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DESIGN AND TESTING OF HOMOGENOUS INFORMATICA 3/89
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ABSTRACT - The real time simulation for hardware or man in the loop
testing presents the cost effective . way  for design, development,
modification and testing of a complex and sophisticated weapons and
industrial systems. This simulation technology is a constant challenges for
most powerful computer systems. Therefore one short chronological review of
computer architecture for time critical real time simulation is given. For
such kind of application one homogenous single bus tlghtly coupled
multiprocessor system based on 8086/8087 single board computers has been
designed. Furthermore, this article presents one concept for parallelization
of mathematical models given by ordlnary differential equations in real time
environment. Simulator design for one splnning missile system, according to
the accepted procedure, illustrate the abilities of realized multiprocessor
simulator system.

SAZETAK - Simulacije u realnom vremenu za testiranje realnog hardvera
{11 operatora u zatvorenoj petl})l, predstavlijaju efikasan put za
projektiranje, razvoj, modifikaciju i testiranje kompleksnih sofisticiranih
vojnih i industrijskih sistema. Ovekva simulacliona tehnologija predstavlja
stalan izazov za najsnaZ?nl je radunarske sisteme. Iz tog razloga dan je jedan
kratak kronoloskl pregled radunarskih arhitektura za vremenskil kriti¢ne
simulacije u realnom vremenu. Z2a takvu vrstu primjena, u okviru ovog rada,
realiziran Je Jedan homogeni, &vrsto spregnuti multiprocesorskl sistem s
Jednom sabirnicom i nizom procesorskih ploZa baziranlh na- procesorima
8086/8087. Pored toga, izveden je i prikazan jedan koncept za paralellzaciju
matematickih modela zadanih obi&nim - diferencijalnim JednadZbama.
Projektiranjem simulatora, prema usvojenoj procedurl za Jednu rotirajucu
raketu, prikazane su moguénosti realiziranog multlprocesorskog simulatora.

1. INTRODUCTION . missile aerodynamics, flight equations and targets

) movement simulated by suitable pseudo-target generator.

The Increasing complexity and sophistication of In a this way it 1s possible to perform nondestructive
modern process control and weapon systems has testing, verification and validation of actual missile
established a category of real~time simulation which or process control subsystem in near realistic
uses hardware components iﬁtegrated in the process of environments. This preflight check and similar
simulation. This kind of simulation, so-called industrial testing in the early phase of design and
hardware-in-the-loop (HIL) simulatlon technology, has development provides effective way to analyze the
proved to be a very cost effective method in design, overall performance capability of the closed loop
development, modification, and testing of complex system and to predict a performance at minimal cost.

weapons and Industrial systems [1,2,3,4]. In HIL
simulations, for example, adequate. computer equipment

can be used to simulate the aerodynamics and flight 2. COMPUTER ARCHITECTURE FOR TIME CRITICAL
equations of the missile, whille the real hardware ) REAL TIME SIMULATIONS

subsystem such as RF sensors, IR sensors, fin

actuators, autoplilots, guidance and homing on board Hardware-in-the-loop and man-in-the-loop
computers can be embedded and used for design and simulations, which require time critical real-time
testing of a closed-loop system. In this case, HIL simulations have proved to be constant challenges for
simulation provides a reproduction of what the real the most powerful computer systems. Demands for more
hardware subsystem {missile seeker) really processes in and more fldelity and accurate simulation of dynamic

real environment, on the basis of simulation of the system characterized by ordinary differential



equations, significantly increase demands for
additional speed and power from simulation computers.
These demands have Increased at the rate at least as
fast as the rate of development and improvement In
computer technology. Thus, today, available simulation
capabilities have the same relatlonship to the
requirements as 10 years ago [3]. Furthermore the speed
requirements of the more challenging slmulation
applications, very frequently exceed the capabilitles
of even the most powerful mainframe computers. During
the 1960's hardware-in-the-loop simulation of time
critlcal processes depended on analog computers, such
as EAI 231, EAI 781. In analog computers parallel
operations of many computing elements provide very hlgh
speed of processing which is the most significant for
time critical real-time simulation. Programming of
these processors was a manual process usling the patch
boards and fixed point scaled equations. In early
1970’s hardware-in-the-loop
predominantly shifted to hybrid computations 1i.e.

simulations has

comblination of analog and digital hardware, such as EAI
PACER 100, to provide the required computational
capablilities. In the middle of 1970's with the advent
of fast mainframe digital computers the emphasis 1In
application is based exclusively on digital hardware.
But at that time the speed requirements of more
challenging simulations frequently exceeded the
capabllities of even the most powerful mainframe
computer such as IBM 360, CDC 7600, Unlivac 1108 and so
on. Today, currently available mainframe supercomputers
such as CRAY-1, CRAY X-MP-1, CRAY X-MP-2, IBM
3090/VF-200, NEC SX-1E, NEC SX-2, CDC CYBER 20S, Amdahl
1200, Hitachl S-810/20 and so on, in majority of cases
provide necessary computational power, but very often
doesn’t provide the cost effective approaches for such
applications. Therefore in the late 1970's the trend in
architecture of a dlgital computer system for time
critical real-time simulations was toward the more
specialized architectures. The first of these devices
was  peripheral array  processor  AD-10 (1879)
manufactured by Applied Dynamics Inc. It was
simulation-oriented peripheral processor intended
primarily for the simulation of systems of ordinary
differential equatlions. Performances of this system are
given 1n Table 1. They are related to estimatlion of
computer power necessary for development of hellicopter
simulator.

Impressive speed of the machine when applled to
ordinary differential equatlons results from Iits
advanced technology which provides very high processing
speeds and by the extensive pipelining and parallelling
and from specialized computing and memory units
suitable for solving nonlinear ODE-s (7]. New version
of this system AD-100, which 1is characterized by
significant Improvement in performance (Table 2) has
appeared on the market in 1984.

TABLE 1
HELICOPTER SIMULATORS [5]
computer and achieved frame times
CYBER 175 45 ms FPS AP-120B 4.5 ms
CDC 7600 15 ms AD-10 0.8 ms
TABLE 2
MODEL OF A WHIRLING FLEXIBLE BEAM [6]
computer and AD-100 advantage
ADI AD-100 1.00 IBM 3033 7.45
CRAY 1-S 3.35 FPS 164 17.85
IBM 3081 5.40 HEP H-1000 36.6S5

But very often hardware-in-the-loop real-time
simulation requires simulator systems that are more
cost effective and portable. The first cost effective
way for attalning analog computer speed leads to
parallel operation of multiple digital microprocessors.
However, the price/performance ratlo of
multimicroprocessor system was very attractive and
therefore a number of attempts to interconnect
relatively lnexpensive general-purpose microcomputers
have been made over the past years for designing a
complex simulator systems. With the Increasing
availability of very fast and very economlcal single
board computers, it becomes feasible to design the
construction of network of microprocessors which will
form special-purpose simulator. This approach was very
attractive and more favorable in speed/cost ratios in
relation to other solution. Therefore a number of
microprocessor networks were developed for real-time
throughout 1980. The
multiprocessor simulator (RTMPS) project at the NASA

simulation real-time
Lewis Research Center for the simulation of jet engines
(1984) was one of the first and most significant [B].
The recent introduction of powerful multiprocessor
systems by a large number of vendors (1985-1987), such
as Ametek Computer Research Dlvision, Alliant, BBN
Advanced Computers, Elxsi, Encore Computer, Flexible
Computer, Intel Sclentiflic Computers, Ncube, Thinking
Machlnes and so on, has increased the interest of
englneers and sclentlists in this approach to high speed
real-time sclientific computations. But it 1s necessary
to maintain that thls approach is not cost effectlve
and quite attractive for the majority of customers and
simulator vendors. Today, very cost effective approach
to parallel digital real-time simulatiorf is based also
on the network of transputers [9,10]. The TB800
Transputer contains a 10 MIPS 32-bit processor, on chip
RAM, timer and I/0 interfaces which are based on serial
communication channels. T800 have four links per chip
and they use a clock rate of 20 MHz on the serial link,
so that the communication channel between two
Transputers requires only the connection of two wires
for the link. Two T800 Transputers with fleating point
hardware with a speed of 1-2 MFLOPS, in the simulation
of 2-nd order system by the RK 4 Iintegrators 1is




approgimately twelve times faster than the Intel
BO386/80287 and six times faster than the Motorola
68020,/68881 [10]. Further evolution of transputer
networks by Inmos Inc. and Micro Way provides abilltles
to design and bulld arbitrarily large parallel
processing machines. The 32-transputer array has been
used in simulator deslgn for modelling the flow through
a jet engine’s turblne-blade cascade by the Rolls-Royce
at Derby [11]. This model has required ten minutes to
run on a 32-transputer array and two minutes on a Cray
XMP-48. Since the Cray cost over 125 times as much as
32-transputer array, the price performance ratio |is
25:1 in favor of the transputer network.

But parallel operation and parallelism doesn't
guarantee performance, and may, 1n fact, limit Iit.
Example for this 1s successful replacement of
B4-processor system Illiac IV with higher performance
serial proéessor Cray I. The number of processors,
interprocessor communications, memory organizatlon and
numerous other factors interact to.limit or to enhance
processor performance. The effective utllization of a
network of processing elements or microcomputers poses
difficult scheduling and allocation problems. This
means that the major difficulty lp using parallel
processor 1s the effective software support, so that
the total performance Improvement In relation to the
serial processing 1s dependent in the same time on the
numerical procedures which are used 1l.e. techniques of
discretizatlion, techniques‘for decomposition and then,

on the power of hardware for simulation.

3. ARCHITECTURE OF THE REAL-TIME
MPS-AMS MULTIPROCESSOR SIMULATOR

The real-time Multiprocessor Simulator - MPS
organized on a shared single bus -AMS, shared dual-port
memories 1l.e. on tightly coupled multiprocessor
topologies [12]) is shown in Figure 1. Modular design of
thls system provides a number of benefits which are
related with its flexibility in modification,
reconfigurration and maintenance [13}. Four Siemens
8086/87 based single board computers (SBC) AMS-M5-A8
are uéed to realize simulator hardware on principles of
master/slave relationship. SBC's boards are connected
through the 16-blts data bus AMS-M (European
realization of the IEEE 796 Multibus I) which supports

the real-time processing features. Access to the analog

I/0 world has been provided by the 16/32 channels’

analog to digital input board 12-blts AMS-230-Al, and
by the four digital to =analog channels 12 bits,
realized on AMS-M596 standard bus interface board. Such
system ls characterized by low functional complexity,
physical compactness, and relatively low-cost.
Communication among the processors is performed via
message passing in “"mallboxes" that reside 1In

distributed dual port memory. Access to this memory

occurs via a single time shared bus.

In the phase of the configuration of real-time
multiprocessor simulator, development of the simulation
real-time software requires selection of the modules,
their editing, compiling and linklng on the host PC Xf
system. The following step in the procedure 3is related
to the =assembling modules according to the block
diagram of simulated process or system and their
testing, evaluation and validation. After that the
tested modules are downloaded onto the master processor
board and finally, created moduleé are mdpped from the
master boards to the slaves boards of MPS according to
the accepted decomposition schemes (14].

Furthermore the host system provides the overall
control of the simulation activities through the
suitable graphic language. With additional multiuser
microprocessor development system Tektronix 8560 1.e.
through different integration station Tektronix 8540,
this system enables efficlent development of custom
design hardware and software modules [15]. Two
processors, host and master, communicate using
interrupt system via a PC bus window, through the high
speed SMP - PC interbus SMP-ES70-Al. This technlque is
selected as the fastest avallable communication between
the two processcrs, which allows one system to access
the address on a companion system’s bus as through the
address on its own bus. To prevent conflicts in sending
and receiving data between PC-XT and AMS system through
PC memory, the synchronization mechanism uses the flag

test-and-set procedure (semaphore) [16].
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Figure 1. Multiprocessor architecture for
Hardware-in-the-loop testing

"AMS-M bus protocol deflnes master-slave
communication and multiprocessor arbitration which is
strongly problem dependent. A real-time monitoring
SMP-M bus is 8/16 bits data bus architecture with its
own bus interface on SBC board but without

multiprocessor arbitration. The local bus on the AMS




boards connects the processors to all on‘ board
input/output devices (24 lines PIO 8255, RS 232 SIO
8251), local memory (EPROM 2764, SRAM 6116) and
communication memory (dual port- memory SRAM 6116), as
shown in Figure 2. This bus permits independent

execution of onboard activities.
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Figure 2. Single board computer AMS-MB-A8S

) A backplane provides the physical connections of

' AMS-M and SMP-M bus signals and prlority resolver lines
to set the priorities. Each board has a fixed priority
which can be changed through jumpers on the backplane.
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Figure 3. Multiprocessor memory organization

In thils tightly coupled multiprocessor
configuration, the processors communicate over the
parallel bus, AMS-M, through a common i.e. shared
memory. Generally spesklng the common memory can be
distributed. In the

configuration, common memory 1is partitioned on each

concentrated or accepted
processor board as dual-port memory {(DPM) to reduce bus
occupation. Additionally, each processor board has a
local memory which is especially interesting in loosely
coupied decomposition algorithm which frequently use
only local memory  and seldom common  memory.
Furthermore, at the same time, this type of memory
organization allows parallel access to shared memory
without using the AMS-M real-time bus through the local

bus. In addressing DPM all read accesses are local and

do not use common bus. All write accesses use two
different addresses. Onboard addresses are used to
address 1ts local memory and local dual-port RAM.
Addressing DPM on the other boards are provided through
AMS bus controller in memory space O0x000-OxFFF
depending on the selected boards. The memory
organization of this system is shown in Figure 3. To
access the shared memory, it is necessary to gain the
AMS~M bus, which then is locked-on through standard

protocol.
The most

interconnection topology used in this MPS is the bus

important aspect of the bus

arbitration technique. The priority level is determined
by user through wrapping technic on backplane
according to the Figure 4.
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Figure 4. AMS-M bus arbitration

Each SBC has two arbitration lines, bus request
(BREQ) and bus priority in (BRPN), which are used to
gain access to the AMS bus. BREQ line comes from a SBC
to prlority resolver and indicates a request for
control of the AMS bus. BPRN signal comes from priority
resolver to a SBC and indicates that the processor may
go ahead and use the bus since there is no other higher
priority request for the AMS bus.
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To optimize the communications efficiéncy and to
provide real-time processing of the real-time clock
request, MPS system is predominately interrupt driven.
The interprocessor communication begins by passing an
interrupt request signal from one processor to another.
The priority assignment in the interrupt system 1s
problem' dependent and is shown 1in Flgufe 5. for one
typlcal closed loop gulded missile systen.

The interconnection strategy is adapted to this

structure, so that request for each processor Is
wrapped to the corresponding interrupt level.
’ AMS system bus uses the non-bus-vectored mode for
interrupts. When an interrupt request line is activated
the interrupt controller generates an interrupt vector
address and transfers it to the processor over the
local bus [17].

4. ONE CONCEPT FOR PARALLELIZATION OF
MATHEMATICAL MODELS GIVEN BY ODEs
IN DIGITAL REAL TIME SIMULATION

4.0. Real time simulation in

multiprocessor environment

The ablilities of parallel real time simulation
predominantly depend on the ., performance and
architecture of pa.ré.llel nmultiprocessor system, types
of Interaction between parallel processors, on the
problem under conslderatlon 1.e. its inherent level of
parallelism, on numerléal methods for numerical
integration, strategy of task allocation and finally
the cooperation between parallel architecture and
parallel discrete time model of a original contlnuous
system. But 1t 1s important to note that the main
contribution to the improvement of efficliency in
multiprocessor real time simulation depends on
decomposition of model, on a process of discretizatlion
and on mapping of glven problem onto parallel
multiprocessor architecture. This process usually
involves several phases that start with decomposition
of mathematical model given by algebralc equations
(AEs) and ordinary differentlal equations (ODEs) or by
partial differential equations (PDEs). Since these
equations are deflned over continuous time domain in
the second step some kind of discretization or
numerical approximations must be employed in order to
enable digital implementation. Finally, it 1s necessary
to perform suitable partitioning of dérived discrete
time model onto multiprocessor environment. Mapping of
decomposed and discretized model onto parallel
architectures can be performed in a different way.

In dynamic load balancing, discrete tlme models
are allocated to microprocessors at run ‘time. Discrete

models automatically migrate from heavily loaded

microprocessor to lightly loaded ones. By attaining a-

well-balanced load, better processor utlilization can be

achleved and thus higher performance of conplete
system. ' - ’

In a statlc load:balancing method, models are
allocated to mlcroprocessors after complile time f.e.
before start ii}) run time. Such statlc techniques
require falrly accurate predictions of the resource
utilization for each model.

For programs with unpredictable run-time resource
utilizatlon, dynamic load bala.nclng 1s more desirable
because it allows the system to continuously adapt to
rapidly changing run time conditions. As a popular
measure of load balancing it is possible to use CPU
time utilization, communication time, the number of
concurrent microprocessors in active operation, the
number of concurrent mdeis etc.. ’

In real time simulation correct prediction of the
computational requirements and resource demands for

each software module l.e. for each program must be

known in advance to enable real time implementation.
This estimation can be derived after the process of
discretization. On the basis of this information,
algorithm for task allocation provides well load
balance and real time execution. Therefore the concept
of static load balancing in the real time simulation is
a natural one. In simulator design, what is primary
interest of our research, the obJjective function must
provide real time simulation of related problem with
desired accuracy and with minimal number  of
microprocessors. The system.which enables developments
of the simulator in this way can be considered as
development system for sinulator design and
realization. The accepted objective function is natural
in designing and realization of digital simulator for
operators training or hardware in the loop testing.
Real time simulator described 1n this article
hosted on IBM PC/AT has been realized in order to
provide the user with such abilitles and furthermore to
allow generation of real time machine code for térget
processor based on Intel microprocessor 8086 and
arithmetic coprocessor 8087. Through attached
peripheral homogenous tightly coupled multlprocessor
system based on single board computers, such simulator
system provides wuser with different experimental
ablilities in operator training or control system design
and testing. The software support of such simulator
development system provides the abilities of extensive
non real time simulation which leads to such
decomposition technique, numerical integration and task
allocatlion strategy which guarantees the minimal number
of parallel processing units i.e.: minimal hardware
complexity necessary-for reallization of a different
kind of simulator system. This hardware complexity
strongly depends on desired level of accuracy in
process of simulation, so. that with increasing level .
of approximation the number of microprocessor can be

significantly increased. The substantial influence on



this facts have choices of decomposition techniques and
procedures for numerical integration. Therefore special
attention will be dedicated to the relationship between
hardware complexity on one side and decomposition
techniques, numerical methods for discretizations and
algorithm for task allocation on the other side.

Now we cen define the procedure for real time
slmulation in multiprocessor environment with following
steps:

Step 1. Structural. and dynamics decomposition of
system corresponds to physical partitioning of problens
into a sequence of modules with lower level of
complexity.

Step 2. Tuning between numerical methods and
sample rates for discretization and mathematical
modules according to its nature; linear or nonlinear,
time variant or time invariant, stiff or nonstiff, with
or without discontinuities, spectral characteristics of
input signals and so on.

Step 3. Task allocation process follows physical
arrangement of system and In cooperation with numerical
methods for discretizatlion determines desired level of
granularity !n order to achieve equal load balancing
between processors, minimal hardware requirements and
real time execution.

Presented procedure is not stralghtforward, it may
be iterative one and all these steps must be taken
into account very briefly in order to achleve optimal
real time simulation of given problem in accordance

with the accepted objective function.

4.1. System decomposition

The first step in the above procedure requires
decomposition of a mathematical model of complex
dynamic system into a number of hierarchical functional
modules or blocks of different complexity. With such a
modular or block approach a realistic complex problem
can be subdivided into a sequence of smaller modules or
blocks. By applying this formalism, complex
mathematical models can be easily transformed into one
block level distributed structure which enables
isolatlon of standard mathematical models and thelr
further efficlent processing. Decomposition scheme,
which we shall prefer, is heuristic one and is malnly
based on physical partitioning of complex system. Now
we shell define the parallelism degree of model on
level of block diagram,as the maximum number of
functional blocks that can be executed at the same time
on different processors Iif necessary in real tlme
execution. For very fast system i.e. for time critlcal
real time simulation, inherent parallelism degree can
be further increased by partitioning from block level
to an equation level or even an arithmetic operatlion
level. If 1t is necessary, it is possible to determine

computation of the longest execution time i.e. critical

data flow trajectory in running through the block
diagram. The efficlency of modular partitioning is
problem dependent, but only with such an approach it is
possible to perfora the optimal adaptation of numerical
methods of discretization to each module of distributed
system. Such decomposition of a complex system Iinto
nultiple low level computational modules which enables
adaptation of numerical method and period of
discretization to each module is most important for
digital real time simulation. After structural
decomposition which corresponds to physical topology of
the system, sultable dynamic decomposition is necessary
in order to adapt periods of discretization or
integration to each module. The concept of multirate
sampling enables different sampling rates in different
modules or in different loops, and leads to the
significant reduction of computational load i.e. CPU
time savings and to improving the numerical
condltioning. Such structural and dynamic decomposition
detects the level of parallelism which is very often
inherent in complex original continuous system.
Separation of differentfal equations according to their
type, particularly linear differential equations from
nonlinear e.g. nominal trajectory from perturbated,

"separation according to the spectral characteristic

i.e. separation of fast portions from slow ones and
separation according to the frequency contents of input
signal are substantial for the achievement of high
efficlent digital real time simulation. ’

A heuristic method for system decomposition used

in this concept is based on the fact that the modules

that follow from partitioning of the overall system are
very similar to the physical topology of the systenm.
The maln advantage of this approach 1s that the
processing blocks are assoclated with physical
sections, and model implementation and verification can
be easily done. In addition, variables used 1in the
interprocessor communication have physical meaning,
which can ald in the understanding and interpretation
of the model. Furthermore by exchanging only the output
variables between blocks it 1is possible to reduce
significantly communication requirements between
processors.

Because decomposed system 1s similar to the
physical system, this method 1s problem dependent.
However, the advantages of the method far outweigh this
disadvantage. The main advantages of this method are:

- Decomposition 18 easy to make, since it follows

the physical arrangement of the system.

- Highly modular approach 18 very flexible in the

case of structural or modules modifications.

- Interprocessor communication requirements are

minimized.

- Program design is simplified, which is a direct

consequence of modular structure.

- Program coding is straightforward. It is easier




to qode the small modules that result from the
decomposition than complex ones. )

- Checking, testing and debugging is also easler,

especially message Interchange between
mlcroprocessors during interprocessor
communications.

Thls decomposition has been applled on original
continuous models and its abilitlies are determined by
the nature of the problem. Modules or blocks that are
independent enable simul taneous or concurrent
calculation and provide parallel decomposition. Modules
or blocks that are sequential lead to the cascade
decomposition. This level of parallel or sequential
computatlon is predominately determined by the nature
of the problem, but in the following steps it will be
shown that this inherent 1level of parallel or
sequential propertlies can be significantly modifled by
the cholces of numerical methods for discretization or

integration.

4.2. Numerical integration

This step transforms original continuoué
mathematical model into equivalent discrete one, that
must guarantee desired level of approximation with
minimal arithmetic complexity normalized on some common
frame time. By this transformation using different
techniques of numerical integration it is possible to
additionally increase the degree of model parallelism
from the inherent one to some desired level which
enables real time simulation of related problems on
given multiprocessor configuration. It means that the
complete parallelism in discrete time model for
implementation depends not only on efficiency of
functional decomposition 1.e. topology of system, but
also on numerical method for discretization. The level
* of parallelization which will be added or extended with
the cholces of numerical methods determines the final
level of granularity of discrete time model for
implementation. The level of granularity in equivalent
discrete time model can vary in a range from
Instructions and statement level to program or a group
of programs level. This depends on the complexity of
mathematical model and 1ts dynamic characteristics 1i.e.
real time constraints’ and architecture of
multiprocessor system that would be used for
implementation. For example, if a model of some
problem is represented by a sequence of sequential
modules or blocks which require sequentiel computation,
by using any of explicit numerical methods for
integration, they can be easlly transformed to
parallel procedures until the desired level of
granularity 1is reached. Assignment of the suitable
integration or discretization method to each module or
block, and sultable period of discretization require

extensive non real time analysis, checking, testing and

verification. In the following part of this article we
shall focus our attention on numerical methods that can
be considered as suitable for digital real time
integration of ordinary differential equations and on
dependance analysis between the parallelism of
simulation models and numerical methods used for
discretization or numerical integration.

For a linear or linearized problen given by

x(t) = A x(t) + Bult) , x(0) = Xq (n
some modification of standard discretization methods
can be considered as optimal one.

Modification of standard step invariant method
[20,21) 1s given by the followlng equations

%= S(AT.H) % + FABAZTW u ()
where the state vector, and system matrices are

determined by

. -t
= WX

» = wleATy (3)
r= v - 1) + 9T(eAT- 1B

State space version of T-integrator is. given by (22]

* . [ ] L]
Xpeq= A (ﬁ.L,r,T,q)xk + By (AL,F,T,B, Wy ,+
+ B (A,L.F.T.B.H)uk (2)
2
where is
« 1
Xe= WXy
L ] P
A= (1 - LTrA)" M1 « LT(I - DDAl (s)

B;= {1 - LTrA)"} LTrB

B,= I - Ltral”! LT - MB

For general nonlinear problem given by
x(t) = £(x(t),t,ult)) ' x(0) = x, ()
following numerical integration algorithms can be
considered as sultable for real time digital simulation
[23];
* Single-pass integfatlon algorithm
~ Euler explicit

K= ¥p * T f(xn,tn.un) (7)
- AB ~ 2

Xney= xn+T/2[3f(xn,tn.un)-f(xn_l.tn_l.gn_l)] (8)
- AB -3

Xpey™ XptT/12023F0x b 0 )-168(x _ .t _,u )]+

+ S8f(x 2)] (9)

n-2' tn-2' Un-
* Real time Runge-Kutta version
-RK -2

P
Korryo™ Xo * T72 f(xn,tn.uh) (10)

- P
Xne1™ ¥n * T Ty o ther a0 Ynet 2

-RK -3

& =
n+1/3"

)

x + T/3 f(x_,t_,u)
n n n n

- p
Xre2s3= ¥n Y 23 00 et 30 Ve s

P
n+2/3' tneasar Yns2sa
* Adams-Moulton serial predictor-corrector
- AM -2
P

X4 xn+T/2[3f(xn,tn.un)-f(x
Pt

Xnar™ Xpt T20000 b

) an

)]

X1 xn+T/4[f(xn,tn.un)+3f(x

-1 tn-17Yp-1 1 (12)

) + f(xn.tn.unJl



-AM - 3
P

LI xn#T/12(23f(xn,tn.un) S1Bf (%, ato ey )
* BE(x ot oou )] (13)
= P -

Xoe1™ Xt T/12[5f(xn+1,tn+1.un+1) + 8f(xn,t“,un)

- fx )]

n-1’tn-1'un—1

For complex nonlinear modules or blocks, which
unable further physical decomposition and single
processor real time implementation, 1t is necessary to
use some technique for equation segmentatlon or
numerical methods for parallel Iintegration. Standard

approach for solving such problem [24) requires
partitioning the set of n equations and then allocation
of a certaln number of the n equations to each of the
microprocessors to achleve the speed needed for real
time simulation. Each microprocessor would be
responsible for performing the function evaluatlons and
integrations associated with its assigned equations.
Such subset of equations can operate in parallel, only
the values which are necessary in the other equations
would be transferred periodically between
microprocessors. Since the function evaluations {.e.
the computation of derivative would be done 1In
parallel, a good deal of time can be reduced 1in
comparison with a single microprocessor implementation.
Just how much time is saved depends on;

- How closely coupled is the system of equations;

- Hoﬁ the equations are allocated to the

microprocessors;
- What integration algorithm 1s wused for
discretization of each subset of equations;

- What types of communication channels and

. protocols are aQailable between microprocessors.

Alternative solution to the above standard
approach 1s concerned with utilization of parallel
predictor-corrector methods. In this case partitioning
is performed in the sense of the algorithm i.e.
numerical method but not in the sense of the system of
equation as in previous approach. One possible parallel
predictor-corrector method has been presented by

Miranker and Liniger (24] for system ¥ = f(x,y) and s

given by
P _ C P C C Cc
Yis1® Yiaq? h/3(8f1— 5f1_1+ 4f&-2 fl-a)
C (o] P C C o} (14)
A h/24(9f1+ 19f1_1- 5f1_2+ f1-3)

For parallel real time simulation parallel block
implicit methods can be also very useful. One version
of a fourth-order block presented by Shampine and Watts
[24] is given by:

- Predictor equations (1S)
P _ c c c c c c
Yieg™ 1730y % vy ¢ Y I*WEB(3f] - af  + 13f))
P _ C ,.C ,.C c c c
Yiep= 1730y o v * yi)+h/12(29f1_2-72f1_1+79fi)

- Corrector equations

c _.C C P _ P

Yiy= Vit h/12(5f1 + 8f1+1 f1+2)

c _.C C P P

Yiea= Yi* h/3(f1 + 4f1+1+ f1+2) (16)

The choice of the optimal discretization method
l.e. tuning the method to each separate module requires

well understanding of the character and dynamic of each

module and well understanding of numerical
characteristics of all of the above mentioned numerical
methods. But this can be done only on the basis of
separation between linear differential equations, and
nonlinear, fast portlons of the problem from slow
portions, time invarlant from time variant. It means
that the decomposition of problem has great influence
on the efficlency of the complete procedure. By such
approach we can significantly increase the solution
bandwidth of the problem, which is the most important

in real time simulatlion.

4.3. Task allocation

The last step in the presented procedure requires
distribution of derived discretized modules among
microprocessors in multiprocessor system and can be
used in iterative fashion with previous two steps. This
process of a task allocation i.e.process of assigning
software modules which constitute distributed
discretized mathematical model of original continuous
system to each processing element, requires an
understanding of data or block dependencies that exist
among problem varlables. There are two different ways
in task allocation strategy which depend on
applications.

In the first case, architecture of the
multiprocessor system 1is completely defined and
determined by the type and number of avallable
processors, their performance and way of theilr
communicatlion. The computing tasks involved in solutlon
of slmulation problenm, in this case, must be
partitioned on the avallable processors in order to
minimize idle time of each processor and to minimize
the time lost in the communlcation of program segments.
Furthermore speclal constraints and limitations on real
time processing are not supposed i.e. solution can be
generated faster than real time or slower then real
time, which depends on the problere and performance of
multiprocessor system. In such environment 1t |is
necessary to attain such load balancing which leads to
a better multiprocessor resource utilization.
Well-balanced load provides a hlghgr performance of
complete system l.e. minimal total run time. Measures
of load balance in thls case may include the CPU time
utilization for each processor, communication time in
relation to the computation time, the number of
concurrent processes or modules in simultaneous
processing and so on. The combination of these
different objectives can be expressed by the fast
improvement achieved on multiprocessor system. This
lmprovement can be characterized by factor §, which is
ratio between solution times using one processor and N
processors{27].




S = TS/TM' (17)

where lis: TS - single processor solutlon time,

TM - multiprocessor solution time.

The efflciency of complete
implementation can be defined by:

E = S/N (18)

where N denotes the number of microprocessors, and S is

multiprocessor

given by (17). Efficlency is expressed as a percentage
by multiplying the above expression by 100. The
assignment must be made so as to optimize relation (17)
and (18), 1l.e. to enable minimizatlon of execution
time. _

The second approach to the problem of task
allocation 1s related to design and development of
digital real time simulator for operator training or
hardware in the loop testing i.e. restricted on real
time simulation. Therefore in such applications it may
be assumed that the architecture of multiprocessor
system 1s not given in advance and must be determined
by this procedure. In this context, task allocation
strategy on the basis of results generated in first two
steps must provide high fidelity real time simulation

and minimlzation of hardware requirements, since for-

some kind of simulator system such computer
configuration must be duplicated in high number of
coples. As already polnted out, in this system all
program segments are known in advance as its time
required for their executlon and therefore static
allocation concept will be appropriate one. If the
execution times for each module and communication times
between processors are known, then the problem of task
allocation is to determine such distribution of modules
on parallel processors which support real time
simulation with minimal hardware requirements. The
number of software modules which form one task which
will be assigned to one microprocessor depends on
arithmetic complexity of problem modules and real time
requirements. Possible assignment can be several
modules to one microprocessor, or geveral
mlcroprocessors to one module. This relationship
depends predomlnately on the processing power of each
processing element, complexlty of discretized modules
and thelr dynamics, intensity of Interprocessor
communication and so on. At the beginning of the
procedure we start with allocation of task to first
microprocessor on the basls of block level critical
path method [28]; For some common frame time we add
modules to first microprocessor until the ‘sum of
periods of implementation of these modules is less than
or equal to this common frame time T.After that we are
going on, with assignment of a tasks to the following
microprocessors., So that for each microprocessor must

be valid

ot
Zlep (19)

where Ti:lp denotes the period of implementation module
i normalized on common frame time T and n denotes the
number of modules assigned to each microprocessor. In
this way it ls necessary to continue with the process
of task allocation for each succeeding microprocessor,
until all modules have been allocated. If equation (19)
is valid for all modules, single processor
implementation of related problems is possible. With
such an approach it is possible to reduce idle time of
each microprocessor in multiprocessor configuration.
But on the other slide this approach increases time
delay due to finite computation time. This delay may
cause the effects of Instabilitles 1n closed loop
simulation with included external hardware or in the
operator training applications.

In the case of fast and complex modules it is very
often necessary to asslgn several mlcroprocessors to
one module. Using the equation segmentation methods or
some form of parallel predictor corrector algorithms or
block implicit methods it 1s _possible to achieve the
speed of real time processing. 7

The level of granularity in the process of task
allocation depénds predominantly on the architecture of
multlprocessor system, decomposition technlques,
complexity of . modules, their dynamic real time
constralnts, numerical methods used for discretization
and so on. On one side very fast modules lead to the
fine level of granularity, for example statement level
or instruction level. Masslively parallel processor in
order to achieve the high efficient utilization of

avallable processing power needs fine level of

‘granularity. On the other side relatively slow modules

lead to the high level of granularity preferred in
single bus multiprocessor configuration. Different
level of granularity leads to the different level of
intensity in interprocessor communication.
Communication time is not negligible specially in fine
level of granulations since communicatjon time 1is
comparable with computation time. In such
circumstances, task allocation optimlzed only on

maximization of parallel operatlon would not be at all

‘optimal one, when communication times are taken into

account, especially if a large amount of data is to be
a shared. Therefore parallel multiprocessor simulation
requires detall consideration and analysis in order to
reduce i.e. to minimize Iinterprocessor communication.
Walting for intermediate results and delays during
communication timg decreases throughput per processor
as the number of processors grows.

With careful decomposition schemes which follow
physical topology of problems and with cholces of
sultable methods for numerical discretization and task
allocatlion strategy, hardware requirements for real
time simulation can be significantly reduced. It |is
therefore desirable to perform extensive non real time
simulation and analysis in order to determine the best

manner of allocating program modules and to achieve the:



most cost effective solution.

4.4. Simulator design for one

spinning missile system

The above presented procedure can be illustrated

by the following example which requires simulator
design that must provide real time simulation of one
spinning missile according to the desired level of
accuracy.

After 6-DOF about

corresponding nominal trajectory and sujtable physlical

linearization of model

block dlagram form of one spinning

dynamics
[ ]

X1,Xa,X8, Xlo X1t

-————"*lcu""_""Ls('—H " I':T’

partitioning,

missile can be shown by Figure 6.

miasile

pltch channel

d Xg.Xa microprocossor no. 2 Td-Bnn'
X12,X13
dm2
czl(') L’ G23(') yow channol
Y r Ty
vy ———-—————-?o+lcz‘(n)}—joelczs(sl}hl V/'l‘2 }—j«»
. . s Xte
Figure 6. Block dlagram of spinnlng missile
in nonrotating coordinate system
Servo group mathematical model can be defined by
the following system of ordinary differential and
algebralic equations [28],
Xk, = X
o - -?/Tz X 4= 26T %, + % ol
2 2 p z
6m1 K C2 x1 + KPCl %y
Sp2 = KDp %y * KDy x5 (20)
3 4
k.= x
4
R 26T, %, * 112 U
4 p° 3 4 P Yy
6n1 = KpCl Xy + KPC2 Xy
anz = Kle Xg * KpD2 X,
or in state space form with,
ok = Aok %ok * Bpk Upk (21)
ypk = Cpk xpk

In this case state, input and output vectors correspond
to

T

xpk= [x Xy x3 x4] u X [Uz Uy] (22)

Yok = (s, anl
while system matrlces Apk' Bpk and Cpk follow directly
from (20).

Dynamics equations for pltch channel are glven by

*g = xB ) )

g = -1/T0 5 2E/T Xg + 1/'1'0 62

6mn = K Xg + KGTZ X5

% = (23)

10

X, = Xg

%9 = %10

%10® T8y X7 T 8 Xg T B3 ¥g T 8y Xjq *agld, - 8,)
q= Kq Xy qu1 xg + qu2 Xg + qua X0

*llﬂ = UT, X,y ¢ (q + 2V 8m)

=Xy

fzk= V/'l'2 ¥

State space form of equation (23) is determined by

Xg," [xs Xg K oo X
T

4z [am Gnl

X, =A +B, U

dz dz %4z dz “dz

fzk = Cdz X4z * Ddz Udz

u (24)

Dynamic of yaw channel is identical and i{s given by,
T
Xgy [x12 Xiq Xyg oo xm]

T
u ldm dnl

dy (25)

*ay = Ay *ay * Bay Yay

Tox = Cdv *ay * Ddy Vay

Non real time simulation of the above equations
has been performed on Cyber 170/850 using standard
routine for numerical integration of ODEs from IMSL
(DVERK) 1n

solution, With common perijod of integration of 1ms, and

library order to generate reference
with 6-order Runge-Kutta methods reference solutlons
have been obtained and are shown in Figure 7.
Derivation of discrete time model for real time
simulatlon requires careful choice of a method for
numerical integration and period of discretization. For
thls
meéthods for discretization is the approach given by
equation (4) and (§5).
of origlnal continuous system based on elgenvalues
inspection and their distribution, the concept of multi

rate processing has been accepted. Real time processing

linearized problem one of sultable numerical

After detalled dynamic analysis

in servo group has been performed with 1ms period. In
simulation of rigid body dynamic equatlons the perlod
of discretization is Sms. The complete discrete time
model has been tested through extensive non real time
simulation which are shown in Figure 7.
Program for testing discrete time model is based
on equations (21), (24),(25) and (4) is gliven by
for 1=1 to ....
*servo block
for J=1 to §

input upk,k

-
%ok, k™ Aok *pk, k-1 Bpk( ok, k*
L ]

= C

L

Yok, k-1)

Yok, k™ “pk *pk,k

output ypk k(am.k' sn.k)

pk k-1" pk k
pk.k-l Pkwk
next J

*dynamic of pitch and yaw channel

dz(ypk k* Yok, k-1’

)

dz.k dz dz.k-l
L]

Xay, k= Ady Xdy, k-1 dy(ypk.k Yk, k-1




-

2k, k- Cdz %az,k *
[ ]

c

1 ]
f Daz Yok, k
l
fok, ™ Cay *ay,k * Pay Ypk, k

output fzk' f

X4z, k-1" ¥dz,k
Xay, k-1~ *dy, k
Ypk,k-1" Ypk, k

next 1§

yk

Comparatlve of

shows a good tuning of discrete time model

analyslis results presented 1in
Figure 7,
that has been provided with compensation matrices L=I
and I'=1/21 (bllinear transformation) and corresponding
perlods of discretization.

Strategy of static task allocation which follows
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physical decomposition of problem and cholces of the

numerical methods for discretization must meet

requirements for real time simulation with minimal
hardware requirements. Computational load 1l.e. speed up
factor of first module-servo group is determined by
period of discretization (ims) divided by execution
time of arithmetic operatlons needed for implementation
of this discrete time model. The speed up factor
computed for thisvmodule glves xservo-i.oom. This

means that real time simulation of this module |is
possible on only one microprocessor board and that the

load balancing for this mlcroprocessor is near ideal.
The speed up factor for the following group which
dynamics of channel |is
Kdlmic=1'°0124' This means that real time simulatlon

presents pitch and yaw
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Figure 7. Time responses of continuous and equivalent discrete time models

(Tser'vd= 1ms, Tdynam= Sns,
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r
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of this module ls also, possible and that it also needs
only one microprocessor with near ideal load balancing.
From the obtalned results follows that the real time
simulation of the model given in Figure 6,
with ideal
Assignment of tasks 1s determined by
allocation of the discrete time model of servo group to

i1s possible

two near equally load balance

microprocessors.

microprocessor no.1, while pltch and yaw dynamic
equation to microprocessor no.2. The Intermediate
results computed by first microprocessor must be
-~ transferred to the second one. However second

mﬂcroprocessor must check that intermediate results or

~0.18
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j=d
"
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0.064

-0.064
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sequence of computation and require synchronization
between microprocessor no. 1 and mlicroprocessor no. 2.
To insure correct synchronization and acceptance of
correct results, source microprocessor also broadcasts
its The
microprocessor i.e. the second mlcroprocessor walts for
ready flag before using the result broadcasted by the
first microprocessor. Than 1t resets the ready flag

after it detects that ready flag 1s set. Procedure

a ready flag with results. destination

executed by a source and destination microprocessor in
transferring and waiting for exchange
variables are standard in such cases.

data

and

Uz = 10
Uy=0
10

-10

25

-25

th
Uy

ton

Figure 8. Real time simulation of one spinning missile system

data have been received before using them. In this
example we have used for Integration implicit method
from accuracy and stability reason. But implicit
integration methods are not suitable for parallel

simulatlion, since they require careful conslideration to
insure correct synchronization between microprocessors.
In execution of iteration k, first microprocessor must
compute the output of servo block ypk,k and broadcast
the results to second

microprocessor as soon as

possible. The second microprocessor in corresponding
iteration for computation of 1its state vector and
output equation must wait for values y K.k from first
These

among servo block and dynamic block determine

microprocessor, exist

the

data dependencles that

Program for parallel time simulation for

real

these two microprocessors is coded in assembly language
according to the following relations.

*microprocessor no. 1 - servo block

*

®interrupt routine (real time clock - B253 - 1ims)
L]

input upk X (from a/d converter over AMS-bus)
P .
*ok, k- *pk.kx * Bpk Ypk, k
.
Yok, k= Cok *pk, k
output y {(to microprocessor no.2
pk, k
P . ° over dual port memory)
*pk, k= Aok *pk,k  * Bpk Ypk, k
idle (wait for next real time clock)

fyk

fzk_

fyk




*microprocessor no.2 -dynamic of pitch and
*yaw channel
»

*interrupt routine (real time clock - 8253 - Sms)

input y (from microprocessor no.1 over
dual port memory - walt for
semaphor synchronization)
P L ]
®az,k= Xdz.k * Baz¥pk.k
P 5
Xy, k- *dy,k ¥ “dy'pk, k
‘e .
fzk,k= cdz xdz.k * Ddz ypk.k
‘. »
fyk.k= Cdy xdy.k * Ddy ypk.k
output f , £ (to d/a converters over
p kT vk s - bus)
Xaz,k~ *dz *dz,x* Baz Ypk,k
» »
X3y, k= Ady *ay,x* Bay Ypk,k
idle (walt for next real time clock)

The obtained real time solutions that satisfy the
accepted objective function are shown 'in Figure 8 and

can be considered as near optimal ones.
8. CONCLUSION

Presented methodology enables high efficient real
time integration of complex dynamic system described by
ordinary differential
It means that in the simulator. design it is the

equations on multiprocessor
system.
most important to find the optimal combination of
decomposition technlques, dlscretizatlop algorithms and

strategy of task allocation, that leads to the minimal

number of mlcroprocessors necessary for simulator
realization 1In agreement with desired accuracy
specifications. Through the attached peripheral

homogenous single bus tightly coupled multiprocessor
system, realized digital simulator provides a user with
different abilities

design, modification and

in control
in the

experimental system

testing, operator

training.
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Abstract: The Integrated Services Digital Network (ISDN) offers access to a wide range

of services over a single subscriber line.

An important part of the ISDN is the ISDN

ugser-network interface. The main feature of the ISDN user-network interface is to

support the varioua service capabilities,

the same network.

including voice and non-voice applications in
Comprehensive interface standards are therefore very important for

achieving universal deployment and worldwide compatibility. This paper presents the
signalling procedures, according to Recommendation I1.451/Q.931, for circuit-switched

connections using the B-channel at the

ISDN user-network interface layer 3, also

- mentioning the new features developed in these Recommendations, according to the CCITT
Blue book. In the last section of the article a possible conceptual software structure
of the lowest three ISDN layers is presented.

Povzetek: Mre2a ISDN ("Integrated Services Digital Network™) omogo¢a uporabniku dostop

do razliénih storitev (prenos govorne,

podatkovne, tekstovne in slikovne informacije)

preko ene naro¢niske linije. Pomemben del mreZe ISDN je ISDN vmesnik uporabnik-mreza, ki
omogota dostop do njenih storitev. Enotni standardi vmesnikov so zato eden od pomembnih

dejavnikov

za dosego svetovno enotnega razvoja mre2e ISDN. V ¢lanku je predstavijen

protokol 3. nivoja v ISDN vmesniku uporabnik-mre2a za tokokrogovno komutacijo in
dvototkovno povezavo po standardu 1.451/Q.931 (CCITT Modra knjiga). Zadnji del ¢lanka
je namenjen predstavitvi mo2ne programske strukture prvih treh nivojev ISDN.

1 Introduction

The Integrated Services Digital Network (ISDN)
is a telecommunication network composed of a
wide range of network capabilities which are
described by standardized protocols and
functions /7/. The key to handle such an all-
embracing coverage of services in a s8ingle
network is service integration. This approach
permits the ISDN to be viewed as a whole,
regardleas of whether only the part of the
functions supported by the ISDN are needed for
a certain service. So, the main progress, from
the economical and technical point of view, is
a 8single network which forms the basis for
supporting various voice and non-voice
applications, instead of having a separate
network for each service.

Comprehensive interface standards are one of
the key elements in achieving the universal
deployment and worldwide compatibility. The
ISDN will also be recognized by the
characteriastics observed at the user-network
interface rather than by its internal
arhitecture, configuration or technology.
Therefore, interfaces are central to ISDN and
determine most of ISDN's principal features.

To achieve the idea of integrated use of
speech, data and image requires complete end-
to-end digital transport, although the process
of change is considered as an ongoing
evolutionary process; or vice versa, digital
information standardization leads to
integration of the tranamission, switching,
and control functiona-hence the concept of
ISDN /2/.

We already mentioned two fundamental elements
for the 1I1SDN, digital connectivity for
information transfer and the multipurpose
capability of user-network interfacee. The
third element is common channel signalling in
which s8ignalling information relating to a
multiplicity of circuits or functions or for
network managment is conveyed over a single
channel by addressed messages /7/.

In our discussion we will first briefly
describe the ISDN user-network interface. Our
attention will be directed to the layer 3
protocol according to Recommendation
I1.451/Q.931 which <contain the signalling
procedures for establigshing, modifying and
terminating network connections /4,6/ across
an ISDN between communicating application




entities.

Call control procedures may be divided into
functional. and stimulus procedures. Functional
operation is more convenient for auntonomous
user equipment meanwhile stimulus operation is

more appropriate for manually operated user
equipment. Therefore our discussion will be
directed to the functional call control

procedures for the establishing and clearing
of circuit-switched connections using the B-
channel /4,8,9/.

2 General

2.1 ISDN user-network interface

An objective of ISDN is that a small set of
compatible user-network

interfaces can
economically support a wide range of user
applications, equipment and configurations

(Fig.1.)/7/.

PBX

PRIVATE
NETWORKS

Fig.l. ISDN user-network interface examples

Fig.2. illustrates a more datailed view of the
reference configurations for ISDN user-network
interfaces /9/.
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)

6

3
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1

R
TE2 —
functional grouping
non-ISON [::]
terminal _F refearerce point

TE1-terminal equipment type 1 {(digital telephones,
dato terminol equipment. and integroled
work stations)

MNT2-network terminotion 2 (PABX, local orea
networke and terminal controllere)

TA-terminal adaopter

NT%-NT2 and NT1 ore combined as NT
for q eingle interfaoce

Fig.2. Reference confiqurations for the ISDN
uaer-network interface

Each square represents a functional grouping
which is a set of functions, needed in ISDN

user access arrangements. The crosses
represent the reference points which are
dividing functional groupings. The reference

points S and T are specially important because
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‘gignallization,

the ISDN user-network interface
dations in the 1I-series apply - to
interfaces at these reference points. Now we
can also explain the term user-network
interface as the interface between the TE and
the NT. The TE is the equipment that provides
the functions necessary for the operation of
the access protocols by the user meanwhile the
NT provides the functions necessary for the
network access.

Recommen-
physical

2.2 Communication contexts

understand the
circuit-aswitched
four communication

Fig.3. will  help wus to
communication contexts for
connections /5/. As we see,
contexts are shown:

- Context A is the realm of user-~user
information transfer over the circuit-
switched connection.

- Context B is the realm of user-network

gsignalling between the left TE
equipment) and the ISDN.

