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SADRZAJ

Jedan od najznacajnijih elemenata sinteze govora
na osnovu teksta predstavlja odredivanje prozodijskih
elemenata koje ciljna recenica treba da poseduje da bi
se mogla smatrati kvalitetno sintetizovanom. S obzi-
rom na slozenu strukturu akcenatskog sistema srpskog
jezika, ovaj zadatak je nemoguce izvesti bez odgova-
rajuceg akcenatskog recnika. U okviru projekta Alfa-
Num, na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu,
krajem 2001. godine privedena je kraju izrada prvog
akcenatskog reCnika srpskog jezika u elektronskoj
formi, koji sadrzi podatke kako o akcentuaciji reci,
tako 1 o vrednostima pojedinih morfoloskih kategorija.
U ovom radu biée detaljnije razmotreni razlozi uvo-
denja akcenatskog re¢nika u sistem za sintezu govora
na osnovu teksta na srpskom jeziku, bi¢e detaljnije
prikazana koncepcija samog recnika i bi¢e opisan alat
koji je kreiran u svrhu unosenja ovog recnika.

1.UVOD

Pisana re¢ onome kome je namenjena pruza mnogo
manje informacija od usmene. Pored informacija o
samom govorniku, njegovom polu, starosti, zdravstve-
nom i emocionalnom stanju, geografske oblasti iz koje
potice ili u kojoj zivi, govor sadrzi niz drugih informa-
cija koje aktivno ne opazamo, ali koje nam pomazu u
pravilnom razumevanju poruke i koje jednom reéju
nazivamo prirodnoséu govora. Pod ovim podrazu-
mevamo pre svega prirodan nacin intoniranja recenice,
Sto obuhvata prirodan ritam i prirodnu melodiju
govornog toka, kako na leksickom nivou, tako i na
nivou Citave recenice.

S druge strane, jedna od informacija koju nam
govor u odnosu na pisanu re¢ na prvi pogled uskracuje
jeste polozaj granica izmedu re¢i. Naime, za razliku od
pisanog teksta u kome je razmacima jasno naznaceno
od kojih se re¢i reenica sastoji, u govoru su reci, zbog
inertnosti vokalnog trakta, spojene u jedinstven
govorni niz, pauze ne postoje, i slusaocu je ostavljeno
da sam odreduje gde su granice izmedu reci. Ne
otkrivsi granice izmedu reci, slusalac ocigledno ne bi
mogao da shvati ni znacenje poruke.

Postavlja se pitanje na koji nacin je sluSalac u
stanju da nepogresivo odredi granice izmedu reci.
Ukoliko u govoru osim niza izgovorenih glasova ne bi
postojale i neke dodatne informacije, slusalac bi bio
stavljen u slican polozaj kao cCitalac pred kojim se
nalazi tekst iz kog su izostavljeni svi razmaci. Citanje
takvog teksta ne bi bilo nemoguce, ali bi bilo podlozno
greSkama, zahtevalo bi neprestanu visoku koncen-
traciju i ne bi predstavljalo prijatan zadatak. Sli¢no se
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odnosi i na sluSanje govora koji bi imao potpuno ravnu
melodijsku liniju i potpuno ujednaceno trajanje poje-
dinih glasova. Primedbe slusalaca ovakvog govora, bio
on izgovoren od strane ¢oveka ili sintetizovan od strane
masine, uglavnom se svode na to da govor ,,ne zvuci
prirodno®, a ono $to sluSaoci pod tim misle jeste,
zapravo, da nisu u stanju da se koncentriSu na tok misli
onoga ko emituje poruku, jer preveliki napor ulazu da
bi odredili gde se zavrSava jedna a gde pocinje druga
rec.

Dolazi se, dakle, do neizbeznog zakljucka da je
izuzetno vazna funkcija prozodijskih elemenata, ako ne
i primarna, da pomognu slusaocu u odredivanju granica
izmedu reci. Ovaj zakljucak nije ograniCen samo na
srpski jezik, ve¢ su sli¢no pokazala i istrazivanja spro-
vedena za mnoge druge svetske jezike [3]. Potrebno je
ovde napomenuti da je uticaj pojedinih prozodijskih
elemenata u razlicitim jezicima drugaciji, i da svaki
jezik poseduje u opStem slucaju razliCite prozodijske
elemente na koje se slusaoci pri leksickoj segmentaciji
najvise oslanjaju.

