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Cemu ovaj predmet?

Program predmeta:

racunarski sistem

hardver racunara

razlozi za alternativne OS I njihovu upotrebu

mrezni parametri i on line naucne baze podataka
rad u programima koji su relevantni za fiziCku hemiju
(MATLAB, Mathematica, LabVIEW ...)

upoznavanje sa osnovama racunarskih simulacija
osnove savremenog programiranja

racunari I merni instrumenti, akvizicija podataka




Literatura i ISpIt:

e Literatura:
1. Predavanja
2. Internet
3. Knjige

e Ocenjivanje
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aktivnost u toku predavanja

10 (% dolaznosti na predavanja/10)

praktiCna nastava

30 (izrada, sredivanje i odbrana vezbi)

pismeni ispit

60 (zadatak 30" + teorijska pitanja 2x15)

* ispitni zadatak moze biti zamenjen seminarskim radom




Racunarski sistem:

e Definicija:

Skup masina (hardvera) i pridruzenih metoda
(softvera) organizovanih radi vrsenja automatske
obrade podataka.

Struktura:

- Centralni procesor (CPU) . .
- Unutrasnja memoirija :
- Razliciti 1/0O uredaji




Softver racunara:

Softver je kljuéna komponenta koja omogucava da raCunar obavlja razliCite
zadatke.

Postoje dva osnovna tipa softvera:
- sistemski softver
- aplikativni softver

Sistemski softver kontroliSe i koordiniSe rad razliCitih uredaja koji su sastavni
delovi raCunarskog sistema. Najvazniji deo sistemskog softvera je skup
programa koji se zajedno nazivaju operativni sistem.

Aplikativni softver dopusta korisnicima da koriste raCunar za reSavanje
najrazliCitijin zadataka. Postoji ogromna koli€ina razliCitog aplikativhog softvera
(za pisanje i formatiranje teksta, grafiCki softver, matematicki softver, igrice ... )

Sistemski i aplikativni softver piSu po zadatoj potrebi kompjuterski programeri
koristeci sintaksu koja je karakteristina za odredeni programski jezik.

Kompjuterski jezici: Od 1943. pa do 2009. napraviljeno je oko 260 razliCitih
programskih jezika od ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer)
do Cw (C-Omega) jezika.




Operativni sistemi (OS):

Predstavljaju najvazniji deo sistemskog softvera.

Omogucavaju raCunaru da izvrSava osnovne funkcije (rad sa
aplikativnim softverom).

Sadrze interfejs prema korisnicima (operativno okruzenje) i Cine rad sa
racunarom manje-vise konfornim.

U globalu (recimo definicija): Operativni _sistem je sistemski _softver
koji upravlja aktivhostima rac¢unara, kontroliSe hardver racunara |
izvrsavanje korisniC¢kih programa.

Osnovni ciljevi kvalitetnog OS su da:

- obezbedi udoban rad korisnika

- obezbedi efikasnije koriS¢enje racunarskih resursa
- obezbedi stabilnost i sigurnost u radu sa raCunaro

Problem je sto efikasnost, udobnost i stabilnost Cesto ne idu zajedno
(DOS i Windows).




Funkcije OS:

Postoji bitna korelacija izmedu snage raCunarskog sistema
| mogucnosti operativhog sistema.

RacCunari veCe snage mogu da podrze (ali i zahtevaju)

mocniji operativni sistem. P

U opstem sluCaju, funkcije savremenih operativnih sistema 'U
mogu se podeliti u Cetiri kategorije: \RT

B | Windows*?
- zauzimanje i dodeljivanje sistemskih resursa (CPU, memoriji, I/O
uredajima dodeljuje sve potrebne resurse za izvrSenje nekog
posla). To radi skup programa OS koji se zove supervizor
(kernel).
- rasporedivanje razliCitih poslova (odredivanje na koji naCin ¢e
resursi obavljati neki posao).
- nadgledanje aktivnosti sistema (npr. obaveStava o greSkama).

- ostvarivanje interfejsa izmedu korisnika i raCunara (nekada je bio
linijski rezim rada kao DOS ili UNIX, ali danas se koristi GUI
(Graphical User Interface) rezim npr.: Windows, Mac OS ili Linux.




Operativne sisteme mozemo podeliti prema:
- tehnologiji rada (UNIX ili Windows ... )
- vlasnistvu i licenci (vlasnistvo neke firme ili open source)

- radnom okruzenju (stariji kao DOS ili OS/2 ili noviji kao
Windows, Linux)

- svrsi (istrazivanje, proizvodnja, zabava, razvoj ...)

Trenutno postoji ogroman broj OS koji se koriste u
razliCitim uredajima (mobilnim telefonima, konzolama za
igru, serverima, kuc¢nim racCunarima, industrijskim
uredajima ...) npr. Windows CE, Symbian, Palm OS,
Android OS ....

Na ovome Kkursu bice reCi o Linux OS (SUSE i
UBUNTU).

PocCinjemo od samog pocetka tj. instalacije Windows i
Linux OS na prazan racunatr.

Windows 8
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Gde se u hijerarhiji nalaze OS?

OS Kkoristi predefinisanu bazu podataka
da bi omogucio hardver-softver
interakciju. Korisni¢ki programi
Zbog toga, sa korisniCkim programima
komuniciramo preko OS posto oni sami
nemaju direktan  prisup  hardveru
racunara. :
OS je sam po sebi program ali njegovi Operativni sistem
prioriteti nisu isti kako kod korisni¢kih ::
programa. Masinski jezik
OS Kkorist tzv “kernel” mod za razliku od Y

korisniCkin programa koji koriste tzv v
“user” mod. Hardver

A4

Sistemski programi

Razlika je u tome Sto su sve instrukcije
hardveru validne u “kernel” modu Sto nije
slucaj za “user” mod.




Istorija operativnih sistema

e Sve je pocelo 40-tih godina prosSlog veka sa razvojem
hardvera.
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ENIAC 1943




Istorija operativnih sistema

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), razvijen je od
strane U.S.A. za potrebe vojske.

izgraden 1940-tih,
tezio 30 tona,
2.5 m visok, 1 m Sirok i 30 m dugacak,

U njegovom sastavu bilo je 18 000 vakuumskih cevi koje je hladilo 80
rashladnih uredeja.




Istorija operativnih sistema

ENIAC vakuumske cevi
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Istorija operativnih sistema

Programi su se unosili u memoriju ru¢no pomocu prekidaca, busenih
kartica i papirnih traka

~ W

ENIAC : “kodiranje” pomoc¢u kablova




Istorija operativnih sistema

e Turingova masina
koriS¢ena za
dekriptovanje “Enigme”
(1940).
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Istorija operativnih sistema

Busena kartica

FREE FUHCH CARDS!
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Istorija operativnih sistema

Radna stanica

FREE FUNCH CARDS!
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Istorija operativnih sistema

BuSena papirna traka



Istorija operativnih sistema

Punched Paper Tape 25.9 mm wide, Ascll 7-bit character code. Even Parity,

Parity (Even)
Bie7

Bit6

BitS

Bitd4

Sprocket Holes
Bit3

Bit2

Bit 1

T S R.QP ONML K-J 1

Busena papirna traka

USB - flesS preteca ©




Istorija operativnih sistema

Atari 16K

Commodore 64K

K = Kb ROM



Istorija operativnih sistema

e 1970-tih, pojavila se ideja o0 novoj upotrebi racunara koja je

nazvana “time-sharing”.

e Ideja je bila da vise korisnika ima terminale (ne kompjutere) koji
Su povezani sa glavnim racunarom na kome izvrSavaju svoje

programe.

A 4

Glavni raCunar; ima CPU i OS,
(najcesSce UNIX tipa).

[

Terminali su povezani za
glavni raCunar (terminali
nemaju CPU).




Istorija operativnih sistema

Jos jedan tip raCunarskih sistema su multiprocesorski sistemi.
Ovde imamo viSe procesora na jednoj plocCi koji dele memoriju i periferije.
Ovakvi sistemi imaju veliku snagu.

Na kraju imamo | mrezne sisteme gde se svi procesi odvijaju ha

posebnim raCunarima ali (pomocu adekvatnog OS) svaka masSina ima
pristup jedna drugo;j.

Na ovaj nacin, lako se mogu deliti fajlovi i svake druge informacije.

s @& @ @

Svaki raCunar ima svoj sopstveni CPU,
RAM, itd. Instalisan je OS koji podrzava
intenzivnu mreznu razmenu.




Istorija operativnih sistema

SOURCE GAME SERVER -

Host your own Steam games!



Centralni procesor:

AritmetiCko-logic¢ko-upravljacka MMM
jedinica koja se koristi za obradu f;.-*_.'._f.“_'f“.‘“‘."j_‘f"“";“j‘_'l_'j_f._"fi"""‘.f'
sodataka. et el
CPU koji se pravi kao jedno

Integrisano kolo (IC) zove se

mikroprocesor.

Do sredine 90-tih mikroprocesori
se prave od silicijumskih kristala
(poluprovodnika) u koji se
urezuju tranzistori (Si dolina).
TehnoloSko ograniCenje: debljina
krtih Si ploca.

Danas se koriste novi materijali.
Ali prvo terminologija ...

Cip, LED, tranzistor




Silicijumska dolina

Silicon Valley, San Francisco,
Tu su predstavnistva ...

Hewlett Packard Intel

- Silicon je engleski nazi za silicijum Si
(atomski broj 14).

- Jedinjenja Sisa O, Hi C zovu se
silikoni (silicones).

Oracle

CH, CH3 CH,
HaC — s« O-4-Si & CH,

CH3 CH J CH,

Poll(dlmetlllsnoksan)



http://en.wikipedia.org/wiki/Northern_California
http://en.wikipedia.org/wiki/California
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States

Poluprovodnici:

Osnovni element od koga su napravljeni poluprovodnici
je Si (koji kao Ge i C ima 4e" u valentnoj orbitali.

U svojoj kristalnoj stukturi formira Cvrste kovalentne
veze (4e sa 4e” suseda).

Zbog ovoga prakticno nema slobodnih e te je Si zbog
toga skoro potpuni izolator.

Osobine Si mogu se menjati njegovim oneciSCavanjem
(tj.dopiranjem) necistoCama N-tipa i P-tipa.
N - (negative) tip neCistoca podrazumeva dodavanje P

vezan i Cini sistem provodnikom struje.
P - (positive) tip necCistoca podrazumeva dodavanje B ili

viSak Supljina koje takode dobro provode struju
(prihvatanjem e- i prenoSenjem Supljina kroz provodnik).
Malo dodavanje necistoca cine Si dobrim (ne odlicnim)
provodnikom, tj. poluprovodnikom. Sta se dobija kada
se spoje N i P-tip Si?




Dioda je najjednostavniji poluprovodnicki uredaj. P-TYPE N-TYPE
Ona dozvoljava struji da se kre¢e samo u jednom Q e
smeru. Hole Electron

Dioda se dobija se kada se spoji jedan e
poluprovodnik N i P-tipa.

Ukoliko se dioda sa izvorom struje spoji kao na slici } o I
- nema provodenja struje jer se e i Supljine kre¢u u ' '

across this junction

suprotnom smeru (Supljine priviaci "-" a e~ "+"). Battery
Holes Electrons

Ako se baterija okrene dioda ¢e provoditi struju. Na N0
spoju izmedu N i P, susre¢u se e i Supljine (e 5 9

popunjavaju Supljine) te oba entiteta prestaju da n Y
postoje, a njihovo mesto zauzimaju novi e | Current flows

Supljine... Ovo se zove - STRUJA !!! 21088 this Junction

Znaci dioda sluzi da dopusti tok struje u jednom a
da zabrani njen tok u drugom smeru.

Cemu to sluzi? Npr. uredaji koji koriste baterije
imaju diodu da spreCe kvar ako obrnuto ubacite
bateriju. Ispravljaci naizmenicne struje ...




LED (Light Emitting Diode):

Digitalni satovi, daljinski upravljaci, jumbo
TV ... LED ekrani! « €
Ne pregorevaju, ne greju se puno jer svetle o
samo pomocu e prelaza u poluprovodniku. Wi ©
Za LED koristi se dopirani AlGaAs S
(alumunujum-galijum-arsenid) ' |

When current  flows

Kad e’ (lZ N-Ob|aSt) Upadne u éUpUInU (P' i = 2 ac';otu a diode, negative
electrons move one way

oblast) prelazi iz provodne trake u oblast | 21 positon hoiew more
nize E, a razlika AE se oslobada kao hv. :

U zavisnosti od tipa poluprovodnika nastali

fotoni mogu biti u IC oblasti (Si dioda), ili SONTEE: 2
da svetle u VIS oblasti kao VLED (visible

light emitting diode) Cija boja zavisi od AE

provodne trake i nizih orbitala.

Imaju voma veliko iskoriS¢enje jer se ne

greju i struja se troSi samo na svetljenje.

Zbog skupoCe materijala i procesa
pravljanja i dalje koristimo sijalice.

« o




Tranzistori:

Tranzistor se sastoji iz tri sloja (za razliku od
diode koja ima samo 2).

Mogu se formirati ili NPN ili PNP sendvici.

Tranzistor moze izigravati prekidaCc |ili
pojaCavac. lzgleda kao dve obrnuto slepljene
diode (bipolarni) ili FET (Field Effect
Transistor).

Kroz tranzistor ne bi zato trebala da teCe struja
(diode blokiraju struju u oba smera).

Ipak, ako se pored spoljasnje struje, na
sredisnji sloj dovede mala struja, kroz
tranzistor moze te¢i mnogo jaca struja.

Ovo od tranzistora Cini pojaCavacC jer mala
struja (u zavisnosti od struje koja se dovodi na
bazu) moze dati nekoliko stotina puta jacu
struju.




Silicijumski Cip je plo€ica Si koja sadrzi hiljade ili
milione medusobno spojenih tranzistora.
Brzina rada Cipa zavisi od broja tranzistora na njemu,
brzine svakog od tranzistora i kasnjenja pri prenosu
el. impulsa kroz provodnik izmedu dva tranzistora.
Dokle mogu procesori da se ubrzavaju?

Tipovi Cipova:

a) Mikroprocesorski (Cip koji sadrzi CPU i malu
koli¢inu memorije za specijalne namene tj. KES).
Ahitekture: Intel 80x86; (x=2,3,4); Pentium MMX,
Celeron, Pentum Xeon, Pentium Ill, Pentium IV,
Pentium V, Pentium iX, AMD... Do sada, u glavhom,
32-bitna arhitektura (po 32-bitnoj re€i koju procesori
obraduju). Danas, 64-bitha kao i spajanje procesora
sa 2, 4, 8 ili viSe jezgara.

b) Memorijski (za pamcenje)

c) Logicki (za kontrolu rada magistrala, diskova...)
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Cipovi — sastav | proizvodnja

1) Silicijum naizolatoru (SOI)

e SOl je nacin proizvodnje gde se sloj izolatora pravi na silicijumskoj osnovi izolujuci
gornji sloj silicijuma. Na taj nacCin se aktivni tranzistori prave od ostatka
silicijumske plo€e (matrice).

Sificon ——
A lot of capacitance here No capacitance here
(l.e. slow) (i.e. fast)

Sloj oksida igra ulogu barijere koja spreCava ,curenje” struje iz tranzistora taklo da
se na ovaj nacin dobijaju poluprovodniCki uredaji koji su mali potrosaci struje.

Ovi Cipovi se koriste za servere, radne stanice, laptop i desktop kompjutere,
uredaje za beziénu komunikaciju, integrisane optiCke komponente itd.




Cipovi — sastav i proizvodnja

2) Imerziona litografija

To je princip proizvodnje gde se stavlja sloj teCnosti izmedu socCiva i osnove. To se
radi zato da bi se postiglo dodatno prelamanje svetlosti dok prolazi kroz sloj
teCnosti. Na ovaj nacin se poveceva rezolucija ,Stampanja“ procesorske sheme.

Prema podacima koje daje IBM, imerzioni lito-proces moze posti¢i da se npr.
pomocu svetlosti od 193 nm postize kreiranje silicijumskih komponenti od 45 nm ili
Cak manje.




b 4

Cipovi — sastav | proizvodnja

3) Bakar

e Bakar je kao materijal danas u Sirokoj upotrebi za kreiranje interkonektora. Ranije
se koristio aluminijum.

Naime, Cipovi se na neki naCim moraju snabdeti strujom i to se radi putem
bakarnih provodnika. S obzirom da je bakar dobar provodnik on dozvoljava
snabdevanje procesora uz malu potrosnju stuje.

Bakar se nanosi elektrodepozicijom iz rastvora CuSO, a uvek su u igri novi
materijali koji bi bili jeftiniji ali i bolji prvodnici.

-~y
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ipovi — sastav | proizvodnja

4) Dielektrici sa niskom konstantom k

Dielektrici koji imaju malu dielektricnu konstantu (k) u odnosu na silicijjum-dioksid
se koriste da bi formirali izolaciju izmedu interkonektora u integrisanim kolima.

Sto je manja vrednost konstante ,k“ to je izolacija bolja. Idealni izolator je vazduh
koji ima konstantu k=1. Medutim, jo§ uvek se ne prave kompleksna integrisana
kola samo sa vazduhom izmedu zica (tehnika koja se zove SON - ,Silicon On
Nothing®) jer je tehnika isuviSe komplikovana za Siru proizvodniju.

Danas se istrazivanja odvijaju u pravcu pronalazenja dielektricnih materijala koji
su Sto porozniji (da sadrze maksimalnu koli€inu vazduha) ali da su dovoljno
izdrzivi da bi podneli proces proizvodnje Cipova.

Vecina dielektricnih materijala se postavljaju na Cipove ili ,spin-on“ procesom ili
procesom naparavanja (CVD - ,Chemical Vapor Deposition®).

barrier

/‘barrier SiN
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ipovi — sastav | proizvodnja

5) Napregnut (usmeren) germanijum

Germanijum se kao dopant koristi u procesu proizvodnje Cipova ve€ duze vreme.
Naime, ova tehnika koja se zove ,prednapregnut silicijum® (Strained Silicon). U
ovoj tehnici meSavina silicijuma i germanijuma se stavlja na sloj Cistog silicijuma
pri ¢emu se silicjumovi atomi ,rastezu® tj. preureduju duz kristalne reSetke
germanijuma.

Na ovaj nacin se prave ,putevi® u kristalnoj reSetki kroz koje je omogucen protok
veceg broja elektrona kroz integrisano kolo.

Dugo je vec¢ poznato da je germanijum bolji provodnik od silicijuma ali jo§ uvek
nije pronaden metod kako ,ugraditi“ vecu koli€inu germanijuma u Cipove pomocu
postojecih konvencionalnih tehnika.

IBM puno ulaZze na usavrSavanju ove tehnike i ve¢ imaju dobrih rezultata u
kreiranju ,usmerenog germanijuma“ (Strained Germanium) i povecavanju
performansi Cipova.

Germanijum, koji se inaCe dobija kao nus-proizvod u procesu proizvodnje u
preradi rude cinka, je element koji ima istu kristalnu strukturu kao dijamant. On je
po svojoj prirodi poluprovodnik.
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Cipovi — sastav | proizvodnja

6) EUV tehnika (Extreme Ultra Violet)

e To je jednostavno tehnika gde se za litografiju koristi svetlost male talasne duzine
(13nm). Ukoliko se naprave adekvatne ,maske” mogu se napraviti male
komponente na Cipu. Danas se radi na tzv. X-ray litografiji gde bi se koristile jo$
manje talasne duzine.

7) Separacija implantiranjem kiseonika (SIMOX)

e Separation by Implantation of Oxygen (SIMOX) je radikalno nova tehnika
proizvodnje Cipova.
Ova tehnika se zasniva na pravljenju savrSeno glatkog sloja silicijum-oksida
(debljine 0.15 mikrona). Ovaj tanki sloj silicijuma prakticno nema nesavrsenosti ili
necistoca.
SIMOX proces proizvodnje ukljuCuje direktno ubrizgavanje preciS¢enog kiseonika
u silicijumski matriks na ekstremno visokim temperaturama na kojima se se
kiseonik vezuje za silicjum pravecéi tanak sloj (film) silcijum-oksida. Ovaj
novoformirani sloj je idealno vezan za podlogu od Cistog silicijuma.




Memorija racunara:

Deli se na spoljasnju i unutraSnju memoriju.

Unutrasnja memorija sastoji se iz:

- glavhe memorije

- registra u procesoru

- kes memorije procesora

Spoljasnja memorija nalazi se na razliCitim memorijskim uredajima: diskovi, trake,
magnetno-optiCki diskovi, itd.

Memorije mozemo podeliti i prema stalnosti zapisa informacija koje Cuvaju:

- memorije sa privremenim zapisom (gube informacije po prestanku napajanja)

- memorije sa stalnim zapisom (ne gube informaciju po nestanku struje)

Memorije takode mozemo podeliti i prema tehnologiji_zapisa (poluprovodnicka,
optiCka, magnetna).

Memorije delimo i prema kapacitetu (koli€ini informacija koju memorija moze da
sadrzi). lzrazava se u bajtovima ili reCima. Duzina reCi zavisi od tipa procesora
(najcesc¢e duzine reci su 8,16,32 ili 64 bita tj. 1,2,4 ili 8 bajta).

1bajt=8 bitova (binarnih cifara)




Hijerarhija memorija:

e Memorije u raCcunarskom sistemu mogu se prikazati u obliku
hijerarhije (cena i brzina pristupa).
Od vrha ka dnu piramide smanjuje
se cena bita memorije, povecCava » k;;mer
kapacitet i vreme pristupa i opada |
ucCestalost pristupa memoriji od m
strane CPU.
ROM (Read Only Memory)
je memorija koja se samo
moze Citati za razliku od
RAM (Random Access sl

Network/
Removable Internet

Memory). Drives Storage
Danas se ta razlika DGt Sonrces

sve viSe gubi. ISGan,,e,, I

Removable Camera/ Remote
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ROM memorija:

e Glavna memorija - pravi se od poluprovodnika i sastoji se iz memorijskih
celija koje poseduju 2 stabilna stanja koja predstavljaju binarnu O i 1.

Memorijske €elije - pakuju se u €ip veliCine 1, 4, 16, 32, 64, 128, 256, 512,
1G, 2G, 4G, 8G, 16G ... ¢elija.

Tipovi memorija:

se menja (koristi se za Cuvanje sistemskih programa).

Prednosti: Brz pristup podacima
Mane: Greska (kvar) trazi zamenu celog Cipa

Verzije ROM:

PROM (Progarammable ROM) - ROM kaoji se isporucuje prazan (moze se upisati samo jednom)
EPROM (Erasable PROM) - to je PROM koji se moZe brisati pomocu UV zraka (sporo i glupavo)
EEPROM (Electically EPROM) - to je EPROM koji se moZe brisati strujom (brzo i skupo)
FLASH memorija - slicna je EEPROM memoriji, ali brisanje je duze (par sekundi, ali jeftino)




RAM memorija:

RAM (Random Access Memory) je memorija koja se moZze proizvoljni broj
puta upisivati i brisati.

- pisanje i brisanje se vrsi pomocu elektri¢nih signala

- RAM je nestalna memorija (gubi svoj sadrzaj po prestanku napajanja)
Postoje 2 vrste RAM-a

1. S-RAM (Stati¢ki RAM) - koristi se za Cuvanje podataka putem flip-flop ,
kombinatorne mreze i ne mora se osvezavati u toku vremena (brza &8
memorija ali ne preterano velika)

2. D-RAM (Dinami¢ki RAM) - Cuva podatke kao naelektrisanja u
kondenzatorima koji se vremenom prazne te se mora periodi¢no izvsti
osvezavanje zapisa (sporija od SRAM ali gus¢i zapis dozvoljava veliku
koli¢inu memorije).

Postoje podvrste DRAM memorije u zavisnosti od tehnologija pravljenja:

FPM (Fast Page Mode); EDO (Enhanced Data Out), BEDO (Burst EDO),
CDRAM (Cache DRAM), SDRAM (najCeSce se koristi u PC-raCunarima
kao PC-66, PC-100, PC-133), ESDRAM (Enhanced SDRAM), DDR
SDRAM (Double Data Rate SDRAM - 2x brza od SDRAM: DDR1, DDR2,
DDR3, DDR4), SGRAM (Synchronous Graphics RAM, za grafiku),
RDRAM (Rambus DRAM), SLDRAM (Synchronous Link DRAM).




Kes memorija:

Kes memorija

Osnovna funkcija: Povecanje performansi raCunarskog sistema.
Svrha: Da premosti razlike u brzini izmedu procesora i glavne memorije.

Kako to sve radi? KeS memorija je znatno brza od glavne memorije. Ako
procesor Cesto zahteva neki podatak iz memorije, a on je privremeno smesten u
keS, tada Ce brzina prenosa podataka biti znatno veca.

| zato u praksi ... kupovati raCunare sa procesorom koji ima sto viSe keSa.

Danas se keS memorija ne nalazi samo uz procesor ve¢ sa stavlja svuda (disk
uredaji, razni kontroleri, grafiCke kartice ...)

Bafer memorija

Sliéna keSu samo Sto se u keSu nalaze kopije podataka koji se nalaze u glavnoj
memoriji dok su baferu podaci originalno smesteni.




Spoljasnja memorija

kratko podsecanje



Spoljasnja memorija:

Sta je spoljasnja memorija ?

Sadrzi podatke i programe koji se ne
koriste aktivho u odredenom trenutku.

Sadrzaj spoljasnje memorije je stalan |
ne nestaje sa prestakom napajanja.

Sporija je od unutrasnje memorije ali
zato ima veci kapacitet.

Tipovi spoljasnje memorije:

- Magnetni diskovi (hard-diskovi)

- Opticki diskovi (CD-R, CD-RW, DVD-R,
DVD-RW, HD-DVD, Blue-Ray...)

- USB flash memorije, diskete, magnetne
trake ...




Magnetni disk (hard-disk):

Hard-disk se sastoji iz kruznih ploCa
veliCina izmedu 1.8 | 5.25 inCa koje
se prave od metala ili plastike |
previlaCe materijalom koji ima
magnetna svojstva.

Podaci se zapisuju i Citaju pomocu
posebnog provodnika sa kalemom | . ewroo evolution
(upisno-Citajuca glava).
Za vreme upisa glava je nepomina |i* .. wog @@ e
a rotira ploca ispod nje. ‘?;"
Trend razvoja hard-diskova do |** :’f;i/
danas. = T ———

Availability Year
Ed Grochowski at Almaden




Magnetni disk (hard-disk):

Capacity/Actuator, GBytes
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Osnovnil delovi hard-diska:

Cover Mounting Holes

(Cover not shown) Ku(’:iéte diSka
_ PloCe (jednaili vise)
Spindle r =
Stider (and Head) ¥ | /0 Ruka Citaca
Actwator Aem R | Upisno-Citajuca
Actuator Axis - , : _"-_,‘-' Case glava
Actuator . {.:; re —— 4 ::I::"ng . .
o Osovina diska
.- Platioss e Mehanizam za
F sl pozicioniranje sa

L = pomcionane s
Jumper  Power Tape Seal Konektorl

Connector

Base Casting

e Ovo su osnovni delovi svakog hard-diska bez obzira kojih je dimenzija

Stari IBM HDD HDD za notebook Micro HDD za iPod i DVD kamere




Struktura hard-diska:

» Ovaj model diska ima 20
traka.