{terminal

~ Context C is the realm of inter-network
signalling. )
- Context D is the realm of user-network

gignalling between the
ISDN. -
There are three phases for establishing a call
from a calling user to a called user:
a) the user-network phase (context B -
signallization over the D-channel)
b) the internetwork phase (context € -
Signalling System No.7), and
¢) the network-user phase (context D -
signallization over the D-channel).
We will describe the establishing and clearing
of a call in the user-network phase and touch
the internetwork phase. The network-user phase
is almost the same as the user-network phase,
only with few modifications. The modifications
depend on whether multipoint or point-to-point
terminal configuration exist. If we carefully
analyze the protocol blocks which represent
the right and the left TE, we see that the
uger plane (U-plane) is a 7-layer hierarchical
gtructure. The control plane (C-plane) is
represented as a 3-layer structure because the
higher four layers are used for user-user
represented as context A.
Context B and context D represent the
signallization over the D-channel - the theme
of our discussion. The internetworking phase
(context C) is under an another signallization
- the Signalling System No.7 meanwhile the
user-user transfer (conext A) is a combination
of both signallizations mentioned above - the
signallization over the D-channel and the S8
(Signalling System) No.?7 /2,8,9/.

right TE and the

thé

2.3 Concepts of layering

According to the layering technique (OSI),
comnunication among application processes is
viewed as being logically partitioned into an

ordered set of layers (Fig.3.). The vertical
communication between adjacent layers takes
place with primitives, which represent, in an
abstract way., the logical exchange of

information and control /6/.
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Fig.3. Communication contexts for circuit-switched connections via B-channel

Layer 3 provides to the user the functions
agsociated with the eatablishment and
operation of network connections. It also
makes invisible how it utilizes wunderlying
regources such as data 1link connections to
provide a network connection. The main
features of the Jlayer 3 protocol can be
summarized as follows /2,3/:
a) handling of a wide variety of connections
through the same user-network interface

which includes establishing and clearing of

data link connections;

b) measage structure consisting of elements
common to all the message types;

c) symmetrical protocol for outgoing and
incoming calls to enable direct user-to-
user connection etc.

3 Signalling procedures
3.1 call states

A call is, during the eatablishing,
maintaining or clearing phase, in a specific
state. The basic call control states are
divided into call states at the user or the
network side of the interface (Fig.4.)/8,9/.

st~ { —~. rast.
3
t
(o > | Al
o I //"/
A m— "

Laysr 3 meseage ]
f'low between
user side

and network side

Interface

Fig.4. Convention for message transmission.

Because several calls may exist simultaneously
at a user-network Bide it is obvious that the
state of the interface itself cannot be

unambiguously defined. Table 1 illustrates the
user states (U) and the network states (N)
/9/7.
TABLE 1
User call states and network call states

User gtates
00-null
Ul-call initiated
U2-overlap sending
U3-outgoing call
proceeding
U4~-call delivered
U6~call present
U7-call received
U8-connect request
U9-inconing call

Network states
NO-null -
Nl-call initiated
N2-overlap sending
N3-outgoing call
proceeding

Né4-call delivered
N6-call present
N7-call received
N8-connect request
N9-incoming call

proceeding proceeding
Ul0-active NlO0-active
Ull-disconnect Nll-disconnect
reguest request
Ul2-~-disconnect Nl2-disconnect
indication indication
015-suspend N15-suspend
request request
Ul7-resume request Nl7-resume request
Ul9-release N19-release
request request
N22-call abort
U25-overlap N25-overlap
receiving receiving

3.2 Message structure

The application entities communicate with the
exchange of messmages. Each message, according
to the Recommendation I.451 /9/, includes:

a) a brief description of the message
direction and use,

b) a table 1listing the information elements
{mandatory or optional) contained in the
message.

Table 2 1lists the messages for circuit-node

connection control.




TABLE 2
Messages for circuit mode connection control

Call establisment Call info. phase
meggages nesgagesg

ALERTing MODIFY

CALL PROCeeding MODIFY ACKnowledge
CONNect MODIFY REJect
CONNect ACKnowledge RESUME

PROGress RESUME ACKnowledge
SETUP RESUME REJect
SETUP ACKnowledge SUSPEND

SUSPEND ACK
SUSPEND REJect
USER INFOrmation

Call clearing Miscellaneous
nessages messages '
DISConnect CONgestion

) CONtrol
RELease NOTIFY
RELease COMPlete INFOrmation
RESTart STATUS

RESTart ACKnowledge STATUS ENguiry

Within the Recommendation I.451, every message

shall consist of the following parta (Fig.5.):

a) Protocol discriminator distinguishes I.451
call control nad maintaince messages from
all other OSI network layer protocol (i.e.
X.25 Packet Layer Protocol, etc.) on the D-
‘channel.

b) Call reference means
calls and associated resources which are
being utilized. The call reference value is
assigned by the call originator ath the
begining of the call and remains fixed for
the life of the call.

c) Message type identifies
‘the message.

d) Mandatory and optional information elements
which contain the required information.

for tracing active

the function of

The coding of information elements is
formulated to allow each equipment to process
the information elementas important to it, and
yet remain ignorant of information non-
important to it.
& 7 [ [ 4 3 2 1
Protocol discrim{nator Octat 1
Length of the call
o e o 0 reference value 2
Call reference value 2
a Mezeage tupse etc,
Mandatory and additional {nformation
elemente 03 reguired
Fig.5. General méssage structure.
The information elements are the most
important part of the message because they
carry the user information meanwhile the

protocol discriminator, call reference and the
message type are used for control functions.
There are two <categories of information
elements:
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a) single octet information elements which can
be everywhere in the message; and
b) variable length ‘information elements
certain extension mechanisms.
For example, the bearer capability information
element carries the information about the
tranafer mode (circuit, packet), information
tranafer rate, configuration (point-to-point,
multipoint), information transfer capability
etc. We have described only a part of the
bearer capability information element to
indicate the complexity and the numerous
information carried in an information element.

with

3.3 call establishment

After the user has initiated call
establishment (gimilar as pick up the
receiver), he enterms data via a keyboard (the
called party address). Layer 3 {of the
terminal) sends now a SETUP message to the
network (context B in Fig.3.) /1,4,8,9/. The
SETUP message may contain all or part of the
called party address, depending on whether en-
bloc or overlap sending is being used
respectively. If en-bloc sending is used, the

SETUP message will contain all the information
(complete called party address) required by
the network to process the call. In case of
overlap sending only a part of the information
will be sent.

If the network determines, after receiving the
SETUP message or during overlap sending, that
the call information received from the user is
invalid, it will initiate call clearing.

If the user terminal can monitor the status of
channels in use, he shall not transfer a SETUP
message across the user-network interface in
case all appropriate channels controlled by
the D-channel are in use. In the opposite
case, when the user terminal does not monitor
the status of channels in use, he may send a
SETUP nessage during an all channels busy
condition. The network responds with a RELease
COMPlete message.

In the SETUP measage the user terminal can
indicate one of the following:

a) channel is indicated, no acceptable
alternative; or

b) channel is indicated, any alternative is
acceptable; or

c) any channel is acceptable.

If no indication is included, alternative (c¢)

is assumed. The gselected B~channel is

indicated in the first message returned by the

network. If the specified channel in case (a)
is not available, or no channel in cases (a)
and (b), a RELease COMPlete message with an

appropriate cause is sent by the network.

The terminal selects a call reference for the
call which is unique within the scope of a
call. In case of en-bloc sending the network
will s8end a CALL PROCeeding message to the
user terminal to indicate that the call is
being processed.

If overlap sending is used, the SETUP message
contains either:



a) no called number information; or
b) incomplete called number information; or

c) called number information which the
network cannot determine to be complete.
On receipt of a8uch a SETUP message, the

network sends a SETUP Acknowledge mnesmsage to
the user. After receiving the SETUP
Acknowledge message, the user terminal sends
the remainder of the information (if any) in
one or more INFOrmation messages. An
INFOrmation message may contain, besides the
possible called party number, also aditional
call information (i.e. for supplementary
services). After the network has received a
sending complete indication or has analyzed
that all neceassary call information has been
received, it shall send a CALL PROCeeding
message. The CALL PROCeeding. message
indicates that access to the requested service
and supplementary service is authorized and
available.

The originating exchange will transmit the
call through the network to the destination
exchange and then to the called terminal.
During call establishment, the call may leave
an ISDN environment because of interworking
with a non-ISDN network (context C in Fig.3.).
The calling user terminal shall be informed
with a SETUP ACKnowledge/CALL PROCeeding/ALER-
Ting/CONNect message and change the state
of a call or with a PROGress message when no
state change is appropriate. If the interface
at which the message originates is the point
at which a call enters the ISDN environment
from a non-ISDN environment, appropriate
progress indicator information elements shall
be included in the SETUP message sent to the
network.

after receiving the SETUP message, the called
terminal will check the compatibility and
respond with an ALERTing message. The called

user will be informed with ringing {similar as
the teéelephone ringing), and a ring back
indication will be sent back to the calling
user tanalogy with the telephone - the
calling user hears the ringing at the called
party). If the called user answers (e.g.,picks
up the telephone), a CONNect nessage will be
sent to the destination exchange and then
through the network to the originating
exchange and the calling user. Now the
connection is established and the call at both
sides of the interface enters the Active state
or the maintaining phase of the call. To
confirn that the call is in the maintaining
phase, a CONNect ACKnowledge message is sent
from the originating to the destination
exchange.

During the maintaining phase, the user
notification procedure allows the network or
the user to notify, by s8ending a NOTIFY
message, the remote user of any call-related
event. Another possibility, during the
maintaining phase, 1is also to change the
bearer capability for a call with a MODIFY
message.

Upon receiving an indication that the network
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or the called user is unable to accept the

call, the network shall initiate call
clearing.

3.4 call clearing

Under normal conditions, call clearing is

usually initiated by the user or the network.
We will 9only explain the call <clearing
initiated by the user (calling or called user
hangs up). The signalling procedures for call
clearing initiates by the network are almost
the same.

The terminal forms and transfers a DISConnect
message across the user-network interface,
starting a timer, disconnecting the B-channel
and entering the Disconnect Request state.
After the network has received the DISConnect
message, the B-channel used in the call is
disconnected and a RELease message is sent
back to the user and a timer is started. On
receipt of the RELease message, the user shall,
cancel the started timer, release the B-
channel and the call reference, and send in
response a RELease COMPlete message. After the
network has received the RELease COMPlete
measage from the user, it shall stop the
started timer and release both the B-channel
and the call reference. If the timer, atarted
by the user, expires, the user shall again
send to the network a RELease message with the
cause number originally contained in the
DISConnect message; start again the same timer
and enter the Release Request state. The
network will, after the expiry of its timer,
again send a RELease message and restart the
timer. After the second expiry of the timer
{e.g., no RELease COMPlete nmessage was
received), the network shall place the B-
channel in a maintaince condition, release the
call reference and return to the Null state.
The B-channel in the maintaince condition can
be activated with the restart procedure.

5 A possible software implementation of the
first three layers of the ISDN

Fig.7. illustrates a possible task baged
conceptual software solution of the ISDN. The
principle is similiar to the concept of the
MINIX operating system. The first layer is a
compound of software drivers which have to
manage the appropriate hardware unit.
Therefore software drivers are strictly tied
to the hardware structure. The adjacent higher
layer consists of tasks. They do. not have to
know the physical structure of the hardware

but only the logical functions of every
hardware wunit. Managers are the logical
highest units which communicate with the
hardware with the assistance of taska and
handlers. The hierarhy concept is similar to
the TOP DOWN design. The basic progranm

structure of all three types of units is tHe
same: they operate in an endless loop. Aan
exanple of thé pseudo-cod is represented.
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6 Conclusion

Over the years, the concept of the ISDN has
evolved from a vision to its technical
realization. The current state of a part of
the ISDN user-network interface layer 3 has
been presented in this paper. We have
concentrated on the signalling procedures for

establishing, maintaining and clearing of
circuit-switched connections using the B-
channel, according to Recommendation
I.451/9¢.931, Blue book. In the last part of

the article a conceptual program solution for
the three lowest layers of the ISDN has been
presented.
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INFORMACIJSKI PRINCIPI
IN FORMALIZACIJA'
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INFORMATICA 3/89

Anton P. Zeleznikar?

Ta spis obravnava principe in iz njih izhajajofe posledice in primere
t.i. informacijskih oblik in informacijskih procesov. Kot temelj raz-
prave se konstruirajo informacijski principi, ki obsegajo informacij-
sko spontanost, pojem informacije in protiinformacije, za njimi pa Ze
vef principov informacijskega procesiranja, kot so informiranje, vme-
ZTevanje, nastajanje in protiinformanje informacije. Opredeljujeijo se
t.i. cirkularne lastnosti informacije in sicer cirkularnost, rekurenca,
vzporednost in- zaporednost (poslediZnost) informacije. Informacijska
oblika in informacijski proces sta opisana z uporabo informacijskih
principov in informacijskih posledic in kot posebna, informacijsko
strukturirana in organizirana pojava (infcrmacijsko postavije). Vel
informacijskih oblik in informacijskih procesov je prikazanih s primeri
v obliki formul, ki ka%ejo na moZ2nosti mehke, vendar formalno striktne
formalizacije informacijskih konceptov. Raziskujejo se primeri inteli-
gence kot informacije, informaclijskega stroja, informacijskega programa
in %2ive informacije, o katerih te@e razprava v okviru %e razvitih
principov informacije. Na koncu je dodana kratka razprava o moZnostih
striktne matematiZne formalizacije (teorije) informacijskih principov.
Za posamezne principe, posledice in primere, zapisane v verbalni obli-
ki, so izpeljane tudi pripadajofe simbolne formule, ki kaZejo na moZno-
sti sploZne formalizacije informacijskih principov.

INFORMATIONAL PRINCIPLES AND FORMALIZATION. This essay deals with prin-
ciples, consequences, and examples of informatiocnal forms and informa-
tional processes. First, the principles of informational spontaneity,
information, and counter-information are posted and then several prin-
ciples of information processing are revealed: informing, embedding,
arising, and counter-informing of information. The so-called circulari-
ty properties of information for these principles are investigated,
which explain the circularity, recurrence, parallelness, and serialness
_(sequentialness) of information. Informational form and informational
process are described on the basis of informational principles and in-
formational consequences, and as particularly, informationally
structured and organized phenomena (informational enframing). Several
informational forms and informational formulas are presented as exam-
ples, explicating the possibilities of a soft informational formaliza-
tion. Examples of intelligence as information, of an informational ma-
chine, an informational program, and living information are examined
and discussed in this framework of developed principles of information.
At the end, a short conclusion concerning strict formalization (theory)
of informational principles is given. To given principles, consequen-
ces, and examples explicated in a verbal form, adequate symbolic formu-
las are derived, pointing out some possibilities of a general formali-
zation of informational principles. '

Snov tega spisa je bila v svoji osnovni

obliki (brez simboliZno formalnega dela) ob-
javljena pod naslovom "Principles of Informat-
ion" v #asopisu -Informatica 11 (1987) 3, 9-17
[s popravkom v Informatica 11 (1987) 4, 26] in
v Casopisu Cybernetica (1988) 3, 99-122 v an-
gleSkem jeziku. Prifujo&i spis dodaja formalni
(ali formulski) del, v prevodu pa je prilagojen
moZ2nostim slovenskega jezika.

2 Anton P. Zeleznikar, Iskra Delta, Stegne 15C,
Ljubljana.



Osnovni pogoj uporabe jezika je, da je
posluSalec pripravljen vstopati v konverza-
cijo z govorcem. Pri tem ni pomembna kolil&i-
na logifnega ali lepega ali vznemirjajolega
govorjenja, Ce to ni poslulano. Brezsmiselno
je govorjenje, Te sta ozadji govorca in po-
sluSalca preve& razli¥ni za oblikovanje od-
prtega in resnega poslu3anja; celco % se be-
sede berejo, bo lahko njihova reinterpreta-
cija preve& oddaljena.

Winograd [oucC) 257
UvoD

Eden od namenov tega spisa je odpiranje
pogovora, s katerim bi bilo mogole artikulirati
spremenjene moZnosti pojmovanja informacijske
pojavnosti in s katerim naj bi se odkrivale
posledice in znanstvene in tehnolofke koristi
predloZenih principov. Ta konverzacija in njena
mo& naj bi bili utemeljeni z informacijsko fe~
nomenologijo, utemeljeno 2z informacijskimi
principi in posledicami teh principov. Infor-
macijske principe in njihove posledice v tem
spisu je mogofe razumeti tudi kot nastajajoi
zafetek, promocijo, hipotezo in temelj duhovno
in arteficialno nastajajo€ega ali tudi kot
perspektivno odprtost razvijajoZe se filozofije
informacije.

V splo¥nem velja, da so naravni principi
(logiZno, ontolokko) nekonsistentni. Ali velja
to tudi za predloZene informacijske principe?
Na doloZfen nain vselej uporabljamo spretnost
proste 1izbire, ko se igramo s formalnimi ali
celo metafiziZ®nimi pojmi in njihovimi simboli.
Principi so le konstrukcije in realnost mora
biti konstruirana, saj ne Caka, da bi jo
odkrili [scc].

Termin "informacija", njegov pojem, pomen
in njegovo spoznavanje se navadno razumejo kot
dani (pri-ro&ni) in zaradi tega ne vstopajo v
razumevne (perceptivne in spoznavne) podrobno-
sti informacijske fenomenologije. Na doloZeni
stopnji razvoja zavesti postane pojem informa-
cije tudi procesiranje (informiranje), komuni-
ciranje (interakcija) in informacijski sistem,
Se posebej v kontekstu nevralnih znanosti (nev-
rolingvistika, nevrofiziologija), socialna ko-
munikacija (sociologija, lingvistika), ra&unal-
niZko moZne interakcije Tlovek-stroj (umetna
inteligenca, nevralne mreZe), informacijske u-
porabe (ekonomija) in raziskav v kontekstu kog-
nitivnih znanosti (psihologija, psihiatrija).

Z vpra3evanjem o principih informacije se
lahko razvijajo nova vpra%anja, ki povzroZajo
nove odgovore z zadostno splo%no, naravno jezi-
kovno in formalno strogostjo. V tem spisu ne bo
pokazana epistemologija pojma informacije, ki
je bila delno obravnavana v spisu [OWI],
podrobneje pa e v spisu [IDI]. Informacija ima
semanti®no cirkularen in dinamiZno spontan
pomen in ta pomen je mogoZe spremljati skozi
zgodovino &loveka (npr. od grZkega "eidos",
"morfe" in '"poilesis" do latinskega "informatio"
in do danasnjega obZega pomena informacije,
informiranja, informativnega, informacijskega,
procesno informacijskega itd.).

V prifujodem besedilu bo sistemati&no in
jezikovno formalno razvitih nekaj osnovnih
principov informacije. S tem razvojem bo omogo-
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" %eno artikuliranje in izpostavitev informacij-
ske pojavnosti kot dovolj splo¥nega izkustva
zdravega razuma in dokaj regularnega principa
(praktiZne oblike) sodobnega mi%¥ljenja. To miZ-
ljenje se utemeljuje in vme3&a s spontanim in
cirkularnim razumevanjem {rekurentnim opazova-
njem, raziskovanjem in spoznavanjem). V priha-
jajo%i informacijski dobi se bo razvilo infor-
macijsko miSljenje in razumevanje skozi infor-
macijo tudi s posebnim namenom strukturiranja
in organizacije nove filozofije in uporabe
novih {inteligentnih) tehnoloZkih moZnosti. Na
poti k informaciji se prav gotovo skrivajo novi
pojavi, ki jih bo mogoCe podrobneje raziskova-
ti.

INFORMACIJA IN PROTIINFORMACIJA

Vsaka zmagovita teorija preZivi tri
obdobja: najprej je odklonjena kot neresni&-
na; potem je zavrnjena kot nasprotje religi-
je; kon&no je sprejeta kot dogma in vsak
znanstvenik poudarja, kako je Ze dolgo cenil
resnico.

Gould [EsD], ko citira embriologa Von Beara

Informacijo izku¥amo kot spontano razvija-
jo%i miselni pojav naSega uma. Ta izku3nja nam
govori, da informacija ni samo razvijanje,
spontano prihajanje v bivanje in nastajanje,
temve? je tudi izginjanje, spreminjanje itd. V
teh okolil&inah se informacija pojavlja kot

skrajno svoboden in dinamien proces naSega

uma. To raznovrstno informacijsko procesiranje
je neomejeno cirkularno glede na celotno infor-
macijo bitja. VobZe privzemamo, da informacija
informira spontano in da se na svoji poti
(razvoja) soofa s svojim lastnim opazovanjem,
raziskovanjem in spoznavanjem, kar vse ima za
posledico nove nastalo informacijo, ki jo ime-
nujemo protiinformacija. Na poti k informaciji
(lahko) postane protiinformacija regularna
informacija zaradi vme¥fanja protiinformacije v
obstojefo informacijo; potem informacija kot
informacija spet informira na opisani nadin.

Informacija kot informacija informira v
razli®nih domenah. Bistvena domena informacije
je o&itno t.i. domena razumevanja, v obmoZju
katere informacija opazuje, raziskuje in razpo-
znava sebe in drugo informacijo. Skladno s to
razumevajofo informacijsko komponento (domeno)
lahko informacija rojeva nov, kontroverzen del
same sebe in druge informacije, ko nasprotuje
celotni obstojeXi informaciji in povzro&a po-
javljanje protiinformacije. V tem pomenu ni na-
stajajoZfa protiinformacija ni¥esar drugega Xxot
razumevajo®a informacija informacije. Vobfe Je
informacija informacijska in hkrati protiinfor-
macijska. Ker je informacija samorazumevajo®a,
je tudi protiinformacijska. VvV svojem informa-
cijskem obsequ je informacija tudi neinforma-
cijska oziroma se nahaja izven obstojele
informacije, ko rojeva protiinformacijo.

UpoStevaje to okvirno informacijsko pojav-
nost je mogoZe oblikovati troje zaZetnih prin-
cipov informaciije.




Princip informacijske spontanosti

Informacija je cirkularno spontani pojav
informacije. Cirkularna informacijska sponta-
nost je informacija tudi sama. O

S tem principom je mogofe informacijsko
cirkularno spontanost razumevati kot osnovno
informacijsko lastnost, ki ni 5e na noben na&in
omejevana, vezana, pogojevana ali preprelevana
informacija in je nepredvidljivo svobodna v
svojem nastajanju, vmeX%anju, protiinformiranju
in cirkuliranju. Spontanost se tako nahaja
izven in nad katerim koli avtopoetil&nim
(samoprodukcijskim) sistemom [AAC], ki je
avtopoetiZno konsituiran. Navadno se spontanost
razumeva tudi kot Xkaos ali priloZnost, kot
kaotifno dinamifen, naklju&en ali neregularen
pojav, kot turbulenten pretok, nepredvidljiva
evolucija (bioloZkih vrst, ekonomskih. cen), kot
nereverzibilna evolucija [CCH] itd.

V spontanem se nahaja zgo¥Zeni pomen priha-

janja v bivanje, volativnega, svobodnega, ne-
prifakovanega. Biti spontano je nemogole brez
prihajanja v bivanje neZesa, kar prihaja, kar
se dogaja. Spontano ima pomen zaenkrat Ze ne-

znanega, zakaj in kako bo spontano nastalo, ce-
- lo kadar se ugotavlja, da je nekaj bilo sponta-
no. "Je bilo" Ze ni veZ spontano, je svojo
spontanost izgubilo takoj, ko je postalo ugoto-
vitev. Spontano kaZe v prihodnost, za katero ni
vnaprej dano, kaj se bo pojavilo, zgodilo,
nastalo, pri%lo v bivanje, protiinformiralo
itd. Spontano kaZe v "bo", toda v sedaj neznano
"bo". V ten pomenu se spontanost npr. ne soo&a
z znanostjo (ali celo z ideologijo), saj jJe
znanost lahko le to, kar je znano. Na ta naZin
znanost ne more (ne sme) biti spontana. V nas-
protju z znanostjo pa je prvi princip informa-
cije informacijska cirkularna spontanost, ki
presega kateri koli princip resnice, krive
vere, pravilnosti, identitete, objektivizma,
tradicionalizma itd. Spontanost kaZe v odpira-
nje, slutenje obzorja, v zavest, ki sega izza
obzorja vedenja (znanega), v odpiranje k novim
obzorjem in ostaja tako vselej odprta.

Informacijska spontanost je cirkularna. To
kar spontano nastaja kot protiinformacija, se
vmesZa v obstoje¥o informacijo in iz te infor-
macije spet napreduje (informira) kot spontano
nastajanje informacije v obliki poslediZnega
procesa. Tako je delovanje spontanosti kot
informacije cirkularno. Ze informacijska
spontanost oznafuje neko informacijsko lastnost
(obliko) spontanosti, potem nastajanje oznaZuje
nek informacijski proces spontanosti, s katerim
nastaja (pribaja v bivanje) informacija na
spontan na®in.

Formule informacijske spontanosti

V okviru principa informacijske spontanosti
se srefujemo s tremi osnovnimi pojmi, in sicer:
informacija, spontanost in cirkularnost infor-
macije. Oznalimo informacijo kot operand s sim-
bolom «o. Hkrati se dogovorimo, da bomo
informacijske operande oznaevali z malimi
gr8kimi &rkami, tj. z «, B, v, - Spontanost
in cirkularnost informacije « bosta implicitno
zajeti v operatorju gk, ki bo sploSen informa-
cijski operator, imenovan tudi metaoperator in
bo oznafeval proces informiranja oziroma infor-
miranje. Operator k£ bo eksplicitni operator
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informiranja. Da bo sploSnost formalne izrazave
Be velja, bomo uvedli Xe simetri®ni operator
informiranja =, tako da bomo v primeru
operatorjev | in H lahko rekli, da informira f
na en, = pa na drug na&in. Princip informacij-
ske spontanosti, se glasi: "Informacija je cir-
kularno spontani pojav informacije. Cirkularna
informacijska spontanost je informacija tudi
sama." Ta princip zapi¥emo formalno takole:

(e F) Vi(F o)) vV ({4 a) v (xH)

Definicijska ekvivalenca = oznaZuje defini-
cijski konstrukt na desni strani znaka za njen
levi ozna%evalec. Ta definicija pravi, da in-
formacija « informira tako (k) ali drugade (d)
na spontan in cirkularen na&in. Spontanost je
zajeta Ze v operatorjih  in 5, cirkularnost pa
tudi v sami kroZnosti definicije kakor tudi v
paru o k£ in k « za en na¥in v paru g « in o =
za drug nafin informiranja. Odtod je namre& mo-
gofe izpeljati t.i. aksiomatino kroZnost, in
sicer z implikacijama

% =p¢

((xE) V (Fa)) » in

((da) v{ed)) »

(¢ E o)
(o o o)

Iz teh formul bi res sledila cirkularnost in-
formacije a v obliki formule

o ((x F o) V (¢ 4 a))

ki ni kroZna le definicijsko temve& tudi rezul-
tatsko v svojem desnem delu. Oklepaja '(' 1in
')' sta obiZajna separatorja oziroma mejnika,
logitna znaka (operatorja) V in 3 pa oznalujeta
disjunkcijo in implikacijo. Na koncu verbalnih
principov, posledic in primerov postavljamo

znak '0O', na koncu formalnih opisov pa znak
'‘"'. n '

“pf

Princip informaciie

Informacija informira tako, da cirkularno
in spontano rojeva informacijo kot svojo proti-
informacijo, da cirkularno in spontano vme¥Za
novo informacijo v obstojefo informacijo, ali
da informacija cirkularno in spontano nastaja,
prihaja v bivanje, se spreminja, izginja, vme-
§% itd. s samo informacijo. Informacija ima
lastnost obvladovanja (oblikovanja in procesi-
ranja) same sebe. [

Na podlagi tega principa je mogole razvija-
ti filozofijo alli teorijo informacije v podrob-
nej%i obliki. Iz tega principa izhaja ugotovi-
tev, da predstavlja narava cirkularnega in
spontanega oblikovanja in procesiranja informa-
clje nek (matemati®no, algoritmiZno, formalno
in tudi jezikovno) nenavaden (racionalno nelo-
gifen) problem govorjenja in formalizacije, ki
se nahaja (navidezno) izven t.i. racionalisti-
ne tradicije (npr. jeznega ali zadrtega zdra-
vega razuma).

Formule informacije

Ze v prejSnjem formalnem opisu spontanosti smo
zapisali dve definicijski formuli informacije,
in sicer

(e ) V(IE))V ({da) Vv («d))
(e Fa) v (x4 «))

o =pf in

“ “pg



S tema formulama smo potrdili nafelo spontano-
sti in kroZnosti. Pri tem velja poudariti, da
sta tudi sami definicijski formuli informacij-
ski, da ohranjata nalelo spentanosti in kroZno-
sti. Informirata pa tudi sami po sebil, torej
sta informacija. Tudi vsi v teh formulah nasto-
pajo¥i operatorji so informacijski (tipa F in
), le da so partikulazirani na znane logi&ne
operatorje.

Skladno B8 prejsSnjim principom informacije
moramo k tema formulama dodati Ze naZelo nasta-
janja (rojevanja, prihajanja v bivanje, spremi-
njanja, izginjanja) in vme#Zanja nove informa-
cije in protiinformacije. Ozna&imo protiinfor-
macijo s &rko w. Kadar protiinformacija w na-
staja iz informacije «, lahko uporabimo e oz-
naki W, ali w(x). Prvo oznako preberemo proti-

informacija w informacije «, drugo pa kot pro-
tiinformacija w, ki je funkcija informacije «.
Tako lahko zapiSemo formalno

(wa Vala)) 2 ((afF w) VvV (wda))
To formulo preberemo takole: protiinformacija w
informacije «, ki jo oznaZujemo kot w, ali

w(x), je logiZno ekvivalentna (znak =) nastaja-
nju protiinformacije w iz informacije « na en
(operator k) ali drug na&in (operator ). Na-
stajanje informacije, ki je zajeto v operator-
jih | in o (tudi v okviru samega pojma infor-
macije «), nl le nastajanje v dobesednem pome-
nu, temve je tudi rojevanje, prihajanje v bi-
vanje, spreminjanje in izginjanje informacije.
Tako nam preostane ¥e pojasnilo o vme3&anju no-
ve informacije in protiinformacije.

vme3&anje ¢ druge informacije ali zunanje
informacije B v informacijo « nastaja v okviru
informiranja J informacije «. Informiranje in
vmeS&anje informacije c sta lahko tako
citni (Sa in @a) kot eksplicitni operaciji_(#u,

hs, ke, #u’ 43, 4$). Implicitne operacije ali
funkcije v okviru informacijskih operandov bomo
oznalfevali 2z velikimi gotskimi &rkami. Velika
gotska &rka bo tako vselej oznalevala neko ob-
liko informiranja (informacijskega procesa nad
informacijo kot operandom). Zunanja informacija
B se vmeZZa v informacijo o« Ze 2z njenim infor-
miranjem, ko velja

(BEx)V (adp)) 2
((‘3 F&(G) o) V (« ﬁ@(d) ﬁ))

To formulo preberemo takole: informacija B se
lahko vmesti v informacijo o na en ali drug na-
tin 1le do stopnje, kot jo dopulta vmestitvena
nastajalnost (he(a) in 4&(« ) informacije ox. V
informiranju zunanje informacije B informacije
« je treba upoXtevati dvoje: prvi&, zunanja in-
formacija B informira tako, kot voble informira
vsaka informacija, torej § k ali H B; drugil,
informacija o je lahko informirana tako, kot je
lahko informirana vsaka informacija, torej fE «
oziroma « =|. Dejansko imamo opraviti z opera-
torsko kompozicijo (znak o), tako da veljata v
primeru, ko informacija f informira informacijo
«, naslednjl ekvivalenci:

8 F ) (8 P=5°l=u o)
(o« 4 8) (o =la°dﬁ g)

Namesto teh ekvivalenc lahko za ta primer za-
piSemo Ze dve smiselni ekvivalenci, in sicer

impli-~

24

8 F «)
(e« 4 8)

((B Fg (By @) V ((B ) Iy )
(o ) g B) V (x5 (3 B)))

ki sta procesni izraZavi, ko informacija B in-
formira s svojima nainoma [, ali informa-
ali ko je

cijska procesa F& « all « informa-
cija o informirana 2 informacijskima procesoma
B8 kq ali B. To pa omogoZa vpeljavo sploZnej-
5ih ekvivalenc, ki sta

(8 F x)
(o 8)

11

(BE(Fa))V ((BE)E®)
(({ec d) 4 8) vV (x4 (H8)))

S to posploSitvijo primera smo uporabilil infor-
macijski princip operatorske univerzalizacije,
o kateri bo Ze govora.

Tako kot informira zunanja informacija, in~-
formira tudi protiinformacija. O tem specifil-
nem primeru informiranja bomo govorili v formu-
lah, ki zadevajo protiinformacijo. S pravkar
opravljeno razpravo pa smo zaenkrat iz&rpali
vsebino principa informacije. m

Princip protiinformacije

Informacija prihaja v bivanje kot protiin-
formacija skladno 8 principom informacije. Pro-
tiinformacija informira kot informacija. Proti-
informacija prihaja v bivanje kot razumevanije
informacije z informacijo, kot regularna infor-
macijska oblika ali regularni informacijski
proces. Tudi protiinformacija je informacija
sama po sebi. O

Formule protiinformaciie

Protiinformacijo smo oznaili z w, & pa je

nastala iz informacije o pa ¥e 2z w, ali wlx).
Protiinformacija je informacija, torej nastaja

spentano in cirkularno, tako da velja

(k) VI IEwW)V ((w V(o))
((wFw VvV (wdw)

W =pe in

w Spf

Vendar nastaja protiinformacija w kot informa-
cija v okviru informacije «, in sicer tako, da
se iz « oziroma z vplivom o formira in da tudi
sama formira informacijo « in seveda samo sebe.
Informacijski sistem, ki je proces oblikovanja
protiinformacije iz informacije in proces nje-
nega vpliva na informacijo, je tedaj tale:
L4

afkFw wkEod ak o wEkEw;
wdo; aFdw oo ww

Ta sistem je informacijska mno!ica.osmih proce-

sov in zapiSemo ga lahko v kompaktnejsi obliki

kot sistemsko formulo
o, wka w; o« wdux w

in preberemo takole: informacija « informira

sebe in svojo protiinformacijo na en ali drug

naZin in protiinformacija w informira sebe in

informacijo iz katere nastaja na en ali drug
na&in.




Seveda pa je treba odgovoriti zadovoljivo
5e na vpra¥anje, ki je povezano s samim zalet-
kom nastajanja protiinformacije w. Pojav infor-
macijskega zaZetka je mogofe opisati s posebnim
operatorjem zaetka pojavljanja protiinformaci-
je na en (operator L) ali drug naZ&in (operator
J). Tako imamo formulo

(¢ L w) V (0w J )

Protiinformacija w se zafne pojavljati kot po-
sledica informiranja informacije o« na en ali
drug na&in. Uporaba simetri&nih operatorjev
(npr. E in o, L in J itd.) ima Se to dobro
lastnost, da razen izraZave raznovrstnosti in-
formiranja omogoZa 3e kompaktejli in nazornejsi
formulski zapis. Sedaj pa je mogole razpravo o
protiinformaciji strniti v naslednjo implikaci-
jo:

(e L w) VvV (wda)) >
(x, wk o, w; o, wdq o, w

e se je protiinformacija w Ze pojavila, potem
obstaja zapleteno medsebojno in lastno informi-
ranje informacije « in protiinformacije na en
ali drug na&in. ®

Doslej opisani principi nikakor niso zaprte
izjave, saj so odvisni od povsem odprtih
pojmov, ki jih bomo opredeljevali v naslednjih
principih, posledicah in primerih. Razen tega
bodo tudi kasnej&i principi odvisni od prejs-
njih, tako da bodo vsi rekurentno med seboj
prepleteni in hkrati odprti za nadaljnji razvoj
razumevanja. :

Posledica informacijskih principov

Tudi sami informacijski principi bodo pro-
tiinformacijski. To pomeni, da bo neglede na
informacijski princip v tem spisu, nek informa-
cijski princip imel lastnost informacije, nje-
nega cirkularnega in spontanega razvoja (mi3-
ljenja, nastajanja, vme5%anja) v carstvu infor-
macije. O

To posledico potrjujejo tudi doslej zapisa-
ne informacijske formule, saj so v svoji pomen-
ski zasnovl protiinformacijske, omogofajo ne le
nastajanje novih - formul, temve& tudi razvojno
modifikacijo njih samih. Formalni sistem infor-
macije ostaja vselej odprt in njegova formalna
podoba je posledica trenutka oziroma doseZene
stopnje formalnega razvoja. Formalni informa-
cijski sistem ni zakonit matematien sistem,
vendar je matematiZen sistem vselej le posebna,
statifna oblika formalnega informacijskega si-
stema.

Posledica informacijskega objekta in-
informacijskega subjekta

Informacija je informacijski objekt in/ali
informacijski subjekt (obvladovanje same sebe).
To ugotovitev je mogofe izraziti v formalizira-
ni obliki, kjer je mogofe razumevati informaci-
jo kot informacijski operand in/ali kot infor-
macijski operator (operacijo).- Informacijski
objektl so tako informacijske oblike kot infor-
macijskli procesi, ki so hkrati informacijski
operandi in informacijski operatorji. Informa-
cijske objekte (operande) je mogofie formalno
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izraziti kot enote v oblikah, kot so informa-
cijska_oblika, informacijski_proces, biti_v_ob-
liki, biti v_procesu itd. Podobno je mogole
informacijske subjekte (operatorje) izraziti z
razli&nimi verbalnimi kompozicijami, kot so
npr. informirati, generirati, nastajati, daja-
ti, spreminjati, prihajati_v_eksistenco, priha-
jati_v_sedanjost, inteligentno_modificirati,
vme3Zati itd. QO

Posledica protiinformacije

Protiinformacijski objekti in protiinfor-
macijski subjekti so npr. protiinformacijska_
_oblika, protiinformacijski_proces, nastala_in-
formacija itd. kot objekti in informirati_z_o-
pazovanjem, generirati_s_spoznavanjem, nastaja-
ti_z_raziskovanjem kot subjekti itd. O

Princip informacijske formule

Informacijo je mogofe formalno izraZati =2
informacijskimi in protiinformacijskimi formu-
lami, ki so sestavljene iz informacijskih ope-
randov (objektov) in informacijskih operatorjev
(subjektov) v jezikovno svobodni, nevezani ob-
1iki. Informacijske operacije in njihove kompo-
zicije se lahko uporabljajo kot informacijski
operandi (objekti) in kot informacijski opera-
torji (subjekti). Ceprav je informacijska for-
mula svobodno zaporedje (serijska izraZava)
informacijskih operatorjev 4in informacijskih
operandov, je z njo (formalno-jezikovno) mogole
izraZati cirkularnost, spontanost, paralelnost
itd. oblik in procesov, ki se pojavljajo v
informacijski formuli. O

V okviru te razprave je mogofe pokazati
primere primitivnih in sestavljenih informacij-
skih formul. Princip informacijske formule
cmogofa naravno in formalno izraZavo informa-
cijskih oblik in procesov, uvajanje simbolov za
informacijske operande in operatorje in
naposled tudi formalisti&no (aksiomatsko, logi-
€no, matematiZno) oblikovanje informacijskih
formul.

Primer oshovnega informacijskega sklepanja

Naslednja formula je deduktivno sklepanje,
ki ima t.i. Ze-potem obliko oziroma je impli-
kacija: .

(informacija informira
lastno_in_drugo_informiranje;
informiranje informira informacijo;)

informacija informira informacijo;

Posamezne izjave se konZfujejo s podpiZjem.
Seznam izjav lahko predstavlja vob&e izjavo, ki
povezuje dele seznama z vezmi tipa "in", "ali"
ali z "in/ali" itd. O

Formula enostavnega informacijskega sklepanija

2adnji primer je mogofe zapisati enostavno
tudi v formalni obliki. Informiranje informaci-
je o ozna&imo z 3«’ informiranje druge informa-



cije B pa z 9,. Crta pod formulama pomeni in-

formacijski operator ekstracije. Podobno &rtno
operacijo uporabljamo npr. pri sklepanju po na-
Celu modus ponens. Formulo za zadnji primer
lahko zapifemo takole:

((x F Iy 3 Vi (340 8 4 o) ;
(s ﬁF“)l((q#%ls))

o koo oo

Ta zapis dodaja zapisu iz zadnjega primera 3e
informiranje na en ali drug naZin. TakZno obli-~
ko sklepanja v obliki formule bomo imenovali
modus informationis. Ti modusi bodo vselej po-
vezanl z nastajalnim ekstrahiranjem informacije
iz danih informacijskih agregatov. Zadnjo for-
mulo lahko zapiSemo tudi tako, da zamenjamo vo-
doravno &rto (operacijo ekstrakcije) z informa-
cijskim operatorjem "/", ki je ustrezna parti-
kularizacicija metaoperatorja ha a

Primer informacijske ekvivalence
Tale formula opisuje ekvivalenco:

informacija informira inteligenco
je_enako_kot

informacija informira informiranje;

informiranje informira inteligenco;

Operande in operatorje formule je mogole

konstruirati s svobodno izbiro. Izjava pred o-
peratorjem se ne konZuje s posebnim znakom. O

Primer formule za informacijsko ekvivalenco

Zadnji primer lahko opi¥emo formalno z u-
vedbo naslednjih oznak: « oznaZuje informacijo,
J inteligenco in Sa informiranje; = je znak 2a

operator "je_enako_kot". Dobimo:

(e k) V(I da) =
((la E 8) A (S ES VY
(8, 4 ) A ((343,)))

Operator A oznaZuje povezavo "in". Ta formula
seveda ni kak konZen doseZek, saj smo v njen
izpustili vpliv inteligence na informiranje in-
formacije. To konstrukcijo pa si lahko bralec
po tem, kar je bilo povedanega, naredi Ze sam.

Na mestu pa je Se ena pripomba. 04 nekako
Ze vedno informacijsko stati®nih konstrukeij,
ki so brikone posledica matematiZne tradicije
simbolizma in njegovega dojemanja, je mogole
tudi pri izraZavi formul ubrati t.i. dinamiZno
interpretacijo oziroma tudi izraZavo. Zapi¥imo
zadnji primer Ze v bolj Zivi obliki! B

Primer dveh smiselnih formul

Tile dve formuli sta smiselni: prva opisuje
operacijsko kompozicijo, druga pa ekvivalenco
dveh formul:

(1) informirati
je_enako_kot
informirati, generirati, modificirati;
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(2) informacija informira inteligenco
je_enako_kot
informacija informira, generira, modificira
inteligenco
je_enako_kot
informacija informira inteligenco,
informacija generira inteligenco,
informacija modificira inteligenco;

V tem primeru se nekatere izjave konfujejo z

vejico, ki predstavlja posebno "in" povezavo
itd. 0O

Formalizacija dveh smiselnih formul

Zadnja dva primera lahko zapiSemo v simbo~-
li¢ni obliki takole:

(1) ? = 3 35en+ Inoa
To je informacijska formula s partikularizira-
nima implicitnima oparatorjema in § ki

gen mod '’
imata zaenkrat nedolo&ene argumente. Entiteto

in njeni partikularizaciji je mogofe razumeti
kot informiranje. Informacijski operator = je v
bistvu partikularizacija operatorja [ (konkret-
no bi lahko zapisali ha). Zaporedje J, S en’
smod je informacijska mnoZica na desni strani
operatorja =. Formula je sama na sebi rekurziv-
na. Njena logi&na dekompozicija bi bila tale:

3=9; =9, 9=3 4

gen’
Lahko pa bi osnovni informacijski zapis pojas-
nili tudi v obliki logiZno ortodoksne formule:

gen’ Smod) =
sgen) A= smod))

(8 = g, 9
((3=3) A (3=

(2) V tej formuli oznaZimo z ¥ inteligenco kot
informacijo. Tako lahko zapiEemo:

(e« ED) = (la kohgeno nod S) =
({lx B 9 A (x hgen g) A
(x Epog 3)))

Ta formula je med drugim tudi primer moZnosti
dinamifnega informiranja, saj se iz prvega Sle-
na glavne ekvivalence na desni strani informi-
ra ekvivalentno drugi &len kot konjunkcija treh
€lenov. V tem primeru smo tudi pokazali, kako
je mogoZe oblikovati operatorske kompoziciije,
ki bi bile lahko posledica verbalnih oblik iz-
raZanja. Tak3na kompozicija je '"operatorski"
izraz hokgeno mod * Seveda bi bilo mogoZe ope-
ratorske kompozicije obravnavati kot posebne
oblike informacijskih formul, npr. kot informa-
cijske podformule. m

Posledica oblike operatorja "informirati"

Najsplo3nej3i (in morda najmo&nejsi) infor-
macijski operator je operator "informirati'. Ta
operator, ki je metaoperator za poljubni opera-
tor, se razumeva kot kompozicija poljubnega
zaporedja drugih informacijskih operatorjev.
Vsaka operatorska kompozicija lahko ima pomen
njihove &iste paralelnosti, me3ane paralelnosti
in serialnosti ali &iste serialnosti. Vrstni
red posameznega operatorja v sestavljenem zapo-




redju je lahko ali pa tudi ne dolo&en glede na

posamezne formalne povezave. Informacijski me-
taoperator je mogofe vselej partikularizirati
ali univerzalizirati skladno s potrebami, upo-
rabo, ali zahtevo. Informacijski metaoperator v
formuli se vede kot informacijska spremenljiv-
ka. O

Formalni pomen in oblika operatorja
"informirati"

Z operatorjema f in 5 smo oznaZevali kom-
pleksnost informiranja informacije na en ali
drug na&in. Ta metaoperatorja smo uporabljali
kot spremenljivki, ki bosta dobili konkretno
funkeijo v konkretnem primeru. Izza njiju smo
"skrili" ¥e princip partikularizacije in uni-
verzalizacije, in seveda t.i. moZnost kompozi-
cioniranja. S tem smo metaoperatorjema podelili
kar najve&jo mof spontanosti in cirkularnosti.

Praktifno vpraSanje, ki se ob vsem tem lah-
ko pojavi, je, kako bi bilo mogofe nek spontan
informacijski operator realizirati. Ali je to
sploh mogofe? Odgovor na to vpraSanje bomo dali
v epilogu tega spisa, ko bodo bolj znani 3Xe
drugi informacijski pojavi oziroma njihovi
principi. &

PRINCIPI INFORMIRANJA INFORMACIJE

V tem poglavju bomo preuZevali ve& princi-
" pov, ki izhajajo iz pomena glagola "informira-
ti" in nekatere odvode teh principov. Naj gla-
gol "informirati" vkljuZuje pomene vseh mogo&ih
glagolov in verbalnih kompozicij. V tem primeru
lahko predstavlja glagol "informirati" poljubno
zapleten operator. Naj bo ta pomen transparen-
ten tudi 2za samostalnik "informacija'. Tako je
informacija lahko razumevana kot poljubna obli-
ka, poljuben proces ali oboje. Tako lahko pred-
stavlja informacija poljubno zapleten informa-
cfjski operand (objekt) in informacijski opera-
tor (subjekt).

Informiranje informacije zadeva kot moZno
razumevanje 5tiri osnovne oblike all procese
informacije, ki so: informiranje, vme3&anje,
nastajanje in protiinformiranje informacije. Ta
refleksija daje naslednje 5tiri principe.

