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Povzetek

Predstavljena je digitalizacija revij Presek in Obzornik ter možnost iskanja v obeh.

1 Uvod

Leta 20081 smo se čez poletje v Laboratoriju za kriptografijo in računalnǐsko varnost, FRI/UL

(LKRV), odločili, da digitaliziramo stare letnike revije Presek (L01-L31, 1973–2003, katerih

pdf oz. tex datoteke niso bile ohranjenje) – glej presek.si, list za mlade matematike, fizike

in astronome. Pdf datoteke smo dali na voljo DMFA, Vladimir Bensa, ki je takrat delal v

Komisiji za tisk, pa je poskrbel, da so se kmalu za tem začeli pojavljati številni članki iz

Preseka na digitalnem arhivu revije (http://www.presek.si/arhiv.php).

Iz razgovora T. Pisanskega s prof. F. Križaničem (Presek L01/2).

Kaj menite o PRESEKU? Ali boste aktivno sodelovali v njem? Odg. Veseli me

zagnanost urednǐstva. Pisati matematiko za PRESEK je težko, teže kot za OB-

ZORNIK. Pisati za OBZORNIK je spet teže kot pisati poljudne knjige, poljudne

knjige je teže pisati kot srednješolske učbenike, le-te spet teže kot univerzitetne

učbenike, te pa spet teže kot monografije.

Ali boste aktivno sodelovali v PRESEKU? Odg. O PRESEKU in o monografijah

ne govorim iz svojih izkušenj, ne enega ne drugega še nisem poskusil. Upam pa, da

bom za PRESEK od časa do časa kaj zmogel, monografije napisal gotovo nobene

ne bom.

Vendar vsebina Preseka ne obsega samo člankov, njene naloge so verjetno prve, ki pritegnejo

mlaǰse bralce. Digitalizirani Presek nas je motiviral, da smo leta 2012 pričeli s projektom

eQuiz2, kjer smo s študenti fakultet za računalnǐstvo in informatiko (FRI) ter elektrotehniko

(FE) začeli razvijati interaktivno (spletno) aplikacijo za matematične krožke. Z uporabo le-te

smo želeli omogočili reševanje nalog iz Preseka3 ter starih nalog s tekmovanj, kot sta npr.

1Spodbudilo nas je, da je Mednarodno društvo za uporabno kriptografijo (The International Association
for Cryptologic Research – IACR, https://iacr.org/), v sodelovanjem z založbo Springer, naredilo digitalno
knjižnico vseh starih člankov iz glavnih raziskovalnih konferenc Crypto, Eurocrypt, Asiacrypt in drugih (od
leta 1981 dalje).

2Glej https://lkrv.fri.uni-lj.si/equiz/. Tema razpisa je bila: “naredite kaj pametnega s pametnimi
telefoni!” V LKRV sta bila pri tem aktivna M. Mikac in P. Nose, pridružila pa sta se še A. Franc ter M. Vuk.

3Zeleno luč za to nam je dal Peter Legǐsa, predsednik DMFA – založnǐstvo.
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Bober (ACM) in Strogo zaupno (MATHEMA). Izkazalo se je, da je aplikacija primerna tudi

za spodbujanje sprotnega študija na FRI.

Sledila je še digitalizacija starih izvodov revije Obzornik za matematiko in fiziko,

ki je začel izhajati leta 1951. Ko smo letos opazili, da so se na domači strani Društva

(http://dmfa.si) pojavili stari Obzorniki (od leta 2008, L55 dalje), smo predlagali uredni-

koma Bojanu Kuzmi (matematika) in Alešu Mohoriču (fizika), da objavijo na istem mestu še

naše pdf datoteke (L01-L54). Pobudo sta sprejela z veseljem.