» Trake su podeljene na 5
zona razlicitih boja.

* Plava zona npr. ima 5
traka od kojih svaka ima
16 sektora, cian zona
ima 5 traka sa 14 sektora

« Sektori mogu biti fiksne ili
promenljive duzine.

 Dijagram desno ilustruje sta su to "cilindri".
U strukturi HDD ploCe  « Oznageni cilindar se sastoji npr. iz 8 traka (2
mozemo razlikovati: trake po jednoj p|o(‘§|)
- sektore * |Izmedu staza je prazan prostor koji speCava
- staze (trake) interferenciju izmedu magnetnih polja.
« Susedni sektori su razdvojeni prazninama koje
se koriste kao oznake za pocCetak i kraj sektora.

- cilindre




Nacin zapisivanja podataka:

 Podaci se upisuju u sektore u okviru
staza (sektorski metod) ili po vertikali u
okviru cilindra (cilindriéni metod) posto su
citacCi istovremeno iznad paralelnih sektora.
* Pre Cuvanja podataka, ploCa presvucCena
magnetnim materijalom mora biti podeljena
U _sektore procesom formatiranja niskog
nivoa (low level formatting).

» Disk se moze i particionisati, Sto znaci
da se odvajaju pojedine grupe cilindara
koje operativni sistem moze da posmatra
kao pojedinacne diskove.

» Upis podataka na disk se vrSi pomocu
magnetnog polja koja formira struja u
pisaCu. Podaci se Ccitaju indukovanjem
struje magnetnim poljem koje se pomera
ispod CitaCa.




RAID tehnologija:

RAID (Redundant Array of Independent Disks) tehnologija napravljena je da
podrzava veliki broj diskova sa kontrolerskim Cipom i ugradenim specijalizovanim
softverom.

Koji je princip RAID tehnologije ? Umesto da smeSta podatke na jedinicu diska
jednim putem, RAID istovremeno razmesta podatke preko viSe paralelnih puteva i
na taj nacCin se postize krace vreme odziva.

Neki raCunarski sistemi (npr.
serveri) traze mnogo brzi transfer
podataka koji im danasnji drajvovi %-" File 1, File 2, File 3, ..
mogu da pruze i to im obezbeduje .
RAID-0 tehnologija komadanja
podataka na vise razli€itih diskova.

Neki  korisnici  traze  zaStitu
podataka i to obezbedjuje RAID-1
tehnologija istovremenog zapisa

RAID
Contraller

File 1, File 2, File 3, ...

podataka na dva diska (data
mirroring).

RAID-(2,3,4,5,6,7,10,53,1+0).

Blok dijagram RAID konfiguracije. RAID kontroler
duplira istu informaciju na svaki od hard-diskova.




Solid-state hard diskovi:

e Korste flash memoriju (ROM) ili DRAM tj. SRAM memoriju (RAM).

e Prednosti:
Nemaju pokretnih delova, brzi, tiSi, manje podlozni kvaru, manje trose
struju, manje se greju, podnose udarce.

Mane:
Visoka cena (10-15 $ po GB u odnosu na ispod 1 $ za mehanic¢ke HD), za

at
ST B =

Tradicionalni 2.5" HD Solid-state HD




Jedan od najviSe koris¢enih
medijuma za arhiviranje podataka.
Najvise koristi od tehnologije optickih
diskova imaju memorijski-zahtevne
aplikacije (multimedija |

slika).

Prvi CD (Compact Disc) 1983.god
(naravno, muzicki :)

Slicno kao | kod magnetnih diskova,
kod optiCkih diskova podaci se Citaju
tako Sto sto ploCa diska rotira ispod
mehanizma za Citanje.

Danas razni tipovii CD/R/RW
DVD+/-R/RW; DVD/DL; BlueRay;
HD...




Mehanizmi zapisa:

Postoje 2 osnovna mehanizma za pisanje |
Citanje podataka:

1. CAV (Constant Angular Velocity) - disk
se obrée konstantnom brzinom pa podaci
po obodu diska prolaze vecom brzinom
nego podaci koji su blize centru. Ova
razlika se nadoknaduje povecanjem
prostora medu bitovima na delovima diska
blizem obodu (nedostatak: neekonomic¢no
koriS¢enje prostora)

2. CLV (Constant Linear Velocity) - podaci
se zapisuju na celom disku u segmente
jednake veliine. Zbog toga, disk se rotira
sporije kada se Citaju podaci blize obodu a
brze kada Cita podatke koji su blize centru
diska. Ovako se Citanje obavlja
konstantnom linearnom brzinom (Cesto se
umesto viSe koncentricnih, postavlja jedna
spiralna staza).




CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory)
Obuhvataju CD-R (CD-Recordable); CD-RW (CD-ReWritable) ... diskove
Postoje 2 nacina zapisa:
- za racunarske podatke
- za druge tipove podataka (audio, video ...)
Osnovni formati za zapisivanje sistema datoteka su:
- 1ISO 9660 (malo zastareo, ograni¢en imenom datoteke do 31 karaktera)
- Joliet (podrzava dugacCka imena datoteka za Win 95,98,NT,2000,XP,Vista,7)
- Rock Ridge (poboljsani ISO 9660)
- UDF (Universal Digital Format) — reSen problem veliCine fajlova
PreCnik normalnog diska je standardno 120 mm a debljina 1.2 mm), ima maniji
Podaci se smestaju sekvencijalno u sektroma veliine 2KB.
Za zapis i Citanje podataka koristi se infracrveni laser od 780 nm.
Kapacitet - 700 MB.
Postoje i CD-DA (CD-DigitalAudio), CD-WO (CD-WriteOnly) ...




CD-ROM (tehnologija Citanja):

e Diskovi se prave od polikarbonata (plastika) u koji se u toku
proizvodnje utiskuju rupice u obliku spirale od unutra ka spolja,
zatim se preko stavlja tanka visoko-reflektivha povrsina (obi¢no od
aluminijuma) i zatim zastini sloj. Ovako se fabriCki prave diskovi
(npr. muzicki).

Podaci se Citaju na sledeci nacin: laser se normalno reflektuje o Al
sloj, ali kada naide na brdasce (koja je dubine oko 1/4-1/6 talasne
duzine lasera),optiCki senzor detektuje promenu refleksije...

Inside your GO Player

Lrigital Ch-ROm
Signal

| 125 nm b“_L _.,] i : L';l'— -
‘U. >yt

22000 How SIuff Work: 0 0 Horv S Woka

Signal Amplifier




CD-ROM (tehnologija Citanja):

Podaci se Citaju pomocu CD-drajva koji radi po slede¢em principu:

- 1 elektromotor vrti disk promenljivom brzinom

- 2 elektromotor pomera laser od unutrasnjosti ka spolja

- podaci se dekodiraju pomocu raCunara

Motor CD-CitaCa usporava rotaciju diska kako laser ide ka obodu zbog

pomenute konstantne brzine Citanja.

Reading the

Laser L : EORHID Hombhteinris
Pickup Assembly

Disc Drive

Tracking
Motor

U

Disc Drive
Motor




CD-R (tehnologija pisanja):

Objasnjen princip upisivanja podataka nije praktiCan za ku¢nu upotrebu,
zato se koriste CD-R diskovi.

CD-R diskovi nemaju brdasca kao "Stampani" CD-ovi ve€ su ravni:

Medutim, iznad sloja plastike

postoji sloj boje iznad koga je sloj |Stamped CD P
Al, pa sloj zastite. Aluminum
. q L |

. _ . -
Kada se boja zagreje (u rezadima  |[ESm——""w N }_m
postoji pored slabijeg lasera za Polycarbonate plastic

Citanje i "jacCi" laser koji sluzi za 00 Hon sutr Weris

Label
rezanje), ona potamni i svetlost ne |cD-R ‘ Eg;ueminum
moze proci kroz nju.

Ovako se (i pored toga sto nema
rupica) na CD-R moze Citati _
(tamno je 0, a svetlo 1). ©surnco

Polycarbonate plastic




CD-RW (tehnologija pisanja):

CD-RW diskovi se za razliku od CD-R diskova mogu brisati i na njih se podaci
mogu upisivati viSe puta. Kako sad to radi ?

Ovi diskovi bazirani su na tehnologiji promene faza. Element Cija se faza menja je
jedinjenje sastavljeno od srebra, antimona, telura i indijuma. Kada se ovo
jedinjenje zagreje do 600°C postaje teCnost i ako se brzo ohladi ostaje amorfnog
oblika (koji je netransparentan za svetlost Citaju¢eg lasera "0"). Ako se ovo
jedinjenje zagreje samo do 200°C omeksSa, ali moze potom brzo zauzeti kristalnu

formu koja propusta svetlost "1". Stamped CD Label
Acrylic
‘ | ;.ﬁlumlnum
3 q |

Ovde sada znaci postoje 3 lasera:
- jedan koji samo cita (read
J J (read) T S —— .
Polycarbonate plastic

- jedan koji topi do 600°C (write)
- jedan koji topi do 200°C (format)
CD-RW diskovi se isporucuju u

22000 How Stuff Works

kristalnoj formi, spremni za upis.
Problem: CD-RW ne reflektuju
dovoljno svetlosti, te ih stari CD-R
CitaCi ne mogu prepoznati.

Label
CD-RW Aluminum

Phase

i

D
Polycarbonate plastic

gBurn CcD

hange
ompound
ielectric

layers




DVD-diskovi:

DVD (Digital Video Disc, Digital Versatile (svestran) Disc) su
optiCki diskovi veCeg kapaciteta, ali fiziCki iste veliCine kao CD-
ROM diskovi.

Kapacitet 4.7 GB po jednom nivou zapisa na disku.

Princip rada ovih diskova je isti kao kod CD-ROM diskova ali se
ovde umesto lasera od 780 nm koristi laser od 650 nm.

Zbog ovog, gustina zapisa je veca. Ali to nue sve..

—. ¢—oupm

(laser od 780 nm) (laser od 650 nm)




Sastav kao kod CD-ROM
(plastika, rupice, Al).

Medutim, postoje 1 viseslojni
diskovi koji imaju unutrasnji
refleksioni sloj od Al ali su
spoljasnji slojevi od semi-
transparentnog Au.

Skupo.

Isti je princip spiralnog Citanja
od unutra ka spolja.

Duzina trake je 12 km na
single-layer DVD disku...

NiSta novo, samo sitnije.

DVD-diskovi (princip rada):

Single-sided, single layer (4.7GB)

———————————————

Single-sided, double layer (8.5GB)




DVD-diskovi (princip rada):

e Princip Citanja je kao kod CD-ROM diskova osim i sluCaju kada
se Citaju double-layer diskovi.

Zapis na drugom sloju ne pocCinje sa unutrasnje vec¢ ide od
spoljasnje strane ka unutra (laser samo na kraju prvog sloja
promeni fokus i nastavi da Cita). Na ovaj nacCin skracuje se vreme
pristupa podacima.

| ovde postoji optimizacija brzine rotacije diska zbog potrebe za
konstantnom brzinom Citanja

e st e Reading DVD

Analag Signalfm 2

\ Tracking
Motor




DVD/R+ 1| DVD/R- diskovi:

Koja je razlika iznedu DVD+R/RW | DVD-R/RW diskova ?

U tehniCkom smislu, jedina je razlika Sto DVD + diskovi dozvoljavaju
viSeslojni zapis podataka dok DVD - dozvoljava samo jedan sloj (mada
se danas redovno srecu DVD + diskovi sa jednoslojnim zapisom).

Sustina je u bivSsem ratu izmedu ova dva formata:

- DVD-R/RW je razvien od firme Pioneer i bazira se na CD-R
tehnologiji (koristi heliksni zapis i kontrolu brzine rotacje diska). Ovaj
format bio je podrzavan od strane tzv. DVD-Foruma tj. odredenih firmi
za proizvodnju hardvera i softvera.

- DVD+R/RW je takode baziran na CD-R tehnologiji i podrzavaju ga
Sony, Philips, HP, Dell, Yamaha i Microsoft.

PoSto su poceli da se komercijano prave CD-pisaCi i CitaCi koji
podrzavaju oba formata rat je utihnuo i sada je svejedno koji format se
koristi. Drugaciji hemijski postupak i transparentnost svetlih i tamnih
polja koji imaju ova dva formata danas nije problem za vecinu drajvova.




HD (High Density) diskovi:

Pojava novih diskova koji mogu cuvati velike
koliCine podataka. To su: HD-DVD i Blue-ray
(BD) diskovi.

Trenutno na trziStu vidimo posledice rata izmedu
ova dva formata a potrosaCi su kolateralana
Steta.

Blue-ray koristi plavo-ljubiCasti laser od 405 nm i
single-layer diskovi imaju kapacitet od 25 GB
(double-layer 50 GB). VS

HD-DVD takode koristi laser od 405 nm ali mu je

kapacitet znatno manji (15 GB single-layer i 30 HDM
GB double-layer). - = = +

Sustina je zastita od kopiranja HD filmova i igrica

za konzole. TOSHIBA

Postoje i THD (Total Hi Def) diskovi koji su
sa jedne strane Blue-ray a sa druge HD-DVD

Blev-rowy Disc




Diskete :)

e Zastareo princip zapisivanja podataka koji se od 1970. do
danas relativnho uspesno koristi (diskete od 8", 5,25" pa sve do
3,5").

e FD (Floppy Disc) ili savitljiva disketa, koristi magnetni zapis
podataka (plastika prekrivena magnetnim materijalom).

e Podaci se beleze pomocu sektorske metode zapisa. Na

disketi postoji 40 do 80 staza koje se dele u sektore. Podela
staza u sektore vrsi se:

- na IBM PC racCunarima tako da svaka staza ima isti broj
sektora tako da su podaci gusS¢e spakovani u stazama sa
manjim polupreénikom.

- na Apple Macintosh raCunarima svaka staza ima konstantnu
gustinu zapisa tako da staze sa vecim poluprec¢nikom imaju
veci broj sektora.

e Postoje SS,DS (Single i Double Side) kao i SD,DD,HD i QD
(Single, Double, High i Quad Density) diskete.

e Postoje i ZIP diskete (kao disketa od 3,5" ali deblja i veéeg
kapaciteta od 100-750 MB). Sporo i nepouzdano.

e Kapaciteti razli€itih disketa:

DS/DD

DS/HD

DS/QD

5.25"

360K

1.2MB

2.4MB

3.5"

720K

1.44MB

2.88MB




Ostali oblici spoljasnje memorije:

BM (Bubble Memory) uredaji (za zapis podataka koriste se
magnetne povrsine u obliku mehurova na poluprovodniCkom
Cipu). Ima mehuri¢ "1", nema ga "0". Za razliku od RAM Cipova
ne gubi sadrzaj po prestnku struje. Otporna na T°, prljavstinu i
udarce (koristi se u vojnoj industriji, za robote, skupa).

PCMCIA karticni memorijski uredaji (Personal Computer
Memory Card International Association). Koriste se u
Notebook raCunarima za povezivanje sa razliitim tipovima
eksternih memorija.

SC kartice (Smart Cards) - sadrZze mikroprocesor i memorijski
Cip na povrsini veli€ine kreditne kartice. Kartica pamti do
100KB podataka. To su razne kreditne, telefonske ... kartice.

USB fle§ memorije (Universal Serial Bus). Princip rada je vec
objasnjen. Ovakav tip memorijskih uredaja sada se sve viSe
koristi zbog jednostavnosti povezivanja sa raCunarom preko
USB ulaza.

Memorijska dugmad (lice na baterije za sat) - sadrze
EEPROM mikrocip (osnovna memorija u mobilnim telefonima).

Memorijske kocke - lice na staklenu kocku i imaju 3D opticki
zapis (6.5 TB). Jedan laser piSe a drugi brise. Eksp. faza.




Ulazno/izlazni uredaiji:

Predstavljaju "vezu" okoline sa raCunarom, bez njih
bi raCunar bio beskoristan.

Ovi wuredaji prikupljaju informacije iz okoline i
pretvaraju ih u oblik koji raCunar "razume". Takode,
preuzimaju podatka sa racunara i prikazuju ih u
obliku upotrebljivom za ljude.

Primeri: tastatura, miS, modem, mikrofon, touchpad,
mrezna kartica, muziCka kartica, monitor, Sstampac,
skener, ... razne A/D i D/A kartice ...

Postoji veliki broj ovakvih uredaja i upoznavanje sa
osnivnim principom rada svakog od njih znatno
prevazilazi okvire ovog kursa.

Svi oni se prikljuCcuju na raCunar pomocu U/l
(Ulazno/lzlaznog) modula tj. interfejsa koji komunicira
direktno sa procesorom i obrnuto (procesor preko
njega obavlja komunikaciju sa perifernim uredajima).




U/l moduli:

Direktno su prikljueni za sistemsku magistralu i obezbeduju razmenu
informacija sa U/l uredajima i kontrolu njihovog rada na nacin koji najmanje utiCe
na performanse rac. sistema (U/l uredaji su sporiji od procesora i memorije).

Osnovne funkcije U/l modula su:

- kontrola i uskladivanje saobracaja (izmedu periferija i raCunara)

- komunikacija sa procesorom (slanje signala i podataka preko magistrala)
- komunikacija sa uredajima (isto to samo sa uredajima)

- prihvatanje i baferisanje podataka (procesor i memorija podatke preuzimaju
iskljuCivo iz U/l bafera).

- otkrivanje greSaka (greSke u prenosu podataka, stanju uredaja npr. nema
papira u Stampacu ...).

TaCka prikljuCenja perifernog uredaja sa racunarom zove se U/l t. 1/O
(Internal/Outernal) port koji se najCeSCe sastoji od 4 registra (status, kontrola,
data-in i data-out).

Da bi komunikacja sa procesorom bila moguca, potrebni su komunikacioni
programi koji ¢e procesor izvrSavati. To se zovu drajveri.




DMA (Direct Memory Access):

Problem sa izvrSavanjem U/l operacija je Sto one
zahtevaju intervenciju CPU pri prenosu podataka
izmedu memorije | U/l modula.

Prilikom izvrSavanja svake U/l operacije ostali
programi (koji ne koriste U/l uredaje) moraju da
Cekaju Sto je poseban nedostatak kada dolazi do
prenosa vecCe koliCine podataka (zantno se
usporava rad raCunara).

U ovim sluCajevima efikasnije je primeniti tehniku
prenosa podataka nazvanu Direct Memory Access
(DMA).

DMA zahteva dodatni modul prikljuCen na
sistemsku magistralu koji se naziva DMA kontroler
(to je u stvari specijalizovani procesor koji moze da
izvrSava programe iz U/l modula). o]

Nekad ima problema (koriS¢enje istih magistrala).

Thare was an emor nitiizing tha aualo Vo layer
You whl not be abte to play or record audia




BIOS racunara:

Nakon Sto je racCunarska konfiguracija Soot from CO/DUD :

v . v . . , DISK BOOT FAILURE, INSERT SYSTEM DISK AND FRESS I
uspesSno sastavljena, raCunar i dalje nece
moci da funkcioniSe (boot error).

Jedina funkcija kojoj sada uspeSno moze da
se pristupi je BIOS raCunara.

BIOS (Basic Integrated Operating System) je
program ugraden u Cip Kkoji prepoznaje i
kontroliSe razliCite komponente raCunarske
konfiguracije (hard-disk, flopi, CD, memoriju ..) S

Zadatak BIOS-a je da pripremi i upozna I--zgff?:&j
raCunar sa osnovnim periferijama koje su mu L‘L“,“'Zpﬁ Gnothi Seauton
na raspolaganju.

BIOS je specifiCan za razliCite proizvodace
racunara (prvenstveno maticnih ploca) i moze
se uspesSno menjati sa novijim verzijama
(BIOS update).

BIOS-u se obi¢no pristupa pritiskom na taster
Delete. GreSka u BIOS-u .....pravac majstor.




Formatiranje hard-diska:

e Formatiranje hard diska predstavlja pripremu hard-diska da bi na njega
mogli da se upisuju novi podaci, tj. pravljanje praznog fajl-sistema. Postoje
dva osnovna tipa formatiranja:

- Low level formatting (predstavlja formatiranje ploCa i instalaciju
osnovnih karakteristika diska kao npr. broja sektora). Ovaj vid formatiranja
se veC obavlja u fabrici tako da ovakvo formatiranje najceSce nije ni
potrebno. Povratak podataka sa diska nakon ovakvog vida formatiranja
diska nije viSe moguc.

- High level formatting (predstavlja pripremu diska za upis podataka
prema specificnim sistemima fajlova koji su karakteristika odredenog
operativnog sistema. Ovaj proces ukljuCuje i formatiranje boot sectora na
hard disku. Boot sector predstavlja mesto na hard-disku na kome je
smesSten jednostavan program koji obavlja inicijalizaciju operativhog
sistema i bez njega OS ne moze poceti svoj rad. Povratak podataka posle
ovakvog vida formatiranja je_mogu¢ ukoliko preko njih nisu_upisivani novi

podaci.




Particionisanje hard-diska:

Predstavlja kreiranje logiCki-odvojenih celina na jednom hard-disku koje
racunar posmatra kao posebne disk-jedinice.

U DOS i Windows operativhom sistemu postoje dva osnovna tipa particija:

- Primary partition (je particija na hard-disku koja se ponasa kao da je
poseban disk). Primarnih particija moze biti najviSe Cetiri od kojih samo
jedna moze biti aktivna. Primarna particija moze (a ne mora) sadrzati OS i
obi¢no je to disk oznacCen slovom C:

- Extended partition (je particija u okviru jedne primarne particije koja nije
aktivha i koja ne sadrzi OS. Moze biti podeljena u vise logiCkih particija
npr: D: E: F: ...).

Primer: Disk koji ima C: D: E: i F: particije (i Windows OS):

Korste se dve primarne patrticije. Prva je aktivha DOS primarna particija i
to je C: disk na kome se nalazi OS. Druga je extended DOS particija koja
je podeljena na tri logiCke particije D: E: i F:

DOS c¢e prepoznavati samo aktivnu primarnu particiju i to treba imati u
vidu prilkom rada sa ovim OS.




Organizacija fajlova:

Fajlovi su organizovani po slede¢em principu:

- Particija (Partition)

- Folderi (Folders)

- Fajlovi (Files)

Primer:

C:\WINDOWS\file.txt Folder Options

General | “iew | File Types | Offine Files

Treba Zna.ti: Folder views
s “fou can apply the view [such as Details or Tilez] that
n n H H H A you are uzing for thiz folder to all folders.
- " \" je backslash (koristi ga u glavhom Windows) Componram] [ et
-"[" je slash (koristi ga Linux i Internet)
Advanced settings:
Fajlovi i foderi mogu biti: @ P ardPakie -

Automnatically search for network. folders and printers

. . e . Dizplay file size information in folder tips

- h Id d e n (n eVI d IJ IVI) Dizplay simple folder wiew in Explorer's Folders list
[ Display the contents of system folders

. e . Display the full path in the address bar

- VI d IJ IVI [ Dizplay the full path in the tite bar
[] Do not cache thumbnails

| Hidden filez and folders

Setovanje: _ © S o i

. Hide extenzions for known file tpes hd
Tools - Folder Options
Sitemske fajlove najbolje je ostaviti sakrivene

Fiestare D efaults

Ok ][ Cancel ]




Sistemi fajlova (FAT):

File systems (sistemi fajlova) su metoda Cuvanja i organizovanja kompjuterskih
fajlova (tj. podataka koji oni sadrze) i Cine manjom ili veCom njihovu raspolozivost
korisniku raCunara.

U okviru razli€itih sistema organizacije fajlova postoji tacno definisana hijerarhija
vaznosti, dostupnosti i manipulacije razliitim podacima, i u zavisnosti od potrebe
korisnik se opredeljuje za zeljeni sistem.

Na ovom kursu bi¢e razmatrani sistemi fajlova koji se mogu pojaviti u okviru
Windows i LINUX okruzenja, mada treba imati u vidu da je broj nacina
organizacije daleko vec¢i (Mac OS, UNIX-like OS ...).

Microsoft je po uzoru na svoj prvi OS (MS-DOS) razvio koriS¢enje FAT (File
Allocation Table) i NTFS (New Technology File System) tehnologiju zapisivanja
fajlova. Prethodne verzije FAT sistema (FAT12 i FAT16) imale su ograniCenja
koja su se ticala duzine broja karaktera u imenu, brojem unosa u osnovni
direkorijum (root) i narocito u veli€ini diskova tj. particija na kojima su podaci bili
Ccuvani (FAT12 i FAT16 su ograniCavali broj karaktera u nazivu fajla na 8, i 3 za
ekstenziju - tzv. 8.3 ogranicenje).

FAT32 fajl sistem ukinuo je ovakav tip ograniCenja ali je i dalje ostao limitiran u
odnosu na NTFS fajl sistem.




Sistemi fajlova (NTFS):

NTFS (New Technology File System) je uveden pojavom novog operativhog
sistema Windows NT i postao je osnova kasnijih Windows operativnih sistema
kao Sto su Windows 2000, XP, Server 2003, Vista i Windows 7.

Ovaj fajl-sistem uvodi pojavu entiteta koji se oznaCava kao metadata u kome se
nalazi sve Sto ima veze sa osobinama fajla (ime, datum kreacije, dozvola o
pristupnosti, ¢ak i komentari).

Ovakav nacCin indeksiranja dozvoljava brzi pristup podacima i Cini sistem
stabilnijim u toku rada.

NTFS dodatno obezbeduje sigurnost fajlovima primenom enkripcije (mogucnost
skrivanja fajlova), moguc¢nost kompresije fajlova, foldera ili celih drajvova ukoliko
je prostor problem, kao i povratak slu¢ajno obrisanih podataka.

Treba imati u vidu da FAT32 particije nemaju mogucnost da "vide" NTFS particije
Sto obratno nije slu€aj. Takode, NTFS nije "savrSen" i ima svojih nedostataka o
kojima za sada nece biti reci.

U principu je preporuka koristiti NTFS ukoliko ne postoji znaCajan razlog za
koriS¢enjem FAT opcije (kao Sto je upotreba specifichnog aplikativhog softvera
starije generacije koji ne funkcioniSe pod NTFS sistemom).




Linux OS (organizacija):

Linux je besplatan Unix-tip operativhog sistema koji je originalno
napravljen od strane Linusa Torvaldsa uz asistenciju velikog broja
programera Sirom sveta.

"Source-code" za Linux OS je dostupan svakome (razlika od
Windows-a). Neke od verzija Linuxa su: Debian, CentOS, Fedora
Core, SUSE Linux, RedHat, Mandriva, Linspire, Xandros, MEPIS,
Ubuntu, Knoppix ...

