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TESTIRANJE SOFTVERA

Osnovni koncepti i metodologije

Da bi se razumeo nacin izrade dobrog softvera, procenjivanje rizika kao i moguénosti
koje softver unosi u na$ svakodnevni zivot, neophodno je cvrsto teorijsko i1 prakti¢no
razumevanje softverskog inzenjerstva. Izrada dobrog softvera predstavlja “umetnost” koja se
ogleda u razumevanju nacina apstrahovanja i modelovanja sustinskih elemenata problema, a
zatim korisc¢enju takvih apstrakcija za projektovanje reSenja.

Dobar softver-inzenjerska praksa tezi da obezbedi softver koji ¢e dati pozitivan
doprinos nac¢inu na koji zivimo, jer je u danaSnje vreme rad softvera prisutan u svim
aspektima naseg zivota.

Da bi se razumelo kako se softversko inzenjerstvo uklapa u svet racunarske nauke
treba objasniti da se racunarstvo usredsredjuje na racunare 1 programske jezike, a softversko
inzenjerstvo iste koristi kao alate u projektovanju i primeni reSenja nekog problema. Umesto
da istrazuje dizajn hardvera, softver inZenjer se usredsredjuje na racunar kao sredstvo za
reSavanje problema.

Svaki haker moze da napise programski kod koji nesto radi, ali su potrebni umece i
znanje profesionalnog softverskog inzenjera da bi se proizveo stabilan i razumljiv kod koji se
lako odrzava i koji efikasno i efektivno radi ono zbog ¢ega je napravljen. Sustina softverskog
inZenjerstva je u projektovanju i razvoju visoko kvalitetnog softvera. Softversko inzenjerstvo
je stvaralacki postupan proces, koji okuplja veliki broj ljudi na poslovima izrade razlicitih
vrsta proizvoda. Prilikom pruzanja usluga ili izrade proizvoda uvek se sledi niz koraka kako
bi se izvrSio neki skup zadataka. Zadaci se obi¢no izvrSavaju u istom redosledu.

Testiranje softvera je proces evaluacije i provere da li softverski proizvod ili
aplikacija radi ono $to bi trebao raditi. Prednosti testiranja ukljucuju sprecavanje bagova,
smanjenje trosSkova razvoja i poboljSanje performansi.

Malo ko moze osporiti potrebu za kontrolom kvaliteta prilikom razvoja softvera.
Kasna isporuka ili nedostaci softvera mogu nastetiti ugledu robne marke - sto dovodi do
frustriranih i izgubljenih kupaca. U ekstremnim slu¢ajevima, bag ili kvar mogu degradirati
medusobno povezane sisteme ili uzrokovati ozbiljne kvarove.

Uzmimo u obzir da Nissan mora povuéi vise od milion automobila zbog softverskog
kvara na detektorima senzora vazdusnih jastuka.

Ili, softverska greska koja je uzrokovala neuspeh lansiranja vojnog satelita vrednog
1,2 milijarde USD. Brojke govore same za sebe. Softverski kvarovi u SAD-u kostali su
privredu 1,1 bilion dolara u 2016. Stavise, uticali su na 4,4 milijarde korisnika.

Testiranje softvera je integralni deo procesa razvoja softvera, sa ciljem osiguravanja
kvaliteta finalnog proizvoda. U ljudskoj prirodi je da pravimo greske. Neke greske mogu biti
sitne i nebitne, dok druge mogu biti veoma ozbiljne i skupe, pa ¢ak i dovesti do ljudskih
Zrtava.



Podela tema za oblast znanja testiranja softvera je prikazana na slici:
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Ne mogu se svi tipovi testiranja primeniti na svaki softverski proizvod, niti je svaki
moguci tip naveden. Cilj testiranja i objekat testiranja zajedno utvrdjuju kako se identifikuje
skup testiranja, obaziruc¢i se na konzistenciju — koliko testiranja je dovoljno za postizanje
zeljenog cilja — i svoju kompoziciju — koje sluéajeve testa bi trebalo selektovati za postizanje

zeljenog cilja.

Kriterijumi za prvo pitanje se nazivaju kriterijumi adekvatnosti testa, dok se oni koji
se odnose na drugo pitanje nazivaju kriterijumi selekcije testa. Vise tehnika za testiranje (test

techniques) je razvijeno proteklih nekoliko decenija, i dalje se predlazu nove.

U dokumentu Gelperina i Hetzela iz 1988. godine pominje se podela istorije testiranja

na sledece faze:

Perod od | Period do

Faza

Opis

- 1956

Debagovanje

Programe je pisao, a zatim i testirao,
programer, do trenutka uklanjanja svih bug-
ova. Testovi su kreirani ad hoc, na osnovu
iskustva programera i fokusirani na
operativnost sistema. Ne postoji jasna
cranica izmedu testiranja i razvoja.

1957 1978

Demonstracija

Debagovanje se i dalje izvodilo kako bi
sistem proradio, ali je dodat jos jedan nivo
testiranja - da se demonstrira da softver ne
samo radi, ve¢ da radi ono Sto treba.

1979 1983

Destrukcija

Fokus testiranja se pomera sa obezbedenja
da softver radi ono $to treba, na otkrivanje
oresSaka u sistemu.

1983 1987

Evaluacija

Testiranje postaje aktivnost na kraju svakog
nivoa u razvoju Zivotnog ciklusa, jer se
prihvata stanoviste da §to ranije otkrivanje
erefaka u sistemu 1zaziva manje troSkove.

1988 -

Prevencija

Ideja je da se sprece greske u bilo kom
stadijumu zivotnog ciklusa proizvoda
testiranjem svakog nivoa. Testiranje se
fokusira na ispravljanje gresaka.




Cuveni primeri softverskih otkaza:

Znacaj testiranja softvera je mozda najlakse prikazati na konkretnim primerima
softverskih otkaza, kada testiranje softvera nije izvrSeno na adekvatan nacin i kada greske
nisu otkrivene na vreme. U slu¢aju industrijskog softvera, ove greske ¢esto dovode do velikih
finansijskih gubitaka, a ponekad, na Zalost, i do ljudskih Zrtava. Cak i u najpovoljnijem
slucaju, greske koje su prisutne u finalnom isporu¢enom softveru dovode do smanjivanja
zadovoljstva krajnjih korisnika, §to kao posledicu moze imati gubitak poverenja u dati sistem
1 okretanje alternativnim reSenjima.

1. U januaru 1990. godine, nijedan korisnik americke telekomunikacione kompanije
AT&T nije mogao da uspostavi pozive na velikim rastojanjima, zbog softverske
greSke na relejnim svicevima.

2. NASA - Mars Climate Orbiter misija je dozivela ogroman neuspeh 1999. godine. U
okviru svoje misije na Marsu, zbog greske u softveru letelica je nepovratno izgubljena
u svemiru. Nakon duze istrage koja je usledila, otkriveno je da je napravljena greska
pri konverziji imperijalnih jedinica u metri¢ki sistem.

3. Evropska Svemirska Agencija je, poput NASA, takodje je imala svoje trenutke, od
kojih se izdvaja misija Ariane 5 let 501. Samo 40 sekundi nakon lansiranja 1996.
godine, letelica vredna 370 miliona $ se raspala zbog softverske greske. Problem je
izazvalo prekoracenje u konverziji float -> int. Inercijalni referentni sistem je radio sa
64-bitnim podacima tipa float, koje je konvertovao u 16-bitni integer, pri ¢emu je
izazvan aritmeti¢ki overflow — Steta 10 milijardi $.

Tipovi testiranja

Inspekcije, recenzije i pregledi su specificne tehnike fokusirane na ocenjivanje
artefakata (pogodno za dokumentaciju, programski kod ) i efikasne su metode za poboljsanje
kvaliteta i razvojnog procesa proizvoda. Sprovode se na sastancima, gde jedan od ucesnika
ima ulogu vodeceg, a ostali uloge zapisicar a(belezi pitanja, predloge, probleme i sl.). Ove
tehnike opisuju se u okviru IEEE standarda na sledeci nacin:

Recenzija (review) — formalni stastanak na kome se artefakt ili skup artefakata
predstavlja korisniku ili drugim stranama koje uc¢estvuju u procesu odobravanja ili
komentarisanja.

Inspekcija (inspection) — fomalna tehnika procene u kojoj se artefakti detaljno
pregledaju. Pregled vrSe osobe koje nisu autori, da bi se lakSe uocile greske 1 drugi
problemi.

Pregledi (walkthrough) — Tehnika pregleda u kojoj autor upoznaje ostale ¢lanove
tima sa elementima artefakta koji je izgradio. Ostali ¢lanovi ucestvuju aktivno u
raspravi.
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Tehnike testiranja

1. Jedini¢éno testiranje (unit testing) — primenjuje se na pojedine klase, module ili
komponente programskog koda. Ova tehnika deli se na tehnike bele i crne kutije.

2. Integraciono testiranje — primenjuje se na softverski sitem kao celinu.

3. U testiranja viSeg reda spadaju: testiranje sigurnosti (security testing), testiranje
kolicine podataka, testiranje upotrebljivosti, testiranje integriteta (integrity testing),
test u stresnim uslovima(stress testing), etalonski test, test zagusenja, test opterecenja,
test konfiguracije (configuration testing), test instalacije (installation testing)

4. Regresiono testiranje — na osnovu jednom razvijenog testa vise puta se sprovodi
testiranje softvera (tipi¢no nakon neke izmene u softveru da bi se utvrdilo da nisu
pokvarene funkcionalnosti softvera).

