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Math. Subj. Class (1991) 68Q22

Predstavljen je eden izmed osnovnih vzporednih algoritmov za iskanje povezanih
komponent neusmerjenega grafa, to je Awerbuch-Shiloachov &Eg@ﬁtem ki tece na modelu
CRCW PRAM. Omenjeni so tudi boljsi algoritmi za reSevanje tega problema.
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One of the basic parallel algorithms for finding connected components of an undirec-
ted graph, the Awerbuch-Shiloach algorithm, is presented. It runs on the CRCW PRAM
model. Better algorithms for solving that problem are also menticned.

Iskanje povezanih k@mp@nmﬁ crafa je eden 1zmed temeljnih pmbiem@v
v teoriji grafov. Njegova resitev je pomembna Ze sama po sebi in tudi pri
resevanju munogin drugih pmbiem@v podrocja teorije grafov, kot je na pri-
mer iskanje vpetega all minimalnega vpetega drevesa ali mkam@ 2-poveza-
nih Eﬁ.@mp@n@m Povezane komponente grafa, pa Je treba poiskat: tudi pn
resevanju mnogih problemov, ki se pojavijo v praksi. To je na primer zazna-
vanje robov in prepoznavanje cbjektov pri racunalniskem vidu, proucevanje
fizikalnih zakonitosti, kot so lastnosti magnetnih materialov blizu kriticnih
temperatur in nacrtovanje VLSI vezij.

Fden 1zmed velikih uspehov teoreticnega racunalnistva je bilo zgodnje
odkritje fundamentalnib m@dd@‘v vngm Inih strojev, ki predstavljajo novo
para Qdi.gma v racunalnistvu. Mnogi 1zmed teh modelov so bili osnova za
razvo] vzporednih racunalnikov. Zato je zelo pomembno, da razvijamo
algoritme za modele vzporednih racunalnikov, tudi ¢e v resnici racunalniki,
ki bi modelu popolnoma ustrezali, ne obstajajo.

Najpomembnejsa modela vzporednih racunalnikov sta:

fiksno povezana omreZzja procesorjev (npr. hiperkocka) in

PRAM (kratica za

model P Parallel RAN

Vecina objavljenih vz ih algoritmov tece na modelu PRAM, to
je zbirka sinhroniziranih pmeesomev ki delujejo vzporedno in komunicirajo
prek skupnega pomnilnika.

Glede des’mpa do pomnilnika se modeh delijo v vec skupin:

ER (kratica za FExclusive Read): iz vsake pomnilniske lokacije lahko
bere le en procesor v istem casu; |

CR (kratica za Concurrent Read): iz vsake pomnilniske lokacije lahko

hkrati bere veC procesorjev;

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 1



(kratica za HExclusive Write): v vsako pomnilnisko lokacijo lahko
pise le en procesor v 1stem Casu;

» CW (kratica za Concurrent Write): v vsako pomnilnisko lokacijo lahko
piSe veC procesorjev hkrati; ve¢ procesorjev poskus: pisati v neko loka-
cijo, uspe pa le enemu, najpogosteje kateremukoli, pri nekoliko drugacni
razli¢ici tega modela pa prvemu glede na vnaprej dolocen vrstni red.

Najpogosteje uporabliena modela sta CREW PRAM, kjer dovoljujemo,
da veC procesorjev hkrati bere 1z neke pomnilniske lokacije, pise pa lahko
vanjo le en procesor, in CRCW PRAM, kjer dovoljujemo, da ve¢ procesor-
jev hkrati poskusi pisati v neko lokacijo, uspe pa le enemu izmed njith (naj-
pogosteje katemukoll). Algoritmi, ki so napisani za model CRCW PRAM,
deliyjejo ne glede na to, kateremu procesorju je uspelo pisati v pomnilnisko
lokacijo. Nekateri algoritmi so napisani tudi za model EREW PRAM, kjer
ne aovoljujemo niti hkratnega branja niti hkratnega pisanja.

YV zvezl z zahtevnostjo vzporednih algoritmov je razen casovne zahtev-
nosti treba vpeljati se stevilo potrebnih procesorjev. Tako za vzporedni al-

goritern A merimo:

casovno zahtevnost T(A,n),

stevilo potrebnih procesorjev P(A,n),
kijer n oznacuje velikost problema.

Ucinkovitost vzporednih algoritmov lahko ocenjujemo na vec nacinov.
Najboli razsirjeno merilo za njihovo ucinkovitost se imenuje optimalnost
1N se nanasa na primerjavo med vzporednim algoritmom in spodnjo mejo
Casovne zahtevnosti zaporednih algoritmov za resevanje doloCenega pro-
blema,

Zaporedni algoritem A s ¢asovno zahtevnostjo T'(A,n) imenujemo opti-
malen, ¢e obstaja spodnja meja casovne zahtevnosti zaporednih aigoritmov
za reSevanje danega problema Ts(n), ki je enaka T(A,n). Podobno defini-
ramo optimalnost vzporednega algoritma.

Definicija 1. Vzporedni algoritem A za resevanje kakega problema je
optimalen, ¢ce je produkt njegove casovne zahtevnosti in stevila potrebnih
procesorjev T(A,n)P(A,n) enak spodnji meji casovne zahtevnosti zapore-
dnih algoritmov za reSevanje tega problema.

Produkt casovne zahtevnosti vzporednega algoritma in stevila potreb-
nih procesorjev ne more biti nikoli manjsi kot T5(n), saj bi sicer zaporedna
simulacija tega vzporednega algoritma predstavljala manjso spodnjo mejo
Casovne zahtevnosti zaporednih algoritmov za resevanje tega problema.

Obstajata Se dve pogosto uporabijené merili za u¢inkovitost vzporednih
algoritmov, to sta, pospesitev in izkoristek, ki se navezujeta na casovno
zahtevnost 7.(n) najboljSega znanega z,apoxszdnega algoritma za reSevanje
danega problema.
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Definicija 2. Naj bo T,(n) casovna zahtevnost majb@bseg& Zrnanega
zaporednega algoritma za resevanje danega problema. Pospesitev S(A4,n)
vzporednega algoritma A za reSevanje tega problema je

S(A,n) =

izkoristek pa

Ocitno je S(A,n) < P(A,n)inn(A,n) <1, ce je algoritem A optimalen,
pa velja pri obeh neenakostih enacaj.

Probleme lahko razdelimo v veé razredov glede na
vzporedni algoritmi za njihovo resevanje so znani.

i
LO

. kako zahtevni

Definicija 3. Problem je v razredu NC (Nick’s Class), ¢e obstaja
vzporedni algoritem za njegovo resevanje, ki je ] {}F?E@gaﬁf;emgks casovrne
zahtevnosti 1 potrebuje polinomsko stevilo procesorjev. Taksen algoritem
se 1menuje NC algoritem

Problem je v razredu RNC (kratica za randomized NC), ¢e obstaja

nakliucni NC algoritem za njegovo resevanje.

/.a nekatere probleme 17z razreda P (?am@ @bgmm zaporedni algoritem
polinomske casovne zahtevnosti) niso znani vzporedni algoritmi, ki bi jih
uvriéali v razred NC. Se ve¢, mnoge izmed njih lahko uvrstimo v razred
F-polnih problemov, ki je podoben razredu NP-polnih problemov pri zapo-
rednih algoritmih.

finicija 4. Problem je P-poln, ¢e ima vsak problem 1z razreda

redukcijo nanj znotraj razreda NC.

Ce bi nasli NC aig@rﬁ;@ n za resevanje ka‘ter@gakah 1zmed Pmpoh’nh
problemov, bi to p@m@mm da, V@E}& enakost P = NC, vendar domnevajo,
da, ‘g}mbkmz ki so P-polni, nimajo NC algoritmov

Iskanje v globino je najenostavnejsi zaporedni aﬁ,g@rﬁemﬁ s pomoc]o ka-
terega lahko poiscemo povezane komponente grafa. Pomemben je tudi zato,
ker je osnova mnogim drugim algoritmom, kot sta na primer algoritma za is-
kanje krepko povezanih komponent usmerjenega gmfa n ZmpOVEZ&Hﬁ’E kom-
ponent grafa. Njegova Casovna z@fﬂtevnosﬁ znasa O(n +m), ¢e je graf pred-
stavljen s seznamom sosedov, in O(n?), ée je graf presmﬂjen 7 matriko
sosednosti, in je enaka spodnji meji casovne zahtevnosti zaporednega al-
goritma za resevanje tega problema. Toliko bi moral znasati tudi produkt
casovne zahtevnosti in stevila potrebnih procesorjev optimalnega vzpore-
dnega algoritma za iskanje povezanih komponent grafa.
lzkazalo se je, da se iskanja v globino 1n iskanja v Sirino ne da zapisati v
obliki u¢inkovitih vzporednih algoritmov, se zlasti ne iskanja v globino, ki je
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P-poln problem [14,3]. Zato se pri vzporednih algoritmih za resevanje tega
problema uporablja drugacne algoritemske tehnike. Objavljen: algoritmi se
lo¢ijo po tem, kako zahtevni so, Zal pa zmanjsanje zahtevnosti prinese veliko
vecjo zapletenost algoritmov.