Princip informiranja informacije

Informiranje informacije, kjer je informi-
ranje inherentno sami informaciji, pomeni, da
informacija informira z informiranjem skladno s
principom informacije, da prihaja z informira-
njem v eksistenco protiinformacija skladno s
principom protiinformacije in da se protiinfor-
macija vmeZ&a v obstojefo informacijo skladno s
principom vmeXZanja informacije. Informiranje
cirkularno in spontano obvladuje informacijo
skladno s principi cirkularnosti, rekurence,
paralelnosti in serialnosti informacije (glej
naslednje principe).  Informiranje informacije
je tudi samo informacija. O

Formula informiranja informacije

Prejdnji princip na¥teva tale dejstva: (1)
informiranje 9(«)} je inherentno informaciji «;
pojavlja se torej proces
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(e = Qo)) V (S(a) Ea) V
(3(x) 4 o) V (& 9 F(x))

.ali splo3eje inherenten (tudi notranji) proces

(e Fgo)) V (Fga) ®) V (Fge) ®) V (& Fg04))

(2) 2 informiranjem § prihaja v obstajanje pro-
tiinformacija w: .
(o) Lw) vV (wdJ(a)) V

(3(t) F w) V (wd F(a))

Za ta primer je mogole uporabiti tudi operator-
ski kompoziciji, in sicer:

(3(x) Lok w) V (w dot F(x))

Vendar je mogoe tudi skladno z definicijo
operatorja kE in operatorja = predpostaviti, da.
je pojavitev informacijskega v njima Ze vsebo-.
vana, torej (L) € (F) in (J) € (4). (3) Nastala
protiinformacija se vmeZ%%a v informacijo. Ta
proces je mogofe izraziti dinami&no s procesoma

((S(x) Lok w) V (w =fod F(x))) Fﬁ(u) o;
o 4§(“) ((3(x) LoF w) V (w o F{x)})

Ta primer formalizacije kaZe, kako je mogole
posamezne primere izraZati vedno bolj zapleteno
do potrebnih podrobnosti. (4) Informiranje in-
formacije je tudi paralelno in cirkularno (v
pomenu cikli&no). Tu je potrebno poudariti, da
sta operatorija k in 9 tudi predstavnika splo¥no
paralelnih (f, 4}), ciklidnih ali cirkularnih
(;+, ) in naposled tudi paralelno cikli&nih
operatorjev (-, 4). (6) Informiranje informaci-
je je tudi samo informacija: to lastnost je mo-
gofe enostavno opisati s formulo S(x) C . W

Princip vmeS&anja informacije

VmeX&anje informacije pomeni povezovanje,
vgnezdevanje ali depozicijo (tudi interpretaci-
jo, kodiranje, pomensko prepletanje, razumeva-
nje itd.) svobodne, nastajajole, protiinforma-
cijske informacije v dano pojmovno (pojmovnost-
no, komprehenzivno) telo ali domeno informaci-
je. 2 vme3%anjem se informacija postavlja v re-
gularni informacijski kontekst (v moZne infor-
macijske relacije), v obmo&je obstojefe infor-
macije (z moZnim pomenom). Na jezikovni ravni
se pojavlja semanti®na relacija med novo in
obstojeZo informacijo. Vme3Zanje informacije je
tudi samo informacija. O '

Formule vme¥€anja informacije

Naj bo B svobodna informacija, w protiin-
informacija in « informacija, v katero se § in
w vme¥Zata. Vme3Zanje € pomeni, da B in w in-
formirata «. Torej imamo

B whga) vV (x5 B8, w

namesto splo§nej§ega

B, wka) Vv (xgB, w



Na tem mestu se pojavi bistvena dilema: Te vme-
Efanje € obstaja in B in w dejansko vplivata na
x {(dejansko informirata «), potem operatorja
vmeSZanja h@ in #ﬁ za samo vme3&anje nista ope-
ratorski kompoziciji oblik [ oﬁﬁ(a)' hw°#e(a)'
#ﬁ(a)odﬁ in #ﬁ(a)oﬁw' V teh kompozicijah se
namre& pojavljata operatorja nevme3Cevalnega
informiranja #G «) in #G(a) glede na «. NezmoZ-
nost vme5€anja svobodne informacije § in proti-
informacije w v informacijo o na en ali drug
na&in bi tedaj bilo mogoCe izraziti s sistemom
formul

g }:ﬁo#ﬁ(a) ®; W Fw°#®(“) o;
* Ag(e) T B % (o) @
V tem primeru bi rekli, da sta informacija f in

w informacijski Sum za informacijo «. V tem
primeru bi lahko tudi postavili

C(x) C «, vendar ¢(«) ¢ «

V zadnji formuli oznafuje -E(x) nevme3&anje
glede na «. Tako bi namesto prej3njih operator-
skih kompozicij lahko postavili tudi kompozici-

je nevmeX&anja hﬁobﬂc(a)' hwokﬂﬁ(a)' 4ﬂ®(a)°=h
in 4ﬂ&(a)°#w‘ [ ]

Princip nastajanja informacije

Nastajanje informacije je generiranje, raz-
vijanje, izginjanje in prihajanje informacije v
eksistenco. Nastajanje informacije ima mo& no-
vega informacijskega pojavljanja, prihajanja
nove informacije v prezenco. Nastajanje infor-
macije ni informacijsko omejeno, je cirkularno
in spontano. 2 nastajanjem se lahko pojavi
katera koli informacija. Nastajanje informacije
je tudi samo informacija. O

Formule nastajanja informacije

Nastajanje informacije o je formulsko dolo-
Zeno z (x ) V (B a) vV (4 «) vV (= g), ko infor-
macija nastaja ba en ali drug na&in. 2 informa-
cijo « nastaja nova informacija, imenovana pro-
tiinformacija w, torej vobZe (o L w) V (w Jd «)
VikkE w V(o «). Pri tem velja za protiin-
formacijo seveda (W k) V (Fw) vV (4 w) VvV (w ).
Nastajanje informacije oo je tudi samo informa-
cija, torej

(e By VIEa®) V({(dax)V (ed)) C«
Nastajanje ali informiranje § informacije « je

mogofe smiselno oznaliti z 9P(«), torej lahko
zapi¥emo namesto prejdnjega J(«) C x. B

Princip protiinformiranja informacije

Protiinformiranje informacije pomeni, da je

informacija s svojim informiranjem dojemljivo-
stno (obveXtevalno, raziskovalno in/ali spoz-
navno) informirana. Produkt tega informiranja
je protiinformacija. Protiinformiranje je pro-
dukcija opazovalne, raziskovalne in spoznavne
informacije v procesu informiranja. Protiinfor-
miranje je tudi samo informacija. [J
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Formule protiinformiranja informacije

S pojavljanjem protiinformacije je mogote
povezati tudi tisti del informiranja informaci-
je «, ki povzro&a pojavljanje in nastajanje
protiinformacije w. To komponento informiranja
S(x) imenujemo protiinformiranje in ga ozna&imo
s € ali €(«). Informacija o proizvaja svoje in-
formiranje I in v okviru tega tudi skupaj z §
svoje protiinformiranje €, ki proizvaja proti-
informacijo w. Tako je mogo&e formalno izraziti
s poldinami&nim sistemom:

((ax F S(x)) VvV () 4 &) F C(x)) F w;
we ((¢k Fa)) v (I(a) 4 «) F Cla))

Na tem primeru vidimo, kako je protiinformira-
nje € dejansko implicitna komponenta informaci-
je o in njenega informiranja §. Protiinformira-
nje € je posledica opazovanja cobs' raziskova-
nja Cinv in spoznavanja Cco informacije a. To
s0 tri bistvene komponente protiinformiranja,
ki vsaka za sebe prispevajo k procesu pojavlja-
nja in nastajanja protiinformacije. V okviru te
razprave je mogofe konstruirati Ze vrsto for-
mul, ki zadevajo protiinformiranje. Naposled je
tudi protiinformiranje €(«) samo po sebi infor-
macija, torej informira kot informacija in je
podoblika oziroma podproces zadevne informacije
o Cla) Cx. B

Posledica informiranja

Informiranje informacije Jje oblika in/ali
proces cirkularnega in spontanega informiranija,
vmeZ&anja, nastajanja in protiinformiranja
informacije. O

Formule informiranja

Informiranje J(«) informacije o je oblika
in/ali proces cirkularnega in spontanega infor-
miranja J(«), protiinformiranja €(«) in vmeZZa-
nja E(a) informacije « in druge informacije §.
Informiranje je nastajalno in se eksplicitno
izra¥a z operatorji tipa k in/ali 5. Formule
informiranja so tedaj vse moZne formule, ki so
kombinacija operandov tipa o, implicitnih ope-
ratorjev tipa $(«)}, partikulariziranih ekspli-
citnih operatorjev tipa fE in tipa #ﬂ(a) in
univerzaliziranih eksplicitnih operatorjev tipa
E in . vsi elementi informacijske formule so
ali operatorji ali operandi. To velja tudi za
oklepaje, ki so lo&ilni operatorji, npr. parti-
kularizacija tipa h( in d). Tudi operatorske
kompozicije niso kaj drugega kot informacijsko
sestavljenl operatorji. m

Primer informiranja

Zadnjo posledico je mogoCe izraziti forma-
lizirano takole:

informiranje
pomeni
informiranje, vme3&anje, nastajanje,
protiinformiranije;




Ta formula je rekurzivna v informiranju, vme-
E%anju, nastajanju in protiinformiranju. Vse te
entitete so informacijsko prepletene. O

Primer formule informiranja

Zadnji verbalni primer je mogofe formalno
izraziti na ve® naZinov. Oglejmo si le dva moZ-
na primera! V prvem primeru imamo:

I = 3, € 3 ¢

nas’

To jé navadna informacijska formula s partiku-
lariziranim eksplicitnim operatorjem, ki je h=.

V drugem primeru naj bosta dani 3e informacija
o in 8. Tako je mogole konstruirati primer

(o g B) ko (g B) V (o g B) V
(o }:a(nas) B) V («x r:c g)) m

Primer informacijskega vmeZ&anja

Princip informacijskega vme3&anja je mogole
interpretirati s tole formulo:

vme3&anije
pomeni
ali
je_enako_kot
semantifna_povezava
protiinformacije
in
obstojete_informacije;

kjer je vsaka entiteta zapisana v posebni vr-
stici. Metafori&na predstavitev te formule pou-
darja pomen in druge moZnosti formulskega izra-
Zanja. Tako je npr. zapis te formule v poljski
(prefiksni) obliki daljsi:

ali pomeni
vmeX3&anje semantifna_povezava
in
protiinformacije
obstojeTe_informacije
je_enako_kot
vmeS&anje semanti&na_povezava
in
protiinformacije
obstojele_informaclje;

V tem primeru je mogo¥e binarne (ali velkratne)
operatorje "ali", ‘'pomeni", ""in",
_kot" razumevati kot paralelne operacije, funk-
cijo "semanti&na_povezava" kot unarni operator,
"protiinformacija" in 'obstojeZa_informacija"
kot paralelna procesa in "vme3&anje" kot para-
lelni, dvodelni rezultat. O

Formule informacijskega vmeSEanja

Naj oznaZuje € vme3Zanje, =pom operator
"pomeni"”, V operator "ali", = operator "je_ena-
ko_kot", & semantiZno_povezavo, w protiinforma-
cijo in « obstojefo informacijo. Prva formula
iz prejsnjega primera ima tedaj formalno obliko

(1) ((8 =pop) V (6 =) F 6w, )

"je_enako_
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(3)

Operator k ima pomen "informira" ali "je_res".
Drugi primer pa je prefiksni poljski zapis te
formule, in sicer v neregularni fomulski obliki

(2) vV =

p

To formulo je mogole zapisati v regularni,
vedno v prete?no prefiksni obliki takole:

om EGCwu=C6 wu«

Ze

Ry (Spom & S(w, @), (=, 6w, )

Pri tem je mogo&e G(w, «) eksplicirati z nazor-
nejSc formulo

(w, o FG w, o) V (0w, « 45 w, o)

Operator FV beremo npr. informira se ena ali

druga ali obe moZnosti (informacijski entite-
ti), ki sledita temu operatorju v formuli (3).
Nadalje preberemo npr. = om kot informira  se
enak pomen za operanda, kg temu operatorju sle-
dita. In temu podobno. B

Primeri informacijskega nastajanja

Primeri formul z informacijskim nastajanjem
so tile:

(1) Formula informacijskega deduktivnega skle-
panja (implikacija) je:-

informacija generira protiinformacijo;
protiinformacija se_vme3&a_v informacijo;

protiinformacija postaja regularna_informacija;

{(2) nastajati
ima_pomen
biti, biti_v_kontradikeiji, biti_v_protiakeiji,
delati, generirati, informirati, inovirati,
izvirati, izzivati, kreirati, mutirati,
na_novo_procesirati, narediti, nasprotovati,
nastajati, navdihovati, oblikovati, odkrivati,
omogoZati, pojavljati, postavlijati,
-predstavljati, prihajati_na_dan,
prihajati_v_bivanje, prihajati_v_eksistenco,
prihajati v_prezenco, prihajati_v_razumevanje,
producirati, protiinformirati, rasti,
razvijati, uvajati, uveljavljati, vzkliti,
vznemirjati, ... ;
(3) informacija generira informacijo
-Je_enako_kot
informacija je_generirana_iz informacije; O

Formule za primere informacijskega nastajanja

(1) Deduktivno sklepanje ali tudi modus po-
nens se lahko uvr¥&ajo v okvir splo3nejSega
informacijskega transformacijskega principa, ki
ga imenujemo modus informationis. 2a prejsnji
primer je mogole konstruirati tole pravilo:

(xFw) VvV (woa); (w F@ «) V (¢ Fg )

W SHoC o

Antecedens tega pravila predvideva generiranije
protiinformacije w iz informacije « na en Q:)"
ali drug naZin (5) in tudi vmeZZevanje nastale
protiinformacije na en (F@) ali drug na&in

(4$). Konsekvens pravila upoSteva pribliZno



(ali podobnostno) vkljufenost protiinformacije
w v informacijo «. Relacija podobnostne vklju-
Senosti je simbolizirana z operatorsko kompozi-
cijo MmoC. Podrobna razlaga te kompozicije jJe
prepulfena individualnemu okusu.

(2) Glagol nastajati, ki ga reprezentirata
informacijska metaoperatorja E in 5, ima lahko
vrsto partikularnih glagolskih pomenov oziroma
pomen vseh partikularnih pomenov, ki niso samo
glagolski, temve& so poljubno informacijsko
kompleksni (univerzalizirani).

(3) Ta primer upoXteva razli¥ne moZnosti
branja (ali pomena) formule (x F o) V (o 3 «).
Mogo&e je prebrati tole:

(¢ o) = (¢ o o)
Informacija generira informacijo je enako kot

informacija je generirana iz informacije. B

Primer formule s protiinformiranjem

Protiinformiranje ima kot informacija svoj
izvor v informiranju informacije. Protiinformi-
ranje je pojmovnostni del informiranja, ki opa-
zuje, raziskuje in razpoznava informacijo in
informiranje informacije. Protiinformiranje se
pojavlja med informiranjem informacije kot
informacijski protipojav, ki iz informiranja
izraZ%a ali je generirano z informiranjem. Tako
je mogofe zapisati tole informacijsko formulo:

protiinformiranje
izvira_iz ali je_generirano_z
informiranjem_informacije
kot
opazovanje, raziskovanje, razpoznavanje
informacije, informiranja informacije;

Predzadnja in zadnja vrstica formule sta v raz-

merju operatorjev in operandov (v angle3&ini je
med njima predlog "of"). O

Formula za primer s protiinformiranjenm

ZapiZimo formalno prejsnji primer takole:
() 4 ) 3 (€(e) A J(ex))

Ta primer preberemo: Ce je informiranje infor-
macije J(a), ki je opazovanje, raziskovanje in
razpoznavanje informacije « in informiranja in-
formacije (po definiciji pojma informacije),
generirano (operator =) 2z informacijo, potem
protiinformiranje €(«) izvira ali je generirano
(operator =) z informiranjem informacije. ®

Seveda je mogolfe zapisati Ze ve& drugih
formul za protiinformiranje tudi v bolj podrob-
ni obliki.

PRINCIPI INFORMACIJSKE CIRKULARNOSTI

Kako nastaja informacija cirkularno? KakZna
je narava informacijske cirkularnosti? KakZen
je vpliv informacijske cirkularnosti na carstvo
informacije? Nekaj odgovorov na ta vpraSanja bo
danih s principi, posledicami in primeri v na-
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slednjih vrsticah.

Princip cirkularnosti informacije

Informacija je spontano cirkularna glede na
informacijo. Informacijska cirkularnost jJe
lastnost celotne informacijske domene (protiin-
formacije, informiranja, wvme5&evanja, nastaja-
nja, protiinformiranja) in je informacijsko
transparentna. RazliZne oblike in procesi in-
formacijske cirkularnosti so rekurenca, para-
lelnost, serialnost (poslediZnost) pa tudi
neidentificirane oblike in procesi informacije.
Cirkularnost informacije je informacija sama po
sebi. O

Formule cirkularnosti informaciije

Informacija o je spontano cirkularna glede
na samo sebe. Ta cirkularnost se izraZa tudi s
sistemsko (ne z disjunktivno) definicijo infor-
macije

@ =pe (af; Fo; 5 o; o).

ki pravi, da informacija o odprto informira in/
ali je odprto informirana na en ali drug spon-
tan na%in. Spontanost je zajeta v naravi opera-
torjev E in o in 8 tem v sami informaciji o. Iz
definicije informacije, tj. iz njene cirkular-
nosti, je mogole izpeljati tudi formule

o B oo

xk (aR); a R (Fa); (aF) Fa; (Fa) Fo;
o g «;

(4 a) 4 o; (e0d) do; o0 (o aw); o= ()
(xa) F (ada); ...

Formule je tedaj mogole izpeljevati do poljub-
nih rekurzivnih globin. 2zaradi informacijske
transparentnosti se spontana cirkularnost pre-
nafa na poljubno informacijo, torej tudi na
protiinformacijo w, informiranje J, vme3&anje €
in protiinformiranje €. Tako imamo npr.

wFw afF (wk); wfF (a); (FC) 4 «;
wkE (CEE (EE(SFa))); ...

e se s formulo «  « izraZa rekurenca, se t.i.
splo¥na paralelnost informacijskih procesov o-
pisuje z operatorjema | in d in njunimi parti-
kularizacijami in wuniveralizacijami. 2 njima
(ali prek njiju) se informacijski procesi para-
lelno in medsebojno informacijsko prepletejo,
kot kaZe primer paralelnega cikliZnega informi-
ranja informacije:

alk 3 S o; Ik a; «d I

o, s“:cic=ﬂar I «, I, lew;aﬁlu, 3, &;
&, sl lelkﬁie:ﬂal sl c: Ww;

w, EFo, 9; «, 34w, &

Posebna oblika cirkularnosti informacije je
t.i. cikli%no informiranje, ki pomeni, da in--
formacija nastaja s protiinformacijo in se pro-
tiinformacija vme3%a v obstojefo informacijo.
Cikli%nost informacije smo med drugim opisali
prav z zadnjim sistemom formul. Za oznaZevanje
informacijske cikliZnosti v opisanem in splo3-
nem pomenu uporabimo informacijska operatorija




in 4. Tako ima « | « pomen, da imamo Vv tem pro-
cesu vsaj en ciklifen proces. V procesih, kjer
Zelimo poudariti njihovo specififno necikliZ-
nost, bi lahko upcrabili operatorja } in # ozi-
roma njune partikularizacije. A

Princip informacijske rekurence

Informacijska rekurenca je informacijsko
inherentna in informacijsko transparentna last-
nost cirkularnosti informacije, ki je fenomeno-

lo3ka, metodolo3ka, rekurzivno formalna, ling-
visti®na, bioloXka itd. Ta lastnost Jje sponta-
na, spoznavajofa, informacijsko generativna,
paralelna, serijska, posledi&na itn. Informa-

cijska rekurenca je informacija tudi sama. O

Formule informacijske rekurence

Formule informacijske rekurence opisujejo
informacijsko cirkularnost in informacijsko ci-
kli&nost, kot specifi®no, protiinformacijsko/
vmeE&evalno cirkularnost. Splo3ni, paralelni,
cikliZni in paralelno cikli®ni procesi rekuren-
ce ne en ali drug na&in so npr. tile:

o F a; ado;
o b a; o - o;

ol o o d o
ok o o e

Paralelno cikliZna rekurenca (}, ) je vobEe
paralelno in serijsko prepletena informacija.
Metaoperatorja E in H sta tudi najbolj splo3na,
tako da so ostali metaoperatorji (, 4, F, -,
Ik, ) Ze njune partikularizacije. Podobno je
mogo&e operator k uporabljati kot najsploZnejsi
metaoperator, ki lahko predstavlja tudi vse
operatorje tipa = oziroma njegove partikulari-
zacije. .

Seveda je mogole eksplicitno izraziti tudi
univerzalizirano ali partikularizirano lastnost
informacijske nerekurence. Tako imamo primere
sploEne, paralelne, cikliZne in paralelno ci-
kli&ne informacijske nerekurence:

o oo o f a;
o oo o A o;

ol oo o A x;
o Fo; oo A o m

Posledica informacijske rekurence

Beseda 'rekurenca" ima pomen vraZanja in-
formacije v eksistenco, vme3Zevanje, informira-
nje in protiinformiranje, in sicer v spontanem
krogu, ki ga razumevamo kot informiranje v naj-
Zir¥em pomenu. Primer statiXne, konstruktivne
informacijske rekurence je matemati®na rekur-
zivna formula, ki omogoZa rekurzivno pridobiva-
nje novih formalnih ali numeri&nih (logi&nih)
rezultatov 2z uporabo formalnih lingvisti&nih
pripomo&kov. Informacijska rekurenca je dinami-
na, tako da se npr. omenjena rekurzivna formu-
la spreminja in razvija z rekuren&nim procesom.
Razen tega je potrebno informacijsko rekurenco
razumevati kot informacijsko paralelno in/ali
informacijskc serijsko (posledifno) rekurenco.
Izgleda, kot da je serijska rekurenca o&itna in
predstavljiva, Teprav je potrebno upoZtevati
moZno nastajanje informacije v okviru serijsko
strukturirane informacije. Toda paralelna reku-
renca mora upo3tevati moZnosti nastajanja
paralelne informacije v okviru Ze obstojele pa-
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ralelne in serijske informacije. V tem smislu
informacijska rekurenca ni nikjer omejevana in
informacija in njeno informiranje lahko sponta-
no nastajata na informacijsko cirkularen na&in.
KonZno je smiselno poudariti, da upo3teva in-
formacija protiinformacijsko tudi informacijsko
rekurenco kot informacijsko cirkularnost s svo-
jim notranjim informacijskim dojemanjem, ki je
lastnost same informacije. O

Primer splo3ne informacijske rekurence

Informacijsko rekurenco, v kateri paralel-
nost in/ali serialnost informacijskih oblik in/
ali informacijskih procesov nista eksplicitno
opredeljeni, je mogoZe pokazati s tole informa-
cijsko formulo:

informacijska_rekurenca
pomeni_da
informacija nastaja_iz informacije
kot protiinformacija potem_se
protiinformacija vme3Za_v informacijo
in_pri_tem je

nastajanje_in_vme¥Zevanje

informacije spontano;

V tej formuli je operator "potem se'" oZitno
serijski glede na predhodni del formule. Opera-
tor "nastajanje_in_vmeEZanje" je paralelno
strukturiran in z njim sta nastajanje in vme-
E¥evanje informacije razumevana kot paralelna
informacijska procesa. Seveda pa je mogole pa-
ralelnost in serialnost izraziti z vpeljavo po-
sebnih operacij (npr. "paralelno_k", "je_v_za-
poredju_z" itd.}. Operatorski del "je'", ki sle-
di operatorju "in _pri_tem", spada k "spontano"
na koncu formule. Tako je operator "je
spontano" primer distribuiranega operatorja. O

Formula splo3ne informacijske rekurence

Prej3nji primer verbalne formule je mogoZe
zapisati simboli®no. Naj ozna&uje > informacij-
sko entiteto "informacijska rekurenca", « in--
formacijo, w protiinformacijo, & vmeZZanje ter
Sa, Ga "nastajanje_in_vme¥Zanje informacije".
Operatorji k,”he in Fspon imajo pomene '"nasta-
ja_iz", “kot", "vme5&a_v" in "je_spontano”. Tu
so Se logi¥ni operatorji =, A in » s standard-
nimi pomeni “pomeni_da", "in_pri_tem" in "po-
tem_se". Eden od moZnih simbolnih zapisov jJe
potem tale:

(p=(Ha ko) Fuw 3 (wkg ®))) A
(sa’ @a spon

Formalisti seveda lahko trdijo, da je ta zapis

ne le preglednej$i od njegovega verbalnega pri-

merka, temvel da tudi ve& pove, ko eksplicitno

opozarja (izraZa) specifi®no, tj. informacijsko

rekurenco. M

Princip informacijske paralelnosti

Informacijska paralelnost je cirkularna
razvejenost ali razcepljenost informacije, ki
je prostorska (topoloZka), €asovna (temporal-
na), alternativna (pluralna), multiserijska,
paralelno generativna, paralelno spoznavna itd.
Informacijska paralelnost je tudi sama infor-



macija. O

Formule informacijske paralelnosti

Za eksplicitno izraZanje informacijske pa-
ralelnosti smo predvideli dva posebna tipa in-
formacijskih operatorjev, in sicer | in 4 za
splo3no paralelnost in | in 4 za paralelno ci-
kliZnost. Seveda pa je mogofe eksplicirati z
operatorji tudi specifi&no neparalelnost, in
sicer sploSno neparalelnost (¢, #) in nepara-
lelno necikliZnost (f¥, 4). =

Posledica informacijske paralelnosti

Obstajanje in nastajanje paralelne informa-
cije potrebuje moZnost paralelnega pojavljanja
informacijskih oblik in informacijskih proce-
sov. V tem primeru pomeni beseda "moZnost" po-
jem paralelne strukture, k1 omogo&a paralelno
informacijsko pojavnost. Strukturna paralelnost
je na dolofen na&in prostorska, &asovna, plu-
ralna, spontana itd. Obstajanje in nastajanje
paralelne informacijske strukture kot informa-
cije je potreben pogoj informacijske paralel-
nosti. To velja dobesedno za paralelno infor-
macijo v Zivem, kjer je informacijski parale-
lizem mogo& le v paralelni bioloZki strukturi.
0

Populacija Zivih bitij je dober primer
informacijskega obmo&ja, v katerem se paralelna
informacija pojavlja spontano in raznovrstno.
Ta paralelna informacija vpliva na bitja in
njihovo interakcijo, tako da so ta bitja do
dolo&ene stopnje informacijsko prepletena. Ta
primer kaZe, kako je paralelna informacija kot
informacijska populacijska enota nepredvidljiva
v svojem obstajanju in nastajanju, odvisna od
informacijskih okolis&in in od nastajanja oko-
liZke informacije. Paralelnost informacije se
pojavlja, ko se obstojefe informacijske poti
(oblike in procesi) razcepljajo v raznovrstne
(pluralne) nastajalne smeri.

Primer dveh paralelnih procesov

Uvedimo dve razli&ni informacijski entite-
ti, ki ju ozna&imo z ip,; in ip,, oznafujeta pa
naj dva paralelna informacijska procesa. Ta
procesa naj informirata medsebojno neodvisno,
vendar naj se nastala protiinformacija teh
procesov vme3&a v prvi in v drugi proces.
Informiranje procesov ip; in ip, naj bo odvisno
le od njune lastne protiinformacije. Konstrui-
ramo lahko tole formulo:

ip, je_paralelno_k ip,
na_na&in_ko
protiinformacija (od) ip,
vpliva_na
informacijo (ad) ip; in ip, in_na
informiranje (od) ip,
in_paralelno_Xk_temu
protiinformacija (od) ip,
vpliva_na
informacijo (ed) ip, in ip, in_na
informiranje (od) ip,;

Do tu je ta formula,
tekst, jasno razumljiva.

ki opisuje predhodni
Operator "vpliva_na"
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ima lahko natan€nej3i pomen,

in sicer "se_vme-
§¢a_v". D

Formula dveh paralelnih procesov

OznaZimo prvi in drugi informacijski proces
z ¢ in . Pri tem naj pomeni || "je_parale-
lno_k", = "na_na&in_ko", w(e) "protiinformacija
(od) 9", [F "vpliva_na", o(¢) "informacija ({(od)
9", «(d) "informacija (od) ¢", S(¢) "informira-
nje (od) ¢", || "in_paralelno_k_temu", w(¢)
"protiinformacija (od) ¢" in $(J) "informiranje
(od) ¢. simbolni zapis prejinje verbalne formu-
le je tedaj lahko tale:

@l 4) = ((wl(e) [ ale), a(d), S(e)) Il
(w(d) | ale), ald), I($)))

To formulo lahko zapiSemo poenostavljeno tako,
da vzamemo informacijo o procesa ¢, t.3. «(g)
kar kot proces ¢. Razen tega nam sploZni para-
lelni operator | Ze sam po sebi zagotavlja pa-
ralelno prepletenost z drugimi procesi v para-
lelnem sistemu. OkrajSana oblika zadnje formule
bi tako lahko bila tudi

(wl(d) F o, ¢, 3(4)))

To pa je klasina predstavitev paralelnega in-
formacijskega sistema. NajkrajSa moZna simbolna
predstavitev paralelnega sistema dveh procesov
bi bila preprosto ¢ | ¢. Ta paralelni proces pa
bi zopet lahko razstavili (paralelno dekomponi-
rali) v podrobnejSe procese. R

Princip informacijske zaporednosti
{serialnosti)

Informacijska zaporednost (posledilnost) je
Casovna, zan&na, enosmerna, spominska, prostor-
ska, zaprta itd., spontano nastajajofa cirku-
larnost informacije. Informacijska zaporednost
je tudi sama informacija. O

Posledica informacijske zaporednosti

Obstajanje in nastajanje serijske informa-
cije potrebuje moZnost serijskega pojavljanja,
interpolacije, vstavljanja (vrinjanja) informa-
cije med informacijo in serijske rekonfiguraci-
je serijske informacije. Ceprav je informaciji-
ska zaporednost prostorsko in &asovno struktu-
ralna, jo je mogo&e razumevati preneSeno tudi
na paralelen na&in. Zaporednost informacije
kaze, da je mogoXe ZCasovnost in &as rhzumevati
kot informacijsko razliko, ki se pojavlija v
relaciji med informacijo in protiinformacijo.
Ni jasne razlofitve med informacijske zapored-
nostjo in informacijsko paralelnostjo (v&tric-
nostjo), vendar je lahko v nekaterih primerih
razlofevanje smiselno. O

Primer serijskega in paralelnega vpraSevanja

Predpostavimo tri serijske procese, ki so
oznaBeni kot vpraZanje, vpraSevanje in vpra¥ano
{odgovorjeno). Proces vpraSanja producira vpra-
Banja kot protiinformacijo in ta protiinforma-




cija se vmeSfa v informacijo procesa vpraZanja
in procesa vpraSevanja in v njuni informiranji.
Proces vpra¥evanja producira vpraZSevanje kot
svojo protiinformacijo in ta protiinformacija
se vme3€a v informacijo procesa vpra3evanja in
vpra%anega in v njuni informiranji. Proces
vpra3anega producira vpra¥ano kot svojo proti-
informacijo in ta protiinformacija se vme&&a v
informacijo procesov vpraSanega, vpraSanja in
vpraSevanja in v njihova informiranja. Ta pro-
cesna shema je cirkularna glede na vpra3anje in
vpraSevanje, glede na vpraSevanje in vpraZano
ter glede na vpraSano in vpraSanje. Postavimo
lahko tole formulo:

serijski_proces_vpraSanja_vpraSevanja_
_vpraSanega
je

vpra¥anje informira in
protiinformacija vpraSanja
se_vme3&a_v »
informacijo (od) vpraSanja, vpraZevanja
in_v
informiranje (od) vpraZSanja, vpraSevanja

potem_pa
vpraSevanje informira in
protiinformacija_vpraZevanja
se_vmeS&a_v
informacijo (od) vpraSevanja, vpra3Sanega
in v
informiranje (od) vpraSevanja, vpraSanega

potem_pa
vpraSano informira in
protiinformacija_vpraSanega
se_vmeS&a_v
informacijo (od) vpraSanega, vpraSanja
in v
informiranje (od) vpraSanega, vpra3anja

potem_pa
serijski_proces_vpraSanja_vpraSevanja_
: _vpra3anega
se_ponovi;

Paralelna informacijska formula, kjer so
vpraSanja, vpraSevanje in vpraSano paralelni
procesi, je tale:

paralelni_proces_vpraSanja_vpraSevanja_
: - _vpraSanega
je
vprasanje, vpraSevanje, vpra3ano
informirajo in
protiinformacija (od) vpraBanja, vpraSevanja,
vpraSanega
se_vme3Za_v
informacijo in informiranje (od)
vprasanja, vpraSevanja, vpra3anega;

Cirkularnost te formule je izraZena s post-

fiksnim operatorjem (nedovrsnikom) g"informira-
jo"- D

Formule serijskega in paralelnega vpraZevanja

Prej3nja primera vpra3evanja lahko seveda
opiSemo tudi formalno. Naj bo N serijski_pro-
ces_vpraSanja_vpraSevanja_vpraSanega, = "je",
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vpraSanje, A "in", L povzro&i nastanek, wy pro-

alE)

informacija {(od) vpra%anja, n vpraSevanje, u«f{7n)
informacija (od) vpraSevanja, "," in_v, Jy in-

tiinformacija_vpraSanja, kg se_vmeZa_v,

formiranje (od) vprafanja, §
vpraSevanja,

informiranje (od)
> potem pa, w_ protiinformacija_

_vpradevanja, { vpraSano, «(¥) informacija (od)
vpraSanega, 9, informiranje (od) vpraSanega in

wc protiinformacija_vpraSanega. Serijski proces

vpraSanja,
tale:

vpraSevanja in vpraSanega je potem

(0, = (((LEF) A
((2 L- w{) FG q(E)l a(n)l 32, sn)) 4
((n k) A
({(nL ”n) Fg «(n), «(g), 3 SK))) >
(T E) A
((z L wC) Fg «(3), «l¥), 3C’ 35))) F
g
>

Ozna®imo proces desno od operatorja = s d. Po-
tem imamo za gornji proces vpraSevanja:

(c,=%) Eo,

Tu pravzaprav vidimo, kako lahko neka dinami&na
definicija o, sama informira svojo opredelji-
vost. Za serijsko vpraZevanje bi bil mogo& tudi
t.i. sistemski zapis, in sicer v obliki

(0, = (EFi (§L wp) kg «(§), a(n), By, 35
nki (nbL wp) Eg o(n), «lZ), By Iy
g E: (gL wc) FG o(g), «(E), 3§, 35))
F o,

Za paralelni proces (sistem) vpraSevanja o, Ppa
imamo:

(O'” = (EI N, g IFI
(¢, n, g L“ wEI wnl wc) #@
EI N CI sE’ snl sc)) “: O'"n

INFORMACIJSKE OBLIKE IN INFORMACIJSK1 PROCESI

Ce se informacija razumeva kot biti_v_obli-
ki in biti_v_procesu, je smiselna uvedba pojmov
informacijske oblike in informacijskega proce-
sa. Biti_v_obliki zadeva katero koli predst%v—
ljivo obliko kot informacijo. Biti_v_procesu
zadeva katerikoli predstavlijivi pojav ali po-
javno kompleksnost kot informacijo. Ta naZin
gledanja je sprejemljiv za Ziva bitja, s kate-
rim se tudi Zivo bitje samo lahko razumeva kot
skupek informacijskih oblik in informacijskih
procesov, ki informirajo sami sebe in so infor-
mirani s tistimi zunanjimi informacijskimi ob-
likami in informacijskimi procesi, ki jih zade-
vajo (npr. biolo¥ko vznemirjajo). S to pred-
postavko je mogole sprejeti naslednje principe.

Princip informacijske oblike in
informacijskega procesa

Vesoljno Zivo in neZivo pojavnost je mogole



predpostavljati, zaznavati, opazovati, razisko-
vati, spoznavati, razumevati itd. kot pojavnost
(fenomenologijo) informacijskih oblik in infor-
macijskih procesov. Oblike in procesi fizi&nega
in psihinega sveta informirajo in so medseboj-
no informirani, tj. vznemirjajo pasivno in
aktivno drug drugega in sami sebe. Vsaka pojav-
nost je pojavnost samo do te mere, s katero se
pojavne oblike in pojavni procesi zaznavajo kot
informacija in informiranje informacije. 00

Ta princip nudi posebno, informacijsko us-
meritev in je lahko zaZetek neke nove tradici-
je, s katero se vse razumeva kot informacijsko.
To je princip informacionizma ali informizma,
kot ga je opredelil avtor [IDI]. Ce se karkoli
pojmuje kot informacija, da je informacijska
oblika ali informacijski proces, potem se to
obmo&je razumevanja imenuje informacionizem.
Informizem pa ni kaj drugega, kot je mi3ljenje
in razumevanje vesoljne pojavnosti skozi naéin,
kako informacija informira Zivo in neZivo.

Posledica informacijske oblike

Informacijska oblika konstituira informa-
cijo, ki jo daje s svojim informiranjem ali
sprejema iz informacijskega vira. Ceprav je in-
formacijska oblika statifen pojav, lahko pov-
zrofa informiranje v sprejemniku. Tako informa-
cijska oblika informira in ostra distinkcija
med informacijsko obliko in informacijskim
procesom ni mogo&a. Informiranje informacijske
oblike je moZnost njenega opazovanja, razisko-
vanja in spoznavanja, ko informacijska oblika
proizvaja njej pripadajofo protiinformacijo. V
tem pomenu je informacijska coblika zelo sploSen
informacijski princip in je tudi sama informa-
cija. O :

Formula, ki razkriva informacijsko obliko

Informacija o razkriva oziroma lahko infor-
mira (moZna implikacija $n) tudi svojo informa-

cijsko obliko ¢, torej vob&e « [ ¢. Kadar « in-

formira informacijo B8, se v 8 lahko reflektira
tudi oblika (npr. struktura) Py informacije «o.

Torej

(@ B) 3, (g, 5 CB)

S operandom P 8 se dejansko nakazuje proces

(¢ ¢) g m

Posledica informacijskega procesa

Informacijski proces je dinami&na informa-
cijska upodobitev nekega pojava, Jje proces v
okviru informacije, ki aktivno in pasivno in-
formira informacijo v njej sami kot procesu.
Informacijski proces spreminja samega sebe s
svojim samoinformiranjem in z informiranjem
drugih informacijskih procesov. Sam generira
protiinformacijo in sprejema to protiinformaci-
jo v svoje lastno informacijsko upoStevanje.
Informacijski proces generira informacijske
oblike in informacijske procese znotraj in
zunaj sebe. Vsak informacijski proces je tudi
sam informacija. 0O
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Formula, ki razkriva informacijski proces

Informacija « razkriva oziroma lahko infor-
mira (moZna implikacija ¢ﬁ) tudi svoj informa-

cijski proces ¢ (svoje informiranije oziroma in-
formacijsko organizacijo), torej vobl%e o k ¢.
Ko « informira informacijo 8, se v § lahko pre-
naZa tudi informiranje ¢ informacije «. Imamo

(« F B) 3, (dy g CB)
Pri tem lahko upo§tevémo:
(¢ EB) = (u Ey) Fﬁ B) =

Z operandom ¢ se
o, B
proces. B

o [yoFg B

dejansko nakazuje zapisani

STRUKTURIRANJE IN ORGANIZIRANJE INFORMACIJE

Kak3no je fundamentalno razlikovanje med
strukturo in organizacijo informacije? Ali je
stroga loZitev med njima sploh mogocZa?

Princip informacijske strukture in
informacijske organizacije

Informacijska struktura je konstitucija in-
formacije, tj. sestavljenost informacijskih ob-
lik in informacijskih procesov, ki so povezani
kot informacija. Te oblike in ti procesi so
informacijske komponente. Informacijske relaci-
je med informacijskimi komponentami, s katerimi
je opredeljena sestavljena informacija, pomeni-
jo informacijsko organizacijo. V okviru infor-
macijske epistemologije je informacijska struk-
tura bliZje obliki, medtem ko je informacijska
organizacija bliZje procesu. V okviru informa-
cije so informacijske oblike in informacijski
procesi informacijsko prepletene sestavine,
Informacijske sestavine informacijsko integri-
rajo informacijo. Informacijska struktura in
informacijska organizacija sta tudi sami in-
formacija. O

Posledica informacijske strukture in
informacijske organizacije

Informacijska struktura je informacija, ki
zadeva tip in obstoj informacijskih komponent.
Informacijska organizacija je informacija, Xi
zadeva tip in obstoj informacijskih relaciji,
odvisnosti, nujnosti, moZnosti itd. med kompo-
nentami, ki informacijo sestavljajo. § tega
gledi¥%a je informacija informacijsko struktu-
riran in organiziran pojav. Informacijska
struktura in informacijska organizacija infor-
mirata (tj. nastajata, vmeSZata, sta vme3cCeva-
ni, protiinformirata) na cirkularen nain (tj.
rekurentno, paralelno, serijsko).

Obstaja esencialna razlika med informacij-
sko strukturo in informacijsko organizacijo na
eni strani in med obiZajno, statilno pojmovano
strukturo in organizacijo na drugi strani.
struktura in organizacija informacije nastajata
kot informacija. Zato je informacija kot enota
glede na njeno strukturo in organizacijo spre-
menljiva in nastajajoa (prihajajofa v obstaja-




nje) z novimi informacijskimi komponentami, re-
lacijami itd., ki se vme¥Zajo v obstojefo in-
formacijo. Obstojefa informacija, ki informira
kot dano (obstojefe) informacijsko ozadje, se
spreminja in nastaja. O&itno je odprtost ali
zaprtost informacije kot enote in kot avtonomi-
je posledica informacijskega strukturiranja in
organiziranja. O

Formula informaciijske strukture

Informacija o« je vob&e sestavljena iz in-
formacijskih oblik in procesov, tj. iz svojih
komponent. Ta sestavljenost ¢ je tudi sama in-
formacija oziroma informacijska komponenta. In-
formacija o lahko tako informira tudi svojo
stavljenost ali strukturo ¢, torej « kE o. Se-
stavljenost ¢ pove, kako je o konstituiranc. Ce
je o informacijski proces, ki je predstavljiv z
informacijsko formulo ¢, potem v okviru formule
¢ opisljivi podprocesi (podformule) sestavljajo
strukturo ¢. Tako je npr. o¢(«) lahko mnoZica
podprocesov formule ¢(«), ki opisuje «.

Naj bo npr. formula ¢ opis procesa o.
metaformulo « = ¢. Naj bo formula ¢ izraz

(EEM EZT

V tem primeru je ¢ mnocZica procesov
formul), in sicer

Imamo

(njihovih

0'={El N ClEt:nl (EFH), (EFT]HFC]

2 dekompozicijo procesa « oziroma njegovih pod-
procesov, tj. formule ¢ oziroma njenih podfor-
mul, je mogo&e dobiti bolj in bolj podrobno
strukturo o. B

Oglejmo si tale primer! Formula ¢ je pro-
gram, « pa je izvajanje (rafunalni¥ko izvrZeva-
nje) programa ¢. Nadalje naj bo ¢ struktura
programa ¢. V njej se pojavljajo npr. razli&ni
podprogrami, tj. procedure, 2anke, if-stavki,
podatkovne deklaracije itd. Struktura o je te-
daj konstitualna analiza programa ¢ za program-
ski proces «.

Formula informacijske organizacije

Organizacija w informacije o so informacijske
relacije med informacijskimi komponentami in-
formacije «. Naj bo ¢ formula za «. Organizaci-~
ja w(«) je npr. operacijska analiza formule ¢
za o, ki lahko zajema tako eksplicitne kot im-
plicitne informacijske operatorje. Naj bo ¢ zo-
pet (E F n) |r . Lahko imamo primer:

w= (k& I 5{1 sn: G(E E n)}

Entiteti § in € oznaZfujeta implicitno informi-
ranje in protiinformiranje. Z nadaljno dekompo-
zicijo formule ¢ postaja tudi w bolj raznovrst-
no. Pri w lahko govorimo podobno kot pri o o
partikularizaciji in univefzalizaciji w in o,
pa tudi o moZnosti njune analiti®ne raz¥irlji-
vosti. m

Primeri kulturnih oblik

Kulturne oblike (npr.
ideologija, znanost,

filozofija, etika,
umetnost itd.) kot infor-

se-
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macija so evidentni primeri partikularnih in-
formacijskih struktur in informacijskih organi-
zacij. Strukturno in organizacijsko partikular-
nost Kkulturne oblike imenujemo informacijsko
postavje (enframing, Gestell). Tako postavie,
ki je regularno vme¥Zeno v informacijo, obstaja
tudi izven partikularne kulturne oblike. Na
sploZno je informacijsko postavje neke kulturne
oblike vme3Zenoc v 3irSe podrofje informacije,
ki oblikuje ozadje danega postavija. Npr. mate-
matika je kot disciplina postavljena v matema-
tifno strukturo in organizacije, tj. v svoje
matematino postavje. To postavje je vme3Teno v
SirSe informacijsko okolje, v ved drugih znan-
stvenih disciplin, v filozofijo in jezik itd.,
v katerih matematika korenlnl, se uporablija,
vpliva itn. 0

Struktura in organizacija informacije kon-
stituirata informacijsko postavje, ki je infor-
macijske vme3Eeno v 3Iir¥i informacijski kon-
tekst. V tem smislu ne more biti nobena znan-
stvena disciplina ali kulturna oblika zgolj
znanstvena ali zgolj kulturna, tj. zaprta zgolj
sama vase kot znanstvena disciplina ali kultur-
na oblika. Informacijsko postavje je princip
informacijskega strukturiranja in organlzlranja
in je tudi samo informacija.

INTELIGENCA KOT INFORMACIJA

Bistvo inteligence je, da deluje pri-
merno, ko ni enostavne vnaprejsnje oprede-
litve problema ali prostora stanj, v kate-
rem bi se iskala reXlitev. ... Heidegger po-
kaZe, da je bistvo naSe inteligence v na3i
vrZenosti in ne v na3i refleksiji. Podobno
pokaZe Maturana, da biolo3ki spoznavni si-
stemi ne delujejo 2z manipulacijo predstavi-
tev zunanjega sveta.

Winograd in Flores [UCC] 98, 99

V sploSnem ni inteligenca kot informacija
nifesar drugega kot neka informacijska kom-
pleksnost, namenska, intencionalna in ciljno
usmerjena sestavljenost informacije. Inteligen-
ca je tako informacijski produkt, narejen 2z
divergentnimi, viSjimi informacijskimi funkci-
jami Zivega informacijskega sistema. Informaci-
ja konstruira inteligenco z-namenom, da bi bila
ta inteligenca uporabljiva kot primerna infor-
macija v distinktnih poloZajih bivanja bitja,
pri reSevanju njegovih realnih in umetnih pro-
blemov.

Princip inteligence

Inteligenca, v kateri je vmeS&ena informa-
cija intencionalna, informacijsko postavljiva
(uokvirjena), utemeljena informacija (tj. s
konsekventno strukturo in organizacijo), pripa-
dajota specififni domeni (disciplini, podrot-
ju), se razvija (nastaja) na informacijsko po-
vrije za specififno reSevanje problemov (vede-
nje, mi¥ljenje, delovanje). Inteligenca pojmuje
(v opazovanju, raziskovanju, razpoznavanju) le
specifiZno problemsko domeno in le v okviru te
domene vpliva inteligentno na vedenje in akci-



jo. Inteligenca je specializirana informacija,
ki je informacijsko postavljena (uokvirjena},
zadeva zaprto (tesno) neko problemsko podro&je
in spoznava striktno le v metadomeni neke pro-
blemske domene. Zaradi tega potrebuje inteli-
genca drugo informacijo, celovito spoznavanje
(procesiranje) druge informacije, Zolanje (vad-
bo}, znanje in naposled znadilno informacijsko
ekspertizo. 0O

Posledica inteligence kot informacije

Inteligenca je informacija, ki je zoZena v
specifi&no problemsko domeno, s svojo lastno
reSevalno zmogljivostjo, izkustvom in zna&ilno
metodoloZko slepoto. Inteligenca pozna svoj la-
sten sistematifen pristop, svojo pot rekurent-
nega sestopa. V spoznavni metadomeni inteligen-
ce se nahajajo specifi&na pravila, znanje,
ekspertiza, metodolegija, Xkonceptualna spret-
nost in njej lastna specializirana orodja in
procedure reSevanja problemov. Inteligenca vse-
lej potrebuje svojo znailno informacijsko sub-
stanco, iz katere nastaja in v katero se lahko
vme3&a. Nastajanje inteligence je odvisno od
inteligentnega okolja, obdajajofega sveta, v
katerem je inteligenca vdomljena in iz katerega
lahko raste. O

Formule, ki izra¥ajoc inteligenco

Kaj je mogoCe na formalen nalin povedati o
inteligenci kot informacijskem pojavu? Ali je
mogoZe Ze iz same strukture formule zaslediti
inteligentnost procesa, ki ga formula opisuje?
Ali obstaja kakSen poseben naZin sklepanja (mo-
dus informationis), ki je v svojem bistvu Ze
inteligenZen natin informiranja?

Inteligenca 7 nastaja iz svojega informa-
cijskega okolja « in v tem kontekstu velja go-
tovo o E 7n. Vendar inteligenca 7n hkrati vpliva
povratno tudi na svoje izhodi3Ze, iz Kkaterega
nastaja in s tem lahko ojaluje svojo kompleks-
nost, mo&, spremenljivost, prilagodljivost,
skratka lastno naravo in stopnjo svoje inteli-
gentnosti. Za inteligenco je tedaj znad&ilna
"dinami&na" oblika formule, in sicer

A (e ENEF)ED o) Fa) By

Inteligenca 7m ima tudi svojo specifiko, speci-
alnost oziroma intencionalnost R (namernost,
informacijsko usmerjeno razvojnost k doloCeni
specififnosti, racionalnost itd.), ki je njeno
notranje gonilo, implicitno jedro, tako da
lahke zapiSemo formalno ®(n) C n. To jedro se
razvija skupaj z inteligenco m in okoli¥ko in-
formacijo «, pri Cemer se 7m in R(n) medsebojno
informacijsko prepletata. Intenca R(n) lahko
deluje kot cilj inteligence 71, kot njena vodil-
na informacija. Tako pomeni #%R(n), da obstaja
informacijski proces, ki je opisljiv s formulo

(nE RM))) En E RN

paralelno k procesu, opisanem s prej3njo formu-
lo o nastajanju inteligence 7 iz informacije «
itd. Zapis splo3nega paralelnega sistema inte-
ligence bi bil

%, n, R(n) [F o, n, R(n)
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kjer vsaka operandna komponenta informacijsko
vpliva na vsako operandno komponento. Ta formu-
la je tedaj ne le okraj%ani zapis za devet pa-
ralelnih formul (o |k o; ax fE7n; o [ R(n): n [ «;
Nk nlk RN R [k o; R 0y R
R(n)), temveZ je iz nje mogole izpeljati tudi
prejsnji "inteligen¥ni" formuli. Uporaba trans-
formacijskega pravila iz informacijske domene
modus rectus [IL4] pa omogoZa, da v danem in-
formacijskem procesu, opisanim s formulo, i3&e~
mo tudi inteligenco oziroma njeno implicitno
jedro kot implicitno informacijo v informacij-
skem procesu. B

INFORMACIJSKI STROJ IN INFORMACIJSKI PROGRAM

etudi bi raZunalni3ki program vselej
zmagoval v Bahovski igri, bi Winograd in
Flores trdila, da to ni inteligenca.

Clancey [AI] 243-244

Pojem informacijskega stroja in informacij-
skega programa vznemirja dana3njo filozofijo,
znanost in tehnologijo. VpraSanje razvoja stro-
ja in programa prihodnosti naj bi bilo dosledno
utemeljeno v informacijskem na&inu gledanja,
tj. v nafinu filozofskih in realizacijskih mo-
Znost strojev in programov kot informacijskih
entitet.

