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Vratimo se najpre u 1769.

д'Аламбер
(Jean le Rond d'Alembert)

Ојлер (Leonhard Euler) 
Лагранж

(Joseph-Louis Lagrange)
Поасон

(Siméon Denis Poisson)

Шал (Michel Chasles)

Дарбу
(Jean Gaston Darboux)

Пикар
(Charles Émile Picard)

Михаило Петровић
(Мика Алас) Јован Карамата

Мур
 (Eliakim Hastings Moore)

Веблен
(Oswald Veblen)

Черч
(Alonzo Church)

Тјуринг
(Alan Mathison Turing)

Лаплас
(Pierre-Simon Laplace)

Њутн
(Hubert Anson Newton)

Богољуб Станковић

2



Te godine, Leonard Ojler je formulisao sledeću pretpostavku
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Kako bismo mogli da dokažemo da pretpostavka važi?

Mala pomoć: 1966. je dokazano da ne važi, tako što je pronađen sledeći
kontraprimer: 275 + 845 + 1105 + 1335 = 1445
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Da li je Ojler mogao da ga pronađe?
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Možda je mogao da razmišlja na sledeći način

Hajde da pretpostavim da postoji kombinacija 4 cela broja ⩽ 150 za koju
pretpostavka ne važi za stepen 4+ 1 = 5

Da bih je našao, moram da izlistam sve kombinacije i proverim da li je zbir
njihovih 5. stepena takođe 5. stepen nekog celog broja

6



Možda je mogao da razmišlja na sledeći način

Tih kombinacija ima
(150
4
)
= 20260275

Najteže će mi biti da računam 5. stepen

Neka mi za to u proseku bude potrebno 60 sekundi
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Možda je mogao da razmišlja na sledeći način

Tada bi mi za kompletan račun bilo potrebno
20260275× 60/(3600× 12× 365) > 77 godina, ako bih 12 sati dnevno samo
na tome radio

Ali ja već sada imam 62 godine =⇒ ne vredi ni da pokušavam!
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I tako smo morali da sačekamo 1966. da se produži životni vek i da
rešavanju problema pristupi neko mlađi...
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Primetimo da bi uz dovoljno vremena ovaj postupak mogao da sprovede i
mali Perica
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No, problem nije rešio mali Perica

nego računar koji je mogao da obavi 3 miliona operacija u sekundi
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Dva pitanja za danas

1. Da li je Ojler mogao da osmisli računar pomoću kog bi našao
kontraprimer?

2. Da li je ipak mogao da ga pronađe i bez računara?
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Graf mentorstava preuzet sa mathgenealogy.org
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S obzirom na to da nismo tako daleko od Alana Tjuringa, oca savremenog
računarstva, a među sobom imamo i matematičare i fizičare i hemičare, trebalo bi
da možemo da pomognemo Ojleru
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Pođimo od najskuplje operacije: stepenovanja
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Množač

y = a  b

a b

Možemo li da izračunamo a5 pomoću 4 množača?
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Stepenovanje množačima

Nakon četiri kašnjenja množača,
na izlazu će se pojaviti rezultat
Možemo li da izračunamo
peti stepen sa tri kašnjenja?

y = a5

a a

a

a

a
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Stepenovanje množačima

Da li su nam dovoljna tri množača?

17



Stepenovanje množačima

Redukcija visine stabla računanja
je jedna od optimizacija koda koje
vrše optimizujući kompajleri

O tome više uskoro

Nakon tri kašnjenja množača,
na izlazu će se pojaviti rezultat

y = a5

a a a a

a

a2 a2
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ENIAC

ENIAC je bio programiran povezivanjem funkcionalnih jedinica pomoću
žica kako bi se oformilo kolo koje evaluira željenu funkciju.
Inače, svi prvi programeri su bile žene. 19



Prostorni računari

Povezivanje funkcionalnih jedinica vezama na takozvanim FPGA čipovima i
do danas ostaje osnova prostornog računarstva (eng. Spatial Computing) 20



Sjajno poređenje možete videti u predavanju prof. Dehona sa Univerziteta Pensilvanije
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ENIAC su na Univerzitetu Pensilvanije ranih 1940ih razvili Presper Ekert i Džon Mokli

Pitanje: Šta su Ekert i Mokli bili po zanimanju?
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ENIAC su na Univerzitetu Pensilvanije ranih 1940ih razvili Presper Ekert i Džon Mokli

Elektro-inženjer i fizičar
23



No, vratimo se Ojlerovom problemu

Možemo li da izračunamo peti stepen koristeći samo jedan množač?