Druga funkcija prozodijskih elemenata na leksic-
kom nivou karakteristicna je za jezike koji nemaju
fiksan akcenat, u koje spada i srpski, a to je da akcenat
u odredenim slucajevima moze uticati na razliku u
znaéenju re¢i, i to na dva nacina. U prvom slucaju,
razlika u tipu akcenta moze oznaCavati razliku u
morfoloskoj kategoriji iste leksicke reci, npr. gomila
(nominativ jednine imenice Zenskog roda) i gomila
(genitiv mnozine iste imenice). U drugom slucaju,
razlika u tipu akcenta moze sugerisati da je u pitanju
sasvim druga leksicka re¢, npr. gomila (trece lice
prezenta glagola gomilati). Ovaj drugi slu¢aj je u
pogledu percepcije znacenja reenice kriticniji.

Zakljucak koji nesumnjivo sledi iz svega izloZenog
jeste da je za kvalitetnu sintezu govora na osnovu
teksta neophodno obezbediti nacin rekonstrukcije
akcenatske strukture recCenice na osnovu pisanog
teksta, a to je u jeziku koji ima tako slozenu akcenatsku
strukturu kao S$to je srpski, a ujedno i relativno
slobodnu akcentuaciju, moguce ostvariti jedino pomo-
¢u akcenatskog re¢nika. Medutim, ¢ak ni to nije
dovoljno, jer u opstem slucaju ni reénik ne moze doneti
jedinstvenu odluku o akcentuaciji neke re¢i — upravo
zbog pomenutih slucajeva dvoznacne akcentuacije.
Osim recnika, za dovrSavanje ovog posla neophodna bi
bila i kompletna sintaksna analiza recenice, koja bi
razresila velik deo dilema oko akcentovanja.

U sintezi kvalitetne prozodije treba voditi racuna i o
tome da osim leksickih akcenata recenicu karakteriSu i
drugi prozodijski elementi, kao S§to su receniCna
intonacija i re¢eni¢ni naglasak. Stavise, brojni eksperi



menti doveli su do zakljucka da je receni¢na
intonacija primarna, a akcenti re¢i samo prouzrokuju
modifikaciju u njenoj realizaciji [2]. To, medutim ne
znaci da pre svega treba usmeriti snage na pravilno
odredivanje reCeni¢ne prozodije, i to pre svega zato Sto
su akcenti ti koji pomazu slusaocu da rasclani reenicu
na re€i, pa samim tim i da je razume, a recenicna
prozodija u tome ucestvuje tek u manjoj meri, primera
radi, kada je potrebno posebno ista¢i jednu rec¢ u
recenici. Govor sa ispravnim lokalnim manifestacijama
prozodije a relativno grubom procenom recenicne
prozodije i dalje bi bio daleko razumljiviji i laksi za
slusanje od govora koji bi pratio melodijsku liniju
recenice na globalnom planu, ali u kom bi neadekvatne
lokalne varijacije visine glasa, njegove jaéine i trajanja
pojedinih glasova unosile zabunu kod slusaoca.

2. KONCEPCIJA AKCENATSKOG RECNIKA

U ovom odeljku bi¢e reci o sadrzini akcenatskog
re¢nika, odnosno o tome koje informacije treba da
obuhvati jedan unos u akcenatski re¢nik, da bi zadatak
akcentovanja Citave recenice mogao da se obavi §to
efikasnije i u realnom vremenu.