Princip informacijskega stroja

Stroj je informacijski, &e sta njegova
struktura (substanca, oblika, strukturne kompo-
nente) in njegova organizacija (strojna poveza-
nost, relacije, procesiranje) informacijski.
Struktura stroja zadeva arhitekturo stroja
(fizi%no, biolo3ko, kostitucijsko). Organizaci-
ja stroja zadeva delovanje stroja (um, vedenje)
in funkcionalno fleksibilnost (moZnosti krmi-
ljenja, programiranja) v raznovrstnih notranjih
in zunanjih okoli&Zinah. Arhitektura informa-
cijskega stroja je dinami&na (moZganska), Je
dinami&no krmiljena, spremenljiva, nastajajofa
in odvisna od obdajajofega sveta. Informacijski
stroj je lahko upravljan z informacijskim pro-
gramom, da bi tako dosegal informacijske zna-
€ilnosti in lastnosti. Informacijski stroj de-
luje kot informacija. O

Posledica principa informacijskega stroja

Ker informacijski stroj poseduje informa-
cijske atribute (informiranje, vme3Zevanje, na-
stajanje, protiinformiranje v informacijsko
cirkularni in spontani obliki), je njegovo de-
lovanje informacijsko. To delovanje je doseg-
ljivo 2z njegovo informacijsko arhitekturo in z
njegovo informacijsko programiranostjo. Dinami-
Ena arhitektura (arhitekturno preklapljanje
brez arhitekturnega nastajanja) pomeni seveda
bistveno omejenost informacijskega stroja. To
slabost njegove informacljske dinamike je mogo-
e delno kompenzirati z informacijskimi progra-
mi. Informacijski stroj, ki bi imel polno (ali
celo le delno) informacijsko moZ zaenkrat teh-
nolo3ko Se ni uresni€ljiv. O




Formule informacijskega stroja

Informacijski stroj € ima voble dve sestav-
ljeni Xkomponenti: arhitekturo ali strukturo o
in programsko informacijo m. Arhitektura o
stroja & je tista temeljna informacijska pod-
stat, torej temeljna informacija, v katero jJe
mogofe wvme3Zati druge dopolnilno arhitekturno
kot operacijsko oziroma programsko informacijo.
Programska informacija w stroja & ima lahko vel

_ravnin oziroma komponent, in sicer osnovno ali
"bazi¥no komponentc 8 (npr. neke vrste informa-
cijski ROM), operacijsko komponento w (informa-
cijski operacijski sistem 2z ustreznimi pripo-
mo&ki za lasten razvej oziroma nastajanje) in
‘aplikativno komponento o« (trenutni aplikativni
informacijski segmenti). Informacijski stroj je
paralelni konstrukt, ki ga simboli&no ozna&imo
kot ‘

G = (o | m

Informacijski operator || je v kontekstu infor-
macijskega stroja 6 opredeljen takole:

(o |l ®) =pg (00.((0 €A » (omulm D 7))))
V tej formuli pomeni ¥ vse moZne arhitekture
informacijskega stroja, operator ¢ beremo kot
"je_mogole" inoperator - kot "pogojuje". Ope-
rator . lahko v tem primeru beremo kot "kot"
(ali tak ..., _da_je) in operator » kot "je_pri-
lagojeno". Operator || tako ne pocmeni le para-
lelnosti, temve& izraZa tudi dolo&enc pogojnost
med operandi (operator -)}. Zaradi jasnosti pre-
berimo definicijo informacijskega stroja tako-
le: informacijska struktura ¢ je paralelna k
programski informaciji m tedaj in le tedaj, ko
obstaja tak3na struktura ¢, da Ce je ¢ iz raz-
reda moZnih informacijskih aritektur U, potem
je mo&na tudi programska informacija =, ki je
prilagojena arhitekturi ¢, tj. = » o.

Nadalje je programska komponenta m stroja ©
paralelni konstrukt, oznafen z wm = ((§ {| w) |
o). Ta konstrukt je lahko opredeljen takole:

(@ o Il 0 =

(BB D> (D 7)) >
(owe{{w D> B) D o))) »
(oaa (((x D> w) D B) »a)))

Stroj © je nastajalen v vseh svojih komponen-
tah, tj. v ¢ in w oziroma podrobneje v B, w in
«. Komponente o, w in « so informacijski pro-
grami, torej informacija. m

Formalne mofnosti inteligentnega stroja

Ozna€imo =z g inteligenco informacijskega
stroja G, ki nastaja iz svojega informacijskega
ckolja B = (o || ) in m = ((B || w) || «), ko ve-
lja 6 k ng- Strojna inteligenca ng pa povratno
vpliva tudi na stroj ©, iz katerega nastaja.
Osnovna formula inteligentnega stroja je tedaj

(B EN) EG) Eng ) ES ..

kjer je & = (¢ || ((B |l w) || «)). Tu se pokaZe
moZna kompleksnost inteligentnega stroja G.
Strojna inteligenca ima svojo specifiko (inten-
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cionalnost, jedro) R(ns) C 6. strojna intenca
%(ns) lahko deluje kot cilj strojne inteligence
Ngr kot njena strukturirna, arhitekturo in
programsko informacijo oblikovalna informaciija.
Tako pomeni R(ns), da obstaja informacijski
proces, ki oblikuje stroj in njegove programe
in je opisljiv s formulo

Hng F Ring)) F ng) F Ring)

paralelno k procesu, opisanem s prej3njo formu-
lo o nastajanju inteligence s iz informacije S

itd. Zapis sploZnega paralelnega sistema stroj-
ne inteligence bi bil

€, ngr Ring) IF 6, ng, Ring)

kjer vsaka operandna komponenta oziroma kompo-
nenta v operandu informacijsko vpliva na vsako
operandno komponento. Ta formula je tedaj ne le
okrajSani zapis za devet paralelnih formul (G |
€ 6 ngi ©F Ring)i ng [k 6 ng [k ngi ng Ik

temve® je iz nje mogofe izpeljati tudi prej§nji
"inteligenéni" formuli. V teh devetih formulah
moramo seveda upo{tevati strukturo stroja & =
(¢ ]| ((8 || w) || «)). Uporaba raznovrstnih
transformacijskih pravil iz informacijske dome-
ne modus rectus [IL4] pa omogofa, da v danem
informacijskem procesu, opisanim s formulo in-
teligentnega stroja, i3€emo tudi njegovo inte-
ligenco oziroma inteligenZnono jedro kot impli-
citno informacijc v informacijskem procesu. @

T.i. nevralna vezja oziroma nevralne mreZe
pa so tehnoloXki doseZek, ki je na poti do in-
formacijskega stroja, saj naj bi omogoZal t.i.
arhitekturno genezo, tj. nastajanje strojne
strukture v odvisnosti od informacijskih po-
treb. Nujno bo zafeti Se vrsto novih razisko-
valnih in razvojnih projektov, da bi si izmi-
slili gradnike informacijske arhitekture z la-
stnostjo raznovrstnej¥%e informacijske spremen-
ljivosti, Be posebej paralelnosti in njune u-
porabnosti v dinami&ni arhitekturi. Te arhitek-
ture bi se lahko fasovno spreminjale, nastajale
ali razvijale kot posledica informacijskih
sprememb in nastajanja v arhitekturnih okoljih.

Princip informacijskega programa

Informacijski program bi bil enostavno in-
formacija, ki spontano informira, vmeX%a, na-
staja in protiinformira na informacijsko cirku-
laren na%in v okviru informacijskega stroja.
Informacijski program informira samega sebe in
druge informacijske programe in se uporablja in
je vmeZ&en v informacijskem stroju za produkci-

“jo informacije (npr. inteligence, namenskih in-

formacijskih funkeij itd). O

O&itno obstaja bistvena razlika med raunal-
niZkim in informacijskim programom. Prvi je al-
goritmifen (matemati&en, proceduralen, informa-
cijsko statifen in definitorno predvidljiv),
medtem ko je drugli informacijski (nematemati-
Cen, inteligenten, informacijsko dinamien in
definitorno nepredvidljiv). RaZunalni3ki pro-
gram ima praviloma stabilno, nespremenljive
programsko strukturo in programsko organizaci-
jo. Njegove definicije (deklaracije) ni mogole
spreminjati dinami&no med njegovim izvrEevanjem



s pomoljo paralelnega izvajanja njega samega in
drugih programov nad samim seboj in nad drugimi
delujoZimi programi, podatki itd.

Posledica principa informacijskega programa

Informacijski program se vede kot informa-
cija. V tem primeru je program tudi informacij-
ski objekt, ki se lahko informacijsko spreminja
med svojim procesiranjem drugih objektov.
Znalilen rafunalni¥ki program se vselej vede
kot subjekt, s katerim je mogoZe spreminjati
neprogramske objekte, nastaja pa lahko le z
zunanjimi posegi. Zamisel o informatizaciji
programa pripelje e do bistveno novih zahtev o
programirnih orodjih, ki jih je nemogofe pri-
merjati z dana3njimi orodji za programiranje. O

Primer tehnolo3kega informacijskega stroja

Tehnolodki (umetni) informacijski stroj naj
bi imel v glavnem arhitekturo, ki je bistveno
razlifna od arhitekture in njenih komponent
dana3njega ra®unalnika. T.i. mo3ganska ali
nevralna arhitektura je le ena izmed moZnosti
nove usmeritve. Kaj naj bi pomenila nevralna
arhitektura? V grobem so komponente nevralne
arhitekture nevroni in funkcionalne enote nev-
ronov (regije, jedra, obmo%ja, korteksi) oziro-
ma nevronske populacije. Nevron je Ziv&na celi-
ca (specializirani procesor) s svojimi razno-
vrstnimi in kompleksnimi informacijskimi proce-
si. V Zivih moZganih tudi dva nevrona (ali ba-
zi&na celifna procesorja) nista enaka. Signali
(informacija) vstopajo v nevron iz drugih nev-
ronov prek sinaps (sinapsnih procesorjev). Nev-
roni lahko nastajajo pod vplivom u€enja, zame-
njujejo obstojefe (postarane) nevrone [BSN] in
izginjajo tako funcionalno kot fizi&no. Sinap-
ti&ne povezave med nevroni se lahko pojavljajo
v odvisnosti od razliZnih notranjih in zunanjih
strukturnih in procesnih pojavov. Nevralna
arhitektura se razvija skladno z Zivljenskimi
moZnostmi pod pritiskom in z vplivom notranjih
in zunanjih okoli3&in. Ta arhitektura nastaja
dinami&no in se vede kot informacija na struk-
turalni (substancijski, tehnoloski) in organi-
zacijski (procesni) ravni. O

Primer informacijskega programa

Primer informacijskega programa je korteks-
na {(nevralna) funkcija. Ta program ne deluje le
kot informacija, temve& vpliva tudi na zadevno
Zivo substanco {arhitekturo), v kateri se raz-
vija (v kateri procesira). Tako je mogo&e razu-
meti, da um (kot informacijski program) vpliva
na razvoj mozganov (kot informacijsko arhitek-
turo z njenimi komponentami) in da takZno
nastajanje arhitekture nudi nove moZnosti =za
nastajanje uma. O

ZIVI PRIMERI INFORMACIJE

V prej3njih dveh primerih smo nakazali in-
formacijske moZnosti Zivega informacijskega
stroja (moZganov) in Zivega informacijskega
programa (uma). Maturana in Varela [AAC] sta
pokazala s teoretsko obravnavo, kako je Zive
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zadeva njih same,

organizme mogofe razumevati kot avtopoezijo
(autopoiesis).

Princip Zivega informacijskega stroja

Ziv informacijski stroj predstavlja le pod-
skupino moZnih (zamisljivih) informacijskih
strojev. Ziv informacijski stroj je omogoZen v
okviru biolo3ke strukture in organizacije, z
njuno avtopoezijo. TakZen stroj je organiziran
kot informacijska mreZ?a informacijskih oblik in
procesov za produkcijo, transformacijo in de-
strukcijo svoje lastne informacije. %iv infor-
macijski stroj upravlja z Zivljenjem stroja,
ohranja svoje lastno %ivljenje in producira
sebe in svojo informacijo. O

0%itno imajo %ivi informacijski stroji kot
produkti svojega lastnega delovanja nekaj, kar
njihovo lastno identiteto,
enotnost (lastnost informacijskega kot enote)
in Zivljensko procesiranje. Delovanje, ki se ne
tife samega stroja, je npr. znadilno za umetne,
alopoeti®ne stroje. Ti stroji se sami po sebi
ne razvijajo in ne ohranjajo sami sebe, toda
producirajo funkcije za druge, nesvoje namene
(npr. raCunalniki, mehani&ni stroji).

Princip Zivega informacijskega procesiranja

Zivo informacijsko procesiranje je bicloZka
pojavnost avtopoeti&nih informacijskih sistemov
v Zivem in obdajajoem svetu, in sicer do te
mere, ko je to procesiranje tako ali drugafe
odvisno od avtopoezije (bioloSke samoprodukci-
je) ene ali vel avtopoeti®nih informacijskih
enot. Domena vseh interakcij, v katere avtopoe-
ti%en sistem lahko vstopa, je njegova kognitiv-~
na domena. V okviru te informacijske domene ne
more biti preseZena avtopoeti&na identiteta
informacijske enote in njene interakcije. O

Primeri Zivih informacijskih strojev in Zivega
informacijskega procesiranija

O&itni primeri Zivih informacijskih strojev
so molekule Zivljenja, celice, celiZne popula-
cije (organizmi), korteksna jedra, korteksi,
moZgani in Zivo bitje kot celota {(enota). Zivi
informacijsk? procesi v teh strojih so npr.
beljakovinska sinteza, imunost, evolucijsko
ulenje, evolucijske spremembe, selekcija, re-
plikacija (razmnoZevanje), um itd. O

FORMALIZACIJA INFORMACIJSKIH PRINCIPOV

V nekaterih primerih tega spisa smo Ze po-
kazali moZnosti oblikovanja informacijskih for-
mul za opisovanje informacijskih oblik in in-
formacijskih procesov. Pokazali smo, kako Je
mogoZe te oblike in procese formalizirati 2
linvisti&nimi pripomoZki. Informacijo smo osno-
vali kot informacijski koncept, ki ga je mogole
zadovoljivo formalizirati le z informacijskimi
sredstvi. Tudi sama informacija se kaZe kot
neke vrste sistem v sami sebi. V okviru tega
sistema lahko informacija nastaja in se vmeZZa
cirkularno in ima pri tem svojo strukturo,




-organizacijo, oblike in procese. Informacija je
vrZena (metana) v informacijsko okolje iz neke-
ga informacijskega vira, iz katerega je nastala
in se razvija %e naprej, nastaja, raste,
propada, izginja itd. kot specifien sistem, ki
je v relaciji s samim seboj in s svojim infor-
macijskim okoljem. S pojavitvijo informacije
zaCne nastajati tudi njen sistem.

Vpra%anje, ki se postavlja, je, kako bi bi-
lo mogoZe formalizirati sisteme, ki so informa-
cijsko relacijski, informacijsko znaZilni ali
informacijsko substancialni. Bolj ali manj je
evidentno, da tak3na formalizacija ne more vel
obdrZati zgolj tradicionalne oblike matemati&-
ne, algoritmi®ne ali logiZne formalne interpre-
tacije. Tradicionalna interpretacija je infor-
macija, ki ne razpolaga s sredstvi, formalnim
aparatom ali matematiCnim formalizmom, ki bi

bil pripraven (instrumentaliziran) za postavije .

nastajajofe informacijske pojavnosti. To pa se-
veda ne pomeni, da ni mogofe obstojefega mate-~
matinega formalizma uporabljati 2za interpreta-
cijo sistemov, ki so znafilno terminirani, in-
formacijsko stati®ni in na dana3nji stopnji
razvoja tudi e tehnolo3ko sprejemljivi.

V predhodnih primerih nismo uporabili for-
malnega simbolizma; ki bi lahko zamenjeval ver-
balne opise v naravnem jeziku. Namen te verbal-
ne formalizacije je bil v interpretaciji infor-
macijskih principov 2z naravnimi =zaporedji in-
formacijskih operatorjev in operandov. Tako
formalizirani primeri so le nakazovali pot, ka-
ko bl bilo mogole vpeljati sistem informacijske
logike, ki bi omogoZal aksiomatizacijo princi-
pov in gradnjo partikularnih informacijskih
teorij, ki bi lahko upoStevale pojme, kot so
spontanost, cirkularnost, informacijsko nasta-
janje in vmeS&anje, protiinformiranje, paralel-
nost in posledifnost informacije, informacijsko
prepletenost, strukturo, organizacijo 1itd.
Dolo&ene 3tudije prav v tej smeri pa so bile
medtem Ze opravljene [IL1l, IL2, IL3, IL4].

Formule informacijske logike

Informacijske principe je mogole postaviti
v simbolno logi&no postavje. V prej3njih prime-
rih smo vselej lahko opazovali tipe formul, ki
so bile zaporedja informacijskih operandov in
informacijskih operatorjev (in nifesar druge-
ga). Imeli smo sistem petih tipov formul, ki so
bile rekurzivno raz3irljive do poljubne kom-
pleksnosti. Ta logi¢ni sistem formul je bil

«, E o B ok Fa, o« Fa

K temu sistemu je potrebno Se kratko pojasnilo.
Formula « je lahko enostavna ali rekurzivno se-
stavljena iz formul sistema. Za&nemo lahko s
formulami &, ki so osnovne oblike k « k, « k,
EFE o in o  «. Seveda je formula tudi logi&ni
sistem formul, ki ga kot formulc moramo %e po-
jasniti. Druga formula sistema k « k omogola
izraZavo formule («) in tudi «(«), kjer je ope-
rator | partikulariziran kot h( in kot [, ozi-
roma kot znak " (" in znak '")". Tudi vejlca in
podpi~je sta npr. partikularizaciji v kombina-
ciji « F. S tem smo v glavnem pojasnili struk-
turo logiZnega sistema formul. K temu dodajmo
le %e princip partikularizacije in univerzali-
zacije operatorjev. S tem je povedano domala
vse, kar je potrebno za t.i. aksiomatizacijo
sistema informacijske logike. @
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EPILOG

0 metaoperatorju E in njegovi implementaciji

Uvedba pojma informacijskega metaoperatorja
E in njegovih izvedenk (4, K, #; k. 4, W&, A, F,
4 B A ke 4l I A itd.) Je omogoZila razvoj
formalizacije koncepta informacijskega nastaja-
nja. Ta operator se je v formulah lahko pojav-
ljal le vezan na informacijski operand «, in
sicer v sploih oblikah ¢ k, F « in o« F « ali v
operatorskih kompozicijah, kjer je kompozicija
prevzela vlogo operatorja. Kaj pomenijo posame-
zna oblike izraZave?

Oblika « [ izra%a lastnost informacije «,
da informira, da iz sebe oddaja ali odpo$ilja
informacijo kot informiranje same sebe. fe bi
zapisali « Fn' bi rekli, da informacija « lahko

informira; vendar « vselej informira. V okviru
t.i. modalne logike [ML] bi imeli tole informa-
cijski definicijo za na3 primer: .

() =pg (V(R, B € Ml by g))

Tu jé M t.i. model moZnih svetov in [ moZni
svet. Operator hm je tedaj Ze partikularna
’

oblika operatorja k. Lahko bi rekli enostavno,
da je operator f dolo¥en za informacijsko dome-
no (R®, 8), ki je vselej lahko sploZna, skladno
s trenutno potrebo ali uporabo. V tem primeru
ima vsaka informacija o moZnost, da odpo¥ilja
informacijo, da informira. To je aktivna vloga
informacije in tudi podatka. « k pomeni, da «
informira v vseh modelih moZnih svetov in v
vsakem moZnem svetu modela.

Oblika f .« izraZa lastnost informacije «,
da je informirana, da je na doloZen na&in oblu-
tljiva za sprejemanje informacije kot informi-
ranja v sami sebi. fe bi zapisali Fn «, bi rek-

li, da je informacija « lahko informirana. Po-
datek (kot posebna, omejena informacijska en-
titeta) po definiciji ne more biti informiran
(velja npr. B o), ne more sprejemati informaci-
je. V okvirmu modalne logike bi lahko postavili
tole informacijsko definicijo:

(Il': o) =Df (3(m, ﬁ € m)‘(l:mlﬁ “))

V tem primeru obstaja informacija «, ki ima
moZnost, da sprejema informacijo, da je infor-
mirana (v sebi informacijsko spreminjana). Ta
vloga informacije je aktivnost informacijskega
sprejemanja. k « pomeni, da obstajajo tak3ni
modeli moZ¥nih svetov in v njih moZni svet B, da
je o informirano. .

Oblika « F « izra%a lastnost informacije. «,
da informira in da je informirana. Definicija
tega pojava bi bila

(e a) =pe ((V(R, B € Mular g o)) V
(3|, 8 € MWalhy g @)

VpraZanje, na katerega moramo zadovoljivo
odgovoriti, je- Se, kako si je mogofe impleméen-
tacijsko zamisliti naravo informacijskega ope-
ratorja [ oziroma neko njegovo partikularizaci-
jo.Pri enostavnih, informacijsko stati&nih -(ma-
temati®nih, tradicionalno logi&nih) operatorjih
je odgovor npr. ta, da je vselej mogole Kkon-



struirati programe/operatorje, ki opravljajo
funkcijo zahtevane operacije. V teh primerih Ze
ne gre za operatorje, ki bi imeli lastnost in-
formacijske nastajalnosti kot bistvo svoje ope-
racijske narave.

Informacijski operator E - tudi ko je par-
tikulariziran - mora opravljati svojo operacijo
ekspertno, ko se lahko po svoji naravi vede kot
"avtonomen'" ekspertni sistem. "Lahko" =zaradi
tega, ker dinamifen ekspertni sistem ni edina
operativna oblika, ki bi si jo bilo mogole za-
misliti. Operator k mora imeti dovolj genera-
tivne svobode, da se v okviru informacije raz-
vija, postavlija, oblikuje z matifno (svojo)} in
drugo informacijo. Tudi kompleksnost operatorja
E ni omejena, je pa lahko intencionalna (npr.
inteligentna). Iz tega izhodi¥Za je mogofe ra-
ziskovati in snovati operatorje tipa p konkret-
no, aplikativno in funkcionalno.

Odgovor na moZno kritiko koncepta informacije

Obstajajo glasni in tihi kritiki predloZe-
nega Xkoncepta informacije oziroma informacij-
skega. Njim in kritiZnemu umu nasploh je name-
njen naslednji odgovor.

(A) Ta spis dokazuje, da je mogo¥e verbalno
(ali filozofsko) zasnovane principe informacije
tudi formalizirati na na&in dobre (matemati&ne,
filozofske) formalizacije (simbolizma, aksioma-
tizma). Zavedam pa se, da je predlagani koncept
informacije filozofsko nezadosten in premalo
iz&rpen, ker je morda preve& konstruiran, po-
stavljen, instrumentaliziran in verbalno 3Ze
preZibek.

(B) Cesto prevladuje preprifanje, da ni
smiselno ali potrebno razglabljati o tem, kaj
informacija je. To preprianje je dokaj razZir-
jeno med matematiki, ki jim je informacija
2golj neko podro&je matemati&nega postavija in
med t.i. informatiki, ki razumevajo informacijo
Ze kot danost in priro&nost, o kateri se vel ne
razpravlja. Informacija je za njih samorazum-
ljivi atribut realnega sveta, rafunalni3ke ma-
nipulacije in morda 3e dogajanja v moZganih, &e
je temu sploh verjeti. Med matemati&no usmerje-
nimi 4informatiki (teorija informacije) pa ije
verjetno najbolj sporna predloZena redefinicija
informacije, ki zahteva kompleksnej$i pogled na
informacijsko pojavnost, kot so ga bili vajeni
doslej v svojih teorijah in predstavah.

(c) Ce se predloZeni koncept informacije
pribliZuje tudi informacijski pojavnosti v Zi-
vem, potem ta koncept lahko zadeva vrsto znan-
stvenih postavij, ki temeljijo npr. v kognitiv-
nih znanostih, psihologiji, psihiatriji, nevro-
lingvistiki, nevrofiziologiji, umetni inteli-
genci itd. Ta podro&ja navajam zato, ker sem
prejel Stevilne zahteve za separat &lanka
"Principles of Information", objavljenega v Ca-
sopisu Cyberentica. PredloZeni koncept informa-
cije je seveda Sele zaletek nekega postavja, ki
pa se lahko razvija kot logika informacije v
Stevilne nove smeri v posameznih strokah. In tu
se kaZe informacijsko brezno, tudi kot odprtost
za doseganje do v&eraj racionalno nedosegljivih
pojmov in pojmovanj.
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SAZETAK

Programski jezik PROLOG kao deklaratiuni programski jeztk

.ge bitno razlikuje od proceduralnth programskih jezika, Jjer
pruenstveno opisuje posmatrani problem, a ne nalin kako se

resava nekl problem. U skladu sa tako Roncipiranim programskim

Jezikom, bitno se razlikuju programi pisant u PROLOG-jeziku od

programa pisanth u proceduralnim jezicima. Zbog toga se mora

govoriti 1 o drugalijem naéinu razmiél janja programera

prilikom izrade programa u programskom jeziku PROLOG. U radu

-Je dato mogute redenje za neke uobilajene programske strukture
i strukture podataka lz proceduralnth jezika, te tilustracija

moguénosti proceduralnog programiranja u PROLOG-jeztku na

primeru mno2enja matrica.

1. PROLOG XAO DEKLARATIVNI PROGRAMSKI JEZIK

Poslednjih godina, naglim razvojem
veStalke inteligencije i njenom primenom u
raznorodnim 1 judskim aktivnostima, za

programski jezik PROLOG kao orude u ovoj
oblasti, izuzetnc raste interesovanje.

PROLOG-jezik je nastao iz ideje da se
predikatska logika posmatra kao programski
Jezik. Zbog toga, program u ovom jeziku opisuje
relacije izmedu pojedinih objekata, i pravila
na osnovu kojih se iz postojedih relacija mogu
dokazati nove. To je bitna razlika koja odvaja
ovaj jezik od proceduralnih jezika kao &to su
npr. FORTRAN, BASIC ili PASCAL. U proceduralnim
Jezicima se program sastoji iz niza koraka u
kojima se opisuje kako da ra&unar izvrsi
odredena izratunavanja. U PROLOG-jeziku Jje
program opis problema koji se posmatra, dok se
sam nain na koji se problem refava direktno ne
opisuje. Drugim reima, proceduralni programski
Jezici opisuju kako se refava pojedini problem,
dok deklarativni programski jezici opisuju &ta
Jje posmatrani problem.

PROLOG-jezik se od proceduralnih jezika

razlikuje u nizu osobina. 'Promenljive u
PROLOG-jeziku dobijaju vrednost samo u toku
poku8aja zadovol jenja odredene refenice

PROLOG-jezika. Njihova vrednost je trenutna {
vezana je za trajanje razmatranja  date
refenice. Na taj nagin promenl jiva ne
predstavl ja striktno odredenu memori jsku
lokaci ju. Sa druge strane, proceduralni jezici
imaju velik broj sli&nih programskih struktura
ili struktura podataka koje ne postoje u
PROLOG-jeziku poput if-then-else strukture,
petlji ili nizova. Nasuprot tome PROLOG-jezik
ima svoje osnovne mehanizme koji ga izdvajaju

od ostalih jezika kao &to su automatski
backtracking 1 cut-predikat. Ovi mehanizmi
omogudava ju da se pojedini . problemi u
programskom jeziku PROLOG refe na drugafiji i
bol ji na¥in, &to sa - svoje strane moZe
predstavl jati te8kodu prilikom pisanja programa
u ovom Jjeziku, pogotovu ako se prilikom
programiranja koriste naZini razmi¥l janja iz
drugih programskih jezika.

Ponekad je, u kompleksnijim problemima
koji se reSavaju u PROLOG-jeziku, potrebno
izvr8itli odredena izrafunavanja, za koja su
proceduralni jeziecl daleko efikasni ji. Od
natina na koji se problem postavi u
PROLOG-jeziku vrlo esto zavisi 1 brzina, a
ponekad i ukupan uspeh datog redenja. U radu se-
ukazuje na neke od moguéih pristupa tom
problemu.

2. PREDSTAVLJANJE NEKIH STRUKTURA PODATAKA U
PROGRAMSKCOM JEZIKU PROLOG

Promenl jive. U mnogim programskim jezicima
promenl jive predstavl jaju odredene memori jske
lokacije, ¥iJji sadrZaji ostaju nepromenjeni sve
dok se ne izrafuna neka druga vrednost |
memorife kao novi sadr2aj posmatrane memori jske
promenl jive. 2a razliku od tog pristupa,
promenl jive u programskom jeziku PROLOG imaju
naglafeno lokalan karakter, tj. one su aktuelne
samo u okviru refenice u kojoj se spominju.
Takode Jje karakteristino da svaki pokusaj
izmene +vrednosti ved postavljene memori jske
promenl jive, u ovom programskom jeziku zavr8ava
neuspehom.

Zbog ekstremne lokalnosti promenljivih u
PROLOG-jeziku, prenos parametara se vrdi na
jedan od sledeca dva na&ina:

= funkci jskim pozivom



~ upisivanjem vrednosti
tinjenice.

promenl jive kao

Primer funkcijskog poziva u PROLOG-jeziku
bi bio:

alCP1,P2,...0.
atCPL,P2,...2:-...,a2CP1,P2,...0,...

time se vrednosti promenljivih PL1,P2,... u
predikatu al, postavl jaju na vrednosti
promenl jivih u predikatu a2, pa se na taj na&in
i obavlja prenos parametara.

Upisivanje vrednosti promenl jive  kao
Zinjenice u bazu podataka PROLOG-jezika se vr&i
pomodu sistemskog predikata asserta i1i
assertz. Tako bi npr. relenica:

assertzCvrednostCa2,1000)).

‘u bazu podataka Cna njen’ kraj) upisala
PROLOG-Zinjenicu vrednost(a2,1000). Na  taj
nain se, formiranjem ovakve strukture  u bazi
podataka  PROLCG-jezika, moZe predstaviti
promenl jiva a2 kojoj je pridruZena vrednost
1000, odnosno relacija vrednost koja se
uspostavl ja izmedu atoma Cimena promenljived ac
i atoma (sadr2aja promenljived 1000. Promena
ove vrednosti, na recimo 500, se vrsi, pomodu
sistemskih predikata retract i assertz, odnosno
tako Sto se prvo obri%e stara vrednost, a zatim
upi&e nova, odnosno, u PROLOG-jeziku:

retractCvrednostCa2, 1)),
assertz(vrednost(a2,500)).

To, dinami®ki gledano odgovara &injenici
da atomi a2 i 1000 viZ%e nisu u relaciji
vrednost, | da je ta relacija uspostavljena
izmedu atoma a2 i 500. Tako se pomocu relacija

moZe Yredstaviti izmena sadrZaja memorijske
promenl jive u proceduralnim jezicima. Pri tome

se mora naglasiti, da za razliku od situaclje
kod proceduralnih jezika, atom a2 CoznaZava ime
proment jive) moZe biti u relaciji sa viZe atoma
koji oznatavaju vrednosti istovremeno, &to moZe
korisno poslu2iti pri re8avanju nekih problenma.
Nizovi. U PROLOG - jeziku nema nizova za
razliku od mnogih drugih jezika. Zato se,
ukoliko Je potrebno odredene podatke
strukturirati u niz, oni unose u bazu podataka
PROLOG-jezika sli&no promenl jivama:

assertzCvrednost(acl,2),550).

Strukturiranje se moZe izvr8iti i na druge
sli&ne na&ine.

Pokaziva&i. Pokaziva®i se u PROLOG -
Jeziku realizuju na taj nain %to se doda jo3
Jedno polje u postojedu strukturu promenl jive
koje ukazuje na neku drugu promenljivu. Tako
strukturisana promenljiva ima oblik:

aCindexm,...,indexp>
gde promenljiva u nizu a sa indeksom indexm ima
pokazivad koji pokazuje na promenljivu sa
indeksom indexp.

Stekovi. Stekovi u programskom  jeziku
PROLOG, wuglavnom se predstavljaju ili kao
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liste, ili kao niz Zinjenica.
Stek se predstavl ja pomodu liste na taj
nafin &to se oformi struktura

stekC[vrh,...,dnol)

gde su elementi liste, redom elementi u steku,
od elementa na vrhu steka Coznafenog sa vrh) do
elementa na dnu steka C(ozna%enog sa dnod.
Dodavanje novog elementa na stek se vrii
zadovol jenjem predikata push, koji mo%e imati
slededi oblik:

pushCElement, Stek, (ElementiStekl).

dok se izbacivanje elementa sa vrha steka moXe
realizovatli na slededi na¥in u PROLOG-jeziku:

popC_,[1,01): ~write(’Stack underflow’).
popCElement, [Element !Stek], Stek).

Prva reenica kojom je opisan predikat pop
odgovara stanju kada se pokufava da izbaci
element iz praznog steka, dok druga relenica
odgovara izbacivanju elementa u regularnom
slutaju.

Stek se moZe predstaviti i kao niz
¢injenica u PROLOG-jeziku, oblika:

stekCvrh).

stek(dno).

Pri tome se ubacivanje elemenata u stek vr&i
zadovol javanjem predikata push koji ima slededi
oblik:

push(Element,Stek): -
Struktura=..[(Stek,Element],
asserta(Struktura).

Zadovol javanjem  predikata pop se vr8i
izbacivanje elemenata iz steka:

popCElement ,Stekd: -
Struktura=..{Stek,Element],
popl(Strukturad.

poplCStrukturad: -
retractCStrukturad,!.

popldStruktura): -
write(’Stack underflow’).

2adovol javanje predikata pop se vrsi na taj
naZin 8to se prvo zadovolji wuniv-predikat i
tako formira struktura &iji je funktor sadraj
promenl jive Stek (koja za vrednost ima ime
stekad a Jedini argument nepostavl jena
promenl jiva Element. Zatim se zadovoljava
predikat popl. Ukoliko postoji u bazi podataka
PROLOG-jezika struktura sa gore odredenim
funktorom (prva takva na vrhu) se izbacuje iz
baze (1 iz stekad. Time se, ujedno i postavlja
promenl jiva Element u strukturi {1 predikatu
pop. U slutaju da u bazi podataka takva
struktura ne postoji, Jjavlja se odgovarajuda
poruka.

Niska (queue). Niske se mogu
implementirati u PROLOG-jeziku kao liste, pa se




formira sleded¢a struktura:

niskaCl{potetak,... ,krajld

medutim takvo reSenje ima svojih lo8ih strana,
koje se wuotavaju prilikom umetanja novih
elemenata na kraj niske. Da bi postavili
element iza elementa koji je na kraju liste,
moramo zadovol jiti predikat insert koji moZe
imati sleded¢i oblik:

insert(Element,[],[Element]).
insert(Element,[GiR],[GIR1]1D: -
insert(Element,R,R1D.

Izbacivanje elemenata iz liste u takvom redenju
Jje daleko jednostavni je obzirom da je element
koji se izbacuje iz niske prvi element liste
kojom je niska predstavl jena. Tako bi predikat
delete kojim obezbedujemo tu funkciju mogao da
ima oblik:

delete( ,[),03): -
write('Queue underflow’),!
delete(Poletak, [Poketak!iR],RD.

Mnogo efikasnije refenje se postiZe
upotrebom sistemskog predikata assertz, u kojem
se niska predstavlija u obliku éinJenica u
PROLOG-jeziku tipa:

niskaCpofetak).

niskaCkrajd.

Predikati insert i delete koji nam sluZe
za manipulaciju sa niskom bi u ovom slulaju
imali oblik:

insert(Element,Niska): -

Struktura=..[Niska,ElementJ,
assertz(Struktura).

delete(Element,Niska): -

Struktura=..[Niska.ElementJ,
deletel(Strukturad.

deletel(Strukturad: -
retractCStruktura),!
deletel(Strukturad: -

write(’Queue underflow').

Drveta i grafovi se mogu predstaviti na
razne nafine koji variraju od refenja da se
celo drvo Cili graf) predstavi kao 1lista do
reSenja da se prvo &vorovi drveta &grafa)
predstave u obliku #injenica u PROLOG~-jeziku, a
potom, takode i veze koje postoje medu tim
&vorovima. Tako se graf moZe = predstaviti
slededom strukturom u PROLOG-jeziku:

grafdl(&vorl,[&vorll, .s&vorikll,
([&vorn, (&vornl,. .., &vornml1])

gdg su &vorl,...,&vorn imena &vorova u grafu uz
koje je pridrufena lista imena &vorova
kojima je svaki od tih &vorova u vezi. Graf
moZe predstaviti i na sledeci na&in:

sa
se

grafC&vorl,[&voril, y&vorikl),

grafC&vorn, (&vornt , . . . ,&vornml).
ili:

grafC&vorl).

grafC&vorn).

graf(&vorl,&vorit),

grafC&vorn,&vornm).

gde se Cinjenice sa funktorom graf i jednim
argumentom odnose na ¢&vorove grafa, a one
tinjenice sa istim funktorom i dva argumenta na
veze koje postoje u grafu. Ovo su samo neke od
vari janata predstavljanja grafa Cdrvetad u
PRCOLOG-jeziku. Svaka od vari janata mora da bude
prvenstveno prilagodena problemu. U zavisnosti
od izabrane. varijante su 1 predikati koji
omoguduju manipulaci ju tako predstavl jenim
grafovima 111 drvetima.

3., PREDSTAYLJANJE NEKIH UOBICAJENIH PROGRAMSKIH
STRUKTURA U PROLOG JEZIKU

Lf~then-else (if-then) strukiura se javlja
u formi:

if uslov then naredbal else naredba2
il
if uslov then naredba.

‘Prvi oblik se u PROLOG-jeziku implementira
kao:

if_then_elseCUslov,Naredbal ,Naredba2): -
Uslov,!,
Naredbal.
if_then_else(Uslov,Naredbal, Naredbaa)
Naredbag2.

ili:

if_then_elseCUslov,Naredbal,Naredba): -
(CUslov,!,Naredbal);Naredbaz).

Ovde su Uslov, Naredbal i Naredba2 promenljive
koje se postavljaju na imena predikata koji
opisuju tra%eni uslov i odgovarajude naredbe.

U drugom obliku dif-then) se Jjavljaju
problemi u slu®aju nelspunjenja uslova. Tada se
mora obratiti paZnja na to da predikat bude
zadovol jen 1 u slufaju da postavljeni wuslov

‘ni je ispunjen, posto bi pad predikata mogao da

prouzroXi 1 neizvr8enje programa. Tako bi
odgovarajué¢i predikat imao oblik:

if_thenCUslov,Naredba): -
Uslov,!,
Naredba.

~if_then.

ili:

if_thenCUslov,Naredbad: -
(CUslov, !,Naredbad;trued.



OZito je da se ovakve strukture mogu dal je
‘usloZnjavati i da se na sli%an na%in moZe
predstaviti i naredba viZestrukog grananja
(case naredba u PASCAL-jeziku).

while-do petlja ima oblik:

while uslov do naredba.

Ukoliko petlja nije beskonana, uslov je
funkci ja argumenata koji menjaju svoje
vrednosti unutar ciklusa tokom izvr8enja
naredbe. Jedan od mogudih pristupa je da se ova
programska struktura u PROLOG-jeziku predstavi
rekurzivnim refenjem:

while_do(Uslov,Naredba): -
notCUslovd,!.

while_doCUslov,Naredba): ~
Naredba,
while_do(Uslov,Naredbad.

Ovo refenje ima svoje nedostatke u

rekurzivnom pristupu . refenju programskog
ciklusa u  PROLOG-jeziku i memorisanju
parametara u rekurzivnom pozivu koje Jje
potrebno zbog obezbedenja mehanizma

backtracking-a. )
ReSenje mo¥e da ima i slededi oblik u kome
se koristi sistemski predikat repeat:

while_do(Uslov,Naredbad: -
Uslov,
repeat_while(Naredba,Uslov).
while_doC_, ).

repeat _while(Naredba,Uslov): -
repeat,
Naredba,
not{Uslov).

U ovom reSenju je izbegnutoe  nepotrebno
memorisanje parametara u rekurzivnom pozivu
koje je glavni nedostatak prethodno navedenog
reSenja.

Komponovane naredbe visokog nivoa u
velikim sistemima se javljaju kao poseban
problem prilikom izgradnje aplikaci ja u
PROLOG-jeziku. Naime, vrlo Zesto se deSava da
Je potrebno po odredenom redosledu zadovol jiti
neke predikate, bez potrebe memorisanja puta
kojim se pro8lo Cradi eventualnog
backtracking-ad. U ovakvoj situaciji predikati
u PROLOG-jeziku se ne posmatraju u svom
deklarativnom, ved prvenstveno u proceduralnom
znalenju. Tako se predikati posmatraju kao
procedure koje obavljaju odredenu akci ju.
Memorisanje puta kojim se pro%lo se prekida
sistemskim predikatom fail. Parametri koji se
prenose izmedu tako posmatranih procedura se
mogu upisivati u bazu podataka PROLOG-jezika
pomocu sistemskih predikata asserta i assertz,
kao i &itati i  brisati pomodu predikata
retract. Primera radi komponovana naredba:

begin naredbal;naredba2;. .. ;naredbak end

bi bila realizovana zadovol jenjem predikata
komp_naredba:

komp_naredba: -
naredbal,
fail.

komp_naredba.: -
naredbag,
fail.

komp_naredba: -~
naredbak.

Na ovaj naZin je mogude, vodedi raluna o
tome kada je potreban pojedini predikat u svom
proceduralnom, a kada u deklarativnom znaZenju,
izgraditi dosta velike sisteme koji imaju i
proceduralne delove.

4. PRIMER  PROCEDURALNOG  PROGRAMIRANJA U
PROLOG-JEZIKU - MNOZENJE MATRICA

Klasi®an proceduralni problem je izrada
programa za mnofenje matrica. Neka su matrice a
i b date u obliku &injenica u PROLOG-jeziku, na
nalin koji je naveden u tekstu za
predstavl janje nizova:

vrednostCall,1),Vall).
vrednostCall, M ,VaiM.
vrednostCal2,1),VvVa2l).

vrednost{alN, M, VaNMD.
vrednost(b(1,1),Vbl13.
vrednost(b(1,Kd, VblK)d.
vrednost(b(2,1>,VbalD.

vrednost(b(M,Kd, VbMK) .

i neka su promenl jive N, M, K i
Vali,...,VaNM,Vbli,...,VbMK postavl jene na
konkretne numerike vrednosti. Program za
mno%enje tako zadatih matrica i formiranje
odgovarajuéih &injenica o matrici-rezultatu u
bazi podataka ima slededi oblik:

mnozenje_matricaCA,B,C): -
Struktural=..[A,Al,A2],
Struktura2=..[B,A2,B2],
Struktura3=..(C,A1,B2],
vrednost(Struktural,Vid,
vrednost(Strukturag, ved,
element_prod(Struktura3,v1,va,Vvd,
assertzCvrednost(Struktura3, V33,
fail.

mnozenje_matricaC_, _, ).

element_prod(Struktura3,Vvi,va,Vo:-
retractCvrednost(Struktura3,v3dd,!,
V is V3+Visxv2,

element_prodCStruktura3,vi,ve,vo: -
V is VixVv2.

Pozivom mnozenje_matricaCa,b,c) u PROLOG bazi
podataka se formiraju strukture vrednost koje
odgovaraju matrici ¢ koja je rezultat mnoZenja
matrica a 1 b. Koristedi univ-predikat i ne
postavl jajué¢i promenl jive A1,A2 i B2 formiraju
se odgovarajude strukture koje odgovaraju onim
elementima matrice koji se trenutno mnole




(Struktural i Struktura2) i koji se trenutno
izrafunava (Struktura3). Kao elementi ovakvih
struktura, nalaze se promenljive koje dobl jaju
vrednosti koje odgovaraju indeksima matrice.
Pomodu tih promenljivih se uspostavljaju i
relaci je unutar baze podataka PROLOG-jezika i
time obezbeduje mnoZenje odgovaraju¢ih &lanova
matrica i upisivanje rezultata na odgovarajude

mesto. Zadovol javanjem  predikata vrednost
dobi jaju se konkretne vrednosti za elemente
matrica sa konkretnim indeksima.
Zadovol javanjem  predikata element_prod se
srafunava proizvod vrednosti dva odgovarajuda
elementa matrica i dodaje na ukupan meduzbir
pri izrafunavanju elemenata ‘u
matrici-rezultatu. Tako izralunata vrednost
(meduzbir ili kona&ni element
matrice-proizvodad se pomodcu sistemskog
predikata assertz upisuje u bazu podataka
PROLOG-jezika. Nakon ovoga predikat

mnozenje_matrica pada (sistemski predikat faild
i pokufava da se ponovo zadovol ji postavljajuéi
nove vrednosti promenljivih A1,A2 i B2. One su
odredene ¢injenicama vrednost u bazi podataka
PROLOG-jezika. Nastavljajuéi tako, iscrpljujudi

skup

svih  proizvoda elemenata matrica
definisanih tinjenicom vrednost koji
zadovol javaju relaci je odredene u definisanim
strukturama, dobija se konafan rezultat. Druga
retenica koja definige predikat
mnozenje_matrica  sluZi isklju®ivo da bl

predikat na kraju bio zadovol jen.

Interesantno je primetiti da ¢&injenice o
vrednostima elemenata matrice u bazi - podataka
ne moraju uopste biti poredane ni po vrstama ni
po kolonama, i da matrice ne moraju biti
kompletne (mogu nedostajati pojedini elementid
da bi bilo izra&unato ono 8to se u tom slulaju
moZ2e izraunati u mnoZenju takvih matrica.
takode

VaZno je primetiti da se
kori&denjem sistemskog predikata fail moZe
postidi da se neprekidnim ponovnim
zadovol javanjem Zeljenih predikata ponavl ja
odredena procedura (posmatrajuéi proceduralno
znatenje tih predikatad. Izmenom nekih

elemenata Cupisivanjem 1ili brisanjem u bazi
podataka PROLOG-jezika pomodu asserta,assertz §
retract) moZe se razli¢ito uticati na trajanje
tih ponavl janja. Na taj nafin se mogu dati
re¥enja u programskim ciklusima, a time se i
izbegava odgovarajude rekurzivno re8enje koje
je nepogodno zbog memorisanja predenog puta.

5. UMESTO ZAKLJUCKA

Ovaj rad ima dve namene. Prva Jje da
programerima koji su poletnici u pisanju
programa u PROLOG-jeziku omogu¢i da svoje
proceduralne  programe lako prevedu u
PROLOG-jezik. Ipak se mora naglasiti da tako
prevedeni programi nisu najsretnije reSenje.
Bez obzira na to dosta velik broj programera
razmi &l ja proceduralno prilikom izrade svojih
programa. Na taj na%in se dolazi i do druge
namene rada. Naime, radom se Zelelo pokazati da

se iskusan programer u drugim programskim
jezicima, prilikom programiranja u
PROLOG-jeziku mora osloboditi nekih rani je

steCenih dogmi u gledanju na pojedine probleme.
Lep primer za to Jje mnoZenje matrica.
Uobiajena navika iz drugih programskih jezika
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je da procedura bude tafno zavriena (da ne
*padne" tokom izvr8avanjad. U - vedini
programskih jezika se takva mogucnosi “pada" ni
ne razmatra, “Side"-efekti tokom izvr&enja
procedure se uglavnom posmatraju kao nepovol jna
osobina, pa se ili izbegavaju, ili
upotrebl javaju u ogranifenim koli&inama. Otuda
je %esto mi%ljenje koje 1ide linijom manjeg
otpora da se “side"-efekat izbacuje iz
razmi &l janja tokom izrade procedura. O *padu*
procedure tokom njenog izvrZenja se u potetku
pisanja programa u PROLOG-jeziku uglavnom ne
razmi &l ja. ReSenje koje Jje dato za problem
mnoZfenja matrica ilustruje neprestano “padanje*
predikata mnozenje_matrica Cposmatranog kao
procedura> kao i ‘"side"-efekte dobijene tom
prilikom Cupls novoizralunatih meduzbirova u
bazu podataka PROLOG-jezika pomodu sistemskih
predikata assertz i retractd.

Usvajanjem  ovakvog nalina razmi$l janja
prilikom pisanja programa u PROLOG-jeziku bitno
se doprinosi pobolj%anju stila pisanja tih
programa, a i efikasnosti njihovog izvrenja.
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Paralelne algoritme lahko predstavimo z grafom opravil. Iz grafa opravil je mo¥no
enostavno razbrati stopnjo solasnosti in stopnjo povezanosti algoritma, ki ga graf pred-
stavlja. Ti stopnji predstavljata pomembni zna¥ilnosti paralelnih algoritmov.

V tem &lanku je podan predlog za izrafun mere so¥asnosti in mere povezanosti.
Opisane so tudi nekatere zna&ilnosti obeh mer. .

Izrakun mer je neodvisen od arhitekture, na katerem bo tekel algoritem; sami meri
pa lahko predstavljata velikost vloZka, ki je potreben za sprogramiranje algoritma.

MEASURING THE PARALLELISM

Parallel algorithms could be represented by the task graph, which is at the same
time a simple representation of the simultaneousness degree and coupled degree of an
algorithm, represented by the graph. The above mentioned degrees are most important

features of the parallel algorithm.

This study suggests a method for calculating the sxmultaneousness degree and the
coupled degree. Included are some of their main characteristics.

The calculation of the degrees does not depend on the architecture within which
the algorithm will operate; the degrees themselves though represent the size of the
insert required for the algorithm to be programmed.

UvoD

Ko zaZnejo &loveka zanimati paralelne arhitekture, par-
alelno procesiranje,... in sploh vse, kar naj bi bilo par-
alelnost, vzame v roko literaturo in pri¢ne s tudiran-
jem le te. Literature v obliki knjig in &lankov je
ogromno, saj je to %e vrsto let popularna tema, ki je
Se vedno do neke mere ovita v pla3¢ misterioznosti in
zato tem bolj buri duhove. Pri prebiranju literature
si ustvarjamo svojo predstavo o stvareh, ki so predmet
avtorjevih razmiSljanj. Eni tak¥no, drugi drugaino -
pat odvisno od osebe.