24



Vremenski multipleks

y = ?

a

Da li će se na izlazu u nekom trenutku pojaviti a5?
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Vremenski multipleks

y = ?

a

Šta nam nedostaje da bismo to mogli da garantujemo?

26



Vremenski multipleks

Moramo da obezbedimo poznato početno stanje ulaza množača
(na primer, a0 = 1)
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Vremenski multipleks

y = ?

a

Dakle, potrebno je da na početku na desni ulaz množača dovedemo a0 = 1,
a da mu zatim prosledimo izlaz množača
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Vreme je da uvedemo još jednu komponentu: multiplekser

Koristićemo da označimo izraze u

Najjednostavnije, one-hot
kodovanje selekcionih ulaza
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Multipleksiranje višecifrenih binarnih brojeva

prva cifra

druga cifra

n-ta cifra

Naravno, možemo multipleksirati i višecifrene binarne brojeve: za svaku binarnu
cifru dodamo još jedan multiplekser koji deli selekcione ulaze sa svim ostalim
pojedinačnim multiplekserima 30



Multipleksiranje više ulaznih signala
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Srećom, zahvaljujući matematičarima znamo kako da u hardveru implementiramo bilo koju Bulovu funkciju
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Srećom, zahvaljujući matematičarima znamo kako da u hardveru implementiramo bilo koju Bulovu funkciju
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Srećom, zahvaljujući matematičarima znamo kako da u hardveru implementiramo bilo koju Bulovu funkciju
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Da li će se sada na izlazu množača u nekom trenutku pojaviti a5?

y = ?

a 1
selekcione ulaze ćemo
naknadno definisati
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Da li će se sada na izlazu množača u nekom trenutku pojaviti a5?

y = ?

a 1
selekcione ulaze ćemo
naknadno definisati

Hoće, ali će ga ubrzo zameniti a6, pa a7...
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Da li će se sada na izlazu množača u nekom trenutku pojaviti a5?

y = ?

a 1
selekcione ulaze ćemo
naknadno definisati

Šta nam onda još nedostaje?
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Da li će se sada na izlazu množača u nekom trenutku pojaviti a5?

y = ?

a 1
selekcione ulaze ćemo
naknadno definisati

Moramo nekako da izbrojimo 5 množenja i onda zaustavimo dalje množenje
33



Vreme je da uvedemo još jednu komponentu: registar

D

Q

na početku registar sadrži nepoznatu vrednost
(zato inicijalizujemo promenljive)

Kada naiđe rastuća ivica takta,
registar proverava vrednost ulaza D
i preslikava je na izlaz Q

U međuvremenu, Q zadržava prethodnu vrednost

CLK
D

EN

Q

CLK
REGISTAR
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Vreme je da uvedemo još jednu komponentu: registar

Kada naiđe rastuća ivica takta,
registar proverava vrednost ulaza D
i preslikava je na izlaz Q

U međuvremenu, Q zadržava prethodnu vrednost
D

Q

CLK
D

EN

Q

CLK
REGISTAR

EN

na početku registar sadrži nepoznatu vrednost
(zato inicijalizujemo promenljive)

EN je signal za dozvolu upisa
Kada je 1, registar normalno funkcioniše
Kada je 0, Q ne menja vrednost, bez obzira na takt
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Gde je potrebno da ubacimo registar da bismo sprečili protrčavanje viših stepena?

y = ?

a 1
selekcione ulaze ćemo
naknadno definisati
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Gde je potrebno da ubacimo registar da bismo sprečili protrčavanje viših stepena?

a 1

D

EN

Q

CLK
REGISTAR
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Gde je potrebno da ubacimo registar da bismo sprečili protrčavanje viših stepena?

a 1

D

EN

Q

CLK
REGISTAR

Šta nam još fali?
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Gde je potrebno da ubacimo registar da bismo sprečili protrčavanje viših stepena?

a 1

D

EN

Q

CLK
REGISTAR

Brojač množenja, da bismo ispravno selektovali ulaze množača i da bismo
zaustavili množenje na vreme 35



Brojač već znamo da napravimo

y = reset || Q > 0D

EN

Q

CLK
REGISTAR

re
se

t
!re

se
t

-1 ay = a-1

dekrementer

5
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Brojač već znamo da napravimo

D

EN

Q

CLK
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re
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se
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-1 ay = a-1

dekrementer

5

y = reset || Q > 0
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Brojač
Brojač je specijalan slučaj konačnog automata (eng. Finite State Machine). Konačne automate su takođe izmislili matematičari i danas predstavljaju
fundamentalni model za sintezu hardvera, ali se često koriste i u programiranju.
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Kako izgleda celo kolo za stepenovanje jednim množačem?

a 1

D

EN

Q

CLK
REGISTAR

D

EN

Q

CLK
REGISTAR

re
se

t
!re

se
t

reset
!reset

-1 ay = a-1

dekrementer

5

y = reset || Q > 0
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Šta smo dobili ovim?