Že od začetka digitalizacije je bilo jasno, da digitalna oblika člankov omogoča mnogo več

od učinkovitega prenosa in branja na velikem zaslonu. Npr. spodobilo bi se, da je omogočeno

zajemanje besedila z mǐsko. Prav to smo s pridom uporabili pri vnašanju nalog iz Preseka

v aplikacijo eQuiz. Začela pa so se porajati tudi vprašanja, kako bi si pri uporabi pomagali

z umetno inteligenco (UI). Ko je Ivan Bratko, oče UI v Sloveniji, slǐsal za naš projekt, je

nemudoma predlagal, da bi v aplikacijo uvedli rating. Po vsaki partiji šaha se popravi rating

tekmovalcev – zmagovalcu se ga dvigne, poražencu pa zniža (seveda se pri tem upoštevata

tudi predhodna ratinga), glej Elo [2]4. S takim pristopom lahko aplikacija ocenjuje zahtevnost

nalog in uspešnost/nivo reševalcev (idealno bi bilo sprotno ocenjevanje oz. napovedovanje

končenih ocen).

Sedaj je omogočeno tudi iskanje po besedah ali celo frazah, in to skozi vse objavljene

Obzornike oz. Preseke na naslovu https://lkrv.fri.uni-lj.si5, glej sliko 1.

Slika 1: QR kodo preberite s telefonom.

Vendar se naš pristop ni ustavil pri tem. Začeli smo razmǐsljati o tem, kaj bi lahko dodali

digitalnim vsebinam. Najprej smo s študenti FRI postavili Kriptogram, portal za kriptogra-

fijo (glej zgornjo povezavo), nato pa smo pričeli pisati eKripto knjigo, ki vsebuje, za razliko

4Šahovska organizacija FIDE uporablja takšne sisteme že 80 let, elo-rating pa je v sedemdesetih letih
preǰsnjega stoletja razvil madžarsko-amerǐski fizik Arpad Elo. Izhajal je iz modela Bradley-Terry (1952) in
Luce (1959), ideja pa je še stareǰsa, glej Thurstone (1927).

5V načrtu je, da digitalne vsebine preselimo na DMFA strežnik.
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od običajne knjige, predstavitev animacij ter interaktivne peskovnike. Slednji študentom po-

magajo pri učenju oz. razumevanju snovi ali pa jim omogočajo lažje eksperimentiranje (beri

igranje). Digitalne Preseke in Obzornike bodo uporabili tudi za gradnjo slovenskega velikega

jezikovnega modela GaMS, ki nastaja v Laboratoriju za strojno učenje in jezikovne tehnologije.

Vodi ga Marko Robnik-Šikonja, posebno aktiven pa je Domen Vreš.

2 Digitalizacija Preseka in Obzornika

Vsak postopek digitalizacij se prične z zbiranjem vseh starih izvodov in njihovo pripravo za

čim bolj avtomatično branje z optičnimi čitalci. Prvi problem pri tem je, da so vsi izvodi v

knjižnici običajno že vezani. Na srečo je imel avtor doma zbrane prav vse Preseke in je bilo

dovolj, da smo odstranili kovinske sponke (avtor se opravičuje, če je kakšen nehote popisan,

saj se je naročil na Presek še rosno mlad). Samo “skeniranje” je izvajala avtorjeva hči Eva,

tehnično pa nam je zelo pomagal Jernej Tonejc, ki je napisal nekaj skript, s katerimi smo lažje

prǐsli do pdf datotek in sestavili interno domačo stran. Obzornik je stareǰsi po nastanku. V

tem primeru sta pomagali Matematična knjižnica – MK (pri Maji Klavžar se je nabralo kar

lepo število odpisanih izvodov) in DMFA-založnǐstvo (Matjaž Zaveršnik), obrezali pa so jih v

tiskarni, kjer Obzornike vežejo6.

Po grobi oceni smo spravili v digitalno obliko 11.000 strani (L01-54 od 71) – celoten OMF

pa trenutno predstavlja 15.000 strani, pri Preseku pa smo v digitalno obliko spravili 180 od

300 zvezkov Preseka, kar znese približno 180× 70 = 12.600 (nekoliko manǰsih) strani (L01-31

od 52). Tako je “oživelo” 85 letnikov od 123-ih (torej skoraj 70%).