Prvi problem, na koji se odmah nailazi, jeste
slozena morfologija srpskog jezika. Od deset vrsta reci
koje u srpskom jeziku razlikujemo, pet vrsta je pro-
menljivo, i obuhvata znacajan deo leksickog fonda
(tipi¢no pokriva oko 75% teksta u dnevnoj Stampi [4]).
Promena po razli¢itim morfoloskim kategorijama
veoma Cesto nije pravilna, Sto drastino usloznjava
izradu akcenatskog rec¢nika jer postaje jasno da je
svaku promenljivu re¢ neophodno uneti u rec¢nik u
svim njenim razli¢itim oblicima, kako bi oni mogli biti
prepoznati kao razliCiti oblici iste leksicke reci.
Dodatni problem predstavljaju akcenatske alternacije,
odnosno, promena akcenatske konfiguracije leksicke
re¢i kada ona prolazi kroz razliite svoje oblike
(kolac—koldca). Alternativa zasebnom unoSenju svih
pojedina¢nih oblika bila bi unoSenje akcenatskih
konfiguracija samo za osnovne oblike leksickih reci, te
formulisanje pravila promena svih promenljivih reéi i
pravila promena njihovih akcenatskih konfiguracija, od
¢ega se odustalo zbog oskudne literature iz te oblasti,
kompleksnosti samog problema, a pre svega zbog
postojanja brojnih izuzetaka ¢ije bi samo evidentiranje
oduzelo mnogo vremena — ne mnogo manje od uno-
Senja Citavog re¢nika. Uz pomo¢ efikasnog korisnickog
interfejsa za unoSenje recnika, velik deo posla oko
promene re¢i obavljen je automatski, cemu ¢e u daljem
tekstu biti posveceno vise paznje.

Pored akcenatskog recnika, za definitivno odrediva-
nje akcentuacije pojedinih re¢i, neophodna je i
sintaksna analiza, i to treba imati na umu i prilikom
koncipiranja akcenatskog rec¢nika. Drugim recima,
unos bi, osim informacije o akcenatskoj konfiguraciji
svake reci trebalo da obuhvati i informacije relevantne
za buducu sintaksnu analizu reCenice, a to su
informacije o morfoloskim kategorijama promenljivih
reci, kao i bilo koje druge informacije za koje je
procenjeno da bi doprinele razjasnjavanju bilo kakve
dileme vezane za akcentuaciju, a da pritom ne bi
neopravdano usloZnjavalo unoSenje re¢nika. Primera
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radi, kod predloga, koji spadaju u nepromenljive reci,
uneseno je sa kojim padezima imenica se slazu (npr.
pred kim i pred koga, ali ne i pred kome), a kod glagola
je uneseno da li su prelazni ili ne, odnosno, da li
tipi¢no zahtevaju pravi objekat (npr. pregaziti nekoga),
kao i da li su tipi€no povratni ili ne (npr. rvati se). Kada
je sintaksa reCenice poznata, i za svaku re¢ se zna kojoj
vrsti re¢i pripada i koju funkciju obavlja u recenici,
tada je velik broj dilema reSen. Primera radi, re¢ radio
moze se naglasiti na dva nacina — kao glagol (radio) i
kao imenica (rddio). Ako je sintaksna analiza odredila
koja vrsta re¢i se najverovatnije nalazi na tom mestu,
tada je jasno i kako je treba akcentovati.

U nekim sluc¢ajevima, pokazuje se da ni sintaksna
analiza nije dovoljna, odnosno da recenica moze biti
potpuno ispravna u pogledu sintakse, ali da i dalje
postoje nedoumice u pogledu akcentovanja. Primera
radi, reci slagati (redati) i slagati (izre¢i laz) su glagoli
sa istom vrednos¢u morfoloskih kategorija — oba su u
infinitivu. To znaci da ¢ak ni posle sintaksne analize
ne¢emo znati o kom se od ta dva glagola radi, jer ¢e
oba u podjednakoj meri zadovoljavati sintaksu
reenice. Medutim, u reenici ’Sutra ¢u ceo dan slagati
drva‘, za Coveka ne postoji dilema, jer je iz konteksta
jasno koji je od ova dva glagola u pitanju, odnosno, tu
je izvrSena semanticka analiza. Ovakve dileme mogu
nastupiti ¢ak i u sluéaju reci koje su razlic¢ite po vrsti
ali u podjednakoj meri zadovoljavaju sintaksu recenice.
Primera radi, u recenici ’Petar je radio®, $to se sintakse
tice, poslednja re¢ moze biti glagol, ali isto tako i
imenica! Naime, ako je sa glediSta sintakse ispravno
reéi ’Petar je zidar, ispravno je re€i i ’Petar je rddio*.
Za coveka opet nema dileme, jer semanticka analiza
odmah odbacuje drugu mogucnost. Na sadaSnjem
nivou razvoja racunara i znanja iz lingvistike jo$ uvek
se ne mogu ocekivati algoritmi za kompletnu
semanticku analizu recenice, ali je moguce identi-
fikovati neke tipiéne slucajeve ovakvih dilema i defi-
nisati pravila za njihovo razreSenje. Osim toga, moguce
je 1 posluziti se informacijom o relativnoj ucestanosti
svake od te dve reci u govoru, pa ako je jedna znatno
¢esca od druge, u slucaju dileme odlucivati u korist one
prve. Takode, moguée je i koristiti informaciju o
tematici teksta, pa ako se, u konkretnom primeru, u
tekstu pojavljuju mnoge rec¢i vezane za radio-difuziju,
odlucivati u korist imenice rddio. Ovaj poslednji
kriterijum zapravo podrazumeva primitivhu seman-
ticku analizu i moguce ga je realizovati ukoliko se
re¢nikom obuhvate i tzv. kolokacije, odnosno ukoliko
se uz svaku re¢ u re¢niku navede 1 spisak re¢i uz koje
se ona obi¢no pojavljuje (kao npr. hirurski uz zahvat).
Do ovih podataka moglo bi se do¢i statistickom ana-
lizom veoma obimnih tekstualnih baza podataka na
srpskom jeziku. Zbog slozenosti zadatka u ovoj fazi
projekta se od toga odustalo.

