YHUBEP3SUTET V¥V BEOI'PAJIY

TJYPUHI'OB TECT

beorpan, 2008. rog,



MATEMATHUYEKN QOARVJITET

MACTEP TEMA - TJYPHHIOB TECT

MEHTOPD-
poh. 1p HMapro Mujajrosuh

YJIAHOBY KOMICH]E -
po. gp Musrar Bosxuh, mpog. gp Arercargap Joamosuh

CTYOEHT:
Cnasura llamrpuh

ctpaHa 2 ox 38



Canpixaj

L Y BO L. o 4
2. CHCTEM U3PAUYHIBUBOCTH . ...uuvirieeiiiseeeeeeeee e e e e eneinas 6

2.1, T)YPHUHTOBE MAIITHHE .. ...uevveineineeieeeeee e, 6

2.2. Cherch—oBa Te3a......cccocuviiiiiiiiiiiie e 10

2. 3. A PATY H oot 16
3. PEKY3HUBHE PDYHKIITE. .. ceuuiiiiniiiineeeiie e 21
4. MUNI/BEEe PASHUX TPYIHX...eeriiineiirneiitiereiereeeenaerieennnns 22
5. TIYPHHTOB TECT...uuiiitiiiiieeie et e e 28
6. Hamann va munusemsa Rodzera Penrouz—a.................... 30
T BARTBYUAK . eveeeeiee e e 35
JIATEPATY DA oot 37

crpaHa 3 oxg 38



1. VBon

WNneja edexTuBHE U3PAUYHIPUBOCTH HAaCTaJa je pPeIaTUBHO HejaBHo,
TPUIECEeTHX TIOJIMHA, aau TO HUje CMETAJ0 a ce oBaj IojaM yBpcTu Mely
HaJBaKHHU]e JONPUHOCE TPAKTHYHO] KYJTYPH MOAEPHOI HAYYHOI KUBOTA. Jep,
yBOhepH-e TAKBOT TEXHUUYKOI II0jMa HH)e JOBEJIO caMO A0 3Ha4YajHUX oTkpuha y
JIOTUIIH, Ma/ja je TO Ouo MPBOOUTHU UMJ/B, Beh ce HMCIIOCTABMJIO [a OBAa TEOpHja
IpencTaB/ba BUTAJIHO WHTEJEKTYEJHO CPEeNCTBO Y H3TPalibd MOAEJIA CJIOMEHHX
cuctema. BepoBaTHO ce HaJBakKHHW)e MIPOMEHe HAajJda3e Yy padyHapCTBy U
payyHapuMma, aJii ce, UCTO TAKO, 3HAYA)He IIpOMeHe OBe Teopuje mory Hahm y
pacipaBibarby OATAKkAa U3 OMOJIOruje, TICUXO0JIOTH]e, JIMHIBUCTHKE, duitosoduje U
HApaBHO MAaTEMATHKE.

I'maBHU 110)aM 0Be Teop¥yje Je IojaM aJITOPUTMa UIu eeKTUBHE IIPOLIEaype.
HajjennocTaBHM)e pedeHo, og aJIrOPATMOM Ce TI0pa3yMeBa eeKTUBAH II0CTYyHaK
KOju TpHMelbeH Ha KJjacy peund Hang HexkuM asidaberom (Te peunm HasuBajy ce
yra3uMa) eBeHTyanHO aaje oaroeapajyhe manasHe peum (1. manmase). Jlaxie,
aJITOPUTAM Je Mpolelaypa 3a udpauyHaBambe Heke dyrHrnuje. llpuMmepn Tarsux

[OCTYyIAaKa Cy IMO3HATU NPAKTHYHO y CBUM oOsactuma maTeMmatuke. CIIOMEHUMO
Heke:

e (Calbupame U MHOKEIbE TIPUPOIHUX Opojera,

e Eyxiaunmos anropuram 3a onpehuBambe HajBeher 3ajequuukor geauona asa
IIpuponHa opoja,

o Jludepernnuparse eeMeHTapHUX PYHKIIH]A,

e PeinaBate ojefUHHUX Kjaca JuepeHNUjalHuX jeqHauruHa,

o [locTymum 3a UCTUTHBAHE TAYTOJOTUYHOCTH UCKA3HUX QopMyJia.

CBu 0BU U Ipyru DOCTYIILM U3padyHaBama uMajy cienehe sajegruyuke ocodbune
KOjJe ce MOry CMaTpaTd HEeOmXONHWM, Ja OW ce H3BecHa Ipoleaypa cMaTpasa
edexTBHOM (HapaBHO, OBIE CE€ MPETIOCTAB/LA jefHA WieaslHA CUTyalllja; TaKo
unp. y ciaenehum yeimoBuma peu ,mocToju” mmMa ympaBo OHO 3HAUYEHHE KOje MMAa y
MATEMATHULIN):

—

Csaxu ajJropuraM JaT je Kao KoHAaYaH HU3 HHCTPYKIIH]A.

2. Ilocroju paduyHCKO CPEACTBO KOJe WHTEPIIPETHPA W U3IBOAU HHCTPYKIII]E
aJTOPUTMA.

3. IlocTojn MeMOpHjCKM IPOCTOP Y KojeM ce uyBajy (IIpHBpeMeHO MJIH CTaJIHO)
CBU TIOAALIM KOJU C€ JaBJbajy IIPUJIMKOM U3PAauYyHAaBALA.
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4. HWapauynaBaibe II0 HATOM QJTOPUTMY Je [OUCKPETHe [IpupoJae, IOaKJie
HM3BOMM Ce KOpaK IT0 Kopak u 0e3 xopulhema HeNpeKugHUX MeToxa WJIN
AHOJIOTHUX CpECTaBA.

5. Vapauynasarme mo gatoM ajJrOPUTMY Je AeTepMUHMCAHO, T) U3BOMM ce 0e3
kopuiherma CIy4ajHUX MeTOJA WM CpelcTaBa; makse, [IOHOBIbEHE
MpUMeHe aJITOPUTMAa Ha UCTe yJia3He BeJImYMHe TIPOM3BOIAE HCTe M3JIasHe
BEJIMUUHE.

6. He nmocroje HukakBa orpaHuYerha HA BEJIMYUHY yJasa, 0po) HHCTPYKIH)A,
BEJIMUNHY MEMOpHU]e, Ka0 HU Ha NOYKUHY padyyHa KOJU Ce H3BOAU 34
KOHKPETAH yJIa3.

7. AgropuraM He MOpa JaBaTH pPe3yJTAT 3a CBe yJase, M3padyHaBambe
aJITOPUTMA MOJKe, TaKJje, 1a ce HUKAJ He 3aBPIIH.

8. MHmaxk, y cnemehem cMmucay @ocTojM rpaHuua y MoryhHocTHMAa
pauyyHapCKUX CpeACTaBa: MCIIOCTAB/BA Ce Jda IIOCTOJM yHUBEp3aJIaH
QJITOPUTAM KOJU CUMYJIMPA U3PAYYHABALE I10 CBAKOM AJITOPUTMY.

9. Anropurama u o0jexaTa Ha KOJUMa Ce OHHU M3BOIE MMa IPeOdpPOJUBO MHOTO,
aJIu He ¥ BHUIIIE.

10. AsropurMu, yaa3HW U M3JIA3HU CUMOOJIHN MOIY ce e(PeKTUBHO KOAUpaTH y
CKYIly IPUPOIHUX OpojeBa.

ITonazehu om 0BUX ycy0Ba NpPeJIOKEHO je BWIle (POPMAaJHHX CHCTEMA Y

OKBUDY KOJUX ce medUHUIIE W aHAIM3Wpa MATEMATHYKUM CpeJCTBUMA HO0jaM
edpeKTUBHE U3pauyHJbUBOCTH. JlajeMo mperaen HEKUX O FbUX.
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2. CucreM M3pavyHIBUBOCTH
2.1. T)yypunrose maimuxe

Tpunecetux roauHa moyuwe HATIW passo] Jioruke. H.Godel, A.Church,
A.Tarski, S.Kleene, E.Post u npyru nnpoyuasajy dpopMmanusosane cucreMe U U3 TUX
pagosa u pajgoBa Alana Turinga wnHacraje MmareMaTwuku mojaM edeKTUBHE
u3padyHs/puBoCcTH. Turing koHcTpyuine 1935, ron. jeman alcTpakTalH MOJEL
W3paYyHJBUBOCTH KOJU II0 IH-EMY HOCH HA3UB aJropuTaMcku cucteM Turing-oBux
mamuHa. OBo orkpuhe 3aHUM/BMBO Je jep Je [OaJ0 TEOpPHUJCKM OKBUD 34
IIPOJEKTOBALE M CTBApaibe padyHapa koju ce mory mporpamupati (Von Neumann
M mHeroBe Kojere), Kao M (OPMAJHHUX MHPOrpaMCKHUX jesuka. Jlajemo jemax
nedopmasian onuc TjypUHTOBUX MATIIHAHA.

T)ypuHroBa MalMHA Je MeXaHWYKO CpPEICTBO KOjeM je IIPUIpYyIKeH
MEMOPHJCKH TIPOCTOP Yy BHY Tpake Koja ce 0ecKpajHO IIpyKa yJIeBO ¥ YIECHO.
Tpaxa je moJesreHa Ha IMIPOCTOPE JeIHAKE BEJIHYMHE KOJU ce Ha3uBajy henujama.
Hap Tpaxkom ce Hasazm riraBa MallldHEe KOja ce Y CBAKOM MOMEHTY HAaJIA3U Ha
HexoMm henmjom Tpake. Tpaka moske ma ce kpehe yJjieBo M yHECHO U TO V JeTHOM

KOpaKy TIOMEpArbe Cce BPIUW HajBUiue 3a jeqny henwn)y. Hajzapg mammmna Bpiuum
cienehe pamgme:

-Opure caapikaj hesdje HAX KOJOM ce IJIaBa HAJIA3M;
-eBEHTYAaJIHO, OpHille ¥ YIIUCYje HOB cuMO0 U3 yHanpen garor ajgdgadera A;
-BPILUM IIOMEpParbe Tpake 3a JeIHy Nean)y yIeBo Wi yIecHO.

Jox je akTmMBHA, MAIIUHA M3BOAH CaMO jedHy O HaOpojaHuX omepauuja y
jeNHMHUIE BpEMEHA, W jeJHa TAaKBa Ollepaluja Ha3uBa Ce PadyHCKUM KOPAKOM.
ITocse cBakor wu3BemeHOTr KOpaka MAallMHA Ce HAJa3u y JeJHOM OH CTamba U3
yHaAIpea IaTor KOHAYHOI CKyHa crama . Paa Mmamwumbae M3BOOUW ce Iipema
MHCTPYKLM]AMa U3 HEKOT YTBPHeHOr KOHAYHOT HU3a MHCTPYKIMja KOjU HA3UBAMO
nporpamoM. CBaka MHCTPYKIIM)A U3TJIeIa 0BAKO:

(1) pXYq

rae cy p, q cTama, Tj. p, q€ S, nok je X cumbost andabera A, a Y takohe cumbost us
npowmpenor aixdabera AU{LR], roe L, R ¢ A. Uucrpyxkmmjom (1) uspaskasa ce
[IpaBUJIO, Ja YKOJIMKO ce MAIIWHA HAJA3U y CTAEY P M aK0 je cajpikaj henunje xojy
rjaaBa HCOouTyje cuM00a X, OHJA MalluHa yrucyje y Ty heamyy cumbon Y  wiiu
BpLIM TIOMEpA-€e Tpake yJIeBO WM YHAECHO, a 3aTUM [Ipesa3u y crame (.
[lomepatse Tpake yjeBO BpPIUH ce ako je Y-L, Mok ce momMeparbe yAeCHO M3BOIU aK0
je Y-R. Hajzanm, andaber A canp:ku cpeunjasad 3Hak, Heka je To cumbdon 0, umje je
3Hauveme ciaenehe:
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aro je X-0, oHga je cagpska) NCIUTUBAHE hestuje Ipasas;
axo je Y-0, oHa ce cagpika] ucnurusane hemnuje Opuie.

Osae hemo ce orpamuuyuTy Ha Ccjaydaj HajjegdocTaBHujer asidadera, Tj.
yaehemo ma je A={0,l}. Maga usGop omaxBor asdabera Moxe Oa H3rIega Kao

BEJIMKO OUpaHWYeH-e, WUCIIOCTaBJ/ba Ce Oa padyHCKe MOIyRHOCTH TaKBe MAalunHe
HUCY Mare o1 T]yPUHTOBUX MAIIUHA CA TIPOM3BOJHEHO BeJIUKHUM asihadberom.Crama
MaluHe o3Haynhemo ca qo,q1,. Mehy suma pasiaukyjemMo IIO4eTHO cTarbe, HEKa je
TO Qo ¥ 3aBPIIHO cTame qz. Jlakiie, Ha TIOUETKY paga MAalluHA ce HaJIa3Md y CTarby
qo, 2 YKOJMKO ce Hafje y cTamy qz 0OHAA OHA IIpecTaje ca pamoM.

EBo jenwor mpumepa mporpama 3a Tjypunrose mammumne. Heka je na tpaun
koHurypaumja Tj. 070k JequHUIAa cMmetiTed usMely gse myne. Tpeba marucatu
rporpam koju he momucaTy OBe JeIUHMIE C AecHa Ha Ta) OJIOK K BPATUTHU IJIaBy Ha
riouerax osrora. Taj mporpam uMa 1IecT HHCTPYKIM)a:

qolLqgos qo01qss qillqe q201qgs: qslRqs qsOLqz.

WspauyHaBame po 0BOM IIporpamy mpuKasaHo je y HU3y KOHurypauwuja,
oaKse ce BUAW, Y CBAKOM KOpPaKYy, Caapsika) Tpake Kao U crame y KOjJeM ce MalluHa
HAaJIa3M.

Hajnpe yBoguMo yHApHY pelpe3eHTal]y NpUponHux Opojera. CBaxu
npuponad Opoj n MMpeacTaB/beH je Ha Tpauu OsoxoMm on n+l jenunuuua. JleBo u
JIecHo o OJsoxa Hasnase ce npasHe hemuje. Ha mpumep, 6poj O mnpencraBibeH je
OJIOKOM O[T JeqHe JeAMHULIe, NOK je Opoj 4 mpeacTaB/beHd OJIOKOM 04 D jenuHuIA.

B3a apurMmernuky ¢yErkuH]y f(x) kaxemo na je Turing-HM3padyHJbHBA
yKoJIMKO TocToju riporpaMm P 3a TjypuHrose maiumue kKoju U3padyHaBa BPEIHOCT
dbyurnme f Ha caegehn HaYWH:

y MOYEeTHOM CTalby ( TJlaBa MalllMHe HaJIa3u ce Ha IIpBO] henmju OJoka
JeIMHUIIA KOJUM Je Yy YHapHO) HOTALMJX IIpeACTaBJ/beHa yJIa3HAa BPEIHOCT X,
apryMeHT X, apryMeHdT (pyHKIHje f; 110 M3BpIlUeHoM mporpaMy P, riasa mauivHe
HaJIa3n ce HaJ IPBOM henmjoM 0JI0Ka jeWHUIIA KOJU IpefcTaB/ba BpegHocT f(x),
raxkofje y YHAPHO] HOTALIV]H.