Cesta je i podela testiranja na:

1. black-box, white-box i gray-box testiranje,
2. manuelno i automatsko testiranje,
3. staticko i dinamicko testiranje.



Types of Software Testing:
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Osnovna klasifikacija testiranja:

Prema pristupu, testiranje se deli na

Strukturno testiranje se fokusira na samoj implementaciji
programa i raspoloZzivom dostupnom kodu. Naziva se jos
metode bele kutije. Fokus je na izvrSavanju svih programskih
struktura i struktura podataka u softveru koji se testira, i na
osnovu toga se

odreduju testovi.

Strukturno -
testiranje bazirano
na samom kodu

Testiranje se prema nivou deli na:

Glavni fokus je na verifikaciji funkcionalnosti i interfejsa izmedu
integrisanih modula.

Integraciono

Proverava ponasanje tog sistema kao celine u odnosu na

Sistemsko L
specifikaciju sistema.



Postoje sedam osnovnih principa testiranja:

. Testiranje pokazuje prisustvo defekata — testiranje moze da pokaze da su defekti
prisutni, ali ne moze da dokaze da u sistemu nema nijednog defekta.

. Iscrpno testiranje nije moguée — testiranje svih mogucih kombinacija ulaza i1
preduslova u praksi nije moguce za bilo koji netrivijalni sistem. Radi se analiza rizika.
Rano testiranje — kako bi se §to pre otkrili defekti, testiranje treba da pocne §to je pre
moguce.

Grupisanje defekata (engl. defect clustering) — testiranje treba fokusirati
proporcionalno broju ocekivanih i kasnije pronadenih defekata (gustini defekata) po
modulima.

Paradoks pesticida — ukoliko se isti testovi ponavljaju u svakoj iteraciji testiranja, na
kraju taj isti skup testova vise nec¢e moci da pronade nijedan novi defekt.

. Testiranje zavisi od konteksta. Testiranje se razliCito izvrSava u razlic¢itim
kontekstima.

Odsustvo greSaka ne garantuje da sistem radi kako treba — pronalaZenje i ispravljanje
defekata ne pomaZe u slucaju da je sistem neupotrebljiv, ili da ne ispunjava Zelje 1
oc¢ekivanja korisnika.

B SOFTWARE
esting is Exhaustive
context TESTING testing is

dependent impossible

Pesticide Defect
paradox clustering



Testiranje efikasnosti je kriti¢an aspekt za pracenje brzeg tempa razvoja Zivotnih
ciklusa. Optimizira se pokretanjem najmanjeg broja testova koji pronalaze najveci broj
problema. Cak i timovi rade¢i u tradicionalnijim razvojnim Zivotnim ciklusima, gde se
ispitivanje sprovodi u jednoj fazi, utvrdili su da oni ne mogu pratiti regresijsko testiranje
svaki put kad dobiju novi zadatak — sa popravcima nedostataka, promenama postojecih
karakteristika, pa ¢ak nova funkcionalnost sve u paketu u novu verziju. Slika pokazuje da se
nakon samo nekoliko iteracija kvantitativno znacajno povecao broj novih postavki, a time i
broj testova.
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TESTIRANJE METODAMA CRNE KUTIJE:

Funkcionalno testiranje, poznato takode pod imenom testiranje metodama crne kutije,
jeste oblik testiranja softvera gde unutrasnja struktura, dizajn i implementacija softvera ili
softverske jedinice koja se testira nisu poznati testeru. Softver se posmatra kao funkcija koja
mapira vrednosti iz ulaznog domena sistema u izlazni. Kod ove metode vidljivi su samo
ulazi i izlazi, a funkcionalnost je odredena promatranjem dobijenih izlaznih podataka na
temelju odgovaraju¢ih poznatih ulaza. Prilikom testiranja, na osnovu razli¢itith ulaznih
podataka dobijeni izlazni podaci se uporeduju s unapred oCekivanim te se na taj nacin vrsi
vrednovanje ispravnosti programa.

Pristup crne kutije je metoda testiranja u kojoj se dolazi do testnih podataka na
temelju specificiranih funkcijskih zahteva, ne uzimajuci u obzir kona¢nu strukturu programa.
Ovo testiranje naziva se jo§ 1 testiranje upravljano podacima (engl. data driven),
ulaznol/izlazno testiranje (engl. input/output driven) ili testiranje zasnovano na zahtevima
(engl. requirements based).

Posto implementacija i struktura programa nisu poznati, program se posmatra kao
crna kutija (odatle potice 1 ime). Jedini izvor informacija koja se koristi za odredivanje 1
dizajn testova jeste specifikacija zahteva programa.

/

Ulaz /\ 1zlaz
/ Izvr3ni program



Podela ulaznih podataka na klase ekvivalencije je jedna od osnovnih metoda crne
kutije. Moze se primeniti na bilo kom nivou testiranja, i naj¢es¢e je dobar izbor odakle poceti
testiranje. Glavna ideja kod ove tehnike je da se ulazni domen podataka podeli na takav nacin
da se program ponasa na isti nacin za sve ulazne vrednosti koje pripadaju istoj klasi
ekvivalencije. Drugim re¢ima, sistem na isti nac¢in obraduje sve vrednosti koje pripadaju istoj
klasi ekvivalencije. Za svaki zakon se razmatraju dve grupe klasa prema zadovoljenosti
zakona.

TESTIRANJE METODAMA BELE KUTIJE:

Strukturno testiranje (testiranje vodeno logikom (engl. logic driven testing) ili
testiranje zasnovano na dizajnu (engl. design-based testing)), jo§ poznato i kao testiranje
metodama bele ili staklene kutije. To je tehnika testiranja u kojoj je stvarna implementacija
softvera poznata testerima. Dok se u tehnikama crne kutije tester fokusira na to $ta sistem
radi, u metodama bele kutije fokus je na tome kako sistem radi.

Tehnike testiranja bele kutije su:
Pokrivanje iskaza (Statement coverage)
Pokrivanje odluka (Decision coverage)
Pokrivanje zakona
Metoda grani¢nog testiranja

HowbdhRE

Cilj testiranja je da se izvrSe sve programske strukture, kao i strukture podataka u
programu. Specifikacija se ne proverava prilikom primene metoda bele kutije, ve¢ se
posmatra samo kod. Strukturno testiranje se moze primeniti na svim nivoima testiranja
(jedini¢no, integraciono, sistemsko), i najcesc¢e se primenjuje nakon metoda crne kutije, koje
su bazirane na specifikaciji i verifikuju funkciju sistema.

Sami programeri Cesto koriste strukturno testiranje na jedini¢nom i integracionom
nivou, posto se o¢ekuje da su komponente koje su razvili temeljno testirane pre nego Sto se
obavi dalja integracija tih komponenti u sistem i isporuci testerima na testiranje. Metode bele
kutije su znacajne i zbog toga $to pomazu u odredivanju mere temeljnosti testiranja, kroz
procenu pokrivenosti programskog koda.

Elementi kontinualanog testiranja:

Kultura izgradnja kontinualnog testiranja zahteva ljude, vezbu, sredstva, alate i
vreme. Pronalazenje prave ravnoteze odluka u svim praksama testiranja klju¢no je za
postizanje kontinualnog testiranja. Ali pre nego pocnemo implementirati kod za testiranje,
jedna aktivnost koja se Cesto zanemaruje je pregled koda. Sve S§to ¢e biti ukljuCeno u
izgradnju i koriS¢enje tokom implementacije u okruzenje (testiranje ili proizvodnja) treba
pregledati tim stru¢njaka okupljenih u tu svrhu. Pregledi koda moraju se efikasno sprovoditi i
smatrati ih kvalitetnim; inace, tim ih moze smatrati gubljenjem vremena. Recenzija procesa
treba da potvrdi da novi i modifikovani softver sledi standarde organizacije i pridrzava se
njihove najbolje prakse.



Continuous
Testing

ALATI ZA TESTIRANJE SOFTVERA:

Pored raznih tehnika i metoda testiranja softvera razvijeni su i mnogi alati koji
olaksavaju ili potpuno automatizuju proces testiranja. Gotovo da je nemoguée uciniti proces
testiranja jasno definisanim i ponovljivim bez prednosti koje alati za testiranje nude.

Osnovna podela testiranja podrazumeva manuelno i automatsko testiranje. Naravno,
manuelno testiranje se ne odigrava u potpunosti ru¢no. Oba oblika testiranja koriste alate
koji omogucavaju efikasnije testiranje.

Razvoj automatskih alata za testiranje je reakcija na napredovanje web baziranih,
klijent/server 1 alata za razvoj softvera koji su omogucili ubrzani razvoj aplikacija sa znatno
boljim funkcionalnostima. Sektori za testiranje dolaze u dodir sa softverom koji je jako
unapreden, ali i kompleksan. Novi alati za testiranje se razvjaju kao podrSka procesu
obezbedenja kvaliteta.

Firma RationalRose nudi vrlo razradjeno reSenje automatizacije procesa testiranja u
vidu niza alata razli¢itih namena, koji saraduju medusobno i sa ostalim razvojnim alatima za
druge faze razvojnog ciklusa softvera:

[ |

Rational Administrator - sluzi za administraciju repozitoriiuma_ svih artefakata koji se odnose na projekat | aktivnost testiranja,
pravlienje, aZuriranje proiekata, dodela prava pristupa pojedinim élanovima tima itd.