Znan je le optimalni algoritem za grafe, predstavljene z matriko sose-
dnosti, vendar je ta predstavitev zelo potratna, Se zlasti za redke gmfe Zia
orafe, pmdstavhene s seznamom sosedov, optimalni algoritem se ni znan,
n@jbohm objavljen: algoritmi pa so zelo zapietem

V nadaljevanju bom opisala enega 1zmed osnovnih vzporednih algorit-
mov 7za i%kaﬂje povezanih komponem grafa, to je Awerbuch-Shiloachov al-
goritem, ki je dovolj preprost, da Je razumljw hkrati pa je tudi osnova za
boljse algoritme.

A werbuch-Shiloachov algoritem

2.

Leta 1982 sta Y. Shiloach i U. Vishkin objavila prvi vzporedni algo-
ritem za iskanje povezanih komponent grafa, predstavljenega s seznamom
sosedov |15|. Podoben algoritem sta leta 1983 objavila B. Awerbuch in

Y. Shiloach [1], njegovo poenostavitev pa leta 1987 [2]. Casovna zahtevnost
cbeh algoritmov znasa O(logn), potrebujeta n -+ m procesorjev, teceta pa
na modelu CROW PRAM. Algoritma sta enostavna za razumevanje, hkrati
pa sta tudi osnova za boljse algoritme.

Iraejmo graf G = (V, F), |V| = n, |[E| = m, predstavljeﬂn z dvema

vektorjema:

e vektorjem vozligé (1,2,...,n) in
e vektorjem povezav (e1,es,...,em), kjer je vsaka povezava par tock.

Opisala bom Awerbuch-Shiloachov algoritem, ki postopoma gradi vek-
tor oce dolzine n. Za nazorno predstavitev tega vektorja in tudi drugih po-
datkovnih struktur, ki se pojavijo v tem algoritmu in tudi v drugih algorit-
mih za iskanje povezanih komponent grafa, je treba definirati nekaj pojmov.
Njihovo graficno predstavitev prikazuje shika 1.

Definicija 5. K-drevesna zanka, k > 0, je usmerjen graf, v katerem iz
vsakega vozlisca izhaja natanko ena povezava in je v njem natanko en cikel
dolzine k + 1.

O-drevesno zanko imenujemo supervozlisce, vozlisce v, za katero obstaja
cikel (v, v), pa koren supervozlisca.

Supervozlisce, v katerem vse povezave vodijo v njegov koren, imenujemo
zvezda, koren tega supervozihisca pa koren zvezde.

Algoritem postopoma gradi gozd supervozlisc 1n zvezd, ki jih predstavlja
vektor oce. Ob koncu izvajanja algoritma velja oce(v) = oce(u) natanko
takrat, kadar sta vozlisCi v 1in u v isti povezani komponent: grafa . Za to
uporablja dve osnovni tehniki, to sta
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Slika 1. 1-drevesna zanka, supervozlisce in zvezda.

® pripenjanje.

KrajSanje je algoritemska tehnika, s pomocjo katere lahko skrajsamo

dolge sezname ali drevesa. Imejmo seznam elementov L = [{ly...[,, pove-

zan s kazalci P(l;) = l;41 za ¢ < n in P(l,) = [,. Ce Zelimo, da vsi ele-

menti seznama KkaZejo na zadnji element v seznamu, si lahko pomagamo s
spodnjim algoritmom, katerega delovanje prikazuje slika 2.

Slika 2. Delovanje algoritma krajsanja.

goritem: krajsanje

Vhod je seznam s kazalci povezanih elementov L dolzine n, izhod pa

- struktura, kjer kazejo vsi elementi na zadnji element seznama. Predposta-

vimo, da imamo na voljo n procesorjev, po enega za vsak element seznama.

za ¢ := 1 do [logn| ponavljaj
za vsak [; € L hkrati izvedi P((;) := P

P(l;))
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[{er se na vsakem koraku algoritma dolzina najdaljse s kazalci povezane
verige zmanjsa na polovico prejsnje dolzine, bodo po |log n| iteracijah res vsi
element: seznama kazali na zadnji element. Torej znasa casovna zahtevnost
tega algoritma O(logn).

Na vsaki 1teraciji Awerbuch-Shiloachovega algoritma izvedemo le en
korak krajsanja, to je
oce .= oce(oce(v)),

N sicer vzporedno za vsa vozlisca. KrajSanje nikoli ne zdruz: dveh razlicnih
supervozlisc.

Supervozlisca zdruzujemo s tehniko pripenjanja. Pripenjanje (angl. ho-
oking) izvede operacijo pripni(v,u), ki pomeni, da pripnemo koren super-
vozliSta, v katerem se nahaja v, na oée(u). Pri Awerbuch-Shiloachovem al-
goritmu opravimo operacijo pripni(v,u) le, e je vozlisCe v v zvezdi, zato jo
1zvedemo takole:
oce(oce(v)) := oce(u) .

Uporabljamo dve vrsti pripenjanja (prikazuje ju slika 3):

Pogojno pripenjanje zvezd: Ce je v v zvezdl in je u povezan z v (v &)
ter oce(v) > oce(u), potem izvedemo pripni{v,u). Zahteva po tem,
da vedno pripnemo zvezdo z vecjim korenom, pomaga pri 1zogibanju
ciklom.

Brezpogojno pripenjanje zvezd: ¢e je v v zvezdl in jJe u povezan z v (v
(), potem 1zvedemo pripni(v, u).
Zia neko vozlisce v lahko hkrati ve¢ vozlisc u ustreza pogojem za pri-
penjanje. Ce vsaki povezavi pripada procesor, bo tako veé procesorjev PO-
skusalo pisati v oce(oce(v)), vendar bo uspelo le enemu, saj algoritem tece
na modelu CRCW PRAM. Algoritem deluje pravilno ne glede na to, kater:
procesor Je bil uspesen.

Ker je pogoj za pripenjanje, da povezava (v,u) € F, s pripenjanjem
algoritem nikell ne bo zdruzil v isto supervozlisce vozlis¢, ki niso v isti
povezanl komponenti.

Awerbuch-Shiloachov al goritem

Vhod sta vektor vozlis¢ 1z V' in vektor povezav iz I, izhod pa je vektor
oce.
V opisu pripni(v,u) pomeni oée{oce(v)) = oce(u).
Polje singleton uporabljamo za ugotavijanje, katera vozlisca so singletoni,
polje zvezda za vodenje evidence o tem, ali je vozlisce v zvezdi, spremenljivka
sprememba pa 1ma vrednost true, Ce se je v ponovitvi izvedlo krajsanje.

{inicializacija} '

za vsak v € V hkrati izvedi ode(v) := v

{pogojno pripenjanje singletonov}

za vsak (v,u) € E hkrati izvedi

6 Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



Slika 3. Pogojno in brezpogojno pripenjanje zvezd: crtkane ¢rte pomenijo povezave v
grafu. Pogoju pri pogojnem pripenjanju zadostuje samo povezava (2,3), pri brezpogoj-
nem pripenjanju pa bi pripenjanje lahko izvedli trije procesorji. Uspelo je procesorju, ki
skrbi za povezavo (2,4).

¢e v > u potem pripni(v,u)
{brezpogojno pripenjanje singletonov}
doloéi singletone(oce, singleton)
za vsak (v,u) € FE hkrati izvedi
¢e singleton(v) potem pripni(v, u)
sprememba 1= true
dokler sprememba ponavliaj
zacetek
{pogojno pripenjanje zvezd }
doloéi zvezde(oée, zvezda)
za vsak (v,u) € E hkrati izvedi
ce zvezda(v) in oce(v) > oée(u) potem pripni(v, u)
{brezpogojno pripenjanje zvezd}
doloéi zvezde(oée, zvezda)
za vsak (v,u) € E hkrati izvedi
ce zvezda(v) in oée(v) # oce(u) potem pripni(v,u)
{krajsanje}
sprememba := false
za vsak v € V hkrati izvedi
ce oce(ocle(v)) # ole(v) potem

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 , 7



zacetek
oce(v) := oce(oce(v))
sprememba 1= true
konec ‘
konec

Na zacetku inicializiramo vektor oce na oce(v) = v za vsa vozlisca
v € V. Torej je vsako vozlisée zvezda.

Sledi pripenjanje singletonov, ki je potrebno, da ne bi korak brezpogoj-
nega pripenjanja zvezd pripel dveh zvezd drugo na drugo (slika 4), kar bi
povzrocilo nastanek cikla. Ce pred izvajanjem glavne zanke algoritma pri-
penjamo le singletone, se problemu izognemo. Potem pa ponavljamo korake
pogojnega pripenjanja zvezd, brezpogojnega pripenjanja zvezd in krajSanja.

Slika 4. Nastanek cikla: za graf, ki ga prikazuje slika, dobimo najprej zvezdi na levi
(¢rtkana ¢rta pomeni povezavo v grafu), potem pa po brezpogojnem pripenjanju zvezd
strukturo, ki n1 supervozlisce.