Pored navedenih problema, pravilno akcentovanje
reci trebalo bi da na adekvatan nacin resi i problem
klitika — re¢i koje nemaju sopstveni naglasak i udruzuju
se s prethodnom ili narednom recju i zajedno s njima
¢ine akcenatsku celinu. Postojanje ovakvih re¢i samo
po sebi ne predstavlja problem, jer ih je moguce
evidentirati u reéniku, ali je problem $to one ponekad



preuzimaju akcenat na sebe, $to moze biti opciono
(ne_umem<>ne_umem), a nekada i obavezno (ni pred

kim—ni_pred_kim). Sre¢na okolnost je da su ove

pojave relativno predvidljive, ali ih je kod akcento-
vanja recenice ipak potrebno uzeti u obzir.

2.1. Izgled unosa u akcenatski re¢nik

Recnik je koncipiran u vidu jednog TXT fajla, i Sto
se ti¢e konkretnog izgleda jednog unosa u recnik, on
sadrzi podatak o vrsti re¢i, osnovni i izvedeni oblik
reci, podatak o akcenatskoj konfiguraciji, kao i podatke
o morfoloskim kategorijama i druge podatke (razliCite,
u zavisnosti od vrste reci) koji mogu biti od pomoéi za
razreSavanje akcenatskih dilema. Svi podaci osim
osnovnog i izvedenog oblika re¢i su kodovani ciframa
tako da zauzimaju $to manje mesta u TXT fajlu, a po
potrebi se jednostavno dekoduju. Na slici 1. prikazan je
kratak izvod iz re¢nika u kodovanom obliku, sortiran
po izvedenom obliku.
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Slika 1. Kratak izvod iz recnika

Uprkos slozenosti promena reci u srpskom jeziku,
neke vrste reci pokazuju izuzetnu pravilnost, kako Sto
se tice same morfolosSke promene, tako i akcenatskih
alternacija. Takvi su, primera radi, pridevi u svim
stepenima poredenja, a osim njih i redni brojevi, futur
glagola, imperativ glagola, glagolski radni pridev itd. U
tom slucaju ipak je moguce umesto svih pojedinacnih
oblika reci (a njih moze biti i viSe desetina, kao §to je
to slucaj kod prideva) pamtiti samo osnovni, pri cemu
je zadatak dekodera re¢nika da vodi racuna o tome da
pored osnovnog oblika u re¢niku postoje i izvedeni, i
da zna kako se oni izvode. Primera radi, na slici 1.

Rezultati pretrage: 3 pogotka

Spizak. reci pronadienib u rechilu

Originalni tekstualni unosi koji odgovaraju tim recima

prikazan je, izmedu ostalog, i imperativ glagola mesti, i
to njegovo drugo lice jednine — meti. S obzirom da se
preostala dva oblika, metimo 1 metite, jednostavno
dobijaju dodavanjem odgovarajuéih nastavaka, a isto
vazi i za akcenatske konfiguracije, bilo je dovoljno
umesto pamcenja sva tri oblika posebno, upamtiti samo
prvi, i pritom obeleziti da je u pitanju oblik koji
implicitno obuhvata i svoje izvedene oblike. Na osnovu
informacije o konkretnoj vrsti reci i vrednosti morfo-
loskih kategorija proCitane iz re¢nika, dekoder zna
kako da izvede i ostale oblike. Kad nastupi potreba za
akcentovanjem neke reci koja se eksplicitno ne nalazi u
recniku (kao $to je to slucaj, npr. sa metimo), dekoder
¢e, kad god naide na re¢ za koju je navedeno da postoje
i izvedeni oblici, proverirti i te oblike, tako da ¢e je
ipak na¢i. Uz pomo¢ ovakve strategije omoguéeno je
da recnik velicine 12 MB obuhvati preko milion
implicitnih unosa.

