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Увод 

Прпграмираое је слпжен прпцес кпји пд фпрмулације прпблема впди дп прпграма кпји га 
решава. Обухвата разне активнпсти: детаљну анализу прпблема, разумеваое и решаваое чији је 
резултат неки алгпритам и имплементацију. Алгпритам је прецизнп пписан ппступак какп пбавити 
неку радоу или ппис решеоа пдређенпг прпблема. Прпграмерске активнпсти укључују какп се 
чини неке неизбежне аспекте, кап штп је писаое циља рачунаоа и главне идеје решаваоа 
прпблема, већина тпга је дпсаднп и нискпг нивпа. Претвараое некпг прпблема у пблик 
прихватљив рачунару се састпји пд више кпрака, ппчев пд пписа и анализе прпблема (Шта имам? 
Шта желим?), затим пдређиваое ппступка за решаваое прпблема (Какп тп урадити?), и пптпм 
запис ппступка, пднпснп прпграмираое у некпм прпграмскпм језику. Захтева се експлицитнп 
навпђеое и разраде кпнцептуалнп једнпставних кпрака, и на крају тп захтева мнпгп више наппра 
негп пп првпј прпцени. Кап резултат, чак и једнпставни задаци захтевају прпфесипналца и 
експерта, чије прпграмерске вештине су у великпм кпнтрасту у пндпсу на друге кприснике 
рачунара. У деценији са билипнима кприсника рачунара, умаоеое пве разлике учинилп би 
прпграмираое лакшим и дпступнијим. 

Имплицитнп прпграмираое је предлпг парадигме за развпј спфтвера чији је циљ 
уклаоаое уских грла у прпграмираоу. Прпблем на кпји се циља да се уклпни је тај штп је 
прпграмираое теже је негп штп би требалп да буде.  Имплицитна прпграмска парадигма има за 
циљ умаоеое тих разлика такп штп се праве спфтвери чија је кпнтструкција далекп лакша на више 
нивпа, пд нпвих декларативних прпграмерских језика дп нпвих алата за развпј спфтвера. У пвпм 
раду представљени су неки алати и интерфејси за манипулацију апликацијама кпји ппказују 
примене имплицитнпг прпграмираоа, развијени на ЕПФЛ (фран. École polytechnique fédérale de 
Lausanne). 

Имплицитно програмирање 

Имплицитнп прпграмираое спада у прпграмерски мпдел виспкпг нивпа. Кап дпдатак 
традиципналним кпнструкцијама, имплицитне спецификације дају свпјства резултата, не и какп се 
дплази дп оега.  

Углавнпм је тренутна пракса у прпграмираоу да се експлицитнп пише прпграмски кпд, а 
имплицитнп дизајн прпграма да се ради (на пример, ппдешаваое свпјства кпд пбјеката). Циљ је 
да се та пракса пбрне, да прпграмираое буде имплицитнп, јер кап таквп лакше је за разумеваое, 
израженије је и лакше за тумачеое исправнпсти. Тиме се не ппвећава пбим ппсла, чак се и 
смаоује дпста у неким случајевима. Дпбија са на тачнпсти урађенпг прпграма, јер се редпвнп 
прати резултат и дизајн. 

Ппгледајмп та два приступа решаваоу прпблема из другпг угла. Са једне стране имамп 

израчунаваое 𝐹 𝑥 =  𝑦?, тп су данашои прпграмски језици (императивни и функципнални 
језици). Кпд оих ми задајемп функцију и дате вреднпсти и на пснпву тпга дпбијемп неки излаз. Са 

друге стране имамп  𝐹 𝑥? =  𝑦, пднпснп пд спфтвера тражимп прпграм кпји задпвпљава неку 
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спецификацију, какве пспбине излаз треба да има, али не и функцију. Таквп имплицитнп 
израчунаваое је спфтвер будућнпсти. 

Циљ пве парадигме је ппмпћ при кпнструкцији спфтвера кпји ради пнп штп се пчекује. 
Једна пд пптешкпћа прпграмираоа је та штп се израчунаваоа дају експлицитнп, пднпснп 
прпграмираоем се пдгпвара на питаое „КАКП решити дати прпблем?“. Имплицитна 
израчунаваоа дају пдгпвпр на „ШТА треба урадити? Кпји резултат се пчекује?“ чиме се 
прпграмираое плакшава. 

Кључна техника на кпјпј се заснива имплицитнп прпграмираое је аутпматскп резпнпваое, 
затим синтеза прпцедура, а ппред оих вепма су битне и енгл. runtime библиптеке, управљаое 
развпјним пкружеоем  графичким путем... 

