3. Koncepti InZenjerske informatike / Modeli miSljenja

U proslosti su, kao $to je u uvodu napomenuto, kompjuteri pre svega koriS¢eni za
»racunanje”. Ime ,,Computer” (engl. to compute = racunati) upravo to objasnjava. Stoga je
evidentno da su u proSlosti za rad na raCunaru u prvom redu koris¢eni modeli misljenja koji su bili
orijentisani na ,,racunanje”, tj. na numericke operacije, a time i na algoritme. Stoga je klasi¢ni
model misljenja Informatike / InZenjerske informatike postavljen algoritamski.

Ali, kao $to je ve¢ primeceno, racunari su se poslednjih godina zna¢ajno promenili. Oni vise
nisu ,,racunske masine” ve¢ su vise multifunkcionalno primenljivi sistemi za radno mesto (Oblasti
primene su obrada teksta, grafika, banke podataka, sistemi bazirani na znanju, itd.). Zato je
razumljivo da su se pored klasi¢nog ,,algoritamskog modela” razvili i drugi modeli miSljenja.
Razlic¢iti, trenutno medusobno konkurentni modeli misljenja moraju moderno obrazovanom
inZenjeru biti poznati; ovi ¢e stoga u nastavku biti kratko predstavljeni.

3.1. Algoritamski model misljenja

Osnovni princip reSavanja problema u klasi¢nom algoritamskom modelu misljenja je, kao
Sto 1 samo ime kaze, algoritam. Izrazom

Algoritam

se oznacava

tacan opis Sematski/mehanicki izvrSivog racunskog postupka,

pri cemu je rec ,,Algoritam” izvedena ,,akusticki” iz imena poznatog persijskog matematicara
Al-Chowarizmi (oko 750. g. nove ere),
koji je napisao znacajnu knjigu iz algebre.

Algoritam se oznacava kao niz naredbi (= elementarni nalozi ili imperativne operacije).
Zbog upotrebe naredbi govori se takode o imperativnom modelu razmisljanja.
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Primer: Euklidov algoritam (jedan od najstarijih algoritama) za izraCunavanje najveceg
zajednickog delioca - NZD (eng: BGD — Biggest Common Divider, nem: ggT, tj. grofter
gemeinsamer Teiler) dva proizvoljna prirodna broja p 1 ¢ (p=>g), na primer, NZD(24,18)=6.

Euklidov algoritam za NZD(p, q)

Korak 1: Podelitip sa g ;
ostatak oznaciti sa » (naredbom Moduo);
Dobijanje ostatka znaci celobrojno deljenje, na primer 24:18=1 sa ostatkom 6.

Korak 2: ako je 7=0, tada je g traZzeni NZD i idemo na Kraj;
ako je r#0, tada stavimo
P=g:q=r;
idemo nazad na Korak 1.

Konkretan sluc¢aj (staticki proces)

p =378; ¢ = 216; na pocetku algoritma vazi:
p =378; g =216; r = neoznaceno

Korak : p:q=378:216 =1 sa ostatkom 162 — r =162
Korak: r=0?—ne

p=q=216; g=r=162

nazad na Korak ;

Korak : p:q=216:162 =1 sa ostatkom 54 — r =54
Korak: r=07?—ne

p=qg=162; g=r=54

nazad na Korak 1]
Korak : p:q=152:54 =3 aostatkom 0 — =0
Korak: r=0?7—da

tj. NZD =g =54

Kraj algoritma.

Ovaj jednostavni primer ocigledno pokazuje da se algoritam sastoji od viSe potpuno
uredenih koraka i da se unutar algoritma moze skakati sa naredbe na naredbu (ponavljanja i iteracije
su takode moguci).

Kod velikih problema se odgovarajuci algoritmi dobijaju koristeci

Analizu problema
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koja predstavlja editovanje odgovarajuce postavke problema s obzirom na algoritamsko reSenje.
Ovde je preporucljivo algoritme ili delove algoritama povezati u pregledne, vece celine, koje se
¢esto nazivaju ,,Procedure”. Zato se, pored algoritamskog, tj. imperativnog na¢ina misljenja, govori
1 0 proceduralnom nacinu misljenja, zavisno od toga iz koje ravni se problem posmatra.

Tek transformacija algoritma u jedan oblik razumljiv raCunaru pomocu specijalnog jezika
(nekog programskog jezika), vodi kona¢no izrazu

Program.