IIporpam (1) wmapauynaBa BpemsocT dyskuHje f(x)=x+2. axae, osa
dyurunja je Turing-uspauynsmbusa

DyHKIMje ca BUIIe apryMeHAaTa ce M3padyHapajy Ha ciemehu’ Haums kao
dyuruunje jeasor aprymenta. ¥ Turing-uspauynibuBe QYHKIM]E CHANa)Jy pasHe
apuTMeTHYKe PYHKLH]je: cabuparbe W MHOMKEHE [IPUPOOHUX OpojeBa, OJUHOMHE
(byHKIIMje, HU3 TPOCTUX OpojeBa, 3aTHUM KapakTepucTuuHe (QPYHKIIM]e CKYIOoBa:
napaux OpojeBa, kOmoBa QopMmysa Pean—oBe apuTmeruxe, kOI0BA J0Ka3a U
Pean—oBoj apurmeruiu.

crpaHa 7 on 38



EiBo mporpama 3a uspauyHaBawe 30upa npupogHux Opojesa’
qolLqgo qo01qi; q:1Rqyi qi0Lqg2 q210qs; qs0Lqgz.

OuursieqHO je 1a MHCTPYKIIMja UMa HajBHUlIe IpedpojuB0O MHOTO, I1a KaKo Cy
nporpaMu 3a T)ypuHroBe MallWHe KOHAYHM HU30BU MHCTPYKLM)A, CJIEOH aa U
IIporpamMa uMa Ta4yHo mnpedpojuso muoro. Oryna caenu na Turing—u3padyyH/BUBUX
byHrumja uma He BuUlle o4 npedpojuso MHoro. llogcerumo ce, Taxolje, na
APUTMETUYKHX PYHKIM]A UMa KOHTUHYYM MHOIO.

Turing—u3pauyH/buBe (PyHKUU]E 1esie ce Ha TorajdHe u lapuujanae. Ko
TOTAJHUX (PYHKIM)Aa BpeaHocT dyHKIM)a AeduHUcaHe Cy 3a CBE BPEIHOCTH
aprymeHara, MoK KO/ TaplujaJHUX To He Mopa na Oyae ciaydaj. Ha npumep, jemaun
nporpaM 3a U3padyHaBarbe IpasHe PyHKIN]e UMa CaMo JefHY UHCTPYKIIHI]Y:

gol1qo.

ITpema oBoM mporpaMy (MHCTPYKLM]M) MalIMHA HUKAI He IIpecTaje Jga pasu.

[a 6ucmo yBesn yHHBep3aaHy T)ypUHIOBY MallUHYy, HAjIIpe ce MOpa YBECTH
HEKO Kofmpare TjypUHTOBUX MalllMHA. YKOJIMKO Ce€ OrpaHuYuMo Ha asdaber
{0,1}, jemra moryhuocT je oBa: kofosu cumbona 0, 1, L, R cy penom 1, 2, 3, 4, 10k je
KOI MHCTPYKIIU]e

[= aiXYqjs
k(D= 21 3k 5k 73

roe cy k(X), qi k(Y) xomosu cumbona X, Y. Axo je P=Ijls I, jeman mporpawm,
MOKEMO y3eTH J1a Je KOx mporpama P:

[P = 2k0D3 KOy | p kA,

rae je 2, 3, ..., pn, . HU3 mpocTux OpojeBa. Hajzanm cse mporpame mosxkeMo ypemsuTu
OBAKO:

P~ Qaxxol Pk[Q],
pa ce y Tom ypeh ajy-%CBI/I ITporpaMu Mory edeKTHBHO HabpojaTh y HU3!
Po =< P1 = Pz...

Tana ce y Py 06poj n Hasusa naaexkcom nporpama P. Ouuriento je na ce 3a
cBaky TjypUHTOBY MAIIMHY MOKe e(PeKTUBHO OJPEOUTH H-eH WHIIEKC, Kao U Ja ce
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3a cBaku npupomaH Opoj n rakohe moxke ederTuBno KoHerpyucatu TjypuHTOBa
MatuHa Pn.

YBenumo u 0By HOTAuM]y: axko je P 1mporpam m x mpupoman 0poj, Tanma
P(x) Ly 3maunm ,mporpam P 3a yyia3 ¥ y KOHAYHO MHOTO KOpaKa gaje uaizas y *, u
rama kaxemo ma P(x) xomseprupa xa y. Cumbon P(x){ anaum ga P 3a ysias x maje
mexu nanas, nok P(x7T osmauara na muje P(») |, u Taga xasemo na P nuseprupa
3a yyas x. CiimyHa je HoTauwja y ciiy4ajy BUIlle apl'yMeHAaTa.

Pon yuusepsansom TjypurroBoM MamuuoM noapasymesamo mporpam U ca
0coOUHOM:

Py =Uln0ly
P.(0T =U(n0T.

Baxu coegehe TBpheme xoje ompasmaBa yciaoB 8 u3 nucTe ocobMHAa
epeKTHRHE H3PAUYHIBUBOCTU:

Teopema- Pocroju yHHBep3aIHa 1jypuHroBa MamiHHa.

Axo je o(x1, ... Xn ) HEKH apUTMeTHYKM IPEeJMKAT, OHJA KaMxeMo 12 je ¢
OJJTYYMB YKOJHUKO je HheT0Ba KapeKTepUCTHIHA PYHKIM]A:

L ako e Dl . - . Ao
& 1 1 "

il Gk e Sl . - R

Turing—uspadyHspuBa. YKOJIUKO ce HeKu npobieM Moxke (HPOPMAJIM30BATH MU
IIPEBeCTH HA HEKW APUTMETHYKH IpEeaUKaT, Tala KaskeMo 1a je Taj mupobiem

OIIyYHMB aKo je ogroBapajyha KapakTepuctuuna gpyukriuja Turlng—uspadyHnisuBa.
Ha npumep, ga n1m je 3a10BOJBEHO!

,N je mapad 0poj”,

LN je mpoct 0poj .

,TI0JInHOM p(x) ca pannoHa IHUM KoeHIIMjeHTHMA UMa PalloHAaJIHe KopeHe",
,HHU3 cuMbonia s je popMysia popMasiHe apuTMETUKe

Cy OJIYIMBH IIPOOJIEMH, jep Cy OAToBapa]yhu apUTMETHUYKY IIPETUKATH ONJIYUUBH.
Caga HaBoOMMO IIPpUMED jepaHor Heomyuusor mnpobiema. Ilpobriem
saycraB/parba (Halting problem). Herka je k xapexrepucTuyHa (QYHKLM]jA

npempuxara U(n,x) | roe je U ymawmsepsanna Tjypurrosa mammua. Taga Bamu:

Uno!l = k(nx=1
Un,xT = k(n,x= 0.

crpara 9 ox 38



Horasyjemo na k wuje Turing-mspauynssuBa QyHkiuja. llpermocrasumo
cympordo. Taga je u pyrrumja h gedrrncana oBaxo:

‘ d| R Je & (e, %) |

s, v k *

N ko T K0 x)=10.

taxkohe Turing-u3padyyHJbUBA, Jep ce HA OCHOBY Iporpama 3a pyHruumjy k gako
KOHCTpyHuille ¥ mporpaMm 3a ¢pyHrunjy h. Heka je Pn mporpam koju mspauynasa
dbyuxumy h. Taga na ocrory ocobuna nporpama U u dyaxnuja k n h manasnamo:

Ulm,m)d =k(m,m=1=h(n,m7T
Ulm,m)T =k(m, m)=0=h(m, m)!,

mTo y oba ciamdaja gaje nporuBpedHoct. Jarkme, pyarinja kK Huje n3pauyH/bMBA
rma Hu npobJieM 3ayCTaBJbalhba BE3aH 32 IMPEJTUKAT

Ul

quje je 3Hauveme , [jypuUHroBa MallWMHA Ca WHAEGKCOM NI 3a yJa3 X Iipecraje ca
paoM Iocjae KOHAYHO MHOTO Kopaka', Huje OJJIYUUE.

OBaj mpobseM HMa BaKHY VJIOTY VY TeOpUjU edeKTUBHE HU3PaUyHIBUBOCTH,
jep ce Heo[JYyYMBOCT MHOTMX JPYTHUX Tipobjema [I0Ka3yje Ha OCHOBY
HEeOJIYYHNBOCTHI NpobJsieMa 3ayCTaB/batba.

HapasHo, y npeTxomqHOM ,HeraTUBHOM' pelllerby IIpodJieMa 3ayCcTaBibarba,
mojaM OJUIYUYMBOCTH 1penu3Ho Je oppehen. Joxasatu ma je Hexkd IIpodIeM
OJUIyYWB, Y OBOM KOHTEKCTY 3HAUU KOHCTpyucaTtu oapeheny Tjypunrosy mairmny,
JIOK Ce JOKa3 1a HeKu IpobsieM Huje OQJIyduB CBOAU Ha O0Ka3 aa jenHa oapeljena
byurunja (kapaxrepucTuyHa gynkumja npobiaema) Huje Turing-uspauyussusa. C
TUM y Be3ud, II0OCTAB/bA Ce JeHO IUTAKEe KOje HHje AoAYyIle Y MOTIIYHOCTH
MaTeMaTHYKOT kapaxrepa: /la nu je M3pauyH/BUBOCT Y MHTYMTHBHOM CMHUCIY
obyxsahena cucremom napauyHspuBocTd T)ypuHrosux mammuua? Oarosop JoHeK e
naje -
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2.2. Cherch—ova Tesa.

Yepuosa Tesa’ Knaca HHTYHTHBHO H3padyH/bHBHX (DVHKIIH]A ITOKJIAIIA
ce ca ruacom Turing—H3padyH/pHBHX QVHKI[H]A.

axrne, oBa Te3a TBpAH na je cucreMoM Turing-mapauyHs/puBuX QYyHKIM]a
obyxsaheu y wmornyHocru mojam edeKTHBHe wH3pauyH/buBocTH. Kao mro 0BO
NUTalke Hyje y HOTIIYHOCTH MaTeMaTHYKOT KapaKTrepa, HU caMa Te3a HH)je CaCBUM
MaTeMaTHYKor KapakTepa. [loTBp/a 3a Tely Hanasu ce y YMELEHULM [a 0 JaHAC
HUjejaH CHCTEM U3PAUYYHJBMBOCTH HHJe [Aa0 IIHPY KJI4cy U3padyH/bUBUX
dbyuruuja o knace Turing—u3pauyu/buBUX QyHKII]A.

Hajsam comenumo nma ce cucrem TjypHHTOBHUX MaluMHAa MOKE yBECTU Ha
CTPOKI]eM MaTeMaTU4KoM je3ury. Hamme, aro je A={0,1}, 3a npomupen audaber
moskemo y3etn ckym {0, 1, 2, 3} rne cy cumbosir L u R penom 3amersenn 6pojeBuma
2,3. 3a crama MOXKEMO y3eTH €aMO IpHUpoaHe OpojeBe, ma ce IIPOrpamMyu MOTY

JeduHHCATPH KAao MpecJIuKaBamha KOHAUHUX IIOACKYIIoBa ckyma NxA y  cryn
{0,1,2,31x N.

MaiumHe Koje y4YecTBY]y y UTpH:

ITurame Koje cMO IIOCTABMJIM Y TIPBOM IIOrJIaBJ/bYy Hehe OUTH jacHO JOK MK
Ta4yHO HEe II0JaCHUMO INTA TOApa3yMeBeMO ITof pedjy maluuHa. IlpupoaHo je mro
EIUMO [Ja [J03BOJIMMO YyIIOTPeOy CBUX WHIKEELEPCKUX TEeXHUKA v HALIUM
maimuaama. Mu Takohe sxeIuMo Ja J03BOJIUMO MOTYRHOCT A MHKEIbep WU TUM
WIKEeEbepa MOTYy KOHCTpYyHCATH MAINWHY KOj)a pamad, ajl uYdujd ce HAYWH
dbyHKIIMOHNCcAabA He MOKe 3a[0BO/baBajyhe oImcaTd o CTpaHe HbeHUuX
KOHCTPYKTOpPA Jep Cy OHW NPUMEeHUJIU MeTOAy Ko0)a Je BehuHOM eKClepMMeHTAaJTHA.
Konauno, sxkemnuMo fga of MallidHa OJBOJUMO JbYyIE Koje cy pohenu ma yobuuajed
gauuH. Temko je garu aeduHUIMe a 14 ce HPUTOM 3a70BOJbE OBA TPHU YCJIOBA.
Moske ce MHCHCTHUPATHA A TUM HHKerepa Oyne HMCTOr [oJia, ajid 0BO He OH Oarn
010 cacBUM 3a40BOJbABA)yNe, jep Je BEPOBATHO MOTYNle 1a ce CTBOPHW KOMILJIETHA
JIMYHOCT ON jelHe jequHe hemmje koxe (peluMo) ysere of jeqHOr MyINKaplia.
OBaxo HewmTo 0MJI0 OU TOABUT OMOJIOIIKE TEXHHKE KOJU OM 3acCiIyKHMBA0 Or'POMHE
moxpaJie, ajJu MU He OucMO OWIM HAKJIOWEeHH Ja TO ImocMarpaMo Kao ciaydaj ,,
KOHCTpyMCcamha MaliuHe koja pasmuiuba“. OBo Hac mpuMopaBa [a ce OapeKHEeMO
3axTeBa Ja CBaka BpcTa TexHuke Tpeda na Oyne [03BoJbeHaA.

Jour ¢cMO CIpeMHWU Ja TO YYHHUMO uMajyhu Ha yMy 4YuibeHHlly [1a je
JaHallllbe MHTEpecoBaibe 3a ,MallliHe Koje pa3MulLbajy’ moBehaHo jemHoOM
onpehjeHom BpcTOM MalUMHE Koja ce OOWYHO 30Be ,eJIEKTPOHCKU pauyHap' HJIu
Saurnranadu  pauynap”.  Craemehm oBa) wmpemor MM O03BO/BABAMO  CAMO
JUTATAJIHYUM padyyHapuMa [a y3My ydelrhe y HAII0] UIPH.

ctpaHa 11 og 38



Ha mpsu morsnen oo orpanuuerme ce yuHu apactuunauM. [lokymahy na
TIOKAXkeM Ja Y peasHocT Huje Tako. Hako Oux oBo ypanwuo morpebad Mu je Ipukas
[IPUPO/Ie U CBOJCTABA OBUX pauyHapa.

Taxohe ce moske pehu ga he oBa ugenTuduranja MAIIWHA €A JTUTHTAJTHUM
padyyHapoM, Kao  HAIUKUM  KPUTEPH)yMOM  3a  ,pasMulubame’  Outu
He3zamoBosbasajyhe, axo ce (HacympoT MOM BepOBAbY) MCIIOCTABU A AUTHUTAIHH
padyHapH HUCY Y CTAY Ja ce 100po MOKAaKy Y UIPH.

Beh, mocroju jeman ©Opo) mururasHMX padyyHapa Koju pame, W MOMKE Ce
IIOCTABUTHU MUTarbe, “3aliTo na He MOKYIiaMO 4 YpaauMO eKCIepUMEHT OIMax’?
bumo 6m maxo 3zamoBossuTu yesioBe urpe. Morao 0m ce KOPUCTHTH jemaH Opoj
UCIIUTUBAYA, @ CAKYIJbeHa CTATHUCTHKA KAaKO OM ce II0KA3aJI0 KOJIMKO ]e YecTo
upasa uaeHtapurauuja gara. ‘Kparax ogrosop je Taj ga MU He TUTAMO Aa JI Ou
ce CBY AUTUTAJIHU PAYyHADPH H00PO TTOKA3AIW Y WIPH, HUTK Ta Ju Ou ce padyyHapu
KOJM Cy HAM JaHAC Ha pacliojiarary noodpo mokasasiu, Beh,1a u 01 ce padyyHapu
KOJH ce MOTY 3aMHUCJINTH Jo0po mokas3ayn. Anu 0BO je camo KpaTak ogrosop. Oso
nuTatbe hemMo KacHuje BUJETH TI0 APYyTavnjeM CBeTJIy.