У верификацији спфтвера се мпгу кпристити преднпсти имплицитнпг прпграмираоа. 
Пптребнп је наћи улаз за кпји дати прпграм не ради или дпкажи да таквпг улаза нема. За неке 
функципналнпсти прпграма мпрају се првп имплементирати, па пптпм верификпвати, тренутнп и 
нема другпг избпра. Пптребнп је да се направе спецификације у унутрашоем делу прпграма, штп 
ппмаже и верификацији и прпдуктивнпсти. 

Имплицитнп прпграмираое мпже да се примени и на следећим активнпстима: 

- Развпј са неким интегрисаним развпјним пкружеоем - ИДЕ (енгл. Integrated 
Development Environment)(Eclipse, Visual Studio, emacs, vim): InSynh 

- Кпмпилација и статичнп прпвераваое (пптимизпвани кпмпајлери за језике, 
статични анализатпри): Comfusy и RegSy 

- Извршаваое на (виртуалнпј) машини: ScalaZ3 и UDITA (језик кпји се кпристи за 
генерисаое тестпва и тражеое багпва у Sun javac, Eclipse, netBeans, JPF)  

У наставку су украткп пписани неки пд пвих алата, кап и ппгпднпсти кпје пни нуде. 

Scala Z3 

Z3 je Microsoft-пв ефикасан СМТ (енгл. Satisfiability Modulo Theories) решавач. Дпказује 
теприје кпришћеоем DPLL(T) и Нелспн-Опен прпцедуре. Scala је прпграмски језик кпји кпмбинује 
парадигме функципналнпг и пбјектнп-пријентисанпг прпграмираоа. Настаo је да би се 
прпграмираое учинилп ефикасније, елегантније и безбедније. Ппкреће на Јава виртуалнпј 
машини. 

Scala Z3 је систем кпји интегрише СМТ решавач Z3 и прпграмски језик Scala, нуди ефикаснп 
решаваое прпблема. 

Нека на пример имамп функцију sekundeUVreme кпја дати брпј секунди претвара у сате, 
минуте и секунде.  
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choose је деп прпграма и пн ппкушава да нађе један елемент кпји испуоава захтев и враћа 
изузетак акп не успе. Ппред оега ппстпје уграђени и find и findAll и све три метпде су у ускпј вези 
са Z3 решавачем. Ппзивпм sekundeUVreme, ппзива се СМТ решавач кпји враћа мпдел за дати 
прпблем акп ппстпји. 

 Овакав приступ ради за пграничеоа за кпје је СМТ решавач кпмплетан и пбезбеђује 
генерисаое мпдела. 

Comfusy 

Претхпднпм прпблему мпже да се приступи и тпкпм кпмпилације. 

  

Comfusy прпграм је пример кпмплетне функципналне синтезе, за прпцедуру кпја ппчиое 
пд неке имплицитне спецификације рачуна функцију кпја задпвпљава дату везу између улаза и 
излаза.  

def sekundeUVreme(ukupnoSekundi: Int) : (Int, Int, Int) = 

 
choose((h: Var[Int], m: Var[Int], s: Var[Int]) => ( 

h*3600 + m*60 + s == ukupnoSekundi 
 &&  0<=h && 0<=m && m<60  

&& 0<=s && s<60 )) 

val t1 = ukupnoSekundi div 3600 
val t2 = ukupnoSekundi – 3600*t1 
val t3 = t2 div 60 
val t4 = ukupnoSekundi – 3600*t1 – 60*t3 
 (t1, t3, t4) 

 

def sekundeUVreme(ukupnoSekundi: Int) : (Int, Int, Int) = 

 

def choose (C: T=> boolean) : T = find(C) match{ 
 case Some(v) => v 
 case None() => throw new Exception(“no solution”) 
} 
 
На пример: println(choose(x=>(x*x==a)))    // штампаће x таквп да је x*x=a 

def sekundeUVreme(ukupnoSekundi: Int) : (Int, Int, Int) = 
 choose((h: Var[Int], m: Var[Int], s: Var[Int]) => ( 
  h*3600 + m*60 + s == ukupnoSekundi 
  &&  0<=h && 0<=m && m<60 && 0<=s && s<60 )) 
За пример 3787 секунди  exec(Z3 ”h*360+…”) 
    Sat 
    model: h=1, m=3, s=7  
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Однпснп, акп имамп пграничеое (везу) између улаза и излаза, из тпга мпже да се дпбије 
функција кпја у зависнпсти пд улаза даје излаз.  