Pri opisanem algoritmu imamo za vsako od povezav (v,u) in (u,v)
procesor. Temu bi se lahko 1zognili tako, da bi en procesor zaporedno
obravnaval obe povezavi na vsaki iteraciji.

Vzemimo za primer graf s slike 5. Pr1 Awerbuch-Shiloachovem al-
goritmu lahko med potekom dobimo razlicna supervozlisca, saj deluje na
CRCW PRAM modelu, zvezde, ki jih dobimo na koncu, pa vedno vsebujejo
1sta vozlisca. |

Slika 5. Graf s tremi povezanimi komponentami.
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Po inicializaciji dobimo zvezde, ki jin prikazuje slika 6.

:

Slika 6. Zvezde po prvem koraku Awerbuch- Sﬂ iloachovega algoritma.

Ena izmed mozZnosti za supervozliséa, ki jith dobimo po koraku brezpo-
gojnega pripenjanja singletonov, je prikazana na shki 7.

Slika 7. Supervozlisca po koraku pogojnega pripenjanja singletonov.

Po koraku brezpogojnega pripenjanja singletonov dobimo supervozlisca,
ki1 jih prikazuje slika 8.

Slika 8. Supervozliséa po koraku brezpogojnega pripenjanja singletonov.

Na zacetku prve 1teramge 1ma, spremenhwka zvezda vrednost true za
~vozliséa 3, 6, 7, 8, 9 in 10. Pogoino pripenjanje pripne zvezdo s korenom 3
na supervazhsce s korenom 1 (zaradi povezave (6,5), za katero je izpolnjen
pogoj). Dobimo supervozlisca, ki jih prikazuje slika 9.

Po tem koraku v grafu ni ve¢ nobene povezave, ki bi lahko povezovala
razlicni supervozliséi, zato se izvede le Se korak krajsanja, po katerem
dobimo zvezde, ki jih prikazuje slika 10.

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 9



* 4

sitka 8. bupervozlis¢a po koraku pogojnega pripenjanja zvezd na prvi iteraciji.

Slika 10. Zvezde po koncu prve iteracije.

Na drugi iteraciji se ne 1zvede veC niti krajsanje, zato se izvajanje
algoritma konca.

Izrek 6. Na vsakem koraku algoritma je struktura, ki jo definira vektor

oce, gozd supervozlisc. Ob koncu algoritma vekior oce predstavija zvezde, k:
ustrezajo natanko povezanim komponentam grafa.

Dokaz. Pogojno in brezpogojno pripenjanje zvezd nikoli ne ustvarjata
novih zvezd, saj po pripenjanju singletonov ostanejo singletoni le se 1zolirana
vozlis¢a. Ko pa priprnemo zvezdo z najmanj dvema vozliséema na drugo
supervozlisce, dobimo supervozlisce globine najmanj 2 1n ne zvezde.

Brezpogojno pripenjanje zvezd nikolh ne pripne zvezde na drugo zvezdo,
sa] b1 se sicer to pripenjanje izvedlo Ze pri pogojnem pripenjanju zvezd.

Na nobenem koraku algoritma ne more nastati cikel v nekem supervo-
zliscu, saj vedno pripenjamo zvezde. Pri pogojnem pripenjanju zvezd pre-
precuje nastanek ciklov pogoj, pri brezpogojnem pa to, da vedno pripe-
njamo zvezdo na supervozlisce, ki ni zvezda.

Ce je vozlisée po brezpogojnem pripenjanju zvezd Se zvezda, predstavlja
celotno povezano komponento, saj tista supervozlisca, na katera smo kaj
pripenjali, po pripenjanju niso vec zvezde.

Ko ni veC krajsanja, lahko nehamo 1zvajati algoritem, saj to pomeni,
da tudi ni ve¢ pripenjanja. ®

10 Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



je za vsa vozlis€a treba ugotoviti, ali so v
jim algoritmom.

§Z‘i

Na é*’%h mestih v algoritmu
zvezrdl. To lahko storimo z naslec

doloci zvezde(oée, zvezda)
za vsak v € V' hkrati tzveds
zacetek
zvezda(v) = True
te ocelv) # ofeloce(v)) potem
zacetelk
wwezda(v) 1= false
zvezda(oce{v)
zvezdalole(od

konec
rvezdal{v) 1= zvezda(ofe(v))
konec
Pr1 koraku brezpogojnega pr;%p@ﬂjf anja singletonov je treba ugotavijati,

ali je vozlisCe singleton. Vozlisce v je singleton natar }?fﬂ takrat, ko velja:
oce(v) =v & mneobstajau: ode(u) =v.
Tudi preverjanje tega pogoja lahko zapisemo v obliki algoritma.
{ 0de

doloct singletone , singleton)
a vsak v € V hﬁf-w atl 1zvedi

singleton(v) := true
ce ofe(v) # v potem
zacetek
singleton{v) = false
Smgfezﬁom’nfe(z) = false

Izrek T Awerbuch-Shiloachov algoritem za iskanje povezanith komponent
grafa tma na modelu CRCW PRAM casovno zahtevnost O(logn), potrebuje
pa n -+ 1M procesoriev.

Dokaz. Vsak korak algoritma lahko 1zvedemo v konstantnem casu, ce
imaimo na voljo procesor za vsako vozlis¢e in za vsako povezavo, tore] je
casovna zahtevnost odvisna od fega, koliko iteraciy je treba 1zvesti.

Ce je globina supervozliséa pred korakom krajsanja d, bo po krajdanju
najve¢ 2d/3 (za sode d-je d/2, za lihe pa (d + 1)/2, v najslabsem primeru
2d/3, za d = 3).

Oznatimo z de(i) vsoto globin vseh supervozlis¢ v komponenti C na
i-ti iteraciji. Ce vozlis¢a v komponenti C Se ne tvorijo zvezde na zacetku
i-te iteracije, je do (i) < 2dg(v — 1)/3. Torej velja:

, 3
do(i—1) > jz"'dc(é)

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 11



OZ1Tora

3 7
do(0) = (35 ) deli).

a

Ker je v gratu n vozlisc, je
iz C' Ze v zvezdi, je do (1)

| 2 1 3 1
n> do(0) 2 () de@ = (5)

3}

de: (1) < n. Ce je I iteracija, po kateri so vozliséa
= 1. To pomeni, da velja

)

0Z1TOMma

Iz tega vidimo, da je ¢asovna zahtevnost algoritma O(logn). =

Ker nikoli ne potrebujemo hkrati procesorjev za vozlisca in povezave, je
pravzaprav dovolj max{n,m} procesorjev, vendar je max{n,m} istega reda
velikosti kot m + n.

Prvi objavljen vzporedni algoritem za iskanje povezanih komponent
grafa je Hirschbergov algoritem iz leta 1976 [9]. Algoritem predpostavlja, da
je gral predstavljen z matriko sosednosti, njegova Casovna zahtevnost znasa
O(log*n), potrebuje pa n? procesorjev. Izboljsana verzija tega algoritma
10] potrebuje n?/logn procesorjev. Algoritem je pomemben, saj vpelje
osnovne podatkovne strukture in algoritemske tehnike, ki so osnova vsem
kasnejsim algoritmom. Vodi tudi do optimalnih algoritmov za graf, pred-
stavljen z matriko sosednosti [4,16], ki zmanjSata Stevilo potrebnih proce-
sorjev na n?/log”n. Vendar je taksna predstavitev grafa potratna, Se zlasti
za grafe z malo povezavami.

Med algoritmi za grafe, predstavljene s seznamom sosedov, je izmed do
seda] objavijenih optimalen samo eden, to je nakljucni algoritem, katerega
avtor je H. Gazit |7]. Ta algoritem ima casovno zahtevnost O(logn),
potrebuje O((n + m)/logn) procesorjev, verjetnost, da bo tekel dalj casa,
kot pricakujemo, pa je majhna. Najboljsa znana deterministi¢na algoritma
sta Cole-Vishkinov algoritem |6 in algoritem, katerega avtorja sta K. Iwama
in Y. Kambayashi [12]. Casovna zahtevnost obeh algoritmov znasa O(logn),
potrebujeta pa O((n-+m)a(n,m)/logn) procesorjev, kjer je «(n,m) inverz
Ackermannove funkcije, torej sta skoraj optimaina. Njuna slabost pa je, da
sta zelo zapletena, kar je znacilno tudi za Gazitov algoritem.

Na podroc¢ju vzporedmh algoritmov za iskanje povezanih komponent
grafa, predstavljenega s seznamom sosedov, se Se veliko raziskuje, saj opti-
malint algoritem za resevanje tega problema se vedno ni znan, slabost naj-
boljsih znanih algoritmov pa je njihova zapletenost. O tem prica tudi to,

12 Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



ni bil

plementiran na

da Se nobeden 1zmed teoreticno boljsih algoritmov
vzporednem racunalniku.

