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of granulation has been

of knowledge through the

introduction of a level of consciocusness. A system for the

Logic of Consciousness

is developed which 1is finitely

axiomatizable, determined and decidable.

1. INTRODUCTION

The research in Knowledge
Representation, as one of the ongoing
issues in Artificial Inte%ligence, is
mainly focussed on two principal
questions (1) the identification of
the primitive knowledge structures and
their appropriateness as well as the
level of 1involvement in the actuall
representation, and (2} the existence
and selection of the adequate methods

to reason about knowledge.

In (POPS0) it 1is positted that
concepts are the primary building
blocks of knowledge. Moreover, the
propositions are made out of concepts.
On the other hand, the idea of
complex, as a primitive for analysis

of epistemic and doxastic

inclinations, is defined as a set of
propositions which are cognitively
accessible to a reaéoning agent. The
interplay of the notions of concept,
complex and proposition gives the
necessary granulafion in the structure

of knowledge.

The argument put forward is that
before a reasoning agent knows a
concept it must be conscious of the
very same concept. Thus, consclousness
becomes the first step in the process
of knowing, i.e. acquiring knowledge.
To realize this level of reasoning one
must build a certain structure, named
conceptual structure in which the only

mode of reasoning is consciousness.

Open sentences and propositional

functions are which are principal



devices for expressing propositioﬁs
are not suitable for building the
conceptual structure since they can
not be attributed truth-values. Hence,
the existance of minimal concept

expressing proposition is stipulated.

For every possibly non-empty
concept A there is a ’minimal
proposition of concept expression’
denoted by Ho which has the férm "The

concept of . . . exists or "There is

a concept of The gap is to be
substituted with an arbitrary concept.
The predication of existance in the
minimal proposition of concept
expression is to be understood to vary
over the set all possible entities,
where the set of actual entities is a
subset of the former one. The
definition of the minimal concept
expressing propositions provides the

primitives for establishing conceptual

structures.
2. CONCEPTUAL STRUCTURES

Naturally, one proceeds with a
definiton of a language. By language
of consciousness I..c is understood a
language of which the symbols are

drawn from the following categories:

{[1] Improper symbols of the
system PC ( propositional calculus);

[2] A denumerable set of minimal

‘p""’f» g, h,

concept expressing = propositions
m= {p, 9, r, ...};

[3] A monadic operator of
consciousness ’'CON’ (read ’conscious
of’);

[4] Individual variables ranging
over a denumerable set of all
reasoning agents PA = (al, Ce
ai,...}

The formulas of Lc are denoted by
Let [(L) be the
set of all formulas of Lc which is the
smallest set that contains T, is
closed under the logical conne;tives
and contains aCON(f) whenever f €
F(Lc) and a € PA. The term ’aCON(p)’
is a formal counterpart of "an agent
'a' s conscious of p" where the
epistemic notion is considered as an
empirical relation between an agent

and a proposition.

A conceptual structure for L is
c

a tuple M = (K, &, O, V) where:

[1] K is a nonempty set of
complexes

(2] Let p(K) be the power set of
K, i. e., the set of all sets of
possible complexes. Then & is a
function from the set Hc to the set
p(K), that is & : I -—> p(K) The
function ¢ provides each minimal
concept expressing proposition with an

intension;



[3] ® is a function from {a} x K
to the set p(p(K)), viz., the function
© assigns to an agent 'a’ who is in
the complex k the set of all minimal
concept expressing propositions that
an agent is conscious ‘6f"'in the
complex k. In a multi-agent enviroment
the function O is defined as:

® : PA x K-> p(p(K))
iﬁstead of

@ : {a} x K -—-» p(p(K))

(4] V is a function of
confiirmation

Vo F(Lc) x K -=> 2
such that

(a) V(p,k) =1 iff p € HC and k €
¢(p),

(b) For any wff f and any complex
k, V(-f,k) =1 iff V(f,k) = 0,

(c) For any two wffs f and g and
any complex Kk, V(f.& g) = 1 iff V(f, k)
= 1 and V(g,k} = 1,

- (d) For any wff f and any complex

k, V(aCON(f),k) = 1 iff the INT(f) e
B(a, k).

Intuitively, the INT(f) of any
wif f e F(Lc) determines a set of
complexes which is a subset of K,
where the wff f is ’inevitable’. The
intension of f is interpreted as a set
of complexes that confirm f, hence
INT(f) = {k : Mk |= f}. Given a
conceptual structure M and a complex k
€ K, the expressions V(f,k) = 1 under

the interpretation M and M,k |= f are

identical.

For each complex i, the value
©(a,i) determines a wunique set of
conscousness that 1is assigned to a
reasoning agent. By imposing certain
restriction to the sets of
conscoiusness one can capture
different situations in the process of
reasoning. For example, if A € B(a, i)
where A denotes the empty set, then an
agent ‘a’ is conscous of the
impossible; if ®(a,i)=A then an agent
'a’ residing in a coﬁplex i is in a
state of complete 1ignorance. The
conceptual structure has all the

necessary cri’ 4 for conceptual

satisfactic

It is interesting to examine the
modal relations among concepts 1in
terms of intensions as defined in the
conceptual structures. Assume that K
is a nonempty set of complexes and
that each complex has at least one
entity ( where the term ‘entity’
represents things, items, objects or
individuals). Given the concepts A ,
A, Ar denote with p, gq, 1 r the?r
cgncept expressing propositions
respectively. Then. some  of the

plausible modal relations are:

* two concepts A and A are
p q
agreeable iff INT(p) ) INT(q) % A.

* two concepts A and A are are
P .9



disagreeable iff INT(p) N INT(q) = A.

+ two concepts Ap and Aq are
universally  agreeable iff INT(p)
INT(q).

*+ a concept Ar is relevant iff
INT(r)= A.

* a concept Ar is universally

relevant iff INT(r)=K.

The intension of proposition becomes
the intersection of intensions of all
the concept expressing propositions

which constitute the proposition.

The difference between a Kripke
structure KS (KRIB3) and a conceptual
structure M is the lack of the
relation of accessibility R in the
later. As a consequence the reasoning
agent is deprived form his
"unterworld’ intiution since the
relation of accessibility provides it

with a set of epistemic alternatives.

However, an agent still has its.

"intensional’ intuition and thus a
modal type of omniscience has been
replaced with an intensional
omniscience. For any two wffs f and g
if INT(f) == INT(g) and CON(F) is true
then aCON(g) is also true. In the
intensional paradigm a reasoning agent
has lost the ability to distnguish
between logically equivalent formulas.
It appears that the treatment of the
omniscinece phenomenon with a single

primitive qualifier such as a complex

is not possible in a satisfactory

manner (POP31).
3. LOGIC OF CONSCIQUSNESS

The fundamental system Sc for
reasoning about consciousness is
finitely axiomatizable. The system Sc
is defined by the following axiom

schemas and rules of inference:

(PC) All propositional
tautologies

(RE) From f e g infer
aCON(f) & aCON(g)

The axioms (PC) are credit from
propositional calculus. The rule of
inference is due to the intensional
approach and is actually the rule of

substitutions of equivalents.