No vrnimo se nazaj k paralelnosti. V literaturi, ki
obravnava paralelizem je ni&kolikokrat omenjena SO-
CASNOST in medsebojna odvisnost ali POVEZA-
NOST v zvezi z opravili, procesi, instrukcijami. Ne
mislim se spu$¢ati v definicijo(e) paralelnosti, saj jih je
veliko, &e ne celo preveg; vsakemu pa je intuitivno jasno
kaj to je. Podobno je s sofasnostjo in povezanostjo. In

kaj je z mero za solasnost in mero za povezanost? V
tem &lanku bom skuZal podat ti meri. Naj se imenujeta
stopnja sotasnosti in stopnja povezanosti.

Kakor je ob praznih kozarcih brezpredmetno gov-
oriti o kvaliteti vina, ki naj bi bilo v kozarcih, tako je
brezpredmetno govoriti o bolj ali manj paralelnih al-
goritmih. V tehniki je potrebno pojme oceniti. Ocena
pojma je dobljena po to¥no dolotenem algoritmu in je
v veliki ve&ini primerov predstavljena s 3tevili iz inter-
vala, ki jih ta ocena lahko zavzame.

Postavlja se vpradanje, kako oceniti paralelizem, ki
smo ga izbrali oziroma dolotili v nekem algoritmu. Sem
prepritanja, da mera za sota#snost in mera za poveza-
nost programskih modulov, dajeta dobro osmovo za
oceno paralelizma v poljubnem algoritmu. Pri tem sta
ti meri neodvisni od arhitekture na kateri se naj bi iz-
vajal algoritem in s tem daje sploino primerljive rezul-
tate.




PREDSTAVITEV PARALELNEGA
ALGORITMA

Najprej bo opisan nalin predstavitve paraleinega
algoritma (na&in doloZevanja paralelnih modulov in do-
loZevanje njihove medsebojne - veEkrat podatkovne
odvisnosti - naj nas ne zanima). Paralelni algoritem
naj bo predstavljen z grafom. Tak¥na predstavitev je
v literaturi splo¥no uporabljana.t»?-2-¢-¢

Q@ @
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Slika 1 Predstavitev paralelnega algoritma z
grafom opravil.

Ker je paralelni algoritem predstavljen z grafom,
si oglejmo lastnosti grafa tako, da jih bomo primer-
jali z lastnostmi paralelnih algoritmov. Vozliite grafa
predstavlja programski modul. Vsi programski mod-
uli, pri katerih je mi%ljeno soasno izvajanje, imajo isti
nivo. Nivo je ute? vozlis€a. Pri tem velja, da leZijo
na nivoju ena vsi tisti programski moduli, ki se izva-
jajo sotasno in so neodvisni med seboj in neodvisni od
ostalih programskih modulov. SoZasno izvajajo&i pro-
gramski moduli, ki so med seboj neodvisni in odvisni
od programskih modulov na nivoju ena, leZijo na nivoju
dva. Nivo tri predstavlja mnoZico, med seboj neodvis-
nih programskih modulov, ki so odvisni od prograskih
modulov na obeh ni%jih nivojih in se izvajajo sofasno;
itd. Odvisnost med programskimi moduli je v grafu
predstavljena z usmerjenimi povezavami med vozli¥&i
grafa. Povezava poteka vedno v smeri od vozli¥éa, ki
leZi na niZjem nivoju, k vozli¥¢u na vijem nivoju. Pri
tem lahko ostanejo nekatera vozli$€a v grafu nepoveza-
na. Graf je aciklien, saj lahko cikli¢no izvajanje nekega
programskega modula predstavimo s podvajanjem tega
programskega modula. Definirajmo ¥e vidino grafa, ki
naj bo enaka najve&jemu nivoju, ki ga ima katerokoli
od vozlid¢ grafa, .

Rekurzivno izvajanje programsklh modulov resimo
s podvajanjem vozlid¥a, ki predstavlja rekurzivni pro-
gramski modul.

Za primer predstavitve nekega paralelnega algo-
ritma z grafom, si oglejmo Sliko 1, ki predstavlja algo-
ritem, razdeljen na deset modulov. Pri tem je moZno
.sotasno izvajanje modulov, predstavljenih z vozli3&i 1,
2 in 3, ki leZijo na nivoju ena. Nivo ena vsebuje tudi
nepovezan programski modul, oziroma izolirano toéko.
Na nivoju dva sta dva medsebojno neodvisna soasno
tekota programska modula, ki sta odvisna od modulov
prejinjega nivoja. Ker obstajata Je dva n1v0Ja. je vidina
grafa enaka 3tiri.
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DEFINICIJI MER

Najprej bom opisal vrednosti, ki jih ti dve meri
lahko zavzameta. Obe naj bosta iz mnoZice racionalnih
tevil na intervalu med ni¢ in ena. In kako doseZemo
skrajni toZki pri obeh merah? Mera za sotasnost naj
bo enaka ni&, ko je algoritem popolnoma sekven&en
(zaporeden). Vrednost ena pa naj zavzame takrat, ko
je mo¥no razbiti algoritem na neskon&no modulov, ki
se bodo izvajali v istem Zasovnem intervalu, oziroma
trenutku. Mera za povezanost naj bo enaka ni¥, ko
so vsi programski moduli med seboj neodvisni in enaka
ena, ko je vsak programski modul odvisen od vseh pred-
hodno izvedenih programskih modulov, pri popolnoma
sekven&nem programu.

%///

Slika 2 Podrotje v katerem je definirana dvo-
jica (stopnja sofasnosti, stopnja povezanosti).

stopn]a
povezanosti

stopnja
so asnostl

Ce so lastnosti paralelnih algoritmov predstavljene
z dvema 3teviloma, lahko dvojica (stopnja soZasnosti,
stopnja povezanosti) zavzame, glede na vse dosedaj -
povedano, vse vrednosti, ki ga dolofa ¥rafirano po-
dro&je in poudarjena &rta na sliki 2.

Definirajmo:
1. Stopnja sofasnosti:

n-TH
n

CD =

pri &emer je n > 1 in predstavlja Ztevilo vozlis&
grafa. TH predstavlja vifino drevesa.
2. Stopmnja povezanosti

EN

n(in-1)
2

SD =

pri emer je n > 1 in predstavlja Ztevilo vozlis¢
grafa. EN predstavlja 3tevilo povezav v grafu.

Iz teh dveh definicij sledi nekaj trditev:

1. Maksimalno stopnjo sofasnosti dobimo v limiti, ko
smo problem razdelili na neskon&no programskih
modulov, ki se izvajajo sofasno. Limita stopnje
sofasnosti je takrat enaka 1.

2. Minimalno stopnjo solasnosti dobimo pri popol-
noma sekven&no organiziranem algoritmu in je en-
aka 0.

3. Pri SD = 0 je mo%no vse module paralelnega al-
goritma izvajati obenem. Velja tudi obratno.



4. PriCD=0je 2 < SD(n) L 1.
5. Pri dani stopnji sotasnosti je spodnja meja za me-
ro povezanosti enaka TH-!

(s ~2)nm *
3

Z definicijo neke nove mere na osnovi pravkar defi-
niranih stopenj bi izgubili na enostavnosti in jasnosti
predstavitve s tema dvema, za paralelizem pomembn-
ima lastnostima paralelnih algoritmov.

LASTNOSTI DVOJICE (CD, SD)

Vrednosti obeh mer dajeta slutiti obliko grafa, ki
predstavlja algoritem. Potrebno je tudi povedati, da
smo pri tem izpustili dodatno uteZitev vozlid¢, ki bi
predstavljala &as izvajanja. Cas bi lahko bil absoluten,
izraZen v &asovnih enotah ali relativen glede na &as iz-
vajanja nekega opravila v sistemu. Tak¥na merjenja so
v literaturi obdelana.? So zahtevnej¥a, ter nemalokrat
zavisijo od podatkov in ostalih teZko predvidljivih situ-
acij, ki nastanejo med izvajanjem programa. Vrednosti
mer za algoritem, ki ga predstavlja eno samo vozliite
ni definirano.

Pred tolnim definiranjem obeh mer smo omejili
podrodje, ki ga ti dve meri lahko zavzameta. Toda
nekatere kombinacije CD in $D so nesmiselne. Na
osnovi trditev in primerov si oglejmo vrednosti, ki jih
lahko zavzame dvojica (CD, SD). Pri tem bomo pre-
gledali vse moZne vrednosti za CD in SD, pri razbitju
algoritma na n modulov. Tolke, ki bodo predstavijale
mejne vrednosti, naj bodo povezane z daljicami.

Ker vrednosti mer za algoritem, ki ga predstavlja
eno samo vozli¥¥e, ni definirano, si najprej oglejmo
primer, pri katerem smo algoritem razbili na dva mod-
ula. Slika 3 predstavlja vse moZne natine izvajanja
algoritma z dvema moduloma.

0.1
{0.5,0)
5% | ¢

Slika 3 Vsi mo¥ni nafini izvajanja paralel-
nega algoritma z dvema moduloma.

Vidimo, da sta moZna le dva nalina: popolnoma
paralelen in popolnoma sekvenéen naéin izvajanja. Sli-
ka 4 predstavlja vrednosti, ki jih dvojica (CD, SD)
lahko zavzame v CD — SD diagramu. Ce mejni togki
pove- femo, dobimo med njima daljico.

Iz primera je razvidno, da je pri popolnoma par-
alelnem nadinu izvajanja algoritma mera za sofasnost
enaka 0.5 in mera za povezanost enaka 0. Morda je
na prvi pogled presenetljivo dejstvo, da ima 'popol-
noma’ paralelen algoritem stopnjo so asnosti enako le
0.5. Toda, &e smo algoritem razbili na dva modula, je
to &isto nekaj drugega kot, &e smo ta isti algoritem us-
peli razbiti na npr. 20000 med sabo popolnoma neod-

visnih modulov. Zgoraj definirana stopnja sotasnosti
upoiteva to razliko.

Sbh
1

—>
1 CD

Slika 4 Daljica, ki povezuje obe moZni vred-
nosti (CD,SD) paralelnega algoritma z dvema
moduloma.

Kaksne so vse moZnosti izvajanja in katere vred-
nosti lahko zavzame dvojica (CD, SD) pri razbitju al-
goritma v tri module, podajata sliki 5 in 6.

(2/3,0) (1/3.2/3)
0 OO
(1/3.1/3) '
o 0,2/73) [(0.1)

O
Odf CXb
O
Slika b Vsi moZni nadini izvajanja paralel-
nega algoritma s tremi moduli

Ce poveiemo med seboj mejne totke, kot je to
prikazano na sliki 6, dobimo nek lik.

SD
1

1 CD
Slika 6 Lik, ki nastane s povezovanjem vred-
nosti (CD,SD) paralelnega algoritma s tremi
moduli.

Slika 7 prikazuje mo%¥ne vrednosti dvojic (CD,SD)
v CD — SD diagramu pri razbitju algoritma na 3tiri
module. Lik, ki ga dobimo s povezavo vseh mejnih




totk, spominja na lik,

ki smo ga dobili v prejinem
primeru. ’ '

D>
1 CD
Slika 7 Lik, ki nastane s povezovanjem vred-

nosti (CD,SD) paralelnega algoritma s 3tirimi
moduli.

Slika 8 prikazuje moZne vrednosti dvojic (CD,SD)
pri razbitju algoritma na ve&je 3tevilo modulov (deset).
Vse moZne vrednosti na sliki niso narisane, oblika lika
pa priblifno podaja obmo&je, v katerem se te vrednosti
lahko nahajajo. Tudi z rasto€im 3tevilom programskih
modulov oblika lika ostaja podobna prejdnima dvema.

1 CD

Slika 8 PribliZen lik, ki nastane s povezovan-
jem vrednosti (CD,SD) paralelnega algoritma
z desetimi moduli. :

Na osnovi primerov smo se prepriali, da so mnoge
kombinacije vrednosti stopnje soZasnosti in stopnje po-
vezanosti nesmiselne. 4

Pravtako je iz primerov razvidno, da je oblika lika,
ki ga dobimo s povezovanjem mejnih to€k, podobna od
primera do primera. Se posebej je razlika, ki nastopi pri
razlitnem #tevilu programskih modulov zelo majhna,
ko sta ti Btevili veliki. Pritem je treba izvzeti enostavni
primer z dvema programskima moduloma, pri katerem
se lik poenostavi v daljico.

Znatilnost vseh likov je to, da imajo na C'D osi
(takrat je SD = 0) le eno totko. Ta tolka z vetjim
Stevilom programskih modulov potuje od CD = - do
CD = 1; vendar slednje totke nikoli ne doseZe.
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Od tu gre meja po daljici, ki vsebuje spodnje mejne
totke povezanosti, do totke na SD osi. Z vefanjem
gtevila programskih modulov, se najniZja totka na SD
osi od vrednosti SD = 1 pribliZuje vrednosti SD = 0,
ki jo pa nikoli ne doseZe.

Vsi liki vsebujejo totko SD =1 pri CD = 0.

Za vse like je tudi znafilno, da so zgornje mejne
totke povezanosti nad premico SD = 1-CD; in to tem
bolj, &¢im ve&je je 3tevilo programskih modulov. Pri

vseh CD > 0 mejne to¥ke nikoli ne doseZejo vrednosti
SD=1.

SKLEP

Zgoraj opisani meri bosta morda v pomo€ pri med-
sebojni komunikaciji, pri izraZanju in pri razumevanju
drugega &loveka, kadar bo govor o sotasnosti in poveza-
nosti poljubnega paralelnega algoritma. Ker opisujeta
le graf opravil, ki smo ga doloZili na osnovi razbitja
nekega algoritma, sta neodvisni od arhitekture ter &a-
sov izvajanj posameznih opravil - programskih mod-
ulov. o

Algoritem za izrafun obeh mer na osnovi danega
grafa je zelo preprost, sam graf pa ima lastnosti, ki
praktino ne predstavljajo omejitev pri opisovanju par-
alelnega algoritma. :
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IMPLEMENTACIJA POIZVEDOVANJ INFORMATICA 3/89
V MREZNIH DATOTEKAH ‘

Keywords: grid file, file query, implementation Viljan Mahnié¢

POVZETEK: V ¢&lanku je opisana implementacija sistema za vzdrzevanje mreZnih datotek, ki
omogoéa udinkovito izvajanje razli¢nih poizvedovanj, znalilnih za relacijske podatkovne baze. Uvodni
razlagi osnovnih znaéilnosti mreinih datotek sledi opis algoritmov za omejevanje iskalnega obmoéja v
podatkovnem prostoru in ovrednotenje selekcije nad izbrano relacijo. V relacijskih podatkovnih bazah
se najpogosteje pojavljajo poizvedovanja, sestavljena iz selekcije, projekcije in stika. V clanku sta
opisani dve strategiji, ki omogolata realizacijo tovrstnih poizvedovanj. Na koncu sledi Se opis
programskega paketa, v okviru katerega je bila izvedena implementacija vseh navedenih algoritmov.

IMPLEMENTATION OF QUERIES IN GRID FILES: We describe an implementation of the grid file
system which enables efficient evaluation of various relational queries. At first, the basic concepts of
grid files are explained, and then the algorithms whose purpose is to restrict the search region in the
data space and to compute the selection operation are described. General queries involving selection,
projection, and join operations are often used to retrieve information from a relational database. Two
strategies are proposed to evaluate such a query. Finally, a description of the software package in which
all these algorithms were implemented is given.

1. UVOD mentiral sistem za upravljanje mreznih datotek
in opisal moZnosti njihove uporabe za hranjenje
geometri¢nih podatkov. Schikuta [Sch86] pa je

Mrezne datoteke (angl. grid files) predstavljajo predlagal, da bi mreZne datoteke uporabili kot
podatkovno strukturo, ki omogoca uéinkovito . 0snovo za implementacijo relacijskih
iskanje podatkov po veljem Stevilu atributov. podatkovnih baz.
Za razliko od standardnih naéinov fizicne
organizacije = podatkov  (n.pr.  indeksno- Z namenom, da bi proucili moZnosti uporabe
sekvencne datoteke, razprSene tabele) se v mreznih  datotek na podroéju relacijskih
okviru mreZnih datotek vsi atributi, po katerih podatkovnih baz, smo v Laboratoriju za
visimo iskanje, obravnavajo enakovredno programsko opremo in informatiko, ki deluje v
(simetri€no), kar pomeni, da primarni kljué ni okviru Fakultete za  elektrotehniko in
privilegiran v primerjavi z ostalimi atributi. racunalni§tvo, implementirali sistem za
Poleg tega pa se mreine datoteke s sprotnim upravljanje mreznih datotek in algoritme za
spreminjanjem svoje strukture (razcep oziroma izvajanje poizvedovanj na osnovi operacij
zlivanje podatkovnih blokov in s tem povezano relacijske algebre.
azuriranje mreznega direktorija) dinamiéno
odzivajo na vstavljanje novih oziroma brisanje Pri implementaciji postopkov za vzdrZevanje
Ze obstojeCih zapisov. mreznih datotek smo se v veliki meri oprli na
ugotovitve iz {Hin85a, Hin85b), s to razlike, da
Osnovni koncepti mreznih datotek so bili prvi¢ smo namesto enostavne sheme. vhodno-
opisani v ¢&lanku [NHS84], ki pa je pustil izhodnih vmesnikov vpeljali fleksibilnejSo, ki
odprta Se nekatera vpraSanja v azvezi 2z omogoéa boljSe izkoris€anje razpoloiljivega
implementacijo skal in mreinega direktorija prostora v glavnem pomnilniku, s tem pa
kot tudi glede izbora algoritmov za razcep in zmanjSuje Stevilo dosegov na disk, potrebnih za
zlivanje. Odgovore na ta vpradanja je poiskal realizacijo poizvedovanj.

Hinrichs v [Hin85a, Hin85b], ki je imple-




Na novo pa smo implementirali postopke za
omejevanje iskalnega -obmodja in realizacijo
poizvedovan] na osnovi operacij relacijske
algebre.

Za boljse razumevanje clanka podajamo v
nadaljevanju najprej kratek opis temeljnih
znacilnosti mreznih datotek. Nato sledi opis
strategije za omejevanje iskalnega obmodja,
opis algoritmov za izvajanje poizvedovanj v
mreznih datotekah in nazadnje 8e opis
strukture programskega paketa.

2. OSNOVNE ZNACILNOSTI MREZNIO

DATOTEK

Datoteko d smatramo kot zaporedje zapisov
z=(a,,89,...,a;), kjer so a;as,..,a, vrednosti
posameznih atributov.  Vsaka vrednost a;
pripada neki linearno urejeni domeni A;.

Vsak zapis lahko ponazorimo kot totko v k-
dimenzionalnem podatkovnemn prostoru, tako
da  vrednosti atributov  uporabimo kot
koordinate v posameznih dimenzijah. Z uvedbo
primerne pravokotne mreZe lahko podatkovni
prostor razdelimo na celice, ki imajo oblikeo
hiperparalelepipeda, in poskrbimo, da so tiste
tocke (zapisi), ki se nahajajo znotraj iste celice,
shranjene na disku v okviru istega bloka
podatkov.

Za  predstavitev - mreze potrebujemo k
enodimenzionalnih polj, ki jih imenujemo skale,
in eno k-dimenzionalno polje, imenovano
mrezni direktorij. Vsaka skala vsebuje vel
mej, pri Cemer vsaka meja predstavlja (k-1)-
dimenzionalno hiperravnino, ki deli podatkovni
prostor na 2 dela. Mrezni direktorij skrbi za

povezavo med mreZo v podatkovnem prostoru
in dejansko organizacijo podatkov na disku. -

Vsaki celici v mrezi ustreza en element
mreznega direktorija, ki vsebuje naslov tistega
podatkovnega bloka, v katerem so shranjene
vse tocke (zapisi), ki se nahajajo v tej celici.

Da bi se izognili nizki zasedenosti podatkovnih
blokov, lahko isti podatkovni blok hrani tocke
iz vec razlicnih celic. Celice, ki jim pripada na
disku isti podatkovni blok, tvorijo t.i. obmoéje
podatkovnega  bloka, ki mora (zaradi
algoritmov za razcep in zlivanje) imeti obliko
hiperparalelepipeda.

Pri vstavljanju novega zapisa najprej 8
pomocjo skal doloéimo tisto celico v mreZi,

S

kamor se zapis preslika kot tocka v
podatkovnem prostoru, nato pa s pomocjo .
mreZnega direktorija dobimo naslov

podatkovnega bloka, v katerega je treba zapis
dodati. Ce v podatkovnem bloku ni veé
prostora, se izvrdi razcep podatkovnega bloka,
ki lahko poteka na dva nafina, odvisno od
tega, kaksno je obmoéje podatkovnega bloka.
L]

Ce obmotje podatkovnega bloka obsega eno
samo celico, moramo v eno izmed skal dodati
novo mejo, ki razdeli obmoéje podatkovnega
bloka na dva dela, in skladno ‘s to mejo
porazdeliti zapise med dva podatkovna bloka.
Nova meja povzroéi, da se mrezni direktorij
povefa (vriniti je treba (k-1)-dimenzionalno
rezino), kar zahteva prestrukturiranje mreznega
direktorija in ustrezno aZuriranje naslovov
podatkovnih blokov, ki pripadajo posameznim
celicam.

Ce obmoéje podatkovnega bloka obsega vel
celic, odpade potreba po dodajanju nove meje,
saj se za razcep lahko uporabi ena izmed mej,
ki ze sekajo obmocje podatkovnega bloka. V
tem primeru se mrezni direktorij ne poveca;
poskrbeti moramo le za aZuriranje naslovov
znotraj prvotnega obmodja podatkovnega

bloka.

Struktura mreznega direktorija in vsebina
mrezne datoteke se dinamicno prilagajata tudi
pri brisanju zapisov. V primeru, ko zasedenost
nekega podatkovnega bloka pade pod
predpisano mejo, pride do zlitja s sosednim
podatkovnim blokom, kar ima zopet za
posledico aZuriranje = naslovov v mreinem
direktoriju. Ce meja, ki je lolevala obmodji
obeh podatkovnih blokov, ni ved potrebna, jo
izlo¢éimo, pri tem pa se mrezni direktorij
zmanjSa (izloiti je treba (k-1)-dimenzionalno
rezino). »

Pri  implementaciji mreZnih datotek povzroia
najve¢  tezav  implementacija  mreZnega
direktorija. Le-ta je v splosnem prevelik, da bi
se lahko v celoti nahajal v glavnem pomnil-
niku, zato ga moramo hraniti na disku. To pa
pomeni, da je prestrukturiranje mreznega
direktorija v primeru dodajanja novih mej
{oziroma brisanja Ze obstojeih) precej
zamudno. V nasi implementaciji reSujemo ta
problem podobno kot Hinrichs® [Hin85a,
Hin85b] z uvedbo dvonivojskega mreZnega
direktorija. Zgornji nivo (v nadaljnjem besedilu
glavni direktorij) skupaj s pripadajocimi
skalami predstavlja skalirano verzijo prvotnega

enonivojskega mreznega direktorija in je dovolj

majhen, da ga med obdelavo hranimo v



glavnem pomnilniku. Spodnji nive, ki ustreza
prvotnemu direktoriju, je razdeljen na strani in
se nahaja na disku. Vsaka stran vsebuje del
prvotnega direktorija (v nadaljnjem besedilu

poddirektorij) in  pripadajoe skale (v
nadaljnjem besedilu subskale).
Ta organizacija omogoca, da se

prestrukturiranje mreznega direktorija omeji
samo na tisto stran poddirektorija, v kateri je
priSlo do spremembe, ostale strani pa niso
prizadete. Obenem pa nam ta organizacija
zagotavlja, da sta za dostop do iskanega zapisa
(ob predpostavki, da poznamo vrednosti
atributov, po katerih je zgrajena mreza),
potrebna dva dosega na disk: branje ustrezne
strani poddirektorija in branje ustreznega
podatkovnega bloka.

Dvonivojska organizacija mreznega dircktorija
zahteva dopolnitev prej opisanih postopkov za
razcep oziroma zlivanje podatkovnih blokov,
saj se lahko spremembe zaradi dodajanja
oziroma odvzemanja mej odraZzajo na dveh
nivojih: v  glavnem  direktoriju in v
poddirektoriju. Pri razcepu podatkovnega
bloka je treba najprej aZurirati subskale in
poddirektorij na tekoi strani, to pa lahko
privede do prekoracitve velikosti strani. V tem
primeru moramo razcepiti stran ter aZzurirati
glavni direktorij in skale glavnega direktorija.

Podobno velja tudi pri zlivanju podatkovnih
blokov: Eliminacija nepotrebne meje v poddi-
rektoriju povzroli zmanjSanje zasedenosti teko-
Ce strani, kar ima lahko za posledico potrebo
po zlitju dveh strani, to pa se spet odraza v
prestrukturiranju glavnega direktorija in njego-

vih skal.

3. POSTOPEK,Z OMEJEVANJA ISKALNE-
GA OBMOCIJA

Ulinkovita realizacija poizvedovanj zahteva, da
se pri iskanju podatkov omejimo samo na tisti
del podatkovnega prostora, v katerem se naha-
jajo zapisi, ki ustrezajo zahtevanim pogojem.
Tipicen ‘primer poizvedovanja, pri katerem
pridejo lastnosti mreznih datotek Se posebej do
veljave, je intervalsko poizvedovanje. Pri tem
poizvedovanju iS€emo tiste zapise z datoteke d,
ki imajo vrednosti znotraj (za vsak atribut
posebej) predpisanega intervala. V mreZnih da-
totekah dobi to poizvedovanje enostavno geome-
tricno interpretacijo: vsi zapisi, ki usterzajo
zahtevanim pogojem, lezijo v podatkovnem
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prostoru znotraj hiperparalclepipeda, katerega
stranice so dolocene z vrednostmi intervalov v
posameznih dimenzijah.

Operacija  relacijske algebre | selekcija (v
nadaljnjem besedilu jo oznalujemo v skladu 2z
notacijo iz [UlI80] kot og) predstavija
posplositev enostavnega intervalskega
poizvedovanja. Kot rezultat omejevanja
iskalnega obmocja dobimo pri tej operaciji
seznam iskalnih obmoéij, ki v splodnem lahko
obsega vecje Stevilo hiperparalelepipedov.

Formula F, ki ji morajo zadoS¢ati iskani zapisi,
je sestavljena iz:

- predikatov oblike atr op konst, kjer je atr
ime atributa, op aritmeticni operator
(=,<>,<=,>=,< ali >) in konst konstanta,
katere vrednost pripada isti domeni kot
vrednost atributa atn

- logi¢nih operatorjev and, or in not, s kateri-
mi so posamezni predikati povezani med
seboj.

mreZni direktorij zap. Stev.
“‘ /’intervalov
v1 2 3 4 57 ;‘
// 1
s 7 V 2
% //// N
. / / 3N
- / 4 \\\
AL )
e '
r 1
3 ]
. 2. skala ;
] t
I ]
1. iskaino obmotje 2. iskaino obmoctje
spodnje meje: [2,2]  spodnje meje: (1,5}
zgornje meje: (4,3] zgornje meje: [2,5]

Slika 1: Predstavitev seznama iskalnih obmo-
¢ij v mrezni datoteki z dvema
atributoma

V naSi implementaciji operacije selekcija je

formula F interno predstavljena v postfiksni
obliki, za doloCitev iskalnega obmocja pa
uporabljamo sklad seznamov iskalnih obmotij.
Vsako iskalno obmocje v seznamu ima obliko
hiperparalelepipeda in je predstavijeno z dvema
poljema: poljem spodnjih mej iskalnega
obmocja in poljem zgornjih mej iskalnega
obmodja. Polje spodnjih mej vsebuje zaporedne




Stevilke najnizjih intervalov, polje zgornjih mej
pa zaporedne Stevilke najvisjih intervalov v
posameznih dimenzijah (glej sliko 1).

Omejevanje podatkovnega prostora, ki ga je
treba preiskati, da bi nasli zapise, ki ustrezajo

formuli F, zahteva dve wvrsti aktivnosti:
obdelavo predikatov in obdelavo logi¢nih
operatorjev.

Obdelava predikata

Pri  obdelavi predikata dolodimo iskalno

obmocje, ki ustreza tekocemu predikatu, in
postavimo to iskalno obmocje na vrh sklada.
Vsak predikat, razen tistega, pri katerem je

operator op necenacaj, prispeva k omejitvi
iskalnega obmo&ja v tisti dimeneziji, ki ji
pripada atribut atr. Iskalno obmocje za
posamezen predikat doloéimo v skladu z

naslednjim algoritmom:

inicializiraj iskalno obmodéje predikata tako, da
obsega celoten direktorij:
s pomotjo ustrezne skale poisci
pripada konstanti konst,
case operator op of
>: spodnja meja iskalnega obmocCja je enaka
zaporedni Stevilki intervala (ali za 1 vedja,
ce konstanta sovpada 2z zgornjo mejo
dobljenega intervala);
>=: spodnja meja iskalnega obmolja je enaka
zaporedni Stevilki intervala;
" &,<=: zgornja meja iskalnega obmocja je enaka
zaporedni Stevilki intervala;
=: spodnja in zgornja meja iskalnega obmoféja
sta enaki zaporedni Stevilki intervala

interval, ki

end;

Isti algoritem se uporablja tako na nivoju
glavnega direktorija kot na nivoju poddirekto-
rija, s to razliko, da na nivoju poddirektorija
pred iskanjem intervala preverimo, ¢e vrednost
konstante sploh pade v tisto obmodje, ki ga
pokrivajo subskale.

Obdelava logi¢nega operatorja

Pri obdelavi logi¢nega operatorja se v primeru
operatorja and izvrsi presek seznamov iskalnih
obmoéij, v primeru operatorja or pa unija
seznamov iskalnih obmoéij, ki se trenutno
nahajata na vrhu sklada.

Pri uniji iskalnih obmoéij lahko dobimo
seznam iskalnih obmo¢ij, ki se med seboj
prekrivajo. Ta problem resujemo tako, da med
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postopkom pregledovanja mrezne datoteke
vzdrzujemo dva bitna. vektorja: vektor
pregledanih  strani in vektor pregledanih

podatkovnih blokov. S tem dosezemo, da se
neka stran oziroma podatkovni blok, ki nastopa
v dveh ali ve¢ razli€nih hiperparalelepipedih,
pregleda samo enkrat.

Nasa implementacija zaenkrat ne podpira
operatorja not, saj se je temu operatorju moé
izogniti 2z ustreznim preoblikovanjem formule
F. Lahko pa bi operator not implementirali
tako, da bi poiskali negacijo seznama iskalnih
obmogij, ki se trenutno nahaja na vrhu sklada.
Negacija mora poleg komplementov prvotnih
iskalnih obmod&ij vkljuevati tudi mejne
intervale prejsnjih iskalnih obmocij.

Postopek omejevanja iskalnega obmoéja v
mrezni datoteki z dvema atributoma a, in a, je
ga formulo F

(2;>3) and (a,<6) and ((a;=4) or (a,>14))
prikazan na slikah 2a do 2g.

Na sliki 2g je poleg iskalnega obmoéja vrisano
tudi poizvedovalno obmo&je, t.j. tisti del
podatkovnega prostora, v katerem se dejansko
nahajajo zapisi, ki zados€ajo formuli F. V
sploSnem je poizvedovalno obmoSje pod-
mno%ica iskalnega, kar pomeni, da pri
ovrednotenju poizvedovanja najveckrat pregle-
damo nekoliko velji del podatkovnega prostora,
kot bi bilo potrebno. Zato moramo imeti na
voljo mehanizem za izloCanje tistih zapisov, ki
sicer lezijo v iskalnem obmoéju, niso pa znotraj
poizvedovalnega obmodja.
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4. ALGORITEM ZA

IMPLEMENTACIJO
SELEKCIIE :

Implementacija selekcije zahteva, da se zgoraj
opisani postopek omejevanja iskalnega ocbmoéja
uporabi na dveh nivojih: na nivoju glavnega
direktorija in (za vsako stran posebej) na
nivoju poddirektorija. Ko je obdelava formule
F koncana, dobimo vsakokrat na vrhu sklada
ustrezen seznam iskalnih obmocij. Strani, ki se
nahajajo v iskalnem obmodju glavnega
direktorija, in podatkovne bloke, ki se nahajajo
v iskalnem obmodju poddirektorija, lahko
obdelujemo v kakr$nemkoli vrstnem redu, saj v
mreznih datotekah - v nasprotju z obitajnimi
nacini organizacije podatkov (glej n.pr. [BE77,
SACLP79, Yao79]) - problem izbora najcenejse
pristopne poti ne obstaja.,

V nasem programskem paketu je selekcija
realizirana v skladu z naslednjim algoritmom:

na podlagi formule F doloci
obmod&ij glavnega direktorija;
while niso obdelana vsa iskaina obmodja gl.dir. do
while niso obdelane vse iz tekolega
iskalnega obmocja do
if stran je v celoti v poizvedovalnem obmodju
then
obdelaj vse podatkovne bloke, ki pripadajo
tej strani {vsi zapisi v teh podatkovnih
blokih zadoscajo formuli F}
else
begin
na podlagi formule F doloéi
iskalnih obmocdij poddirektorija;
while niso obdelana vsa iskalna obmoéja
poddirektorija do
while niso obdelani vsi podatk. bloki iz
tekolega iskalnega obmocja do
if podatk. blok je v celoti v poizvedoval-
nem obmocCju then
vsi zapisi v podatkovnem bloku zado-
§¢ajo formuii F '
else
za vsak zapis posebej preveri, ali leZi
znotraj poizvedovalnega obmocdja
end;

seznam iskalnih

strani

seznam

Iz opisa algoritma je razvidno, da se testiranje
pripadnosti poizvedovalnemu obmodju izvaja
na treh nivojih: na nivoju strani, na niveju
podatkovnega bloka in na nivoju zapisa.

Ce je stran v celoti v poizvedovalnem obmodju,
so tudi vsi pripadajofi podatkovni bloki in v
njih shranjeni zapisi v celoti v poizvedovalnem
obmodéju, t.j. zado§éajo formuli F. Ce pa stran
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ni v celoti v poizvedovalnem obmodju, je treba
iskalno tudi na

omejitl obmodje nivoju
poddirektorija in  pregledati samo tiste
podatkovne bloke, ki se nahajajo znotraj

dobljenega seznama iskalnih obmodij. Vsak od
teh podatkovnih blokov je lahko v celoti ali pa
le delno v poizvedovalnemm obmodju. V
zadnjem primeru je treba za vsak zapis posebej
preveriti, ali zados¢a formuli F.

Preverjanje  pripadnosti  poizvedovalnemu
obmoéju izvajamo (podobno kot omejevanje
iskalnega obmoéja) s pomodcjo sklada, le da so
sedaj elementi sklada logicne spremenljivke.
Vsak predikat formule F povzroéi, da se na vrh
sklada postavi vrednost true ali false, medtem
ko operatorja and in or izviSita konjunkcijo
oziroma disjunkcijo vrednosti, ki se trenutno
nahajata na vrhu sklada, in dobljen rezultat
zopet postavita na sklad. Ko je obdelava
formule F koncana, nam vrednost na vrhu
sklada pove, ali je tekoa stran (podatkovni
blok, zapis) v celoti znotraj s to formulo
dolocenega poizvedovalnega obmocja.

Pri ugotavljanju, ali je tekoCa stran v celoti v
poizvedovalnem obmo&ju, privzamemo, da je
vrednost atributa atr, ki nastopa v predikatu
formule F, enaka vrednosti spodnje oziroma
zgornje meje obmocja strani v tisti dimenziji,
ki ji pripada atribut atr. Ce je operator op >
ali >=, uporabimo vrednost spodnje meje, Ce
pa Jje operator op < ali <=, uporabimo
vrednost zgornje meje obmoéja strani. Kadar je
operator op necnafaj, morata biti vrednosti
obeh mej obmocja strani (spodnje in_zgornje)
manjsi ali veéji od konstante konst. Ce pa je
operator op enataj, vedno velja, da stran ni v
celoti v poizvedovalnem obmocju.

Analogno postopamo pri obdelavi podatkovnih
blokov, le da sedaj namesto vrednosti spodnje
in zgornje meje obmodja strani upoStevamo
vrednosti spodnje in zgornje meje obmodja
podatkovnega bloka.

Pri ugotavljanju, ali je zapis znotraj poizve-
dovalnega obmocja, pa se atr nadomesti 2
vrednostjo tega atributa v tekocem zapisu.

5. ALGORITMI ZA IMPLEMENTACHO
SPLOSNIH POIZVEDOVANJ]

Splosna poizvedovanja v relacijskih
podatkovnih bazah so najpogosteje sestavljena
iz operacij selekcije, projekcije in stika [BE77).



Za ulinkovito realizacijo stika je pomembno,
da velikost relacij pred stikanjem ¢&im bolj
omejimo. Zato pri implementaciji splosnih
poizvedovanj (Ce se le da) uporabljamo
hevristiéno pravilo ”Izvrsi selekcijo takoj, ko je

mogote™ [SCT5, WY76, U180, KS86).

V obicajni fizicni organizaciji podatkov je
moznost za izvrsitev selekcije o pred stikom
odvisna od tega, ali obstajajo indeksi po
atributih, ki nastopajo v formuli F. Vsak od
teh indeksov omogoéa omejitev iskalnega
obmoéja po enem samem atributu, kar pomeni,
da moramo za vse zapise iz tako dobljenega
iskalnega obmocja dodatno preverjati, ali
ustrezajo preostalim predikatom iz formule F.
Ce imamo na voljo veéje Stevilo indeksov,
pregledujemo relacijo po tistem indeksu
(pristopni poti), ki terja najmanj strodkov v
smislu Stevila dosegov na disk in obsega
procesiranja v glavnem pomnilniku {SACLP79)}.
Lahko pa s preseki razpolozljivih indeksov
zreduciramo iskalno obmoéje [AD75), vendar
na raéun dodatnega procesiranja, ki je potrebno
za izvajanje presekov.

Sistematicen pregled razliénih strategij za
evaluacijo splosnih poizvedovanj z uporabo
obicajne fizi¢ne organizacije podatkov je podan
v [Yao79).

Mrezne datoteke nudijo v primerjavi z obicajno

indeksno-sekvenéno  organizacijo  podatkov
naslednje -prednosti:
- Vedno je mozno izvrsiti selekcijo pred

stikom. Omejitev iskalnega obmocja lahko
izviS$imo ne samo.po enem, temvec po vseh
atributih, ki nastopajo v formuli F (ob
predpostavki, da je mreZa generirana po
vseh atributih relacije).

- Odpade problem pristopnih poti: V mreZnih
datotekah se vsi atributi obravnavajo
enakovredno, zato je vseeno, v kaks$nem
vistnem redu pregledujemo strani in
podatkovne bloke.

V okviru naSe implementacije mreZnih datotek

smo razvili dva algoritma, ki omogocata
evaluacijo splosnih poizvedovanj naslednje
oblike: :

(06, (B) [x | oF(6)

Posamezni simboli imajo (v skladu z [UlI80])
naslednji pomen:
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- R in S sta imeni relacij, ki nastopata v
poizvedovanju.

- o, predstavlja selekcijo nad relacijo R,
OF, Pa selekcijo nad relacijo S.

- = pomeni projekcijo.

- |x| predstavija 0-stik, kjer je 0 aritmeticni
primerjalni operator. Ce je # enalaj, imamo
opravka s posebno vrsto stika, ki mu reéemo
stik na osnovi enakosti (angl. equijoin).

Prvi algoritem temelji na bloéno orientiranem
gnezdenju iteracij, drugi pa na stikanju parov
rezin, ki vsebujejo iste vrednosti skupnega
atributa.

Stik z gnezdenjem

Pri tem algoritmu najpre] uporabimo formuli
F, in F, ter z njuno pomocjo omejimo iskalni
obmodji glavnega direktorija v relacijah R
oziroma S. Nato obdelujemo strani iz seznama
iskalnih obmocij relacije R in za vsako stran
dolocimo, katere podatkovne bloke moramo
pregledati.

Ce je stran v celoti vsebovana v
poizvedovalnem obmodju, pregledamo wvse
pripadajole podatkovne bloke, v nasprotnem
primeru pa s pomocjo formule F, omejimo
iskalno obmotje poddirektorija in pregledamo
samo tiste podatkovne bloke, ki pripadajo
seznamu iskalnih obmoéij.

Za vsak podatkovni blok Bg relacije R
skusamo ¢im bolj omejiti iskalno obmodje
relacije S. Poleg formule F, pri tem
uporabljamo Se vrednosti spodnje in/ali zgornje
meje obmodja podatkovnega bloka Bg v tisti
dimenziji, ki ustreza atributu stika. Ce je
operator § enacaj, upoStevamo obe meji. V
nasprotnih primerih pa uporabimo sameo
spodnjo mejo (ko je & > ali >=) oziroma
zgornjo mejo (ko je < ali <=).

Omejevanje iskalnega obmocja relacije S zopet
izvr§imo na dveh nivojih: na nivoju glaynega
direktorija in na nivoju poddirektorija. Za vsak
podatkovni blok Bg pregledamo samo tiste
strani in podatkovne bloke relacije S, ki
pripadajo tako omejenemu iskalnemu obmodju.

Za ta algoritem je znacilno, da vsako stran in
vsak podatkovni blok prve relacije pregledamo
samo enkrat, medtem ko strani in' podatkovne
bloke druge relacije obdelujemo vetkrat. Zato
lahko v primeru, ko je Stevilo, pomnilniskih
vmesnikov, ki jih imamo na razpolago za
hranjenje podatkovnih blokov oziroma strani,




majhno, pride do znatnega povecanja Stevila
dosegov na disk.

Stik po rezinah

V praksi je stik na podlagi enakosti najbolj
pogost primer operacije stikanja dveh relacij.
Za realizacijo te vrste stika je bila v [JSBS83)
uporabljena strategija stikanja z zlivanjem, ki
zagotavlja, da se vsaka stran in vsak podat-
kovni blok obeh relacij obdela samo enkrat.
Pac pa ta strategija zahteva, da obe relaciji
pred zlivanjem sortiramo, saj v mreznih dato-
tekah ni mol vzdrievati urejenosti relacije po
dolocenem atributu oziroma skupini atributov.

Algoritem za stik po rezinah, ki smo ga
implementirali v okviru naSega programskega
paketa, ne zahteva predhodnega sortiranja obeh
relacij, obenem pa zagotavlja (ob predpostavki,
da imamo v glavnem pomnilniku dovolj
prostora, da hranimo teko&i rezini obeh relacij),
da vsak podatkovni blok in vsako stran obeh
relacij preberemo z diska samo enkrat.

Zasnova algoritma temelji na dejstvu, da je
mo¢ vsako mrezno datoteko razdeliti na rezine.
Na nivoju glavnega direktorija so rezine
dolocene s tisto skalo glavnega direktorija, ki
pripada atributu stika. Na enak nacin lahko
vsako rezino glavnega direktorija "razreiemo”

Se naprej z uporabo subskal na nivoju
poddirektorija. Vsaka rezina je omejena z
dvema zaporednima mejama v skali. To

pomeni, da vsaka rezina vsebuje samo tiste
zapise, pri katerih je vrednost atributa stika
znotraj intervala, doloCenega s spodnjo in
Zgornjo mejo rezine,

Da bi izracunali stik dveh relacij, obdelujemo
rezine po parih: eno rezino relacije R in eno
rezino relacije S. Na ta nalin se raunanje stika
prevede na zaporedje stikov parov rezin, ki so
mnogo manjse od prvotnih relacij in jih lahko
v vedini primerov hranimo v glavnem
pomnilniku. Obdelati je treba samo tiste pare
rezin, ki vsebujejo zapise z istimi vrednostmi
atributa stika.

Par rezin lahko staknemo na razliéne nadine (z
zlivanjem, z gnezdenjem iteracij itd.). V nasi
implementaciji smo se odloéili za uporabo
binarnega drevesa kazalcev na zapise prve
rezine, ki ga zgradimo v glavnem pomnilniku
in s tem pospeSimo iskanje zapisov, pri katerih
se vrednosti atributa stika ujemajo.

Ceprav lahko isti podatkovni blok nastopa v
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‘'ve¢ zaporednih rezinah, ga beremo z diska

samo enkrat. To dosezemo na ta nacin, da

vsako rezino preberemo v glavni pomnilnik v
dveh korakih:

- Najprej sprostimo prostor, ki ga zasedajo
podatkovni bloki, ki ne pripadajo naslednji
rezini. V pomnilniku tako ostanejo . samo
tisti podatkovni bloki prejsnje rezine, ki
pripadajo tudi naslednji. Organizacija
mreznih datotek zagotavlja, da nobenega od
spros¢enih podatkovnih blokov v nadaljhjem
postopku ne bomo vel potrebovali.

- Nato preberemo 2z diska Se preostale
podatkovne bloke, ki spadajo v tekoco
rezino, a jih e ni v glavnem pomnilniku.

Vsak podatkovni blok se tako prebere z diska
samo takrat, ko ga prvic potrebujemo, nato pa
ostane v glavnem pomnilniku toliko <casa,
dokler ne obdelamo vseh rezin, v katerih se
nahaja.

Podrobnejsi opis obeh algoritmov je podan v
[Mah89].

6. OPIS PROGRAMSKEGA PAKETA

Programski paket za vzdrzevanje mreznih
datotek in izvajanje poizvedovanj na osnovi
operacij relacijske algebre, ki smo ga razvili v
okviru naSih  raziskav, je  napisan v
programskem jeziku Turbo Pascal [Bor87] in je
prilagojen za uporabo na osebnih rafunalnikih
tipa IBM PC XT/AT.

Vsaka mrezna datoteka -je predstavljena 2z
dvema Pascal-skima datotekama v skladu 2

" naslednjimi deklaracijami:

const DolzinaBloka=512;
type Blok==array [1..DolzinaBloka] of char;
var PodMD,DirMD: file of Blok;

Datoteka PodMD hrani podatke, t.j. zapise, ki
pripadajo neki relaciji. V vsakem bloku je
lahko vecje Stevilo zapisov, maksimalna

dolZina zapisa pa ne sme presegati dolZine
bloka. ‘

Na datoteki DirMD je shranjen mrezni
direktorij, ki je razdeljen na strani. Vsak zapis

datoteke DirMD vsebuje eno stran
poddirektorija. Poleg poddirektorija so na
datoteki DirMD shranjeni tudi podatki o



glavnem direktoriju, podatki o strukturi zapisa
(tip, zacetek in dolzina vsakega atributa) ter

vektorja zasedenih strani in podatkovnih
blokov.
Ob  kreiranju mrezne datoteke moramo

definirati strukturo zapisa. Za vsak atribut
navedemo njegovo ime, tip in dolzino. Ce
Zelimo po tem atributu graditi mreZo, pa
moramo podati tudi minimalno in maksimalno
vrednost, ki jo ta atribut lahko zavzame. Ti
dve vrednosti se uporabita kot spodnja in
zgornja meja v pripadajoci skali.

NaSa  implementacija  podpira  zaenkrat
naslednje tipe atributov: byte, integer, word, real
in character (niz znakov). DolZina atributov tipa
byte, integer, word in real je dolocena skladno z
interno predstavitvijo podatkov tega tipa v
Turbo Pascal-u in znaSa 1, 2, 2 oziroma 6
bytov. Dolzino atributov tipa character doloca
uporabnik, vendar le-ta ne sme presei 255
znakov.

Programski paket je sestavljen iz 8
programskih enot (angl. units) z naslednjo
vsebino:

- Programska enota DEKL vsebuje deklaracije
konstant, tipov in spremenljivk, ki so skupne
za celoten programski paket in jih upo-
rabljajo vse ostale enote.

- Programska enota SKUPNE obsega vse
skupne podprograme, ki jih lahko kli¢emo iz
katerekoli druge enote. Med te podprograme
spadajo:

podprogrami za pretvorbo numeriénih
podatkov (tipa byte, integer, word ali real) v
znakovno obliko in obratno;

podprogrami za vpisovanje
glavni direktorij,
pripadajoée skale;

poddirektorij in

podprogrami za rekonstrukcijo podatkov, ki
so zapisani v glavnem direktoriju, poddi-
rektoriju in pripadajocih skalah (n.pr.
Stevilo mej, vrednost in poloZaj posamezne
meje, vrednost in poloZaj posameznega
elementa v glavnem direktoriju oziroma
poddirektoriju, Stevilo vseh elementov
glavnega direktorija oziroma poddirektorija
itd.;

podprogrami za prenos podatkovnih blokov
in strani z diska v glavni pomnilnik in
obratno;

podatkov v-
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podprogrami za dolofanje koordinat tiste
celice v mrezi, v katero se preslika zapis kot
tocka v podatkovnem prostoru;

podprogrami za ugotavljanje obmodja strani
in obmocja podatkovnega bloka

itd.

Programska enota VZDR vsebuje
podprograme, ki so potrebni za vzdrievanje
mreznih datotek. To so podprogrami za
kreiranje, odpiranje in zapiranje mreZnih
datotek. Novo datoteko lahko kreira
uporabnik, lahko pa jo dobimo kot rezultat
nekega poizvedovanja. V tem primeru se
struktura  mreZne  datoteke  generira
avtomatsko v skladu s seznamom atributov,
navedenih v sklopu projekcije.

Programska enota VST vsebuje podprogram
za vstavljanje zapisov v mrezno datoteko, v
okviru katerega so implementirani vsi
potrebni algoritmi za dodajanje novih mej,
razcep podatkovnih blokov in razcep strani.
Programski paket omogoéa tako inter-
aktivno dodajanje posameznih zapisov kot
tudi dodajanje zapisov z druge datoteke, ki
mora biti tipa text, podatki na njej pa
morajo biti pripravljeni v skladu s strukturo
zapisa na mrezni datoteki.

