima, to se
mora povesti ra¢una i o tome kako je zapisan pro-
gram, §to dovodi do razmatranja programskog stila.

4.1 Programski stil

Razmatranje programskog stila mora se zasnovati
na znanju ulenika u pisanju programa. To se
moze uciniti ilustracijama razli¢itih zapisa kon-
stanti, promenljivih, izraza, naredbi i program-
skih struktura (ciklusa). Kroz ove ilustracije treba
pokazati zapise koji su losiji 1 one koji su bolji sa
gledista dobrog stila. Ovo je jedan aspekat pro-
gramskog stila. Medjutim, za pisanje sloZenijih
programa mora biti jasno da je presudno nase
razmi§ljanje o stukturi postupka koji kreiramo za
reSavanje odredjenog problema. Ova struktura pos-
tupka (algoritma) najbolje se uofava koriséenjem
algoritamskih Sema. Vizuelna predstava struk-
ture algoritama ima veliku pedagosku vrednost.
Medjutim, ovo je ta¢no samo do izvesnog stepena
sloZenosti Seme, jer veca slofenost Seme umanjuje
vizuelnu preglednost pa i smisao njenog koriséenja.

Tako, razmatranje programskog stila u smislu
pisanja &itljivih programa i koriéenja algoritam-
skih $ema za sagledavanje strukture postupaka za
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refavanje problema, predstavlja uvod u pisanje
sloZenijih programa.

4.2 Razgranati programi

Naredba kojom se ispituje istinitost odredjenog
uslova omoguéava da programiramo racunar da
redava zadatke u kojima se vrsi izbor i donosi od-
luka. Ovo je jedna od sustinskih moguénosti ra-
¢unara koja se moze dobro razumeti samo kroz
primere programa u kojima se vidi vrednost ovakve
moguénosti ra¢unara. Tako se moZe razumeti kako
raéunar nalazi najbolje od mogudéih resenja ili kako
u velikom skupu podataka pronalazi onaj koji nas
interesuje 1 sl. Razumevanje ove moguénosti ra-
gunare ima vesSestruki znacaj. Opsteobrazovni, jer
daje pravu sliku o mogucénosti rafunara; prosiruje
znanje 1z programiranja i1 omoguluje reS§avanje
znatno sloZenijih 1 interesantnijih problema na ra-
cunaru.

Neophodno je obraditi razli¢ite vrste relacijskih
izrazz, koji ée pokazati da racunar moze da ispituje
uslove brojéanog karaktera, ali isto tako uslove
u kojima se poredi tekst. Dok je poredjenje
brojéanih vrednosti sasvim razumljivo, na osnovu
matematickog predznanja ucenika, to poredjenje
teksta zahteva mnogo veée objasnjenje. Prvo, mora
se razumeti prikazivanje teksta u ASCII-kédu, i
drugo, mora se razumeti nacin ispitivanja da li
su dva znakovna podatka u navedenoj relaciji ili
nisu. Za ovo uvezbavanje dobro je navoditi kratke
primere programa koje ¢e uéenici ¢itati i analizirati
njihove uslove. Posle usmene analize ovih programa
od strane ucenika treba pokazati rad programa na
ra¢unaru. Tako, sledeéi program

10 IKPUT A$

20 IKPUT B$

30 IF A$<B$ THEN PRINT “JESTE ":
ELSE PRINT "NIJE ";

40 PRINT A$; "<"; B$

50 GOTi1 10

uéenici treba usmeno da objasne ita radi, a za-
tim da odgovore sta je rezultat rada programa za
sledece ulazne znakovne zadatke:

a) BOR b) BEOGRAD
BAR BOR

¢) 456 d) BOR e) TIVAT
178 1785 TISA

Zapisati neke odgovore ucenika na tabli, narotito
pogresne, a zatim izvr8iti program 1 porediti od-
govore ucenika sa onim dobijenim na racunaru.
Sve pogresne odgovore analizirati i objasniti kako
se dolazi do tagnog odgovora. U gornjem pro-
gramu promeniti relacijski znak, a zatim ponoviti

prethodnu analizu za veé navedene primere ili neke
druge. Na kraju, sastaviti program koji omoguéava
unoSenje i relacijskog znaka sa ulaza. Ovakav pro-
gram omogucava razli¢ita poredjenja unetih reéi
i predstavlja korisnu vezbu u pisanju programa i
uvezbavanju poredjenja znakovnih podataka.

Ako verzija BASIC-jezika raspolaze naredbom
IF...THEN...ELSE, tada ovu naredbu treba prvo
obraditi, a naredbu IF..THEN izvesti kao poseban
slu¢aj naredbe IF..THEN..ELSE. Pri pisanju pro-
grama primenjivati uvlaéenje opcije ELSE, ¢ak i u
slu¢aju kada interpretator ne dozvoljava uvladenje
redova. Ovo ¢e udiniti preglednijim zapis programa
na papiru, ako ve¢ nije moguée na ekranu radu-
nara, iako svaka bolja verzija BASIC-a dozvoljava
uvlaéenje redova.

4.3 Nizovi podataka

Nizove podataka je vrlo jednostavno uvesti za
uéenike koji znaju pojam matrice. Medjutim, za
mladji uzrast to je neSto teze. Zato je najbolje
pojam niza objasniti potrebom za organizovanjem
prolaska preko veéeg broja promenljivih u okviru
programskog ciklusa. Evo primera. Mi mozemo
napisati naredbu za sabiranje vrednosti 10 promen-
ljivih:

Y=A+B+C+D+E+F+G+H+I+J
Ali, §ta da radimo ako treba da saberemo vred-

nosti stotinu promenljivih. To se u okviru program-
skog ciklusa i niza jednostavno resava:

10 FOR I=1 TO 100
20 Y=Y+A(I)
30 NEXT I

Ovde treba- uvesti pojam strukture podataka,
iako se ucenici nede upoznati sa drugim struk-
turama podataka. Medjutim, nizom se zapravo
najbolje i ilustruje sustina i svrha organizovanja
podataka u strukturu. Ukratko se moZe reéi da su
strukture podataka logi¢ne celine koje omoguéavaju
lakSe manipulisanje sa podacima 1 izraZavanje
potrebnih obrada podataka koji ¢ine strukturu.

Osnovna svojstva niza, kao strukture podataka,
jesu da se u svakom elementu u nizu moZe neza-
visno pristupiti, pomocu indeksa, kao i da svi po-
daci u nizu moraju biti iste vrste (tipa). Sto se
ti¢e dimenzije niza, treba obraditi jednodimenzione
1 dvodimenzione nizove. Ovakve nizove podrZavaju
sve verzije BASIC-jezika. Medjutim, ak ako verzija
BASIC-jezika dozvoljava i visedimenzione nizove ne
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treba ih ukljuciti u nastavu. Jednostavno zato, sto
je rad sa jednodimenzionim i dvodimenzionim ni-
zovima ofigledan, dok rad sa visedimenzionim zah-
teva izvestan nivo apstrakcije, a i u praktiénim pri-
menama redje se koristi.

4.4 Potprogrami

Koncept potprograma u programiranju ima vise-
struki znadaj. To je koncept koji je uveden u
programiranje pre svega u cilju ustede memorij-
skog prostora. Razvojem programskih jezika ovaj
koncept je dobio i drugi znacaj, koji se ogleda u
moguénosti izgradnje biblioteke potprograma i u
primeni modularnog programiranja.

Koncept potprograma u BASIC-jeziku je, u
vedini verzija ovog jezika, loSe ostvaren. Nemo-
guénost prenosa parametara potprograma posred-
stvom fiktivnih i stvarnih parametara umanjuje
bitna svojstva potprograma u programiranju. To
oteZava stvaranje i praktiéno koriséenje biblioteka
potprograma, a takodje i razvoj slozenih programa
koriséenjem ideje modularnog programiranja. Ono
Sto se ipak moZe uéiniti, jeste uvodjenje kon-
cepta potprograma u resavanju slozenih zadataka,
razbijanjem zadataka na podzadatke. Svakom
podzadatku odgovara jedan potprogram. Posebno
je vazno da se uoéi veza izmedju programa i pot-
programa, kao 1 kako ova veza moiZe biti ostvarena.
Na ovaj naéin, uéenici ée se upoznati sa koncep-
tom potprograma i lako ée ga prihvatiti i u drugim
programskim jezicima.

5. KoriSéenje i ¢uvanje

programa

Problem koriéenja i €uvanja programa uéenicima
postaje brzo ofigledan 1 to iz dva razloga: prvi
je potreba koriséenja gotovih programa, a drugi
¢uvanje sopstvenih programa. Kori§enje gotovih
programa pripada opsteobrazovnom sadriaju. Ako
nastavnik raspolaze gotovim programima koje moze
dati uéenicima na kori§lenje, treba da osposobi
uéenike za njihovo koridlenje odmah na pocetku
kursa. To ée obogatitl kurs novim sadrzajima i
povecati interesovanje uéenika. Potreba da ucenici
¢uvaju sopstvene programe nastaje u trenutku
kada njihovi programi postanu toliko opsirni da
ih ne mogu razviti u toku jednog skolskog casa.
Tada treba saiuvati tekuéu verziju programa zbog
nastavka rada na programu na sledeéem <&asu.
Drugi razlog za tuvanje programa jeste sopstveni
razvoj interesantnih programa koje ulenici mogu

razmenjivati. To ¢e, najcesce, biti slucaj sa pro-
gramima koji sadrze graficke moguénosti 1 rad sa
zvukom. Tako da je dobro, pre ovih lekcija, osposo-
biti uéenike za ¢éuvanje programa na spoljnim me-
morijama. Prema tome, sadrzaji o koriSéenju i
¢uvanju programa, u udzbeniku su obradjeni kao
¢etvrti deo, ali u realizaciji nastave mogu slobodno
biti rasporedjeni po nahodjenju nastavnika, od
pocetka do kraja kursa. To zavisi od raspoloZivosti
gotovih programa. i vrste spoljnih memorija.

U svakom slu¢aju, ovaj sadrZaj treba iskoristiti
1 za to da se udenici upoznaju sa vrstama spoljnih
memorija (magnetnom trakom i disketom), kao i
Stampacem kao izlaznim organom. Magnetna traka
ima prednost $to je jeftin medijum, tako da uéenici
mogu imati svoje li¢ne kasete, ali ima i nedostatak
da je spor 1 manje pouzdan medijum §to moZe da
znaéi veliko zadrZavanje u 1zvodjenju nastave. Zato
je disketa bolji medijum, pa kad god je to mogude
treba koristitl disketu pre nego kasetu. Na trZistu se
nalaze dve vrste disketa od 3.5 inéi i 5 1/4 inéi. Za
rad sa udenicima bolja fizicka svojstva ima disketa
od 3.5 inéi, jer nije podloZna osteéenjima kao &to je
to disketa od 5 1/4 inéi. Naravno, nastavnik tu ne
moze nidta udiniti, to zavisi od disketne jedinice sa
kojom raspolaze nas mikroratunarski sistem.
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clanci

UDK 681.32.08/08

“Stari” 1 “novi” programi

Dusko Vitas

1. Problem

Veé sredinom Sezdesetih godina je uoceno da tes-
tiranje, kao postupak verifikacije programa, pred-
stavlja kriti¢nu tacku u razvoju i odrzavanju prog-
rama. Koli¢ina vremena koja se u to doba trosila
na testiranje programa je iznosila i do 70% ukupno
potrebnog vremena za razvoj jednog programskog
sistema. Pri tome, kao §to je Dejkstra primetio
[2], “testiranjem se moze uo€iti prisustvo musSica
ali nikako ne 1 njihovo odsustvo”. I najbrizZljivije
testirani programi su u kritiénim fazama svoje eks-
ploatacije otkazivali zbog pojave musica (na primer,
u misiji svemirskih istrazivanja “Apolo”).

Pojava musice, koja se &esto naziva 1 program-
ska greska, predstavlja odstupanje onoga §ta pro-
gram zaista radi od onoga §to bismo mi Zeleli da
on radi. U samom programu, kao ni u raunaru,
ne postoji nista sto bi ukazivalo na pojavu musice:
1 racunar 1 program funkcionisu besprekorno ali ne
onako kako smo mi to oéekivali. Problem potiée
otuda sto se fakti¢ko znadenje napisanog progra-
ma razlikuje od onog znacenja koje smo Zeleli da
mu dodelimo. Stoga su nastojanja da se postu-
pak testiranja prevazidje kao verifikaciona metoda
vodila ka utvrdjivanju onih metoda kojima se moze
precizno opisati znacenje programa 1 ispitati, neza-
visno od aktuelnog izvriavanja, da li on odgovara
svojoj specifikaciji.

Navedeni problem ima svoje dalekosezne i du-
boke posledice, a put kojim je on resavan vodi ka
konstituisanju programiranja u strogo zasnovanu
naucnu oblast. Najveca zasluga za to pripada,
bez sumnje, briljantnom holandskom programeru
Edsgeru Viibu Dejkstru (Edsger Wybe Dijkstra).
Pored brojnih fundamentalnih programskih resenja
(podsetimo se samo na bafere ili sinhronizaciju
paralelnih procesa), najveét Dejkstrin doprinos se
sastoji u stalnom osvetljavanju onth misaonih ak-
tivnosti koje se nalaze u korenu procesa progra-
miranja. Dubinu promena koje su se odigrale
u samom poimanju pojma programa, Dejkstra je

izloZio u predgovoru nedavno objavljenoj Grisovoj
(Gries) knjizi “Nauka programiranja” [5]: “Tokom
poslednje decenije moguée znadenje reéi ‘program’
se duboko promenilo. I programi kakve smo pisali
pre deset godina i programi kakve mozemo pisati
danas, mogu se izvriavati na ra¢unaru ali im je to
gotovo jedina zajednicka crta. Osim ove povrsinske
sli¢nosti, oni su toliko sustinski razli¢iti da bi moglo
doéi do zabune ako ih-nazivamo istim imenom. Ra-
zlika izmedju ‘starih’ i ‘novih’ programa je ono-
liko duboka koliko i razlika izmedju ... prenauénog
znanja o matematickim &injenicama i strogo izve-
denih zakljucaka iz zadatih postulata.”

U okviru ovog teksta éemo nastojati da na
primeru evolucije resenja jednog zadatka ilustru-
jemo ovu suitinsku evoluciju u shvatanju procesa
programiranja.

2. Jednostavan zadatak

Neka je potrebno konstruisati program koji ée za
zadato z, ¢ > 0, izratunavati z tako da je z = [\/z].
Na primer,zaz = 7,bide z = 2,azaz = 17,2 = 4.

U vedini programskih jezika postoje funkcije
“celobrojni deo” i “kvadratni koren”, pa se ovaj za-
datak moZe, primenom metode “grube sile”, resiti
njihovom upotrebom. Na primer, u FORTRAN-u
se ovaj problem moze resiti iskazom dodele

IZ = IFIX ( SQRT ( FLOAT (IX) ) )
ili u PASCAL-u iskazom:

. z 1= trunc(sqrt(float(z))).

Ipak, funkcija sgrt je, po pravilu, definisana za re-
alne argumente, pa se u gornje “prakticno” resenje
Jednog celobrojnog problema nepotrebno (i ne bez
opasnosti) uvode elementi realne aritmetike. $
druge strane, buduéi da je funkcija sqrt pre-
definisana, to je postupak izradunavanja korena
prikriven, pa nad njim ne moZemo (a priori) us-
postaviti nikakvu misagnu kontrolu.
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3. “Stari program”

Kao $to je Dejkstra naznaéio, “stari prograi” su
pisani pre deset i viSe godina. Na jedno reSenje
postavljenog zadatka iz tog doba nailazimo kod
Mane [7], u poglavlju o verifikaciji programa. Tu se
zadatak sastoji u tome da se za program prikazan
dijagramom toka na slici 1. dokaZe parcijalna ko-
rektnost u odnosu na. ulazno tvrdjenje

p(z): z>0
1 izlazno tvrdjenje:
O(z,2): 22 <z < (z2+1)
koje je ekvivalentno sa:

z = [Vz].

Postupak izradunavanja se zasniva na poznatoj
¢injenici da je zbir prvih n neparnih brojeva jednak
kvadratu broja (n -+ 1):

(*)14+345+--+(2n+1)=(n+1)?

Izratunavanje se tada odvija tako §to se za svako
n=0,1,2,..., vrednost n pamti u promenljivoj i,
pridruzeni neparni broj 2rn 4+ 1 u promenljivoj ys,
a suma prvih n neparnih brojeva u y2. Kada je
ispunjen uslov jedine petlje: y2 > z, tada je

=y

D (2i+1) >z,

i=0

odnosno zbog (), (y1+1)? > z. Kako je u prethod-
nom koraku bilo y? < z, to je traien =z, koje
zadovoljava @, upravo y; /

Mana dokazuje dalje da je ovaj program parci-
jalno korektan u odnosu na zadatu ulazno-izlaznu
specifikaciju.

U sasvim pojednostavljenom obliku, dokaz se
sastoji u sledeéem: preseénoj tacki B se dodeljuje
invarijanta

P:ryi<azAyp=(m+1)>°Ays=2xy +1

Ova invarijanta ima vrednost facno z‘a. bilo
koju vrednost koju tokom izra¢unavanja u petlji,
polazeéi od datih pocetnih vrednosti, mogu do-
biti promenljive y1, y2 1 y3. Prvi ¢lan gornje
konjunkcije izrazava da je tokom izvr§avanja petlje,
u y; prirodan broj &ji je kvadrat manji od zadatog
z, drugi ¢lan izrazava vezu ostvarenu formulom (%),
dok treéi &lan opisuje da se preko yz brojatu y;
pridruzuje odgovarajuéi neparan broj (2y; + 1).

Da ovo tvrdjenje ostaje uvek taéno u petlji, mo-
Zemo se “empirijski” uveriti probnim izvriavanjem
programa sa slike 1. za neko utvrdjeno z. Sama
tehnika dokazivanja korektnosti ovog programa bi
nepotrebno opteretila ovo izlaganje i biée izlozena
na drugom mestu.

4. Interludijum

Resenje koje je Mana predloZio se znaéajno raz-
likuje. od “prastarih” programa koji se razvijaju
isklju¢ivo na bazi programerskog iskustva i intu-
icije i za koje je testiranje jedini naéin verifikovanja.
Opisani program je opremljen dokazom korektnosti,
pa je izvesno da e za svako z koje zadovoljava
ulazno tvrdjenje ¢, rezultat z zadovoljavati izlazno
tvrdjenje ®. Kako se na sli¢an nacin pokazuje da se
ovaj program zavréava u odnosu na ulazno tvrdjenje
i, testiranje nije potrebno.

Ipak, navedeno resenje ima nekoliko ofiglednih
nedostataka.

U pogledu formalne strukture programa na slici
1, primecujemo da se uslov petlje nalazi izmedju
dve dodele, u sredini petlje. U doslovnoj line-
arizaciji datog dijagrama toka na neki program-
ski jezik se, zbog toga, ne moZe izbedi koriSéenje
bezuslovnog skoka iz sredine petlje. Sa stanovista
valjanog strukturiranja programa, pak, trebalo bi
ovakvu petlju preformulisati u petlju tipa repeat
ili while. U jednom kasnijem povratku na isti
primer [9], Mana je bio prinudjen da preformulise
ovo resenje na slededi naéin:

input(z)
LO: (ylay21y3) — (01 1: 1)
Li: if yo > z then Ly: output(y)
else (y1,93) — (1 + 1,3 +2)
Ya—=Y2+ys3
goto L;.

gde su Lo,L; 1 L obelezja koja odgovaraju
preseénim tackama programa sa slike 1.

Ozbiljniji nedostatak izloZenog resenja se ogleda
u tome §to je ono konstruisano sasvim nezavisno od
svoje formalne specifikacije. Kao sto je veé reéeno,
ulazno-izlazna specifikacija izrazava “ono sto bismo
zeleli da program radi”, dok sam program “radi ono
§to je u njemu zapisano da treba da radi”. U tom
smmislu, dokazom korektnosti se ispituje da li je za-
pis programa saglasan sa zadatom specifikacijom
1z koje se, pak, ne moze sagledati nikakva organ-
ska veza predloZenog reSenja i same specifikacije.
S druge strane, sam dokaz korektnosti implicitno
ukazuje upravo na iznesenu &injenicu: njime se
pokazuje da se datim programom ulazno tvrdjenje
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moze transformisati u izlazno tvrdjenje. Odavde
dalje slede vaine primedbe.

S jedne strane, izabrani postupak izra¢unavanja
[V/z], zasnovan na (x), nije posledica zadate speci-
fikacije. Umesto (*), mogao se koristiti ma koji
drugi “trik” kojim se promenljive z i z dovode u
vezu izre¢enu pomocu ® (na primer, jedno drukéije
redenje se moZe dobiti koristeél geometrijsku inter-
pretaciju (), prema [11]). Moguée je, dakle, imati
bezbroj reenja, zavisno od dovitljivosti, koja su sva
podjednako dobra jer zadovoljavaju zadatu speci-
fikaciju. Ali isto tako, za svako od takvih resenja se
moZe postaviti pitanje: “Zasto bas takvo resenje?”
ili “Kako smo se tog resenja dosetili?”, koje nuzno
ostaje bez odgovora. Radi se, dakle, o resenjima
koja se temelje na dosetljivosti ili intuitivnom
poznavanju problema, a nikako o sistematiénom
postupku koji je nametnut razumevanjem speci-
fikacije problema.

S druge strane, ovaj isti problem se ogleda i
u konstrukeiji invarijante P u tacki B. Mana
([7], p.177) to jednostavno komentarise: “Sada
mozemo verifikovati dati program. S tim ciljem
pridruzimo induktivno tvrdjenje P ... tacki pre-
seka B ...” Odavde vidimo da se i sama invari-
janta P, ponaSa kao eksterna specifikacija petlje.
U nastojanju da ovaj nedostatk prevazidje i da in-
varijante generise iz samog programa, Mana [8] je
kasnije predlozio jedan postupak koji to omogucava.
U tom postupku se prvo heuristicki generise in-
varijanta a zatim se ona “gura” ka poéetku i
kraju programa, ime se dobijaju ulazno-izlazne
specifikacije na osnovu samog teksta programa.
Ipak, ni ovaj postupak ne osvetljava organsku
vezu koja mora postojati izmedju korisniéke speci-
fikacije programa i samog programa. U tom svetlu,
invarijanta P predstavljau osnovi samo drukéiji
iskaz veé opisanog postupka izradunavanja [/z].
Iz izlozenih komentara proizilazi da je, umesto
naknadnog anotiranja veé napisanog programa u
cilju njegove verifikacije, prirodnijl onaj postupak
koji bi omoguéio da. se iz same formalne specifikacije
izvede tekst programa.

5. Ambijent za
“nove programe”

Da bi se otklonili nedostaci “starth” programa,
potrebno je, pre svega, imati na raspolaganju jezik
koji ¢e to omoguéavati. Jedan takav “mali” jezik
je predlozio Dejkstra [3], uvodeéi pojam zastidene
komande (engl. guarded command). Sintaksa ovog
jezika je u osnovi ALGOL-lika, a osnovnu razliku u

odnosu na druge jezike predstavlja to sto svakoj listi
uobiéajenih programskih iskaza prethodi zastila
(engl. guard): bulovski izraz kojim se odredjuje
pod kojim uslovom ce se ta lista iskaza izvrsiti.
Skraceni formalni zapis u BNF-u, dat u [3], je:

(zaSticena komanda) ::=

(zastita) — (zasticena lista)
(zastita) ::={bulovski izraz)
(zasticena lista) ::= (iskaz) { ; (iskaz) }
(zastieni skup komandi) ::=

(zadtidena komanda) { [] (zasti¢ena komanda) }
(alternativni konstrukt) ::=

if (zasticeni skup komandi) fi
(repetitivni konstrukt) ::=

do (zasticeni skup komandi) od
(iskaz) ::= (alternativni konstrukt) |

(repetitivni konstrukt) |

(“ostali iskazi”)

Pri tome, pod “ostalim iskazima” se podra-
zumevaju raznl iskazi dodele, pozivi procedura, i
sl. Simboli {...} se é&itaju kao “praéeno jednim
ili vise pojavljivanja onoga 3to je medju zagrade
ukljuéeno” a | kao “ili”. Simbol [ je separator
zasticenth komandi.