Kako se pri izvrSenju programa obraduju podaci (brojevi, znakovi, simboli), slede¢a jezicka
jednacina opisuje izraz ,,Program”:

Program = Algoritam + Podaci,

ili, preciznije:

Algoritmi (izraZeni u nekom programskom jeziku)
Program = +

odgovarajudéi podaci za taj algoritam

Da bi se program funkcionalno izvrSavao, moraju se ispuniti slede¢i vazni zahtevi u odnosu
na algoritam i na od njega primenjenih podataka.

Zahtevi u odnosu na algoritam:

(1) Sve naredbe jednog algoritma moraju biti izvrSive.
(naredbe, tipa, na primer, ,,izraCunati NZD” ili ,jizraCunati nule” su suviSe opste i
stoga direktno neizvrsive),

(2) Algoritam mora biti jednoznacan.
(4. isti ulazni podaci moraju dati iste rezultate),

(3) Algoritam mora biti konacan.
(j. beskonacne petlje kao konstrukcije daju nekorektan algoritam),

(4) Algoritam mora biti potpun.

(ne sme se primeniti pre nego $to se prethodno potpuno ne definiSe/proracuna; primer
,hepotpunog scenarija’:

Putnik 1: Ja Zelim da sidem kod X !

Putnik 2: Sidite jednu stanicu pre mene !),
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(5) Algoritam treba uopSteno definisati.
(tj. on mora vaziti za Sto visSe vrsta ulaznih podataka).

Zahtevi u odnosu na podatke:

(1) Podaci sa kojima rade algoritmi moraju se koristiti u saglasnosti tipa (celobrojni,
realni, imaginarni, oznake, itd.) sa veli¢inama kori§¢enim u algoritmu.

(2) Kompozitne strukture podataka (entiteti, polja, liste, itd.) su moguée samo u okviru
uskih definicija primenjenih programskih jezika.

Izmedu algoritma i podataka pritom postoji znacajna razlika, tj. kod algoritamskog modela
misljenja dominira algoritam. Podaci su samo pasivni elementi programa.

3.2. Drugi konkurentni modeli misljenja

U algoritamskom modelu misljenja su - kao $to smo upravo videli — algoritmi centralni
element modelisanja. Sa manje-viSe sekundarnim podacima se ,nesSto obavlja”: algoritam se
koncentriSe na operacije, preuzima ulazne podatke na obradu i generise rezultate, ali preuzeti podaci
nisu direktno sastavni deo algoritma: prema tome, podaci se ,,samo” obraduju. Algoritam je
»trajan”, dok su podaci ,,prolazni”.

Algoritamska paradigma (tj. koncept 1 metodika reSenja) je stoga uvek primenljiva i cak
izvanredno dobra kada se postavke problema mogu reSiti tako da se iz unapred datih podataka
(ulaznih podataka) po jednom ta¢no utvrdenom postupku trazeni rezultati mogu ,,izracunati”. Vrlo
mnogo matematickih, inZenjersko-tehnic¢kih ili ¢ak komercijalnih primena je u suStini tako
formulisano (numericka postavka problema).

Detaljniji pogled na inZenjerske probleme pokazuje da u toj oblasti postoji znacajan broj
drugacije postavljenih problema za koje je algoritamska paradigma samo delimic¢no, ili nikako
podesna. U tim slu¢ajevima su pogodni drugi modeli razmatranja. Dajemo nekoliko karakteristi¢nih
primera:

Odrzavanje velikih struktura podataka

Kao zamena za tradicionalne stokove akata sredene u obliku registratura, uvedene su u
inZenjerstvu, u mnoge oblasti, banke podataka, u poslednje vreme zvane ,,Databank-Management-
Systems”, skra¢eno ,,DBMS”. Ovde se radi o dijametralnoj situaciji u odnosu na algoritamski
model: podaci su dugotrajni i primarni, dok se algoritmi za odrZavanje i obradu (trazenje, brisanje,
memorisanje, izmenu, preuredenje) koriste, ali su od sekundarnog znacaja, dakle ,,prolazni” su.
Saglasno, ovde se govori o ,,modelu orijentisanom ka podacima”.
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Obrada znanja koje se moZe formalno definisati