Za razliku od Windows-a, Linux ne koristi slova da oznaci particije na
hard-disku (npr. C:\). Ovde je primarna particija oznacena sa "/* dok
postoji jo§ mnostvo particija kao Sto su "/boot" (sadrze kernel i boot
loader), "/home" (sadrzi korisniCke fajlove), "/var" (sadrzi programske
konfiguracije)...

Jos jedna od vaznih particija zove se "swap" particija. Njena veliCina
iznosi obi¢no dvostruko od veliCine memorije koju ima racunar i
predstavlja njenu dopunu u slu€aju da je cela sistemska memorija u
upotrebi.

Instalacija aplikativnog softvera kao i ostale intervencije u okviru
sistema pod Linuxom obavlja se iz "Konzole" (slicho kao DOS shell).
Njene komande mozete upoznati sa:
http://www.linuxcommand.org/index.php




Instalacija Linux OS:

Kao primer instalacije Linux-a uze¢emo instalaciju SUSE 11.2
Linux OS, mada je postupak slican i kod ostalix Linux OS.

Prvo treba napomenuti da ukoliko zelite da paralelno koristite
dva OS (Windows i Linux) potrebno je prvo instalisati Windows
OS a zatim formitati jednu particiju od najmanje 10 GB (za
ozbiljne Linux OS) i formatirati je kao Linux particiju (mada to
nije sasvim neophodno).

Nakon toga, treba ubaciti Linux instalacioni CD i restartovati
racunar (podrazumeva se da je BIOS-u i dalje namesteno da je
primarni boot sa CD-a).

Kada se pojavi meni za instalaciju odabrati da se sve Linux
particije formiraju na mestu koje je ostavljeno za Linux OS
(onih 10 GB) i odbrati grub (boot loader) koji omogucava opciju
za butovanje vise razli€itin OS.

Zatim izabrati jedan od dva moguca Linux okruzenja (GNOME
ili KDE), Sto je od sporedne vaznosti, i uzeti ponudene opcije u
vezi sa organizacijom koli€ine prostora za razliCite neophodne
Linux particije. Ostalo je sve isto kao i u Windows XP instalaciji.




Linux vs. Windows:

Karakteristike

Windows

LinuXx

Comm.

Cena

45-450 $

0-350 $

jeftiniji L

Antivirusi

oko 100 $ godisSnje

0%

nema za L

Drajveri

uglavnom ima

mora se pomuciti

lakSe za W

Sigurnost

puno se govori

probaju entuzijasti

serveri su L

Particije

moze vise OS

moze viSe OS

L je bolji

Softver

kupuje se

open source

$$$

Stabilnost OS

od WIN 2000-bolje

stabilan

bitha stvar

Stabilnost aplik.

CTRL+ALT+DEL

CTRL+C
ali veoma retko

Sta reci

Podrska aplik.

puno apl.

puno apl.

stvar
navike




Setovanje radnog okruzenja:

Posto konacno funkcioniSe svaki hardverski deo raCunara, vreme je da se pozabavimo sa
setovanjem radnog okruzenja pod Windowsom.

ZapocCeti stvaranjem svog korisniCkog naloga u okviru kojeg Ce ostati svaka promena u
radnom okruzenju. Svaki korisnik svoje radno okruzenje i podatke moze zastititi lozinkom
(password).

Setovanje poCinje namestanjem odgovaraju¢eg grafickog okruzenja (rezolucije ekrana i
kvaliteta boja), multimedije, precCica i zastite ekrana (ovde o tome nece biti reci vec je to
deo eksperimentalnih vezbi).

Treba imati u vidu da je grafiCko okruzenje sporedna stvar koja treba da ima funkciju da
ubrza korisnicki rad sa aplikativnim softverom. Ukoliko je graficko okruzenje hardverski
zahtevno (virtual ili 3D desktop) to moze znatno usporiti rad raCunara jer procesor koristi
isuviSe svog vremena na sporedne stvari i moze Cesto doci da preopterecenja i pada
sistema.

Pad sistema predstavlja stanje kada program (ili ceo operativni sistem) prestane da
obavlja svoju funkciju tj. prestane da komunicira sa drugim delovim sistema. NajCesSce
dolazi do "zamrzavanja" programa Sto moze onemoguciti korisnika da saduva svoj
dotadasnja rad na raCunaru te su novi podaci bespovratno izqubljeni.

Do ovoga dolazi usled nesavrSenosti u komunikaciji izmedu hardvera, OS i korisniCkih

programa. Korisnicima se zato preporucuje da prilikom rada sa raCunarom ¢eS¢e saCuvaj
dotadasnji rad upisom na hard-disk ili neki vid eksterne memorije.




Instalacija aplikativhog softvera:

Slededi korak u pripremi raCuna ra za rad je instalacija aplikativhog softvera.

Instalacija (ili setup) predstavlja proces implementacije programa u operativni
sistem. Bez instalacije, operativni sistem nema informacije o svrsi odredenog
aplikativhog softvera i posmatra ga kao nezavisni niz fajlova te aplikativni_softver
nece moci _da funkcioniSe. Bez instalacije, sam aplikativni softver nema nikakvih
podataka o racunarskim resursima u konkretnom slu€aju (jer su sve informacije o
racunaru zapisane u okviru OS).

Vecina programa se od proizvodacCa isporuCuje u kondenzovanoj formi i da bi bili
koriS¢eni moraju se prethodno raspakovati (0 ovome ¢e biti reCi kasnije).

Prilkom instalacije, operativni sistem pita korisnika gde Zeli da mu softver bude
zapisan (standardno mesto je folder. C:\Program Files\...) ali i kontroliSe
kompatibilnost, hardversku i softversku zahtevnost datog programskoqg paketa.

Aplikativni softver od OS dobija povratnu informaciju o stanju raCunara i periferijama
koje su mu na raspolaganju, grafickom okruzenju, brzini procesora i raspolozivoj
memoriji, kao i o vec instalisanom softveru u koji se potencijano moze implementirati
(npr. Chem Office u okviru Microsoft Office paketa).

Neki programi ne zahtevaju instalaciju (stariji, kopiraju se direktno na disk ali su sa
njima Cesti problemi), dok neki zahtevaju kompajliranje (Linux). Portable programi.




Postupak instalacije softvera:

Primer instalacije aplikativhog softvera bi¢e demonstriran u
slu€aju paketa Microsoft Office 2007 i Open Office (vezbe).

Generalno, instalacija vecCine aplikativhog softvera zasniva
se na istom principu:

- na instalacionom CD-u ili Folderu u kome se nalazi
program, pronaci fajl koji ima naziv install.exe (ili setup.exe)

- pokrenuti izvrSenje fajla i pratiti dalja uputstva (ukucati
serijski broj i odrediti folder gde ¢e program biti smesten ...)

- instalacija je inaCe napravljena da na svako postavljeno
pitanje u velikom broju slu€ajeva treba odgovoriti sa Next >.

Bitno je zapamtiti da Ce se posle instalacije program modi
pokrenuti iz Foldera u koji je program instalisan (mada se
Cesto koristi i preCica na destopu ili Start-Programs meni).

Ukoliko vise ne zelite da koristite odredeni softverski paket
treba ga deinstalisati (Control Panel - Add or Remove
Programs - Remove) da ne bi zauzimao mesta na disku.

Prilikom instalacije programa treba izaci iz ostalih aplikacija
da ne bi doslo do neocCekivanih problema.

Go-Liberty.zip ” _ISDEL.EXE

A kako se vrsi instalacija softvera pod LINUX OS?




Korisnil linkovi za LInux:

e Innstalacija programskih paketa se u Linuxu vrSi iz konzole u tri koraka:
1) ./ configure (proverava se da li je OS spreman za uspe$no dodavanje novog programa)
2) make (kompajlira program tj. prevodi ga iz izvornog koda u binarni)
3) make install (uklapa kompajlirane datoteke na svoja mesta u OS)

e Linux Software Encyclopedia
http://stommel.tamu.edu/~baum/linuxlist/linuxlist/linuxlist.ntml

e Linux Software Map
http://www.boutell.com/Ism/Ismsubject.html

e The table of analogs of Windows software in Linux
http://www.linuxrsp.ru/win-lin-soft/table-eng.html

e Linux Software: Scientific Applications
http://linux.about.com/od/softscience/Linux_Software Scientific_Applications.htm

e Linux math software
http://www.usinglinux.org/math/

e Linux games
http://www.linux-games.com/

e Books about Linux
http://www.linux.org/docs/online_books.html

e Chemistry and LINUX
http://www.redbrick.dcu.ie/~noel/linux4chemistry/



http://www.redbrick.dcu.ie/~noel/linux4chemistry/
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TCP/IP protokoli:

C icedé ' 3 - B Mod
Racunar Internet najceSce pristupa preko mrezne karte R Modems

. ] ; ) ) ) ) }, Agere Systems AC'37 Modem
(nekada modema). Ukoliko nisu instalisani drajveri za & @ monitors
njih, oni se moraju naci na Internetu pomocCu nekog = H&# Network adapters

drugog racunara koji je na njega veé prikljuéen. W IntekR) PRO/100 VE Network Connection

Ukoliko drajveri postoje, potrebno je pristupiti setovanju <15

Internet protokola (TCP/IP) Transmission Control Genesl |
Protocol/Internet Protocol. Da objasnimo: Connect using

Svaki racunar koji je prikljuéen na Internet poseduje | 9 21041 B P Etprct Acopc
jedinstvenu 1P adresu (stati¢ku ili dinamicku). IP adresa CmmmCheckedareusedbythmmem
je 32-bitni ceo broj koji se radi lakSe obrade zapisuje 5 8 Clont for Miormsaft Notworkes

kao niz od Cetiri celobrojne vrednosti u intervalu od 0 od Dt St sl Ntk
255 koje su razdvojene taCkama.

Prema IP adresi, koju je raCunar imao u datom izl s =N
vremenskom trenutku pristupanja mrezi, moZe se 1ako |l o rocatter pricet th s
detektovati sa kog raCunara je vr§ena mreZna ot cvere losaermased nowatke,

kO m U n I kaCIJ a . [ Show icon in taskbar when connected

Ukoliko je IP adresa raCunara npr: 147.91.71.53 moze
se za odredeni racunar zakljuciti sledece:




IP adresa 147.91.71.53:

147 (adresa A klase koja se dodeljuje zemljama) - znaCi da se raCunar nalazi u
Srbiji.

91 (adresa B klase koja se dodeljuje firmama ) - znaCi da je raCunar prikljuCen na
univerzitetsku mrezu.

71 (adresa C klase koja se dodeljuje manjim organizacijama) - znaci da se raCunar
nalazi na Fakultetu za FiziCku Hemiju.

53 (adresa D klase koja se dodeljuje konkretnom koriskinu) - znaci da je to bas vas
racunar.

U poslednje vreme, zbog velikog broja raCunara koji su priklju€eni na Internet, javio
se nedostatak dovoljnog broja IP adresa zbog C€ega je pocela distribicija
Sestodelnih adresa (odnosno migracija na 48-bitne cele brojeve).

Media Access Control address (MAC adresa) is je jedinstven broj pripisan
mreznom interfejsu i dodeljuje ga proizvode¢ mrezne Network Interface Card (tj.
NIC) karte. Zove se i "burned in adress" jer je locirana u ROM-u mrezne karte.

S obzirom da je potreban efikasan naCin komunikacije izmedu razlliCitih IP adresa,
napravljen je softver koji se zove DNS (Domain Name System) koji svaka lokalna
mreza ima da bi imala distribuiranu bazu podataka za preslikavanje imena domena
u IP adrese.




DHCP: 192.168.1. XXX

« Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) je mrezni protokol Kkoji
omogucava serveru da automatski dodeli IP adresu nekom raCunaru (|z
definisanog opsega brojeva) konfigurisanih datom mrezom.
 DHCP dodeljuje IP adresu kada se sistem startuje

» Generalno, ovaj proces teCe ovako:

- RaCunar po startovanju pokusa da se poveze na internet
- Mreza zahteva IP adresu

- DHCP server priviemeno dodeljuje IP adresu za nov mrezni uredaj koja se
prosleduje ma mrezu pomocu rutera.

- DHCP pokre¢e odgovaraju¢e mrezne servise postojecom IP adresom i
drugim konfiguracionim parametrima.

- Mrezni servis prinvata IP adresu

« Kada se racunar iskljuci:
- Privremeno dodeljenoj IP adresi istiCe rok.
- DHCP moze dodeliti istu IP adresu novom klijentu.

» Da bi se setovao DHCP potreban je: DHCP klijent, ruter i DHCP server.




Ukratko o Internetu:

Internet je najveca globalna raCunarska mreza koja povezuje stotine hiljada
individualnih raCunarskih mreza Sirom sveta.

Razvio se iz naucCno-istrazivaCke mreze istrazivaCkih centara pod okriljem
ministarstva odbrane USA (Arpa-net).

Kako pristupiti Internetu?

Internetu pristupamo pojedinacno ili preko neke institucije. Pojedinacni pristup je
mogucC preko davalaca usluga (provajdera). Institucije pored provajdera mogu
koristiti I direktan pristup.

Internet je zasnovan na klijent-server tehnologiji. Svi podaci (baze podataka,
elektronske poste i Web stranice) nalaze se na serverima koje grubo delimo na
servere za komunikaciju na mrezi i servere za pretrazivanje informacija.

Postoji veliki broj alata i servisa koji omoguc¢uju komunikaciju na mrezi:
- elektronska posta: ime osobe@ime domena

- diskusione grupe (newsgroups)

- chat (najceSc¢e preko IRC tj. Interner Relay Chat servera)

- Listserv (razmena informacija preko grupa) i Telnet (rad na udaljenom
racunaru).




Da bi korisnik mogao da se "prikljuci" na
Internet nije dovoljno samo imati IP adresu i
broj DNS servera (upisuje ih sam korisnik ili
se automatski dodeljuju), ve¢ je nekada
potrebno namestiti i Proxy konfiguraciju.

Proxy server je kompjuter koji omogucava
Klijentima, korisnicima njegovog mreznog
servisa, da prave indirektnu mreznu
komunikaciju sa drugim servisima.

Proxy server se setuje u okviru programa za
pretragu Interneta, obicno u meniju Options
(ili Properties)-Settings-Proxy Configuration.
Proxy se ili dodeljuje automatski od strane
Internet provajdera ili se mora ru¢no uneti za
svaki tip Internet servisa (bic¢e reci kasnije)

Nas proxy je: proxy.rcub.bg.ac.rs ili u obliku
brojeva: 147.91.1.43

Parametari za pristup Internetu:

mm " Y ix
Genersd  Socuty Pivacy Cortert Lornectorn | Piogame - Advanced

T a8t LD an Irterret Cornedton, oo ‘/4-‘: I

Oy 20

Agl

Choose Settngs £ you need to confgee o proxy
server for 8 corvecton

LAN Sattnge 00 not apply 10 BluD Conrectons (V]
Choote Settngs sbove i dalp settings —

Conbgure Promes to Access the Internet

| Cractoomection 1o the nnenret
) Auto-detect proocy settngs for 55 notwork
() Maud peoxy confguration:

HTTP Proxy. | bcaihst

| Use e proiy oarver for al protocce
SSL Proxy: | bcatnos

FTP Proxy: |locaost

k

K
Gopher Proxy: | locathos

k

SCCKS Hast: | bocaihost




ModemskKi pristup Internetu:

Dok se za pristup Internetu preko mrezna karte, osim instalacije drajvera, ne
zahtevaju dodatna podeSevanja, to nije slucaj za modemski pristup.

Modemski pristup je pre desetak godina bio najceS¢i naCin na koji su se na
Internet povezivali mnogi korisnici. Brzina prenosa podataka koja se ovim putem
moze posti¢i ograniCena je kvalitetom telefonske veze (tj.centrale), ali svakako
nije mogla da prelazi 56 kilobita u sekundi (Sto je u odnosu na danasnjinh 1-100
Mbita u sekundi za (LAN, kablovsku ili ADSL konekciju) mnogo sporije.

Da se podsetimo: (byte = 1 slovo = 8 bitova (binarnih cifara)).

Modem prvo treba setovati da funkcioniSe u pulsnom ili tonskom rezimu (u
zavisnosti od telefonske centrale na koju ste prikljuceni). Control Panel-Phone and
Modem Options-Dialing Rules-Edit.

Zatim treba uspostaviti novu konekciju: Control Panel-Network Connections-
Create a new connection-Connect to Internet-Set up my connection manually-
Connect using a dial-up modem-ukucati naziv konekcije, broj telefona, username i
password (detaljnije ce biti objasnjeno na vezbama).

Ostala setovanja su ista kao i u slu¢aju mreznog pristupa.

Ukoliko je moguée, modem treba namestiti na tonski rezim jer je biranje znatno
brze a oStecenja modema usled biranja brojeva su znatno manja.




Osnovni Internet servisi:

Neki od alata koji se upotrebljavaju za pristup i dobijanje
informacija sa Interneta su:
- FTP (File Transfer Protocol) koji je relativnho jednostavan

I brz naCin dobijanja informacija | podataka. Nema
graficko okruzenje ali u tome i jeste njegova prednost. I —_—
© {updated with robot updates)

- Gopher (softverska aplikacija koja pomaze nalazenje =iy "
! ew Gopher servers since 1999

tekstualnih informacija na Internet Gopher serverima) -  ;trdatedicloner200
sve manje se koristi jer nudi samo tekstualne podatke.

- WWW (World Wide Web) trenutno najpopularniji nacin n
da dobijanje podataka. Podrzava multimediju. (QsitTorrent

- BitTorrent (P2P Peer to Peer protocol) gde ne postoji
originalni distributor ve¢ su fajlovi dostupni na razliCitim
serverima.

- eMule (oblik P2P) slican EDonkey2000 i BitTorrentu
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Trazenje drajvera na Internetu:

Posto je raCunar povezan na Internet mozZe se [

v . - . .e . . Welcome to the Hardware Update
zapocCeti potraga za drajverima koji nedostaju. Najpre Wizard
treba ponuditi samom Windowsu da ih sam potrazi: S o
Start - Settings - Control - Panel - System - Hardware

- Device Manager - Update driver

Ukoliko je pretraga bila bezuspesna potraziti drajvere
preko nekih od pretrazivackih servisa.

Ovakvih servisa ima mnogo i na korisniku je da
odluci koji ¢e servis koristiti (preporuka: Google). CO‘ ) le
Postoje i specijalizovani sajtovi na kojima se moze " 8

naci najveci broj drajvera, mada je najbolje prvo otici
na sajt proizvodaca hardvera za koji nedostaje LYc s | msn“
YasoOo!

drajver (ukoliko je uopste poznat).
Ukoliko postoji problem sa nazivom proizvodaca ili

tipom hardvera, treba pazljivo procitati svaku oznaku L e 35
direktno na njemu i to upisati u pretrazivac. ﬂl I (Newevo

Vazno je upoznati se sa nacinima pretraZivanja u :
cilju dobijanja potrebnih informacija. maltaVISta




Kompresija fajlova:

Ukoliko postoji potreba da nekome poSaljete neke fajlove mail-om, potrebno je
obratiti paznju na veliCinu poslatog fajla. Brzina kojom korisnici mogu "skidati"
podatke sa Interneta moze biti veoma mala (narocCito u slu€aju modemskog pristupa)
tako da velike fajlove (vec¢e od 10 MB) nikada ne treba bez dogovora slati mail-om.
Da bi veli€inu fajlova (ili grupe fajlova) maksimalno smanijili i omogucili njihov prenos
Cesto se koristi njihova kompresija ili "pakovanje”.

Kompresija (ili source coding) je proces enkodiranja informacija u manji broj bitova
nego original, koriS¢enjem specificnih algoritama kodiranja.

Postoje dva osnovna vida kompresije: M@?ﬁ
- koja ne gubi podatke (lossless) kao sto je ZIP, RAR, ARJ, TAR ...

- koja gubi podatke (lossy compression) kao Sto je DIVX, MP3, JPG ...

Kompresija koja ne gubi podatke (lossless) moze se dekomprimovati u originalni fajl
bez ikakvih gubitaka, Sto ne vazi i za lossy jer se njen princip zasniva na namernoj
eliminaciji podataka za koje se smatra da nisu od sustinske neophodnosti.

Najbolji primer za razlikovanje ova dva vida kompresije je pisanje broja (stringa):
888883333333. U lossless vidu kompresije on ¢e se pisati kao 8(5)3(7) dok ¢e lossy
posati isti broj samo kao 83. Osoba koja dekodira enkodirane fajlove mora imati
identiCan kompresioni alogoritam ili raunar nece razumeti pakovanu arhivu.

—




Virusi | antivirusnil programi:

Pre nego Sto korisnik po¢ne sa radom, neophodno je da se zastiti od
kompjuterskih virusa.

Kompjuterski virus je kompjuterski program koji kopira samog sebe
bez znanja korisnika raCunara. Kopije se mogu menjati (virus mutira)
Sto znacCajno otezava izleCenje.

Virus se moze Siriti sa zaraZzenog na nezarazeni racunar ukoliko se
uspostavi kontakt izmedu njih (putem mreZze ili kopiranjem fajlova).

Viruse treba razlikovati od crva i trojanskih konja. Crvi se takode
samorepliciraju ali (za razliku od virusa) nemaju potrebu da se
implementiSu u neki odredeni program i uniste odredene fajlove, veé
ostecuju iskljuCivo mrezu. Sa druge strane, trojanski konji su programi
koji za razliku od virusa i crva nemaju mogucnost sami da funkcionisu
I zavise od postupaka korisnika (to su Cesto nekada bili korisni
programi koji su izmenjeni tako da komplikuju rad sa raCunarom i
omogucavaju pristup podacima koji inace ne bi smeli da budu svima
dostupni).

UspeSna zastita od ovih programa, u vecini sluCajeva, moze biti
instalacija razli€itih antivirusnih programa uz redovno azuriranje
baze podataka o novim virusima koji se svakodnevno pojavljuju.

Drugi nacin na koji se korisnik moze zastititi od virusa je rad u drugim
operativnim sistemima (kao Sto je je npr. Linux).




Prikupljanje informacija:

Prvi korak u pisanju nekog rada je prikupljanje informacija. Ovde ce biti reCi o
prikupljanju informacija (literature, radova i knjiga) sa Interneta.

Jedan od nacCina na koji se literatura moze nabaviti je koriS¢enje Internet
pretrazivaca (bilo je ve¢ reCi u delu o drajverima), dok je drugi koriS¢enje
specijalizovanih univerzitetskih baza podataka kao Sto je SciFinder i Kobson.
Razlika u ova dva nacina pretrazivanja je Sto pomocu prvog niste ograni€eni samo
na naucne radove i Casopise (Sto je slu€aj sa druga dva) vecC postoji mnogo Siri
pristup informacijama koje mogu biti od koristi, ali je ovo i mnogo tezi put.

Pre nego $to se krene u pretragu, treba razmisliti o tome STA JE POTREBNO
PRONACI (da li je to nauéni rad, knjiga, slika, neka animacija, kompjuterski
program...), jer od toga zavisi koji metod pretrage moze biti efikasniji.

Sledeci korak je znati NAZIV TOG FAJLA (ili deo naziva). Za naucne radove vrlo je
korisno znati naslov rada (ili knjige) ili bar imena autora, mada ni to nije neophodno.

Sledeci korak je pretpostaviti FORMAT FAJLA koiji se trazi (.pdf, .avi, .zip ...). Mnogi
tipovi fajlova se uobiCajeno koriste za odredene vrste podataka. Tako se za knjige |
dokumenta Cesto koriste: .PDF, .CHM, .PDB, .DJVU (kao i .ZIP i .RAR arhive) Sto
Cesto moze biti od velike pomoci.

Poslednji korak je pristupiti pretrazi i obezbediti dosta vremena i Zivaca.




Nesto o formatima fajlova:

Kratka priCa o formatima (ekstenzijama) koji se najCescCe koriste za razliCite tipove
fajlova u cilju njihovog nalezenja na internetu:

Dokumenti: DOC, RTF (Word dokumenti, retko se koriste za dokumente na
Internetu), PDF (Adobe Acrobat dokumenti, najces¢i format za radove i knjge na
Internetu), DJV ili DJVU (Dezavu format, alternativa PDF formatu ali na zalost loSija
alternativa), CHM (Microsoftov komprimovani HTML help format koji se ponekad
koristi), TXT (jednostavan ali uvek aktuelan), PRC, DNL, OPF, TEX, PS (formati koji
se isto koriste, ali rede, u glavhom za elektronske knjige.

Slike: BMP, JPG, GIF, TIF, TGA, EMF, WMF, CDR (Corel Draw format), PSD
(Photoshop format) - razlikovati vektorske o nevektorskih formata (bice recCi kasnije).
Video fajlovi: AVI, MPG, MPEG, MOV (Quicktime), WAV (Microsoft), RM (Real
Payer format) i mnogi drugi Sto zavisi od codeca koje se koristi.

Audio formati: CDA (audio CD format), MP3, WMV (Windows media), MID i mnogi
drugi u zavisnosti od audio codeca koji se koristi.

Mulitimedija: SWF, FLV (Macromedia tip formata koji su univerzalnog karaktera i
mogu sadrzati i tekst, video, slike ili audio).

Formati za arhivirane atoteke: RAR, ZIP, ARJ, TAR, CAB, LZH, TAR, GZip, JAR...
lzvrSni formati: EXE, BAT (Oprezno ih pokretati jer mogu sadrzati viruse).




Google pretrazivanje:

Google pretrazivanje u cilju dobijanja odredenoj fajla moze biti
mukotrpan posao s obzirom na ogromnu bazu podataka koja se Goc )gle
u njemu nalazi. I R

Standardna pretraga koja se sastoji od ubacivanja naziva ili
formata fajla u prostor za pretragu Cesto e naci ogroman broj .
sajtova koji su manje-vise povezani sa kontekstom pretrage -~ o
(ovo nije preterano informativno), i zato treba koristiti Advanced :-
Search opciju koja znatno moze da suzi izbor fajlova.

Medutim, Cesto ni ovo nije dovoljno, i za korisniju pretragu je — -
potrebno poznavati princip skladi$tenja podataka u Google bazi. =
Podaci se najceS¢e pakuju u tipske Foldere, sto znaci da Ce
najveci broj npr. knjiga biti smesten u Folderima tipa: "parent
directory " Books ili za MP3 ukucati: MP3 search link

Znaci navoda u Googlu znaCe da se traze samo fajlovi koji se
nalaze pod ovim specificnim nazivom i vrlo ih je korisno
upotrebljavati. Tu je i opcija traZzenja specificnih formata fajlova
kao i domena, jezika, datuma, zatim posebna opcija za trazenje
slika, videa, newsgrupa i korisnika sa slicnim problemima i
pitanjima (lepo je znati da jos neko ima problema kao i vi).



http://www.google.com/search?hl=en&q="parent+directory+"+PDF+harry+potter+-xxx+-html+-htm+-php+-shtml+-opendivx+-md5+-md5sums&btnG=Search
http://www.google.com/search?hl=en&q="parent+directory+"+MP3+Brand+New+Heavies+-xxx+-html+-htm+-php+-shtml+-opendivx+-md5+-md5sums&btnG=Search

KoBSON:

KoBSON

Konzorcijum biblioteka Srbije
za objedinjenu nabavku

=



../../Filmici/KoBSON.exe

Jos neki servisi ...
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http://www.ffh.bg.ac.rs/ffhnet/services/eduroam.html
http://www.amres.ac.rs/index.php?option=com_content&task=view&id=263&Itemid=278

Google Scholar:

pretrazivanje naucnih informacija koristi Google koji je Scholar
razvio poseban servis Google Scholar
(http://scholar.google.com) namenjen pretrazivanju i
lociranju naucne literature.