- prvenstveno se koristi za organizaciju i upravljanje procesom testiranja, pravlienje test planova, dizajn
testova i evaluaciju rezultata testirania.

- implementacija testa kroz automatizovano funkcionalno i performansno testiranie zasnovano na test
skriptovima, sa funkcijom snimanja korisnikovih akciia nad aplikacijom i autogenerisania skripta.

- analiziranje strukture aplikaciia (prvenstveno GUI, Java, C++, VB) radi podrike implementacije testa kroz
automatizovano generisanje test skriptova.

Rational QualityArchitect - pecijalizovan za testiranje komponentnih tehnologiia srednieg sloja, EJIB i COM.

RationalTestManager

Rational Robot

Rational TestFactory

Rational ManualTest - alat za implementaciju manuelnog testa.

Rational SitaCheck - alat za ispitivanje i kontrolisanje strukture i funkcije web aplikacija.
Rational Purify - detektuie greske u izvrEavanjuicurenje (leakage) memorije.
Rational Quantify - sakuplianie i analiza podataka o performansama

- podaci o pokrivenosti koda (white box testiranie).

Rational PureCoverage
_________________________________________________________________________________________________________________|




JUNIT FRAMEWORK ALAT:

. JUnit je mali, ali mo¢an Java framework za kreiranje i izvrSavanje automatskih
jedini¢nih testova u programskom jeziku Java. Jedini¢no testiranje podrazumeva da se testira
mali deo programa — metoda, klasa ili nekoliko manjih klasa koje ¢ine jednu komponentu i
sli¢no, u izolaciji od drugih delova koda. Na ovaj nacin se brzo moze uociti ukoliko nesto nije
u redu sa kodom.

. JUnit se Cesto koristi u klasi¢nom testiranju, kao sredstvo za automatizaciju testiranja.
Sa druge strane, JUnit ima klju¢nu ulogu u test-driven razvoju programa, i promovise ideju
prvo testiraj pa onda kodiraj, gde se podrazumeva da programer paralelno sa pisanjem koda
piSe 1 jedini¢ne testove.

. Ovaj pristup se zasniva na ideji da se pre programiranja odredene jedinice napise
jedini¢ni test koji ¢e verifikovati da li je ta jedinica ispravno programirana. Na ovaj nacin se
programiranje svodi na naizmenicne cikluse pisanja jedini¢nih testova i programiranja samih
jedinica, §to kao rezultat obi¢no ima povecanje produktivnosti programera i stabilnosti
programskog koda, i smanjenje vremena koje se kasnije trosi na dibagovanje programa.

Your tests
Written
against
~
junit-jupiter-api testing-api
Totall
4 Discovers & runs I ma?:ie-l):p
matching tests example
junit-vintage-engine junit-jupiter-engine testing-engine

Implements '

junit-platform-engine

Discovers implementations * Orchestrates
via ServiceLoader execution

junit-platform-launcher

Use
exclusively

IntelliJ IDEA, Eclipse, Apache, Gradle, etc.




Cross-browser testing
Tehnologija se neprestano razvija i poboljSava. Uz poboljSanja brzine i alata za

Javascript, isporuka Web aplikacija eksponencijalno se ubrzala. TrziSte brauzera i uredjaja
takodje raste iz dana u dan. Prosli su dani kada su programeri morali brinuti o Web
stranicama samo na Internet Exploreru. Sada moramo zadovoljiti veliki ekosistem u smislu
broja uredjaja i brauzera na trziStu. To zna¢i da programeri moraju osigurati da njihova
aplikacija besprekorno radi na svim brauzerima na trziStu. Kompatibilnost brauzera takodje
gradi poverenje kod vasih korisnika jer vasa Web stranica izgleda dobro i dobro radi na svim
uredjajima. U startu se postavljaju pitanja:

Zasto testiranje na viSe brauzera? Testiranje nase aplikacije na viSe brauzera na razli¢itim
uredjajima pomo¢i ¢e nam da:

Izvr§imo validaciju koda: prijavljuju li neki brauzeri pogreske koda?

Utvrdimo da li je web stranica spora ili ¢ak uzrokuje padove?

Responzivan dizajn: je li dizajn dosledno responzivan?

Utvrdimo nedoslednosti korisnickog sinterfejsa: postoje 1i jo§ neki nedostaci u
dizajnu?

Pronadjemo probleme specifi¢ne za brauzer

Ucinimo svoju web aplikaciju kompatibilnom sa brauzerima na razli¢itim uredjajima

HowbdhRE

o o

7. Pronadjemo uticaje brauzera na korisnic¢ko iskustvo i popravimo ih.

Ko sprovodi testiranje na viSe brauzera?

Testiranje na vise brauzera uglavnom provodi inZenjer za osiguranje kvaliteta (QA),
kada mu je posao dodeljen za testiranje. Takodje se testira nakon $to se proizvod podvrgne
testiranju prihvatanja od strane korisnika (UAT), kada vlasnici proizvoda ili poslovni
analitic¢ari pregledavaju Web mesto.

Za svaku pogresku bila bi potrebna stvarna istraga da se otkrije $ta ju je uzrokovalo, a
imamo ih na hiljade. Ali nas$ kod i kod nasih korisnika nezavisni su od brauzera koji se testira
(Sto je cela poenta i Sauce OnDemand i Seleniuma), pa ako pogledamo samo relativne stope
pogresaka prema brauzeru, moZzemo videti koji su brauzeri najmanje pouzdani.

Stope pogresaka (procenat) po brauzeru i verziji



DIBAGERI:

Dibageri daju napredne funkcije kao §to su pokretanje programa korak po korak
(single-stepping), zaustavljanje 1ili pauziranje izvodenja programa na takozvanom
breakpointu tokom odredenih zbivanja, a neki ¢ak i moguénost menjanja programa dok se
izvodi. Iste funkcije koje ¢ine debugger korisnim za rjeSavanje bugova ¢ine ga i pomagalom
pri razbijanju softverske zastite, tj. Krakiranju program koji nije besplatan u svrhe da se moze
koristiti neograni¢eno bez ikakvog placanja ili kupovanja. Korisni su i za testiranje
performansi programa. Pojedini dibageri rade samo sa specifiénim programskim jezikom dok
drugi mogu raditi sa vise njih.

Vecina popularnih dibagera daje samo jednostavni komandnolinijski interfesj
(command-line interface - CLI), Cesto iz razloga da maksimiziraju portabilnost i
minimaliziraju troSenje sistemskih resursa racunara. Ipak, popravljanje greSaka u programu
preko grafickog interfejsa (GUI) dibagera se Cesto smatra jednostavnijim i produktivnijim.

Neki od poznatih debuggera su:

* OllyDbg

+ SoftICE

+ Java Platform Debugger Architecture
» CodeView

*  WinDbg

» Eclipse debugger
* Microsoft Visual Studio Debugger



Analiza greSaka u C++ primeru koda

Ovaj odjeljak koristi primer TextFindera za ilustraciju otklanjanja gresaka u Qt C++
aplikacijama u Debug modu. TextFinder ¢ita tekstualnu datoteku u QString i zatim je
prikazuje s QTextEdit. Da bi pogledali klasu TextFinder i videli zapaméenjene podatke,
postavite prelomnu tacku u buggy.c, kako sledi:

® Microsoft Visual C++

File Edit View Insert Project Build Tools Window Help

2 =Ed 9~ o, &= B | Gy [linker settings RIE™
) =l =l = £ =l
= [ Cppl*

<% File: buggy.c #-
#include <stdio h:
int main()

int balance=100:

int target=1000:

float rate = 0.1:;

int year = 0:

do

{
float interest = balance ¥ rate;
balance = balance + interest;
vear++

¥ while { balance = target ):

printf{"%d Ho. of vears to achieve target balance.“n"., vear):

return 0

Izvr§imo program 1 zapamtimo ga na odgovaraju¢em folderu. U izveStajnom prozoru
dobijamo posle kompilacije:

Compiling...buggy.c

c:\temp\buggy.c(7) : warning C4305: "initializing' : truncation from 'const double ' to ‘float '
c:\temp\buggy.c(12) : warning C4244: '=": conversion from 'float ' to 'int *, possible loss of
data

buggy.obj - 0 error(s), 2 warning(s)

U izvestajnom prozoru dobijamo posle build — izvrSenja programa:

Linking...
buggy.exe - 0 error(s), 0 warning(s)

| na kraju u posebnom prozoru izvestaj izvrSenja programa koji je bez graSaka i upozorenja:



B "ChTermptDebughbuggy.exe”

1 No. of years to achieve target balance.

Press any key to continue

Da bi pogledali klasu TextFinder i videli zapaméenjene podatke, postavite prelomnu tacku u
buggy.c, kako sledi. Kliknite u meniju na opciju insert/delete breakpoint i lociramo se na na
redove gde menjamo polozaj pokazivaca kako bi postavili prelomne tacke.

| [Globals) || 140 global members) || @ main | v ||| By ! =

[ buggy.c [0S
<% File: buggy.c * —
#include <stdio. h> -

int maini)

int balance=100:
int target=1000:
float rate = 0.1;
int year = 0;

do

float interest = balance * rate;

balance = balance + interest:

yeart+:
} while { balance »= target ):
printf{"#%d Ho. of year=s to achieve target balance.-n". year):
return 0:

S0 08 S088.

