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Predgovor  
 

Genetiőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎǳ Řƛƻ ǾŜŏŜ ƎǊǳǇŜ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ǾƧŜǑǘŀőƪƻƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧƛ όŜƴƎΦ artifical intelligence). 

hōŜȊōƧŜŚǳƧǳ Ƴƻŏƴǳ ǘŜƘƴƛƪǳ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǾŜƭƛƪƻƎΣ őŜǎǘƻ ƴŜǳǊŜŚŜƴƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ ¦ 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΣ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǎŜ ǎǾƻŘƛ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ǎƪǳǇŀ 

ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ όƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƛƭƛ ƴƧŜƴƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀύ ƛ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ǘƻƎ ǎƪǳǇŀΣ ǳ ŎƛƭƧǳ ǇǊƻƴŀƭŀȌŜnja 

ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ [1]. ¦ ǇǊƻŎŜǎǳ ƪǊŜƛǊŀƴƧŀ ȊǾǳƪŀΣ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ŀƭŀǘ ƪƻƧƛ 

ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ŘƻōƛƧŀƴƧŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƘ ȊǾǳƪƻǾŀ ǇǊŜƪƻ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ 

ǇŜǊƛƻŘ ƻǎŎƛƭƻǾŀƴƧŀΣ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜκǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

¦ ǎǾƻƳ ǇƻȊƴŀǘƻƳ ƛ őŜǎǘƻ ŎƛǘƛǊŀƴƻƳ őƭŀƴƪǳ [2], Biles ovaj proces upravo opisuje kao istraȌƛǾŀƴƧŜ 

ƳǳȊƛőƪƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌƛ ǎǾŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ǾŀǊƛƧŀƴǘŜΦ aǳȊƛőƪƛ ȊŀŘŀŎƛ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜΣ 

ŀǊŀƴȌƛǊŀƴƧŜ ƛƭƛ ƛƳǇǊƻǾƛȊŀŎƛƧŀ ǳvode i ǳ ȊƴŀőŀƧƴƻƧ ƳƧŜǊƛ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ YƻƳǇƻȊƛǘƻǊƛ ǘǊŀȌŜ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ŀƪƻǊŘŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ǳƪƭŀǇŀƧǳ ǳ ƳŜƭƻŘƛƧǳΣ ƛƭƛ ǇǊŀǾǳ ƳŜƭƻŘƛƧǳ ƪƻƧŀ ōƛ ǇǊŀǘƛƭŀ ƴƛȊ ŀƪƻǊŀŘŀΦ !ǊŀƴȌŜǊƛ 

ǘǊŀȌŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ƎƭŀǎƻǾŜ ƛ ƪƻƴǘǊŀǇǳƴƪǘǳŀƭƴƻǎǘƛ Ȋŀ ǎŀǎǘŀǾƴŜ ŘƛƧŜƭƻǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ŀ improvizatori 

ǇƻƪǳǑŀǾŀƧǳ ǇǊƻƴŀŏƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ŦǊŀȊŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ǳƪƭŀǇŀƧǳΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǳ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƛ ǎƪǳǇ ǇǊƻƳƧŜƴŀ 

ŀƪƻǊŀŘŀΦ hǾŘƧŜ ǾŜŏ ŘƻƭŀȊƛƳƻ Řƻ ƪǊƛǘƛőƴŜ ǘŀőƪŜ ƛ ƪƭƧǳőƴƻƎ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΣ ŀ ǘƻ 

je procjena kvaliteta primjerka dobijenog preǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜƳΣ ƧŜǊ ǳ ǊŜŀƭƴƻƳ ƻƪǊǳȌŜƴƧǳ ǇǊŜǎǳŘƴǳ ǳƭƻƎǳ ƛƎǊŀ 

ŜǎǘŜǘǎƪƛ ƻǎƧŜŏŀƧ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊŀ. 

hǾŀƧ ǇǊƻōƭŜƳ ƴƛƧŜ ƭŀƪƻ ǇǊŜǾŀȊƛŏƛΦ {ǘƻƎŀ Ȋŀ ŎƛƭƧ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƛ ƴŜ ǘǊŜōŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀǘƛ 

ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŜ ƻǇǘƛƳŀƭƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ όǇƛǘŀƴƧŜ ƧŜ Řŀ ƭƛ ƻƴƻ ƛ ǇƻǎǘƻƧƛύΣ ǾŜŏ se treba bazirati na eksploataciju 

ǇǊƻǎǘƻǊŀ ǎǾƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ǳ ŎƛƭƧǳ ǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ ŘƻōǊƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ƛ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƻŘŀōƛǊŀ 

ƧŜŘƴƻƎ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ƴƧƛƘΦ 

¦ȊƛƳŀƴƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƳǳȊƛőƪƛƘ ƛŘŜƧŀΣ Ǒŀōƭƻƴŀ ƛƭƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƛ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ǾǊǑŜ 

ƴŀ ƴƧƛƳŀ őŜǎǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǇƻƭŀȊƴǳ ƻǎƴƻǾǳ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΦ aǳȊƛőŀǊƛ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǎǘƛƭƻǾƛƳŀ ƛ ȌŀƴǊƻǾƛƳŀ 

koriste ovakav sistem komponovanja: oblikovanjŜ ƴƻǾƛƘ ƛŘŜƧŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ ǇƻőŜǘƴŜ ǘŀőƪŜ ƳƻȌŜ 

ǎŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀǘƛ ƪŀƻ ǳƻōƛőŀƧŜƴ ǇǊƻŎŜǎ ƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƳƴƻƎƛƘ ƳǳȊƛőƪƛƘ ǎǘƛƭƻǾŀΦ  

DŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳ ƭƧǳŘǎƪƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΦ tǊŜƳŀ [3]Σ ŘǾŀ ƪƭƧǳőƴŀ procesa u 

ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳimaΣ ƳǳǘŀŎƛƧŀ ƛ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎŀ ǎŜƭŜƪŎƛƧƻƳ ŦƻǊƳƛǊŀƧǳ ƻǎƴƻǾǳ Ȋŀ ƛƴƻǾŀŎƛƧǳ ƪƻƧŀ ǎŜ 

ǾŜƻƳŀ ǎƭƛőƴƻ ǇƻƴŀǑŀ ƪŀƻ ƛ ƴŀőƛƴ ƭƧǳŘǎƪƻƎ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀΥ 

{ŜƭŜƪŎƛƧŀ Ҍ aǳǘŀŎƛƧŀ Ґ bŜǇǊŜƪƛŘƴƻ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ 

{ŜƭŜƪŎƛƧŀ Ҍ ¦ƪǊǑǘŀƴƧŜ Ґ LƴƻǾŀŎƛƧŀΦ 

hǾƛ ƻōƧŜƪǘƛǾƴƛ ȊŀƪƭƧǳőŎƛ ƻ ǳƭƻȊƛ ƛ ƴŀƳƧŜƴƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳƳƴƻƎƻƳŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀƧǳ ƻǇǊŀǾŘŀƴƻǎǘ 

ǳǇƻǘǊŜōŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΣ ŀƭƛ ƛ ōƛƭƻ ƪƻƳ ŘǊǳƎƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƪƻƧƛ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴ ǎŀ 

ǳƳƧŜǘƴƻǑŏǳ ƛ ŘǊǳƎƛƳ ƪǊŜŀǘƛǾƴƛƳ ǊŀŘƻƳΣ ƛ Ȋŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴƛ ƴŜǇǊŜƪƛŘƴƻ όƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻύ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ 

rezultata i inovacijaΦ hǾƻΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ƴŜ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǳǇƻǘǊŜōŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ όƛƭƛ ƴŜƪƻƎ ŘǊǳƎƻƎ 

metoda) u komponovanju ǘǊŜōŀ Řŀ ƪƻƴƪǳǊƛǑŜ ƪǊŜŀǘƛǾƴƛƳ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘƛƳŀ őƻǾƧŜƪŀΦ Wŀǎƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƴƛƧŜŘƴƛƳ 

ŀƭƎƻǊƛǘƳƻƳ ƴŜ ƳƻȌŜ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀǘƛ ƪƭŀǾƛǊǎƪƛ ƪƻƴŎŜǊǘΣ ƴƛǘƛ ǎŜ ƳƻƎǳ Řƻōƛǘƛ ǇǊŜŘƛǾƴŜ ǘŜƳŜ ƴŀƧőǳǾŜƴƛƧƛƘ 
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ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊŀΦ hƴƻ Ǒǘƻ ǎŜ ƻǾŀƪǾƛƳ ǎƛǎǘŜƳƛƳŀ ƳƻȌŜ Řƻōƛǘƛ ǘǊŜōŀ Řŀ ƻǎǘŀƴŜ ǳ ŘƻƳŜƴǳ ǳȌŜ ǇǊƛƳƧŜƴŜΥ Ȋŀ 

eksperimentalu muziku, ǎŜƳǇƭƻǾŀƴƧŜΣ ŀǊŀƴȌƛǊŀƴƧŜΣ ƪŀƻ  ǘŜƘƴƛőƪŀ ƳǳȊƛƪŀ ƪŀƻ ǇƻŘƭƻƎŀ Ȋŀ ŀƴƛƳŀŎƛƧŜΣ 

simulaciƧŜ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ  

U prvom poglavlju ovog rada ǎǳ ƪǊƻȊ ƛǎǘƻǊƛƧǎƪƛ ǇǊŜƎƭŜŘ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƛ ƻǎƴƻǾƴƛ ƳƻǘƛǾƛ ƛ ƴŀőƛƴƛ upotrebe 

algoritama u muzici ƪǊƻȊ ŘǳƎǳ ƛǎǘƻǊƛƧǳ ƛȊǳőŀǾŀƴƧŀ ƳǳȊƛƪŜ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǇǊŀǾƛƭƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǳ ƴƧƻƧ ǾƭŀŘŀƧǳ. 

¦ ŘǊǳƎƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ǎǳ ƴŀǾŜŘŜƴƛ ƛ ǳƪǊŀǘƪƻ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƛ ƴŀƧǾŀȌƴƛƧƛ ƳǳȊƛőƪƛ ǘŜǊƳƛƴƛ koje autor koristi u 

nastavku rada. 

¦ ǘǊŜŏŜƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ǎǳ ƴŀǾŜŘŜƴƛ ƛ ǳƪǊŀǘƪƻ ƻǇƛǎŀƴƛ ƴŀőƛƴƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΦ 

2ŜǘǾǊǘƻ ǇƻƎƭŀǾƭƧŜ ƧŜ ǇƻǎǾŜŏŜƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧǳ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳƻǇǑǘŜΣ ƪŀƻ ƛ ƴŀőƛƴƛma 

ǳǇƻǘǊŜōŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƳǳȊƛƪŜΦ 

U petom poglavlju je iznesenƻ ǊŀȊƳŀǘǊŀƴƧŜ ƪƻƧŜ ƧŜ ƴŜȊŀǾƛǎƴƻ ƻŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ǇƻƎƭŀǾƭƧŀΣ ŀ ǘƛőŜ ǎŜ ǇǊƛƳƧŜƴŜ 

ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƴƧǳ ȊǾǳƪŀΦ 

¦ ǑŜǎǘƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ŀǳǘƻǊ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǎƻǇǎǘǾŜƴƛ ǇǊƛƳƧŜǊ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ 

komponovanje ƪǊŀǘƪƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ŘǳȌƛƴŜ őŜǘƛǊƛ őŜǘǾƻǊƻőŜǘǾǊǘƛƴǎƪŀ ǘŀƪǘŀΦ LȊƭƻȌŜƴ ƧŜ ƻǇǑǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇ 

ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀΣ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŀ ǊŀȊǾƻƧŀΣ ǳƻǇǑǘŜƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ kao i analiza dobijenih 

ƪƻƴƪǊŜǘƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ȊŀŘŀǘŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜΦ bŜƪŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǎǳ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴŀ ǳ ƴƻǘƴƻƳ ȊŀǇƛǎǳΦ 

tƻǎƭƧŜŘƴƧŀ ŘǾŀ ǇƻƎƭŀǾƭƧŀ ƻǾƻƎ ǊŀŘŀ ǎǳ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ ƛ ǎǇƛǎŀƪ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛƘ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛΦ 
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Algoritmi u muzici  
Lŀƪƻ ǎŜ ǳ ŘŀƴŀǑƴƧŜ ǾǊƛƧŜƳŜ ǳǇƻǘǊŜōŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ǾŜŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ǾŜȊǳƧŜ Ȋŀ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ǊŀőǳƴŀǊŀΣ 

algoritamsko ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ όȊŀŘŀǘŀƪŀύ ƴŜ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾǳ ƻōŀǾŜȊƴǳ ǳǇƻǘǊŜōǳΦ ¦ ǑƛǊƻƪƻƧ ƛ 

ǊŀȊƴƻǾǊǎƴƻƧ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ƪƻƧŀ ǎŜ ōŀǾƛ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪƻƳ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΣ őŜǎǘƻ ǎŜ ƴŀǾƻŘŜ ǇǊƛƳƧŜǊƛ ƪƻƧƛ ƴƛǎǳ ni u 

kŀƪǾƻƧ ǾŜȊƛ ǎŀ ǊŀőǳƴŀǊƛƳa. Tako, algoǊƛǘŀƳ ƪŀƻ ǎƪǳǇ ǇǊŀǾƛƭŀ ƪƻƧƛ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ǊŜŦƭŜƪǎƴŀ 

ǊŀŘƴƧŀ όƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǘǊŜǇǘŀƴƧŜ ƻƪŀύ ƛƭƛ ǊŀŘƴƧŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƛ ǊŀȊƳƻǘǊŜƴŀ ǇƻƳƻŏǳ ƴŜƪƻƎ ŘǊǳƎƻƎ, fiȊƛőƪƛ 

opipljivog sitema i alata (őǳǾŜƴƻ άǳōŀŎƛǾŀƴƧŜ ǎƭƻƴŀ ǳ ŦǊƛȌƛŘŜǊέΣ ƛƭƛ ǇǊƻŎŜǎ ƪǳǾŀƴƧŀ őŀƧŀ). 

Stoga se i upotreba algoritama u muzici ne mora usko vezivati samo za kompjuterske algoritme, te ima 

ǎƳƛǎƭŀ ƴŀǇǊŀǾƛǘƛ ƛǎǘƻǊƛƧǎƪƛ ǇǊŜƎƭŜŘ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ƳǳȊƛŎƛΣ ǇƻǎŜōƴƻ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΦ  

Defin icija algoritma   
Neformalno, algoritam je bilo koji dobro definisan skup procedura, koje uzimaju neku vrijednost ili niz 

vrijednosti kao skup ulaznih podataka1Σ ŀ ƪŀƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǊŀőǳƴŀƴƧŀ ŘŀƧŜ ƴŜƪƛ ƴƛȊ ƛȊƭŀȊƴƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ 

Algoritam tako predstavlja niz definiǎŀƴƛƘ ƪƻǊŀƪŀ ǳ ǊŀőǳƴŀƴƧǳΣ ƪƻƧi ƴƛȊ ǳƭŀȊƴƛƘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛǑǳ ǳ ƴƛȊ ƛȊƭŀȊƴƛƘ 

podataka. 

!ƭƎƻǊƛǘŀƳ ǘŀƪƻŚŜ ƳƻȌŜƳƻ ǇƻǎƳatrati kao dobro opisan problem. Definicija samog problema daje vezu 

ƛȊƳŜŚǳ ǳƭŀȊƴƛƘ ƛ ƛȊƭŀȊƴƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ !ƭƎƻǊƛǘŀƳ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ǳ ǊŀőǳƴŀƴƧǳ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ 

ǇƻǎǘƛȌŜ Řŀǘŀ ǾŜȊŀ [4].  

LȊǾƻǊƴƻΣ ǊƛƧŜő ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ǇƻǘƛőŜ ƻŘ ŀǊŀǇǎƪƻƎ ƳŀǘŜƳŀǘƛőŀǊŀ !ƭ IǾŀǊƛȊƳƛ-ja2 [5] ƪƻƳŜ ǎŜΣ ƛȊƳŜŚǳ ƻǎǘŀlog 

ǇǊƛǇƛǎǳƧŜ ƛ ǳǾƻŚŜƴƧŜ arapskih brojeva. YƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŀ ǊƛƧŜőƛ ǇƻǘƛőŜ ȊŀǇǊŀǾƻ ƻŘ ǇƻƎǊŜǑƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŜ 

latinǎƪƻƎ ƛȊǊŀȊŀ  άalgorismi  dixitέ όŀƭƘǾŀǊƛȊƳƛ ƎƻǾƻǊƛύ3Φ wƛƧŜő άalgorismiέ ǇƻŘǎƧŜŏŀ ƴŀ ƳƴƻȌƛƴǳ ƻŘ 

άalgorismusέΣ ƪƻƧŀ ƧŜ ƻǇŜǘ ǎƭƛőƴŀ ƎǊőƪƻƧ ǊƛƧŜőƛ arithmos (Ỉ́ ʽʻ˃ˈˌ) Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ ōǊƻƧΦ hǘǳŘŀ ǎŜ Ȋŀ ǘŜǊƳƛƴ 

ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ǾŜȊǳƧŜ ƛ ȊƴŀőŜƴƧŜ άƳŜǘƻŘ Ȋŀ ǊŀőǳƴŀƴƧŜέ [6]. 

Upotr eba algoritama u muzici  
 

Algoritmi u muzici se koriste na ƻƴƛƳ ƳƧŜǎǘƛƳŀ ƎŘƧŜ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ƴƛȊŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ƛƭƛ ƛƴǎǘǊǳƪŎƛƧŀ ƳƻȌŜ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ 

όƪǾŀƭƛǘŜǘƴƻƎύ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ !ƭƎƻǊƛǘƳŜ ǳ ƳǳȊƛŎƛ ǎǊŜŏŜƳƻ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǎƛƴǘŜȊŜ zvuka, semplovanja4, prepoznavanja 

ƳǳȊƛőƪƛƘ ŘƧŜƭŀ ƛƭƛ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΦ 5ƻƪ ǎŜ ƪƻŘ ǇǊǾŜ ǘǊƛ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǇǊƛǊƻŘƴƻ ƴŀƳŜŏǳ ƪŀƻ ƴŀőƛƴƛ 

ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ όǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ Ǉƻ ǎǘŀōƭƛƳŀΣ ƴƛȊƻǾƛƳŀ ƛƭƛ ƴŜǳǊŜŚŜƴƛƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƳŀΣ ǘŜ ǇǊƛƳƧŜƴŀ 

strogih pravila koji opisuju pojedine koraƪŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀύΣ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƳǳȊƛƪŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǇƻƪǳǑŀǾŀƧǳ 

ȊŀƳƛƧŜƴƛǘƛ ƻƴƻ Ǒǘƻ ǎŜ ȊŀǇǊŀǾƻ ǎƳŀǘǊŀ ƛǎƭƧǳőƛǾƻ ƭƧǳŘǎƪƻƳ ŘƧŜƭŀǘƴƻǑŏǳΥ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƪŀƻ ǳƳƧŜǘƴƛőƪŀ 

aktivnost podrazumijeva slobodan izbor ǘƻƴƻǾŀ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊ iskazuje ƻǎƧŜŏŀƴƧŀΣ 

ǊŀǎǇƻƭƻȌŜƴƧa, namjere ili inspiracije. Zagovornici algoritamske muzike upravo taj slobodan izbor smatraju 

propisanim pravilima koja se relativno ƭŀƪƻ ƳƻƎǳ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ƴƛȊƻƳ ƛƴǎǘǊǳƪŎƛƧŀΦ ±Ŝŏƛƴŀ 

                                                           
1
 hǾŀƧ ǎƪǳǇ ǘŜƻǊŜǘǎƪƛ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ǇǊŀȊŀƴΦ 

2
 Abu Ja'far Muhamad ibn Musa-al-Hvarizmi ( oko 780-850), persijski ƳŀǘŜƳŀǘƛőŀǊΣ ŀǎǘǊƻƴƻƳ ƛ ƎŜƻƎǊŀŦ 

3
 tǊŜƳŀ ώсϐ ǊƛƧŜő ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ǎŜ ŦƻǊƳƛǊŀ ƻŘ ƎǊőƪŜ ǊƛƧŜőƛ άarithmosέ - ōǊƻƧ ƛ ŀǊŀǇǎƪŜ ǊƛƧŜőƛ algorism Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ ƴƛȊ ōǊƻƧŜǾŀ 

4
 eng. sampling ς uzimanje ƧŜŘƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ƴŜƪƻƎ ƳǳȊƛőƪƻƎ ŘƧŜƭŀ ȊōƻƎ ǳǇƻǘǊŜōŜ ǳ ŘǊǳƎƛƳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀƳŀ 
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kompozitora primjenjuje ƻŘǊŜŚŜƴŀ pravila prilikom komponovanja , tj. nizove ili skupove instrukcija, te 

se tako ōƛƭƻ ƪƻƧŜ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƴŀ ƴŜƪƛ ƴŀőƛƴ ƳƻȌŜ ǎǾŜǎǘƛ ƴŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻΦ {ŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪ 

ljudskog faktora u (automatskom5ύ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǇƻƧŀǾŜ ǾŜƭƛƪŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ 

objektivno loǑŜ ƛ ƴŜǳǇƻǘǊŜōƭƧƛǾŜ ƳǳȊƛƪŜΦ 

{ǘƻƎŀ ǎŜ Řƻǎǘŀ ȊŀƎƻǾƻǊƴƛƪŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƻŘƭǳőǳƧŜ Ȋŀ ǳƪƭƧǳőŜƴƧŜ ƭƧǳŘǎƪƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ 

ǊŀǎǳŚƛǾŀƴƧŀ ǳ ǘƻƪǳ ƛȊǾǊǑŜƴƧŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀΦ hǾŀkav oblik komponovanja se zove interaktivno komponovanje, 

ƎŘƧŜ ǎŜ ǳ ƪƭƧǳőƴƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ όƛƭƛ ƴƧŜƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀύ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǳǘƛŎŀƧ őƻǾƧŜƪŀΦ 

Pokazuje se da ovakav pristup őŜǎǘƻ daje bolje rezultate od automatskog komponovanjaΣ ƧŜǊ őŀƪ ƛ ǾŜƭƛƪƛ 

ōǊƻƧ ǳōŀőŜƴƛƘ ǇǊŀǾƛƭŀ ƛ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛƳŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻ ǇǊƻŎƛƧŜƴiti kvalitet melodije. 

Istorijski pregled formalizovanja muzike i algoritamskog komponovanja  
U dugoj istoriji prouőŀǾŀƴƧŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǇǊŀǾƛƭƴƻǎǘƛ ǳ ƳǳȊƛŎƛΣ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊƛ ƛ ƳǳȊƛőƪƛ ǘŜƻǊŜǘƛőŀǊƛ ǎǳ 

ƪƻǊƛǎǘƛƭƛ ǊŀȊƴŜ ǘƛǇƻǾŜ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΦ hƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΣ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǇǊŀǾƛƭƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǾƭŀŘŀƧǳ ǳ 

ƘŀǊƳƻƴƛƧƛΣ ƪŀƻ ƛ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ƳǳȊƛőƪƻƎ ǎǘƛƭŀ ǳƳƴƻƎƻƳŜ ǎǳ ŘƻǇǊƛƧŜƴƛƭƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƳ 

ǇǊƛǎǘǳǇǳΦ !ƪƻ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛƳƻ Řŀ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊ ǘǊŜōŀ ǇǊŜŘǳȊŜǘƛ ƪƻƴŀőŀƴ ōǊƻƧ 

koraka, gdje se nailazi na jasƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ όōǊƻƧ ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ǇǊŀǾƛƭƴƻǎǘƛ ǊƛǘƳŀ ƛ 

ǘŜƳǇŀΣ ƘŀǊƳƻƴƛƧŀύΣ Ƨŀǎƴƻ ƧŜ Řŀ ƧŜ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƳǳȊƛƪŜ ǳ ƴŜƪƻƳ ƻǇǑǘŜƳ ǎƳƛǎƭǳ ǳ ǎǘǾŀǊƛ ǇƻǑǘƻǾŀƴƧŜ 

ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƻƎ ƴƛȊŀ ǇǊŀǾƛƭŀΣ Ǒǘƻ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ Ǉƻ ǎǾƻƧƻƧ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧƛ ǳǇǊŀǾƻ ƧŜǎǘŜΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǎǾƻŚŜƴƧŜ 

svih frekvencija tonova unutar jedne oktave sa 12 toƴƻǾŀ ǾŜŏ ǎŀƳƻ Ǉƻ ǎŜōƛ ƴŀƳŜŏŜ ǇǊŀǾƛƭŀ ƪƻƧŀ ȊƴŀőŀƧƴƻ 

smanjuju skup dozvoljenih tonova a samim tim u nekoj mjeri i kreativnost kompozitora. Kanonska 

muzika (na primjer fuge) ima osobinu αƪƻƴǘǊŀǇǳƴktuŀƭƴƻǎǘƛά 6 ƪƻƧŀ ǇƻǾƭŀőƛ ǎǘǊƻƎŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǳ 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƛ ǾŜƻƳŀ ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀƧǳŏŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳŜΦ 

!ÌÇÏÒÉÔÍÉ Õ ÓÔÁÒÏÊ 'ÒéËÏÊ 

aŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ǇǊŀǾƛƭƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǾƭŀŘŀƧǳ ǳ ƳǳȊƛŎƛ ƪǊƻȊ ƛǎǘƻǊƛƧǳ ǎǳ ǇǊŜŘƳŜǘ ƛȊǳőŀǾŀƴƧŀ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛőŀǊŀ ƛ 

ƳǳȊƛőƪƛƘ ǘŜƻǊŜǘƛőŀǊŀΦ U evropskog civilizaciji iȊǳőŀǾŀƴƧŜ ƳǳȊƛƪŜ ƪŀƻ ǘŜƻǊŜǘǎƪŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ƛ ǇǊǾƛ ǇƻƪǳǑŀƧƛ 

formalizacije muzikeΣ Ǉƻőinju ǳ {ǘŀǊƻƧ DǊőƪƻƧΦ {ƳŀǘǊŀ ǎŜ Řŀ ƻǾŀƪǾƛ ƪƻǊƛƧŜƴƛ Ǉƻǘƛőǳ ƧƻǑ ƻŘ ǾǊŜƳŜƴŀ 

tƛǘŀƎƻǊŜΦ Lŀƪƻ ƻŘ ƻǾƻƎ ƎǊőƪƻƎ ŦƛƭƻȊƻfa koji je ȌƛǾƛƻ ǳ сΦ ǾƛƧŜƪǳ ǇǊƛƧŜ ƴƻǾŜ ŜǊe nije ostalo pisanih tragova, na 

ƻǎƴƻǾǳ ƪŀǎƴƛƧƛƘ ŘƧŜƭŀ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ Řŀ ǎŜ ƻŘ ƴƧŜƎƻǾƻƎ ǾǊŜƳŜƴŀ ƛȊǳőŀǾŀƧǳ ƻŘƴƻǎƛ ƛȊƳŜŚǳ ǎƪƭŀŘƴƛƘ 

tonova ς konsonanata [7]Φ ¢ŀƪǾƛ ƻŘƴƻǎƛ ǎǳ ƻǇƛǎƛǾŀƴƛ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎƛ ƛȊƳŜŚǳ όƳŀƭƛƘύ ōǊƻƧŜǾŀΣ мΣ нΣ о ƛ пΦ bŀ 

primjer, zna se da za jedan osnovni ton frekvencije f imamo niz "skladnih" tonova, koji su frekvencije 2f, 

3f, 4fΦΦΦ ±ƛŘƛ ǎŜ Řŀ ǎǳ ƻǾŀƪǾƛ ǘƻƴƻǾƛ ǎŀ ƻǎƴƻǾƴƛƳ ǳ ǇǊƻǇƻǊŎƛƧƛ м Υ нΤ м Υ оΤ м Υ пΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ǘƻƴƻǾƛ ƪƻƧƛ ǎǳ ǎŀ 

ƻǎƴƻǾƴƛƳ ǘƻƴƻǾƛƳŀ ǳ ǇǊƻǇƻǊŎƛƧƛ н Υ о ƛƭƛ о Υ п ǘŀƪƻŚŜ ǎǳ ǇǊƛjatni ljudskom uhu (kvinta i kvarta). LȊǳőŀǾŀƴƧŜ 

ƻŘƴƻǎŀ ƛȊƳŜŚǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŀ ǘƻƴƻǾŀΣ ǘŜ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƛ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŜ άŘƻōǊƛƘέ ƛ άƭƻǑƛƘέ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǎŜΣ ƴŀǊŀǾƴƻΣ ƛ 

danas smatraju fundamentalnim elementima u algoritamskom komponovanju. Za Pitagoru i njegove 

sljedbŜƴƛƪŜ ǎǾƛƧŜǘ ƳǳȊƛƪŜ ƧŜ ƛƳŀƻ ƳƴƻƎƻ ǑƛǊŜ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƴŜƎƻ ŘŀƴŀǎΣ ƪŀŘŀ ǎŜ ƳǳȊƛƪŀ ǇǊǾŜƴǎǘǾŜƴƻ ǎƳŀǘǊŀ 

ǳƳƧŜǘƴƻǑŏǳΦ aǳȊƛƪŀ ƧŜ ǳ ǘƻ Řƻōŀ ōƛƭŀ ƴŜƻŘǾƻƧƛǾŀ ƻŘ ōǊƻƧŜǾŀΣ ƪƻƧƛ ǎǳ ǎƳŀǘǊŀƴƛ ƪƭƧǳőŜƳ őƛǘŀǾƻƎ ŘǳƘƻǾƴƻƎ ƛ 

                                                           
5
 tƻŘ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛƳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜƳ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀ ƻƴƻ ƪƻƧŜ ƛǎƪƭƧǳőǳƧŜ ōƛƭƻ ƪŀƪǾƻ ǳőŜǑŏŜ ƭƧǳŘǎƪƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ǳ ǘƻƪǳ 
ƛȊǾǊǑŜƴƧŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀΦ 
6
 kontrapunktalnost, lat. punctus contra punctum ς αǘŀőƪŀ ƴŀǎǳǇǊƻǘ ǘŀőƪƛάΣ  ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǾŜȊǳ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ƛƭƛ ǾƛǑŜ 

dionica koje su meŚǳǎƻōƴƻ ȊŀǾƛǎƴŜ 
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ŦƛȊƛőƪƻƎ ǳƴƛǾŜǊȊǳƳŀΦ[8] ¢ŀƪƻ ƧŜ ǎƛǎǘŜƳ ƳǳȊƛőƪƛƘ ȊǾǳƪƻǾŀ ƛ ǊƛǘƳƻǾŀΣ ǳǊŜŚŜƴ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ōǊƻƧŜǾƛƳŀ 

zapravo predstavljao personifikaciju ǎƪƭŀŘƴƻǎǘƛ őƛǘŀǾƻƎ ǳƴƛǾŜǊȊǳƳŀΦ 

Pitagorejska skala  

tƛǘŀƎƻǊŜƧǎƪŀ ǎƪŀƭŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƧŜŘƴǳ ƻŘ ǇǊǾƛƘ ǇƻƪǳǑŀƧŀ ŦƻǊƳŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ƛ ȊŀǇƛǎŀ ƳǳȊƛőƪƛƘ 

ǘƻƴƻǾŀ ǇǊŜƪƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŀ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǇǊŜƪƻ ƻŘƴƻǎŀ ǘƛƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŀ. Princip 

ǊŀőǳƴŀƴƧŀ ƻŘƴƻǎŀ ƛȊƳŜŚǳ ǘƻƴƻǾŀ ƛ ŘŀǾŀƴƧŜ ǇǊƛƻǊƛǘŜǘŀ ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ όǎƪƭŀŘƴƛƳύ ƻŘƴƻǎƛƳŀ ǇǊŜƴŜǎŜƴ ƧŜ ƛ Řƻ 

ŘŀƴŀǑƴƧŜƎ ǾǊŜƳŜƴŀΣ ƎŘƧŜ ǎŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ŏŜ ǳ ƴŀǎǘŀǾƪǳ ōƛǘƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ, ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ǎkladnim intervalima 

ŘŀƧŜ ǾŜŏŀ όǘŜȌƛƴǎƪŀύ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƛƭƛ ǾŜŏŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŀ ǇƻƧŀǾƭƧƛǾŀƴƧŀΦ  

Pitagorejska skala je zasnovana na jednostavnim principima. Posmatra se osnovni ton sa frekvencijom f. 

½ŀ ƻƪǘŀǾǳ ǾƛǑƛ ǘƻƴ ƛƳŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧǳ нfΣ Řƻƪ őƛǎǘŀ ƪǾƛƴǘŀ ƛƳŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧǳ . Tako na primjer, ako za osnovni 

ton uzmemo ton C1 i dodijelimo mu frekvenciju 1, tada ton G1 ima frekvenciju  hŘ ǘƻƴŀ Dм ǊŀőǳƴŀƳƻ 

frekvenciju tona D2, kao Σ Řƻƪ ƻƴŘŀ ǘƻƴ 5м όȊŀ ƻƪǘŀǾǳ ƴƛȌƛ ƻŘ 5нύ ƛƳŀ ŦǊŜƪǾŜƴciju . Dalje, 

ton A1 je frekvencije , ton E2 , odnosno E1 , ton H1 , ton Fis1 

 i ton Cis1 . Ako posmatramo niz tonova 

 

ǾƛŘƛƳƻ Řŀ ǎŜ ƴŀƪƻƴ мн ǘƻƴƻǾŀ ǇƻƴƻǾƻ ǾǊŀŏŀƳƻ ƴŀ ǇƻőŜǘŀƪ όǘƻ ƧŜ ǘȊǾΦ ƪǾƛƴǘƴƛ ƪǊǳƎύΦ aƻȌŜ ǎŜ ƛŏƛ ƛ ǳ 

drugom smjeru. Frekvencija tona F1 ǎŜ ƳƻȌŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǳȊƳŜ ƪǾƛƴǘŀ άƴŀŘƻƭŜέΣ Ǉŀ ƻƴŘŀ 

ƻƪǘŀǾŀ άƎƻǊŜέΣ ǘƧ. Φ !ƪƻ ƴŀǎǘŀǾƛƳƻ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ǳƴŀȊŀŘΣ ƻŘ ǘƻƴŀ Cм ŘƻōƛƧŀƳƻ ǘƻƴ .м όǎƴƛȌŜƴƻ Iмύ 

. Dalje, ton Es1 , ton As1  ƛ ƪƻƴŀőƴƻΣ ǘƻƴ 5Ŝǎм όƻŘƴƻǎƴƻ /ƛǎм) 

. 

aƻȌe se primijetiti da jednim i drugim sistemom ne dobijamo potpuno isti odnos za tonove Des i Cis, 

(iako to zapravo treba da budu isti tonovi), a to je upravo posljedica ƴŜǎŀǾǊǑenosti Pitagorejske skale. U 

ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ Ǉƻőetni ton, tƛǘŀƎƻǊŜƧǎƪŀ ǎƪŀƭŀ ŘŀƧŜ ǎŀǾǊǑenu skladnost, te, ako bi se samo to gledalo, ne bi 

ōƛƭƻ ǇƻǘǊŜōŜ Ȋŀ ǳǾƻŚenjem bilƻ ƪŀƪǾƻƎ ŘǊǳƎƻƎ ǎƪŀƭƛǊŀƴƧŀΦ aŜŚutim, problem nastaje ukoliko na 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǳ ƪƻƧƛ ƧŜ ƴŀǑtimovan po ovom principu izaberemo neki drugi ton kao osnovni. U muzici, 

ovakva pojava se zove modulacija, ili transpozicija, u zavisnosǘƛ Řŀ ƭƛ ƧŜ ǊƛƧŜő o pomjeranju tonaliteta 

unutar jednŜΣ ƛƭƛ ƧŜ ǊƛƧŜő ƻ ŘǾƛƧŜ ǊŀȊƭƛőite kompozicije. OvaƪǾŜ ǎƛǘǳŀŎƛƧŜ ǎǳ ǎŜΣ ǇǊƛƧŜ ǳǾƻŚenja jednako 

ǘŜƳǇŜǊƛǊŀƴŜ ǎƪŀƭŜ ǊƧŜǑavale na ǾǊƭƻ ƴŜǇǊŀƪǘƛőŀƴ ƴŀőƛƴΥ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǎŜ ǾǊǑƛƭƻ 

ǇǊŜƴŀǑtimavanje instrumenata! [9] 

Ova konfǳȊƛƧŀ ƛƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻ ƻōƧŀǑnjenje. Ako se krene recimo od tona C1 i napravi niz 

őistih kvinti, dobija se ton Cт ƪƻƧƛ ƧŜ Ȋŀ т ƻƪǘŀǾŀ ǾƛǑi od polaznog, tj taj ton ima frekvenciju . Sa 

druge strane, taj ton mora imati ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧǳ ƪƻƧŀ ǎŜ Ǌŀőuna stepenovanjem kvinte 12 puta, tj. 

Φ hőigledno, ova dva broja nisu jednaka. 
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Jednako temperirana skala ɀ put ka formalizaciji muzike  

WŜŘƴŀƪƻ ǘŜƳǇŜǊƛǊŀƴŜ ǎƪŀƭŜ ǎǳ ǎƪŀƭŜ ƪƻŘ ƪƻƧƛƘ ƧŜ ƻŘƴƻǎ ƛȊƳŜŚǳ ōƛƭƻ ƪƻƧŀ ŘǾŀ ǳȊŀǎǘƻǇƴŀ tona konstantan. 

U ŜǾǊƻǇǎƪƻƧ ƪǳƭǘǳǊƛΣ ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ŘǾŀƴŀŜǎǘ-ǘƻƴǎƪŀ ƧŜŘƴŀƪƻ ǘŜƳǇŜǊƛǊŀƴŀ ǎƪŀƭŀΦ aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ 

ƎƭŜŘŀƴƻΣ ƴƛƧŜ ǘŜǑƪƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǘŀőŀƴ ƻŘƴƻǎ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǘƻƴŀ ǳ ōƛƭƻ ƪƻƧƻƧ ƧŜŘƴŀƪƻ ǘŜƳǇŜǊƛǊŀƴƻƧ ǎƪŀƭƛΦ 

hƎǊŀƴƛőƛƳƻ ǎŜ ƴŀ ŘǾŀƴŀŜǎǘ-tonsku jednako temperiranu skalu. Pretpostavimo da je osnovni ton 

frekvencije a, a b ƧŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ Ǌŀǎǘŀ ǳ ǎƪŀƭƛΦ ¦ƪƻƭƛƪƻ ȌŜƭƛƳƻ ƧŜŘƴŀƪŜ ƻŘƴƻǎŜ ƛȊƳŜŚǳ ǳȊŀǎǘƻǇƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ 

ǘǊŜōŀ Řŀ ōǳŘŜ ǎǾŜƧŜŘƴƻ Řŀ ƭƛ ŏŜƳƻ Řƻ ǇǊǾƻƎ ǘƻƴŀ ǎǳǎƧŜŘƴƻƎ ƻǎƴƻǾƴƻƳ ǳ ƧŜŘƴƻƧ ƻƪǘŀǾƛ ƛȊƴŀŘ Řƻŏƛ ǘŀko 

Ǒǘƻ ŏŜƳƻ ŘǳǇƭƛǊŀǘƛ ƴƧŜƎƻǾǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧǳ ƛȊ ƻǎƴƻǾƴŜ ƻƪǘŀǾŜΣ ƛƭƛ ǎŜ мн Ǉǳǘŀ όƻŘƴƻǎƴƻ мо Ǉǳǘŀ ƻŘ ƻǎƴƻǾƴƻƎ 

ǘƻƴŀύ ǇƻƳƧŜǊƛǘƛ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ ǊŀǎǘŀΦ 

¢ǊŜōŀ Řŀ ǾŀȌƛΥ 

 

Odnosno, 

 

hőigledno je da se, bez obzira kolika se preciznost uzme, odnosom dva prirodna broja (racionalnim) 

ōǊƻƧŜƳ ǇƻǎǘƛȌŜ ǎŀƳƻ ƳŀƴƧŜ ƛƭƛ ǾƛǑe dobra aproksimacija jednog iracionalnog broja. Razlike u 

frekvŜƴŎƛƧŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ŘƻōƛƧŀƧǳ ƛȊƳŜŚu odnosa tonova u jednako temperiranoj skali i drugim skalama, 

zasnovanih na racionalnim brojevima kao odnosimŀ ƛȊƳŜŚu tonova, ƳƻƎǳ ǎŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǘƛ ƴŀ ŘǾŀ ƴŀőina: 

kao standardna relativna razlika ili kao devijacija koja ǎŜ ƳƧŜǊƛ ǳ ŎŜƴǘƛƳŀΦ /Ŝƴǘ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǑe kao 1200 puta 

logaritam sa osnovom 2 od posmatranog odnosa frekvencija. Tako je u jednako temperiranoj skali 

oktava, koja se predstavlja sa ukupno 1200 centi, podijeljena na 12 polutonova, gdje svakom polutonu 

odgovara 100 centi. Devijacija , za i ǘƛ ǘƻƴ ǳ ǎƪŀƭƛΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ǎŀ ǇƻőŜǘƴƛƳ ǳ ƻŘƴƻǎǳ  je: 

 

Devijacija od na primjer, 5 centi ili jedne dvadesetine polutona odgovara oko standardnog 

ǊŜƭŀǘƛǾƴƻƎ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀΣ Ǒǘƻ ƧŜΣ Ȋŀ ƻǎƻōǳ ǎŀ ƛǎǘŀƴőŀƴƛƳ ǎƭǳƘƻƳ ƎƻǊƴƧŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛƧŜΦ U tabeli 1 

prikazane su devijacije (odstupanja) tonova iz Pitagorejske skale zasnovane na cjelobrojnim 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƧŀƳŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǘƻƴƻǾŜ ƧŜŘƴŀƪƻ ǘŜƳǇŜǊƛǊŀƴŜ ǎƪŀƭŜΦ Yƻƭƻƴŀ ƻȊƴŀőŜƴŀ ǎŀ ϦW¢{Ϧ όƧŜŘƴŀƪƻ 

ǘŜƳǇŜǊƛǊŀƴŀ ǎƪŀƭŀύ ǎŀŘǊȌi odnose frekvencija u jednako temperiranoj skali. Kolona "Odnos" predstavlja 

racionalni odnos frekvencija Pitagorejske skale, dok kolona "Dec. vr." predstavlja decimalnu vrijednost 

tog odnosa. U posljednjoj koloni ("Dev") navedena je devijacija date racionalne aproksimacije u odnosu 

na jednaki temperament. 