Programska enota BRIS vsebuje pod-
program za brisanje zapisov iz mreZne
datoteke, vklju¢no s podprogrami za zlivanje
podatkovnih blokov, izloCanje nepotrebnih
mej in zlivanje strani.

Programska enota SKPOIZ obsega pod-
programe, ki so skupni za razli€na poizve-
dovanja. V glavnem gre za podprograme, ki
omogolajo interpretacijo formule F pri
selekciji, omejevanje iskalnega obmoéja in
ugotavljanje, ali je tekola stran, podatkovni
blok oziroma zapis v celoti v poizve-
dovalnem obmodju.

Programska enota POIZ wvsebuje podpro-
grame za izvajanje razlicnih poizvedovanj.
Na voljo so podprogrami 2a izvajanje
selekcije in sploSnih poizvedovanj, sesta-
vljenih iz projekcije, selekcije in stika.

Splodna poizvedovanja, ki vkljucujejo stik
dveh datotek, so realizitana s tremi
razliénimi podprogrami: z bloéno orienti-
ranim gnezdenjem iteracij, s stikanjem po
rezinah glavnega direktorija in s stikanjem
po rezinah poddirektorija.




Pri stikanju po rezinah glavnega direktorija
se rezine formirajo samo na osnovi skal
glavnega direktorija, zato je ta metoda
hitrejSa, vendar daje velje rezine in je
primerna samo za manjSe datoteke. Pri
stikanju po rezinah poddirektorija pa pri

oblikovanju rezin upoStevamo tudi subskale

ter s tem zmanjSamo velikost posameznih
rezin. Zato je ta metoda primerna za vecje
datoteke.

Programska enota INFO vsebuje podprogra-
me za izpis vsebine mrezne datoteke in
mreznega direktorija. Izpisujemo lahko
celotno datoteko, posamezne podatkovne
bloke in posamezne zapise: Od podatkov, ki
so shranjeni v okviru mreznega direktorija,
lahko izpiSemo strukturo datoteke (tip,
zaCetek in dolZino posameznih atributov),
glavni  direktorij in posamezne strani

poddirektorija.

V to enoto spadajo tudi podprogrami za
izraun raznih statisti€nih podatkov (n.pr.
stevilo zasednih strani in podatkovnih
blokov, povprecna velikost obmodja strani
oziroma podatkovnega bloka, povprecno
Stevilo elementov v poddirektoriju itd.).

7. SKLEP

V ¢lanku so opisane osnovne znatilnosti
mreznih datotek in algoritmi za implementacijo
poizvedovanj na osnovi operacij relacijske
algebre. Bistvena prednost mreZnih datotek je,
da omogocajo ucinkovito omejevanje
podatkovnega prostora, ki ga je treba preiskati,
da bi nasli podatke, ki ustrezajo posameznim
poizvedovanjem. Postopek omejevanja
iskalnega obmoéja predstavlja izhodiice za
realizacijo selekcije.

Splosna poizvedovanja, ki zahtevajo stikanje
dveh datotek, lahko realiziramo na osnovi
razliénih strategij. V ¢&lanku sta opisana dva
algoritma: prvi temelji na bloéno orientiranem
gnezdenju iteracij, drugi pa na stikanju parov
rezin. S pomocjo drugega algoritma se postopek
stikanja dveh obseznih relacij pretvori v
zaporedje stikov mnogo manjsih relacij. S tem
se izognemo problemu sortiranja relacij, ki je
potrebno pri stiku z zlivanjem. Poleg tega pa
dosezemo, da se vsaka stran in vsak podatkovni
blok obeh relacij prebere z diska samo enkrat
ob predpostavki, da je v glavnem pomnilniku
dovolj prostora za en par rezin.
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Vse opisane algoritme smo implementirali v
okviru programskega paketa, ki omogoca .
vzdrzevanje mreznih datotek in  izvajanje
ustreznih poizvedovanj. Nadin predstavitve
mreznih datotek in zgradba programskega
paketa sta opisana v zadnjem razdelku.

8. SODELAVCI

Implementacijo algoritma za brisanje zapisov je
v okviru svojega diplomskega dela opravila
Studentka Fakultete za élekt;otehniko in
ratunalnistvo Natasa Zabkar. Student BoZo
Urh pa v svoji diplomski nalogi proucuje vpliv
razli¢nih nacinov oblikovanja mreZe na velikost
mreznega direktorija in performanse
posameznih poizvedovanj. Obema se za njun
prispevek  k  obravnavani  problematiki
najtopleje zahvaljujem.
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1. INTRODUCTION

Nowadays we are faced with a great interest
in a neural network modeling. Neurocomputing is
considered as a nonalgorithmic approach to
information pracessing (2). This surprising fact
of nonalgorithmic approach is possible because
all procedural capabilities of an artificial
neural network are incorporated and hidden in a
special purpose hardware. Such special purpose
hardware for implementing neural network
algorithms 1is already available for character
recagnition (1), +For analog VLSI networks for
vision systems (3) and others. The learning
laws, the scheduling functions and the transfer
functions are in those systems realized in
hardware and incorporate equations which modify
the adaptive coefficients, called weights in a
processing element’s local memory. In this way
the neural network gains adaptability and has a
so called self organizing capability.

neural
of a large

if these
simplified
network

most interesting property of
is the interconnection
of processing elements, even
are represented by a
function. Different approaches for a
representation have been considered as for
example a multilevel neural network with
selforganizing capability and forward/backward
signal flow routing as well as distributed
network of individual processing elements with

good message passing capabilities (3).

The
networks
number
elements

interested in
structures.

In this paper we are not
biological details of living neural

Rather we use the idea of a neural network
structure, organization and functioning and
implement a computer system with similar
properties but using powerful processors. Very
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important is to identify those properties which
make a multiprocessor based expert system to act
like a neural network.

2. PROPERTIES OF NEURAL NETWORK BASED EXPERT
SYSTEM

Most
focused
special

research work in neuralcomputing is
to the implementation of a fine grain
purpose hardware which is performing
some intelligent subfunction. Processing
elements have to be "adaptive"” as well as
capable of communication with the neighbaors. 1In
order to incorporate the  neural network
properties into an expert system we first have
to focus our attention to the following
properties of a neural network:

- Patterns (representational features) are
memorized over the whole system in a sense that
properties of an object are stored in different
memory modules. Therefore we say that we have a
distributed information storing.

recogni tion)
that
by

— Recognition (for example object
is performed through feature extraction,
means symbolic representation rather than
memorizing the whole pattern (image).

— A neural network is fault tolerant so that if
a part of a system is damaged or fails the
system still works, although the probability for

wrong identification 1is higher and/or time
required for identification is longer.

- Recognition and learning are perforimed by
‘local adaptation in the sense that a set of
knowledge atoms is updated, a set of

representational features is updated and a set



of distribution
updated. - A new
time.

probabilities is
strategy is selected

locally
in real

- The dynamic af the
parallel and asynchronous.

knowledge network is

— The knowledge network contains elements which
have high percentage of fuzziness. The neural
network system can function with incomplete or
inaccurate input data.

neural network based
problem oriented and therefore limited to a
specific task. A classical neurocomputing
incorporates algorithmic praoperties in a special
purpose hardware, therefore it is limited to
some problems as for example pattern
recognition, handwritten character recognition,
etc. Our goal is to apply neural network
properties in a complex knowledge base system
which may be from any expert-system domain. The
rules used in solution would be generated by
training data and may stay hidden to the system
programmer.

Many systems are

A natural praoperty of most expert
is parallelism. The expert system is compased of
a number of modules which are executed on
different processors. Calling of a module
depends on a data pattern. Knowledge network,
together with all accompanying steps of symbolic
representation, normalization and optimization
gives the framework for parallelism.

systems

3. OFPERATORS AND OPERANDS

Neurocomputing can naot copy the human brain
structure, but much more interesting - it
successfully applies some concepts of human
brain. Let us formulate the elements and
the structure of a neural network.

In a neural network we have:

- operators (network elements) and
~ pperands (stimulus, output).

A neural network is a composition of
operators. Operators are influenced by a
learning process, aging process, memorizing
process etc. In a neural network system a
processor and a knowledge system can not be

separated, because a processor itself is changed
or influenced, and acquires knowledge by
processing information. A processing system and
a knowledge system are nonseparable homogeneous
units.

An operation which 1is performed by an
operator remains unchanged by time. Therefore, a
type of each operator is fixed but its power
varies in intensity. The variability of a power
intensity is a consequence of constant and
repeating interactions of the network with the
environment. A self organization, a so called
learning without a teacher, 1is explained by
varying the power intensity of a particular
operator. A weight of communication determines
the power of operator (intensity of connection)

and depends on a design of the network and on
information that a network system has learned.

Information which enters a neural network
is actually processed by a set of operators.
Sel¥ oarganization of the neural network means
that after some time the same information is
processed by modified operators. Operator
modification is a consequence of self learning
process.

In a neural based parallel expert system

operators are individual processors performing a
sequence of feature extractions. By time the
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different
feature

same processors would perform a
sequence or even a different set
extractions, because the system has "learned"
how to do the work better. Operands in the
expert system are symbolic descriptions of
objects which are entering the expert systeam.

of

4. PROCESSING ELEMENTS

Human brain consists of interconnected
neurons which are simple processing units. Each
neuron 1is connected to as many as 10.000 other
neurons forming therefore a highly parallel
processing system. Connections are sometimes
even bidirectional (input and feedback) and
differ in power (strong or weak). No computer
can imitate such complexity of the human brain.

An artificial’ neuron 1s a classical
processing element in neurocomputing. The key to
suctcess of neurocomputing is parallel processing

which apened new perspectives, approaches,
reasoning and problem formulation in
information processing. Our approach suggests
much more powerful processing elements,
equivalent to several thousand neuron-like

processing elements. Therefore our system does
not need a great number of processing elements,
since they are more powerful. Obviously the
approach with powerful processing elements has
lower degree of parallelism than the special
purpose neuron-like network.

The hardware for proposed neural network
based parallel expert system is a highly capable
set of interconnected processors and memory
modules. The array of transputers is available
technology which enables a configuration of a
distributed parallel computer system with neural
network properties and enables learning using a
sample set of learning situations.

The T800 Transputer is proposed as a
processing element which incorporate a processaor
and a local memory. It has 4 1links to the
neighboring elements. A local memory is used for
storing a value of adaptive coefficient
(aperator), important for neural network
learning and fast processing. The introduction
aof layer—~groups aof processing elements which all
have the same transfer function is usually not
necessary because of the powerful processor. I
the processing speed should be increased, a
multilayer network of transputers would have to
be used. The hardware frame would stay
unchanged, oanly the saoftware distribution to
different pracessors would have tao be modified.

S. EXPERT SYSTEM

The task of the expert system is to extract
stored information or knowledge. The
representation of knowledge in a neural network
system was studied by Kohonen (4), wusing a
distributed associative memory moadel.

set
the

Many expert systems have to perform a
of feature extractions in order to reach
goal which might be object recognition, medical
diagnostics or others. A framework for those
expert systems is a knowledge network. Each node
in a knowledge network is reached by a feature
value WV, which 1is obtained by a feature
extraction. The leave node of the network is
reached by the some set of feature values. This
set of feature values represents a symbolic
description of an object.




Fig.1.:
tree
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KNOWLEDGE NETWORK LEAVES

Vil ivk)

V(0,i)

)

v(o,2)
V0, 1) o
[nGei——— 1012
VL, i+1)
V(k) is a set of possible feature values at

node k in a knowledge network
Vik,j) is the feature value which

node k to node j
(WK, 3))

connects

Vik) §=1,...,m

The nowledge network is organized in
structure with feature values

a
as

connections.

of

nio
correspond

Al

atom
identified

processors.
very

Each node of a knowledge network consists

a set of knowledge atoms. The initial node

cantains all knowledge atoms which

to completely unidentified object.

nodes consist of only one knowledge

which corresponds to a completely
object.

1 leave
0(i)

Nodes are processed in different
In a large knowledge network it is

likely that the number of processors is

going to be smaller. than the number of knaowledge

atoms.
distribution
knowledge
knowledge
single

network

Therefore
which
atoms
atom
processor.
from fig 1.

we perform a so called
means that only a
branching from a tather
are stored and processed in a
An example of a knowledge
would be processed in the

layer
set of

following processors:

of

knowl edge
number of processars in a neural

is

parallel
processors.

PROCESSOR KNOWLEDGE ATOMS
1st n(D), n(1), ndi+l), .0y, NULi+1+1) ,. ..
2nd .n2), N+F2D) 000, NU+1+2), ...

other processors

The next step is required when the number
son knowledge atoms from a particular father
atom is bigger than the available
network. This
also very likely if we work with a standard
machine having from 20 to S00 powerful

Much work in parallel processing is

devoted to acquire available free processors for

parallel
proposed

work.
which

Different strategies have
all require same

been
central

supervisor ar schedular.

&,

variables and have to
which determine the most probable path for
and correct identification.
would

because
gradually

LEARNING
The of interconnections are
(self)adapt to such values

fast

Huge expert systems

be slow at the initial phase of learning

of nonoptimal search path, but would
became very efficient because of

weights

learning.

In a
following:

learning process we distinguish the

learn to
learn to
domain.

perform a job faster
enlarge a knowledge base or a problem

These two types of learning require different
strategies.

6.1 Strategy learning
Learning in a neural network system
performed by a set of learning examples. The
resulting output 1is compared with the desired
output. A self learning in the neural networks
is achieved by using a number of methods which
are recommended for different applications (3.
For self 1learning of an expert system we are
praposing another method which 1is based on
experience of the neural network system.

is

Learning in order to perform a task faster
requires only maodification of probability
coafficients c(i) in the 1local memories of
individual processors. The coefficient c(i) is a
pointer to different feature extractors in the
network. At each knowledge atom only those
coefficients c(i) exist which represent some
abject. For instance if a knowledge atom n (i)
has connections to knowledge atoms n(k) and
n(k+1), than only two coefficients c¢(k) and
c{k+1) will exist in the knowledge atom n(i).
Each processor performs only that feature
extractor for which the coefficient c(i}) has the
highest value.

In the begining the
coefficients are equivalent to c(i) 1. After a
teature V(i) is identified by a processor i, the
new probability coefficient c(i) equals

probability

c(i) /2 if c(i) > 1 (forgetting func.)
c(i) if c(i) =1
c(i) = (i) if (c(i) = ctmax) and
V(i) was selected)
c(i)/2+1 if V(i) was selected (learning
func.)

By this algorithm the changing of a
strategy is performed very fast, coefficients
are stored in local memory and a change of the
strategy is not influenced by stohastic events.

The forgetting function and the learning
function are important for selfadaptability of
the network.
6.2. Knowledge learning

Learning of a new knowledge or enlarging a
problem domain involves much more camplex
procedure.

This is:
- formulating the new knowledge,
formulating the new feature values,
establishing connections in the
tree,

distributing the process to
parallel processing.

recognition

processors for

Several
example simulation
systems, simulation

different applications as for
of complex socio—-economic
of ecologic processes in
natural environment, X computer vision, speech
recognition and some others are easier to
formulate a neural network based parallel
expert system. The onature of all these
applications is parallelism and complexity.
Neural network approach enables easy
distribution of the problem to a parallel
computer system, enables step by step approach
in defining and adding details of model ,
gaining in that way the exactness as well as

as

a




accuracy af the model and not 1loosing the
applicability and a speed of processing. We are
considering simulation of other complex
biological systems with special interest in
learning, selt organization, memorizing and
fault tolerance.
7. CONCLUSION

Implementation of the neural network with
standard microcomputer components has good
price performance ratio. The capability of

reformulating or upgrading the functions is much
higher because neural network principles are
implemented in software rather than in hardware.
We have proposed a neural network based parallel
expert system on transputer processors and
described a problem parallelization and sel¥
learning function, based on the local
coefficient adaptability.

The limitation of our proposal is problem
decomposition which might be complex for some
sophisticated expert systems. However, we think
that a computer supported interactive
decomposition have to be developed in order to
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faciliate knowledge network decomposition.

Having in mind the future trends in

processing

parallel
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forum informatio

Slovensko drustvo informatika
FORUM INFORMATIONIS

Slovensko
17.5.198%9
naslovom:

drustvo informatika je priredilo dne
srecanje FORUM INFORMATIONIS z

Pogoji razvojno - raziskovalnega
racdunalnistvu in informatiki v
institutih in na univerzi

dela v
podjetijih,

z naslednjim dnevnim redom:

1. Cilji foruma v okviru Slovenskega drustva
informatika : ’

2. Poro¢ilo o odzivu na sodelovanije

3. Razprava o pogojih razvojno - raziskovalnega

dela
4., Oblikovanje sklepov
S. Razno

Po koncanem forumu so udeletenci razpravljali o
oblikovanju interesnih delovnih =~ skupin.
Ustanovl jena . je bila interesna delovna skupina
z naslovom: Organiziranost raziskovalnega dela
na podrocju fundamentalnih raziskav v katero so
bili predlagani Borut Jereb, Sada Predern, Ivo
Rozman, Marjan Spegel in Jure Tasié.

V nadal jevanju povzemamo oblikovanje sklepav v
dokumentu "SKLEPI FORUM INFORMATIONIS" in

razpravo v dokumentu "RAZPRAVA FORUM
INFORMATIONIS".

SKLEFPI FORUM INFORMATIONIS

Slovensko drudtvo
17.5.1989 na

informatika
sretanju FORUM

(8DI) je dne
INFORMATIONIS =z

naslovom Pogoji znanstveno raziskovalnega dela
v ratunalnistvu in informatiki obravnavalo
alarmantno slabe pogoje za znanstvenao
raziskovalno delo v radunalnistvu na
institutih, univerzah in v podjetjih.
Ugotavl jamo, da nadal jevanje takih pogojev

pel je v  stagnacijo,
oddal jevanje

dru2be in
zdru2evanja v

siromagenje
od sodabnih tokov

Evropo.
Splosno mnenje udeletencev FORUMa je bilo, da
je na podrodju radunalnistva in informatike

potrebno dosedi:

~ PROFESIONALNI aodnos dru?be do stroke,
- vetjo KONCENTRACIJO raziskovalnega kadra,
- boljso POVEZANOST s porabniki.

Apeliramo na Republigki komite za znanost in
tehnologijo, da v sodelovanju s Slovenskim
drustvom Infarmatika imenuje ekspertno skupino,
katere naloga naj bi bila izdelava ekspertize
stanja in strategi je racunalnistva in
informatike. FORUM INFORMATIONIS ugotavl ja:

= VLOGA RACUNALNISTVA IN
Ratunalnidtvo in informatika je
pomembna panoga za suverenost
naroda. Nada druiba se ne obnasa v skladu s
pomenom, ki ga ta panoga zaslui. Predlagamo,
da ekspertiza analizira pomen radunalnisdtva in
}informatiké pri nas in njen pomen za vkl juditev
v svetovni trend tehnoloskega in
informaci jskega razvoja.

INFORMATIKE:
stratesko
slovenskega

65

nis

— INFRASTRUKTURA: Sloveni ja nima potrebne
infrastrukture za racunalniétvo in informatiko.
Nimamo na primer niti komiteja za racdunalnistvo
in informatiko (imamo 10 drugih komitejev),
nimamo instituta (imamo 33 drugih institutov),
nimama zdrutenja pri Gospodarski zbornici
Slovenije (imamo 21 drugih zdruzenj).

- STRATEGIJA:
strategi je racunalnistva in
Ekspertiza naj postavi
naj ohbravnavai:

izdel ane
informatike.
temel je strategiije, in

Sloveni ja nima

* strategi jo vkl jutevania v mednarodne
tokove racunalnisdtva in informatike na podrodju
raziskav, razvoja, proizvodnje, trienja in
izobratevanja,

* ustrezno koordinaci jo in napotke za
uvel javitev svetovnih standardov,
* stalisce do carin in kvot na ¢ipe,

module, sisteme in na resitve na kljuc
- VREDNOTENJE KVALITETE:
vrednotenje kvalitete raziskovalnega dela
posameznikov in skupin. Jasni, v naprej
doloceni kriteriji o vrednotenju kvalitete
raziskovalnega dela v mednarodnih merilih naj
zagotavl jajo sprotno selekcijo in finansiranje
kvalitete. Posebej naj bo vrednotenao
raziskovalno delo in posebej razyojno delo.

Apeliramo na diramiéno

- KADROVSKA POLITIKA: Ugotavl jamo $iroko krizo
na podroé¢ju kadrovske politike raziskovalcev in
razvojnikov v racéunalnisdtvu in informatiki ter
predlagamo naj ekspertiza obdela problem:

* vracanja mladih raziskovalcev v industrijo
in njihova vloga,

* izdela predlog za udinkovit dialog in
krotenje kadrov med industrijo (management in
razvoj) ter raziskovalnimi institucijami v
obliki rednih obojestranskih predavanj, daljsih
izmenjav in drugih oblik sodelovanja,

* pripravi naj vprasalnik za anketiranje
raziskovalcev in razvojnikov v industriji, na
institutih in na univerzah,

* pripravi naj predlog intenzivnejse
izmenjave raziskovalnih kadrav 2z Evropo in
astalimi razvitimi de2elami,

# pripravi naj predlog resitve stanovanijskega
problema 2za tiste raziskovalne kadre (goste),
ki so ob¢asno vkljuleni v raziskovalne programe
v Ljubljani.

— SREDSTVA ITALIJANSKE VLADE: Ekspertna skupina
naj prouéi, razjasni in objavi vse nejasnasti v
zvezi z razpisom, vrednotenjem, izborom in
konénim stanjem pri kandidaturi 2za sredstva
Itali janske vlade po programu C.

Slovensko drustvo informatika predlaga, da
Republi&ki komite za znanost in tehnologijo pri
svojem delu uposteva diskusijo iz FORUMa
(priloga) ter, da formiranje ekspertne skupine,
njena delo in rezultate vskladi s Slovenskim
drustvom informatika.

Ljubl jana, 17.5.1989



Priloga: RAZPRAVA FORUM INFORMATIONIS

Zapis (povzetek) razprave FORUM INFORMATIONIS -
Pogoji raziskovalnega dela v radunalnistvu in
informatiki v podjetiih,
univerzi dne 17.5.198%9.

Presern: Dokaj skromen odziv in udeleiba na
FORUMU (kljub osebnemu vabilu tistih, ki vodijo
raziskaovalno delo pri nas) kate na morebitni
obéutek nemocdi ali pa morda premajhno stopnio
profesionalizma. Na poziv k pismenim predlaogom
s0 se odzvali samo prof. Marincek, dr. Murn in
tov. Pintar.

Marintek: Potrebno je posvetiti veliko
pozornost zasledovanju mednarodnih standardoav.
Izvr&ni svet je osnoval komisijo Evropa 92, ki
med drugim tudi obdeluje podrotje
standardizacije. SZDL ima 23.5.8B% problemsko
konferenco o Evropa 92Z. Standardizacija ni ved
stvar industrije ampak je tu potrebna enotna
infrastruktura.

Tasic: V  raéunalnistvu in informatiki ni
definiranih globalnih ciljev. Sem proti
voluntarizmu pri strokovnem delu. Definirali
naj bi se raziskovalno razvojni centri. Ni tudi
globalne povezave z univerzo. Ml adi
raziskovalci se utopijo v industriji.

Jereb: Da bi izbol jsal pogoje raziskovalnega
dela se marsikdo zaédne ukvarjati s politiko v
raziskavah in potem postanes slab politik in
slab strokovnjak.

Faleskini: Kl ju¢ problema je denar. Pravzaprav
gre za malo 1judi, morda 100 raziskovalcev, ki
delujejo po nekaj registriranih raziskovalnih
instituci jah (verjetno 7) in po veliki mnoz2ici
(morda 100) neregistriranih. Katalog
opravlijenih raziskav nam ka2e malo rezultatov
tako v hardveru kot tudi pri programski opremi
(2-3 paketi za izvoz, 200-300 damadih paketov).
Interesi in kapital so popolnoma razpré$eni.
Koordinaci ja o Slovenskih raziskaovalnih centrih
je iluzija. Vv Evropi bi lahkao nekaj
predstavl jala IJd% in ID. O0Oba se ukvarjata =z
vsem, Konec leta 1988 je imala ID 240 razvojnih
nalog. IJS razvija hardver, grafiko, umetno
inteligenco,..., in s tem imamo finansiranje
malih nalog, ki so kvazi skupaj 2loZeni
pragrami. Za uspeh raziskovalnega dela je treba
imeti: 1. mo¢ = kapital (avtoriteto), 2.
resurse (oprema, ljudi - opreme je dovolj saj
imamo na primer CAD sistem v 8 Iskrah, wvsak
stane po 1 milijon dolarjev) in 3. znanje. ID
je S5 krat postavljala sistem spreml janja
razvojnih projektov, 1IJS pa <4e tega nima.
Raziskovalci 2z doktoratom so v manadierstvu
nic¢la. Predlagam: V delovnih organizacijah bo
podjetnidtvo izkristaliziralo in sposabnejsi
bodo ostali. V IJ5 in na wuniverzah naj
razmislijo kdo Jje okolje kamor naj gredo
rezultati (verjetno Sirse kot slovenski
prostor). Ce za projekt ni kapitala, ga ni
mogoée spraviti na svetoni trg. Predlagam, da
se ID zgleduje po vzhodnih deielah (Koreja,
Indonezija)l. Te imajo AT radunalnike ne pa VAX,
mikroVAX ali paralelne sisteme. Predlagam, da
naj ne bo nobenih carin. Vsak izdelek pa naj bo
tudi sposoben za izvoz., FPredlagam, da vse
doktorje skoncentriramo okrog enega izdelka (na
primer neke super EGA kartice) in da smo v tem
izdelku najboljsi na svetovnem trgu.

Murn: Kako naj drustvo prispeva k
raziskovalnemu delu. Tisti, ki se ukvarjamo z
radunalnistvom in informatiko nismo

organizirani niti na republidkem nivoju, niti v
Gz, nimamo instituta. Manjka nam
aorganiziranost. 2elimo tudi pospediti prenos v
industrijo. Drustvo naj bi imele banko znanija,
kapitala in idej.

institutih in na’

Predern: V zvezi z infrastrukturo wugotavl jamo
lehko konkretne podatke. V Sloveniji imamo 10
republiskih komitejev, 21 razlid¢nih zdruzenj v
GZ in 33 institutov. Gaovorimo o informaciiski

druzbi ampak nikomur se ni zdelo vredno
postaviti infrastrukture za raéunalnistvo in
informatiko. Nimamo niti komiteja, niti

zdrut*enja pri GZ, niti instituta, zato Jje
ver jetna tudi taka razprsenost kadra, znanja in
rezul tatav. Predno pa razmisl jamo o
infrastrukturi je treba strokovno ovrednotiti
vlogo racunalnistva in informatike za razvoj
druibe in suverenost naroda v prihodnosti.
Drugod po svetu, kjer so postavljali strategiijo
razvoja dru3be, so videli primarna vlogo
ratunalnistva in informatike pri prehodu v
sodobno informacijsko druibo.

Spegel: Drutba ima tako radunalnisdtvo in
informatiko kot si jo zasluii. 0Od &0. leta
naprej smo na tem podrocdju delali kapital ne
napake in grehe. Oblast ié4¢e odgovore za
odlod¢itve v amaterskih krogih. Pustili smo se
spel jati v to stanje in mnogi raziskovalci so
51f v trgovske firme. Stabilnost okolija je

pogoJj za raziskovalno delo. Odsek za
ratunalnidtvo in informatiko gostuje na IJS.
Kljub temu, danes ni mogode govoriti o

predlogu o ustanovitvi instituta, ker je to
4irda tema. Povod =za te teinje je <finandéni
bankrot. Kvalitetne raziskovalne skupine so v
nevarnosti razpada. Pri razmisleku o novih
organizaci jskih ablikah moramo upostevati
naslednja dejstva: majhni smo in zato mora biti
znanost vkl juéena v svetovne trende (finanéno
in organizaci jsko), znanost mora biti
integralni del obeh univerz, kadrovsko in
organizaci jsko se morajo povezati obe univerzi,
industrija in IJS. Skupni obseg vlaganj v to
podrot¢je je zelo majhen. Dodatni viri naj bi
bili: mednarodni raziskovalni viri in domacte
pa, ki se lahko stratasko obnadaja.
Raziskovalno delo naj bi bileo osvobojeno
finanénih problemov in naj bi rezultati bili
splogne vrednote. Sele od prototipa naprej naj
bi izvajali razvoj v razvojnih centrih po
podjetjih.

Jereb: Drudtvo bi lahko pomagalo pri kadrih.
Pri pogovorih med industrijo in wuniverzo ali
IJS se diskutanti ne razumejo. Tudi fakulteta
je kot kurja farma, ¢im veé producirati, saj je
od tega odvisno finansiranje. Drustvo bi lahko
pomagalo pri stanovanjih za mlade raziskovalce.

Kogoviek: Drustvo naj bi posredovalo
predavatel je za gospodarstvo in prirejalo
predavanja 1judi iz gospodarstva. Ljudje niso
seznanjenl s svetovnimi standardi in trendi.
Drustvo naj forsira formiranje Jjeder za
kompleksne probleme na primer IS za upravljanje
ali pa CIM. BZ na primer ni dobila izvajalca za
IS v Sloveniji. Gradi se nova CTK in drustvo
naj se aktivira tudi tu. Institut je danes
tetko ustanoviti.

Tasi¢: Mnogi, ki so bili vabljeni niso prigli.
V profesionalnem delu je odgovornost, tega pa
tu ni. Poleg tega opa%am nezaupanje med
raziskovaleci in aplikativei.

Faleskini: 0,6% dohodka se ‘zdrutuje v
raziskovalno skupnost (za temel jne raziskave),
pribli2no S0 milijonov dolarjev v Iskri gre
letna za razvoj (aplikativni razvoj? toda samo
2B0.000 dolarjev za rizicen razvoj (to je za
razigskave). S kadri se ne da substituirati
kapital. Slovensko =zaledje ni davolj veliko
zato potrebujemo joint venture za aplikativne
raziskave, kapital iz EUREKE, ESPRIT in drugih.
Delajmo kot Korejci in Tajvanci. Drustvo naj se
organizira kot dru4étva po svetu s &lanarino, ki
mu bo omogocala narodanje strokovnih Studij.

Veber: 2e dolgo ¢asa imam novo idejo o




nas se je ne .da

mogoce placati.

informaci jskem stroju. Fri
recenzirati ker recenzije ni

Rozman: Cloveski input v raziskovalno delo je
majhen in nimamo kritidéne mase raziskovalcev za
sprejemanje in izvajanje velikih projektov. V
prvi letnik pri nas se vpige 300 sStudentov,
diplomira Jjih 350, 10 od teh jih naredi
magisterij, eden pa morda doktorira. Drustvo
naj animira za 4tudij racunalnistva. Pri
finansiranju racdunalnistva preko PORS je bilo
racunalnistvo v obrobju in ta program je
talost. Nekatere naloge sploh ne sodijo v PORS.

Marinéek: Delo drustva bi moralo biti neplacanco
in drustvo bi moralo biti strokovni parlament
za konfrontacijo strokovnibh mnenj in Jjavne
kritike. Profesionalno delo pa mora biti
placano. Drustvo naj zdruluje raziskovalce in
aplikativce v interesne skupine in naj opozori
na potrebo po koordinaciji.  Citanje standardov

naj bo nepladana, ne tako kot 1JS, ki je
predlagal 1? FTE zato, da se bo ukvarjal s
standardizaci jo. Slidimo, kako se pri nas hvali

umetna inteligenca iz IJS. Toda rezultati teh
raziskav v industriji so minimalmni. Mislim
tudi, naj nasi raziskovalci poberejo ideje po
svetu in jih pripeljejo v industrijo. Tako so
neko¢ delali Japonski raziskovalci. Ustanovitev
instituta pa se mi zdi te2ka.

Spegel: Raziskovalci ne moremo istoé¢asno delati
fundamentalne raziskave, prototipe in delovati
hkrati na tr2idcu. Tak primer imamo na umetni
inteligenci, ko nasa industrija ni imela dovolj
posluha za sodelovanje. Koordinaci ja preko RSS
in FORS je bila pa popolnoma neucinkovita in

niti 5% vlotene energije 1in naporov nismo
uspeli realizirati.

Rozman: Mad2arska prodaja za HP, tarej
sodelovanje. s svetovnimi firmami.

Jereb: Ali pomeni institut novo stavbo ali

povezavo, koaordinacijo?

Spegel: V perspektivf tudi stavbo.

Murn: Forum ima pomembno vlogo, saj zdruZuje

raziskovalce iz vseh krogov.

Spegel: Za akcije nimamo dolgo casa. Seseda jo
se centri intelektualne” mo¢i. Raziskovalci,
magistranti si ne morejo ustvariti 2ivljenskih
pogojev, odhod v industrijo ni atraktiven in
odhajajo v tujino in v privatne firme.
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privatnih firmah delujejo na PC-
Takrat se bo

Kogovsek: V
jih. Kriti¢na masa bo kmalu pona.
to ustavilo.

Rozicd:
zase,

Tisti ki jih ni ma Forumu ocditno delajo
ne pa za izboljsanje splosnega stanja.

Mekinda:
ugotovili,
podracdje

Oblikujmo zakl julke. Mislim, da smo

da ni druibene infrastrukture za
informatike., Opredeliti moramo tudi
kaj bomo na podroéju informatike delali.
Nadal je se moramo dogovoriti kako to
realizirati, vkljuéno =z mednarodno udeleibo.
Treba je tudi definirati interes industrije in
dirse drutbe za to podroé¢je. Drustvo pa lahko
deluje samo preko posameznikov in posnema
podobna drustva v svetu. To pomeni angatirati

strokovnjake, ampak ne po devalviranih cenah,
ki jih nad%a dru2ba vsiljuje raziskovalnemu
delu. Potrebna je profesionalizacija in ta

predlog bomo poslali GZ in Izvrénemu svetu.
oblikovanju zakl juékov moramo
izhajati iz dejstva, da je vloga ratunalnistva
in informatike v nas%i dru2bi podcenjena.
Republi&dki komite za znanost in tebhnologijo nam
je v pripravah za ta Forum prisluhnil in
neuradno podprl idejo o formiranju ekspertne
skupine, ki naj analizira in avrednoti stanje
ter izdela predloge za ukrepe, izdela asnutek
strategi je. Ta strategija naj obravnava poleg
te prej omenjenih problemov tudi predlog
vrednotenja kvalitete raziskovalnega in
razvojnega dela na podrodju radunalnidtva in
informatike, 4 v naprej postavl jenimi
kriteriji. Status raziskovalca (razvojnika) in
njegovo finasiranje naj bi bilo povezano s temi
kriteriji. Pri kadrovski politiki mislim, da bi
dobili jasne pokazatel je slike z daobro anketo
vseh raziskovalcev in razvojnikov iz
ratunalnistva in informatike v industriji,
institutih in univerzah. Predlagam tudi, da
pozovemo bodocao ekpertno skupino, da razisde
vse okoliddine v zvezi z sredstvi italijanske
vlade po programu C. Ekspertna skupina naj bo
imenovana v soglasju s Slovenskim drustvom
informatika in naj pri svojem delu upasteva
razpravo iz FORUMa . "Rezultate ekspertize
2elimo obravnavati na enem od naslednjih
FORUMov.

Presern: Pri

Sledilo je oblikovanje sklepov, ki so povzeti v
dokumentu "SKLEFI FORUM INFORMATIONIS™.

Povzel: Sasa Predern



novice in zanimivosti

Z ekspertnim sistemom proti propadanju
podjetij (Prenos znanja v ratunalnike)

Ed Feigenbaum, vob&epriznani ode ekspertenga
sistema, profesor raCunalnisfkih znanosti na
stanfordski univerzi, je skupaj s svojima
sodelavkama Pamelo McCorduck in Penny Nii izdal
knjigo "The Rise of the Expert Company" (Vzpon
ekspertnega podjetja), ki je iz¥la konec
prejsinjega leta. V tej knjigi opisuje, kako
vizionarska podjetja wuporabljajo umetno
inteligenco pri povelevanju produktivnosti in
dobifka. Ta podjetja so s tak¥noc ekspertno
informacijo lahko uresni&ila znantne kapitalne
prihranke in dobitke.

V nekem intervijuju je Feigenbaum izjavil, da
za to knjiZnje delo enostavno ni bilo mogole
najti slabega primera in zato v knjigi navaja
le uspe3ne primere. Pravi, da je sam resda
najvefji zagnanec na podro&ju ekspertnih
Bistemov, toda to, kar je izkusil z uporabo teh
sistemov, enostavno presega vsa prifakovanja.

Uspehi pa niso bill doseZeni brez preseganja
nasprotovanj. Feigenbaum pravi, da se mora Vv
katerem koli podjetju pri delu z ekspertnim
sistemom najprej pojaviti prvak, katerega
glavni lastnosti sta zagnanost in upornost v
govorjenju, preprifevanju, poudarjanju, ob
dodatnem delu doma in v tajnosti. Prav to pa je
lahko tudi =zafetek uspefne kariere.
Korporativna reakcija na delo prvaka je odvisna
od korporativne kulture in gospodarskih
okoli¥&in. Npr. pri Schlumbergerju, kjer je
Feigenbaum konzultant, se testira resnost
nekega predloga tako, da se predlogu znova in
znova nasprotuje. Vendar se te vrste projekti

podpirajo neuradno in na nenavadne
(neortodoksne) naine.
Propadajo&i ameriski proizvajalec

tovornjakov Navistar se je moral v celoti
prestrukturirati in oblikovati nove konkuren&ne
moZnosti in novo profitnost. Podjetje je bilo
na robu propada in je tako dozorelo za uvedbo
ekspertnih sistemov v svoje poslovanje. Pristop
k uvedbi ekspertnega sistema ima tudi svojo
psihologijo. Vsiljevanje sistema prek tehnikov
kon¥nim uporabnikom je neuspedno. Custvena
naklonjenost uporabnikov kot lastnikov
ekspertnega sistema je bistvena. Tipi&na
reakcija zavralnaja ekspertnih sistemov pri
uporabnikih je strah pred onesposobitvijo.
Feigenbaum navaja dva glavna razloga
zavralanja ekspertnih sistemov. Naloga glavnih
izvr¥nih uradnikov podjetja (po naZe
direktorjev in njihovih pomo&nikov) Je
strateska vizija podjetja, proti kateri je
tveganje enega milijona dolarjev za ekspertni
sistem kar sprejemljiva nalofba. Tudi mlaj&i
usluZbenci na niZjih ravneh podjetja si Zelijo
zanimivih nalog, ki jih delo z ekspertnim
sistemom prinaSa. Odklanjanje ekspertnih
sistemov pa se pojavlja pri direktorjih srednje
ravni, ki so najbolj izpostavljeni in za katere
pomeni igra 2 milijonom dolarjev nezasliSano
tveganje. Toda to nasprotovanje srednjega sloja
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vodstva, s katerim se soofa prvak umetne
inteligence v podjetju, je zanemarljivo v
primerjavi 2 obrambnim obzidjem, s katerim je
obdana rakavost (malignost) sluZb vodstvene
informacije. Gre za izredno obZutljiv in boled
problem. Najve& 3jeze in zagrenjenosti
vpraSevalcem (graditeljem) ekspertnega sistema
povzrofajo neprilagodljivost, konzevativnost in
obstukcionizem navadnih direktorjev obdelave
podatkov.

Feigenbaum anonimno navaja, kako so se npr.
pojavile zahteve, da mora biti samostojni
lispovski rafunalnik, na Xkaterem se izvaja
ekspertni sistem, zdruZljiv z IBM SNA ali kako
50 se za ekspertni sistem pojavile napaé&ne
ocene, da ta povzrofa zniZevanje 2zmogljivosti
glavnega rafunalnika. Odkod lahko izvira
sovraZnost te vrste? SluZbe upravljavske
informacije so sestopile v t.i. PC revolucijo.
Naslednji napad se je pojavil iz smeri
sektorjev za ekspertne sisteme, ki so Zeleli
svoje delo opraviti brez avtorizacije sluZb
vodstvene informacije. Toda ti pojavi so bili
le za®asni. Medtem je IBM Ze modno zakoraZil v
plasma ekspertnih sistemov in oddelki za
informacijsko tehnologijo v podjetjih so se
vdali. Sedaj ko je IBM legaliziral ekspertne
sisteme, so pomisleki o tveganju odpadli.

Ceprav Feigenbaum razmiZlja, da industrija
prepofasi vstopa v podro&je ekspertnih
sistemov, mu ekonomist Nathan Rosenberg
razlaga: Tudi televizija, ki je bila izumljena
leta 1929, je dosegla svojo uveljavitev 35ele
leta 1948. V letu 1987 je bilo po svetu v
uporabi le 1500 pravih ekspertnih sistemov.
Feigenbaum tako ni le ole ekspertnega sistema,
temved postaja tudi zgodovinska osebnost
ekonomije. Gre za preprifanje, ki ga skupaj s
Feigenbaumom imajo tudi industrijski ekonomisti
in vodstveni misleci.

Feigenbaum trdi, da sta dve tretjini
dana3njih proizvodnih stro$kov Ze nedotaknjeni.
S tem so mi3ljeni na znanju osnovani stroEki
poslovanja z nabavo, nacrtovanjem,
inZeniringom, =zagotavljanjem kakovosti,
upravljavsko koordinacijo in kontrolo,
odloZanjem in informacijskim pretokom, prodajo,
uslugami in s finan&nim vodenjem. Tu je v
bistvu Se prazen prostor produktivnosti, ki mu
je potrebna le avtomatizacija, da bi postal
dejavnik znanja. Ekspertni sistemi so kljul te
avtomatizacije, ker pospeSujejo vse pomembne
kompetitivne komponente "pametnejZega
opravljanja dela". Ekspertni sistemi tako niso
le ojaZevalniki znanja, temvef so prava orodja
produktivnosti podjetja danes in v prihodnosti.
Socialni u&inki ekspertnih sistemov so
primerljivi s poveZanjen hitrosti
avtomobilskega transporta v primerjavi s
konjskim.

Feigenbauma ne zanima, kaksno taktiko bosta
industrija in trgovina sprejeli, da bi
omogo&ili tehnolo3ko uporabo ekspertnih
sistemov. Pristopi uvajanja nove tehnologije so
lahko razli&ni, npr. od ve&jih koli&in cenenih,
netveganih, majhnih sistemov, razprSenih Zirom
po podjetju (to je izkuEnja Du Ponta), do




velikih, stratedkih sistemov (kot sta Amexov
Credit Authorizer in DECov Excon za
konfiguriranje radunalni3kih sistemov). Kakor
koli Ze, &im manj%i je ekspertni sistem in &im
niZje je tveganje, tem mani¥i so tudi prilivi
1z investicije podjetija.

Feigenbaum imenuje Veliko Britanijo deZelo
PC-jevskih ekspertnih sistemov in pravi, da je
iskanje ekspertnega sistema v Britaniji, ki bi
bil realno uporaben, kot iskanje Zkoljk pri
nizki plimi. Potrebnega je obilo kopanja, da bi
se morda kaj na3lo. Na ameriZkih univerzah je
tudi tehnoloZki transfer sijajna tradicija. Na
stanfordski univerzi imajo prakti®no vsi
profesorji svoja ‘podjetja (izjemi sta le en
germanist in en zgodovinar). Feigenbaum ima
celo dve svoji podjetji za umetno inteligenco,
in sicer Intelicorp in Teknowledge. Nerazvitost
Britanije na podro&ju umetne inteligence je
predvsem posledica Lighthillovega poro&ila v
letu 1971, s katerim je bil =zaustavljen
normalen razvoj umetne inteligence.

Tudi Japonci so opremili vrsto svojih
podjetiji po vsej Japonski 2z ekspertnimi
sistemi. Medtem ko je japonska industrija

osvojila lisp kot osnovni jezik, je drZavni

raziskovalni center Icot izbral prolog. Ta
poteza Icota pa je bila skrajno neprimerna, saj
njegovo delo na tem podroZju ne bo nikoli
uporabljeno. Logi%no programiranje (prolog)
namred ne more zmagati: prevet je
nefleksibilno. Praktiki prologa Zelijo biti
formalni in gledajo zviZka na pragmati&ne
pristope. V ideolo3ki bitki med formalisti
umetne inteligence, ki stavijo vse na
predikatno logiko in onimi (fuzziji), ki
tolerirajo vse, kar deluje, se pojavljajo
nasprotja. Fiegenbaum se opredeljuje za druge.
Njegova sled so veZji in boljsi sistemi, ki
temeljijo na znanju. Dana¥nji, majhni ekspertni
sistemi dosegajo nifto kompentenco. Potrebno
jim je neprimerno ve& znanja, ne pa ve& umske
moZi (z2mogljivosti sklepanja). Sklepanje po
analogijl je tudi naraven proces prilagajanja
izkustwvu.

Narediti ralunalnike bolj inteligentne
pomeni po Feigenbaumu narediti jih
obfutljivejZe za znanje. Obstajata dva razloga,
ki govorita proti inteligenci stroja. Prvi je
vitalizem, ki stoji izven okvirov danasnje
znanosti. Drugi od obeh razlogov je tehnifen.
MoZ sistemov umetne inteligence izvira iz
znanja, ki ga je mogofe zajameti, ne pa iz
zmogljivosti strojnega sklepanja. Ekspertni
sistemi morajo imeti dovolj visok potencial
znanja o svetu, da bi lahko bili tudi njihovi
programi dovolj proZni, prilagodljivi in
inteligentni.

To kar opredeljuje umetno inteligenco je 3e
vedno Newell-Simonova hipoteza ¢ fizi&nem
simbolnem sistemu, po kateri so fizi&ni
simbolni sistemi (taki, kot mo%gani ali
digitalni ra%unalniki) povsem zadostni in
dovolj sposobni za opravljanje inteligentne
akcije. Tega ni mogoBe dokazati, trdi
Feigenbaum, ker je to delovna hipoteza. e v to
verjamete, ste delavec na tem podroZju. e v to
niste preprifanti, pag& niste umetni
inteligen®nik. Feigenbauma tudi ne zanimajo
sterilne razprave o tem, ali je strojna
inteligenca teoreti&no mogo&a in ali se
koncepti umetne inteligence dotikajo eti®nega
cozadja. Eden takih kritikov je npr. Joseph
Weizenbaum z MIT, ki govori o nevarnosti umetne
inteligence zaradi nedopustnega poenostavljanja

69

pri razpoznavanju &lovekovega uma (v knjigi
Computer Power and Human Reason, 1976).

Feigenbaum pravi, da je Weizenbaumova
kriti&nost neodgovorna in napaZna. Weizenbaum
se vsiljuje kot svetnik in wvirtukrat ({(uradnik
kreposti). Raziskovalci na podro&ju kognitivnih
znanosti, ki jih kritizira, spadajo med
najpomembnejSe znanstvenike dvajsetega
stoletja: da so to velikani, je danes o&itno.
Tu doseZejo Feigenbaumovi 4izbruhi svoje
vrelisfe. Predpostavlja, da je Weizenbaum s
svojo paniZnostjo zgreSil bistvo. Mentalnost je
opredeljena z ve& dimenzijami, vendar za ve&ino
teh dimenzij ni interesa. Weizenbaum se
vpraZuje, ali stroji lahko &ustvujejo, toda
zakaj bi investirali denar v tak3en odgovor. Na
skrajnem koncu spektra umetne inteligence se
zanimanje za €lovekov um pojavlija enostavno
zaradi umske lokacije inteligernce. Ljudje
umetne inteligence verjamejo, da obstaja taka
mnoZica inteligen®nih principov, ki velja
neglede na to, ali se ta inteligenca pojavlija v
ogljikovih ali silicijskih sistemih. Ti 1ljudje
i3%ejo principe in ne &love¥ke kvalitete,
vendar je edini ustrezno dostopni inteligentni
sistem prav humanoid. Pri tem velja upoltevati
Ze to, da je odkrivanje neprimerno laZje od’
invencije in da so dana3nji sistemi umetne
inteligence zaradi tega tudi usmerjeni v
posnemanje &lovekovih sposobnosti. Tesna
povezava umetne inteligence in kognitivne
psihologije pa je izredna.

Feigenbaum tako nepopusttljivo zavrala
Weizenbaumove obtoZbo, da umetna inteligenca
omalovaZuje status &lovekovega uma. Model
Cloveka kot informacijskega procesorja ne
pomeni razvrednotenja Zloveka. Ta model
povefuje Tlovekovo veliZino, njegovo razvojno
stopnjo, ko dopul¥a uporabo lastnega umskega
mehanizma za razlago, kako sam &lovek deluje.
To je prav gotovo velik izziv, s katerim se
soofamo. In kaj odseva ta refleksija, kaj bi um
lahko bil? Feigenbaum odgovarja s strojem, brez
dvoma in brez omahovanja. Strojna inteligenca
je Ze tu.

Post scriptum. Zanimivo bi bilo vedeti, kaj bi
lahko postoril Feigenbaum, &e bi mu kako "dobro
stojefe" slovensko podjetje dalo proste roke
pri oblikovanju vodstvenega (predvsem
finan&nega) ekspertnega sistema. Tudi &e bi
npr. odpadle vse teZave s srednjim vodstvenim
slojem in s ¥efi informacijskih centrov, bi
moral Feigenbaum s svojo ekipo Sele odkrivati
zakonitosti anarhinega in nepredvidljivega
finantnega kompleksa slovenskega podjetja. 1In
verjetno bi s to svojo izkuZnjo lahko bistveno
obagatil in posplo¥il svoje sedanje znanje, ki
je usmerjeno predvsem na dokaj regularne in
dobro identificirane pojavnosti amerifkega
poslovnega prostora. Mogo&e pa bi mu na¥i
umetni inteligen¥niki lahko nekaj takega
predlagali. In 1lahko bi se zgodilo, da bi
Feigenbaum tako ponudbo sprejel in napisal novo
knjigo v sodelovanju z nasimi strokovnjaki: The
Rise of the Expert Company under the
Economically Unforeseeable Circumstances. To pa
bi lahko postal pravi prirofnik in uspeSnica
ekonomistov in podjetnikov nerazvitega (zlasti
neuvrXenega) sveta in Feigenbaumov osebni
doprinos k reSevanju svetovne krize
planetarnega juga.