V zvezi z implementacijo naletimo tudi na problem, da model PRAM
ne ustreza dovolj dejanskim vzporednim racunalnikom. Zato so razvili tudi
model APRAM (kratica za Asynchronous PRAM) |14], za katerega pa e ni
znanih mnogo algoritmov. Objavljen pa je bil algoritem za iskanie povezanih
komponent grafa, ki teée na tem modelu [5]. Algoritem je pravzaprav

priredba opisanega Awerbuch

Shiloachovega algoritma modelu APRAM.
Menim, da lahko pricakujemo razvoj algoritmov za ta model v prihodnjih
letih.

Vec o vzporednih algoritmih se nahaja v [14,3,13,8], o omenjenih algo-
ritmih za iskanje povezanih komponent grafa pa tudi v [11].
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ALOJZ KODR

PACS 32.30Rj, 32.80Fb

Iz rentgenske absorpcijske spektrometrije je mogoce izlusciti podatke o kolektivnih
pojavih v atomu.

X-ray absorption spectrometry is used to recover information on collective excitations
of atoms.

Kot diplomant in podiplomec pri prof. Moljku sem spoznaval eksperi-
mentaino atomsko fiziko. Z brezstenskim proporcionalnim stevcem, ki ga je
prof. Moljk razvil v Glasgowu, smo v skupini s prof. Jozetom Pahorjem me-
rili fluorescencne pridelke. Kljub temu da je bil nas 1zvir rentgenske svetlobe
le odpisan medicinski rentgenski aparat, je bila metoda tako natancna, da
so nekatere vrednosti ostale veljavne vse do danes.

Iz tega Casa se spominjam nauka, ki me se vedno spremlja. Bili smo
na konferenci v Zagrebu in med daljsim opoldanskim odmorom smo sedli
v bliznji park. Prof. Moljk je 1zviekel iz aktovke rokopis clanka, ki smo
ga pripravljali za objavo — menda je 5lo za fluorescencni pridelek fosforja
— 1n zaceli smo piliti besedilo. Mene, zelenca, ki sem opravil meritve in
obdelavo rezultatov, se je pri tem tehtanju in premetavanju besed in stavkov
lotevala vse hujSa groza. Nazadnje sem ves ogorcen vzkliknil: | Ce bomo
tako nadaljevali in bom ta ¢lanek po nakljucju zagledal v reviji, sploh ne
bom prepoznal svojega dela!” Iz besedila so namre¢ leteli vsi ovinki in
stranpoti, po katerih sem se prebil do rezultata. ,Natanko tako, in sele
takrat bo to dober ¢lanek,” je odvrnil prof. Moljk.
~ V tistem in vseh poznejsih piljenjihi rokopisov sem se veliko naucil.
Clanki, ki smo jih pisali s prof. Moljkom, so se vedno zgled jasnega stro-
kovnega pisanja. Zgodbo rad pripovedujem svojim studentom, ko pisejo di-
plomsko delo ali ¢lanek: obicajno jim pove ved kot dolgo pojasnjevanje, kaj
Je v besedilu odvec¢ 1n kaj manjka.

Z naglim razvojem eksperimentalne opreme, zlasti z uporabo sinhrotro-
nov, je atomska fizika odtistihmal mocno napredovala. O raziskavah s tega
podrocja, ki tecejo pri nas, pripoveduje naslednji sestavek:

Zgradba atoma je bila v nacelu pojasnjena ze kmalu po postavitvi kvan-
tne teorije. Atom ni posebno zapleten sistem, sa] ga povezuje le elektro-
magnetna sila, k1 je dobro poznana. Za najpreprostejso sliko zadostuje, da
znamo resiti osnovnl kvantnomehansk: problem gibanja posameznega ele-
ktrona v potencialu tockastega jedra, privzet:i moramo le se izkljucitvenc
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nacelo. 5 takim modelom neodvisnih delcev lahko Ze pojasnimo obstol ke-

bt

3
mijskih elementov, pericdic¢nost njihovih lastnosti z vrstnim Steviiom,

1 DA
tudi p@g%&“&fﬁﬁ@ pojave pri m*?g@mkdﬁ atomov z elektromagnetnim valova-

njem, torej absorpcijo 1 emisijo svet ﬁ@ba:

Seveda so Ze prvi avtoryi atomske teorije poznali popolnejso sliko atome
1 jo tudi formulbirali v bo Zg ff&pf;emmﬁ m@d@hh Poleg relativisticnih
ucinkov, ki znatno spremenijo energijske nivoje tezjih atomov, so v ©
ijuuh tuds Séﬁapmev elektronov zaradi mg&d,ﬁ@ }*’Ej%,h @E@k%mm&gﬁ@fmih sil.

i

f"““i‘“‘

fhi

Vendar so te za vecino amgww razen najlaziih, majhen popravek k previa
i i

dujocCi sili jedra. Z druge strani pa se zaradi tega pum‘am@ racun gibanja

v &mmm mocno zaplete in ga obvladamo le v z@g@%dﬁ 1 priblizkin. Med

njimi je danes splosno dostopen priblizek samousklajenega polja, v kate-
rem p@%m@mﬁ le povprecno medsebojno interakciio elektronov. Ucinke
ki presegajo ta model, zatore; pripisujemo koreliranemu gibanju elektronov,
Kot je v teoriji sibko @k?@s’"}py@mh sistemov splogno ZNano, je globalna
slika gibanja — klasifikacija stanj in pz@hod&w med njimi — d@h}éeﬁa Ze S
prevladujoco silo, torej taksna, kot jo poznamo 12; medeia weodvisnih dei-
cev. oklopitev med ﬂﬁmmm piﬁ@@@m le popravke k energijam stanj in ver-
jetnostim za prehode med njumi. Tako tudi za absorpcijo rentgenske sve-
tlobe v grobem dobro velja model neodvisnih delcev: absorpcijski koefici-
ent v sirokih spektralnih obmocjih monotono pojema z energijo fotona. Le
py“}i energijah, ki so enake vezavnim energijam elektronov v notranjih atom-
skih lupinah, prekinjajo monotoni potek ostri skoki. S takim @pf@f&‘;@?ﬁ dovol;
natancno prikazemo slabljenje rentgenske svetlobe v snovi, npr. pri radio-
grafiji ali pri nacrtovanju zascite pred sevanjem. Pri podmhnejbem studiju
pa se pokazejo majhni ucinki zaradi mterakcije elektronov v atomu mn za-
radi vpliva okolice atoma. Skoki — absorpcijski robovi — niso ostri, temvec
zveznl 1n doka] razgibani. Se dale¢ nad robovi najdemo obmocja, v kate-
rih potek absorpcijskega koeficienta ni povsem monoton. Vendar razberemo
taksne podrobnosti sele v meritvi z visoke locljivostjo, potrebujemo pa tud:

W’E

f,;m#

mocan 1zvir svetlobe, da jih izlusé¢imo 1z statisticnega Suma. Tako natancna

spektrometrija je dostopna za Siroko uporabo Sele, odkar izkoriscamo sin-
hrotronsko sevanje, torej zadnjih dvajset ali trideset let.
Oglejmo s1 v povecanem merilu okolico absorpcijskega roba K pri ar-
gonu (sl. 1). Skok v absorpcijskem koeficientu kaze na priblizno desetkratno
povecano verjetnost za absorpcijo, k@ doseze energija fotona vrednost, ki je
potrebna za 1zbitje elektrona v najmocneje vezanem stanju v lupini Kt Na
samem skoku opazimo Se mocno spektralno ¢rto. Iz nje razberemo, da je za
fotone z energijo 3202+1eV z veliko verjetnostjo mogoc¢ prehod elektrona iz
h‘fgpm@ I\ v prvo nezasedeno vezano stanje v atomu. Dobljeno stanje zazna-
mujemo z Armsjépj kjer pomeni Ar osnovno stanje atoma; kvantna stevila
vrzell so zaj ES&HBL v Og]éa;é@m oklepaiu, kvantna stevila vzbz&genega stanja
pa za njim. Priblizno 25eV nad robom K se pojavijo nove podrobnosti v
Ker ustreza ta premik vezavni energiji elektronov v lupini M, skle-
pamo, da gre v teh primerih za socasno vzbuditev ali izbitje elektronov K
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Slika 1. Absorpcijski koeficient argona v okolici robu K. V povecavi razloc¢imo vrsto
vecelektronskih vzbuditev.

in M. Tako ustreza vodilni spektralni ¢rti v tej skupini stanje Ar|[1s3pl4pZ.

V resnici je energija te ¢rte veCja od vsote vezavnih energij v lupinah K
| in M: novega stanja ne moremo dobro opisati v modelu neodvisnih delcev.
Se boljso informacijo dajejo verjetnosti prehoda v veckratna vzbujena sta-
nja. Dolocimo jih take, da modeliramo razgibano obliko spektra. Iz npnh
ugotovimo, da so spektroskopske oznake, kakrsna je zgornja, nepopolne: re-
snicna vzbujena stanja atoma so mesanice konfiguracij, ki jih daje model
neodvisnih delcev. Tako zbiramo v spektrih vecelektronskih ekscitaciy gra-
divo za tocnejsi model atoma.