Tabela 1: hŎƧŜƴŀ ƎǊŜǑƪŜ ǘƻƴƻǾŀ ǳ tƛǘŀƎƻǊŜƧǎƪŜ ǎƪŀƭŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ jednako temperiranu. 

Ton  Interval  JTS  Odnos  Dec. vr. Dev (centi) 

0 Prima 1.000 1:1 1.000 0.000 

1 Mala sekunda 1.059 2187:2048 1.068 -13.685 

2 Velika sekunda 1.122 9:8 1.125 -3.910 

3 Mala terca 1.189 32:27 1.185 5.865 

4 Velika terca 1.260 81:64 1.266 -7.820 
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Ton  Interval  JTS  Odnos  Dec. vr. Dev (centi) 

5 2ƛǎǘŀ ƪǾŀǊǘŀ 1.335 4:3 1.333 1.955 

6 Prekomjerna kvarta 1.414 729:512 1.424 -11.730 

7 2ƛǎǘŀ ƪǾƛƴǘŀ 1.498 3:2 1.500 -1.955 

8 Mala seksta 1.587 128:81 1.580 7.820 

9 Velika seksta 1.682 27:16 1.688 -5.865 

10 Mala septima 1.782 16:9 1.778 3.910 

11 Velika septima 1.888 243:128 1.898 -9.775 

12 Oktava 2.000 2:1 2.000 0.000 

 

CƻǊƳŀƭƛȊŀŎƛƧŀ ǘƻƴƻǾŀ ƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǎŜ ƪƻŘ ǎǘŀǊƛƘ DǊƪŀ ƛǇŀƪ ǾƛǑŜ ȊŀŘǊȌŀǾŀƭŀ ǳ ǘŜƻǊƛƧƛΣ Řƻƪ ƧŜ ǎǘǊƛƪǘƴŀ ǇǊƛƳƧŜƴŀ 

ƴŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ƳǳȊƛőƪƛƘ ŘƧŜƭŀ ƴŀƧǾƧŜǊƻǾŀǘƴƛƧŜ ǳǇƛǘƴŀΣ ƧŜǊ ƧŜ ƎǊőƪŀ ƳǳȊƛƪŀ ǾŜŏƛƴƻƳ ōƛƭŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ 

improvizacijama [8]. Tako, iako su propisana pravila u muzici koja su uticala na proces komponovanja, 

ƳǳȊƛőŀǊƛ ƴƛǎǳ ƴƛ ƴŀ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ ƛȊōŀőŜƴƛ ƛȊ ǇǊƻŎŜǎŀ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧŀΦ {ǘŀǊƻƎǊőƪŀ ƳǳȊƛƪŀ ƴƛƧŜ ŀƭƻƎǊƛǘŀƳǎƪƛ 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴŀΣ ŀƭƛ ƧŜΣ ǎŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƛǎǘƻǊƛƧǎƪƛ ǾŀȌƴŀ ǳ ƪŀǎƴƛƧƛƳ ǇƻƪǳǑŀƧƛƳŀ ƛƭƛ ǘŜƴŘŜƴŎƛƧŀƳŀ 

formalizovanja muzike. 

Moteti  

¦ ǇŜǊƛƻŘǳ ƻŘ молл Řƻ мпрл ƎƻŘƛƴŜΣ ǎŀ ǇƻőŜǘƪƻƳ !Ǌǎ bƻǾŀ7 pokreta u Francuskoj kompozitori su koristili 

ƛȊƻǊƛǘƳƛőƪǳ ǘŜƘƴƛƪǳ Ȋŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƳǳȊƛƪŜΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ǊƛǘŀƳ ǳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧƛ ǇŜǊƛƻŘƛőƴƻ ǇƻƴŀǾƭƧŀƻ ǇǊŜƳŀ 

unaprijed definisanom sistemu. [10] 

U nekim motetima vidljiva je i upotreba poznatog oŘƴƻǎŀ ȊƭŀǘƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀΣ ƎŘƧŜ ǎǳ ŘǳȌƛƴŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ 

ŘƛƧŜƭƻǾŀ ǳ ǘƻƳ ƻŘƴƻǎǳΦ LǇŀƪΣ ǳ ƴƻǾƛƧƛƳ ǊŀŘƻǾƛƳŀΣ ƛ ǇƻǊŜŘ ƴŜƪƛƘ ǇƻƪǳǑŀƧŀ [11] ovaj odnos nije prepoznat 

ƪŀƻ ȊƴŀőŀƧŀƴ ili pouzdan, u smislu postizanja bolje harmonije i uklapanja dijelova kompozicije, kako u 

ǇǊƻǑƭƻǎǘƛΣ ǘŀƪƻ ƛ ǳ ƳƻŘŜǊƴƛƳ ǎƛǎǘŜƳƛƳŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ. 

Kanonska muzika  

tƻƧŀǾŀ ƪŀƴƻƴǎƪŜ ƳǳȊƛƪŜ ƪǊŀƧŜƳ мрΦ ǾƛƧŜƪŀ ƧŜ ƪƭŀǎƛőŀƴ ǇǊƛƳƧŜǊ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΦ NajőŜǑŏŜ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴ ƳŜǘƻŘ ƧŜ bio pisanje melodije za jedan glas, dok su se ostali glasovi izvodili iz njega. Uputstvo ili 

ǇǊŀǾƛƭƻ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƪƻƎ ǎǳ ƛȊǾƻŚŜƴƛ ƻǎǘŀƭƛ ƎƭŀǎƻǾƛ ƧŜ ƴŀȊǾŀƴ kanonΣ Ǒǘƻ ƛ Ȋƴŀőƛ ǇǊŀǾƛƭƻ ƛƭƛ ȊŀƪƻƴΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ 

drugi glas je mogao kasniti za prvim nekoliko taktova, ili je mogao biti niz inverznih tonova u odnosu na 

osnovni. Ovakva pravila imitacije daju algoritamski pristup, a sam kompozitor je sklonjen iz dijela 

procesa komponovanja. 

ȵ-ÕÚÉéËÉ ÔÏéÁËȰ 

1660 godine italijanski kompozitor Bontempi8 ƧŜ ȊŀƳƛǎƭƛƻ ǘƻőŀƪ όeng. rotaύΣ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƎ ǎŜ ƳƻȌŜ 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀǘƛ ōŜȊ ƛƪŀƪǾŜ ƳǳȊƛőƪŜ ς ǳƳƧŜǘƴƛőƪŜ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜΦ {Ǿŀƪƛ ƴƛǾƻΣ ƻŘ ǳƴǳǘǊŀ ƪŀ ǎǇƻƭƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ōǊƻƧŜǾŜ 

                                                           
7
 Ars Nova (lat.) ς bƻǾŀ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘΣ ƳǳȊƛőƪƛ ǇƻƪǊŜǘ ǳ ǎǊŜŘƴƧŜǾƛƧŜƪƻǾƴƻƧ CǊŀƴŎǳǎƪƻƧ 

8
 Giovanni Andrea Bontempi (1624-мтлрύΣ ƛǘŀƭƛƧŀƴǎƪƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊ ƧŜ άƳǳȊƛőƪƛ ǘƻőŀƪέ ƻǇƛǎŀƻ ǳ ǎǾƻƳ ŘƧŜƭǳ bƻǾƛ ƳŜǘƻŘ 
ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ őŜǘƛǊƛ Ǝƭŀǎŀ 
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koji predstavljaju stepene tonova u miksolidijskoj9 skali Ȋŀ ƧŜŘŀƴ ƻŘ őŜǘƛǊƛ Ǝƭŀǎŀ ƴƻǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ Na Slici 

1 ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ǎǳ ǎǘŜǇŜƴƛ ǘƻƴƻǾŀ ǳ ƳƛƪǎƻƭƛŘƛƧǎƪƻƧ ǎƪŀƭƛ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ƴƻǘƴƛ ȊŀǇƛǎ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ  

 

Slika 1: aǳȊƛőƪƛ ǘƻőŀƪ 

Skala je zasnovana na tonu F, odnosno B duru. Lŀƪƻ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƴŜ ŘŀƧŜ ǾŜƭƛƪŜ ƳƻƎǳŏnosti, 

ǎŀ ƛǎǘƻǊƛƧǎƪƻƎ ŀǎǇŜƪǘŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ƧŜ ƪŀƻ ƧŜŘƴŀ ƻŘ ǇǊŜǘŜőŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƳ ǇǊƛǎǘǳǇǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΦ Kod 

ƳǳȊƛőƪƻƎ ǘƻőƪŀ ƛƳŀƳƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǘƻƴƻǾŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ōǊƻƧŜǾƛƳŀ όƛƴŘŜƪǎƛƳŀύΣ ǇƻőŜǾ ƻŘ ƧŜŘƴƻƎΣ 

referentnog tona, koji je indeksiran jedinicom [6]Φ hǾŀƪŀǾ ƴŀőƛƴ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ǘƻƴƻǾŀ ǾƛŚŀŏŜ ǎŜ i kasnije. 

)ÇÒÁ ÐÏÍÏçÕ ÍÕÚÉéËÅ ËÏÃËÅ10 

LŘŜƧŀ ƳǳȊƛőƪŜ ƪƻŎƪŜ ƧŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ȊŀǇƛǎŀƴƛƘ όƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƛƘύ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭƛǎŀƴ ǎƭǳőŀƧŀƴ 

ƴŀőƛƴΣ ǳ ŎƛƭƧǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƳǳȊƛőƪƻƎ ƪƻƳŀŘŀΦ {ƭǳőŀƧŀƴ ƻŘŀōƛǊ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴ ƧŜ ƴŀ ōŀŎŀƴƧǳ ƪƻŎƪƛŎŜΦ 

Standardno se bacaju dvije kockice ǳƪƻƭƛƪƻ ǎŜ άƪƻƳǇƻƴǳƧŜέ ƳŜƴǳŜǘΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƧŜŘƴŀ ǳƪƻƭƛƪƻ ǎŜ 

άkomponujeέ άǘǊƛƻέΦ ¦ ǎƭǳőŀƧǳ ōŀŎŀƴƧŀ ŘǾƛƧŜ ƪƻŎƪƛŎŜ ǳȊƛƳŀ ǎŜ zbir dobijenih rezultata bacanja. Na osnovu 

ŘƻōƛƧŜƴƻƎ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛȊ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴŜ ǘŀōƭƛŎŜ ǎŜ ōƛǊŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ Řƛƻ ƪƻƧƛ ǎe ubacuje u melodiju. 

                                                           
9
 eng. mixolidian, ƴŀőƛƴ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧŜ ƴƻǘŀ ƪŀƻ ǳ ŘǳǊǎƪƻƧ ƭƧŜǎǘǾƛŎƛΣ ǎ ǘƛƳ Ǒǘƻ ǎŜ Ȋŀ ǇƻƭŀȊƴƛ ǘƻƴ ǳȊƛƳŀ ƻƴŀƧ ƪƻƧƛ ƧŜ ǇŜǘƛ Ǉƻ 
ǊŜŘǳ ǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƧ ƭƧŜǎǘǾƛŎƛΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ŀƪƻ ǳȊƳŜƳƻ C ŘǳǊ ƪŀƻ ƭƧŜǎǘǾƛŎǳΣ ǘŀŘŀ ƳƛƪǎƻƭƛŘƛƧǎƪŀ ǎƪŀƭŀ Ǝƭŀǎƛ 
CDEFGABC. 
10

 hǊƛƎƛƴŀƭƴƻΣ ƴŀ ƴƧŜƳŀőƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳΣ Musikalisches Würfelspiel 
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Najpoznatija ƳǳȊƛőƪŀ ƪƻŎƪŀ ǇƻǘƛőŜ ƻŘ ²Φ!Φ aƻȊarta. Prvi put je objavljena dvije godine nakon njegove 

ǎƳǊǘƛ όмтфоύ ƛ ƛŀƪƻ ƴƛƧŜ ǇǊƻƴŀŚŜƴŀ ŘƛǊŜƪǘƴŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŀ ƪƻƧŀ ǳǇǳŏǳƧŜ Řŀ ƧŜ ǊƛƧŜő ƻ aƻȊartovom djelu, 

prema Kehelu11, nesumnjivo je da je autor pƻƳŜƴǳǘŜ ƳǳȊƛőƪŜ ƪƻŎƪŜ ǳǇǊŀǾƻ aƻȊart. 

Postoji ukupno 176 mjera12 Ȋŀ ƳŜƴǳŜǘ όмм ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ƻŘ мс ƳƧŜǊŀύΣ ƻŘƴƻǎƴƻ фс ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ Ȋŀ 

trio (6 moguŏnosti za svaku od 16 mjera). Na osnovu tabele ǳ ƪƻƧƻƧ ƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴ ǊŀǎǇƻǊŜŘ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ 

kompozicija u odnosu na rezultat i redni broj bacanja, ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ƪƻƧŀ ƳƧŜǊŀ ǎŜ ǳ ƪƻƳ ƪƻǊŀƪǳ ǘǊŜōŀ 

uzeti. Lijepa ilustracija upotrebe MozŀǊǘƻǾŜ ƪƻŎƪŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƻƴŀŏƛ ƴŀ ǎŀƧǘǳ13 autora [12].  

tǊƻǎǘƛƳ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŜƳ ƎƻǊŜ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛΣ ŘƻōƛƧŀƳƻ Řŀ ƧŜ ǳƪǳǇƴƻ ƳƻƎǳŏŜ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀǘƛ 

 ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ koje se sastoje od jednog 

menueta i jednog trija. 

Fux-ov algoritam  

WŜŘŀƴ ƻŘ ǘƛǇƛőƴƛƘ ǇǊƛƳƧŜǊŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ǇǊƛǎǘǳǇŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ Řŀƻ ƧŜ Cǳƪǎ14, u svom djelu, 1725. 

godine. Fǳƪǎ ƧŜΣ  ƻǇƛǎǳƧǳŏƛ ƳƴƻƎŜ ƻǎƴƻǾƴŜ ƪƻƴǘǊŀǇǳƴƪǘǳŀƭƴŜ ǘŜƘƴƛƪŜ ǘƻƴŀƭƴŜ ƳǳȊƛƪŜ ƛ ǇǊƻǇƛǎǳƧǳŏƛ ǇǊŀǾƛƭŀ 

u komponovanju, uticao na mnoge kasnije kompozitore da se pozabave ovakvim pristupom 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΣ ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜΣ ƴŀǾƻŘƴƻ, bio i Johann Sebastian Bach. Fuks je ǳǎǘŀƴƻǾƛƻ ǎƭƧŜŘŜŏŀ 

pravila [6]: 

1. Od jednog ǎŀǾǊǑŜƴƻƎ konsonanta15 Řƻ ŘǊǳƎƻƎ ǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ ƳƻǊŀ ǎŜ Řƻŏƛ ǳ suprotnom 

ili nedirektnom (eng. oblique)  kretanju16, 

2. hŘ ǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ Řƻ ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ17 ƳƻȌŜ ǎŜ Řƻŏƛ ǇƻƳƻŏǳ ōƛƭƻ ƪƻƎ ƪǊŜǘŀƴƧŀ, 

3. Od ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ Řƻ ǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ ƳƻǊŀ ǎŜ Řƻŏƛ ǳ ƻōǊƴǳǘƻƳ ƛƭƛ ƴŜdirektnom 

kretanju, 

4. hŘ ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ Řƻ ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘŀ ƳƻȌŜ ǎŜ Řƻŏƛ ǇƻƳƻŏǳ ōƛƭƻ ƪƻƎ 

kretanja. 

±ǊƛƧŜŘƛ ǎǇƻƳŜƴǳǘƛ ƛ őƛƴƧŜƴƛŎǳ Řŀ ƧŜ YŜƘŜƭ ƛȊǾǊǑƛƻ ƪŀǘŀƭƻƎƛȊŀŎƛƧǳ CǳƪǎƻǾƛƘ ŘƛƧŜƭŀ όǾŜŏ ƧŜ ǇƻƳŜnuta Kehelova 

katalogizacija Mozartovog opusa)Σ őƛƳŜ ƧŜΣ ǎǊŜŘƛƴƻƳ ŘŜǾŜǘƴŀŜstog vijeka, Fuksova muzika ponovo 

ƻȌƛǾƧŜƭŀ. 

Sonate i algoritmi  

U organizaciji sonata postoje pravilnosti koje se prije svega odnose na podjelu same kompoziŎƛƧŜ ƴŀ ǾƛǑŜ 

ŘƛƧŜƭƻǾŀΦ tƻ ǇǊŀǾƛƭǳΣ ǾŜŏƛƴŀ ǎƻƴŀǘŀ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ƴŜƪƛƘ ƻŘ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀΥ ǳǾƻŘŀΣ ƛȊƭŀƎŀƴƧŀ ƻǎƴƻǾƴŜ 

teme (ekpozicija), razrade, rekapitulacije i kode. Organizovanje sonate po ovom unaprijed propisanom 
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sistemu bi moglo da da osnovnu pretpostavku za algoritamski pristup. Ipak, sonata je zasnovana na 

άǎƭƻōƻŘƛ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀέΣ Ǒǘƻ ƛ ŘŀƧŜ ƴƧŜƴǳ ǇǊŀǾǳ ƭƧŜǇƻǘǳ. NŀǾŜŘŜƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǳ ǎŀƳƻƧ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧƛΣ ƪŀƻ 

ƛ ŘƻŘŀǘƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ όǳǇƻǘǊŜōŀ ƪǾƛƴǘƴƻƎ ƪǊǳƎŀ ƪŀƻ ƻǎƴƻǾŜ za promjenu tonaliteta, odnosi izmeŚǳ 

ŘǳȌƛƴŀ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ƛ ǎƭƛőƴƻ), ipak ne mogu dovoljno dobro usmjeriti i determinisati potencijalni algoritam. S 

obzirom na postignute rezultate raznih autora u algoritamskom komponovanju, sonate kao kompleksna 

ŘƧŜƭŀ ƴŀƧǾŜŏƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊŀ ƻǎǘŀƧǳ Ǿŀƴ ŘƻƳŜƴŀ ǳǎǇƧŜǑƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ 

Algoritmi u muzici u 20. vijek u 

¦ǇƻǘǊŜōƻƳ ǊŀőǳƴŀǊŀ Ȋŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜΣ ǳ ŘǾŀŘŜǎŜǘƻƳ ǾƛƧŜƪǳ se broj primjera upotrebe 

ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ƳǳȊƛŎƛ ŘǊŀǎǘƛőƴƻ ǳǾŜŏŀǾŀΦ .ƛƭƻ ƧŜ ƳƴƻƎƻ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƛƘ όƳŀƴƧŜ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ǳǎǇƧŜǑƴƛƘύ 

ǇƻƪǳǑŀƧŀ primjena raznih algoritamskih pristupa. Jedan od najpoznatijih avangardista dvadesetog vijeka 

5Ȍƻƴ YŜƧŘȌ18 je ǇǊŀǾƛƻ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǊŀȊƴŜ ƴŀőƛƴŜ ǎƭǳőŀƧƴƻƎ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ tonova. Na primjer, 

ƳǳȊƛƪŀ ƧŜ ŦƻǊƳƛǊŀƴŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǑŀƘƻǾǎƪŜ ǇŀǊǘƛƧŜΣ ƎŘƧŜ ƧŜ ǎǾŀƪƛ ǇƻǘŜȊ ǳȊǊƻƪƻǾŀƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ȊǾǳƪ όǇŀǊǘƛƧŀ 

je igrana na foto ς ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƻƧ ǑŀƘƻǾǎƪƻƧ ǘŀōƭƛύΤ ƛƭƛΣ ǊŀǎǇƻǊŜŘ ƴƻǘŀ ƴŀ ƴƻǘƴƻƳ ǎƛǎǘŜƳǳ ƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴ ƴŀ 

rasporedu zvijezda na nebu.[13] 

Upotrebom standardnih dvanaest ς ǘƻƴǎƪƛƘ ƭƧŜǎǘǾƛŎŀ ǇǊƻǎǘƻǊ ǎǾƛƘ ƳƻƎǳŏƛƘ ǘƻƴƻǾŀ ƧŜ άǳƪǊƻŏŜƴέ ǳ 

ƪƻƴŀőƴŜ ƻƪǾƛǊŜΦ ±Ŝŏƛƴŀ ǇƻƪǳǑŀƧŀ ǎŜ ǘŀƪƻ ǎǾƻŘƛ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ǎǾƛƘ όƛƭƛ ŘƻǾƻƭƧƴƻƎ ōǊƻƧŀύ 

ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƛ ǇǊƻƴŀƭŀǎƪŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻƎ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ Yŀƻ 

ǇǊŜŘƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊǎƪƛ ǇǊƻŎŜǎΣ ƛȊ őƛǘŀǾƻƎ ǎƪǳǇŀ ǎŜ ǇǊǾƻ ƛȊŘǾŀƧŀƧǳ άŘƻȊǾƻƭƧŜƴŜέ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ƻƴŜ 

ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ǇǊƻǇƛǎŀƴ ƻǇǎŜƎ ǘƻƴƻǾŀΣ ǊƛǘƳƻǾŀ ƛ ǎƭƛőƴƻύΣ ǘŜ ǎŜ ƳŜŚǳ ƴƧƛƳŀΣ ƴŜƪƻƳ ƪƻƳǇƧǳǘŜǊǎƪƻƳ 

ƳŜǘƻŘƻƳ ƪƻƧŀ ƻǇƻƴŀǑŀ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ őƻǾƧŜƪŀ ǇƻƪǳǑŀǾŀ ǇǊƻƴŀŏƛ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŜ 

ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 
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-ÕÚÉéËÁ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÊÁ 
¦ ƻǾƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ŘŀŏŜƳƻ ŘŜŦƛƴƛŎije osnovnih termina iz muzike, zasnovane na [14]. 

Visina tona ili ton je osnovni pojam u muzici. ±ƛǎƛƴŀ ǘƻƴŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀǘƛ ƪŀƻ ǎǳōƧŜƪǘƛǾŀƴ ƻǎƧŜŏŀƧ ƪƻƧƛ 

őǳƧŜ ƭƧǳŘǎƪƻ ǳƘƻΣ ŀƭƛ ƛ ƪŀƻ ƻōƧŜƪǘƛǾƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ŦǊŜƪŎŜƴŎƛƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ 

ȊǾǳőƴƻƎ ǘŀƭŀǎŀύΦ tƻǎǘƻƧƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƛ ŀǇǎƻƭǳǘƴƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǾƛǎƛƴŜ ǘƻƴŀΦ wŜƭŀǘƛǾƴƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǾƛǎƛƴŜ ǘƻƴŀ 

ƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǾƛǎƛƴŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƴŜƪƛ ǇƻőŜǘƴƛ ǘƻƴ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǘƻƴ 5п ƧŜ ǾƛǑƛ ƻŘ ǘƻƴa C4). 

Apsolutna visina predstavlja objektivnu i konstantu vrijednost visine tona (na primjer frekvencija (koja 

ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴƻ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ƛ Ǿƛǎƛƴǳύ ǘƻƴŀ !п ƧŜ пплIȊύΦ 

Tonovi se zapisuju notama, koje u evropskom standardnom sistemu predstavljaju 12 podjednako po 

visini udaljenih polustepena. Polustepen ƧŜ ƴŀƧƳŀƴƧƛ ǇǊŀƪǘƛőƴƻ ǳǇƻǘǊŜōƭƧƛǾƛ ǊŀȊƳŀƪ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǘƻƴŀ. U 

jednako temperiranoj dvanaest-tonskoj skali propisan je standardni odnos frekvencije susjednih 

polutonova i iznosi . Tonski sistem je tako ǎŀőƛƴƧŜƴ ƻŘ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪƻƎ ƴƛȊŀ frekvencija tonova sa prvim 

őƭŀƴƻƳ ƧŜŘƴŀƪƛƳ ƧŜŘŀƴ ƛ ƪƻƭƛőƴƛƪƻƳΦ {ƪŀƭŀ ǎŀŘǊȌƛ ǎŜŘŀƳ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ƴƻǘŀ όαŎάΣ αŘάΣ αŜάΣ αŦάΣ αƎάΣ αŀάΣ 

αƘάύΦ bŀƪƻƴ ƴƻǘŜ αƘά ŘƻƭŀȊƛ ǇƻƴƻǾƻ ƴƻǘŀ αŎά ƪƻƧŀ ǎŜ ƻŘ ǇƻőŜǘƴŜ ƴƻǘŜ αŎά ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ Ǉƻ ǾƛǎƛƴƛΣ ƻdnosno ima 

ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ǾŜŏǳ ǳőŜǎǘŀƴƻǎǘ ƻŘ ǇƻőŜǘƴŜΣ Ǉŀ ƻƴŀ ǳƧŜŘƴƻ ƛ ȊŀǇƻőƛƴƧŜ ƴƻǾƛ ǘƻƴǎƪƛ ƴƛȊΦ Oktava ǎŀŘǊȌƛ ŘǾŀƴŀŜǎǘ 

polutonova, sedam osnovnih i pet izvedenih, analogno crnim i bijelim tipkama na klaviru. Da bi se tonski 

ƴƛȊƻǾƛ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀƭƛΣ ƴƻǘŀƳŀ ƛȊ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ƴƛȊŀ ŘƻŘŀƧǳ ǎŜ ōǊƻƧőŀƴƛ ƛƴŘŜƪǎƛΣ ƴǇǊ αŎмάΣ αŎнάΣ 

αŎоά ƛǘŘΦ hƪǘŀǾŀ ƧŜΣ ǇǊŜƳŀ ǘƻƳŜΣ ƴƛȊ ƻŘ ƻǎŀƳ ǘƻƴƻǾŀ όƴǇǊΦ αŎ-ŎмάύΣ ǎŀǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƻŘ ŘǾŀƴŀŜǎǘ ǇƻƭǳǘƻƴƻǾŀ. 

¦ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧǳ ƳǳȊƛőƪŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƴŜƻǇƘƻŘŀƴ ŜƭŜƳŜƴǘ ƧŜ trajanje, bilo samog tona, bilo pauze ƛȊƳŜŚǳ 

ǘƻƴƻǾŀΦ {ƛǎǘŜƳ ƻȊƴŀőŀǾŀƴƧŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ƪƻƧƛ ǎŜ Řŀƴŀǎ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƧŜ ǘŀƪŀǾ Řŀ ƧŜ ǎǾŀƪƻ ƴŀǊŜŘƴƻ ƪǊŀŏŜ 

trajanje bilo tona, bilo pauze, upola manje od prethodnog. Tako se sistem trajanja nota sastoji od 

ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪƻƎ ƴƛȊŀ ōǊƻƧŀ ŘǾŀ ǎŀ ƪƻƭƛőƴƛƪƻƳ dva (ŎƛƧŜƭŀ ƴƻǘŀΣ ǇƻƭƻǾƛƴŀ ƴƻǘŜΣ őŜǘǾǊǘƛƴŀΣ ƻǎƳƛƴŀΣ 

ǑŜǎƴŀŜǎǘƛƴŀ note ƛǘŘΦύΦ ¢ǊŀƧŀƴƧŜ ŎƛƧŜƭŜ ƴƻǘŜ ƧŜ őŜǘƛǊƛ otkucajaΣ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ƳŀƴƧŜ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ƛȊƴƻǎƛ ŘǾƛƧŜ όȊŀ 

ǇƻƭƻǾƛƴǳύΣ ƧŜŘƴǳ Řƻōǳ όȊŀ őŜǘǾǊǘƛƴǳύ ƛǘŘΦ Ritam je povezan sa vremenskim trajanjem, kako trajanjem 

tonova i pauza, tako i rasporedom njihovog nastupanja. Vrijeme trajanja tonova i vrijeme nastupanja 

ǘƻƴƻǾŀ ǳ ƳŜƭƻŘƛƧƛ ŘŜŦƛƴƛǑŜ ritam őƛƧŀ ƧŜ ƻǎƴƻǾƴŀ ƳƧŜǊƴŀ ƧŜŘƛƴƛŎŀ takt.  bŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƳǳȊƛőƪŀ ŘƧŜƭŀ ǘŀƪƻ 

organizuju da imaju svoj ritam i takt, ali postoje djela kod kojih takt nije konstantan, kao i djela koja 

nemaju svoj takt. 

Boja ȊǾǳƪŀ ƧŜ ƳƧŜǊŀ ƪƻƧƻƳ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ƧŜŘƛƴǎǘǾŜƴƛ ƛŘŜƴǘƛǘŜǘ όǊŀǎǇƻȊƴŀǘƭƧƛǾƻǎǘύ ǇƻƧŜŘƛƴƻƎ ƛȊǾƻǊŀ ȊǾǳƪŀΦ 

CƛȊƛőƪƛ ƧŜ ōƻƧŀ ȊǾǳƪŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎŀ ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ ǾƛǑƛƘ ƘŀǊƳƻƴƛƪŀ ȊǾǳƪŀ ǳȊ ƻǎƴƻǾƴƛ ǘƻƴ. 

Wŀőƛƴŀ ȊǾǳƪŀ  ƧŜ ƳƧŜǊŀ ǎƴŀƎŜ ƪƻƧǳ ȊǾǳƪ ǇƻǎƧŜŘǳƧŜΣ ŀ ŦƛȊƛőƪƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǾŜƭƛőƛƴƛ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ȊǾǳƪŀΦ 

Notni zapis ƧŜ ƴŀőƛƴ ǇƛǎŀƴƧŀ ƴƻǘŀΦ {ŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ƻŘ notnog sistema, koji ima pet vodoravnih linija, ƪƭƧǳőŀ 

όǾƛƻƭƛƴǎƪƻƎ ƛƭƛ ōŀǎύΣ ƪƻƧƛƳ ǎŜ ǊŜŦŜǊƛǑŜ ǊŀǎǇƻǊŜŘ ƴƻǘŀ po linijama, te mjere, koja se nalazi na samom 

ǇƻőŜǘƪǳ ƴƻǘƴƻƎ ȊŀǇƛǎŀ ǳ ƻōƭƛƪǳ ŘǾŀ ōǊƻƧŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƧŜŘŀƴ ƛȊƴŀŘ ŘǊǳƎƻƎΦ aƧŜǊŀ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ Řƻōŀ 

ƴŀƭŀȊƛ ǳ ƧŜŘƴƻƳ ǘŀƪǘǳΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƪŀŘŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƳƧŜǊŀ őŜǘƛǊƛ-őŜǘǾǊǘƛƴŜΣ ǘŀŘŀ ƧŜŘŀƴ ǘŀƪǘ ǘǊŀƧŜ őŜǘƛǊƛ Řƻbe, 

odnosno isto koliko i cijela nota. 



16 
 

{Ǿŀƪŀ ƻǎƴƻǾƴŀ ƴƻǘŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇƻǾƛǑŜƴŀΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧƻƧ ǎŜ ŘƻŘŀƧŜ ƴŀǎǘŀǾŀƪ α-ƛǎάΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎƴƛȌŜƴŀΣ ƪŀŘŀ ƧƻƧ 

ǎŜ ŘƻŘŀƧŜ ƴŀǎǘŀǾŀƪ α-Ŝǎά όƴǇǊΦ αŎƛǎάΣ αŘƛǎάΣ αŜƛǎά ƛǘŘύΦ tƻǾƛǑŀǾŀƴƧŜƳ ƴƻǘŜ όstepenovanjem) njen stupanj se 

ǇƻǾŜŏŀva za pola stepenaΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎƴƛȌŀǾŀƴƧŜƳ ǎƳŀƴƧǳƧŜ Ȋŀ Ǉƻƭŀ stepena. U standardnom (klavirskom) 

ȊŀǇƛǎǳΣ ǇƻǾƛǑŜƴŀ ƴƻǘŀ αŜάΣ ǘƧΦ αŜƛǎά ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜ ƴƻǘƛ αŦάΣ ƪŀƻ ƛ Ǒǘƻ ƧŜ ǇƻǾƛǑŜƴŀ ƴƻǘŀ αƘάΣ ǘƧΦ αƘƛǎά ƧŜŘƴŀƪŀ ƴƻǘƛ 

αŎмάΦ !ƴŀƭƻƎƴƻΣ ǎƴƛȌŜƴŜ ƴƻǘŜ αŦά ƛ αŎά ǎǳ αŜά ƛ αƘάΦ tǊƛ ǇƛǎŀƴƧǳ ƴƻǘƴƻƎ ȊŀǇƛǎŀ ǇƻǾƛǑŜƴƻƎ ǘƻƴŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ 

znak povisilica ( # ), Ȋŀ ȊŀǇƛǎ ǎƴƛȌŜƴƻƎ ǘƻƴŀ Ȋƴŀƪ snizilica (Ἄ), a kada se stepenovanje ukida, koristi se 

znak ǊŀȊǊŜƧǑƛƭƛŎŀ (Ἅ ) . 

Organizovanjem tonova u horizontalnoj sekvenci, tako da nailaze jedan poslije drugog, nastaje melodija. 

Vertikalnim organizovanjem tonovaΣ ƪŀŘŀ ǎŜ ǾƛǑŜ ǘƻƴƻǾŀ őǳƧŜ ƛǎǘƻǾǊŜƳŜƴƻ ŘƻōƛƧŀƳƻ akord, dok 

simultanom upotrebom (sviranjem) niza akorada koji daju subjektivno prijatan zvuk dobijamo 

harmoniju. 

YŀŘŀ ǎŜ ǘƻƴƻǾƛ ǳ ƻƪǘŀǾƛ ƴŀƴƛȌǳ ǳƭŀȊƴƻ ƛƭƛ ǎƛƭŀȊƴƻ ōŜȊ ǇƻƴŀǾƭƧŀƴƧŀ ǾŜŏ ǳǾǊǑǘŜƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ ŘƻōƛƧŀ ǎŜ ljestvica. 

5ǾƛƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴŜ ƭƧŜǎǘǾƛŎŜ ǎǳ ŘǳǊǎƪŀ ƛ ƳƻƭǎƪŀΦ ¦ ŘǳǊǎƪƻƧ ƭƧŜǎǘǾƛŎƛ ǇƻƭǳǘƻƴƻǾƛ ǎǳ ƛȊƳŜŚǳ оΦ ƛ пΦ ƛ 7. i 

8. stepena, dok su u molskoj ljestvici polustepeni na drugom i petom stepenu (prirodna molska skala), na 

drugom, petom i sedmom (harmonijska)Σ ƛ ƴŀ ŘǊǳƎƻƳΣ ǑŜǎǘƻƳ ƛ ǎŜŘƳƻm (melodijska). Tonalitet je 

sistem organizacije tonova ǳ ƪƻƳŜ ǎǳ ƻŘƴƻǎƛ ƛȊƳŜŚǳ tonova zasnovani na odnosima sa izabranim 

ǇƻőŜǘƴim tonom (tonikom). Tonika je osnovni ton tonaliteta, po kome se naziva i ljestvica tog tonaliteta i 

ƻƴ ƧŜ ǳƧŜŘƴƻ ǎǊŜŘƛǑǘŜ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀΦ  

wŀȊƳŀƪ ƛȊƳŜŚǳ ǾƛǎƛƴŜ ŘǾƛƧŜ ƴƻǘŜΣ ōƛƭƻ Řŀ ƴƧƛƘƻǾƛ ǘƻƴƻǾƛ ȊǾǳőŜ ƛǎǘƻǾǊŜƳŜƴo, ili jedan poslije drugog, 

naziva se interval. Klasifikuju se u konsonantne intervale, ƪƻƧƛ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǎǳōƧŜƪǘƛǾŀƴ ƻǎƧŜŏŀƧ ǇǊƛƧŀǘŀƴ Ȋŀ 

ljudsko uho, i disonantne ƛƴǘŜǊǾŀƭŜΣ ƪƻƧƛ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǎǳōƧŜƪǘƛǾŀƴ ƻǎƧŜŏŀƧ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǎƭǳǑŀƴƧŀΦ ¦ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƳ ŜǾǊƻǇǎƪƻƳ ǎƛǎǘŜƳǳ ŘŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƻǎŀƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΣ ƛȊƳŜŚǳ ƻǎŀƳ όǇƭǳǎ ƧŜŘƴŀύ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ƴƻǘŀ ǳ 

oktavi: prima, sekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima i oktava. Prima interval je trivijalan, jer se 

odnosi na isti ton. Intervali se dalje klasifikuju na: 

 őƛǎǘŜΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǳ ǎŀƳƻ ƧŜŘƴƻƧ ǾŜƭƛőƛƴƛ ǊŀȊƳŀƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǘƻƴƻǾŀ όŜǾŜƴǘǳŀƭƴƻ ǎŀ ƧŜŘƴƛƳ 
izuzetkom), 

 velike i maleΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ǇƻŘƧŜŘƴŀƪƻ ǳőŜǎǘŀƭƻ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǳ ŘǾƛƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ Ȋŀ Ǉƻƭŀ 
stepena, 

 ǇƻǾŜŏŀƴŜ (i umanjene), koji se ƻŘ őƛǎǘƛƘ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳ Ȋŀ Ǉƻƭŀ ǎǘŜǇŜƴŀ. 
U Tabeli 2 Řŀǘ ƧŜ ǇǊŜƎƭŜŘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ǘƻƴƻǾŀ ǳ ƻƪǘŀǾƛΦ  

Tabela 2: tǊŜƎƭŜŘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ǘƻƴƻǾŀ 

Interval ±Ŝƭƛőƛƴŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǳ ǎǘŜǇŜƴƛƳŀ Naziv 

prima 0 őƛǎǘŀ 

sekunda  mala 

1 velika 

terca  mala 

2 velika 

kvarta  őƛǎǘŀ 
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Interval ±Ŝƭƛőƛƴŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǳ ǎǘŜǇŜƴƛƳŀ Naziv 

3 prekomjerna 

kvinta 3 umanjena 

 őƛǎǘŀ 

seksta 4 mala 

 velika 

septima 5 mala 

 velika 

oktava 6 őƛǎǘŀ 

 

Motiv ƧŜ ƳŜƭƻŘƛƧǎƪŀ ǘŜƳŀ όƛŘŜƧŀύ ƪƻƧŀ ǎƭǳȌƛ ƪŀƻ ƻǎƴƻǾŀ Ȋŀ ŘŀƭƧƛ ǊŀȊǾƻƧΦ aǳȊƛőƪŀ ŦƻǊƳŀ ƧŜ ƴŀőƛƴ 

ƻǊƎŀƴƛȊƻǾŀƴƧŀ ƳǳȊƛőƪŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƴŀ ƴŀƧǾƛǑŜƳ ƴƛǾƻǳΦ hǾŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧŀ ƳƻȌŜ Řŀ ōǳŘŜ ǎǘǊƛƪǘƴƻ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴŀ 

όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ƪƻŘ ǎƻƴŀǘŀύ ƪŀŘŀ ǎŜ ǇǊƛ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƳǳȊƛőƪƻƎ ŘƧŜƭŀ ǇǊƛǎǘǳǇŀ αƻŘƻȊƎƻάΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜƳ ƳŜƭƻŘƛƧŜ ǘŀƪƻ Řŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ȊŀŘŀǘǳ ŦƻǊƳǳΦ {ŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƳƴƻƎŀ ƳǳȊƛőƪŀ 

ŘƧŜƭŀ ƪƻƳǇƻƴǳƧǳ ǎŜ αƻŘƻȊŘƻάΣ ōŜȊ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ȊŀŘŀǘŜ ŦƻǊƳŜΦ .ŜȊ ƻōȊƛǊŀ Řŀ ƭƛ ƧŜ ƳǳȊƛőƪŀ ŦƻǊƳŀ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ 

ȊŀŘŀǘŀ ƛƭƛ ƴŜΣ ƴƧŜƴŀ ƪƻƴŀőƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪŀΦ [ŀƪƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊŜǇƻȊƴŀǘƛ Řŀ ǎŜ ƳǳȊƛőƪƻ 

djelo sastoji od sekcija ili refrena, ŀ ƻƴƛ ƻǇŜǘ ƻŘ ƳǳȊƛőƪƛƘ fraza. 
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Algoritamsko komponovanje muzike   
 

Intenzivan razvoj ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƻƴƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƻƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀ όLY¢ύ ǳǘƛőŜ ƛ ƴŀ ǊŀȊǾƻƧ i trendove u ostalim 

granama ljudskog djelovanja, pa i u umjetnosti. MŀǎƻǾƴŀ ǇǊƻŘǳƪŎƛƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƻƎ ǎŀŘǊȌŀƧŀ raznih 

formata, (ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƛƘ ŘƻƪǳƳŜƴŀǘŀΣ ƎǊŀŦƛőƪƛƘ objekata, video i audio zapisa, multimedijalnog materijala 

ǳƻǇǑǘŜ), zahtijeva intenzivan razvoƧ ǘŜƘƴƛƪŀ ƛ ŀƭŀǘŀ Ȋŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ ƻǾŀƪǾƻƎ ǎŀŘǊȌŀƧŀΣ ƪŀƻ ƛ ŀƴƎŀȌƻǾŀƴƧŜ 

ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ǎǘǊǳőƴƧŀƪŀΦ bŀǇǊŜŘŀƪ ǘŜƘƴƛƪŜ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƻƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀ ǳ ǎǾƛƳ ǎŦŜǊŀƳŀ ŘǊǳǑǘǾŀ 

ǎŀ ƧŜŘƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳΣ ŀ ǎŀ ŘǊǳƎŜ ƛ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀƧǳ dalji ǊŀȊǾƻƧ  άǘŜƘƴƛőƪƻƎέΣ όǇƻlu) automatski 

ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ŘŀƭƧŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƪŀƻ ƻǎƴƻǾƴƛ ƛƭƛ ǇƻƳƻŏƴƛ ǎŀŘǊȌŀƧΦ 9ƪǊŀƴǎƪŜ ǇƻȊŀŘƛƴŜΣ ǊŀȊƴŜ 

ŀƴƛƳŀŎƛƧŜΣ ǾƛŘŜƻ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭΣ ƎǊŀŦƛƪŜΣ ǘŜƘƴƛőƪŜ ǎƭƛƪŜ ƪǊŜƛǊŀƴŜ ǳ ǊŀȊƴƛƳ ƪƻƳǇƧǳǘŜǊǎƪƛƳ ŀƭŀǘƛƳŀ Ȋŀ ƎǊŀŦƛőƪǳ 

obradu, a i muzƛőƪŜ ǘŜƳŜ ƛ ǎŜƳǇƭƻǾi su potrebni za realizaciju ƛ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ǊŀŘƴƻƎ ƻƪǊǳȌŜƴƧŀΣ ƻǎƴƻǾƴƻ ƛ 

ŘƻŘŀǘƴƻ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŜ ǘŜƘƴƛőƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛƭƛ Ǉŀƪ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ŘƻŘŀǘƴŜ ǊŜǎǳǊǎŜ Ȋŀ ŘŀƭƧŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΦ Uz 

objektivan vizuelni ili őǳƧƴƛ ƻǎƧŜŏŀƧ ƪƻƧƛ ƪƻǊƛǎƴƛŎƛ ƻǾŀƪǾƛƘ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀ ŘƻȌƛǾƭƧŀƧǳ ƪŀƻ ŦƛȊƛőƪǳ ǇƻƧŀǾǳΣ 

ƴŜƛȊƻǎǘŀǾƴƻ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ƛ ǎǳōƧŜƪǘƛǾŀƴ ƻǎƧŜŏŀƧ ƭƧŜǇƻǘŜΦ 

PƻǊŜŘ ǘƻƎŀΣ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴŀ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǊŀőǳƴŀǊŀ ǳ  ǳ ǎǾƛƳ ŘƻƳŜƴƛƳŀ ƭƧǳŘǎƪƻƎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ŘƻǾƻŘƛ ƛ Řƻ ǇƻƧŀǾŜ 

άƪƻƳǇƧǳǘŜǊǎƪƻƎ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŀέΦ {ǘƻƎŀ ƧŜ Řŀƴŀǎ ƳƻŘŜǊƴƻ ǊŀȊƎƻǾŀǊŀǘƛ ƻ ƴƻǾƛƳ ŘƻǎǘƛƎƴǳŏƛƳŀΣ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ 

savremenu terminologiju, pratiti trendove razvoja IKT-a i primjenjivati ih ǳ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳ. Ako se 

ƳƻȌŜ ǊŜŏƛ Řŀ ƴŀǳƪŀ ƴŜ ǎƳƛƧŜ ǇƻŘƭƛƧŜƎŀǘƛ ǳǘƛŎŀƧǳ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƻƎ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀΣ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘ ƧŜ ǘŀ ƪƻŘ ƪƻƧŜ ƧŜ 

ƳƻƎǳŏŜ Řƻǎǘƛŏƛ Ǉǳƴǳ ǎƭƻōƻŘǳ ǳ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧǳΣ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧƛ ƛ ǳǘƛǎƪǳΦ tǊƛƳƧŜƴŀ ǊŀőǳƴŀǊŀ ƛ ŘǊǳƎƛƘ 

ǎŀǾǊŜƳŜƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀ ǎŜΣ ōŜȊ ƻōȊƛǊŀ ƴŀ ƻōƭŀǎǘΣ ǳ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘƛ ƳƻȌŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƳΣ őŀƪ ƛ 

ǇǊŜǇƻǊǳőƭƧƛǾƛƳ ǘǊŜƴŘƻƳΦ .ŜȊ ƻōȊƛǊŀ ƴŀ ƻōƧŜƪǘƛǾŀƴ ƪǾŀƭƛǘŜǘ όƪƻƳŜ ǳǾƛƧŜƪ ǘǊŜōŀ ǘŜȌƛǘƛύ ƪƻƧƛ ŘŀƴŀǑƴƧŀ 

άǾƛǊǘǳŜƭƴŀέ ili automatski generisana άumjetnostέ19 ƛƳŀΣ  ƻƴŀ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ǘǊŜƴŘƻǾŀ ƪƻƳŜ ǘŜȌŜ pripadnici 

generacija koje su danas ƴƻǎƛƻŎƛ ŘǊǳǑǘǾŀΦ 

{ŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƪǊŜƛǊŀƴƧŜέǳƳƧŜǘƴƛőƪƛƘέ ŘƧŜƭŀ ǇƻƳƻŏǳ kompjuterskih modela nailazi na opravdane i 

ƴŜƻǇǊŀǾŘŀƴŜ ƪǊƛǘƛƪŜΦ tǊƛƧŜ ǎǾŜƎŀΣ άǳƳƧŜǘƴƻǎǘέ ƪǊŜƛǊŀƴŀ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ǊŀőǳƴŀǊŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƻŘǊŀȊ ŀǳǘƻǊƻǾƛƘ 

ŜƳƻŎƛƧŀΣ ǊŀǎǇƻƭƻȌŜƴƧŀ ƛƭƛ ƴŀƳƧŜǊŀΦ wŀőǳƴŀǊƛ ƴŜ ǇƻƪǳǑŀǾŀƧǳ ƻǇƛǎŀǘƛ ƴŜǑǘƻ ǎǾƻƧƛƳ άǳƳƧŜǘƴƛőƪƛƳέ ŘƧŜƭƛƳŀ, 

jer naprosto nemaju emocije i subjeƪǘƛǾƴƛ ŘƻȌƛǾƭƧŀƧ [15]. Stoga, osoba kojoj se ovakve kreacije prezentuju 

ƴŜ ƳƻȌŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ Ǒǘŀ ƧŜ ŀǳǘƻǊ όƳŀǑƛƴŀύ ǎǾƻƧƛƳ ŘƧŜƭƻƳ Ƙǘƛƻ Řŀ ƪŀȌŜΣ ǾŜŏ ƧŜŘƛƴƻ ƴŀ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ ƧŜ ǇƻǎǘƛƎƴǳǘ 

rezultat. Ako se opet posmatra pretpostavka da je svaki kompjuterski program koji kreira neki materijal 

ƪƻƧƛ ǇǊŜǘŜƴŘǳƧŜ Řŀ ōǳŘŜ άǳƳƧŜǘƴƛőƪƻƎ ƪŀǊŀƪǘŜǊŀέ ƛǇŀƪ ƻǎƳƛǎƭƛƻ őƻǾƧŜƪΣ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ ǇƛǘŀƴƧŜ Řŀ ƭƛ ƧŜ ƻƴ 

όőƻǾƧŜƪύ Ȋŀƛǎǘŀ ǳǎǇƛƻ όŀ ǇǊǾƻ i ȌŜƭƛƻύ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀǘƛ ǎǾƻƧǳ ŜƳƻŎƛƧǳ ƛƭƛ ǊŀǎǇƻƭƻȌŜƴƧŜΣ ƛƭƛ ƧŜ ƪǊŀƧƴƧƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘ ǾƛǑŜ 

rezultat pǊŀǾƛƭŀ ƴŀƳŜǘƴǳǘƛƘ ƳŀǑƛƴƛΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ŀƪƻ ǎŜ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘ ǎƳŀǘǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻƳ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘƛΣ Řŀ ƭƛ ǎŜ 

ǇƻŘ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǑŏǳ ƳƻȌŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ǎƭǳőŀƧƴŀ όǎƭǳőŀƧƴƻ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴŀύ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƪƻƧƛ ǳőŜǎǘǾǳƧǳ ǳ 

ƪǊŜƛǊŀƴƧǳ άǳƳƧŜǘƴƛőƪƻƎέ ŘƧŜƭŀΣ ƪƻƧŀ ǎŜ őŜǎǘƻ ǎǊŜŏŜ ǳ ǊŀȊƴƛƳ ǎǘƻƘŀǎǘƛőƪƛƳ ƳŜǘƻŘŀƳŀΦ 5ŀƭƧŜΣ ǇƻǘǇǳƴƛƳ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƛȊƳƻƳ ǎŜ ƴŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ƴƛƪŀƪǾŀ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘΦ ¦ǇƻǘǊŜōŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ǳ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘƛ ǳƻǇǑǘŜΣ ŀ 

ǳ ƳǳȊƛŎƛ ǇƻǎŜōƴƻΣ ǾŜŏ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛőƴƛƘΣ ŀ őŜǎǘƻ ƛ ŦƛƭƻȊƻŦǎƪƛƘ ǊŀȊƳŀǘǊŀƴƧŀ Ǉƻ ǇƛǘŀƴƧǳ Ǒǘŀ ǎŜ 
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ƳƻȌŜΣ ŀ Ǒǘŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ǎǾǊǎǘŀǘƛ ǇƻŘ ǳƳƧŜǘƴƻǑŏǳΦ {ŀƳŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƛ ǳǇƻǘǊŜōŀ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪŜ ǎƛƴǘŜȊŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ǘƻƴƻǾŀ ƛƴƛŎƛǊŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇƛǘŀƴƧŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ƎǊŀƴƛŎŜ ƛȊƳŜŚǳ őƻǾƧŜƪƻǾŜ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘƛ ƛ ǳƳƧŜǘƴƛőƪŜ 

sposobnosti sa jedneΣ ǘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƳŀǑƛƴŜ i automatske nekreativne proizvodnje tona sa druge 

strane.  

S obzirom na prethodno, pitanje kvaliteta i smisla ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƛ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƛƘ άǳƳƧŜǘƴƛőƪƛƘέ ŘƛƧŜƭŀ ǎŜ 

ƴŀƳŜŏŜ ƪŀƻ ƻōƧŜƪǘƛǾƴƻΦ YŀŘŀ ƧŜ ƻ ƳǳȊƛŎƛ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻ ǊƛƧŜőΣ ǇǊƻǘƛǾƴƛŎƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ 

navode  nekoliko objektivnih razloga koji ƳƛƴƛƳƛȊǳƧǳ ƴƧŜƎƻǾ ȊƴŀőŀƧΥ 

 ƳǳȊƛƪŀΣ ƪŀƻ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘΣ ƴŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇƻǘǇǳƴƻ ŦƻǊƳŀƭƛȊƻǾŀƴŀ ƛ ǎǾŜŘŜƴŀ ƴŀ ƴƛȊ ǇǊŀǾƛƭŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ 

kojih se nepogrŜǑƛǾƻ ƪƻƳǇƻƴǳƧŜΣ 

 ƪǾŀƭƛǘŜǘ ǇǊƻƛȊǾŜŘƻƎ ǎŀŘǊȌŀƧŀ őŜǎǘƻ ƴƛƧŜ ƴŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŜƳ ǳƳƧŜǘƴƛőƪƻƳ nivou, jer razvojni alati 

jednostavno nisu dobri, 

 ƳƴƻƎƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎǳ ȊŀǎƴƻǾŀƴƛ ƴŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƳŀƴƧƛƘ ƛƭƛ ǾŜŏƛƘ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀ ȊŀŘŀǘŜ ǘŜƳŜΣ ƎŘƧŜ ǎŜ 

kreativnost, kao jedan od osnovnih elemenata umjetnosti zapravo pripisuje nekome drugom, 

 őŜǎǘƻ ƧŜ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƻǾŀƪǾŜ ƳǳȊƛƪŜ őƻǾƧŜƪ ŀƪǘƛǾƴƻ ǳƪƭƧǳőŜƴ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ƪƻŘ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛƘ 

ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀύΣ ǘŜ ǎŜ ǘŀƪƻ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴŀ ƭƧŜǇƻǘŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƻƎ ŘƧŜƭŀ ƻǇŜǘ ƴŜ ǇǊƛǇƛǎǳƧŜ 

ǎŀƳƻƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳΣ ǾŜŏ őƻǾƧŜƪǳ, 

 ƳŀǑƛƴŜ ƴŜƳŀƧǳ ƻǎƧŜŏŀƧŜΣ ǘŜ ƧŜ ǎŀƳƛƳ ǘƛƳ ƻǾŀƪǾŀ ƳǳȊƛƪŀ ōŜǎƳƛǎƭŜƴŀΣ ƧŜǊ ƴŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 

interpretacija emotivnog stanja autora. 

bŀǎǳǇǊƻǘ ƻǾƛƳ ƻōƧŜƪǘƛǾƴƛƳ ƴŜŘƻǎǘŀŎƛƳŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ƴƛȊ őƛƴƧŜƴƛŎŀ ƛǇŀƪ ƛŘŜ ǳ ǇǊƛƭƻƎ 

ŘƻǎŀŘŀǑƴƧŜƳΣ ŀƭƛ ƛ ŘŀƭƧŜƳ ǊŀȊǾƻƧǳ ƻǾŀƪǾŜ ƳǳȊƛƪŜΥ 

 ƻǎƧŜŏŀƧ ƭƧŜǇƻǘŜ ƧŜ ǎǳōƧŜƪǘƛǾŀƴΣ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧƛ ƻǇǑǘŜ ǇǊƛƘǾŀŏŜƴŀ ŘŜŦƛƴƛŎija ŘƻōǊŜ ƛ ƭƻǑŜ ƳǳȊƛƪŜ, tj. sve 

Řƻƪ ǎŜ ƴŜƪƻƳŜ Řŀǘƛ ƳǳȊƛőƪƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘ ǎǾƛŚŀΣ ƛƳŀ Ǝŀ ǎƳƛǎƭŀ ƛ kreirati, 

 ƴŜƪƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƳǳȊƛƪŜ ǎǳ ƛǇŀƪ άƳƧŜǊƭƧƛǾƛέ ƛ ǇƻŘƭƛƧŜȌǳ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀΥ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŜ ǘƻƴƻǾŀΣ ǇǊŀǾƛƭƴƻǎǘƛ 

ǊƛǘƳŀΣ ƻŘƴƻǎƛ ƛȊƳŜŚǳ ǎƪƭŀŘƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ Ƨŀőƛƴŀ ǘƻƴŀ ƛǘŘ; svi ovi elementi se mogu formalizovati, 

 kvalitet i ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌu ǳȊŀƧŀƳƴƛƳ ǇǊŜǇƭƛǘŀƴƧŜƳ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ όŀƭƛ ƴŜ ǇƻǘǇǳƴƻ ǇǊƻƛȊǾƻƭƧƴƛƘύ 

ǇǊƻŎŜǎŀ ƛ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜƳ ǘǊŜƴǳǘƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ Řƻƪ ǎŜ ƴŜ ƻŘǊŜŘƛ ƻƴƻ ƪƻƧŜ ƧŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŜ i za 

ƳŀǑƛƴǳ ƛ Ȋŀ őƻǾƧŜƪŀ, 

 ǇǊŜƳŀ ƳƛǑƭƧŜƴƧǳ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊŀΣ ǇǊƻŎŜǎ όƴƛȊ ǊŀŘƴƧƛ ǇǊƛƭƛƪƻƳύ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ŘƧŜƭŀ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ őƻǾƧŜƪŀ 

se ne razlikuje od standardnog algoritamskog pristupa, 

 ǇƻƪǳǑŀƧƛ ǑŀōƭƻƴƛȊƛǊŀƴƧŀ ǎŜ ǳ ƛǎǘƻǊƛƧƛ ƳǳȊƛƪŜ őŜǎǘƻ ƧŀǾƭƧŀƧǳΦ Yŀƪƻ ǎŜ ƴŀǾƻŘƛ ǳ [6], u literaturi se 

pominje da su neki nŀƧőǳǾŜƴƛƧƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊƛ όƛȊƳŜŚǳ ƻǎǘŀƭƛƘ ƛ .ŀh, Mozart, Hajdn i Betoven) 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ  ǇƻƪǳǑŀǾŀƭƛ ƻǇƛǎŀǘƛ ǎƪǳǇƻƳ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƛƘ ǇǊŀǾƛƭŀ, ǇƻȊƛǾŀƧǳŏƛ ǎŜ ƴŀ ǎǾƻƧŜ ƛƭƛ ǑŀōƭƻƴŜ 

drugih kompozitora, 

 ƳƴƻƎŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ŘƻōƛƧŜƴŜ ƴŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ƛ ƴŜƳŀƧǳ ǇǊŜǘŜƴȊƛƧǳ Řŀ ȊŀǳȊƳǳ ƳƧŜǎǘƻ ǳƳƧŜǘƴƛőƪƻƧ 

ƳǳȊƛŎƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ƪǊƻȊ ǾƛƧŜƪƻǾŜ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴŀ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ƭƧǳŘǎƪƛƘ ōƛŏŀ; na primjer, kreiranje velikog 

broja eksperimentalnih semplova koji se koriste za sintezu ili dizajn zvuka je prostor koji je 

ǘǊŜƴǳǘƴƻ άƴŜǇƻǇǳƴƧŜƴέ ƛ ƴƻǾƛ ȊǾǳƪƻǾƛ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƛ ǎǳ ŘƻōǊƻŘƻǑƭƛΣ 

 ƭƧǳŘǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧŀ, na kraju krajeva, nije izostavljen, jer je svaki kriterijum za 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƛǇŀƪ ǎŀǎǘŀǾƛƻ őƻǾƧŜƪΦ 
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U ovom radu se algoritamskom komponovanju όƛ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻ ǳǇƻǘǊŜōƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ 

komponovanju) ŘŀƧŜ ƴŜǳǘǊŀƭƴƻ ƳƛǑƭƧŜƴƧŜ. Algoritamska muzika koja se ovdje razmatra, a posebno 

rezultati dobijeni ƎŜƴŜǘƛőƪƛm algoritmima ilustruju upotrebu ovih algoritama u muzici, ali  nemaju 

nikakvu namjeru Řŀ ƪƻƴƪǳǊƛǑu ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ őƻǾƧŜƪŀΦ  

NaéÉÎÉ Álgoritamskog komponovanja muzike  
tǊƻǎǘƻǊ ǎǾƛƘ ƳƻƎǳŏƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƴŀŘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƳ ǎƪǳǇƻƳ ǘƻƴƻǾŀ ƧŜ ƻƎǊƻƳŀƴΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ 

ǘƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀΣ ǳ ŎƛƭƧǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ƴŜ ƳƻȌŜ ǾǊǑƛǘƛ ǇǊŀǾƻƭƛƴƛƧǎƪƛƳΣ ǇǊƻǎǘƛƳ, strogo 

determinisanim algoritmima ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƴƛǎƪŜ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘƛΦ ¦ ǇƻƳƻŏ ƴŀƳ ŘƻƭŀȊŜ ǎƭƻȌŜƴŜ ƳŜǘƻŘŜ 

ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧŀΣ ƪƻƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇƻǾŜȊǳƧŜƳƻ ǎŀ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ ǾƧŜǑǘŀőƪŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŜΦ 

bŜ ǇƻǎǘƻƧƛ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭŀƴ ƴŀőƛƴ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛƧŜ ǎǾƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧu muzike. Ovo je 

ǳȊǊƻƪƻǾŀƴƻ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƴŀƳƧŜƴŀƳŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 

ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ŀƴŀƭƛȊƛ ƴŀ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǳőŜǎǘǾǳƧǳ ǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ǘƧΦ Řŀ ƭƛ ǇǊƻǇƛǎŀƴƛ 

algoritam sam komponuje muziku, ili algoritam ǎŀƳƻ ǇƻƳŀȌŜ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΦ ¦ ǇǊǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ 

ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǎŜ Řŀ ǎŜ ƪƻƳǇƭŜǘƴŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƪǊŜƛǊŀ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ όǊŀőǳƴŀǊŀύΣ Řƻƪ ǎŜ ǳ ŘǊǳƎƻƳ 

ǎƭǳőŀƧǳΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƳƻȌŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ Řŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎŀƳƻ ƻŘōŀŎǳƧǳ ƛƭƛ ǇǊŜŘƭŀȌǳ ǇƻƧŜŘƛƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ǾǊǑŜ 

varijaciju teme, i sl, dok ostatak ǊŀŘƛ őƻǾƧŜƪΦ 5ŀƭƧŜΣ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎŜ ƳƻƎǳ ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀǘƛ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ŀƴŀƭƛȊŜ Ǒǘŀ 

je krajnji rezultat algoritma, na primjer, da li je rezultat nekakav zapis kompozicije (na primjer notni ili 

MIDI20 zapis), ili recimo, algoritam u realnom vremenu i komponuje i izvodi kompoziciju. 

Pored ovih pristupa ƪƻƧƛ ǎǳ ȊŀǇǊŀǾƻ ǾƛǑŜ ǾŜȊŀƴƛ Ȋŀ ƴŀőƛƴ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΣ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǎƳƛǎƭǳΣ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎŜ ƪƭŀǎƛŦƛƪǳƧǳ Ǉƻ ǎǾƻƧƻƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛ ƛ ƴŀőƛƴǳ ƻōǊŀŘŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ tǊŜƳŀ [15], 

algoritmi u ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ƳǳȊƛƪŜ ǎŜ ƳƻƎǳ ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀǘƛ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ƎǊǳǇŜ 

 ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƳƻŘŜƭƛ όŜƴƎΦ mathematical models), 

 sistemi zasnovani na znanju (eng. knowledge-based systems), 

 gramatike (eng. grammars), 

 evolucionarni metodi (eng. evolutionary methods), kojima je poǎǾŜŏŜƴ ƻǎǘŀǘŀƪ ǊŀŘŀ, 

 ǎƛǎǘŜƳƛ ƪƻƧƛ ǳőŜ όŜƴƎΦ systems which learn), 

 hibridni sistemi (eng. hybrid systems). 

-ÁÔÅÍÁÔÉéËÉ ÍÏÄÅÌÉ 

aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƳƻŘŜƭƛ ǎǳ ȊŀǎƴƻǾŀƴƛ ƴŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ƧŜŘƴŀőƛƴŀƳŀ ƛ ǎƭǳőŀƧƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀΦ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ 

relativno nisku kompleksnost, ovi algoritmi su pogodni za upotrebu u aplikacijama koje zahtijevaju 

komponovanje u realnom vremenu (eng. realtime applications), te su tako prisutni u nekim 
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 Musical Instrument Digital Interface (MIDI) ς standardni protokol za komunikaciju, kontrolu i sinhronizaciju 
ȊǾǳƪŀΣ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƴƻƎ ƛƭƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀƴƻƎ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ƴŜƪƻƎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƻƎ ǳǊŜŚŀƧŀ ς ǊŀőǳƴŀǊŀΣ ƪƭŀǾƛƧŀǘǳǊŀΣ ƛ ǎƭƛőƴƻ 
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ƪƻƳŜǊŎƛƧŀƭƴƛƳ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪƛƳ ǊƧŜǑŜƴƧƛƳŀ21. Yŀƻ őŜǎǘƻ ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ ǎǘƻƘŀǎǘƛőƪŀ ƳŜǘƻŘŀ ǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ǎŜ ǇƻƳƛƴƧǳ 

Markovljevi lanci22.  

Yŀƻ ƎƭŀǾƴƛ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪ ƻǾŀƪǾƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΣ ǇƻǊŜŘ ƻǇǑǘƛƘ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪŀ ƛ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ 

komponovanja, ǇǊŜǇƻȊƴŀƧŜ ǎŜ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊƻƳ ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƴŀ 

ŘƻōŀǊ ƴŀőƛƴ ƳƻƎƭŀ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ Ȋŀ ƴŀǊŜŘƴǳ ǎƭǳőŀƧƴǳ ǇǊƻƳƧŜƴƭƧƛǾǳΦ 

Sistemi zasnovani na znanju  

Sistemi zasnovani na znanju podrazumijevaju sisteme koji su simboliőƪƛ ƛ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇǊŀǾƛƭŀ ƛƭƛ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΦ 

Upotreba ovakvƛƘ ǎƛǎǘŜƳŀ ǳ ƳǳȊƛŎƛ ǎŜ őƛƴƛ ǇǊƛǊƻŘƴƛƳ ƛȊōƻǊƻƳΣ ǇƻǎŜōƴƻ ƪŀŘŀ ǇƻƪǳǑŀǾŀƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ 

ǇǊƻǎǘƻǊ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ƳŜƭƻŘƛƧŀ ƛƭƛ ȌŜƭƛƳƻ ǳǾŜǎǘƛ ŜƪǎǇƭƛŎƛǘƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƛƭƛ ǇǊŀǾƛƭŀΦ hǎƴƻǾƴŀ ǇǊŜŘƴƻǎǘ ƧŜ ǘŀ Ǒǘƻ 

posjeduju moguŏƴƻǎǘ ŘƛǊŜƪǘƴƻƎΣ ŜƪǎǇƭƛŎƛǘƴƻƎ ǊŜȊƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ǘƧΦ ǳǾƛƧŜƪ ǎŜ ƳƻȌŜ ƻōƧŀǎƴƛǘƛ ǊŀȊƭƻƎ Ȋŀ ƛȊōƻǊ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǊŀŘƴƧŜΦ hǾŀƪǾƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǎŜΣ ǎǘƻƎŀ ƳƻƎǳ Řƻǎǘŀ ǇǊŀƪǘƛőƴƻ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǳ ƘŀǊƳƻƴƛȊŀŎƛƧƛΣ ƧŜǊ ǎŜ 

ƘŀǊƳƻƴƛȊŀŎƛƧŀ ƻōƛőƴƻ ƛ ǎƳŀǘǊŀ ǇǊƻōƭŜƳƻƳ ƪƻƧƛ ǘǊŜōŀ da zadovolji propisana ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ όŜƴƎΦ constraint 

satisfaction problem). ½ƴŀőŀƧƴŜ ǇƻǘŜǑƪƻŏe ǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƧƛ ƻǾŀƪǾƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǎǳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ȊŀƘǘƧŜǾŀƴ ƛ ǘŜȌŀƪ 

ǇǊƻōƭŜƳ ƛȊŘǾŀƧŀƴƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ȊƴŀƴƧŀ, jer je problem identifikacije pravila, kao i izuzezaka u 

pravilima spojen ƛ ǎŀ ǇǊƻƎǊŀƳŜǊǎƪƛƳ ǾƧŜǑǘƛƴŀƳŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀƳŀ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΦ 

Gramatike  

YƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǎŜ ƪǊŜƛǊŀƧǳ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǇǊǾƻ ƴŀǇǊŀǾƛ αƳǳȊƛőƪŀ ƎǊŀƳŀǘƛƪŀάΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ƪŀǎƴƛƧŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǇǊŀǾƭƧŜƴƧŜ 

ƳǳȊƛőƪƛƘ ƪƻƳŀŘŀΦ DǊŀƳŀǘƛƪŜ őŜǑŏŜ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǇǊŀǾƛƭŀ ƴŀ αƳŀƪǊƻ ƴƛǾƻǳά ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƴŀ 

primjer pravila u harmoniji ili ritmu, nego na pojedinim tonovima kompozicije. Stoga se ovakav pristup 

Řƻǎǘŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ǇǊƛ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ŘȌŜȊ ƳǳȊƛƪŜΣ ƪƻƧŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ Ƨŀǎƴŀ ǇƻőŜǘƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǳȊ 

visok stepen dozvoljene improvizacije.  

Osnovni nedostaci ovakvih algoritama su 

 gramatike su po pravilu hijerarhijske, dok sama muzika nije, te se u gramatike mora uvesti i 

ǾƛǑŜȊƴŀőƴƻǎǘ, koja pǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŜ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ  őŜǎǘƻ őƛƴƛ ƪƻƳǇƧǳǘŜǊǎƪƛ ȊŀƘǘƧŜǾƴƛƳ, 

 vŜŏƛƴŀ ƻǾŀƪǾƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƴŜ ŘŀƧŜ ȊƴŀőŀƧŀ ǎŀƳƻƳ ȊƴŀőŜƴƧǳ ŘƻōƛƧŜƴƻƎ ƪƻƳŀŘŀΦ DǊŀƳŀǘƛƪŜ ǎǳ ǘǳ Řŀ 

ŘŀƧǳ ǇǊŀǾƛƭŀ ƛ ƻƎǊŀƴƛőŜ ǎƪǳǇ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ Σ Řƻƪ ǎŜ ƴŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ Ǉǳƴƻ Ǒǘŀ ǎŜ ŘƻōƛƧŀ 

primjenom tih pravila. Stoga gǊŀƳŀǘƛƪŜ ƎŜƴŜǊƛǑǳ ǾŜƭƛƪƛ ōǊƻƧ ƳǳȊƛőƪƛƘ ȊŀǇƛǎŀ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎǳ mnogi 

ƭƻǑŜƎ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ όƎǊŀƳŀǘƛƪŜ ƻŘōŀŎǳƧǳ ǎŀƳƻ ƴŜƪŜ ƴŜǇǊŀǾƭƛƴŜ ƛ ƭƻǑŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜύ. 

3ÉÓÔÅÍÉ ËÏÊÉ ÕéÅ 

Kod sistema koji uőŜ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀƳƻ Řŀ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ nemamo nikakvo znanje (pravila za pravljenje 

ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ƛ ǎƭƛőƴƻύΣ ǾŜŏ ǎƛǎǘŜƳ ǎŀƳ ǳőƛ ǇǊŜƪƻ primjera. Ovi sistemi se mogu klasifikovati po 

ƴŀőƛƴǳ őǳǾŀƴƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ όǎǘŜőŜƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀύ ƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛǾƴŜ ό±ƧŜǑǘŀőƪŜ ƴŜǳǊƻƴǎƪŜ ƳǊŜȌŜύ ƛ ǎƛƳōƻƭƛőƪŜ 

όaŀǑƛƴǎƪƻ ǳőŜƴƧŜύΦ LŘŜƧŀ ǳǇƻǘǊŜōŜ ƻǾŀƪǾƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻƎ ǳőŜƴƧŀ ǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŀ 
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 bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ WŀƳ CŀŎǘƻǊȅΣ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴƻ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ŀƳŜǊƛőƪŜ ƪƻƳǇŀƴƛƧŜ Intelligent Music, New 
York 
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 aŀǊƪƻǾƭƧŜǾƛ ƭŀƴŎƛ ǎǳ ƴƛȊ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴƭƧƛǾƛƘ ƪƻŘ ƪƻƧƛƘ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŀ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻŏŀ Ȋŀ ōǳŘǳŏŜ ǎǘŀƴƧŜ ȊŀǾƛǎƛ ǎŀƳƻ ƻŘ 
trenutnog, dok je u odnosu na sva prethodna stanja nezavisno. 
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kvaliteta kompozicije i pravljenje inteligentnih odluka. Teoretski, ovi sistemi imaju prednost u odnosu na 

sisteme zasnovane na znanju ǳ ǘƻƳŜ Ǒǘƻ ƳƻƎǳ Řŀ ǳőŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇǊƛƳƧŜǊŀ. Ovo bi potencijalno moglo 

Řŀǘƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǇǊƛ ƻǇƻƴŀǑŀƴƧǳ ƭƧǳŘǎƪŜ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘƛ, jer je ǎŀƳŀ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘ őŜǎǘƻ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ǳƪƛŘŀƴƧǳ ƛƭƛ 

ƴŜǇƻǑǘƻǾŀƴƧǳ ǇǊŀǾƛƭŀ.  {ƛǎǘŜƳƛ ƪƻƧƛ ǳőŜ ǎǳ ǳǎƪƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎŀ ǘŜƻǊƛƧƻƳ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŜ ƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛƪƻƳ ƛ ǘȊǾΦ data 

mining-om23Σ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƎ ǎŜ ǾǊǑƛ Řǳōƻƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƴƧŜ ƛȊǾǳkli 

ȊŀƪƭƧǳőŎƛ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛ ƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭǳ ǎŀƳƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ 

Kao osnovni nedostatak ovog pristupa prepoznaje se ƴŜƳƻƎǳŏƴƻǎǘ Řŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ αŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻ ƴŀǳőƛά 

ǎǾŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜ ƪƻƧŜ ŘƻōǊŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŀŘǊȌƛΣ ǘŜ ƧŜ ǎŀƳ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀ ƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ 

kompozicija diskutabilan. Pored toga, algoritmi su vremenski izuzetno zahtjevni, te su i neprimjenljivi za 

komponovanje u realnom vremenu. 

Hibridni sistemi  

IƛōǊƛŘƴƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘŜƘƴƛƪŀ ǾƧŜǑǘŀőƪŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŜΦ hōƧŜŘƛƴƧŀǾŀƴƧŜ  

ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǇǊƛǎǘǳǇŀ ƻǇǊŀǾŘŀǾŀ ǳǇƻǘǊŜōǳ ƻǾŀƪǾƛƘ ǎƛǎǘŜƳŀ. Na primjer, jednim sistemom 

όǊŜŎƛƳƻ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻƳύ ǎŜ  ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǊƛǘŀƳΣ Řƻƪ ǎŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧŀ ƻŎƧŜƴƧǳƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ǎŀƳŜ 

ƳŜƭƻŘƛƧŜ όǘƻƴƻǾŀύ Ǌŀőǳƴŀ ǳǇƻǘǊŜōƻƳ ǾƧŜǑǘŀőƪƛƘ ƴŜǳǊƻƴǎƪƛƘ ƳǊŜȌŀΦ 

Osnovni nedostaci su komplikovanost same implementacije i visoka vremenska zavisnost. 

 

 

.ŜȊ ƻōȊƛǊŀ ƴŀ ǎƛƭƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ǾŜŏƛƴŀ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊŀ ǇǊƛŘǊȌŀǾŀ ǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ŀ ƪƻƧŀ ǎǳ 

ǇǊŜƴŜǎŜƴŀ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǎƛǎǘŜƳŜ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ǇǊƻǎǘƻǊ άŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘέ ǘƻƴƻǾŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ 

ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ƧŜ ƛǇŀƪ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ ǇǊŜǾŜƭƛƪ Řŀ ōƛ ǎŜ ǎŀ ōƛƭƻ ƪŀƪǾƻƳ ǎƛƎǳǊƴƻǑŏǳ ƴŜƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ Ȋŀ 

komponovanje muzike mogao smatrati pouzdanim. Ogroman broj kombinacija tonova24, uz 

pretpostavku da je i njihovo trajanje proizvoƭƧƴƻΣ ƎŀǊŀƴǘǳƧŜ Řŀ ŏŜ ǇǊƻǎǘƻǊ ƳǳȊƛőƪƛƘ ŘƧŜƭŀ ƻǎǘŀǘƛ 

ƴŜƛǎǘǊŀȌŜƴΣ ōŜȊ ƻōȊƛǊŀ ƴŀ ǘƻ ƪƻƭƛƪƻ ŘƻōŀǊ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ōƛƻ ƛ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ōǊȊƻ ƛȊǾǊǑŀǾŀƻΦ ¦ǇƻǘǊŜōŀ ǎŀǾǊŜƳŜƴƛƘ 

ǊŀőǳƴŀǊŀ ƛ ƳƻŏƴƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳ ǇƻƳŀȌŜ ǳ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧǳ ƳǳȊƛƪŜ ƛ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ 

njene ǳǇƻǘǊŜōŜΣ ŀƭƛ ǎŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƴŜƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƳŀǑƛƴŜ Řŀ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛ  Ǒǘŀ ƧŜ ƭƛƧŜǇƻΣ ŀ Ǒǘŀ ƴŜΣ ǳǇǊŀǾƻ 

ǇƻƪŀȊǳƧŜ Ǉƻ őŜƳǳ ǎŜ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘ ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƻŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ƭƧǳŘǎƪƛƘ ŘƧŜƭŀǘƴƻǎǘƛΦ  
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 data mining  ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ Řǳōƻƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƛȊ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƛ ǇǊƛǊƻŘŜ ǘƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊǾǳƪƭŜ 
dodatne, skrivene informacije 
24

 aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƎƭŜŘŀƴƻΣ ƻǾŀƧ ǎƪǳǇ ƧŜ ōŜǎƪƻƴŀőŀƴ ƛ ǇǊŜōǊƻƧƛǾΦ 
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'ÅÎÅÔÉéËÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ Õ ÍÕÚÉÃÉ 
 

'ÅÎÅÔÉéËÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ 
DŜƴŜǘƛőƪƛ25 ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎǳ ǎƭƻȌŜƴƛ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŘƭƧƛǾƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴŜƪƛƘ ǊƻōǳǎƴƛƘ 

problema optimizacije. U osnovi, podrazumijeva se rad sa populacijom jedinki, gdje svaka jedinka 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ όƻǇǘƛƳŀƭƴƻύ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, a svaka populacija je podskup ukupnog prostora 

ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ. Populacija se u iterativnom postupku mijenja (stare jedinke se mijenjaju novim ς boljim).  