Anton P. Zeleznikar



‘InteP’s ISSCC Bombshell:
A Supercomputer on a Chip

At this year's International Solid State
Circuits Conference in New York Intel has
introduced 80860, a 40-Mhz chip that packs more
processing power per square micron than
anything in its class this vyear. It is a
reduced-instruction-set-computer chip that is
no less than the silicon equivalent of a Cray 1
supercomputer.

. The 80860 delivers 33 million VAX
instructions/s running the Stanford test
suites, 10 million floating-point operations/s
on the Linpack benchmark, 90,000 Dhrystones,
and 500,000 4-by-4 vector transforms/s
performing a graphics operation. In addition,
it has been designed for multiprocessor
operation, so the company has multiprocessor
Unix development under way to support it. Intel
will start belling the 80860 before the year is
up for 8750 in 1,000-unit lots.

The chip ccmes with a RISC integer CPU,
singler and double-precision pipelined vector
floating-point processors (a separate adder
and multiplier), 3-d4 - graphics, 4-Kbyte
instruction and 8-Kbyte data caches, and
paged memory-management unit. It uses a 64-bit
data and instruction bus to execute more
operations per second. With such a wide data
path, the computer can locad a 32-bit integer
and 32-bit floating-point instruction, which
execute concurrently in a single clock cycle.

Moreover, because the wunit has separate
multiplier and adder, a multiply-and-
accumulate operation can occur in a single
clock cycle as well.

The graphics processor can operate on
.bytes of data, a powerful feature for
handling color. 1In one instruction cycle, the

unit can individually process the values to
drive the red, green, and blue guns of a
color monitor and still have a byte operation
to spare. But raw processing power is useless
unless processors can rapidly acquire data to
feed these units.

The 80860 has a system buses that
could not . be implemented easily on a
printed-circuit board with discrete processor

of

chips. A 64~bit bus feeds instructions to
both integer and floating-point processors.
It transfers 320 Mbytes/s of data. Another bus

runing between the data cache and the
floating-point unit is 128 bits wide and can
move 640 Mbytes/s. The external bus to the
DRAMs is 64 bits wide and can transfer data at
160 Mbytes/s.

There are special instructions for
performing pipeline accesses of large data
structures, that don't completely £fit inside
the cache, called pipelined floating-point
load, 4in which the data is brought directly
into the floating-point hardware without
going through the on-chip cache. The
pipeline floating-point 1load instruction of
a large data structure implies a one-time use
of the data coming into the floating-point
unit; so it is not desirable to flush the
cache and load it with information that will
only have to be flushed afterward anyway. This
feature - preventing a cache flush and loading
data directly From RAM at full speed by
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overlapping memory accesses from the three
banks of memory - provides a factor-of-three
speed increase.

Three-dimensional graphics capability was

added after the initial chip-architecture
definition., It occupies only 3% more silicon
area, to give about 10-times performance

improvement in 3-d graphics.

Intel has recognized the importance of
providing software
for the 80860. In introducing the chip in

late February, the company announced a complete
set of development tools including C and
Fortran compilers and Fortran vectorizers.
Intel also has an early ' prototype of a
multiprocessing version of Unix on the 80860,
now being upgraded to system V, Release 4.0.

(Electronics, March 1989) Hitij

Deset principov strategije industrijskege
racunalniSkega podjetja

Uvod

Kako zateti stratefko nartovati razvoj
industrijskega rafunalniSkega podjetja? Ali je
mogo&e postaviti deset osnovnih razvojno-
smiselnih in izkustveniuh principov?

Induktivno miSlenje o strategiji je Ze nekaj
Casa vodilni princip upravljavske inteligence
uspe3nih podjetij. TrZna usmerjenost in
izhodis¥a za uresnifevanje visocke tehnologije
so strate3ki elementi na podro&jih elektronske
industrije, v katero sodita tudi komunikacijska
in ra%unalniSka industrija. Tudi pri nas se
pojavlja 4industrija, ki postaja &Cedalje
pomembnej8a proizvajalka in prodajalka na
profesionalnem in konzumnem ra&unalniZkem
trzi¥%u. V zadnjih desetih letih se je podoba
doma&e rafunalni¥ke industrije radikalno
spreminjala in se v kriznih razmerah spreminja
povsem nepredvidljivo. Zaradi tega ne bi kazalo
napovedovati njene prihodnje strategije in
taktike, ki bi premofno temeljili na njeni
preteklosti,

Doslej se je na¥a raunalnifka industrija
razvijala preteZno na domafem trgu, dokler ni
dosegla kriti&nega stanja v svoji
organiziranosti in poslovni podjetnosti. V tem
trenutku kritiZna masa domaZe rafunalniZke
industrije ni razvojno, kadrovsko in poslovno
konsolidirana. Npr. profitnost poslovne
usmerjenosti naj bi se opredeljevala nanovo,
trZenje bi se moralo razdirjati na ve& tujih
trgov, raziskave in razvoj naj bi povelale
industrijsko mo& v smeri ve&je kakovosti in
koliZ%ine produktov, novo strate¥ko mi¥lenje in
“naravni" upravljavski koncepti so potrebni pri
ugotavljanju nujnosti republiZkih, federalnih
in Ze posebej tujih vlaganj in industrijske
kooperacije itd.

Osnovni principi stratefkega miZljenja domale
raZunalnifke industrije

(1) Domada rafunalni¥ka industrija (DRI) bo
poveZevala obseg svoje prodaje do 1,2 milijarde
ameriZkih dolarjev v desetih letih in bo letno
dosegala 15 odstotni ali ve&ji dobiek z
nadaljno rastjo produktivnosti.




(2) Profitnost DRI bo temeljila v izbiri njenih
produktov, v kateri bodo supermini in mini
rafunalniki in PC/profesionalni mikroraZunal-
niki.

(3) Velika priloZnost DRI so lahko bistvene
spremembe v republiZki in federalni =zakonodaji
in moZnosti vkljuZevanja v Evropsko skupnost. V
tem Xkontekstu bo DRI povelfevala svoje napore
pri vlaganjih, kooperaciji in podjetnifkem
zdruZevanju, z nadaljevanjem vrste fundamental-
nih sprememb, ki so se Z%e zalele.

{4) DRI bo opravila dva pomembna tehnolo¥ka
preboja, ki bosta vsak po svoje bistveno
.spremenila prihodnost njene lastne in
spremljajofe industrije. Ta preboja sta
Rafunalnisko integrirana komunikacija (angl.
CIC) in Ra&unalniZko integrirana proizvodnja
{angl. CIM).

(5) DRI lahko napreduje na vel frontah. Mo&an
pritisk se bo pojavil v mednarodnih vlaganjih
in v okviru evropske industrijske kooperacije.
Oboje lahko raz¥iri trg DRI ne samo V
industrijski avtomatizaciji, temve& tudi na
podro&jih CAD/CAM, visoko zmoglivih in
znanstvenih naprav.

(6) DRI bo izboljSevala svoje razumevanje in
sprejemanje mednarodnih (zlasti evropskih)
industrijskih standardov in metodologij in ne
bo podpirala lokalnih in subkulturnih
standardov in metodologij.

(7) DRI bo podpirala strategijo Odprtega trga s
ciljem wutrjevanja prodaje 1lastnih in
kooperacijskih produktov. DobrZen del prodaje
DRI bo izvajan tudi s prodajalci, ki niso
neposredni usluZbenci DRI.

(8) DRI bo vlagala v majhna, inovativna
podjetja, ki bodo obvladovala tako aparaturno
kot programsko opremo in tista, ki ji bodo
lahko hitro pomagala pri dopolnjevanju njenih
zahtev po racunalni¥ko integrirani komunikaciji
(cic). .

(9) Tako imenovano pisarni¥ko in tovarniZko
tr7is¥%e bosta ostali glavni usmeritvi
marketin¥ke strategije DRI. To pa ne pomeni, da
DRI ne bo razvijala nekaterih posebnih trZnih
in produkcijskih aktivnosti.

(10) skladno s pomembnostjo lastnega razvoja bo
DRI skrbno spremljala ravnovesje med njenim
trZenjem in tehnolo¥kimi dejavnostmi na
zapadnih in vzhodnih trgih in pri industrijski
kooperaciji.

Povzetek:

Ta zapis predpostavlja, da bo trenutna
strategija DRI omogofala doseganje ciljev, ki
so bili zapisani v odstavkih prej¥njega
poglavja. Glavni cilji DRI so rast v okviru
industrije, mednarodni industrijski standardi
in metodologije, konkuren&ni produkti in usluge
in trajna profitnost. Ti c¢ilji bodo dosegani z
mednarodnim ravnovesjem pri vlaganjih in
industrijski ‘" kooperaciji, z ustrezno
industrijsko integracijo, alternativnim

marketingom, odprtimi sistemi, razvojnimi
programi CIC in CIM.
Nemudoma je nujno zgraditi tak3no
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marketinZko organizacijo, ki bo sposobna
generirati zadosten obseg narofil, potrebnih,
da se lahko produkcijske zmogljivosti DRI
vzdr?ujejo na profitni stopnji in da bo
omogo&eno raziiriti prodajne dejavnosti zlasti
na zapadnih trgih.

Prifujofi zapis je predvsem zafetek razvoja
bojnega na&rta DRI, in to korak za korakom.

0dtod je mogofe izpeljevati podrobnej3e
strateSke (planske) in taktiZne (operativne)
zamisli,

A. P. Zeleznikar

Transputer — mikroprocesor, ki prihaja

Tr#i¥%e 32-bitnih mikroprocesorjev se je v

zadnjem letu povefalo za 230%. Intel in
Motorola sta e vedno najmoZnejBa
mikroprocesorska prozvajalca. Nov, prodorni

mikroprocesorski proizvod pa je transputer,
feprav je njegova prodaja v Evropi leta 1988
dosegla Sele $18m, naj bi to trzis&e v letu
1992 2znaSalo Ze 3$400m. Tudi najved&ji
rafunalniski prizvajalci in zlasti proizvajalci
delovnih postaj ponujajo svoje riscovske
rafunalnike. Trendi v smeri RISC tehnologije
nara¥fajo =zaradi moZnosti proizvodnije
superhitrih delovnih postaj, minira&unalnikov
in t.i. vme3&enih krmilnikov. Pojav
transputerja je prekinil dominacijo Intela in
Motorole. V letu 1992 naj bi trZi3Z%e RISC
mikroprocesorjev doseglo Z2e tretjino trZisCa
visokozmogljivih mikroprocesorjev. Uporaba RISC
procesorjev naj bi nara3tala stitikrat hitreje
kot uporaba navadnih mikroprocesorjev. Trenutno
je registriranih vsaj 12 razli&nih tipov RISC
procesorjev.

V Cem je prednost RISC (Reduced Instruction
Set Computing) v primerjavi z CISC (Complex
Instruction Set Computing)}? RISC ima prece]
hitrej¥i izvajalni mehanizem kot CISC =zaradi
manjSe ukazne 2zaloge. En ukaz lahko obdela v
enem samem ciklu stroja. Tudi veliko 3tevilo
teh enostavnih ukazov se lahko procesira
hitreje ot se procesirajo =zaporedja
ekvivalentnih kompleksnih ukazov v CISC
procesorju. Celo IBM je zadel z intenzivnim
razvojem RISC conceptov in prijavil Ze veC
patentov za posamezne transputerske dele in
tehnologijo. IBM je uzakonil RISC s svojo
delovno postajo Ze pred tremi leti. Hewlett-
Packard se je spustil v tvegano igro tako, da
je svojo linijo Spectrum v celoti opremil 2
RISC procesorji. RISC 3je tako postal
najresnejsi izziv proti dominantni
mikroprocesorski arhitekturi, ki sta jo razvila
Intel in Motorola. Trg pa Zedalje bolj potrijuje
sprejemljivost RISC tehnologije. Tako se tudi
Intel pojavlja s svojim RISC mikroprocesorjem
80960, ki naj bi bil predviden za uporabo
vmeSZenega krmilnika. Ve&ina RISC procesorjev
je optimizirana na uporabo operacijskega
sistema Unix, ki je na podro&ju uporabe
delovnih postaj zelo popularen. Ob tem pa se
RISC tehnologija pomika &Eedalje o&itneje Vv
poslovne aplikacije in se ne omejuje ve& le na
specialno inZenirsko uporabo.

Vendar sam RISC procesor ne bo dovolj.
Aplikacije RISC procesorja zahtevajo posebne
periferne krmilnike. Motorola Ze ima enoto s
plavajoo vejico v svojem procesorju 88000. Ker



je RISC arhitekturno enostavnejsi od CISC, je
tudi cena na enoto lahko =znatno niZja.
Industrijski analitiki raZunajo, da bo ta cena
padla na $1000 za 1MIPS v letu 1992. V RISC je
pravzaprav vkljufenih tudi vrsta lastnosti
CISC. Z2a Motorolin 88000 se poudarja zmoZnost
njegove uporabe pri razSirjenem paralelizmu.

Masovno vgrajevanje RISC mikroprocesorjev v
procesne enote rafunalnikov bo zniZalo ceno na
enoto zmogljivosti. Ta masovnost pomeni
paralelno arhitekturo raZunalnikov. Tu velja
poudariti, da je hitrost integriranih
procesorjev povezana tudi 2z njihovo toplotno
disipacijo, tj. s problemi odvajanja toplote
oziroma s povefano ceno hlajenja. S
paralelizmom pa se bo enormno povedala
zmogljivost ra&unalnikov, tako da bo najbrZ
odklenkalo danasnjemu konceptu dragih glavnih
rafunalnikov in superradunalnikov. Ta proces
paralelizacije bo pospeSen zlasti zaradi
padanja cen mikroprocesorjev.

TrZi3e paralelnega procesiranja se 3ele
oblikuje in vanj Ze vstopajo tudi najve&ji
rafunalni3ki proizvajalci. Samo malo, neznano
podjetje Alliant Computer je v lanskem letu
prodalo za $75m svojih supermini sistemov. Ti
raZunalniki imajo zmogljivosti supersistemov ob
cenah minisistemov, ko uporabljajo paralelno
arhitekturo s svojimi integriranimi procesorji.
Za paralelne arhitekture pa je seveda potrebna
tudi paralelna programska oprema, npr.
inteligentni kompilatorji. PrivlaZna so tudi
paralelizirana jedra operacijskega sistema
Unix. S tak3nim pristopom je pri povezavi 30
procesorjev mogofe dosefi zmogljivost sistema
120 MIPS (npr. raZunalnik podjetja Sequent).
Transputer je prav 2za prav osnova za masivne
paralelne procesorje. S8 transputersko
arhitekturo je mogofe zmogljivosti sistema
enostavno prilagajati potrebam, hkrati pa je ta
arhitektura skrajno modularna. Tako je mogole s
transputerskim konceptom gospodarno pokriti kar
naj3ir3i spekter zmogljivosti, npr. od osebnega
raunalnika s 5 MFLOPS do zahtevnega sistema 2z
200 MFLOPS. Pri velikem Stevilu procesorjev
mora biti tudi pomnilnik porazdeljen. Seveda pa
mora ostati zunanji vtis, da je pomnilnik
globalen, ker je splo¥no ralunalni3ko trZisce
Se slabo seznanjeno s stroji, ki uporabljajo
porazdeljeni pomnilnik. Pri sistemih 2
globalnim pomnilnikom se pojavljajo resne
teZave, e je Etevilo procesorjev ve&je od 30.
Transputer kot procesor podpira klasi&no,
pomnilno in komunikacijsko procesiranje in Je
zato pripraven kot gradnik paralelne
procesorske mreZe.

Osnovni problem vseh paralelnih sistemov pa
ostaja prej ko slej programska oprema.

A. P. Zeleznikar

Od pti¢jega petja do nevrogeneze

Novica, ki jo objavlja Zasopis Scientific
American (februar 198%), je lahko zelo zanimiva
tudi za konstruktorje nevralnih ra&unalnikov.
Potrjuje namre&, da se v naravi Ze dogaja to,
kar so si upali najdrZnej3i konstruktorji le
domnevati. Zakaj pravzaprav gre?

Pri 3tudiju sredi3%€ za krmiljenje petja v
moZganih kanar&ka so odkrili, da se rojevajo
nove Ziv&ne celice v zreli dobi Zivljenja in da
lahko nadomestijo stare celice. Tak3na
nevrogeneza kaZe na moZnosti, kako bi bilo
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mogole dosegati samopopravljanje
(avtoreparaturo) tudi v &lovekovih moZganih.
Seveda pa bi Zeleli imeti to lepo lastnost
smaovzdrZevanja tudi v nevralnih ra&unalnikih.

Eno izmed najtrdnejsih preprianj
nevroznanosti je bilo doslej, da se vsi nevroni
ali ZivZne celice oblikujejo v dobi
dozorevanja, ko tudi moZgani rastejo. Verjelo
se je, da ima odrasli vretendar fiksno 3Ztevilo
nevronov. Tako naj bi se nevroni, ki so bili
unieni zaradi bolezni ali poZkodb ne
nadome3fali in ufenje se naj ne bi razvijalo z
nastajanjem novih celic v nevralnih mreZah, ki
krmilijo vedenje, temveZd le z vzpostavljanjem
povezav med omejenim Stevilom nevronov.

Nova evidentnost nevrogeneze se je pojavila
na povsem neprifakovanem podro&ju: pri
raziskavah ufenja petja pri pti¥ih. Pri tem so
opazili, da se ne rojevajo stalno le novi
nevroni v ptidjih moZganih v dobi pti&je
zrelosti, temve novo rojeni nevroni
zamenjujejo tudi postarane nevrone. Ti novi
nevroni naj bi predvsem prevzeli novo
informacijo, ki nastaja z uZenjem. Sposobnost
uZenja petja pri mladih in odraslih pti¥ih naj
bi bila tako odvisna predvsem od pojavljivosti
novih nevronov, ki lahko oblikujejo nove mresze.
Pri tem pa bi morda bilo mogo&e odkriti, kaj bi
lahko pripeljalo do razkritja faktorjev, ki bi
stimulirali &lovekove moZgane, da bi
popravljali same sebe 2z nadomeXZanjem
poSkodovanih nevronov z novonastalimi.

A. P. Zeleznikar

Ekoloske raziskave poklicnega
programiranja

Ze veX kot dvajset let raziskujejo psihologi
vidike programske produktivnosti in kakovosti z
opazovanjem konstruktorjev in wuporabnikov
programske opreme. Pri tem uvajajo sistematiZne
mere vedenja v procese razvoja programov in Vv
raziskave novih metod programiranja in
tehnologij 2z odpiranjem novih socialnih in
kognitivnih interpretacij programirnih
procesov. Psihologi zato tudi sodelujejo pri
oblikovanju in definiciji novih programskih
artefaktov. Ekolo83ko oblikovanje programske
opreme si tako postavlja nove oziroma svojske
norme in cilje.

Programiranje je velikokrat skupinsko delo.
Tradicionalni model vodnega slapa pri razvoju
programov =z natan&nimi specifikacijami
navzdolnjega razvoja dobiva Se nove prijeme, ki
poudarjajo hitro snovanje in iterativno
izboljEevanje programa. Pri tem so pomembni
zlasti skupinska organizacija, skupinski
procesi, politika vodenja, moZnosti ponovne
metodolo¥ke uporabnosti, razvojna orodja,
oblikovalne metode, strategije odkrivanja napak
in vzdrZevanje programov. Ti faktorji pomenijo
t.i. novo programirno paradigmo, ki pa je Se
vedno v svoji otro¥ki fazi. Postavljanje
oblikovalnih zahtev in razvojnih, prototipov
namre& ne spada med standardne dejavnosti
psihologov. Ta vloga psihologa pri razvoju
programov Xele nastaja. Nova paradigma zahteva
tudi razvoj idej, ki neposredno vplivajo na
programirno produktivnost in kvaliteto.

Oblikovanje programov je dejavnost, ki se
dogaja na delovnih mestih izven psiholo3kih
laboratorijev in je predvsem tehnoloBko
terminirano. Potrebna je iz&rpnej3a analiza




poklicnih programrjev v okolju realisti&nih

nalog. V ¥tudiji posameznega primera se
analizirajo podrobnosti, kvalitativna
informacija, intervjuji. Tako zbrani popdatki
s0 lahko zelo bogati in odpirajo razli&ne
perspektive.

Kot Ze povedano, spadata gradnja in
invencija artefaktov v podro&je, ki v

raziskovalni psihologiji ni standardno. Sodobna
programska oprema je prepletena s psiholoSko
vsebino, npr. v razpravi o racionalnosti
strukturiranega programiranja ali o objektno
naravnanem programiranju. Tu naj bi ¥lo za
sistematizacijo psiholoZ%ke vsebine pri
tovrstnem razvoju programov. Pojavlajajo se
t.i. projekti ekolo3kega oblikovanja programov.
V njih se uvaja pojem nalogovno-atrefaktnega
cikla: psiholo3ke analize nalog, ki jih
programerji radi opravljajo, povezanih s
problematiko, videnjem in =zadovoljstvom
njihovega izkustva; temu sledi postavljanje
ciljev za nova programirna orodja, ki pa so
omejena s tehnoloZkimi zmogljivostmi. Nova
orodja dejansko spreminjajo naloge, za katere
so bila oblikovana, spreminjajo situacijo, v
kateri so naloge nastopale in spreminjajo celo
pogoje, zaradi katerih so jih programerji
Zeleli uporabljati. Vse to pa zahteva nadaljno
analizo nalog in &as za izdelavo novih
artefaktov.

EkoloZke oblikovanje je 5e vedno nastajajofi
pristop, v katerem naj bi psiholo¥ki razmisleki
vodili oblikovanje novih programskih artefaktov
v realnih situacijah. Klju&ni problem teh
projektov je namera, da se integrirata
psiholo3%ka analiza naloge v realni delovni
situaciji in razvoj novih programskih
artefaktov, s katerimi se izbolj3ujejo
uporabnost, produktivnost in zadovoljnost. Pri
tem je pomembna tudi psiholoSka analiza vloge
in uporabe dokumentacije in njene oblike pri
programskem vzdrZevanju.

Pomembne so npr. tudi izku3nje, kako se
Studenti u&ijo programiranja v lispu in kako
delujejo sistemi za poulevanje tega jezika. Tak
sistem-uitelj je lahko v regularni uporabi v
kurzih o jeziku lisp in je obiZfajno uspednejsdi
od standardnega pouevanja. Vloga kognitivnih
in sociolo3kih =znanosti pri invenciji
programske tehnologije je lahko o&itno izredno
pomembna. Morda bi bil Zas, da bi tudi v naem
delovnem okolju sproZili podobno raziskavo.
fasopis Communications of the ACM (november
1988, letnik 31, Ztevilka 11) je objavil vel
€lankov o ekologiji programiranja.

A. P. Zeleznikar

Finan¢ne in razvojne novice

Nekatere finan¥ne novice so lahko zanimive tudi
za doma&o rafunanifko industrijo, &e zadenjamo
v ckviru nje razmi¥ljati tudi s pogledom na
mogo& prihranek in dobiek. Prav zaradi tega
smo v tem pregledu izbrali finan&ne podatke
manj3ih podjetij, ki dosegajo velikost domadih
razmerij.

Podjetje Emulex, ki proizvaja vtiZne ploZCe za
DECove rafunalnike, porofa o polletnem dobiZku
$7,3m, povelanem za 84%, pri prometu $73,8m.
Evropsko trZis&e je zadovoljivo, izjavlja
predsednik podjetja Fred Cox.
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- podjetije,

Podjetje Mentor Graphics, producent delovnih
postaj, poroCa o dobifku v letu 1988, ki zna3a
$33,5m, povelanem za 65%, pri prometu $221,8m,
povefanem za 36%.

Podjetje za banZno programsko opremo Hogan
Systems je povefalo devetmeseZni dobifek za
48,9% na s1,5m kljub dodatnim stro¥kom g4,6m
zaradi suspenzije nekega razvojnega projekta in
redudan&nih pla€il. Dohodek je narastel za 4,1%
na $35,2m.

Zanimiva je dohodkovna rast podjetja Intel od
njegove ustanovitve v 1. 1968 do leta 1988:
1968=32,6k; 1969=8565,6k; 1970=%4,2m;
1971=39,4m; 1972=323,4m; 1973=365,5m;
1974=$134,4m; 1975=3136,7m; 1976=3225,9m;
1977=$282,5m; 1978=$399,3m; 1979=$660,9m;
1980=3854,5m; 1981=3788,6m; 1982=%899,8m;
1983=31,1bn; 1984=g1,6bn; 1985=31,3bn;
1986=31,2bn; in 1987=81,9bn.

Glavne tehnolo3ke inovacije (zanimive za vse
tiste, ki so ta razvoj doZivljali tudi na svoji
kozi pri nas) pa so bile tele:

1969 64-bitni bipolarni RAM; 256-bitni MOS
SRAM; :

1970 1k MOS DRAM;

1871 2k EPROM; 4-bitni mikroprocesor;

1972 1k MOS RAM; B8-bitni mikroprocesor;

1974 mikroprocesor 8080;

1975 8k EPROM;

1976 4k SRAM; mikroprocesor 8048;

1977 16k EPROM; :

1978 32k EPROM; mikroprocesor 8086;

1979 16k DRAM; mikroprocesor B8088;

1380 16k E-EPROM; mikrokontroler 8051; ko-
procesor 8087; 16-bitni mikroprocesor;

1981 32-bitni mikroprocesor; 64k EPROM;

1982 128k EPROM; 64k DRAM; mikroprocesor
80186; mikroprocesor 80286;

1983 256k EPROM;

1984 512k EPROM; 64k CMOS EPROM;

1985 256k CMOS EPROM; mikroprocesor 80386;

1986 megabitni EPROM;

1988 wme3Zeni krmilnik 80960.

Podjetje Compaq obrafa Ze dve milijardi
dolarjev (konec leta 1988 Ze 32,066bn). S tem
je podjetje verjetno doseglo stanje, ko se
zalne razvojna krivulja umirjati. sSamo 3e IBM
in Apple prodata ve® PCjev kot houstonsko
ki je prodalo samo v ZDA v lanskem
letu pol milijona naprav. Cisti dobiZek je
znaSal $255m, kar je 87% vel kot leta 1987.
NajveZfji uspeh je bil doseZen na trgu naprav s
procesorjem 80386.

Intel nima avtorske pravice za procesorja 8088
in B8086. Pravda Intela z japonskim podjetjem
NEC, ki prodaja Intelova plagiata z oznako V.20

in v.30, Jje bila na ameriSkem sodi3Cu
zgubljena. Vzrok za tako odlo&itev sodnika je
napaka Intela, ki ni pravilno zas&itil svoiih
mikroprocesorjev.

A. P. Zeleznikar



Analogni nevralni procesor podjetja
Fujitsu

Japonsko podjetje Fujitsu je razvilo nevralni
procesor v BiCMOS tehnologiji za sploZno upora-
bo. Posamezno integrirano vezje deluje kot Ziv-
tna celica (nevron). Nevralni procesor (nevro-
procesor) je predviden za obdelavo analognih
signalov. S povezavo posameznih vezij (nevro-
nov) ga je mogo¥e uporabiti tudi za paralelno
obdelavo signalov. Nevralni podsistem procesor-
ja zmore 80000 operacij multipliciranja in se-~
Stevanja v sekundi. Uporaba nevroprocesorja je
mogoZa v sistemih umetne inteligence, senzorjih
za analogno obdelavo podatkov in v robotskih
krmilnih sistemih v pogojih realnega Zasa.

A. P. Zeleznikar

Nevralna vezja tudi v tovarni

V okviru evropskega raziskovalnega 2zdruZenja
Esprit so odprli projekt za industrijsko upora-
bo nevralnih vezij v evropskih industrijskih
podjetjih. Sodeluje 10 podjetij in raziskoval-
nih organizacij iz Btirih drZav. Projekt z
vrednostjo $6m naj bi 3e utrdil poloZaj razis-
kav nevralnih vezij nasproti ZDA, saj je zao-
stanek minimalen. Namen projekta je razvoj pro-
gramirnih orodij in demonstacija zmogljivosti
nevralnih vezij. Projektu nafeljuje Harwellski
laboratorij britanske atomske komisije. Med
udeleZenci projekta pa so nem¥ki Siemens in
Tehni¥ka univerza Darmstadt, britanski British
Aerospace in Artificial Intelligence, francoski
raziskovalni center za mehaniko Cetim in dve
grski podjetji za raziskave nevralnih vezij, in
sicer Alpha in NTU. V SFRJ se ukvarjajo s tak-
Bnimi raziskavami tudi na strojniZki fakulteti
v Beogradu. Le kdaj se bodo podobnim projektom
lahke pridruZili naZa federalna vlada in kak3na
nasa institucija?

A. P. Zeleznikar

BrainMaker: simulator nevralnih vezij

BrainMaker je program 2za simulacijo nevralnih
vezij, ki omogo¥a kreiranje, gradnjo, vadbo,
preizku3anje in izvajanje nevralnih vezij.
§ programom je mogofe odlofatli o sestavi in
specializaciji vezja. Prizvajalec trdi, da
lahko BrainMaker izvaja do 500000 nevralnih
povezav v sekundi in da podpira 5tiri tipe
linearnih in nelinearnih nevronov. Program nudi
tudi vhodno/izhodno manipulacijo visualnih ali
simbolnih podatkov. PriloZeni so vzorini pro-
grami za opti&no razpoznavanje karakterjev
govorno sintezo, razpoznavanje slik in slikov-
no povedevanie.

Program zahteva IBM PC, XT, AT, PS/2 ali
kompatibilca, 256k zlogov RAMa, DOS 3.0 ali
viZiji DOS in monokromatski ali barvni prikaz.

Cena: $99,95.
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Proizvajalec: cCalifornia Scientific
ware, 160 East Montecito, Suite E,
Madre, CA 90124.

Soft-
Sierra

EUREKA sproZa skupni programirni
projekt

Trinajst evropskih podjetij iz petih drzav -~
Francije, NorveZke, Bvedske, 2ZdruZenega kralje-
stva in Zapadne Nemije - se povezuje v projek-
tu Eureke z namenom, da se aktualizira evrop-
sko znanje na podro&ju programske opreme in
okrepi Kkompetitivnost na svetovnih trZi5&ih.
UdeleZenci nove Eurekine programske tovarne
(Eureka Software Factory - ESF) nameravajo iz-
boljSati produktivnost programskega razvoja,
izdelati evropske standarde in razviti pro-
gramsko knjiZnico. Ta desetletni projekt bodo
podpirale posamezni vlade in udeleZena podjetja
z zneskom 3420m, sedef projekta pa bo v Zapad-
nem Berlinu. Dvig programirne produktivnosti
postaja nujen problem, saj so Ze sedaj zahteve
veZje od razvojnih zmogljivosti. V Zapadni Ev-
ropi raste trg programske opreme 16% letno in
naj bi leta 1992 dosegel produkt $45b. Eureka
(the European Stratetig Program for Research
and Development in Information Technology) je
panevropska pobuda. Med udeleZenci ESF so fran-
coska Matra, norvelki Norsk Data, Zvedskil Tele-
logic, britanski ICL in zapadnonemZka podjetia
AEG, Softlab in Nixdorf Computer.

Morda bi se temu projektu lahko priklju&ila
tudi SFRJ s podjetjem Iskra Delta. SplaZalo bi
se vsekakor poskusiti.

Anton P. Zeleznikar

Nastajanje mlade informatike

Tudi v NemZiji je informatika na univerzah za-
§la v napetostno polje javnosti in gospodarst-
va. V marcu 1989 se je vrenje zaradi nezado-
voljstva pojavilo na nemSkih univerzah v obliki
Ztrajkov in protestnih shodov na podro&ju celo-
tne zvezne republike. Kak3ni so vzroki tega ne-
zadovoljstva informatikov? 3trajki so se poja-
vljali Ze konec leta 1988. Novo 3tudentsko gi-
banje je ideolo¥ko neobremenjeno =zahtevalo
spremenmbe zaradi katastrofalnega stanja izobra-
Zevanja. Profesorji v prenapolnjenih predaval-
nicah Sedalje bolj vztrajajo na zastareli udni
snovi in se posebej ne ozirajo na vmesna vpra-
Sanja, pripombe in sporne strokovne podrobhno-
sti. V seminarjih in praktikumih delajo Ztuden-
tje brez motivacije s pomoZjo asistentov, ki
morajo zaradi teh obveznih vaj zanemarjati svo-
je raziskovalno delo. RafunalniSka opremljenost
je koli&insko in kakovostno nezadostna. Pojmi
delovne postaje in komunikacijske mreZe niso
uresnifeni. Programska oprema je antikvarna in
se dopolnjuje le z lastnim razvojem. Poklicna
orodja ali sistemi, ki si za prakso pomembni,
na univerzah sploh ne obstajajo.

Na te pomanjkljivosti se navezuje tudi vse-
bina Btudija, ki je teoretsko omejena in se ne
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ozira na praksc. Ne obstajajo tudi interdisci-
plinarne institucije, ki bi lahko gledale preko
roba svoje stroke. Prav tako ni institutov za
prakso, ki bi Etudenta pripravili na njegovo
poklicno delo. Zgolj z denarjem in osebjem ob-
stojefega stanja ne bo mo¥ izboljZati. Vzroki
mizerije nemZke informatike (tako se pri njih
uradno imenuje 3¥tudij raZunalni3tva) so globo-
ki. Univerze se nahajajo v napetostnem polju
med gospodarstvom, javnostjo in druZbo. Prav v
informatiki pa se to stanje jasno kafe 2z vso
surovostjo. Prifakovanja se morajo spremeniti.
Post scriptum. Po vsem tem lahko ugotovimo,
da so razmere na nemZkih univerzah podobne raz-
meram na obeh slovenskih univerzah. To je lahko
cini¥ni argument politike, gospodarstva pa tudi
samih fakultetnih delavcev, da je neperspektiv-
no stanje pri nas mogo&e Ze poslabZati.
A. P. Zeleznikar

IBM sprejema mreZni standard OSI

IBM je kon®no sprejel rafunalniski mreZni stan-
dard 0SI (Open System Interconnection) in .uve-
del dva nova programska produkta, ki olaj3ujeta
mreZam in rafunalnikom komunikacijo s produkti
drugih proizvajalcev. Za standardom O0SI stoji
npr. tudi britanska vlada. Medtem se je pojavi-
lo na trgu Be 50 drugih programskih produktov
za uporabnike rafunalni¥kih mreZ na IBMovih
velikih ra&unalnikih. To omogo&a izmenjavo
podatkov med akademskimi in vladnimi organiza-
cijami. Tak¥en produkt je npr. raziirjena ver-
zija IBMovega NetView.

IBM je ¥e doslej uporabljal pro¥no strategi-
jo prodaje mreZne opreme, in sicer v ZDA svoj
SNA (System Network Architecture) v Evropl pa
je podpiral 08I standarde, npr. od leta 1985
ravnini 4 in 5). Seveda bo IBM prodajal svoje
mreZne produkte, dokler bo to mogofe. Vendar je
najbrz na mestu trditev, da bosta morala SNA in
0SI doseZi status koeksistence. Na problemu
povezave teh dveh sistemov delajo tudi druga
podjetja. IBMovi produkti, ki podpirajo 08I
produkte so npr. Ze OTSS (Open System Trans-
port and Session Support), OSNS (Open System
Network Support), PROFS (povezava tipa X.400 za
Pofessional Qffice System), DISOSS (Distributed
Office Support System) in MTA (Message Transfer
Agent tipa X.400).

Razlika med OSI in SNA uslugami pa je tale:

STACK TO STACK GATEWAYS

SNA/OSI Gateway
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Protokolske OsI SNA
usluge
emulacija protokol virtu- 3270 LU 2.0
terminala alnega termina-
la (VTP)
upravljanje CMIS/CMIP NetView
mreze
zbir&ni prenos FTAM ECF (Enhanced
in dostop Connectivity
. Facility
imenski servis X.500 Directo- 4/5/2.1
ry Service SNADS
elektronska X.400 Message SNADS
posta Handling Sy- .
stem
NetBIOS TOP Standard IBM on 802.2
on Class 4 Data Link Con-
Transport trol APPC
Alternative
medmreZni CLNS Network Source Routing
protokoli ES-IS Route
Exchange

Pomen kratic v tabeli je tale: APPC = Advanced
Program to Program Communication; CLNS = Con-
nectionless Network Services; CMIS/CMIP = Com-

mon Management Information System and Protocol;
ES-IS = End System-Intermediate System; LU =
Logical Unit; PU = Physical Unit; SNADS =
Systems Network Architecture Distribution
Services. Naslednja slika kaZe portal med
skladoma sistema SNA in 0SI.

A. P. Zeleznikar

DEC se pomika v komunikacijsko
integracijo :

‘Amerifki proizvajalec miniraBunalnikov Digital

Equipment Corporation (DEC) napoveduje svoj
mreZni (komunikacijski) program za podjetniZko
upravljanje, skupaj z nem3kim Siemensom, ki naj
bi proizvajal t.i. module dostopa. Ti moduli
naj bi omogo&ali upravljanje v veZuporabni¥ki
mreZi. To seveda ni ni&esar drugega kot premik '
v smeri OSI. Vzporedno s tem naj bi se uporab-
ljal tudi produkt imenovan Podjetni¥ke usluge,
s funkcijami konzultacij iz planiranja, nadrto-
vanja, implementacije in upravljanja. Celoten
posel naj bi prinesel DECu dohodek do sllbn -v
treh letih. Tudi Evropa je mo&né DECovo trZi-
Z%e. DECovo migracijo iz njegove DNA (Digital
Network Architecture) v smeri DNA/OSI %e v letu
1990 kaZe shema na sliki.

Faznl pomik DECa v podro&je 08I ima tako
nekaj specififnih produktov:

VAX FTAM zadeva prenos 2birk (File Trans-
fer), dostop (Access) in upravljanje (Manage-
ment) protokolov in omogo&a zbir&no upravlja-
nje in prenos k 0SI sistemom. VAX FTAM omogofa
uporabnikom kopiranje, brisanje, prenos in
prikaz zbir&ne informacije med odprtimi siste-
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mi. Pri tem ohranja semantiko in zbir&ne podat-
ke, ki so bili izmenjani.

Portal poroZilnega slednika X.400 je usluga
za elektronsko poSto, ki zadeva protokolni
standard X.400 in omogoZa komunikacijo med
obstojeim DECovim poit nim sistemom in drugimi
sistemi tipa X.400. Po3tni slednik seZe v DECov
MAILbus, ki povezuje uporabnike ALL-IN-1 s
postnim sistemom, kot je IBMov PROFS (Profes-
sional Office System) in SNA Distribution Ser-
vices (SNADS).

OSAK (0SI Application Kernel) je polna im-
plementacija OSI ravnine zasedanja, ki omogoda
uporabo programirne povezave (API) ali knjiZni-
&nih rutin, ki urejajo dialog med sistemi OSI
mreze.

VOTS (VAX OSI Transport Service) omogof&a
uporabo funkcij OSI ravnine prenosa. VOTS pod-
pira sodelovanje med razli&nimi podmreZami =z
uporabo Internet protokola, ki nudi usluge
nepovezane mreZfe prek lokalne mreZe in
daljinskih mreZ tipa X.25.

A. P. Zeleznikar

Philips vstopa v proizvodnjo
dinami¢nih ramov

NajveZji evropski proizvajalec polprevodnikov
Philips vstopa v posel proizvodnje dinaminih
RAMov zaradi nevarnosti, ki jo predstavlija
japonski deleZ, ki znaZ%a Ze 50%. Ta posel naj
bi bil realiziran v naslednjih dveh letih.
Siemens samplira trenutno 4Mbit DRAMe in ta
tehnologija naj bi bila prene3ena tudi v
Philips pod okriljem skupnega projekta Mega-
project. Philips ima dobre poslovne zveze tudi

+ SO Connectionless Service
+1S0Q Connection-Oriented Service (over X.25)
+ 1SO ES-1S Routing Protocol
«1S-1S R
* DODCMP
«X.25
+ OS!-Standard Ethermnet
«HDLC
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s podjetjem Matsushita EC, v katerem ima 35%
deleZ za 35 let in pogodbo o tehnolo3ki izme-
njavi. Matsushita pa je vodilno podjetje na tr-
gu 4Mbitne tehnologije.

Philips je sedmo najvelje polprevodniZko
podjetej na svetu, ki pa doslej ni izdelovalo
pomnilniZkih integriranih vezij. Bele v lanskem
letu je stekla proizvodnja EPROMov v obsegu
$50m, letos SRAMov in v letu 1990 Se DRAMov.
Tako naj bi bil s¥asoma kompenziran manjko na
trgu, ki omejuje zlasti proizvodnjo PCjev in
zniZ2anje njihovih cen.

A. P. Zeleznikar

Optitna reS3itev

Raziskovalci Londonske univerze in podjetja
Philips so konstruirali polprevodniSke sendvile
za optifne raZunalnike. NaXli so u&inkovit
na¢in za pretvorbo elektronskih v opti%ne sig-
nale, kar pa je izredno pomembno za razvoj
optifnih raunalnikov. Najprej so izdelali
silicijske opti&ne detektorje, ki pretvorijo
opti&ne signale v elektronske, kar je bil laZji
del naloge. Obratna pretvorba pa je teZji pro-
blem. Sedaj se raziskujejo silicijske naprave s
t.i. polprevodniZko plastjo III-V, ki raste pri
vrhu. Silicij je nosilec logike, snov III-V pa
pretvarja elektronske signale v svetlobo. Do-
slej so pokazali ve& naprav, ki so rastle v
galijevem arzenidu na silicejevi podlagi.

A. P. Zeleznikar




Vojaske raziskave postajajo
komercialne

Britansko obrambno ministrstve je odlotilo, da
bodo voja¥ki raziskovalni centri odslej morali
poslovati komercialno. Ti centri =zaposlujejo
12500 usluZbencev v skoraj 100 ustanovah.
Smatra se, da je teh usluZbencev preveZ in da
bode odslej ti centri sami morali nositi po-
‘slovno tveganje. V enotno agencijo bodo zdru-
Jeni signalne in radarske naprave, letalstvo
ter raziskave admiralitete in oboroZitve.
Agencija bo sprejemala raziskave iz civilnega
sektorja in iz prekomorskih deZel. Ta reorgani-
zacija je del sploZne politike vlade, ki Zeli
povedati operacije vrednost-za-denar za civilne
usluge.
' A. P. Zeleznikar

Racunalni$tvo kot disciplina

Poseben odbor ACM je oblikoval izhodiiCa za
u€ni nad&rt rafunalnistve kot discipline. To
aktivnost predlaganja u&nih programov vzdrZuje
ACM Ze 42 let. T.i. ralunalniske znanosti niso
le programiranje, temvel precej ve&, npr.
na&rtovanje aparaturne opreme, sistemska arhi-
tektura, oblikovanje plasti operacijskega si-
stema, strukturiranje podatkovnih baz za speci-
fi%no uporabo in modeli vrednotenja. Poudarja-
nje programiranja nastaja iz naSega dolgoro&-
nega prepriZanja, da so programirni jeziki si-
jajni pripomoZki za osvajanje preostanka disci-
pline. To preprifanje pa omejuje naSo sposob-
nost, da bi govorili o disciplini v vsej njeni
Sirini in bogastvu.

Priporo¥ilo, ki je nastalo v odboru pod vod-
stvom Petra J. Denninga, daje t.i. jedro moZne-
ga programa. Opis ra%unalni¥tva kot discipline
sestavljajo Btirje deli: zahteve, kratka defi-
nicija, razdelitev na podpodro®jd in elaboraci-
ja podpodro€ij. Kratka definicija je tale: Ra-
tunalnistvo obsega kot disciplina sistematilen
Studij algoritmi&nih procesov za opisovanje 'in
transformacijo informacije, in sicer: teorijo,
analizo, oblikovanje, u&inkovitost, implementa-
cijo in uporabo. Fundamentalno vpraSanje ce-
lotnega ra&unalnistva je, "Kaj bi bilo mogole
(u€inkovito) avtomatizirati?"

Polje raZfunalnistva naj bi se pokrivalo z
devetimi podpodro&iji, in sicer:

. algoritmi in podatkovne strukture

programirni jeziki

arhitektura

numeri&ni in simbolni izraduni

. operacijski sistemi

. programirna metodologija in tehnika

. podatkovni in informacijski sporoevalni
sistemi

8. umetna inteligenca in robotika

9. komunikacija &lovek-ra&unalnik
Te discipline naj bi obsegale teorijo, abstrak-
cijo in oblikovanje (snovanje, na&rtovanje)
glede na razpoloZljivi u®ni &as. Pri tem naj bi
se poudarjalo za posamezno disciplino znacilno
miZljenje, ki daje sposobnost za invencijo no-
vih distinkcij, ki vodijo do novih na&inov ak-
cije in novih orodij, ki omogo&ijo, da te dis-
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tinkcije postanejo -dostopne tudi drugim. Po-
membna je tudi uporaba orodij: gre za sposob-
nost uporabe orodij podro&ja pri u&inkovitih
akcijah v drugih domenah. Seveda mora biti za-
gotovljeno tudi orgapizirano laboratorijsko de-
lo za 3tudente.

A. P. Zeleznikar

O globalni logiki strateSkih koalicij

Podjetja se ufijo tega, kar je nacijam znano Ze
od pamtiveka: v zapletenem 1in negotovem svetu,
v katerem se pojavljajo nevarni nasprotniki, ni
dobro Ziveti sam. Zveza (antanta) je tedaj vse-
lej odgovorno delo dobrega stratefkega reperto-
arja. Kak3na naj bi bila normalna strateZka ko-
alicija? Seveda so mogo®i prilofnostni skupni
posli (joint venture) pa tudi dolgoro&na pogod-
bena razmerja. Toda napredujofa zveza s temi
natini se le redkodaj lahko vzdrZuje. Prava
zveza namref kompromitira osnovno neodvisnost
ekonomskih akterjev in direktorji je ne marajo.
Za direktorje pomeni upravljanje (poslovanje)
totalno kontrolo, zveze pa to kontrolo delijo.

V stabilnih kompetitivnih okoljih je aler-
gija zaradi izgube vpliva dokaj nepomembna. Na
hitro se spreminjajoZ®ih globalizirajo&ih trgih
in v industriji, v svetu konvergirajofega ukusa
potro¥nikov, hitro napredujo&e tehnologije,
naraStajofih fiksnih stroZkov in protekcionizma
pa temu ni vef tako. Globalizacija opravi&uje
zveze, ki postajajo bistveni elementi strategi-
je. Razvo]j, ki se uvriZa pod naslov globaliza-
cije, zahteva zveze (antante) kot nujnost. Za
tekmovanje v globalni areni se je potrebno iz-
postavljati in pokrivati ogromne fiksne stro-
Eke: torej potrebujete partnerje.

Marsikdo bi si danes Zelel Ziveti in naku-
povati v Kaliforniji. Tam si Zelijo najboljZe
produkte po najniZjih mogoZih cenah. Svetovna
informacija omogoZa neglede na nacionalnost, da
si potro3niki Zelijo podobne vrste produktov
ali celo podoben nalin Zivljenja. Ekonomski na-
cionalizem se razkazuje v volilnih kampanjah,
okuZuje volilno telo in oblikuje skupinske in-
terese. Neglede kje Zivite - v Evropi, Japonski
ali ZDA - ukus potro3nikov se lahko izenaluje
ne le pri dolofenih ekonomskih vrednostih, tem-
ve€ tudi v vrednotah. Npr. slovenski Elan osva-
ja ZDA in Japonsko, nem¥ki Adidas Formozo itd.
Tr2i%%e podjetja IBM ni ve¥ odvisno od drZavnih
ali zemljepisnih meja. Fujitsu ima izklju&no
prvenstvo v svojih strojih za numeriZno obdela-
vo, in sicer s 70% na Japonskem in s 50% v
svetovnem merilu.

Dana3nji produkti temeljijo na vrsti kriti&-
nih tehnologij, ki jih vecina podjetij ne more
samostojno cbvladovati. Poslovna programska op-
rema, ki je pripomogla ibmovskemu PCju do ne-
slutenega uspeha, ni bila IBMova. Npr. program
1-2-3 je proizvedlo podjetje Lotus Development
Corporation. Operacijski sistem za PC je izde-
lal Microsoft, integrirana vezja pa Intel. V
globalni strategiji je ®as proizvoda lahko celo
pomembnej8i od njegove tehnologlje. Tehnologija
je tudi vselej zafasna. Le dober igralec lahko
zmoijstri vse elemente uspeZnosti. To pa pomeni,
da sodeluje s partnerji in s tem profitno pla-
sira tudi svoje produkte.