« KoOBSON je uspostavio saradnju sa Google Scholar-
om, tako da je svim korisnicima KoBSONa omogugenQ s

linkovanje na dostupne izvore direktno sa Google

stranice za pretrazivanje i prikazivanje rezultata. Kao

prvi korak neophodno je na glavnoj stranici izabrati ...

Scholar Preferences.

* U predvideno polje uneti KoBSON, kliknuti na Find

Library, 1 sacuvati podesavanje klikom na Save®*
preferences. Ovo je potrebno uraditi samo jedan put. =i
Nakon obavljenog trazenja u Google Scholar-u rezultati s e mme s,
¢e biti prikazani u prikazanoj formi.Ukoliko ste na " " T
akademskoj mrezi (ili ste prijavljeni preko licne licence).

- Najveci broj istrazivaca i studenata kao prvi izvor za GO C )gl e

Scholar Preferences



http://scholar.google.com/

Google Scholar:

o Ukoliko je KoBSON pretplacen na # __

izdavaCa Casopisa u kome je Clanak [Eemre Smonnn
objavljen, klikom na naslov prilazite '

punom tekstu. o

Eolachia

T POMOC @ KONTARY

1) Biblot ek arma Sebwjn

Ukoliko je Clanak dostupan preko s . ."

nekog od pretpladenih agregatora s G e e
(EBSCO, PROQUEST, HINARI) =& mipnaimssens

potrebno je izabrati KOBSON, nakon i
cega Ce se izlistati svi neophodni
podaci vezani za Casopis u kome je

Clanak objavljen, npr:

Ukoliko je Clanak elektronski dostupan,
klikom na re¢ ¢lanak, na ekranu ¢e se
prikazati pun tekst Clanka (kao
podsetnik, u levom gornjem uglu
ekrana, prikazani su svi bibliografski
podaci o trazenom Clanku).




Cuvanje podataka dobijenih
pretrazivanjem Interneta:

: _ & 8
Mucili ste se da dodete do podataka preko Interneta i sada je red — swion contor  comero
da ih sacCuvate. Ukoliko su dobijeni podaci u obliku PDF <f§ @ *
dokumenta ili nekog vida arhive (RAR ili ZIP - bez lozinke), to je M%,q ,ﬁ ,
lako - ali to ¢esto nije sluc¢aj !!! :B =
U cilju zastite podataka, moguc¢nost da se sacuva ono Sto se vidi

na ekranu moze biti onemogucéena. Sta raditi u ovim slugajevima?

- Najjednostavnije je pritisnuti taster "Print Screen" Kkoji
automatski u keS stavlja ono Sto se nalazi na ekranu. Ovako
zapamcenu stranicu mozete "zalepiti" u bilo kom programu za
obradu slika "npr. Paint". Ovo funkcioniSe ¢esto ali ne uvek.

- Ovakav pristup nije od pomoci ukoliko zelite da saCuvate neku
animaciju ili multimedijalni fajl. U tom sluCaju treba poznavati
princip po kome se ovakav tip fajlova, koji se mogu naci na
Internetu, reprodukuju na racunaru.

Fajlovi se pre reprodukcije uvek prvo smestaju u ke$ (ne memorijski, vec¢ jedan "skriveni"
Folder na hard-disku).




Uvod u racunarske
simulacije:

ariable Keomay

v > Converved




Teorijske osnove racunarskih simulacija:

Napredak raCunarskih sistema doprineo je da raCunare mozemo Kkoristiti
za simuliranje razli€itin fiziCkohemijskih procesa.

Karakterizacija nekog fizickohemijskog sistema se, u principu, zasniva na
numeriCkim proracunima nekakavih fiziCkih veliCina prema zakonitostima
koje odreduje teorija.

Rezultati dobijeni izraCunavanjem nekih formula moraju imati | svoju
eksperimentalnu potvrdu.

Ukoliko se teorijski proracuni i prakticno dobijeni rezultati poklope, teorija
se moze smatrati ispravhom (i obrnuto, eksperiment se moze smatrati
ispravno izvedenim).

Medutim, izmedu teorije i eksperimenta moze se postaviti SIMULACIJA
kao npr. sintetiCki izveden eksperiment koji se bazira na teorijskim
konceptima.

ProraCuni koji se izvode na jednostavnim, idealnim, sistemima su relativho
prosti i Cesto ne predstavljaju problem. Medutim, ukoliko sistem ima puno
parametara (tj. elemenata sistema), situacija se znatno usloznjava.




Tipovi racunarskih simulacija:

Realni sistemi, sa kojima se susrecemo u svakodnevnom zivotu, odnose
se najvecCim delom na veliki broj Cestica sa joS veCim brojem interakcija
izmedu njih.

PonasSanje ovih sistema najCeSce sa ispituje putem SIMULACIJA preko
konstrukcije MODELA koji predstavlja upros¢enu reprezentaciju realnog
sistema.

Ukoliko je model sli¢niji realnom sistemu simulacija ¢e biti realnija (ali to
cesto zahteva veoma jake racunarske sisteme).

Modeli mogu biti: eksperimentalni (npr. neka maketa u vakuumskoj
komori) ili kompjuterski (danas se sve viSe koriste).

Kompjuterske simulacije se generalno mogu podeliti na:

- one koje koriste CestiCne sisteme (mikroskopski pristup) - koordinate,
brzina Cestica ...

- one koji koriste kontinualne sisteme (makroskopski pristup) - pritisak,
temperatura, gustina ...




Prototip | model:

Prototip predstavlja deo (podsistem) realnog sistema cCiji model zelimo
da simuliramo. On obiCno predstavlja kompleksni sistem koji se sastoji
od viSe odvojenih podsistema koji medusobno interaguju.

Nas model bi trebao da predstavlja sve podsisteme, ali ponekad je
korisno da se neki od njih smatraju neaktivnim (ili konstantama pod
datim uslovima).

Predstavljanje modela pomocu raCunara bi takode trebalo da prati
ovakvu strukturu, sto znacCi da bi program trebao da se sastoji iz vise
delova (potprograma ili podrutina) koje se po potrebi pozivaju u glavni
program.

Nakon izvrSenih proraCunavanja kao rezultat imamo neke podatke (ili
najcesce velike grupe podataka) koje treba nekako jasno predstaviti (a to
je uvek najbolje uraditi putem grafickog prikaza). 1z tog razloga, rad sa
racunarskim simulacijama usko je povezan sa kompjuterskom grafikom.




Validacija modela:

Da bi bili sigurni da model ispravno reprezentuje eksperiment koji zelimo
da izvrSimo, mora se izvrsiti validacija modela. Ovaj postupak se sastoji
1z nekoliko koraka:

- provera greSaka na nivou programa (da se vidi da li program radi onaj
posao za koji je napisan). Ovo se radi tako Sto se programu zadaju
ulazni parametri za koje je rezultatat ve¢ poznat (mukotrpan posao koji je
toliko uspesniji Sto je broj provera veci i raznovrsniji).

- provera ispravnosti funkcionisanja modela (da li zaista predstavlja ono
sto smo zeleli da simuliramo).




Model | simulacija:

Sustina modela je to da on predstavlja uproSc¢enu reprezentaciju nekog realnog
objekta ili fiziCkog procesa u cilju reSevanja nekog (makar ograniCenog) problema.

Modeli mogu opisivati realnu situaciju sa manjom ili veCom preciznoScu i treba imati
u vidu koliko precizan model je potrebno simulirati da bi se dobili zadovoljavajuci
rezultati.

Jedan od modela svima poznat je napravio Nils Bor 1913. (Borov model atoma) gde
su elektroni predstavljani kao male naelektrisane Cestice koje se vrte oko pozitivho
naelektrisanog jezgra (planetarni model). lako je on daleko od preciznog opisa
realne situacije, on je do izvesnog stepena sasvim dobro mogao da nam pojasni
neke atomske interakcije.

Problem kod ovog modela je to Sto je ubrzano kretanje elektrona trebalo da
uslovljava emitovanje EM zraCenja, ali je Bor zato uveo postulate o postojanju samo
diskretnih E nivoa (i prelazima izmedu njih).

Naime, Borov model sasvim lepo funkcioniSe za H-atom, ali je za potpuno opisivanje
slozenijin atoma potrebno uvesti izvesne korekcije u vidu kvantno-mehanickih
modela Sredingera i Hajzenberga (1926. godina).

Ovde se vidi prednost matemati¢kog u odnosu na fizicki model. Fizicki model moze
biti realno konstruisan (od kuglica i Zica) ali nece biti svrsishodan kao matematicki
model koji moze pokazati prednosti i mane nekog modela.




Primeri modelovanja:

e Jos jedan od primera kada je korisno praviti modele je kada prouCavamo
kristalnu strukturu materijala. Na slici je primer kubne reSetke sa
atomima koji su postavljeni u rogljevima elementarne celije.

e U ovom klasichom modelu smatra se da su svi
atomi u stanju mirovanja iako u realnosti oni
vibriraju oko ravnoteznih polozaja.

Ukoliko posmatramo sistem koji pravi male
oscilacije mozemo primeniti  harmonic¢nu
aproksimaciju, ali ukoliko atomi pocnu da, pod
odredenim uslovima, viSe odstupaju od
ravnoteznog polozaja, neophodno je ukljucCiti |
jednacine za anharmoniCne vibracije.

e Koji model ¢emo primeniti u nasoj simulaciji, dakle, zavisi od vrste
problema koji treba resiti i od eksperimentalnih uslova pod kojima zelimo
da se ispitivani sistem nalazi. Kako to drugi rade?




Tipovi simulacija | njihove primene:

e Postoji nekoliko osnovnin nacCina na koje mozemo izvrSiti simulacije
razliCitin tipova problema.

1) Monte Karlo metoda

2) Metoda cestica

3) Metoda konacénih promena
4) Metoda konacénih elemenata

Ovo su metode koje se najCesSCe koriste i biCe ukratko objasnjeno na
kom principu svaka od njih funkcioniSe, kao i na kojim tipovima problema
se svaka od njih moze primeniti.

Pored ovih, postoji joS puno drugih metoda koje su specificne za
simulacije odredenih fiziCkohemijskih problema.




Monte Karlo metoda: [;1] =

1) Monte Karlo metoda

Tokom Il svetskog rata ameriCki naucnici su intenzivno radili na dizajniranju
atomske bombe. U svom radu Cesto su se susretali sa problemom brzog
reSavanja zadataka sa kojima do sada nikada nisu imali nikakvih iskustava (npr.
problem kako ¢e neutroni prolaziti kroz nekakvu barijeru). Kao Sto je poznato,
neutroni sa nekom sredinom ili: ne interaguju, elesticno ili neelasticno bivaju

odbijeni, ili mogu biti absorbovani. Verovatno¢a svakog od ovih procesa zavisi od
energije neutrona. lako je zavisnost verovatno¢e svakog od ovih procesa dobro
poznata, ne postoji nikakav nacCin da se ovaj problem reSi konvencionalnom
matematickom analizom.

Ulam i Fon Nojman su ovaj problem uspeli da reSe na sledec¢i nacin:
Posmatrali su prolazak jednog neutrona kroz barijeru. Da bi odlucili Sta ¢e se sa
njim dalje deSavati bacali su kockicu (tj. okretali toCak na ruletu). Prateci kretanje
neutrona i pravec¢i Monte Karlo odluku o njihovoj daljoj interakciji sa okolnom
sredinom oni su uspeli da, ponavljaju¢i ovaj postupak veoma veliki broj puta,
veoma uspesSno predvide ponasSanje realnog fiziCckog sistema (tj. da ustanove
koliki broj neutrona je proslo ili nije proslo barijeru).




Metoda cestica:

2) Metoda €estica

Cesto je potrebno simulirati sisteme sa veoma velikim brojem &estica
(npr. galaksija koja sadrzi 101! zvezda ili interkcije u te¢nosti koja sadrzi
10%* Cestica). Danasnje simulacije iz molekulske dinamike mogu
obuhvatati 107-108 Cestica i to ako su ukljuene samo interakcije kratkog
dometa (izm. najblizih suseda). Postoji jedan baziCni pristup koji znatno
smanjuje broj Cestica koji treba posmatrati, a to je da sistem posmatramo
preko tzv. supercestica pri Cemu svaka predstavlja veliki broj realnih
Cestica.

Dalja aproksimacija moze se izvrsiti ukoliko se posmatra da se grupacije
Cestica nalaze u paralelopipedima (Cesto, ali ne uvek u kocki). Uticaj svih
Cestica u okviru te kocke na neku udaljenu Cesticu posmatra se kao da
se sve Cestice nalaze u centru kocke.




Metoda konacnih promena:

3) Metoda konacnih promena

Postoji potreba da se simuliraju fizicki sistemi u kojima dolazi do
kontinualne promene neke od fiziCkih veliCina (zapremine, temperature ...)
u vremenu (ili prostoru) i u kojima se brzina promene tih veliCina moze
opisati pomocu parcijalnih diferencijalnih jednacina.

Ova metoda se sastoji u tome da se promena osobine koja se ispituje
(neka je to npr. koncentracija n), definiSe samo u okviru regije od interesa.

Parcijalni diferencijali koji odreduju promenu ovih fizi¢kih veli¢ina (6°n/ox? i
on/ot) se aproksimativno uvek mogu prikazati kao linearna kombinacija
vrednosti poznatih parametara u jednom trenutku i nepoznatih parametara
u trenutku koji sledi nesto kasnije.




Metoda konacnih elemenata:

4) Metoda konacnih elemenata

Koristi se najvise za 2D | 3D simulacije ravnoteznih sistema sa malom
simetrijom. SpecifiCni region koji treba simulirati se definiSe setom taCaka
koje se zovu NODOVI. Njihovim povezivanjem se dobijaju ELEMENTI i i
GRANICE simuliranog sistema.

Sistem kompleksnog oblika koji je
predstavlen od 21 noda i 28
trouglasta elementa.

Ovako prezentovani sistem je
mnogo lakSe posmatrati i ukljuciti u
matematiCke operacije (integracija
povrSina i funkcionalna zavisnost
nodalnih vrednosti.




Simulacije | aplikativni softver

Kompjuterski programi danas mogu u trenutku resiti komplikovane
matematiCke i fiziCkohemijske probleme za Cije je reSavanje ranije
trebalo mnogo viSe vremena.

Danas postoji veliki broj kompjuterskih programa koji su napisani za ovu
svrhu i stoga prosecnom korisniku nije potrebno detaljno poznavanje
programiranja da bi reSio svoj specificni problem. Medutim, korisnik mora
da poznaje princip rada ovih programa i nacin na koji moze da izvrsi
njihovu pripremu za reSavanje svog specificnog problema.

Treba se suocCiti sa time da kompjuterski programi nisu savrSeni niti da
mogu resSiti bez greske svaki postavljeni problem.

Programi o kojima ¢e u ovom kursu u daljem izlaganju biti reCi su:

Excel (dopunske opcije), Matlab, Mathematica, Chem Office, Lab
View i SRIM.

Naravno, treba imati u vidu da je ovo je samo mali segment programa
koji se mogu iskoristiti za ove svrhe.




Poznavanje problema:

RacCunar moze relativno brzo (i uspesSno) resiti zadati problem. Veci
problem je zadati (postaviti) zadatak na onaj nacCin kako ga racCunar
moze prepoznati.

Da bi se to uspesno moglo izvesti neophodno je poznavati fiziCki
fenomen koji treba restiti i postaviti ga u matematiCki kontekst koji
racunar moze resiti.

Problem najces¢e moze biti reSen na nekoliko nacina, upotrebom
razliCitih matematiCkin programa od kojih svaki moze imati svoje
prednosti i nedostatke.

Na korisniku je da izabere na koji nacCin Ce problem resSiti i pri tome treba
da ima u vidu i nacin na koji softver koji primenjuje moze komunicirati sa
drugim programima.

Pocicemo prvo od reSavanja najjednostavnijin jednaCina sa jednom
nepoznatom pomocu racunara.




Resavanje jednacina u programu Excel:

e Primer kako mozemo reSiti prostu jednaCinu pomocCu raCunara u
programu Excel: Jednacina sa jednom nepoznatom

flx) = v —2x—8

e U Excelu se jednaCine mogu reSiti pomocu opcije "Goal Seek". Otvori
se nova radna sveska i u B1 upiSe zadata jednacina:

=Al*Al1-2*Al1-8

e Cilj je pronaci "nulu" jednaCine. ICi na Tools-Goal Seek i u prikazanom
meniju otkucati: ’

Setcell SBS1
To wvalue 0.
By changing cell Al

Origin: File-New-Function




Resavanje jednacina u programu Excel:

-2.000007 4.1137E-06

Kao sto se vidi, raCunar je pronasao resenje, ali sa malom greskom.
Takode, ni reSenje koje je raCunar pronasao nije bas tacno nula, vec broj
koji je veoma blizu nje (ova taCnost je najcesCe dovoljna za vecinu
zadataka).

Ukoliko zelimo da budemo manje "tolerantni" prema greski koju raCunar
pravi, to mozemo regulisati u Tools-Option-Calculation-Maximum, pa
dodati jos jednu O u maksimalni broj iteracija i tri nule u Maximum
change.

Sada ¢e novo reSenje istog problema biti:

-2 -1.376E-8

Da bi nasli drugi koren jednacine, u Al ukucati npr. 3 pa zatim ponovo
uraditi Goal Seek. Sta se dogada ako u A1 ukucamo tacno 4? Sta smo iz
ovoga zakljucili, kako raCunar resava jednacine?




Drugi nacCin resavanja jednacine u Excelu:

e |Isti problem se u Excelu moze resti na joS jedan nacin, upotrebom
programa Solver.

e ICi na: Tools-Solver. Ukoliko tu ne postoji Sover, to znacCi da u toku
instalacije ova opcija Excela nije instalisana, tako da je treba potraziti na
Tools-Add Ins-Solver (iz Analysis Tool paketa).

Solver Parameters

Set Target Cell:

Equal Ta: OiMax OMn & valueof: |0
B Changing Cells:

b

Subject bo the Constraints:

Reset Al

Help

e |Isti princip se primenjije i ovde, samo Sto se sve opcije koje se ticu
preciznosti dobijenog rezultata nalaze u Options meniju.
e Drugo resenje se dobija na identican nacCin kao i u prethodnom primeru.




Primena u fizickoj hemiji:

e Isti princip reSavanja problema mozemo primeniti za reSavanje nekih
fiziCkohemijskih problema.

e Npr. zadatak je naci_specificnu zapreminu n-butana na 500K i 18
atmosfera koris¢enjem Redlih Kwong-ove jednacCine realnog gasnog

stanja.

F'l(p] — vHRTY+ v (a —phl — RTh) —ab =10

o o

R-T: RT,
a= 0.42?48( . )a:, b = 0.08664( ‘),

Pc FPe

e Prvi korak je pronaci kritichu temperaturu i pritisak u literaturi: T,=245.2K
| p.=37.5 atm (R=0.08206 | atm/g mol K)

e Drugi korak je izraCunati vrednosti za koeficijenate a i b.




Resavanje problema u Excelu:

e Napraviti nov dokument u Excel-u i upisati sve poznate parametre i

jednacine u odgovarajuca mesta:
A g D G

Parameters
e 4262 K
re 37.5 atm
R 0.08206 liter-atm'g mol K

Fomulas Results
ir F23'823 1.1759
a 0.42748"(B25"2"B23°2/B24) (B23/F23\0.5 12.7381
] 0.08664"(B25°623/D24) 0.0806
fiv F24'F21°3.8257F23 F 3142 ¥ 2.0377 klae'y mal <:I
+HF20-B25*F23*F30-F24*F30A2) F31-F29°F30 fiv) 1.957E-07
deal gas wolume D25 23124 ideal gas 2.2794 <:|

Pravilno obeleziti poznate i nepoznate veliCine i odvojiti ith radi
preglednosti. Iskoristiti Goal Seek komandu da bi izraz f(v) izjednacili sa
nulom i nasli reSenje variranjem parametra "v".

Dobija se resenje 2.0333 I/gmol (koje mozemo porediti sa jedn. ideal
gasnog stanja RT/p) .... ali..... kako mozemo proveriti da li je ovo tacho%




Provera dobijenog rezultata:

e Kao i kada nesto raCunate na digitronu, niste nikada sigurni da li ste
dobro otkucali sve brojeve | raCunske operacije. | ovde treba proveriti
dobijeni rezultatat :)

Prvo proveriti da li su sve formule dobro unesene, zatim proveriti da li su
svuda uskladene jedinice.

Znaci, provera dobijenog rezultata pocCiva na prethodnom koriS¢enju
papira i olovke, proveri jedinica i konaCnog izraza formule koju kasnije
samo treba pazljivo uneti u raCunar:

Pa zar onda nije lakSe i
izraCunati tu vrednost
pomocu digitrona ?

Odgovor: Jeste mozda jednom,
ali univerzalnost postavke izraza
dozvoljava i obrnut racun.




- = " v . MATLAB'|e=
Resavanje jednacina koriscenjem p

programa MATLAB:

A T Man ks

e Nelinearne jednaCine mogu biti reSene i koriSCenjem programa
MATLAB. Prvo sta treba uraditi je definisati problem koji treba resSiti
praviljenjem tzv. "m-fajla”.

e Sledeci korak je proveriti postavku zadatka a zatim treba pronaci opciju
za njegovo reSavanje unutar programa (ovo su koraci analogni onima
koji se izvode u Excel-u).

e Ali da bi napravili m-fajl potrebno je znati raditi u komandnom prozoru
MATLAB-a, | zato prvo ... upoznavanje sa MATLAB programom.

e Pocinjemo: Otvoriti MATLAB, i¢i na File-New-M-file. Radna povrsina se
sastoji iz razliCitih prozora. Direktorijum u kome se radi prikazan je u
gornjem meniju.

e Ici na Desktop-Desktop Layout-Default da bi dobili standardni meni u
radu sa programom.

e Na ekranu se mogu prepoznati sledeci osnovni prozori:

Current Directory (koji se moze promeniti u Wokspace prozor),
Command History, Command Window i Editor.
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MATLAB - neke osnovne stvari:

U Workspace prozoru nalazi se lista promenjivih, njihov opis (u smislu da li
su globalne ili ne).

U Comand History nalazi se spisak komandi koje ste izdavali ranije.

Command window je mesto gde se komande zadaju i gde se dobija rezultat
racuna.

Odabiranjem raznih opcija u Meniju Desktop, mogu se prikazati ili sakriti svi
oVvi prozori.
Sve komande koje ste ukucavali ranije mozete povratiti pritiskom na gornju

strelicu "7". Pojavljuju se jedna po jedna. Ovo je veoma korisna opcija i
olakSava proces ukucavnja izraza, pogotovu ukoliko se tokom upisa potkrala
neka greska.

Pritiskom na strelicu na dole, komande se pojavljuju obrnutim redom.

Rad (m-fajl) se mora po zavrSetku rada sacCuvati da bi nam, pri slede¢em radu
u programu, sve informacije o svim numeriCkim vrednostima koje smo
prethodno izraCunali bile na raspolaganju.

Ako proraCun (simulacija) ponekad potraje suviSe dugo, i zelimo da je
prekinemo, to se radi pritiskom na Control+C (Forced qui




m-fajlovi:

U progamu MATLAB piSu se kompjuterski programi koji se zovu m-
fajlovi 1 oni se mogu sacuvati na disku. Ove fajlove mozemo Koristiti
svaki put ako ukucamo u komandnom prozoru naziv fajla.

Takode, jedan m-fajl moze koristiti drugi m-fajl.

Za svaki m-fajl treba ukucati komentar sta on u stvari radi, i to se postize
tako Sto se ispred onog Sto se ukucava upise % (sve sto se nalazi iza %
smatra se komentarom).

Svaki m-fajl ima svoj jedinstveni Workspace i oni medusobno ne
kominiciraju osim ako to eksplicitno ne Zzelimo (ovo mozemo da
poistovetimo sa dva druga koji su se medusobno naljutili i ne¢e da
komuniciraju osim ako neko treci (vi) to ne organizuje).

Postoje dva nacCina da organizujete komunikaciju
izmedu njih:

- koris¢enjem globalne komande

- pozivanjem argumenata iz m-fajlova




Globalna komanda:

Globalna komanda moZze se predstaviti preko Komandnog prozora i dva m-fajla:

Command workspace m-File one m-File two
Global a & ¢ Global @ & | Global a ¢

Ukucajte (ukucavanja se vrSe u
Command prozoru):

>>globalab c
>>a=1
\ J >>p=2
c @ *F} >>C:3

Global workspace:a b ¢

Pitanje je sada kako vrednosti a, b i ¢ dodeliti m-fajlovima ??? To se radi
ubacivanjem globalne komande u m-fajl.

Na slici su parametri a i b raspoloZivi u m-fajlu 1 dok su a i ¢ raspolozivi u m-fajlu
2. Ako se promenljiva "a" promeni u fajlu 1, promenice se i u fajlu 2 (promena je
izvrSena na globalnom nivou). Da bi se promenjiva "c" iskoristila u m-fajlu 1, ona
mora biti posebno definisana posto je to promenljiva iz m-fajla 2 ("c" nije
definisana na listi globalnih komandi fajla 1). Promena "c" parametra u m-falju 2
promenila bi i njenu vrednost na globalnom nivou.



Komande "disp"”, "clear" | "Input":

e Display komanda "disp" se u MATLAB-u koristi da na ekranu prikaze
zeljenu vrednost promenljive, parametri ili tekst: Sintaksa:

>> disp (‘Ovo je primer prikaza na ekranu')
Obratiti paZnju na zagrade i znake "polunavoda". Pitanje: Sta je vaznije staviti ???

e Komanda "clear all" briSe sve zadate promenjive: Sintaksa:
>> clear all
e Komanda "input" omogucava korisniku unos novih promenljivih: Sinataksa:

>> przina = input('Koja je brzina (m/s)?")




A4

Jos nesto ...

e Prikazivanje najvecCeg i najmanjeg realnog broja koji se mogu obraditi u

MATLAB-u:
> realmin e Kompleksni brojevi u
MATLAB-u:
ans =
e Znakovi deljenja u
2.2251€-308 MATLAB-u: (postoji /" i
>> realmax "\") i ne znace isto tj. "\"
predstavlja inverziju t.
ans = INV (A)*B
1.7977e+308 e Ukucavanje dugackih
komandnih linija se vrsi
pomocu "..."