Svakoj jedinki se dodjeljuje vrijednost tzv. fitnes - ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƻǎǘ όŜƴƎΦ fitness) funkcije, koja ocjenjuje 

kvalitet posmatrane jedinke. Cilj genetƛőƪƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƛȊ ƛǘŜǊŀŎƛƧŜ ǳ ƛǘŜǊŀŎƛƧǳ ǇǊƻƴŀƭŀȊŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ǎŀ 

ǎǾŜ ōƻƭƧƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳΣ ǇƻŘ őƛƳŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀ ƛ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ǎǾŀƪŜ ƧŜŘƛƴƪŜΣ ŀƭƛ ƛ ǎǊŜŘƴƧŀ 

priƭŀƎƻŚŜƴƻǎǘ ƪƻƳǇƭŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΣ Ǒǘƻ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛƳŀΥ ǎŜƭekcijom, 

ǳƪǊǑǘŀƴƧŜƳ ƛ ƳǳǘŀŎƛƧƻƳΦ 

Selekcija favorizuje kvalitetne (natǇǊƻǎƧŜőƴŜύ ƧŜŘƛƴƪŜ όƻƴŜ ǎŀ ǾŜŏƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳύΣ ƪŀƻ ƛ ƴƧƛƘƻǾŜ 

ƴŀŘǇǊƻǎƧŜőƴŜ ŘƛƧŜƭƻǾŜ όƎŜƴŜύΣ ƪƻƧƛ ŘƻōƛƧŀƧǳ ǾŜŏǳ Ǒŀƴǎǳ Řŀ αǇǊŜȌƛǾŜά ǳ ǎƭƧŜŘŜŏǳ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳ ƛ Řŀ ǎŜ 

ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǊŜǇǊƻŘǳƪǳƧǳ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŀ ƴƻǾŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜΦ {ƭŀōƛƧŜ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƛ ƎŜƴƛ ƛƳŀƧǳ 

ǎƳŀƴƧŜƴŜ ǑŀƴǎŜ Ȋŀ ǊŜǇǊƻŘǳƪŎƛƧǳΣ ǘŜ ǇƻǎǘŜǇŜƴƻ ƛȊǳƳƛǊǳΦ 

¦ƪǊǑǘŀƴƧŜƳ ǎŜ ǊŜƪƻƳōƛƴǳƧǳ ƎŜƴƛ ƧŜŘƛƴƪƛΦ wŜȊǳƭǘŀǘ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ǎǳ ƴƻǾŜ ƧŜŘƛƴƪŜΣ ƪƻƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ 

ǎŀŘǊȌŜ αŘƻōǊŜά ƎŜƴŜ ƧŜŘƛƴƪƛ ƻŘ kojih su nastale. Ovim mehanizmom se i jedinke slabijeg fitnesa, ali koje 

ǎŀŘǊȌŜ ŘƻōǊŜ ƎŜƴŜ ŘƻōƛƧŀƧǳ Ǒŀƴǎǳ Řŀ ǳőŜǎǘǾǳƧǳ ǳ ǊŜǇǊƻŘǳƪŎƛƧƛ ƛ ǇǊŜƴŜǎǳ αŘƻōŀǊά ƎŜƴŜǘǎƪƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭ ƴŀ 

ǎƭƧŜŘŜŏǳ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳΦ 

aǳǘŀŎƛƧƻƳ ǎŜ ǾǊǑƛ ǎƭǳőŀƧƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ƎŜƴŀ όǎŀ ƴŜƪƻƳ ƳŀƭƻƳ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏƻƳ Řŀ ŏŜ ǎŜ 

ƳǳǘŀŎƛƧŀ ŘŜǎƛǘƛύΣ őƛƳŜ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ǾǊŀŏŀƴƧŀ ŘƻōǊƻƎ ƎŜƴŜǘǎƪƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǳƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ƻƴ ƛȊƎǳōƭƧŜƴ 

ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƻƳ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜ ƛ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀΦ 

{Ǿŀƪŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ǎŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƎŜƴŜǘǎƪƛƳ ƪƻŘƻƳ ƴŀŘ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ƪƻƴŀőƴƻƳ ŀȊōǳƪƻƳΦ ¦ ǑƛǊƻƪƻƧ ǇǊƛƳƧŜƴƛ 

ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΣ ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ōƛƴŀǊƴƻ ƪƻŘƛǊŀƴƧŜΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ƎŜƴŜǘǎƪƛ ƪƻŘ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ƴƛȊŀ 

ōƛǘƻǾŀΦ tƻǇǳƭŀŎƛƧǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ őƛƴƛ ƛȊƳŜŚǳ мл ƛ нлл ƧŜŘƛƴƪƛΦ 

tƻőŜǘƴŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ǎŜ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ƴŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴΣ Ǒǘƻ ŘƻǇǊƛƴƻǎi raznovrsnosti genetskog 

materijala. 2Ŝǎǘƻ ǎŜ Ȋŀ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŜ ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƴŜƪŀ ŘǊǳƎŀ ƘŜǳǊƛǎǘƛƪŀΣ Σ ƎŘƧŜ ƧŜ ƧŜŘƛƴƛ 

ǇǊŜŘǳǎƭƻǾ Řŀ ƛȊǾǊǑŜƴƧŜ ǘŜ ŘǊǳƎŜ ƳŜǘƻŘŜ ōǳŘŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƪǊŀǘƪƻΦ 

Kod najprostije varijante ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ selekcija se zasniva na prostoj rulet selekciji, 

jednopozicionom ǳƪǊǑǘŀƴƧu i prostoj mutacijiΦ hǾŀƪŀǾ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ǎŜ ǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻōƛőƴƻ ƴŀȊƛǾŀ 

ǇǊƻǎǘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ όŜƴƎΦ simple genetic algorithm ς SGA). Detaljan opis navedenih operatora dat 

je u narednom poglavlju. Na Slici 2 prikazan je sistem osnovnog funkcionisanja genetskog algoritma. [16]  
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 ¦ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ƴŀ ƴŀǑŜƳ ƧŜȊƛƪǳ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƛȊǊŀȊƛ ƎŜƴŜǘǎƪƛ ƛƭƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛΣ ŀ ƻōƧŜ ǊƛƧŜőƛ ǎǳ ǇǊŜǾƻŘ ŜƴƎƭŜǎƪŜ ǊƛƧŜőƛ 
genetic. 
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¦őƛǘŀǾŀƴƧŜψ¦ƭŀȊƴƛƘψtƻŘŀǘŀƪŀόύΤ 

Inicijalizacija_Populacije(); 

ǿƘƛƭŜ όΗ YǊƛǘŜǊƛƧǳƳψ½ŀǾǊǑŜǘƪŀψD!όύ ύ 

{ 

for (i=0; i< Npop; i++) pi = Vrednosna_Funkcija(); 

CǳƴƪŎƛƧŀψtǊƛƭŀƎƻŚenosti(); 

Selekcija(); 

¦ƪǊǑǘŀƴƧŜόύΤ 

Mutacija(); 

} 

~ǘŀƳǇŀƴƧŜψLȊƭŀȊƴƛƘψtƻŘŀǘŀƪŀόύΤ 

 
Slika 2: Osnovna ǑŜƳŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ 

 

/ÓÎÏÖÎÉ ÄÉÊÅÌÏÖÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ ÇÅÎÅÔÉéËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ, sa aspektima 

upotrebe u muzici  
bŀƧǾŀȌƴƛƧƛ ŀǎǇŜƪǘƛ ǎǾŀƪƻƎ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ algoritma su: ƴŀőƛƴ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ ƧŜŘƛƴƪƛΣ ŦƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀΣ ƴŀőƛƴ ȊŀƳƧŜƴŜ 

ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜ ƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛΥ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀΣ ƳǳǘŀŎƛƧŀ ƛ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜΦ 

Kodiranje  

bŀƧőŜǑŏƛ ƴŀőƛƴ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ ƪƻŘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƧŜ ōƛƴŀǊƴƻ ƪƻŘƛǊŀƴƧŜΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ƎŜƴŜǘǎƪƛ ƪƻŘ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ 

niza bitova. PǊƛƭƛƪƻƳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƻƴƛƘ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƳƻƎǳŏŀ ǎǳ ƛ ŘǊǳƎŀ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ 

όǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǎŜ ǎŀ ŀȊōǳƪƻƳ ǾŜŏŜ ƪŀǊŘƛƴŀƭƴƻǎǘƛύΣ ŀƭƛ ǎǳ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀ ƻ ǘŀƪǾƻƳ ƪƻŘƛǊŀƴƧǳ ǇƻŘƛƧŜƭƧŜƴŀΦ 

.ƛƴŀǊƴƻ ƪƻŘƛǊŀƴƧŜΣ ǎŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ŜŦƛƪŀǎƴǳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧǳ ƎŜƴŜǘǎƪih operatora, a s 

ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǘƻ Řŀ ǎŜ ƪƻŘ ƻǾƛƘ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƻƴƛƘ ƳŜǘƻŘŀ Řƻǎǘŀ ǇŀȌƴƧŜ ǇƻǎǾŜŏǳƧŜ ōǊȊƛƴƛ ŘƻǎǘƛȊŀƴƧŀ 

ƻǇǘƛƳŀƭƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ōƛƴŀǊƴƻ ƪƻŘƛǊŀƴƧŜ ǎŜ ǳ ǾŜŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ őƛƴƛ ƻǇǘƛƳŀƭƴƛƳΦ 

U komponovanju muzike ǇƻƳƻŏǳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧƛ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƻ ǳǎǾƻƧŜƴ ƴŀőƛƴ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ 

ǘƻƴƻǾŀ ƛ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ wŀȊƭƻƎ Ȋŀ ƻǾƻ ƭŜȌƛ ǳ ǇǊƛƭƛőƴƻ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇǊƛǎǘǳǇƛƳŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΥ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ Řŀ ƭƛ 

ǎŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŀǎǘƻƧƛ ǎŀƳƻ ƻŘ ƴƛȊŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ ƛƭƛ ǎǳ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛ ƛ ŀƪƻǊŘƛΣ ŘŀƭƧŜΣ ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ǘƻƴƻǾŀ 

u opticaju, Řŀ ƭƛ ǎŜ ǊƛǘŀƳ ǳƻǇǑǘŜ ǊŀȊƳŀǘǊŀ ƛƭƛ ƴŜΣ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ bŀőƛƴ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ǘŀƪƻŚŜ ƳƻȌŜ ȊŀǾƛǎƛǘƛ ƛ ƻŘ 

ƴŀőƛƴŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŜ ŘƻōƛƧŜƴŜ ƳŜƭƻŘƛƧŜΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ Řŀ ƭƛ ǎŜ ƳŜƭƻŘƛƧŀ ƪƻƳǇƻƴǳƧŜ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀ ǳ ǊŜŀƭƴƻƳ 

vremenu, ili se dobijene kompozicije samo arhiviraju ǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ȊŀǇƛǎΦ 

PǊƻǎǘƻǊ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊŜǘǊŀȌǳƧŜ όǘƻƴƻǾƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƴƛȊƻǾƛ ǘƻƴƻǾŀύ ƧŜ ŘƛǎƪǊŜǘƴƻƎ karaktera, te upotreba binarnog 

kodiranja ƴŜƪŀŘŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƴŜǇǊŀƪǘƛőƴŀΦ Yŀƪƻ ǎŜ ǘƻƴƻǾƛ ǎƳŀǘǊŀƧǳ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƳ ƧŜŘƛƴƪŀƳŀΣ ƴƧƛƘƻǾƻ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇƻƳƻŏǳ ōƛƴŀǊƴƻƎ ȊŀǇƛǎŀ ōƛ ƪŀǎƴƛƧŜ ƳƻƎƭƻ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ƴŜǊƧŜǑƛǾƛƘ ǇǊƻōƭŜƳŀ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ Ǒǘŀ 

bi predstavljala mutacija jednog bita u jednom nizu tonova, a mogli bi nastati i problemi kod ukrǑǘŀƴƧŀ 

dvije jedinke). Kao dodatna dimenzija svake jedinke javlja se i ritam, pa se za predstavljanje jedinke treba 

uvesti i druga dimenzija (pored visine tonova), koja se odnosi i na trajanje tona. 
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Pri predstavljanju ƳƻǊŀ ǎŜ ǾƻŘƛǘƛ Ǌŀőǳƴŀ ƻ ǘƻƳŜ Řŀ ǎǾŀƪŀ kompozicija koja dolazi u obzir mora imati 

jednu i samo jednu reprezentaciju i da reprezentacija treba da ōǳŘŜ ǇǊŀƪǘƛőƴŀ Ȋŀ ƪŀǎƴƛƧǳ ǳǇƻǘǊŜōǳ u 

ŀƭƎƻǊƛǘƳǳΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ǘǊŜōŀ Řŀ ōǳŘŜ ǘŀƪǾŀ Řŀ ǎŜ ƻŘ ƴƧŜ ǇƻƴƻǾƻ ƳƻȌŜ ƴŀǇǊŀǾƛǘƛ όǳ ƳǳȊƛőƪƻƳ 

smislu, na pǊƛƳƧŜǊΣ ƪŀƻ ŀǳŘƛƻ ƛƭƛ ƴƻǘƴƛ ȊŀǇƛǎύ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ōŜȊ ƛƪŀƪǾƻƎ Ǝǳōƛǘƪŀ ƛƭƛ ŘƻŘŀǾŀƴƧŀ 

informacija. 

U praksi se prepoznaju dva aspekta kodiranja [14] 

 YƻŘƛǊŀƴƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƻƎ ǘǊŀƧŀƴƧŀ, 

 Kodiranje nizova (tonova) ƪƻƧƛ őƛƴŜ όŘƛƻ ƛƭƛ őƛtavu) kompoziciju. 

+ÏÄÉÒÁÎÊÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ÔÏÎÏÖÁ 

YŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǘƻƴŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ȊƴŀőŀƧƴŜ Ȋŀ ƎŜƴŜǘƛőƪŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳŜ ǎǳ Ǿƛǎƛƴŀ ƛ ǘǊŀƧŀƴƧŜΦ 

tƻǎǘƻƧŜ ǘǊƛ ƴŀőƛƴŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ visine ǘƻƴŀΥ ŀǇǎƻƭǳǘƴƻΣ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƛ ǇƻƳƻŏǳ αǎƪŀƭŀǊƴƻƎ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀά26. 

Apsolutna reprezentacijŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴƻ ƳŀǇƛǊŀƴƧŜ ǎǾŀƪƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƴŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ 

skalu tonova, predstavljenu ili standardnim imenima (C3,F#5), MIDI kodom (0-мнтύ ƛƭƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ 

frekvencijama (na primjer, ton A4 ima frekvenciju 440 Hz). Relativna reprezentacija podrazumijeva 

predstavljanje tonova kao intervale u odnosu na neki referentni ton. Skalarno odstupanje predstavlja 

ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧǳ ǇǊŜǘƘƻŘƴŀ ŘǾŀ ƴŀőƛƴŀΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ǎǾŀƪƛ ǘƻƴ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇǊŜƪƻ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ na trenutni 

akord koji je u osnovi promjenljive harmonije. 

{Ǿŀ ǘǊƛ ǇǊƛǎǘǳǇŀ ƛƳŀƧǳ ǎǾƻƧŜ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛΦ ½ōƻƎ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴƻǎǘƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ǘƻƴƻǾŀΣ ŀǇǎƻƭǳǘƴŀ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ƧŜ ƴŀƧƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŀΣŘƻƪ ǎŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ǳƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ƪƻƳǇƻȊƛƧŀ ȌŜƭƛ 

transponovati iz jednog tonaliteta u drugi. Kod skalarnog odstupanja nazivi nota su uvijek u skladu sa 

trenutnom harmonijomΣ ŀƭƛ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ǳ ǘƻƳŜ Ǒǘƻ ǎŜ ƘŀǊƳƻƴƛƧŀ ƳƻȌŜ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛΦ  

tƻǎǘƻƧŜ ŘǾŀ ƴŀőƛƴŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǘƻƴova: Reprezentacija zasnovana na otkucajima (eng. beat 

oriented) i apsolutno trajanje. Reprezentacija zasnovana na otkucajima podrazumijeva upotrebu 

ǳƻōƛőŀƧŜƴŜ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƧŜ ƛ ƴƻǘŀŎƛƧŜ Ȋŀ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǘƻƴƻǾŀ όőŜǘǾǊǘƛƴŀΣ ƻǎƳƛƴŀΣ ƛ ǎƭύΦ !Ǉǎƻƭǳǘƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ 

podrazumijeva upotrebu vremenskiƘ ƪƻƴǎǘŀƴǘƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƛȊǊŀȌŀǾŀƧǳ ǳ ƳƛƭƛǎŜƪǳƴŘŀƳŀΦ 

Reprezentacija zasnovana na otkucajima ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ǳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀƳŀ ƎŘƧŜ ƧŜ ǊƛǘŀƳ ȊƴŀőŀƧŀƴ ŜƭŜƳŜƴǘΣ 

ǇƻǎŜōƴƻ ǳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƪŀŘŀ ǎŜ ǇǊŜŘǾƛŚŀ ƛ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǘŜƳǇŀΦ Apsolutna reprezentacija se koristi u 

ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƪŀŘŀ ŘǳȌƛƴŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǘƻƴƻǾŀ ƴƛƧŜ ƻƎǊŀƴƛőŜƴŀ ƴŀ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴ ǎƪǳǇ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ 

vrijednosti trajanja. 

Kodiranje nizova tonova  

½ƴŀőŀƧƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾƛ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ ƴƛȊƻǾŀ ǘƻƴƻǾŀ ǎǳ ǘȊǾΦ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻ ƴŀ ǇƻȊƛŎƛƧƛ όŜƴƎΦ position 

based) i predstavljanje zasnovano na poretku (eng. order based). 

tǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻ ƴŀ ǇƻȊƛŎƛƧƛ ǇƻőƛǾŀ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ [17]: Izabere se neka mala (relativna ili 

ŀǇǎƻƭǳǘƴŀύ ǾǊŜƳŜƴǎƪŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ƪƻƧŀ ƧŜΣ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƎƭŜŘŀƴƻ, ƴŀƧǾŜŏƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ŘƧŜƭƛƭŀŎ ǎǾƛƘ ƳƻƎǳŏƛh 

                                                           
26

 eng. scale offset, prevod nije idealan 
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ŘǳȌƛƴŀ trajanjaΣ όƴŀƧőŜǑŏŜ ƧŜ ǘƻ ƴŀƧƪǊŀŏŀ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴŀ ŘǳȌƛƴŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǘƻƴŀύΦ ¢ŀŘŀ ǎŜ ŘǳȌƛƴŀ ǎǾŀƪƻƎ ǘƻƴŀ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƪŀƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ǳƳƴƻȌŀƪ ƛȊŀōǊŀƴŜ ƳŀƭŜ ŘǳȌƛƴŜΣ Řƻƪ ǎŜ ǎŀƳ ǘƻƴ ǇǊŜdstavlja vezanjem 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏeg broja kratkih tonova iste visine. Na primjer, ako je rijŜő ƻ ǘǊƻőŜǘǾǊǘƛƴǎƪƻƳ ǘŀƪǘǳΣ ŀ 

ǾǊŜƳŜƴǎƪŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ƧŜ ǑŜǎƴŀŜǎǘƛƴŀ ǘƻƴŀΣ ǘŀŘŀ ǎŜ őƛǘŀǾ ǘŀƪǘ ŘƛƧŜƭƛ ƴŀ  ǑŜǎǘƴŀŜǎǘƛƴŀΣ ƻǎƳƛƴŀ 

ƻǘƪǳŎŀƧŀ ǎŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǎǇŀƧŀƴƧŜƳ ŘǾƛƧŜ ǑŜǎǘƴŀŜǎǘƛƴŜΣ őŜǘǾǘƛƴŀ ǎǇŀƧŀƴƧŜƳ őŜǘƛǊƛΣ ǇƻƭƻǾƛƴŀ ǇƻƳƻŏǳ ƻǎŀƳ 

itd.  

Kao ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƻǾŀƪǾƻƎ ǇǊƛǎǘǳǇŀΣ ǇǊŀƪǘƛőƴƻ ƎƭŜŘŀƴƻΣ ǎǾŀƪƛ ƘǊƻƳƻȊƻƳ όƴƛȊ ƎŜƴŀύ ς jedinka- ƧŜ ŦƛƪǎƴŜ ŘǳȌƛƴŜΣ 

ŀ ǎǾŀƪƛ ƎŜƴ ŘŀƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƛƭƛ ƻ ǎŀƳƻƳ ǘƻƴǳΣ ƛƭƛ ƻ ǇǊƻŘǳȌenom trajanju prethodnog tona.  

Predstavljanje zasnovano na poretku se realizuje na osnovu kreirŀƴƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǇŀǊƻǾŀ Ǿƛǎƛƴŀ- 

ǘǊŀƧŀƴƧŜΦ hǾŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƪŀŘŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǊŀȊŘǾƻƧƛǘƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ őǳǾŀƧǳ Ǿƛǎƛƴŀ ƛ 

ǘǊŀƧŀƴƧŜ όǳ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǎǾŜ ǎŜ őǳǾŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻƳ ƳƧŜǎǘǳύΣ ŀ ǇƻŘŜǎƴŀ ƧŜ Ȋŀ ǳǇƻǘǊŜōǳ ƎŘƧŜ ƴƛƧŜ 

unaprijed definisan skup trajanja tonova, ili je taj skup jako veliki. 

Primjer predsta vlja nja kompozicije  ÐÏÍÏçÕ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÇ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÎÊÁ ÔÏÎÏÖÁ 

wŀȊƳƻǘǊƛƳƻ ǇǊǾƻ ƻǇǑǘƛ ǎƭǳőŀƧΦ 

Neka je skup dozvoljenih tonova podskup standardnog dijatonskog skupa tonova27. 

Neka je izabran sistem relativnog predstavljanja tonova i neka je ukupan broj (visina) tonova n. Neka je 

referentnoj visini tona ŘƻŘƛƧŜƭƧŜƴ ōǊƻƧ мΣ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ όǇƻ Ǿƛǎƛƴƛύ ǘƻƴǳ ōǊƻƧ нΣ ƴŀǊŜŘƴƻƳ о ƛǘŘΦ 5ŀƭƧŜΣ ƴŜƪŀ ƧŜ 

ƴŀƧǾŜŏƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ŘƧŜƭƛƭŀŎ ǎǾƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ōǊƻj kΦ ¢ƻƳ ǘǊŀƧŀƴƧǳ ŘƻŘƛƧŜƭƛƳƻ ƻȊƴŀƪǳ αƧŜŘƛƴƛőƴŀ ŘǳȌƛƴŀάΦ bŜƪŀ 

se őƛǘŀǾŀ kompozicija sastoji od m taktova, a svaki takt od po p otkucaja. Neka u jednom otkucaju ima q 

ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ŘǳȌƛƴŀΦ hŘŀǾŘŜ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜƳƻ i konstatujemo: 

1. svaki takt je trajanja  ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ŘǳȌƛƴŀ 

2. ǎǾŀƪŀ ŘǳȌƛƴŀ ǘƻƴŀ ƧŜ ǘǊŀƧŀƴƧŀ  ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ŘǳȌƛƴŀΣ Ȋŀ ƴŜƪƻ t. 

3. őƛǘŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƧŜ ǘǊŀƧŀƴƧŀ mpq ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ŘǳȌƛƴŀ 

4. ǇŀǳȊŀ ƧŜŘƛƴƛőƴŜ ŘǳȌƛƴŜ ǎŜ ƻȊƴŀőŀǾŀ ōǊƻƧŜƳ л 

5. ƧŜŘƛƴƛőƴŀ ŘǳȌƛƴŀ ǎŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ōǊƻƧŜƳ n+1. 

6. Ȋŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ őƛǘŀǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ŘƻǾƻƭƧŀƴ ƴŀƳ ƧŜ ƴƛȊ όōǊƻƧŜǾŀύ ǳƪǳǇƴŜ ŘǳȌƛƴŜ mpq, gdje su 

svi elementi tog niza iz intervala [0,n+1]. Ako je element niza iz intervala [1,n], rijŜő ƧŜ ǘƻƴǳ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǾƛǎƛƴŜΣ ŀƪƻ ƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘ ƴǳƭŀΣ ǊƛƧŜő ƧŜ ƻ ǇŀǳȊƛΣ ŀ ŀƪƻ ƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘ ƧŜŘƴŀƪ nҌмΣ ǘƻ Ȋƴŀői 

Řŀ ƧŜ ǇǊǾƻƳ ǘƻƴǳ όƛƭƛ ǇŀǳȊƛύ ǎŀ ƭƛƧŜǾŜ ǎǘǊŀƴŜ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǇǊƻŘǳȌŜƴƻ Ȋŀ ƴŀƧƪǊŀŏǳ ŘǳȌƛƴǳΦ 

7. ǎǾŀƪƻƧ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧƛ ƪƻƧŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀ ǇƻőŜǘƴŜ ǳǎƭƻǾŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ŘƻŘƛƧŜƭƛǘƛ ƧŜŘŀƴ ƛ ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ ƴƛȊΦ 

8. {ǾŀƪƻƳ ƴƛȊǳΣ ƻǎƛƳ ƻƴƛƘ ƪƻƧƛ ǇƻőƛƴƧǳ ōǊƻƧŜƳ nҌм όƴŜ Ȋƴŀ ǎŜ Ǒǘŀ ƧŜ ƧŜŘƛƴƛőƴŜ ŘǳȌƛƴŜύ ƻŘƎƻǾŀǊŀ 

ǘŀőƴƻ ƧŜŘƴŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΦ 

hǾŀƪǾƛƳ ǎƛǎǘŜƳƻƳ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ Řƻƪ 

ǎŜ Ȋŀ ƻƴŜ ǎƭƻȌŜƴƛƧŜ ƻǾŀƧ ǎƛǎǘŜƳ ƳƻȌŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǳȊ ŘƻŘŀǘƴŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƻǾŀ ƻǎƴƻǾƴŀ 

postavka ne dozvoljava ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǾƛǑŜ ǘƻƴƻǾŀ ǳ ƧŜŘƴƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳΣ ǘŜ ǎŜ ǇǊŀƪǘƛőƴƻΣ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ 
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ǘŀƪǾǳ ǎƛǘǳŀŎƛƧǳ ƳƻǊŀ ǳȊŜǘƛ ǾƛǑŜ ƴƛȊƻǾŀΦ 5ŀƭƧŜΣ ƻǾŀƪǾƛƳ ǎƛǎǘŜƳƻƳΣ ƛŀƪƻ ǘŜƻǊŜǘǎƪƛ ƳƻƎǳŏŜΣ ƴƛƧŜ 

ǇǊŀƪǘƛőƴƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇƻƭƛǊƛǘƳƛőƴƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ǘƧΦ ƻƴƛƘ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ǑƛǊƻƪ ŘƛƧŀǇŀȊƻƴ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ǘǊŀƧŀƴƧŀ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ŀƪƻ ǎǳΣ ǇƻǊŜŘ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀ őŜǘǾǊǘƛƴŜΣ ƻǎƳƛƴŜΣ ǑŜǎƴŀŜǎǘƛƴŜΣ ǇǊƛǎǳǘƴŀ ƛ 

ǘǊŀƧŀƴƧŀ ƻŘ ǘǊŜŏƛƴŜΣ ǇŜǘƛƴŜΣ ǑŜǎǘƛƴŜ ƻǘƪǳŎŀƧŀύΦ 

Pogledajmo kako bi se ovakvo predstavljanje primijenilo na konkretnu kompoziciju. Na Slici 3 je data 

kompozicija28 ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƴƻǘƴƛƳ ȊŀǇƛǎƻƳ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ƪƻŘƛǊŀƴƧŜƳΦ 

 

Slika 3: Primjer kodiranja tonova 

Neka je, s obrizom da je kompozicija u a molu, ton C4 izabran za referentni. Neka je ukupno na 

raspolaganju dvije oktave. Tonovi koji ne pripadaju skali C dura29 (odnosno a mola) se (u ovom primjeru) 

ƴŜ ǊŀȊƳŀǘǊŀƧǳΣ ǘŜ Ȋŀ ƴƧƛƘ ƴŜƳŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŜ30. .ǊƻƧŜǾƛ ƛȊƴŀŘ ƴƻǘŀ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘ 

od referentnog tona. 

{ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǘƻ Řŀ ǳƪǳǇƴƻ ƛƳŀƳƻ мп ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ ƳƻȌŜƳƻ ǎŜ ƻŘƭǳőƛǘƛ za reprezentaciju prikazanu 

na Slici 4Φ ±ƛŘƛƳƻ Řŀ ƧŜ ōǊƻƧŜƳ ƴǳƭŀ ƻȊƴŀőŜƴŀ ǇŀǳȊŀΦ 

 

Slika 4: Kodiranje tonova po C duru 

{ŀŘŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǳǾŜǎǘƛ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǘƻƴƻǾŀΦ bŀ ƻǎƴƻǾǳ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƛƳƛƧŜǘƛǘƛ ǎƭƧŜŘŜŏŜ 

őƛƴƧŜƴƛŎŜΥ YƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƧŜ ȊŀǇƛǎŀƴŀ ǳ őŜǘǾƻǊƻőŜǘǾǊǘƛƴǎƪƻƳ ǘŀƪǘǳ. tƻǑǘƻ ƧŜ ǳƪǳǇŀƴ ōǊƻƧ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀ 

14, svi elementi niza su iz intervala ώлΣмрϐΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ƴǳƭƻƳ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǇŀǳȊŀΣ ŀ ōǊƻƧŜƳ мр dodavanje jedne 

ƴŀƧƪǊŀŏŜ ŘǳȌƛƴŜ ƴŀ trajanje prethodne note. NŀƧǾŜŏƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ŘƧŜƭƛƭŀŎ ǎǾƛƘ ǘǊŀƧŀnja όƴŀƧƪǊŀŏŀ ŘǳȌƛƴŀύ je 

jedna osmina. StƻƎŀ Ȋŀ ƴŀƧƪǊŀŏǳ ŘǳȌƛƴǳ uzimamo osminu otkucaja. S obzirom na to da kompozicija 

ukupno ima őŜǘƛǊƛ ǘŀƪǘŀΣ ŀ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ǘŀƪǘǳ ƛƳŀƳƻ ƻǎŀƳ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀΣ Ȋŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ƻǾŜ 

kompozicije potreban nam je niz ŘǳȌƛƴŜ 32. Pauza (i to ona trajanja jednu osminu) se predstavlja nulom, 

                                                           
28

 tƻǎƳŀǘǊŀƴŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƧŜ ǘŜƳŀ ǇƻȊƴŀǘŜ ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǎŀǊŀƧŜǾǎƪƻƎ ƳǳȊƛőŀǊŀ IŀǊƛƧŀ ±ŀǊŜǑŀƴƻǾƛŏŀ 
29

 Ovo je dovoljno povezati sa bijelim tipkama na klaviru 
30

 hǾƻ ƴŜ ǳƳŀƴƧǳƧŜ ƻǇǑǘƻǎǘΣ ƧŜǊ ǎŜ ǎŀƳƻ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƳ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŜƳ ǎƪǳǇŀ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀ όŀ ǎŀƳƛƳ tim i 
ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ƴƛȊŀύ ƳƻȌŜ Řƻōƛǘƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ǎǾŀƪƻƎ Ǉƻƭǳǘƻƴŀ 
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ǎǾŀƪƛ ǘƻƴ ǎŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ōǊƻƧŜƳ ƪƻƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ƻŘ ƧŜŘƴŜ ƻǎƳƛƴŜΦ {Ǿŀƪƻ ŘǳȌŜ 

ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǎŜ ƻȊƴŀőŀǾŀ ōǊƻƧŜƳ мрΦ ¢ŀƪƻ ǇǊǾƛ ǘƻƴ / koji se javlja u kompoziciji traje tri osmine, te ga 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƳƻ ǇƻƳƻŏǳ у мр мрΦ őƛǘŀǾ ƴƛȊ izgleda kao u Tabeli 3: 

Tabela 3: tǊƛƪŀȊ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ őƛǘŀǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴŜ ƴŀ {ƭƛŎƛ оΦ 

9ƭŜƳŜƴǘƛ ƴƛȊŀ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

0 3 6 7 8 15 15 7 8 7 6 5 4 15 15 15 0 4 5 6 7 15 15 6 7 6 5 4 3 15 15 15 

 

wŀǎǇƻǊŜŘ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƴƻǘŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴ ƧŜ ƴŀ ǑŜƳƛ Slika 5. 

 

Slika 5: Kodiranje kompozicije sa zapisivanjem pauza i trajanja 

Fitnes funkcija  

CƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧƻƳ ƻŘǊŜŚǳƧŜƳƻ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳ Ȋŀ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ƧŜŘƛƴƪƛΦ tǊƻōƭŜƳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŦƛǘƴŜǎ 

ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ǘŜƻǊƛƧƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƧŜ őŜǎǘƻ ƪǊƛǘƛőƴŀ ǘŀőƪŀ ǳ ǎŀƳƻƳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǾŀƴƧǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀΦ YŀŘŀ ǎŜ 

ǳ ƻōȊƛǊ ǳȊƳŜ ƛ ŘƻŘŀǘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Řŀ ƧŜ ƳǳȊƛƪŀ ǎǳōƧŜƪǘƛǾŀƴ őǳƭƴƛ ŘƻƎŀŚŀƧ όƻƴƻ Ǒǘƻ ǎŜ ŘƻǇŀŘŀ ƧŜŘƴƻƧ 

osobi ne mora biti prijatno i drugoj ς Ǉŀ ǇǊŜƳŀ ǘƻƳŜΣ ƪŀƪƻ ƎƻŘ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀƻ ŦƛǘƴŜsΣ ƻǎǘŀƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ 

ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƻƎ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀ ƻ ƪǾŀƭƛǘŜǘǳ ƧŜŘƛƴƪŜύΣ Ƨŀǎƴƻ ƧŜ Řŀ ƧŜ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ 

algoritma ƴŀƧǾŀȌƴƛƧƛΣ ŀƭƛ ƛ ƴŀƧƪƻƳǇƭƛƪƻǾŀƴƛƧƛ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛ ƪƻǊŀƪΦ tǊŜƳŀ ǘǊŜƴǳǘƴƻƳ ǎǘŀƴƧǳ ǳ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘƛΣ ƧƻǑ 

uvijek nije definisan pouȊŘŀƴ ƛ ŜŦƛƪŀǎŀƴ ƴŀőƛƴ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŦƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ŏŜ ŘƛǊŜƪǘno uputiti ka 

ȌŜƭƧŜƴƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳ [18]Φ ¦ ǾŜŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀΣ ƪŀŘŀ ƧŜ ǊƛƧŜő ǳ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻƳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ŦƛǘƴŜǎŀΣ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ 

ƳǳƭǘƛƻōƧŜƪǘƛǾƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ όŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧŀ Ǌŀőǳƴŀ ǳƪǳǇŀƴ ŦƛǘƴŜǎ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǾƛǑŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀύΦ  

{ǘƻƎŀ ƴŜ ƛȊƴŜƴŀŚǳƧŜ Řŀ ǎŜ ǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ƴŀƎƭŀǎŀƪ őŜǎǘƻ ǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴjŜ ŦƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŜΥ ƴŀ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ 

ǎŜƭŜƪǘƻǾŀǘƛ ƴŀƧōƻƭƧǳ ƧŜŘƛƴƪǳ ǳƴǳǘŀǊ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΚ bŀ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ ŘŜŦƛƴƛǎŀǘƛ αŘƻōǊǳά ƳǳȊƛƪǳΚ 

tƻǎǘƻƧŜ ŘǾŀ ƻǎƴƻǾƴŀ ƴŀőƛƴŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ŦƛǘƴŜǎŀ ƧŜŘƛƴƪŜΦ 

1. !ǳǘƻƳŀǘǎƪƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎŀ όeng. automatic fitness assessment ς AFA). Podrazumijeva 

ƪƻŘƛǊŀƴƧŜ ŘƻǾƻƭƧƴŜ ƪƻƭƛőƛne znanja i definisanje dovoljnog skupa kriterijuma na osnovu kojih se 

ǾǊǑƛ ǊŀőǳƴŀƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ƛ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜΦ 

2. ¦ǇƻǘǊŜōŀ ƭƧǳŘǎƪŜ ƪǊƛǘƛƪŜ Ȋŀ ǇǊŀǾƭƧŜƴƧŜ ƛȊōƻǊŀΦ hǾŘƧŜ ǎŜ ǎǳǎǊŜŏŜƳƻ ǎŀ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛƳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ 

algoritmima (eng. interactive genetic algorithm ς IGA), kod kojih se procjena kvaliteta dobijene 

ƳŜƭƻŘƛƧŜ ƻǎǘŀǾƭƧŀ őƻǾƧŜƪǳΣ ƪƻƧƛ ǘŀƪƻ ƪƻƴǘǊƻƭƛǑŜ ƻŘǾƛƧŀƴƧŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƛ αǇǊŜǎǳŚǳƧŜά ƪƻƧŀ ƧŜ ƧŜŘƛƴƪŀ 

dobra i kolikoj mjeri. 
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!ÕÔÏÍÁÔÓËÏ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÆÉÔÎÅÓÁ 

Prepoznaju se tri vrste automatskiƘ ŦƛǘƴŜǎ ǑŜƳŀΥ  

 ǑŜƳŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ heuristici (eng. heuristic features),  

 ǑŜƳŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ (eng. rule based) 

 ǑŜƳŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ǳőŜƴƧǳ (eng. learned) 

IŜǳǊƛǎǘƛőƪŜ ǑŜƳŜ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻƎ ƴŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧǳ ƻǇǎŜƎŀ ƛ vrsta tonova ili 

intervala, smƧŜǊǳ ƛ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛ ƳŜƭƻŘƛƧŜΣ ƻŘƴƻǎǳ ǘƻƴƻǾŀ ƛ ǇŀǳȊŀΣ ǊƛǘƳƛőƪƛƳ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀΣ ǎƛƴƪƻǇŀƳŀΣ ƪŀƻ ƛ 

ŘǊǳƎƛƳ ŦǳƴƪŎƛƧŀƳŀ ƪƻƧŜ ƳƻƎǳ ǾǊŀǘƛǘƛ ƴŜƪǳ ōǊƻƧŜǾƴǳ ƛƭƛ ƭƻƎƛőƪǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ ¦ƪǳǇŀƴ ŦƛǘƴŜǎ ǎŜ ƴŀ ƪǊŀƧǳ 

Ǌŀőǳƴŀ ƪŀƻ ǎǳƳŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀΣ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ǇƻƳƴƻȌŜƴƛƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ǘŜȌƛƴǎƪƛƳ 

ŦŀƪǘƻǊƻƳΣ ƪƻƧƛ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ǘƻƎŀ ƪƻƧƻƧ ƻǎƻōƛƴƛ ƳŜƭƻŘƛƧŜ ǎŜ ŘŀƧŜ ǾŜŏƛ ȊƴŀőŀƧΦ 

Osnovni problem koji se javlja prilikom upotrebe ovog sistema ocjenjivanja kvaliteta dobijene melodije 

ƧŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ǎƪǳǇŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ όǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀύΣ ƪŀƻ ƛ αǘŜȌƛƴŜά ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΦ tƻƪǳǑŀƧƛ Řŀ ǎŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾŀƴ ƴŀőƛƴ όƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƧŜŘƴƻƎ ƛƭƛ ŘǾŀ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀύ ƻŘǊŜŘƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘ 

dobijene melodije nisu urodili plodom [15]. Sa druge strane, veliki broj ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǳƪǳǇŀƴ 

ƪǾŀƭƛǘŜǘ όŦƛǘƴŜǎύ őŜǎǘƻ ǳƴƻǎƛ ƪƻƴŦǳȊƛƧǳ Ȋŀ ƻŘǊŜŚŜƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎŀ jer se ƳƻȌŜ ŘŜǎƛǘƛ Řŀ ŘǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƻ ǾǊŜŘƴǳƧǳ ƧŜŘƴǳ ƛǎǘǳ ƻǎƻōƛƴǳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ Stoga se, na primjer, u [19] konstatuje da je ovakav 

ƴŀőƛƴ ǾǊŜdnovanja kompozicija upitne vjerodostojnosti.  

~ŜƳŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀƧǳ ǘȊǾΦ ǎƛǎǘŜƳŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴe na znanju (eng. knowledge - based 

systemsύΦ hōƛőƴƻΣ ǇǊŀǾƛƭŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ƪƻƳǇƻƴǳƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΦ hǾŀƪǾŀ 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ƳƻƎǳ Řŀ ŜƭƛƳƛƴƛǑǳ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴŀ ƭƻǑŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ŀƭƛ ƴƛǎǳ ǎǇƻǎƻōƴŀ Řŀ gradiraju ona 

ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƪƻƧŀ ǎǳ ǘŜƻǊƛƧǎƪƛ ƪƻǊŜƪǘƴŀ. Tako imamo situaciju da neki zvukovi (ili kompozicije) koje su 

teoretski ispravne (zadovoljavaju ǎǾŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀύ ƛǇŀƪ ȊǾǳőŜ ƭƻǑŜΣ Řƻƪ ǎŜ dobre kompozicije zbog 

ƪǊǑŜƴƧŀ ƴŜƪƛƘ ǇǊŀǾƛƭŀ ŜƭƛƳƛƴƛǑǳΦ hǾŘƧŜ ȊŀǇǊŀǾƻ ŘƻƭŀȊƛƳƻ Řƻ ƪƭŀǎƛőƴŜ ƎǊŜǑƪŜ ǳ ǳǇƻǘǊŜōƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ 

ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΣ ŀ ǘƻ ƧŜ Řŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ŦƛǘƴŜǎŀ ƴŜ ƻŘǊŀȌŀǾŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ƧŜŘƛƴƪŜΦ 

~ŜƳŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴŜ ƴŀ ǳőŜƴƧǳ ƪƻǊƛǎǘŜ ǘŜƘƴƛƪŜ ǾƧŜǑǘŀőƪŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŜ kako bi se suzio skup pretrage na 

ƻǎƴƻǾǳ ǳőŜƴƧŀ ƛȊ ǎƪǳǇŀ ǇǊƛƘǾŀǘƭƧƛǾƛƘ ǇǊƛƳƧŜǊŀΦ 5ƻƳƛƴŀƴǘƴŀ ǘŜƘƴƛƪŀ ƪƻƧŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ƻǾŀƧ ǇǊƛƴŎƛǇ ǎǳ ǾƧŜǑǘŀőŜ 

ƴŜǳǊƻƴǎƪŜ ƳǊŜȌŜ όŜƴƎΦ artificial neural networks)Φ ±ƧŜǑǘŀőƪŜ ƴŜǳǊƻƴǎƪŜ ƳǊŜȌŜ όƛƭƛ ǎŀƳƻ ƴŜǳǊƻƴǎke 

ƳǊŜȌŜύ ǎǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƛƭƛ ǊŀőǳƴŀǊǎƪƛ ƳƻŘŜƭƛ ȊŀǎƴƻǾŀƴƛ ƴŀ ƳƻŘŜƭǳ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ƴŜǳǊƻƴǎƪƛƘ ƳǊŜȌŀ. Sastoje se 

ƻŘ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ  όǾƧŜǑǘŀőƪƛƘύ neurona31  ƛ ǎǇƻǎƻōƴŜ ǎǳ Řŀ ǇǊƻŎŜǎƛǊŀƧǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘΦ 

bŜǳǊƻƴǎƪŜ ƳǊŜȌŜ ǎǳ ŀŘŀǇǘƛǾƴƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƪƻƧƛ ƳƛƧŜƴƧŀƧǳ ǎǾƻƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǎǇƻƭƧŀǑƴƧƛƘ ƛƭƛ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƛƘ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ǘŜƪǳ ƪǊƻȊ ƳǊŜȌǳ ǘƻƪƻƳ ŦŀȊŜ ǳőŜƴƧŀΦ 

ȵ-ÊÅÒÌÊÉÖÉȰ ÅÌÅÍÅÎÔÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÊÅ 

Po pravilu, fitnes ima ƴǳƳŜǊƛőƪǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ όƛƭƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƪƻƧŀ ƛƳŀ ǎǾƻƧǳ ƴǳƳŜǊƛőƪǳ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧǳύΦ 5ŀ ōƛ 

se odrŜŘƛƻ ŦƛǘƴŜǎ ƧŜŘƛƴƪŜ όƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜύΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƪƻƧŜ ƻǎƻōƛƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǳƻǇǑǘŜ ƳƻȌŜƳƻ 

mjeriti i predstaviti brojem. U [19] je data  ŘŜǘŀƭƧƴŀ ƭƛǎǘŀ αƳƧŜǊƭƧƛǾƛƘά elemenata kompozicije. Svaka 
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 Pod neuronom ǎŜ ǎƳŀǘǊŀ ƻōƧŜƪŀǘΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧŀ ƳƻȌŜ Řŀ ǇǊƛƳƛ ǎƪǳǇ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƴƧƛƘ ƛȊǊŀőǳƴŀ 
ƛȊƭŀȊƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƪƻƧƛ ǇǊƻǎƭƧŜŚǳƧŜ ŘǊǳƎƛƳ neuronima. 
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ƻǎƻōƛƴŀ ǎŜ ƳƧŜǊƛ ƻŘƴƻǎƻƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ Najkraŏŀ ŘǳȌƛƴŀ32 ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǑŜ ƪŀƻ ƴŀƧǾŜŏƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ 

djelitelj svih trajanja. Prepoznate su ukupno 21 osobina koje su klasifikovane u grupe osobina sa 

ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ŎƧŜƭƛƴŀƳŀΥ 

 Visina tonova, 

 Osobine tonaliteta, 

 bƛȊƻǾƛ ǊŀǎǘǳŏƛƘκƻǇŀŘŀƧǳŏƛƘ ǘƻƴƻǾŀ ς konture tonova, 

 wƛǘƳƛőƪƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ, 

 ~ŀōƭƻƴƛ όǇŀǘŜǊƴƛύ. 

Visina tonova  

Raznovrsnost tonovaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ǳǇƻǘǊƛƧŜōƭƧŜƴƛƘ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ Ǿƛǎƛƴŀ ǘƻƴƻǾŀ ƛ 

ukupnog broja svih tonova. 

Opseg tonovaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ Ǿƛǎƛƴŀ ƴŀƧǾƛǑŜƎ ƛ ƴŀƧƴƛȌŜƎ ǘƻƴŀ όƴŀƧőŜǑŏŜ ƪŀƻ ōǊƻƧ 

ǇƻƭǳǘƻƴƻǾŀ ƛȊƳŜŚǳ ǘŜ ŘǾƛƧŜ ǾƛǎƛƴŜύ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾƛƘ ǘƻƴƻǾŀΦ 

Osobine tonaliteta  

Centriranost u odnosu na tonalitetΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ȊōƛǊŀ ǎǾƛƘ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǘƻƴƻǾŀ ƪƻƧƛ 

odgovaraju ili osnovnom tonu tonaliteta ƛƭƛ ƴƧŜƎƻǾƻƧ őƛǎǘƻƧ ƪǾƛƴǘƛ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ȊōƛǊŀ ǎǾƛƘ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀΦ 

Tonovi koji ne pripadaju skali izabranog tonalitetaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ȊōƛǊŀ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǎǾƛƘ 

ǘƻƴƻǾŀ ƪƻƧƛ ƴŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ŘŀǘƻƧ ǎƪŀƭƛ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ȊōƛǊŀ ǎǾƛƘ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀΦ 

Disonantni intervaliΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ broja svih disonantnih intervala i ukupnog broja intervala33. U 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ǎŜ ǎǊŜŏŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƻ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΦ tƻ ǇǊŀǾƛƭǳΣ ǎŀǾǊǑŜƴƛƳ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛƳŀ όǇǊƛƳƛΣ őƛǎǘƻƧ 

ƪǾŀǊǘƛΣ őƛǎǘƻƧ ƪǾƛƴǘƛ ƛ ƻƪǘŀǾƛύ ǎŜ ŘŀƧǳ ǾŜŏŜ Ǿrijednosti, ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƛƳ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛƳŀΥ maloj i velikoj terci, te 

maloj i velikoj seksti srednje, dok se maloj i velikoj sekundi, odnosno maloj i velikoj septimi daju 

najmanje vrijednosti. 

.ÉÚÏÖÉ ÒÁÓÔÕçÉÈȾÏÐÁÄÁÊÕçÉÈ ÔÏÎÏÖÁ ɀ konture tonova  

wŀǎǘǳŏƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭi. 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ broja ǎǾƛƘ ǊŀǎǘǳŏƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƛ ukupnog broja svih intervala. 

Provjerava se da li melodija ima tendenciju rasta ili opadanja tonova.  

Stabilnost konture34Φ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ōǊƻƧŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƪƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƛŘŜ ǳ ƛǎǘƻƳ smjeru i 

ukupnog broja svih intervala umanjenog za 1. 

Kretanje za po (polu)tonΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ broja intervala koji su mala (ili velika) sekunda i ukupnog 

broja intervala. 
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 ¦ ǇƻƳŜƴǳǘƻƳ őƭŀƴƪǳΣ ƴŀƧƪǊŀŏƻƧ ŘǳȌƛƴƛ ƧŜ ŘƻŘƛƧŜƭƧŜƴ ŜƴƎƭŜǎƪƛ ǘŜǊƳƛƴ quantum. U kasnijem tekstu koristi se termin 
ƴŀƧƪǊŀŏŀ ŘǳȌƛƴŀ 
33

 Ukupan broj intervala iznosi ukupanBrojNota - 1 
34

 tƻŘ ƪƻƴǘǳǊƻƳ ǎŜ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ Ǌŀǎǘǳŏƛ ƛƭƛ ƻǇŀŘŀƧǳŏƛ ƴƛȊ ǘƻƴƻǾŀ 
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Nagli skokoviΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ōǊƻƧŀ αǾŜƭƛƪƛƘά ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ƧŜŘƴƻƎ i drugog tona (na primjer, 

ƴŀƧƳŀƴƧŜ Ƴŀƭŀ ǎŜƪǎǘŀύ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΣ ŀƭƛ ǇƻŘ ǳǎƭƻǾƻƳ Řŀ ƴŀǊŜŘƴƛ όǘǊŜŏƛύ ǘƻƴ ƴƛƧŜ ƛǎǘƛ ƪŀƻ ƛ ǇǊǾƛΦ 

Snaga vrhunca35Φ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ǊŜŎƛǇǊƻőƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ōǊƻƧŀ ƴƻǘŀ ƪƻƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǾǊƘǳƴŀŎ 

kompozicije. 

2ÉÔÍÉéËÉ ÅÌÅÍÅnti  

Dǳǎǘƻŏŀ ƴƻǘŀΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴƻǘŀ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ŘǳȌƛƴŀΦ 

Dǳǎǘƻŏŀ ǇŀǳȊŀΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ǇŀǳȊŀ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ŘǳȌƛƴŀ. 

Raznovrsnost ritmaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘǊŀƧŀnja nota i ukupnog broja svih 

ƳƻƎǳŏƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǎǾƛƘ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǘƻƴƻǾŀ ƻŘ ǘǊƛŘŜǎŜǘŘǊǳƎƛƴƪŜ Řƻ ŎƛƧŜƭŜ ƴƻǘŜύΦ 

Opseg trajanjaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ƪƻƭƛőƴƛƪŀ ƴŀƧŘǳȌŜƎ ƛ ƴŀƧƪǊŀŏŜƎ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ǎǾƛƘ 

ƳƻƎǳŏƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀΦ 

Sinkope. 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ōǊƻƧŀ ǎƛƴƪƻǇŀ36 i ukupnog broja nota. 

£ÁÂÌÏÎÉ ɉÐÁÔÅÒÎÉɊ 

Ponavljanje tonovaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ōǊƻƧŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǇǊƛƳŜ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΦ 

tƻƴŀǾƭƧŀƴƧŜ ǊƛǘƳƛőƪƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ōǊƻƧŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƪƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎǳ ƻōƧŜ ƴƻǘŜ intervala 

istog trajanja i ukupnog broja intervala. 

tƻƴŀǾƭƧŀƴƧŜ Ǒŀōƭƻƴŀ ƻŘ ǘǊƛ ƴƻǘŜΣ Ǉƻ Ǿƛǎƛƴƛ tonovaΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴƛȊƻǾŀ ƻŘ ǘǊƛ 

uzastopne note koje se (po visini) ponavƭƧŀƧǳ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴƻǘŀ ǳƳŀƴƧŜƴƻƎ Ȋŀ пΦ tŀǳȊŜ ǎŜ ǘŀƪƻŚŜ 

ǎƳŀǘǊŀƧǳ ŘƛƧŜƭƻƳ ǑŀōƭƻƴŀΦ 

tƻƴŀǾƭƧŀƴƧŜ Ǒŀōƭƻƴŀ ƻŘ őŜǘƛǊƛ ƴƻǘŜΣ Ǉƻ Ǿƛǎƛƴƛ ǘƻƴƻǾŀΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴƛȊƻǾŀ ƻŘ őŜǘƛǊƛ 

uzastopne note koje se (po visini) ponavljaju i ukupnog broja noǘŀ ǳƳŀƴƧŜƴƻƎ Ȋŀ рΦ tŀǳȊŜ ǎŜ ǘŀƪƻŚŜ 

ǎƳŀǘǊŀƧǳ ŘƛƧŜƭƻƳ ǑŀōƭƻƴŀΦ 

tƻƴŀǾƭƧŀƴƧŜ Ǒŀōƭƻƴŀ ƻŘ ǘǊƛ ƴƻǘŜΣ Ǉƻ ǘǊŀƧŀƴƧǳ ǘƻƴƻǾŀΦ 5ŜŦƛƴƛǑŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƴƻǎ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴƛȊƻǾŀ ƻŘ ǘǊƛ 

ǳȊŀǎǘƻǇƴŜ ƴƻǘŜ ƪƻƧŜ ǎŜ όǇƻ ŘǳȌƛƴƛ ǘǊŀƧŀƴƧŀύ ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƴƻǘŀ ǳƳŀƴƧŜƴƻƎ Ȋŀ пΦ Pauze se 

ǘŀƪƻŚŜ ǎƳŀǘǊŀƧǳ ŘƛƧŜƭƻƳ ǑŀōƭƻƴŀΦ 

Kriterijumi za fitnes funkciju  

bŀ ƻǎƴƻǾǳ ƴŀōǊƻƧŀƴƛƘ αƳƧŜǊƭƧƛǾƛƘά ƻǎƻōƛƴŀΣ ƳƻƎǳ ǎŜ ǇǊŜǇƻȊƴŀǘƛ ƴŜƪƛ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳƛ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ǳőŜǎǘǾƻǾŀǘƛ ǳ 

ǊŀőǳƴŀƴƧǳ ǳƪǳǇƴƻƎ ŦƛǘƴŜǎŀΦ tƻőŜǘƴŜ ǇƻǎǘŀǾƪŜ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳ ŘŜŦƛƴƛǑǳ ƪƻƧŜ ƻǎƻōƛƴŜ ƛ ǳ ƪƻƧƻƧ ƳƧŜǊƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ 

kvalitet kompozicije. 5ŀǘŀ ƻǎƻōƛƴŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǇƻǎƳŀǘǊŀǘƛ ƪŀƻ őƛǘŀǾ ŦƛǘƴŜǎΣ ƛƭƛΣ Ǒǘƻ ƧŜ őŜǑŏƛ ǎƭǳőŀƧΣ  

                                                           
35

 Prevod sintagme climax strength ς subjektivni ili objektivni ƻǎƧŜŏŀƧ ǾǊƘǳƴŎŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ 
36

 tƻŘ ǎƛƴƪƻǇƻƳ ǎŜ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǇƻƧŀǾŀ ƪŀŘŀ ƧŜ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ƴƻǘŜ ǾŜŏŜ ƛƭƛ ƧŜŘƴŀƪƻ ǘǊŀƧŀƴƧǳ ƻǘƪǳŎŀƧŀΣ ŀ ǇƻőŜǘŀƪ 
ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǘŜ ƴƻǘŜ ǎŜ ƴŜ ǇƻƪƭŀǇŀ ǎŀ ǇƻőŜǘƪƻƳ ƻǘƪǳŎŀƧŀΦ 
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vrijednost fitnes funkcije se dobija kao  ƭƛƴŜŀǊƴŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ǾƛǑŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƻŘǊŀȊ 

nekih mjerljivih osobina. Dakle, fitnes f neke kompozicije se ŘŜŦƛƴƛǑŜ ƪŀƻ   

 

gdje ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǘŜȌƛƴǳ όǳǘƛŎŀƧύ vrijednosti  ƴŀ őƛǘŀǾ ŦƛǘƴŜǎ, a n ƧŜ ǳƪǳǇŀƴ ōǊƻƧ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀ. Na 

ǇǊƛƳƧŜǊΣ Ȋŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ,  ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƻŘƴƻǎ ƛȊƳŜŚǳ ōǊƻƧŀ ǘƻƴƻǾŀ Ǿŀƴ ŘŀǘƻƎ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ 

tonova, odnos broja neskladnih intervala i svih intervala, odnos broja (ili ukupan broj) pojavaljivanja 

ƴŜƪƛƘ Ǒŀōƭƻƴŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǳƪǳǇŀƴ ōǊƻƧ ƴƻǘŀΣ Ǝǳǎǘƻŏŀ ƴƻǘŀ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ hŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏe lambde ŘŀƧǳ ǘŜȌƛƴǳ 

ŘƻƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƧ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ  

DaljeΣ ŦƛǘƴŜǎ ǎŜ ƳƻȌŜ Ǌŀőǳƴŀǘƛ ƛ Ǉƻ ǘŀƪǘƻǾƛƳŀΣ ƎŘƧŜ ǳƪǳǇŀƴ ŦƛǘƴŜǎ ǘŀŘŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ȊōƛǊ ǎǾƛƘ ŦƛǘƴŜǎŀ Ǉƻ 

ǘŀƪǘƻǾƛƳŀΦ ¦ ƴŀƧƻǇǑǘƛƧŜƳ ǎƭǳőŀƧǳΣ ŦƛǘƴŜǎ ƳƻȌŜƳƻ ŘŜŦƛƴƛǎŀǘƛ ƪŀƻ  

 

gdje  predstavlja uticaj vrijednosti  u -tom taktu, gdje je n ukupan broj kriterijuma, a k broj taktova. 

)ÎÔÅÒÁËÉÖÎÏ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÆÉÔÎÅÓÁ 

LƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛ ŦƛǘƴŜǎ ƪƻǊƛǎǘƛ őƻǾƧŜƪŀ ƪŀƻ ƳŜƴǘƻǊŀΣ ƪƻƧƛ ǎǾŀƪƻƧ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻƧ ƧŜŘƛnki procjenjuje kvalitet.  

Prednosti ƻǾŀƪǾƻƎ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŦƛǘƴŜǎŀ ǎŜ ƻőƛƎƭŜŘƴƻ ƻŘƴƻǎŜ ƴŀ ƛȊōƧŜƎŀvanje automatsƪƻƎ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ 

ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ŘƻōƛƧŜƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ Ǒǘƻ ƧŜΣ ƪŀƪƻ ƧŜ ǾŜŏ ǊŜőŜƴƻΣ ǳ ƴŀƧƳŀƴƧǳ Ǌǳƪǳ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛőƴƻΦ 

hǎƴƻǾƴƛ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛƘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƧŜ ǘȊǾΦ ǇƻƧŀǾŀ ǳǎƪƻƎ Ǝrla (eng. bottleneck) koje 

ƴŀǎǘŀƧŜ ǳǎƭƧŜŘ ǘƻƎŀ Ǒǘƻ őƻǾƧŜƪ ƳƻǊŀ ǇŀȌƭƧƛǾƻ ǇƻǎƭǳǑŀǘƛ ǎǾŀƪǳ ƧŜŘƛƴƪǳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƪŀƪƻ ōƛ ƧƻƧ ƻŘǊŜŘƛƻ ŦƛǘƴŜǎΦ 

hǾƻ ƧŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀƧǳŏƛ ŦŀƪǘƻǊΣ ƪŀƪƻ ȊōƻƎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΣ ǘŀƪƻ ƛ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀ 

generacija[2]. Sa ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ƻǾŀƪǾƛƳ ǇǊƛǎǘǳǇƻƳ ǳ ƳƴƻƎƻƳŜ ƧŜ  ƛȊōƧŜƎƴǳǘ ƴŀƧǾŜŏƛ ǇǊƻōƭŜƳ 

ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪƻƎ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŀΣ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻ ǊŀőǳƴŀƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ŘƻōƛƧŜƴŜ ƳŜƭƻŘƛƧŜΦ 

'ÅÎÅÔÉéËÉ Ïperatori  

tƻǊŜŘ ƴŀőƛƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŦƛǘƴŜǎŀΣ ƛȊōƻǊ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ Řƻǎǘŀ ǳǘƛőŜ ƛ ƴŀ ǎŀƳ ǇǊƻŎŜǎ ƛȊǾǊǑŜƴƧa algoritama, kao i 

ƴŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŘƻōƛƧŀƴƧŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ 

tƻǎǘƻƧƛ ǇŜǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛƳŀΦ ¢ƻ ǎǳ ƛƴƛŎƛƧŀƭƛȊŀŎƛƧŀΣ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀΣ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜΣ 

mutacija i zamjena. U ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ ƪƻƴƪǊŜǘƴƛƘΣ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ǇǊƻōƭŜƳŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ komponovanje muzike, ovi 

ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ǎŜ őŜǎǘƻ ƪƻǊƛǎǘŜ ŘǊǳƎŀőƛƧŜ ƻŘ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛƘ ƴŀőƛƴŀ. Ovdje se prvenstveno misli na operatore 

ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ƛ ƳǳǘŀŎƛƧŜΦ [16] 

Inicijalizacija  

tƻǎǘƻƧŜ ŘǾŀ ƻǎƴƻǾƴŀ ƴŀőƛƴŀ ƪǊŜƛǊŀƴƧŀ ƛƴƛŎƛƧŀƭƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΥ  

 ǎƭǳőŀƧƴƻ ƛȊŀōǊŀƴŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀ, 
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 populacija zasnovana na semplovima. 

SlǳőŀƧƴƻ ƛȊŀōǊŀƴŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ƻŘŀōƛǊ ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƴŀ ǇƻǘǇǳƴƻ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴΦ Izbor 

ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǳ ƻǇǑǘŜƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƴŜ ǘǊŜōŀ Řŀ ǳǘƛőŜ ƴŀ ƪƻƴǾŜǊƎŜƴŎƛƧǳ ƪŀ ƻǇǘƛƳŀƭƴƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳΦ Ovakvo 

ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŜ ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻ ƴŀ ǳǇƻǘǊŜōƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƎ ƪƻƳǇƧǳǘŜǊǎƪƻƎ 

ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ōǊƻƧŜǾŀΦ Lŀƪƻ ƧŜ ƻǾŀƪŀǾ ƴŀőƛƴ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ 

ŀƭƎƻǊƛǘƳƛƳŀ ǳƻōƛőŀƧŜƴΣ ǳ ƳǳȊƛŎƛ őŜǎǘƻ ǊŜȊǳƭǘǳƧŜ ǇƻǘǇǳƴƻ ŀƳǳȊƛőƴƻƳ ǇƻőŜǘƴƻƳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƻƳ. Ova 

ǎƛǘǳŀŎƛƧŀ ƳƻȌŜ Řŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇǊƻōƭŜƳ ǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ŦƛǘƴŜǎŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘΣ ƭƻǑƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛΣ ǇƻǎŜōƴƻ ǳ 

ǎƭǳőŀƧǳ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛƘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ ǳƳƧŜǎǘƻ ǇƻǘǇǳƴƻ ǎƭǳőŀƧƴƻƎ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ǇƻőŜǘƴŜ 

ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƳƻȌŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƴŜƪŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ŘƻōƛƧŜƴŀ drugim metodama, kao na primjer upotrebom 

fraktalnog generatora ili Markovog lanca.  

YƻŘ ǳǇƻǘǊŜōŜ ǎŜƳǇƭƻǾŀƴŜ ƛƴƛŎƛƧŀƭƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƪƻƧŀ 

sŀŘǊȌƛ ǾŜŏ ǇǊƛƘǾŀǘƭƧƛǾŜ ƧŜŘƛƴƪŜΦ /ƛƭƧ ǳǇƻǘǊŜōŜ ƻǾŀƪǾŜ ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ je izbjegavanje velikog broja 

ƴŜƳǳȊƛőƴƛƘ ǎƪǳǇƻǾŀ ǘƻƴƻǾŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ƴŀǎǘŀǘƛ ǇƻǘǇǳƴƛƳ ǎƭǳőŀƧƴƛƳ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŜƳΦ 5ŀƭƧŜΣ ǳǇƻǘŜōŀ ƻǾŀƪǾŜ 

ǇƻőŜǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǎŜ ǾƛǑŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǇǊŀǾƭƧŜƴƧŜ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀ ƛκƛƭƛ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ǘƛƘ ǇƻőŜǘƴƛƘ 

melodija (semplova) nego na őƛǎǘƻ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜΦ 

Selekcija 

{ŜƭŜƪŎƛƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀőƛƴ ƻŘŀōƛǊŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƧŜŘƛƴƪƛ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜƳ ƛ 

ƳǳǘŀŎƛƧƻƳ ǇǊŜǘƘƻŘƴŜΦ tƻǎǘƻƧŜ ǘǊƛ ƻǎƴƻǾƴŀ ƴŀőƛƴŀ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜΥ 

 standardna selekcija zasnovana na fitnesu (eng. fitnes based selection), 

 ǎŜƭŜƪŎƛƧŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ƳǳȊƛőƪƛƳ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ όƧŜŘƛƴƪƛύ όŜƴƎΦ music aware selection), 

 ǎƭǳőŀƧƴŀ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀ όŜƴƎΦ random selection). 

Standardna selekcija zasnovana na fitnesu podrazumijeva izbor jedinki iz trenutne generacije po 

principu: ōƻƭƧƛ ŦƛǘƴŜǎΣ ǾŜŏŀ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ Řŀ ŏŜ ƧŜŘƛƴƪŀ ōƛǘƛ ƛȊŀōǊŀƴŀΦ hǾŘƧŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇǊƛƳƧŜƴƧŜƴ ƴŜƪƛ ƻŘ 

ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǇǊƛƴŎƛǇŀΥ 

 ǘȊǾΦ ǊǳƭŜǘ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀΣ ƪƻŘ ƪƻƧŜ ƧŜ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ Řŀ ŏŜ ƧŜŘƛƴƪŀ ǇǊŜȌƛǾƧŜǘƛ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏǳ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳ 

direktno proporcionalna njenom fitnesu, 

 elitiǎǘƛőƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧŀΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ƻŘǊŜŚŜƴ ōǊƻƧ ƴŀƧōƻƭƧƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǇǊƻǎƭƧŜŚǳƧŜ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏǳ 

generaciju, 

 ǘǳǊƴƛǊǎƪŀ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀΣ ƎŘƧŜ ǎŜ όǳ ƻǎƴƻǾƴƻƧ ǾŀǊƛƧŀƴǘƛύ ǾǊǑƛ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ όǇƻ ŦƛǘƴŜǎǳύ Ǉƻ ŘǾƛƧŜ proizvoljne 

ƧŜŘƛƴƪŜΣ ŀ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏǳ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳ ǎŜ ōƛǊŀ ōƻƭƧŀ όƻƴŀ ǎŀ ǾŜŏƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳύΦ 

 eliminacijska selekcija, koja se temelji na izbacivanju loǑƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ όƻƴƛƘ ǎŀ ƳŀƴƧƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳύΦ ½ŀ 

ǎǾŀƪǳ ƧŜŘƛƴƪǳ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ƴƧŜƴŀ ƪŀȊƴŀ (eng. penalty) όǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻƎ ƛ ƴƧŜƴƻƎ 

fitnesa), te ta kazna predstavlja osnovu prema ƪƻƧƻƧ ǎŜ ǾǊǑƛ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀΦ 

 Sukcesivnim postupkom, iz generacije u generaciju, dobijaju se sve bolje i bolje jedinke (jedinke sa sve 

boljim i boljim fitnesom), te ovakav postupak po pravilu dovodi do pǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŀ ƻǇǘƛƳŀƭƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ώнлϐ 
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Osnovni motiv za upoǘǊŜōǳ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ƳǳȊƛőƪƛƳ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ όeng. music 

aware selectionύ ƧŜ őƛƴƧŜƴƛŎŀ ŘŀΣ ǳ ƳǳȊƛŎƛΣ őŜǎǘƻ ƴƛƧŜ ŎƛƭƧ ǇǊƻƴŀŏƛ ƧŜŘƛƴƪǳ ǎŀ ƴŀƧōƻƭƧƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳ όǾŜŏ ƧŜ 

ranije ǊŜőŜƴƻ Řŀ ƧŜ ǊŀőǳƴŀƴƧŜ ǎŀƳƻƎ ŦƛǘƴŜǎŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛőƴƻΣ Ƴŀ ƪŀƪƻ ƻƴƻ ōƛƭƻ ƻǊƎŀƴƛȊƻǾŀƴƻύΣ ǾŜŏ Řŀ ǎŜ 

napravi prostor άŘƻōǊƛƘέ jedinki. hǾƻ ȊŀǇǊŀǾƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǊŀőǳƴŀƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎŀ ǇƻŘƭƛƧŜȌŜ ŘƻŘŀǘƴƻƧ ǇǊƻǾƧŜǊƛΣ ǘŜ 

vrijednost ŦƛǘƴŜǎŀ ǇƻƧŜŘƛƴƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ƴƛƧŜ ƛǎƪƭƧǳőƛǾŀ ƛƭƛ ǇǊŜǎǳŘƴŀ Ȋŀ ƻŘƭǳƪǳ Řŀ ƭƛ ŏŜ ƧŜŘƛƴƪŀ ǇǊŜȌƛǾƧŜǘƛ, ili u 

kojoj mjeǊƛ ŏŜ ǳőŜǎǘǾƻǾŀǘƛ ǳ ŘŀƭƧƻƧ ǊŜǇǊƻŘǳƪŎƛƧƛΦ hǾƻ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ƛƭƛ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜƳ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀ ƪƻƧi 

ispituju podesnost jedinke u odnosu na druge jedinke ƛƭƛ ǎŜΣ Ǒǘƻ ƧŜ őŜǎǘ ǎƭǳőŀƧΣ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƛ ƭƧǳŘǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊ 

ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧŀΦ 

hŘŀōƛǊ ƧŜŘƛƴƪƛ ǇƻǘǇǳƴƻ ǎƭǳőŀƧƴƛƳ ƛȊōƻǊƻƳ ǎŜ ǾǊǑƛ ǳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƪŀŘŀ ǎŜ ƧŜŘƛƴƪŀƳŀ ǳƻǇǑǘŜ ƴŜ Ǌŀőǳƴŀ 

ŦƛǘƴŜǎΦ tǊƛƳƧŜǊƛ ǳǇƻǘǊŜōŜ ǎƭǳőŀƧƴŜ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜ Řŀǘƛ ǎǳ u [21], [22]. 

5ËÒĤÔÁÎÊÅ 

¦ƪǊǑǘŀƴƧŜ ƻōŜȊōƧŜŚǳƧŜ ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ Ȋŀ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŜ ƎŜƴŜǘǎƪƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ŘǾƛƧŜ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ƧŜŘƛƴƪƛΦ hǾƛƳ 

kombinovanjem, cilƧ ƧŜ Řƻōƛǘƛ ƴƻǾŜ ƧŜŘƛƴƪŜ όǇƻǘƻƳƪŜύ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴŜ ŘƛƧŜƭƻǾŜ όƎŜƴŜύ ǎǾƻƧƛƘ 

roditelja.  

{ǘŀƴŘŀǊŘƴƻΣ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ǘǊƛ ǾǊǎǘŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ [16]: jednopoziciono (eng. one-point crossover), dvopoziciono 

(eng. two-point crossoverύ ƛ ǳƴƛŦƻǊƳƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ όŜƴƎΦ uniform crossover)Φ LȊōƻǊ ƴŀőƛƴŀ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ȊŀǾƛsi 

od problema koji se posmatra. Pƻ ƻǎƴƻǾƴƻƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳΣ ǳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ǎŀ ǾŜƭƛƪƻƳ ƳŜŚǳȊŀǾƛǎƴƻǑŏǳ ƎŜƴŀ ǳ 

ƎŜƴŜǘǎƪƻƳ ƪƻŘǳ ƻōƛőƴƻ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƧŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜΣ Řƻƪ ƧŜΣ ǊŜŎƛƳƻΣ ǳƴƛŦƻǊƳƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ 

ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇƻƎƻŘƴƻ ǇǊƛƳƛƧŜƴƛǘƛ ƪŀŘŀ ƧŜ ƳŜŚǳȊŀǾƛǎƴƻǎǘ ƎŜƴŀ ǳ ƎŜƴŜǘǎƪƻƳ ƪƻŘǳ ƳŀƭŀΦ 

WŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜΦ YƻŘ ƧŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻƎ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀΣ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ǎŜ ōƛǊŀ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ǇŀǊƻǾŀ ƧŜŘƛƴƪƛ 

ǳƪǊǑǘŀΦ bŀƧőŜǑŏŜΣ ōƛǊŀ ǎŜ ƻŘǊŜŚŜƴ ōǊƻƧ ƴŀƧōƻƭƧƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ όƻŘƴƻǎƴƻ ǇŀǊƻǾŀ ƴŀƧōƻƭƧƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛύΣ ƛƭƛ őƛǘŀǾŀ 

populacija (odnosno n/2 parova, gdje je n broj jedinki u populaciji). Zatim se za svaki par jedinki, (uz 

ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƻ ŘŀǘƻƳ ƛ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏƻƳ ς ƴƛǾƻƻƳ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀύΣ ƴŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ōƛǊŀ ǇƻȊƛŎƛƧŀ Ȋŀ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ƛ ǾǊǑƛ 

ǊŀȊƳƧŜƴŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ gena dŀǘƛƘ ǇŀǊƻǾŀΣ ǇƻǎƭƛƧŜ ƛȊŀōǊŀƴŜ ǇƻȊƛŎƛƧŜΦ ~ŜƳŀǘǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƧŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻƎ 

ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƧŜ u Tabeli 4. Pozicija za ukǑǘŀƴƧŜ ƧŜ сΦ 

Tabela 4 WŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ 

tǊƛƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ tƻǎƭƛƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ 

XXXXXX|XXXXXXXXXX XXXXXX| YYYYYYYYYYY 

YYYYYY|YYYYYYYYYYY YYYYYY|XXXXXXXXXX 

 

¢ŜƻǊƛƧǎƪƛ ƎƭŜŘŀƴƻΣ ƧŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ƛƳŀ ƛ ƴŜƪŜ bitne ƴŜŘƻǎǘŀǘƪŜΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǎƪƻǊƻ ƴƛƪŀŘŀ ƴŜŏŜ 

ōƛǘƛ ǊŀȊƳƛƧŜƴƧŜƴ ǇǊǾƛ ŜƭŜƳŜƴǘΣ ŀ ǇƻǎƭƧŜŘƴƧƛ ŏŜ ōƛǘƛ ǊŀȊƳƛƧŜƴƧŜƴ ǳ ǎƪƻǊƻ ǎǾŀƪƻƳ ǎƭǳőŀƧǳΦ ¢ƻ ƴƛƧŜ ǇƻƎƻŘƴƻ 

ukoliko su prvi i posljednji element u uzajamnoj vezi. 

5ǾƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜΦ Yŀƻ ƛ ƪƻŘ ƧŜŘƴƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻƎ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀΣ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ǎŜΣ Ǉƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƳ 

ǇǊƛƴŎƛǇǳΣ ōƛǊŀ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ǇŀǊƻǾŀ ǳƪǊǑǘŀΦ ½ŀǘƛƳ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǇŀǊ ƧŜŘƛƴƪƛ ōƛǊŀƧǳ ŘǾƛƧŜ ǇƻȊƛŎƛƧŜ ƛ ǾǊǑƛ ǎŜ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ȊŀƳjena gena ŘŀǘƛƘ ǇŀǊƻǾŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘŀǘƛƘ ǇƻȊƛŎƛƧŀΦ ~ŜƳŀǘǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ dvopozicionog ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ 

prikazan je u Tabeli 5Φ tƻȊƛŎƛƧŜ Ȋŀ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ǎǳ п ƛ т. 
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Tabela 5: 5ǾƻǇƻȊƛŎƛƻƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ 

tǊƛƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ tƻǎƭƛƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ 

XXXX|XXX|XXXXXXXXX XXXX|YYY| XXXXXXXXX 

YYYY|YYY|YYYYYYYYYY YYYY|XXX| YYYYYYYYYY 

 

YƻŘ ǳƴƛŦƻǊƳƴƻƎ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǇŀǊ ƧŜŘƛƴƪƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ǳƪǊǑǘŀƧǳ ƎŜƴŜǊƛǑŜ Ƴŀǎƪŀ ƴŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ. 

aŀǎƪŀ ƧŜ ōƛƴŀǊƴƛ ƴƛȊ ƛǎǘŜ ŘǳȌƛƴŜ ƪƻƭƛƪƻ ƛƳŀ ƛ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ όōƛǘƻǾŀύ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ƧŜŘƛƴƪƛΦ !ƪƻ ƧŜ ǳ 

generisanom nizu na i - tom elementu nula, tada se na i ςǘƻƳ ƳƧŜǎǘǳ ǾǊǑƛ ȊŀƳƧŜƴŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ 

elemenata (bitova) jedinki, a ako je vrijednost tog elementa jedinicaΣ ǘŀŘŀ ǎŜ ȊŀƳƧŜƴŀ ƴŜ ǾǊǑƛΦ ~ŜƳŀǘǎƪƛ 

ǇǊƛƪŀȊ ǳƴƛŦƻǊƳƴƻƎ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƧŜ ǳ Tabeli 6. 

Tabela 6 ¦ƴƛŦƻǊƳƴƻ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ 

Maska 1101001100110001 

tǊƛƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ tƻǎƭƛƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ 

XXXXXXXXXXXXXXXX XXYXYYXXYYXXYYYX 

YYYYYYYYYYYYYYYY YYXYXXYYXXYYXXXY 

 

Ako jedinka predstavlja niz od ǾƛǑŜ ǘƻƴƻǾŀΣ ƛȊōƻǊ ǇƻȊƛŎƛƧŜ όƛƭƛ ǇƻȊƛŎƛƧŀύ Ȋŀ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ƧŜŘƛƴƪƛ ƳƻȌŜ ǎŜ όŀ 

ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ǳ ǾŜŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ƛ ǘǊŜōŀύ ŘƻŘŀǘƴƻ ƻƎǊŀƴƛőƛǘƛΦ Ovdje se prvenstveno misli na problem koji 

ƳƻȌŜ ƴŀǎǘŀǘƛ ǇƻƪǳǑŀƧŜƳ ǊŀȊŘǾŀƧŀƴƧŀ ƧŜŘƛƴƪŜ ƴŀ άǇƻƎǊŜǑƴƻƳέ ƳƧŜǎǘǳΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ pretpostavimo da se 

nota sastoji od niza od n bitova, όǊŜŎƛƳƻ п ōƛǘŀύΣ ŀ őƛǘŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ƻŘ m nota (recimo 20), pa se 

kompozicija predstavlja sa ukupno 80 bita.  TŀŘŀ ōƛ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ Ȋŀ ƛȊōƻǊ ǇƻȊƛŎƛƧŜ ну Ȋƴŀőƛƭƻ Řŀ ǎŜ ǇǊǾƛƘ 

sedam nota prve kompozicije kombinue sa ǇƻǎƭƧŜŘƴƧƛƘ мо ƴƻǘŀ ŘǊǳƎŜΦ {ǾŜ ǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ƪƻƧŜ ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ 

ƴƛǎǳ ŘƧŜƭƧƛǾŜ ǎŀ п ōƛ ǾǊǑƛƭŜ ǇƻŘƧŜƭǳ ƴŀ ƧŜŘƴƻƧ ƴƻǘƛ όŀ ƴŜ ƛȊƳŜŚǳ ƴŜƪŜ ŘǾƛƧŜύΣ ŀ ǘƻ όƛŀƪƻ ǘŜƻǊŜǘǎƪƛ ƳƻȌŜύ ƴŜ 

ǘǊŜōŀ ōƛǘƛ ŎƛƭƧΦ tƻǊŜŘ ƻǾƻƎŀΣ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ƴŀ άǇƻƎǊŜǑƴƻƧέ ǇƻȊƛŎƛƧƛ ƳƻȌŜ ŘƻǾŜǎǘƛ ƛ Řƻ ƴŜȌŜƭƧŜƴƛƘ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ ǳ 

ritmu. 