Jururansam pagyyHapwu-

WUneja xoja croju mM3a padyHapa je Ta, [a je LiJb, Ja OBe MallUuHEe MOry
M3BECTH OMJIO KOJy Ollepallnjy Kojy Moske na u3Bene u yosek. Ocoba Ou tpebasio na
npaTtu caeneha npaBuiia; OHA HeMa OBJallherhe Ja ce Pa3/IuKyje 0Jl padyHapa HU
3a jemaH merasb. MOKeMO IIPEAIIOCTaBUTU fa ce OBa IIPABMJIA HaJasde y KEW3U
(;rporpamy), Koja ce MeH-a Kaj rof My je 3aJaT HOBH 3ajaTak. Ibemy je taxkohe Ha
pacrmojiararky HeOrpaHWYeHa KOJWYWHA [amdpa Ha kome pauyHa. Ou Taxohe
MOE MHOMUTU ¥ cAOUPATH HAa ,,CTOHO] MAIUHHU", anu oBo Huje butHo. CMarpa ce
Ja ce AUTUTAJIHY padyyHap oOWYHO CACTOJU O TPH [eJIa:

1. Crmanuira (MEMOpPU]CKH TIPOCTOP);
2. VI3BpiiHe JeAUHALE;
3. Konrporne.

Memopuja je ckaaauiuTe WHPOPMALH]A, U KOPECHOHAMUPA Ca MAIUPOM KOM
JoBeKa, OMJIO A4 je OBO TMaIlIMp Ha KOMe OH padyHa WJIW OHA) Ha KOMe Cy IpaBuiia
kibure omwrammana. Karo doBexk ob0aB/ba padyHarbe y CBOJO) IVIABH JedaH [0
CKJIAAUIITA KOPECIIOHIUPA Ca H-er0BOM MEMOPU])OM.

Vaepuina jeauBHLIA je €0 KOJU M3BOAHM pasIMduTe HHAUBWIYaJIHe
oliepanuje Koje Cy YyKJby4eHe y padyHarse. 1o 1mra Cy OBe WHOUBUIAYAJHE
orepauuje Bapupahe on mamune g0 maiuHe. QO0UYHO ce MOTY YPAIUTH TIPUIHTHO
ayre omepaumje xao wmro cy ,Ilomuomku 3540675445 ca 7076345687 anu xon
HEeKMX MallMHa caMo HajipocTuje Kao wto ¢y ,,Hamuimu 0 cy moryhe.

ITomenyau cMo ga je ,KEHUra mpaBujia‘ Koja je yHeTa y padyyHap 3aMermeHa

ctpaHa 12 ox 38



y MallWHK jeaquumM maesoMm memopuje . Ona ce taga 30Be ,TabesoM MHCTpyKIIMja“.
JlysxHOCT je KOHTpOJIe Oa yTBPOW A JIM Ce OBe HHCTPYKUMje IIOLUTY]y TAYHO U
npasum pegocienom. Hourposa je Tako KOHCTpyHcaHa ga ce 0BO 0b0aBe3Ho noraha.

Wudopmanmja je y ckmanuiiry odnuHo paszdujeHa Ha HaxeTe yMEepeHo MaJie
BeJIMYUHE.

Mopa na ce IpUXBATH YUHHCHUIIA 14 TUTUTAJIHU padyHAapHU MOTY OWTI U J1a
Jecy KOHCTPYMCAHM IpeMa NpUHUWIINMA KOJe CMO OMNHCAJIH, W Ja OHH Yy CTBApU
BEOMaA IIPelM3H0 OMOHAIIA]Y pambe Koje 00aB/ba YOBECK.

Ksura mpasusia 3a kojy CMO PEKJIM a )e KOPUCTH YOBEK,je HAPABHO CaAMO
durnmja. Jbygu 3amcra mamre wra Tpeba aa ypaje. AKO HEKO KeJIM J1a HAIlpaBy
MAaIIMHY KOJa UMHUTHUPA [TOHAIIAKE JbYAN ¥ HEKUM KOMILIEKCHUM ollepaliijamMa OH
MOpa [Ia IMTa Kakxo ce TO PAJH, a 3aTUM [a OAroBOp IipeBede y OpMYy jedHe
uHeTpykuuone Tadese. KoHcTpyucame MHCTPYRIMOHUX TadesIa ce 00MUHO OIucyje
kao ,nporpamuparmse”. Ilporpamuparu jeawy mamuay xoja Tpeba ma obaBu
ormepaunjy A“ 3Hauwm craBUTU oaroBapajyhy HHCTpyKUMOHY Tabeny y MaluuHy
xaxo 0u oHa obaBusia onepaunjy A.Hajaxryennmju quraragHu padyHapu uMajy
caMo orpaHudeHo cxuaagwuinre. He mocroju Teopercka Ioremkoha y HWmeju o
payyHapy ca HeorpaHwdeHuM crJamguiurem. HapasBrHo ma camMo  orpaHuyveHd
IeJI0BY MOr'y OnTm xopuuwheHu y jenHom TpeHyTky. Mcro Taxo camo orpanuyeHa
KOJIMUKMHA Ce MOJMe KOHCTPYHCATH, aJIi MH MOMKEMO Oa 3aMUCJIUMO fa ce Joaaje
JOLL TI0 TIOTPEeOH.

Vgeja o pururansuM padyHapuma je crtapa. Yapac Beéuu (Charls
Bebidge), mpodecop maremaTtuxe Ha Kem6pudzy om 1828. rom. mo 1839. rom. ,
ILTAHUPAO e TAaKBYy MalIWHY, HAa3BaHy AHAIUTUYKA MallHHA, aJIM HUKAJa HUje
sappuiena. Mako je Bebuir mMao ocHOBHE HMIOeje, FberoBa MAalIWMHA Y TO BpeMe Huje
ce YMHWJIA AaTPAKTUBHOM. bpawHa Tor padyHapa Ousa Ou meduHuTuBHO Beha on
Op3une yoBera asu oko 100 myTra ciopuja ox Mandecrepcke MallnHe, Koja je cama
jeHA O HaJCIIOpHUjuX MofepHuX MaiuuHa. Criaaguiure 01 OMUI0 YHUCTO MEXAHUYKO,
KOPUCTHUJIO OX TOUKOBE.

[Tomro BeburoBa Mamumua HHUje €JEKTPUYHA, W IIOIITO CY CBU AUTHWTAJIHHA
pauyHapy Ha HEKW HAuWH eKBUBAJEHTHW, OpuMehyjemo ma osa ymorpeda
eJIEKTPUYHE eHepruje He MOXKe OWTU OI TEOPUJCKOr 3Hauyaja. HapaBHO na
eJIEKTPUYHA eHeprHja CTyOa Ha CHATY Kaja Je y [MUTamy JaBame U Ho0ujarb#E
curgaia, Taxko [nga Huje wusHeHaljyjyhe muro je Hamasmmo y obemMa 0BUM
KOHeKUIM)aMa. Y HepBHOM CHCTEMY XEeMU)JCKU (PeHOMEeHH cy OapeM TOJUKO OUTHU
KOJIMKO ¥ eJIEKTPUUHMA.

Hajaxryenuuju OUrUTAIHE padyHAPHW ¥MMa]y CaMO OTpaHWYEHY MEeMOpH)y.
He mocroju Teopercka notemkoha y uaeju o0 padyyHapy ca HEOTPAHUYEHOM
MeMopujoM. HapasHO mga camMo orpaHdYyedHd HeJOBW MOrYy OHTH KOopullheHH y
jenHoM TpeHyTRY. MlcTo Tako caMo orpaHHYeHa KOJHMYUHA Ce MOYKE KOHCTPYUCATH,

aJIM MM MOYKEMO Ja 3aMHCJIUMO a4 Ce J04aje JOII I10 IIOTPeOu. J

YecTo ce rpugaje 3Hava) YMELEHUIIN a4 CY MOAEPHU AUTUTAIHK KOMIIJyTepH
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@JIEeRTPOHCKH, ¥ [a ]Je HepBHU cucreM Taxolje esnexrponcku. [lomrro Bebpunosa
MAalllBHA HUJE eJIEKTPUYHA, W MOWTO CYy CBU AUTUTAJHM pauyHAPU HA HEKW HAYWH
eKBMBAJICHTHHU, UpuMehyjeMo ma oBa ymnorpeda ejleKTpUUYHE eHepruje He MOMe
OuTH 04 TeopujCKOT 3Hauaja. HapaBHo na esiekTpuuHa edepruja goduja Ha
BAYKHOCTH Kaja Je y IHUTamy [AaBame U Jo0ujarba CUrHAJMa, TaKo Jja Huje
nsueHahyjyhe mro je Hanasumo y o0e oBe koHeKLHle. Y HEPBHOM CHCTEMY
ouosolIkux Omha xeMHJCKUM (eHOMEeHM cy OapeM TOJUKO OWTHM KOJHUKO WU
eJEeKTpUYHU. Y HEKUM KOMJyTepuMa CUCTEM 34 CKJIAJUIITEH:Ee e YTJIABHOM
axycrryan. Hopuinheme cTpyje ce crora cMaTpa caMo IIOBpIIHOM cianddomhy. Axo
0MCMO KeJIeJIM & Tpa’kUMO TAKBEe CJIUYHOCTH Tpebasio Om [ga IIOTPaskuMo
MaTeMaTHYKke aHajgoruje pyukimje.
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YHuBep3asIHOCT IUTUTAJTHUX padyyHapa

JlururanHu padyHapH KOJU Cy Pa3MaTpaHu y IPEeTXOIHOM IIOTJIaBbY MOTY
ce kJacuUKoOBATU Mehy ,MalllinHe gUcKpeTHor crama’. OBo cy MAalllUHE Koje ce
rnoxpehy M3HeHATHUM CKOKOBUMA U KJIWKOBAMA 0X JeAHOr NONPHJIMIHO oapelenor
cTara J0 NPYTor.

CyIUTUHCKO CBOJCTBO MEXAaHWYKHWX CHCTEMAa KOje CMO Ha3BaJH ,JUCKPETHO
crame MalmuHA“ Je  faa ce Taj eHOMeH He IojaBibyje. Jak U axo pasMaTpamo
mpaBe (PU3NUKE MAIIWHE YMeCTO WUAeAJM30BAHMX MAallMHA, OOBOJBHO TAUYHO
[03HABabE CTama y JeJHOM TPEHYTKY IIpysKa MJOBOJ/LHO TAYHO I[I03HABAILE ¥
cBakoM ciiegehem Kopaky KacHuje.

Kaxko cmo Beh nomenysiu, mururajHd padyHapu ce CBpCTaBaly y Kiacy
MalllMHAa JUCKPETHUX cTawa. Asu Opoj cTarba 3a Koje je TakBa MAIIMHA CIIocoOHAa
je 00nuHO M3y3eTHO BeauKH. Huje Teriko BugeTu 3amro O0poj crama Tpeba na Oynme
Tako Beauwku. PauyHap yr/bydyje jeOHO CRJIAJMILTE KOJ€ KOPECHOHIupa ca
anupoM Koje KOpPUCTU dYoBek. Mopa mocrojatu MoryheHocT na ce Hamuue y
CKJIAQMIITY OWUJIO KOja KoMOMHAalM]a cuMmboJsia kojy je je 6usio moryhe Hanucatu Ha
nanupy. Kaxko 0u cmo To jacHuje 00jJaCHUIN TIPETIIOCTABUMO, a ce caMo Iudpe o
0 mo 9 xopucre kKao cumOonu. Paszue Bapujanuje y  pPyKOIMCYy C€ WTHOPHIILY.
IIpennocrasumo, na je pauyHapy mo3Bosbero 100 mamupa o KOJUX Ce Ha CBAKOME
HaJsasu 50 TumHM]A a HA cBAKO) JuHM)U mIpocTop 3a 30 uudapa. Ouaa je Opoj crama
10100 x50 x 30 g jecr 10130000 Jlorapuram 6a3e gsa og Opoja crarba ce 0OMYHO 30Be
,KamaiuTeT CKIAQAIITeHa" MalluHe.

Yaumajyhu y 003up Tadeny woja KOpeclIoHIWpa ca MAIIMHOM TUCKPETHOD
crama Moryhe je mpensuneru wra he oua ypagutu. He mocroju pasJtor 3amuro oBaj
padyH He 0¥ MOTrao 4a ce M3Bede IIOCPENCTBOM JeJHOT gururanHor padyyHapa. [lox
yCJIOBOM Ja MOKe Aa ce M3Bejde AOBOJBHO Op30, AMIUTANHK padyHap 6w Morao aa
HMUTUPA TToOHAalIame OUJI0 Koje MalllMHe JUCKPETHOT craiba. Virpa umuranmje 6u
ce MOIJIa UTpaTH kopucTehw Mammny koja je y nuramy (kao 5) U UMUTHDAMe
JUTHTAJIHOT padyHapa (kao 4) a MCITUTMBAY He OM 6HO y CTalby A4 UX pasTHKYje.
Hapasno pa agurutanHm padyHap Mopa HMaTH  [JOBOJbAH KAIIALIUTET 3a
CKJIAIMIITEIHE, KAa0 U Na paau aoBossHo Opso. Ilrasume, mopa ce mporpamuparu
HM3HOBA 34 CBAKY HOBY MAIIUHY KOJY JKeJId Ja UMUTHUPA.

300r oBe 0cOOMHE IUTHUTAJIHUX padyHapa, Ja OHW MOTY Aa olloHaluajy Ouso
KOJy MAIIWHY OUCKPETHOT CTa¥ha, HA3BaAMO WX VYHHBEDIAJHHM MAIUHHAMA.
ITocTojame MalIMHA ca OBUM CBOJCTBOM MMA 34 BAXKHY IOCJIEAUIY TO 14, YaK 1 aKo
HU30CTAaBUMO IIUTAlbe HHUXOBE Op3uHe, HUje HEOIXOMHO OU3AajHUPATH pPa3IudynuTe
HOBE MallnHe xoje he obaBsbaTy pas3auyuTe npouece padyHarma. CBU OHU MOTY fa
ce ypaje Ha JeIHOM AUTUTAJIHOM padyHapy, oaropapajyhe mporpaMuUpaHuUM 3a
cBakyu TojemuHauHu caydga). OTyma je mociemuiia Tora Aa CY CBU OUTUTAJIHU
pauyHapy HAa N3BECTAH HAYWH CKBUBAJIEHTHHU.

Caga MOKeMO IIOHOBO PACIPABUTH O IMIUTAHLY Koje cMo moMeHysii. OnpesHo
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je mpemsioxkeHo ma nurame: “Mory gy mamunHe ga muciae? 7 tpeba 3aMeHUTH
nmutamem “Mory JM ce 3aMHUCIWTH pavyyHApPH KOJu OM H00po pyHKIMOHUCATHN Y
urpu uMuramuje?”’ Axo xohemo, MOKEMO IOBPIIHO TO TeHepaM30BATH Kao
“TlocTroje nu MamdHe IUCKPETHOr CTama Koje he To ypamutu modpo?” Anu ¢
003UpOM HA CBOJCTBO YHUBEDP3AJIHOCTH, BUAMMO Ha Cy 00a NUTABA WICHTUYHA ca
cnegehum: “Xajme ma ycpencpeoIuMo Maskiby HA jemaH ojpeljeHM OUTHTATIHUA
pauynap /[ Jla nu je ucTuHA ga MOAM(pUKOBAILEM OBOI padyyHapa TAKO Ja HMMAa
aJeKBATHO CKJIAMHILNTE, IOJIeIIABANLEM IHErOBY OpP3UHY paja M WHCTAJHPAILEM
ogrosapajyher mporpama, mMoxemo HampaBuTu /[ taxo na urpa yaory A y wurpu
AUMUTALM)e, TIPU uemMy yJyory H'uma 4yoBex?’