Poslednjih godina se racunari sve viSe primenjuju za obradu ,,znanja”, ukoliko se ono moze
formalizovati. U inzinjerstvu se na primer moze pokazati kako se od datith normi mogu formirati
pravila u obliku ,,Ako - Tada” (tj. kao veze ili relacije izmedu stvari koje mogu biti ,,tacne” ili
,hetacne”). Ova pravila se tada zajedno sa podacima nekog problema obraduju pomocu algoritma
zakljuc¢ivanja (inferencne masine), koji su ranije razvijeni za odredene klase problema i time
»potvrdeni”. ReSenja problema se zatim obraduju pomocu ,logickog zakljucCivanja”, tako da se
odgovaraju¢i koncept resenja oznacava kao ,,logicki model razmisljanja”. Na primer, programski
jezik PROLOG podrzava specijalne oblike logickog modela na prirodni nacin. I ovde se pojavljuju
algoritmi (na primer, u delovima pravila), ali ne oni, ve¢ logi¢ke reprezentacije opisa problema,
definiSu koncept reSenja.

Obrada simbolic¢kih izraza
Zelja da se u oblasti tehni¢kih primena matemati¢ki izrazi obraduju u zatvorenoj analitickoj,

tj. simbolickoj formi, vodi ka takozvanom ,funkcionalnom modelu”. Tipi¢an primer je
diferenciranje jedne funkcije jedne promenljive:

f(x) = X+ x2 (Izlazni problem)

f(x) =3x*+2x (ReSenje u simboli¢kom obliku)

Osnova funkcionalnog modela je uopSteni matematicki izraz za funkciju (odatle
»funkcionalni”), koji — sli¢no algoritmu u algoritamskom modelu — preuzima centralnu ulogu u
funkcionalnom modelu. LISP je, na primer, programski jezik koji radi iskljucivo sa funkcijama;
reSenja se ovde predstavljaju kao smisaono uredeni niz poziva funkcija.

Objektno-orijentisani model

Razmotreni slucajevi objasnjavaju kako su drugi modeli, pored algoritamskih, pogodni za
reSavanje na racunaru. Posebno u inzenjerstvu postoje vazne postavke problema, koje — izvan
oblasti gore navedenih modela — zahtevaju jedan nezavisan model, koji — kako se sada ¢ini — do
sada navedene modele moze naciniti ,,suvisSnim”. Ovde se radi o postavkama problema kod kojih se
sa stvarima (objektima) opste vrste ,,neSto radi”. Ovde uvedeni model bi¢e oznacen kao objektno-
orijentisani model.
Primeri objektno-orijentisanog modela

Simulacija

Zadatak simulacionih programa je da opiSu ponasanje objekata (na primer stanje napona i
deformacija nosaca, tj. nosecih konstrukcija) pomoc¢u kompjutera.
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CAD

Zadatak CAD (Computer Aided Design — Projektovanje pomocu raCunara) je vizuelna
obrada modela zgrada ili terena, koji se sastoje od razli€itih ,,objekata”, kojima se moze dizajnirati
konstrukcija 1 koji mogu sadrzati kompleksne informacije.

Komunikacija ¢ovek — maSina (interaktivna grafi¢ka korisni¢ka ravan)

Programi na korisni¢koj ravni nemaju izrazenu svrhu da postignu ,,raCunske rezultate” veé
mnogo vise operisu ,,objektima” u obliku ,,prozora”, ,,ekranskih simbola”, ,,prekidaca”, ,klizaca”,
itd. Tipi¢ni primeri za to su graficke podrske standardnih operativnih sistema Windows 3.1, 3.11,
Windows 95/98, Windows NT, itd.

Pri primeni gore navedenih programa brzo se ustanovilo da je pogodno operacije i podatke
predstaviti 1 videti kao jedinstvo i nasuprot klasicnom algoritamskom modelu ili modelu
orijentisanom ka podacima spojiti ih u ,,objekte”. Tako za objekte vazi sledeca reCenicka jednacina:

Objekat = Operacije + Podaci.

Objekti se, prema tome, ravnopravno i istovetno sastoje od podataka i operacija, koje se
izvode nad tim podacima. Ili, drugacije receno: podaci jednog objekta su nerazdvojno povezani sa
odgovaraju¢im operacijama. To vodi tome da podaci nisu vise samo ,,pasivni”, ve¢ su postali
,,aktivni”.