2.2. Pretraga akcenatskog recnika

Uprkos porastu procesorske snage i povecanju
memorijskih kapaciteta savremenih racunara, zbog
izuzetnog broja unosa koje treba pretraziti u realnom
vremenu, umesto sekvencijalne pretrage TXT fajla,
realizovane su metode pretrage Cije vreme trajanja ne
raste linearno sa povecanjem re¢nika veé logaritamski.
Ovo je znac¢ajno jer ne samo da je re¢ o vrlo obimnom
materijalu koji treba pretrazivati, ve¢ treba racunati i na
njegovo dalje proSirivanje — listama vlastitih imena,
geografskih pojmova i sl.

Realizovane metode pretrage otklanjaju jos jedan
problem. Naime, pri pretrazi re¢nika moze se isposta-
viti da re¢ moze da se akcentuje na viSe nacina, i u tom
slucaju se treba osloniti na sintaksnu analizu i odredene
dodatne kriterijume koji su opisani u prethodnom
odeljku. Medutim, isto tako se moze desiti da se rec
uopste ne nalazi u re¢niku, $to je moguce ako je u
pitanju postojeca re¢ koja je procenjena suvise retkom
da bi se unosila u recnik, ili je izostala iz recnika iz
drugih razloga (strana li¢na imena i prezimena, nazivi
organizacija, i sl.). U tom slucaju potrebno je obezbe-
diti strategije koje ¢e odrediti akcenatsku konfiguraciju
nepoznate reCi. U okviru projektovanog sintetizatora
govora podrzano je nekoliko takvih strategija koje se
primenjuju po odredenom redosledu, odnosno, imaju
odredeni prioritet. Podrzani su standardni sufiksi (npr.
ukoliko je potrebno akcentovati re¢ alkoholicarka, bice
uspostavljena analogija sa recju alkoholicar), standard-
ni prefiksi (npr. ukoliko je potrebno akcentovati re¢
primirisati, bi¢e uspostavljena analogija sa postojeéim
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Slika 2. Izgled dijaloga s rezultatima pretrage
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glagolima sa osnovom mirisati). Moguce je, naravno,
da nijedna od ovih strategija ne da reSenje, i tada se
pristupa traZenju reci koja se sa trazenom recju najbolje
poklapa s kraja, odnosno, ‘rimovanju‘, $to je, naravno,
podlozno greskama (lopatica<>opadtica), ali, u nedo-
statku boljih, predstavlja jedino prihvatljivo resenje,
koje ¢e u velikom broju slucajeva ipak davati pravi
odgovor.

Bez obzira da li je u pitanju prosto rimovanje ili
neka sloZenija analiza kao S$to je provera prisustva
glagola sa istom osnovom u recniku, u slucaju da se
ukaze potreba za dodatnom pretragom u recniku, ta
pretraga bi morala da se sprovede na ekonomican
nacin. Drugim re¢ima, ako treba utvrditi koji se sve
glagoli sa osnovom mirisati nalaze u recniku, bilo bi
neefikasno traziti svaki takav glagol posebno u ¢itavom
recniku, jer standardnih prefiksa ima preko dvadeset,
ukljucujuéi i varijante sa izvrSenim glasovnim prome-
nama (razbacati, raspisati, ras¢upati, rasiti). Sa stano-
vista ovakve pretrage mnogo je efikasnije organizovati
unose tako da budu inverzno uazbuceni, odnosno da su
sortirani po azbucnom redu ali tako da prioritet ima
poslednje slovo, zatim pretposlednje itd. U tako
sortiranom re¢niku re¢i namirisati, primirisati i pomi-
risati bile bi prakti¢no jedna pored druge. Medutim,
postoje i pretrage kod kojih je upravo bitno da reci
budu poredane po direktnom azbuénom redosledu — to
je slu€aj sa navedenim primerom alkoholicar—alkoho-
licarka. Zakljucak je da bi reénik trebalo sortirati na
oba nacina, odnosno da bi u memoriji trebalo da postoji
i direktno i inverzno uazbucen. NaroCitim metodom
indeksiranja reci u re¢niku postize se potpuna funkcio-
nalnost pretrage u direktno i inverzno uazbucenom
redosledu, a da pritom nije potrebno u memoriji ¢uvati
dva re¢nika umesto jednog.