Validity in the semantics of
possible complexes is a three-fold
phenomenon. First, there is a local
validity of wff f {( a case when
formula f is valid ina complex k). A
wff £ 1is structurally valid iff 1is
valid in all complexes belonging to a
structure or a model. Finally, a wff f
has a global validity if it is valid
in a class of conceptual structures or

models Q(M).

After establishing the finite

axiomatization of the system SC the



next step is to prove that Sc for LC (
or the Logic of Conscousness) is
determined, i. e., is® sound and
complete with respect to the class of

conceptual structures Q(M).

g Proposition: The system I_.C is

determined with respect to a class of

conceptual structures Q(M).
The proof of the proposition
being lenghtly and tedious, is given

in the Appendix A.

Finally, the computational

properties of the system SC are being

addressed. The system Sc in LC is

decidable if there 1is an effective

procedure for deciding whether or not -

a wff £ in LC is a theorem in Sc. The
the proof method 1is introduced in
(CHE80) with respect to the classical
modal systems. The proof of
decidability requires the notions of
axiomatizability. and conceptual

structure finiteness.

The system Sc- in LC is
axiomatizable and all its axioms are
decidable. This follows from the
properties of PC. The rule (RE) is a

reasonable one since it always
determines the relation between
premises and a conclusion. The

-existance of a positive test for

theoremhood 'qualifies the system as

semi-decidable; it is based on its
axiomatizability. When the system Sc
has the property of having a
conceptual structure which is finite
along with thg complete axiomatization
then it is fully decidable. The
finiteness of the structure provides

the negative test for provability.

A conceptual structure is finite
iff X has a finite number of
complexes; otherwise the structure is
infinite. Let Q(M) be a class of
conceptual structures for S;. Imposing

a standard enumeration on the elements

of Q(M) yields Ml,...,Mi,....The class
is enumerable, since each Mi is
finite. The test for negative

theoremhood 1is reduced to finding an
M1 which is a conceptual structure and
showing that some wff f is falsified
in Mi.The fact that axiomatization and
models are finite implies the
finiteness of both the tasks( if the
number of complexes is n, where n is
finite number, then the corresponding
conceptual structure has at most 2"
complexes). The tractability of the
problem should be understood in
principle and not in practise for it

is co-NP-complete.
4. CONCLUSION

The intention of the article is

to explore the possiblities for some



granulation in KR and the process of
reasonin about it. The level of
consciousness is considered as a
prerequisite for the level of knowing
and its primary objects 6f
manipulations are_concepts. A system
for the Logic of Conscousness is

developed which enables propositional

reasoning , it is Dbased on the
intensional logic, is finitely
axiomatizable, determined and
decidable.
APPENDIX A

To prove that the systém Sc is
determined in LC, 1i. e., sound and
complete a few definitions and two
lemmas are neeeded which have become
standard (KAPG64,KRIGB8) in all prodfs

pertaining to determinism.

A wwf f is Sc inconsistent if |-
-af is a theorem in Sc. A wlf f is Sc
consistent if ~| -f in Sc. The idea of
SC consistency ;can be extended to a
set of formulas. Let ¥ denote a set of
wifs. If ¥ is finite, namely ¥ =
{f1"" fk} then C(¥) stands for
a conjuction of the formulas of ¥. The
set of formulas V¥ is SC inconsistent
iff if -{ = C(¥) in Sc. When ¥ is an
infinite set, the consistency is
defined as: the set V¥ is Sc consistent
iff every finite subset of ¥ is Sc

consistent. A set of formulas V¥ is

called maximal iff for every formula

f € ¥, either £ € ¥V or ~f € ¥. The set
of formulas ¥ is called maximal Sc
cohsistent, denoted by MAX(¥), iff ¥
is both maximal and Sc consistent. In
other words, a set of formulas 1is
maximal Sc consistent. if and only if
any other conceivable extension will

make it inconsistent.

Givenh a formula f € F(LCL
relative to the system Sc, a proof set
of |f| is the set of all MAX{¥) sets
of formulas contéining f (CHE80).

The next two lemmas are also

needed for the proof.

o Lemma 1: Suppose that V¥ is
MAX(¥) set of formulas with respect to
the system Sc‘ Then

(a) f € ¥ iff «f ¢ ¥
(b) f&geViff feV&geV
(c) fogeViff f eV iff ge ¥

(d) every theorem of S 1is in V¥
c

o Lemma 2: Every Sc consistent
set of formulas ¥ has a maximal SC
consistent extension.

D Proposition : The systeﬁm Sc is
determined with respect to a class of
conceptual structures Q(M).

- Proof':
( i) soundness

The soundness of the system follows



from the fact it contains all the

axioms of (PC) which are tautologies.

Also, the rule of inference (RE)
preserves validity. For consider a
class of conceptual structures Q(M)
such that f & g is wvalid, - namely,
|= f & g. The last assertion holds iff
INT(f)= INT(g). Then for any complex
k and any set of conscousness ©O(a,k)
in an arbitrary conceptual structure
M, INT(f) € ®(a,k) iff INT(g) € B(a, k).
Thus for all complexes k, V(aCON(f),k)
= 1 iff V(aCON(g),k) = 1 which implies
that |= aCON(f) & aCON(g) for all M ¢
Q(M).

(i1) completeness
Consider the following tuple M = (K, 9,
®,V) where:

(1] K is a nonempty set of
complexes and each complex is maximal
Sc consistent set of formulas;

{2} ¢ noo--- p(K)

(3] ® : {a} x K -=» p(p(K))

(4] V is a function of
confirmation

Vo F(Lc) x K -=-»2
such that

(a) V(p,k) =1 iff p e ﬂc and k €
¢(p),

{b) For any wff f and any complex
k, V(=f,k) = 1 iff V(f,k) = 0,

(¢) For any twe wffs f and g and
any complex k, V(f & g) = 1 iff V(f, k)
=1 and V(g,k) = 1,

(d) For any wff f and any complex
k, V(CON(f),k) = 1 iff the INT(f) e

O(a, k).

Since LC is based on the intensional
logic, the following assumption 1is
correct: for any complex k and any wff
f, £ € k 1iff |f| € 0B(a,k). The
intension of any wwf f consists of all
those complexes k that confirm . If
each complex k is MAX it follows that
INT(f) = |f|. Otherwise, the INT(f)
will not include all the complexes
that confirm f. The case when { =
aCON(g) such thataCON(g) € k iff ]g|
€ B(a,k) follows from the definition
of a conceptual structure M part ([41],

(d)) and the validity of Rule (RE).