Pri delno avtomatizirani obdelavi optično prebranih dokumentov smo si pomagali z nasle-

dnjimi odprtokodnimi orodji, namenjenimi za uporabo v ukazni lupini (v večini primerov za

operacijski sistem Linux):

• Interaktivno orodje za urejanje strani pdfarranger (majhen python-gtk vmesnik za

pikepdf, ki omogoča razvrščanje, rezanje ...).

• Orodje za prepoznavo besedil iz slik OCRmyPDF, ki je zgrajeno na osnovi orodja Tesseract

OCR (s slovenskim in latiniraziranim srbskim slovarjem za bolǰse rezultate).

• Orodji pdftoppm in pdfimages, ki sta del knjižnice Poppler, za izluščanje slik iz pdf.

• Orodje Imagemagic: zaznavanje/odpravljanje nagnjenosti, zaznavanje in odstranjeva-

nje/dodajanje robov, kontrasta in zlaganje slik v pdf format.

• Orodje qpfd: premikanje, brisanje, obračanje ... strani v pdf dokumentih.

• Orodje ripgrep-all, ki je razširitev orodij ripgrep in fzf, za zelo hitro iskanje po geslih

in vsebini tekstovnih datotek nekega sistema. Ripgrep-all omogoča iskanje po binar-

nih datotekah (v pdf obliki, filmih, stisnjenih datotekah, podatkovih bazah, pisarnǐskih

dokumentih, ...) in možnost izdelave indeksa za iskanje.

6Na tem mestu se zahvaljujemo še vsem ostalim, ki so nam pomagali do nekaterih manjkajočih izvodov.
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Slika 2: Presekove in Obzornikove naslovnice.
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Noveǰsi Obzorniki so bili rasterizirani in potem prebrani z ocr programom, ker je bilo kodi-

ranje črk v originalnih pdf dokumentih neprimerno za iskanje (npr. črka č je bila sestavljena

iz dveh zaporednih znakov znakov ˇc). Obzorniki, kazala in iskalni indeks so bili naloženi na

statično spletno stran z enostavnim iskalnikom po vsebini. Spletno stran je mogoče prenesti

in uporabiti brez internetne povezave.

Vse pdf datoteke Presekov in Obzornikov smo ponovno obdelali tudi s programom za

optično prepoznavanje znakov (angl. optical character recognition – OCR). V zadnjih 10-ih

letih so postali takšni programi mnogo močneǰsi (tudi z uporabo nevronskih mrež), vezani na

jezik in slovarje. V LKRV se je v ocr-postopek najbolj poglobil Klemen Klanǰsček, pa tudi za

skeniranje in domačo stran je naredil številne izbolǰsave.

3 Iskalnik

Večina ne more imeti pregleda preko 123 letnikov (oz. skoraj 700 zvezkov), recimo, ali je

bila neka tema že pokrita, iskalnik pa to seveda zmore brez problemov. Poglejmo si nekaj

primerov. Recimo, da pǐsemo članek o zgoščevalnih funkcijah (eden je ravno v pripravi) in

vpǐsemo za geslo “hash”, glej slika 3.

Slika 3: Zgoraj smo za besedo “hash” postavili še presledek. Beseda “zgoščevalna” ne
obrodi sadov, “zgostitvena” pa nam da prvega od zgornjih člankov.

Ko “kliknemo na podčrtano besedilo prve možnosti, pa vidimo naslednje, glej sliko 4.
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Slika 4: Polno ujemanje iskanega gesla je v tekstu še pobarvano z eno barvo, delno pa z drugo.

Iščimo še kombinacijo besed/frazo, glej sliko 5.

Slika 5: Narekovajev, ki bi označili frazo, iskalnik zaenkrat še ne razume. Prva povezava nas pripelje do
reference diplome Albine Grabner, Kitajski izrek o ostankih, ki jo lahko poǐsčemo v MK.

Pri drugi povezavi si lahko preberemo Kitajski izrek za dva modula, glej sliko 6.