Hrpa mmuraimje

[Ipenmaskem na pasamoTpumo nurame ,,Mory nu mamumbae ga pasMuibajy®.
OBo ©Ou Tpebano 3amoyerw nedUHULIM)AMA 3HAYErHA pedn ,MaliwHe" u
,pasMuilsbaTH . YMeCTo ITo Ny moxyimaTd ga JaM TakBy AedUHULM]Y 3aMeHuhy
OBO ITUTAILE OPYTUM, KOJ€ Je YCKO II0BE3aHO Ca UM a K0je je M3PAKeHO PeJIATUBHO
HEABOCMUCIEHUM peuruMa.

Axo 01 JOBeK TIOKYIIA0 A Ce IpeTBapa /[a jé MALIMHA CBAKAKO ce He Ou
nokasao xako Tpeba. Onmax 0u ra ofasie CrIopocT ¥ HeTAYHOCT ¥ apUTMEeTHLIU. 3ap
He MOTy MallliHe Ja M3Beay HEeIUTO IITO O6u Tpebasio OmMcaTH Kao pa3MUILbAMLe
aJIM HeLITO 1UTO je BeoMa Ipyraduje o OHOT 1To yoBek panu’? Osa npumenba je
BeOMa Jaka, aJiu MOkeMo 0apem pehu ako MammHa Moke OUTH KOHCTpyucaHa [a
3a0BOJbABA)yNe Wrpa Urpy UMHTAIH]e, OBa IIpuMenda He Tpeba ma HaM cMera.

XusibepToB mporpam

Qopmanuaalii]y apUTMETUKe, Koja ce 3acHuBa Ha (GopMaJan3aliji JOIHKe
kojy je 3amnoueo Opere, XuadepT he geTa/bHO W3BECTU TEK ABALECETUX T'OAWHA OBOD
Beka. OBaj mpobsiem moduja MOCEOHO MeCTO y JeIHO) CJ0KEeHH]0] TEOPHJH Koja ce
Hasupa XWADEPTOBHUM IMIPOTPAMOM HJIA XUJIOEPTOBOM TEOPHUJOM I0KA3a HJIHM jOL
MaTeMATHKOM. XHWJI0epT Ty M TaM0 M ):(a);fn;e u3jaBsbje da Je WCTUHUTOCT V
MAaTeMaTHIIM MCTO IUTO M HEIIPOTUBYPEYHOCT, dhopManusam koju XuabepT 3acTyra
y CBOM TIporpamy je Herge maMmely yucrTor dpopmanin3Ma WU KOHCTPYKTHUBU3MA, a C
Jpyre cTpaHe OH Ce CJake ¢ TIATOHWU3MOM Yy IIPUXBATA]Y CpeacraBa KJIACHUYHE
MaTeMaTHKe.

Iump XwunbeproBor mporpaMa je na eJduMUHHITe 0eCKOHAYHOCT U3
MareMaTuke. EnuMuHucaT 0ECKOHAYHOCT He 3HAYN 3a0paHuTH II03UBahe Ha Y,
Hero caMo II0Ka3aTh [1a Je OHA KOPUCHA (PUKIIM]A.
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2.3. A-pauyH

MapauyH/BUBOCT Je OJMCTA allCOJyTHU  MaTeMaTwuku wojaMm. To je
alCTpakTHA HIOeja Koja M3MHYe CBUM TyMaderbrMa I[0jMOBA  T)YPHUHIOBHX
MawmuHa . Huje morpebno mpumapaTu 010 xakas mocebad 3Hadaj TpakaMa u
'VHYTpPAIlEkbUM CTABUMA , UTI. U OPYyruM ocobenocTnMa 1)ypHHIOBOT JOBUTJ/EUBOT
un cneuuduyHor npuctyna. lIlocroje m mpyru HauwHM jga ce W3pasw Iojam
M3PAYyHJBUBOCTH, O KOJUX J€ MCTOPU)CKHU [IPBU 110 3HaYermy O0Mo nambma pauyg’
amepuukor sorndapa Asonca Yepua (Alonzo Church), mo xojera je momrao ya3
capanmy Crusena Kiauna (Stephen C. Kleene). YepdoB mocTymak OHO je cacBUM
OpyTavnji, ¥ 3HATHO aIlICTPAKTHHU]U o4 1]y PUHIOBOT.

Y oBoj cxemH, HAC 3aHMMA YHUBEP3yM 00jekaTa, 03HAYEHUX, PeIIMO KA0

444 /777

a boc d, ..z, d, 6,¢’,d,...z a“ b".d",.. a

O KOJUX CBAKM IIPEJCTABJbA MaTeMaTHUKy omepaumjy unu gpyrxuujy. (Pazor 3a
KOpHIINeme BULIECTPYKUX arloctpoda jecte JeTHOCTABHO y TOME [a ce OMOoryhm
HeOoIpaHHMUYEHU CKyIl cuoMbosia 3a o3Hake oBux ¢yHKImja.) Jokxasu' oBux
dbyHKIM]a, TO JeCT, CTBAPK Ha Koje oBe (PYHKIHU]e Mesyjy, Jecy Opyre CTBapu HUCTE
BpcTe, Tj. Takohe cy dynxuumje. Illtapumre, pesynratu (BpemHOocTH') OeJI0OBaMA
jeHe TakBe PyHKIH]e Ha npyry Takohe je dyukmmja. Tako, xaga TuLIeMo

a= bc,

THMe cMaTpaMo Ja je pe3yaTar pyHKIuje b koja genyje Ha QyHKIM]y ¢ Hexa Tpeha
dbyuxcuja a. Hema temkoha y uspaskaBamy 1ojMa pyHKIHM]A O ABE WU BUILE
TIPOMEHJ/BUBHUX Y OBO) cXeMH. AKo skeanMo ga Mmucaumo o f kao o dyarumjn nsejy
NPOMEHJBUBUX P U , PELIUMO, MOKEMO JeAHOCTABHO JA HATUIHEMO

(fp)q

(turo je pesynrar fp mpuMmemesHe na q). 3a QYHKUM]y TPH]y IPOMEH/bUBHUX
pasmMaTpamo

((fp)g)r,

U1 TOME CJIAYHO.

Cazga gosasu 3HAMEHWUTU IIOCTYIIAK aAlCTPAKIM)e. 3a 0BO KOPUCTUMO TPUKO
criioBo (1ambrma), a M3a mera caefu CJIOBO Koje 03HadaBa jefHy Of JepdyoBuX
dbyHKIMja, peIMMO X, KOJy IIOCMATPAMO Kao IIPOU3BOJbHY IpoMeHsbUBY . CBaka
[ojaBa IIPOMMEHJbUBE X, YHYTAp M3pas3a Cca yIJlacTOM 3arpajoM KOJU HeIocpeIHO
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CJIeQU CMAaTpa ce Tala IIPOCTO 3a Mpas3HUHY Y KOJy ce Moke ybauuTy OHiIo 1uTa
LITO e LIeJIOM u3pasy. Tako, ako MUIIEeMO

Ax.[fx],
OBO 3HAYU Ja PYHKIM]a KOja JeIyje Ha, peuuMo, a maje peayarart fa. To jecr
Ox.[fxDa= fa.
Jpyrum peuuma, x.[fx] je jenmocrasno dysrunja f, 1j.
rxfx] =f.

OBo 3axTeBa MaJIO pa3MHUIL/barba. Y TOME je MaTeMaTHYyKa JIeIIoTa Koja ce ¥ IPBOM
TPEHYTKY YWHU TAKO CBAKUJAIIFHA W CUTHWYABA 14 J€& JIAKO IOTIIYHO IPeBUIETH
noeuTy. PasamoTpumo mnpuMep u3 T03HATE IIKOJICKe wMartemaTwke. Heka je
dbyuxuma f TpuroHomerpujcka orepanuja H3padyyHaBakba CHHYCA HEKOr yria,
TAKO Ja je ancrpaxrHa QyHKIIMja Sin’ geduHMUcaHa ca

Ax.[sinx] = sin.

(HemojTe ce OpuMHYTH OKO Tora Kako (QyHKIHMja X Moxke ga Oyme yrao. Ycropo
hemo BumeTw HaUWH Ha KOJU ce OPOJeBU MOTY HOCMAaTPATH KA0 (PYHKIH]E; a yrao je
camo jeqHa Bpera Opoja). 3a cama, OBO YHCTHHY jecTe cBaKuaalmime. Any, xajoe ma
3aMUCAMUMO Jla 03HAKA SIN HUJe JOlI U3MHUIILbeHa, aju Ja CMO CBECHU A jé Pa3Boj
y pen 3a sinx:

Tama bucvo Mornu nedpuHUCATH

: 1 1
sin=Ax.[x —x3+—x°.

-
6 120

3amasumo ga 0MCeMo, JOII JeIHOCTABHM]E, MOTJIM AeUHUCATH, PELUMO, I[IEeCTUHY
xyba’ Kao MOCTYIAaK 3a KOJU He ITOCTOJU MOTOMHO CTAHIAPIHO 0DesIekaBatbe:

Q=Ax. [é X%,

1 YTBPJAUTU, HA TIPAMED,
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1 1
Q(a+l)=g (a+1)3= ga3+é a%% a+é.

SunavajHuju 3a HAILy PACIPAaBY Jecy U3pasdu KOJU Cy CAYNWHB-EHU ]JeqHOCTABHO O]
Yepuosux 0CHOBHUX (PYHKIIMOHATHUX [I0CTYIIAKA, KAO IUTO CY

M%)

OBo je yHKUmja KOJa, Kana gesayje Ha HeKy Apyry QyHKUU]y, peluuMo g, naje g
OIPUMErLeHO ABAIYT Ha X TJ.

LD g = glgx).

Taxohe cMmo MOr/IM "aCTPaxoBaTU MPBO X U HOOUTH

M. Do [,

ITO MOMXEMO CKpaTUTHU y

Mx [f(fx)].
OBo je mocTymak Koju, Kaja ce MIpUMeHH! Ha g, Aaje ABAIIYT IIOHOBJ/beHY (PYHKIIM]Y
g".3anpaBo, 0BO je ympaBo QyHEUM]a Ko]y Uepuy naeHTUdHUKY)e ca MTPUPOIHUM
Opojem 2:

2 = Afx If(fx)],

y OBOM CHCTEMY MOTY Ce€ 3aMeHHUTH IIPUPOJHH OpojeBH, Tako ga (28)y = g(gy).
Cuomuno od fecduHALIe:

3 = Mx [fE(fx)], 4 = AMx[f(f(f(fx)))], wra.

3ajeIHo ca
1=Axfx], O = rx.[x].

Bawucra, Uepyopo "2’ Je BUIlle HAJIUK U3PA3y MOBAIYT , & EHErOBO 3 M3pa3y TPUIYT
utn. Taxo je genoame 3 Ha pyurun)y f, onrocuo 3f, mocrymax “monosutu f Tpum

myrta . Jejecrso 3f Ha y, cTora, Ouhe

(36 = £EEL))).
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[lornmemajMo kako jeaHocTaBHA
Opojy, MOKe Ja ce n3pasu y Yepuosoj ¢

S'=Ag

Jla 6u cmo Buean ga S pgoucra jemsHod
3amucy, UCIUTYjeMo ra Ha Opojy 3:

S3 =habelbl(ab))3 = Mbe
nowrto je (36) = b(b(bc)). Jacuo je na ce o
npupoaas 6poj. (3ampaso, habe.[(ab)((ab)e

[ra je ca mHOKETHEM Opoja ca
ca

D=Xa
IITO C€ OTIeT MOYKE WJIYCTPOBATH [I€]CTB(

D3 = habe [(ab)((ab)c )| 3=Abc[(36)(36)c))

BanpaBo, OCHOBHE apHTMETHYKE panx

[

b

MaTeMaTH4YKa palrma, HauMe gJoaaBambe 1

xemu. Jledpununimnmo

be.[b((ab)c)).

TaBHO fionaje | Opojy omucaHom y Yepuosom

b((36)c)) = Mbe[b(b(b(be))) = 4,

BO MCTO TAKO OZHOCH M Ha OHJIO KOjH OPYTH
|, pam¥ UCTO TO Kao U .S.)
B

a? OBo yaBocTpy4YaBame ce MOKe ITocTuhn

c[(ab){{ab)],

BakmeM Ha 3:

L% 6e [(36)(6(6(6c)))) = Nbe[(bB(B(6(BBN)) = 6.

pe: cabupare, MHOXKEIE U IOAW3are Ha

CTEeIIeH MOTY ce nedUHUCATH, PeCIIEKTUBHO. Kao!
A = Megxy [(E)((gx)y)],
M= rfex [(fgx)],
IT= g lfel,
MokeMo ce YBEePHUTH [1a JOHCTA BAXKE PEJIaLlu]e
Am)n=m+n, Mmnn=mxn, (Im)n=nm

rre cy m 1 n YepyoBe PyHKIIH]Ee 3a 1B
wuxos 30up uta. ITocnenma o oBUX pé
3a cayda) m=2, n=3 :

(I12)3 = ((hfe.lfg))2)3 = (Ag.[2g])3=(rg.[fx.
= Oux[fy [FEEN] (3x)] =Axy.[(3x)((3Y
=hx . [(3x) (x (x (x (x (x (x )] =hxy.|

a mpupogHa O0poja, m + n je pyHKIHM]a 3a
Jauyja je HajsaHumybusuja. [Iposepumo je

[f(5)]g)3 =hgx.[glgx)]3 = Ax.[3(3x)]
D((3x) )] =hxy.[(3x)((Gx) (x(x (x)]
x G e xxxk )] = 9 = 32
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Togune 1937., Hepu u TjypuHr cy He3aBUCHO jefaH O APYTor IIOKA3aJId A
ce CBaKM M3pauyH/BEHB (MM  ANTOPUTAMCKH) TIOCTYNAK, caja y CMUCIY
TjypuHroBUX MalluMHAa, MOXKe ocTBapuTu (momohy mojmoBa Hekor ox Yepyosor
napasa (1 obpatHo)) y YepuoBoM crucTeMy H3paUyHIBUBOCTH.

ITocroje u npyru HaymHM 3a DeduHECaAbEe TI0jMa U3pauyH/puBocTH. [locToju
CBAKAKO JOILI MOrofHuja NedUHUIIM]A W3PauyH/bUBOCTH (PEKY3WBHOCTH) JO Koje cy
momn J. Xepbpaun wu [emen, X.B. Kapu 1929. rogune, kao u M. Hlendmurn
1924. ropguwre, UMaJU Cy HEUITO paHHje Opyradyuje IIPUCTYyIle, U3 KOJUX Je
JEeJIMMHUYHO HACTA0 epuoB pauyH.
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3. Pexypsusne pyuxiuje

3aHUMJIBUBO je MUTALE J1a JIU ce KJaca Turing—u3pauyHbuBUX QPYHKIH]A
MOJKe OIKMCATH Ha ,anrebapcky,, HAUuH, T). Ja JIU ce OHa MOYKe JOOUTU Kopuctehn
onpehene omepauule HaX apUTMETUYKUM QyHKLIHjaMa mojgasehm onm Hexux
jennocraBuux gyaKuM)a. To je moryhe, oBne hemo camo masectu, oprosapajyhe
omepaimje Hag QYHKIM]aMa Cy: CYIICTUTYLHW]a, peKyp3rja 1 MUHUMHA3aL)a.