• Umesto tri, koristimo samo jedan množač

U vreme nastanka ENIAC-a, aritmetički sklopovi poput množača su bili
izuzetno skupi za realizaciju, pa je smanjenje njihovog broja bilo od
velikog značaja

39
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Šta smo još dobili?

Kako bi izgledalo kolo za računanje 15. stepena?
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Šta smo još dobili?

Kako bi izgledalo kolo za računanje 15. stepena?

41



Šta smo još dobili?

a 1

D

EN

Q

CLK
REGISTAR

D

EN

Q

CLK
REGISTAR

re
se

t
!re

se
t

reset
!reset

-1 ay = a-1

dekrementer

5

y = reset || Q > 0

Više ne moramo da ponovo povezujemo komponente kako bismo izračunali neki drugi stepen. Potrebno je samo da neku drugu vrednost upišemo u

odgovarajući registar. To je ključni koncept „vremenskog računanja” (eng. Temporal Computing) koje je danas dominantno. U vreme ENIAC-a,

povezivanje je iziskivalo ručni rad, pa je promena paradigme i iz tog razloga bila veoma važna. Na današnjim FPGA čipovima, dešava se automatski.
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y = reset || Q > 0

Više ne moramo da ponovo povezujemo komponente kako bismo izračunali neki drugi stepen. Potrebno je samo da neku drugu vrednost upišemo u

odgovarajući registar. To je ključni koncept „vremenskog računanja” (eng. Temporal Computing) koje je danas dominantno. U vreme ENIAC-a,

povezivanje je iziskivalo ručni rad, pa je promena paradigme i iz tog razloga bila veoma važna. Na današnjim FPGA čipovima, dešava se automatski. 42



Uopštavanje



Kako da izračunamo nešto složenije od stepena?

Uzmimo za primer izraz oblika
∑N−1

i=0 a
ni
i i jednu konkretnu instancu

a30 + a21 + a42 + a3
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Koje su nam operacije potrebne?

• sabiranje

• množenje
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Šta smo do sad naučili?

• Možemo da implementiramo bilo koju Bulovu funkciju

• To uključuje i multiplekser kao specijalan slučaj
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ALU

a b

OP SELECT

y
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ALU

Naravno, možemo uključiti i više od dve operacije. U opštem slučaju,
ovakav blok nazivamo „aritmetičko-logičkom jedinicom” (eng. Arithmetic
Logic Unit (ALU))

OP SELECT

Y

A B

ALU

47



ALU

OP SELECT

Y

A B

ALU

Da bismo izračunali a30 + a21 + a42 + a3, šta je potrebno da menjamo u
vremenu?
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ALU

OP SELECT

Y

A B

ALU

Potrebno je da menjamo operaciju i operande
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Ponovo slažemo kockice: registarska banka

DATA_OUT

RADDR
(read address)

D

EN

Q

CLK
REGISTAR 0

D

EN

Q

CLK
REGISTAR 1

D

EN

Q

CLK
REGISTAR n-1

Par (RADDR, DATA_OUT) nazivamo „pristupom za čitanje” (eng. Read Port), a par
(WADDR, DATA_IN) „pristupom za upis” (eng. Write Port)
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Analogija sa bankom

Jedan registar u registarskoj banci = jedan sef u trezoru banke Jedan pristup registarske banke = jedan šalter u banci

Sefova je mnogo više nego šaltera (registara je mnogo više nego pristupa)

Za razliku od deponovanja i povlačenja predmeta iz sefa, upis u registar briše
prethodni sadržaj, dok ga čitanje ne uklanja

51



Mala digresija

Banque

Banc 52



Šta je sada potrebno da menjamo tokom računanja?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a0

a1

a2

a3

r0
r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra
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ALU

OP SELECT

Y

A B

ALU

Potrebno je da menjamo operaciju i operande adrese registara u kojima su
smešteni operandi
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Koraci izmena

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a0

a1

a2

a3

r0
r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP

1)
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Koraci izmena
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Šta radimo sa rezultatom?
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Šta radimo sa rezultatom?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a0

a1

a2

a3

a2
0

r0
r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
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Koraci izmena

Šta radimo sa rezultatom?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a1

a2

a3

a2
0

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
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Koraci izmena

Šta radimo sa rezultatom?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a2

a3

a2
0

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
3) r1 r1 r1
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Koraci izmena