Mutacija  

aǳǘŀŎƛƧŀ ǎǇǊŜőŀǾŀ ǇƻƧŀǾǳ ǘȊǾΦ ǇǊŜǊŀƴŜ ƪƻƴǾŜǊƎŜƴŎƛƧŜΣ ǘƧΦ ƪŀŘŀ ǎŜΣ ǳȊ ǇƻƳƻŏ ŘǊǳƎƛƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ όǇǊƛƧŜ ǎǾŜƎŀ 

ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ƛ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜύ ƴŀƧōƻƭƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ǇǊŜǾŜŘǳ ǳ ƴŜƪƛ ƻōƭƛƪ ǎǘŀŎƛƻƴŀǊƴƻƎ ǎǘŀƴƧŀΣ ŀ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƪƻƧŜ ƧŜ 

ǇƻǎǘƛƎƴǳǘƻ ƴƛƧŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻΦ tǊƛƳƧŜƴƻƳ ƳǳǘŀŎƛƧŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ǎŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƛȊƭaska iz takvog stanja, te 

ŘŀƭƧŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ƧŜŘƛƴƪƛΦ 

U ƻǇǑǘŜƳΣ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻƳ ƴŀőƛƴǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ς binarnom kodiranju ς ƳǳǘŀŎƛƧŀ ǳ ǾŜŏƛƴƛ 

ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ōƛǘƻǾŀΦ tƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƳ ǎƛǎǘŜƳǳΣ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ǎŜ όƳƻȌŜ ƛ 

ǾƛǑŜ od jednog) ǎƭǳőŀƧŀƴ ƛƴŘŜƪǎ ς pozicija (najőŜǑŏŜ Ǉƻ ƴƻǊƳŀƭƴƻƧ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭƛύΣ Ǉŀ ǎŜ vrijednost bita na 

tom indeksu (tim indeksimsa) mijenja iz nule u jedinicu, ili iz jedinicu u nulu. 

¦ ǎƭǳőŀƧǳ ōƛƴŀǊƴƻƎ ƪƻŘƛǊŀƴƧŀ ƳǳȊƛőƪŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ƳƻȌŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ Řŀ ƧŜ ƻǾakva mutacija pogodna za 

ǇǊƛƳƧŜƴǳΦ {ŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ǎŜ őŜǎǘƻ ǎǊŜŏǳ ƛ ŘǊǳƎƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ƳǳǘŀŎƛƧŜΣ ƪƻƧŜ ǎǳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ Ȋŀ 

reprezentaciju jedinki preko niza nota, gdje je svaka nota najmanji integrisani dio jedinke. U ovim 

ǎƛǘǳŀŎƛƧŀƳŀΣ ƳƻȌŜ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘƛ ǾƛǑŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ƳǳǘŀŎƛƧŜΣ ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ƛȊŘǾŀƧŀƳƻ [18],[23]:  
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Zamjena jedne note: tƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ƛȊōƻǊ ƧŜŘƴŜ ƴƻǘŜ ƛȊ őƛǘŀǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƛ ȊŀƳƧŜƴǳ ƛƭƛ ǎŀ ƴƻǾƻƳ 

generisanom notom ili, u drugoj varijanti, notom koja je u odnosu na datu, u nekom ƪǊŀŏŜƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ, ili 

ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƻŘ ƴƧŜ Ȋŀ őƛǘŀǾǳ ƻƪǘŀǾǳΦ 

Zamjena dvije susjedne note. bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ƛƴŘŜƪǎ ƴƻǘŜ ƛ ǘŀ ƴƻǘŀ ƳƛƧŜƴƧŀ ƳƧŜǎǘƻ ǎŀ 

susjednom. 

Zamjena dva segmenta. bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀƧǳ ŘǾŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƛǎǘŜ ŘǳȌƛƴŜ όǊŜcimo istog 

ōǊƻƧŀ ƴƻǘŀύΣ ǘŜ ǎŜ ǾǊǑƛ ȊŀƳƧŜƴŀ ŘŀǘƛƘ ǎŜƎƳŜƴŀǘŀ 

Transponovanje: bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ǎŜƎƳŜƴǘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƛ ǾǊǑƛ ǎŜ ƴƧŜƎƻǾƻ ǘǊŀƴǎǇƻƴƻǾŀƴƧŜ Ȋŀ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ōǊƻƧ όǇƻƭǳύǘƻƴƻǾŀ ς ƴŀƧőŜǑŏŜ Ȋŀ ƴŜƪƛ άǎƪƭŀŘŀƴέ ƛƴǘŜǊǾŀƭΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǘŜǊŎŀ ƛƭƛ őƛǎǘŀ ƪǾinta 

Permutovanje: bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǘŜ ǎŜ ƴƻǘŜ ǳ ǘƻƳ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ǇŜǊƳǳǘǳƧǳ 

{ƻǊǘƛǊŀƴƧŜ ǳ ǊŀǎǘǳŏŜƳ ǇƻǊŜǘƪǳΥ bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ǎŜƎƳŜƴǘ όƴƛȊ ǘƻƴƻǾŀύ ƛ ǘŀƧ ǎŜƎƳŜƴǘ όƴƛȊ ǘƻƴƻǾŀύ 

ǎŜ ǎƻǊǘƛǊŀ ǳ ǊŀǎǘǳŏŜƳ ǇƻǊŜǘƪǳΦ 

{ƻǊǘƛǊŀƴƧŜ ǳ ƻǇŀŘŀƧǳŏŜƳ ǇƻǊŜǘƪu: bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ǎŜƎƳŜƴǘ όƴƛȊ ǘƻƴƻǾŀύ ƛ ǘŀƧ ǎŜƎƳŜƴǘ όƴƛȊ 

ǘƻƴƻǾŀύ ǎŜ ǎƻǊǘƛǊŀ ǳ ƻǇŀŘŀƧǳŏŜƳ ǇƻǊŜǘƪǳΦ 

Preraspodjela trajanja: bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ǎŜƎƳŜƴǘ i permutuje se raspodjela trajanja tonova, dok 

se visina tonova ne mijenja. 

Preraspodjela visina: bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ se bira segment i permutuje se raspodjela visina, dod se trajanje 

tonova ne mijenja. 

Jednostavno kopiranje. YƻǇƛǊŀƴƧŜ ƧŜŘƴƻƎ ǎŜƎƳŜƴǘŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾƻ άƭƛƧŜǇƭƧŜƴƧŜέ ǇǊŜƪƻ ŘǊǳƎƛƘ ǎŜƎƳŜƴŀǘŀΦ 

Kopiranje i mutacija: Kopiranje jednog segmenta, primjena neke od mutacija na taj segment i lijepljenje 

(izmijenjenog) segmenta preko drugih segmenata. Kao mutaciju, ima smisla primjenjivati 

transponovanje, sortiranje, preraspodjelu trajanja ili preraspodjelu visina. 

Spajanje ǾƛǑŜ ƛǎǘƛƘ ǘƻƴƻǾŀ ƪǊŀŏŜƎ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ǳ ƧŜŘŀƴ ǘƻƴΣ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƻƎ ŘǳȌŜƎ ǘǊŀƧŀƴƧŀΦ Podrazumijeva 

ǎǇŀƧŀƴƧŜ ǾƛǑŜ ƧŜŘƴŀƪƛƘ ǘƻƴƻǾŀ ǳ ƧŜŘŀƴΣ Řŀ ōƛ ǎŜ ƛȊōƧŜƎƭƻ ǇƻƴŀǾƭƧŀƴƧŜ ƧŜŘƴƻƎ ǘƻƴŀΣ ƪƻƧŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 

ǳȊǊƻƪƻǾŀƴƻ ƳǳǘŀŎƛƧŀƳŀ ǎƻǊǘƛǊŀƴƧŀ ƛƭƛ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜƳΦ 

Obrtanje redoslijeda notaΦ bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ƧŜŘŀƴ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛ ǘŀƧ ǎŜƎƳŜƴǘ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŜƎƳŜƴǘƻƳ 

ƎŘƧŜ ƧŜ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘ ƴƻǘŀ ƻōǊƴǳǘ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻőŜǘƴƛΦ 

Dodavanje noteΦ bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ǇƻȊƛŎƛƧŀ ƴŀ ƪƻƧǳ ǎŜ ŘƻŘŀƧŜ ƴƻǘŀΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ōƛǊŀǘƛ ƛƭƛ 

ǎƭǳőŀƧƴƻΣ ƛƭƛ ƛȊ ƴŜƪƻƎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƎ ǎƪǳǇŀΦ bŜȊƎƻŘŀƴ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ȊōƻƎ ƳƻƎǳŏŜƎ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ ǳ ǊƛǘƳǳΦ 

Brisanje noteΦ bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ƴƻǘŀ ƛ ōǊƛǑŜ ǎŜΦ Lǎǘƻ ƪŀƻ ƛ ǇǊŜǘƘƻŘƴƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊΣ ƴŜȊƎƻŘŀƴ Ȋŀ 

ǇǊƛƳƧŜƴǳ ȊōƻƎ ƳƻƎǳŏŜƎ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŀ ǳ ǊƛǘƳǳΦ 
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Zamjena 

YƻŘ ƻǇǑǘƛƘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ, zamjena se uglavnom povezuje sa selekcijom, dodavanjem nove 

ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜ ƧŜŘƛƴƪƛ ǎǘŀǊƻƧΣ ǊŀőǳƴŀƴƧŜƳ ŦƛǘƴŜǎŀ ǎǾŀƪŜ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƛ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ōǊƻƧŀ 

jedinki37. ±Ŝŏƛƴŀ ǎƛǎǘŜƳŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ƛ ƴŜƪƛ ƻōƭƛƪ ŜƭƛǘƛȊƳŀΦ YƻŘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻǊiste u 

ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧǳΣ ǳƻōƛőŀƧŜƴŀ ǎǳ ŘǾŀ ƴŀőƛƴŀ ȊŀƳƧŜƴŜΥ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǎƪƛ ƛ ƪƻƴǘƛƴǳŀƭƴƛΦ YƻŘ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǎƪŜ ȊŀƳƧŜƴŜΣ 

ƴŀ ǘǊŜƴǳǘƴƻƧ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƛ ǎŜ ǾǊǑƛ ȊŀƳƧŜƴŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ǘŜƪ ƪŀŘŀ ǎŜ ŦƻǊƳƛǊŀ ƪƻƳǇƭŜǘƴŀ ƴƻǾŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŀ όƻŘƴƻǎƴƻ 

nove jedinke koje su dobijene primjenom genetskih operatora). Kod kontinuirane zamjene, svaka nova 

ƧŜŘƛƴƪŀ όƛƭƛ ŘǾƛƧŜ Ǉƻ ŘǾƛƧŜύΣ ƻŘƳŀƘ ƴŀƪƻƴ ƪǊŜƛǊŀƴƧŀ ǳƭŀȊƛ ǳ άǇǊƻŎŜǎέ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜ ƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƻ ȊŀǳȊƛƳŀ ƳƧŜǎǘƻ 

ǳ ƴƻǾƻƧ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧƛ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΦ 5ŀ ōƛ ǎŜ ƛȊōƧŜƎƭƻ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƻ ŘǳǇƭƛǊŀƴƧŜ ƧŜŘƛƴƪƛ ǳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƛ όǑǘƻ ǎŜ ǳ ǾŜŏini 

ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ƛȊōƧŜƎŀǾŀύΣ ǇǊƛ ȊŀƳƧŜƴƛ ƧŜŘƛƴƪƛ ǳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƛ ǎŜ őŜǎǘƻ ǳōŀŎǳƧŜ ƛ ŘƻŘŀǘƴƛ ǎƛǎǘŜƳ ǇǊƻǾƧŜǊŜΦ 
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 ¦ ǾŜŏƛƴƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ōǊƻƧ jedinki populacije je konstantan. 
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'ÅÎÅÔÉéËÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ É ÄÉÚÁÊÎÉÒÁÎÊÅ ÚÖÕËÁ  
 

Yŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǾŜŏ ǊŜőŜƴƻΣ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ǎŜ ǳ ƳǳȊƛŎƛ ƴŀƧǾƛǑŜ ƪƻǊƛǎǘŜ Ȋŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƳǳȊƛƪŜ ƛ 

dƛȊŀƧƴƛǊŀƴƧŜ ȊǾǳƪŀΦ ¦ ƻǾƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ǎŜ ǳƪǊŀǘƪƻ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǳǇƻǘǊŜōŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƴƧǳ 

zvuka. 

Intenzivan razvoj i upotreba elektronske muzike38 posljednjih nekoliko decenija prouzrokovali su i 

ubrzani razvoj tehnologija za dizajniranje zvuka. wŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ őƛǘŀǾƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƴƧŜ ȊǾǳƪŀ 

ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ Řƻǎǘŀ ǑƛǊƻƪƻ ȊƴŀƴƧŜ ƛȊ ŘǊǳƎƛƘ ƴŀǳőƴƛƘ ƻōƭŀǎǘƛ, prije svega fizike, elektrotehnike i 

elektronike (ȊǾǳőƴƛ ǘŀƭŀǎƛΣ proizvodnja i upravljanje signalima, digitalna obrada signala i sinteza signala), 

te bi takva detaljnija analiza po obimu znatno izlazila iz okvira ovog rada. U ovom dijelu rada se polazi od 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ƳƻŘŜƭŀ όƴŀőƛƴŀύ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ŘƛƎƛǘŀƭƴƻƎ ȊǾǳőƴƻƎ ǎƛƎƴŀƭŀ όǇƻƳƻŏǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ 

ǎƛƴǳǎƻƛŘŜύΣ Řƻƪ ǎŜ ŘŜǘŀƭƧƴƻ ƴŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀƧǳ ƴŀőƛƴƛ (i razlozi) ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ȊǾǳƪƻǾŀ ƛ njihova 

ŦƛȊƛőƪŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŀΦ 

Wŀǎƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŜƳ ƛ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƧŜƳ ȊǾǳƪƻǾŀ ŘƻōƛƧŀƧǳ ƴƻǾƛ ȊǾǳƪƻǾƛΦ bŀ őƛǘŀǾƻƳ ǇǊƻǎǘƻǊǳ 

ǘŀƪƻ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƛƘ ȊǾǳƪƻǾŀ ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜƳ ƛ ƻǇǘƛƳƛȊacijom tog 

ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΣ ǳ ŎƛƭƧǳ ǇǊƻƴŀƭŀǎƪŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ όȊǾǳƪŀύΦ ¦ǇǊŀǾƻ ǘǳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ 

pronalaze svoju primjenu. 

¦ǇƻǘǊŜōŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƴƧǳ ȊǾǳƪŀ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛƳŀ ƪƻƧƛ ŘŜŦƛƴƛǑǳ 

zvuk. Podrazumijevŀ ǎŜ ǳǇƻǘǊŜōŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǘŜƘƴƛƪŜ ǎƛƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴƧŀ ȊǾǳƪŀΣ ƛƭƛ ǎŜΣ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǳƭŀȊƴƻƎ 

signala mijenjaju ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƪƻƧƛ ƻǇƛǎǳƧǳ ǳƭŀȊƴƛ ȊǾǳőƴƛ ǎƛƎƴŀƭ ƛ ǘŀƪƻ ŘƻōƛƧŀ ƛȊƭŀȊƴƛΣ ŘǊǳƎŀőƛƧƛΦ Parametri koji 

ǳǘƛőǳ ƴŀ ǎƛƴǘŜȊǳ ȊǾǳƪŀ ƪƻƴǎǘƛǘǳƛǑǳ jedinke (genotipove) koji ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ƳƻŘŜƭŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 

algoritme koji proizvode zvukΣ Řƻƪ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ȊǾǳƪƻǾƛ ǇǊŜdstavljaju fenotipove [24]. Na Slici 6 

prikazana je vŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ƎŜƴƻǘƛǇƻǾŀ ƛ ŦŜƴƻǘƛǇƻǾŀΣ ǘƧΦ ǳȊŀƧŀƳƴƻ ƳŀǇƛǊŀƴƧŜ, koje se odvija preko 

posrednika ς sintisajzera  

Genotipovi

(odgovarajuĺi 

matematiļki 

parametri)

Fenotipovi

(zvuk)
Sintisajzer

 

Slika 6: Mapiranje genotipova i fenotipova 

tƻǎǘƻƧŜ ŘǾƛƧŜ ƎƭŀǾƴŜ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŜ ǳǇƻǘǊŜōŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ [25]: 
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 9ƭŜƪǘǊƻƴǎƪŀ ƳǳȊƛƪŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ Řƻǎǘŀ ǑƛǊƻƪ ǇƻƧŀƳΦ ¦ ƻǾƻƳ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳΣ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƛƘǾŀǘƛǘƛ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪŜ 
ƳǳȊƛƪŜ ƪŀƻ ƳǳȊƛƪŜ ƪƻƧŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪŜ ƳǳȊƛőƪŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜ ƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪǳ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳ ƴƧŜƴŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜΦ 
tǊǾŜƴǎǘǾŜƴƻ ǎŜ Ƴƛǎƭƛ ƴŀ ƳǳȊƛƪǳ ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴǳ ƛƭƛ ǇǳǘŜƳ ǊŀőǳƴŀǊŀ ƛƭƛ ǇǳǘŜƳ ƳǳȊƛőƪƛƘ ǎƛƴǘƛǎŀƧȊŜǊŀ 
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1. hǇǘƛƳƛȊŀŎƛƻƴŜ ǘŜƘƴƛƪŜ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƪƻƧƛ ŘƻōǊƻ ƻǇƛǎǳƧǳ ƴŜƪƛ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƛ ȊǾǳƪ, 

2. LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊa zvukova u potrazi za novim zvukovima. 

hǎƴƻǾƴŀ ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻǾŀ ŘǾŀ ǘƛǇŀ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƧŜ ŦƛƴǘŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀΦ 5ƻƪ ƧŜ ǳ ǇǊǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ŦƛǘƴŜǎ 

ŦŜƴƻǘƛǇƻǾŀ Řŀǘ ǎǘŜǇŜƴƻƳ ǎƭƛőƴƻǎǘƛ ǎŀ ŎƛƭƧƴƛƳ ȊǾǳƪƻƳΣ ŦƛǘƴŜǎ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ 

korisnika na algoritaƳΦ {ƛǎǘŜƳ ȊŀǇǊŀǾƻ ǎƛƴǘŜǘƛǑŜ ŦŜƴƻǘƛǇƻǾŜ όǘƧΦ ȊǾǳƪƻǾŜύΣ Řƻƪ ƛƘ ƪƻǊƛǎƴƛƪ ǊŀƴƎƛǊŀ ǇǊŜƳŀ 

sopstvenoj procjeni. 

tƻŘ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜƳ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƪƻƧƛ ƻǇƛǎǳƧǳ ƴŜƪƛ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƛ ȊǾǳƪ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǎŜ ǊŀȊǾƻƧ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴŀ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ǳ ƻƪǾƛǊǳ ƪƻƎŀ ǎŜΣ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŜm parametara, ȌŜƭƛ Řƻōƛǘƛ Ǒǘƻ ōƻƭƧŀ 

aproksimacija ȌŜƭƧŜƴƻƎ ȊǾǳƪŀΦ YǊŜƛǊŀƴƧŜ ƻǾŀƪǾƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ƧŜ ǘŜȌŀƪ ǇǊƻōƭŜƳ ƛ ƻōƛőƴƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǇŀȌƭƧƛǾǳ 

ŀƴŀƭƛȊǳ ȌŜƭƧŜƴƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ȊŀǾǊǑƴƻƎ ȊǾǳƪŀΣ ŀƭƛ ƛ ǘŜƻǊƛƧǎƪƛƘ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǎŀƳƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀΦ 

Primjer  optimizacije procesa kreiranja zvuka  
Yŀƻ ŘƻōŀǊ ǇǊƛƳƧŜǊ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ Ȋŀ ǎƛƴǘŜȊǳ ȊǾǳƪŀ ǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ őŜǎǘƻ ǎŜ navodi [26]. Ovdje ukratko 

ǇǊŜƴƻǎƛƳƻ ƛŘŜƧǳΣ ƴŀőƛƴ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘΦ 

U [26] je predstavljen ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ƪƻƧƛ ǇǊŜǘǊŀȌǳƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊ ǎǾƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ Ȋŀ ǎƛƴǘŜȊǳ ȊǾǳƪŀ ƛ 

ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǇǊƻƴŀƭŀȊƛ ƻƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ όŀƭƎƻǊƛǘƳŜύ ƪƻƧƛ ǎƛƴǘŜǘƛǑǳ άōƻƭƧƛέ 

zvuk. Smatra se da svaki ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ƧŜŘŀƴ ȊǾǳƪ. Algoritmi se ƻǇƛǎǳƧǳ ƴŀ ŘǾƻƧŀƪ ƴŀőƛƴΥ 

ƪŀƻ ǘƻǇƻƭƻǑki graf, ƻŘƴƻǎƴƻ ƴŜŎƛƪƭƛőŀƴ ƎǊŀŦ όǎǘŀōƭƻύ ǎŀ ǳǎƳƧŜǊŜƴƛƳ ƎǊŀƴŀƳŀΦ DŜƴŜǘƛőƪƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ƪƻǊƛǎǘƛ 

ǎǘŀōƭŀ Řŀ ōƛ ǎŜ ƻŘ ƴƧƛƘ ǊŀȊǾƛƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ǘƻǇƻƭƻǑƪƛ ƻōƧŜƪŀǘ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƪƻƎ ǎŜ ǊŜƴŘŜǊǳƧŜ39 zvuk. Dobijeni 

zvukovi se rangƛǊŀƧǳ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǎƭƛőƴƻǎǘƛ ǎŀ ŎƛƭƧƴƛƳ ȊǾǳƪƻƳΦ {ƭƛőƴƻǎǘ ǎŜ ƛǎǇƛǘǳƧŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ŦƛȊƛőƪƛƘ ƻǎƻōƛƴŀ 

ȊǾǳƪŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƳƧŜǊŜ ƛƭƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ǇƻƳƻŏǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀΦ hǾŀƧ ǇǊƛǎǘǳǇ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ 

sugerisanje novih algoritama za sintezu zvuka i taj postupak se ƴŀǎǘŀǾƭƧŀ ǎǾŜ Řƻƪ ǎŜ ƴŜ ǇƻǎǘƛƎƴŜ ǘǊŀȌŜƴŀ 

ǎƭƛőƴƻǎǘ ǎŀ ŎƛƭƧƴƛƳ ȊǾǳƪƻƳΦ   

YǊŜƛǊŀƴƧŜ ǎǾŀƪƻƎ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻƎ ȊǾǳƪŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻ ƧŜ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜƴƛ ƴƛȊŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƛƘ ōƭƻƪƻǾŀΦ aŜŚǳǎƻōƴƻ 

ǇƻǾŜȊŀƴƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƛ ōƭƻƪƻǾƛ őƛƴŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧǳΦ tǊƻǎǘƻǊ ǎǾƛƘ ŀƭƎƻǊitama, tj. odgovarajǳŏƛƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀ őƛƴŜ 

ǘƻǇƻƭƻǑƪƛ ǇǊƻǎǘƻǊΥ ǇǊƻǎǘƻǊ ǇƻƪǊƛǾŜƴ ǎǾƛƳ ƳƻƎǳŏƛƳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀƳŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƛƘ ōƭƻƪƻǾŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ǾŜȊŀΦ 

Ovaj prostor ǎŜ ƳƻȌŜ ǎǳȊƛǘƛ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ ƻƎǊŀƴƛőƛ ōǊƻƧ ǘƛǇƻǾŀ ōƭƻƪƻǾŀΣ ƪŀƻ ƛ ǳƪǳǇŀƴ ōǊƻƧ ōƭƻƪƻǾŀ ƪƻƧƛ 

ǳőŜǎǘǾǳƧǳ ǳ ƎǊŀŘƴƧƛ ƧŜŘƴŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŜΦ tƻǊŜŘ ǘƻƎŀΣ ǇƻǎƳŀǘǊŀƧǳ ǎŜ ǎŀƳƻ άǾŀƭƛŘƴŜέ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŜΣ ǘƧΦ ƻƴe kod 

kojih su pravilno spojeni ulazni i izlazni elementi signala. ¦ǇƻǘǊŜōŀ ǘŀƪƻ ŘƻōǊƻ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƛƘ 

ōƭƻƪƻǾŀ őƛƴƛ ƳǊŜȌǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ƧŜŘƛƴƛŎŀ ς generatora koja predstavlja arhitektura sintisajzera 

zvuka. 

{ǳƎŜǊƛǎŀƴŀ ǎǳ őŜǘƛǊƛ ǘƛǇŀ ōƭƻƪƻǾŀΥ source, render40, Tip A, Tip B. Tip source ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻőŜǘƴƛ ōƭƻƪ ƪƻƧƛ 

ima samo jedan izlaz. Tip TipA ima dva ulazna a jedan izlazni podatak, tip Tip B ima jedan ulazni, a dva 

izlazna, dok je tip render jedan ulazni podatak, a nema izlazne podatke. U Tabeli 7 su prikazani vrste 

funkcionalnih blokova. 
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 renderovanje - proces kreiranja zvuka na osnovu nekog modela 
40

 ƴŜƳŀ ǎƳƛǎƭŀ ǇǊŜǾƻŘƛǘƛ ƴŀ ƴŀǑ ƧŜȊƛƪ 
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Tabela 7: Funkcionalni blokovi koji kreiraju zvuk 

Naziv Tip Funkcija 

Oscilator Tip B sinus, triangularna41 funkcija, kvadratna funkcija 

Filter Tip B Daje dvije rezonantne vrijednosti  

Split Tip B Podjela na dvije vrijednosti 

Constant Tip B Konstantna funkcija 

Add Tip A Sabiranje (dva u jedan) 

Mult Tip A aƴƻȌŜƴƧŜ (dva u jedan) 

Filter+Oscilator Tip A Oscilator sa filtriranim izlazom (dva u jedan) 

Source Source Jedan izlaz 

Render Render Jedan ulaz 

5ƛǊŜƪǘƴƻ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ƻǾŀƪǾƻƎ ǘƻǇƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ǎŜ ǇƻƪŀȊŀƭƻ ǘŜǑƪƛƳ ƛ ƴŜŜŦƛƪŀǎƴƛƳΦ tǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ 

ƳƻȌŜ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀǘƛ  ŘƻŘŀǾŀƴƧŜΣ ōǊƛǎŀƴƧŜ ƛƭƛ ǇƻƳƧŜǊŀƴƧŜ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƛƘ ōƭƻƪƻǾŀΣ Ǒǘƻ ǎŜ ǳ ǘƻǇƻƭƻǑƪƛƳ 

ƎǊŀŦƻǾƛƳŀ ƪƻƧƛ ǎǳ őŜǎǘƻ Ŏƛƪƭƛőƴƛ ƻǾŀƧ ǇǊƻŎŜǎ Řƻǎǘŀ ƪƻƳǇƭƛƪǳƧŜΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ŀƪƻ ƧŜ ŘƻŘŀǘ ƴƻǾƛ ōƭƻƪΣ ƳƻƎǳŏŜ 

je da je promijenjen odnos ulaznih ƻŘƴƻǎƴƻ ƛȊƭŀȊƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ bŀ ǘŀƪǾƻƧ άƭƻǑƻƧέ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧƛ ƳƻǊŀƧǳ ǎŜ 

primijeniti dodatna dodavanja ili brisanja da bi ona Ǉƻǎǘŀƭŀ ǾŀƭƛŘƴŀΣ Ǒǘƻ őŜǎǘƻ ǇǊŜǾƛǑŜ ƻǇǘŜǊŜŏǳƧŜ ǎŀƳǳ 

pretragu, posebno ako je topologija jako velika. Da bi se izbjeglo pretraȌƛǾŀƴƧŜ Ǉƻ ǘƻǇƻƭƻǑƪƻƳ ƎǊŀŦǳΣ 

ǳǾƻŘƛ ǎŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘΥ ǳǎƳƧŜǊŜƴƻ όƴŜŎƛƪƭƛőƴƻύ ǎǘŀōƭƻΦ 2ǾƻǊƻǾƛ ŘǊǾŜǘŀ ƛƳŀƧǳ ƛƴǎǘǊǳƪŎƛƧŜ ƪƻƧŜ 

ǳǘƛőǳ ƴŀ ǊŀȊǾƻƧ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŜ όŜƳōǊƛƻƴŀύΦ {ǘŀōƭŀ ȊŀǇǊŀǾƻ ƻǇƛǎǳƧǳ όƪƻŘƛǊŀƧǳύ ƪŀƪƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀ 

αǊŀǎǘŜάΦ wŜȊǳƭǘŀǘ ƴŀƪƻƴ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƛnstrukcija u stablu na topologiju (embrion) je potpuno razvijena i 

ǾŀƭƛŘƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀΦ tǊŜŘƴƻǎǘ ƻǾŀƪǾƻƎ ƴŀőƛƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴƧŀ ƧŜ ƭŀƪǑŜ ƳŀƴƛǇǳƭƛǎŀƴƧŜ őƛǎǘƻƳ ƎǊŀŦƻǾǎƪƻƳ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊƻƳ όǎǘŀōƭƻƳύ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴƛƧǳΣ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧǳΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƭŀƪǑŜ ƧŜ ƪƻǇƛǊŀǘƛΣ ƳǳǘƛǊŀǘƛ ƛƭƛ ǳƪǊǑǘŀǘƛ 

stabla nego topologiju. Prema [27] ǇƻǎǘƻƧŜ ǘǊƛ ǾǊǎǘŜ ƛƴǎǘǊǳƪŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ őǾƻǊƻǾŜ ǎǘŀōƭŀΥ 

1. Funkcije koje modifikuju topologiju (eng. Topology Modifying FunctionsύΦ LȊǾǑǊŀǾŀƧǳ ƴƛȊ ƻǇŜǊŀŎƛƧŀ 

jednu za drugom ili paralelno na iȊŀōǊŀƴƛ ōƭƻƪΦ hǾŜ ƻǇŜǊŀŎƛƧŜ ǳōŀŎǳƧǳ ƴƻǾŜ ōƭƻƪƻǾŜ ƛ ǾǊǑŜ ŘƻŘŀǘƴŜ 

operacije da bi topologija ostala validna. 

2. CǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛǑǳ ǊŀȊǾƻƧ όŜƴƎΦ Development Control Functions). Ne mijenjaju tolopogiju, ali 

ǳōŀŎƛƧǳ αƴƻǇά ƛƭƛ αŜƴŘά ƻǇŜǊŀŎƛƧŜ ƪƻƧŜ ƻŘƭŀȌǳ ƛli zaustavljaju granjanje u razvoju topologije 

3. CǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧŜ ƪƻƴǎǘǊǳƛǑǳ ǇƻŘǎǘŀōƭŀ όŜƴƎΦ Construction Continuing Subtrees). Biraju jednu od tri 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛΥ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳ ǘƛǇ ǘǊŜƴǳǘƴƻƎ ōƭƻƪŀ ƛƭƛ ǇǊŜŘǳȊƛƳŀƧǳ ƧŜŘƴǳ ƻŘ ŘǊǳƎŜ ŘǾƛƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƴŀ Řŀǘƛ ōƭƻƪΦ 

¦ǾƻŚŜƴƧŜƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǎǘŀōŀƭŀ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧǳΣ ǇǊƻōƭŜƳ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ȊǾǳƪƻǾŀ όǘƧΦ 

ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀύ ǎŜ ǎǾƻŘƛ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŜ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ǎǘŀōŀƭŀΣ ǳ ŎƛƭƧǳ ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŀ ƻƴƛƘ ƪƻƧƛ ƻǇƛǎǳƧǳ 

topologiju koja nosi informaciju o zvuku bliskom ciljanom. Svako stablo se preslikava (odgovara) samo 

ƧŜŘƴƻƧ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧƛΣ Ǒǘƻ ǳ ƻōǊƴǳǘƻƳ ǎƳƧŜǊǳ ƴƛƧŜ ǎƭǳőŀƧΥ ƧŜŘƴŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǎŀ ǾƛǑŜ 

stabala.  tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪŀ ƧŜ Řŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǎǘŀōƭƛƳŀ ƛǇŀƪ ǇƻƪǊƛǾŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀΣ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ƳŜŚǳ ƴƧƛƳŀ 

ƳƻȌŜ ƴŀŏƛ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōǊƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 
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Opis jednog algoritma  za optimizovanje procesa kreiranja zvuka  
hǇƛǎŀƴŀ ǎǘŀōƭŀ őƛƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧǳ ǳ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳΦ {ǾŀƪƻƳ ǎǘŀōƭǳ ǎŜ ǇǊƛǇƛǎǳƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ŦƛƴǘŜǎ 

ŦǳƴƪŎƛƧŀΦ bƻǾŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ǎŜ ƪǊŜƛǊŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ƻǇŜǊŀŎƛƧŀΥ ƪƻǇƛǊŀƴƧŜΣ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ ƛ ƳǳǘŀŎƛƧŀΦ ±ǊǑƛ 

ǎŜ ǘȊǾΦ ǊǳƭŜǘ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀ όƧŜŘƛƴƪŜ ǎŀ ōƻƭƧƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳ ƛƳŀƧǳ ǾŜŏǳ Ǒŀƴǎǳ Řŀ ǇǊŜȌƛǾŜύΦ CƛǘƴŜǎ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ƴŀ 

ƻǎƴƻǾǳ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴƛƘ ƴŀ ƴŜƪƻƳ ǘŜǎǘǳ ƛƭƛ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎŀ ŎƛƭƧƴƛƳ ȊǾǳƪƻƳΦ tǊƻŎŜǎ 

generisanja novƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ǎŜ ǇƻƴŀǾƭƧŀ ǎǾŜ Řƻƪ ǎŜ ƴŜ ǇƻǎǘƛƎƴŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ŦƛǘƴŜǎΣ ƛƭƛ Řƻƪ ǎŜ ƴŜ ŘƻǎǘƛƎƴŜ 

maksimalan broj iteracija. Prema [27],  ƻǾŀƪŀǾ ǎƛǎǘŜƳ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŜƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ 

ŦƛǘƴŜǎŀ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ŘǾŀ ŘƛƧŜƭŀΥ na osnovu generisane jedinke (stabla) 

ŦƻǊƳƛǊŀ ǎŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŀΣ ǘŜ ǎŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǘƻǇƻƭƻƎƛƧŜ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ȊǾǳƪ ƪƻƧƛ ǎŜ ŘŀƭƧŜ ǇƻǊŜŘƛ  ƴŀ ǎŀ 

ciljnim zvukom. ~ŜƳŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ƴŀ {ƭƛŎƛ т. 
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Slika 7: ~ŜƳŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ algoritma za optimizovanje procesa kreiranja zvuka 

¦ ƻǾƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳ ŦƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǎƭƛőƴƻǎǘƛ ŘƻōƛƧŜƴƻƎ ȊǾǳƪŀ ǎŀ ŎƛƭƧƴƛƳΦ ¦ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ǎǳ ƴŀǾŜŘŜƴƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳƛ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ǎƭƛőƴƻǎǘƛΦ tǊƻǇƛǎǳƧǳ ǎŜ ŘǾŀ ƎƭŀǾƴŀ ƴŀőƛƴŀ 

ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ǎƭƛőƴƻǎǘƛΥ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƛ ƛ ǇŜǊŎŜǇǘǳŀƭƴƛΦ tǊŜƳŀ [26]Σ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ȊǾǳƪƻǾŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻ ƴŀ 

ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǘŜȌƛƴŜ ƪƭŀǎǘŜǊŀ42 (eng. cluster weighted) ƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ 

klastera dva posmatrana zvuka. Perceptualna tehnika podrazuƳƛƧŜǾŀ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ǎƭƛőƴƻǎǘƛ na osnovu samih 

άȊǾǳőƴƛƘέ ƻǎƻōƛƴŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǎǇŜƪǘǊƻƎǊŀƳŀ. U razmatranom radu 

ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴŜ ǎǳ ƻōƧŜ ƳŜǘƻŘŜΣ ǇǊǾƻ ǎŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŜ ƳŜǘƻŘŜ ǎǳȌŀǾŀƻ ǎƪǳǇ ǎǾƛƘ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƛƘ 

zvukova, a nakon toga se odabrani zvukovi daju na perceptualnu procjenu. Primjeri generisanih tonova 

mogu se preuzeti na sajtu autora43.  
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GenetÉéËÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ Õ ËÏÍÐÏÎÏÖÁÎÊÕ ÍÕÚÉËÅ ɀ sopstveni primjer  

Cilj i ideja algoritma  
Yŀƻ ƛƭǳǎǘǊŀŎƛƧǳ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǳ komponovanju muzike navodimo algoritam koji, po 

miǑƭƧŜƴƧǳ ŀǳǘƻǊŀΣ ŘŀƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŜƎ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀΦ Prije detaljnog opisa, analize algoritma i 

dobijenih rezultata, ukratko navodimo cilj i ideju samog algoritma: 

1. Algoritam ima za cilj komponovanje kratkih kompozicija (na primjer őŜǘƛǊƛ őŜǘǾƻǊƻőŜǘǾǊǘƛƴǎƪŀ 

takta). 

2. Kompozicije se predstavljaju nizom (brojeva) koji nosi podatke o tonovima i njihovom trajanju. 

3. hǇǑǘƛ ǳƭŀȊƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƻŘǊŜŚǳƧǳΥ ŘǳȌƛƴǳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘΣ ōǊƻƧ ƛ ƻǇǎŜƎ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǘƻƴƻǾa, 

ōǊƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧŀΣ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳ Ȋŀ ȊŀǾǊǑŜǘŀƪ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀΣ ƴŀőƛƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

4. Ulazni parametri ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƻŘǊŜŚǳƧǳΥ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǳǇǳŏǳƧǳ 

ƴŀ ǎƭƛőƴƻǎǘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǎŀ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧƻƳ όƛli referentnim vrijednostima), vrijednosti 

ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΣ ǎƪǳǇ αŘƻōǊƛƘά ƛ αƭƻǑƛƘά44 tonova, dozvoljeno odstupanje (varijancu) od propisanih 

ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ƪŀƻ ƛ ǘŜȌƛƴǎƪŜ ŦŀƪǘƻǊŜ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǾŀȌƴƻǎǘ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀΦ 

5. ±ŀȌŀƴ Řƛƻ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƧŜ ǳspostavljanje kriterijuma ƪƻƧƛ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ hǾƛ 

ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳƛ ǎŜ ǇǊǾŜƴǎǘǾŜƴƻ ƻŘƴƻǎŜ ƴŀ ƻŎƧŜƴǳ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ǳȊŀǎǘƻǇƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀ i odstupanje 

od referentnih vrijednosti. 

6. PǊƻǎǘƻǊ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŜ ǇǊŜǘǊŀȌǳƧŜ Ǉƻ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀΣ u cilju pronalaska dovoljno 

dobre kompozicije45Φ tƻƭŀȊƛ ǎŜ ƻŘ ǎƪǳǇŀ ǎƭǳőŀƧƴƻ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ όƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀύΦ hǾŀƧ ǇǊƻŎŜǎ 

ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƧŜ ŘƧŜƭƛƳƛőƴƻ ƪƻƴǘǊƻƭƛǎŀƴ ǳƭŀȊƴƛƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛƳŀΦ tǊƛƳƧŜƴƻƳ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǎŜΣ ƛȊ ƛǘŜǊŀcije u iǘŜǊŀŎƛƧǳΣ ǘŜȌƛ ŘƻōƛƧŀƴƧǳ ƧŜŘƛƴƪŜ koja svojim 

kvalitetom zadovoljava uslov za prekid algoritma. ¦ ǎǾŀƪƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧƛ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ŦƛǘƴŜǎ ǎǾƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ 

populacije, kreiraju se nove jedinke koje nastaju mutacijom trenutno najboljih jedinki, a potom i 

selekcija novih najboljih jedinki iz trenutne populacije. 