The proof proceeds by induction on the
structure of a wff f € F(Lc). It is
mandatory to show that for every k € K
and every f e F(Lc) the relation (R)
holds:

{(R) V(f,k) = 1 iff £ € k

Case 1: Let £ = p. V(p,k) = 1 iff
k e INT(p). Since INT(p) = |[p]| it
follows that p € k.

Case 2: Let f = =f. Then (R)
follows from Lemma 1(a).

Case 3: lLet f = g & h. Then (R)
is a consequence of Lemma 1(b).

Case 4: Consider that f = aCON(g)
and let (R) hold for f = g. By the
inductive hypothesis V(g,k) = 1 and
INT(g) = |g|, so for every k whenever
INT(g) € ©(a,k) so is |g| e @(a, k).
From the definition of  conceptual

structure , -part ([4], (d)), INT(g) e



0(a,k) iff V(aCON(g),k) = 1 iff
aCON(g) € k.

Case 5: Suppose that f,g € F(Lc)
and V(f & g, k) = 1 for every k e K.
From (R) follows that f & g € k for
every k € K. So f ¢ g belongs to every
k where k is MAX, whence f & g is a
theorem of Sc. By Lemma 1(c) then for
every k € K, f € k iff g € k. Using
the rule (RE) if f & g is a theorem of
Sc so is aCON(f‘) & aCON(g) a theorem
of Sc. Therefore aCON(f‘) & aCON(g) e k
for all k € K. )

Hence M is a conceptual structure
for SC. If f e F(LC) and f is Sc valid
formula, then V(f,k) = 1 for all k € K
From (R) follows that f € k for all k
€ K . But each k € K is MAX set of
wffs. Applying Lemma 1(d} yields that
f is a theorem of SC, i. e., provable

in S .»
[od

o Corollary: A set of formulas V¥

of LC is S  ~consistent iff V¥ is Sc
C
satisfiable.

Proof:

{only if)

Let M be a conceptual structure
as defined in the Proposition. Since ¥
is Sc consistent then ¥ is a subset of
some k € K. Therefore, V(f,k) = 1 for
every f € ¥. Thus ¥ is satisfiable.

(if)

Let ¥ be Sc satisfiable. Then fer

any formula f € ¥, V(f,k}) = 1 for some

k € K. The last assertion states that
if £ is satisfiable, -f is certainly
not. So ¥ is consistent with respect

to negation in the system S .»
Cc
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Programski paket MSI Reality

Podjetje Prometej, d.o.0., p.p. 185, 64001
Kranj, ponuja programski paket MSI REALITY, ki
deluje na operacijskih sistemih MS-DOS, VMS in
UNIX in na ra¢unalnikih Hewlett Packard, Apol-
lo, Sun, Digital, Mackintosh in IBM, pri sistemih
UNIX na na¢in X- windows in MOTIF s pomogjo
uporabni¥ko dolo¢enih objektov ICONS.
Zagotovljenoje izobraZevanje in podpora. Seznam
programske opreme je tale:

RACUNALNISKO PODPRTA RAZVOINA
ORODJA za analize elektronskih vezij in
termi¢nih prenosov v okolico elektronskih delov -
CAD;

ELEKTRONSKA IZMENJAVA PODATKOV za
trenuten prenos podatkov, dokumentov in naértov
med trgujodimi partnerji - EDI;

ANALIZA NAPAKOVNIH NACINOV IN
EFEKTOV po metodi iz nije na vi§jo reven sis-
tema ali procesa z avtomatskimi preglednicami -
FMEA/FMECA;

STATISTICNA PROCESNA KONTROLA -
METODE DR. TAGUCHIJA za ocenitve sposob-
nosti procesov, za kontrolo nad procesi in za raz-
vojne eksperimente za odstranitev notranjih in
zunanjih vzrokov variabilnosti procesov - SPC;

NADZOR DOBAVITELJEV - KONTROLA
MERITEV za kvalitativno ocenitev dobaviteljev
naosnovi analize partij in za kontrolo in kalibracijo
strojev in meril - VENDOR/GAGING;

ANALIZE VARNOSTI IN TVEGANIJA za nad-
zor nad procesi s pomocjo drevesa uspeha ali
drevesa odpovedi po metodi nakljuénih procesov
- TREE MASTER;

ANALIZA RAZPOLOZLJIVOSTI po metodi
ocenitve blokovnega diagrama, metodi Monte
Carlo, metodi drevesa odpovedi ali metodi
ve¢dimenzionalnega naklju¢nega sistema -
BDE/AVAILABILITY/TREE/SUPER-KUB;

ANALIZA ZANESLJIVOSTI po metodi MIL-
HDKK-217E in BELLCORE za elektronska vezja
in sisteme v spreminjajo¢em se okolju za vojasko,
industrijsko in komercialno kakovost -
RELIABILITY;

ANALIZA VZDRZEVALNOSTI za doloditev
vzdrZevalnih del, njihovih ¢asov in nalrtovanje
vzdrzevalnih posegov - MAINTAINABILITY;

LOGISTIKA - REZERVNI DELI - STROSKI
ZIVLJENSKE DOBE za razporeditev in pregled
nad vzdrZevalnimi posegi, optimizacijo rezervnih
delov in stro$kovno. analizo vzdrZevanja -
LISA/CORIDA/PPCM; in

KONFIGURACIISKO VODENIE za definiranje
konfiguracij sistema, kontrolo nad verzijami,
modifikacijami in statusom - BLOODHOUND.

Dr. Rihard Piskar



PRIMENA VISEDIMEZIONALNIH NIZOVA
U PROGRAMIMA ZA MERENJE
RACUNARSKIH PERFORMANSI

Keyword-sV: benchmark program, multiple-_subscripted'arrays
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U ovom radu proucavamo efekte koriséenja videdimenzionalnih nizova u
programima za merenje radunarskih performansi {("benchmark" programil}. Najpre
se identifikuju i na primerima ilustruju tipiéni problemi koji su uzrokovani
primenom visedimenzionalnih nizova, a zatim se pokazuje da primena ovkvih
nizova u programima za merenje racunarskih performansi treba da bude striktno
kontrolisana 1 najcesée ograniéena. U sluc¢aju mernih programa opste namene
koji se koriste za merenje brzine centralnog procesora moZe se smatratl da su
vigsedimenzionalni nizovi opasni 1 treba ih 1izbegavati. Sa druge strane,
pokazuje se da su visedimenzionalni nizovi veoma pogodni za merenje
optimizacionih osobina kompajlera i efikasnosti tehnika upravljanja memori jom,
naroé¢ito kada su u pitanju racunari sa RISC procesorima.

THE USE OF MULTIPLE-SUBSCRIPTED ARRAYS IN BENCHMARK PROGRAMS. In this
paper we study the effects of using multiple-subscripted arrays in benchmark
programs. We identify and exemplify typical problems caused Dby
multiple-subscripted arrays and show why their usage in benchmarking should be
strictly controlled and frequently restricted. Multiple-subscripted arrays can

be considered harmful in the
benchmarks. On the other hand,

suitable for measuring the optimizing features of compilers,

RISC machines.