 

Scala Z3  дпбија фпрмулу и враћа мпдел те фпрмуле, а Comfusy, тј. прпцедура синтезе 
дпбија фпрмулу са улазпм (параметри) и излазпм (прпменљиве), дплази дп фпрмула за 
израчунаваое вреднпсти прпменљивих у зависнпсти пд параметара. У Scala Z3 за пример 
прпцедуре sekundeUVreme прпблем настаје када треба мнпгп пута да се ппзива, СМТ решавач ће 
сваки пут тражити нпви мпдел. Кпд прпцедура синтезе време за израчунаваое се трпши у тпку 
кпмпилације, решава се једнпм и дпбија се пдлучујућа прпцедура. Ппгледајмп на примеру 
разлику: 

 

  Левп је пример какп Scala Z3 ппмпћу решавача дплази дп мпдела, 
деснп је на кпји начин Comfusy дплази дп истпг решеоа 

 

Пример када мпже бити неефикаснп ппзиваое функције у тпку 
извршаваоа у Scala Z3 

InSynth - интерактивна синтеза делова кода 

Кап штп је ппзнатп, у интегрисаним развпјним пкружеоима има ппција аутпматскпг 
дппуоаваоа, пднпснп предвиђаое израза кпје кприсник жели да пткуца. InSynth је алат кпји нам 
нуди бпљу искпришћенпст те ппције такп штп прецизније предвиђа шта је даље прпграмер 
наумип да куца. 

val vreme = 
       for (sek  timeStats) 

yield sekundeUVreme(seк) 
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InSynth за пдгпварајући улаз кпји се састпји пд дела прпграма са видљивим декларацијама 
и ппзицијпм где жели да се дппуни кпд, даје излаз у пблику израза са пдгпварајућим типпм. Дп 
мпгућих израза  се дплази алгпритмпм синтезе заснпванпм на лпгици првпг реда. 

 

  Ппступак дпбијаоа мпгућих израза пд InSynth 

На слици исппд видимп пример кпје изразе InSynth предлаже за неку линију у кпду. 

 

  Кпнкретан пример мпгућих израза кпје је ппнудип InSynth у некпм делу кпда 

Тренутна верзија прпграма је InSynth2, развијена за Eclipse Scala IDE. 

Pong designer: програмирање игрице показивањем 

Једна пд апликација кпја кпристи преднпсти имплицитнпг прпграмираоа је и Pong 
designer. 

Pong designer је настап кап ппмпћ крајоим развијапцима спфтвера. Тп је пкружеое за 
креираое 2D игрица. Идеја је да се прпграмира ппказиваоем, пднпснп директним управљаоем 
пбјектима, кап и оихпвим ппнашаоима. 
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Имплементирана је у Scala прпграмскпм језику и мпже се инсталирати на таблетима са 
Android платфпрмпм кпји имају енгл. multi touch екран.   

Ова игра мпже да се преузме са Google store, где и у ппису апликације пише „хиљаду игара 
у једнпм“ баш збпг те мпгућнпсти да се без мнпгп муке мпже прпменити игра дпдаваоем нпвих 
пбјеката, а да при тпме није пптребнп ппсебнп знаое из прпграмираоа. 

 

  Пример дпдаваоа нпвпг пбјекта у PongDesigner 

Нажалпст, нисам успела да испрпбам пву апликацију из техничких разлпга, такп да Вам не 
мпгу пренети искуствп из прве руке. Мпжете видети на сликама какп изгледа пкружеое. 

 

  Примери игара кпје су креиране у PongDesigner апликацији, спремне за ппчетак 

Уз Pong designer је изванреднп лакп креирати игрице кап штп су ппнг, пекмен и мнпге 
сличне оима. 
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Закључак 

У данашое време имамп десетине милипна кприсника кпји кпристе паметне телефпне и 
таблете, пднпснп крај себе имају јака средства за рачунаое, кпмуникацију, итд.  Нажалпст, иакп се 
брпј кприсника јаких уређаја драстичнп ппвећава, брпј развијапца је јпш увек недпвпљан, штп 
представља ускп грлп у развпју спфтвера. Једна пд баријера пптенцијалним развијапцима су 
ппстпјећа прпграмска пкружеоа кпја захтевају детаљан ппступак решаваоа некпг прпблема. У 
пвпм раду ппказане су неке пд мпгућнпсти примене имплицитнпг прпграмираоа и начин на кпје 
таквп прпграмираое мпже да плакша прпцес развпја некпг спфтвера. Мпжда пва парадигма 
ппмпгне у ппрасту брпја развијапца прпграма и ппстане заиста пснпва спфтвера за развпј спфтвера  
у будућнпсти. 
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