Pri tome su objekti povezani sa drugim objektima pomocu veza (asocijacije, relacije,
linkovi). Preko tih veza mogu se objekti kao elementi povezivati sa drugim objektima. IzvrSenje
programa u objektno-orijentisanom modelu se sastoji u tome da se aktivni objekti izmenom novosti
(message passing, Nachrichtenaustausch) obrac¢aju ostalim objektima, generiSu nove objekte,
briSu nepotrebne objekte ili menjaju postojece objekte.

U zakljucku imamo: u objektno-orijentisanom modelu problemi se reSavaju tako §to se
reSenje problema dobija komunikacijom u mrezi medusobno komunikaciono povezanih objekata.
Pri tome se simuliraju virtuelni ,,socioloski modeli” realnog sveta, gde se na slican nacin (uporediti,
na primer, scenarije pacijent/lekar, investitor/arhitekt/inzenjer), komunikacijom reSavaju problemi.

Graficki se postupak moze, prili¢no uprosceno, ilustrovati na slede¢i nacin:

/M ‘‘‘‘ x

realni
problem

 —

o predstavljen

o u obliku

A kao mreZa interaktivnih
Objekata = Program
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U objektno-orijentisanim modelima pojavljuju se opet algoritmi: oni igraju kao operacije,
tj. metode vaznu ulogu — samo u drugacijem smislu nego kod algoritamskih modela. Algoritmi se
predstavljaju u objektno-orijentisanim paradigmama kao metode, koje u poredenju sa
algoritamskim modelom pokazuju neke specificnosti, koje ¢e u nastavku biti objasnjene.

Objekti iste vrste se pri modelisanju neke postavke problema spajaju u jednu nadredenu,
apstraktnu strukturu, takozvanu klasu objekata, pri ¢emu su moguce razli¢ite forme grupisanja. Pri
tome klase predstavljaju planove gradnje. Pri modelisanju prakti¢nih reSenja problema objekti
realnog sveta se (automatski) izvode 1 generiSu iz klasa i1 radi boljeg razlikovanja od svojih klasa
oznacavaju kao entiteti (eng: entity, nem: Instanzen). Graficki se odnos izmedu entiteta i1 klasa
moze predstaviti na slede¢i nacin:

Klasa . -
ima Instance

A

Ime

Veze sa instancama
drugih klasa su mogucée

moZe biti povezana
sa drugim klasama

Pored utvrdivanja dodeljenih klasa i entiteta, posebno vaznu ulogu igraju veze (tzv. relacije,
asocijacije) sa drugim klasama i entitetima, poSto one sadrze vazne sadrzaje sa znaCenjem
(semantika).

Objektno-orijentisani model omogucava da se vrlo kompleksni problemi obuhvate
fleksibilno i koncizno; to je i razlog Sto objektno orijentisane tehnike dobijaju sve viSe na znacaju i
popularnosti pri postavci inzenjerskih problema (CAD/CAE, Informacioni sistemi, Multimedijalna
tehnika, itd.). Sve navedene oblasti su po svojoj strukturi upravo predodredene objektno
orijentisanom pristupu. Sta vise, u meduvremenu su razvijeni moéni objektno orijentisani
programski jezici i razvijena njihova podrska, od kojih se posebno mogu navesti jezici Object C,
SMALLTALK, C++, Eiffel i pre svih, Java.

Iz prethodnih razmatranja je ocigledno da je objektno-orijentisani model pre svega
nezavisan od nekog odredenog racunara (u smislu masine). Sa druge strane, on je usko povezan sa
tehnickom realizacijom, poSto se objekti i njihovi sadrzaji (varijable, metode, relacije, itd.) moraju u
racunaru odslikati. Primena objektno orijentisanih modela stoga zahteva — isto kao i primena drugih
modela — jedno osnovno poznavanje hardvera, ali takode i znanje o tome, kako se hardver moze
pokrenuti, tj. poznavanje takozvanih operativnih sistema. S obzirom na Cinjenicu da se objektna
orijentacija realizuje u vezi sa Internet-racunarstvom, preporucljivo je takode, ¢ak i vise nego kod
drugih poznatih modela, poznavanje hardverskih i softverskih osnova strukture racunarskih mreza.

,Hardver” i ,,Operativni sistemi” ¢ine sadrzaj slede¢e dve glave. Tek kada najvaznije
¢injenice iz ove dve oblasti (Hardver — tehnicka informatika; Operativni sistemi — prakti¢na
informatika) budu objasnjeni, moze se prec¢i na obradu objektno orijentisanih modela konkretnim
programskim jezikom JAVA.
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