-

Odaberite Debug > Start Debugging > Start Debugging of Startup Project ili pritisnite F5. Za
prikaz informacija o breakpoint idite na prikaz Debug view. Dobijamo:

Loaded 'C:\Windows\SyswOW&64\KernelBase.dll', no matching symbolic information found.
The program 'C:\Temp\Debug\buggy.exe' has exited with code 0 (0x0).

Loaded 'APPO1.EXE', no matching symbolic information found.

Loaded 'wow64_image_section’, no matching symbolic information found.

Loaded 'C:\Windows\SyswWOW&64\kernel32.dll', no matching symbolic information found.
Loaded 'C:\Windows\SysWOW64\KernelBase.dll', no matching symbolic information found.

Ako izaberemo nove tacke — breakpoint na linijama while 1 printf 1 ponovo izvrSimo
Debug/Go opciju dobijamo:



| Glcbals) = || i global members)

:JI.mam

~% File: buggy.c *7
#include <stdic. h:
int maini)

int balance=100;
int target=1000;
float rate = 0.1;
int wear = 0:

do
float interest = balance * rate;
balance = balance + interest;
vear++:
[ =] + while { balance := target )
L ] printf{"%d No. of years to achieve target balance. “n". wvear)
return 0
H

ﬂ antexl:lmain[] ;I E!\.P'all
Mame Value ‘
balance 11n
target 1000
Tear 1
A # ] Auto / Locals % this / Al ks, Watcht b Watch2 % Watct

Loaded 'wowbd_image_section' .

(Bl

| ﬁoaded 'ConMindows~SysWOT6 4~ KernelBases dll ',

Program ¢e dati izvestaj bez greske.

no matching symbolic information found.
Loaded 'C:~Windows~SysWOWed kernelid dll', no matching symbolic information found.

no matching synbolic information found.



Sta je Debugger - GDB?

GDB ili GNU Debugger je GNU projekat koji pomaze u otklanjanju pogresaka
softverskih aplikacija i analizi onoga $to se dogadja tokom izvodjenja programa. Pomaze u:

« istraziti nekorektno ponaSanje naseg programa.
» pronaci uzrok logicke pogreske koju je tesko pronaci samo gledanjem izvornog koda.

» analizira pad programa koji se dogodio u nasoj aplikaciji.

Kako instalirati GDB?

U ovom slucaju koristiéemo postojecu onlajn aplikaciju loja se nalazi na linku:

https://www.onlinegdb.com/online_c++_debugger

Sta nudi GDB help?
GDB nam daje kontrolu nad izvodjenjem programa. Mozemo:
* zaustaviti/pauzirati izvrSavanje programa odredjivanjem usova

» kada je nas program pauziran, mozemo analizirati stanje programa, proveriti vrednosti
varijabli i registara

* mozemo promeniti vrednosti varijabli/registra kako bi videli uticaj te promene na ponasanje
programa i to mozetmo uciniti bez menjanja izvornog koda

* Dakle, GDB nije neka carolija koja ¢e automatski debagovati vas program, ve¢ je njegovo
oruzje koje mozZete koristiti da otkrijete uzrok greske.

PodrzZani programski jezici

GDB podrzava C, C++, D, Go, Objective-C, Fortran, Java, OpenCL C, Pascal,
Assembly, Modula-2, i Ada jezike. Now you would have brief idea about what is GDB and
how it can be your savior when something goes wrong in your program. Lets goto next
section which describes how to install GDB.



http://www.gdbtutorial.com/tutorial/how-install-gdb
http://www.gdbtutorial.com/tutorial/how-install-gdb

Sta moZemo videti kada je program pauziran?
Mozemo videti call stack a i vrednosti lokalnih varijabli trenutne funkcije. Call stack

prikazuje lanac poziva funkcija. Kao $to se vidi na donjoj slici, "glavna" funkcija poziva
funkciju "factorial”, a " factorial " poziva funkciju "multiplay".

= Function File:Line

0 multiply main.c:12
1 factorial main.c:21
2 main main.c:28

Prozor lokalnih varijabli prikazuje vam vrednosti lokalnih varijabli trenutne funkcije. Kao $to
je prikazano na slici ispod, vrijednost "fact” je 1, "i" je 2.

v Local Variables

Variable Value
fact 1
i 2

Ovdje je jedna slika koja prikazuje koristenje OnlineGDB debuggera.

I > | ©ows | m o | BT e
main.c Function File:Line
factorial main.c:21

A

1 main main.c:28

Call stack display function call chain

int multiply(int n1, jgt o v Local Variables
int results . . Variable Value
el NL Click to set breakpoint Displays values of local fact .

variables of function

}

int factorial(ip
int fact ] Display Expressions

Displays any expression
(i=1; i<n; i++)
fact - multiply(fact, 1); entered A Bresizokitsas WsipiNes

fact; #

Expression Value

Description

}

. . v 1 in multiply at x
tnt matn() { List of all breakpoints

main.c:12

v 2 in factorial at x

¢ t f , factorial(s) ); main.c:21

controls execution of
program

input
P continue M stepover M stepinto MM step out

al (n=5) a Enter any command of gdb
i via this console

Sada imamo kontrolu i nadzor nad izvodenjem programa, tako da mozemo pregledati
tok izvodenja programa. Prelomne tacke, koracne naredbe i prikazi varijabli osnovne su
osobine debuggera.



Primer kako koristiti Online GDB debugger:

GDB je kratica za "Gnu Debugger"”. Ovo je moéan paket za otklanjanje greSaka na
nivou izvora koji nam omogucuje da vidimo $ta se dogadja unutar naseg programa. Debugger
je pomoc¢ni program koji pokrece ciljni program u kontrolisanom okruzenju gde mozetmo
kontrolisati izvodjenje programa i videti stanje programa kada je program pauziran. GDB je
takav debugger koji se koristi za debug naprimer naseg C/C++ programa. OnlineGDB pruza
interfejs za koris¢enje GDB-a u Cloud - oblaku iz naseg brouzera. Ovaj odeljak ¢e pokazati
kako koristiti GDB naredbe prolazeci kroz primer. Ovde je prikazan program koji ima greske
u skriptu. Ovaj program je napisan za izraCunavanje broja godina potrebnih za postizanje
ciljanog salda pod uslovom trenutnog salda i godisnje kamatne stope. Ali on daje 1 godinu
kao rezultat za bilo koju vrednost tekuceg balansa i interesne stope.

Pokretanjem linka: https://www.onlinegdb.com/online_c++ debugger dobijamo editorski
prozor debugger_a i u njega pastujemo program koji >’mozda’’ sadrzi greske:

L @2 n B e 8
Language C++
- select —
C
C++
C++14
My Projects C++17
C++20
C (TurboG)

Classroom  new

Learn Programming

Programming Questions C#++(TurboC)
Java
Python 3
Kotiin
PHP

Sign Up

Login

HTML JS.CSS
Ruby
Perl
Have fun taking surveys Pascal
and get paid!

Program is not being debugged. Click "Debug"” button to start program in debug mode.

U padajuéem meniju, iz mnoStva programskih jezika na raspolaganje za debbaging,
izabra¢emo programski jezi C++

Koristimo slede¢e komande za naj¢es¢e gdb operacije.

o |—list

e p-—print

e C—continue
e S-—step

o ENTER: IzvrSava prethodno izvrSenu komandu ponovo


https://www.onlinegdb.com/online_c++_debugger

Ovaj odjeljak ¢e pokazati kako koristiti GDB naredbe prolazeéi kroz primer. Ovde je
prikazan program koji ima greske u skriptu. Ovaj program je napisan za izraCunavanje broja
godina potrebnih za postizanje ciljanog salda pod uslovom trenutnog salda i godiSnje

kamatne stope. Ali on daje 1 godinu kao rezultat za bilo koju vrednost tekuceg balansa i
interesne stope.

/* File: buggy.c */
#include <stdio.h>
int main ()
{
int balance=100;
int target=1000;
float rate = 0.1;
int year = 0;
do
{
float interest = balance * rate;
balance = balance + interest;
year++;
} whire ( balance >= target );

printf ("$d No. of years to achieve target balance.\n", year);
return 0;

Slede koraci za debug ovog programa:

Step 2: Run program sa GDB$

main()

int balance
int target
float rate
int year

{
float interest balance * rate;
balance = balance + interest;
year++;
( balance target );

(" of years to ieve target balance.\n", year);

>




U okviru konzole dobijamo informaciju da je izlaz negativan !!!

v S input
ears to achiewve target balance.

. . .Program finished with exit code 0
Prez= ENTER to exit ﬂcnsole.l

Step 3: Postavljamo breakpoint ( kliknemo na prazno mesto iza broja linije i pojavljuje se
crveni kruzi¢) na glavnoj funkciji, linija 3.

WA > on | 0

main.cpp

int main()

{
int balance
int target
float rate
int year

n LY B = WV

{
float interest balance * rate;
balance = balance + interest;
year++;
{ balance target );

(" No. of years to achieve target balance.