1. UvOD

Indeksirane promenljive se ¢&esto koriste u
programiranju i stoga se redovno nalaze 1 u
programima za merenje racunarskih performansi (na
primer, videt! {1, 2, 3,1). Koriséenje
visedimenzionalnih nizova uzrokuje dva fundamentalna
tipa pristupa podacima u operativnoj memoriji:

- sekvencijalan pristup, 1

- direktan pristup.
Neki procesori su tako organizovani da efikasno
koriste sekvencijalan pristup memori jskim
lokacli jama, tj. kod njih se sekvencljalan pristup
obavlja znatno brze od direktnog pristupa. Naravno,
u takvim slucajevima svi raspolozivi kompajleri bi
trebali biti u stanju da identifikuju sekvenclijalne
pristupe i da za njih generisu efikasniji maginski
kod. Nazalost, u brojnim prakti¢nim situacijama to
nije slucaj.

Korig&é¢enje indeksiranih promenljivih spada u
one aspekte koriséenja operativne memorije koji
kritiéno utic¢u na karakteristike programa za merenje
raé¢unarskih performansi. Ovaj aspekt je u praksil po

case

of general
the multiple-subscripted arrays are shown to be

purpose processor-bound

especlally for

vezi sa koriséenjem operativne memorije od strane
mernih programa obuhvataju sledece:

1. Ako je obim obradenih podataka premali, onda na
vreme obrade dominantno utiée raspolozivost
cache memori je.

2. Ako Jje obim podataka dovoljno veliki, onda na
vreme obrade moZe domlnantno da utide mehanizam
stranié¢nih prekida.

3. Kod mnogih procesorskih organizacija sekvenci-
Jalnl pristup memoriji je znatno efikasniji od
direktnog pristupa. Prema tome, odnos sekvenci-
Jalnog i direktnog pristupa za merne programe
treba drzati pod striktnom kontrolom, tako da
odnos bude neizmenjen =za razne procesorske
organizacije, a wu nekim slucajevima 1 za
razli¢ite jezike 1 njihove kompajlere.

Ovaj rad ima za c¢ilj da pokaze da vreme
izvrsavanja mernih programa moZe biti ekstremno
osetljivo na varijacije u pristupu memoriji i da Je
koriscenje visedimenzionalnih nizova primarni uzrok
navedenih  varijacija. Pored toga, koriséenje
viSedimenzionalnih nizova pruza moguénost za razna
nezeljena podeSavanja radnog opteredenja radunara,

svemu sudeé¢i priliéno zanemaren, Jjer autori mernih bilo ruéno, bilo od strane optimizacionih
programa po pravilu izbegavaju da eksplicitno kompajlera. U nastavku se pokazuje da u mnogim
specificiraju koje ciljeve zele da postignu svojim slucajevima merenja performansi visedimenzionalni

programima po pitanju koriséenja operativne
memorije. Osnovna pitanja koja treba razmatrati u

nizovi mogu biti opasni, tako da njihovu primenu u
mernim programima treba striktno kontrolisati



2. SEKVENCIJALNI I DIREKTNI PRISTUP NIZOVIMA
PODATAKA

U sludaju programskog Jezika FORTRAN matrice se
u memoriju slazu po kolonama 1 da bi se matrica

M(0:n-1, O:n-1) iskopirala u vektor V(0:n*n-1)
moZzemo primeniti dva prilaza. Ako  korlistimo
programskil segment
DO j =0, n-1
DO i =0, n-1
vin*j+i) = M(1, 1)
END DO
END DO
onda se 1 V 1 M sekvencijalno obraduju. Sa druge

strane, ako se koristi programski segment

DO i =0, n-1
DO j = 0, n-t
V(n*j+i) = M(i,])
END DO
END DO

onda se komponentama vektora V i matrice M pristupa
direktno.

Neki procesori obavljaju sekvencijalni memorij-
ski pristup brze od direktnog pristupa. Na primer, u
sluéaju klasiéne PDP-11 arhitekture sekvencijalni
pristup nizovima podataka zasniva se na autoinkre-
mentnom registarskom nadinu adresiranja, dok se
direktan pristup realizuje primenom indeksiranog
adresiranja. Kao 1ilustraciju razmotrimo operaciju
“brisanja® V[i]:=0, i=0,1,...,n-1. Operacija brisa-
nja moZze se izvesti tako da se ponavlja instrukcija
CLR (clear) koriste¢l bilo autolnkrementno adresira-
nje,

CLR (R)+
ili indeksirano adresiranje,
CLR V(R)

U prvom slucaju registar R sadrzi tekuc¢u adresu
komponente vektora i dovoljan je samo jedan pristup
memoriji da bi se operacija V[i]:=0 obavila. Pored
toga, R se mozZe inkrementirati simultano sa
obavl janjem operacije CLR. U drugom slucaju registar
R sadrzi tekudu vrednost indeksa i, dok druga rec
masinske instrukcije sadr2i adresu komponente V[0]
($to se oznacava #V). Prema tome, najpre je potrebno
dohvatiti #V iz memorije, zatim izracdunati efektivnu
adresu #V+R, 1 konadno pristupiti memoriji po drugl
put da bi se obavila operacija CLR. Pored toga, R se
mora zasebno (ne simultano) inkrementirati pre nego
se pristupi obavljanju naredne iteracije. Ocigledno,
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efikasno od autoinkrementnog registarskog adresira-
nja.

Radi demonstracije razlika u sekvencijalnoj 1
direktnoj obradl nizova podataka koristedi razne
programske jezike razmotrimo sledece kratke program-
ske segmente za sumiranje komponenti kvadratne
matrice M po kolonama:

sum = 0;
DO j =0, n-1
DO i1 =0, n-1
sum = sum + M(i, J)
END DO
END DO
1 po vrstama:
sum = Q;
DO j =0, n-1
DO {1 = 0, n-1
sum = sum + M(j, 1)
END DO
END DO

Neka su Tec 1 Tr respektivno procesorska vremena za
obavl janje prikazanih programskih segmenata. MoZemo
1i olekivati da je Te = Tr ?