ITocroje w mHOTH Apyru cucreMu eeKTUBHE U3PAUYHI/BUBOCTH, O KOJUMA Ce
yuTasgal Moxke uH@opMucaTH v aurepartypu. Yinak mojam I/I3pa‘{yHIbI/IBOCTI/I ocraje
MCTY, KOJU TOA O OBUX IPUCTYIIA CE YCBOJU.
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4. Munibeme pasHux JPYyrux

Cama moxeMo pehu ma ¢cMO pasjacHMIN OBY CTABKY U CIPEMHH CMO 1A
HACTABUMO IIOJIEMHUKY y Be3W ca HauuMm nuraibeMm: “Ja nu mammbe mory na
Mucse?", Kao U HEeroBy BAPHUJAHTY HaBeleHy Ha Kpajy IIPeTXOonHor omesbka. He
MOXKEMO y TOTIIYHOCTM HAIIyCTUTW  MOpBOOUTHU OONMK mnpobsema, jep he ce
MHULBEHA PAa3JIMKOBATH y TIOTJIEAY AAEKBATHOCTH CYIICTHTYLWje W MopamMo Dap
IoCayLIaT mra ce Mmoske pehu ¢ tum y Besu.

A cama hy HacraBuTH ca  pasMarpaibeM ~— MUILbEHA  Koja Cy
cynporcraBibeHa A.M. Turingu.

(1) Teororre TPHTOBOPD.

Pasmumspame je dpyHKIIja YoBeKoBe OecMpTHE ayuie. bor je mao GecmpTHy Ayury
CBAKOM YOBEKY U JKEHWU, aJIK He U HEKO] KUBOTUILU MW MamuHu. CTora, HujegHa
MCUBOTUIHLA HUTH MAIUMHA He MOI'y Ja MHCJHe. !

Kako xpumhanu riiefajy Ha MyCcJIMMAHCKO BepoBatbe [1a jkeHe HeMa)y ayury? Anu
0CTABHMMO OBY CTABKY IT0 CTPAHU W BpPaTHUMO Ce Ha TJIABHY TBPAIbY. YWHH MU ce ma
rope HaBeeHa TBP/JA YKa3yje HA 030MJbHO orpaHudeme cBemoryhuor DBora.
LprBa npuxBara ga uMa crBapu koje OH He MOKe J1a ypalu, Kao 1UTO je Ja jegHo
U3)eqHAYN ca ABA, aJIK 3ap He Ou TpebaJsro 1a BepyjeMo Aa MOsKe Ja J1a OyIUlY CJIOHY
aKko TO cMaTpa nmpuraagauM? Morui 6uecMo 1a odeKkyjeMo j1a 01 TO CIIPOBEO y OeJsI0
3ajeJHO Ja MyTallijoM Koja Ou  cjoHa o00e3bedusia agekBaTHO M000/bUIAHUM
MO3TOM KOju OM oAropapao mnorpebama mwerose ayine. TBpIarba BPJIO CJAWMYHOD
obura Moske ce nuspehu u kan cy y nuramy MmamuuHe. Moske u3riegatu Opyrauuje
jep )y je MHOro Tesike “mporyrati’. AJIu TO 3aucTa 3HAYW CAaMO TO Ja CMaTpaMo 14 je
Mam-€e BepoBaTHO na 61 OH pa3MOTPHO T€ OKOJTHOCTH ITOTOMHUM 34 NaBaibe AyIle,

(2) Hpumenda naspana «rrasa’y mecky.

“ITocnenuue Tora na MaminHe MuUcie Ouie Ou ucyBuiie 3acrpauryjyhe. Hamajmo ce
1 BepyjMo jga oHe To Hehe mohn”.

OBa TBpAMA CE PETKO Kaja MOYKE U3PA3UTH TAKO OTBOPEHO KA0 Yy Iope HABEeHEeHOM
obsmky. Anu oxa moraha Behuny HaAc koju 0 TOME yoIlITe U pasMuibajy, OHO je
rroce0HO JaKo KOJ MHTEeJeKTyajalla, MOUITO OHU 1leHe MON MHUII/berha MHOI0 BHIIIE
0J1 OCTAJIMX ¥ BUILE Cy CKJIOHU J1a 3aCHY]Y CBOJ€ BEPOBAIL-E Y YOBEKA ¥ 0BO] MONH.
He cmarpam nma je oBa TBpAHa HOBOJHGHO 3aCHOBAHA Ha OW 3axTeBasia Iobujaibe.
Urexa Ou 6una agexsaTHU]A: MOK/A Je TPeOA TPAKUTH ¥ TPAHCMUTPALU]H Ay1Ia.

(3) Maremarwyry IpHrosop.
IlocToje OpojHM pes3ysiTaTH MaTeMaTUYKe JIOTHMKE KOJH Ce MOTYy KOPHCTHTH Ia

! BepoBaTHO je 0BO MuLLbeme jepeTiuko. Ce. Toma Arpunckn (Summa Theologica, untupao Bepuapa Paceu,
Hcropuja 3anaake dunosoduje) cmatpa ga Bor He Moxe ma cTBopM 4doBeka Oes myuie. A To He mopa aa
a3Hauu HegocTaTtak 6oskje Mohu, seh mocaeauny rora na cy JbyAcke Ayiie 6eCMPTHE, K CTOTA HEYHHIUTHBE.
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MOKAXKY /la TI0CTOje orpaHuvyerna Mohu mamuaa. HajmosHaTujw o iUX [IO3HAT je
noa Ha3uBoM l'ofesioBa TeopeMa U OH TIOKa3yje Aa y OMJI0 KOM JOBOJHHO JIOTHYHOM
cucTeMy MOT'Y ce (QOpPMYJIMCATH HCKA3W KOJU Ce He MOTYy HU IIOTBPIMTH, HU
OTIOBPTHYTH YHyTap CUCTEMA, HU3y3€B aKO Je caM CHCTeM Hexociaenad. Ty cy H
JAPYTH, I10 MHOT'O YeMy CJAWUYHHU pe3ysTaTH, 3axBasbyjyhu Yepuy, Kiuuy, Pocepy n
Tjypuury. [locnenmu peaynarar je HAJ3TOOAHWK 34 pasMaTparse, IIOLITO Ce OHOCH
JUPEKTHO HA MallilHe, JOK Ce APYTH MOTY KOPHCTUTH Y peJIaTUBHO HHAUPEKTHOM
apryMeHTy: Ha OpuMep, ako xohemo ma xopuctumo ['omesioBy Teopemy, ImoTpebHAa
Cy HaM ¥ HEeKa CpeJICTBA 3a OINUCUBAKh€ JOTMUKKX CUCTeMa VY IIONIeAy MAIIuHa, a
MalllHa y OXHOCY Ha Jioruuke cucTeme. OHO 0 4YeMy »KeJuM [a PasroBapamo
OJTHOCH Ce Ha jeddaH THUI MallWHe Koja je y OCHOBU AWTUTAJIHU padyHap ca
beckonaunum kanauutrerom. OBaj pe3ysTaT TBPAMU [Oa MMA U3BECHUX CTBAPHU KOje
TakBa MalllliHa He Moke Aa ypanu .llurtama 3a koja smamo na mamusa Hehe natu
OAroBOPE Cy TuIa “3aMHUCIMMO MAIIWHY Koja uaraena Ha ciaenehun Hauud... Jla nu
he oBa mMammHa wKajg oATOBOpUTH ca “ma” Ha Omso koje nurambe?’ Tauxe Tpeba
3aMEHUTH OIIMCOM HEKe MalllHe Y CTAHAAPAHOM OOJIMKY, IITO MOXKE OUTH HELITO
CIUYHO oHOMe m3 mpenxoguHor. Kaga omucana mamnHa WMa H3BECHY pPEJIATHUBHO
jeJHOCTABHY Be3y ca MAIIMHOM KO0)Ja Ce MCITUTY]e, MOJXKe ce IIOKA3ATH J1a ] OJATOBOpP
WJIM TIorpelaH uau ga a0 mwera Hehe gohu. To je MaTemMaTHUKHM pe3yJiTaT: cMaTpa
ce a4 OH IOKA3yje U3BeCHe HEMOryRNHOCTH MAIlWHE, KOje HUCY CBOJCTBEHE JbYICKOM
WHTEIEKTY.

Kparax oarosop Ha OBy TPBpAIbY j€ 14, HAKO j€ YCTAHOBJBEHO 1A MIOCTOje M3BecHa
orpanudera Mohu onpeheHe malnuHe, caMo je HaBeneHo, 0e3 MKAKBOT JI0Ka3a, Oa
TAKBA OTPAHHWYErHA HE BaKe 3a JbYIACKMU WMHTEeNeKT. Ay ja He cMaTpaM aa Tpeba
0JaK0 oADAUMTH OBO CTAHOBHWIUTE., Hajx roa ce MaAUIWHU II0CTABM HEKO O[
KPUTUYHUX IIUTAHA U OHA Ja Ne(PUHUTUBAH OATOBOP, 3HAMO Ja TAa] OAT0BOP MOpa
outu morpemad. M Mu camu decTo majeMo IorpeuiHe oarosope Ha nuramba. Onu
KOJU ce IpUApIKaBaly MAaTeMATHUYKOr apryMmMeHra OM, cMaTpam, yrjaBHOM OWJIU
paau ga IpuxBaTe UIpy uMmwutalmje xkao 6asy mguckycuje. OHU KOJU Bepyly y OBe

IIpeTxoaHe IpuMende BEpoOBATHO He Om OWIW 3aWMHTEpPECOBAHH HU 3a KakKBe
KpUTepujyMe.

(4) AprvmerT o ceectH. »

Opaj aprymenTt je Beoma mobpo wuasioxkeH y JInmctepcko) pacmpaBu I1ipodpecopa
Iledepcona, us xoje Hapomum: “Jlox MallMHa He HANUILE COHET WJIM KOMITOHYje
xoHUepTo 300r MucaM W emouuja koje oceha, a He 300or ciaydajHor pehama
cuM00J1a, HEe MOYKEMO Ce CJIOKUTH A Je MAllMHA MCTO 1ITO U MO3aK —T), He caMo Ja
HX HaMMIle, Hero M Oa 3HA 1Ta je Hanucasga. Hujeman mMexanuwzaM He MOKe
OCeTUTH HU TOKA3aTU 3aJ0BOJBCTBO 300T IMOCTUTHYTOr ycIleXxa, Tyry 300r HeycIexa,
HUTH Je Moxke yepehuTu nackarse, HU yuYnHUTH HecpehHOM rpeuika, HUTH MOXe Oa

Oyme omuumbeHa CYIPOTHHM II0JIOM, /byTa WJIN JellpecUBHA Kalla He MOXKe JTO0UTHU
oHO 1ITO X0he”.
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Osa TBpOma W3IJIEJa XKao TOpUlAare BaJHOHOCTH Hamer Tecta. Ilpema
HajexcTeMHU)eM OOJIMKY OBOT CXBATAKA JeJMHU HAUMWH HA KOJW HEKO MOsKe aa Oyme
CATYpaH Oa MallldHa MHUCIU jecTe Aa Oyge MalluHa ¥ Ja caM OCeTu [1a
pasmumsba. Curypas cam aa mnpodecop Iledepcon 6u Beoma pago IpUXBATHO UTPY
umuTauuje kao Tect. Mrpa (6es mrpaua b)) decTo ce KOPHUCTM Yy IIPAKCH TIOT
HA3UBOM VIVa VOCe Kako OW ce YTBPAWJIO A JIU HEKO 3aKMCTa pa3yMe HelITO WU je
“Hayyno kao ramnaraj’.

Jaxse, ykpaTko, BepyjeM na 6u ce BehmHa OHMX KOJU IOAPIMKABA]Y APIYVMEHT O
CBeCTH MOTrJIa HaTOBOPUTH 1a 0¥ OHU BEpOBATHO IIPUCTAJIHN 4 ypale Halll TECT.

(5) AprymesT 0 pagaaaaTHM HeMoryRHOCTHMA.
Osu aprymentu umajy oonux “Ilpusrajem ga moskell HaTepaTu MallluHe Ia pamne
CBe OHE CTBApH KOJe CH TIOMeHYO, aJIiu HHUKaaa Hehem mohu ga Harepalun Hekora na
ypanu X’. Bpojue kapakTepuctuke X cy HaroBellTeHe y Be3u ca oBuMm. OBme cy
HEeKe oI 1hbUX-
Bymu mybazan, nomuubat, Jem, ApyKebYyOUB uMa] MHULKW]aTUBY, Oyau
IyXOBUM, PA3JIMKY] MOTPELIHO OJ UCIIPABHOT, YMHU TpellKe, 3a/byou ce,
yoKMBA] Y jaromama ca IIATOM, HATepaj HEKOra [a 3aBOJH, YIH K3
HCKyCTBA yIoTpeds/baBa) peuu MpaBUJIHO, OyAU IIpeIMeT BJIACTUTHX MUCITH
“Ma] MCTO OHOJIMKO pAa3JU4YUTHX OOJIMKA I[OHALIAMhA KOJUKO U YOBEK,
ypanu Hewnto saucra Hoso (Hexe on oBux kapaxTepmcTuka 1oceGHO cy
pasMaTpaHe HA HABEAeHUM CTpaHaMa OpUrHHAJIHOr Tekcra: Computing
machinery and intelligence od A.M. Turing-a).
OBaxsBu uckxasu ce 00MYHO HUYUME He IMOTKpeIby]y. Bepyjem pma cy yriaBHOM
3aCHOBAHU HA MIPUHIMIIY HayuyHe HHAYKUMK]e. JOBEK TOKOM KMBOTA BHUOW XHUJbade
MaunHa. Ha ocHOBY oHOTa IUTO BUAU OH A0JIA3U 10 BEJIMKOr Opoja PasIMyUTHX
saxk/pyuarka. OHe cy pysxHe, CBaka MMa JaKO OTpaHUYeHy CBpPXYy IIPUMEHE, aKo Cy
HEOIIXOOHEe 3a MMHHMAJIHO [OPYyTayMjy CBPXY, OeCKOpHCHEe Cy, PA3HOBPCHOCT
IoHAalamka OWJIO Koje OO BUX je BeoMa Majia, UTH, UTA. HapaBHo, OH 3aK/bydyje
Jla Cy TO HEOMXOJ[HAa CBOjCTBA MAalllMHa yormuTe. MHora o 0BUX OTpaHUYEH:A Y Be3U
Cy ca BeoMa MaJIUM KallauuTeToM CKJIAQUIITea wuHpopMmanuja koja pehwume
mvamruua. (IIpeTrocTaBxa je ga ce KallalluTeT MeMOpPHje ONHOCH Ha cBe MallluHe, a
He camMo Ha discrete state machines, Tj. MalluHe IUCKPETHOI cTaima. Tauna
neduHULM]Aa HUJe HEOIXOMHA, IIOIITO Ce He 3axTeBa HHUKAKBA MaTeMaTHYKa
IpeLM3HOCT y aKTyesHo] pacupasm). [IpernocTasibam fa je [0 Tora A0Ia3uio 300r
IpuMeHe IPUBLMIA MareMaTuuke uHaykuuje. (Jlema u obuuaju 4oBedaHCTBA He
yyHe ce Oall MOrOJHUM MAaTEpujaJioM Ha KOJU Ce MOYKe IIPHUMEHHTH IPUHIAI
Hayune unaykruje. Mnade 6ucmo morniu, kao BehuHa eHIJIeCKe [ele, 3aK/bYUUTH
2 CBU MOBOPE €HIVIECKH U (A Je IVIYIO YUYUTH PPAHILyCKHU.
Wnak, nma moceOHUX TpUMea0H Ha Koje Tpeda CKPeHYTH HaKiby V BE3HW ca HEKUM
Hemoryhnoctuma woje cy Hasemede. Hemoryhmoer yxkupama y jaromama ca
ILJIATOM MOKe ce yYWHUTH Oymasacto. Moxma Ou ce mMorsia HanpaBUTH MAllWHA
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Koja he y)kuBaTH y jarogama ca 11JIaroM, aJId CBAKW IIOKYIIA] Jia ce TO ypaau Ouo
On arcypaaH.