Podobne rezultate so dobili 1z absorpcijskih spektrov vseh Zlahtmih
plinov. V nasem laboratoriju smo v zbirko prispevali spektre ksenona v
obmocju robov L in razlago za vzbuditev K + L pri argonu. Pri drugih
elementih periodnega sistema pa se velelektronske vzbuditve v spektrih
ne vidijo: celo v plinastih vzorcih so namrec atomai skoraj vedno povezani
v molekule, v trdnem in tekocem stanju pa so vklenjeni v gosto okolico.
Klektron, ki pri absorpciji fotona izlet: 1z atoma ali se dvigne v zunanje,
nezasedene orbite, moéno ¢uti okolico in se na njej siplje. Valovna funkcija
vzbujenega elektrona interferira s sipanimi valovi. Pri tem se ojaci, ce
se na sipalni poti do soseda i nazaj zvrsti celo stevilo valov, 1n oslabi,
ce je to Stevilo polcelo. V skladu s tem se spremeni tudi verjetnost za
prehod v vzbujeno stanje. V odvisnosti od valovne dolzine elektrona, se
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pravi od njegove kineti¢ne energije Fyi, = h? / 2mA?, kaze zato absorpcijski
presek nad vsakim absorpcijskim robom majhne zaporedne oslabitve in
ojacitve (Shka 2). Pri dvoatomnih moi@km&h je ta shka preprosta, ker
k sipanemu valu le en Sosed V kri 1 lobim

pri%p eva

na stanford SM univerzi
spektrov — rodila se j@ metoda EXAFS (E

tructure = drobna struktura rentgenskih absorpcijskih mbov), Pokazali
50, da, je Fourierova transformiranka drobne strukture robu sestavljena
h sosedov. Moci ¢rt pa so
sorazmerne s Stevilom sose: pri posamezni razdalji. Pozneje so razvili
tudi postopek, ki 1z ovojnice interferencne slike razbere vrstno stevilo soseda:
sipalni presek za elektrone v odvisnosti od energije se namre¢ od atoma do
atoma znacilno razlikuje. '
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Slika 2. Absorpcijski koeficient niklja v okolici robu K. Oscilacije nad robom so prispevek
sipanja fotolektrona na sosednjih atomih (EXAFS).

d@p@mjme 7e uveljavljene metode z uklonom rentgen-
ske svetlobe. Z Hgmu sicer ne more tekmovati po nata,nc%%m d@bhemh po-
datkov, zato pa je eksperimentalno mnogo manj zahtevna. 7 njo lahko po
vrsti daioczmo okolico atomov za posamezne elemente v snovi. Za neurejene
snovi — tekoéine, stekla, plasticne snovi — je primerljiva z uklonskimi meto-
dami, ki brez urejenosti dolgega dosega ne dajo ostre rentgenske uklonske
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slike. Zato se metoda EXAFS uveljavlja v kemiji materialov, v metalurgij,
biologiji in mineralogiji.

V laboratoriju za fiziko notranjih atomskih lupin raziskujemo vprasanje,
kako locCiti atomske ucinke in drobno strukturo v absorpcijskili spektrih.
Zlahtni plini, primerni za spektroskopijo, so v vsem periodnem sistemu le
Stirje. Poleg tega njihove konfiguracije niso tipicne: vsi imajo zakljucene
elektronske lupine, kar sicer poenostavlja sliko vecelektronskih vzbuditev v
spektrih. Zato so dobljeni podatki preskopi, da bi iz njih lahko sklepali o
splosnih lastnostih elektronskih korelaciy. Ni¢c ne moremo 1zvedet: o poteku
pojava pri atomih z odprtimi lupinamai, ki so med element: v vecini in kjer so
razmere bolj zapletene. Ponujata se dve poti: uporabimo lahko vzorce, pri
katerih je prispevek EXAFS v spektru posebno sibak in preprost, tako da
ga lahko racunsko izlocimo. S teoreticnimi izboljsavami v modelih EXAFS
postaja ta moznost vse bolj prikladna. Po drugi poti pa lahko uporabimo
pare kovin: te so enocatomne, tako kot vzorci Zlahtnih plinov, tako da
prispevka EXAFS sploh ni. Eksperiment je dokaj zahteven, saj potrebujemo
visoko temperaturo, da pripravimo paro s potrebno gostoto, celica pa mora
1meti dovolj tanka okenca, da prepuscajo rentgensko svetlobo.
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Slika 3. Vecelektronske vzbuditve v absorpcijskem spektru rubidija: (levo) primerjava
bliznjih vzbuditev rubidija in kriptona; (zgoraj) primerjava globljih vzbuditev pri rubidi-
jevem atomu (Rb), ionu (Rb™) in kriptonu (Kr).

Z: zdruzitvijo obeh poti smo na sinhrotronu v Hamburgu pred kratkim
izmerili veéelektronske vzbuditve pri atomu in ionu rubidija (slika 3). Za
atomski spekter smo uporabili rubidijevo paro v celici 1z nerjavecega jekla z
okenci, ki so bila debela 10 mikronov. Vecelektronske vzbuditve so podobne
tistim pri1 sosednjem elementu, kriptonu: posebno zanimive so razlike zaradi
dodatnega rubidijevega elektrona v zunanji lupini. Ionski spekter pa smo
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1izmerili na vodmi raztopini rubidijevega nitrata. 7 atomskim spektrom iz
prve meritve smo lahko natancno d@k}c ili primes EXAFS v ionskem spektru
in jo izlocili. Tudi atomski in 10nski spekter vecelektronskih vzbuditev sta si
dokaj podobna, in c tu so posebe) zanimive razlike med nﬁma Okolica
iona, ki vpliva na obliko a,bgm*pmggkeg& robu, enako spren eni tudi prispevek
Vecddﬁmngh . vzbuditev. HEksperiment pa ima tudi gm@smm pomen,
kajti pokazali smo, da je mogoce mgﬂmm S&Ud%} elektronskih _mm}%am} %
absorpcijskin spektrih od zlahtnih phﬁmf na vecino elementov. S primerjavo

ug‘fw@zwo izbranih Sigt@mﬁv — atomov 1n mmmz 3@ @g@w razbrati odvisnost

S@mmSMmeS@M obéni zbor ﬂa,S@ga drustva je bil v Postojni v hotelu
V petek, 11. oktobra, je strokovno srecanje potekalo v sekcijah.
S@kmj@ za fiziko je ‘mdﬂa Nada Razpet. L@fmgm& pre avam& 17z fizike so
imela dva dela. 'V Bogdan Martincic s Fakultete za sport g@‘vomi
o znacilnostih kamer, o o?bjbhwgh filmih, nastavitvah in
povezavah kamer z mc&mahikie S@zn&nﬂ nas je s snemanji, ki jith v okviru
spremljanj vrhunskih sportnikov opravlja j@ na Fakulteti za Sport, in nacinih
obdelave teh slik. V d_mg@m ddu pa nas je Brane Music, sodelavec Fotone,
seznanil z 1zdelovanjem pticnih vlaken. Prinesel je tudi nekaj
vzorcev opticnih vlaken in prevami film, ki1 je prikazoval njithovo i1zdelo-
vanje 1in upomba oseb@} zanimive so bile nekatere tehnicne podrobno-
st1 0 nacinih in tezavah pri prenosu &zgnaémf o lastnostih posameznih vrst
Op‘m{,mh viaken, pr oblemih pr1 napeljavah i o njithovi uporabi v prihodno-
st1. Pogovor z njim se je nadaljeval se v odmoru.
[Komzisija za uporabno matematiko pod vodstvom Marka Razpeta je
pripravila tri predavanja. Najprej je Mihael Perman predaval o verjetno-
stnem racunu. Obravnaval je nekatere bolj ali manj znane probleme, ki jih
obicajno resujemo z uporabo nacela vkljucitve in izkljucitve 1in 1majo popu-
phﬁmv pmbiem stolov za cokroglo mizo pmbﬁ@ roj-
Vmgah@ in kockarjev bankrot Nam Je Janez
ik govoril o 1 variantah v kem ijski teoriji grafov, pmdvge@m o Wiener-
m Stevilu. Predavanja je sklenil Tomaz Pisanski, ki je prikazal nekatere
z;ammé‘vogti

nbicmh grafov in njithov prikaz z racunalnikom.
Sekcijo za p@d@ gwskﬁ d@j avnost je V@dﬁa Iva M

Viulec. V uvadne
7z naslovom Matematika in denar je Vesna Os

hrma lmena: pra lem

pfeda—n

] nladic zanimi
53 kakﬁ SO E.am{@ 7e elementarna maﬁzem&m@m zmama upambna in k@ﬂ-—

naslovom




V nadaljevanju sta Dusan Pagon in Silva Kmetic predstavila delo v projektu
Tempus in zbornik Prispevki k poucevanju matematike, ki so ga pripravili v
okviru projekta. V njem so sodelovali ucitelji in studentje sestih evropskih
univerz, med njimi tudi s Pedagoske fakultete v Mariboru in Ljubljani. Pri-
spevki opozarjajo na nekatere probleme pri poucevanju in ucenju matema-
tike 1n nakazujejo resitve zanje. Opisujejo aktivnosti, s katerimi popestrimo
pouk matematike, nacine resevanja problemov in posodabljanja uc¢nega pro-
cesa. Na koncu dopoldanskega posveta sta Darjo Felda in Gregor Dolinar
seznanila udelezence z mednarodnim matematicnim tekmovanjem Kenguru
in vkljucevanjem slovenskih tekmovalcev vanj. Razprava je pokazala, da je
v zvezl s tem Se nekaj odprtih vprasanj.