Jedan odgovor na postavljeno pitanje za VAX
11/750 1 za n=90 prikazan Je u Tabeli 1 gde Te i Tr
oznatavaju normalizovana procesorska vremena za
devet razlié¢itih programskih jezika koji se koriste
pod istim operativnim sistemom (VMS) i uz koriséenje

istog hardvera. Pored toga, Tabela 1 prikazuje
varijacioni koeficijent

v := 100 lTr-Tc' / (Tr+Tc) [%]
zatim koliénik Tr/Tec, kao 1 maksimalni koliénik
vari jacl je performansi

Q := max(Tr, Te¢) / min(Tr, Tc)
Prema odéekivanju, najbrze 1izvr3avanje programa

dobija se za simbolic¢ki masinski Jjezik (MACRO V03).
Odgovarajué¢i ekvivalentni programi na visim program-
skim Jjezicima mogu biti znatno (vise od 6 puta)
sporiji. Razllke medu raznim vis$im programskim
Jjezicima za ovako jednostavan programski segment su
zacudujude velike (vise od 4 puta). Obrada kvadratne
matrice po kolonama i po vrstama (tj. sekvencijalna
i direktna obrada niza podataka) moZe se razlikovati
za vise od 2 puta (Q faktori za C i PL/1). Nas
primer pokazuje da neki kompajleri razlikuju
sekvenci jalne i direktne memori jske pristupe 1 mogu -
to da koriste (C 1 PL/1 obraduju matrice po
redovima, dok FORTRAN i BLISS rade to po kolonama).

opisano indeksirano adresiranje mora biti manje Na nesreéu 1 <¢udenje, ostalli kompajleri za istu
Tabela 1. Komparaclja sabiranja komponenii dvoindeksne celobrojne matrice po
kolonama 1 po vrstama za razne jezike u VAX/VMS okruZenju

Language Tr Te v (%) Tr/Tc Q

C V1.3 1.51 3.35 37.74 0.45 2.22
PL/1 V1.3 1.60 3.45 36. 48 0.46 2.17
PASCAL V1.3 4.64 4.81 1.75 0.97 1.03
MACRO VO3 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
COBOL V2.0 6.29 6.30 0.07 1.00 1.00
CORAL V1.0 4.12 4.11 0.11 1.00 1.00
BASIC V1.4 4.05 4.03 0.23 1.00 1.00
FORTRAN V3.1 3.12 1.96 22.74 1.59 1.59
BLISS V3 2.91 1.81 23.35 1.61 1.61




masinu {PASCAL, CORAL, COBOL, BASIC} uvek koriste
iste (suboptimalne) nac¢ine adresiranja bez obzira na
tip pristupa memoriji. Naravno, prikazanl numericki
primer ne treba generalisatl u smislu da su nekl
Jezicl u svim sluc¢ajevima bolji od nekih drugih
Jezika (srodni primeri se mogu videti u [41).

Prikazani Q faktor
globalne vari jacije performansi,
je po pravilu veéi nego =za CISC procesore.

predstavlja indikator
I za RISC procesore
Na

primer, u slu¢aju gde Jje n=500 nalazimo Q=4.09 za
IBM 6000/320 FORTRAN, 1 Q=3.8 za IBM 6000/320 C.
Medutim, =za n=1000, Jjedna od testiranih masina

serije 6000 dala je (za FORTRAN) Q=5.34, dok Jje ista
ma$ina, ali sa manjom memorijom, dala samo Q=1.5 kao
posledica rezije pri upravljanju memorijom. Treba
uo¢itl da bl vrednost Q=1 mogla indicirati 1 krajnje
uspednu optimizaciju; izgleda da to ponekad vazi za
HP 9000/835 FORTRAN 1 C.

Prikazani primeri su dovoljni da pokazu
osetl jivost vremena lzvrsavanja programa u odnosu na
varijacije odnosa sekvenclijalnih 1 direktnih
memori jskih pristupa. Oni takode pokazuju i to da
nivo osetljivosti zavisi od odabranog kompajlera.
Dopunski primeri sa 1izuzetno wvelikim nivoima
osetljivosti, koji se srec¢u kod RISC procesora,
prikazani su u narednom odeljku. Ove ¢injenice bi
trebalo uzimati u obzir kada se specificiraju merni
programl 1 kada se vr3i izbor jezlka na kome ¢e oni
biti implementirani.

3. OPTIMALNA PERMUTACIJA INDEKSA

Eksperimenti sa dvodimenzionalnim matricama se
vrlo lako mogu prosiritli do opsteg sluéaja sa m

dimenzija. Ako merni program koristi m-dimenzionalne
nizove tada programom dobijenl rezultati ostaju
nepromenjeni ako Jje izabrana permutacija Iindeksa

konzistentno izvréena na svakom mestu u programu gde
se doti¢ni niz pojavljuje. Postoji m! razligitih
permutacija m indeksa 1 m! programa koji obavljaju
ekvivalentne procese; oni koriste razli¢ite vrste
adresiranja i mogu se razlikovati u efikasnosti. Na
primer, sledeéa dva potprograma za mnoZenje matrica
obavljaju ekvivalentna radunanja, ali koriste
razli¢ite odnose sekvencijalnih i slué¢ajnih pristupa
memoriji 1 obiéno se razlikuju u efikasnosti.
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SUBROUTINE MM1( A, B, C, N, L, M )
DIMENSION A(30, 40),B(40,50),C(30,50)
DO i =1, N

1
. J)1=C(1, J)+A(1,k)*B(k, J)

SUBROUTINE MM2( A, B, C, N, L, M)
DIMENSION A(40,30),B(50, 40),C(50, 30)
DOi=1, N
Do j =1,
C(j, 1
DO k
C(
END D
END DO
END DO
END

’

M
= 0.
1, L
1)=C(J, 1)+A(k, 1)*B(j, k)

J,
0

Ovaj vid permutacije indeksa u slucaju vigedimen-
zionalnih nizova moZe prouzrokovati skup razliéitih
vremena obrade za suStinski isti program. Da bi ovo
prikazali, razmotrimo sledeéi segment koda koriséen
pri mnoZenju matrica:

[ =]

C(i,3) + A(L,Kk) * B(k, J)

Lako je uo¢iti da bilo koja permutacija poletne tri
DO naredbe daje kao rezultat istu matricu C. Ove
permutacije <cemo oznac¢iti sa ijk ({(za prikazani
segment koda), ikj, Jjik, jki, kij, i kji. Naravno,
vremena obrade ovih permutacija ¢ée se obiéno
razlikovati za razlidite procesore i za razlidite
kompajlere. Tabela 2 sumira odgovarajuce
eksperimentalne rezultate i pokazuje da RISC madine
(sa UNIX-om) mogu biti narocito osetljive na
permutaci je indeksa. Tabela 2 takode pokazuje da
poboljsanja performansi mogu poticati od raznih
optimizacionim moguénosti kompajlera tipi¢nih =za
RISC masine. Sliéni rezultati su nedavno objavl jeni
u IBM-ovim merenjima u Veliko} Britaniji (5]: u
slutaju mnoZenja matrice velidine 300*300 na
racunaru IBM 6000/530, uz koriséenje Pre-Release AIX
XL Fortran V2.2 Pre-Processor, dobijene su sledece
Mflops vrednosti:

Tabela 2. Normalizovana vremena obrade za razne permutacije petlji u programu
za mnozenje matrica velic¢ine 300*300 (RISC/UNIX, jednostruka
taénost)
IBM 6000/520 (AIX) Hewlett-Packard  9000/835 (UX)
Permutation
FORTRAN{opt) Clopt) | FORTRAN(opt) Clopt) C(no opt)
1jk 1.24 1.21 1.23 1.23 1.03
ikJ 8.82 1.00 1.06 1.00 1.00
Jik 1.21 1.21 1.22 1.23 1.01
Jki 1.00 8.36 1.00 1.04 1.03
kij 8.91 1.00 1.05 1.01 1.00
kji 1.02 8.44 1.01 1.04 1.04




Bez pretprocesora - 5.7 22.0 5.6 .
V2.2 pretprocesor 71 71 71 71 71 71

Ruéno podesen FORTRAN postigao je najvecu vrednost
od 73 M¥flops. Stoga navedeni rezultati pokazuju da
su optimizujuéi kompajleri sa pretprocesorom u
stanju da se priblize najvisim performansama ruéno
podeéenog programa, 1 da se traZenje optimalne
permutacije moze realizovati automatski. Bez takvog
optimizujudeg pretprocesora moze doé¢i do drastiénih
varijacija u performansama: u zavisnosti od izabrane
permutacl je rezultujuce performanse mogu se
promeniti 1 do 17 puta!

U slugaju CISC masina u koje spadaju VAX 11/785
i MicroVAX 3600 nase merenje vremena mnozenja
matrice dimenzije 100%100 u dvostrukoj tacnosti
sumiranoc je u Tabeli 3 1 pokazuje manje varijacije
performansi negu u slu¢aju RISC masina. U svim
prikazanim primerima koji obuhvataju 6 permutacija

uotavaju se tri razliéita nivoa performansi
prikazana u Tabell 3; ekvivalentni (ili veoma
bliski) parovi permutacija su (ijk, Jjik), (ikj,

kij), 1 (Jki, kji). U nastavku Je prikazan sintetski
merni program MMUL za merenje optimizacionih osoblna

kompajlera 1 efikasnosti wupravljanja operativnom
memorijom; MMUL koristi tri karakteristi¢ne petlje
pri mnoZzenju matrica i moZe se bez problema

implementirati na bilo kom programskoem Jjeziku u
cilju ispitivanja osobina odgovarajuceg kompajlera.

Velic¢ina matrice (N} Jje Jedini podedljivi
parametar u ovom programu. Glavni rezultati MMUL-a
su tri vremena karakteristi¢nih petlji: Ti, Ty, 1

Tx. Variranja ovih rezultata za razne vrednosti N
mogu bitl znatna, &to se vidi u Tabeli 4. Ako Je
program MMUL preveden sa i bez optimizacije, odnos
odgovarajuéih vremena izvrSavanja ("optimizaciono
pojatanje") Je priblizno 2 za Vax 3600, 4 za HP
9000/835, i, u zavisnosti od N, od 2 do 7 za IBM
6000/530.
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ZAKLJUCAK

Programli za merenje performansi mogu biti
namenjeni merenju celog spektra razli¢itih osobina,
od globalnih performansi sistema (ukljudujuéi 1
hardver 1 softver), pa do vise specifiénih

karakteristika, kao &to su optimizujuée osobine
odredenog kompajlera. U sluéaju merenja globalnih
performansi, treball bi pre svega biti

zainteresovani za stabilnost izabranog opteredenja
za razli&ite konfiguracije hardvera 1 softvera.
Drugim re¢ima, ne sme se dozvoliti da neznatno
podesavanje opteredenja 1ili odredena optimizaciona
osobina kompajlera izmeni glavne lzmerene indikatore
performansi za red veli¢ine. Ako program za merenje
performansi koristi nizove, tada bi on trebao biti
tako organizovan da odnos sekvencijalnih i slu¢ajnih
memorijskih pristupa ostane nepromenjen za razlicCite
procesorske organizaclje, 1 za razli¢ite kompajlere.
Buduéi da upotreba visedimenzionalnih nizova u
programima za merenje performansi moze biti glavni
uzrok velikih varijacija vremena obrade, ima razloga
da se u opstem sludaju tretiraju kao opasni 1

izostavljaju 1z ©procesorski ograni¢enih mernih
programa opste namene. To nije tesko ostvariti
buduéi da se iste obrade mogu realizovati i

koriséenjem jednodimenzionalnih nizova.

Sa druge strane, pokazall smo da je koriséenje
vigedimenzionalnih nizova veoma korisno u programima
za merenje optimizacionih moguénosti kompajlera
1/i11 efikasnosti upravljanja memorijom. To jJe
naroélto vazno u sluéaju uporedivanja CISC and RISC
masina. Dok se masinski kod CISC masina mozZe
optimizovati izborom najbrzih naéina adresiranja,
RISC masine koriste mall broj nac¢ina adresiranja (ne
vise od ¢etri) 1 optimizacija njihovog masinskog
koda je bazirana na drugim tehnikama (uglavnom se
koriste moguénostl paralelizma izvrsavanja na nivou
instrukcija). ’
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Ovaj rad je delimiéno finansiro Republicki fond za
nauku Srbije. Autor Je zahvalan Ivu Dujmovidu za
uéesée u merenjima performansi, kao i1 za pomo¢ kod
pripreme rada.

Tabela 3. Normalizovana vremena obrade =za razne permutacije petlji kod
programa za mnozenje matrica dimenzije 100*100 u dvostruko]
taénosti (CISC procesori)
VAX 11/785 (VMS) MicroVax 3600 (VMS)
Permutation
FORTRAN (opt) Clopt) FORTRAN (opt) Clopt)
1jk 1.02 1.15 1.18 —— 1.37 ——
ikj 1.24 1.00 1.38 1.00
Jik 1.04 1.16 1.18 — 1.43
Jki 1.00 1.40 1. 00 — 1.78 ——
kij 1.27 1.03 1.40 1.00
kji 1.05 1.40 1.00 — 1.70 —-
Tabela 4. Odabrani rezultati programa MMUL

MicroVax 3600

Hewlett-Packard 900/835

I1BM 6000/530

N 100 200 300 400 100 200
Ty 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ty 1.60 1.76 1.82 1.90 1.00 1.06
Tx| 1.29 1.40 1.41 1.44 1.22 1.26

300 400 100 200 300 400
1.00 1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00
1.13 1.09| 2.57 4.44 9.49 13.2
1.23 1.24} 1.43 1.28 1.31 2.58
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MMUL - MATRIX MULTIPLICATION BENCHMARK PROGRAM

[oNeXNe]

PARAMETER (N=300)
DIMENSION A(N,N), B(N,N), C(N,N)