Tepoma ga mMalunHe He MOTY ga morpetne je dyygHa. JoBex He Moke a Ja He
onropopu: “Ila nu cy one 30or Tora Jommje?” MuciauMm Aa ce 0Ba KPUTHUKA MOMKE
objacuuT momohy wurpe mMmMurauuje. TBpOd ce ga OU MCIUTHUBAY MOTAa0 Ia
pasiavkyje MallWHy OJ 4YOBEKA caMo TakKo 1To he um 3amatu oxapehens Opoj
apurMeTnukux mpobdsema. Mainwny OHMCMO IIPENO3HAJM 110 EHeHO] HeBepOBATHO]
raugocty. OOrosop Ha 0BO je jemHocTraBaH. MallgHa IIPOrpaMUpaHa 3a UIPAhe
Urpuille He OM HOKyLIaJa T4 Ja 7AYaH OATOBOD Kaga Cy y IWTAlby apUTMETHYKU
3agaun. OHa Ou HAMEpPHO HANpaBWJa TPellike Ha TAKAB HAYUH KOjU he 30yHUTH
ucnutupaya. Mexanuuka rpemka Ou  ce OOMYHO ~IOKaszajda Yy HEKO]
HeoaArosapajyho] omIyun KakBy Ipeluky he HApaBUTH y ApUTMETHYKOM 3aLATKY.
AY He MOYKEMO [asbe 0 TOME pacrnpaBsbaTh. YUHU MU Cce a 0BA KPUTUKA 3aBUCH
on koHdysuje 1aBe Bpcre rpemaxa. MoskeMo WX  Ha3BaTH  TpellKe
dbyuxumonncama” u “rpenike 3axsbydyuBara’. ['pemke pyHKIMOHKMCAERA HACTA]Y
yeaen Heke MeXaHWYKe WA eJeKTpUYHe I'pellike, 300r Koje ce MallpHa II0HAIA
Ipyraduje o4 OHOTA Kako je Halpas/beHa da ce moxawa. Ilo medunuimmju one He
MOTY [da [paBe Tpelike y (PYyHKUUOHHCAKY. Y ToM cMuciay moxkemo pehu na
“mMamnHe HUKaga He MOTY na rpemie’. MammHa MosKe, Ha IpuMep, Ja HATHILIE
MaTeMAaTHUYKy JeJHAKOCT MJIX PEeUEeHUIly Ha eHryieckoMm. Kana ce yHece morpenrsa
IIPETIIOCTABKA, KAMeMO Ja je MAalllMHa HANpaBujIa TPEIIKY ¥ 3aK/byYnBamy. J ACHO
je ;ma HeMa pasJjiora Ha KaskeMo Ja MAaIlWHAa He MOKe A HAIpaBU OBAKBY BPCTY
rpeiike.

Ha tBpamy na mammaa He MOKe OHUTH TpEeaMeT BJIACTUTHX MUICIU MOXKE ce
OArOBOPUTHU CAMO AKO C€ MO’Ke JOKA3aTH [a MAllWHA UMA HEeKYy MHCA0 HA HEKy
temy. Mehytum, “rema onepannja Hexke MalnHe” UIAK HEINTO 3HAYH, ODap JbyguMa
KOJu pame ca oM. AKo, HAa IpuMep, MalllMHA IIOKylIaBa ma Halhe pelieme
jenHaunse x2 — 40x — 11=0, mosxemo pehn na je jeqHaYmMHA y TOM TPEHYTKY TeMa.
Y rom cMmuciy, wmammHa 0e3 cyMmMibe Moixke na Oyme cama cebu Ttema. Mosxke ce
KOPHMCTUTH 34 TIIPaBJbEIbE CBOJUX COICTBEHHX TIporpaMa, WiIM [a IIpeIBumu
IIpoMeHe y BiacTuto) crpyxtypu. [loecmarpajyhu pesyiarare concrsenor mosanama
MAILIYHA MOKE 1a MOAUQUKY]e COIICTBEHE IIporpamMe, Kako 01 eduracHuje JOIIIA
mo Herkor umsba. OBo ¢y moryhrocrtm Osmcke OyayhHOCTH, a He HEKHM YTOIM]CKU
CaH.

Kpuruka na mammnHa He MOMe Ha MMa PA3HOBPCHO MOHAINAKE je caM0o Opyru
HAYMH 4 ce Kajke [Ja OHA HeMa BeJIMKY KaTlalUTeT CKJIATUINTeHha IoJaTaKa.
Kpururke xoje pasMarpamo 0OBJe 4eCTO CY MPUKPUBEHU OOIMLUM AapryMaHTa o
ceecty. OOMUYHO AKO HEKO TBPAY A MAIMHA MOYKE Ja YPagu HEeKY O] OBUX CTBApHU
¥ OIMILe BpCTY METOAe KOJy MallHa MOMKe Ja KOpHCTH, Hehe TIYHO
uMIpecuoHupaTtu Hexora. CmaTpa ce na je 0Baj MeTOI, Ma KOJU OH OWO, jep Mopa
OUTH MeXaHWYKH, TPUIHIHO Oa3ndaH.
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(6) prrosop menn Jlasiwc.

JenHa BapujaHTa mpuMende Jseau Jlasiuc je ga mMammHa HUKALA HE MOXKEe Oa
ypanu HewrTo “3aucra HoBo . Ha oBO ce moske oprosopuru “Hema muinra HoBO 1oz
karom Hebeckom”. Ko moske ma 6ype curypan na “opuruHayHu pax’ KOJU je OH
ypaguo HHje JeIHOCTABHO IIPOM3BOJA ceMeHa Koje je mocaljerno y mera ToOKoM
oOpasoBatba, unu cjefjersa M00OpPO MO3HATHX OMIUTUX MOpUHUMIIA. JemHa 0osba
BAPU]AHTA OBOT MPUHIMIA Kajke a4 HAC MAIUUHA HUKAJAA He MOKe ‘U3HeHa uTH .
To je aprymMeHT KOju MOPAMO CMATPATU 3aTBOPEHUM 3a JaJby PacnpaBy, au
MOXKIa Bpead UPUMETHTH [a [pH3HABambe TakBO u3HeHaljema 3axTeBa wucTo
TOJIUKO “KpPeaTWBHOT MEHTAJHOr Hamopa’, 0e3 obsupa ma Ju usnenalyjyhu
noraha) moruiiao ox yoBeka, Kibure, MallnHe WM Hedera Jpyror.

CxBararbe na MalluHe He MOTY W3HEHAJAWUTH, IIPOMCTHYE W3 jelHe IOoTpelIHe
IIPETIIOCTABKE KO0jo] ¢y ¢duiao3odu M mMaremarwdapu ItoceOHO momiosknn. To je
IIPETIOCTABKA [Ja YWM Ce€ HEeKA YMILeHWIA H3JI0KU yMy, CBE NOCJIeNULEe Te
IIPEeTIOCTABKE HACTAJy HWCTOBPEMEHO ¢ oM y yMmy. To Je BeoMa KOpHUCHA
IIPEeTIIOCTABKA Y MHOTUM CHUTyallyjaMa, aJid ce Takol)e jako 3abopaBsba [a je oHa
norpeiwrda. [lpupomHa mocneauiia Tora je na 4oBeK IIPEAOCTABU a HeMa CBPXe

pasaMarpaTt II0CJIenMIie KOje CYy HacTaJyie Ha OCHOBY IIogaTakKa HW OIIINTHX
IIpuHLUIIa.

(7) AprymeHT 0 KOHTHHYHTETY y HEDBHOM CHCTEMY.

“Hepsuu cucTeM CUTYpPHO HHUJE MaIlMHA UCKpPETHOr crama. Mana rpemka y
nHpopMaljaMa 0 BeJIWYUHNe HEPBHOI MMIIYJICA ¥ HEYPOHY, MOKe [Ja HaIpaBu
BEJIMKY Pa3JIMKy y BeJIWYUHU U3NA3HOT HMMIIyJica. AKO je TaKo, MOJKe Ce TBPIUTHA
Ja ce He MOKe yrnopehuBaTH mnoHaurarbe HEPBHOr CcUCTEMAa Ca  CUCTEMOM
JTVICKPeTHOT cTara (padyHapoM).

WcTuHa je ma MaliyHa AUCKPETHOT cTama (padyHap) Mopa OUTH Apyradmja of
KOHTHHYyaJIHe MamuHe (HepBHOT cucreMa). AJIM aKo ce IPHAPKABAMO YCJIOBA Urpe

uMHATaLM]e, ueruTnBady Hehe OUTH y cTamy g4 Ha OMJI0 KOJU HAYMH WUCKOPUCTHU OBY
pPa3aNuKY.

(8) AprymeHT 0 HehOPMAIHOCTH ITOHAITAA.

Hemoryhe je mampaBuTu ckym mpasusia Koja OM Tpebasio ga ONUINY INTA YOBEK
Tpeba Oa ypaou y CBAKO] CUTyauuju Koja ce Moske szamuceanta. Moske ce, Ha
IIpyUMep, JAOHETH MPaBHJIO [a 4oBek Tpeba ma ce 3aycTaBd Kal BUOM LPBEHO
CBETJIO, 4 HACTABU aK0 BHIU 3eJIEHO, AJIH 1ITa, aK0 ceé HEeKOM T'pellKoM, 0ba IiojaBe
y ncro Bpeme? Yoper Ou momMucano na je HajboJbe 3ayCTaBUTH ce. AJIM M3 OBe
ognyke mory mpomsuhu Heru npobnemu wkacuumje. lloxymatu wahw mpasusia
rmoHauamka Koja OM IOKpHUJIa CBAKY MOTYhy cUTyalujy, I1a 4ak ¥ OHY K0ja MOKe
HacTaTy Ha cemadopy, uaraena Hemoryhe. Ciaskem ce ca CBUM OBUM .
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(9) ApryvaeHT 0 excTpa — CeH30pHO] IePLIEITIIH] .,

{IperocraB/pam ma je uuTasal, yrIo3HAT Ca HIOE)OM O EKCTpa — CeH30pHO]
MepUerniMji 1 3HAYEHheM IheHAa YeTHpPU OO0JIMKA: TejenaTH]oM, BUIOBUTOIINY,
MIPEeKOrHUIIM]OM U ncuxokuHe3oMm. OBu y3Hemupasajyhu dpeHoMeHH Ka0 ga mopudy
cBe Hala ovbmuajeHa HaydHA cxBaTama. Karko GmeMo BOJINH A MX IOPEKHEMO!
Hasxanoct, craTuctiyaku noxasm, dap Kaga je Tesenaruja y IUTALY, 3amamyjyhu
cy. Beoma je Temiko mpeypenuTu Heunje cXBaTarmbe TAKO A Ce OBE HOBE YMHHEHHULIE
YKJIOIIe Y IbUX. JeJHOM KajJa WX YOBEK IIPUXBATH, YMHH C€ J1a HHU)e NaJIeKO
cnenehu kopax — ma mosepyje y ayxose u yreape. Mpoeja ma ce Hama Ttesa
[oHAaIAal)y caMo y CKJany ca IT03HATHM 3aKOHUMAa (QHU3UKe, 3a)eJHO Ca HEKUM
OPYTHM, JOLI YBEK HEOTKPHUBEHUM, aJid HEKAKO CJAUYHNM 3aKoHuUMa, 0uo Ou rIpBU

KopaK, yIpKOC ToMe IITo ce cykoOspaBajy ca ECII (exctpa — cemsopHOM
MepLEILH]oM);
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5. TJVPUHI'OB TECT

3aMHCIMMO f1a ce HAa TPIKUINTY T10JaBUO HAJHOBM]M MOIEJ paduyHapa, ca
BEJIUYMHOM MeMopuje W OpojeM JIOTHUYKUX JeIUHUIIA KOJM HaAMAIIY)y JbYACKH
mozak. IlpenmocraBumo Takohe ma cy Tv ypehaju mask/bMBO IpPOrpaMUpaHu U
OTICKPOJBEHW ~ OTPOMHHUM  KOJWYWHAMa  IloJaTaka  oxroesapajyhe  Bpcre.
ITpounssohaun TBpae na muxope cupase 3aucrta mucie.Moryhe je na onu taxolje
TBpJe 1A HBHUX0Be CIpaBe 3alIpaBo MHUCJIe U Kopak Jasbe, pehu na ypehaju sanpaso
ocehajy: 6o, cpehy, caxkasperse ¥ IOHOC M TAKO JaJbe, Ja Cy CBeCHHU W pasyMe]y
wra pazge. TBpau ce, 3ampaBo, Ja cy oHM cBecHa 6uha. Kako ga yeraHoBHMO na Jiu
MOJKEMO [1a BepyjeMoO TBpAmaMa npoussohjaua uiau me? Jla Oumcmo mposepuu
TBpOY Ipou3poljaua ma ompehena cmpaBa mMa JbyjcKa CBOJCTBA , J@THOCTABHO
hemo, Ha OCHOBY OBOT KpHUTepHjyMa, MHUTATH [Oa JU ce oHa IoHamalkao mrTo ou
TUTAJIH [1a JIY ce OHA IOHAIIA]Kao LITO O ce JbYACKO Ouhe [MOHAIIAJIO Y IOrJemy
TUX ocobuHa.

Omnepauponanucra 01 pexao Aa padyHap MUCIH YKOJHMKO JeJiyje apyraduje
HETO0 LITO TO YMHU 0coba K0ja pa3MHIIIba.

To sHaym ma TpaskuMo T4 padyyHap Jaje oarosBope CJAUYHEe JbYICKUM Ha OUIIO0
KOje TIHTam-e Koje DUCMO MYy IOCTABUJIU.Y uinaHary A.Turinga koju je 1950.rox.
nojasmo y durozoderom uaconucy ¥Ym (Mind) mox maciosom ,,Pauynajyhe mammune
U WHTEJUreHIn]a" M3JI0KeHa je 3aMHCcao Koja ce jgaHac Haszuba TjypuHTOBE TecT,

onnyuyjyha mpoBepa KO0JOM ce yCTAHOBJbA 1A JIK ce 3a ypeha] Moike pasyioskHO
TBPOUTHU 14 MUCJIH.

BEIITAYKA UHTEJIM['EHITXAJA

[u/beBu BelITAauKe WHTEJMTCHIIM]e Cy Oa Cce MalUWHCKAM (0OuYHO
eJIEKTPOHCKUM) IIyTeM OIloHAallajy KOJIUKO je ron Moryhe Jsbyacke MeHTAIHe
AKTUBHOCTU , a Takohe W Ja ce yroJuko je wmoryhe, mobosbumiajy Jbyacke
CITOCOOHOCTH Y TOM TIOTJIey Yy HajMarhe YeTUPH MpaBlia.