, year);

3




Step 4: Startovati program

Langu( + Call Stack

Function File:Line
« |local Variables
main() Variable Value

int balance

float rate ; Expression Value
int year

Enter expression to watch

{ + Breakpoints and \Watchpoints

float interest balance * rate; Description

balance = balance + interest; inmain()at %

year++; main.cpp:5

( balance target );
s to achieve target balance.%n", year);

input Debug Console
S I pause - continue M st er W siepinto W step out EIREIR
Reading symbols from
(gdb) info break

Num Type Disp Enb Address
1 breakpoint keep vy

:5

(gdb) |

Breakpoint 1, main () linija.c:5
5 int balance=100;

Kako je prekid postavljen na glavnu funkciju, program ¢e se zaustaviti na glavnoj funkciji i
Cekati (gdb) naredbu.



Step 5: I¢i korak po korak opcijom Continue dok ne dodjemo do linije 13 preko opcije
(gdb) s

Ooebug

#

Function

]r.nt main() Variable Value
1
int balance

File:Line

+ Local Variables

float rate ; Expression Value

int year

Enter expression to watch

{ + Breakpoinis and Watchpoinis
#

float interest balance * rate;

Description
balance = balance + interest;

) 1 in main() at
JEr main.cpp:5
( balance target ); —
- No. of years to achieve target balance.\n", year); 2 n r.naln() at
- main.cpp:6
3
3 in main() at
main.cpp:7
4 in main() at
main.cpp:8
5 in main() at
main.cpp- 11
6 in main() at
main.cpp:12
7 in main() at
main.cpp:13

input Debug Console

ESSIEI I pause P continue M siepover W stepinio M step out [ESIRSID
Reading symbols from
(gdb) info break
Num Type Disp Enb Address
1 breakpoint keep y
HES
(gdb) i

U okviru konzole mozemo primetiti vrednosti promenljivih i njihove pojave:

6 int target=1000;

(gdb) s
7 float rate = 0.1;

(gdb) s
8 int year = 0;

(gdb) s
11 float interest = balance * rate;

(gdb) s
12 balance = balance + interest;

(gdb) s
13 year++;

To ovako izgleda u editoru i konzoli:

x

x



LEFLI]

int balance
int target
float rate
int year

{
float interest
balance = balance + interest;

year++;

( balance
(" No. of 1y

3

target );

input

& start P continue

M step over M step into

Il pause

Breakpoint 7, main () at =5
3 balance

(gdb) continue

Continuing.

k| Breakpoint &, main () at
3 target
(gde) i

balance * rate;

s to achieve target balance.

Debug Console

Wi step out | @ help

Expression Value

Function File:Line
0 main main.cpp:6
Variable Value
balance 100
target 0
rate 0
year 0

Enter expression to watch

Description
in main() at
main.cpp:13
in main() at
main.cpp:12
in main() at
main.cpp:11
in main() at
main.cpp:8
in main() at
main.cpp:7
in main() at
main.cpp:6
in main() at
main.cpp:b

4 Breakpoints and Watchpoints
#

x

®

Step 6: Sada na konzoli ispisujemo vrednosti balance, target, rate, interest naredbom

p *hkkkikkk

(gdb) p balance
$1 =110

(gdb) p rate

$2 =0.100000001
(gdb) p interest
$3=10

Step 7: I¢i korak po korak dok ne dodjemo do linije 15

(gdb)s %(start)
14 } while ( balance >= target );
(gdb) s %(start)

15 printf("%d No. of years to achieve target balance..\n", year);



© Detug PR v cansce

# Function FilecLine
0 main main.cpp:14
fireiude s
I
L ;
int balance Variable Value
int target - balance 110
float rate ; target 1000
e rale 0.10000000
year 1

I
L
float interest balance rate;

yeart+; Expression Value
( balance target );

" No. of rs to achieve target balance.\n", year); ion fo waic
+ Breakpoints and Watchpoints
#

»

Description

1 inmain()at %
main_cpp:156

2 inmain()at %
main.cpp:14

3 inmain()at %
main_cpp:13

4 inmain()at %
main.cpp:12

5 inmain()at %
main.cpp:11

6 inmain()at %
main.cpp:8

© wmana X
input Debug Console main.cpp:7

& start Ml pause P continue M stepover W stepinto MM step out | @ help 8 inmain(jat %
main.cpp:6

Breakpoint 3, main () at :13 q in main() at *®
main.cpp:b

Step 8: Ispisati vrednosti target, year, balance

(gdb) p target
$5 =1000
(gdb) p year
$6=1

(gdb) p balance
$7 =110

Vrednost balance je 110, a target je 1000. To se ¢ini OK. Kodiranje u petlji while, tj.
balance >= target, bit ¢e lazan i petlja ¢e se prekinuti. Dakle, uslov je ovdje pogresan.
Trebao bi biti balance < target, svaka cast za debugging ! Otklonili smo pogreske u svom
prvom programu sa greskama i to automatski bez intervencije u editoru.



Primer analize greSaka 2

Ovaj primer pokazuje kako bi nasli gresku koja se dogadja zbog deljenja sa nulom. Napisimo
program za generisanje core dump.

Novi program:

#include <iostream>
using namespace std;
int divint (int, int):;
int main ()

{int x =5, yv = 2;
cout << divint(x, vy);
x =3; y = 0;

cout << divint(x, vy);
return 0;}

int divint(int a, int b)
{return a / b;}

Pokrenite editor kao §to je opisano i unesite program. Pokre¢emo program Run:

std;
int divint(int, int);
int main() {
int x , Y 5
cout divint(x, y);
x =3; y = @;
cout divint(x, y);

>
1

1
int divint(int a, int b)

a b;

- . .Program finished with exit code 0
Press ENTER to exit .-:onsole.l




Pokre¢emo debugger i obelezavamo breakpoint na liniji 5:

e : B v corsace

# Function File:Line
0 main main.cpp:5
std;

int divint(int, int); w Local Variables

int main {

5 O . Variable Value

int x s ¥ 2

cout divint(x, y); X 0

- y U

H
divint(x, y);

;

nt divint(int a, Expression Value

expression to watch

- ¢
? + Breakpoints and Watchpoints
#

Description

1 inmain{) at %
main.cpp:b

input Debug Console

Il pause P continue M stepover M stepinto M step out | € help
{gdb) run
Starting program:
[Thread debugging using libthread db enabled]
Using host libthread db library "

Breakpoint 1,
3 x
(gdb) i

Nastavljamo korak po korak sa opcijom Continue:



#

Function File:Line

0 divint main_cpp:13

std; 1 main main cpp:8
int divint(int, int);

int main() { +~ Local Variables

int x Y 3
5 cout divint(x, y); Variable Value
fox 3 Y >

£ 3
- B Expression Value

3
int divint(int a, int b) Ent ression to waich
I

8 ~ Breakpoints and Watchpoints
a b; o

Description

1

¥

1 inmain()at ¥
main.cpp:5

Program received signal
SIGFPE, Arithmetic exception.
0x08048681 in divint(int, int)
(a=3, b=0) at crash.cc:13
13 returna/b;

input Debug Console

Il pause P continue M stepover W siepinto M step out | € help
:5

(gdb) continue
Continuing.

Program received signal thmetic exception.
in =0) at :13

U liniji 13 javlja se greska deljenja sa nulom !!!

Prekidamo debugger opcijom STOP, vr§imo promenu promenljive na vrednost y=1. Sa ovako
postavljenom izmenom u programu ponovo startujemo izvrSavanje programa RUN,
pokre¢emo Debugger DEBAG 1 startujemo ga START, ve¢ postavljeni breakpoint ostaje:

® Debug [P v cCall Stack

# Function File:Line
0 main main.cpp:5
std;
int divint(int, int); + Local Variables
int main {
c & 0 Variable Value
5 int x + ¥ 3
5 cout divint(x, y); x 0

7 x=3;y=1;
8 cout << divint(x, y);

M ’ + Display Expressions

¥ 0

}
int divint(int a, int b) Expression Value
{ Enter expression o waich

E] b;
3 > +  Breakpoints and Watchpoints
}

# Description

1 in main()at %
main cpp'a

input Debug Console

&start Il pause P continue M siepover M stepinto P step out | €@ help
run
ing progr:

[Thread debugging ng libthread db enabled]

Using host libthread db library "

Breakpoint 1, n () at
5 x v
(gaby




Na osnovu ovoga sledi izvestaj:

main.cpp Function

“ Local Vaniables

Variable Value

File:Line

int divint(int, int);
int main() {

int x s ¥ ;
cout << divint(x, y);
x H H Expression Value

cout divint(x, y);

. ession to watch
} ’ ~ Breakpoints and Watchpoints.
int divint(int a, # Description
b 1 inmain() at %
e main.cpp:f

input Debug Console

2 »continue M
Using host libthread db library

Breakpoint 1,
5 4

(gdb) continue

Continuing.

3[Inferior 1 (process 242) exited normally]
CLLIN |

IzvrSavanje programa kroz debugger pokazalo je da sada nema greSaka pa se program
normalno izvrSava !!!