Na primer, zasticenom komandom

ify>1:——>z::y[|yg:n—+z::rﬁ

se izratunava z = maz(z,y). Ovaj jezik zahteva
da se, pri pisanju programa, za svakl linearni niz
iskaza precizno odrede uslovi pod kojima ée se taj
niz iskaza izvrsiti.

Obelezimo, dalje, sa S ma koji iskaz u ovom pro-
gramskom jeziku, a sa @ 1 sa R, redom pridruZeni
preduslov i pauslov iskaza S. Oznaka, koja potice

od Hora [6]:
{Q} S {R}

prema Dejkstri oznafava da za ma koju vrednost za
koju je predikat () talan, izvrsavanje iskaza S se
zavr$ava 1 za nove vrednosti programskih promenlji-
vih, ostvarene izvrsavanjem S, je ta¢an pauslov R,
Medju moguéim preduslovima @) iskaza S u odnosu
na R jedan odredjuje skup svih stanja za koja
¢e, po zavrienom izvrsavanju iskaza S, R biti
tatno. Takav preduslov se naziva najslabiji pre-
duslov (engl. weakest precondition) iskaza S i
funkcija je iskaza S i pauslova R. Obelezavamo ga,
stoga, sa wp(S, R). Na primer, za iskaz

o T &
1 pauslov R: i < 1, najsiri preduslov je

wp(“t:=i4+1",1<1)=(1<0),
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odnosno, da bi po izvrSavanju S vazilo R, mora
pre izvrSavanja S biti 7 < 0. U suprotnom, tj.
ako je 1 > 0, R ne moze biti taéno kada se izvrsi
S. Slikovito govoreéi, transformator wp “potiskuje
unazad” predikat R kroz iskaz S.

Koristedi se transformatorom wp moguce je pre-
cizno definisati dejstvo svakog pojedinaénog iskaza.
Ogranic¢icemo se na opis iskaza koje cemo koristiti
u daljem izlaganju.

Iskaz skip (koji je slican npr. sa CONTINUE u
FORTRAN-u) se definise sa

wp(“skip”, R)= R

odnosno, izvrSavanjem iskaza skip se ne vrsi
nikakva transformacija nad programskim promen-
jivim. Iskaz dodele z := e, gde je e izraz (u
uobi¢ajenom smislu) se moze definisati sa

wp(“z :=¢”, R) = domen(e) A R

gde je domen(e) predikat koji opisuje skup stanja u
kojima se izraz e moZe izracunati, a RZ je rezultat
zamene svakog pojavljivanja z u pauslovu R izra-
zom é.

Na sli¢an, ali daleko sloZeniji natin se opisuje i
znalenje alternativnog i repetitivnog konstrukta.

6. Anatomija petlje
U taéki 5. je u najkraéim crtama izloZen jezicki
aparat koji je Dejkstri potreban za izgradnju
“novih” programa. Preostaje nam da ukaZemo na
osnovni metodolodki okvir za razvoj novih progra-
ma. Do sada izloZeni aparat predstavlja osnovu
za aksiomatske dokaze korektnosti veé napisanog
programa. Ono to predstavlja osnovnu razliku
izmedju “starih” i “novih” programa je &injenica
da se “novi” programi razvijaju neposredno iz
svoje formalne specifikacije: oni se javljaju kao
zaklju¢ak u jednom deduktivnom procesu &ije su
premise zadate specifikacijom. Ovakvi programi
se, stoga, jasno razlikuju od onih koji nastaju
na bazi programerske intuicije jer su, ve¢ prema
samom nacinu konstruisanja, korektni a postupak
njihove konstrukcije sadrzi eksplicirano objasnjenje
korid¢enog nadina izratunavanja. Takav postupak
se, prema [5], zasniva na skupu pazljivo odabranih
principa, kojima se uokviruje naéin razmisljanja o
problemu. Sama konstrukcija programa je rezultat
primene odredjene strategije u reSavanju zadataka.
Kako zadatak postavljen u tacki 2. ilustruje
upotrebu programske petlje, razmotrimo detaljnije
samo strategiju rezvoja pellje:

Razviti prvo uslov petlje B tako da vazi P A
-B = R, gde je P invarijanta petlje, a R pauslov
petlje. Razyiti potom telo petlje na takav naéin
da se obezbedi u konaénom vremenu ispunjenost
uslova petlje B uz ocuvanje vaZenja invarijante
P [5].

Petlja koja se realizuje ovom strategijom ima
oblik:

{P} do B — telo od {R}

Kada se petlja zavrsi, mora vaziti =B, pa je zato
P A-B = R. Telo petlje mora obezbediti takvo
izratunavanje u kome je, s jedne strane, invarijanta
uvek tacna a sa druge, kojim se polazeéi od nekih
poletnih uslova za konaéno vreme ispunjava uslov
izlaska iz petlje. Pri tome, s obzirom na reéeno o
najslabijem preduslovu, mora biti ispunjeno i

P A B = wp(“do B — telo od”, R)

Otuda sledi da se izraéunavanjem wp za dato R
moze dobiti predikat koji sadrzi i invarijantu P i
uslov petlje B. Tehniku identifikovanja predikata
P i1 B naveicemo kasnije, uz odgovarajuée primere.

7.

Pogledajmo sada evoluciju resenja zadatka postav-
ljenog u tatki 2. u svetlu izloZenih koncepata [5].
Navedena reenja poti¢u od Dejkstre, prema [4].
Sam zadatak iz tacke 2. se moZe preformulisati
na sledeci naéin:
Sastaviti program kojim se za zadati ceo broj
z > 0 uspostavlja istinitost predikata:

“Novi programi”

R: 0<22<z<(2+1)®

(1)

ili, 8to je ekvivalentno, istinitost sledeée konjunkcije:

(2)

Iz ove izlazne specifikacije programa se njenim
“slabljenjem” moze dobiti moguca invarijanta petlje
programa koji treba napisati. Jedna tehnika
slabljenja se sastoji u brisanju élana konjunkcije.
Kandidati koje treba ukloniti iz uslova (2) da
bi se ova) uslov “oslabio” su ili drugi ilt tredi
¢lan konjunkcije (jer oni vezuju ulazne i izlazne
promenljive). Ako iz (2) izostavimo, na primer,
treci ¢lan, dobijamo kao mogucu invarijantu sledeéi
predikat:

R: 0<22A22<zAx<(z+1)2

P: 0<22A? < 2.

(3)
Kako je # > 0, inicijalno se istinitost invarijante
P postize dodelom z := 0. Kao uslov petlje (s
obzirom na izlozeno u tacki 6), moze se uzeti ne-
gacija odbagenog ¢lana konjunkcije, tj. (z+1)2 < z.
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U tom sluaju, kada se izvriavanje petlje zavrsi
zato $to uslov nije vise ispunjen, bice izbrisani ¢lan
konjunkcije, a fortior:, tatan. Otuda dobijamo
prvu aproksimaciju traZenog ﬁrograma:

z2:=0; do(z+1)25m—->?0d

Iskaz koji treba da zameni 7 u petlji, treba da
obezbedi uvelavanje promenljive z kako bi gornji
uslov bio u jednom trenutku zadovoljen. S obzirom
na (3), z je odozgo ograniteno sa /z, a najjednos-
tavniji nacin da se z povecava se ostvaruje dodelom
z := z+ 1, pa otuda imamo program:

z:=0;do(z+1)*<z—z:=z+10d

(4)
Lako se sada moZe pokazati da je
PAB=wp(“z:=z+1",P)

tj. da je P invarijanta petlje.

Ovo resenje je na Zalost “sporo”, jer je vreme
izvrsavanja proporcionalno sa 1/z. Sporost je,
pri tome, neposredna posledica izabranog naéina
napredovanja kroz petlju iskazom 2z z+ 1
Brzina se moie povecati ako se umesto linearnog
napredovanja obezbedi “bisekciono” napredovanje,
inspirisano algoritmom za binarno pretrazivanje. U
tom smisiu, umesto zahteva izrazenog predikatom
(1), zatrazimo da se zadati broj z nalazi u
nekom intervalu (22, y2), gde je y nova promenljiva.
Pokusajmo da “pronadjemo” [/z] tako §to éemo
gornji interval prepoloviti a rad nastaviti na onoj
polovini koja sadrzi z. Ovim je implicitno izloZen
Jo§ jedan postupak “slabljenja” predikata R, postu-
pak zamene konstanie promenljivom: umesto izraza
z + 1, uvodimo novu promenljivu y tako da bude:

(5)

Da bi (5) bilo taéno, mora biti y > z. Inicijalno se
istinitost predikata (5) utvrdjuje dodelom:

0<2?2<2<y?

z,y:=0,2+1

Nova promenljiva y je tada ogranicena sa z+1 (zbog
y > z)isa z+1 (zbog gornje dodele). Imamo otuda
sledecu invarijantu buduée petlje:

P:z<y<z+1AE<z <y’

(6)

Koristeli se strategijom iz prethodne tacke, moze
se utvrditi da iz

PA-B=R

sledi da B treba da bude oblika z + 1 # y. Imamo
otuda:

z,y:=0,z+1
doz+1#y—70d

Preostaje jo§ da se odredi telo petlje. Petlja se
zavrSava kada je 2z +1 =y, aiz (6) je 2+ 1 < y.
Sledi da je potrebno da se izraéunavanjem u telu
petlje iterativno smanjuje razlika y — z. “Spori”
nadin za ostvarenje ovog cilja se postize dodelom
z := z+1, a brii se zasniva, kao §to je vec redeno, na
polovljenju intervala (y,z) §to se postize sledeéom
alternativnom komandom:

fT—z2:=(+y +2|?>y:=(z+y) =24

Izvrsavanje ovog iskaza treba da obezbedi da inva-
rijanta (6) ostane tatna posle svake iteracije. Naj-
slabiji preduslov za prvu dodelu je

(“z:=(z+y)=2".P)=
z+y)+2<y<z+1A
((z+y)+2?2<zAz <yt

wp

Kako invarijanta mora zadovoljavati
PAB=wp(“z:=(z+y)+2",P)
lako se nalazi da je potrebna zastita if-komande
(c+9)+2)* <e

Slicno za drugu dodelu nalazimo uslov ((z +
y) +2)? > z. Uvodjenjem pomoéne promenljive w
koja ¢uva medjurezultat izra¢unavanja (z + y) = 2,
dobija se konaéan program

z,y:=0,z+1

doz+l#y—w=(z+y)=2
fwrxw<zs— 2z:=w
I] wWxw>r—y.=w
fi

od

Dobijeni program ima vreme izvrSavanja propor-
cionalno sa In z.

Sledeci korak u preformulisanju ostvarenog rese-
nja je podstaknut namerom da se “skupi” operator
celobrojnog deljenja + (z + y je najveéi ceo broj
manji ili jednak z/y) zameni obiénim deljenjem.
To nas vodi u promenu reprezeniacije podataka iz
prethodnog resenja.

Zamena = sa / bi bila trivijalna kada bi z + y
bilo uvek parno (jer je onda (z +y) =2 = (2 +
¥)/2). Kako to nije slu¢aj, treba uvesti “smenu”—
novu promenljivu ¢ koja ée obezbediti da razlika
z—y ostane tokom celog izratunavanja parna. Ovaj
uslov se najlakse postize sledeéom smenom:

= BE
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Novu promenljivu y iz prethodnog resenja, izaberi-
mo tako da je
y=z+1

Sada je, s obzirom da je y — z = t parno, bide
w=(z+y)+2=z+(y—2)/2=2+1/2.

Zastita petlje z + 1 # y se neposredno transformise
u uslov ¢ # 1, a invarijanta (6) u predikat:

P: 0<22<e<(2+t)’A3p21: t=2" (7)

Preostaje jos da se promenljive y i w izraze preko
promenljivih z it. Akoje w? > =, to ée bitiy: = w
zamenjeno sa y : = z + /2, jer je

w=(z+y)+2=(2+2+1)x2=2+1/2

iy:=2z+1t, pa je odgovarajuéa smena t : = 1/2.
Za w? < z, sli¢no dobijamo:

z:=z+1/2

w:=(z+y)+2=2+1/2iw =2z+1/2, vidimo
da se w moZe eliminisati. Prva aproksimacija petlje
daje:

dot#£1if(z+1t/2)2 <z — z:=2+1/2
| (z+t/2)2 >z — t:=1t/2
fi

od

Sada se moze lako dodela t := 1/2 izvuéi ispred
alternativne komande, 5to daje konaéno program:

z,t:=0,1;dot?<z—>t:=tx20d
dot#1t:=1/2
if (z+1)2<z~ z:=2+1
| (z4+8)?>z — skip
fi
od

Inicijalna dodela je, pri tome, rezultat potrebe da
invarijanta (7) bude zadovoljena pri prvom ulasku
u petlju. U samom procesu izratunavanja moze se
prepoznati jod jedan elementarni algoritam: algori-
tam za celobrojno hardversko deljenje.

Buduénost “novih”
programa

8.

Kada je krajem 60-tih godina, Dejkstra “osu-
dio” GOTO-iskaz na progonstvo, mnogi medju
programerima odraslim na klasiénim programskim
jezicima bili su zapanjeni radikalnodtu ovog pred-
loga. Prisetimo se samo upornosti kojom je Donald

Knut pokusavao da rehabilituje ovaj iskaz [10]. Tre-
balo je da prodje vise od decenije da bi se nasiroko
shvatilo da se iza progonstva GOTO-iskaza krije,
zapravo, zahtev za strogom i sadriajnom vezom
izmedju nafina razmisljanja o jednom problemu i
nafina zapisivanja programa. Cini mi se da sli¢na
sudbina ¢eka 1 “nove” programe.

Misaoni napor koji se zahteva u procesu stva-
ranja “novog’ programa mode izgledati preteran u
odnosu na jednostavnost nadahnuéa kojim se in-
tuitivnim putem stvaraju programi. Ipak, izloZeni
primeri ubedljivo ilustruju prednosti “novih” pro-
grama a kompenzacija za uloZeni trud je visestruka:
realizovani program je korektan (dakle, ne zahteva
testiranje), elegantan (konstruisan bez poziva na
“trikove”) 1, $to je mozda najvainije, uz njegovu
izgradnju je izvrden “prinudni” razvoj programske
dokumentacije (koji je bolna tacka svih klasiénih
tehnika razvoja programa). Takodje, ostvarena
reSenja su izuzetnog kvaliteta 1 ne mogu se dobiti
drugim putem.

Biée potrebno, bez sumnje, jo§ mnogo vremena
da ideje o “novim” programima postanu progra-
merska svakodnevica. Neki preduslovi, sistematsko
izu¢avanje elementarnth algoritama i integrisanje
potrebne podrske matematicke logike u progra-
mersko obrazovanje, moraju prvo biti ispunjeni.
S druge strane, “novi” programi nose u sebi
neophodne preduslove kojima programiranje do-
bija svoju stabilnu metodolosku osnovu, a to je
prvi korak ka razdvajanju jedne nauke od puke
madjioniZarske vestine.
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UDK 681.832:3

Laicki pogled
na kompjutersko prosvetiteljstvo

Dudanke Ban

Kratak sadrzaj: Uvodjenje kompjutera u bibliotekarske 1+ dokumentalisticke poslove zahteva, kao 1
u svim drugim oblastima primene, dobro razumevanje specifiénosti struke. Kompjuterasi
profesionalci ukazuju redovno samo na tehnicku stranu uvodjenja kompjutera, a ne spominju
organizacione i metodoloske promene koje novi alat nuZno izaziva u samoj struci ¢ u poitmanju
njegovih korisnika. U ovom izlaganju, autorica opisuje svoje vidjenje i svoj put u postizanju
kompjuterske pismenosti i svakodnevne rutinske upotrebe personalnog kompjutera. Da bibliotekare
ohrabri da poénu, ali i da pokaze da se tim putem ne moZe iéi bez podrske kompjuterasa, autorica
daje primere iz tri tipicna podrudja primene: a) pisanja kompjuterom (obrada teksta); b)
planiranja i izrade specijalizovanog programskog proizvoda; c) kompleksne upotrebe personalnog
kompjutera u istrazivanju. Namerno nije pomenut nikakav primer koriséenja velikih kompjuterskih
baza podataka posredstvom mikrokompjutera, jer su takvi ciljevi obiéno daleki i tesko doseini, a
svakodnevna praksa nosi dovoljno problema koji se mogu realno resiti mikrokompjuterom.

Kljuéne reéi: kompjuter, laicki pogled, bibliotekarstvo, dokument.

1. Moj mikro

Ja nisam kompjuteras, dakle laik sam za podruéje
programiranja i tehnologiju ra¢unara. Korisnik sam
ovog novog alata za svoje dokumentalisti¢ke, bib-
liotekarske, istraZivacke 1 publicisti¢ke potrebe.

Sticajem sreénih okolnosti pofetkom 1984. go-
dine personalni mikrokompjuter naselio se u moju
radnu sobu. To je u nas ponesto egzotiéni japanac
OKI IF 800 kapaciteta .... i ostale tehnicke detalje
ni danas ne znam napamet (videti Prilog).

Tada sam stekla i1 svog kompjuterskog gurua
- mislim da je moja totalna bespomocnost pred
svakom napravom sloZenijom od kafemila naprosto
izazvala saZaljenje. Na stranu Sala, 1 svaka pe-
dagogija potvrdiée da je pripremanje uz strpljivog
uéitelja uvek efikasnije od suvoparnih knjiskih lek-
cja.

Profesionalno znanje u kompjuterastvu najbrie
zastareva i veoma je specijalizovano. Nemojmo se
zavaravati da ga je mogude savladati tek za usputnu
upotrebu kompjutera kao alata. Reklamni slogani
tipa ” Lako ¢ete vladati nasim mikrobom XY” znaéi
samo da su vam resursi neograni¢eno li¢no dos-
tupni, 1 n1 u kom slu¢aju ne odnosi se na stvarno
znanje programiranja i odrzavanja kako hardvera

tako i softvera kojim se sluzite. Zato je u svakom

- pocetnom uéenju, ali 1 tokom rutinskog rada, nuzna

podrska eksperta i ja se od nje ni danas ne odvajam.

Volela bih zato da vam ukratko ispriéam kon-
denzat trogodisnjeg procesa ulenja, za koje vreme
sam popunila 8 disketa i1 proizvela preko 1.500
strana raznih finalnih dokumenata (ne racunajuéi
naravno medjuverzije i kopije).

MoiZda ¢e vam poneki detalji izgledati trivijalni,
a neki sitni, ali se oni obiéno ne nalaze u oficijelnim
uputstvima (manual), koje pretezno pripremaju
kompjuterai za kompjuterase (njima je npr. au-
torsko pisanje nepoznat proces, bibliotekarski prob-
lemi su im ”$panska sela” itd).

Iako vam ovaj tekst nece uskratiti muke sop-
stvenog probijanja kroz viSeslojni proces kom-
pjuterskog opismenjavanja, mozda izazove radoz-
nalost i ponukati vas da probate.

Svoja zapaZanja izlozi¢u kroz primere od kojih
svaki predstavlja po jednu tipiénu situaciju:

* WordStar ili upotreba gotovog program-
skog proizvoda,

* FIKUS ili kreiranje novog programskog
proizvoda,

* BC ili kompleksna upotreba kom-

pjutera u istraZivanju.
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2. Pisanje kompjuterom
Mada je obrada teksta relativno kasno poela da
se primenjuje u razvoju kompjutera, postala je
najrasprostranjenija upotreba upravo personalnih
kompjutera (Kalow, 1984). Naglasavam termin —
personalni kompjuter — za kompjutere u li¢noj
upotrebi (pa i u posedu). ‘

Igre ne komentarifem, mene ni najmanje ne
privilade.

Zato ¢éu prvo govoriti o toj funkeiji (iako pisanje
tekstova u ukupnom biblioteékom poslovanju na
prvi pogled nije mnogo zastupljeno), jer je smat-
ram najprirodnijom osnovom (poéetkom) za svaku
drugu upotrebu mikrokompjutera.

Za pisanje teksta, kompjuterasi to zovu obrada
teksta. (4), koristim WordStar (WS) firme MicroPro
SAD, jedan od najrabljenijih programa za tu svrhu
u svetu.

Pisuéi na kompjuteru, istovremeno sam savla-
dala tri procesa:

e ulenje samog programa - WS tj. komandi
kojima se pise,

> nova pravila grafickog oblikovanja teksta,

e nova pravila stvaranja dokumenta (Elanka,
pregleda i dr.).

Uéenje pisanja WordStarom poéela sam bez
naroéitih priprema - morala sam hitno da prepisem
kratak prilog za Zasopis, a pisaéa masina bila je
pokvarena. U tom tenutku, jedino mi tastatura
nije bila strana, jo§ svo} maturski rad sama sam
prekucala, a veé desetak godina pisala sam direk-
tno pisacom masinom.

Sest najbitnijih komandi tada zabelezenih i
danas imam na istoj kartici. To su komande za
micanje kursora (treptajuéa oznaka na ekranu za
mesto pisanja — svetlac ?!7) po ekranu (levo,
desno, gore, dole), komanda za brisanje pojedinog
znaka (slova, cifre, interpunkcije) i komanda za
dozvol: umetanja znakova. Pripremne radnje da
bi se tekst pojavio na ekranu i pohranio, obavio je
moj uditelj.

Kod sledeleg prepisivanja zabeleZila sam ko-
mande za pozivanje programa WS, otvaranje i
zatvaranje fajle, brisanje reéi, redova, za micanje
teksta po ekranu i druge ... a onda su apetiti rasli.
Naredna faza je bilo pisanje na osnovu koncepta,
zatim na osnovu najgrubljih odrednica planiranog
dokumenta, a onda "pravo na ekran”.

Vremenom sam postigla izvesnu ekonomiénost
u micanju kursora prema vrsti komande koja sledi

(8to je najvainije kod najucestanije komande za
brisanje jednog znaka ili reéi). Na Zalost, to se ne
da ukratko prepri¢ati.

Pored svojih belezaka sa komandama stigla sam,
ipak, samo do skraéenog uputstva WORDSTAR
COMMAND CARD od dve nepune strane; do danas
nisam dospela da bacim ni pogleda na oficijelni
priruénik (manual), a kamoli da ga prouéim. Ne
kazem da je ovo najbolji metod, ali je prili¢no
efikasan, jer sprecava rasplinjavanje u mnostvu
mogucnosti programa WS, koje prevazilaze osnovne
potrebe kod pisanja.

Graficko oblikovanje teksta pri velikoj raspo-
lozivosti raznolikih fontova, slova razlidite veli¢ine,
lakog izvodjenja podebljavanja, spacioniranja, pro-
mena leve 1 desne margine, postaje veliki prob-
lem znanja, mere i ukusa. Upotrebe raznih
znakova: ("# $ %L &’ () =~ +* <>/ "je
napast kojoj je tesko odoleti.

Kako nema posrednika u finalnoj grafi¢koj
obradi teksta, odnosno dokumenta, autor se iz-
nenada nadje u ulozi stvaraoca grafizma (graficki
urednik) svog dokumenta, najéeice bez ikakvog
prethodnog iskustva (jer je malo autora do sada
imalo prilike da o tome brine — to je bio " nizevredan”
posao daktilografkinja).

Mene je ovaj Sok mimoiao jer sam, prethodno
radeéi u izdavackoj delatnosti, prosla ”ostru” skolu
redaktora i urednika publikacija.

Zavodljivost brojnih grafickih moguénosti u
oblikovanju teksta mnoge je dokumente uéinila be-
smisleno iski¢enim poput boZiénog drvca. Uoéava-
juéi ovu pojavu, pojedine redakcije ¢asopisa i iz-
davati u svetu, posebno oni koji primenjuju elec-
tronic publishing, izdaju detaljna uputstva za au-
tore o oblikovanju teksta [1], [6).

Kao ilustracija neka posluzi priruénik Publica-
tion Manual of American Psychological Association
[6] na 208 strana formata A-4, sa 35 referenci i 42
dela preporudene literature, uz naglasak da je prvo
izdanje bilo 1983, drugo revidirano 1984, a ovo treée
1985. godine.

O izboru slova, proreda, prelomu strane, o
visini, mestu i sadriaju zaglavlja (heading) i
napomene na dnu stranice (footing), smestaju pagi-
nacije, broju redova na strani, broju slovnih mesta
u redu, veli¢ini pasusa i ostalim ”cakama” - drugi
put. Ili proitajte u navedenom Publication Man-
ual ....