Y poborupm, notvhdve ce IIpaKTUYHUX I10oTpeba HHAyCTpUje y MOTJIeny
MexXaHHYKNuX ypehaja KOju Mory pnma o0aBibaly "UHTEJIWreHTHe" 3alaTke,
[ocpesoBarbe WJIM HaA30p, OpP3WHOM M TOYy3[aHOUINy Koje HaaMmallyje JbyOCKe
CITOCOOHOCTH, WJIM II0J TEIUKHUM YCJIOBHMA Yy KOJUMa OW YOBEKOB JKUBOT OMO Y
OTIACHOCTH; 071 KOMEpPIM)AJIHOT U OIINTET WHTEepeca JecTe W Pas3BO) eKCIIEPTCKHX
cHcTeMa, TI0 KOJuMa OM CYIUTWHCKO 3HAIe YHTABMX 3aHUMAIba, MEIUUHNHCKUX,
IIPAaBHUX W TAKO J1asbe, OMJI0 CMEeNITeHo y MeMopuju padyHapa! Jla ium je moryhe na
O HCKYCTBO ¥ 3HAKE CTPY4YmakKa W3 OBUX OO0JIACTH MOIJIM YUCTHHY OuTu
3aMEeIbeHN TAKBUM CKIAJUIUNTHMA IojgaTaxa? 3aTUM I[ICHXOJIOIHJA TIOCTOJU Haa
na he ce mompaskuMBaE-eM TIOHAIIaFa JbYACKOT MO3Ta (MJIM Mo3ra HeKe Apyre
JKUBOTHIbE) y HEKAKBOM eJIEKTPOHCKOM ypehajy, Uin HeyclenHoM HOKyIIajy Ia ce
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TO YUMHHU, fohu 1o BaHpeTHOT ca3Hama 0 pany mosra. Ha kpajy, moctoju 1 Haga
na OW BeluTauke HWHTEJMTEHLM]e MOIrJia Ja OCBeTIW HeKa KJ/by4YHA IUTakha U3
obnactu duiozodguje, TAKO WTO OM Ipy’kaJia YBUA Yy 3HAYewe nojma yma. Kao

IpuMep cuMyJalmja  [Icuxorapamneyra, gujanora uaMmelly  pauyrapckor
,Taparmeyra’ u malujeHTa,

HAHHJEHTI IlocToju je1aH M3a30B Y TOME.
TAPAITEYT: 3amro BaM je To Ba®HO?

Pauynap cinenu mpocT cucteM MeXaHUYKHX IIpaBUJIA MAKO Ce YUHH 14 Je Y CTamby
pasyme .
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6. HATTAII HA MUIIIJBEHA R.PENROUZ—A-/

IIPUCTYII BEIITAYKE MHTEJINTEHIAJE "3AJJOBOJLCTBY" U "BOJIY"

Jemna o 3axTeBa KOJM Ce IMOCTAaB/ha Mpea BelITayKke HHTeJHTeHLUje
(yoynyhe BW) wncrpakuparma jecTe na oHa obe3bene TyT [0 pasyMeBabe
MEHTaJHUX BpeQHOCTH, kKao mro cy cpeha, Gon, rman. Pasmorpumo mnpuMep
rkopmwaue ['peja Bonrtepa. Hama cy mene Oarepuje na wusmaky, mweH obpasai
MOHAINAKA Ce MeHa, M OHa Taja CMUILL/bA HAYMH KAKO Ja MONyHH 3aJIhxe
eHepruje. YMecTo jeaHocTaBHOr npeballdBarba W3 JeJHOr HAYMHA TMOHAllamka Y
IpYyTH, 3anaka ce MpOMeHa y HacTrojarmy ha ce nejyje Ha onpeheH nHauuH. Hekn
nobopunun BU samunibajy ma ce mojmosu kao wro cy 6on wnu cpeha mory
MOJEJIOBATH Ha CJAMYAH HauyuH.

Samucaumo na nocedyjemo ypehaj — HekakBy MalUIMHY, TNPETIOCTABHMO
@JIEKTPOHCKY - KOja UMa HAYMHA Ja perucrpyje cBoj (NMpeTrnocTaB/beHt ) pesyaTaT
‘6ot - 3anoBosecTBO’. Ha ocHOBY wera 6mMcMo MOrJIM aa TBpIUMO Oa OH 3aucra oceha
'60J1 - 32/10BOJHCTBO'?

Bewrauka muTenurenuyja (MM onepalHoHaIMCTHYKH) TOTVIE] HA CTBApH
6o OW Ja To MNpecyauMO MPOCTO HA OCHOBY HaYWHA Ha Koju ce ypehaj nonamia.
JacHo je ga cy HAIW TOCTYMILM YCJAOB/bEHW 3HATHO KOMIIIEKCHUJUM MepHIUMa.
Anu, wao Bpso rpyba anpoxcumaumja, wusberasame 001a W PU3HBAKLE
3a0BOJbCTBA 30M/ba Jecy HAUMHY HA KO)M MU IOCTYIaMO. 3a OlepacliHOHAJIMCTY,
OBO je I0BOJHHO OMpaBaaihe, Ha HCTOM HUBOY allpoKcHMaliyje, 3a HAeHTHMUKALU]Y
0oJ1 3a0BOJBCTBO pedyJsTaTaTta Hariler ypehjaja ca omuocom 6osia M 3a70BOJBCTBA Y
weMy. TakBo noncroBehuBame uarnena ga je jemas o unwssesa BH teopuje.
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JAKA BEIITAYKO UHTEJIM'EHTHA IIOCTABKA 11 CEPJIOBA KMHECKA COBA

[Toctoju rnenumire koje ce HasuBa jaxka BU nocraskxa (Burn. strong Al
thesis TIpUM.IIPEB.)

He camo ga he nmomenyTtu ypehaju 3aucra OuTu MHTEIUTeHTHH , TOCEA0BATH
yMOBe U Tako nasbe, Beh he ce m menrtanne Bpemnoctu ompehjexe Bpcre mohwu
TIPHITHCATA JIOTHUYKOM (PYHKIIMOHAJMCAKY Ma kor padyHckor ypehaja, vax u
HajjeAHOCTaBHU)Ee MeXaHW4YKe Halpase, [I0IIYyT TepMOCTaTa.

MenTasiHa aKTUBHOCT je 3ampaBo uaBpmasame nodpo ypehewor crepma
IToCcTyIIaxka, KOJ| Ce YeCcTO HAa3WBA AJIOPHTAM, KA0 PAUyHCKU IIocTymak ompehene
BpcTe. Y cayyajy TepMmocTara, AaJTOpUTaM Je u3y3eTHO jedHocraBaH ypehaj
perucrpyje na Jau je remneparypa Beha unm mama of mofeniese BpeJHOCTU U Tafa
onpel)yje ma ce cTpyJHO KOJIO IIpEKHHE Y TIPBOM, a IIOBEXKE y APYyTroMm cay4dajy. Ann
AKO TIOCTOJU aJITOPUTAM TAaKBe BpCTe 3a Mo3ax- a npucrasuie jake BU mocraBke
TBpJAE Ja je TO cjaydaj, Taga Ou ce OH y HauveJy MOrao M3BECTH. 10 Cy camMo Heke
0ce0eHOCTU A/IFOPHTMA KOJe MO3aK M3BpIIABA.

Bawncra, oH OM ce MOrao M3BeCTU HA OHJIO KOM MOMEPHOM eJIEKTPOHCKOM
padYyHapy OIIITe HAMEHe, CaMo [la HHje OrpaHndera Y MEeMOPHU]CKOM IIPOCTOPY U
Op3wHK oIlepalinja, TAaKaB aJTrOPpUTAM KajJ Tof au* ce u3Bommo, y cebm 6u
noxuBIbaBao ocehama; mocegoBao cBeCT; OUO yM.

Amepuuxu dunosop Ilor Cepn ( John Searle, 1980, 1987) cuaxHO ce
CYIIOCTPABHO OBOM CTaBY, e Ccy padyyHapu Beh HpoLIIn [mojelHOCTAB/bEHE BEp3uje
TjypunHrosor Ttecra, aju Cy CBOJCTBA "'pa3yMeBarha' y MOTIYHOCTH OACYTHA. JegaH
Ol TAKBUX IIpUMeEpa 3aCHOBAH je Ha padyyHckoM mporpamy Podzep’Illenx (Roger
Schank; Schank&Abelson, 1977) Ha cuMyJaumju pas3yMeBama jeJHOCTABHUX
npuua nomyT ciaenche: ...xambyprep..(Josex ysiasm y pecropaH M Hapyuyje
xambyprep. Kama je xamOyprep crurao, 0mo je IpernedeH IIOIIYT yr,rfjba; YOBEK
JbYTHUTO M3JUPH U3 pecTopaHa , He IJIATUBIIKA PAYyH, HUTH OCTABUBIIM HATIOJHUILY:
Jpyru mpumep: Yoex yiasm y pecropan u Hapydyje xambyprep. Kanpa je
xaMOyprep CTUTa0, YOBEK je 0MO0 BPJIO 3aJI0BAJBAH; ; M KA je HAIlyIITA0 pecTopaH,
0CTABUO je KOHOOGADPY BENUKY HAIIOJHWILY M IIpe Hero IUTO je IJIATHO padyH.) .“
[Iurame ma nu je 4oBeK I0jeo xamMOyprep y cBakoM OJ Ta JOBa ciydaja
(UMHBeHULY KO0ja HHUje eKCIUIMLIUTHO IOMeHyTa HM y jenHoj on mpudya). I'me y
BEOMa OrpaHuyeHoM cMuciay, ypehaj je seh npomao Tjypunros tecr. [lurame koje
MOpaMO pa3MOTPUTH JecTe JIa JIM e 0BA BpPCTa ycllexXxa 3aucTa IoKa3aTesb CTBAPHOT
pasyMeBatba pauyHapa, MJIM MOJKIa CaMor IIporpama.

CepsioB apryMeHT, Ja ce He pagu O pas3yMeBarmby jecTe yBohjeme Imojma
"knHecke cobe". OH npernocTaB/ba HAJIpe Ja ce CBe Ipuye Npudajy Ha KMHECKOM,
a He Ha eHTJIeCKOM, CUTYPHO He CYIUTWHCKM BajkHa NPOMeHa, W Ja Cy CBe
oIlepalyje aJropuTMa KOJU padyHap H3pauyHaBa IIPeACcTaB/beHe Y BHAY CKyIIa
ymyTcraBa (Ha eHTsieckoM) 3a ymoTpely ITouniia ca kMHeckuM cumbosmma. Cepr
3aMUILJba camMor cebe Kako CBe MaHMIIyJalWje W3BOAU YHYTAD 3aK/bydaHe cole.
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Hus cumbona xoju mipeacrassbajy HajIpe IIpuye, a 3aTUM W IMUTABa, H0CTaBJ/bajy
ce y cody kpo3 masu upopes. Huxaxkea apyra mHdopMaumja U3 CIO/bHEr CBETa
Huje nocrynHa. HKoHaudo, kKaga ce CBe MAaHUIIyJAlMje OKOHYA]Y, 3aBpPLIHA
CEeKBEHIlA 11a/be Ce HalloJbe Kpoa npopes. llomro cy cBe oBe ManHumysauuje
jenHoCTaBHO M3BOheme asropurama u3 llenkopor mporpama, ove MOpPajy JaTH Kao
KOHAYAaH pe3ysiTaT HU3 cuM00sa KOjU Ha KWHECKOM 3Hade ,na’ wian ,He“, mto he
NIpefCcTaB/bATH TaYyaH OATOBODP HA KUHECKOM Ha IPUYY HCIPUYAHY HA KUHECKOM
jesury. Mehyrum Cepst Ham craBiba [0 3HAHA /14 OH He Pa3dyMe HU ped KUHECKOr
je3nka, Tako /1a HeMa Hu OJIe/ly IIPefCcTaBy 0 YeMY CY MIpUUe 3aIlIpaBo.

Wnax mpasunnuM usBolhiemem HHM3a omepaumja koje caumb.abajy Llenkos
anropuTaM (yIyTcTBa 3a ajropHTaM [aTa Cy Ha eHTJIECKOM) OH he GUTH y cTamy
na opohe TecT momjenHaxo 100po kao M KuHe3 koju Ou JaKo pasymeo CaipiKuHy
npude. CeplioB 3ak/byyak, jecTe Ha C€AMO YCIEIIHO pellaBambe ajJrOpuTMa He
3HAYW A4 je Jouiio a0 pasymenama. Cepu, (3aMHUINBEHO) 3aK/bYYAH y KUHECKO)
cobu, HUJe pa3yMeo HUJeOHy ped u3 npuya!

CepnoB apryMeHT u3a3Bao je Hu3 npurosopa. llpe csera, uma wmHewro
JoHeKJIe oOMamyjyhe y n3paasy ,, He padyMe HUJeqHY ped’, KaKo CMO I'a KOPUCTUJIH.
Pasymesame ce omHOocH Ha 0oOpaclie MCTO KA0 M Ha mojeauHauyHe peun. Heke of
oOpaszalia Koje YCIIOCTABJbAjy CUMOOJH, YaKk M aKo0 HX He CXBaTa, 3Haderbe
nojequHavYHUx cuMO0JIa pelraBa aJropuraM oBe Bpcere. Ha mpuMep KuHeCKH
rapakTep 3a ,,xaM6yprep“TM0rao Ou OMTH 3aMErbeH KapakTepoM 3a HEeKO HAPYro
jesio, perumo ,chow mein“u nprye He O OuJIe 3HAYAJHO U3MEHEHE.

Kao gpyro, ussoheme uak u Beoma JeTHOCTABHOT pAUYyHCKOD HporpaMa Kao
W3y3eTHO AyroTpajaH ¥ HaIlopaH IIocao YKOJMKO Ou ra obasspajia Jbyacka Ouha
kopuirhemem cumbosia ( mMamo padyHape Koju obassbajy Takse samatke!). OBne
pacmpas/baMO O IIPHUHIIAIY, a He O MPaKTUYHMM acHeKThMa IlieJie CTBapH.
Temroha macraje mpe cBera ca 3aMUII/BEHUM PAYyHAPCKUM IIPOrpaMoOM 34 KOJU
IIPEeTIIOCTAB/bAMO [a Je TOBOJHHO CJIOYKEH [1a Ce YIOpenu ca JbYACKHM MO3TOM U
Taxo npolje mepomasan Tjypunrose Tect.

‘Ilpecyman™ HUBO C/IOKEHOCTH y AJITOPUTMY, HEONXOOaH na O airopuram
WUCIIOJbMO MEHTAJIHEe BPEeIHOCTH, HU}e HEe3aMMCIWB, A II0CTOJU, HAKO ce OBMe
0aBUMO NPUHLIMIIMMA. Y IIpaKCH AallCyp/JHO, HUje AallCypaHo y HpUMHUUIY, U
apryMeHT je CYLITUHCKA HCTH Kao ¥ paHuje: MaHWUIYJIATOpH cuMOoIMMa He
pasyme]y rpuuy, ympkoc jaxke BW mocraBke ma camo pemaBame onrosapajyher
aJIrOpuTMa JOHOCH MEHTAJIHY BPEOHOCT pa3yMeBaiba .