>> x =sin(1) - sin(2) + sin(3) - sin(4) + sin(5) -...
sin(6) + sin(7) - sin(8) + sin(9) - sin(10)

X =

0.7744

>>

ans =

0 + 1.0000i

>> 10/2

ans =

5

>> 10\2

ans =

0.2000



Petlje u MATLAB-u:

e U programu MATLAB mozemo zadavati petlje koje sluze da se neke
komende rade stalno iznova. Sintaksa je sledeca:

™

>> for 1=1:5

y(1)=0+i ~  Petlja
end

\

> Rezultat petlje

P P P P P
[

Pitanje: Sta se dogada ako je u Worspace prozoru ostala neka od promenljivih? Kako to restiti?
Napraviti m-fajl za ovu petlju. Ubaciti comandu clear all na pocetku programa (m-fajla). Koja je razlika?



Uslovne rutine:

Uslovne rutine u MATLAB-u unosimo ukoliko zelimo da nam program
"odlucCi” da li je neki uslov ispunjen a zatim uradi odredenu operaciju:

Napravimo mali programcic¢ uz uslov u MATLAB-u:

- ponovimo da se programi ukucavaju u Editor prozoru i da se nakon toga
moraju sacuvati pod nekim nazivom (m-fajl). Zatim se u Command prozoru
sacuvani m-fajl poziva (pokrece program) ukucavanjem naziva fajla.

~

a=input('Kolika je prva vrednost ‘)

b=input('Kolika je druga vrednost ") Rutina koja trazi
od korisnika da
if (a<b) disp('Prva vrednost je manja od druge') > unese dve
vrednosti i kaze
else disp (‘Prva vrednost je veca od druge’) koja je veca

end

Sta se deSava ako ukucamo”;’? Sta je rezultat ako upisemo jednake brojeve ?



Povecajmo preciznost ovog
programa:

e Uvedimo i komandu: "elseif" koja dopusSta dopunski uslov poredenja:

a = input('Kolika je prva vrednost ');
b = input('Kolika je druga vrednost "),
if (a<b)

disp(‘'Prva vrednost je manja od druge")
elseif (a==Db)

disp (‘Prva vrednost je jednaka drugoj')
else disp (‘Prva vrednost je veca od druge')
end

Program: "manjevece"

Naglasimo ovde dve stvari:

- 1za zagrade upisujemo znak ";" da bi odredili obim izlaznog signala (u
ovom slucaju program bi funkcioniso ispravno i bez toga).

- Znak jednakosti se upisuje kao "==" a ne kao "=" jer ima za zadatak
uporedivanje dva broja a ne predstavlja deo nekog izraza ili funkcije.




Funkcije u MATLAB-u

e U MATLAB-u je u komandnom prozoru korisno definisati funkciju koja ce
se koristiti. To se radi komandom "inline"

f(y) =% +y*

>> f = inline('sqrt(x.A2+y.~2)",'x','y")

f=
. . ili
Inline function:
f(x,y) = sqrt(x."2+y."2)

e Vrednost funkcije se poziva na
sledeci nacin:

>>f=@(x,y) sqrt(x."2+y."2);

>> 1(3,4)
Na ovan nacin definiSemo ,function
handle® tip promenljivin. Zapaziti da ans =
nema potvrde ispisa na ekranu jer
smo upisali ; 5

e Ovo radi i sa nizovima. Njih pravimo sledecom komandom:

>>A=[12;34]
A= B =

1 2 1 1
3 4 e Y R

>> B = ones(2)

>>C =f(A, B)
C=

1.4142 2.2361
3.1623 4.1231



Resavanje funcija u komandnom prozoru

Sada se mozemo vratiti na nas primer reSavanja nelinearne jednacine koristeci
program MATLAB:
Jednadina koju je trebalo resSiti je: y=x?-2x-8; Prvi korak je u komandnom prozoru
definisati funkciju:

>> f = inline ('x*2-2*x-8','X) e Uvedimo “feval” komandu pomocu koje dobijamo
reSenje funkcije u odredenoj tacki (npr. za x=7)

f=
>> feval (f,7)

Inline function:
f(x) = x"\2-2*x-8 ans =

27

e Komandom "fzero" mozemo naci nulu funkcije (za y=0), variranjem reSenja oko
0i3;
>> fzero (f,0) >> fzero ('f',3)
ans = ans =

-2 4




Resavanje funcija koris¢enjem Editor
prozorau MATLAB-uU:

Sada mozemo pokusSati da za ovakav nacCin reSavanja nelinearne jednacine
napravimo programcic¢ u Editor prozoru.

Jednacdina koju je trebalo reSiti je: y=x?-2x-8; Prvi korak je u Editor prozoru
definisati funkciju:

function v=£ (x)

V=X*x-2*%*x-8;

Zatim definisanu funkciju treba saCuvati kao m-fajl (recimo da je nazovemo "f.m"),
U Command prozor-u zatim treba pozvati nas m-fajl uz slede¢u komandu:

==feval(*f",2)

Ova komanda trazi od MATLAB-a da nam da brojevnu vrednost funkcije f(x) ako
X iznosi 2 ... i kao rezultat, naravno, dobjamo:

ans=-8.

Na ovaj na€in smo videli da smo funkciju ispravno uneli i da program funkcionise.




... hastavak:

Sledeci zadatak je pronaci "nulu" funkcije. Ona se u programu MATLAB,
kao Sto smo videli, pronalazi pomoc¢u komande "fzero".

Ukucajmo u Command prozoru sledecu naredbu:

==fzero(*f£",0)

ans=-2

ZnacCi sada je program (za razliku od malopre) izraCunao x za y=0.
Ukoliko zelimo da proverimo resenje, ukucamo:

==feval (*f’,ans)

Ukoliko Zelimo da dobijemo i drugu "nulu", moramo MATLAB-u naloziti
da varira druge vrednosti za "x", razliCite od onih malopre. UpiSemo:

==fzero( £’ ,3)

ans= 4




Kako dobiti sva resenja jednacine?

Ipak, MATLAB ima komandu pomocu koje mozemo jednostavno dobiti sve nule
neke funkcije:

>> solve('x*x-2*x-8=0")

ans =

-2
4

>> solve('x4-x"2=0")

ans =

20 -15 -10 05 00 05 10 15 20 25
X Axis Title




Resavanje jednacine s opstim brojevima:

e MATLAB moze raditi ne samo sa pravim veC i sa opStim brojevima (simbolicki
objekti). ReSimo sledec¢u jednadinu: y=ax?+bx+c

e U prvom koraku komandom  “syms’
definiSemo simboliCke objekte: a,b,c,x; pri
cemu se kreiraju "simboliCke" promenljive
(pogledati Workspace prozor).

>>syms ab cx;
>> solve(‘a*x"2 + b*x + ¢')

ans =

e U drugom koraku se trazi reSenje jednacCine
(b + (072 - 4*a*c)N(1/2))/(2*a) komandom “solve” (podrazumeva se da je X
-(b - (b"2 - 4*a*c)™(1/2))/(2%a) nezavisno promenljiva).

>>syms ab cx;

e Ukollkko zelimo da reSimo ovu ) N
>> solve('a*x"2 + b*x + c','b")

jednacinu po "b“ dopunimo komandu

“solve” na sledeci nacin:
ans =

-(@*x"2 + c)/x
e Zadatak: Resiti nekoliko jednadina 2,3,4
stepena po razli€itim promenljivama.




Resavanje sistema jednacCina sa opstim

brojevima:

e MATLAB moze reSavati i sisteme jednacCina sa pravim i opstim brojevima.
Pokazimo to na slede¢em primeru:

>> [x,y] = solve('x*2 + x*y +y = 3''x"2 - 4*x + 3 =0

X = e lzrazom u velikoj zagradi smo najpre definisali promenljive (Sto
se moze videti u “Workspace” prozoru).
1
3 >> [u,v] = solve('a*u™2 + v*2 =0,'u - v =1"
y = 4o
1 1-(a+ (-a)1/2))/(a +1)
_3/2 1-(a-(-a)M1/2))/(a +1)

e Naisti naCin reSavamo i
sisteme jednacina sa

opstim brojevima: -(a+ (-a)N(1/2))/(a + 1)

-(@- (-a)*(1/2))/(a + 1)

Zadatak: ResSiti nekoliko sistema jednacCina sa pravim i opstim brojevima.




Resavanje diferencijalnih jednacina:

e Prilikom reSavanja diferencijalnih jednacCina u MATLAB-u treba obratiti paznju na
sintaksu.
e Na primer, ukoliko Zelimo da reSimo diferencijalnu jednacinu: d_X _
dt

Kao Sto vidimo, diferencijalne jednaCine se
>> dsolve('Dx = -a*x') reSavaju komandom “dsolve”.

Slovo “D” oznaCava diferencijal u odnosu na
ans = nezavisno promenljivu (podrazumevano je: d/dt)

a reSenje se daje za zavisno promenljivu (u
C2/exp(a*t) ovom sluéaju je to “x”).

—aX

Sintaksa bhi bila:

e Ukoliko zelimo da promenimo oznake za
nezavisno i zavisno promenljve to >> dsolve('Dy = -a*y','x’)
moramo posebno navesti  Kkoristici
sledecu sintaksu. ans =

Znaci, samo pod apostrofom navedemo

$ta nam je nezavisno promenljiva. Cé/exp(a*x)

e Zadatak: ReSiti nekoliko diferencijalnih jednacina prvog reda sa razli€itim promenljvama.




Resavanje diferencijalnih jednacina viseg reda i

jednacina sa uslovom

e Prilikom reSavanja diferencijalninh jednacCina viSeg reda potrebno je upotrebiti
sledecu sintaksu. Na primer, ukoliko Zelimo da reSimo diferencijalnu jednacinu:

>> dsolve('D2y = -a*y','x’)

—=-=—ay| piSemo ans =

C8*exp((-a)™(1/2)*x) + C9/exp((-a)™(1/2)*x)

e Znadi, jedino je potrebno iza slova “D” dopisati broj (red izvoda) a sve ostalo je isto.

e CObratiti paznju da, ukoliko koristimo opSte brojeve u svom izrazu, ne
upotrebljavamo slovo D jer ono oznacCava diferencijal.

e Ukoliko imamo dodatne uslove, to mozemo navesti u zagradi pre definisanja
nezavisno promenljive.

>>y = dsolve(Dy = -a*y','x) >>y = dsolve('Dy = -a*y",'y(0) = 1',X)

dy

— =-ay y = y = \_Y_/

dx bez uslova uslov
C6/exp(a*x) 1/exp(a*x)

e Zadatak: Resiti nekoliko diferencijalnih jednacina viSeg reda sa razli€itim promenljvama i uslovima.




Zamena opstih brojeva u resenje jednacine

e Ukoliko smo dobili reSenja neke jednacine (npr. diferncijalne) u opstim brojevima i
sada zelimo da to reSenje primenimo za neke odredena brojevne vrednosti, to se
radi pomoc¢u komande "subs". Na primer:

>>y = dsolve(Dy = -a%y) e Znadi, nakon dobijenog re$enja potrebno je da

y= navedemo koje brojevne vrednosti

pridruzujemo opStim bojevima a zatim
koristimo komandu "subs".

>>a = 980 e Pri tom treba imati u vidu da se aktuelne

promenljive  uvek mogu pogledati u

"Workspace" prozoru.

C2/exp(a*t)

a=

980 e Ukoliko su tu prethodno postojale promenljive
>> C2=3 sa istom oznakom, one c¢e biti zamenjene
novim.

c2=

3
e Zadatak: ReSiti nekoliko diferencijalnih jednacCina

>> subs(y) prvog reda u opstim brojevima nakon Cega zadati
neke brojevne vrednosti promenljivima i pomocu
komande "subs" dobiti rezultat kao brojevnu
3/exp(980*t) vrednost.

ans = L |




Resavanje sistema diferencijalnih jednacina

e ReSavanje sistema difencijalnih jednacina odvija se po istom pricipu prilikom Cega
se mogu primeniti sledece sintakse.:

Sintaksa levo pridruzuje broju "z" vrednost

>> z = dsolve('Dx = y', 'Dy = -X) reSenja pri Cemu se formira strukturni niz "z"

simbolickih promenljivih "x" i "y".
e Da bi videli njihove vrednosti potrebno je

Z =

y: [1x1 sym] ukucati: "z.x"i"z.y".
X: [1x1 sym] . . . .. .
e Donja sintaksa je jednostavnija i odmah daje
>> Z.X reSenja ali se pri tom ne formira strukturni niz

kao posebna promenljiva (Sto moze uticati na
kasniju strukturu i upotrebljivost programa npr.
zamenu vrednosti "subs" komandom).

ans =

7 zy >> [x,y] = dsolve('Dx = y', 'Dy = -X')

ans =
X =

e Zadatak: ReSiti nekoliko sistema
diferencijalnih  jednaCina upotrebom
obe vrste sintaksa.




Racunanje izvoda

syms X %definisanje simboliCkih objekata
f(x) = x"2 %definisanje fje
y = diff(f) %definisanje izvoda fje

%crtanje grafika

subplot(2,1,1); %definisanje polozaja | slike
ezplot (f(x)) %crta fju
subplot(2,1,2); %definisanje polozaja |l slike
ezplot (y) %crta izvod




Resavanje neodredenih integrala

ReSavanje integrala se u MATLAB-u izvodi komandom

int". Mozemo resSavati

neodredene i odredene integrale i sintaksa je sledeca:

>> int(x"2)

?7?? Undefined function or variable 'x'.

>> syms X
>> int(x"2)

ans =

x"3/3

>> syms X z;

>> int(x/(1+2"2),2)
ans =

x*atan(z)

>> int(x/(1+2"'2),x)
ans =

XP2/(2%(2°2 + 1))

PokuSali smo da reSimo jedan jednostavan
neodreden integral: [x2dx direktnom
upotrebom komande "int", ali prijavljena je
greska.

Razlog za greSku je zbog toga Sto prethodno
nije definisana koja simboliCka promenljiva je
u pitanju.

Nakon sto definiSemo simboliCku promenljivu
(pomocu "syms" komande) greSka |je
otklonjena.

Ukoliko zelimo da naglasimo po kojoj
promenljivoj integral treba da bude izracunat
(po "z" ili po "x"), to radimo sledecom
sintaksom (pre toga, naravnho, moramo

definisati sve simboliCke promenljive).

Zadatak: ReSiti nekoliko neodredenih integrala u
odnosu na razli€ite promenljive.




Resavanje odredenih integrala

e ReSavanje odredenih integrala se u
>> syms X

>> int (x*log(1+4X)) MATLAB-u takode izvodi komandom "int" ali
uz nesto dopunjenu sintaksu. ReSimo prvo

ans = jedan neodredeni integral po x.

X2 - x"2/4 + (log(x + 1)*(x"2 - 1))/2 e Zatim, zadajmo programu da nam izraCuna
vrednost tog integrala u intervalu od 0 do 1.

>> Syms X Sintaksa je sledeca:

>> int(x*log(1+x),0,1) i . ) ) .

e Primetimo da je pri ovom kao promenljiva
ans = uzeta "x" (s obzirom da je to jedina definisana
14 promenljiva).

e Ipak, ukoliko zelimo da izraCunamo odredeni
>> Syms X Z: integral (od O do 1) po nekoj drugoj

promenljivoj (npr. "z") primeni¢eno sledecu
>> int(x/(1+2"2),z,0,1) sintaksu:
ans = e Naravno, ukoliko prethodno ne definiSemo i
. promenljivu "z", program ¢e nam prijaviti
(pi*x)/4 v
gresku.

e Zadatak: ResSiti nekoliko neodredenih integrala u odnosu na razliCite
promenljive. Probati raCunanje integrala bez definisanja promenljivih (ali
prethodno obrisati postojece promenljive komandom "clear all”.




Crtanje 2D grafika u MATLAB-u

>> plot (y)

16

141
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10

4
0

>> plot (x,y)

16

14

12

10
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e Najpre nau€imo kako nacrtati grafik ukoliko
imamo zadate taCke samo na y-osi.

e U "Workspace" prozoru desnim Kklikom
izaberemo opciju "New" pri cemu formiramo
novu promenljivu (nazovimo je "y").

e Dvoklikom na promenljivu "y" otvorice se
"Variable editor" prozor (matrica) u kome
mozemo upisati tacke (ili ih zalepiti iz Origin
fajla). Mi ¢emo uvesti promenljive "x" i "y".

e Grafik se dobija ukucavanjem komande "plot
sledecom sintaksom:

e Za x-vrednosti se uzimaju celi brojevi od 1 do
N (N=boj tacaka na grafiku).

e Ukoliko Zelimo da nacrtamo grafik za (x,y)
parove to se radi slede¢om sintaksom:

e Treba samo obratiti paznju da svakoj vrednosti
"X" odgovara po jedna vrednost "y".

Zadatak: Nacrtati nekoliko 2D grafika koristeCi proizvoljne

taCke (prvo samo "y" vrednosti a zatim (x,y) parove).




Crtanje 2D grafika u MATLAB-u

Blabla

1k

Ly

12

10

Nakon Sto smo nacrtali grafik pokuSajmo da na njega dodamo nekoliko dodatnih
oznaka. Grafik moze biti prikazan sa: odredenom Sirinom linije, veliCinom, oblikom

| bojom i taCaka, nazivima za x i y ose, naslovom ...

Naslov grafika

Jednostavno na grafiku u
gornjem meniju i¢i na.
View-Proprety Editor

Ne zaboraviti opciju: More
Properties u okviru ovog
menija.

Upotrebiti i opciju: Tools
za Zoom, 3D prikaz,
markiranje i  brisanje
taCaka ...

Zadatak: Na $to veci broj naCina
prikazati dobijene 2D grafike
koristeCi Sto viSe opcija koje
nudi MATLAB. Pregledati sve
dodatne opcije koje nudi graficki
meni i upotrebiti ih (ubacivanje
teksta, linija ...).




Prikaz vise funkcija na istom grafiku

>> plotyy (x,y,x1,y1)

16 L L L L L 16 ® Za crtanje viSe razliCitih setova
) tacaka ili funkcija na istom
| .. grafiku koristi se komanda

"plotyy" po sledecoj sintaksi:
» ® Da bi ova komanda
funkcionisala, moramo

prethodno  napraviti  setove
taCaka koje ¢éemo dodeliti
odredenim promenljivima.

e Manipulisanje sa  ovakvim
grafickim prikazom se izvodi na
isti nacCin kao i kod prikaza
samo jednog seta taCaka.

e Zadatak: Na Sto veéi broj nacina prikazati dobijene 2D grafike sa viSe setova taCaka. Upotrebiti $to
viSe opcija koje nudi MATLAB. U "Help" meniju ukucati "plot" i "plotyy" pa procitati i upotrebiti ostale
sintakse koje su na raspolaganju.




Fitovanje grafika u MATLAB-u

e MATLAB ima posebnu rutinu koja je zaduzena za fitovanje razliCitih setova taCaka.

e Da bi primenili ovu rutinu najpre moramo u "Workspace" prozor uvesti (ili napraviti)
promenljive koje predstavljaju setove taCaka tj. njihove (x,y) vrednosti.

e Upotrebimo dosadasnje setove taCaka "x" i "y". U "Command" prozoru zatim
ukucati komandu "cftool".

Yyvs
fit 1

>> cftool u\
13-

e ICi na opciju "Data" pa izabrati za "X Data" i \
Y Data" promenljive iz "Workspace" i
prozora. Kliknuti na "Create data set” da bi v *\
tacke bile prikazane.

e 16 na "Fitting" pa "New fit", i izabrati tip fita iz \
padajuceg menija "Type of fit". Odatle
izabrati podtip funkcije za koju se

pretpostavlja da bi bila najbolja za zadati set , ’_ :

tacaka. I
e Dopunske korekcije funkcije i parametara se o 7Zadatak Isfitovati zadate setove

mogu uraditi opcijom "Fit options". Rezultat __| tadaka (zadaje ih asistent) upotrebom

fitovanja je prikazan graficki i brojevno (u "cftool" rutine.

prozoru "Resuts".




Kako nacrtati funkciju?

* Ukoliko definiSemo nasu funkciju kao: Fajl: “fplot.m”

x=-20:1:20; R

Y=X.*X-2*X-8; Definicija neke funkcije, odredivanja opsega

plot(x,y); > za x-vrednost sa korakom 1, crtanje funkcije i

xlabel('’X-osa’) obeleZavanje osa.
ylabel("Y-osa’)

/

450

400 -

« Zapazimo tacku koja se nalazi iza x
(u definiciju funkcije). ol
« Ova komanda nam govori da se
vrednosti y raCunaju za svaki broj x. 2 200
* Izbrisati taCku iza x i videti da li ¢e
program raditi. Promeniti korak za x. o
» Nacrtati nekoliko razliCitih funkcija ok
kao npr.:sin(x), €%, log (X) ....

-20

350 -




Crtanje fje u intervalu i ispitivanje prevojnih tacaka

x=-20:1:20; % definisanje intervala
y=-x."2-2*x-15; % definisanje funkcije
plot(x,y); % crtanje funkcije

clear % brisanje promenljivih
X = sym('x’); % pravljenje simboliCkog objekta 'x’
y=-X."2-2*x-15; % definisanje funkcije

g = diff(y,x) % diferenciranje funkcije
g=-2"X-2 % rezultat diferenciranja

s = solve(Q) % trazenje nule diferencijala
s=-1 % rezultat

Zadatak:
Najpre pronaci prevojne tacke funkcije (y = 2*x."3 + 3*x."2 - 12*x + 17) a zatim
pronaci jos neku funkciju sa nekoliko prevojnih tacaka i pronadi njihove vrednosti.




Kako joS mozemo pronac¢i minimum funkcije u intervalu?

>> f = @(X)X."3-2*X-5; Definisanje funkcije pomocu ,function handle®

>> x = fminbnd(f, 0, 2) Definisanje intervala i kome Zelimo da
T izraGunamo minimum funkcije

Rezultat

f =x"3-2*x-5

Trazimo
vrednost fije u
minimumu

Rezultat




Primena u fizickoj hemiji:

Primenimo sada MATLAB za reSavanje istog fizickohemijskog problema kao sto
smo radili pod programom Excel: Naci specificnu zapreminu n-butana na 500 K i
18 atmosfera kori¢Senjem Redlih-Kwong-ove jednacine realnog gasnog stanja.
Naravno, potrebno je prvo pripremiti m-fajl koji ¢e nam omoguciti da definiSemo
zavisno i nezavisno promenljive, upiSemo konstante i postavku problema.

function y=specvol (v)

% in K atm 1/gmol

% parameters for n-butane
Tc=425.2

pc=37.5

T=500

p=18

R=0.08206
aRK=0.42748*(R*Tc) "~2/pc
aRK=aRK*(Tc/T) ~0.5
bRE=0.08664% (R*Tc/pc)
yv=p*v"3I-R*T*v"2+ (aRK-p*bRK"2-R*T*bRK) *v-aRK*bRK;

J

|

Definisanje funkcije i
promenljivih.

Dopuske tekstualne
informacije koje nemaju
uticaja na racun.

Definisanje konstanti tj.
nezavisno promenljivih.
Definisanje zavisno
promenljivih.

Definisanje funkcije preko
promenljivih.




Testiranje funkcije:

e Napisan m-fajl nazovimo npr. "specvol.m". Prvo je potrebno testirati
Ispravnost programa; Ukucati komandu:

feval (*specvol’ ,0.2)

ans=specvol(0.2)

e Ukoliko je rezultat ovakav, problem je dobro postavijen jer je "feval”
funkcija izraCunala vrednost promenljive "y" za vrednost v=0.2. Rezultat:

Tc=425.2000
pc=37.5000

T=500 Program je prikazao racun
p=18 za sve trazene vrednosti |
R=0.08206 treba ga pazljivo proveriti,
aRK=13.8782 narocCito aRK, bRK i y.
aRK=12.7981
bRK=0.0806
y=-0.6542




... hastavak:

Dalje trazimo nulu funkcije, tj. za koje vrednosti v je izraz=0. Medutim,
nezgodno je da se svaki put kao rezultat prikazuju sve vrednosti
nezavisno promenljivin pa je zato korisno znati da se ovo moze izbecCi

ukoliko se iza svake programske linije doda ";".
Ovim postupkom kao rezultat se prikazuje samo konacno reSenje funkcije.
Sada treba ukucati komandu za pronalazenje "nule" funkcije:

v=fzero(‘specvol’,0.2)
v=2.0377

U "feval" komandi, 0.2 je je bila vrednost v za koju je bilo potrebno
pronaci vrednost y, dok je sada 0.2 upotrebljeno kao "pretpostavka"
resenja, tj. broj oko koga treba varirati reSenje. Da bi proverili koliko je
reSenje blizu treba potraziti vrednost funkcije za zadato reSenje:

>>ans=specvol (v) Ukoliko MATLAB ne moze da pronade
ans=-2.2204e-15 reSenje, on Ce to reci.




Jos jedan zadatak:

Naci faktor kompresibilnosti za nekoliko vrednosti pritisaka. Faktor
kompresibilnosti racuna se po formuli:

2
g _ 1

i

Za niske pritiske (kada se gas smatra priblizno idealnim), faktor
kompresibilnosti je blizak jedinici,ali kako se pritisak povecava,Z se menja.

Sada zelimo da napravimo program (simulaciju) koji ¢e naci specificnu
zapreminu za pritiske od 1 do 31 atmosfera.

Program zatim treba da izraCuna odgovarajuce faktore kompresibilnosti.
Na kraju, zelimo da nam program grafiCki predstavi izraCunatu zavisnost
Z=1(p).

Da bi ovo ostvarili, moramo primeniti sve sto smo do sada naucili: uvesti
globalne promenljive, upotrebiti petlju i pomenutu komandu "plot".




Programski kod (objasnjenje):

% run_volplot

global T p Tcpc R aRK bRK

% in K atm 1/gmol

% parameters for n-butane

Tc=425.2

pc=37.5

T=500

R=0.08206

for i=1:31
pres(i)=1;
p=i;
aRK=0.42748%(R*Tc) "2 /pc;
aRK=aRE* (Tc/T)"0.5;
bRE=0.08664%R*Tc/pc) ;
wvol(i)=fzero( 'specvol’,0.2);
Z(i)=pres(i)*(vol (i) /R*T;)

end

ploti(pres, )

xlabel (‘pressure (atm) ')

viabel (*Z2')

Programski kod pod nazivom run_vplot racuna
specificne zapremine za pritiske od 1 do 31
atmosfere a zatim raCuna odgovarajuci faktor
kompresibilnosti.

Druga linija programa uvodi globalne promenljive
kojima se kasnije pripisuju poznate vrednosti.

U programu "specvol" takode su uvedene iste
promenljive (kojima sada mozZemo direktno
pristupiti jer smo ih definisali kao globalne).

SledeCi deo programa je petlja od 31 koraka u
kojoj se raCunavaju sve nepoznate vrednosti: a,
b, aRK, bRK (dok se pritisak menja od 1 do 31
atmosfere).