3. INTERFEJS ZA UNOSENJE AKCENATSKOG
RECNIKA

U okviru projekta AlfaNum napisan je program
ARecnik, koji definiSe efikasan i intuitivan korisni¢ki
interfejs za unoSenje akcenatskog re¢nika, Sto je
omogucilo da ¢itav posao unosenja obavi jedna osoba u
relativno kratkom roku od tri meseca.

Korisnicki interfejs zasnovan je na dijalozima, pri
¢emu postoje posebni tipovi dijaloga za svaku vrstu
reci, koji omoguéuju njeno brzo unoSenje u svim
oblicima. U slu¢aju promenljivih reci, po pravilu je
dovoljno uneti osnovni oblik reci i njenu akcenatsku
konfiguraciju, kao i osnovne podatke o morfoloskim
kategorijama, a onda se prepusta programu da sam
odredi izvedene oblike te reci na osnovu gramatickih
pravila [1] koja je definisao programer (npr. da je
promeni po padezima, ako je re¢ o imenici). Osoba
koja unosi re¢nik tada jednim pogledom moze da
proveri da li je re¢ ispravno promenjena, Sto ce
najcesce i biti slucaj, dok u slucaju gresaka pogresno
promenjeni oblici mogu ru¢no da se isprave. Na ovaj
nacin unosenje recnika visestruko se ubrzava u odnosu
na slucaj kada bi se svaki oblik unosio pojedinacno. S
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druge strane, upravo zbog brojnih izuzetaka nije bilo
opravdano sastavljati re¢nik koji bi obuhvatao samo
osnovne oblike reéi i oslanjao se na pravila u slucaju
potrebe da se odredi akcenatska konfiguracija izve-
denog oblika reci. Ovako definisan nacin unoSenja
recnika — automatska promena pra¢ena proverom
svakog pojedinacnog oblika — na najbolji nacin tretira
specifi¢nosti srpskog jezika.

Od osobe koja unosi recnik zahteva se dobro
poznavanje gramatike i leksike akcenatskog sistema
srpskog jezika, kao i sposobnost ispravne akcentuacije
re¢i. Medutim, zahvaljujuéi intuitivnosti interfejsa,
posao je olaksan do te mere da novu re¢ u recnik moze
da unese (uz krace osposobljavanje) i sam korisnik
sistema za sintezu govora na osnovu teksta, u slucaju
da se za tim ukaZe potreba. Primera radi, mogao bi
uneti imena i prezimena zaposlenih u svom preduzecu,
za potrebe interaktivnhog govornog automata u svom
pozivnom centru. Na slici 2. prikazan je izgled dijaloga
za izdavanje rezultata pretrage recnika.

4. ZAKLJUCAK

Uprkos pravilu ,,Pisi kao §to govoris, Citaj kako je
napisano®, sinteza govora na srpskom jeziku ne moze
se obaviti bez obimnog recnika, zahvaljujuéi posto-
janju cak Cetiri razliGita tipa akcenata Ciji poloZaj
unutar reci nije fiksan, i ¢injenici da se oni u pisanom
tekstu ne obeleZavaju. U ovom radu opisani su principi
i postupak realizacije prvog akcenatskog recnika
srpskog jezika u elektronskoj formi, koji obuhvata
preko milion reci (ukljuCujuéi tu i izvedene oblike),
podatke o njihovim morfoloskim kategorijama i
akcenatskoj konfiguraciji svake od njih. Bez ovakvog
reCnika sinteza govora na osnovu teksta na srpskom
jeziku ogranicena je na sisteme koji proizvode govor
koji zbog monotone intonacije ne zvuci prirodno, tako
da jedino sistem koji se oslanja na ovakav re¢nik moze
racunati na $iru primenu.
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