Vestacka inteligencija i Paraplexity Al

Nauka i tehnologija su Sirom otvorile vrata novim sistemima koji se koriste
u svakodnevnom zivotu gradana, privrednih subjekata i funkcionisanju organa vlasti. Kao
jedna od najznacajnijih novih digitalnih pojava izdvaja se vestacka inteligencija. Ukratko,
vestacka inteligencija predstavlja op$ti naziv za napredne raCunarske sisteme koji teze da
simuliraju funkcionisanje ljudske inteligencije na takav nain da su maSine sposobne da
zamene ulogu i rad ¢oveka u raznim aktivnostima, od prostih do slozenih. Njihov rad se
zasniva na prethodno unetim parametrima, odnosno informacijama koje predstavljaju
osnovne elemente na kojima se bazira i razvoj celokupne nauke i tehnologije. Kako su
racunarski sistemi sposobni da obraduju velike koli¢ineinformacija i podataka, potencijali
vestacke inteligencije su ogromni, budu¢i da se mnogiposlovi mogu brze, efikasnije i
uspesSnije obaviti njenim koriS¢enjem. To se odnosi narazli¢ite matematicke i ekonomske
proracune, pretrazivanja baza podataka, usluge prevoza i prodaje, pruzanje medicinske
pomo¢i itd. Kod vestacke inteligencije re¢ je o tome da se raCunarski sistemi
razviju do tog nivoa da mogu samostalno obavljati funkcije koje tradicionalno obavljaju
iskljuc¢ivo ljudi. Re¢€ je o razvoju novih informacionih sistema koji su sposobni da samostalno
uce i da preduzimaju razlicite aktivnosti, onako kako to €ini inteligentno ljudsko bice. Pri
tome, za jedan sistem mozemo reci da je inteligentan onda kada je sposoban da nezavisno
i efikasno resi probleme koji se pred njega stavljaju.

Vestacka inteligencija je simulacija procesa ljudske inteligencije od strane masSina,
posebno racunarskih sistema. Specifi¢ne primene vestacke inteligencije ukljucuju ekspertne
sisteme, obradu prirodnog jezika, prepoznavanje govora itd. Kako se interesovanje oko
vestacke inteligencije ubrzavalo, dobavlja¢i su se trudili promovisati kako se njihovi
proizvodi i usluge koriste. Al zahteva temelje specijaliziranog hardvera i softvera za pisanje i
obuku algoritama masinskog uc¢enja. Nijedan programski jezik nije sinonim za Al, ali Python,
R, Java, C++ i Julia imaju postavke popularne medu Al programerima. Sistemi vestacke
inteligencije funkcionisu tako da unose velike koli¢ine oznacenih podataka o obuci,
analiziraju podatke radi korelacija i uzoraka i koriste te obrasce za predvidjanje budu¢ih
stanja. Na ovaj nacin chatbot koji se hrani primerima teksta moze nauditi generisati
realisti¢ne razmene sa ljudima ili alat za prepoznavanje slika moze nauciti identifikovati i
opisati objekte na slikama pregledom miliona primera. Nove generativne Al tehnike koje se
brzo pobolj$avaju mogu stvoriti realistiCan tekst, slike, glazbu i druge medije. Programiranje
veStacke inteligencije je na kognitivna vestine koja ukljucuju sljedece:

1. Ucenje. Ovaj aspekt programiranja veStacke inteligencije usredsredjen je na
prikupljanje podataka i stvaranje pravila kako ih pretvoriti u korisne informacije.

2. Pravila, koja se nazivaju algoritmi, daju ra¢unardkom uredjajima upute korak po
korak za izvrSenje odredjenog zadatka.

3. Rasudivanje. Ovaj aspekt programiranja vestacke inteligencije fokusiran je na izbor
pravog algoritma za postizanje zeljenog rezultata.

4. Samoispravljanje. Ovaj aspekt Al programiranja osmi$ljen je za kontinuirano fino
podesavanje algoritama i osiguravanje da daju najta¢nije moguce rezultate.

5. Kreativnost. Ovaj aspekt vesStacke inteligencije koristi neuronske mreze, sisteme
utemeljene na pravilima, statisticke metode i druge tehnike vestacke inteligencije za
generisanje novih slika, novog teksta, nove muzike i novih ideja.



Vestacka inteligencija postala je kljuéna za mnoge danasnje najvee 1 najuspesnije
kompanije, uklju¢ujué¢i Alphabet, Apple, Microsoft i Metu, gdje se Al tehnologije koriste za
poboljsanje operacija i nadmaSivanje konkurencije. Na primer, u podruznici Alphabeta,
Googleu, vestacka inteligencija je kljucna za njegovu masinu pretrage.

Slede neke od prednosti vestacke inteligencije.

1. Dobar u poslovima usmerenim na detalje. Vestacka inteligencija se pokazala
jednako dobrom ili boljom od lekara u dijagnostkovanju odredjenih vrsta raka,
ukljucujuéi rak dojke i melanom.

2. Smanjeno vreme za zadatke koji optere¢uju podatke. Al Se naSiroko koristi u
industrijama sa velikim brojem podataka - Big Data, ukljucujuéi bankarstvo i
vrednosne papire, farmaciju i osiguranje, kako bi se smanjilo vreme potrebno za
analizu velikih skupova podataka.

3. Finansijske usluge, naprimer, rutinski koriste Al za obradu zaheva za kredit i
otkrivanje prevara. Stedi rad i pove¢ava produktivnost. Ovde je primer upotrebe
automatizacije skladista, koja je porasla tokom pandemije i ocekuje se da e se
povecati sa integracijom vestacke inteligencije i masinskog ucenja.

4. Daje dosledne rezultate. Najbolji Al alati za prevodjenje pruzaju visok nivo
doslednosti, nudec¢i ¢ak i malim kompanijama moguénost da dopru do kupaca na
njihovom materinjem jeziku.

5. Moze poboljsati zadovoljstvo korisnika kroz personalizaciju. Al moze
personalizovati sadrzaj, poruke, oglase, preporuke i web stranice pojedinacnim
korisnicima. Virtualni agenti pokretani vestackom inteligencijom uvek su
dostupni. Al programi ne moraju spavati niti uzimati pauze, pruzajuci uslugu 24/7.

Slede neki od nedostataka vestacke inteligencije.

1. Skup.

2. Zahteva duboku tehni¢ku stru¢nost.

3. Ograni¢ena ponuda kvalifikovanih radnika za izradu Al alata. Odrazava
pristranosti svojih podataka o obuci, na nivou.

4. Nedostatak sposobnosti generalizovanja sa jednog zadatka na drugi.

5. Ukida ljudska radna mesta, povecavajuci stope nezaposlenosti.

Koje su 4 vrste veStacke inteligencije?

Arend Hintze, asistent profesora integrativne biologije i raCunarskih nauka i
inZenjerstva na Drzavnom fakultetu Michigan, objasnio je da se veStaCka inteligencija moze
kategorizirati u Cetiri vrste, pocevsi od inteligentnih sistema za specificne zadatke koji su
danas u $irokoj upotrebi i napreduju do osetljivih sistema, koji ipak ne postoje. Kategorije su
sledece.

Tip 1: Reaktivni uredjaji. Ovi Al sistemi nemaju memoriju i specifi¢ni su za zadatak.
Primer je Deep Blue, IBM-ov $ahovski program koji je 1990-ih pobedio Garryja Kasparova.
Deep Blue moze identifikovati figure na Sahovskoj tabli i predvidjati, ali budu¢i da nema
pamcenja, ne moze koristiti prosla iskustva da bi informisao buduca.

Tip 2: Ogranicena memorija. Ovi Al sistemi imaju memoriju, tako da mogu Koristiti
prosla iskustva za donoSenje budu¢ih odluka. Neke od funkcija donoSenja odluka u
samovozec¢im automobilima osmisljene su na ovaj nacin.



Tip 3: Teorija uma. Teorija uma je psiholoski pojam. Kada se primeni na Al, to znaci
da bi sistem imao socijalnu inteligenciju za razumevanje emocija. Ova vrsta veStacke
inteligencije moci ¢e zakljuciti ljudske namere i predvidjeti ponasanje, Sto je neophodna
vestina za sistem vestacke inteligencije da postanu integralni ¢lanovi ljudskih timova.

Tip 4: Samosvest. U ovoj kategoriji, Al sistemi imaju osjecaj sebe, §to im daje svest.
Masine sa samosve$¢u razumeju svoje trenutno stanje. Ova vrsta vestacke inteligencije joS ne
postoji.

Koji su primeri Al tehnologije i kako se ona danas koristi? Al je ugraden u niz razli¢itih
vrsta tehnologije. Evo sedam primera.

Automatizacija. U kombinaciji sa Al tehnologijama, alati za automatizaciju mogu
prosiriti opseg i vrste zadataka koji se obavljaju. Primer je robotska automatizacija procesa
(RPA), vrsta softvera koja automatizuje ponavljajuée zadatke obrade podataka utemeljene na
pravilima koje tradicionalno obavljaju ljudi. U kombinaciji sa maSinskim uéenjem i novim
alatima vesStacke inteligencije, RPA moze automatizovati veée delove poslovnih poslova,
omogucuju¢i RPA-ovim taktickim botovima da prosledjuju podatke iz vestacke inteligencije i
reaguju na promene procesa.

Masinsko ucenje. Ovo je nauka o0 pokretanju racunara bez programiranja. Duboko
ucenje je podskup masinskog ucenja koji se, vrlo jednostavno receno, moze smatrati
automatizacijom prediktivne analitike. Postoje tri vrste algoritama masinskog ucenja:

Ucenje pod nadzorom. Skupovi podataka oznaceni su tako da se uzorci mogu otkriti i
koristiti za oznacavanje novih skupova podataka.