Ze veé let obéni zbor spremlja razstava novejsih knjig Komisije za
tisk. Letos se je tej razstavi pridruzila se razstava ob stoletnici ucbenikov
Blaza Matka, ki1 jo je pripravila Agata Tiegl vodja Matematicne knjiZznice.
Ucbeniki Blaza Matka so prvi ucbeniki matematike za nizjo gimnazijo, ki
so bili originalno napisani v slovenskem jeziku. Do leta 1896 so prevajali
1z nemscine ucbenike Franca Mocnika. Blaz Matko je matematiko zacel
poucevati v Celju, 19 let pa je ucil v Mariboru. Kratko predstavitev razstave
uchenikov Blaza Matka je podal Peter Legisa. |

Popoldan je udelezence strokovnega srecanja pozdravil zupan postojn-
ske obcine Josip Bajc. Nato je bilo za vse udelezence skupno predavanje o
krasu. V ta edinstveni kraski svet sta nas popeljala dva sodelavca Instituta
za raziskovanje krasa. Nadja Zupan Hajna, magistra geologije, nam je go-
vorila o splosnih znacilnostih krasa, zakaj te spreminjajo svojo podobo. Di-
apozitivi so prikazali vso raznolikost kraskega sveta. V odmoru po predava-
nju poslusalcl kar niso nehali postavljati vprasanj. V drugem predavanju je
Franci Gabrovsek, diplomirani fizik, obravnaval ozjo temo: alpski kras. 7
diapozitivi nam je pokazal raziskovanje kraskih jam v nasih Alpah. Res je
treba veliko fizikalnega znanja in preudarnosti, da se zmanjSa stopnja tve-
ganostl za zivljenja jamarjev raziskovalcev.

V soboto, 12. oktobra, je obc¢ni zbor vodil delovni predsednik Peter
Legisa. V predsedstvu sta bila se Norma Manko¢ Borstnik in Janez Krusic.
Z, minuto molka smo pocastili spomin umrlih ¢lanov drustva, med njimi
so kar Stirje univerzitetni profesorji: Oton Sajovic, Tomislav Skubic, Metka
Luzar Vlachy in Rudi Kladnik. Obc¢ni zbor sta pozdravila Zvonko Trontelj v
1imenu Fakultete za matematiko in fiziko in Tomaz Pisanski v imenu Instituta
za matematiko, fiziko 1in mehaniko.

Zacetek obcnega zbora je vedno bolj svecan zaradi podelitve priznan;.
Najvisje priznanje drustva je prejela Terezija Uran, postala je castna ¢lanica
drustva. Priznanje za delo z mladimi so letos dobili Mara Coti¢ s Pedagoske
fakultete v Ljubljani, Ivan Galun z Zavoda RS za solstvo PE Maribor, Maja
Manohin z Osnovne sole Vodmat v Ljubljani, Janja Medvesc¢ek z Osnovne
sole Ajdovséina, Seta Oblak z Zavoda RS v Ljubljani in Adela Senegacnik
z Osnovne Sole bratov Polanc¢icev v Mariboru.

20 Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



Usnovna Sola
ljane.

Za vecletno sodelovanje sta drustveno pohvalo dobil
rjavea 1z Nove Gorice 1 ezigrad 1z Ljub

Gimnazija B

frana |
Vsa porocila o delu drustva 50 zbrana v biltenu 48. obcénega zbora.
Porocilo o delu Nacionalnega k mk@ je dopolnila Norma Mankoc¢
Borstnik s programom dela v prih VH iCuje zlasti sodelovanje v
Evropskem fizikalnem drustvu in v E@%dﬂmﬁ*@ ln1 zvezi za osnovno 1n upo-
rabno fiziko, navezovanje stikov s slovenskimi fiziki, ki so uspel v tujini. Po-
1skati je ﬂﬂ-ba moznosti za 1zpopolnjevanje fizikov 1z industrije na domacih
in tujth mstitutih in univerzah., V Slovenijn je treba poiskat:i poti za ak-
tivneise sodelovanje med fiziki, ki se ukvarjajo z osnovnimi raziskavami, in
tistimi, ki se ukvama 10 Z apm{amf nimi raziskavami v industriji, pomagati
mladim fizikom pri iskanju zaposlitve. Uciteljem fizike je treba pomagati pri
strokovnih problemih. Povecat: je treba vpliv raziskovalcev na raziskovalno
in 1zobrazevalno politiko v slovenskem prostoru.

ter Legisa je udele-
redmetne kuriku-

Predsednik nacionalnega k@m%@ja za matematiko P
zence seznanil s tezavami, ki jih imajo pri svojem delu g
larne komisije zaradi p@mamkam& financnih sredstev.

Nase drustvo je bilo scorganizator konference GIREP-a (Mednarodnega
zdruzenja za pouk fizike). O konferenci je porocal Slavko Kocijancic. Kon-
terenca Nova pota v pouku fizike je potekala od 21. do 27. avgusta na
Pedagoski fakulteti v Ljubljani. Organizirali so jo Oddelek za fiziko na Fa-
kulteti za matematiko in fiziko, Zavod RS za Solstvo in Drustvo matema-
tikov, fizikov in astronomov Slovenije. Na konferenci je bilo 70 domacih in
190 tujih udelezencev iz 28 drzav, pomagalo pa je tudi 16 studentov PeF.
Bilo je 17 plenarnih pﬁ_’“@daﬁfd“}j? F delavnic, 60 kratkih predavanj, 20 pri-
spevkov | pokazi in povej”, 23 plakatov in 5 razstav. Previadujoca skupina
tem je bila uporaba racunalnika pri pouku fizike: multimedija, internet,
racunalniske simulacije in racunalnisko podprt Solski laboratoriy. V drugi
skupinl tem so bili predstavljeni razlicnn didakticni nacini pri pouku fizike.
Povzetk: vseh M‘}Egpeﬁﬂmv so bili Ze pred konferenco objavljeni na www stran:
http:/ /www.pef.uni-lj.si/ “girep/. Po konferenci smo stran preoblikovali v

domaco stran zdruzenia GIREP.

V razpravah o poroé¢ilih so se diskutanti dotaknili problema zmanjse-
vanja Stevila narocnikov Preseka, sedaj je narocnikov 6000. V Preseku je
premalo prispevkov, ki bi bili razumljivi tudi osnovnogolcem. Zal v Presek
premalo pisejo ucitelyr osnovnih Sol.

Clani drusgtva so imeli pomisleke v zvezi z dvojnostjo tekmovanj iz ma-
tematike v osnovnih Solah: tekmovanja za Vegova priznanja in mednaro-
dni projekt Kenguru. Skoda bi bilo opustiti uveljavljena in tradicionalna
tekmovanja za Vegova priznanja; po drugi strani pa ne smemo zapreti vrat
mednarodnemu sodelovaniu pri popularizaciji in poenotenju znanja mate-
matike. J vojna te mg@valﬂga pa seveda pomenijo dodatne obremenitve za

ucitelje. Pr1 sestavijanju nalog za tekmovanja je treba upostevati u¢ni nacrt
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in potrjene ucbenike, da ne bi tekmovalci naleteli na naloge 1z snovi, za ka-
tero niso Se nikoli slisali. Na koncu je previadalo mnenje, da ta problema-
tika sodi v delo ustrezne sekcije in ne na plenarni del obénega zbora.

Po poroéﬂu nadzorn»ega odbora, ki je pregledal delo i financno poslo-
vanje drustva, je obéni zbor razresil dosedanji upravni odbor drustva.

DMFEA Slovenije

Predlagana in izvoljena je sta bila nacionalna komaiteja |
v sestavi:
o predsednik drustva: Andrej Cadez.

Nacionalni komite za fiziko. predsednica: Norma Manko¢ Borstnik;

o ¢lani: Matjaz Luka¢, Seta Oblak, Rudi Podgornik, Marko Robnik;

» odbor za mlade: Matjaz Shbar;

» odbor za osnovnosolske ucitelje: Joze Kotnik, Maja Manochin, Dem Fur-
lani¢, Karl Smigoc;

o odbor za srednjesolske ucﬁ,ehﬂ
Dominko, Nada Razpet;

- odbor za pripravo sreCanj aplikativnih fizikov:
Tomazic, Janko Luznik, Zvonko Trontels;

- odbor za osnovne raziskave: Rudi Podgornik.

Kodba, Ciril

Fda Okretic Salmic, Stane |

Majda

Nacionalni komite za matematiko. predsednik: Peter Legisa;
o ¢lana: Bojan Hvala, Dragan Marusic.