Slika 6: Da ne bi bilo preveč barvanja, je črka “o” izključena.
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Rezultati iskanja zgoščevalne funkcije v Preseku so predstavljeni na sliki 7.

Slika 7: Kot vidite zgoraj, moramo paziti tudi na slovensko sklanjanje. Včasih so podvajanja že kar moteča,
a iskalnik označi vsako stran tolikokrat kot se je tam geslo ponovilo.

Poglejmo si še rezultate za frazo “Kitajski izrek o ostankih” v Preseku, glej sliko 8.

Slika 8: Zadnji dve referenci nakazujeta, da gre za ponovljen članek (in res je tako).

Zgornja možnost regularni izraz je precej močno orodje. Primer.

Tajnopis.*Bojan oziroma ((Tajnopis.*Bojan)|(Bojan.*Tajnopis))

Prva možnost opravi splošno iskanje besed Tajnopis in Bojan znotraj ene vrstice, druga pa

v smislu logičnega AND (ko vrstni red ni pomemben). Pika je katerikoli znak, * pa pomeni, da

se lahko le-ta ponovi od 0-krat do števila znakov v eni vrstici.

7



4 Kam naprej

Pri optičnemu branju so se gotovo zgodile napake in potrebno jih bo odpraviti. Tu računamo

na pomoč celotne skupnosti, da bodo javljali napake, mi pa jih bomo skušali po najbolǰsih

močeh odpravljati. Med prebiranjem boste izvedeli veliko o slovenskih matematikih, fizikih,

astronomih in Društvu, ki so ga vodili.

Idealno bi bilo najti način, kako narediti kazalo po avtorjih in stvarno kazalo avtomatično.

Morda bi lahko predstavili stvarno kazalo (intuitivno) kot drevo, na katerem predstavljajo

liste posamezni članki. Tam, kjer ni listov (oz. jih je malo), bi bilo dobro napisati nov članek.

Že pri opremljanju nalog z značkami v aplikaciji eQuiz smo naleteli na problem klasifikacije

(za potrebe predmeta Verjetnost in statistika smo si izmislili svojo delitev T01-15 ter nato še

podrobneǰso delitev). V Obzorniku smo imeli v prvem kazalu (L01-15) naslednjo delitev:

• MATEMATIKA. – Splošno
– Aritmetika. Teorija števil
– Algebra
– Geometrija. Topologija
– Analiza
– Variacijski račun. Funkcionalna analiza
– Matematične igre. Kombinatorika. Verjetnost.

Statistika. Teorija iger.
Teorija množične strežbe

– Numerična analiza
– Računski stroji

• ASTRONOMIJA. GEOFIZIKA

• FIZIKA. – Splošno
– Osnove fizike. Relativnost. Kvantna teorija. Gravitacija
– Mehanika
– Mehanika tekočin. Vakuum. Plazma
– Nihanje. Akustika
– Toplota
– Elektromagnetizem
– Jedro. Elementarni delci. Radioaktivnost
– Atomi. Molekule
– Trda snov. Kristali
– Reaktorji. Izotopi
– Elektronika. Pospeševalniki

Sledile so ostale (številne) rubrike. Klasifikacijo je opravil kar sam Ciril Velkavrh (s pomočjo

nekaterih kolegov - morda bi UI to še nekako zmogla). Za naslednjih 15 letnikov (16-30) je

bila uporabljena Mathematical Subject Classification (1980) – MSC (od L17, tj. l.

1970 dalje UDK, nato od L25 dalje MSC 1970) ter fiziko in drugo po Univerzalni decimalni

klasifikaciji – UDK, oznako klasifikacije so verjetno od tu dalje morali izbrati avtorji sami.

Seveda so matematiki posodabljali MSC (1985, 2000,...). Tu UI najverjetneje zataji (kako

točno izgleda posodobitev hierarhično, je verjetno zapletena reč), sicer pa imajo noveǰsi članki

že oznake (vendar bi bilo z noveǰsimi kazali precej lažje).