Ustanovila sam takodje i pravilo o redosledu
operacija grafickog doterivanja. Prvo korigovanje
slovnih greSaka od pocetka do kraja fajle, zatim
poravnavanje desne margine u celoj fajli, onda
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stvaranje razmaka izmedju pasusa i podnaslova, tek
na kraju prelom strane. Tako praktiéno morate
prodi celu fajlu Zetiri puta — mislite o tome kada
dimenzionirate deo teksta za jednu fajlu.

Jednu stvar je, medjutim, gotovo nemogudle
udobno izvesti prilikom pisanja na ”obiénim” (&itaj
jeftinim) tipovima mikrokompjutera — umetanje
fusnota (podnoznih napomena), tako omiljenih u

/radovima teoreticara. Ja ih obi¢no izostavljam u
svojim tekstovima, ali kada su bas nuZne stavljam
ih u poseban pasus unutar strane oznacen ovako /**
**/. Profesionalni kompjuteri 1 programi resavaju
elegantno ovaj problem.

Stvaranje dokumenta u odnosu na proces
ruénog pisanja ili pisanje pisaorn masinom, raz-
likuje se u nekoliko bitnih tacaka.

Na ekranu je vidljiv samo deo teksta, otpri-
like oko polovina strane ucbicajenog formata A4.
To iziskuje bolje pamdcenje prethodno napisanog
teksta, §to nije tesko za jednu, dve strane. Vise
od prethodno napisanih pet strana mislim da nije
moguée ”drzati u glavi”; pogotovo u poéetnoj ver-
ziji. Istina, tekst se moze pomicati po ekranu gore
i dole, tj. moze se baciti pogled na prethodno
ili potonje napisano, ali kod duZih tekstova cak
1 izvréenje komande ubrzanog pomicanja zametno
traje.

Velika fleksibilnost premestanja i brisanja
reél, reCenica i celih pasusa dozvoljava pisanje na
preskok i sukcesivno pisanje uporednih varijanti de-
lova teksta. Brisanje uporednih varijanti delova
teksta, barem u pocetnoj obuci, bolje je ¢initi tek
na otisnutom tekstu.

Neekonomiéno je pisati sa proredom, posto
je tada vidljiv jo§ manji deo teksta. Medjutim,
na otisnutom tekstu bez proreda zapazanje slovnih
gresaka je veoma oteiano. Citljivost teksta uma-
njuje i poravnata desna margina jer na nju nismo
navikli u rukopisu, a ni kod teksta pisanog pisatom
masinom. S pocetka sam uredno ravnala desnu
marginu ¢im bih napisala pasus, a sada to radim
na samorn kraju oblikovanja teksta.

Zavisno od obima dokumenta (ako je duzi od
pet — Sest strana), tekst razdvajam u manje fajlove
kojima se lakse barata (micanje teksta na ekranu
Jje brze, preoblikovanje, korigovanje i otiskivanje je
nezavisno). Fajlove radim po Semi: naslovna strana
1 sadrZaj; tekst 1; tekst 2; prilozi; literatura.

Svaki tekst pisan na kompjuteru mora da
ima svoju identifikaciju da bi se moglo baratati
fajlovima na disketi. WS na CP/M opera-
tivnom sistemu dozvoljava 12 znakova, posled-
nja &etiri rezervisana su za tip fajle. Za osam
prvih znakova smisljam raznorazne asocijativne

skradenice, pazeéi da ostavim neko slobodno mesto
za oznake povezanih fajlova. Fajle ovog doku-
menta identifikovane su kao "kuh0.doc”, ”kuh.doc”
1 "kuha.doc”. To su skracenice od izraza ”kuha-
rica” iz pijeteta prema imenu prvog uputstva koje
sam dobila za pisanje kompjuterom.

Uopsteno govoredi, svaka promena teksta pri-
likom pisanja predstavlja novu varijantu teksta.
Medjutim, ovakav pristup je neprakti¢an, jer je
mogucée izvesti ogroman broj promena, a nije
ekonomiéno printati tekst kod svake promene.
Potrebno je fiksirati neko obelezje (granicu) po ko-
joj se tekst moze jednoznaéno obeleziti kao celina.
Takvu celinu nazivam verzijom i oznaéavam je sa
ver. 0-n. Ovu oznaku stavljam u zaglavlje otiska i
u podsetnik za fajlu (koji je vidljiv samo na ekranu
1 ne ispisuje se). Kao obelezje 2a verzije koris-
tim nekad datum pisanja, nekad smisaonu celinu,
nekada ¢in printanja teksta, tj. fajle, ili pak &in
korigovanja slovnih gresaka.

Ovo su situaciona obelezja — svako ih moie
odabrati po svom nahodjenju, jer je tesko defi-
nisati uvek pogodno pravilo, osim, da se celine,
narodito otisnute, moraju nekako obeleziti. U pro-
tivnom, stvara se zbrka posto razne verzije teksta
nisu od prve raspoznatljive. Tek posle dve godine
iskustva uspela sam da uvedem obiéaj da otisnuti
tekst bacim kada isprintam narednu verziju.

Verzija moZe imati viSe podverzija, oznacenih
brojem iza broja verzije i tatke (0.1 - 0.n; 1.1 -
1.n). Podverzije sam u poslednje vreme povezivala
sa korigovanjem otisnutog teksta.

U toku udenja pisanja kompjuterom najvecu
teskodu predstavljalo mi je upravo paméenje nagomi-
lanog nevidljivog teksta i zbrka sa verzijama i
fajlovima. Zato sam razvijala naroéitu taktiku
stvaranja dokumenta.

Prilikom pisanja pisatom masinom obiéno sam
imala tri celine dokumenata:

e pocetnu skiciranu rukom,

e radnu verziju koju sam sama tipkala dva/tri
puta, smisaono ispravljala, uredjivala za prepis
i korigovala,

¢ prepis zavrSnog dokumenta (radio profi dak-
tilograf).

Kod pisanja kompjuterom dokumenat prolazi
kroz nekoliko faza.

Verzoja 0.0 je poletak pisanja bez ikakvog
zapisanog koncepta ili samo sa grubom skicom
(tema/naslov, delovi dokumenta). Nulta verzija
ima dve do tri podverzije u jednoj smisaonoj celini
(nastavak pisanja narednih dana, direktne dopune),
a onda je otisnem.
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Verzija 1.0 nastaje posle ¢itanja otisnute nulte
verzije. U njoj smisaono preoblikujem tekst
prepisivanjem izmena sa papira, ali i direktnim
unosenjem promena. Deo korekcija slovnih gresaka
unosim direktno u verziju 1.2 ili 1.3, kao i formati-
zaciju desne margine. Verzija 1 ima obiéno dva do
tri otiska.

Verzija 2.0 obuhvata sve promene sa otisnute
prethodne verzije. Kroz podverzije direktno ko-
rigujem i graficki uredjujem celokupan tekst (pod-
naslovi, masna slova, proredi, prelom stranica).
Otisak verzije 2.3 obiéno je poslednji ukoliko tekst
ide u Stampu.

Verziju 3.0 obiéno radim ako tekst treba da
predstavlja samostalni dokument (ako neée biti
stampan, ve¢ fotokopiran ili printan u vise prime-
raka).

Lakota pisanja 1 dodavanja izazvala je produ-
zavanje mojih tekstova. Zacetke sklonosti ka per-
fekcionizmu u grafickom oblikovanju teksta ostro
sam spreéila. Takodje proizvodim i vise tekstova uz
manji oseéaj zamora — pisanje kompjuterom zaista
me motivise — ko to tvrdi da masina otudjuje?

Jedna od retkih domacéih knjiga (moZda trenutno
i jedina) sa naslovom Kompjuterska obrada tek-
sta [0], bavi se, medjutim, pretezno dociranjem o
hardveru. Oblikovanju teksta posveéeno je jedva
30 strana (od 192). Jos je najinteresantnije pog-
lavlje ” Psychoware”, o psiholo§kim aspektima kom-
pjutera. Sama knjiga oblikovana je kompjuterom,
ali tako zbrljano, da predstavlja bas primer kako
dokument ne sme da izgleda (ni sa kompjuterom
ni bez njega) — titrav slog gotovo je nemogudle
&itati, a ima i drugih ”bisera” (npr. popis litera-
ture u jedinstvenom pasusu na dve strane). Knjiga
ne sadrzi nikakav podatak o autoru koji mi ne iz-
gleda dovoljno osposobljen za pisanje priruénika o
toj tematici, ¢ak ni u vlastitom izdanju.

3. FIKUS

Svi vi znate kako je tegobna izrada godisnjeg
sadrzaja Casopisa sa predmetnim indeksom. Posle
deset godina runog rada za Casopis ”Fizicka kul-
tura”, Beograd, i preko 1.000 obradjenih bibliograf-
skih jedinica (u furioznom tempu na deset dana pre
stampanja poslednjeg godisnjeg broja), svanulo mi
Je kada je FIKUS proradio.

Uzusi za kreiranje FIKUSA bili su unapred
évrsto odredjeni veé ustanovljenim funkeijama. i ob-
likom Godisnjeg sadrzaja koji je obuhvatao:

e autorski indeks

(sa bibliografskim opisom ¢lanka uz prvog au-
tora),

¢ indeks pojmova (predmetni)
(ve#e se na redni broj bibliografske jedinice iz
Autorskog indeksa).

Guru je ustvrdio da ¢e program za ovu obradu
proizvesti za dva dana - tipiéno za kompjuterase.
Ja sam - tipi¢no za dokumentalistu, smatrala da
su zahtevi bezazleni i potpuno definisani (redosled
unutar bibliografskog opisa, moguéa velitina polja,
nadin sortiranja i klasifikacije itd.).

Ispostavilo se da je niz detalja trebalo revidi-
rati, a neke nove smisliti. Bilo je vrlo kompliko-
vano postiéi da se u Autorskom indeksu kod dru-
gog autora pojavi uputnica na prvog autora, gde je
bibliografski opis. Takodje je problema bilo sa mo-
difikacijom sortnog niza za jugoslovenske latiniéne
znakove 1 istu sortnu tezinu za velika i mala slova
(da bi se kljuéne re¢i mogle pisati i malim i velikim
slovom po potrebi). I sortiranje bibliografskih je-
dinica istog prvog autora, prema rastuéem broju
sveske u kojoj je objavljen &lanak, nije proslo bez
muke.

Pokazalo se da tred¢u funkciju nije ekonomiéno
raditi kompjuterom, izrada programa trajala bi
puno dana, a sistem bi bio veliki barem kao pola
FIKUSA. U stvari, bilo nam je veé dosta FIKUSA.
Tako pregled ¢lanaka po rubrikama i brojevima
sveski 1 dalje radim ruéno.

Izrada programa, koji se na koncu razvio u pro-
gramski sistem od 12 funkcionalno povezanih pro-
grama, trajala je vise od mesec dana (naravno uz
druge poslove), njegovo dokumentiranje jo§ mesec
i po dana, a korekcije su radjene kroz naredna tri
meseca. Programska dokumentacija ima 64 kom-
pjuterske strane (tj. 127 ”normalnih” strana ili 8
autorskih tabaka).

Za rad i odrZavanje baze podataka koristi se
programski jezik dBase II Ashton-Tate verzija 2.4.
Programi za obradu i ispis autorskog indeksa i in-
deksa pojmova napisani su u jeziku PASCAL/MT+
verzija 5.5, a za formatizirani ispis baze podataka
koriééen je 'QUERRY’ jezik sistema dBase II. Sva
sortiranja izvode se programskim sistemom SU-
PERSORT MicroPro verzija 1.6.

Ovaj programski sistem moZe se primeniti za
izradu godisnjeg sadrzaja bilo kojeg asopisa sa is-
tim funkcijama, delomi¢no i za kumulativni sadrzaj
viSe godista, ali ni za jednu drugu svrhu. Tu je jos
jedno pravilo: ne isplati se generalizacija specijali-
zovanog programskog sistema.

Izgleda mi da smo ime sistema pre stvorili po
asocijaciji na trnje kroz koje smo prosli u njegovoj
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proizvodnji, nego kao akronim tako obi¢nog naslova
” Fizicka kultura - Sadrza)”.

Istrazivac 1
mikrokomp juter

4.

BC je bilo bibliometrijsko istraZivanje jednog uzorka
struéne literature 1 u njemu citiranih referenci
(oko 1200 entiteta), uz primenu statisticke analize
neparametrijskih varijabli - karakteristika izvora i
referenci.

U ovom istrazivanju kompjuter sam koristila u
svim fazama istrazivackog procesa.

U fazi prikupljanja podataka, analizirane pa-
rametre varijabli direktno sam unosila u dve baze
podataka na mikrokompjuteru. Programi za unos 1
formiranje baza uradjeni su u programskom jeziku
dBase II Ashton-Tate.

Statisti¢ku obradu (program ANTE Pavi¢ié¢/-
Stalec, 1979. na programskom jeziku SS) pro-
vela sam on-line, preko mikrokompjutera u kudi
prikljuéenog telefonom, na racunaru UNIVAC 1100
u zagrebalkom SveuéiliSsnom rac¢unskom centru.

Rezultate statisticke obrade na ”velikom bratu”
(u formi kontingencionih tabela) pretocila sam i
pohranila u moj raévnar, iz kojeg su printane di-
rektno u elabora!

Dokumentalisti¢ku obradu pojedinih podataka -
npr. razna sortiranja, radila sam direktno iz baza,
uz pohranu dobijenih rezultata u mikrokompjuteru.
Time je omoguéeno da se npr. Indeks citiranih au-
tora direktno otisne u elaborat.

Interpretaciju rezultata i druge delove teksta,
od prvog koncepta do finalne verzije, pisala sam na
mikrobu (sluzeéi se WordStarom).

Kompletan istrazivacki elaborat (obim 183 stra-
ne) otisnula sam i umnozila (u 15 primeraka)
takodje u kudi tokom dva vikenda.

Kompleksna upotreba radunara u istraZivanju
obezbedjuje operativnu dostupnost istrazivacke do-
kumentacije (koja je u slu¢aju BC zauzela samo Sest
disketa) za:

e sekundarne analize prikupljenih podataka,
e lagane reorganizacije teksta u nove ¢lanke,

e dostampavanje novih primeraka elaborata.

Da bih istraivanje izvela na opisani nacin
saradjivala sam sa kompjuterskim ekspertima koji

su se svojski naradili. Ne samo da su pripremili
programe za unos podataka, statisticke i dokumen-
talisticke procedure, kreirali baze podataka, us-
postavili on-line obradu, te brinuli o hardveru, veé
su i konstruktivno uéestvovali u postavljanju kon-
cepcije celokupnog istrazivanja. Hvala im i ovom
prilikom.

U ovom procesu bilo je 1 teskoéa i propusta.

Prilikom on-line obrade nuzno je enormno strp-
ljenje - telefonska veza se Cesto prekida, operateri
na velikom sistemu nisu uvek gostoljubivi, u prene-
senim podacima mogu se pojaviti ”fantomi”. Iako
je sama statisticka obrada BC na velikom sistemu
trajala oko 30 minuta, za provodjenje ove proce-
dure utrosili smo oko 12 asova, a telefonsku liniju
zauzell smo puna Zetiri casa. ,

Posle zavrSene on-line obrade, u kontingen-
cionim tabelama pojavio se znak e koji je, iz
nikada utvrdjenih razloga, ”prozdirao” podatke u
tabelama prilikom svakog micanja kursora. Sis-
tematska eliminacija ovog ”fantoma” angaZovala je
svu mastu i znanje gurua tokom dvadesetak muénih
sati.

Unosenje podataka je dosadno, ali je zato
ukupna faza prikupljanja bibliometrijskih podataka
trajala znatno kraée (oko 30% vremena potrebnog
za ruéni rad).

Najvedi propust uéinila sam §to popis literature
(131 citirana bibliografska jedinica i oko 60 temat-
ski biiskih dela) nisam uradila kao bazu podataka
- sjajno bi mi posluzila za prenos liste referenci u
nove radove.

U ovom primeru mikrokompjuter je posluzio
kao prenosnik kondenzovanog znanja (direktno su
primenjeni gotovi programski proizvodi za statis-
ticku obradu, kreiranje baza podataka, sortiranje
i sl.). Upotreba ovog alata dodaje istraZivatu
funkciju operatera 1 funkcije vezane za obradu tek-
sta (opisane u primeru WS), ali mu dozvoljava ko-
moditet rada u kuéi (u papuéama — S§to je san
mnogih) i nezavisnost od pomoénih sluzbi (dak-
tilografa i dr.). Jedina nuznost je podréka kom-
pjuterasa, ali je to ravnopravna, kreativna i pod-
stituéa saradnja.

Jos nekoliko napomena
Strah

I sada ga oseéam. Mala muka u zZelucu, koju izaziva
”little knowledge”, upravo se pojavljuje é&im sednem
pred ekran. To je ipak zanemarljivo prema drhtanju
prstiju 1 kolena, ubrzanom pulsu, suvim ustima, sa
pocetka mojeg saobrac¢anja sa mikrobom i guruom.
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Nenaviknutost na tvrda pravila (npr. poStovanje
blenkova i komandi), stvarni rizik opasne ko-
mande "era”— ”izbrigi” (dva puta sam ” pregazila®
podugacke datoteke vredne vise€asovnog unosa),
posledice pogresnih komandi nesvesno datih usled
umora, mogu izazvati pravu paniku. Uprkos tome,
postepeno, uz pomo¢ sportskog iskustva i dve joga
veibe, te ustaljene procedure za poéetak rada na
mikrobu, nauéila sam da strah preobratim u pod-
sticajnu tremu i$éekivanja. MaSina mi najzad
blagonaklono uzvraéa moje misli na svetlucavom
ekranu — posto sam osvojila izvesno znanje i smiri-
la plahovitost, postali smo partneri u spisateljskom
trudu.

Radni ambijent

%a udobni rad na mikrobu dosta je vazno puno, belo
1 ravnomerno svetlo u prostoriji. Od svetlucanja
i zraenja ekrana ofi se ¢esto upale — meni tada
“Proculin” kapi olaksavaju tegobe.

Idealno je da su tastatura i ekran na pomi¢nom
stoliéu ¢ija se visina moZe podeSavati, da ispred
tastature ima petnaestak santimetara prostora za
oslanjanje podlaktica prilikom kucanja, da je sa
desne strane radni sto pod uglom od devedeset ste-
peni, da se stolica kotrlja... — da, ja upravo opisu-
jem svoj radni namestaj i prostor. Jedino 3to
mi jo§ nedostaje je pomiéni zaslon sa leve strane
ekrana za papire iz kojih se prepisuje.

O stetnosti padanja elektri¢nog napona u
nadoj mrezi ne moram posebno razglabati. Cak
i uz veliki stabilizator koji mi po cele noéi suska,
ekran povremeno zastrasujuce bleska. Tada veé
vidim zauvek zbrisane sve svoje mudrosti 1 obliva
me hladni znoj. Ipak, to mi se desilo samo jed-
nom zbog udara groma u obliznju kulu ”Lotrséak”
1 nikada vi$e nisam ni pomislila da pifem uz idili¢no
rominjanje kie.

Osim toga, od tada svako malo ”sejvam” (poh-
ranjujem) tekst, tj. gotovo posle svakog oveleg pa-
susa. To je i inace korisno, jer npr. usled umora
pogresno pritisnuta tipka, moZe izazvati brisanje
teksta 1 obradi.

Snabdevanje potrosnim materijalom

Prica o ”Paperless society” uz upotrebu kom-
pjutera, meni tek sada izgleda kao bajka. Za dese-
tak prethodnih godina pisanja nisam poaréila toliku
koli¢inu papira i to najbolje kakvode, kao uz kom-
pjuter. S tog stanovista, ova je zabava vrlo skupa.
U cenu svojih tekstova sada zaista ratunam i iznos
za papir.

Broj potrebnih disketa takodje se brzo pove-
¢ava. Ni jedna disketa ne sme se potpuno pop-
uniti. Npr. za pisanje u WordStaru na disketi
mora biti slobodno najmanje dva puta vise pros-
tora od najveée datoteke (jer se prilikom aktiviranja
datoteka automatski kopira).. Diskete obelezavam
hronolo§kim rednim brojem uz posebnu oznaku
arhivskih. DrZim ih u bajnderu (plastiénom re-
gistratoru) po dve u plastiénom fasciklu u koji je
umetnut karton—patent iz domade manufakture,
jer kutije sa disketama imaju opasnu tendenciju
prevrtanja.

Ispostavilo se, ipak, da je traka na printeru naj-
slabija tatka moje opreme — ili bar najnedostup-
nija. Domade trake, ako se ne poderu, dosta brzo se
otaru, pa otisak postaje necitljiv. Spasonosna pro-
cedura zove se "reinkanje” trake $to uz ucesée dve
spretne osobe traje najmanje dva sata uz sitnice
od kojih bi KiSon napravio bar tuce pri¢a. Ad hoc
reSenje je otiskivanje celog teksta masnim slovima,
§to sam vise puta uradila u zoru kriti¢nog datuma.

Novogovor

Ne spadam u puriste i nisam se opirala kom-
pjuteraskom slengu. U ovom izlaganju, videli ste,
koristila sam izraze: datoteka (¢ak u razli¢itom
rodu), sejvati, mikrob, kursor, printanje;, i to
namerno.

Ipak, knjiZevnici, lingvisti, filolozi, informati¢ari
ili ve¢ ko je zaduZen za mentalno zdravlje naroda,
trebalo bi da se dosta potrude na ovom podruéju.
Znam da se terminologija ne moze propisivati, ali
se 0 njoj moze pisati, moZe se opisivati, tumadciti i
koristiti za pisanje, tj. pisati o ovim poslovima na
nasim jezicima.

DrZim pred sobom novi viSejeziéni tehnicki
re¢nik o obradi podataka (7), gde za pojam ”file”
piSe da je to na hrvatskom ”datoteka”, pojma
”save” (pohrani) nema, ”directory” je imenik,
adresar (u WS je to komanda kojom se na ekranu
prikaze sadrZa) diskete). U jednom starijem engles-
ko-srpskohrvatskom re¢niku iz informatike (2), ovaj
termin znaéi ”popis”, a ”data file directory” znaéi
“spisak datoteka”.

?Cursor” je "znacka” kod Turka (7), ” poziciono-
indikacioni simbol” kod Kontiéa (), a u leksikonu
racunarskih pojmova (4) je ”treptajuéa markica”.
Usudjujem se da predloZim ime ”svetlac”.

Mnogih termina iz obrade teksta novijeg da-
tuma nema u pomenutim recénicima (2, 4, 7).

Struéni recnici su retki, medjusobno nepodu-
darni, sadrZe suviSe podrazumevanja koje je strano
laicima i nemam utisak da ih kompjuterasi ba3 res-
pektuju. Stoga mi je blizi struéni sleng, jer ga us-
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vajam neposredno uz aktivnost. Dokle god profe-
sionalci govore u slengu, ni laicima nista drugo ne
preostaje.

5. Dakle, da rezimiram

Da bi upotrebili mikrokompjuter morate taéno
znati (ili bar saznati u realnom vremenskom okviru)
sta hocete, bilo da pomoéu kompjutera simuli-
rate postupak koji ve¢ primenjujete, bilo da, iz
prakti¢nog iskustva ili iz svoje vizije, kreirate novi
postupak.

Nuzno je uéiti od profesionalca koji je spreman
za dugoroénu podrsku, tj. ima strpljenja i ne zgraza
se na neuke komentare, besmislena pitanja i glupe
zahteve.

Posao mora da ima stvarnu korist. Kompjuter
ne sluZi za kofoperenje 1 statusni prestiz, veé da
obavi one radnje kojima se efikasno moze olaksati
redovna delatnost.

Postoje (UTUVI!) cetiri kabalisticka pravila:

e Zapoéni rad na mikrobu komandom koja na
ekranu prikazuje sadrzaj diskete.

e Svako malo tokom pisanja daj komandu
”save” (pohrani).

e Uvek uradi arhivsku kopiju ako preradjujes
fajlu (datoteku).

e Vodi urednu dokumentaciju u toku rada, a ne

posle, za:

fajlove (imena fajlova, verzija i smes-
taj),

diskete (sadrzaj, pozajmica),
softver (popis, smestaj, pozajmica),
priruénike  (popis, smestaj, pozajmica),
hardver (osteéenja, servisiranje),
cksperte (telefoni i adrese) jer se nikad

ne zna kad ée doéi nevolja.