Zatim zovemo program "specvol" da izraCuna
specificnu zapreminu Cija vrednost se zatim Cuva
u promenljivoj "vol". Faktor kompresibilnosti se
cuva u promenljivoj "Z".

Konacno, komandom "plot" crtamo grafik Cije ose
obelezavamo komandom xlabel i ylabel.




Rezultat:

e Program sacuvajmo kao m-fajl pod nazivom run_vplot.mito
u direktorijumu u kome se nalazi i m-fajl pod nazivom spacevol.m

1

10 15 20 25 30 35
Pressure {atm)

function v=specvol(v)

global T p Tec pc R aRE bREK

Njegovim  pokretanjem u
Command-prozoru dobijamo
sledeci grafik:

m-fajl "spacevol" treba malo
promeniti da bi koristio
globalnu komandu:

y=p*v"3-R*T*v"2+ (aRK-p*bRK"2-R*T*bRK) *v-aRK*bRK;




Male promene u programskom kodu:

e Navedeni programski kod nije jedini na€in da izraCunamo Zeljenu
vrednost. Kao alternativa, namece se mogucnost raCunanja zapremine
drugom metodom, Sto se postize ukoliko se umesto izraza u petlji

Z(1i)=pres(i)*vol(i)/(R*T);
van petlje upise:

Z=pres.*vol/(R*T) ;

Treba primetiti izraz ".*" koji navodi program da izvrSava proracune
element po element.

Naravno, dobijeni rezultat bice isti u oba programa.

Svaka simulacija moze biti izvedena na viSe nacina i to treba imati u vidu
prilikom pisanja programa i trazenja gresaka unutar njega.

Zadatak: Napraviti obe verzije programa i videti koji od njih ¢e brze izvrSiti izraunavanje. Upotrebiti za ovu
svrhu veci opseg pritisaka i povecati broj koraka. Fajlove priloZiti kao: "ime_prezime_naziv fajla.m"



Simulacije procesa koji se javljaju u
“"realnom zivotu":

e Simulacija moze predstavljati i kompjuterski eksperiment koji

prikazuje neke aspekte "realnog zivota" koji se cCesto
zasnivaju na slucajnim dogadajima.
Koji procesi se mogu smatrati slucajnim je vec filozofsko
pitanje 1 prevazilazi okvire ovog kursa, ali kao primer
mozemo navesti: radioaktivni raspad, bacanje kockice,
bacanje novCiCa kao i deoba bakterija.

Sustina simulacije "realnog zivota" je da programer nikada
ne moze tacno da predvidi rezultat eksperimenta (s obzirom
da ne poznaje vrednosti ulaznih parametara koji se generisu
slucajno).

Na primer, kada bacite novCi¢ nikada sa sigurnosCu ne
mozete da tvdite da li ¢ete dobiti krunu ili pismo.




Generisanje slucajnih brojeva u

programu MATLAB:

e Sluc€ajni dogadaiji se lako mogu simulirati u MATLAB-u pomoc¢u komande "rand".

e Ova komanda kao rezultat daje nasumicno izabran broj koji je: 0< rand <1.

e Kompjuter, naravno, ne moze da generiSe pravi nasumicni broj ali moze generisati
broj koji je prakticno nepredvidljiv (pseudoslucajni broj).

e Ukucati u komandnom prozoru: "rand"

>> rand (2)
— e Matricu sluCajnih brojeva sledecom .
generiSemo sintaksom: ans =
ans = e Broj u zagradi oznaCava kvadratnu 0.1361 0.5797
0.8147 matrucu "nxn" gde je n-broj koji 0.8693 0.5499

stoji u zagradi

>> rand (2,3)

e Komandom: "rand (broj redova,broj kolona)" dobijamo | ans=
redove i kolone koji se sastoje od nasumicnih brojeva.
0.1450 0.6221 0.5132

e Pogledajmo primer: 0.8530 0.3510 0.4018

Pitanje: Da li je "rand" broj zaista sluCajan? Nakon prvog poku$aja traziti jo§ nekoliko "slu¢ajnih"
brojeva. Izbrisati Command Window, Command History i Workspace. 1zaci iz programa MATLAB.
Ponovo uéi u program. Ukucati "r = rand(5,1)" ... ponoviti ovo viSe puta ... koji brojevi se dobijaju?




Generisanje slucajnih brojeva u

programu MATLAB:

>> a=3 e /ZnaCi komandom: "rand" dobijamo nasumiCne brojeve u
intervalu od [0,1). Uradimo sledeci zadatak:
a= .- ‘v
e Zadatak: Upotrebom komande "rand" dobiti 10 nasumicno
3 rasporedenih brojeva u intervalu od [a,b).
o> bes e Primer: Recimo da je to interval od [3,5). Sintaksa je sledeca
(zapaziti taCku iza zagrade).
b= e Napravimo sada u "Editor" prozoru kompletan program koji
c kontroliSe vrednost brojeva koji se unose kao interval.
e Zapazimo komandu "return" koja prekida program ukoliko je
>>r=a+ (b-a).*rand(10,1) ispunjen odredeni uslov.
r= %Program koji pravi 10 nasumicnih brojeva u zadatom intervalu
clear all
3.0308 a = input('Kolika je pocetna vrednost intervala? ");
3.0860 b = input(’Kolika je krajnja vrednost intervala? ");
3.3380 if (a>b)
4.2982 disp(‘Prva vrednost mora biti manja a ne veca od druge!’)
4.4634 return
4.2955 elseif (a==Db)
3.9018 disp (‘Prva vrednost mora biti manja a ne jednaka drugoj!’)
4.0940 return
3.5926 elser =a + (b-a).*rand(10,1)
4.4894 bl end

Zadatak: Vezbati upotrebu komande "rand" praveci varijacije napisanog programa uz zadavanje razliCitih
intervala i uslova.



Napravimo umetnicko delo :)

Iskoristimo dosadasnje znanje da napravimo jedno umetnicko delo.

x =rand(2,10000); Xyz = randn ( 3, 1000)

y =rand(2,10000); ili jo$ lepSe: forj=1:1000

plot (x,y) xyz(:,j) = xyz(:,)) ./ norm ( xyz(.,j) );
end

ili scatter3 ( xyz(1,:), xyz(2,:), xyz(3,:) )

x=-1.0:0.01:+1.0;
y=-1.0:0.01: +1.0;

[ X,Y]=meshgrid (x,Vy);
Z=abs(X.*X+Y.*Y-0.75);
surf (X, Y, Z, ... ... ali detaljnije o znacCenju

'FaceColor', 'Interp’, 'EdgeColor’, 'Interp")
xlabel (X' ): ovog programskog koda ...

ylabel ('Y"); nesto kasnije
zlabel ('Z=F(X,Y)")
title ('Z = | X2 + Y72 - 3/4]')




Simulacija bacanja novci

y

e Kada se baca novcCic, verovatnocCa da Ce se dobiti zeljena strana

1CA.

je 50% (ili 0.5). Kako bacanje novci¢a predstaviti u mat. formi?

e Posto je vrednost koja se dobija rand komandom [0,1) uzmimo da
glavu (G) predstavlja broj manji od 0.5 a pismo (P) broj veci ili

broj jednak 0.5.

e Kako bi izgledao model koji simulira bacanje novcica 50 puta pri

cemu bi se svaki put zabelezio dobijeni rezultat?

for i=1:50 for i=1:50
r = rand; r=rand;
if 1<0.5 o Fr<0.5
fprintf('G') i |epse fprintf('G")
else else
forintf(P") fprintf(P’)
end end
end end
fprintf( \n' ) %newline
Pitanje:Zasto program oblika| if rand < 0.5 fprintf( 'G" ), end
if rand >= 0.5 fprintf( P ), end

da bi kursor ostao
u slede¢em redu.

nije dobar za ovu simulaciju?



Odgovor:

Zato sto je to onda model
koji simulira 2 nezavisna
dogadjaja!

Ne moze se za jedno "vrtenje" novcica
komanda rand pozivati dva puta.



Kako mozemo izbrojati slucajne

dogadaje?

e SluCajne dogadaje mozemo izbrojati pomoc¢u komande sum ili
upotrebom brojaca. Probajmo prvi nacin:

e Napravimo m-fajl "sumiranje"
oblika:

r=rand (1,7)
sum(r<0.5)

r =
0.0942 0.5985 0.4709 0.6959 0.6999 0.6385 0.0336

ans =
3

e Znaci u ovom slucaju imamo odgovor da su tri nasumicno
generisana broja manji od 0.5.

e Sta Ge se desiti ako iza r=rand (1,7) stavimo ";"

Zadatak: Napraviti m-fajl "sumiranjesuma" koji broji koliko slu€ajno generisanih
brojeva je < 0.5 a takode i koliko je = 0.5 a zatim daje sumu ove dve sume.




A drugi nacin?

e SluCajne dogadaje mozemo izbrojati i upotrebom brojaca.
e Napravimo m-fajl "sumbrojac" oblika:

% pocetak programa
a=0; % brojevi koji su>= 0.5, brojac se postavlja na 0
b=0; % brojevi koji su < 0.5, brojac se postavljana 0
for n = 1:5000 % pocetak ciklusa
r =rand; % generise se jedan broj po ciklusu
if r >= 0.5 % prvi uslov
a=a+1; % brojac 1
else
b=b+1; % brojac 2
end; % kraj if uslova
end % kraj for uslova
disp ( ['manje od 0.5: ' num2str(a)] )
disp ( ['vece ili jednako od 0.5: ' num2str(b)] )

program "sumbrojac"

manje od 0.5: 2485
vece ili jednako od 0.5: 2515 rezultat

Zadatak: Napraviti m-fajl "sumbrojact” koja ¢e meriti vreme za koje se ovaj program izvrSava. Statisticki,
pokretanjem barem 10 izvrSenja programa, uporediti to sa vremenom koje je potrebno za obradu istog
zadatka pomocu sum komande: program - "sumiranjet”. Sta zakljuCujete?




Zaokruzivanje brojeva u MATLAB-u

e MATLAB nam moze zaokruziti ne-cele brojeve koriS¢enjem 4 osnovne komande: "floor"
(zaokruzuje na prvi manji ceo broj), "ceil" (zaokruzuje na prvi vec¢i ceo broj), "fix"
(zaokruzuje ka nuli), "round" (zaokruzuje ka najblizem celom broju). Upotrebimo ove

komande za reSavanje sledeceg zadatka:

e Zadatak: Napraviti program koji poredi svaki slu¢ajno dobijeni broj u intervalu od 0 do 10.
Ukoliko se taj broj poklopi sa zadatim uslovom on izvrSava zadatu komandu: Komande
su: Ako je x=1 ili 2, da se ispiSe na ekranu: Verovatnoca 20%; za x=3 ili 4 ili 5 da se
ispiSe: Verovatnoca 30%; a za ostale brojeve da piSe: Verovatno¢a 50%.

% Skript fajl za upotrebu ceil, radn, switch, case i disp
komandi
x = ceil(10*rand) % Kreira nasumicni broj u opsegu (1-10)
switch x
case {1,2}
disp('Verovatnoca = 20%");
case {3,4,5}
disp('Verovatnoca = 30%");
otherwise
disp('Verovatnoca = 50%");
end

N\

Komanda "ceil" zaokruzuje na veci broj
onaj koji je dobijen komandom "rand".

Komanda "switch" stavlja broj "x" pod
“prismotru”.

Naredba "case" poredi x (koji je pod
prismorom zbog "switch" komande), sa
brojevima koji stoje u velikoj zagradi.
Naredba "disp" daje ispis onoga Sta pisSe
u zagradi u okviru apostrofa.

Naredba "otherwise" primenjuje "disp"
komandu za sve ostale sluCajeve.

Zadatak: Napraviti varijaciju zadatog zadatka (za ispis viSe ili manje brojeva uz razliCite uslove). Naprauviti

zatim rutinu koja pomocdu petlje ponavlja program "verovatnoca.m" 10 puta.




A bacanje kockice ?

e Kao Sto je poznato, prilikom bacanja kockice moze se dobiti bilo koji broj od 1 do 6
Naravno, ukoliko su kockice ispravne :) ]

.~ ® Tako, ako je sluCajno generisan broj rand u opsegu [0, 1), tada je 6 * rand broj koji

Ce biti u opsegu [0, 6), dok ce 6 * rand + 1 biti u opsgu [1, 7) ili preciznije od 1 do

6.999...

e Ukoliko odbacimo decimalni deo broja (tako Sto dobijenu vrednost zaokruzimo na
manji broj komandom floor (x) dobi¢emo broj koji se nalazi u zeljenom opsegu.

e Ukucajmo u komandni prozor:

>>d =floor (6 *rand (1,10) + 1)

ZADATAK:

e 1. Napraviti program koji trazi imput broja bacanja kockice a zatim broji broj Sestica koji su dobijeni u ovom nizu
bacanja komandom (d == 6) - fajl "kockica".

2. Proceniti verovatnoc¢u da se u nizu od 10 bacanja dobije bas 6 (podeliti broj dobijenih Sestica sa 10).

e 3. Posmatrati kako se ova verovatnoca menja sa povecanjem broja bacanja kockice i kako se postepeno
priblizava teoretski oCekivanoj vrednosti od 1/6 (tj. 0.1667).

e 4. Uociti da ovde nije bilo moguce iskoristiti komandu round (koja zaokruzuje vrednosti i ka dole i ka gore).
5. Primeniti joS neki metod zaokruzivanja i komandu "rand" da bi dobili isti rezultat.




Simulacija deobe bakterija:

e Pretpostavimo da se neka vrsta bakterija razmnozava prostom deobom, i
to tako, da je verovatnoCa za njenu deobu 0.75 (ili 75%). Ukoliko se
bakterija ne podeli - ona umire. Nas zadatak je da napravimo program Kkoji
simulira ovakav dogadaj.

e Posto je brojna vrednost koja se generiSe komandom rand izmedu 0O i 1,
Sansa da se dobije broj koji je manji od 0.75 je tacno 75%.

e U skladu s tim, zadatu situaciju mozemo simulirati na sledeci nacin:
)

r = rand;

if r<0.75

disp( 'Jos uvek postojim’)
else > Program "bakterija"
disp( 'Nema me vise’ )
end

J

e Vazno je napomenuti da se ovde za svaki dogadaj mora generisati
posebni sluCajni broj jer je zivot svake bakterije poseban dogadaj u
zadatom vremenskom intervalu.

ZADATAK:
Napraviti simulaciju "kolonija" i "kolonijan" za prezivljavanje kolonije od 1000 bakterija. Prvi program nam grafi¢ki predstavlja zZivot
kolinije a drugi nas na kraju obavestava koliko bakterija je prezivelo a koliko ne. Pogledati fajl “temp.m” iz foldera Hemotaksije.



Logicko adresiranje u MATLAB-u

e Upotrebimo MATLAB da bi izveli operaciju logi€kog adresiranja.

e LogiCko adresiranje je operacija u kojoj se programu zadaje da pronade ne samo
brojeve koji ispunjavaju odredene uslove vec i na kojim mestima (npr. u matrici) se
oni nalaze.

e Zadatak: Napraviti matricu od 10 slucCajnih celih brojeva u intervalu od 1 do 5 i
naloziti programu da nam kao rezultat da novu matricu u kojoj ¢e se nalaziti
obelezeno na kojim mestima se u prethodnoj matrici nalaze brojevi koji ispunjavaju
odredene uslove (npr. uslov identiCnosti da je neki broj =1). ReSenje je:

C'ear_ﬁg 4(110) e Komanda "ceil" zaokruZuje na veéi
a=ceil(5*ran ’ . . - .
ind = find(a == 1) broj onaj koji je dobijen komandom

"rand" (mnozi se sa 5 posto nam
treba broj od 1 do 5).

b = a(ind)

e Komanda "find" pronalazi koji brojevi ispunjavaju uslov u zagradi (znak identiCnosti
"==") i pravi novu promenljivu - "ind"“.

e Poslednji red prikazuje matricu a kao skup reSenja koji ispunjavaju uslov
identiCnosti.

e Zadatak: Napraviti varijaciju zadatog zadatka (za ispis viSe ili manje brojeva uz razli€ite uslove). Naprauviti
zatim rutinu koja pomocu petlje ponavlja program "logadr.m" 10 puta.




Logicko adresiranje - dopuna

e ProSirimo prethodni zadatak. Sada Zelimo da nam program pored postojeceg
zahteva takode izlista i novu matricu u kojoj se nalaze obelezena mesta brojeva
koji nisu =1, kao i da nam nakon toga da matricu samo sa ovim brojevima (tj.

matricu iz koje su izbaCene sve jedinice).
e U Cetvrtom redu programa kreira

clear all se nova promenljiva "bin" koja
a=ceil(5*rand(1,10)) predstavlja matricu na kojim
ind = find(a == 1) mestima se iz "a" nalaze brojevi
bin = find(a <1]a>1) koji nisu == broju 1.

b = a(ind) _ . .
¢ = a(bin) e Za ovo je koriséen znak "|

koji u prevodu zna€i "ili".
e Takode, da bi nam se prokazala

clear alll matrica "a" bez brojeva 1, se u
a=ceil(5*rand(1,10)) Sestom redu formira matrica "c".
ind = find(a==1) Ovai bl . Siti |
bin = find(a ~= 1) o vaj problem se moze resiti |
b = a(ind) ako se u Cetvrtom redu napiSe
¢ = a(bin) komanda "~" koja znaci "nije".

e Zadatak: ReSiti sledeCi zadatak (nakon obrade prethodnih primera). Generisati matricu 10 slu€ajnih
brojeva u intervalu od 1 do 10. Izlistati mesta u matrici na kojima se nalaze brojevi koji su: veéi od 1 a
manji od 4, i prikazati tu matricu. Koristiti komandu "&" koja znaci "i".




Graficki prikaz jednacina kretanja (pojam
pravljenja strukturnog plana programa)

e Nakon Sto smo apsolvirali simulacije koje se zasnivaju na slucajnim
dogadajima, pokusajmo da napravimo prikaz "dobro poznatih"
jednacina iz mehanike.

Zadatak je da grafiCki prikazemo rastojajanje koje prede kamen bacCen
u visinu u zavisnosti od vremena.
Da bi to uradili, upotrebicemo jednacCinu koja opisuje predeni put u
zavisnosti od ubrzanja i vremena.

s=ut —gt?/2

Zanemarimo otpor vazduha, i kao zadatak uzmimo da je kamen leteo
12.3 s, sa u=60m/s, a predeni put racunajmo u intervalima od 0.1 s.

Napravimo prvo strukturni plan kako bi program trebalo da izgleda:
(pravljenje strukturnog plana programa veoma je vazan korak i znatno
smanjuje mogucnost pojave gresaka | programu).




Graficki prikaz jednacina kretanja (pravljenje

strukturnog plana programa)

. % Pripisati podatke (g, u, t) MATLAB promenljivima

Vertikalno kretanje pod uticajem gravitacije

200

. % lzraéunati vrednost s pomoc¢u poznate formule

TN

. % Stop.

=
o
o

1

2

3. % Nacrtati grafik s=f(t) 150
4

o

lako ovo izgleda trivijalno, veliki broj poCetnika
redovno prvo pristupa koraku broj 2 umesto 1.

al
o

vertikalno rastojanje

% Vertikalno kretanje pod uticajem gravitacije
g = 9.8; % gravitaciono ubrzanje
-50

u = 60; % pocetna brzina (m/s) 0 2 4 6 8 10 12
t=0:0.1:12.3; % vreme u sekundama reme
s=u*t-g/2*t"2; % predjeno rastojanje u metrima

plot(t, s), title( "Vertikalno kretanje pod uticajem gravitacije' ), xlabel( ‘'vreme"), ylabel( 'vertikalno rastojanje’ ), grid

Objasnimo malo ovaj program: Program:“vkretanje.m-
- Cetvrta linija od vremena "t" pravi vektor (biée kasnije detaljnije obja3njeno kako)

- Peta linija uracunava svaki vektor "t", tj. pravi nov vektor "s". U okviru nje operacija
t.A2 (sa taCkom iza t) dize na kvadrat svaki element od "t" (to je array operacija i
razlikuje se od operacije dizanja vektora na kvadrat Sto je matriCna operacija).

Pitanje: Sta se deSava ako iza t u petom redu programa ne stavimo tacku?
Zadatak: Napraviti program koji prvo trazi da se unese "u", "t" i korak (program nazvati "vkretanjevar.m")
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Nadimo sada sa grafika vreme za
koje ce kamen pasti:

clear all

g = 9.8; % gravitaciono ubrzanje

u = 60; % pocetna brzina (m/s)

t=0:0.1:12.3; % vreme u sekundama

s=u*t-g/2*t"2;, % predjeno rastojanje u metrima

plot(t, s), title( "Vertikalno kretanje pod uticajem gravitacije' ), xlabel(
'vreme'), ylabel( 'vertikalno rastojanje' ), grid

% Zatim pronalazimo koliko je vremena proslo da bi kamen pao (u
okolini tacke 12 procitanoj sa grafika)

f = @(X) u*x-g/2*x"2;

z = fzero (f,12);
disp ( ['vreme za koje ce kamen pasti je: ' num2str(z) '(s)']);

Program:"vkretanjel.m"

Vezba: U “help” meniju ukicati "function_handle” i videti znaCenje komande sa “@". |




Vezba: Function handle

Zadatak: Igrati se malo sa upotrebom ove korisne sintakse.
Na primer:

>> sqr(4)
?7?? Undefined function or method 'sqr' for input arguments of type 'double’.

>> sqr=@(x) x."2
sqr =
@ (X)x.2
>> sqr(4)
ans =
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Simulacija Maksvelove raspodele :

Zadatak: Napraviti program koji vrsi izraCunavanja i graficki prikazuje Maksvelovu
funkciju raspodele Cestica po brzinama na osnovu unete temperature sistema (u
kelvinima) i mase jedne Cestice sistema (u atomskim jedinicama mase).

Unesi broj sistema (0<s<b): s=2

PARAMETRI 1. SISTEMA:
Unesi temperaturu sistema (T/K): T =295
Unesi masu cestice (m/amu): m=12

PARAMETRI 2. SISTEMA:
Unesi temperaturu sistema (T/K): T =315
Unesi masu cestice (m/amu): m=12

KARAKTERISICNE BRZINE 1. SISTEMA (T=295K i m=12.00 amu):

Najverovatnija brzina vmax iznosi:  637.55 m/s
Srednja brzina vsr iznosi: 719.39m/s
Srednja kvadratna brzina vsk iznosi: 780.83 m/s

KARAKTERISICNE BRZINE 2. SISTEMA (T=315K i m=12.00 amu):

Najverovatnija brzina vmax iznosi:  658.80 m/s
Srednja brzina vsr iznosi: 743.38 m/s
Srednja kvadratna brzina vsk iznosi:  806.87 m/s

Program:
maxwell.m (sajt ffh)
Potprogrami:
unos.m vmaxi.m
brzine.m vsred.m
grafik.m  vsrkv.m
gvmaxi.m
gustinaverovatnoce.m




Cilj je upoznati se sa MATLAB okruzenjem koje se koristi za matematicko
modeliranje | obradu digitalnih slika.

Sta ¢e to nama fizikohemiarima? Kakvu to ima primenu u fizickoj hemiji ?

Primer 1: Obrada MRI slike. Snimite MRI sliku pacijenta i sada treba neko
da protumaci Sta se to u stvari vidi. Da li je ovo samo zamucenje slike ili
ne? Koja je i kolika ova regija? Koji deo zahvata?

Primer 2: Obrada slika koje su dobijene

razdvajanjem proteina putem elektroforeze.

A 3D slike? Kako odrediti region u prostoru?

Tipine slike dobijene 2D SDS gel-elektroforezom MRI slika sagitalnog
proteina preseka glave




Ali pre nego sto pocnhemo...:)

Moramo da se podsetimo nekih osnovnih stvari iz matematike tj.
da ponovimo deo koji se odnosi na matrice.

U MATLAB-u sve je matrica (stara kineska poslovica :) Struktura
programa koje ¢emo uciti da piSemo se zato mora zasnivati na
matricama (za razliku od klasichog "C" jezika ili JAVE o kojima
nece biti reCi na ovom kursu).

Ne zaboravite da ukoliko vam nesto nije jasno, uvek mozete da
ukucate komandu: help komanda i dobijate objasnjenje.

Ukucajmo komandu:.

>>x=[12345678910];
| dobili smo matricu od 1 reda i 10 kolona (1x10).

Uradimo to jednostavnije tako sto cemo da ukucamo komandu:
>>x =1:10;
(Ovde je uneta samo prva i poslednja vrednost matrice, a korak je 1 po difoltu)




Analiza slike - matrice:

Probajmo da promenimo korak u prethodnoj matrici:

>>z7=0:0.1:20

Ukoliko 2x kliknemo na matricu z u "Workspace" prozoru videcemo
matricu sa novim korakom (Sta je MATLAB sada razumeo da nam treba ?)

Ukoliko zelimo da napravimo matricu (10x1) upotrebi¢emo komandu:

>>y =[1;2;3;4;5;6;7;8;9;10]; ili, ako smo sacuvali
prethodnu matricu:
lli jednostavnije: >> y=[1:10]’; >> y=x'
PokuSajmo sada da pomnozimo matrice x (1x10) i y (10x1). Prvo da se
podsetimo da je mnozenje matrica dozvoljeno samo ukoliko prva matrica
iIma isto redova koliko druga kolona. Tako proizvod x*y daje matricu (1x1)
tj. broj, dok proizvod matrica y*x daje matricu (10x10).

Kako bese ide
- . | Ix340x24+2x1 1x140x14+2x0|
ova postupak: ' T -1x343x2+1x1 _1><1+3><1+1><0]_[

2
4 2




Analiza slike - matrice:

e Mnozenje matrica x i y vrSimo komandom:

>> x*y

ans =
385

Na isti nain mozemo pomnoziti matrice i komandom y*x (dobija se matrica 10x10).

Sta ¢e da se dogodi ako probamo da pomnoZimo matrice x*x ili y*y ??? Naravno,
dobijamo obaveStenje o gresci.

>> X*X

??7? Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.
>>yry

??7? Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

e Vazno da ponovimo: Ukoliko Zelimo da mnozimo matrice postupkom "element po
element” (Sto je Cesto slu€aj) ispred operatora samo upiSemo tacku




Analiza slike - matrice:

e Evo kako to treba da izgleda:

ans =
1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

Kako napisati matricu sa viSe redova i kolona (recimo 4x4)? <
Ukucajmo ovu matricu na sledeci nacin:

>>mat=[1234;2345,3456;4567];

Ukoliko zelimo da "pozovemao" ili prikazemo odredenu vrednost iz matrice (recimo
element u drugom redu i drugoj koloni), ukucajmo komandu:

>> mat (2,2)

Moguce je izvrsSiti neku matematicku operaciju nad svim elementima neke matrice.
Recimo, pokusajmo da pripiSemo vrednost funkcije sin(x) elementima matrice z.

>> sl =sin (2);

Probati: Ukucati i alternativni nain mnozenja element po element:  >>x./2 ili >>y/2
Zapaziti: Da li tatku mozZzemo alternativno ukucati i iza drugog mnozioca?