Semsba ce TBpou Ceps, Kao HA ayTOMOOMJI WM TepMmocTar He 0aBu
pasymeBameM , JOK ce mojeaunuu TuMe Oape. Jla oBa) aprymMeHT HEOCIOPHO
yTBphyje Ia He IIOCTO)U Heka BpCTAa He MaTepHUjaJIHOI pa3yMeBarhba Be3aHOT 34
peliaBame CaMOT aJITOPATMa, YyHu)e TPUCYCTBO HHU Ha KOJU HAYMH He yTA4e Ha
cBecT caMor nojennsua. Taxofje om HaBomgu (anu He Buuie ox Tora) Ja HUjedaH
AJIPOPUTAM, Ma KOJIMKO CJI0MKEH, HUKA He MOYKe caM I10 ce0u a UCIIO/bY UCTUHCKO
paszymMeBame, HacynpoT Tephemnma jake BU mocraske. [locroje, konuko sanaxam,
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u apyre Beoma o030usbHe Teukohe. Ilpema 0BOj mocraBum, caMo ce aJropuTam
pauyna. Hema #HukakBe pasjauke Oa JIM Cce aJropuraM H3BOOAW Y MO3TY,
EJIOKTPOHCKOM pavyHapy, 4yurtapo] apskaBu HMunyca, mexanwdxom ypehajy ca
ToukMhHMa W 3yIYaHWIIMMA, WU CHCTeMy BogoBogHmx ueBu. Ilo oBom
CTAHOBUIITY, JeIHOCTABHO, JIOTHMUKA CTPYKTypa aJITOpuTMAa Jecre Ta Koja Je
3HauajHA 34 MEHTAJHO cTarbe koje Tpeba ma IpencraBy, JOK Je KOHKPeTHa
dbusuuka wmarepujanusanuja anaropurma cacsum  HeburHa. Kao mro Cepn
HarsjamaBa, O0BO 3aIIpaBo BOAU Ka JemHoM obOauky ayasnuama . Jyanuwsam je
dumozodcko craHoBHUINTE Koje Je 3acTymao duioszod M maremMaruyap u3 X VII
Beka, Pene JlexkapT, xoje TBpAM Aa IOCTOje ABe 3acedHe BpCTe CylcTaHLuje: ayx U
oOnuna Mmarepuja. Ja su v kaxo oBe ABe BpCTE CyICTAHLUM]e MOIY YTHLATH jeqHa
HA Apyry, JomaTHo je nurarke. CylUTUHA jecTe y TOMe [a OyX HHJe CAUYUH-EH Of
MAaTepHje W 1a je y CTamy Aa MOCTO)M He3aBUCHO of ibe. Y jaro] BM mocrasuuy nyx
je JIOTHYKA CTPYKTypa aJropuTMa.

Konkperno, ¢wu3anuxko wu3soheme anropuTMa HEWTO Je  TOTIYHO
WPEJIEBAHTHO. AJITOPUTAM HMa HEKY BPCTY HeMaTepujaJHOr I0CTO)ama  Koje je
CaCBHUM OJIBOJeHO OJ OWJIO KO WM3BOQjerha anropuTMa y (PU3MUYKAM II0JMOBHUMA.
Barosopuunu jake B mocraBxe moucra ysumajy peasiHOCT aJropuTMa 030UJBHO,
[OLITO Bepyjy da aJITOpUTaM YWHE CYICTAHIM]Y IHBUXOBUX MuciH, oceharma,
pasyMeBara U IBbUXOBUX cBecHux mnepuernuuja. HKaxo je Cepn  3amaswmo,
cranosuiuTe jake BU mocraBke Bogu ka mpeHargamesHoM obJIUKY AyaTuaMa.

Jarnac Xodmrarep (Dourlac Hofctadter,1981) TBpau na je, y maweny,
KEbUra TIOTIIYHYW EKBUBAJIEHT, y ONEPALHOHOHAJHOM CMMCIY 1jypPHUHIOBOI TeCTa,
3acrpallyjyhe ycropeHe Bep3Hje cTBApHOT AHIUTAJHA. 3aMCTa, IIOLITO & KH-HUTA
IIpermocTaB/b€HA C€aMO Kao JeaHa o4 MaTepujanu3aunuja ajaropurMa  Koju
mIpeacTaB/ba AHIITAJHOBY JIMUHOCT , OHA Ou Omya yucruHy Owna AxmrajH. Au
caga uMmamo Hosy motemuxohny. Kmura nukanma e 6um 6uya orBopeHa, wiu OH je
craguo npesucraBasn. Kaxo 6u kmwura ‘3uana ' 3a pasauky? Jla au npomene y
anropuTMuMa (a oBfe yK/bydyjeM cagpikaj MeMOpHje Kao Je0 ajaropuTMa) OHO LITO
Tpeba TmoBe3aTH ca MEHTaJIHUM J[gorahajeM TIIpe Hero wua3BohemeM CcaMux
anropurama? Mau 6u moxxga AHIITajH—KEUra 0CTAO HOTIIYHO CBECTAH YaK HM aKo
ra HEKajga HUKO He 0u UCIMTUBAO, HUTH OWM ra ysHemupapao?! XoduiTatep ce
JMOTHYe HEKUX OJ OBUX [IUTAaKa, aJii He ycrieBa aa Ha ux OOTOBOPH, HUTH A4 UX
pasjacHu.

IIra sHaum aKTUBUPATH HEKU aJICOPUTAM WJIM Ta MATEPUJAJTUIOBATH Y
dusuuro} dopmu? Ouurnemuo ancypaHa uneja’? He cmarpam nma je oBa maeja
allicypaHa caMa IIo ce0u—oHa je caMo rorpeursa!

Cepn, mpuxsata u ciuernehm cras: HapasBHo pa je Mo3axk JUTUTAIHU
pauyuap. Ilowrro je ¢cBe y cTBapu AWTUTAIHHU padyHap, Tako je u mozax . Cepn
NPUXBATA [a ce pa3iuka uaMelhy pyHKIHOHUCAH]a Jbyackor Moara (¢ kojuMm je, oH
TBpAH, Be3aH yM) U eJIeKTPOHCKOT pauyHapa (koju, 1o memMy HeMa yM) KOju U3Bofe
MCTU aJrOpuTaM, CBOAM MCK/bYYUBO Ha IHLUXOBY MaTepu]ajHy KoHCTpyruwm)y. O
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TBpAHM, ajdd HHUje y cTalby Ja 00jacHH, Ja OHOJIOIIKHM 00jekTr (MO3TOBM) MOTyY
UMATH HAyM U 3Ha4Yere [JOK eJIEKTPOHCKU 00jeKkTH TO He moceny]y. Menu ce He
YMHW TO KA0 MIyT HAYYHO] TEOPHUJU yMa.

Jpyru passor motuye U3 KBaAaHTHE PU3WKE, KOJU J€ ¥ CYIIPOTHOCTH €A IIPBUM.
[Ipema xBaHTHO] MexaHUWIIW, OWJIO KOja JiBA EJIEKTPOHA HY/KHO CYy MOTIIYHO
WAEHTUYHA, WX akKo ce I[ap OW/I0 KOJUX uUecTHla JeaHe BpCTe, 3aMEHU
oaroBapa)yhum dectuiiama Apyre BpPCTE, Tada Cce CTPOro Y3eBIUH, 3alpaBo HUIITA
ce Huje mecusno. OHO WTO pasiukyje ocoby ox xyhe (uectuiama us unrasna xyhe)
jecTe HAYMH HA KOJU Cy KOHCTUTYEHTH ypeheHu, He HHAMBHAYAJIHOCT CaMHX
KOHCTHUTYEHATA.

[locroju amasioruja, oBoMe Ha CBAKOAHEBHOM HMBOY, AKO MKEJUMO Aa
IIPOMEHMMO HeKy ped, IIOCTOju BpeMe u3Meljy HecTaHka ca0Ba M [OjaB/bUBAELA
CJI0BA, KAKO Ce TI0JIOXKA] CBAKOT cieneher cjioBa MOHOBO IpopavyHaBa, a 3aTUM
ITOHOBO — IIOHOBO IIpopauyHaBa Kaja ce ymeTHe Opyro ciaoso. [lurame je na nu je
CUTyallMja HCTA HAKOH 3aMeHe, NI He”

Y kBaHTHO] MeXaHHWLH 3aMEHUTHU JeJHY YeCTHLUY APYyroM HCTe BpCTe 3HA4YU
3ampaBo He MemaTu crame. llomuTo ce cBaKuW aTroM MOMKe, Y IIPUHIIUILY,
HEeNPEKUOHO IIPATUTH, TAKO & Ce MOME 3aMUCIUTH a4 Ce CBAKOM IIpUIMHILE
onrosapajyha osHaxka.

Moryhe je na ce roBopu 0 HHAUBUAyAJHOCTU aToma. lIpuxBaTumo caga na
WHAMBUIAYAJHOCT O0cobe HHje I0Be3ama ca ocobeHolhy kKoja ©Ou ce Morsia
MIPUITUCATH HheHUM MAaTepHjaJHUM KOHCTUTYEHTHMA. ¥ MECTO Tora, oHa mopa OuTH
ropesaHa ca KOHQUTypalmjoM, peliMo 1a je TO KOHUrypauuja y IpocTopy WJIn
npocrop—Bpemeny. Aaum 3aroopHunm jake BW wny name om tora. Axo ce
nHdOPMAIMOHN canpiKa) TakBe KOH@UIypalyje MOKe IIPEeBeCTH y HeKU IpYyru
00JIUK W3 Kora Ow ce, OIeT, MOTA0 PEKOHCTPyHCATH OpPTHHAJ, Taga II0 IhHbUMAa
WHAWBUIYAJIHOCT 0cO0e MOpa OCTATH HETAKHYTA.

CrtBap je ucra Kao ca HW30M CJIOBA KOja YHOCHM ITpeko tacratype. Cyrpaman
Mory ga ybamum OuCKeTy, JAa YCIOCTABUM Masia HAeJEeKTPHUCAha W TAKO IIOHOBO
IIpUKAKeM HH3 CJIOBA HA eKpaHy, 0ail kao ga ce y MelyBpeMeHy HHIUTA HHje HU
poromuito. Tako, oy yak cMaTpajy mxa 0u cBecT ocobe HACTAaBWUJIA 1A MIOCTOJH JIOK Ce
‘uddopmanuja’ 0 0codbu HaANA3W y TOM Apyrom obauwy. Ilpema ToM ryiemumTy,
‘cBecT ocoOe Tpetupa ce eeKTUBHO Kao Jeo copTBepa, a IHEeHO II0JeqUuHAUHO
HCIIOJbABAK:E KOJ MATepujaIHuX JbYICKUX Omha jecTe usppiiaBame TOT codpTBEpa
Ha XapABepy, KOJU CAYrbaBaly JbYJCKO TeJIO U MO3aK.
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7. 3arkbydak

Xajme Ha TpPEHYTAK Aa ce BpaTUMO Ha IIpurosop Jjenu Jlasiwme, 1o xome
MaIlWHa MOKe 14 ypaad caMo OHO INTO o] MM KaxkeMo ma ypanu. Moriu 6ucmo
pehu ga Hexo yOpuarasa uaejy y MAliMHy, Ja he oHa Ha TPEeHYTaK OATOBOPHUTH, A
ouma ce yhyraty, KaKo Kal KIaBUPCKY ULy yaape dexkuhem. [Ipunpsxasajyhu ce
ope auHasoruje, muramo: “‘Moske au ce HampaBUTH MallWHA Koja he Ouru
cyneprpuTudHa’?’

IIponiere kamaumrera MemMopuje JbYICKOr Mo3ra Bapupajy ox 1010 mo 1015
bunapuux uudapa. Harumem vusuM BpegHocTrMa 1 BepyjeM Aa J€ CaMO Majld
neo uckopuinhen 3a Buule dopMe MHLIbema. BehmHa merosor kamauuTeTra
BEpPOBATHO CJIY’KH 3a 3aapskKaBarbe BUayesHux yrtucaxa. Vamenahewa Oux Ouiia
xaga om Buwe on 109 6mno moTpebHO 3a 3agoBosbaBajyhie urpare urpe UMuTalmje,
6ap mpotus ciaenor doseka. (IIpumenda: Kanauurer Exmuriomesmje Bpurammre,
11. m3mame, uaHocu 2x109). Kamamurer MeMmopuje on 107 6uaa Ou M3BOIJBMBA
MOTYRHOCT waxk ca TPEeHYTHUM TexXHMKama. DBepoBaTHO HHJe HEOIIXOIHO
nosehasaTu Op3auHy paga mamumza. [eoBM MomepHuX MamuHa (padyHapa) Koju
ce MOT'Y cMaTpaTH aHaJIOTHMM HEepBHUM hesujama, pajge ckopo 1000 nyra Opske on
neppHux henuja. To moske obe3benuru “mapruny Oe3degHocTH”, LUTO OU TOKPUIIO
ryouTre Op3uHe 10 kojux nohe. ¥ mpolecy mokyuiaja ga UMHTHPAMO YM OJPaCJIOoT
yoBEKa, MOPAaMO Ja IIyHO PpadMUIN/BAMO O IIPOLeCY KOJU ra je J0BEeO 10 CTama y
xome Je. MoskeM0O YOUUTH TPU KOMIIOHEHTE:

a) MHHUILIM]aJIHO CTake yMa, Tj. cTase Ha pohemy;
6) oGpasoBame KoMe je 610 IOBPIHYT

1) OCTAJI0 MCKYCTBO, KOje ce He MOYe Ha3BaTu 00pa30BHUM, a KOMe je yM 61o
H3JIOKEH.

Crora cmo mopemusad Haur mpobjeM Ha Ba Aeja’ Jeddjd IporpaM U
obpasosuu Ipouec. OBe aBe craBke ocrajy Beoma mnopesane. [locToju ounrsienna
Be3a namel)y oBor mpoueca u eBoJIyliH]e:

CTPYKTypa Jgerera — MAalIwHe = HACJAeIHU MaTepu)aJl
IpoMeHe = MyTalluje
NIPUPOIHA CeJIeKIHM]a = CyJ] eKCIIePUMEeHTATOpAa

MehyTuMm, Tpeba ma ce HamamMo mOa he osakas NOpouec OWUTH BUILIe
UCTpasKUBAUKU Hero esosylmonu. OlcraHak HajCrrocoOHUJUX je CIIOp MEeToX 3a
Mepeme IIpegHocTi. ExenepumentaTop, y3 moMoh unHTemrennuje, Tpedaso 6u ma
ra yopsa. Ilogjennako je BasKHO qa OH HHje OTPAHWUYeH HA ciiydajHe myTauuje. Axo
MoxeMo yhu y Tpar Heroj ciabocTm, BepoBaTHO Oum mMorao aa Hahe u Bpery
MyTaumje koja he ra mobosbIIATH.
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Hehe 6uru moryhe mpumennTn ucTr 00pa30BHU IIPOLEC HA MAIIMHY KAao Ha
"Hopmanano nere. Mamwmua, nHa upuMmep, nehe mmaru Hore u ox e ce Hehe
3axTeBaTu fa u3ale U HANYHU KAHTHILY YIJbEM.

BeposaTHO je mMynapo yBpCTHTH clIyyajaH eJIeMEHT y MAIIHHY 33 Y4Yerbe.
CucreMcky MeTOO MMAa MAaHY IITO MOYKE 1A TOCTOJU BEJIUKH OJIOK 0e3 OMJI0O KaKBOT
pellerba, y 001acTu kojy Tpeba mpBo ucnuratu. [[o1To BepoBaTHO TOCTOJU BEJTUKHA
Opoj 3aM0BOBABAJYNUX peliema, CJaydajHH MeToN H3rsiega OOJbH OX CUCTEMCKOT.
Tpeba mprMeTUTH W Aa ce OH KOPUCTU y AHAJIOMHOM Mpolecy esoayuuje. A Ty
cucremckn npucryn uuje moryh. Kako 6m mHexo morao ma mpaTu pasidvuTe
reHeTcke KOMOUHAalMje Koje cy ucupobare, qa X IT0OHOBO He Ou ucrpobasao?

Creapu Tpeba morasuBaTu U ummeHoBaTH, ura. Vempen cebe mMosxemo
BUJETH caMO MA.T0, aJIM | HyHO TOra IITO y TOM MaJoM Tpeba ga ypaauMo.
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