I ovo izlaganje nastalo je pred ekranom. Pisud
ga, radosno sam se podsetila na dogodovstine svoje
kompjuterske avanture koja jo§ traje, a guru se,
¢itajudi, slatko cerekao.
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Do poslednje stranice uzdrzavala sam se da zavirim
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Pomenuta dela:
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plan for the development of publishing indus-
try standards and author guidelines on elec-
tronic manuscript preparation. Association of
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2. Englesko-srpskohrvatski re¢nik struénih ter-
mina iz oblasti informatike sa glosarom. In-
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srpskohrvatski M. Kontié/

3. Kalow, S. J.: A comprehensive overview of
the initial creation and development of word
processing from 1964 to the 1980’s. Inter-
national Course on World Processing, Inter-
-University Centre of postgraduate studies,
Dubrovnik, 14-19.5.1984.

4. Macesi¢, N.: Leksikon ratunarskih pojmova.
Vjesnikova press agencija-VPA, Zagreb, 1986,
267 str.

5. Matesi¢, K..: Kompjuterska obrada teksta.
Izdanje autora, Zagreb, 1986, 192 str.
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cal Association - Third Edition, APA, Wash-
ington, 1985, 208 str.

7. Tehnicki rijeénik - Obrada podataka i prog-
ramiranje (englesko/nematko/francusko/rus-
ko/hrvatski). Tehnicka knjiga, Zagreb, 1984,
285 str. (autor hrvatskog dela S. Turk)

Preporuéena dela:

8. Naiman, A.: Introduction to WordStar. Sybex
Berkeley/Paris/Duesseldorf, 1982,202 str.

9. Wedse, J.: Racunarski reénik - vodi¢ za kom-

pjuterski Zargon. Tehnic¢ka knjiga i Zavod
za izdavanje udzbenika, Beograd, 1985, 160
str./preveo A.Jakupovié/
** Uveravam vas da sam ovu knjigu proéitala
tek posto sam napisala svoje izlaganje. Svaka
slicnost je dakle situaciona i dokaz je da ljudi
mogu imati bliske, 1ako medjusobno nepoz-
nate, zamisli, **

OKI IF 800 - Karakteristike

Mikrokompjuterska radna stanica ili personalni
kompjuter ili mikrob, sastoji.se od Cetiri osnovna
sastavna dela: ekrana, tastature, arhivskog medija
1 §tampaca. ;

Mikrokompjuter OKI IF 800 model 20, na ko-
jem radim, ima sledece karakteristike:
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e Ekran: 25 x 80 znakova, dijagonala 12 inga, Adresa autora: Dr DuSanka Ban

kolor. Voditelj Bibliotetno-
-informacijskog centra
Fakultet za fizicku kulturu
41000 Zagreb,
Horvaédanski zavoj 15

e Tastatura sa svim znakovima definisanim
ASCII standardom (American Standard Code
for Information Interchange) i sa adaptacijom
za latini¢ne znakove (¢, ¢, 8, dj, Z) po JUS-u.

e Arhivski medij sa dve 5 incne diskete, svaka
kapaciteta 350.000 znakova.

e Integrisani iglicasti $tampad, 80 znakova na -
sekundu.

Umesto OKI stampaga koristim matriéni stam-
pa¢ TRS 836 sa brzinom od 150 znakova na
sekundu.

Ova) mikrokompjuter baziran na 8-bitnom pro-
cesoru ZILOG Z-80A i ima memorijski kapacitet 64
KB. Radi pod operacionim sisternom CP/M-2.2

OKI IF vide ne spada u elitne proizvode, vec je
pomalo ”demode”, ali meni 1 danas izvrsno sluzi.
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prikazi

U ovoj rubrici zelimo da dajemo prikaze svega
§to se dogadja u nas 1 u svetu od znaéaja za oblast
ralunarstva. Biée to prikazi ra¢unarske opreme,
programa, knjiga i ¢asopisa, projekata, naucno-
struénih skupova, sajmova, kao 1 doktorskih 1 ma-
gistarskih teza iz oblasti racunarstva.

Prikazi RACUNARSKE OPREME imaju za cilj
da upoznaju citaoce sa savremenom racunarskom
opremom. Prikaz sadrii funkciju opreme, opis prin-
cipa rada i karakteristike opreme. Ovde ¢e naglasak
biti na karakteristikama opreme koju treba da poz-
naje korisnik opreme da bi mogao da izvrsi pravilan
izbor pri nabavci opreme, odnosno, da bi mogao
da na najbolji nagin upotrebi opremu pri njenom
koriséenju.

Prikazi PROGRAMA imaju za cilj da informisu
fitaoce o postojecem, aplikativnom i sistemskom
softveru. Kroz ove prikaze Citaoci ¢ée dobiti infor-
maciju o funkeiji softvera, teorijskim osnovama na
kojima pociva softver i zahtevanom hardveru i soft-
verskom okruzenju neophodnom za eksploataciju is-
tog. Prvenstvo u ovim prikazima imade softver za
potrebe nauke i obrazovanja razvijen u nas.

Prikaz KNJIGA 1 CASOPISA, NAUCNO -
STRUCNIH SKUPOVA I SAJMOVA imaju uobi-
¢ajen smisao da informisu &itoace o novim knjigama

1 Casopisima, kao 1 o interesantnim radovima u
¢asopisima iz premene rafunara u nauci i obrazo-
vanju. Zelimo na vreme da informidemo &itaoce
o nauéno-struénim skupovima i njihovim pro-
gramima rada, kao 1 o novostima u opremi i softveru
koji se sre¢u na sajmovima.

Posebno zelimo da istaknemo prikaze nauéno-
istrazivalkih PROJEKATA iz oblasti racunarstva.
Mislimo da ée ovo biti interesantna informacija kako
za nauéne radnike koji rade na projektima tako i za
sve druge Citaoce koje interesuje razvoj ove oblasti
u nas. Na ovaj nacin se moze ostvariti i potrebna
komunikacija izmedju istraZivackih timova koja je
u nas nedovoljno prisutna.

Prikazivanjem DOKTORSKIH I MAGISTAR-
SKIH TEZA Zelimo da doprinesemo boljoj in-
formisanosti Sireg kruga struénjaka medju profe-
sorima, nauénim radnicima, kao i studentima post-
diplomskih studija, koje teme obradjuju i kakve
originalne rezultate postizu mladi ljudi u svojim
radovima za sticanje najvisih akademskih zvanja iz
oblasti racunarstva. Bice to korisna informacija i za
ukljuéavanje mladih ljudi sa ste¢enim akademskim
zvanjima u radne timove u nauénim 1 privrednim
organizacijama.
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racunarska oprema

Opticki disk u hijerarhiji pomoéne
memorije

Mairoslav Jeliéié

Memorija kao element radunarskog sistema deli se
na glavnu i pomoénu. Glavna memorija je ma-
log kapaciteta (nekoliko desetina Mb) 1 sluzl za
privremeno smestanje programa 1 podataka dok ih
procesor koristi. Programi i podaci se dugoroéno
smestaju na pomoénoj memoriji koja je velikog ka-
paciteta (nekoliko desetina/stotina Gb).

Pomoéna memorija sastoji se od komponenata
sa razliéitim karakteristikama. Zato se obi¢no govo-
ri o pomoé¢no] memoriji kao hijerarhiji memorijskih
komponenata. U tabeli 1. dat je prikaz hijerarhije
pomoéne memorije kakva se moze uociti kod veéine
danasnjih raéunarskih sistema.

Kao §to se iz tabele 1. vidi, od vrha prema dnu
hijerarhije razlikuju se tri glavne grupe memorije:

 Memorija sa direktnim pristupom (ONLINE
STORAGE).

e Memorija sa gotovo direktnim pristupom
(NEARLINE STORAGE). Ova grupa je ma-
nje poznata, a oznafava sve automatske sis-
terme pomocéne memorije gde se kao medijum
koristi magnetna vrpca, a za pronalazenje
i donoSenje medijuma do uredjaja za di-
tanje/pisanje umesto Zoveka/operatera ko-
risti procesorski vodjen mehanizam (npr.
mehaniéka ruka).

o Neautomatska memorija (OFFLINE STOR-
AGE).

Porast zahteva za pomoénom memorijom je oko
40% godisnje, sto je posledica poveéanja broja ko-
risnika racunara 1 postepenog osvajanja aplikacija
koje umesto alfanumerickih podataka rukuju slika-
ma vrlo visoke rezolucije (za smestanje jedne stra-
nice teksta, formata A4, potrebno je 2 do 4 Kb, a za
jednu sliku istog formata potrebno je oko 100 puta
vise memorije).

Proizvodjaél magnetne memorije povedavaju
gustinu upisa na magnetnom disku sa stopom od

oko 20% godisnje, nude produZenu glavnu memo-
riju do 1 Gb i programske sisterne koji treba da
obezbede efikasnije koridéenje pomoéne memorije.
Gustina upisa na magnetnom disku ne moze da se
unedogled povecava zbog ograniéenja tehnologije.
Nacin da se zadovolje rastuée potrebe za pomoénom
memorijom mogao bi da bude u komercijalnoj
upotrebi digitalnog optickog diska kao medijuma za
smestanje podataka.

1. Digitalni opticki disk

Ideja o koriséenju opticke tehnologije za smestanje
podataka stara je oko 25 godina, da bi tek
poslednjih godina dozivela komercijalni uspeh u
oblasti audio 1 video industrije. Ovaj uspeh otvo-
rio je vrata novim istraZivanjima 1 primenama,
posebno u ra¢unarskoj industriji, tako da sada i ve-
liki proizvodjaéi magnetne memorije puno ulaiu u
razvo] opticke tehnologije.

Postoje tri osnovna tipa optickih diskova: video,
audio i digitalni optiéki disk koji redom predstavlja-
ju medijume za smestanje video, audio 1 digitalnih
informacija. Tabela 2. prikazuje tipove informacija
1 tehnike smestanja.

U daljem tekstu biée raéi o digitalnim optickim
diskovima, koji se razvijaju posebno za potrebe ra-
¢unarske industrije. Osnovna razlika izmedju mag-
netne 1 opticke tehnologije je nacin na koji se podaci
upisuju na povrdinu diska. Glava za citanje/pisanje
jedinice magnetnih diskova proizvodi magnetno
polje velike gustine koje menja orijentaciju memo-
rijske elije (najmanjeg elementa diska koji moze da
bude nosilac informacije: + ili -, odn. 01ili 1 ). Kod
ofitavanja, promena orijentacije magnetnog polja,
na povrdini magnetnog diska, dovodi do promena
napona u namotajima glave koje se dekodiraju
u podatke. Opticka glava za Citanje/pisanje ko-
risti jak laserski zrak da na povrsini diska izazove
trajne promene u vidu klobuka ili rupa, mikron-
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VRSTA MEMORIJE | KAPACITET | VREME PRISTUPA
DIREKTAN CACHE do 32 Mb < 1 ms
PRISTUP MAGNETNI DISK do 1.2 Gb oko 30 ms
SKORO MASS STORAGE do 500 Gb oko 16 s
DIREKTAN AUTOMATSKA
PRISTUP BIBLIOTEKA do 10000 Gb | oko 11s
MAG. KASETA
NEAUTOMATSKI | MAGNETNE do 200 Mb
PRISTUP TRAKE/ (po kolutu/ oko 120 s
KASETE kaseti)
Tabela 1. Pregled hijerarhije pomoéne memorije
NACIN UPISIVANIJA
: ANALOGNI DIGITALNI
ANALOGNE | TV TEHNOLOGIJA HIBRIDNI SISTEM
TIP (video disk) (dig.audio disk)
INFORMACIJE | DIGITALNE | HIBRIDNI SISTEM | RAC. TEHNOLOGIJA

{video disk bez
moguénostl po-
novnog upisa)

(digitalni disk
sa mogucénoscu
jedno/visestru-

kog upisa)

Tabela 2. Tipovi informacija 1 tehnike smestanja

ske velitine, koje se nalaze na malom rastcjanju
jedna od druge. Slab laserski zrak, kod o¢itavanja,
raspoznaje promene na osnovu koli¢ine odbijene
svetlosti od povrsine diska i dekodira ih u podatke.

Opti¢ki diskovi imaju nekoliko glavnih pred-
nosti i mana u poredjenju sa magnetnim diskovima.
Glavne prednosti su: :

gustina upisa jJe oko 10 puta veéa $to omogu-
¢ava vedi kapacitet diska,

upis se ne ostecuje upotrebom tj. prakticno
je trajan,

disk je promenljiv, nije fiksno vezan za je-
dinicu diskova, §to omoguéava izgradnju au-

tomatske biblioteke diskova (JUKEBOX),

opticki disk namenjen za masovnu distribu-
ciju informacija moze se vrlo jevtino umnoza-
vati, kao gramofonska ploca.

Glavne mane su:

vreme pristupa podacima je, u proseku, 10 do
20 puta vece,

2.

e jednom upisani podaci ne mogu se brisati (ovo

je privremena mana koja ée biti otklonjena
narednih godina, jer veé postoje ohrabrujuéi
eksperimentalni rezultati u realizaciji opti¢kih
diskova sa moguéno§cu brisanja i viestrukog
upisivanja).

Tipovi digitalnih optickih
diskova

U zavisnosti od mogucnosti upisa postoje tri vrste
digitalnih opti¢kih diskova:

¢ disk bez mogucnosti ponovnog upisa (ROOD

— Read Only Optical Disk ili OROM - Optical
Read Only Memory),

disk sa moguéno$éu jednokratnog upisa
(WOOD ~ Write Once Optical Disk ili WORM
- Write Once Read Many times),

disk sa moguénoséu brisanja i visestrukog
upisa (EROD - Erasable Rewritable Optical
Disk ili WMRA — Write Many times Read Al-
ways).
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VELICINA MEM. | GUSTINA | KAPACITET | VREME | TRAJNOST
CELIJE Mb/inch Mb PRISTUPA UPISA

MAG. 8 15 1200 16-30 2-3 god.
DISK mikrona ( 15 plota u milisec

pakovanju)
OPT. 0.7 oko 100 4000 80-500 > 10 god.
DISK mikrona (plota od milisec

14 inch-a)

Tabela 3. Karakteristike magnetnih i optickih diskova

ROOD koji se moZe naéi na trZistu je disk
od 5.25 inéa koji je podeljen u sektore tako da
se otitava konstantnom ugaonom brzinom (CAV
-Constant Angular Velocity), za razliku od audio
diska CD-ROM (Compact Disk - Read Only Mem-
ory) koji se ofitava konstantnom linearnom brzi-
nom (CLV -Constant Linear Velocity). Kapacitet
diska je do 400 Mb, a vreme pristupa je od 100
do 200 milisekundi. CAV omoguéava brz direktan
pristup, jer svaki slog moZe da se adresira preko
broja staze i rednog broja sektora (bloka) u okviru
staze, kao dto se adresira slog na magnetnom disku.
Medjutim, kapacitet diska je priblizno dvostruko
~manji nego odgovarajuéeg CLV diska, jer je ka-
pacitet svake staze isti, bez obzira da li je staza
unutrasnja ili spoljna. ROOD se moZe primenjivati
za distribuciju baza podataka, publikacija, softvera
itd.

WOOD, koji se u literaturi &esto spominje je
Philipsov dvostrani opti¢ki disk preénika 12 inca i
kapaciteta 2 Gb. Proseéno vreme pristupa je 137.5
milisekundi . Ovi diskovi mogu da budu ugradjeni
u jukebox sa kapacitetom do 64 diska odn. 128
Gb. Dimenzije ove jedinice su 210- 150- 250 em.
Poredjenja radi, IBM-ova najmodernija komerci-
jalna jedinica diskova IBM 3380 E ima kapacitet
5 Gb u kutiji pribliznih dimenzija. Glavna pri-
mena WOOD diskova, a naroéito biblioteka WOOD
diskova, mogla bi da bude zamenjivanje postojecih
biblioteka magnetnih traka i kaseta (MAS memo-
rija). Praksa pokazuje da se podaci arhivirani na
trakama gotovo nikada ne menjaju, a da je ¢ak u
nekim primenama nepozeljano da se menjaju, pa
tako mana WOOD mozZe da se pokaze i kao pred-
nost.

Za razliku od WOOD, kod kojih laserski zrak
pravi trajne promene u obliku rupa ili klobuka na
povriini diska, kod EROD se menja samo stanje
memorijske ¢elije na povrsini diska (kao i1 kod mag-
netnih diskova). Uglavnom se eksperimentise sa
dve grupe materijala od kojih bi trebalo da bude
izradjena povrsina diska 1 to:

e materijali kojima pomoéu laserskog zraka
moZe da se promeni stanje iz amorfnog u
kristalno-i obrnuto,

magnetno-opti¢ki materijali kod kojih laser
zagrevanjem jedne tacke mikronske veli¢ine
1 njenim hladjenjem u prisustvu magnetnog
polja dovodi do namagnetisanja tacke (do is-
tog efekta kao i kod magnetnog diska, samo
na manoj povrdini). Proizvodjaéi M-0 ma-
terijala pokusavaju da spoje dobre osobine
magnetne 1 opticke tehnologije: privremeno
menjanje stanja magnetne memorijske éelije i
sposobnost laserskog zraka da se koncentrise
na mikronsku povrsinu.

Kristalizirajuéi materijali imaju manu da se
olenje posle duze upotrebe, pa ih je tesko naterati
da promene stanje (pretpostavlja se da mogu da
podnesu oko 1000 promena po memorijskoj éeliji tj.
1000 ponovnih upisivanja ili brisanja). Izgleda da
su od M-O materijali, koji pokazuju mnogo bolja
svojstva za brisanje i ponovno upisivanje, prava
buduénost EROD. Gustina upisa trebalo bi da
bude priblizno jednaka gustini upisa kod WOOD.
Mada jo§ nema preciznih rezultata, smatra se da
brzina pristupa, ako se ne koristi vise glava za
itanje/pisanje, ne moZe da bude manja od 80
milisekundi.

3. Mesto digitalnog optickog

diska u hijerarhiji pomo¢é-
ne memorije

Ocekuje se da mali raéunarski sistemi prokrée put
ideji o delimiénom zamenjivanju magnetnih memo-
rijskih jedinica optickim. To se pogotovu odnosi
na uredske sisteme koji su najprirodniji korisnici
kapacitativne memorije, kakva je optitka. Veé su
instalirani takvi sistemi koji se za sada baziraju
na WOOD (Filipsov MEGADOC, Kodakov KIMS,
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VRSTA MEMORIJE | KAPACITET | VREME PRISTUPA
DIREKTAN CACHE do 32 Mb <1 ms
PRISTUP MAGNETNI DISK do 1.2 Gb oko 30 ms
SKORO AUTOMATSKA nekoliko
DIREK\TAN BIBLIOTEKA stotina oko 5 s
PRISTUP OPT. DISKOVA. Gb

Tabela 4. Je jedno vidjenje budude hijerarhije automatizovane pomoéne memorije.

Olivetijev FILENET). Posebna je prednost ovakvih
sistema Sto omoguéavaju potpunu integraciju po-
dataka sa raznih medijuma: magnetnih i optickih
diskova, pa i mikrofilma.

Ako ponovo pogledamo tabelu 1. i karakteris-
tike WOOD i EROD, jasno je da digitalni opticki
diskovi ozbiljno konkurisu postoje¢oj NEARLINE
i OFFLINE pomoénoj memoriji i to zbog sledecih
prednosti:

o vedi kapacitet,

e manja zapremina,

direktan pristup,
e brii pristup,

e trajnost podataka.

Ako se jo§ ima u vidu da put od procesora
do magnetnog diska ili trake, koji se sastoji 1 od
kanala 1 inteligentnih kontrolnih jedinica, ne mora
da pretrpi bitne izmene, moZe da se zaklju¢i da
je zamenjivanje npr. magnetne trake digitalnim
optickim diskom bliska buduénost (uzmimo u obzir
samo podatak da jedan opticki disk ima isti ka-
pacitet kao i 40 velikih kolutova magnetnih traka).

Ostaje otvoren problem programske podrske di-
gitalnom optickom disku tj. izgradnja pristup-
nih metoda koje treba da obezbede udoban di-
rektan i sekvencijalan pristup podacima, kakav
je postignut kod magnetnog diska. To znaéi da
treba da se obezbedi direktorijum koji sadrzi tablu
preslikavanja izmedju imena datoteke i njenih ek-
stenata na disku tako da korisnik pristupa datoteci
navodjenjem imena, a ne pozicije datoteke.

Postoji samo nekoliko sistema za upravljanje
memorijskom hijerarhijom koji stvaraju kod ko-
risnika privid da je sva pomoéna memorija ko-
jom raspolaze ONLINE. Ovi sistemi na poslednjem
nivou hijerarhije rukuju sa neautomatizovanim ili
automatizovanim bibliotekama traka (MAS memo-
rija). Dobit koja bi se ostvarila uvodjenjem digital-
nih optickih diskova umesto magnetnih traka (vidi
prednosti WOOD 1 EROD nad postojecom NEAR-
LINE i OFFLINE memorijom), dobar je motiv da
se prevazidju problemi i predrasude u povezivanju

magnetnih i optiékih jedinica u istom ra¢unarskom
sistemu 1 istoj memorijskoj hijerarhiji. Kljué je u
razvoju inteligentnih kontrolnih jedinica optickih
diskova, koje obezbedjuju standardne prikljucke za
kanalske procesore postojeéih radunara, i program-
skih sistema koji automatski upravljaju memorij-
skom hijerarhijom.

Slika trenutnog stanja memorijske hijerarhije
u vedini racunarskih sistema mogla bi da se pot-
puno promeni narednih godina. QFFLINE memo-
rija ¢e prestati da postoji, jer ée biti zamenjena
NEARLINE memorijom: prvo magnetnom, a zatim
optickom. Tako ée podaci do kojih je sada tesko
ili nemoguce do¢i biti na raspolaganju za desetak
sekundi, bez angazovanja coveka/operatera, na ter-
minalu, bez obzira na kom se medijumu nalaze.
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programi

Pogled na TpX

Cvetana Krstev

Nije redak slucaj da neki programski sistem stek-
ne u nasoj sredini, posredstvom nauénth i struénih
knjiga i ¢asopisa, popularnost daleko pre nego sto
se sam sistem pojavi u upotrebi. Takav je slucaj
i sa programskim sistemom TgEX koji je- namenjen
pripremi, pre svega matematickih i tehnickih doku-
menata za stampu [7]. Jedan deo svoje velike popu-
larnosti u nas, TEX duguje svom autoru, izuzetnom
matematicaru 1 programeru Donaldu Knutu. Ragu-
narska javnost je nestrpljivo ogekivala da se upozna
sa produktom kome je ovaj éuveni programer posve-
tio osam godina rada. Prva verzija TgX-a pojavila
se 1979. godine a 1985. Knut rad na TgX-u smatra
zavrsenim [6]. Sada, kada je TgX stigao i u nasu
sredinu, moZemo se uveriti da problem Stampanja
matematickog teksta nije mogao biti zadovoljava-
jule resen sve dok ga se neki matematicar nije po-
duhvatio.

1. Klasifikacija sistema za

pripremanje i obradu
dokumenata

Svedoci smo nezadrzivog prodiranja ra¢unara u kan-
celarije i §tamparije, gde njihova pomo¢ u pripre-
manju raznih dokumenata za Stampu postaje ne-
izbeZzna. Raznovrsnost programskih sistema koji
su namenjeni ovim poslovima, kao 1 raznovrsnost
racunarske opreme na kojoj su ti programski sistemi
instalirani je tolika da je neupudeni potencijalni ko-
risnik cesto u nedoumici koji od tih sistema najvise
odgovara njegovim potrebama. Analiza veceg broja
ovih programskih sistema za obradu dokumenata
pokazuje da ne postoji “najbolji” od njih, veé se
jedino moze re¢i da su neki od njih najbolji u svo-
joj kategoriji.