Predlagan in 1zvoljen je bil Upravm odbor drustva v sestavi:

» predsednik Andrej Cadez, podpredsednica Nada Razpet, tajnik Janez
Krusic;

» Nacionalni komite za fiziko: Norma Mankoc Borstnik;

e Nacionalni komite za matematiko: Peter Legisa.

Sekretarji komisij.

- komisija za pedagosko dejavnost — matematika: Ivana Mulec;

« komisije za popularizacijo: matematika OS5 Aleksander PotocCnik, fizika
OS Jelislava Sakelsek, matematika SS Darjo Felda, fizika 55 Ciril Dominko,
razvedrilna matematika Izidor Hafner, vodia raziskovalnih dmi za fiziko
Branko Borstnik, vodja priprav za matemati¢no olimpiado Matjaz Zeljko:
e komisija za uporabno matematiko: Marko Razpet;

« komisija za uporabno fiziko: Dusan Brajnik;

e komisija za mformiranje: Martina Koman; ]

o komisija za tisk: predsednik Bojan Magajna. Clani upravnega odbora so
tudi predstavniki podruznic, ki jih te imenujejo.

Izvoljene so bile se druge komuisije.
» statutarna komisija: Tomaz Pisanski, Serge] Pahor, Eda Okreti¢c Salmic;
e komisija za drusStvena priznanja: predsednik drustva, clana komisije za
pedagosko dejavnost;
« komisija za Castne c¢lane: predsednik drustva, tajnica Mamma Koman,
clana Mitja Rosina in Anton Suhadolc;
» nadzorni odbor: predsednica Darka Hvastija, ¢lana Agata Tiegl in Mitja
Rosina;
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» Castno razsodisce: Ivan Vidav, Peter Gosar, Dusan Modic;
> zast @}gmﬂa DMFEA Slovenije v odboru za ?k mb%m niso: Peter Vencel,
Alenka Ple Si@ﬁ}@%
o M%f{@p}k DMFEA Slovemije v odboru za spominsko sobo
Tomaz ma,n%ﬁ
Blagajnisko poslovanje bo novi upravni odbor uredil prek pooblascene

firme. V upravinern odboru manjkata Se sekret @,r;a h@mzsge za pedagosko
d@jawmﬁ za fiziko in popularizacijo astronom: Ponovno je bila ustano-

vijena komisija za matematicno izrazoslovje v sestavi: Silva Kmetic, Justina
Pavlisic, Terezija Uran, Metka Valentincic. Sklepi obénega zbora: O%@j@ﬁ
je osnutek statuta DMFEA Slovenije, kot je bil objavijen na internetu. Od
ministra za solstvo in Sport Slavka Gabra in predsednika NKS Ivana Svetlika
je treba zahtevati, da zagotovita p@tr@bﬁa ﬁmanu’m swﬁbw& za nemoteno
delo predmetnih kurikularnih komisiy. Obcéni zbor pos g@ msmfckﬁ HGVGH}_@SkE
gimnaziji ob njeni dvestopetdesetletnici. P@p@i dne s0 SE f::: &m
ogledali inStrument za merjenje teznega pospeska v Pivki jami, nato se P
jamski grad. Zaradi ugodno izbranega termina in lepega vremena nam
bilo dano opazovati delni Soncev mrk, saj nismo pozabili na daljnogled.

Jurija Vege:

Martina Koman

Na obcnem zboru v ?@%t@jm 12. cktobra 1996 so dobili priznanje
Drustva matematikov, fizikov 1 astronomov Slovenije za delo z mladimi in
za popularizacijo teh zn@ﬂ@%‘m

o

asistentka za didakitko matematike za razredn: pouk na PEddgﬁng f@m

kultet: v Lyublyans

Ko je poucevala matematiko na srednji soli v Kopru, so se njeni ucenci
mdn@ udeleZevali matemats rmh mkmwv@ﬂj Sama Je tedaj aktivno delala v
izvrsnem odboru podruznice DMFEA v Kopru. Sodelovala je pri izpeljavi
matematicnih sdﬂnﬁwdj na osnovnih in srednjih solah ter pri pripravi
pr{:da&f&ﬂj Za svoje delo je prejela priznanje podruznice DMEA Koper.

E89 se je za@oﬂﬁa na | @d@gosk}; falcultets mn leta 1992 koncala
magistrskl studiy na Oddelku za matematiko in mehaniko Fakultete za
i.g@,m'vogmwﬁ n ﬁ"@hﬁ@hﬂw ' }&bh&m Zadnja leta se ukvarja predvsemn
s poukom matematike v osnovni Soli.V okviru projekta Inoviranje osnovne
sole 3 je %d@éom la v podprojektu Prenova ucénih vsebin matematike v osnovni
soli in skupaj s scavtorico napisala d@im’m zvezek 1n metodicni prirocnik
igrajmo se matematiko 1.
Bila je clanica o7je skupine v projektu Spodbujane ustvarjalnost: na-
darjenih otrok. 7 ucitelji matematike obalnih osnovnih Sol je sestavila pro-
cram matematicnih delavnic za nadarjene otroke. Na Pedagosk: fakultet:

;.m.d
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ze tri leta sodeluje v projektu Uvajanje sodobnih metod in pristopov v delu
ucitelja matematike na osnovni soli.V okviru tega projekta je avtorska sku-
pina izdala delovni zvezek in priro¢nik Prvo srecanje z geometrijo in pripra-
vila za natis delovni zvezek Igrajmo se matematiko 2.

Napisala je ve¢ clankov o didaktiki matematike, ki so objavljeni pred-
vsem v revijl Matematika v sSoli, eden v zborniku Prispevki o poucevanju
matematike. O didaktik: matematike 1ma predavanja za ucitelje osnovnih
Sol, lani je predavala o spremembah pouka na zacetku solanja na obénem
zboru DMFAS. Je clanica predmetne kurikularne skupine za matematiko.

predmetny ucitely matematike in fiztke ter profesor pedagogike

Svojo dosedanjo poklicno pot je prehodil kot ucitely v osnovni soli,
pomocnik ravnatelja in kot pedagoski svetovalec za matematiko in fiziko v
podravski regiji. 7 njemu lastno delovno energijo ter analiticno in studijsko
naravnanostjo je razvijal didakticne vidike pouka matematike mn vnasal no-
vostl v pouk. Med prvimi v Slovenin se je lotil in dodobra razvil cilje pouka
matematike v osnovni Soli, kar se je kasneje preneslo tudi na druga predme-
tna podrocja osnovne in srednje sole. Teoreticni model fleksibilne diferenci-
acije je osmislil v praksi in preizkusil na ve¢ osnovnih solah v Slovenij. Kot
recenzent in pisec se je vkljucil v pripravo zbirk nalog in drugih didakti¢nih
gradiv. V OE Maribor ni tekmovanja 1z osnovnosolske matematike brez
svetovalca Galuna. Sodeluje pri pripravi solskih, obcinskih in republiskih
tekmovanj. Znan je kot uspesen sestavljalec nalog za tekmovanja, sodeluje
pri pregledu 1izdelkov 1n analizi rezultatov. Z zanimivimi bilteni, ki jih sam
pripravi, in z nagradami za tekmovalce poskrbi tudi za slovesno vzdusSje na
tekmovanjih.

Vodi tudi delovno skupino, ki vsa leta pripravlja in 1zvaja preverja-
nje znanja osmosolcev 1z matematike. Skrbi za pripravo ustreznih nalog,
primerno strokovno raven preizkusa, metodolosko ustreznost in za korek-
tno evalvacijo opravljenega dela. Izsledke in ugotovitve spremljave redno in
sproti posreduje svetovalcem, uciteljem in ravnateljem na seminarjih, akti-
vih, studijskih skupinah ali pa spodbuja spremembe didakticnih gradiv.

predmetna ucitelpica fizike 1n matematike na Osnovnet solv Vodmat

Vec let je vodila solski aktiv uciteljev matematike in fizike ter strokovno
svetovala tudi drugim uciteljem na Soli. Bila je mentorica pri nastopih n
ucni praksi studentom fizike s Pedagoske fakultete in dijakom Pedagoske
gimnazije. Kot clanica recenzijske komisije je ccenjevala racunalniske pro-
grame 1z matematike. Sodeluje v skupini za preverjanje matematicnega zna-
nja ucencev 8. razreda osnovne sole.
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krozka 1n osem

lentorica fizikalnega

Vsa leta sluzbovanja je n
torica racunalniskega krozka. Vsako leto organizira solsko tekmovanje 1z fi
zike In raéunaﬁmééwa Dvakrat je skupaj z aktivom m vodstvom Sole orga-
nizirala ol ‘iek novanje iz matematike. Sodeluje pri pmgi&eu 1zdelkov
ih tekmovanjih iz fizike 1n obcinskih tekmovanjih 1z matematike
jen"ﬁ ucenci se na tekmovanjih iz matematike, fizike in racunalnistva --
u‘vmm?@ vec 31 je dosegh srebrno Vegovo priznanje in srebrno Stefanovo
Bila j@ uspesna mentorica osmosolcev pri raziskovalnih nalogah
fi Za svoje delo je dobila priznanje na Soli in na srecanju mladih
raziskovalcev ljubljanske regije.
/:a clane uciteljskega zbora, ol émg kega aktiva fizikov, ol émskega aktiva
matematikov in za ucitelje matematike v hu ljanski regiji je 1imela vzorne
nastope 1 ] mdavama S@&meﬁa dveh racunalniskih programov in
avtorica Nalog in kontrolnih nalog za preverjanje znanja iz fizike za 7.
8. razred osnovne Sole.