Strokovna besedila s področja Preseka in Obzornika so zelo koristna pri učenju velikih jezi-

kovnih modelov, spodbujajo namreč logično razmǐsljanje, ki modelom koristi pri večini nalog.

Posledično tudi izbolǰsujejo rezultate pri testih, ki se uporabljajo za ocenjevanje teh modelov.

Ta besedila, skupaj s programsko kodo, zadnje čase predstavljajo velik delež besedil v učnih

množicah velikih tehnoloških podjetij. Da bi lahko na takšnih besedilih učili tudi slovenski

model GaMS, poteka (v okviru projekta PoVeJMo) pretvorba pdf dokumentov Presekov in

Obzornikov v Markdown format, ki je berljiv za velike jezikovne modele. Za to se uporabljajo

moderne knjižnice, kot je na primer marker, ki uporabljajo sodobne multimodalne modele,

kot sta recimo nedavno obljavljeni Gemma 3 in Llama 4. Tako pretvorjena besedila lahko

koristijo tudi kot baza znanja za velike jezikovne modele. Z uporabo generacije, obogatene z

iskanjem (angl. Retrieval Augmented Generation - RAG) [4], lahko model v taki bazi najde
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ustrezen pristop za reševanje podanega problema. Na ta način lahko učenca ali dijaka, ki se

mu pri pripravi na tekmovanje zatakne pri reševanju določene naloge, usmeri v pravo smer.

Z nadaljnjim razvojem UI bomo morda nekega dne uspeli avtomatično prevesti naši reviji

(brez da bi izgubili bistvo oz. strokovno korektnost) in bo vsebina na voljo vsem, ki jih zanima

to področje.

5 Zaključek

Leta 1988 je avtor odšel na podiplomski študij v Kanado (na Fakulteto za matematiko, Oddelek

za kombinatoriko in optimizacijo, Univerze v Waterlooju), ter od tam spremljal strokovne

kolege v Sloveniji in delo Društva predvsem prek revij Presek in Obzornik. Kot študentu

raziskovalcu mu je mentor Chris Godsil naročil, da naj spremlja vsaj 10 raziskovalnih revij s

svojega področja. To se mu je sprva zdelo strašansko veliko. Kmalu je ugotovil, da sta mu

Presek in Obzornik na nek način olaǰsala ta preskok. Pa ne samo to. Čez čas je spoznal tudi,

da spremljanje določene revije na dolgi rok dejansko pomeni širjenje obzorja. Iz Kanade se

je vrnil leta 1997. V tem času je ugotovil, da se že članki v Preseku in Obzorniku dotaknejo

takorekoč skoraj vsakega področja matematike/fizike, zato je z branjem nadaljeval, hkrati pa

začel objavljati v obeh revijah tudi svoje članke.

Kot vemo, se trudimo, da bi bili Presekovi članki pisani za osnovnošolce oz. srednješolce,

Obzornikovi članki pa naj bi bili čim lažje razumljivi srednješolskim učiteljem matematike/fizike,

ki predstavljajo jedro članov našega Društva. Ko pa se obrnemo nazaj, spoznamo, da poma-

gajo tudi vrhunskim raziskovalcem. Na prav prijeten način namreč skrbijo za ohranjanje

določene strokovne širine, saj nas objavljanje raziskovalnih člankov pogosto sili v vse večjo

specializacijo. V tem smislu sta ti reviji za nas v Sloveniji prava bisera, tako da moramo še

naprej ceniti njuno pravo vrednost in se truditi nadaljevati to lepo tradicijo.

O aplikaciji eQuiz, ratingu (ki predstavlja aktivno raziskovalno področje tudi na FRI, glej

npr. [3]) in revoluciji učenja [1] pa bomo pisali ob drugi priložnosti.
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Zahvala Petru Legǐsi, ki je prvi uradno podprl našo digitalizacijo, in tudi Klemnu Klanǰsčku

ter Domnu Vreši za vse informacije o njunem delu, ki sta mi jih posredovala.
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