Šta radimo sa rezultatom?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a2
0

a2
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
3) r1 r1 r1
4) r2 r2 r2

55



Koraci izmena

Šta radimo sa rezultatom?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a2
0

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
3) r1 r1 r1
4) r2 r2 r2
5) r2 r2 r2

55



Koraci izmena

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
3) r1 r1 r1
4) r2 r2 r2
5) r2 r2 r2
6) r0 r1 r4

55



Koraci izmena

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4
2) r4 r0 r0
3) r1 r1 r1
4) r2 r2 r2
5) r2 r2 r2
6) r0 r1 r4
7) r4 r2 r4
8) r4 r3 r4
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Kako da omogućimo računaru da sam izvrši te korake?
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Kako da omogućimo računaru da sam izvrši te korake?

Svaka instrukcija je zapravo broj (setite se multipleksera)

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4

000001 000001 10 010000

00000100000110010000
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Kako da omogućimo računaru da sam izvrši te korake?

Svaka instrukcija je zapravo broj (setite se multipleksera)

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

Korak    RADDR1    RADDR2    OP    WADDR

1) r0 r0 r4

000001 000001 10 010000

00000100000110010000

Taj niz brojeva možemo da smestimo u
posebnu memoriju

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

WADDR DATA_IN

RADDR DATA_OUT

instrukcija 1

instrukcija 2

instrukcija 3

instrukcija 4

instrukcija 5

instrukcija 6

instrukcija 7
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Šta je sada potrebno da menjamo tokom računanja?

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

WADDR DATA_IN

RADDR DATA_OUT

instrukcija 1

instrukcija 2

instrukcija 3

instrukcija 4

instrukcija 5

instrukcija 6

instrukcija 7
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ALU

OP SELECT

Y

A B

ALU

Potrebno je da menjamo operaciju i operande adrese registara u kojima su
smešteni operandi adresu instrukcije u memoriji
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Kako menjamo adresu?
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Ponovo nam je potreban brojač

D

EN

Q

CLK

PC 
(program counter)

re
se

t
!re

se
t

+1 ay = a+1

inkrementer

0
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Ponovo nam je potreban brojač

D

EN

Q

CLK

PC 
(program counter)

re
se

t
!re

se
t

+1 ay = a+1

inkrementer

0

OP SELECT

Y

ALU

WADDR DATA_IN

RADDR1 DATA_OUT1
DATA_OUT2RADDR2

a3

a4
2

a2
1

a3
0 r0

r1
r2
r3
r4
r5

podatak upisan u registar
simbolička adresa registra

WADDR DATA_IN

RADDR DATA_OUT

instrukcija 1

instrukcija 2

instrukcija 3

instrukcija 4

instrukcija 5

instrukcija 6

instrukcija 7

DEKODER
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Za skokove naprosto direktno upisujemo odgovarajuću adresu u
programski brojač
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Ovaj tip računara zovemo „računar sa sačuvanim programom” (eng.
Stored-Program Computer) jer računar sam čita iz memorije niz instrukcija
koje čine program koji je potrebno da izvrši

63



Taj tip arhitekture računara koji je danas apsolutno dominantan nazivamo
još i „Fon Nojmanova arhitektura”

Izmislili su je Ekert i Mokli, prilikom dizajna naslednika ENIAC-a, pod
imenom EDVAC

Formalni opis koncepata uvedenih u EDVAC, prvi je dao Džon fon Nojman
(eng. John von Neumann), pa po njemu arhitektura sve do danas nosi ime
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Džon fon Nojman

Šta mislite, šta je po struci bio fon Nojman?
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Džon fon Nojman

Šta mislite, šta je po struci bio fon Nojman?
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Džon fon Nojman

Pre svega matematičar
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Džon fon Nojman

A šta mislite, gde je rođen i gde je završio gimnaziju?

65
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Zatim je u Cirihu, na ETH, studirao hemiju jer je njegov otac smatrao da
matematika nije dovoljno unosna. Na fotografiji je zgrada Stare hemije
koja je danas deo departmana za računarstvo.

66



Ekert o fon Nojmanu
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Inače, Jugoslavija je bila peta zemlja u Evropi koja je imala sopstveni digitalni računar
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Inače, Jugoslavija je bila peta zemlja u Evropi koja je imala sopstveni digitalni računar
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Inače, Jugoslavija je bila peta zemlja u Evropi koja je imala sopstveni digitalni računar

Tihomir Aleksić (Ravnaja, 1922-Beograd, 2004)
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Inače, Jugoslavija je bila peta zemlja u Evropi koja je imala sopstveni digitalni računar

CER = Cifarski elektronski računar

68



Inače, Jugoslavija je bila peta zemlja u Evropi koja je imala sopstveni digitalni računar

68



Reč, dve o selu



Da li znate ko su ovi ljudi?