Analiza slike - prikaz matrice:

e Da bi graficki prikazali novonastalu 1D matricu s1 upotrebimo komandu:

>> plot(s1); o \

w0

e Mozemo da iskoristimo redove i kolone ove matrice za elemente druge matrice, npr.

s2(1,)) =-s1/2; %prvi red matrice s2
s2(2,:) = s1; %drugi red matrice s2 o8
s2(3,)) = sl * 4; %treci red matrice s2 Zj

e Za grafiCki prikaz matrice s2 u
3D okruzenju koristimo komadu:

>> mesh(s2);




Analiza slike - osnovne stvari:

Dobro, lepo smo ponovili matrice, videli smo da MATLAB mozZe da ih generiSe,
racuna, pa i da ih grafiCki prikaze. Ali kakve to ima veze sa obradom slika ???

Ima i to velike. Zasto ???

Zato Sto svaku sliku mozemo da posmatramo kao funkciju I=f(x,y), tj. za svaku
koordinatu slike (x,y) postoji neka vrednost funkcije I.

Ovo znaCi da svaku sliku mozemo da posmatramo kao 2D matricu u kojoj svaki
element matrice odgovara jednom elementu slike koji se naziva "piksel".

TipiCna veliCina slike tako moze biti kvadrat dimenzija 2"x2" na primer: 128x128;
256x256; 512x512; 1024x1024 ... piksela.

U opsStem sluCaju, slika moze biti dimenzija 2"x2™, kao sto je poznatih 800x600;
1024x768 .... piksela.

Vrednost funcije koja se pripisuje pikselu moze biti razliCita. Tako ona moze na
primer oznaCavati: osvetljenost, kontrast, zamucenost, informaciju o dubini ....

Informacija o intenzitetu je od sustinskog znacaja za segmentaciju slike

O.k. ovo je lako shvatljivo za crno-bele slike, ali na koji naCin mozemo da
predstavimo matricu slika koje sadrze razli€ite boje?




Analiza slike - osnovne stvari:

Slike u boji nose dodatnu informaciju koja je povezana sa percepcijom talasnih
duzina koje su iz oblasti vidljivog dela elektromagnetnog spektra.

Tako, informacije o boji u vecini slu€ajeva mozemo svesti na:
1) podatke o prisutnosti: crvene, zelene i plave (zapaziti da nisu tri osnovne boje)
2) ostali podaci: obojenost, zasi¢enost i intenzitet.

Prikaz intenziteta nekog piksela je od posebne vaznosti jer govori o tome koliko
je svetlo ili tamno obojen (i da li ga na taj naCin mozemo razlikovati od susednog
piksela).

Postoje dve osnovne kvalifikacije pomocu kojih prikazujemo broj koji reprezentuje
osvetljenost piksela:

1) "double class" (dodeljuje broj izmedu 0 i 1 svakom pikselu). Vrednost "0"
odgovara crnoj a vrednost "1" odgovara beloj boii.

2) "unit 8" (pripisuje broj izmedu 0 i 255 koji odreduje osvetljenost piksela).
Takode, vrednost "0" odgovara crnoj a vrednost "255" odgovara beloj boji.

Unit 8 zauzima samo 1/8 prostora u poredenju sa double class. Trebs
napomenuti da veéina mat. fja. podrzava samo rad sa double class brojevima.




Analiza slike - prikaz slika:

e Posto smo se upoznali sa osnovnim parametrima koji karakteriSu neku sliku i o vezi
slike sa matricama (koje mozemo kasnije dodatno obradivati u MATLAB-u),
pokusajmo da uvezemo neku sliku u MATLAB, razdvojimo je po komponentama

boje i pretvorimo u zeljenu matricu.

Slika se uvozi komandom "imread" a prikazuje komandom "imshow". Napravimo
jegan m-fajl "slike.m" i ukucajmo sledece komande:

im1 = imread (‘cvet.tif); %Cita sliku
im2 = imread ('mesec.tif); %Cita sliku
im3 = imread (‘mri.tif); %Cita sliku

"cvet.tif" i smesta je u matricu im1
"mesec.tif" i smesta je u matricu im2
"mri.tif" i smesta je u matricu im3
im4 = imread (‘slika.tif"); %Cita sliku "
figure(1) %Otvara prozor za sliku
imshow(im1); %Prikazuje sliku

slika.tif" i smesta je u matricu im4

e Znaci dobili smo prikaz prve slike. Da bi prikazali svaku sliku posebno, moramo da
u komandi "imshow" ukucamo naziv Zeljene matrice.

e A kako prikazati sve 4 slike u jednoj ? To se radi komandom "subplot" koja ima
zadatak da slike (tj. njihove matrice) rasporedi u prostoru. Dopunimo m-fajl ...




e Ukucgsno dodatne linije programa i dobi¢éemo m-fajl "sliked.

figure %Otvara novu sliku

subp{ot(2,2,1); injshow(iml); %Ubacuje prvu sliku gore levo 2 (broj redova
subplot{Z:2=2y"imshow(im?2); %Ubacuje prvu sliku gore desno 2 (broj kolona)
subplot(2,2,3); imshow(im3); %Ubacuje prvu sliku dole levo 1 (redni broj slike)
subplot(2,2,4); imshow(im4); %Ubacuje prvu sliku dole desno

e Razdvojmo sada sliku na osnovne komponente (crvenu, zelenu i plavu):

im1 = imread (‘cvet.tif); %Cita sliku "cvet.tig" i smesta je u matricu im1
figure(1) %Otvara prozor za sliku
subplot(2,2,1) %0Odredjuje mesto prikaza originalne slike
imshow(im1) %Prikazuje originalni sliku 1
subplot(2,2,2) %Odredjuje mesto prikaza slike Fajl:
imshow(im1(:,:,1)) %Prikazuje crvenu componentu slike "sliker.m"
subplot(2,2,3) %0Odredjuje mesto prikaza slike
imshow(im1(:,:,2)) %Prikazuje zelenu componentu slike
subplot(2,2,4) %0Odredjuje mesto prikaza slike
imshow(im1(:,:,3)) %Prikazuje plavu componentu slike
ZADATAK:

Napraviti m-fajl u kome ¢&e i ostale slike biti razloZzene po bojama. Promenti redosled prikazivanja slika i rastera.




Analiza slike - doubles:

e Dalja manipulacija slikama nije moguca ukoliko su vrednosti osvetljenosti tipa unit 8. Zbog toga, za dalji rad,
sve vrednosti treba prevesti u doubles formu (m-fajl doublemat.m).

im4=imread (‘mri.qgif'); %Cita sliku mri.gif

im5=double(im4); %Pretvara sliku u doubles matricu
surf(imb); shading flat; %Primenjuje surf 3D prikaz slike
colormap(gray); %Mapira boje u slici kao nijanse sive
colormap(jet); %Mapira sliku u boji

rotate3d on; %0Omogucava 3D rotaciju slike

figure(2) %Otvara drugu sliku

imshow(im4) %Prikazuje originalnu sliku radi poredjenja

e Da bi dobili grafi¢ki prikaz doubles matrice dovoljno je desnim klikom obeleziti im5 (u Workspace prozoru) i
izabrati nacin prikaza. Da li ovo moze da se uradi i za im4 formu ?

e Sustina je u tome da kada se jednom slika nade u doubles matri¢noj formi, tada se na nju mogu primeniti sve
operacije koje se mogu izvoditi sa matricama (sabiranje, oduzimanje, mnozenje, inverzija, transponovanje).

e Funkcije: max, min, mean, std, sort mogu biti veoma korisne za obradu slike u doubles matri¢noj formi.

Da bi mogli potpuno da manipuliSemo slikom moramo imati u vidu da sliku moramo digitalizovati i u
prostornim i u Intensity dimenzijama. Malo detaljnije...

ZADATAK:

1. Uraditi prevod u doubles formu i ostalih .gif slika. Sta se dobija ako se izostavi 5 linija programa? Da li je ona potrebna
za prikaz u crno-beloj formi. Da li vazi obrnuto (4 linija potrebna za prikaz u boji?). Da li je 6 linija suvusna?

2. Upotrebiti funkcije max, min, mean, std, sort na matricu im5. Za objasnjenje kako se ove komande koriste upotrebiti
komandu: help (komanda)

3. Graficki prikazati dobijene rezultate (desni klik na novonastalu matricu i Workspace prozoru).




Analiza slike - digitalizacija:

Digitalizacija po prostornim koordinatama (X,y) zove se image sampling dok
se digitalizacija po amplitudi (tj. intenzitetu) naziva grey-level quantization.

Predstavimo originalnu digitalnu sliku funkcijom I=f(x,y). Neka ima dimenzije po
redovima i kolonama N, X N..

- Domen prostornih koordinata mozemo obeleziti sa: Lr=1,2,3....Nr i
Lc=1,2,3...Nc

- Domen intenziteta (nijanse sive boje) oznaCavamo sa: G=1,2,3...N,.

Sliku onda mozemo predstaviti kao funkciju koja pripisuje sivi ton svakom paru
koordinata: L, x L. :I1: L, xL,— G.

Napomenimo da je u velikom broju sluCajeva moguce dimenzije slike
predstaviti kao stepen broja 2, tako da je: N, = 2", N, = 2"¢, N, = 2"9.

U skladu sa prethodnim, vidimo da je koliCina bitova potrebnih za Cuvanje slike
onda: b = N; X N¢ X N

Vidimo da od broja elemenata matrice kojom predstavljamo sliku zavisi

detaljnost prikaza (rezolucija) slike, sto utiCe na veliCinu fajla u kome se slika
cuva.




Histogrami | segmentacija:

Jedan od najpopularnijin tehnika za segmentaciju slike je tzv.grey level
thresholding. Cilj ove metode je da razvrsta sive tonove slike koji su odredeni
zadatim parametrima (piksele sa nivoom "sivoc¢e" X+AX pripadaju jednoj ili drugoj
regiji). Na ovaj nacin delimo sliku na regije tipa: objekat A/objekat B/../ pozadina.
Problem kod ove metode se javlja u sluCajevima kada intenziteti nekih struktura
nisu uniformni te se dogada da se jedna struktura podeli u viSe regiona.

Da bi uradili segmentaciju slike, primenjujemo komandu: imshow (I,[min max])
Napravimo sledeci m-fajl "segmentacija.m"

im3=imread ('mesecgs.gif'); %Ucitava sliku "mesecgs.gif"
im4=double(im3); %Pretvara sliku u doubles matricu
subplot(2,2,1);hist(im4); %Pravi histogram od slike
subplot(2,2,2);imshow(im3,[]); %Prikazuje sliku sa celim opsegom intenziteta
subplot(2,2,3);imshow(im3,[0 200)); %Prikazuje sliku u opsegu | od 0 do 200
subplot(2,2,4);imshow(im3,[100 300]); %Prikazuje sliku u opsegu | od 100 do 300

e Pored histograma, ovaj program nam prikazuje kako se slika razlikuje u zavisnosti
od min (minimalnog intenziteta ispod koga se sve prikazuje kao crno) i max
(maksimalnog iznad koga je sve belo). Meduregije se prikazuju kao nijanse sive.

ZADATAK:
Napraviti m-fajl sa 6 prikaza razli€itih opsega koji najbolje opisuju segmentaciju neke slike (mri1, mesec, mozak ...).




Promena intenziteta:

e Ponekad je potrebno promenti vrednosti intenziteta slike (recimo da bi izbegli
greSke u segmentaciji nastalih usled njenog loSeg kvaliteta).

e Sintaksa za ovaj postupak je:

imadjust(l,[low high],[bottom top])

e Gde su low-high opsezi vrednosti intenziteta u pocetnoj slici koji prelaze u opsege
intenziteta bottom-top. Napravimo m-fajl koji npr. posvetljuje sliku cvet.tif

N
Im7 = imread('cvet.tif'); %Cita sliku cvet.tif

o L _ o . : . _ _

im8 |madjust(_|m7,[0 0:3],[0.5 1]); /oPr.ebaCIUJG opsege intenziteta C intenzitet.m"
subplot(1,2,1); imshow(im7) %Prikaz izvorne slike

subplot(1,2,2); imshow(im8) %Prikaz slike korigovanog | )

e Na slican naCin mozemo obradivati i audio-signale ali ovo prevazilazi okvire ovog
kursa (ili bar nema direktne veze sa fiziCkom hemijom :)

ZADATAK:

1. Eksperimentisati sa razliCitim promenama opsega intenziteta na razli€itim slikama.
2. Videti da li mozete postici poboljSanja na polju segmentacije.

3. Da li se mogu otkriti neki novi detalji na slici?




Monte Karlo simulacijai MATLAB:

Kao sto je prethodno vec bilo napomenuto Monte Karlo simulacije su imale veliki
uticaj na razvoj raCunarskih simulacija u razli€itim oblastima nauke.

Da ponovimo, ova tehnika koristi sluCajne brojeve da bi modelovala razliCite vrste
fiziCkohemijskih procesa.

Monte Karlo simulacija posebno dobro opisuje procese za koje se zna verovatnoca
odigravanja ali ne i kona¢an ishod dogadaja.

Da bi se upoznali sa principom rada ovog tipa programa, napravimo Monte Karlo
simulaciju koja ¢e nam omoguciti da izraCunamo vrednost broja "1r".

Uradimo ovo na sledeci nacin: Zamislimo kvadrat duzine stranice 1, koji se nalazi u
poCetku koordinatnog sistema.

Ocigledno je da kvadrat ima povrsinu 1.

Posmatrajmo sada upisan krug duzine stranice 1.
Lako se moze izraCunati da je povrSina Cetvrtine
kruga = 1r/4.

NapiSimo program u MATALAB-u koji izvrSava Monte
Karlo simulaciju izraCunavajuci relativni odnos
povrSine kvadrata i prikazane Cetvrtine kruga.




Monte Karlo simulacija: broj 1r

Zasto to radimo? Logika koju pratimo je sledeca:

Da bi pronasli povrsinu Cetvrtine kruga generiSimo veliki broj nasumicnih (X,Y)
pozicija (naravno da vrednosti X i Y treba da budu izmedu O i 1). Pri tom treba
odrediti koja od tih taCaka je unutar kruga radijusa 1, a taCka je unutar kruga

ukoliko je vrednost korena (X2+Y2 £ 1.

Ukoliko je taCka unutar kruga, doda¢emo brojacu
jedan. Nakon Sto generiSemo veliki broj taaka,
odnos broja taCaka koje su unutar kruga prema
ukupnom broju generisanih taCaka c¢e priblizno
biti jednak odnosu povrSine Cetvrtine kruga |
povrsine kvadrata.

U skladu s tim vrednost "1 bice:

1

AY

@® unutra

=4*(broj taCaka koje su u krugu)/(ukupan broj generisanih taCaka)

NapiSimo program pomocu koga ¢emo moci da izvedemo simulaciju za

izraCunavanje broja .




Monte Karlo simulacija: broj 1r

Program "montecpi.m"

% Matlab Program koji daje vrednost Pi pomocu slucajnih brojeva

Nrand = input('Koliko zelite slucajnih brojava );

NInside = 0; % Postavlja brojac na 0

for nloops=1:Nrand % Pocetak petlje

Xrand = rand; % Generise nasumicnu vrednost za X
Yrand = rand; % Generise nasumicnu vrednost za Y
Rrand = (Xrand"2 + Yrand”~2)"(1/2); % Nalazi rastojanje tacke od kkordinatnog pocetka
if (Rrand <=1) % Uslov da li je R<=1

NInside = NiInside + 1; % Ako jeste, brojac dodaje jedan

end % Kraj uslova

end % Kraj petlje

disp(['Ukupno generisanih tacaka je: ' num2str(Nrand) ', Tacaka unutar kruga je: ' ...
num2str(NInside)));

piapprox = 4*NInside/Nrand,; % Aproksimacija broja Pi

disp([' Aproksimacija za broj Pi je ="' num2str(piapprox)]);

ZADATAK:
1. Eksperimentisati sa razliCitim brojem tacaka na osnivu kojih Monte Karlo simulacija aproksimira broj Pi.

2. Postepeno povecavati broj tacaka sve vise. Kako se u skladu s tim poveéava duzina vremena koje je
racunaru potrebno da bi izveo simulaciju (dodati programsku liniju za raunanje vremena izvrSenja programa).




| drugi rade u MATLABU :)

e Pod nazivom MATLAB Toolobox-es mogu da se nadu programi
koji su drugi pisali u MATLAB-u.

e VecCina njih su besplatni i mogu se ne samo Koristiti veC |
modifikovati po potrebi. Linkovi:
http://www.mathworks.com/matlabcentral/
http://stommel.tamu.edu/~baum/toolboxes.html
http://www.mathtools.net/MATLAB/Biotechnology/index.html
http://www.sbtoolbox2.org/main.php

e Video tutorijali za ucenje MATLAB-a:

http://www.mathworks.com/academia/student_center/tutorials/mltutorial_|
aunchpad.html



Simulacije u programu SIMULINK

e Sta je to SIMULINK?

- SIMULINK je softverski paket koji se Kkoristi za

modelovanje, simuliranje 1 analiziranje dinamickih
sistema (linearnih 1 nelinearnih).

Za modelovanje SIMULINK koristi GUI (Graphical
User Interface) sto u mnogome olaksava kreiranje
modela u vidu blok-dijagrama (kao da crtamo na
papiru sto liCi na programe tipa LABVIEW).

Za rad u ovom programu neophodno je poznavanje
programa MATLAB pa se SIMULINK paket Cesto
Isporucuje zajedno sa njim.

4\ MATLAB
"W \SIMULINK



Modelovanje - kako se to radi ?

e Nekoliko saveta kako da poCnete sa pravljenjem modela:

Kada se pravi model, najbolje ga je prvo skicirati na papiru
(osmisliti kako bi trebalo da izgleda), pa tek onda sesti za
racunar.

Kada se poCne sa racunarskom fazom izrade modela, prvo
treba ubaciti u radni prostor sve neophodne komponente
modela (tzv.blokove), pa tek onda pristupitt njihovom
medusobnom povezivanju.

Ukoliko se modeluje vise modela koji su slicni, treba pokusati
da se napravi univerzalni model koji ¢e posle moci da se lako
modifikuje za razliCite situacije.

Najbolje je shvatiti na primeru:



Modelovanje jednacina:

e Otvoriti program SIMULINK pritiskom na ikonu: ﬁu i
ukucavanjem rutine "simulink® u MATLAB komandnom
prozoru.

e Primer 1: Pretvaranje Celzijusa u Farenhajte

Kao sto je poznato, formula za pretvaranje Celzijusovih u
Farenhajtove stepene je:

Te = 9/5(T,) + 32

Najpre da razmotrimo koji blokovi (tj. operacije) su nam
potrebne da bi resili ovu jednostavnu jednacinu:




Modelovanje jednacina: Primer 1

Ulazni blok - takozvani "Ramp block" (za imput temperature u
Celzijusovim stepenima)

Konstanta - "Constant block" (da definiSe konstantu tj. broj 32)
Operacija mnozenja - "Gain block" (da pomnozi ulaznu vrednost sa 9/5"
Operacija sabiranja - "Sum block" (da sabere dobijene vrednosti)

Prikaz rezultata - "Scope block" (da prikaze dobijeni rezulatat)

T, = 9/5(T,) + 32

>

Zain

41
Constant




Realizacija Modela:

e Prvo je potrebno otvoriti novi Model: u okviru SIMULINK

programa i¢i na: File-New-Model

Kao Sto je prethodno napomenuto prvo treba pronaci sve
potrebne blokove | prevuci ih na radnu povrsinu: (Math
operations za Sum (Add) | Gain blokove, Sources za
Constant i Ramp blokove | Scope blok iz Sinks foldera).

Constant blokove dvoklikom, 1 u
predvidena polja uneti vrednosti koje se nalaze u jednacini.

e Na kraju, povezati blokove kako je prikazano na slici.

Modifikovati Gain

[

+
+
Sum

E

]

/

Scope

4
+

Eain

Constant

Sum

posle




Pokretanje simulacije:

e Da bi dobili grafiCki prikaz rezultata potrebno je da najpre
otvorimo Scope blok. U Ramp meni zatim unosimo za koji
opseg temperatura zelimo da nam model da prikaz.

e Simulacija se pokrecCe opcijom: Simulation-Start.

Dobili smo grafik prema kome se
Celzijusova skala pretvara u
Farenhajtovu. Opseg vednosti koji
zelimo da vidimo moze se menjati
opcijom: Simulation-Configuration
parameters. Ukoliko zelimo prikaz
brojnin  vrednosti, probati sa
drugim prikazima iz "Sinks" menija
(npr. Display opcija). Model
sacuvati komandom: File-Save As

"CeluFaren.mdl" i "CeluFarensadisp.mdI"

Zadatak: Napraviti program koji traZi upis brojne vrednosti temperature u celzijusima i daje ispis kao brojna vrednost u farenhajtima
(CeluFarenbroj.mdl). Napraviti modele i simulacije za 3 razli€ite jednacine. Rezultate prikazati grafi¢ki i numericki



Simulacija invertora (AC/DC pretvaraca):

e Kao sledeci primer simulacije, napravicemo model jednog klasiCnog
strujnog ispravljaCa koji naizmenicnu struju (AC) pretvara u pulsirajucu
direktnu (DC) struju (setite se diode).

e Da bi ovo uradili moramo da se upoznamo sa joS 2 pojma a to su:

- Uslovno izvrsavajuci podsistemi
- Merge (spajajuci) blokovi

e Podsistem (Subsystem) predstavlja deo sistema Ciji elementi
medusobno interaguju nezavisno od sistema kao celine. Uslovno
izvrSavajuéi podsistemi (pod Ports & Subsystems), predstavljaju
podsisteme Cije izvrSenje zavisi od vrednosti ulaznog signala (recimo,
pustaju signal samo u slu€aju da je ulazna vrednost pozitivna).

e Merge (spajajuci) blok spaja ulazne signale u jedinstveni izlazni signal

koji je odreden postavljenim izlaznim prametrima. RELITH
*

Opet, najbolje je ovo shvatiti na primeru:



Model AC/DC pretvaraca:

e U ovom primeru podsistem oznacCen sa "pos" je otvoren kada je AC
signal pozitivan i strujni signal propusta neizmenjen ka izlazu.

e Podsistem oznacen sa "neg" je otvoren kada strujni signal ima

negativhu vrednost i on na svom izlazu ima zadatak da da
Invertovanu formu signala.

e Blok "Merge" sprovodi aktivni izlazni signal do "Mux" bloka koji daje
na prikaz izlazni signal uklopljen zajedno sa originalnim talasom.

"n'L 80 000 AUG 944
7 ,_

Enable

Qe
Gain
o ()

menge Erable

"ACDCconvert.mdl"
v
v
3
:
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Zadatak: Napraviti izlazni signal koji u svom sastavu nece imati i originalni AC ve¢ samo pulsirajuc¢i DC
signal i saCuvati ga kao "ACDCconvertbezAC.mdl"



Resavanje sistema algebarskih

jednacina:

e U ovom primeru pokazacemo kako pomocu programa SIMULINK
mozemo naraviti model pomo¢u koga mozemo reSavati sisteme

jednacina.
e Potrebno je napraviti model za resavanje sistema koji se sastoji iz
2 jednacine:
/2+71=1
Z2-71=1

e Kao Sto se moze lako zakljuciti, reSenja ovog sistema su: Z2=1 i
Z1=0. Napravimo univerzalni model koji nam moze posluziti za
reSavanje sistema ovoga tipa.

e Da bi se to uradilo potrebno je pored poznatih uvesti joS jedan od
blokova a to je blok "Solve" (Simulink-Math Operations-Algebraic
Constraint):

z ... koji se koristi za pronalazenje "0" fje.
olve
2] fiz)=0 z >




Resavanje sistema algebarskih
jednacina:

e Napravimo model za sistem: Z2+Z1=1122-Z1=1

jednacinal.mdl

z2

Solve
'@ (=0

Resavanje 1

0

Solve

'@ ¢2=0

1

Constant

Resavanje 2

Zadatak: Napraviti modele za nekoliko razli€itih sistema
jednacina sa 3 ili viSe nepoznatih (Z2-2Z1=1; Z1+Z2=2.5)

jednacina2.mdl
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Sta su neuronske mreze?

e Racunarske neuronske mreze inspirisane su bioloSkim nervnim sistemom. Kao i u
prirodi, veze izmedu elemenata u velikoj meri odreduju funkciju mreze. Neuronska
mreza se moze nauciti da obavlja odredenu funkciju podeSavanjem vrednosti veze
(tzv. teZine) izmedu elemenata.

e U pravim bioloskim sistemima, neke od neuronskih struktura sa nama su od
rodenja, druge su pak, uspostavljene iskustvom. OpSte je prihvaceno da se nervne
funkcije, ukljuujuci pamcenje, obavljaju u neuronima i vezama izmedu njih. UCenje
se posmatra kao uspostavljane novih veza i modifikacija starih.

e Neuroni koje c¢emo ovde razmatrati nisu bioloski. \
Oni su veoma prosta apstrakcija bioloskih Cendit {\/’\
neurona, realizovani kao elementi u programu ili
mozda kao kola od silicijuma.

e Mreze ovakvih veStackih neurona nemaju ni deli¢
snage ljudskog mozga, ali mogu biti nauCene da Sinapsa
obavljaju razne korisne funkcije. Vestacki neuron
je zapravo racunarski model inspirisan prirodnim
neuronom.

Akson

Sematski prikaz dva biolodka neurona.



Opsti pregled neuronskih mreza

e lako veStaCke neuronske mreze ne prilaze kompleksnosti mozdane strukture,
postoje dve kljuéne slicnosti izmedu bioloskih i vestackih neuronskih mreza.

(1) Izgradivacki blokovi i jedne i druge mreze su prosti racunarski uredaji (mada su
vestaCki neuroni mnogo jednostavniji od bioloskih) koji su izuzetno medusobno
povezani.

(2) Veze izmedu neurona odreduju funkciju mreze.

e Cilj koji se postavlja pred nama je da odredimo odgovarajuce veze da bi smo resSili
odredeni problem.

e Obi¢no, neuronske mreze se uskladuju, ili treniraju, tako da odredeni ulazni podaci
vode do specifiCnih izlaznih podataka — mete (oCekivane vrednosti izlaznih podataka
za date ulazne podatke).

| Ulazni | u - .,
: sodad | Neuronska mreia roe=ememn=—. / N\
e i l2lazni podaci 1 . Treniranje mreze je zasnovano
" Poredenje na poredenju izlaznih podataka i
podataka mete.




Modeli neurona i mrezne strukture

Jednoulazni neuron

. . . Idejni neuron
e Model jednoulaznog neurona izgraden je iz J N

viSe prostin delova od kojih je svaki prikazan i
obelezen na slici.

e Skalarni_ulazni_podatak ili unos p mnozi se
skalarnom tezinom w (weight, eng. tezina) da bi Z

se formirao proizvod wp koji se dalje Salje na
sumu. lb

e Drugi ulazni podatak, 1, umnozen je
: : o ; 1 )

pomerajem b (bias, eng. pomeraj) i prosleduje :

se do sume. a=jf(wp+b)

e Sumiranjem dobijamo tzv. mrezni unos n, koji

ide do funkcije prenosa f koja proizvodi skalarni

izlazni podatak ili iznos a neurona.