7. LȊƭŀȊƴƛ ǇƻŘŀǘŀƪ ƛȊ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ƪƻƧŀ ǎŜΣ ǳ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǇƻŘŜǑŜƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƛ 

odvijanja iteracija smatra optimalnom. 

Po izboru autora, algoritam je implementiran u programskom jeziku Java. Izlazni proizvod  algoritma je 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ƳǳȊƛőƪƛ zapis ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƪƻƎŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊƻiȊǾŜǎǘƛ ƴŜƪƛ ƻŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƘ ƳǳȊƛőƪƛƘ ƛȊƭŀȊŀΦ Za 

ƛƴǘŜƎǊƛǎŀƴƻ ǊŀȊǾƻƧƴƻ ƻƪǊǳȌŜƴƧŜ Ȋŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŜ ǳ WŀǾƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻ ƧŜ ǊŀȊǾƻƧƴƻ ƻƪǊǳȌŜƴƧŜ 

JCreator46. U domenu koliko je ƪƻǊƛǑǘŜƴƻ, ƻǾƻ ƧŀǾƛƴƻ ƻƪǊǳȌŜƴƧŜ ƧŜ ōŜǎǇƭŀǘƴƻ ƛ ƧŀǾƴƻ ŘƻǎǘǳǇƴƻ. Kao 

ƳǳȊƛőƪƛ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ όȊŀ ǇǊƻŘǳƪŎƛƧǳ ȊǾǳőƴƻƎ ȊŀǇƛǎŀ ƛƭƛ ƪǊŜƛǊŀƴƧŜ ƛȊƭŀȊƴƛƘ aL5L ŦŀƧƭƻǾŀύ za sve primjere 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƻ ƧŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ WCǳƎǳŜ47. ½ŀ ƪǊŜƛǊŀƴƧŜ ƴƻǘƴƻƎ ȊŀǇƛǎŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴ ƧŜ ǇǊƻƎǊŀƳ bƻǘŀǘƛƻƴ Musician48. 
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 ¦ ƴŀǎǘŀǾƪǳ ŏŜ ŘŜǘŀƭƧƴƛƧŜ ōƛǘƛ ƻōƧŀǑƴƧŜƴ ƳƻǘƛǾ Ȋŀ ǇǊƻƎƭŀǑŜƴƧŜ αŘƻōǊƛƘά ƛ αƭƻǑƛƘά ǘƻƴƻǾŀΦ 
45

 Kvalitet kompozicije zavisi od zadatih parametara 
46

 www.jcreator.com 
47

 www.jfugue.org 
48

 www.notation.com 
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Softverski paket  JFugue 

JFugue je open source49 Java API50 za programiranje muzike. Kao osnovna funkcionalnost ƻǾƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ 

ǇǊŜǇƻȊƴŀƧŜ ǎŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŘƛǊŜƪǘƴŜ ǊŜǇǊƻŘǳƪŎƛƧŜ ȊǾǳƪŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻƎ ȊŀǇƛǎŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ 

tonova. U sintaksi, ƴŀƧƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧƛ ƴŀőƛƴ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ȊǾǳƪŀ ōƛ ƛȊƎƭŜŘŀƻ ovako: 

Player player = new Player(); 

player.play("C D E F G A B"); 

 
WCǳƎǳŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ƴƻǘŀΣ ŀƪƻǊŀŘŀΣ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴŀǘŀ ƛ őƛǘŀǾƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǳȊ ǇƻƳƻŏ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ αƳǳȊƛőƪƛƘ ǎǘǊƛƴƎƻǾŀάΦ aǳȊƛƪŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƛǘƛ ǳ ǊŜŀƭƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳΣ ƛƭƛ ǎƴƛƳŀǘƛ ǳ aL5L 

zapis. ¢ŀƪƻŚŜΣ ƻƳƻƎǳŏŜƴ ƧŜ ǎƛǎǘŜƳ ǇǊŜǳȊƛƳŀƴƧŀ ƳǳȊƛƪŜ ƛȊ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ aL5L ȊŀǇƛǎŀΦ OƳƻƎǳŏŜƴƻ ƧŜ 

ŜŦƛƪŀǎƴƻ ƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƻ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ŘƛƧŜƭƻǾƛƳŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƻƪǘŀǾŀΣ ǎƪŀƭŀΣ ǘǊŀƧŀƴƧŀ 

tƻƴƻǾŀΣ ȊŀƳƧŜƴŀ ƴƻǘŀΣ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴŀǘŀΣ ŀƪƻǊŀŘŀ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

Kako se navodi u specifikaciji, JFugue je pogodan za: 

 ŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀǊƴǳ ƛ ǳƻǇǑǘŜ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳǎƪǳ ƳǳȊƛƪǳ; 

 mǳȊƛőƪŜ ŜŘƛǘƻǊŜΣ ǊƛǘŀƳ ƛƭƛ ōǳōŀƴƧ ƳŀǑƛƴŜ; 

 dȌŜȊ ƛƳǇǊƻǾƛȊŀŎƛƧǳΣ ƛƳƛǘƛǊŀƴƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǊŀ ƛ ǾƧŜǑǘŀőƪǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜnciju u muzici; 

 proceduralnu sintezu i virtuelne instrumente; 

 dƛƴŀƳƛőƪƻ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜ muzike, adaptivnu muziku (za primjenu u video igricama), igrama koje 

zahtƛƧŜǾŀƧǳ ƳǳȊƛőƪƻ ȊƴŀƴƧŜ ƛ ǎƭƛőƴƻΤ 

 eksperimentisanje u teoriji muzike i komponovanju. 

¦ ƻǎƴƻǾƛΣ WCǳƎǳŜ ǎŜ ƻǎƭŀƴƧŀ ƴŀ ƧŀǾƛƴŜ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘƛ Řŀ ǇƻƳƻŏǳ aL5L ǇǊƻǘƻƪƻƭŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƛ ƳǳȊƛƪǳΦ WŀǾŀ 

MIDI koristi Java Sound ŜƴƎƛƴŜΣ ƪƻƧƛ ƻǇŜǘ ƪƻǊƛǎǘƛ ōŀƴƪǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ȊǾǳƪƻǾŀ Řŀ ōƛ ƎŜƴŜǊƛǎŀƻ ȊǾǳƪƻǾŜ 

ǇƻƳƻŏǳ ǎƛƴǘƛǎŀƧȊŜǊŀΦ 

Neki primjeri upotrebe JFugue eleme nata ËÏÊÉ ÓÕ ËÏÒÉĤÔÅÎÉ Õ ÒÁÄÕ 

Klasa Player 

Yƭŀǎŀ tƭŀȅŜǊ ǇǊƛǇǊŜƳŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ƳǳȊƛőƪƛ ȊŀǇƛǎ όǳ ƧŀǾƛƴƻƧ ǎƛƴǘŀƪǎƛύ Ȋŀ ƴŜƪǳ ƻŘ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŀ όƴŀƧőŜǑŏŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǳ ȊǾǳƪ ƛƭƛ ǳ aL5L ȊŀǇƛǎύΣ ǘŜ ǘŀƪƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻǎǊŜŘƴƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǎŀƳƻƎ 

javinog koda u programu ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ javinih sintisajzera i MIDI kontrola. 

bŀƧǾŀȌƴƛƧƛ ǳǇƻǘǊŜōƴƛ ƳŜǘƻŘƛ ǎǳ ƻƴƛ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ǎǾƛǊŀƴƧŜ όƴŜƪƻƭƛƪƻ ǇǊŜƻǇǘŜǊŜŏŜƴƛƘ ƳŜǘƻŘŀ 

play(...)51Σ ǘŜ ƳŜǘƻŘƛ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ǳőƛǘŀǾŀƴƧŜ όƭƻŀŘaƛŘƛόΦΦΦύύ ƛ ǎƴƛƳŀƴƧŜ όǎŀǾŜaƛŘƛό...)) MIDI zapisa. 

Primjer upotrebe klase Player [28]: 
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 ¦ǎǘŀƭƧŜƴ ƴŀȊƛǾ ƛ ǳ ƴŀǑŜƳ ƧŜȊƛƪǳΣ ǾŜȊǳƧŜ ǎŜ Ȋŀ ǎƻŦǾŜǊǎƪŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ αƻǘǾƻǊŜƴƻƎ ƪƻŘŀάΣ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇǊŜǳȊƛƳŀƴƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǳ 
ƛȊǾƻǊƴƻƳ ƻōƭƛƪǳΣ ǇƻƎƻŘƴƻƳ Ȋŀ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƛƧǳΣ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧŜ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǳ ǳ ŘǊǳƎŜ ǎƛǎǘŜƳŜ 
50

 Application Programming Interface (API) ς ǎƪǳǇ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ όŦǳƴƪŎƛƧŀΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀΣ ƻōƧŜƪŀǘŀΣ 
ǇǊƻǘƻƪƻƭŀΦΦΦύ ƪƻƧƛ ŘƧŜƭƛƳƛőƴƻ ƛƭƛ ǇƻǘǇǳƴƻ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ǇƻǎǘƛȊŀƴƧŜ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘƛ ǊŀȊǾƛƧŀƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ 
51

 U ǎƛƴǘŀƪǎƛ ƴŀȊƛǾaŜǘƻŘŀόΦΦΦύ ǘŀőƪƛŎŜ ǳƴǳǘŀǊ ȊŀƎǊŀŘŜ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳ Řŀ Řŀǘƛ ƳŜǘƻŘ ǳȊƛƳŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘŜΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ǳ 
ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧǳ ǎŀƳƻƎ ƳŜǘƻŘŀ ƴŜ ƴŀǾƻŘŜΦ 
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Player player = new Player();  

player.play("C");  

player.play("C7h"); 

player.play("C5maj7w"); 

player.play("G5h+B5h+C6q_D6q"); 

player.play("G5q G5q F5q E5q D5h"); 

player.play("T[Allegro] V0 I0 G6q A5q V1 A5q G6q"); 

player.play("V0 Cmajw V1 I[Flute] G4q E4q C4q E4q"); 

player.play("T120 V0 I[Piano] G5q G5q V9 [Hand_Clap]q Rq"); 

 

Klasa Pattern  

hōƧŜƪǘƛƳŀ ƪƭŀǎŜ tŀǘǘŜǊƴ ǇǊŜŘǎǘŀǾŀƭƧǳ ǎŜ ƳǳȊƛőƪƛ ǎŜƎƳŜƴǘƛΦ tǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜƳ ǎŜƎƳŜƴŀǘŀ ƪŀƻ ǇŀǘŜǊƴŀΣ 

ƪƻǊƛǎƴƛƪǳ ǎŜ ǇǊǳȌŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŀ ƛ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƧŀ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƴŀőƛƴŜΣ ƪŀƻ 

Ǒǘƻ ƧŜ ƪƻǇƛǊŀƴƧŜ ƛƭƛ ŘƻŘŀǾŀƴƧŜ ƴƻǾƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀΣ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƻƪǘŀǾŜΣ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀΣ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΣ ǘŜƳǇŀ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

Objekti klase Pattern nose kompletan set informacija o jednom dijelu kompozicije. 

bŀƧǾŀȌƴƛƧƛ ƳŜǘƻŘƛ ƪƭŀǎŜ tŀǘǘŜǊƴ ǎŜ ƻŘƴƻǎŜ ƴŀ ŘƻŘŀǾŀƴƧŜ ƴƻǾƛƘ ǎŜƎƳŜƴŀǘŀ ƴŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ όƴŜƪƻƭƛƪƻ 

ǇǊŜƻǇǘŜǊŜŏŜƴƛƘ ƳŜǘƻŘŀ ŀŘŘόΦΦΦύΣ ƻȊƴŀőŀǾŀƴƧŜ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ǇŀǘŜǊƴŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳΣ ǎƴƛƳŀƴƧŜ ƛƭƛ ǳőƛǘŀǾŀƴƧŜ 

ǇŀǘŜǊƴŀ ǳκƛȊ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻƎ ŦŀƧƭŀ ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

Detaljan o pis algoritma  ɀ ÏÐĤÔÉ ÐÒÉÎÃÉÐÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÓÁÎÊÁ 
U algoritmu se formira ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ƪƻƧŜ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ƛƳŀƧǳ ǊƛǘŀƳ ǎƭƛőŀƴ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƧ ƧŜŘƛƴƪƛ (raspored 

otkucaja kod ǎǾŀƪŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƧŜ ǇƻǘǇǳƴƻ ƛǎǘƛ ƪŀƻ ƪƻŘ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜΣ ŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƛ αǇƻǊŜƳŜŏŀƧƛά ǳ ǊƛǘƳǳ Ƴogu 

nastati usljed generisanjŀ ǇŀǳȊŀ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƳƧŜǎǘƛƳŀύΦ {Ǿŀƪŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ƳƻȌŜ Řŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƪƻƳǇƭŜǘƴǳ 

kompoziciju, ili jedan njen dio. CƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǘǊƛ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀΣ ƎŘƧŜ ƧŜ ǎǾŀƪƻƳ 

ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳǳ ƳƻƎǳŏŜ ŘƻŘƛƧŜƭƛǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ αǘŜȌƛƴǳάΣ ǘƧΦ ŘŜŦƛƴƛǎŀǘƛ ǳǘƛŎŀƧ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŀ ƴŀ őƛǘŀǾ ŦƛǘƴŜǎ.  

tƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴ ōǊƻƧ ƧŜŘƛƴƪƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ǎƻǊǘƛǊŀƴŜ Ǉƻ ŦƛǘƴŜǎǳΦ ¦ svakom koraku iteracije, 

ƴŀ ƧŜŘƴƻƧ ǘǊŜŏƛƴƛ ƧŜŘƛƴƪƛ όǳǾƛƧŜƪ ƻƴƛƘ ǎŀ ƴŀƧōƻƭƧƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳύ ǎŜ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƳƻƎǳŏŀ ǘǊƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ 

ƳǳǘŀŎƛƧŜΦ ±ǊǑƛ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǎƪƛ ƻŘŀōƛǊ ƴƻǾŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ όƻŘ ǎǾƛƘ ǳƪǳǇƴƻ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƛƘ ƴƻǾƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛΣ ȊŀƧŜŘƴƻ 

sa svim starima biǊŀ ǎŜ ƴƻǾŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŀ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏǳ ƛǘŜǊŀŎƛƧǳύΦ hǇŜǊŀǘƻǊ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ǎŜ ƴŜ ƪƻǊƛǎǘƛΦ !ƭƎƻǊƛǘŀƳ 

prestaje sa radom ili kada se dostigne maksimalan broj iteracija, ili kada se formira jedinka sa dovoljno 

dobrim fitnesom. Kvalitet jedinke je obrnut u odnosu na veliőƛƴǳ ŦƛǘƴŜǎŀ όȊŀǇǊŀǾƻ ǎŜ ǳƳƧŜǎǘƻ ŦƛǘƴŜǎŀ 

koristi suprotan termin  - funkcija kazne (eng. penalty factor). Jedinka ƧŜ ǎǾŜ αōƻƭƧŀά kako joj se smanjuje 

fitnes.  

¦ǾƻŚŜƴƧŜ referentne jedinke je opcionƻΣ ŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ƪƻǊƛǎƴƛƳ ƛ ǇǊŀƪǘƛőƴƛƳ ǳƪƻƭƛƪƻ ȌŜƭƛƳƻ Řŀ ƴŀǑŀ 

kompozicija ima neki prepoznatljiv ritam (raspored trajanja nota i pauȊŀύΣ ƛƭƛΣ Ǒǘƻ ƧŜ őŜǑŏƛ ǎƭǳőŀƧΣ ako 

ȌŜƭƛƳƻ Řŀ ƻŘŀōƛǊ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ƴƻǘŀ ƴŜ ǇǊŜǇǳǎǘƛƳƻ ǎƭǳőŀƧƴƻƳ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊǳ όƳƴƻƎƻ ƧŜ ǾŜŏŀ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ Řŀ ŏŜ 

ǎŜ ǎƭǳőŀƧƴƛƳ ƛȊōƻǊƻƳ ƎŜƴŜǊƛǎŀǘƛ ǇǊƛƭƛőƴƻ ƴŜǇravilan i neugodan ritam). Pored determinisanja ritma, 

ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ǳǘƛőŜ ƛ ƴŀ ŦƛǘƴŜǎΣ ŀƭƛ ǎŀƳƻ ǳ ƳƧŜǊƛ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ƪƻƧŜ ǎŜ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ 

mogu unijeti proizvoljno i nezavisno od referentne jedinke. 
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Na Slici 8 su prikazani glavni elementi algoritma. bŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇƻőŜǘƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ǎŜ Ǉƻőetna 

populacija od ukupno n jedinkiΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǇƻőƛƴƧŜ ƛǘŜǊŀǘƛǾƴƛ ǇǊƻŎŜǎΦ ¦ ǎǾŀƪƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧƛ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ 

ƧŜŘƛƴƪǳ ǘǊŜƴǳǘƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ Ǌŀőǳƴŀ ŦƛǘƴŜǎΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǎŜ ƭƛǎǘŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǎƻǊtira po fitnesu. Na 

osnovu fitnesa najbolje jedinke ispituje se da li je zadovoljen uslov za kraj algoritma. Ako jeste, algoritam 

ǇǊŜƪƛŘŀ ǎŀ ǊŀŘƻƳ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ najbolja ƧŜŘƛƴƪŀ όƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀύ ǎŜ ǇǊƻƎƭŀǑŀǾŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘƻƳ ƛȊǾǊǑŜƴƧŀ 

algoritma. Ako nije, ulazi se u proces kreiranja novih jedinki. Od svih jedinki trenutne populacije biraju se 

(konkretno, ǘǊŜŏƛƴŀ ƻŘ ǳƪǳǇƴƻƎ ōǊƻƧŀύ ƴŀƧōƻƭƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƛ ƴŀ ƴƧƛƳŀ ǎŜ ƛȊǾǑŀǾŀƧǳ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ƳǳǘŀŎƛƧŜΣ ǘŜ ǎŜ 

tako dobijaju nove jedinke. Svaka nova jedinka se dodaje u listu jedinki. Nakon primjene svih mutacija na 

izabrane jedinke, lista jedinki se ponovo sortira (po fitnesu). Nakon toga se iz liste izbacuju prvo duplikati 

όƧŜŘƛƴƪŜ ǎŀ ƛǎǘƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳύΣ ŀ ǇƻǘƻƳ ƛ αǾƛǑŀƪά ƧŜŘƛƴƪƛΣ ǘŀƪƻ Řŀ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǳ ƭƛǎǘƛ ǇƻƴƻǾƻ ƻǎǘŀƴŜ ǘŀőƴƻ n 

jedinki. Iterativni postupak se ponavlja sve dok ne bude ispunjen kriterijum za prekid, ili se ne dostigne 

maksimalan broj iteracija. 

 

Osnovna 

populacija 

melodija

Populacija 

melodija

Evaluacija 

fitnesa svake 

melodije

Mutacija

Selekcija 

melodija sa 

najboljim 

fitnesom

NE

Kraj 

algoritma.

Izlazna 

melodija

Ispunjen 

uslov za 

kraj?

DA

Referentna 

melodija

(opcionalno)

Ljudski faktor 

odluļivanja

(opcionalno)
 

Slika 8: ~ŜƳŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻƎ Ȋŀ ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜ ƳǳȊƛƪŜ 

¦ƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ ƭƧǳŘǎƪƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ƧŜ ƻǇŎƛƻƴŀƭƴƻ ƛ ǳ ƻǎƴƻǾƴƻƧ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƧƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƴƛƧŜ posmatrano. 

Kreiranje jedinke  

U ǇƻőŜǘƪǳ ǎŜ ōƛǊŀ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŀ ƧŜŘƛƴƪŀΣ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƪƻƧŜ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƻǇǑǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛΥ mjera, tonalitet, broj i 

spisak dozvoljenih (polu)tonova, ukǳǇƴƻ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ όǳ ƻǘƪǳŎŀƧƛƳŀ ƛƭƛ ōǊƻƧ ǘŀƪǘƻǾŀύΣ ƴŀƧƪǊŀŏŀ ŘǳȌƛƴŀ 
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όƴŀƧǾŜŏƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ŘƧŜƭƛƭŀŎ ǎǾƛƘ ǘǊŀƧŀƴƧŀύΣ ōǊƻƧ ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ŘǳȌƛƴŀ ǳ ƧŜŘƴƻƳ ǘŀƪǘǳ, kao i raspored otkucaja u 

jedinki. bŜƪŀ ǎŜ őƛǘŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ m taktova, a svaki takt od po p otkucaja. Neka u jednom 

otkucaju ima q ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ŘǳȌƛƴŀΦ Tada se svaka jedinka sastoji od ukupno  ƴŀƧƪǊŀŏƛƘ ŘǳȌƛƴŀΦ 

Jedinka se, dakle, predstavlja ƴƛȊƻƳ ŘǳȌƛƴŜ n, gdje je svaki element niza iz intervala [0,bdt+1], gdje je bdt 

ukupan broj dozvoljenih tonova. Nula je rezervisana za pauzu, a posljednji broj (bdt+1) za oznaku da je 

ǇǊŜǘƘƻŘƴƛ ǘƻƴ όƛƭƛ ǇŀǳȊŀύ ǇǊƻŘǳȌŜƴ Ȋŀ ƧŜŘƴǳ ƴŀƧƪǊŀŏǳ ŘǳȌƛƴǳΦ 

{Ǿŀƪŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ǎŜ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ƴŀ ǇǊƻƛȊǾƻƭƧŀƴ ƴŀőƛƴΣ ǳȊ ŘǾŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΥ 

 svi elementi su iz intervala [0,bdt+1], 

 i ς ti element je jednak upravo bdt+1 όƻȊƴŀőŀǾŀ ǇǊƻŘǳȌŜƴƧŜ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻƎ ǘƻƴŀύ ŀƪƪƻ ƧŜ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ όȊŀ ǘƻ i) element niza referentne jedinke jednak bdt+1Φ ¢ƛƳŜ ǎŜ ƻőǳǾŀǾŀ ǊƛǘŀƳΦ 

/ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÆÉÔÎÅÓÁ ÊÅÄÉÎËÅ 

tƻǑǘƻ ƛƳŀƳƻ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴǳ ƧŜŘƛƴƪǳ (odnosno referentne vrijednosti)Σ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŦƛǘƴŜǎŀ ƧŜ όƴŜ ǳ 

potpunosti) povezano sa procjenom koliko nŀǑŀ ƧŜŘƛƴƪŀ αƭƛőƛά ƴŀ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ. Pored toga, s obzirom  na to 

Řŀ ǎǳ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛ ǎǾƛ ǇƻƭǳǘƻƴƻǾƛ ƛȊ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƻƎ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ da se prilikom 

generisanja jedinke dobiju intervali koji su cijenjeni - ǎƪƭŀŘƴƛΣ ŀƭƛ ƴŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ǘǊŀȌŜƴƻƳ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘǳΦ {ǘƻƎŀ 

je potrebno Řŀ ƴŀ ȊŀǾǊǑƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ŦƛǘƴŜǎŀ ǳǘƛőŜ ƛ ōǊƻƧ ǘƻƴƻǾŀ Ǿŀƴ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀΦ YǾŀƭƛǘŜǘ ƧŜŘƛƴƪŜ ƧŜ 

obrnuto proporcionalan ovom broju. ½ƴŀőƛΣ ǘƻƴƻǾƛ Ǿŀƴ ŘŀǘƻƎ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀ ǎǳ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛΣ ŀƭƛ ƧŜ ƧŜŘƛƴƪŀ ƛǇŀƪ 

ōƻƭƧŀ Ǒǘƻ ƛƘ ƛƳŀ ƳŀƴƧŜΦ hǾŀƪŀǾ ǇǊƛǎǘǳǇ ǎŜ ǇƻƪƭŀǇŀ ǎŀ ǊŀƴƛƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴƛƳ αƳƧŜǊƭƧƛǾƛƳά ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ 

kompozicije. 

{ƭƛőƴƻǎǘ ƧŜŘƛƴƪŜ ǎŀ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƳ ƧŜŘƛƴƪƻƳ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴŜ αǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛά ƧŜŘƛƴƪŜ ƻŘ 

ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜΦ wŀőǳƴŀƴƧŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ǎŜ ǾǊǑƛ ǘŀƪǘ Ǉƻ ǘŀƪǘΦ DǊǳōƻ ƎƻǾƻǊŜŏƛΣ udaljenost ƛȊƳŜŚǳ 

ƧŜŘƛƴƪƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǘŀƪǘƻǾŀ ƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ōǊƻƧǳ ƛ ǘƛǇǳ αdobrih52ά ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ, kao i njihovog 

rasporeda po taktovima. ¦ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ǎŜ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŀ ƧŜdinka ne koristi, tada se parameǘǊƛ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ 

ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ƳƻǊŀƧǳ αǊǳőƴƻά ŘŜŦƛƴƛǎŀǘƛΦ aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƎƭŜŘŀƴƻΣ ǎƭƛőƴƻǎǘ ƧŜ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ 

ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŜ ǎǊŜŘƛƴŜ vrijednosti intervala u taktu  ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ obje kompozicije, za svaki takt 

ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻΦ tƻǘƻƳ ǎŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀƧǳ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǎŀōƛǊŀƧǳ 

όǳȊ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƻ ƳƴƻȌŜƴƧŜ ƴŜƪƛƳ ǘŜȌƛƴǎƪƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀύΦ tǊƻŎŜǎ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ƧŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛΥ 

hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ōǊƻƧƴŜ ǾǊƛjednosti svake ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŜ ƴƻǘŜΦ tǊŜƳŀ ƴŀőƛƴǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ǎvakoj 

noti odgovara ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ōǊƻƧΣ tj. redni broj ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻőŜǘƴǳ ƴƻǘǳΦ  

hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƛ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŜ ǎǾƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ όǳ ǘŀƪǘǳύΦ LƴǘŜǊǾŀƭ őƛƴŜ ŘǾƛƧŜ ǳȊŀǎǘƻǇƴŜ ƴƻǘŜ όǇŀǳȊŜ ǎŜ 

ǇǊŜǎƪŀőǳύΦ !ƪƻ ǇƻǎƳŀǘǊŀƳƻ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ƴƛȊΣ ǎǾƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǎǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǊŀȊƭƛƪŀ ǎǾŀƪŀ ŘǾŀ ǳȊŀǎǘƻǇƴŀ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ƻŘ ƴǳƭŜ ƛ ƻŘ ǳƪǳǇƴŜ ŘǳȌƛƴŜ όkoji ƴŜ ƻȊƴŀőŀǾŀ ƴƻǘǳ ǾŜŏ ǇǊƻŘǳȌŜǘŀƪ ǘǊŀƧŀƴƧŀύΦ 

Tako, u odnosu na ukupan broj nota, intervala ima za jedan manje, i to u prvom taktu. Intervali koji su 

αƴŀ ƎǊŀƴƛŎƛά ŘǾŀ ǘŀƪǘŀ  ǎŜ ǾŜȌǳ Ȋŀ ŘǊǳƎǳ ƴƻǘǳ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΣ ǘƧΦ Ȋŀ ŘǊǳƎƛ od ta dva takta. Ocjenjivanje intervala 

                                                           
52

 ¦ ƴŀƧőŜǑŏŜƳ ǎƭǳőŀƧǳΣ ŘƻōǊƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǎǳ ȊŀǇǊŀǾƻ ǎƪƭŀŘƴƛΣ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƴƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛΣ ŀƭƛ ǎŜ ǳ ƻǇǑǘŜƳ ǎƭǳőŀƧǳΣ Ȋŀ ŘƻōŀǊ 
ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƳƻȌŜ ǇǊƻƎƭŀǎƛǘƛ ōƛƭƻ ƪƻƧƛΦ 
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se po pravilu όƻǇŜǘ ƴŜ ƻōŀǾŜȊƴƻύ ǾǊǑƛ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ αǎƪƭŀŘƴƛƧƛƳά ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƳŀ ŘŀƧǳ ǾŜŏŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ ¦ ǘƻƳ 

ǎƭǳőŀƧǳΣ ƎŜƴŜǊŀƭƴƻΣ ŎƧŜƴƧŜƴƛƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ŏŜ ōƛǘƛ ƻƴŜ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ǾƛǑŜ ǎƪƭŀŘƴƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ53, te ako je to cilj, to 

se i dobija. U Tabeli 8 su data dva prijedloga ocjenjivanja intervala. Treba napomenuti da je, zbog 

ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ όǊŀőǳƴŀƴƧŀ ŦƛǘƴŜǎ ŦǳƴƪŎƛƧŜύΣ manja vrijednost intervala zapravo govori da se taj 

ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǾƛǑŜ ŎƛƧŜƴƛΦ Primjeri vrednovanja intervala dati su u posljednje dvije kolone Tabele 8. 

Tabela 8: Prijedlozi za vrijednost intervala 

Intervalne kategorije Intervali 
Vrijednosti (prijedlozi) 

I prijedlog II prijedlog 

ǎŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛ ǇǊƛƳŀΣ őƛǎǘŜ ƪǾŀǊǘŜ ƛ ƪǾƛƴǘŜΣ ƻƪǘŀǾŀ 1 1 

ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛ 
mala i velika terca, mala i velika 
seksta 

2 3 

sekunde mala i velika sekunda 3 1 

septime mala i velika septima 3 3 

ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǾŜŏƛ ƻŘ ƧŜŘƴŜ ƻƪǘŀǾŜ svi intervali preko jedne oktave 5 5 

 

hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ƛ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜΦ !ǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ ƛ ǾŀǊƛƧŀƴŎŀ ǎŜ ǊŀőǳƴŀƧǳ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ 

ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛ ǘŀƪǘΦ !ǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎǾƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƪƻƧƛ ǎǳ 

prisutni u taktu. 

 

gdje je  vrijednost i tog intervala, a n je broj intervala. Tako recimo, prema podacima iz Tabele 8, ako 

ǎǳ ǎǾƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǳ ǘŀƪǘǳ ǎŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛΣ ǘŀŘŀ ƧŜ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜŘƛƴƛŎƛΦ 

±ŀǊƛƧŀƴŎŀ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ƪŀƻ ǎǊŜŘƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎǳƳŜ ƪǾŀŘǊŀǘŀ ǎǾƛƘ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǳ ƻŘ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŜ 

sredine, ili po formuli: 

 

LȊ ƻǾŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ǾƛŘƛƳƻ Řŀ ƧŜ ǾŀǊƛƧŀƴŎŀ ǾŜŏŀ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǘŀƪǘǳ ǾƛǑŜ  (po skladnosti) αǊŀȊƭƛőƛǘƛƘά ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΦ 

½ƴŀőƛΣ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǘŀƪǘ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ƛ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƻǾŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ LƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƪƻƧŀ ƎƻǾƻǊƛ 

ƻ ǎƭƛőƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ƧŜŘinke se dobija na osnovu formula,  
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 Na ƻǎƴƻǾǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴŀǘŀ ǎǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ǳ ǊŀŘǳΣ ǇƻƪŀȊŀƭƻ ǎŜ Řŀ αƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧŀά ǇǊŜƳŀ ƴŜǎƪƭŀŘƴƛƳ 
ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƳŀ όǇƻǎŜōƴƻ ǇǊŜƳŀ ǾŜƭƛƪƻƧ ƛƭƛ ƳŀƭƻƧ ǎŜƪǳƴŘƛύ ƳƻȌŜ Řŀ Řŀ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƻ ƭƛƧŜǇŜ ŘƛƻƴƛŎŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 
ǳȊŀǎǘƻǇƴŜ ǎƪŀƭŜ ǾƛǑŜ ǘƻƴƻǾŀΣ ƛƭƛ ǾŀǊƛǊŀƴƧŜ ƻƪƻ ƧŜŘƴƻƎ ǘƻƴŀΦ 5ŀǾŀƴƧŜ ǾŜŏŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎŜǇǘƛƳŀƳŀ ƛƭƛ ǇǊŜƪƻƳƧŜǊƴƻƧ 
ƪǾŀǊǘƛΣ ƎŜƴŜǊŀƭƴƻ ƴŜ ŘŀƧŜ ǎǳƧōƧŜƪǘƛǾƴƻ αƭƛƧŜǇŜά ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ 
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gdje je  ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊ όȊƴŀőŀƧύ ǊŀȊƭƛƪŜ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪƛƘ ǎǊŜŘƛƴŀ u i tom taktu,  ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ i- tog 

takta referentne melodije (ili unaprijed zadata vrijednost, ako je referentna jedinka ne koristi),  

ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ i- tog takta posmatrane jedinke,  ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊ όȊƴŀőŀƧύ ƛ ǘŜ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧŜΣ  varijanca 

i-tog takta referentne jedinke (opet, ako se ne koristi, tada se unaprijed zadaje vrijednost), a  varijanca 

i-tog takta posmatrane jedinke. Broj m predstavlja broj taktova. hǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜƳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŀ 

vrijednosti za vrijednosti  i  Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǘŀƪǘ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻΣ ŘŀƧŜ ǎŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ αōŀƭŀƴǎƛǊŀƴƧŀά ǊŀǎǇƻǊŜŘŀ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƛ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ǎŜ ƻǾƛƳ ōǊƻƧŜǾƛƳŀ ƳƻƎǳ Řŀǘƛ ǾŜŏŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ŀ 

ǳ ǎǊŜŘƛƴƛ ƳŀƴƧŜΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƛ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǾƛǑŜ ǇƻǘŜƴŎƛǊŀ ǎƭƛőƴƻǎǘ ǎŀ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƳ ƧŜŘƛƴƪƻƳ (ili 

unaprijed zadanim vrijednostima). ¦ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻƳ ǇǊƛƳƧŜǊǳΣ ǎǾŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǘŜȌƛƴǎƪƛƘ ŦŀƪǘƻǊŀ ǎǳ ƧŜŘƴŀƪŜ 

jedinici. 

¦ƪǳǇƴŀ ǎƭƛőƴƻǎǘ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǑŜ ƪŀƻ . 

 i  ǎǳ Ǝƭƻōŀƭƴƛ ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊƛΦ U konkretnom primjeru oba globalna faktora su jednaka jedinici. 

Jasno je, da ako su referentna i posmatrana jedinka jednake, vrijednost f ŏŜ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴǳƭƛΦ hōǊƴǳǘƻ ƴŜ 

ǾŀȌƛΣ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ f ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴǳƭƛ ƛ ŀƪƻ ƧŜŘƛƴƪŜ ƴƛǎǳ ƧŜŘƴŀƪŜΦ ¢ƻ ƛ ƻǇǊŀǾŘŀǾŀ αƻǇŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘά 

upotrebe referentne jedinke. hƴƻ Ǒǘƻ ǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƎƻǾƻǊƛΣ ƧŜǎǘŜ Řŀ ǘŀŘŀ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƛƳŀƧǳ 

ǎƭƛőŀn (ili isti) raspored intervala koji se jednako cijene, po taktovima.  

5ŀƭƧŜΣ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳ ǎŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀ ƛ ŘƻŘŀǘƴƛ ŦŀƪǘƻǊ ƪƻƧƛ ǳǘƛőŜ ƴŀ ŦƛǘƴŜǎ ς broj tonova koji su van propisanog 

ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀΦ ¦ ǇǊƛƴŎƛǇǳΣ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴ ƧŜ ƻǇǑǘƛƧƛ ǎƭǳőŀƧΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ǇǊŀǾƛ ƭƛǎǘŀ αƭƻǑƛƘά ǘƻƴƻǾŀ54Φ wŀőǳƴŀ ǎŜ ǳƪǳǇŀƴ 

ōǊƻƧ ƭƻǑƛƘ ǘƻƴƻǾŀ ǳ ƧŜŘƛƴƪƛΦ tŀǳȊŜ ǎŜ ƛƎƴƻǊƛǑǳ όǎƳŀǘǊŀƧǳ ǎŜ αŘƻōǊƛƳά ǘƻƴƻǾƛƳŀύΦ ¢ŀƪƻ ŘƻōƛƧŀƳƻ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ  

 

gdje je  ōǊƻƧ αƭƻǑƛƘά ǘƻƴƻǾŀΦ  ƧŜ ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊ όȊƴŀőŀƧ ǳǘƛŎŀƧŀύ, a u konkretnom primjeru je jednaka 

jedinici. 

5ŀƪƭŜΣ ǳƪǳǇŀƴ ŦƛǘƴŜǎ ƧŜŘƛƴƪŜ Ǌŀőǳƴŀ ǎŜ Ǉƻ ŦƻǊƳǳƭƛ 
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 ¦ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳΣ αƭƻǑƛ ǘƻƴƻǾƛά ǎǳ ƻƴƛ ƪƻƧƛ ǎǳ Ǿŀƴ ŘŀǘƻƎ ǘƻƴŀƭƛǘŜǘŀΦ ¦ ƻǇǑǘŜƳ ǎƭǳőŀƧǳΣ ǘƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ōƛƭƻ ƪƻƧƛ 
ton. 
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Formiranj e i organizacija populacije  

tƻǇǳƭŀŎƛƧǳ őƛƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜΦ .ǊƻƧ ƧŜŘƛƴƪƛ ǳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǾŜƭƛőƛƴǳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΦ hǾŀƧ ōǊƻƧ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 

ǇǊƻƳƧŜƴƭƧƛǾΦ 9ƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ ǎǳ ǇƻƪŀȊŀƭƛ Řŀ ƧŜ Ȋŀ ǇƻǎǘƛȊŀƴƧŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŜƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

desetina (recimo do 50ύ ƧŜŘƛƴƪƛΦ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎŜ őǳǾŀƧǳ ƧŜŘƛƴƪŜ όǳ ƪƻƴƪǊŜǘƴƛƳ ǊƧŜǑŜƴƧƛƳŀ ǊŜŘƻǾƴƻ ƧŜ 

ǊƛƧŜő ƛƭƛ ƻ ƴƛȊƻǾƛƳŀ ƛƭƛ ƻ ƭƛǎǘŀƳŀύ ƧŜ ǳǊŜŚŜƴŀ Ǉƻ ŦƛǘƴŜǎǳΦ LƴƛŎƛƧŀƭƴŀ populacija podrazumijeva kreiranje 

ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ǎƳƧŜǑǘŀƧǳ ǳ Řŀǘǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ƴŀ ƪǊŀju sortira. Proces sortiranja se poziva 

ǎǾŀƪƛ Ǉǳǘ ƪŀŘŀ ǎŜ ȊŀǾǊǑƛ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŜ ƴƻǾƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ όǇƻƳƻŏǳ ƎŜƴŜǘǎƪƛƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀύΦ 

'ÅÎÅÔÓËÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÉ ËÏÒÉĤÔÅÎÉ Õ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ 

hŘ ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾƛƘ ƎŜƴŜǘǎƪƛƘ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǘǊƛ ǾǊǎǘŜ ƳǳǘŀŎƛƧŜ ƛ ǎŜƭŜƪŎƛƧŀΣ Řƻƪ ƧŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ 

ƛȊƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻΦ hǎƴƻǾƴƛ ǊŀȊƭƻȊƛ Ȋŀ ƛȊƻǎǘŀƴŀƪ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ ǎǳΥ 

 ŀƭƎƻǊƛǘƳƻƳ ǎŜ ƎŜƴŜǊƛǑǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ƪǊŀǘƪŜ ƧŜŘƛƴƪŜ55Σ ǘŜ ƴŜƳŀ ǾŜƭƛƪƻƎ ǎƳƛǎƭŀ ǳƪǊǑǘŀǘƛ ǘŀƪƻ ƪǊŀǘƪŜ 

kompozicije; 

 primjenom tri vrste mutacije i dobrim balansiranjem parametara koji ǳǘƛőǳ ƴŀ ŦƛǘƴŜǎ ǎŜ ŘƻǎǘƛȌŜ 

ŘƻǾƻƭƧŀƴ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ όƴŜ ǳǾƛƧŜƪΣ ŀƭƛ ƧŜ őŜǎǘ ǎƭǳőŀƧ Řŀ ŦƛǘƴŜǎ ŘƻōƛƧŜƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ōǳŘŜ ƧŜŘƴŀƪ 

ƴǳƭƛύΣ ǘŜ ǳƪǊǑǘŀƴƧŜ όƛƭƛ ōƛƭƻ ƪƻƧƛ ŘǊǳƎƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊύ ƴŜ ƳƻȌŜ ŘŀƭƧŜ ƻǇǘƛƳƛȊƻǾŀǘƛ ƻǇǘƛƳŀƭƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜΤ 

 Dobijene najbolje jedinke predstaǾƭƧŀƧǳ ŘƻōǊŜ αǎŜƳǇƭƻǾŜά Ȋŀ ƪǊŜƛǊŀƴƧŜ ƴƻǾƛƘ ǾŜŏƛƘ όŘǳȌƛƘύ 

ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ǘŜ ōƛ ƴŀŘƻƎǊŀŘƴƧŀ ƻǾƻƎ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ǘǊŜōŀƭŀ ƛŏƛ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀ őƛǘŀǾƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ 

ǳƴǳǘŀǊ ǘƛƘ ŘǳȌƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀΣ ŀ ǘƻ ǾŜŏΣ Ǉƻ ȊŀƳƛǎƭƛ ŀǳtora, izlazi iz obima ovog rada; 

 tƻǑǘƻ ƴƛƧŜ ŎƛƭƧ ǊŀȊǾƛǘƛ ōǊȊ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳΣ ǾŜŏ ƻƴŀƧ ƪƻƧƛ ǳ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳ ǳǎǇƛƧŜǾŀ ǇǊŜǇƻȊƴŀǘƛ 

ŘƻǾƻƭƧƴƻ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴǳ ƧŜŘƛƴƪǳΣ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳ ƧŜ ƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ƻƎǊƻƳƴƻƎ 

ōǊƻƧŀ ƧŜŘƛƴƪƛΣ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎŜ Ƨŀƪƻ ǾŜƭƛƪƛ ōǊƻƧ ƴƧƛƘ ǎŜƭŜƪŎƛƧƻƳ ƻŘōŀŎǳƧŜΦ bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ǎŜ ǇƻǑǘǳƧŜ 

princip eksploatisanja skupa svih jedinki, prije nego optimizovanja. 