atematike 1n fizike na

predmetna ucitelyica m Osnovn Solr Ajdovséina

Kvalitetno poucuje matem aﬁcﬂm in fiziko Ze 26 let. Pr1 pouku je mova-
tivna in kreativna, stalno se i1zpopolnjuje in novo znam@ vgrajuje v SVOJ@
delo. Ucence @podhma k samostoinemu delu ter j@ 7 njimi pripravljena de-
lati vec, kot se od ucitelja pricakuje in zahteva. Ucence uspesno pripravlja
za vse nivoje tekmovanj iz matematike in fizike, tako da dosegajo vidne

uspehe tudi na na}?zamvzﬁ@jéi . stopnjah. Na mednarodnih tekmovanjih v
fahﬁ sta dva njena ucenca ogegh prvo nesto. Sama sodeluje na tekmo-
h kot ¢lanica tekimovalnih koz dﬂj na mzhfm stopnjah.

dﬂa. g@ S@hk@ aktive matem Aktivno sodeluje v
1] M . Predstavila je ucila

mk@

| No-pec m pod 1zrazito prispeva k razvoju, popuﬁ.aw
mza,@m in lu te znanosti. Skrbi za mohsanj@ OSGd“ﬁbh&ﬂj@ pouka
fizike v osi wm 1n srednji soli. Med uuﬂ&dﬁ razsirja zanimanje za fiziko, so-
deluje s ¢ v domacih i tujih publikacijah, oygammm seminarje 1n kom»-
ference. |
v srednji soli. Sodelovala je pri uvajan
Stalno skrbi za povezovanje s tujimi strokovnjaki na podrocju pouka fi
zike 1n naravoslavja. Letos je bila glavna organizatorica mednarodne konfe-
rence GIREP za pouk fizike, ki je bila v Ljubljani. Za izjemno organizacijo
in potek konference je dobila javno pohvalo tujih obiskovalcev.

Bila je pobudnica in vomehma mjekm Posodobitev pouka fizike

|

1z1ke.
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predmetna uciteljica matematike in fiznke na Osnovnt solt bratov Po-
lancicev

Poucuje v osnovni Soli Ze vec kot tri desetletja z zanosom 1n idealizmom.
Prizadeva si, da b1 ucenci in mlajsi kolegi najhitreje odkrili lepoto predmeta
in ucenja ter umetnost poucevanja. Zna delati z manjin z bolj motiviranimi
ucenci. Krozek vodi ze od tedaj, ko tekmovanja se niso bila tako popularna.
Njeni ucenci dosegajo najvisja republiS8ka priznanja.

Bila je mentor mladim kolegom zacetnikom in studentom matematike
s Pedagoske akademije. Izvedla je mnogo vzornih uc¢nih ur. Bila je ¢lanica
stevilnih komisij in aktivov, sodelovala je pri razlicnih projektih.

Uspesno dela v drustvu, saj ima poleg uciteljskih kvalitet tudi izvrstne
organizacijske sposobnosti, dobre ideje 1n pobude. Sest let je clanica od-
bora podruznice DMFA Maribor, pomagala je pri organizaciji predavan] za
ucitelje in organizaciji obénega zbora v Mariboru. Je ¢lanica republiske ko-
misije za pripravo tekmovalnih nalog za Vegova priznanja.

Neprecenljiva pa je njena vloga pri organizaciji in izvedbi republiskih
tekmovanj v Mariboru. Tekmovanja so organizirana brezhibno. Poskrbljeno
je za tekmovalce, mentorje in ¢lane komisij. Vsi se radi vracajo na Osnovno
Solo bratov Polancicev, kjer jih caka topel sprejem gospe Adele Senegacnik.

Iskreno c¢estitamo!
Ivana Mulec

Drustveni pohvali za leto 1996 prejmeta:

mnazija Bezigrad

za dolgoletnno uspesno delo na podrocju matematike, fizike in astrono-

mije.

Gimnazija Bezigrad Ze dolga leta vzgaja mlade matematike, fizike in
astronome, posebe] znani so bili njen1 intenzivni matematicni razredi. Dijaki
te sole dosegajo vidne uspehe tako v domacem kot v svetovnem merilu. V
zadnjih letih je skoraj po pravilu vsaj en clan slovenske climpijske ekipe 1z
vrst njenih dijakov, in to navadno tisti, ki se vraca domov s priznanjem ali
medaljo. Tudi dijaki s programa Mednarodne mature so s svojimi rezultati

na naravoslovnem podrocju prav v svetovnem vrhu. Veliko njihovih dijakov
nadaljuje studij na Fakultet: za matematiko in fiziko.

Profesorji matematike in fizike na Soli za dijake redno organizirajo
razne krozke, na soli deluje obcasno tudi krozek za zgodovino matematike,
prirejajo naravoslovne dneve in ekskurzije, velikokrat tudi v tujino, na
primer ogled tehniskega muzeja v Munchnu in pospesevalnika v Cernu.
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Profesorji Gimnazije BeZigrad so pogosto organizitorji tekmovanj iz ma-
tematike in fizike, hkrati pa sodelujejo v maturitetnih komisijah, v komi-
sijah za prenovo ucnih nacrtov, pisejo clanke v strokovne domace in tuje
revije in 1zdajajo razlicna gradiva za ucence. Ukvarjajo se tudi s prevodi
in recenzijami ucbenikov. V zadnjih treh letih aktivno sodelujejo s svojimi
prispevki na drustvenih in drugih seminarjih, ki so namenjeni protfesorjem
matematike ali fizike. Dobro sodelujejo tudi z nekaterimi drugimi institu-
cijami, saj obcasno organizirajo za dijake razlicna predavanja, s katerimai
popestrijo pouk in vzgajajo mlade raziskovalce. O njihovem skrbnem delu
7z mladimi matematiki in fiziki pa prica tudi veliko stevilo drustvenih pri-
znanj, ki so jih prejeli profesoryn te sole.

Na soli so zelo aktivni tudi na podrocju astronomaije, saj so njithovi dijak:
en! 1zmed najboly aktivnih ¢lanov drustva Javornik, hkrati pa se udelezujejo
tudi njithovih astronomskih delavnic.

Vsa leta matematiki in fiziki bezigrajske gin

sodelujejo v DMFA kot vodje razgliénih komi

nazije aktivno mn uspesno

DMFEA nekaterih tekn mvam 22 ucence brez sodelovanja osnovnih sol
SE}EGH ne b} mogla izvesti. Posel V@@@h ce se katera od sol odloci,
da je stalmi organizator takih tekmovanj. Ena izmed njih je tudi OS Frana
“rjavca. Predmetni ucitelji matematike in fizike na tejsol aktivno sodelujejo
pr1 organizaci]i in 1zvedbi podrocnega tekmovanja iz fizike in republisko
tekmovanje za Vegovo priznanje.

Matematiki i fiziki te Sole ¢ f?bh‘&j@ ﬁ?ﬁ:eraé:um 7a 8vVoje ucence,
posebe] Skzbg@ za popularizacijo Preseka in - za svoje strokovno izo-
brazeva m@ pa ne samo tisto Gb‘veznoj zanimajo jih tudi novosti, saj pre-
izkusajo in uvajajo v osnovino Solo vsebine projekta TEMPUS in nekatere
~matematicne vsebine 1z PreseciSca, se udelezujejo drustvenih in drugih se-
minarjev. Ucitelj1 svoje ucence pogosto vodijo na strokovne obiske v to-
varne, elekfrarne in muzeje, da b1 bolje spoznali uporabnost svojega znanja
tudi v praksi.

Na Soli je organiziran dodatni pouk za n
in dodatni pouk za fiziko v sedmem in osm
logiko. Njihovi ucenci dosegajo na tekmovanjih vidne uspehe 1in se pogosto
udelezujejo poletnih Sol. Ucenci sodelujejo tudi na tekmovanjih, ki jih
organizira Videmska pokrajina, zadnja leta pa na njih sodelujejo tudi ucenci
iz drugih zamejskih pokrajn.

Da je delo predmetnih uciteljev matematike in fizike na tej soli uspesno,
potrjujejo tudi priznanja, ki so jih ucitelji prejeli, posebej se v zadnjih letih.

atematiko od 5. do 8. razreda
lu, pa tudi krozek za

g

Obema nagrajenima solama iskreno cestitamo in up&mo da jima 'b@ to
se dodatna Sp@dbuda za nadaljnje d d@ in sodelovanje z DMFEA Slovenije.

Nada Razpet
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