Ucenje bez nadzora. Skupovi podataka nisu oznaceni i razvrstani su prema
sli¢nostima ili razlikama.

Ucenje as potkrepljivanjem. Skupovi podataka nisu oznaceni, ali nakon izvodjenja
radnje ili nekoliko radnji, Al sistem dobija povratnu informaciju.

Masinski vid. Ova tehnologija daje maSini mogucénost da vidi. MaSinski vid hvata 1
analizira vizualne informacije pomoc¢u kamere, analogno-digitalne translacije i digitalne
obrade signala. Cesto se uporedjuje sa ljudskim vidom, ali masinski vid nije vezan
biologijom i moze se programirati da, na primer, vidi kroz zidove. Koristi se u nizu aplikacija
od identifikacije potpisa do analize medicinske slike.

Racunarski vid, koji je fokusiran na masinsku obradu slike, Cesto se povezuje sa
masinski vidom. Obrada prirodnog jezika (NLP). Ovo je obrada ljudskog jezika ra¢unarskim
programom. Jedan od starijih i najpoznatijih primera NLP-a je detekcija neZeljene poste, koja
gleda predmet i tekst e-poste i odlucuje je li bezvredna. Trenutni pristupi NLP-u utemeljeni
su na maSinskom ucenju. NLP zadaci ukljucuju prevod teksta, analizu oseaja i
prepoznavanje govora.

Robotika. Ovo polje inzenjeringa usredsredjeno je na dizajn i proizvodnju robota.
Roboti se Cesto koriste za obavljanje zadataka koje ljudi tesko izvode ili obavljaju dosledno.
Na primer, roboti se koriste u proizvodnim trakama za proizvodnju automobila ili ih koristi
NASA za pomeranje velikih objekata u svemiru. Istrazivaci takodje koriste masinsko ucenje
za izradu robota koji mogu komunicirati u drustvenim okruZenjima.

Samovozeci automobili. Autonomna vozila koriste kombinaciju racunarskog vida,
prepoznavanja slike i dubinskog ucenja za izgradnju automatiziranih vestina za upravljanje
vozilom dok ostaju u zadanoj traci i izbegavaju neocekivane prepreke, poput pesaka.

Generisanje teksta, slike i zvuka. Generativne Al tehnike, koje stvaraju razliite vrste
medija iz tekstualnih upita, intenzivno se primenjuju u svim kompanijama kako bi se stvorio
naizgled neograniCen raspon vrsta sadrzaja od fotorealisticne umetnosti do odgovora e-
posStom 1 scenarija.



Perplexity Al

Perplexity Al je alat za chat i interfejs za pretrazivanje koji Kkoristi napredne
tehnologije vestacke inteligencije, kao Sto je OpenAl GPT-3 model, za pruzanje trenutnih
odgovora na sloZena pitanja. Izgraden je koris¢enjem istog modela kao Chat GPT i dizajniran
je za otkljucavanje baze znanja otkrivanjem i deljenjem informacija. Perplexity Al je novi Al
chat alat koji deluje kao neverovatno mocna pretraga. Kada korisnik unese pitanje, model
pretrazuje internet kako bi dao odgovor. A ono Sto je sjajno kod ovog alata je njegova
sposobnost da prikaze izvor informacija koje pruza.

Web stranica ima slicne postavke kao Google. Sadrzi glavnu traku za pretrazivanje u
srediStu, gde u osnovi postavljate Al bilo koje pitanje. Medjutim, Perplexity Al ima veliku
prednost. Cini se da moze pruziti informacije u stvarnom vremenu.

Naprimer, na pitanje kog dana je Samsung Galaxy S23 pusten u prodaju, Al je uspeo
dati tacan odgovor. Ovo je prilicno izvanredno sa obzirom na to da je pametni telefon
objavljen tek ove nedelje.

Jo§ jedan popularan Al chat bot, Chat GPT, malo zaostaje u ovom podrucju. Al model
ima vrlo ograni¢eno znanje o dogadjajima koji su se dogodili posle 2021. i nema mogucénost
citiranja svojih izvora u meri u kojoj to moze Perplexity Al. Zanimljivo je da je ovaj Al bot
masine za pretragu napravljen pomocu OpenAl GPT-3 modela. Dakle, sada znamo $to moze
uciniti i kako bismo ga trebali koristiti?

KoriSéenje Perplexity Al

Evo nekoliko primera kako mozemo koristiti Al masinu za pretragu, iako ovo nije
kompletan popis.

 Odgovoranje na FAQ

* PronalaZenje instrukcija korak po korak
* Definisanje pojmova

» NalaZenje radnog vremena

* NalaZenje vremenske prognoze

Sta je Chat GPT?

To je Al chatbot autogenerisani sistem koji je stvorio OpenAl za online brigu o
korisnicima. To je unapred obuceni generativni chat koji koristi Neuro Lingvisticko
Programiranje (NLP - Natural Language Processing) obradu prirodnog jezika. 1zvor njegovih
podataka su udZbenici, web stranice i1 razni ¢lanci, koje koristi za modeliranje vlastitog jezika
za reagiranje odgovora na ljudsku interakciju. Ovaj chatbot sistem pruza informacije i
odgovore na upite putem vestacke inteligencije. Popularna verzija Chat GPT-a je model
GPT-3.



Z.a §ta se koristi Chat GPT?

Glavna osobina Chat GPT-a je generisanje odgovora kakve bi ljudi dali, u
tekstualnom okviru. Stoga je prikladan za chatbotove, razgovore Al sistema i virtualne
asistente. Medjutim, takodje moze dati prirodne odgovore na pitanja u tonu razgovora i moze
generisati pri¢e, pesme i jo§ mnogo toga. Sta vise, moze:

* Napisati kod

* Napisati ¢lanak ili post na blogu

* Prevesti

* Debugging bilo kog programskog koda u bilo kom jeziku
* Napisati pri¢u/pjesmu

* Preporuciti akorde i tekst

Kako bi Al izvrsio jedan od ovih zahteva, sve $to trebamo uciniti je upisati naredbu u
chatbot. U nedavnim vestima, OpenAl je objavio novu osobinu Chat GPT dodatka za
poboljsanje trenutnih moguénosti chatbota. ChatGPT ¢e biti veéi 1 bolji nego ikad, sa
moguénos§cu koriséenja znanja i 0sobinu mnogih aplikacija trecih strana. Pocetni set dodataka
ve¢ je pokrenut, a ukljucuje popularne platforme kao sto su Expedia, Klarna, Slack, Wolfram,
OpenTable, Shopify i druge. U biti, ovo novo azuriranje znac¢i da ChatGPT moze doneti alate
sa ovih platformi. Na primjer, nacrtajte grafikone koriste¢i Wolfram ili nam posaljite
rezervacije restorana iz OpenTable.

Na ¢emu se trenira Chat GPT?

Oslanja se na NLP (Natural Language Processing). To je izvrstan alat za istrazivace i
programere koji rade na raznim NLP projektima, a ima mnogo specifi¢nih zadataka, domena
1 aplikacija dostupnih za rad. Dobro je uveZban na jadnostranim 1 nepristrasnim podacima, u
obliku teksta iz knjiga, ¢lanaka i web stranica. Chat GPT moze reprodukovati izlazne podatke
I pouzdanost — klju¢no za mnoge osetljive aplikacije i druge vredne Al sisteme. Medjutim, jo§
uvek je sklon greSkama i pristranostima i zavisi od podataka i obuci — dostavljenim 2021.
Kao ljudi, sve smo vise u interakciji sa uredjajima koje pokrece Al, a Chat GPT je revolucija
u podrucju Al-a. To je robustan model i1 posebno napredan zahvaljujuéi svojim
mogucnostima dubokog ucenja 1 NLP-u. Ultimativno, moze generisati odgovore sli¢ne
ljudskim i lako je razumljiv korisnicima.

U Cemu je kodiran Chat GPT?

Chat GPT izgraden je na GPT-3 jezicnom modelu koji je razvio OpenAl. Iako izvorni
kod za GPT-3 nije objavljen, post na stranici StackExchange sugerise da je GPT-3 napisan u
"istom modelu i arhitekturi kao GPT-2". Post dalje navodi da je "izvorni kod GPT-2 100%
Python". Sama aplikacija je ocito sposobna pruziti kod u Pythos C++ 1 JavaScriptu, ako se od
nje zatrazi da ga izradi. lako izvorni kod za GPT-3 nije objavljen, post na stranici
StackExchange sugerira da je GPT-3 napisan u "istom modelu i arhitekturi kao GPT-2".
ChatGPT je takodje Al za razgovor. Pitate se Sto je Al za razgovor? Pa, to je sistem vesStacke
inteligencije dizajniran da se ukljuci u razgovore sa ljudskim korisnicima. Ova interakcija
moze se odvijati putem tekstualnih interfejsa, kao $to je slucaj s ChatGPT-om. Cilj
konverzacijske vestacke inteligencije je simulirati ljudski razgovor §to je moguce blize, a da



bi se to postiglo, ovi sistemi trebaju biti obuceni na velikim skupovima podataka
konverzacijskih podataka. Ovde ChatGPT blista, uvezban je na ogromnoj koli¢ini tekstualnih
podataka o kojima smo govorili u prethodnom odeljku, Chat GPT ima sposobnost proizvesti
odgovore koji su vrlo sli¢ni ljudskim odgovorima na Sirok raspon tekstualnih pitanja, Sto ga
¢ini vrlo uvjerljiva tehnologija.