Programski sistemi za pripremanje i obradu
dokumenata mogli bi se, najgrublje govoreci, po-
delitl na uredjivace i formatere. Uredjivaéi su pro-
gramski sistemi koji sluZe za pripremanje dokume-
nata, a to znaéi za definisanje njegovog sadrzaja

i strukture. (Uredjivaéi su, u stvari, mnogo uni-
verzalniji jer se, osim za pripremanje dokumenata,
koriste i za programe i podatke.) Formateri su
zaduZeni da generiSu na papiru ili na zaslonu tvrdu,
odnosno meku kopiju dokumenta, iz obeleija ko-
jima se specifikuje njegov izgled. Programski sistem
TEX pripada ovoj drugoj kategoriji 3].

Programski sistemi za uredjivanje i formatiranje
dokumenata mogu biti strogo razdvojeni i u pros-
losti se i jesu nezavisno razvijali. Tekst dokumenta
se priprema pomod¢u uredjivaéa i u njega su, takodje
pomocu uredjivaa, unose sva obeleZja njegove
strukture i izgleda. “Cisti” formater, u kakve spada
1 TEX, prihvata ovako pripremljen tekst i od njega
formira dokument pripremljen za stampu. Kasnije
su razvijeni mnogi takozvani sistemi za obradu reéi
(engl. word processor) koji u sebi integrisu funk-
cije uredjivaca 1 formatera. Oni korisniku omo-
gucavaju da u toku pripremanja i menjanja doku-
menta na zaslonu vide 1zgled dokumenta, koji, vise
ili manje, odgovara izgledu koji ¢e dokument do-
biti na tvrdoj kopiji. Svaka izmena u sadriaju,
strukturi ili opisu izgleda dokumenta, trenutno se
odraZava na izgledu dokumenta na zaslonu. Danas
je Siroka upotreba ekrana visoke rezolucije omoguéi-
la razvoj takozvanih WYSIWYG sistema (od engl.
what-you-see-is-what-you-get, ono sto vidis to ées
i dobiti). Po analogiji sa programskim jezicima,
ove dve vrste formatera se ¢esto nazivaju i kompila-
tori dokumenta, odnosno interpretatori dokumenta.

Imajudi u vidu nalin rada ovih formatera, oni
se jo§ nazivaju i formateri po porcijama, odnosno
interaktivni formateri.

I u odnosu na korisni¢ku sumedju, tj. na jezik
formatiranja koji koriste, formateri se mogu podeliti
u dve osnovne kategorije. Jedni od njih, u koje
spada i TEX, koriste proceduralni jezik koji omogu-
cava da se njime taino preciziraju izgled, polozaj,
veli¢ina itd. pojedinih objekata dokumenta. Tako
u TgX-u postoje npr. komande \centerline kojom
se tekst koji sledi centrira, \hsize kojom se definise
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§irina retka ili \parindent kojom se definise koliko
¢e prvi redak pasusa biti uvucen u odnosu na levu
marginu. Druga kategorija formatera koristi dek-
larativni jezik kojim korisnik moZe da specifikuje
apstraktne objekte dokumenta, kakvi su poglav-
lje, odeljak, fusnota i sl., dok se sam izgled tih
objekata moze definisati izvan dokumenta i zavi-
sie od toga za koje svrhe se dokument §tampa,

na kom izlaznom uredjaju, itd. Podela formatera |

na one koji koriste proceduralni, odnosno deklara-
tivni jezik, nije uvek ovake-stroga. Tako se npr.
u TEX-u, koji u osnovi koristi proceduralni jezik,
mogu pomodu tzv. makro-definicija specifikovati i
apstraktni objekti, o ¢emu ée kasnije biti vise reéi.

Postoje i drugi kriterijumi prema kojima se for-
materi mogu razvrstavati. Tako postoje formateri
koji obradjuju dokumente koji sadrze i tekst i sliku
za razliku od onih koji, kao TEX, obradjuju samo
tekst. Razlikuju se takodje formateri koji pripre-
maju dokument prevashodno za racunarski izlaz,
kakav je stampac, od onih koji slazu (engl. type-
setting) dokument za fotoslog (koji se, iako takodje
moZe biti izlazni uredjaj raéunara, ne mozZe sma-
trati uobi¢ajenim racunarskim izlazom).

Iz ove grube klasifikacije formatera moglo bi se
zakljuciti da TEpX ima nekih nedostataka u odnosu
na druge ovde spomenute, koji npr. integridu funk-
cije uredjivaca i formatera, tekst i sliku, itd. Ne
treba, medjutim, izgubiti iz vida da je TgX pre
svega sistemn za slaganje teksta ¢&iji cilj nije toliko
predusretljivost prema autoru koliko Zelja da se pro-
izvede dokument iz tehnickog domena vrhunskog
kvaliteta. Da bi se taj cilj ostvario, u TgX su ug-
radjena neka izuzetno moéna sredstva, koja ga Cine
veoma, fleksibilnim i sposobnim da savlada najteze
zadatke. O najznaéajnijim od njih sada Ce biti vise
rei.

2. Standardizacija formalizma

za zapis matematickih
formula

Iz vremena ruénog slaganja teksta potiée uvrenje
da je matematicki tekst posebno teZak za slaganje.
Slozenost matematickog teksta ne poti¢e ponajpre
od upotrebe velikog broja specijalnih karaktera i
istovremene upotrebe vise alfabeta, veé pre od upo-
trebe visestrukih supskripta i superskripta, od neop-
hodnosti da se podese sve jednakosti, jednom reéju,
od dvodimenzionalnosti zapisa matematickih for-
mula. Problem linearizacije ovakvog zapisa poznat
je 11z klasiénih programskih jezika, ali je za potrebe
slaganja matematic¢kog teksta potreban nesto druk-

¢éiji pristup. U TEX-u je razvijen mnemonicki jezik
kojim se mogu specifikovati sve zamrSenosti mate-
matickog teksta. Osnovu mnemonickog jezika TpX-
a Cine, takozvane, kontrolne sekvencije koje, ne-
formalno govoredi, predstavljaju- nisku slova koja
potinje iskljuénim karakterom (obi¢no je to obr-
nuta kosa crta \). Na taj naéin, TEX ne koristi
kljuéne reéi pa nije potrebno da se svaki token tek-
sta sravnjuje sa nekim ugradjenim reénikom kljué-
nih reéi. Posebno je znadajno da za unoSenje tek-
sta nije potrebna nikakva specijalna tastatura obo-
gacena mnogobrojnim matematickim simbolima -
koriscenje kontrolnih sekvencija omoguéava da se i
najslozenije matematic¢ke formule mogu predstaviti
pomocu svake uobiéajene ra¢unarske tastature.
Linearizovane formule koje su zapisane ovim je-
zikom nisu, naravno, lake za ¢itanje kao formule u
uobitajénom dvodimenzionalnom zapisu. Iskustvo,
medjutim, pokazuje da i matematicari bez iskustva
u slaganju teksta kao i daktilografi bez iskustva
u slaganju matematickog teksta mogu u relativno
kratkom vremenu da nauce da prevedu uobiéajeni
dvodimenzionalni u jednodimenzionalan TgX zapis.
Znacaj standardizacije zapisa matematiékih for-
mula ogleda se i u oblasti koja je tesno povezana sa
automatskom pripremom feksta za Stampu. Bu-
duénost nagoveStava uvodjenje “elektronskih” ca-
sopisa u biblioteke [8]. Cuvanje Casopisa u vidu
grafi¢ke slike visoke rezolucije, zbog razliditosti ko-
ri§¢enog hardvera i koli¢ine memorije koju takvo
reSenje zahteva, neée u skoroj buduénosti biti mo-
guée. Prirodan oblik za skladiStenje €asopisa bice
izvorni oblik teksta. Ovakav oblik ¢asopisa postaje
deo bibliografske baze podataka. Standardizovan
zapis matematickih formula je od sustinskog znadaja
za mogucnost pretraZivanja ovakvih baza podataka.

3. Izlaz nezavisan od izlaznog

uredjaja

Tekst obradjen TEX procesorom je u formi koja
ne zavisi od izlaznog uredjaja. U toku slaganja
(kompiliranja) teksta, TeX, naime, rukuje samo ap-
straktnim pojmom “kuéice” i interesuju ga samo
dimenzije tih “kudica”, njihova visina, Sirina 1 du-
bina. Sadriaj ovih kuéica predstavlja graficki iz-
gled svakog karaktera koji, pak, zavisi od karak-
teristika konkretnog izlaznog uredjaja. Takodje,
sve verifikovane verzije TgX-a, bilo da su to ver-
zije na centralnom ra¢unaru ili nekom personalnom
ratunaru, prihvataju potpuno iste ulazne tekstove
(teke) i za njih proizvode potpuno iste izlazne teke.
To omogucava da se jednom pripremljen tekst moze
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obraditi na svakom racunaru na kome je TpX in-
staliran, a da se, takodje, jednom obradjeni tekst
moze odS§tampati na raznim izlaznim uredjajima:
matri¢nom Stampadu, laserskom Stampacu, uredjaju
za fotoslog. Kvalitet izlaza zavisi¢e samo od kvali-
teta izlaznog uredjaja. Potrebno je jedino da za
konkretan stampa i za koriSéene pismovne vrste
budu razvijeni odgovarajuci pogonasi [10].

4. Makro definicije

Moguénosti makro definicija koje su ugradjene u
TEX. su izuzetno velike. Na najjednostavnijem nivou
one korisniku omoguéavaju da imenuje delove tek-
sta koj. se esto ponavlja (kakav je, npr., zapis
ry,2g,...,Tn U matematici). Na viSem nivou one
omogucavaju korisniku ili grupi korisnika da pri-
lagodi TeX tako da $to bolje odgovori njegovim
potrebama. Pri tome se izvorni kéd programa TpX
ne mora menjati §to je od izuzetnog znadaja. Kao
sto je ve¢ pomenuto, svaki program koji se pod
trnenom TEX oglasava za novi racunarski sistem
proveren je, Sto znacl da se moZe sa izvesnoséu
tvrditi da isti ulazni tekst kompiliran ma kojim
valjano implementiranim TEX-om daje uvek isti kod
nezavisan od uredjaja. Svaka intervencija koris-
nika u izvornom kédu dovela bi do nekompatibil-
nosti raznih implementacija. Koriséenjem makro
komandi ne narusava se stabilnost TpX-a, a u isto
vreme se ne gubi ni osnovna prednost ovog sistema:
moguénost razmene TEX ulaznih teka. Potrebno
je samo uz ulaznu teku priloZiti i teku koja sadrii
makro definicije.

Razvijeno je vide opstih paketa makro komandi
koji su namenjeni Sirokoj upotrebi. Za potrebe
Americkog matematickog drustva razvijen je paket
ApSE-TiX kojim se matematic¢arima koji objavljuju
u ovom c¢asopisu omogucava da, ukoliko to Zele,
sami sloze svo) ¢lanak u formi koju zahteva dizajn
nekog od casopisa ovog drustva. IATEX je kolek-
cija makro komandi koja korisniku omogucava da
se vise skoncentrie na strukturu dokumenta nego
na tipografske komande [1]. Time se upotreba TEX-
-a olakSava, premda se gubi ponesto od njegovih
kvaliteta. Ipak, sve primarne komande TpX-a su
korisniku, ukoliko su mu potrebne, 1 dalje na ras-
polaganju.

5. Moguénost dizajnirzinja

fontova

METAFONT je sistem za automatsko dizajniranje

fontova, &iji je autor takodje D. Knut [5]. Da bi

sc shvatio zna¢aj funkcionalne povezanosti jednog
ovakvog sistema sa sistemom za slaganje teksta ka-
kav je TEX, vratiéemo se malo u proslost.[5] U vreme
ru¢nog ili poluautomatskog slaganja teksta, u meta-
lu izlivena slova (odgovarajuéeg dizajna i veliCine)
slagala su se u plo¢u sa koje se pravio otisak. Ure-
djaji za fotoslog doneli su revoluciju u grafi¢ku in-
dustriju. U prvim uredjajima ovog tipa, oblici slova
bili su uskladisteni kao mali negativi na rotirajuéem
disku. Plo¢a potrebna za Stampu dobijana je osvet-
ljavanjem filma preko negativa odgovarajuéeg slova.
Revolucija u grafickoj industriji nije se ovde zaus-
tavila. Sledeéa generacija uredjaja za fotoslog za-
menila je ovaj “analogni” proces “digitalnim”. Stra-
nica negativa filma podeljena je na milione kvadrata
koji se nazivaju pikseli - ima ih oko 1000 po inéu.
Za svaki od ovih piksela uredjaj za fotoslog treba da
odluci da li ée se, tankim elektronskim ili laserskim
zrakom, osvetliti ili ée ostati neosvetljen.

Kako su uskladisteni oblici sleva u ovom pos-
lednjem sluc¢aju? Oni se, lako se moze zakljuciti,
pamte u vidu matrica 0 i 1 gde, na primer, 0 oz-
naava neosvetljeno a 1 osvetljeno mesto na filmu.
Dimenzija matrice, ocigledno, zavisi od rezolucije
izlaznog uredjaja za fotoslog. Postavlja se, medju-
tim, pitanje kako ovakve matrice formirati? Naj-
teila praksa je da se, uz pomo¢ slozenih uredjaja
i kompleksnih programa , “digitalizuju” postojeéi
metalni fontovi. Naknadna ruéna dorada ovako do-
bijenih fontova je neizbezna.

Zasto ovakav pristup nije najpogodniji? Pre
svega, za “digitalizaciju” fonta potrebna je skupa
oprema koja mnogima nije dostupna. Zatim, veéina
poznatih fontova je zastiéena te je potrebna dozvola
za njihovo presnimavanje, a ovakvu dozvolu graficka
industrija obi¢no ne daje. Dok su ovi razlozi uglav-
nom tehnicke prirode, ovakvom pristupu mogu se
prebaciti i sustinski nedostaci. Kako éemo u jed-
nom digitalizovani font uvesti novi simbol? Ako
nam uredjaj za digitalizaciju nije pri ruci, ostaje
nam jedino da ruéno formiramo matricu 01i 1, sto je
pri rezoluciji od 1000 linija po in¢u vrio mukotrpan,
ako ne i sasvim neizvodljiv posao. I na kraju, font
se digitalizuje imajuéi u vidu rezoluciju odredjenog
izlaznog uredjaja, npr. za rezoluciju od 300 linija
po inéu kakvu ima laserski tampaé. Ukoliko isti
font Zelimo da upotrebimo na uredjaju za fotoslog
koji ima rezoluciju od 1000 linija po inéu, postupak
se mora ponoviti.

METRFONT primenjuje sasvim drukéiji pristup.
Oblici slova definisu se u formi koja ne zavisi od
izlaznog uredjaja. Za svako slovo ili simbol korisnik
pise “program” u METAFONT jeziku [4]. Za razliku
od uobi¢ajenih racunarskih programa, programi u
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METAFONT -u su deklarativni, a ne proceduralni.
Programom se definidu glavne karakteristike oblika
koji se zeli dobiti, kao $to su njegove dimenzije 1
poloiaj referentnih tataka. Kako program treba
da simulira iscrtavanje Zeljenog oblika kaligrafskim
perom, definisu se 1 oblik i debljina takvog pera,
njegov polozaj i jaina “pritiskanje” po papiru. Na
osnovu ovako postavijenog zadatka, radunar sam
postavlja i re3ava odgovarajuce jednacine koje treba
da daju najprijatniju krivu koja zadovoljava pos-
tavljene uslove [2]. Promenom samo jednog od ovih
parametara, moze se 1z iste definicije fonta dobiti
mnogo razliéitih stilova: npr. zadebljana slova, is-
kosena slova 1 sl. Svi ti stilovi su, medjutim, me-
djusobno povezani i odrazavaju zajednicko poreklo.
Tako se, na primer, moie definisati font koji se
koristi za supskripte 1 superskripte, kao i fontovi
grékih slova i matemati¢kih simbola koji su pot-
puno konzistentni sa osnovnim fontom u kome se
neki matematicki tekst slaze.

Medjutim, METAFONT nije¢ samo program za
dizajniranje fontova. On, takodje, kreira ra¢unarske
teke koje su neophodne da bi se dizajnirani font
predstavio TEX-u i izlaznom uredjaju. Za svakinovi
izlazni uredjaj potrebno je jo§ samo napisati re-
lativno jednostavan program koji povezuje METR-
FONT sa tim uredjajem. All &im se to uradi, ve-
lika 1 praktiéno neogranic¢ena familija METAFONT
fontova postaje odmah dostupna na tom uredjaju.

6. Finese slaganje teksta

Kroz visevekovnu istoriju stampane reci postavijeni
su mnogl iskustveni zakoni kojih, ma koliko knjiga
proéitali, éesto nismo ni svesni sve do onog trenutka
dok ne vidimo narusen neki od tih zakona. Svi ti
zakoni, osim §to doprinose lepsem izgledu stampa-
nog teksta, sluze, pre svega tome da omoguce bolju
¢itljivost. Prilikom rucnog ili poluautomatskog sla-
ganja teksta, zavisilo je od savesnosti i strucnosti
slagaca da se ne narusi neki od ovih zakona. Prela-
zak na potpuno automatsko slaganje teksta, svaka-
ko ne bi smelo da, u ime brzine i drugih ekonomskih
razloga, dovede do umanjivanja kvaliteta. Napro-
tiv, kvalitet bi trebalo da se poboljsava. I sam autor
sistema TpX smatra da njegov sistem, u odnosu na
mnoge druge sisteme sli¢ne namene koji su razvijeni
u poslednjih petnaestak godina, donosi mozda samo
nesto vise “finoée” u mnogim detaljima. Pomenimo
ovde samo neke od njih.

Prilikom slaganja matematickih formula, TEX
sam vodi ra¢una o mnogim zakonitostima koje vaze
u ovom podrucju. U matematickom rezimu rada,
npr., TEX automatski prelazi na koris¢enje kurziva,

sam vodi ratuna o specifi¢cnostima kori$éenja raz-
maka u formulama, o razlikama u predstavljanju is-
taknutih formula 1 formula unutar teksta, sam bira
veli¢ine odredjenih simbola, kao 8to su razne vrste
zagrada ili oznaka za kvadratni koren. Ukoliko neka
formula ne moze cela da stane u jedan redak teksta,
TEX se sam stara da formulu podeli na najpogod-
nijem mestu.

Na ¢itljivost teksta u najvecoj meri utiée pravil-
na upotreba razmaka. Pravilo je da unutar jednog
retka razmaci izmedju re¢i moraju biti jednaki i da,
pri tome, ne smeju biti ni preveliki ni premali. Pos-
toje, ipak, i izuzeci od ovog pravila. Pozeljno je, na
primer, da razmaci posle interpunkcijskih znakova
budu nesto veéi. O svemu ovom TgX sam vodi
racuna.

PodeSavanje jednakog razmaka izmedju reéi u
retku predstavljalo je kod ruénog slaganja teksta
netrivijalan problem. Sada, kada slaganje jednog
retka zapravo podrazumeva pravilno podesavanje 0
1 1 u matrici koja predstavlja redak, problem se
svodina proratunavanje broja 0 koje treba postaviti
izmedju reci. Sa ovim povezani problem odredjiva-
nja kraja retka, ne resava se ovako trivijalno. Kod
ru¢nog slaganja teksta, slagat je sam odludivao da
it je bolje da reé koja pretiée “zgura” u redak, sma-
njujuéi razmak izmedju reéi ili je bolje da tu reé
prebaci u novi redak, prosirujuci razmak. Slagag se
nikada nije vraéao unazad: jednom sloZeni redak
nije se vise popravljao. Vecina racunarskih pro-
grama postupa na isti nadin, §to éesto dovodi do
poraZavajucih rezultata: “labavo” slozen redak iza
koga neposredno sledi “gusto” sloZen radak.

U TgX je ugradjen neobiéno promisljen algori-
tam za reSavanje ovog problema. Definitivne granice
izmedju redaka se ne odredjuju sve dok se ne uéita
ceo pasus. Tada se usvajaju one granice koje ée dati
najbolje rezultate u odnosu na strogo postavljene
kriterijjume: veli¢ina razmaka izmedju reéi treba
da tezi optimalnoj, veli¢ina razmaka izmedju reéi
u susednim redova ne bi trebalo da se drasticno
razlikuje, dva susedna retka ne bi trebalo da se
zavriavaju podeljenom reéi kao ni pretposlednji re-
dak u pasusu i sl.

7.

Prve verzije TpX-2 su instalirane samo na velikim
raunarima, §to se moze delom pripisati veliéini sa-
mog programa. Kako veliki ra¢unarski sistemi nisu
ni priblizno tako predusretljivi kao mali racunari,
upotreba TpX-a na velikom ralunaru je odbijala
nmoge potencijalne korintke koji nisu pripadali ra-
¢unarskoj profesiji.

TEX na malim rac¢unarima
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Ulaskom u sve Siru upotrebu malih raéunara,
poéele su se i za njih pojavljivati verifikovane ver-
zije TpX-a. Najpoznatije verzije TpX-a za IBM-
kompatibilne personalne ra¢unare su PCTEX, pro-
izvod Presonal TEX, Inc. 1 MicroTgX, proizvod
Addison-Wesley Publishing Co. Medjutim, TEX se
na malim radunarima na$ao u konkurenciji sa ve-
likim brojem raznolikih i izuzetno predusretljivih
programa za obradu red¢i. U Vesniku Americkog
matematickog drustva [9] objavljen je januara 1986.
godine izvestaj Bostonskog rac¢unarskog drudtva o
projektu evaluacije softvera za obradu reéi u teh-
nickom domenu na personalnim raé¢unarima. Ovo
istraZivanje je obuhvatilo 38 raznih programa za
obradu reéi a medju njima i dve gore spomenute
verzije TgX-a. Softver je procenjivan u odnosu na
korisnicku sumedju, prilagodljivost, moguénost pre-
nosivosti na razli¢ite sisteme, kvalitet tvrde kopije,
kompetenciju u domenu tehnickog teksta i lakocu i
brzinu kojom se softverom moze ovladati.

Ova analiza je pre svega istakla da TgX nije
klasi¢ni program za obradu reéi, §to podrazumeva
integraciju uredjivaca i formatera. Kao sto je na
pocetku ovog prikaza istaknuto, TEX je formater, ili
pre program za slaganje teksta, pri ¢emu se proces
slaganja odvija po partijama: u toku ukucavanja
teksta, korisnik ne moze da vidi kako ée sve to §to
kuca na kraju izgledati. Na personalnom ratunaru
mu jedinu pomoé mogu pruZiti programi za prikazi-
vanje kompiliranog teksta na zaslonu, koji korisniku
omoguéavaju da tekst pregleda na zaslonu umesto
da za svaku od radnih verzija pravi tvrdu kopiju.
Analiza je, ipak, pokazala da TEX, 1ako se ne moze
podiéiti predusretljivo§éu programa za obradu reéi,
poseduje snagu i fleksibilnost koja daleko nadmasuje
svaki od njih. Zakljuiak ovog izvestaja je, da le
svako ko ulozi napor koji je nesumljivo potreban
da bi se TgX-om ovladalo, biti bogato nagradjen
moguénoséu da svoje tehnicke, ali i sve druge tek-
stove, priredi na svoje zadovoljstvo i zadovoljstvo
buducih ¢italaca.
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knjige i ¢asopisi

Prikaz ”Casopisa o racunarski podrzanom
ucenju”’

Veljko Spasié

U Velikoj Britaniji ¢etiri puta godisnje izlazi ”Ca-
sopis o ratunarski podrzanom uéenju” (”Journal of
Computer Assisted Learning”). Primena ra¢unara
u obrazovanju intenzivno se razvija u Velikoj Bri-
taniji ve¢ preko petnaest godina, a asopis je nas-
tao 1985, dakle u vreme kada su se stekla znacajna
iskustva u ovoj oblasti.

Casopis pokriva osnovne oblasti primene ra-
tunara u obrazovanju, kao §to su koncepti obra-
zovnog softvera, provere vrednosti ove vrste soft-
vera, metodologiju i probleme vezane za pisanje
programa koji se primenjuju u obrazovanju. Zastu-
pljeni su tekstovi o potrebnoj raunarskoj opremi,
njenim karakeristikama i stalno prisutnom razvoju.
Casopis se takodje bavi problematikom vezanom
za neophodno usavriavanje nastavnog kadra koji
uvodi novu radunarsku tehnologijuu u proces obra-
zovanja. Konaéno, prikazi knjiga, ¢asopisa i pub-
likovanih radova iz oblasti rac¢unarski podrZanog
uéenja, zakljuéuju svaki broj.