Robert Noyce
(fizičar)

Gordon Moore
(hemičar)

69



Odrastanje Roberta Nojsa

Intervju sa Robertom Nojsom iz 1975:

Sjajna romansirana biografija Roberta Nojsa iz 1983.
koja govori o nastanku i duhu Silicijumske doline:
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Potencijalna zarada od projekta Jadar

Ako odlučimo da u potpunosti verujemo kompaniji Rio Tinto
i Republičkom zavodu za statistiku, Srbija bi od projekta Jadar
na godišnjem nivou prihodovala oko 800 miliona američkih dolara
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Zarada od znanja i kreativnosti

Čist profit kompanije Intel je samo u 2013. godini iznosio 9,6 milijardi američkih dolara 
To bi danas iznosilo 12,56 milijardi što odgovara ukupanom predviđen prihodu Srbije
od rudnika tokom > 15 godina eksploatacije
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Selo nisu samo maline i kukuruz, već pre svega ljudi

Tihomir Aleksić (Ravnaja, 1922-Beograd, 2004)
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Ako neko želi da nauči više o arhitekturi računara

Odlična knjiga za uvod Nezvanična "Biblija"
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Da li je Ojler mogao da nađe kontraprimer i bez računara?

Podsetnik: da li postoji kombinacija 4 cela broja ⩽ 150 takva da je zbir
njihovih petih stepena jednak petom stepenu nekog celog broja

Podrazumevali smo da je računanje petog stepena iziskivalo u proseku 60
sekundi, te da bi Ojleru ukupno bilo potrebno > 77 godina
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Hardver je bitan, ali je algoritam najčešće bitniji

Mogao bi da sačini tablicu petih stepena i da odatle uzima vrednosti,
umesto da stalno iznova računa

To bi 5× 3× 3 = 30 elementarnih operacija po stepenu svelo na jednu, te
bi završio posao za oko dve i po godine
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Još neke zanimljivosti
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Edsger Dajkstra (Edsger Dijkstra)
Nakon što sam programirao oko tri godine, imao sam razgovor sa A. van
Vijngardenom, mojim tadašnjim šefom u Matematičkom centru u Amsterdamu.
Bio je to razgovor na kom ću mu biti zahvalan dok sam živ. Suština je bila u tome
da je trebalo da istovremeno studiram teorijsku fiziku na Univerzitetu u Lajdenu, a
kako mi je bivalo sve teže i teže da kombinujem te dve aktivnosti, trebalo je da
donesem odluku: ili da prestanem da programiram i postanem pravi, ozbiljan
teorijski fizičar, ili da nastavim svoje studije fizike do tek formalnog završetka, uz
minimalni trud, i da postanem... Da, šta? Programer? Ali je li to bilo zanimanje
vredno poštovanja? Na kraju krajeva, šta je to bilo programiranje? Gde je bilo
smislen korpus znanja koji bi programiranje podržao kao intelektualno ozbiljnu
disciplinu? Sećam se prilično živo koliko sam zavideo svojim kolegama iz oblasti
hardvera koji su, kada bi ih neko upitao za stručna znanja, barem mogli da kažu
da znaju sve o vakumskim cevima, pojačavačima i sličnom. S druge strane, ja sam
se pri susretu sa tim pitanjem nalazio bez odgovora. Pun nedoumica, pokucao
sam na vrata van Vijngardenove kancelarije i upitao ga da li mogu „na trenutak”
da razgovaram sa njim. Kada sam, posle nekoliko sati, napustio njegov kabinet,
bio sam druga osoba. Nakon što je pažljivo saslušao moje probleme, složio se da
do tada nije bilo nečeg poput programerske discipline. Zatim je dodao da su
automatski računari tu da ostanu, da smo mi tek na početku, i zar ne bih ja
mogao da budem jedna od tih osoba pozvanih da programiranje učine ozbiljnom
disciplinom u godinama koje slede? To je bila prekretnica u mom životu i završio
sam svoje studije fizike samo formalno, što sam brže mogao. Jedna pouka ove
priče je, naravno, da moramo da budemo veoma pažljivi kada mlađim ljudima
dajemo savete; ponekad ih i slede!
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“Ne možete znati sve, ali možete znati bilo šta”

https://www.youtube.com/watch?v=YOZnqjHkULc
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https://www.youtube.com/watch?v=YOZnqjHkULc


Hvala na pažnji
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