Mutacije  

tƻ ǳȊƻǊǳ ƴŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊǳΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀƴŜ ǎǳ ǘǊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƳǳǘŀŎƛƧŜΦ tǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ 

ƳǳǘŀŎƛƧǳ ƻŘǊŜŚǳƧŜ da ƭƛ ŏŜ ǎŜ ƛ ǎŀ ƪƻƧƻƳ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏƻƳ όǳ ƻŘƴƻǎǳ na druge mutacije) desiti. Dalje, 

ǇƻǎǘƻƧƛ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƛȊōƻǊŀ ƴŀ ƪƻƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ όƛ ƪƻƭƛƪƻ Ǉǳǘŀύ ŏŜ ōƛǘƛ ǇǊƛƳƛƧŜƴƧŜƴŀ ƳǳǘŀŎƛƧŀΦ { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǘƻ Řŀ 

ƴŜƳŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǳƪǊǑǘŀƴƧŀΣ ƛȊŀōǊŀƴ ƧŜ ǎƛǎǘŜƳ Řŀ ǎŜ ƳǳǘŀŎƛƧŜ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧǳ ƴŀ ōƻƭƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƛ ǘƻ ǾƛǑŜ ƴƧƛƘ Ǉƻ 

jednoj jeŘƛƴƪƛΦ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ǎŜ ƻŘ ŘƻōǊƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ǇƻƪǳǑŀǾŀƧǳ ƴŀǇǊŀǾƛǘƛ ƧƻǑ ōƻƭƧŜΦ {ŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ǾǊƭƻ ƧŜ 

ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ƳǳǘŀŎƛƧŜ ŦƛǘƴŜǎ ǳƻǇǑǘŜ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ όƛŀƪƻ ǎŜ ƧŜŘƛƴƪŀ ƳƛƧŜƴƧŀύΣ ǘŀƪƻ Řŀ ƧŜ 

ƳƻƎǳŏŀ ǇƻƧŀǾŀ ǾƛǑŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ǎŀ ƛǎǘƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳΦ hǾŀƧ ǇǊƻōƭŜƳ ǎŜ ǊƧŜǑŀǾŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ 

selekcijom. 

Mutacija 1: Zamjena tona za oktavu. Ova mutacija ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ōǊƻƧ αǾŜƭƛƪƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀάΣ ǘƧΦ ƻnih 

ƪƻƧƛ ǎǳ ǾŜŏƛ ƻŘ ƧŜŘƴŜ ƻƪǘŀǾŜΣ ƪƻƧƛ ǎŜ Ǉƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƳ ǇƻǎǘŀǾƪŀƳŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŀ ƴŜ ŎƛƧŜƴŜΦ 

Mutacija 2Υ tǊƻƳƧŜƴŀ ƧŜŘƴƻƎ ǘƻƴŀΦ hǾŀ ƳǳǘŀŎƛƧŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ αǇƻǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜά ŦƛǘƴŜǎŀ ǎǘŀǊŜ ƧŜŘƛƴƪŜΣ ǳ 

ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘŀ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǘƻƴ ƪƻƧƛ ǎŀ ǎǾƻƧƛƳ ǎǳǎƧŜŘƛƳŀ ƴƛƧŜ ǳ αǎƪƭŀŘƴƻƳά ƻŘƴƻǎǳΦ ¦ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳΣ ȊŀƳƧŜƴƻƳ 

ǘƻƴŀ ƴŜƪƛƳ ŘǊǳƎƛƳ ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ Ǒŀƴǎŀ Řŀ ǎŜ ŦƛǘƴŜǎ ǇƻǇǊŀǾƛΦ tƻ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧǳ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜΣ αƪǾŀǊŜƴƧŜά ŦƛǘƴŜǎŀ 

                                                           
55

 tƻ ƛȊōƻǊǳ ŀǳǘƻǊŀΣ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ǎŜ őŜǘƛǊƛ ǘŀƪǘŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ !ƭƎƻǊƛǘŀƳ ǇǊǳȌŀ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƎŜƴŜǊƛǎŀƴƧŀ ǇǊƻƛȊǾƻƭƧƴƻƎ ōǊƻƧŀ 
taktova. 
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όŘƻōƛƧŀƴƧŜ ƭƻǑƛƧŜƎ ŦƛǘƴŜǎŀ ǳ ƴƻǾƻƧ ƧŜŘƛƴƪƛύ ƴŜ ǳǘƛőŜ ƴŀ ƻǇǑǘƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘΣ ƧŜǊ ŏŜ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǇǊŜȌƛǾƧŜǘƛ ǎǘŀǊŀ 

jedinka. 

Mutacija оΥ ½ŀƳƧŜƴŀ ŘǾƛƧŜ ǳȊŀǎǘƻǇƴŜ ƴƻǘŜΦ bŀ ǎƭǳőŀƧŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ōƛǊŀ ƛƴŘŜƪǎ ƴŀ ƪƻƳŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƴƻǘŀΣ ǘŜ se 

ƻƴŀ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŀ ǎǳǎƧŜŘƴƻƳ ƴƻǘƻƳΦ hǾƻƳ ƳǳǘŀŎƛƧƻƳ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǇƻǇǊŀǾƛǘƛ ŦƛǘƴŜǎ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ αƻƪƻƭƴƛ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭƛά Ƴijenjaju i eventualno popravljaju. 

Selekcija 

{ŜƭŜƪŎƛƧŀ ƛƎǊŀ ǾǊƭƻ ȊƴŀőŀƧƴǳ ǳƭƻƎǳΣ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ǎŜ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧƛ ƎŜƴŜǊƛǑŜ ǾŜƭƛƪƛ ōǊƻƧ ƴƻǾƛƘ ƧŜŘinki. 

Koristi se eliminacijska selekcija (jedinke koje su slabijeg fitnesa se izbacuju), uz dodatne elemente: prije 

ƛȊōŀŎƛǾŀƴƧŀ ƭƻǑƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ǇǊǾƻ ǎŜ ƛȊōŀŎŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƛ ŘǳǇƭƛƪŀǘƛΣ Řƻƪ ǎŜ ƻŘ ǎǾƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ƛǎǘƛ ŦƛǘƴŜǎ 

όǘƻ ƳƻȌŜ ƴŀǎǘŀǘƛ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ƳǳǘŀŎƛƧŜύ ƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ ǇǊƛƳƧŜǊŀƪΦ 5ŀƭƧŜΣ ǳƪƻƭƛƪƻ ǎŜ 

ƪǊƻȊ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴ ōǊƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧŀ ǇǊƻǾƭŀőƛ ƴŀƧōƻƭƧŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ƪƻƧŀ ƴŜƳŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏƛ ŦƛǘƴŜǎ όƴƛƧŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ 

dobra), tada se i ona odbacuje, a druga po redu jedinka postaje trenutna najbolja. Eksperimenti su 

ǇƻƪŀȊŀƭƛ Řŀ ǎŜ ƻǾŀ ǇƻƧŀǾŀ ƴŀƧőŜǑŏŜ ŘŜǑŀǾŀ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ αƴŜǎǊŜǘƴƻƎά ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƧŀ ƛȊǊŀȊƛǘƻ ƭƻǑŜ ǇƻőŜǘƴŜ 

ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΣ ƎŘƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ōǳŘǳ ǘƻƭƛƪƻ ƭƻǑŜ Řŀ ǎŜ ƳǳǘŀŎƛƧŀƳŀ ƴŜ ƳƻƎǳ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ǇƻǇǊŀǾƛǘƛΦ {ŀ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ 

cilj algoritma opravdava i dozvoljava oǾŀƪǾŜ ǇƻƧŀǾŜΣ ǘŜ ǎŜ ƻƴŜ ƛ ƴŜ ǎƳŀǘǊŀƧǳ ƎǊŜǑƪƻƳ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳΣ ǾŜŏ 

ǎŀƳƻ αƭƻǑƻƳ ƛƴǎǇƛǊŀŎƛƧƻƳά ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ōǊƻƧŜǾŀΦ 9ƭƛǘƛǎǘƛőƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧŀ ƴƛƧŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǇǊƛƳƛƧŜƴƧŜƴŀ 

(nije unaprijed definisan broj jedinki koje sigurno prolaze u narednu generaciju), ali je pretpostavka da se 

ƻǇŜǊŀǘƻǊƛƳŀ ƳǳǘŀŎƛƧŜ ŦƛǘƴŜǎ ƴŜ ƳƻȌŜ ƴƛǘƛ ǘƻƭƛƪƻ ǇƻƪǾŀǊƛǘƛ ƴƛǘƛ ǇƻǇǊŀǾƛǘƛΣ Řŀ ǎǘŀǊŜ ƻŘƭƛőƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ ƴŜ 

ǇǊŜȌƛǾŜ ōŀǊŜƳ Řƻ ƴŀǊŜŘƴŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜΦ ό{Ǿŀƪŀ ƳǳǘŀŎƛƧŀ ǳǘƛőŜ ƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴŀƧǾƛǑŜ ŘǾŀ 

intervala.) 

Konkretno ÒÊÅĤÅÎÊÅ 

Konkretno ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƛƭǳǎǘǊŀŎƛƧǳ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƘ ƻǇǑǘƛƘ ǇƻǎǘŀǾƪƛ. Rezultati dobijeni 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳ ǎǳΣ Ǉƻ ƳƛǑƭƧŜƴƧǳ ŀǳǘƻǊŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏƛΦ LǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǎǳ ǇƻƪŀȊŀƭŀ Řŀ ǎŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴƧŜƳ ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƳƻȌŜ Ȋƴŀǘƴƻ ǳǘƛŎŀǘƛ ƴŀ ǎŀƳu koncepciju i kvalitet melodije. 

bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ŘŀǾŀƴƧŜƳ ǾŜŏŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƳŀ Ƴŀƭŀ ƛ ǾŜƭƛƪŀ ǎŜƪǳƴŘŀ όǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ŘǊǳƎŜύ ŘƻōƛƧŀƧǳ ǎŜ 

ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ őƛƧƛ ǎǳ ǳȊŀǎǘƻǇƴƛ ǘƻƴƻǾƛ όƻŘƴƻǎƴƻ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛύ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ōƭƛǎƪƛΦ bŀƧǾƛǑŜ ǎǳ ǘŜǎǘƛǊŀƴŜ ǎƛǘǳŀŎƛƧŜ 

kada se savrǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛ ƴŀƧǾƛǑŜ ŎƛƧŜƴŜΦ tƻ ƳƛǑƭƧŜƴƧǳ ŀǳǘƻǊŀΣ ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǎŜ ŘƻōƛƧŀƧǳ ƴŀƧƭƧŜǇǑŀ 

ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ 

¦ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳΣ ŀǳǘƻǊ ǎŜ ƻŘƭǳőƛƻ Ȋŀ ǎƭƧŜŘŜŏŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΥ 

1. ¢ƻƴƻǾƛ ǎŜ ǳȊƛƳŀƧǳ ƛȊ ŘǾƛƧŜ ƻƪǘŀǾŜΦ tƻǎǘƻƧƛ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƧŀ ǎƪǳǇŀ αŘƻōǊƛƘά ƻŘƴƻǎƴƻ ƭƻǑƛƘ 

ǘƻƴƻǾŀΦ tƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƳ ǇƻǎǘŀǾƪŀƳŀΣ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ǘƻƴƻǾŜ ƛȊ D ŘǳǊŀ ǇǊƻƎƭŀǑŀǾŀ ŘƻōǊƛƳΣ Řƻƪ ǎŜ 

ǘƻƴƻǾƛ ƪƻƧƛ ƴŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ D ŘǳǊ ǎƪŀƭƛ ǎƳŀǘǊŀƧǳ ƭƻǑƛƳΦ hǾƻ ƴŜ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ ƻƴƛ ǇƻǘǇǳƴƻ ƛǎƪƭƧǳőǳƧǳΣ 

ǾŜŏ ǎŀƳƻ Řŀ ƴƧƛƘƻǾŀ ǇƻƧŀǾŀ ƪǾŀǊƛ ŦƛǘƴŜǎΦ 

2. {ŀǾǊǑŜƴƛƳ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛƳŀ ǎŜ ŘŀƧŜ ǾŜŏŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ŘǊǳƎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜΦ ±ǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ǎǳ ƛŘŜƴǘƛőƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƛȊ Tabele 8. 

3. LȊŀōǊŀƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ őŜǘƛǊƛ ǘŀƪǘŀ ƛ ǳƪǳǇƴƻ он ƴŀƧƳŀƴƧŜ ŘǳȌƛƴŜΦ ¢ŀƪƻ ǎǾŀƪƛ ǘŀƪǘ 

ƛƳŀ Ǉƻ у ƴŀƧƳŀƴƧƛƘ ŘǳȌƛƴŀΦ 
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4. Unaprijed se definiǑǳ referentne ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ƛ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧŜ ǎǾŀƪƻƎ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻƎ ǘŀƪǘŀΦ ¦ 

ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƘ ǎǊŜŘƛƴŀ ƛ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧŀΣ ŘƻōƛƧŀƧǳ ǎŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ǊŀǎǇƻǊŜŘƛ ǎƪƭŀŘƴƛƘ ƛ ƴŜǎƪƭŀŘƴƛƘ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΦ 5ƻǎǘŀ ƭƛƧŜǇŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ όƛŀƪƻ ƧŜ ƳƛǑƭƧŜƴƧŜ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƻύ ǎŜ ŘƻōƛƧŀƧǳ kada se u prvom i 

őŜǘǾǊǘƻƳ ǘŀƪǘǳ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǾƛǑŜ ǎŀǾǊǑŜƴƛƘ ƪƻƴǎƻƴŀƴŀǘŀΣ Řƻƪ ǎŜ ǳ ǎǊŜŘƛƴƛ ŘŀƧŜ ǾŜŏŀ ǎƭƻōƻŘŀ Ȋŀ 

pojavu drugih intervala. 

5. !ƭƎƻǊƛǘŀƳ ƧŜ ǘŜǎǘƛǊŀƴ Ȋŀ ǾŜƭƛőƛƴǳ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ƻŘ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ŘŜǎŜǘƛƴŀ όƴŀƧőŜǑŏŜ ол ύ ƧŜŘƛƴƪƛΦ tƻƪŀȊŀƭƻ 

se da je za dobijanje ŘƻōǊƻƎ όőŜǎǘƻ ƛ ƻǇǘƛƳŀƭƴƻƎύ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ млл ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŀΦ 

6. {ŀƳŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƴƛȊ ǘƻƴƻǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƻƎ ǘǊŀƧŀƴƧŀΣ ǳȊ Řƻǎǘŀ őŜǎǘŜ ǇŀǳȊŜΦ DŜƴŜǊŀƭƴƻΣ 

ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ǘŜȌƛ ǇǊŀǾƭƧŜƴƧǳ ǇŀǳȊŀΣ ƧŜǊ ǎŜ ǘŀƪƻ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ǇƻƧŀǾŜ ƭƻǑƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ i tonova, 

koji ƳƴƻƎƻ ǾƛǑŜ ƪǾŀǊŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ƧŜŘƛƴƪŜΣ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ Ǝŀ ŘƻōǊƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǇƻǇǊŀǾƭƧŀƧǳΦ {ǘƻƎŀ ŘƻōƛƧŜƴŜ 

ƧŜŘƛƴƪŜ ǾƛǑŜ ȊǾǳőŜ ƪŀƻ ŘƻōǊŜ ƛƳǇǊƻǾƛȊŀŎƛƧŜΣ ƴŜƎƻ ƳŜƭƻŘƛőƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ ¦ ƪǊŀƧƴƧƻƧ ƭƛƴƛƧƛΣ ǇǊŜǾƛǑŜ 

ǎǳ ƪǊŀǘƪŜ Řŀ ōƛ ǎŜ ƳƻƎƭŀ ŦƻǊƳƛǊŀǘƛ ŘǳȌŀ ƳŜlodija. S obzirom na to, autor jŜ ƻŘƭǳőƛƻ da dobijene 

rezultate prezentuje ŀǊŀƴȌƛǊŀƴŜ ǳ osnovnom ŀǊŀƴȌƳŀƴu, gdje su generisanim jedinkama 

ǇǊƛŘǊǳȌŜƴƛ ōƭŀƎƻ ǇƻŘŜǑŜƴƛ ŀƪƻǊŘƛ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƛ ǊƛǘŀƳ ōǳōƴƧŜǾŀ ƪŀƻ ǇǊŀǘƴƧŀ. 

Implementacija  

!ƭƎƻǊƛǘŀƳ ƧŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴŜǘƛǊŀƴ ǳ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ WŀǾŀ ƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴ ƧŜ ƻōƧŜƪǘƴƻ ƻǊƛƧŜƴǘƛǎŀƴƛ ƪƻƴŎŜǇǘΦ ½ŀ 

ŘǾŀ ƻǎƴƻǾƴŀ ŜƴǘƛǘŜǘŀ ǳ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳ WŜŘƛƴƪŀ ƛ tƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŜ ǎǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ƪƭŀǎŜΦ ½ōƻƎ 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻǎǘƛΣ ǎǾƛ ŀǘǊƛōǳǘƛ ƛ ƳŜǘƻŘƛ ǎǳ ǇǊƻƎƭŀǑŜƴƛ ƧŀǾƴƛƳΦ Yƭŀǎŀ tƻǇǳƭŀŎƛƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ƭƛǎǘǳ WŜŘƛƴƪƛΦ 

Implementirani su neophodni, ali i dodatni atributi i ƳŜǘƻŘƛ ƪƻƧƛ ƻƭŀƪǑŀǾŀƧǳ ǊŀŘ ƛ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ōƻƭƧǳ 

ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘ ƪƭŀǎŀΦ {Ǉƛǎŀƪ ǳƭŀȊƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ǎŜ ǇƻŘŜǑŀǾŀ ǇǊŜƪƻ ǳƭŀȊƴŜ ŘŀǘƻǘŜƪŜ ili direktno u kodu, 

dok kao rezulǘŀǘΣ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ ŘŀƧŜ ƳǳȊƛőƪƛ όǘŜƪǎǘǳŀƭƴƛύ ȊŀǇƛǎ ƪƻƧƛ ƪƭŀǎŜ ƛȊ ǇŀƪŜǘŀ WCǳƎǳŜ ƳƻƎu da 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀƧǳ ƪŀƻ ƳǳȊƛƪǳ ƛƭƛ ƳƛŘƛ ŘŀǘƻǘŜƪǳ ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧǳΦ 

{ŀƳƻ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ŘƻōƛƧŜƴƻƎ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ όǊŜǇǊƻŘǳƪŎƛƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ƳŜƭƻŘƛƧŜ u zvuk ili notni zapisύ ǾǊǑƛ ǎŜ 

ǇǊŜƪƻ ƎƭŀǾƴƻƎ ƛƭƛ ǇƻƳƻŏƴƻƎ ǇǊƻƎǊŀƳŀΦ 

Klasa Jedinka ɀ osnovni elementi  

Osnovni atributi  

Osnovni atributi klase su: 

 bƛȊ ǳ ƪƻƳŜ ǎŜ őǳǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ όŜƭŜƳŜƴǘƛ ǎǳ ŎƧŜƭƻōǊƻƧƴƻƎ ǘƛǇŀύ; 

 5ǳȌƛƴŀ ƴƛȊŀ Ȋŀ őǳǾŀƴƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ; 

 Fitnes (tipa double); 

 Melodija (tipa String ς ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƳǳȊƛőƪƛ ǎǘǊƛƴƎ ƪƻƧǳ ƻōƧŜƪǘƛ ƛȊ ǇŀƪŜǘŀ WCǳƎǳŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀƧǳ ƪŀƻ 

muziku). 

Yƭŀǎŀ ǎŀŘǊȌƛ ƛ ŘƻŘŀǘƴŜ ŀǘǊƛōǳǘŜ ƪƻƧƛ ŜǾƛŘŜƴǘƛǊŀƧǳ ǇƻȊƛŎƛƧŜ ǘƻƴƻǾŀΣ ōǊƻƧ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘƻƴƻǾŀΣ ōǊƻƧ ǘƻƴƻǾŀ Ǉƻ 

ǘŀƪǘƻǾƛƳŀΣ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜ ƛ ǎƭƛőƴƻ ƛ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ Ȋŀ ōǊȌǳ ǊŜŀƭƛzaciju metoda. 
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Osnovni metodi 

Konstruktori 

Yƭŀǎŀ ƛƳŀ ŘǾŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘƻǊŀΦ tǊǾƛ ƪǊŜƛǊŀ ƧŜŘƛƴƪŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǎƭǳőŀƧƴƻƎ όǳȊ ǊŀƴƛƧŜ ǇƻƳƛƴƧŀƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀύ 

ƛȊōƻǊŀ Ǿƛǎƛƴŀ ǘƻƴƻǾŀΣ Řƻƪ ǎŜ ǊƛǘŀƳ όǊŀǎǇƻǊŜŘ ǘǊŀƧŀƴƧŀύ ŘƻōƛƧŀ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇƻőŜǘƴƛƘ ǇƻǎǘŀǾƪƛ όǊŜŦŜǊŜƴǘƴe 

jedinke). Drugi kreira jedinku na osnƻǾǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ, nakon mutacije. Jedinka se ovim konstruktorom 

kreira u trenutku prenosa parametara (eng. on the fly) i ubacuje u listu jedinki populacije. 

Yƭŀǎŀ ǎŀŘǊȌƛ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ǊŀőǳƴŀƴƧŜ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ƛ ǾŀǊƛƧŀƴŎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǘŀƪǘ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ƻǾƛƘ 

ƳŜǘƻŘŀ ǎŜ όƭƛƴŜŀǊƴƻύ ƪƻƳōƛƴǳƧǳ ƛ ŘŀƧǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƻ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧǳ ƻŘ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƘ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪƛƘ 

sredina i varijanci referentne jedinke. hǾŀ ŘǾŀ ƳŜǘƻŘŀΣ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎŀ ƳŜǘƻŘƻƳ ƪƻƧƛ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ōǊƻƧ αƭƻǑƛƘά 

tonova, u kƻƳōƛƴŀŎƛƧƛ ǳőŜǎǘǾǳƧǳ ǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ŦƛǘƴŜǎŀ ƧŜŘƛƴƪŜΦ 

Klasa Populacija ɀ osnovni elementi  

Osnovni atributi 

Osnovni atribut klase je lista (u p.j. Java ArrayList-ŀύ WŜŘƛƴƪƛΦ LȊŀōǊŀƴŀ ƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴƭƧƛǾŜ ŘǳȌƛƴŜ Ǒǘƻ 

ǎŜ ƧŜŘƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƻǘŜȌŀǾŀ ǊŀŘ όƭŀƪǑŜ ƧŜ ǊŀŘƛǘƛ ǎŀ ƴƛȊƻǾƛƳŀ ƴŜƎƻ ǎŀ ƭƛǎǘŀƳŀύΣ ŀƭƛ ǎŜ ƻǾŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇǊŀƪǘƛőƴƻ 

koristi prilikom privremenog dodavanja novih (mutiranih) jedinki u populaciju. Stoga se, ovakvim 

ƴŀőƛƴƻƳ őǳǾŀƴƧŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ƛȊōƧŜƎŀǾŀ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǳǾƻŚŜƴƧŜƳ ŘƻŘŀǘƴƛƘ αǾŜƭƛƪƛƘά ƻōƧŜƪŀǘŀΦ 

Pored liǎǘŜΣ ƪƭŀǎŀ ǎŀŘǊȌƛ ƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǇƻƳƻŏƴƛƘ ŀǘǊƛōǳǘŀ ƪƻƧƛ ǳōǊȊŀǾŀƧǳ ǊŀŘΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ōǊƻƧ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴƛƘ 

tonova, ukupan broj jedinki itd. 

Osnovni metodi 

U okviru konstruktora se kreira objekat na osnovu unaprijed zadanih parametara o broju jedinki, broju 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ tonova svake jedinke (za sve jedinke ovaj broj je isti) i rasporedu tonova. Unutar jedne 

ƛǘŜǊŀǘƛǾƴŜ ƴŀǊŜŘōŜ ǎŜ ƪǊŜƛǊŀƧǳ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŜ ƧŜŘƛƴƪŜ όǇƻƳƻŏǳ ǇǊǾƻƎ ƻŘ ŘǾŀ ƴŀǾŜŘŜƴŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘƻǊŀ ƪƭŀǎŜ 

WŜŘƛƴƪŀύΦ WŜŘƛƴƪŜ ǎŜ őǳǾŀƧǳ ǳ ƭƛǎǘƛ ǊŜŘƻƳ ƪŀƪƻ ǎŜ ƪǊŜƛǊŀƧǳΦ bŀƪƻƴ ƪreiranja poziva se metod za sortiranje, 

ƎŘƧŜ ǎŜ ƭƛǎǘŀ ƧŜŘƛƴƪƛ ǎƻǊǘƛǊŀ ǳ ǊŀǎǘǳŏŜƳ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘǳ Ǉƻ ŦƛǘƴŜǎǳΦ Yŀƪƻ ƧŜ ǾŜŏ ǊŜőŜƴƻΣ ƧŜŘƛƴƪŜ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ 

ƳŀƴƧƛ ŦƛǘƴŜǎ ǎǳ ōƻƭƧŜΣ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ƴŀƧōƻƭƧŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ǳǾƛƧŜƪ ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƭƛǎǘŜΦ 

Metod za sortiranje funkcioniǑŜ ǇǊŜƪƻ ǇƻƳƻŏƴŜ ƪƭŀǎŜ ƪƻƧŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛ ƧŀǾƛƴ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎ Ȋŀ 

sortiranje Comparator.  

Realizovana su tri metoda za tri mutacijeΣ ƪŀƪƻ ƧŜ ǾŜŏ ǊŀƴƛƧŜ ǇƻƳŜƴǳǘƻΦ {Ǿŀƪƛ ƻŘ ƻǾƛƘ ƳŜǘƻŘŀ za 

argument uzima indeks jedinke ƪƻƧŀ ǎŜ ƳǳǘƛǊŀΣ ŀ ƪŀƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǾǊŀŏŀ ƴƻǾǳ ƧŜŘƛƴƪǳ ƪƻƧŀ ƴŀǎǘŀƧŜ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ƳǳǘƛǊŀƴƧŜƳ polazne. 

U glavnom metodu Ȋŀ ƳǳǘƛǊŀƴƧŜΣ aǳǘŀŎƛƧŀόύΣ ƴŀ ǎǾŀƪǳ ƧŜŘƛƪǳ ƛȊ ǇǊǾŜ ǘǊŜŏƛƴŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ǎŜ ǇƻȊƛǾŀƧǳΣ ǎŀ 

ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏƻƳ jedan od tri metoda mutacije. Na svaku jedinku se poziva po unaprijed 

definisan broj mutacija. Nakon svakog mutiranja u listu jedinki se ubacuje nova jedinka koja je rezultat 

ƳǳǘŀŎƛƧŜΦ bŀƪƻƴ őƛǘŀǾƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ ƳǳǘƛǊŀƴƧŀΣ ƭƛǎǘŀ ǎǾƛƘ ƧŜŘƛƴƪƛ ǎŜ ǎƻǊǘƛǊŀΦ 
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aŜǘƻŘ {ŜƭŜƪŎƛƧŀόΦΦΦύ ƛƎǊŀ ȊƴŀőŀƧƴǳ ǳƭƻƎu. Primjenjuje  se nakon mutiranja. Prvo se iz kompletne trenutne 

ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ όƪƻƧŀ ƧŜ ȊōƻƎ ƳǳǘƛǊŀƴƧŀ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƻ ǾŜŏŀ ƻŘ ǇǊƻǇƛǎŀƴŜύ ƛȊōŀŎǳƧǳ ƧŜŘƛƴƪŜ ǎŀ ƛǎǘƛƳ ŦƛǘƴŜǎƻƳ όƻƴŜ 

Ǉƻ ǇǊŀǾƛƭǳ ƴŜ ƳƻǊŀƧǳ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪŜύΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǎŜ ƻŘƭǳőǳƧŜ Řŀ ƭƛ ƧŜ ƴŀƧōƻƭƧŀ ƧŜŘƛƴƪŀ ǇǊŜǑƭŀ ǎǘŀǊƻǎƴǳ 

granicu. Ako jeste, tada se i ta jedinka odbacuje. Nakon toga se iz liste izbacuju jedinke sa slabijim 

fitnesom, sve dok se broj jedinki u listi ne smanji do propisanog. 

Glavni program  

¦ ƎƭŀǾƴƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǎŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇƻőŜǘƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƪǊŜƛǊŀ ǇƻőŜǘƴŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǎŜΣ 

ǳ ǎǾŀƪƻƧ ƛǘŜǊŀŎƛƧƛΣ ƪǊŜƛǊŀ ƴƻǾŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΣ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧǳ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ƳǳǘŀŎƛƧŜ ƛ ǎŜƭŜƪŎƛƧŜΦ 

LǘŜǊŀǘƛǾƴƛ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ǎŜ ȊŀǾǊǑŀǾŀ ƪŀŘŀ ǎŜ ƛƭƛ ŘƻǎǘƛƎƴŜ ǘǊŀȌŜƴŀ ǘŀőƴƻǎǘΣ ƛƭƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ŦƻǊƳƛǊŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭŀn broj 

generacija.  

LȊƭŀȊƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ƳǳȊƛőƪƛ ǎǘǊƛƴƎ ƴŀƧōƻƭƧŜ ƧŜŘƛƴƪŜΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛƭƛ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƛnterpretira u zvuk, ili 

ƪŀƻ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƛ ȊŀǇƛǎ őǳǾŀ ǳ ƛȊƭŀȊƴƻƧ ŘŀǘƻǘŜŎƛΦ 

Primjeri generisanih jedinki  

U ovom poglavlju prezentujemo kompozicije dobijene raznim varijacijama parametara. Analizom 

ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƛ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜ ǎŜ Řŀ ǎŜΣ Ȋŀ ȊŀŘŀǘƛ ǎƪǳǇ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀΣ ŘƻōƛƧŀ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ƪƭŀǎŀ ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ αǎƭƛőƴŜά ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜΦ  

0ÒÉÍÊÅÒÉ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÉÈ ȵmain stream 56Ȱ kompozicija  

½ŀ ƪǊŜƛǊŀƴƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ƪƻƧŜΣ Ǉƻ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƻƳ ƳƛǑƭƧŜƴƧǳ ŀǳǘƻǊŀΣ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳ ŜǎǘŜǘǎƪŜ ƪǊƛǘŜǊƛƧǳƳŜ 

ƻŘǊŜŚŜƴ ƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ǎƪǳǇ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀΦ 

Vrijednosti intervala prikazane su u Tabeli 9Φ Yŀƪƻ ƧŜ ǾŜŏ ǊŜőŜƴƻΣ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǎŜ ǾƛǑŜ ŎƛƧŜƴƛΣ Ǒǘƻ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾŀ 

vrijednost manja.  

Tabela 9: Konkretne vrijednosti intervala u main stream kompozicijama 

Intervali Vrijednosti 

ǇǊƛƳŀΣ őƛǎǘŜ ƪǾŀǊǘŜ ƛ ƪǾƛƴǘŜΣ ƻƪǘŀǾŀ 1 

mala i velika terca, mala i velika 
seksta 

2 

mala i velika sekunda 
mala i velika septima 

3 

svi intervali preko jedne oktave i 
prekomjerna kvarta 

5 

 

bŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǘŀōŜƭŜ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜƳƻΥ 

 {ŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴsonanti su najbolji intervali, 

 ¢ŜǊŎŜ ƛ ǎŜƪǎǘŜ ǎŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŎƛƧŜƴŜ Řŀ ƧŜ ǊŜŀƭƴŀ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ Řŀ ŏŜ ǎŜ ƛ ŘŜǎƛǘƛ ƴƧƛƘƻǾŀ ǇƻƧŀǾŀΣ 

posebno u ŘǊǳƎƻƳ ƛ ǘǊŜŏŜƳ ǘŀƪǘǳΣ 
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 !ǳǘƻǊ ŘƻȊǾƻƭƧŀǾŀ ƪŀǘŜƎƻǊƛǎŀƴƧŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ Ǉƻ ƭƛőƴƻƳ ŜǎǘŜǘǎƪƻƳ ŘƻȌƛǾƭƧŀƧǳΦ 
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 {ŜƪǳƴŘŜ ƛ ǎŜǇǘƛƳŜ ǎŜ ƴŜ ŎƛƧŜƴŜ ƳƴƻƎƻΣ ǘŜ ƧŜ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ Řŀ ŏŜ ǎŜ ƛ ǇƻƧŀǾƛǘƛ ƳŀƴƧŀ ƴŜƎƻ ƪƻŘ 

konsonantnih intervala, 

 LƴǘŜǊǾŀƭƛ ǾŜŏƛ ƻŘ ƧŜŘƴŜ ƻƪǘŀǾŜ ǎŜ ƛȊǊŀȊƛǘƻ ƴŜ ŎƛƧŜƴŜΦ 

½ŀ ǎƪǳǇ αŘƻōǊƛƘά ǘƻƴƻǾŀ ǇǊƻƎƭŀǑŀǾŀ ǎŜ ǎƪǳǇ ǘƻƴƻǾŀ ƪƻƧƛ ǇǊƛǇŀŘŀƧu G dur ljestvici.Tonovi van G dura se 

ǎƳŀǘǊŀƧǳ ƭƻǑƛƳ. 

tƻǑǘƻ ǎŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ őŜǘƛǊƛ ǘŀƪǘŀΣ ŘŜŦƛƴƛǑǳ ǎŜ Ǉƻ őŜǘƛǊƛ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ 

sredinu intervala i varijancu. Vrijednosti su prikazane u Tabeli 10. Algoritam kombinuje podatke iz Tabele 

9 i Tabele 10 i tako procjenjuje kvalitet intervala. 

Tabela 10: wŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ƛ ǾŀǊƛƧŀƴŎǳ 

Referentne vrijednosti 
Taktovi 

I takt II takt III takt IV takt 

!ǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ 1 1 1 1 

Varijanca 0 0.16 0.24 0 

 

bŀ ƻǎƴƻǾǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ¢ŀōŜƭŜ мл ƳƻȌŜƳƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛΥ 

 ½ŀ ǎǾŀ őŜǘƛǊƛ ǘŀƪǘŀ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǎŜ57 Řŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ōǳŘǳ ǎŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛΣ 

 9ǾŜƴǘǳŀƭƴŜ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧŜ ŏŜ ǎŜ ǇǊƛƧŜ ŘŜǎƛǘƛ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ƛ ǘǊŜŏŜƳ ǘŀƪǘǳΣ ƴŜƎƻ ǳ ǇǊǾƻƳ ƛ őŜǘǾǊǘƻƳΦ 

Treba ponoviti da se ovakvim postavkama nŜ ƛǎƪƭƧǳőǳƧŜ ǇƻƧŀǾŀ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΣ ǾŜŏ ǎŜ ǎŀƳƻ ǎƳŀƴƧǳƧŜ 

ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ ƴƧƛƘƻǾŜ ǇƻƧŀǾŜΦ 

{Ǿƛ ǘŜȌƛƴǎƪƛ ŦŀƪǘƻǊƛ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ŦƛǘƴŜǎ ǎǳ ƧŜŘƴŀƪƛ ƧŜŘƛƴƛŎƛΦ  

Na slikama 9-12 ǎǳ ǇǊƛƪŀȊŀƴŜ őŜǘƛǊƛ ƧŜŘƛƴƪŜ ŘƻōƛƧŜƴŜ pod navedenim uslovima. 

  

Slika 9: Prva jedinka. {ƪƻǊƻ ǎǾƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǎǳ ǎŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛ 

 

Slika 10: Druga jedinka. Pojava terci i seksti 
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 S obzirom da algoritam realizuje konvergenciju proizvoƭƧƴŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƪŀ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƧΣ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀƴƧŜ ǎŜ ƳƻȌŜ 
shvatiti kao preporuka 
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Slika 11: ¢ǊŜŏŀ ƧŜŘƛƴƪŀΦ ±Ŝŏƛ ōǊƻƧ ǎŜƪǎǘƛ ƛ ǘŜǊŎƛ ǳ ŘǊǳƎƻƳΣ ǘǊŜŏŜƳ ƛ őŜǘǾǊǘƻƳ ǘŀƪǘǳ 

 

Slika 12: 2ŜǘǾǊǘŀ ƧŜŘƛƴƪŀΦ tƻƴƻǾƻ ǎŜ javljaju ǎŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛ 

Specijalni primjerci jedinki  

 

U ovom dijelu pokazujemo kako se promjenom vrijednosti intervala, kao i referentnih vrijednosti za 

ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƛ ǾŀǊƛƧŀƴŎǳ ƳƻȌŜ αǳǇǊŀǾƭƧŀǘƛά ƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƧŜƳΦ 

WŜŘƛƴƪŀ мΦ {ŀǾǊǑŜƴƛ ƪƻƴǎƻƴŀƴǘƛ ǎŜ ƴŀƧǾƛǑŜ ŎƛƧŜƴŜ όǘŀōŜƭŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ ƧŜ ƛŘŜƴǘƛőƴŀ ǘŀōŜƭƛ фύΣ Řƻƪ ǎŜ Ȋa 

referentne vrijednosti postavi zahtjev58 Řŀ ǎŜ őƛǘŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ ǎastoji od intervala koji imaju vrijednost 

1 (Tabela 11). 

Tabela 11: wŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ƛ ǾŀǊƛƧŀƴŎǳ 

Referentne vrijednosti 
Taktovi 

I takt II takt III takt IV takt 

!ǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ 1 1 1 1 

Varijanca 0 0 0 0 

 

Ostali parametri su isti kao u prethodnom primjeru. 

Pod ovakvim uslovima, algoritam je u 47. iteraciji za najbolji rezultat odredio melodiju prikazanu na Slici 

13. CƛǘƴŜǎ ƻǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŜ ƧŜ ƴǳƭŀ όƻǇǘƛƳŀƭƴƻύΣ ƧŜǊΣ ǇƻǊŜŘ ǘƻƎŀ Ǒǘƻ ǎǳ ǎǾƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ƻǇǘƛƳŀƭƴƛΣ ƪƻƳǇƻȊƛŎƛƧŀ 

ƴŜ ǎŀŘǊȌƛ ƴƛǘƛ ƧŜŘŀƴ ǘƻƴ Ǿŀƴ D ŘǳǊŀΦ 

 

Slika 13: {Ǿƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛ ǎǳ őƛǎǘŜ ǇǊƛƳŜΣ ƪǾŀǊǘŜ ƛ ƪǾƛƴǘŜ 
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 Ponovo ς zahtjev, tj. preporuka 