Tekstovi su pretezno britanskih autora, a gradi-

raju od prikaza do originalnih doprinosa. Dijapazon

tema je nuzno Sirok sto odslikava stanje u multidis-
ciplinarnoj oblasti primene rafunara u obrazovanju.
Kao ilustraciju navodimo sadrzaje dva broja iz

1985. 1 1987. godine:

VOL 1 BROJ 3 1985.

— Upravljanje raunarskom opremom u skolama:

D. Esterson

— Racunari i diskusije u okviru manjih grupa:
R. Cummings

- Perspektive inteligentnog racunarski podria-
nog uéenja: J. Self

— Re8avanje problema pomoéu programa za

unakrsna izraéunavanja: P. Catterall & R. Lewis

— Prikazi
- E.R.I.C. abstrakti

VOL 3 BROJ 1 1987.

- Kako deca vezbaju matematiku pomoéu jezika

LOGO: R. Noss

—~ Iskustvo uvodjenja koncepta vestacke inteli-
gencije u srednje skole: C. Casey,

A. O. Adewumi, A. Hart & G. O Hare

— Na putu za Jerusalim: radunarska simula-
ciona igra za nastavu teologije: A. Martin &
I. Smyth

— Politika regionalnih obrazovnih institucija pri
uvodjenju raéunara u obrazovanje: F. J. Bur-
dett

- Evaluacija mikroralunarskih programa: po-
drugje debata: V. M. Johnston

— Prikazi
— E.R.I.C. Abstrakti

Casopis je namenjen svima koji se bave raéunar-
ski podrzanim uéenjem kako na univerzitetu tako
i u 8kolama, a svakako nastavnicima (i njihovim
ulenicima) koji ve¢ primenjuju raéunare u nastavi
svog predmeta ili direktno u nastavi racunarstva.

Sa ovim ¢asopisom najtesnju saradnju ima nase
"Racunarstvo u nauci i obrazovanju” kroz spo-
razum o razmeni tekstova i preko redakcije u kojoj
saradjuju pojedini ¢lanovi uredjivatkog odbora bri-
tanskog ¢asopisa. Planira se i izdavanje zajednickog
godidnjeg izbora teksova iz oba €asopisa na oba
jezika.

Casopis o ratunarski podrianom ulenju iz-
daje britanski izdava¢ Blackwell Scientific Publica-
tions, Osney Mead, Oxford, OX2 OEL, GB. Izlazi
tromese¢no uz godisnju pretplatu od 14.50 funti za
Evropu ako su pretplatnici privatna lica. Za insti-
tucije godisnja pretplata iznosi 54 funte.

Glavni i odgovorni urednik &asopisa je Robert
Lewis, Univerzitet u Lankasteru, a redakciju sa-
¢injavaju struénjaci sa nekoliko britanskih uni-
verziteta 1 raunskih centara.
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Nauéno—struc¢ni skupovi

Logic colloquium 87.

Zarko Mijajlovié

U nizu nekoliko stotina malih i velikih skupova ma-
tematicara koji se odrZzavaju svake godine Sirom
sveta, na velikom broju ovih konferencija jedna od
glavnih tema odnosi se na racunarstvo. Ovo je
slu¢aj i sa medjunarodnim nauénim simpozijumom
Logic Colloquium 87.

Ve¢ dve decenije medjunarodno udruZenje za
matematicku logiku (Association for Symbolic Logic
- ASL) odrzava svake godine takozvanu letnju kon-
ferenciju u nekom od evropskih gradova pod na-
zivom Logic Colloquium. Prosle godine ova kon-
ferencija je odrzana u Halu (Kingston upon Hull
- britanska luka na severnom moru odakle je is-
piovio Aleksandar Selkerk, glavni junak Defoovog
romana Robinson Kruso), 1985. god. u Parizu,
1084, god. u Mantesteru, 1983. god. u Ahenu,
1982. god. u Firenci, 1981. god. u Marseju,.... Ove

godine Logic Colloquium odrzan je u Granadiu vre-

menu 20-25 juli u organizaciji $panskog nacionalnog
matematickog ¢asopisa Teorema 1 Univerziteta u
Granadi, kao 1 uz pomoc¢ drugih lokalnih ali i me-
djunarodnih organizacija (na primer, International
Union of History and Philosophy, koja takodje ove
godine ima svoj kongres u Moskvi). Glavne teme
predavanja po pozivu i saop$tenja ucesnika bile su iz
oblasti: a) teorija modela i teorija dokaza, b) teorija
skupova, c) filozofija i matematitka logika, d) ra-
¢unarstvo 1 matematicka logika. U ovom pregledu
osvrnutemo se na predavanja i saopstenja koja se
odnose na ovu poslednju oblast,.

Evo najpre jedne male statistike. Od cetrnaest
predavanja po pozivu, pet se odnosilo ili je bilo
u vezi sa raunarstvom: J.Fenstad, (Oslo), Logic
and natural language systems; G.Jaeger (Cirih),
Type theory and explicit mathematics; A. Kudera
(Prag), Properties of diagonally non-recursive func-
tions; J. Van Benthem (Amsterdam) Paralles in
the semantics of natural languages and program-
ming languages; J.Meseguer (Kalifornija), On the
semantics of logical programming languages. Od
oko Sezdeset saopstenja, otprilike petnaest bilo je
sa temama iz rafunarstva. Po tematici, ovi radovi

su se mogli podeliti na tri grupe: a) teorija algo-
ritama, b) semantika programskih jezika i prirodni
jezici, c) logike (kao formalni sisterni) nastale u vezi
sa racunarstvom (kao &to je na prirer dinamicka lo-
gika).

Radovi iz oblasti teorije algoritama bili su naj-
dalje od konkretnih primena u ra¢unarstvu. Naime,
oni su vise osvetljavali neke teorijske vidove zasni-
vanja racunarstva. Verovatno je najinteresantniji
prilog ove viste bio veé pomenut Kuéerov rad koji
se bavi izu¢avanjem aritmetickih funkcija sa ovom
osobinom: f(e) # m.(£) za sve e € N, N je skup
prirodnih brojeva, gde je 7, efektivna enumeracija
svih parcijalno izra¢unljivih funkcija. Kucera u radu
raspravlja pitanje sloZenosti ove klase funkcija u
smislu teorije (Turigovih) stepena neresivosti.

Druge dve teme neposrednije su vezane za kon-
kretne probleme racunarstva. Ispostavlja se da je
naroCito aktuelan problem definisanja (formalne)
semantike programskih jezika, kao i fragmenata pri-
rodnih jezika (o znaaju ovog problema u racunar-
stvu &italac se moZe upoznati iz prikladnog élanka
u prvom broju ovog casopisa). Zasto se u ovaj kon-
tekst stavljaju prirodni jezici, jasno je ako se zna
da se postojeéi programski jezici Sire a novi pro-
jektuju tako da sadrZe znacajne fragmente prirod-
nih jezika. Naravno, ovaj trend odgovara pred-
vidjanju da e se komunikacija sa radunarima pete
generacije obavljati na jezicima sli¢nim prirodnim.
Programski jezik PROLOG je u ovom kontekstu za-
uzimao znacajno mesto. Ipak, na konferenciji smo
imali prilike da ¢ujemo tek nekoliko novih tehni¢kih
rezultata. To je 1 razumljivo, jer od otkriéa Mon-
tegueovih gramatika (logi¢kog formalizma pogodnog
za analizu prirodnih jezika) i denctacijskih seman-
tika D.Scotta, nije bilo velikih prodora u ovoj oblasti.
S druge strane, Van Benthem je odrzao zanimljivo
pregledno predavanje na temu primena specijalnih
logika u racunarstvu. Videli smo da su donedavno
egzotitne logike, kao sto su modalne, temporalne i
druge nasle vaZne primene u racunarstvu. Intere-
santno je da e Van Benthem prosle jeseni bio gost

RACUNARSTVO U NAUCII OBRAZOVANJU

124

VOL. I BROJ 2/4 1987.



Matematickog instituta u Beogradu, gde je odrzao
sli¢no predavanje.

Bilo je sporadi¢nih priloga koji ne spadaju u ove
tri oblasti, ali su ipak u nekoj vezi sa racunarstvom.
Tako smo &uli saopstenje P.Nanda (Piza) o ras-
plinutim (fuzzy) skupovima, dok je Van Lambalgen
(Amsterdam) imao interesantan rad o sluc¢ajnim ni-
zovima u kojem je dao komparativnu analizu izme-
dju poluformalne Von Misesove definicije 1 Martin-
Lofove definicije sluéajnib nizova. Podsecamo &i-
taoca da u Martin-Loéfovoj definiciji kljuénu ulogu
ima pojam rekurzivne (tj. izratunljive) funkcije.
Naravno, na ranijim konferencijama imali smo pri-
like da Eujemo i egzotiénije teme. Sedam se, u
Parizu 1985. godine, &uli smo pregledno preda-

vanje iz primene logike u kriptografiji. Apstrakti
radova prezentiranih na ovom skupu bice objavljeni
u ¢asopisu Journal of Symbolic Logic, sluzbenom
glasilu ASL-a.

Kao i na svim dosadasnjim konferencijama, ve-
lika veéina ulesnika bila je smeStena na jednom
mestu - u studentskom domu. Ovo je pruzilo pri-
liku ulesnicima da se druZe i van zvaniénog pro-
grama i da eventualno zavrie svoje nauéne rasprave
zapolete na sednicama konferencije. Skupu je pri-
sustvovalo oko 150 ulesnika iz veéeg broja zemalja
(SAD, Poljska, Cehoslovacka, V.Britanija, Francus-
ka, Madjarska, Italija, Spanija itd.). Iz Jugoslavije
bilo je dva uéesnika; jedan od njih je autor ovog
prikaza.
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nauc¢no—strucéni skupovi

Prikaz 2. jugoslovenske konferencije
“Racunar u obrazovanju”

Dusko Vitas, Dragan Vasi¢

U Novoj Gorici je od 1. do 3.10.1987. godine odr-
zana 2. jugoslovenska konferencija o politici mo-
dernizacije obrazovne tehpologije sa temom “Ra-
¢unar u obrazovanju”. Konferenciju su organizo-
vali Stalna konferencija zavoda za obrazovanje i
vaspitanje republika i pokrajina, Zavod za 8kolstvo
SR Slovenije t Zavod za prosvjetno-pedagosku sluz-
bu SR Hrvatske, Generalni pokrovitelj je bila Iskra-
Delta, u ¢&ijem je obrazovnom centru odrzana kon-
ferencija.

Konferenciji je prisustvovalo preko 160 uéesnika
1z svih srajeva zemlje. Pored domacih ucesnika,
konferenciji su prisustvovali i predstavnik projekta
OECD-CERI, gospodin Pier Dige, i predstavnik
UNESCO-a, gospodin Anri Diezed. Po prvi put
su na jednom ovakvom jugoslovenskom skupu uzeli
istovremeno ucesée struénjaci iz oblasti informatike
1 struénjaci iz oblasti pedagogije i psihologije, kao
i predstavnici nadleznih republiékih 1 pokrajinskih
organa.

Zamisao organizatora je bila da problem uvodje-
nja rafunara u obrazovanje razlozi na pet nezavis-
nih 1 komplementarnih tema. Ove teme, koje obu-
hvataju ukupnost problema informatizacije Skole,
su: obrazovanje 1 usavrSavanje nastavnika, pro-
gramska oprema (softver), masinska oprema (hard-
ver), nauéno-istrazivacki rad i finansiranje.

Na plenarnom zasedanju prvog dana rada Kon-
ferencije su podneti referati, koji su posluzili kao
osnova za diskusije po radnim grupama. Uvodni
referat “Obrazovanje i nove informacione tehno-
logije” podneo je dr Vladimir Sri¢a, predsednik
Komiteta za nauku, tehnologiju i informatiku SR
Hrvatske. O “Obrazovanju nastavnika za koriée-
nje ratunara u vaspitno obrazovinom procesu” go-
vorio je Borko Boranié iz Zavoda za PS SRH, a
dr Vladimir Batagelj je podneo referat — “Neka
razmisljanja o obrazovnoj radunarskoj programskoj
opremi”. Boris Sovié iz Elektro-kovine, Maribor,
obavestio je skup o katastrofalnom stanju na pod-
ruéju skolskog hardvera u referatu “Racunarska

masinska oprema u obrazovanju”. Prof. dr Vla-
dimir MuZi¢ sa Sveudilista u Zagrebu podneo je
referat pod naslovom “Naucno-istraZivacki rad na
podrudju upotrebe ratunara u vaspitno-obrazo-
vnom radu”. Dragoljub Pavlovi¢, sekretar Re-
publicke zajednice osnovnog obrazovanja SR, Srbije,
je izloZio finansijske probleme sa kojima se susreéu
gkole pri uvodjenju informatike i raéunarstva. Naj-
vedi deo ovih referata je objavljen u posebnom do-
datku “Kompjutor u skoli”, gkolskih novina iz Za-
greba.

Na popodnevnom zasedanju, mr Nada Tomi¢ iz
Zagreba je u referatu “Prikaz projekta obrazovanje
i nove informacione tehnologije”, izlozila rezultate
prikupljene u okviru 2. faze medjunarodnog pro-
jekta OECD-CERI posveéenog navedenoj temi.

Pjer Dige je, potom, u izuzetno nadahnutom
izlaganju “Nove informacione tehnologije u obra-
zovanju—projekat OECD-CERI”, dao pregled os-
novnih trendova na ovom podru&ju u zemljama —
¢lanicama OECD-a. Posebno je naglaSena pri-
marna uloga obrazovanja nastavnika u procesu in-
formatizacije kole kao i neophodnost veza izmedju
gkole 1 univerziteta u ovom procesu. O problemu
obrazovnog softvera izneo je zanimljivo zapaZanje
da se u postojedim primerima edukativnih pro-
grama prepoznaju zapravo razlicite pedagoske te-
orije, te da se 1 kroz obrazovni softver ogleda
nasledje klasi¢ne skole. Narogit znaéaj je pridao
moguénosti ekspliciranja meta-kognitivnih procesa
(razvoju sposobnosti sinteze, kritickog duha...) u
funkciji kompjuterizacije §kole.

Anri Diezed je u referatu “Nove informacione
tehnologije u obrazovanju u drzavama — ¢lanicama
UNESCO-a” izlozio neke probleme sa kojima se
srecu pojedini obrazovni sistemi.

Drugog dana rada konferencije, radilo se po rad-
nim grupama. Pripremljeni su zakljuéci konferen-
cije koje navodimo integralno u Prilogu. Redakcija
pojedinih zakljucaka je protekla u Zivoj i Zustroj
diskusiji. Tokom popodneva drugog dana kon-
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ferencije, organizator je priredio obilazak oglednih
uéionica u Staroj i Novoj Gorici.

Tredeg dana konferencije, na plenarnom zase-
danju, predstavljene su knjige dr V. Batagelja “S
ra¢unarom u matematiku” (izdanje Driavne zaloz-
be SRS, 1987), prof. dr V. Muzida “Kompjutor u
preobrazaju skole” (Skolska knjiga, Zagreb, 1986)
1 prof. dr N. Parezanovica “Ratunarstvo 1 infor-
matika”, kao 1 naseg Casopisa.

Potom su usvojeni zakljudci konferencije uz
opste izraZenu zelju da se na planu racunarstva
i informatike viSe nego do sada saradjuje na ju-
goslovenskom planu.

Ostaje utisak da je konferencija prikazala svu
sloZenost sadasnje situacije na planu informatizacije
gkole: nepostojanje dugorocne racionalne politike
na planu racunarstva i informatike u zemlji se u
potpunosti odrazilo 1 na ovaj proces. S druge stra-
ne, posebno kroz sagledavanje inostranih iskustava,
moze se reél da jo§ uvek postoje realne mogucnosti
za ukljuivanje u svetske tokove na ovom planu.
Naime, na planu koncepcije uvodjenja novih infor-
macionih tehnologija u proces obrazovanja, moze se
redi da je stvoren jedan jasan i savremen plan: ono
§to bitno nedostaje u ovom trenutku je znaajnija
finansijska podrska nauéno-istrazivackom radu, koji
treba da stvori osnovu za sistematsku 1 organizo-
vanu produkciju obrazovnog softvera.

Zakljucci radnih grupa

A. Radna grupa za obrazovanje
nastavnika

Konferencija preporuéuje da se u proces vaspitanja i
obrazovanja odluénije unose dostignuca razvoja in-
formatike i da se prati razvoj informatitkog drustva.
Na podruéju obrazovanja radnika u vaspitanju 1
obrazovanju Konferencija preporuéuje:

(1) da se dopune programi studija nastavnika u
redovnom Skolovanju opstim informatickim
sadriajima i informatickim sadrZajima us-
merenim na struku;

da se obezbedi redovno skolovanje nastavnika
informatickih predmeta za rad na svim nivo-
ima obrazovanja;

(2)

da se organizuje dopunsko obrazovanje svih
radnika u vaspitanju i obrazovanju kako bi
ovladali opstim informati¢kim sadrzajima 1
bili ospososbljeni da primenjuju informaticke

(3)

metode i tehnike u vaspitno-obrazovnom pro-
cesu;

da se u svakoj vaspitno-obrazovnoj organi-
zacljl postepeno zapo$ljavaju specijalisti —
struéno 1 pedagoski osposobljeni nastavnici,
koji ¢e pomagati ostalim nastavnicima, podu-
¢avati ih i savetovati u tehni¢kim i pedagoskim
pitanjima uéenja pomodu rafunara.

(4)

Da bi ovo obrazovanje bilo uspesno treba
pripremiti sredstva za obrazovanje nastavnika, stru-
¢nu literaturu, programsku opremu i drugo.

B. Radna grupa za programsku
opremu

Izrada obrazovne programske opreme je sloZen
struéni posao koji treba da omoguéi ostvarivanje
ciljeva i zadataka u obrazovanju. Nedostatak pro-
grama onemogucava realizaciju uvodjenja racunara
u §kole.

(1) Potrebno je planirati i obezbediti sredstva
za izradu 1 distribuciju obrazovnih programa,
kao 1 za njihov uvoz. U svakoj republici,
odnosno pokrajini treba zaduZiti ustanovu
koja e se starati o razvoju i verifikaciji obra-
zovnih programa. Treba izraditi metodologiju
i staridarde za izradu obrazovnih programa.
Programi treba da imaju status didaktickog
materijala (udzbenika) i treba da se biraju
putem javnog konkursa.

- (2) Skole i fakultete treba stalno podsticati da
stvaraju ideje za domaée obrazovne pro-
grame. Potrebno je pregledati, izabrati i pre-
vesti dobre strane obrazovne programe.

Treba izraditi bazi¢ne programe (”skoljke”)
koji -bi nastavnicima omoguéili da jednos-
tavno pripreme nastavne jedinice na ra-
¢unaru. Treba, takodje, izraditi module
(potprograme) za standardne elemente obra-
zovnih programa. Treba pripremiti, izabrati
i prilagoditi programsku podrsku za skolsku
administraciju i ostale skolske sluzbe.

(4) Treba ustanoviti struénu saradnju na ni-
vou Jugoslavije 1 Sire. Treba obezbediti
mnformisanje 1 koordinaciju. Problematika
obrazovne programske opreme mora da do-
bije svoje mesto u ra¢unarskim i pedagoskim
¢asopisima. Treba organizovati struéne sas-
tanke o problemima obrazovne programske

opreme.

VOL. 1 BROJ 2/4 1987.

127

RACUNARSTVO U NAUCI I OBRAZOVANJU



C. Radna grupa za aparaturnu
opremu

(1) Aparaturna oprema — definicija

Pojam aparaturne opreme obuhvata opremu pomocu
koje je moguée realizovati ratunarsko radno mesto,

kao i dodatnu periferijsku opremu. Ralunarsko

radno mesto obuhvata:

® ako je realizovano kao terminal:

— tastaturu,
~ zaslon,
— vezu s centralnim rafunarom,

e ako je realizovano kao mikroracunar:

— tastaturu,
— zaslon,
— centralnu procesorsku mikroratunarsku
jedinicu.
Periferna oprema je:

stampac,

digitalizator, mis, skaner, svetlosna olov-
ka,

modem, oprema za raunarsku mrezu,
AD/DA pretvarag,

specijalna periferijska oprema za posebne
zahteve.

(2) Strategija opremanja

Predskolske organizacije treba opremati odgovara-
juée konfigurisanim kuénim rafunarima.

Sve osnovne 1 srednje skole treba opremati
liénim ratunarima. Razlike u potrebama poje-
dinih skola moguée je realizovati odgovarajuéom
programskom 1 periferijskom opremom. U sluéaju
da je ralunarsko radno mesto realizovano kao ter-
minal, preporuke koje slede odnose se na minimalne
moguénosti koje su na raspolaganju pojedinom ko-
risniku.

(3) Li¢ni racunari

Skole treba opremati IBM PC kompatibilnim raéu-
narima. ‘

Prvi liéni raéunar u skoli treba da ima sledece
karakteristike: '

e 640 KB RAM,

e ugradjen matematicki koprocesor,

e Hercules ili CGA kompatibilnu grafiku
(ako je zaslon crno-beli),

o EGA-Hercules-CGA kompatibilnu grafiku
(ako je zaslon u boji),

e disketnu jedinicu 1 x 360 kB,
e tvrdi disk 1 x 30 MB
e serijko suéelje (interfejs) — RS 232 C,

e paralelno sulelje (interfejs) — Centroniks kom-
patibilno,

o Microsoft ili Mouse System kompatibilni mis.

Ostali liéni racunari treba da imaju bar sledeée
karakteristike:

o 256 kB,
o disketnu jedinicu 1 x 360 kB,

o Hercules ili CGA kompatibilnu grafiku (ako
je zaslon crno-beli).

Liéni racunar i na zaslonu i na tastaturi mora
da ima sve YU-karaktere (ukljudujuéi i &¢,§,3).
Mora postojati moguénost biranja izmedju YU i US
ASCII karakterskog skupa.

Li€ni raéunari moraju da budu tako koncipirani
da ih je moguée prosirivati. ProSirenja zavise od
specificnih potreba pojedinih skola.

(4) Stampadci

Stampa¢ mora da bude kompatibilan sa liénim ra-
¢unarom. Minimalne karakteristike su:

e 80 kolona,

e graficki nain rada (”bit image”, definisanje
sopstvenih karaktera),

o traktorski papir,

e stampanje YU i/ili US ASCII karaktera.

(5) Lokalna mreza

. Lokalna mreZa mora da omogucava:

e komunikaciju izmedju servera i satelita,
o nesmetan rad servera, kada mreza radi,
e centralno uéitavanje programa,

o koriscenje periferijske opreme servera od stra-
ne satelita.
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(6) Komunikacijska oprema

Komunikacijska oprema mora da omoguéi Skolama
pristup javnim bazama podataka, povezivanje iz-
medju &kola 1 sl. Modem mora da ima brzinu od
najmanje 300 Bauda.

(7) Ostala periferijska oprema

U zavisnosti od zahteva vaspitno-obrazovnog pro-
grama, potrebno je obezbediti i dodatnu opremu,
kao sto su crtaéi, digitalizatori i sl. Posebnu painju
treba posvetiti video-izlazu iz video suéelja.

(8) Kuéni racunari

Ubuduée skole treba opremati pre svega licnim ra-
¢unarima. Postojeée kucne ralunare u $kolama
treba povezati sa li¢nim ra¢unarima pomodu rafu-
narskih mreza. Kuéni raéunari mogu pomocu odgo-
varajuée periferijske opreme {pretvaraéi, sucelja}
postati pomoéna sredstva pri merenju, simulaciji,
regulaciji i upravljanju.

Pri eventualnim nabavkama novih kuénih racu-
nara za navedene potrebe, ne bi trebalo siriti broj
razliétih tipova kucnih racunara, osim ako njihove
karakteristike nisu znatno bolje.

(9) Instalacijska infrasturktura

Instalacijska infrastruktura mora u prostoru u kome
se racunari koriste da obezbedi:

e priklju¢ak na gradsku mrezu,

o telefonski priljucak,

. prikljuc':r_:mk za lokalnu mrezu (ukoliko ona u
gkoli postoji),

e prikljugak za video uredjaj (TV zaslon, itd.).