D011 =1,N ! Data initialization loop
D01 J=1,N
A(L,J) = I+J
B(1,J) = A(1,J)
1 C(1,J) = 0.
S0 = SECNDS(0.0) ! The system time in seconds
DO 2 J=1,N ' The first segment ylelding Ti
po 2K =1,N
Do21I=1,N
2 C(I,J) = C(I,J) + A(I,K)*B(K,J)
S1 = SECNDS(0.0)
Tl = S1 - SO
DO 3 K =1,N ! The second segment yielding T
DO 3 I =1,N
DO 3 J =1,N
"3 C(I,J) = C(I,J) + A(I,K)*B(K,J)
S2 = SECNDS(0.0)
T2 = S2 - S1
Do 41 =1,N ! The third segment yielding Tk
DO 4 J = 1,N
DO 4 K = 1,N
4 C(1,J) = C(I,J) + A(L,K)*B(K,J)
S3 = SECNDS{0.0)
T3 = S3 - S2
T = min(T1,T2,T3)
WRITE(*,S) N,'i’,T1,Ti/T, " §", T2, T2/T, k', T3, T3/T, S3-S0, C(N, N)
5 FORMAT(//® MATRIX MULTIPLICATION TIME FOR MATRIX SIZE =', 14//
* 3(" T', A,' =", F7.2, ’ sec', 8X, '(', F5.2,' )'/),
. 16('=") /' T =', F7.2, ' sec’', 20X,'C(N,N) =’ E13.6)
END
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ABSTRACT The principles of the spelling checker of the slovene language implemented
in the program package 'SLONCEK' are described and discussed. Only the option called
'Analysls of words' in the plain text is described in detail. The analysis of words Is based on
the search for all combinations of 'roots’ and 'sufices’ that could give the valid words
recognized in a dictionary. Besides the analysis of each word the program Identifies 10
punctuation marks, hence giving a complete information for further syntax and semantic
check of new words in the plain text. The dictionary of the program contains about 250 sets
of sufices (approx. 20 sufices/set) and more than 32,000 'roots’ of slovene words.

POVZETEK Opisan Je koncept in Izvedba programskega paketa SLONCEK za
pregledovanje slovenskih tekstov. V prispevku je podrobneje obdelana le opcija za geslenje
‘Analiza’. Geslenje Je osnovano na iskanju in izpisu vseh moZnih 'korenov’ in pripadajocinh
'pripon’ za vsako besedo v tekstu. Program identificira Se 10 logil, tako da rezultirajoce
geslenje daje polno izhodiste za nadaljnje sintakticno in semantiéno obdelavo besedil.
Program vsebuje ve€ kot 32.000 ‘'korenov’ slovenskih besed In priblizno 250 'nizov pripon’
(v povprecju 20 pripon/niz) razli¢nih sklanjatev in spregatev.

1 Uvod‘

Pregledovalnike slovenskih besedil bl glede na namen
delovanjalahko razdetiliv dve skupinl. V prviso pregiedoval-
niki, ki preverjajo pravilnost zapisane besede in do neke
mere kontrolirajo pravilnost sintakse (raba velike zaCetnice,
rabas, z, hinkitd.). V drugi vrsti so pregledovalnikl, ki poleg
kontrole pravilnosti zapisane besede dolocijo pregledovani
besedi vse moZne osnovne oblike (nedolocnik, prvi skion
moske oblike itd.) In vse moZne ustrezne oblike (skion,
oseba, €as Itd.) v kateri najdena osnovna oblika lahko nas-
topa. Dodatno pregledujejo Se vrsto In poloZaj 1o€ll, ki so
bistvena za razumevanje besedila ali za dologanje sintak-
ticnih povezav.

Da bo povsem jasno, kaj Je misljeno z omenjenimi dejav-
nostml, navajam v pojasnllo nekaj primerov. Oglejmo sl
naslednje stavke:

Priddi h menil.
Hvala, lep detel

Zupan je rekel: "To je dobro za vas".

V prvem stavku sta dve napakl, ki ju lahko odkrije Ze pro-
gram, ki ni namenjen geslenju. Beseda 'priddi’ je napacno
napisana in program je ne sme Imetl v slovarju. Poleg tega
je namesto predlioga 'k’ uporabljen predlog 'h'. Tovrstno
napako lahko vedno odkrijemo s preverjanjem prve Crke
slede€e besede.

Drugi stavek nima z gledi§¢a pravilnosti pisanja besed
nobene napake, pa¢ pa ima ogitno napacno sintakso med
pridevnikom ’lep’ In samostalnikom ‘dete’. Ce naj bl pro-
gram opozoril na tovrstne napake, mora ugotoviti, da je
beseda 'lep’ pridevnlk mo&kega spola v prvem sklonu ed-
nine, naslednja beseda pa samostalnik srednjega spota v



prvem sklonu ednine, kar nl v skladu s pravill sintakse. Pri
tem stavku Je treba opozoriti e na dejstvo, da mora pro-
gram preveriti sintakso v skaladu z 1o€ili. Ce bi, na primer,
namesto za besedo hvala stala vejiaca za besedo lep, bi
moral program pridevnik 'lep’ uskalditl s samostalnikom
‘hvala’ in ne s samostalnikom 'dete’. Za pravilno izvajanje
sintakse mora torej program poleg gesel In njihovih moZnih
oblik podati tudi vse potrebne podatke o vrsti in poloZaju
toCil v stavku.

Tretjl stavek Je sicer pravilen tako v pravopisnem kot tudi v
sintaktiénem smisly, je pa seveda popolnoma nedolotljiv s
stali§¢a semantike. Za razumevanje pomena lega stavka
(n.pr. za prevod v tu] jezik) je nujno potrebna obdelava vseh
gesel za vse besede v kontekstu sledecih oziroma predhod-
nih stavkov. Prl takih primerih mora orodje, ki naj] omogoci
pravilno razumevanje stavka {(za prevod) zajetl vse moZne
pomene (gesla) vseh besed v posameznih stavkih. Zato
mora najpre] locitl stavke med sebo] (obdelava lo€&il) in nato
nuditi vse moZne variante osnovnih gésel.

Sele ko imamo na voljo orod]e, ki v prelskovanem tekstu
poda zgoraj navedene podatke (vsa gesla in z njimi vse
moZne oblike spregatev, spolov, Casov in sklonov ter vrsto
in poloZaje locil), lahko nadaljujemo s sintakti¢no in kasneje
s semanticno cbdelavo besedila.

V nadallevanju sestavka Je oplsana osnovna ideja in al-
goritem programa SLONCEK, ki vl vse zgoraj omenjene
oshovne funkcije geslenja. Program SLONCEK je (med
druglm) orodje za geslenje, podajanje slovnicnih oblik In
Identifikaciji lo€il. Rezultirajota datoteka zapored]a gesel,
slovnicnih oblik In identifikacij lo€il je osova za nadaljnjo
sintakticno In sermanti¢no obdelavo predloZenega besedila.
Podanih je tudi nekaj primerov (gle] poglavje Primeri).