Jednoulazni neuron




Modeli neurona i mrezne strukture

Ako povezemo ovaj prosti model sa bioloSkim neuronom
vide¢emo da teZina w odgovara jaCini sinapse, telo celije Dendrt
predstavljeno je sumom i funkcijom prenosa, a izlazni podatak
a signalom na aksonu.

e Izlazni podatak racuna se po formuli:

Akson

Sinapsa

a=1f(n) =f(wp + b)

(Akoje naprimer:w=3,p=2ib=-1.5,tadaje a =f(3+2 - 1.5) = f(4.5)

Bioloski neuroni

e Pomeraj b je vrlo sli¢an tezZini, osim $to ima konstantan unos,
1. Medutim, ako ne Zelite da imate pomeraj u odredenom /U”_°S\ Idejni neuron
neuronu, on moze biti izostavljen. 4 A

e Treba imati na umu da su i w i b podesivi skalarni parametri
neurona. Obi¢no funkciju prenosa bira sam dizajner, a

parametri w i b podeavaju se nekim pravilom uéenja tako da re——IY 1" 1 p»
odnos unos/iznos ispunjava neki specifican cil]. 5
e ZarazliCite svrhe koriste se razliCite prenosne funkcije. l ‘

Nee o N J
a=f(wp+b)

Jednoulazni neuron



Prenosne funkcije

e Prenosna funkcija moze biti linearna ili nelinearna funkcija od n. Odredena
prenosna funkcija bira se tako da udovolji zahtevima problema koji neuron
pokuSava da reSi. Postoji mnostvo ovih funkcija od kojih ¢emo navesti dve.

e Hard limit prenosna funkcija (ili funkcija praga) prikazana na slici levo data je sa:

a=0zan<0,a=1zanz=0

Ova funkcija za izlazni podatak neurona postavlja 0 ako je argument manji od 0, ili
1 ako je argument vecdi ili jednak 0. Ova funkcija se koristi kada Zelimo da kreiramo
neuron koji klasifikuje ulazne podatke u dve odvojene kategorije.

e Grafik na desnoj strani ilustruje ulaznol/izlazne karakteristike jednoulaznog neurona
koji koristi hard limit prenosnu funkciju (moze se primetiti uticaj tezine i pomeraja).

a d

- _J: |_ P

a = hardlim (n) a = hardlim (wp +b)

Hard limit prenosna funkcija Jednoulazni siardlim Neuron



Prenosne funkcije

e Log-sigmoid (ili sigmoidalna) prenosna funkcija vrlo Cesto je u upotrebi i data je
slede¢im izrazom:

1
a=—-
1+e™
e Ova funkcija svoj unos (koji moze imati vrednosti izmedu plus i minus beskonacno)
pretvara u iznos sa vrednoScu u intervalu od 0 do 1 (slika levo).

e Na desnoj strani slike opet se vidi kako odabir odgovarajucih vrednosti za tezinu |
pomeraj moze uticati na vrednost izlaznog podatka a.

e Log-sigmoid prenosna funkcija najceSc¢e se koristi u viSeslojnim mrezama, a sa
sobom nosi posebne pogodnosti zato Sto je diferencijabilna na ditavom svom
domenu (od minus do plus beskonacno).

_//>- n i —/’-

..............................................

a = logsig (n) a = logsig(wp+b)

Log-Sigmoid prenosna funkcija Jednoulazni logsig Neuron



Modeli neurona i mrezne strukture

Viseulazni neuron

e Neuron obi¢no poseduje viSe od jednog unosa. Usics Vieulazni neuron
Na slici je prikazan neuron sa R unosa. = N\ il

e Pojedinacni ulazni podaci p;, p,,..., Pr umnozeni
su odgovaraju¢im tezinama koji predstavljaju
elemente w, 1, Wy ,,..., W,  tezinske matrice W.

e Neuron ima pomeraj b, koji se dodaje sumi unosa

pomnozenih odgovaraju¢im tezinama tako da
formira mrezni unos n:

 SHEE S

N= Wy 1Py + Wy,Pp +...4 Wy gPg + D a=f(Wp+b)

lli u matriCnoj formi: n=Wp+b Viseulazni neuron

gde matrica W za slu€aj jednog neurona ima samo jedan red. Sada iznos iz
neurona moze biti napisan kao:

a=f(Wp + b)




Prikaz neuronske mreze — skracena notacija

Ukoliko Zelimo da nacrtamo mrezZe od po nekoliko slojeva
pri ¢emu svaki ima nekoliko unosa to bi bilo veoma
kompleksno i konfuzno. Da bi smo to izbegli, koristi se
skracena notacija (slika desno).

Kao Sto se vidi, ulazni vektor p predstavljen je punom
vertikalnom trakom na levoj strani. Dimenzije vektora p
prikazane su ispod njegove oznake kao R x 1, ukazujuci da
se radi o matrici koloni sa R elemenata.

Ulazni vektor p mnoZzi se sa teZzinskom matricom W, koja u
slu€aju jednog neurona, ima R kolona, ali samo jedan red.
Konstanta 1 ulazi u neuron kao unos i biva umnozZena
skalarnim pomerajem b.

MrezZni unos prenosne funkcije f je n, Sto predstavlja sumu
pomeraja b i proizvoda Wp.

U ovom slucaju, iznos a celokupnog neurona je skalar.
Kada bi imali viSe od jednog neurona mrezni iznos bio bi
vektor.

Na Semama skraéene notacije uvek su ukljuéene i
dimenzije promenljivih koje se u njima pojavljuju, tako da
odmah mozemo prepoznati da li je re€ o skalaru, vektoru ili
matrici.

Unos Viseulazni neuron
( \ I
P\
P>
Ps f a l
Pr
NN I
a=f(Wp+bh)
Unos Viseulazni neuron
~

o
1?1{ \ n . i >
2.@# f

1x1
R 1

I
S ¥
a=f(Wp+b)

h

Neuron sa R unosa prikazan
u skracenoj notaciji



Unos Sloj od S Neurona

w f X A
Mrezne strukture W N LR
Wi f
P
1 b
Neuronski slojevi P> n. a
—> f —>
e Jedan neuron, ¢ak i sa viSe unosa, obic¢no nije dovoljan. Zato Pa b ]
koristimo viSe neurona koji rade paralelno u onome Sto se - ) -
zove “sloj”. Dr ", as
e Jednoslojna mreza od S neurona data je na slici. Svaki od R —> /P
unosa povezan je sa svakim od neurona, tako da teZinska b
matrica W sada ima S redova. I “
e Sloj sadrzi teZinsku matricu, sume, vektor pomeraja b, W J U )
prenosne funkcije i izlazni vektor a. a=f(Wp+b)
e Svaki element ulaznog vektora p povezan je sa svakim
neuronom preko tezinske matrice W. Svaki neuron poseduje Utics Sloj od S Neurona
pomeraj b;, sumu, prenosnu funkciju f i iznos a,. Svi iznosi r X ' ™~
zajedno formiraju izlazni vektor a.
e Broj unosa u sloj se obiéno razlikuje od broja neurona u sloju P oW 4
(R # S). Takode, prenosne funkcije u sloju ne moraju biti iste i SXR \ n 'm
za sve neurone. Moze se definisati sloj koji ¢e imati razlicite Sx 1 f
prenosne funkcije za razli¢ite neurone. = _/‘
a4 Wiz - Wip R FE S
W= W21 Waz - War Elementi ulaznog vektora ulaze u mrezu \ Y I 7

preko tezinske matrice W. o ,
r_"'p'_.:I_ 'p"rr_r;‘l: _— 'r"rr_l."‘JR a— f( \‘ p ' D b)
Indeks reda elementa matrice oznaCava neuron kome taj element (tj. tezina) pripada, a indeks kolone oznacava izvor signala za tu

tezinu. Tako, indeksi elementa w; , govore nam da ova tezina predstavlja vezu izmedu treCeg neurona i drugog izvora (unosa).



Visestruki neuronski slojevi

e Razmotrimo sada mrezu koja se sastoji od nekoliko slojeva. Svaki sloj ima svoju sopstvenu
tezinsku matricu W, svoj vektor pomeraja b, vektor mreznog unosa n, kao i izlazni vektor a.

e Sada treba uvesti dodatne oznake kako bi razlikovali ove slojeve. Koristicemo desne gornje
indekse za identifikaciju slojeva. Konkretno, prikljuicemo broj sloja kao desni gornji indeks
oznaci svake promenljive koja pripada tom sloju.

e Tako, tezinska matrica za prvi sloj bi¢e napisana kao W', a za drugi W2. Ovakva notacija
koriS¢ena je na slici, koja prikazuje mrezu od tri sloja.

Unos Prvi Sloj Drugi Sloj Treci Sloj

C N A - N 4 A

Wi, ny > ‘/‘1 al w4, ,lf 1 > '/‘2 az Wi llf mn, > ./_3 a3, >
i b, b, b,
P> nt, at, n, n, as,
¥/ — ¥/ —»
f"" : b, lb'. : : _
: I ' I
) ng! ag! ni;? a’ ngs a’s?
Pr ) ’f' s —— Z .shl/.z s — Z 5 ’f3 S ’
b1 t IT’%'\ t LI;?;-?‘
| 1 |
N N 7 \ i g ¥
al=f1(Wip+b!) az=f2(W:at+b2) a3 = f3(W3a2+b3)

as = £ (W32 (W2 | (Wip+b!)+b?)+b?)



Visestruki neuronski slojevi

Vidimo da postoji R unosa u mrezu, S! neurona u prvom sloju, S? neurona u drugom, itd.
Razli€iti slojevi mogu imati razliit broj neurona. 1zlazni podaci iz prvog sloja su ulazni podaci
za drugi sloj, a izlazni podaci iz drugog su ulazni za tredi sloj.

Tako, drugi sloj moze biti posmatran kao jednoslojna mreza koja ima R = S unosa, S = S?
neurona, i St x S? tezinsku matricu W2.

Unos u drugi sloj je at, aiznos a?.
Sloj Ciji iznos je iznos za Citavu mrezu zove se izlazni sloj. Ostali slojevi naziviaju se skriveni
slojevi.

Na dole prikazanoj mrezi (u skracenoj notaciji) postoji jedan izlazni sloj (trec¢i sloj) i dva
skrivena (prvi i drugi).

Unos Prv1 Sloj Drugi Sloj Treéi Sloj
r N N\ 77 N\ 7

N
D W z )lu a W lb
8] 7o 73
STx 1 ) 52x1 S3x1
S'XR \C_Di’. fl 52x51\®l’ f2 53x52\®i’. f3
_) STx1 j 52x1 _ﬁ §3x1

: o o
R STx1 51 52x1 S2 S3x1 Ss
\__/ \ VAN / U J
a1 =f1(Wip+b1) a2 =f2(W2al+b2) a3 = £3(Wsa2+bs)

a = £3(W3£2(W2f 1 (Wip+bt)+b2) +b?)



Visestruki neuronski slojevi

Viseslojne mreze mocnije su od monoslojnih (ali su zato komplikovanije).
U praksi, ako imamo Cetiri spoljasnje promenljive, postavicemo Cetiri
unosa u mrezu. Sliéno, ako zelimo da mreza ima sedam iznosa, onda
izlazni sloj mora imati sedam neurona.

Zeliene Kkarakteristike izlaznog signala pomoc¢iée nam da odaberemo
prenosnu funkciju za izlazni sloj (npr. ako Zelimo da izlazni podaci budu
0 ili 1, u izlaznom sloju koristicemo hard limit prenosnu funkciju).

Sta ako imamo vise od dva sloja?

Predvidanje optimalnog broja neurona u skrivenim slojevima nije nimalo
lak zadatak i aktivna je oblast istrazivanja. Vecina prakticnih neuronskih
mreza ima samo dva ili tri sloja. Cetiri sloja ili viSe u upotrebi su vrlo
retko.

Na kraju, potrebno je odabrati da li ¢e neuroni imati pomeraj ili ne.
Pomeraj dodaje mrezi jednu promenljivu viSe, tako da mozemo ocCekivati
da mreze sa pomerajem budu mocnije od mreza bez njega.




Ucenje neuronske mreze

Pod pravilom uéenja podrazumevamo proceduru za modifikaciju teZina i pomeraja mreze.
Ovakva procedura takode se moze zvati i algoritam treninga.

Svrha pravila u€enja je obu€avanje mreze da izvede odredeni zadatak. Postoji mnogo tipova
pravila uenja koja se svrstavaju u tri Siroke kategorije: uCenje sa nadzorom, ucenje bez
nadzora i u€enje sa ocenjivanjem.

(1) Ucenje _sa nadzorom, pravilo u€enja snabdeveno je skupom primera (tzv. trenaznim
setom) pravilnog ponasanja mreze:

{py, t:i} {P2, ta}h -, {Po to}
gde je p, unos u mrezu, a t, odgovarajuci tacni iznos koji se zove meta (q = 1, 2,...,Q). Kada
neki unos primenimo na mrezu iznos se poredi sa metom, a pravilo u€enja se onda koristi za
podeSavanje tezina i pomeraja mreze tako da iznos bude Sto pribliZniji meti.

(2) Uéenje sa ocenjivanjem sli¢no je u€enju sa nadzorom, osim $to umesto tacnih iznosa za
svaki unos, algoritam koristi sistem ocenjivanja (bodovanja) rada mreze. Ocena je mera ucinka
mreze za odredenu sekvencu ulaznih podataka. Ovakav nacin u€enja je znatno manje
uobiajen od ucenja sa nadzorom.

(3) Uéenje bez nadzora, tezine i pomeraji modifikuju se samo u odnosu na ulazne podatke.
Ne postoje o€ekivani izlazni podaci — mete. Ali kako trenirati mrezu, a da ne znamo $ta ¢e ona
da radi? Vecina ovih algoritama vr8i odredenu vrstu grupisanja ulaznih podataka. Oni se,
zapravo, uce da kategorizuju ulazne podatke u konacan broj klasa. Ovaj vid u€enja je manje
zastupljen od u€enja sa nadzorom, ali ipak pronalazi mnogobrojnu primenu.




Algoritam propagacije unazad

Algoritam propagacije unazad uveden je od strane Rumelharta i Meklelanda 1986. i
predstavlja jedno od najznacajnijuh otkri¢a u razvoju vestackih neuronskih mreza.

Ovaj algoritam spada u klasu uCenja sa nadzorom i Koristi se za treniranje
viSeslojnih neuronskih mreza.

U procesu ucenja, mrezi se predstavlja skup primera (1) koji se sastoje od serije
ulaznih podataka i njima pridruzenih (oCekivanih) izlaznih podataka — meta.

{p1,t1}, {p2, t2},..., {PQ, tQ} (1)

Na samom pocetku treninga, mrezi se zadaju poCetne vrednosti tezina i pomeraja
(najceSce male pozitivne vrednosti), a zatim se primenjuju ulazni podaci iz
trenaznog skupa.

Kada se primene svi ulazni podaci, za dobijene izlazne podatke raCuna se greska
E(x) kao razlika izmedu stvarnih izlaznih podataka i oCekivanih izlaznih podataka —
meta (2):

5 - X je vektor koji sadrzi sve
- B T tezine i pomeraje, a T se
Ex)= ) (t—ag) , | [F®= Z{tﬂ_aﬂ} (tq —aq), (2)  odnosi na  operaciju
q “q = P J
a=1 transponovanja

GreSka ako postojisamo  Greska ako postoji vise
jedan izlazni podatak izlaznih podataka



Algoritam propagacije unazad

Nakon prvog kruga treninga, mrezi se zadaju nove (korigovane) vrednosti tezina i

pomeraja i Citav proces se ponavlja u iteracijama.

Cilj algoritma propagacije unazad je traZzenje takve kombinacije tezina (i pomeraja)

koji odgovara minimumu funkcije E(x).

Okosnicu algoritma Cini tzv. delta pravilo (ili pravilo gradijentnog spusta), na kome

se bazira korekcija tezina i pomeraja:

— BE(K)
— IE(K
Ab; = 1=, bi(k+1) = b;(k)- ”abik?}'

Aw; je korekcija te tezine u sledecoj iteraciji

IJ(k) predstavlja teZinu veze izmedu neurona i i
neurona j u k-toj iteraciji
Ab, predstavlja korekciju pomeraja
b,(k) predstavlja pomeraj neurona i u k-toj iteraciji
n naziva se brzina uéenja i predstavlja pozitivhu
konstantu.

Vidimo da je korekcija tezine
jednaka negativhom gradijentu
greSke pomnozenom pozitivnom
konstantom n.

Znak minus u relaciji govori nam
da se korekcija tezina odvija u
smeru gradijentnog spusta ili niz
gradijent greske



Algoritam propagacije unazad

Na slici, u pojednostavljenoj formi, (2D slu€aj) prikazana je korekcija tezina koja se
odvija u smeru gradijentnog spusta ili niz gradijent greske.

Vrsi se dakle, takva promena tezina koja vodi do nizih vrednosti greske. Veli€ina
korekcije zavisice od vrednosti gradijenta ali i od vrednosti n, koja odreduje hod (ili
brzinu) ucenja.

aE 8E (k)

I TG A G A - vy

Pravilo gradijentnog spusta primenjeno na
imaginarnu mrezu koja se sastoji od
jednoulaznog neurona. TeZine se koriguju
u smeru smanjenja vrednosti greske.

Vrednost greSke u ovom uproséenom
primeru predstavljena je krivom E(w).

Ovaj algoritam pokuSsava da nade
apsolutni (globalni) minimum ove krive.

w(k+1)  w(K)




Algoritam propagacije unazad

U opStem slucCaju E(x) predstavlja povrs (ili hiperpovrS) u prostoru tezina. Tehnikom
gradijentnog spusta ovaj algoritam pokuSava da nade apsolutni (globalni) minimum ove
povrsi.

TeZinama se najpre daju male nasumi¢no odabrane vrednosti (ovo je ekvivalentno
nasumiénom odabiru taCaka na povrsi greske).

Algoritam zatim raCuna lokalne gradijente na povrSi i menja tezine u smeru negativnog
gradijenta (tj. u smeru smanjenja vrednosti E(x)).

Ako povrs greSke sadrzi viSe od jednog mimimuma, vazno je da algoritam ne ostane
zarobljen u lokalnom minimumu. Ovo se prevazilazi uvodenjem tzv. konstante momenta
| uopStavanjem delta pravila:

dE ":kj' e Konstanta momenta predstaviljena je

Aw; (k) = aAw, ;(k-1)—n—-—.
(&) =17 dw;;(k) sa aiima vrednost izmedu 0i 1.

Dodavanjem dela predhodne korekcije tezine, tekucoj korekciji tezine (koja je vrlo mala u
lokalnom mimimumu) moguce je da algoritam pobegne iz lokalnog minimuma.

Zbog izraCunavanja izvoda gresSke po tezinama, prenosne funkcije neurona u mrezi koja
se trenira ovim algoritmom moraju da budu glatke i diferencijabilne na citavom svom
domenu.




Algoritam propagacije unazad

Da rezimiramo:
Algoritam propagacije unazad odvija se u sledecih nekoliko faza:

(1) Inicijalizacija tezina i pomeraja;
(2) Primena ulaznih vektora (iz trenaznog seta) na mrezu i njihova propagacija
kroz slojeve mreze da bi dobili izlazni vektor;

(3) Racunanje signala greske poredenjem stvarnih izlaznih vektora sa zeljenim
izlaznim vektorima (metama);

(4) Propagacija signala greSke nazad kroz mrezu (po ¢emu je algoritam dobio
ime) i podeSavanje tezina tako da se umaniji signal greske.

(5) Faze (2-4) se ponavljaju dok se ne postigne zadovoljavajuca vrednost signala
gresSke




Primena NN

NN imaju Siroku primenu u razli€itim oblastima zivota:

Prepoznavanju rukopisa (sada je to popularno kod tablet - racunara)
Kompresiju slika

Predvidanja berzanskih kretanja

Medicinskoj dijagnostici

Analizi spektara

Ostalo

http://tralvex.com/pub/nap/



http://tralvex.com/pub/nap/

Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

NN je nacin uspostavljanja relacije izmedju bilo kog seta ulaznih podataka sa
nekim izlazom kada se nista ne zna o njihovoj medjusobnoj relaciji.

Da bi mogli da koristimo NN, potrebno je da imamo veci set ulaznih i izlaznih
podataka

Napravicemo NN model koji ima tri ulazna podatka: a,b,c i pravi izlaz y.
Da bi mogli da testiramo model, uzmimo da je zavisnost izmedju ulaza i izlaza:

y=5*a+b*c+7*C

Uzecemo ovaj model da bi generisali ulazne i izlazne podatke koje nemamo
U realnom slucaju, necemo imati matematicku relaciju izmedju ulaza i izlaza
VecC ¢emo imati setove realnih ulaznih vrednosti (a,b,c) kao i izlaznih (y)
Ovde, napravicemo setove ulaznih podataka koriscenjem komande “rand”
Neka bude 1000 vrednosti za (a,b,c) i samim tim 1000 vrednosti izlaza (y)




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

Qo

% Generisanje matrice 1000 slucajnih vrednosti za a,b,c

a= rand(1,1000); Generisanje matrice a

b=rand(1,1000) ; Generisanje matrice Db

c=rand(1,1000); Generisanje matrice c

n=rand(1l,1000)*0.05; % Generisanje matrice za sum (n). Ovo Jje namerno
dodato da bi vrednosti za y izgledali kao
realni podaci
Velicina suma Jje +-0.05 (tj. 0.1) 1 on je

uniforman

y=a*b+b.*c+7*c+n; Relacija koja racuna vrednosti y na osnovu

formule

Pravimo jedinstvenu matricu redova i kolona
ulaznih podataka I (I kao input)
Pravimo matricu izlaznih podataka O (O kao

output 1 predstavlja zavisno promenljuvu "y")




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

NN treba da simulira mozak pun neurona koji su poredjani u vise slojeva.

Prvi sloj uzima ulazne podatke koje sporvodi u medjuslojeve (skrivene slojeve).
Poslednji (izlazni) sloj uzima izlaz iz skrivenih slojeva i prezentuje rezultat.
Skrivenih slojeva moze biti proizvoljan broj.

Svaki sloj je u stvari funkcija koja uzima neke promenljive (u obliku vektora u) i transformise ih
u nove promenljive (vektor v) mnozeci ih sa nekim koeicijentima (matrica tezine w) i dodajuci
im pomeraj b.

Dimenzija vektora v poznata je kao v-dimenzija sloja: v=sum(w.*u)+b

Napravimo NN sa 1 ulaznim i 1
izlaznim slojem.

Dimenzija ulaznog sloja bice v=5
(a,b,c,w,b) tj. dimenzija ulaznog vektora >
koja je u=3 (tacke a,b,c) transformisace s e
-
3

Neural Network

se u vektor dimenzije 5 (v=5).

Izlazni sloj imace dimenziju 1 i ima
zadatak da ulazni vektor (u) dimenzije 5
transformise u vektor (v) dimenzije 1
(jer imamo samo jednu veli¢inu kao
resenje)




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

Za kreiranje NN modela koristicemo komandu "newff"

Najpre moramo napraviti matricu R za ulazne podatke. Ovde ce ona imati dimenzije
3x2 (3 je broj ulaznih promenljivin dok je 2 kolone potrebno za zadavanje min. i
max. vrednosti ulaznih promenljivih.

; 0 1]1; % Prva kolona predstavlja minimalnu vrednost sva tri promenljive
a druga kolona njihovu maksimalnu vrednost. Posto su u pitanju

brojevi dobijeni rand komandom, opseg brojeva ce biti od 0 do 1

e Zatim pravimo matricu S koja odredjuje dimenzije ulazne matrice v tj. dimenzije svih
slojeva. Rekli smo vec da je dim(v)=5

S=[5 1]; % Matrica S nam Jje potrebna da bi program znao koje su dimenzije slojeva

e Sada pravimo mrezu komandom "newff" sledecom sintaksom:

net = newff(R,S,{'tansig', "purelin'}); % Promenljiva "net" je nas model NN
g p J J




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

e Zdrzimo se na trenutak na prethodnom programskom redu. Tu se pominju dve nove
komande: "tansig" i "purelin”.

net = newff (R,S, {'tansig', '"purelin'});

e Prva komanda govori da nasa mreza za ulazni sloj koristi sigmoidalnu, a za izlazni
sloj linearnu funkciju prelaza.

Neural Network

a = ransigin)

Tan-Sigmoid Transfer Function

e Testirajmo kako ove dve funkcije izgledaju: Ty
£ 2. 74

n =-5:0.1:5; n=-5:0.1:5; /41 -------

a = tansig(n); a = purelin(n); o — purel n)

plot(n,a) plot(n,a) T A+l

D S 11
Testirajte kako izgleda i hard-limit prelazna funkcija (hardlim) koristeci sli¢nu sintaksu B I
a = hardlimin)




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

Dobijena promenljiva "net" je nas model NN.

Sada moramo da pustimo mrezu da ucCi. Mrezu ¢emo trenirati podacima koje smo
napravili koriS¢enjem "rand" komande. Koristimo sintaksu:

net=train(net,I,0);

Posto je mreza uspesno naucila, probajmo da simuliramo koju ¢emo vrednost
izlaza (O1) dobiti za "rand" generisan ulaz (1).

Ol=sim(net,I);

Ako uporedimo vrednost promenljive O i simulirane promenljive O1 videcemo da su
prakti€no identine Sto znaci da je nasa mreza dobro naucila.

Ho 1x1000 double 01801 124653
HH o1 1x1000 double 01919 124470




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

e Ukoliko nacrtamo grafik vrednosti O i O1 za svih 1000 tacaka, mozemo videti da su vrlo sli¢ne:

figure (1)
plot (1:1000,0,1:1000,01) ;

Da bi bolje videli, mozemo vrednostima
O1 dodati 4

figure (1)
plot(1:1000,0,1:1000,01+4) ;

Mozemo nactati i uporediti realne (O)
| simulirane (O1) tacke

figure (2)

scatter (0,01) ; Vidimo da su vrednosti

O i O1 skoro identi¢ne




Kreiranje NN simulacije u programu MATLAB

Sada bi mogli da testiramo nasu nauCenu mrezu za neke druge ulazne podatke.
Recimo da su oni: a=1, b=1, c=1
Za ove podatke, znamo da bi trebali da dobijemo vrednost y=13

y=a*b+b.*c+/7*c

Ulazna matrica ¢e u ovom slucaju biti: I=[1 1 1]
Ovo "' " je da bi dobili matricu sa 1 kolonom i 3 reda

yl=sim(net, [1 1 1]")

Dobijamo broj koji je veoma blizak broju 13 (1*5+1*1+7*1)

13.0215 13.0215 13.0215