(10) Minimalni nivo opremanja

Treba obezbediti da u SFRJ ne bude vise ni jedne
§kole bez radunara. U svakoj skoli treba obezbediti
bar:

e li¢ni rafunar,
e stampadg,

e modein.

(11) Ergonomija

Pri rasporedjivanju radnih mesta treba voditi
raduna da poloZa] zaslona i njegova okolina budu
takvi da ne dolazi do refleksije na zaslonu. Radna
mesta treba primereno osvetliti.

Gabarite radnog mesta treba prilagoditi er-
gonomskim zahtevima uzrasta koji opremu pretezno
koristi.

Pri rasporedjivanju radnih mesta treba voditi
ra¢una da bude omoguéena komunikacija kako iz-
medju nastavoika i uéenika tako i izmedju samih
uéentka.

(12) Organizacija rada

U svakoj skoli, uvodjenjem raéunara 1 obrazovne
tehnologije uopste u vaspitanje i obrazovanje, treba
da rukovodi nastavnik - savetnik. /

Rad s racunarima treba u $kolama organizovati
tako da se racunari i raunarske ucionice koriste
tokom celog dana.

D. Radna grupa za nauéno-istrazi-
vacku delatnost

(1) Nauéno-istrazivacka delatnost na podruéju upo-
treba raunara u vaspitno-obrazovnom radu treba
da pruzi osnovu za prihvatanje odluka. Investicije
treba da budu nauéno zasnovane i provedene tako
da se obezbede optimalni koraci razvoja na ovom
podrudju.

(2) Istrazivatke organizacije, zavodi za $kolstvo,
instituti pri radnim organizacijama i matiéni fakul-
teti moraju da organizuju istrazivacku delatnost na
podruéju uvodjena racunara u obrazovanje. One
moraju da definiu probleme, razrade zadatke i or-
ganizuju istrazivade. Istrazivanja treba da obuhvate
razne, a naroito sloZenije strategije (simulaciju,
reSavanje problema i sl.). Treba se koncentrisati
na ona podruéja obrazovanja koja se bez racunara
ne mogu izvoditi ili ih je mogudée izvoditi samo na
vrlo niskom nivou.

Moguénosti programske 1 masinske opreme treba
maksimalno iskoristiti.  Osnovna polazna tadka
istrazivanja treba da bude: ragunari moraju da
pomaZzu udenicima pri uenju a nastavnicima pri
podudavanju. Nastavnike treba rasteretiti od ad-
ministrativnog posla.

Treba podsticati istraZivanja razvoja kreiranja
znanja kod uéenika i upotrebe raéunara u vaspitno-
obrazovnom procesu.

(3) Istrazivatke organizacije i matiéni fakulteti
iz oblasti vaspitanja i obrazovanja treba da dobiju
dovoljno radunarske opreme i finansijska sredstva za
istrazivacku delatnost u vaspitno-obrazovnom radu
u to] oblasti. Potrebna je, takodje, adekvatna mo-
tivacija, koja se mozc ostvariti, na primer, uvo-
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djenjem boniteta u opremi, finansiranju i sli¢no za
posebne uspehe.

(4) Istrazivacka delatnost u oblasti informatike
treba da proucava uvodjenje 1 upotrebu racunara
u osnovnoj 8koli, srednjoj 8koli i visokom 8kolstvu.
Treba istraziti kada, kako 1 ta od raunarstva 1
informatike treba uvoditi u obrazovanje.

(5) Treba organizovati koordinaciju, razmenu
informacija 1 operativnu saradnju u jugosloven-
skim razmerama uz adekvatno korigéenje inostranih
iskustava a, takodje, organizovati viSe operativnih
sastanaka na tu temu.

E. Radna grupa za finansiranje

Predlazu se sledeéa opredeljenja za finansiranje
uvodjenja informacione tehnologije u skole:

U uslovima uvodjenja informacione tehnologije
u obrazovanje, neophodno je dugoroéno i srednjo-
roéno planiranje finansijskih sredstava i obezbedji-
vanje realizacije tekuéom politikom.

Sredstva za finansiranje bi trebalo formirati na
nivou republickih i pokrajinskih samoupravnih in-
teresnih zajednica.

Sredstva treba formirati po vristama namene i
to: obrazovanje nastavnika, proizvodnja i nabavka
programske opreme, nabavka aparaturne opreme i
nauéno-istrazivacki rad.

(1) Sa ukupnim i uskladjenim finansiranjem
potrebno je svake godine izraditi jedinstvene pro-
Jjekte opremanja Skola, u okviru kojih bi bilo
moguée voditi politiku — &ime i kako se skole op-
remaju.

Skole koje primaju opremu moraju ispuniti
sledece uslove:

e sopstveno finasijsko ucesée pri nabavci opre-
me,

e prostor 1 nastavnike za upotrebu opreme,
e optimalno kori§éenje opreme i

e permanentno obrazovanje nastavnika za upo-
trebu opreme.

Dobavljat opreme mora ipuniti sledeée uslove:

o kompletnost opreme (aparaturna oprema, pro-
gramska: sistemska, aplikativia i obrazovna),

e povoljna cena i rok isporuke,

e servisiranje 1 isporuka rezervnih i dodatnih
delova i

e obrazovanje nastavnika za upotrebu isporuée-
ne opreme.

(2) Zajedni¢kim sredstvima treba finansirati
podruéja po sledecim delovima:

u podéetku kasnije,
opremanja kad su skole
opemljene
1. obrazovanje 20% 40%
nastavnika
2. programska 20% 30%
oprema
3. aparaturna 40% 20%
oprema
4. nauéno- 20% 10%
-istrazivaéki
rad

(3) Treba finasirati opremanje nastavnickih
fakulteta, koji permanentno obrazuju nastavnike za
upotrebu racunara u vaspitno-obrazovnom radu.

Adrese autora:

Dusko Vitas

Racunarska laboratorija
Prirodno-matematicki fakultet
Beograd

Studentski trg 16

Dragan Vasié¢

Republi¢ki zavod za unapredjivanje
vaspitanja i obrazovanja SR Srbije
Beograd

Kneza Milosa 101
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nauéno—strucéni skupovi

. Prikaz medjunarodnog simpozijuma
Kompjuter na sveucilistu”

Veljko Spasié

Medjunarodni simpozijum ” Kompjuter na sve-
uéilistu” (”Computer at the University”) odrzava
se svake godine u Jugoslaviji. Pokrovitelj je Ju-
goslovenska akademija nauke i umetnosti, a orga-
nizator ra¢unski centar Zagrebackog univerziteta u
razli¢itim oblastima nauke.

Simpozijum je medjunarodni, odrzava se devet
godina, a na poslednjem devetom (Cavtat 18-22.
5. 1987) bilo je 146 radova. 83 rada prezentirano je
na engleskom jeziku, a 63 na jezicima jugosloven-
skih naroda i narodnosti. Radove je pripremilo 238
autora i koautora iz 17 zemalja. Prethodno, 1986.
godine simpozijum je imao pribliZno jednaku struk-
turu, broj autora i zemalja.

Na ovogodignjem simpozijumu izlagani su radovi
1z sledecih oblasti:

- informatika i obrazovanje;
—.rafunarski sistemi i mreZe, personalni
raéunari;

— softversko inZenjerstvo;

— informacioni sistemi i baze podataka;

— analiza podataka, statistika i statisti¢ki
softver;

~ modeliranje, simulacija 1 optimizacija;

— dizajn 1 proizvodnja pomoéu raunara;

- vestacka inteligencija i ekspertni sistemi;

- matematicki aspekti informatike.

Zbornik radova je izdat u vidu publikacije obima
priblizno 500 stranica koja objedinjuje radove i
saopstenja.

Simpozijum ocenjujemo kao veoma uspeo, sa
raznovrsnim i sadrZajnim radovima i konstruk-
tivnom atmosferom sto je izmedju ostalog omogu-
¢eno i dobrom organizacijom.
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doktorske i magistarske teze

Fakultet: Prirodno-matematiéki fakultet, Institut za ma-
tematiku, Beograd

Doktorska teza: Dokazivanje teorema izvodjenjem uz po-
modé radunara.

Kandidat: mr Irena Pevac, dipl.mat.

Komisija: dr Marica Presié, van.prof. PMF, Beograd
dr Nedeljko Parezanovié, red.prof. PMF, Beograd
dr Dragos Cvetkovié, red.prof. ETF, Beograd

Datum odbrane: 6. 07. 1987,

E» referata:

Teorijski doprinos teze je u kreiranju strategije
vodjenja dokaza na nivou kvantifikatorske formule pri-
lagodjene uvedenoj formalizaciji teorije grafova. Pre-
uzeta je globalna ideja razbijanja na potciljeve koji
se dokazuju umesto polaznog cilja, koriéenje raznih

pojednostavljenja i delimi¢ne kanonizacije, upotreba
~ lema u dokazivanju potciljeva i strategija rada una-
zad. Najznaéajnijt teorijski doprinos predstavljaju
slededi delovi inteligentne strategije vodjenja dokaza:
~. Heuristika za odabiranje relevantne definicije ili
leme. Njome se vrsi izbor definicije, odnosno leme,
pomoéu koje ée se izvrditi netrivijalna transforma-
cija tekudeg potcilja. Zasniva se na pretpostavc: da
u teoremi oblika Hi A Ha A .. A H, = C najéeiée
ne koristimo sve pretpostavke za izvodjenje zaklju-
tka. Znacaj 1 originalnost heuristike za izvodjenje
zakljuaka. Znacaj i originalnost heuristike ogleda se
u ¢&injenici da se izbor relevantne definicije, odnosno
leme, ne vrsi samo na osnovu formule tekuéeg potcilja
ve¢ na osnovu globalnog znanja o strukturi cele for-
malne teorije u kojoj se izvodi dokaz.
2. Heuristika za redukovanje broja kvantifikatora. Na
ovaj naéin se izostavljaju kvantifikatori koji ekviva-
lentnim logic¢kim transformacijama mogu da posta-
nu univerzalni, a da im domen dejstva bude cela for-
mula. Njigovo brisanje se izvodi bez transformisanja
potcilja. S druge strane prikazuje se postupak za
redukovanje broja kvantifikatora sa prelaskom na lo-
gicki jace tvrdjenje. Znacaj heuristike je u mogué-
nosti refavanja nekih problema na nivou unifikacije u
automatskom radu.
3. Heuristika za manipulaciju sa n-arnim konjukcija-
ma 1 disjunkcijama. Ovom heuristikom se predlaze
strategija za utvrdjivanje redosleda konjunkta, od-
nosno disjunkta, u sluéaju visestrukog pojavljivanja
istog predikata, tako da termi na nivou argumenata
¢ine odredjenu strukturu.

Prakti¢ni doprinos teze sastoji se u implementaci-
ji interaktivnog dokazivaéa koja je vodjena pod ru-
kovodstvom 1 u saradnji sa prof. D.Cvetkoviéem.
Sistem izvodi dokaz potpuno samostalno ili uz vecu

ili manju pomoé korisnika u zavisnosti od izabranog
nivoa interaktivnosti. Izvodjenja su prirodna u smislu
da se imitiraju metodi i koraci koje matematicari
primenjuju u dokazivanju teorema...

Fakultet: Prirodno-matematicki fakultet, Institut za ma-
tematiku, Beograd
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...-glavu ”Bas mreZe” autor posvecuje mrezama ¢ija
je topologija bas tipa, a korisnici pristupaju medi-
jumu u sluéajnim vremenima. Posledica toga je po-
java kolizija, §to ¢e biti glavni predmet ove magistra-
ture. U sledeéoj glavi ’ETHERNET”, autor detaljno
opisuje jedan mehanizam pristupa rnedijumu koji su
zajedniéki razradile i predlozile tri poznate americke
firme: Digital, Intel i Xerox. Tvorac ovog mehanizma
R.Metcalfe (1976) predlozio je da pauza izmedju slanja
dva uzastopna paketa bude sluajna veliéina &ija je
vrednost u funkciji broja uzastopnih kolizija. Au-
tor ovog rada pozabavio se pitanjem dobrog izbora
te funkecije, i njenog uticaja na performanse mreze i
iskoriséenost kanala, kasnjenje i broj kolizija. Izabran
je simulacioni pristup kao natin resavanja ovog preb-
lema. Bilo je potrebno razviti kompletan (razumno
uproséen) model komunikacionog mehanizma tipa
ETHERNET 1 korespondentni raunarski program.
Odabran je 1 koriséen FORTRAN jezik. Pretpostav-
ljeno je da su: (a) zahteviza komuniciranjem sluéajni,
sa vremenima izmedju dva zahteva eksponencijalno
rasporedjenim, (b) duzine paketa su uniformno ras-
podeljene. Simulacija je izvedena za razlicite saobra-
cajne zahteve i razliite brojeve ukljuéenih stanica u
mrezu.

Dobijeni su interesantni dijagrami iskori3éenja ka-
nala, broja kolizija, kasnjenja u funkciji intenziteta
saobradaja. Kandidat je izveo valjane zakljucke. Naj-
pre, ne postoji univerzalno dobar (ili najbolji) back-
off algoritam. Svi testirani algoritmi imaju dobre
osobine CSMA/CD protokola u smislu iskorigéenja
kanala, stabilnosti pri velikom saobradaju, kao i1 rav-
nomeran odnos prema stanicama u pristupu kanalu.
Vredan je zakljuéak da su stepeni i eksponencijalni
algoritmi dali najbolje iskoriséenje kanala pri vrlo ve-
likom saobradajnom opterecenju...
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terminologija

Da li je kompjuter racunar?

Dusko Vitas

1. Sta je terminologija?

U svakoj delatnosti postoji izvestan broj reél &ije
je znaéenje precizno definisano. Postoji, na primer,
reénik koji opisuje jezik ribara: alaske alate, ribe,
karakteristi¢ne situacije za ovaj zanat. Skup svih
takvih reéi, koje nazivamo terminima, €ini termi-
nologiju delatnosti u kojoj je nastao.

Neke terminologije su vrlo stare i stabilne: u
njima se retko javlja potreba za novim terminima.
Druge su, pak, u nastajanju i potrebno je da prodje
mnogo vremena pre nego sto pojedina re¢ bude
prihvadena i prepoznata kao termin. Jedna takva
mlada terminologyja je i terminologlja naseg radu-
narstva.

Na srpskohrvatskom govornom podruéju se, na
primer, éuje i raCunar i kompjuter i racunalo 1 kom-
pjutor ali, mada retko, i elektronski mozak, ordina-
tor ili, prosto, komputer. .. Sve ove reci oznafavaju
isti pojam kome na engleskom odgovara termn
computer il na francuskom [’ordinateur. Ova po-
java, u kojoj jednom pojmu odgovara vide razliéitih
redi, naziva se sinonimija: dve reéi su sinonimne
ako se u svakom kontekstu jedna moge zameniti
drugom. Tako bi, na primer, rect raéunar i kom-
pjuter mogle biti sinonimi. Ali, ako se njihova
upotreba analizira u jeziku dnevnih listova, onda se
moze primetiti da dopisnici iz inostranstva radije
koriste kompjuter dok se njihove domace kolege
¢esée opredeljuju za raduner. Otuda bi se vre-
menom mogla razviti razlika u znacenju ovih dveju
reéi; kompjuier bi mogao oznagavati, mozda, inos-
trant racunar.

Jedno takvo razlikovanje nekada sinonimiinih
termina moZe se primetiti u upotrebl reéi raéu-
narstvo i informatike (videti, na primer, belesku
u 1.
jezikom paskal” Vlade Rajkovi¢a i Ivana Bratka,
Nolit, 1986). Sredinom sedamdestih godina kod nas
je u upotrebi bio termin racunarske nauke kao ekvi-
valent engleskom computer science dok se pod ter-
minom ralunersivo podrazumevala ukupnost ak-

glavi knjige “Rafunarstvo sa programskim -

tivnosti na obradi podataka (Gemu bi, u engleskom
odgovaralo, na primer, data processing ili comput-
ing). Vremenom je termin raéunarske nauke za-
menjen terminom raéunarstvo dok je ovaj deo svog
prvobitnog znadenja ustupio terminu informatika.
Ret informatika, pak, dolazi iz francuskog gde ju
Je jos 1962. iskovao Filip Drajfus od redi infor-
macija 1 automatika kao zamenu za englesko data
processing [3]. Tako se u naSem jeziku odomadila
sintagma racunarstve 1 informatike koju bismo sa
mukom preveli nazad, na engleski ili francuski.
Primer postupne evolucije termina iz oblika nas-
talog pod uticajem engleskog jezika u “domaéi”
ekvivalent se moZe sagledati na sledeéoj trans-
formaciji. Godine 1977. u Sarajevu je odrZan
nau¢ni skup pod nazivom “Kompjuterska obrada
lingvistickih podataka”. Drugi skup sa ovim sa-
drZajem je odrzan na Bledu 1982. pod naslovom
“Ratunarska obrada lingvistickih podataka”, dok
je tredi, iz 1985, nosio naziv “Ratunarska obrada
jezickih podataka”. Bilo je potrebno, dakle, skoro
deset godina da se kompjuter zameni sa radunar, a
lingvisticki, u ovom kontekstu, sa jezicki.

2. Kako nastaju termini?

Kao $to se moZe videti iz prethodnih primera, put
kojim nastaje termin moze biti vrlo sloZen rezultat
raznih, ¢esto neobiénih, uticaja 1 okolnosti. Za os-
novni zahtev kome jedan termin mora da udovolji,
a to je da je njime mogudée jasno i precizno oznaéiti
odgovarajuéi pojam — nije nimalo lako pronadi
pravo resenje. Posebno, u situacijama kada se ter-
min preuzima pod uticajem drugih jezika, mogu se
lako pojaviti konfuzna i nedosledna terminoloska
reenja koja sprecavaju da se poruka iz izvornog
jezika nedvosmisleno prenese u ciljni jezik. Posma-
trajmo, primera radi, objasnjenje kojim se u Oks-
fordskom reéniku racunarstva [1] definise jedno od
znacenja reli string:

Sitring: any one-dimensional array of
characters. ..
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Koriste¢: se reénikom koji je nedavno objavijen u
Racunarima [6], ovu regenicu bismo preveli sa:

Niz: ma koji jednodimenzionalni niz
znakova. .

Ocigledno, prevod je lisen znacenja jer ono ¢ime se
definige se poziva na ono &to se definise. S druge
strans, u matematickoj terminologiji pronalazimo
da se za string koristi re¢ niska pa moZemo homo-
nimni niz rastaviti na dva termina niz (kao ekvi-
valent za array) i niske (za string). Pogledajmo,
dalje, kelro je u reéniku Ra&unara definisan termin
program. Nalazimo da je “program niz povezanih
naredbi...”. Ali, program nije ni string niti arrey
ved, ponekad, sequence naredbi. Reél sequence u is-
tom rec¢niku odgovara sekvence koja je jo§ sinonim
sa ret¢ju order. No, to nije kraj: u prvom primeru se
koristl jos i re¢ znak kojoj u engleskom-odgovaraju
character 1 sign a u drugom, reé naredba koja je u
engleskom, prema ovom reéniku, ili instruction ili
statement. Sliénu konfuziju (u obrnutom smeru)
nalazimo i u glosaru “Ragunalniska aBCDa” (7],
koji je wompilacija iz [5]. Tu je command ukaz,
instrukctja, logicki operator, ipmuls (?), dok se za
wmstruction 1 statement ne daju ekvivalenti. Broj
mogucih interpretacija navedenih primera na en-
gleskom jeziku se tako viSestruko umnozava, pa se
ne moze sa sigurno§éu tvrditi Sta bi oni zapravo sve
mogli da znaée.

Odavde sledi da se terminologija mora brizljivo
1 precizno razvijati kako bi se nadinio adekvatan
terminolodki sistem unutar jedne oblasti. U nasem
ratunarstvu se moze uoditi nekoliko osnovnih pris-
tupa izgradnji termina od kojih svaki ima svoje va-
trene pobornike i svoje ozbiljne nedostatke ali koji
se u praksi obiéno primenjuju svi zajedno.

Metoda malodusnih
ili anglo-srpskohrvatski

3.

Najmalodu$niji medju nama se, po pravilu, radije
predaju pred problemima koje postavija izgradnja
terminologije 1 koriste se engleskim terminima tran-
skribovanim prema Vukovom principu “pisi kao sto
govoris...”. Tako su nastali softver, hardver, fir-
muver, midiver, interfejs, kartrid:, bag, buisirap, list-
ing, damp,... Kada se jednom pojavi u ulozi ter-
mina u nasem jeziku, na ovakvu reé se, po pravilu,
primenjuju sva rasploZiva morfoloska sredstva srp-
skohrvatskog pa tako nastaju reéi

e od softver — pridev softverski, zatim soft-
veras,

e od damp — dampovanje, izdampovati,

e od debug — debagovati, debagiranje i deba-
govanje pored debaginga,

e od submil — subnauti ili sabmitovati.. ..

Nedostaci ovog resenja su visestruki. Pre sve-
ga, semantika motivacija koja u engleskom jeziku
stoji iza ovih termina se sasvim gubi. Na primer,
bag (od engl. bug) je prosto buba, musica, dakle,
nedto 3to, govoredi slikovito, veoma dosadjuje i §to
treba. istrebiti. Butstrep (od engl. bootstrap) potice
iz pri¢e o baronu Minhauzenu koji s izvladi iz blata
potezudi gajke na svojim izmama.

Jedan od centralnih pojmova u ralunarstvu,
softver, je nastao kao jezicka igra polazeéi od reéi
hardver koja, inale, ima svoje znacenje i u obiénom,
svakodnevnom jeziku. Opozicija hard (=tvrdo)/
soft (=meko), koja je u korenu ove igre, kasnije je
posluzila kao inspiracija za stvaranje citave klase
novih reéi po istom principu: firmware, midle-
ware, brainware, bridgeware, bookware, freeware,
itd. Doslovno prenosenje &itave ove klase reéi u
na$ jezik uvodi potencijalno na stotine razli¢itih -
verova koji, za razliku od engleskog, u nafem jeziku
nemaju nikakvu semanti¢ku pozadinu. Na primer,
saglasno objasnjenju iz Oksfordkog reénika, midlver
duguje svoje ime tome $to je “proizvod koji se nalazi
izmedju softvera i hardvera”. Pri tome, postaje
sasvim neresiv problem neologizma kakav je fran-
cusko didacticiel, iskovanog po uzoru na francusko
reSenje za softver: logiciel, itd. Didacticiel je po-
jam vezan za uvodjenje racunara u obrazovanje. U
srpskohrvatskom ga moZemo preuzeti ili kao didak-
ticijal ili, da stvar bude jos gora, kao didakiover
(kako bi se o€uvala srodnost sa klasom -verova).

Drugi ozbiljan nedostatak ove metode je Sto
veéina ovakvih rei sadrii u sebi konsonantske
grupe koje je ili vrlo tesko ili, ¢ak, nemoguée izgov-
oriti kao sto su -ftv-, -rdv-, -mu-, -js, -1sir-, -mpj-,. ..
Ova &injenica krije u sebi opasnost da se inicijalno
transkribovani anglicizam vremenom veoma udalji
od podrazavanja svog engleskog originala (kao &to
je to, na primer, slucaj sa fudbalskom terminologi-
jom) ¢ime se gubi jedina prednost ovakvog pristupa.

4. Metoda neopreznih ili

“to je otprilike isto”

Manje malodusni u radunarskom svetu nastoje da
pronadju srpskohrvatski ekvivalent koristeéi se rela-
cijom “otprilike isto”. U ve¢ navedenim primerima,
imamo da je siring otprilike isto §to 1 array pa kako
je erray niz, to ¢e i string otprilike biti niz. Pri
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tome; razlikovanje koje postoji u engleskom jeziku
nije sluéajno, pa se ono mora ofuvati i u nasem
jeziku. Pri tome, ova metoda nosi u sebi izuzetne
opasnasti jer vodi ka postupnom poistoveéivanju
sasvim razli¢itih fenomena. Pogledajmo jo§ jedan
primer iz reénika Rafunara. Reé& gredka je istovre-
meno prevod za engleske redi bug, error, failure 1
fault. Bug je, doduse, programska greska ali se
javlja 1 kao greska u okviru termina program za
otklanjanje gresaka. MozZemo pretpostaviti da je
gredka zamena zapravo samo za error. Bug se mozZe
povezati sa pojmom greske ali vrlo zaobilaznim pu-
tem. Naime, buzg u radu, na primer, jednog pro-
grama predstavlja odstupanje onoga $to program
zaista radi od onoga §to bismo mi Zeleli da on radi.
U tom smislu treba praviti razliku izmedju greske
koja je odstupanje od interne konvencije (kakva je
npr. sintaksi¢ka greska) i odstupanja od eksterne
specifikacije programa. Program koji ima bug je
zapravo tafan prevod onoga §to smo mi zaista u
njega ugradili ali odstupa od onoga sto smo Zeleli
da u njega ugradimo. Sli¢no, failure i faulf, koji su
gotovo sinonimi, oznatavaju radije otkaz sistema
negoli njegovu gresku.