Perplexity Al Debugger

Paraplexity Al Debugger, ali i za mnoge druge potrebe, mozemo Koristiti online i to
besplatno na linku:

https://www.perplexity.ai/

Otvara se prozor vrlo slican Google pretrazivacu:

B Perplexity

Perplexity for iPhone

Popular Now

non-sleep deep rest guidelines how to find jobs during this recession

average retirement savings by age 5 unsolved famous math questions

how to create a compelling crowdfunding how to prevent SQL injection attacks
campaign

Upitacemo Perplexity Al §taznao C Debuggeru i evo odgovora:


https://www.perplexity.ai/

c debugger

There are several C/C++ debuggers available for developers to use. Some of the popular
ones include GDB, LLDB, Visual Studio Code, and online debuggers like Online GDB and C
Tutor.

GDB is a popular command-line debugger for C and C++ programs that is available on most
Unix-based systems!'*'. It can be used to run a program in debug mode or to analyze a core
file. To use GDB, developers can run the command gdb . /program to start the debugger and
run the program

LLDB is another popular debugger that is available on macOS and Linux systems. It is
designed to be a replacement for GDB and provides a similar set of features

Visual Studio Code is a popular code editor that provides built-in support for C/C++
debugging. Developers can configure the debugger in Visual Studio Code by creating a
launch. json file that specifies the path to the executable they want to debug'®’. Visual Studio
Code also supports debugging memory dumps

Online GDB and C Tutor are online debuggers that allow developers to write, compile, and
debug C/C++ programs in a web browser. These tools can be useful for developers who
don't have access to a local development environment or who want to quickly test out a
code snippet

Overall, the choice of debugger depends on the developer's preference and the specific
requirements of the project.

1. Skript napisan u programskom jeziku C, koji zelimo da proverimo kroz Perplexity Al
debugger izgleda ovako:

/* File: buggy.c */
#include <stdio.h>
int main ()
{
int balance=100;
int target=1000;
float rate = 0.1;
int year = 0;
do
{
float interest = balance * rate;
balance = balance + interest;
year++;
} whire ( balance >= target );
printf ("%d No. of years to achieve target balance.\n", year);
return 0;

Postavicemo sledece pitanje 1 uneti script u oblast Ask Anithing

Is script correct?:/* File: buggy.c */ #include <stdio.h> int main() { int balance=100; int
target=1000; float rate = 0.1; int year = 0; do { float interest = balance * rate; balance =
balance + interest; year++; } whire ( balance >=target ); printf("%d No. of years to achieve
target balance.\n", year); return O; }

Perplexity Al odgovara:



Navedeni skript nije potpun i sadrzi sintaksnu gresku. Kodu nedostaju zavr$ne vitiCaste
zagrade za do-while petlju i zavrSne viti¢aste zagrade za glavnu funkciju. Ispravljeni kod
trebao bi izgledati ovako:

[# file: buggy.c #/

int main() {

int balance

int t

float

int year = 0O;

do |
float interest = balance #* rate;
balance = balance + interest;
yea

} while (balan

printf("It ta to reach the target balance.\n", year);

return O;

| sa neverovatnim komentarom:

( The corrected code calculates the number of years it takes to reach a target balance
with a given interest rate. The program starts with an initial balance of 100 and continues to
add interest to the balance until it reaches the target balance of 1000. The number of years it
takes to reach the target balance is printed to the console using printf() function.To check if
the code is correct, you can compile and run it using a C compiler such as gcc. You can also
use a debugger such as GDB to step through the code and check for errors.)

Ispravljeni kod izracunava broj godina koje su potrebne da se postigne ciljani saldo uz
zadanu kamatnu stopu. Program pocinje sa pocetnim saldom od 100 i nastavlja dodavati
kamate na saldo sve dok ne dosegne ciljni saldo od 1000. Broj godina koji je potreban da se
postigne ciljni saldo ispisuje se na konzoli pomocu funkcije printf(). Za proveru, ako je kod
ispravan, mozete ga prevesti i pokrenuti koriste¢i C kompajler kao $to je gcc. Takodje mozete
koristiti program za ispravljanje pogresaka kao §to je GDB da prodete kroz kod i proverite
greske.

2. Skript napisan u programskom jeziku Python, koji zelimo da proverimo kroz
Perplexity Al debugger i koji izra¢unava MRC verovatnoc¢u otkaza za Rayleigh kanal
sa fedingom TK signala izgleda ovako:



gamma ratio dB = np.arange (start=-10,stop=40,step=2)
Ns = [1,2,3,4,10,20] #number of received signal paths

gamma_ratio = 10** (gamma_ ratio dB/10) #Average SNR/SNR threshold in
dB

fig, ax = plt.subplots (1, 1)

for N in Ns:
n = np.arange (start=0, stop=N, step=1)
P outage = 1 - np.exp(-1/gamma_ ratio)

*np.sum( ((1/gamma ratio)**n[:,None])/factorial(n[:,None]),axis=0)
ax.semilogy (gamma ratio dB,P outage, label="'N="'+str (N))

ax.legend()

ax.set x1im(-10,40);ax.set ylim(0.0001,1.1)

ax.set title('MRC outage probability (Rayleigh fading channel)')
ax.set xlabel (r'$10log {10}\left (\Gamma/\gamma t\right)s$"')
ax.set ylabel ('Outage probability');fig.show()

Iskopiramo sadrzaj skripta u Peroplexity region i pokrenemo sistem:

Find error in Python code:gamma_ratio_dB = np.arange(start=-10,stop=40,step=2) Ns =
[1,2,3,4,10,20] #number of received signal paths gamma_ratio = 10**(gamma_ratio_dB/10)
#Average SNR/SNR threshold in dB fig, ax = plt.subplots(1, 1) for N in Ns: n =
np.arange(start=0,stop=N,step=1) P_outage = 1 - np.exp(-
1/gamma_ratio)*np.sum(((1/gamma_ratio)**n[:,None])/factorial(n[:,None]),axis=0)
ax.semilogy(gamma_ratio_dB,P_outage,label="N="+str(N)) ax.legend() ax.set_xlim(-
10,40);ax.set_ylim(0.0001,1.1) ax.set_title(MRC outage probability (Rayleigh fading
channel)’) ax.set_xlabel(r'$10log_{10}H\left(\Gamma/\gamma_t\right)$')
ax.set_ylabel('Outage probability');fig.show()

Sistem predstavlja odgovor u vidu:



B Perplexity + New Thread
The Python code has an error in the line gamma_ratio =
that gamma_ratio_db is @ NumPy array, and the ** oper
we need to use the NumPy function np. power () to rais
power of 10

Here's the corrected code:

import numpy as r'u[_'-|

gamma_ratio_db 1P . aran art=-10, stop=

n in ns:
snr_thr

print(f"

In this code, we first import the NumPy library. We then define gamma_ratio_db as a NumPy
array using np.arange( ), which generates an array of values from -10 to 38 (inclusive) with a
step of 2. We also define a list ns with some values of n.

The corrected line calculates gamma_ratio as an array of values obtained by raising 10 to the
power of each element of gamma_ratio_db divided by 10. This is equivalent to converting the
values in gamma_ratio_db from decibels to linear scale.

The rest of the code uses gamma_ratio to calculate snr_threshold for each value of n in ns.
The snr_threshold is calculated using the formula 2 * log2(n) * gamma_ratio, whichisa
vectorized operation that applies to each element of gamma_ratic. Finally, the code prints the
values of n and snr_threshold for each iteration of the loop.

« 111 Real Python. "NumPy arange(): How to Use np.arange().” Real Python, 2022,
https:{ [realpython.com/how-to-use-numpy-arange/.

« 2] NumPy. "numpy.power.” NumPy v1.20 Manual, 2022, https://numpy.org/doc/stable
[reference/generated/numpy.power.htmil.

PREVOD:

Python kod ima gresku u redu gamma_ratio = 10**(gamma_ratio_db/10). Greska je u tome
§to je gamma ratio_db polje NumPy, a operator ** ne radi Ssa nizovima. Umesto toga,
trebamo koristiti NumPy funkciju np.power() za podizanje svakog elementa niza na potenciju
10.

U ovom kodu prvo uvozimo biblioteku NumPy. Zatim definisemo gamma_ratio_db kao
NumPy polje koriste¢i np.arange(), koji generise niz vrednosti od -10 do 38 (inkluzivno) sa
korakom od 2. Takodje definisemo listu ns sa nekim vrednostima n. Ispravljena linija



izraCunava gamma ratio kao niz vrednosti dobijenih podizanjem 10 na potenciju svakog
elementa gamma_ratio_db podijeljenog sa 10. To je ekvivalentno pretvaranju vrijednosti u
gamma_ratio_db iz decibela u linearnu skalu. Ostatak koda koristi gamma_ratio za
izraCunavanje snr_threshold za svaku vrednost n u ns. Snr_threshold izracunava se pomocu
formule 2 * log2(n) * gamma_ratio, koja je vektorizirana operacija koja se primenjuje na
svaki element gamma_ratio. Na kraju, kod ispisuje vrednosti n i snr_threshold za svaku
iteraciju petlje.

NEVEROVATNO !