Imeti nadzor nad vsem, ne pomeni nujno bolj-
Se poslovanje. Z dovolj Zasa, denarja in srele
je mogofe vse postoriti samostojno. Toda kdo
ima danes vsega tega dovolj? Konvergenca trZnih
potreb je skupaj z neizprosno razprSenostjo te-
hnologije spremenila poslovno logiko, s katero
morajo direktorji krmariti svoja podjetja. V
preteklosti je bilo mogoZe marsikaj dosegati z
monopolom. Globalizacija je Xlasi&ni monopoli-
zem iznifila, ker je postal enostavno preve&
tvegan zaradi moZne konkurennosti podjetij z
globalno logike. V dana3njih razmerah poslova-
nja je potrebno vselej iskati pot zmanjSevanja
ogromnih fiksnih stroSkov. Igra spremenljivih
stro¥kov prakti&no ni ve& mogo&a. Partneriji so
potrebni za ublaZitev fiksnih stro3kov in sku-
paj z njimi je potrebno opredeljevati strategi-
je, ki maksimalno prispevajo k vaZim fiksnim
stroZkom.

Morala tega nauka je o&itna. Ko je avtomati-
zacija izrinila delovno vsebino iz produkcije,
je proizvodnja kmalu postala dejavnost s fiks-
nimi stro3ki. In ker so se stroski razvoja pre-
lomnih idej in njihove uresni&itve v trine pro-
dukte hitro povelevali, so tudi raziskovalno-
razvojni oddelki postali fiksen stro¥ek. Ce je
npr. v farmacevtski industriji potrebnih s50m
ali vel za razvoj novega zdravila, RR niso ve&
igra spremenljivih stro3kov. Z globalizacijo so
lahko ali lahko postanejo vsi glavni igraleci v
va%i industrijski branZi va%i direktni konku-
renti. Pri tem je ve€ ali manj neznano, ali
bodo konkurenti Zeleli z vami deliti neko spe-
cifiZno tehnologijo. Zaradi vsega tega so part-
nerji potrebni, toda tudi sami potrebujete
lastne 1ljudi in lastne laboratorije. To pa so
fiksni stro3ki.

Tudl izdelava in vzdrZevanje novega izdelka
je fiksen stro3ek, Se zlasti njegova za3&ita na
trgu. Za3&ita je brez pomena, &e izdelek na tr-
gu ni prodrl. Tudi polovi&no izvedena promocija
novega izdelka je slab3a kot nobena. V&asih je
nove izdelke bolje kar predajati prek prodajne
mre?e, saj se s tem neposredno ne povelujejo
fiksni stroSki. Pomik proti fiksnim stroZkom v
prodaji in v distribucijskih mreZah je v zad-
njem razdobju vse bolj viden. Igra spremenlji-
vih stroZkov je moZna 2z uporabo drugih proda-
jalcev, toda le do dololene stopnje. Toda va3a
prodajna delovna sila 3e vedno mora opravljati
vzdrZevanje, podporo produktov, Bolanje in pi-
sanje priro&nikov. Vse to pa so fiksni stroZki.
Nekaj teh stroSkov je lahko Se vedno spremen-
ljivih. Najamete lahko ceneno delovno silo,
pomaknete proizvodnjo v deZfele v razvoju, ‘toda
vse to danes ne bo vef zadostovalo. V preteklo-
sti so lahko bili stro3ki spremenljivi z upora-
bo deljenega &asa rafunalnikov in informacij-
skih poslovnih sistemov. Toda izku3nja je poka-
zala, da principa deljenega €asa ni mogole u-
porabljati, €e Zelite imeti sistem za va%e la-
stne potrebe, torej sistem, ki vam lahko nudi
konkuren&ne prednosti. Tako je danes tudi in-
formacijska tehnologija postala fiksen stroZek.
V daljS%em razdobju pa seveda vsi ti fiksni
stro¥ki lahko postanejo spremenljivi z uglaZe-
vanjem investicijskih ravnin (kapitalnih iz-
datkov). Toda kratkoroZno so to fiksni stro3ki.

V povedanem je tedaj fundamentalna spremem-
ba, ki je nastala v zadnjih desetih do petnaj-
stih letih. Fiksni stro¥ki zahtevajo novo lo-
giko v aktivnosti direktorjev. V spremenljivih
stro¥kih se skriva povefevanje profita, in si-
cer z zmanjSevanjem stro¥kov materiala, plag,
delovnih ur itd. Nova logika sili direktorje v
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vi&nosti.

amortizacijo fiksnih stroSkov preko celotne
trine baze, vse to pa kaZe v smer globalizaci-
je.

Direktorji morajo opustiti laZno preprifa-
nje, da totalna kontrola poveZuje moZnosti us-
peha. Nevarna je aritmetika, ki pravi, da je
51% deleZa treba pove¥ati na 100% in 49% zniZ%a-
ti na 0%. Ze 51% zagotavlja vaZo polno legalno
kontrolo. Toda to je tudi kontrola aktivnosti
na tujih trgih, o katerih veste le malo, Te se-
dite dale® od njih. AmeriZfani in Evropejei, ki
pridejo na Japonsko, Zelijo vselej imeti 51%
dele?e. To je magilno 3tevilo, ker zagotavlja
prednostno pozicijo pri kontroli osebja, trZ-
nih odlofitvah in pri izbiri investicij. Toda
dobro partnerstvo - podobno kot zakonska zveza
- ne deluje na temeljih lastnine in nadzora,
zahteva pa napor, zaupanje in entuziazem na
obeh straneh, €e si Zeli uspeh. Ko se s&asoma
partnerstvo poglobi, lahko postanejo lo&ene en-
titete nesmiselne. Strategija, vrednote in kul-
tura se lahko tako ujamejo, da je moZna nova
kombinacija. Hewlett-Packard je leta 1963 zadel
na Japonskem skupen posel s podjetjem Yokogawa
Electric v razmerju 51-49%. Po dveh desetletjih
zaupanja je Yokogawa Electric odstopil podjetiju
Hewlett-Packard nadaljnih 24%. Trajalo je dve
desetletji, da je HP dosegel znatno lastninsko
pozicijo. Tako ima HP danes 75% $750m podjetija.

Zveze so tedaj kot zakoni - delujejo le, &e
delujeta oba partnerja. 2veze niso formalne po-
godbe. Pri njih ne gre za nakup in prodajo pra-
Oba partnerja verjameta da imata
edinstvene spretnosti in funkcionalne zmoglji-
vosti glede na drugega. In oba morata biti ves
Cas marljiva, da bi bila zveza uspeZna. Ce je
eden od partnerjev slab in len in nepripravljen
za napor, da bi izrabil skupne prednosti, se
lahko zveza razdre. Enostranskost in asimetrija
naporov in pozorncostil unifujejo medsebojno raz-
merie.

Anton P. Zeleznikar




Razvojni credo Slovenije
in Iskre Delte

Anton P. Zeleznikar (4. aprila 1989)

Uvod

Z besedo credo ne pbi Zelel manipulirati. Izbral
sem jo zavestno in preudarnoc. Ta beseda, ki po-
meni latinsko molitev pri ma¥i z zaletkom, me
spominja na izpoved ob nekem zaZfetku, ki naj bi
bil zaletek drugafnega, seveda uspelnega razvo-
ja. Torej ne credo quia absurdum, ki je vera v
nesmiselno, temveZ credo ut intelligam, ki Je
vera, da bi vsi skupaj spoznali kam in kako.

8e vedno sem na samem zafetku, kjer nizam
argumente. Slovenija je pripravila svojo izpo-
ved za podro&je rafunalniltva in informatike in
v tem republiSkem nareku sem na3el po svojem
preprifanju tudi kaj uporabnega, Eeprav sem se
jezil nad sociologi&no diagnostiko preteklosti,
ki mi je vzela predvsem dragoceni Cas. V tem
nareku je vsaj za moj zahtevnejdi ukus zmanj-
kalo tega, kar bi glede na svojo Zivljensko iz-
kustvo lahko poimenoval s politi&no kirurgijo.
Japonci podobne drZavne listine o svojem razvo-
ju novih raCunalniBkih generacij ne bi napisali
v slogu, ki se Ze na samem zadetku zgubi v ana-
litiki in naStevanju, ki za novo pot v prihod-
nost domala nista prav niZ€ pomembna. To svoje
izhodi3€e bom poskuSal diskurzivno utemeljiti
e kasneje.

To, kar je na republi¥ki ravni spodbudno, je
ustanovitev Komisije Evropa 92 na predlog Repu-
bliskega komiteja 2za mednarodno sodelovanje.
Cilj te komisije je vkljuZevanje slovenskih
politi&nih in gospodarskih subjektov v EGS.
Svoja predstavnika v tej komisiji imata tudi
Iskra in Gorenje. Treba bi bilo posebej pogle-
dati, kako se podro&je rafunalniStva in infor-
matike lahko uveljavi v delu te komisije.

Ob ponovni izvolitvi za direktorja podjetja
Iskre Delte je Janez Bkrubej zapisal svoj raz-
vojni credo podjetja za obdobje naslednjih 3ti-
rih let (1989 -~ 1993). V tem zapisu je gotovo
marsikaj razvojno uporabnega, nekatere bistvene
razvojne moZnosti pa so zamol¥ane: tiste, ki
npr. zadevajo poveZevanje kapitalnih prihrankov
in profitnosti, avtomatizacijo proizvodnje s
trZno utemeljitvijo in seveda tudi to, kar bo
morda v naslednjem 3Xtiriletju najpomembnej3e,
kapitalno, investicijsko, tehnoloZko in kadrov-
sko integracijo v Evropo.

S8 projekcijo neke strategije podjetja sem se
tudi sam ukvarjal in konec lanskega leta sem jo
tudi izpisal kot dokument za lastno rabo, pred-
vsem pa kot zaletek na poti pisanja in ulenja
neke resnejfe, Zele nastajajofe ali moZne stra-
tegije. Oceni o profitnosti se nisem mogel iz-
ogniti, razvoj pa sem postavil tudi v desetlet-
no obdobje. Informatizacijo in robotizacijo
podjetja sem skopo zajel v okviru pojmov CIC in
CIM, ki sta za ta tip podjetja v svetovnem
prostoru neizbeZni. Poudaril sem usodnost zako-

nesaays
tor!
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nodaje in povezave v Evropo, morda dovolj resno
le v svoji glavi in premalo izrazito v samem
dokumentu.

S8e vedno sem uvodno razpoloZen. Vendar bom
sedaj zalfel soofati tri poglede na razvoj ra-
Cunalniftva in informatike: republi¥kega oziro-
ma drZavnega, podjetni¥kega, kot izhaja iz za-
pisa Janeza Bkrubeja in svojega. S tem se ne
izmikam nikakr¥nji odgovornosti in dopulam
vsakr3en ugovor, ki je dovolj strokoven, ven-
dar tudi pluralen in demokrati&en. Prav tak3en
nadin soo¥anja se mi dozdeva danes v industriji
potreben, da se z njim lahko aktivirajo inte-
lektualni potenciali podjetja, da se preZene
strah pred argumetirano in javno besedo. S tem
predgovorom to socanje tudi zafenjam.

Republi¥ka analitika in zaletki neke
strategije

Dokument, ki npr. ofrtuje prihodnji razvoj in-
formatike v Sloveniji ima naslov "Informacijska
tehnologija v strategiji in politiki razvoja SR
Slovenije". O tej strategiji je razpravljal sa-
mo vrh republiSke SZDL. Nikomur ni pri3lo na
misel, da bi ta dokument ponudil v kriti&no
razpravo npr. Slovenskemu druStvu Informatika,
ki je Tlan SZDL ali pa mogofe celo sindikalni
organizaciji, ki pokriva podjetja z dejavnostjo
raCunalniStva in informatike. Tako dale& urado-
valna pamet zaenkrat resda Se ne seiZe.

Ta republiZki dokument ugotavlja, da je in-
formacijska tehnologija pomembna zadeva, tako
pomembna .za druZbeno infrastrukturo, da mora
postati skrb za njo tudi drZavna. V zvezi s tem
ugotavlja, da je sam dokument tudi Ze strategi-
ja, Eeprav je v svoji zasnovi bolj analitiZen
in nekako preprifevalski kot pa usmerjen v-nuj-
no radikalnejSo aktivnost. Dokument postavlja v
neposredno razmerje t.i. napredek reprodukcije
{s tem misli tudi na industrijski, razvojni,
druZbeno .infrastrukturni napredek) in informa-
cijsko tehnologijo. Podzavestno postavlja tedaj
splo3no ena&bo

napredek = informacijska tehnologija

Ta enafba se mi zdi otroZko naivna zaradi vrste
razlogov, ki ne spadajo neposredno in ne le v
ta kontekst. Pojmovanje informacijske tehnolo-
gije raz¥irja, ne samo na radunalnif¥ko materi-
alno in programsko opremo, temve& tudi na &lo-
veka, na njegove cilje in vrednote. S tem pro-
pagira seveda informacijski humanizem oziroma
humanisti®ni informacionizem, ki ga poskula
partikularizirati s pojmom informacijske pisme-
nosti. Kot da &lovek na dana3nji stopnji svoje
evolucije ni predvsem informacijsko bitje v sa-
mem sebi in v socialni integraciji, oziroma se
tega ne zaveda, vsaj dovolj prepri&ljivo ne.

To kar republi¥ki dokument omenja kot razvoj
strategije do leta 1984, se mi zdi bolj posle-



dica spontanega vedenja razli&nih akterjev -
dru?benih in posameznih. DoseZki v razvoju in-
dustrije, 8Zolstva, komunikacij, morda tudi
raziskovanja itd. so bili predvsem spontani.
Politi&ni posegi so bili uradniZki in niso bi-
stveno premikali stanja na boljSe, npr. Zakon o©
zadevah posebnega druZbenega pomena na podrolju
ratunalnistva. Pri vsem tem je 3lo bolj za do-
voljevanje doloZenega obnaZanja kot pa za
usodne posege politike v informatiko ljudstva
in drZave. Danes je mogole ugotoviti, da poli-
tifni vpliv, ki bi lahko bil tudi strateZki, ni
pustil opaznih ali spodbudnih posledic niti v
informacijski industriji, radunalni¥kih znano-
stih in informacijski uporabi. 04 zgodnjih
osemdesetih let pa do danes smo pria le navi-
deznim vzponom (npr. Iskre Delte), praviloma pa
razkroju in zmedi, ki se Be danes stopnjujeta.

Npr. 3tevilo osebnih raZunalnikov bi v Slo-
veniji Ze bistveno bolj naraslo, &e ne bi bilo
carinskih, davZ®nih in uvoznih limitov. &e se
danes sklicujemo na te Btevilke (npr. 10000
PCjev v Sloveniji), potem moramo povedati, da
ve&jega 3Btevila drZavljanom nismo omogo&ili.
Raunalnisko pismenost smo tako predvsem bist-
veno omejevali, ne pa podpirali. To omejevanje
50 ob&utili osebno tudi ufitelji, ki se sponta-
no niso uspeli izobraziti 2za poulevanje ralu-
nalni¥kih predmetov v Solah. Podobno ugotovitev
bi lahko postavili tudi za usluZbence, ki se
sami niso mogli izobraZevati zaradi pomanjkanja
osebnih rafunalni¥kih u&il.

V Raziskovalno skupnost Slovenije je infor-
matika kot interdisciplinarno in posebno znan-
stveno podro&je vstopala kot novinec in veli-
kokrat kot pastorek. Prav zaradi tega so jo
lahko posvajali tudi nestrokovnjaki (diletanti,
prenapete?i) v svojih mati®nih strokah. Nekate-
ri obrobni problemi pa so se lahko s silo
avtoritet tudi napihovali. Republifki dokument
je marsikje to napihovanje povsem nekriti&no
prenesel v svojo terminologijo. S tem je sporne
zadeve aktualiziral, namesto da bi jih postavil
v objektivni kontekst. Vendar je dckument pri-
nesel tudi zanimiv podatek o finan&nem deleZu
raziskav, ki pokrivajo informatike, tj. 11%, s
predlogom, da se ta dele? pove¥a na 20%. Tako
bi relativno nominalno pove&anje glede na druge
programe RSS zneslo celih 73%. Mogofe si je
seveda zamisliti, kaj vse bo naredila kraljica
znanosti fizika in kako se bo prelevila v in-
formatiko, da bo svoja visoka sredstva lahko
obdrZala neokrnjena. Le upamo lahko, da se iz
tega ne bo izcimila nova politiZna igra.

Republi¥ki dokument ugotavlja, da se infor-
macijska administracija (tj. tista, ki je pod-
prta z IT) uveljavlja v turistidnem, transport-
nem in banZnem gospodarstvu in v sistemu repub-
liZke uprave. 2Zlasti navaja telekomunikacije
oziroma javno omreZje, kjer omenja JUPAK,
dotika pa se informativno tudi integriranega
sistema podatkovnih mreZ prihodnosti (ISDN).
Republi¥ki dokument prav gotovo napihuje pomem-
bnost projekta COSINE, kjer gre za standardno
(domala 3Ze rutinsko) povezavo univerzitetnih
mreZ, ki nima posebne industrijsko standariza-
cijske oziroma sploZno druZbene infrastruktur-
ne relevance.

Odstavki, ki so namenjeni informacijski in-
dustriji v Sloveniji, so v dokumentu zgolj ana-
1iti%ni in ugotavljajo znana dejstva o indu-
strijski revoluciji, strukturi Iskre Delte
(strojna oprema tipa DEC in IBM, princip OEM),
mikroelektroniki, elektrooptiki in o odpiranju
vzhodnoevropskih trZi%¥&. Bistvena je pripomba o
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. nih okroZjih.

pomanjkanju stategije vkljuBevanja v svetovna
tr?i%a in zlasti v Evropo, ko industrija ni
realizirala pridobivanja tujega kapitala, raz-
vojnega sodelovanja in proizvodnje zahtevnej-
§ih informacijskih sistemov. Pri tem dokument
le srameZljivoe govori o potrebnosti dodatnih
razvojnih sredstev za pospeSevanje razvoja in-
formaclijske industrije.

Dokument upravifeno in poudarjeno artikulira
problematiko informacijske standarizacije, ko
se sklicuje na ustanove ISO ({(mednarodni stan-
dardi), IS0 TC 97 (raZunalni¥tvo in informati-
ka), CCIIT (telekomunikacije in Ze posebej do-
kument X.200, ki zadeva ISDN) in IEC (elektro-
tehnika). V okviru vsega tega izpostavlja OSI
(integracijo odprtih sistemov). Ob tem dokument
verjetno le premalo uposteva pojavnost t.i. de
facto standardov, ki postanejo dostikrat zmago-
valed v uporabni¥ki, tehnoloZki in stro¥kovni
tekmi 2z institucionaliziranimi vladnimi stan-
dardi.

Slovenija naj bi konZno dozorela za vstop v
t.i. informacijsko druibo. To je seveda zaen-
krat lahko le deklaracija po Zelji moZnega raz-
voja. To svojo deklarativnost razbija tudi sam
dokument, ko govori o organizacijskem infanti-
lizmu in tehnolo¥ki paranoji - tudi v obmo&ju
racunalniStva in informatike. Strinjam se, da
je socialna paradigma razvoja Ze posebej za
kompleksno podro&je IT in njene uporabe potreb-
na, kjer je del te paradigme tudi spodbujajo&a
politika republike. Pomisleke pa imam s t.i.
razvojnimi scenariji, ki niso kaj veZ kot izo-
lirani diskurzi in prikrojevanje k partikulari-
sti€nim interesom neformalnih preostankov de-
janske mo&i vplivanja v zaprtih administrativ-
Industriji je predvsem potrebna
akcija dr¥ave, ki omogoZa uspe3Snost (profit-
nost, rast) informacijske industrije, ne pa
njenc prekomerno obremenjevanje, npr. z vzdrZe-
vanjem nepotrebne druZbene infrastrukture (npr.
neprimernega odvzemanja in razporejanja akumu-
lacije, vzdrZevanja fundamentalne psevdoznano-
sti itd.).

Vstop Slovenije v informacijsko druZbo naj
bi bil omogoZen z naslednjo aktivnostjo: izde-
lavo in uzakonjenjem drZavne strategije razvo-
ja; usposabljanjem in aparaturnim opremljanjem
mednarodno konkuren&nih raziskovalno razvojnih
skupin v industriji, malih podjetjih in selek-
tivno tudi na univerzi; mednarodno konkuren&no-
stjo industrijskih produktov; informacijskim
izobraZevanjem; prestrukturiranjem t.i. Ziste
raziskovalne dejavnosti (RRS) v korist informa-
tike (s poveBevanjem ¥tevila raziskovalcev, s
finan&no prerazdelitvijo od 11% na 20% ali &e
vel); industrijskimi konzorciji za razvoj 1IT;
konzorciji za razvoj gospodarske infrastrukture
(PTT, Zeleznica, energetika, republiZka uprava
itn.); javnimi naro¥ili pri doma&i ra&unalni¥ki
industriji; izvozom domaZe rafunalni¥ke indu-
strije na trZisS¥%a razvitih deZel; in utrjeva-
njem poloZaja domaZe informacijske industridje s
t.i. razvojnim dinarjem in vkljuZfevanjem v sve-
tovno produkcijsko mreZo.

Ta zadnji del republiSkega dokumenta je brz-
kone nabit z moZno aktivnostjo, ki bi se je mo-
rali tudi z industrijske plati lotiti z vso za-
grizenostjo in brez popuXZanja. To pa zahteva
najbrZ tudi stalno dopolnjevanje in posodablja-
nje lastne strategije Iskre Delte, predvsem pa
tudi viZjo stopnjo njene domiselnosti - torej

polnejSo izrabo njenega intelektualnega (po-
slovnega, organicacijskega, finan&nega, marke-
tin¥kega, proizvodnega, servisnega in razvojno




tehnoloZkega) potenciala.

Post scriptum. Republifki dokument o strate-
giji razvoja IT je preobseZen in nesistemati-
Zen, tefko berljiv in razumljiv le za nekoga,
ki zna sam povezati bistvene razvojne elemente
preteklosti in sedanjosti. Dokument se preved
in nepotrebno ukvarja z analitiko preteklosti
ob bistveno spremenjeni sedanjosti. Strategija
naj bi bila na&rt za prihodnost. V dokumentu je
tudi opazna sentimentalna navezanost na znanost
kot na tisto realsocialisti&no doktrino, ki Ze
sama po sebi pogojuje in zagotavlja uspe3no
razvojnost neglede na to, v kak3ni tehnolo¥ki
in poslovni nesposobnosti ta znanost domuje in
ko zaradi svoje socialne gloriole ni povezana s
prezivetjem populacije, ki to znanost vzdriuje.
0d republi3kega razvojnega dokumenta bi prila-
koval predvsem sistematifno razdelavo tega, kar
je zapisano v njegovem zadnjem poglavju z na-
slovom Raz&iritev strategije druZbenega razvo-
ja. Dokument pa naj bi pregledala tudi strokov-
na drultva informatikov, ekonomistov, organiza-
torjev, upravnih delavcev, itd. in podjetij,
institutov in fakultet, ki se jih ta dejavnost
dotika. Ob vsem tem pa bilo modro podpirati tu-
di javno in strokovno polemiko.

Strategija raunalni¥ke industrije

Ze v uvodu svoje programske usmeritve Iskre
Delte (v novembru 1988) se Janez Zkrubej skli-
cuje na Belo knjigo EGS, ki je temelj tega, kar
naj bi z letom 1992 nastalo v Evropi kot enotno
trZis%e. Omenja tudi Kompleksni program znan-
stveno tehniZnega sodelovanja SEV kot odgovor
na Eureko. Temu dodaja podatke o predvideni ra-
sti zapadne in vzhodne ekononije.

Iskra Delta je v razdobju od leta 1984 do
1988 znatno investirala v 3olskil center v Novi
Gorici, v svoje zapadno operativno zastopstvo v
Avstriji, v izgradnjo produkcijskega centra v
Stegnah pri Ljubljani, ki ima industrijska ob-
rata %e v Titovem Velenju in na Ptuju ter v
konsolidacijo svojih delovnih enot na ozemlju
SFRJ. Avtor programske usmeritve trdi, da bo s
to lastninsko, kadrovsko in organizacijsko bazo
mogole dosegati cilje, ki jih naSteva v desetih
stratesSkih izhodis&ih.

Programske usmeritve J. Skrubeja so delno
strateSke in delno ¥e operativne. So primer
zna&ilne me3anice vizije, trenutnih pogojev go-
spodarjenja in preostankov preteklosti. V za-
Cetku leta 1993 naj bi Iskra Delta pri 2000
zaposlenih dosegla bruto produkt s$450m, od tega
50% za izvoz. To bi zneslo 225k per capita. Ta
podatek je seveda spodbuden, zahteval pa bo
brzkone kaj veZ, kot je zapisano v programskih
usmeritvah, saj bi pove&anje per capita zna3alo
kar 4,5-krat tega, kar naj bi bilo doseZeno v
letu 1989. Zal v tej bistveni finanZni toZki
strategije manjka podatek o predvidenem dosega-
nju in rasti profitnosti, ki je temelj povele-
vanja operativnosti in razvojnosti podjetja.

Druga tolka programske usmeritve je namenje-
na proizvodnemu programu, tj. proizvednji last-
nih in kompatibilnih produktov (DEC, IBM, Ho-
neywell), komunikacijam (CIC) in industrijski
kooperaciji. Produkti Iskre Delte pokrivajo ta-
ko industrijo, turizem, trgovino, energetiko in
banfnidtvo (toZfka 3). Naslednji tocki poudarja-
ta konstantno raven zaposlenosti (2000 usluz-
bencev), ustanavljanje kooperativ, Ztipendira-
nje najbolj¥ih in kariero usluZbencev. Sesta
tofka poudarja relikt preteklosti, tj. nagraje-
vanje delavcev po rezultatih dela in admini-
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strativno spremljanje stro3kov. Informacijski
sistem Iskre Delte (npr. CIC, CIM in ekspertni
sistem za tako vodenje podjetja, ki poveluje
kapitalne prihranke in profitnost) je predmet
sedme toZke, v naslednji tofki pa se poudarja
uravnoveSenost med zahodnimni in vzhodnimi tr-
2i¥%i. Zadnji tol¥ki programske usmeritve pokri-
vata Zolanje uporabnikov doma in v tujini in
mednarodno stadarizacijo.

Sklep Skrubejeve strategije je optimistiZen
in spodbuden, saj govori, da bo Iskra Delta Ze
leta 1992 sodobno organizirana, mednarodno
standarizirana 1in povezana, primerno profitna
in utemeljena na znanju njenih usluZbencev.
Skozi to svojo usmerjenost naj bi se vkljufila
v krog vodilnih ra¥unalni¥kih podjetij Evrope.

Post scriptum. RepubliZki dokument razvoja
informatike bi lahko na dolo&nejSi na&in podpi-
ral Skrubejevo strategijo. ZnaZilno je tudi, da
se Bkrubej pravzaprav ne zanaZ%a ali ne verjame
v neko blagodejno osveS&enost in pomo& politid-
nega sistema Slovenije pri razvoju informacij-
ske industrije v o%fjem, tj. rafunalni¥kem pome-
nu. S strategijo, ki jo je 5krubej predlozil in
jo usluZbenci Iskre Delte de facto podpirajo
(Delavski svet, vodilni in strokovno kvalifici-
rani usluZbenci in brZkone tudi ve®ina usluZ-
bencev) nastaja tudi obveza, da se glavni fi-
nan&ni cilj v Etiriletnen razvoju res doseZe.
Hkrati pa se morajo upo3tevati Ze nekateri
strateSki faktorji, ki so bili zaradi posebnih
razvojnih teZav v Skrubejevem dokumentu zamol-
€ani (npr. profitnost, struktura podjetniZkega
informacijskega sistema, konkretnejse vkljue-
vanje v Evropo, nova motiviranost, itd.).

Poudarki iz zasebne strategije

V zafetku oktobra 1988 sem napisal dokument z
angle3kim naslovom "Principles of Strategic
Thinking of Iskra Delta Computers" 2z namenom,
da njegov na&in izraZave postane paragon ekspo-
zitorne jasnosti (kondenzirane relevantne vse-
bine) in posebne jezikovne konciznosti. (V ang-
leE&ini sem tedaj ta posel laZfje opravil kot bi
ga v sloven3&ini.) Bil sem preprian, da mora
dokument za strate5ko rabo podjetja vsebovati
dolofeno simboliko, privlaZnost in nedorele-
nost, ki prizadetemu ¥e vedno omogolfajo indivi-
dualizacijo oziroma operacionalizacijo naporov
v razli&nih poloZajih. :

Dokument, ki je izhajal iz dolgorofne stra-
tegije podjetja, si je za desetletni cilj po-
stavil brutoprodukt s1,2bn. Pri tem sem upora-
bil primerjavo z rastjo najvidnej8ih evropskih
podjetij ra®unalni¥kih produktov in cilj, da
postane Iskra Delta z njimi konkuren&no primer-
ljiva. 2Zanimivo je, da si je podoben cilj Ze
leta 1980 postavil Ivan AtelSek, tedanji gene-
ralni direktor Gorenja, vendar v tistih &asih
gospodarska in politifna elita tega Ze nista
bila sposobni doumeti. V svojem dokumentu sem
izpostavil Ze tele elemente: povpre&no dobifko-
nosnost 15%, produkcijo superminijev, minijev
in PC profesionalnih mikroraZunalnikov, ustavne
spremembe in vstop v EGS, uvedbo CIC in CIM,
mednarodne investicije in evropsko industrij-
sko kooperacijo, privzem mednarodnih standardov
in du¥itev subkulturnih, strategijo odprtega
trga, investiranje v mala podjetja, razvoj tako
pisarni¥kega kot tovarniSkega trZzi3%a in ravno-
vesje med vzhodnimi in 2zapadnimi trZi%&i. Ti
principi naj bi bili uresni&ljivi s predpostav-
ko, da je Iskra Delta Ze v sedanjem poloZaju
sposobna generirati zadosten obseg naro&il, ki



bi omogofal profitno vzdrZevanje lastnih pro-
dukcijskih kapacitet, seveda ob razZiritvi po-
slovanja na zapadna razvita trZiZda.

Iz te vsebine bi danes 35e enkrat izpostavil
elementa CIC in CIM, ki sta oba po svoji naravi
ratunalni%ka in sta operativna osnova vsakrinje
rafunalniske industrije, tj. njene profitnosti
in moZnosti razvoja.

Sklep

Prispevek obravnava razli&ne vidike razvoja ra-
Cunalnidtva in informatike: drZavnega, indu-
strijskega in infrastrukturnega. DrZavni vidik
naj bi upo¥teval strategijske standarde razvi-
tih drZav, vkljufno z industrijo in uporabniZko
(v najSirSem pomenu) infrastrukturo. To naj bi
bil hkrati standard drZavniZke kvalitete. Indu-~
strijski vidik naj bi upoSteval kvalitativne
stratefke poudarke (tudi njihovo razkrivanje)
uspe3nih srednjevelikih (izjemoma tudi velikih)
industrijskih ra&unalniskih podjetij (Apple,
Nixdorf, Olivetti, Siemens, DEC, IBM). Osebna
strategija usluZbenca v tej igri pa naj bi bila
tista strate¥ka sinteza, ki omogofa nastajanje
novih strategij - drZavnih in industrijskih -
skozi zasebno in javno pobudo.

Graficni standardi v luci
uporabniSke povezave

Andrej Tercel]

Grafika pomeni klju€ k diferencijaciji proizvo-
dov.

Mladost rafunalni¥ke industrije je klasificira-
la raZunalni3ko grafiko v dve veji. Prvo pred-
stavljajo rafunalni¥ki standardi, ki jih potr-
jujejo organizacije kot sta ISO in ANSI in so
dolgotrajni in teZko dosegljivi procesi. To
skupino predstavljata GKS in PHIGS kot primera,
kjer je prikazana razvojna kronologija od za-
metka do kon&ne potrditve. Ob tem so bile nave-
dene in razloZene tudi ovire pri sprejemanju
standardov in glavne kratice, ki se pojavljajo
v poplavi grafike od PC do CAD/CAM okolja. Dru-
go stran pa predstavljajo "de facto" gstandar-
di, ki so po definiciji u€inkoviti, saj se po-
trjujejo na trZi¥cu. Tu prevladuje IBM kot po-
stavljalec in uveljavitelj standardov. CGA, EGA
in VGA grafilne kartice predstavljajo IBM stan-
dard medtem ko Hercules Technologies proizva-
jalca NE IBM standarda.

Kon&ni cilj grafi&nih standardov je nadomesti-
tev krmilnih programov tako, da ne bodo vezani
vef direktno na specifino aparaturno opremo.
DoloZene reSitve ponujajo proizvajaci v Post-
Scriptu in DPS-Display PostScriptu in razli&nih
uporabni¥kih vmesnikih, ki pa 2z grafinimi
standardi %e nimajo iste vloge in definicije.
Na koncu sem primerjal Ze razliZne grafilne
postaje, ki Ze ali Se bodo prevladovale v de-
vetdesetih letih. To so SUN v NeWs ,NeXT z DPS
in NeXT Windowing, UNIX grafi&ne postaje 2z X
Windows in Triglav z GKS jedrom.
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Kako so nastali torkovi
pogovori

Torkovi pogovori so nastali na pobudo Vanje Bufona kot
strokovni informativni forum Poslovne enote za razvoj,
raziskave in innovacije Iskre Delte, na katerem tede
pogovor o najnovejiih doseZkih raunalniitva in
informatike po svetu in v podjetju, in sicer z vidika
tehnologije, uporabe in znanosti. Opravljena sta bila

le dva torkova pogovora, saj so bili kasneje ti

pogovori preneseni na petek.

Prvi pogovor (14. marca 1989) je obsegal nasiednje teme:

- o razvojni informaciji racunalniftva in informatike po
svetu in v Iskri Delti (A. P. Zeleznikar)

trendi v kakovosti programske opreme (R. Piskar)
sodobna orodja in gradniki za nalrtovanje digitalnih vezij
(L. Vogel)

korporativno elektronsko publiciranje (D. Pungeréar)

Drugi pogovor (4. aprila 1989) je obravnaval tele teme:

— razvojni credo Slovenije in Iskre Delte (A. P. Zeleznikar)
- grafi¢ni standardi v ludi uporabni¥ke povezave
(A. Teréelj)
— grapewine — eksperimentalni distribuirani sistem za
elektronsko posto (Z. Stipetic)
~ uporaba VMS mreZe v Iskri Delti s poudarkom na
elektronski posti (A. Capuder)
- ekspertni sistemi v Iskri Delti? aktualne novice
(A- P. Zeleznikar)

Pogovore je moderiral prof. dr. Anton P. Zeleznikar,
udelezevali pa se jih uslutbenci delovnih enot razvoja,
raziskav, prodaje, vodstva in organizacije.




informacijska kozerija

Na rob zgodbi o rafunalniSkem
razumevanju*

Anton P. Zeleznikar

Ob gozdu, v vinogradu na prisojni strani Alp je
stala zidanica, ob njej pa je Cemela osamljena,
skrivna livada - prostor za zbiranje ufenih
gozdnih prebivalcev. Nekega dne se je na vratih
zidanice pojavil lepak, ki je naznanjal, da bo
texla u®ena beseda o razumevanju slovenskega
jezika. Gozdne Zivali, ki so ta jezik razumele,
se niso mogle na&uditi, da je prav nerodni,
debelu3Sasti jazbec skonstruiral nekakZen pisani
program, ki da njihov jezik razumeva, menda s
pomo&jo katerega koli delujofega rafunalnika.

Zivali so se Budile same pri sebi, Zeprav niso
poznale Winogradovega prcgrama SHRDLU, ki naj
bi razumeval naravni jezik - seveda angle3&ino
- #e v letu 1872. Razpravo o tej sloviti
problematiki je po logiki demokrati&nih gozdnih
navad skliceval vedoZeljni suhljati volk, ki je’
strojno pisarijo nekolikanj osornega jazbeca
posku3al razumeti, saj je bila napisana v
domaZem jeziku. &rke pisarije so bile velike in
lahko berljive, Zeprav niso bile vselej izvirno
slovenske (npr. &, 5 in 2). Nek zlonamernli
dihur je pripomnil, da je jazbec svojo pisarijo
zlepil iz tujerodnega, anglosaksonskega &rkov-
ja, ki je le nekolikanj druga®no od domalega.

Jazbec je kot temeljit rovokopa® dobesedno
prekopaval to svojo pisano puStobnost vel let.
Ze njegov ofe mu je vcepljal psiholo3ko nalelo:
€im starejSe - tem boljZe. Saj kaj pa naj bi
delal v preZ2ivljanju svojega jazbe&jega
#ivljenja v tej gozdni osamljenosti ob
zidanici, ki je dajala obfutje varnosti vsem
gozdnim Zivalim? Napisal je pa& to, kar Jje
napisal in zbor gozdnih uZenjakov naj bi ta
njegov umotvor pregledal in seveda ugodno
ocenil, saj je t.i. psiholo¥ki fas staranja Ze
potekel.

Tistega dne je vz8lo sonce v jasen dan in
Zivali so veselo hitele po svojih preZivetvenih
opravkih. Na livadi ob zidanici se je zbrala le
najbolj u€ena in v ufenost posvelena elita.

* Ta zgodba je nastala pred leti nenamerno in
popolnoma naklju&no. Iz tiskarne so sporoili,
da je predzadnja stran prazna in da naj se za
njeno popolnitev hitro e kaj prinese. Pri
iskanju primernega oglasa o kak3ni strokovni
prireditvi ni bilo srefe. Tako je nastala ta
zgodba Xot polemifna gozdna povest oziroma
bagen. KakrZnakoli podobnost s £izi&nimi ali
konkretnimi gozdnimi prebivalci in z livado ob
zidanici je lahko 2zgolj naklju&na. 2godba jJe
nastala kot zna&ilna umetnointeligentnostna
refleksija avtorja.

Jazbec se je zavedal svoje mo&i: o tej stvari
je prekopal in prelezel tudi najbolj skrivne
rove, v katerih pa ni bilo mo% najti kaj
posebno uZitnega, tj. za strojno razumevanje
slovenskega, zlasti mimi&nega in kretenjskega
jezika bistvenega. Slovnica je bila Ze utrjeno
nafelo, o pomenu jezika pa zaradi splo¥ne
nejasnosti tako ni bilo vredno zgubljati besed.
Zato je razumevanje jezika reduciral na moZnost
strojnega razumevanja. Vsakomur iz u&ene
drui®ine na livadi pa je bilo potihoma povsenm
jasno, da stroj jezika ne more bolje razumeti
kot botrica lisica, ki je v razumevanju prava
mojstrica in ki zna zase prikrito izkoristiti
tudi najmanjfo jezikovno odkritost.

Jazbelev nastop je bil robustno uravnoteZen in
samozavesten, bil je pravi povzetek napisane
ufenosti ex cathedra. O kak3ni strokovni ali
celo bivanjski doma&nosti ni moglo biti ve®
govora. Zadeva - rafunalni3ko razumevanje
jezika - je bilo zrelo psiholofko jabolko.
Jazbec ga je pa& utrgal in pou%il. Vpra3anja
niso mogla biti ve& bistvena. Sicer pa, kdaj
neki le je bila ufena dru¥¥ina dovolj ulena?

Po jazbeZevem nenavadno hitrem, hrupno jeznori-
tem odhedu je ufena dru3fina staknila glave.
Jazbec je prestal preizku¥njo pa naj gozdne
Zivali porelejo, kar hoCejo. Jasno je, da mora
jazbec kopati Ze naprej, raz¥irjati svoje rovje
in riti v nove smeri razumevanja domalega
jezika. Pri tem mu lahko pomaga tudi 2000
mravljincev, ki jih jazbec lahko usmerja v
manjSe jezikovne vrtine ali celo v mi¥je rove.
Tu ni dileme in Zivljenje domaZe ulenosti se
lahko Zlahtno pretaka tudi naprej.

V kotu livade, pod velikim listom je ves ta Cas
dremala Zaba. Bila utrujena od no&nega kvako-
raja in dogajanju na livadi ni preved zavzeto
sledila. vVendar je nekaj tega, jazbeXjega le
sli%ala, veliko njegovega-izrefenega pa tudi
prespala. Zato si je lahko oblikovala svoje
kriti&no mnenje, ki je bilo seveda &ista Zabja
modrost. &e je jazbec res zlepil to svojo ne
povsem novo pisano udenost iz razli&nih &rk,
programov, odstavkov, .namigov in sklepov, Jje
vendarle opravil pionirske dele. e ni& drugega
je na gozdnih tleh ponovil napako iz leta 1972,
za Xkatero se je pokesal Winograd v letu 1986
nekako takole: "Gadamer, Heidegger, Habermas,
and others argue that the goal of reducing even
'"literal' meanings to truth conditions is
ultimately impossible and inevitably
nisleading. It focusses attention on those
aspects of language (such as the statement of
mathematical truth) that are secondary and
derivative, while ignoring the central problems
of meaning and communication."!

1 "Gadamer, Heidegger, Habermas in drugi trdi-
jo, da Jje cilj redukcije celo dobesednih pome-
nov v resni&nostne pogoje povsem nemogo& in ne-
izbefno zavajajo¥. Ta cilj usmerja pozornost na
tiste vidike jezika (take kot je trditev o ma-
temati®ni resnici), ki so sekundarni in izved-
1jivi, ko prezirajo osrednje probleme pomena in

komunikacije."



Kot vsaka zgodba iz sveta #Zivali ima tudi
zgodba o razumevanju nekega jezika s strojem
svojo moralo. Ce kopljes in zbira¥ izku3nje,
tako kot to delajo Japonci, se bo nekega
nepredvidljivega dne vendarle lahko pojavil
Zepni racunalnik, v katerega boS govoril
japonsko, njegov zvo&nik pa bo oddajal zvo&no
angle3&ino. Podobno bo3 nekaj kasneje lahko
vanj govoril slovensko in iz njega bo odmevala
zvofna japons&ina. Da je ta pot prava, o tem ni
mogofe ufeno dvomiti. Zamislite si primer, ko
bo slovenski nagovor najprej prevajan v zvo&no
japon8&ino, iz nje v zvo&no angle3&ino in
zopet iz angle3&ine v zvofno, pomensko’
nepopa&eno, razumljivo sloven3&ino. Produkt
takega tranzitivnega prevajanja iz slovenZCine
v sloven3Zino bo kveZjemu t.i. zakasnela
sloven&&ina.
volk ne smeta dvomiti v dobrobit uZenega
razvoja domale jezikovne vednosti.

DECUS EUROPE
Al ANNUAL MEETING

Theme: Towards an Open World .

The Digital Equipment Computer Users Society (DECUS) European
Artificial Intelligence Working Group will be holding its second annual
meeting at the DECUS Europe Symposium. The Symposium will be
held in The Hague, Holland from Monday September 18th, 1989 to
Friday September 22nd, 1989.

Papers are sought on the following subjects:

Descriptions of AI Applications
Tools and Live Applications

Neural Nets

Human Computer Interface

Al Interfaces with Realtime Processes
AI/DBMS Interfaces

Al Project Management
Development Methodologies
Robotics

Vision

E R 2R S R R K T BN I

This is not an exhaustive list. We will be willing to examine any
proposition you think might be of interest to other Al developers or
users.

A prize will be awarded to the author of the best paper. The Committee
will cover the travel and living expenses to the Symposium of the author
of the best paper.

For further details please contact:

Guy Delfontaine, Ecole Polytechnique de Lausanne, Dep. Informatique
Unité LEAO, 1015 Lausanne, Switzerland.
Tel: 441 21 69347 66 Fax: +41 21 6934660
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0 tem okorni jazbec in suhljati .

Attention to the Readers
of Informatica

Readers of Informatica are kindly requested to send
information on their papers recently published in foreign
professional (scientific, also philosophical) journals
(periodicals). Such information will be regularly published
within this column.

Some Recently Published
Papers in Foreign
Professional Periodicals

T. Welzer, 1. Rozman and J. Gyorkos, Automated
Normalization Tool. Microprocessing and Microprogramming*
25 (1989) 375- 380.

A. P. Zelewikar, Information Determinations Il. Cybernetica**
32 (1989) 5-44.

* Microprocessing and Microprogramming is published by
North~ Holland P.C., Amsterdam.

*#* Cybernetica is published by the International Association
for Cybernetics, Palais des Expositions, Place Andre
Rijckmans, B.5000 Namur, Belgium.




TENTHIINTEANATIONAL

In consideration of the development of new compulerized
1echnologies and design techniques, business and manu-
facluring systems, and current advances in the theory of
information, business planning and manufacturnig sy-
stems, we hove decided 1o substanticlly expand and
re-group the topics for our jubiles, 10th Irternational
CAD/CAM Symposium, which is to be held in Zagreb,
October 17-19, 1989,

Namely, current developments place an ever increasing
emphasis on integration and systems knowledge, with
the concurrent obandoning of divisions inlo specific lines
of oclivity. Therefore, in oddition to CAD, CAM, CIM and
CAE, the Symposium should also include topies such as
expert systems, aortificial intelligence and large-scale
systems, and review the current state of the art and the
envisioned development of these new fields in the neor

future. These are the reasons why the Programme Commit.

tee hos substituted new topics, discussing computer ehni-
ques common fo different lines of activity, for profession.
-based sections (e.g. electrical, mechanicol, naval and civil
engineering, etc).

SYMPOSIUM TOPICS

1. Methods for the design of deformable bodies
(elastic, plastic, viscoelastic, viscoplastic, etc)

2. Methods for field design
(electramognetic, thermal, hydromechanical,
asromechanical, optical, ete)

3. Information system design
(engineering, business, planning, haclth care, elc.)

4. Operations and manvfacturing processes
(methods for the analysis, synthesis, simulation and
optimizing of continuous and discrete processes in
different engineering systems}

5. Computer aided design
{product design based on a given or assumed basic
morphologicol, topological and geometricol structure
derived from primary {functional) and secondary (ana-
Iytical) processes; final design bosed on functicnal,
ergonomic, esthetic and other criteria)

6. New horizonts in computer application

{expert system opproach, new methods in software
engineering, man-machine interface, large scole de-
sign, management of applicotion changes in perma-
nent development, impact of new grophics, impact of
new longuages and coming standards)
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PAPER SUBMISSION
AND REGISTRATION DEADLINE

The duly filled registrotion form, with a comprehensively
illustrative summary of the paper not exceeding 500 words
should be sent to the address of the Technicol Qrganizer
— ATLAS, Congress departement, Zagreb —~ by November 1,
1988. The selacted papers written in” accordance with the
instructions which the authors will receive with the nofice
that their papers have provisionally been accepted on
the bosis of the summory, should be sent in by April 3,
1989. Equipment available to the speakers inciudes slide
oend overhead projectors and VHS video large screen
projector.

One author may presant no more than two papers whe-
ther as avthor or os co-author. Only papers the authors
of which will have duly paid their registration fees will
be printed in the Proceedings,

TIME AND PLACE

The Symposium will be held ot the Congress Centre of
the Zagreb Fair, Avenija Borisa Kidri¢a 2, Zogreb, within
the scope of the specialized INTERBIRO-INFORMATIKA
exhibition, from October 17-19, 1989.

STRUCTURING OF THE SYMPOSIUM

Oral presentations, poster sections, hardware ond soft-
wore presentations, exhibitions.

LANGUAGES

The official languages of the Symposium will bs Croato-
Serbian and English. Simultaneous interpratation will be
provided.

ACCOMMODATION

Accommodotion will be provided in A and B category
hotels, Detailed informolion including booking details,
will be given in the Second Notice,

ORGANIZING AND PROGRAMME COMMITTEE

President
Or Zijod Haznodor, Professor at the Faculty of Electricel
Engineering, University of Zogreb

Vice-President
Dr Vesna lurlec, Adviser of the Hydrometeorological
Institute of the Socialist Republic of Croatia, Zagreb

Secretaries .

Sead Berberovi¢, M.S.,, Assistant Lecturer at the Foculty
of Electrical Engineering, University of Zagreb

Dubravko Povlovié, ATLAS Travel Agency, Congress
Department, Zagreb

ADDRESS OF THE TECHNICAL ORGANIZER

ATLAS - Congress Department
Trg senjskih uskoka 7

41020 Zogreb

Telephonie: +38/41/525-333, 528-094
Telex: 22413 otlcon yu

Telefax: +38/41/525-468



OSLO-NORWAY

Second European Conference on Software Quality Assurance
May 30 - June 1, 1990, Oslo, Norway

Organized by the EOQC Software Committee

Software Quality Assurance in a Changing Environment

Over the last few years the demand for software quality assurance, and quality software, has increased steadily.
New regulations dealing with labeling and certification of software are being issued. At the same time we
experience a period of rapid change both in technology and in our business environment. Software that met
yesterday's needs does not meet today's requirements. This represents significant challenges to everyone
working with software development and quality. In the main part of the conference a variety of topics and
application areas will be addressed. Papers related to these are welcome.

The subjects emphasized by EOQC/SQA 90 will be
« Human factors » Tools and methods for software quality
x Software quality economics and measurements » Organizing for quality software
» Contractual issues '

We expect papers from the following fields of application

» Large projects - onshore and offshore « Telecommunications

» Dataprocessing . * Government

» Aerospace/energy » Computer Integrated Manufacturing (CIM)
» Banking, finance and insurance » Car industry

» Consumer products - imbedded software » Education

* Medical applications » New fields of application

% Trans European Projects

Authors are invited to submit unpublished, original papers, describing the most recent work and experience. Full
papers, not exceeding 20 pages, A4, double space typing, written in English, should include the title of
contribution, the full name of the authors, affiliation, address, telephone and telefax numbers. Please, send 4
copies of full paper to the conference secretariat. All papers will be reviewed by international experts in the field
of software quality assurance. Preliminary selection of speakers will be done, based on abstracts of
approximately 1 page. Accepted and presented papers will appear in the Conference Proceedings.

Submission of Abstracts June 1, 1989
Notification of Preliminary Acceptance July 15, 1989
Submission of Papers October 1, 1988
Notification of Papers Acceptance December 1, 1989

Conference secretariat: The Norwegian Computer Sociely, P.O.box 6714 Rodelgkka, N-0503 Oslo 5 Norway
Telephone +472 370213 - Telefax+ 472 35 46 69
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