Ovoj metodi pripada i postupak kombinovanja
ovog prilaza sa prethodnim (uporediti, na primer,
u reéniku Ralunara, driver je drajver ali je drive
= pogon!). Ovom tehnikom se moze doci i do
razjednaéavanja znalenja engleskog termina (npr.
engl. operator moze biti i operator i operater).

Resenja se ponekad traze 1 tako §to se zamena
za “neprevodivi” engleski, trazi u drugim evrop-
skim jezicima. Tako je, na primer, iz nemagkog
preuzeta re¢ datoteke kao zamena za englesko file.
Ovaj termin, kovanica od latinskog datum — po-
datak i grékog sufiksa -teke (koji inace koristimo u
retima kao §to su biblio-teka, disko-teka, pa &ak i
vico-teka ili smeho-teka, itd.) je dugo vremena be-
sprekorno funkcionisao. Svoje nedostatke je poceo
da pokazuje prilikom prevodjenja izraza kao Sto
su program file ili data file. Program file je file
koji sadrZi programe a ne podatke, dok se daia file
ponasa pleonastiéno u izrazu podatkovna datoteka.
U reéniku Ragunara nailazimo na jos jedan primer.
Englesko office automation je prevedeno kao autom-
atizacija biroa. Biro je red francuskog porekla koja
u francuskom oznacava kancelariju bas kao §to je
to sluc¢aj sa reéju office u engleskom. Kod nas se
re¢ biro javlja u izrazima “biro za nadjene stvari”,
“turisti¢ki biro”, “projektantski biro”, ali se tesko
moze reéi da je “Cinovnicko radno mesto u birou”.
Pri tome, u francuskom se za office automation ko-
risti neologizam bureautique (npr. birotika, koje je
prihvaéeno i u engleskom kao burotics {4]), te je

predloZeno resenje iz Ratunara zapravo nedosledna
kompilacija ova dva izvora.

5. Metoda opreznih

1li definiciona literatura

Jedan od moguéih prilaza se sastoji u izbegavanju
problema. Autor teksta koji primenjuje ovaj postu-
pak strogo vodi raduna o tome da “nezgodni” ter-
min zameni najéeSée delom a ponekada i ¢itavom
njegovom definicijom. Ovaj postupak je mogao naéi
svoju potvrdu, na primer, u nasoj zakonodavnoj
terminologiji gde pronalazimo primere termina koji
u sebi sadrie petnaest i viSe reci (npr. Cuveni ter-
min “radni ¢ovek koji samostalno obavlja delatnost
liénim radom sredstvima rada u svojini gradjana i
drugih fizickih ili pravnih lica...” se u ZUR-u ko-
risti kao zamena za zanatliju).

Ovaj postupak podsea na jednu zabavnu igru
koju je svojevremeno predlozZio francuski pisac (i
matematitar) Remon Keno, poznat naSoj publici
po svoiim “Stilskim veibama” i “Caci u metrou”.
Igra, nazvana definiciona literatura, se sastoji u
slededem: polazeéi od jedne proste reienice, igrad
iterativno zamenjuje svaku znacecu re¢ odgovaraju-
¢om reéni¢kom definicijom. Posle samo nekoliko ko-
raka dobija se tekst zavidne duZine &ije je osnovno
znadenje vrlo blisko znaéenju polazne reéenice ali
koje se, ako polazna reenica nije poznata, ne moze
desifrovati.

U racunarskoj terminologiji, blagi primeri ovog
postupka su upotrebe izraza programska oprema
kao zamene za softver ili program za otklanjanje
(programskih) greiaka kao zamene za debuger. U
glosaru [7] nailazimo, pored hardvera i na fiziénu
konfiguraciju sistema, fiziéne enote racunalniskega
sistema, fiziéni del radunalniskega sistema. U
srpskohrvatskoj verziji, herdveru je ekvivalentno
fiziéka konfiguracija sistema, fizicke jedinice kom-
pjulerskog sistema, fizicki deo kompjuterskog sis-
tema. Da bi nedoslednost bila potpuna, software
Je samo softver; niz programa, postupaka, pravi-
la i odgovarajuée dokumentacije (obezbedjuje ih
proizvodja¢ ili ih formira korisnik) (17).

Glavni nedostatak ovakvog pristupa je Sto je
tekst, proizveden na ovaj naéin, iako obiéno korek-
tan, redundantan i tesko razumljiv. Stavise, jasno
je da su nade kolege sa anglo-saksonskog govornog
podruéja mogle i same da upotrebe svaku od ovih
definicija kao odgovarajuéi termin: na primer, phys-
ical units of a computer system. Stoga se u svako-
dnevnom informati¢kom govoru ovakva redenja ne
mogu dosledno primeniti pa se ovom metodom im-
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plicitno forsiraju dva gore opisana postupka.

Besmislice ili
“kako vam drago”

6.

Naroéitu metodu ponekad koriste autori reénika iz
rafunarstva. Reé je o zameni engleskog termina
sasvim proizvoljnom nasom reéju na koju se naislo
u nekom opitem englesko-srpskohrvatskom (ili dru-
gom) re¢niku. Na primer, u Reéniku V. Tasié¢ [5],
nalazimo da je hash, jedna od osnovnih metoda
pretrazivanja, na naem jeziku besmislica! (Drugo
navedeno znaéenje, kontrolna suma, takodje, nije
od koristi.) Sada, ako bismo pokusali da saznamo
iz Oksfordskog re¢nika 3ta je hashing, dobili bismo
“koristan” savet da je to organizovanje tablice radi
brieg pretrazivanja besmislica! U jednom drugom,
starijem reéniku éemo naci da je push-down store
posuvraéena gomila [2].

Ovakva proizvoljna redenja se nalaze 1 u au-
torskim tekstovima. Na primer, u poslednjem broju
Ratunara, na strani 6, mozemo videti da je TpX
D. Knuta editor, mada je moZda jedina mana ovog
sjajnog programa §to on to nikako nije (TEX je for-
mater). U broju 9 slovenatkog ¢asopisa BIT (koji
vise ne izlazi), se kao prevod za inierface moie
pronadl prirezovalnik papirja!

Veselih primera ove vrste ima moZda ponajvise.
Otigledna posledica je da se sasvim jasna, nedvos-
mislena recenica engleskog jezika prenosi u nas jezik
kao puka dezinformacija. Opasnost je oCigledna a
mogude Stete je teSko utvrditi i proceniti.

7. Postoji li reSenje?

Prilikom prenosenja termina iz stranog u nas jezik
mogu se koristiti izvesne olaksice: termini sa grékim
ili latinskim korenom se preuzimaju, na primer, 1z
engleskog kao da ih preuzimamo iz grékog ili latin-
skog. Na primer, compiler nije kompajler veé¢ kom-
pilator. Takvim postupkom se mogu resiti neki
naizglea neresivi problemi. Englesko bus, koje se
Zesto prevodi sa bas ili magistrala (jer je sinonim
sa highway) ili sa sabirnica, je zapravo enkliticki
oblik dativa latinske zamenice omnis: omnibus, te
se moZe preuzeti kao bus. Zanimljiv primer valjane
primene ovog pravila nalazimo u re¢niku Racunara:
kad god se autor driao ovog pravila, dobijaoc je konr
paktno i dosledno resenje. Naprotiv, svako odstu-
panje vodi u zamrdenu igru mogudih znalenja na
veé izloZeni naéin. Na primer, nalazimo da je en-
glesko permanent storage u reéniku Ratunara neiz-
bristva memorija mada je jasno da permanentan 1

neizbrisiv nisu sinonimi. StaviSe, termin noneras-
able memory ostaje bez svog adekvatnog para u
nasem jeziku.

U trazenju podesnog reienja za “neprevodivi”
engleski termin, moguée je ponekad koristiti reéi
koje su skovali drugi narodi. U nekim zemljama,
kao $to je Francuska, problemu raunarske ter-
minologije se pridaje izuzetan znacaj. Tako su
pojedini francuski neologizmi nasli mesta i u en-
gleskoj ratunarskoj terminologiji. Primer je telema-
tigue (=telematika). Primernu brigu o svojoj
ratunarskoj terminologiji vode i naSe slovenacke
kolege: medju brojnim, vrlo uspelim resenjima, tu
se nalaze 1 retko koridcene re¢i meséina 1 trdnina
kao zamene za softver i hardver. Medju frekvent-
nim neologizmima nalazimo: vmesnik za inlerface,
povezovalnik za linker, pomnilnik za memory, med-
pomntlnik ili izravnalnik za buffer, posnemovalnik
za emulator, tolmacé za interpreter, itd.

Najzad, izuzetno retko, pojavljuju se uspesne
“domace” zamene engleskih termina. Ovakva re-
genja imaju viSe izvora: ponekad se radi o oZiv-
ljavanju starih, ve¢ zaboravljenih reéi, ponekad o
novom znaéenju uobiéajene reéi, a katkad o sreéno
iskovanom neologizmu. Tako, na primer, veé za-
boravljena re¢ zaslon, koju belezi Matiéin reénik,
je sasvim podesna zamena za display, a za njeno
ozivljavanje zasluga pripada slovenackim kolegama.
Ret stog, kako predlaze Turkov reénik, je, pak, us-
pesna zamena za “neprevodivo” stack. Na slian
nalin su, bez sumnje, nastali raduner, $tampaé,
éitaé, busilica, budac,... u samu zoru nade infor-
matike. U novije vreme pojavile su se vrlo uspesne
zamene, na primer, za push-down aulomalon —
potisni automat, inlerface — sumedja, sudelje ili
uskladnik, ili znagajno razlikovanje izmedju mem-
ory, store 1 storage pomocu reci memorija, skladiste
i spremiste (u knjizi Fraja: Ragunari za pocetnike,
Nolit, 1985). Na zalost, ovakva reenja su izuzetno
retka: ona zahtevaju ne samo odgcvarajuda znanja
o radunaru i jeziku veé i mnogo maste i hrabrosti. S
druge strane, namece se kao neophodno iznalazenje
upravo ovakvih resenja: ralunari ulaze u svakod-
nevni Zivot i Zargon profesije prestaje da biva prik-
ladan nacin za govor o njima. Stavise, ako se o
racunarima moze uliti ve¢ u osnovnoj skol, onda
je prirodno da takva nastava bude na maternjem
jeziku.

Zapitajmo se na kraju da li je neophodno ula-
gati truda u jednu beskrajnu i, u izvesnoj meri,
ve¢ izgubljenu trku. Moj je utisak da je osnovno
opravdanje za takav rad u &injenici da se prenos
novih tehnologija odvija prvenstveno kroz prenos
znanja a ne kroz prenos samih masina. Pri tome,
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kao 8to se videlo na primerima, prenos znanja o
ra¢unarima nije mogu¢ jezikom koji je mutan i kon-
fuzan. Cini mi se, stoga, da je neophodno pronadi
pre svega forme sistematskog rada na prikupljanju i
pradenju racunarske terminologije, kao sto to, uos-
talom, celi ostali svet ve¢ odavno ¢ini,

8. Zahvalnost

Najveéi deo ovog izlaganja je rezultat dugotrajnih
i plodotvornih diskusija koje je autor imao sa prof.
Nedeljkom Parezanoviéem i Slobodanom Djordje-
vi¢em, urednikom Nolit-a, na emu im se i u ovoj
prilici osobito zahvaljujem.
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terminologija

by

Verifikacija 1 korektnost

Annotated program
Anolirani program

Tekst orograma sa umetnutim tvrdjenjima kao sas-
tavnim delom dokumantacije programa.

Assertion
Tvrdjenje

Bulovski izraz u kome uéestvuju promenljive prog-
rama, dodeljen odredjenoj taéki u programu. Kad
god izvréavanje programa stigne u tu talku, ovaj
izraz mora imati vrednost TACNO za vrednost
ucestvujuéih promenljivih. Na primer, u FOR-
TRAN-u, za niz deklarisan sa DIMENSION A(100),
prilikom svakog indeksiranja elementa niza A indek-
som ¢, mora vaziti tvrdjenje da je 1 < ¢ < 100.

Aziomaiic semantics
Aksiomatska semantika

Jedan pristup opisu semantike programskih jezika
u kome se znalenje pojedinih konstrukata jezika
opisuje skupom aksioma.

Bug
Musica

Uzrok odstupanja rezultata izvr§enog programa od
zadate ulazno-izlazne specifikacije koji se najéesée
moZe pripisati pogreSci u implementiranju pro-
grama.

Cutpoint
Tacka preseka

Proizvoljna, ali fiksna tacka unutar programske
petlje (ili modula) kojoj je pridruzeno odgovarajuée
tvrdjenje (koje se tada naziva invarijanta).

Debugging
Trebljenje

Svaka metoda koja omogucava otkrivanje i korigo-
vanje musica.

Inductive assertion
Induktivno tvrdjenje

Sinonim za tvrdjenje u tehnici dokaza korektnosti
koju je predlozio R. Flojd.

Input assertion
Ulazno tvrdjenje

Tvrdjenje, dodeljeno ulaznoj tacki u program, koje
ima vrednost TACNO za one vrednosti ulaznih
promenljivih koje ée se koristiti kao ulazni podaci.
Npr. Za program koji izraunava sgrt(z) mora na
ulazu vaziti ¢ > 0.

Intermediate assertion
Medjutvrdjenje

Tvrdjenje koje opisuje relaciju koja postoji izmedju
radnih promenljivih programa i ulaznih i izlaznih
promenljivih programa.

Loop invariant
Invarijanta petlje

Tvrdjenje pridruzeno tacki preseka koja se nalazi
unutar petlje a koje ¢uva vrednost TACNQO pri
svakom prolasku kontrole programe kroz tacku pre-
seka.

Outline of a proof
Skica dokaza

Teskt programa u kome je izmedju svaka dva iskaza
umetnuto tvrdjenje 1 koji, stoga, predstavlja osnovu
formalnog dokaza korektnosti programa.

Quiput assertion
Izlazno tvrdjenge

Tvrdjenje, dodeljeno izlaznoj tacki iz programa,
koje ima vrednost TACNO za realizovane vred-
nosti ulaznih i izlaznih promenljivih. Na primer,
za program koji polazeéi od zadate vrednosti ulazne
promenljive z izradunava celobrojni deo korena iz z,
mora na izlazu vaziti £ > 0 A z = [sqri(z)].
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Partial correciness
Parcijalna korekinost

Za zadato ulazno tvrdjenje ¢ 1 izlazno tvrdjenje %,
dokaz parcijalne korektnosti programa P je dokaz
teoreme oblika

Ako va#i ¢ i 1zradunavanje programa P
se zavrsi, onda vaZi .

Point
Tacka

Fiktivno mesto u zapisu programa na kome se
tokom izvriavanje jednog programa, jedan iskaz
izvriio a sledeéi jo§ nije poceo da se izvriava. U
dijagramima toka, tacki odgovara luk koji povezuje
dve naredbe.

Precondition (of a statement S)
Preduslov (iskaza S)

Tvrdjenje koje ima vrednost TACNO neposredno
pre izvrienja iskaza S.

Program correciness proof
Dokaz korekinosti programa

Formalni dokaz da ée dejstvo programa biti u
skladu sa korisnicki definisanom (ulazno/izlaznom)
specifikacijom tog programa izrazenom (ulazno/iz-
laznim) tvrdjenjima.

Program synthesis
Sinteza programa

Postupci konstruisanja programa iz ulazno/izlaz-
nog tvrdjenja koji e, stoga, s obzirom na nacin
konstrukcije, biti totalno korektan u odnosu na za-
datu specifikaciju.

Postcondition (of a statement S)
Pauslov (iskeza S)

Tvrdjenje koje ima vrednost TACNO neposredno
po izvrienju iskaza S.

Program specification
Programska specifikacija

Precizan izraz dejstva koje jedan program treba
da ostvari bez pozivanja na nafin kojim to treba

da izvrsi. Metode specifikacije se kreéu u Sirokom
rasponu od neformalizovanih iskaza u prirodnom
jeziku do visoko formalizovanih iskaza posredstvom
matematicke logike.

Semantics
Semantika

Deo definicije programskog jezika kojim se opisuje
dejstvo programskih konstrukata koji su u skladu
sa sintaksickom definicijom jezika.

Termination
Zavravanje

Za dato ulazno tvrdjenje ¢, dokaz zavrSavanja pro-
grama P se svodi na dokaz teoreme:

Ako vaii ¢, tada se izratunavanje pro-
grama P zavrSava.

Testing
Testiranje

Provera da li program zadovoljava zadatu (ulaz-
no/izlaznu) specifikaciju na osnovu aktuelnog iz-
vrSavanja programa. Kako je primetio Dejkstra,
“testiranjem se mozZe otkriti prisustvo musica ali
nikada njihovo odsustvo”.

Total correciness
Tolalna korektnost

Program je totalno korektan u odnosu na ulazno
tvrdjenje ¢ 1 naizlazno tvrdjenje ¢ ako je parcijalno
korektan u odnosu na ¢ i 9 i ako se zavrdava u
odnosu na ¢.

Verification
Verifikacija

Opsti pojam kojim su obuhvaéeni razliciti pos-
tupci provere jednog programa u cilju utvrdjivanja
njegove saglasnosti sa zadatom (ulazno/izlaznom)
specifikacijom programa.

Vertfier
Verifikator

Programski sistem koji za anotirani program pro-
verava automatski njegovu korektnost u odnosu na
zadatu specifikaciju.

Izbor termina pripremio Dusko Vitas
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vesti

Na Stenfordu je od 10. do 14. marta 1986. go-
dine, pod pokroviteljstvom UNESCO-a, odrian
simpozijum o ulozi medjunarodnih istraZivanja u
primeni raunara u obrazovanju. Smpozijum je
okupio u&esnike iz sledecih zemalja: SAD, Meksiko,
SSSK, Francuska, Kanada, SR Nemacka, Austra-
lija, Svajcarska, Indija, Svedska, Maroko, Japan,
Cile, Bugarska, Velika Britanija, Kamerun i Ma-
djarska. Prema izvestaju sa ovog skupa [1], preno-
simo

Deklaracija
sa simpozijuma u Stenfordu

Istrazivaci iz 18 zemalja, okupljeni na Univerzitetu
u Stenfordu, od 10. do 14. marta 1986. go-
dine na inicijativu Univerziteta 1 UNESCO-a,
da bi ispitali ulogu medjunarodnih istraZivanja
primene racunara u obrazovanju, usvojili su sledecu
deklaraciju:

Gradjani moraju biti valjano pripremljeni da
Zive u jednom drustvu u kome ée velinom imati
dodira sa ra¢unarima, bilo u svem profesionalnom
Zivotu, bilo u privatnom ili u drugim prilikama.
Skrecemo paznju licima koja donose odluke na nji-
hov zadatak da se efikasno suoée sa novim iza-
zovima S§to iz toga proizilaze na nacionalnom i na
medjunarodnom nivou.

Tokom poslednjih godina je u porastu broj ze-
malja koji je na nacionalnom nivou doneo odluke
kojima se teZi da se obezbedi masovno uvodjenje
informatike u obrazovanje a sli¢ne mere se izuc¢avaju

u mnogim drugim zemljama, kako u zemljama u
razvoju tako i u industrijalizovanim. Svuda u svetu
bi trebalo da lica, odgovorna za obrazzovanje u ovoj
oblasti koja se brzo razvija, podrZe njihovu akciju
u pogledu doprinosa nauke kao i u pogledu sistema
metodicnog pradenja 1 objektivnog procenjivanja
ostvarenih rezultata.

Veé postoji obiman uzorak znanja koji bi, malim
naporima oko reorganizovanja, mogao biti stavljen
na raspolaganje zemljama koje Zele da ga koriste.

Kolege i istraziva¢i iz raznih zemalja trebalo
bi da ujedine svoje napore u jatanju informativne
razmene i koris¢enju metoda istrazivanja podesnim
da daju rezultate koji se mogu ohjedinjavati na
medjunarodnom nivou.

Medjunarodne organizacije koje rade u ovoj ob-
lasti, na nevladinom nivou ili na nivou vlada, na re-
gionalnom ili svetskom, trebalo bi da pojataju one
svoje aktivnosti koje obuhvataju razmene i pribega-
vaju kooperaciji, narocito u pogledu onih tendencija
1 promena koje su pozvane da obeleie buduénost.

Potvrdjujemo nasu évrstu nameru da unapredi-
mo istrazivanja koja su takve prirode da, mimo raz-
lika ekonomske i kulturne prirode, vode pojaéanom
ovladavanju ra¢unarima i njihovom optimalnom ko-
r.iéc'enju u obrazovanju. Pozivamo stoga sve one koji
su kompetentni za ovu oblast da uéestvuju u usa-
vriavanju multinacionalnih istrazivatkih projekata
ili oglednih projekata od medjunarodnog interesa.

[1] Martin Carnoy, Liza Loop (eds): Informatique
et éducation: quel est le réle de la recherche inter-
nationale? UNESCO, Paris, aoiit 1936.

S francuskog prevela Dana Milosevié
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uputstvo za autore

Citaoci-autori mogu slati redakciji &lanke kao i
priloge za sve druge rubrike u éasopisu. Clanci
mogu biti nauéni, struéni i pregledni. Katego-
rizacija ¢lanaka vr§i se pri recenziji. [zvestaj recen-
zenta autor dobija najkasnije dva meseca od pri-
jema rada u redakciju. Rukopis treba pisati sa
jedne strane A/4 lista pisadom masginom sa prore-
dom (najvise oko 15 lista). Clanak treba da sadrii:
naslov, ime autora, kratak sadrzaj, kljuéne reci
(najvide 6 reéi), uvodni deo, rezultate istrazivanja,
zakljuéak 1 spisak literature. = Na kraju rada
navesti ime i prezime autora sa titulama i adresom.
Referisanje na bibliografske jedinice u radu vrsi
se navodjenjem broja reference u spisku litera-
ture (npr. [6]). Bibliografske jedinice se navode u
spisku literature pod rednim brojevima bez uglastih
zagrada (npr. 5). - Ako se u literaturi navodi rad
iz ¢asopisa, tada se piSe: ime autora, naslov rada,
naziv asopisa, broj i godina publikovanje. Kod
knjiga se piSe: ime autora, naslov knjige, 1zdavac
i godina izdanja. CrteZl moraju biti crno-beli
na pausu ili belom crtacem papiru. CrteZl mogu

biti uveéani tako da se pri stampanju mogu uma-
njiti, ali se pri stampanju ne mogu uveéati. Criezi
moraju biti pripremljeni za stampu, a tekst pisan
pisaéom masinom, ali se posebno priprema za
§tampu.

Autori Salju redakciji original teksta &lanka i
crteze pripremljene za Stampu. Rukopisi se ne
vradaju. Za svaki publikovani ¢lanak autor dobija
10 separata ¢lanaka. Clanci se ne honorisu, osim
ako su pisani po posebnom zahtevu redakcije.

Prilozi za sve druge rubrike ¢asopisa Salju se u
jednom primerku pisani pisatom masinom. Prilozi
koji se prihvate za publikovanje honoridu se, a
u sluéaju da se ne prihvate ne vradaju se au-
torima.PoZeljno je da autori sav materijal za ¢asopis
(¢lanke 1 priloge) 3alju i na disketama. Datoteke
moraju biti u ASCII-kddu. Po zavrenom publiko-
vanju diskete se vracaju autorima.

Rukopise ¢lanaka i priloge slati na adresu:
IRO ”Nova knjiga”, za ¢asopis RACUNARSTVO
U NAUCI I OBRAZOVANJU, Ada Ciganlija 6,
Postanski pregradak 2098, 11000 Beograd.

SA NAJLEPSIM ZELJAMA.
ZA USPESNU SARADNJU!
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