2 Koncept geslenja s programom SLONCEK

Osnovna zamisel geslenja pri programu SLONCEK Je del-
Jenje vsake besede na vrsto 'korenov’ In ’pripon’ in
pregledovanje slovarja, ¢e se posamezna delitev na 'koren’
In 'pripono’ ujema z ustrezniml podatki v bazl 'korenov’ in
'standardnih pripon’. Deljenje prelskovane besede na
'koren' In 'pripono’ poteka postopno - po posameznih
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¢rkah. Vsola érk 'korena’ In 'pripone’ |e ves €as stalna:
kolikor krajsi je 'koren’, toliko daljsa Je 'pripona’. Najdaljsa
'pripona’ je lahko dolga Sest, najkrajSa pa ni¢ ¢rk. Program
vedno pri¢ne prelskovati slovar za dano besedo s korenom,
ki Je enak celotni besedi (pripona dolga ni¢ ¢rk). Ce program
korena v slovarju ne najde, odreZe 'korenu’ zadnjo ¢rko, jo
doda na zaCetek stare 'pripone’ In i§Ce ponovno. Rezanje
zadn|e ¢rke 'korena' In Iskanje v slovarju, ponavlja program
tako dolgo, da 'korena’ nivec ali pa je bllo odrezanih Ze Sest
&rk. To pomenl, da Je najdaljSa 'pripona’ lahko dolga fe Sest
¢rk. Glej Tabelo 1.

Tabela |. Rezanje preiskovane besede na 'korene’ in
'pripone’. Ce Je beseda kraj3a kot $est &rk (primer: mati), se
algoritem razbijanja zakljugi Ze pre].

Korak 'Koren’ 'Pripona’
1 pregledovati -

2 pregledovat (i)

3 pregledova (ti)

4 pregledov (ati)

5 pregledo (vati)

6 pregled (ovati)
7 pregle (dovati)
1 mati -

2 mat (i)

3 ma (1)

4 m (ati)

Slovar sestavljajo 'korenl’ ob katerih so vplsani vsi mozni nizl
‘pripon’. Nizl 'pripon’ so Identificlrani z zaporedniml
Stevilkami od 1-280. Ko algoritem odkrije navzo¢nost
korena’ v slovarju, pricne preverjali all je 'pripona’,
odrezana od preiskovane besede, vsebovana v 'nizu pripon’
identificiranih ob korenu v slovarju. Ce 'pripone’ v stand-
ardnem nizu ni, ima preiskovana beseda status 'neznana’.
V primeru, ko odrezano 'pripono’ v nizu najdemo, postane
preiskovana beseda 'znana’. Algoritem preverl e kolikokrat
in na katerih mestih se v identificiranem 'nizu standardnih
pripon’ odrezana 'pripona’ ponovl. Mesto, kjer se odrezana



'pripona’ 'v nizu nahaja, namre¢ pove sklon, spol, §tevilo
In/ali ¢as v katerem se prelskovana beseda nahaja. Slika 1
kaZe kako algortem pregleda besedico 'Zell'.

Preiskovani tekst

Datoteka korenov

Vse dobljene podatke o vsakl besed! (vsa gesla in mesta v
nizu kjer se'pripona’ ulema s standardno pripono) algoritem
Izple na izhodno datoteko (glej poglavje Primerl).

Datoteka standardnih

'nizov pripon’
81 231 248
o] eti eti
ze 1001,0,0,0,0 a im anjem
u iS anjes
o i anje
u iva anjeva
om ita anjeta
i imo anjemo
ite anjete
zel 81,231,0,0,0 omaj | ijo ?n gjo
zeli ih el el
oma| | ela ela
a ele ele
eli eli
Z 248,0,0,0,0 om elo elo
- a i anji
ih iva anjiva
i ita anjita
imo anjimo
ite anjite
et Let

Slika 1. Pregledovanje datoteke korenov In pripon za besedico 'Zeli’. Celotne besede 'Zeli’ ni
v datoteki. Koren 'Zel' nastopa dvakrat, enkrat z nizom pripon §t. 81 (samostalniki
srednjega spola na '0') in enkrat z nizom §t. 231 (glagoli na 'eti'). Koren 'Ze' nastopa
samo enkrat kot samostojna beseda (jedro) brez niza 'pripon’ (oznaka 1001). Ker je

koren 'Ze’ jedro, torej po definiciji brez 'pripon’, besedica 'Ze’ v danem primeru ni
potrjena kot mozZna. Koren 'Z’ nastopa v datoteki z nizom pripon §t. 248 (glagoll na

‘eti).

Na sliki 1 se razloéno vidi, da SLONCKOV algoritem
pregleda za besedo 'Zeli’ §tirl moZne 'korene: "Zeli', "Zel', 'Ze’
in 'Z'. Prl tem najde trl korene ('Zel', 'Ze' in 'Z') v slovarju.
Kljub temu, da imajo najdenl trije korenl skupno §tirl ‘nize
pripon’ (81,231, 2481in 1001) so mozZnaletri gesla: Zelo, Zeti
in Zeleti - koren 'Ze' z oznako 1001 (Jedro) v danem primeru
ne pride v postev. Za ostale korene pa vedno najde ustrezno
"pripono’ v 'nizu’. Prl geslu Zelo, najde tri moZne oblike (prvi
In Cetrtl sklon dvojine ter Sestl sklon mnoZine), pri glagolu
‘Zeletl’ retjo osebo sedanjika in velelnik in kontno pri
glagolu 'Zetl’ najde 'pripono’ 'ell’ (koren je 'Z') v skupini kjer
so mnoZinska obrazila za prihodnjl in pretekli ¢as. Osnovno
obliko gesla algoritem dobi tako, da 'korenu’ doda 'pripono’,
ki Je v pridruZenem 'nizu pripon’ na prvem mestu.

3 Organizacija slovarja korenov In pripon

Slovar korenoy, Kot je bilo Ze omenjeno, so gesla, ki jih
podaja program SLONCEK, dobljena s pomogjo slovarja
'korenov' in ustreznih nizov 'pripon’. Slika 1 kaZe datoteko
z neposrednim dostopom v katerl so koreni dosegljivi preko
'hash' (razprsilnega) algoritma (1) s pomocjo prastevilskih
dvojekov (2). SLONCEK ima korene razporejene v treh
datotekah. Vse trl datoteke so enako dolge (vsaka ima
20023 zapisov), locljo se le po dolZint zaplisa. V prvi datoteki
so shranjeni korenl dolgl do vkljutno Sest znakov, v drugl
so koreni dolgl 7, 8 In 9 znakov, v tretjl pa so shranjenl vsl
dalj$i korenl. Najve&ja dovoljena dolZina korena Je 18



znakov. Vsak polnl zapls vsebuje poleg korena tudi oznako
(ali ve€ oznak) niza(ov) pripon, ki z danim korenom tvori(jo)
smiselna gesla. Kot se vidi s slike 1, Ima datoteka z
najkrajslml korenl prostor za identifikacijo petih nizov,
srednja datoteka ima lahko trl, ob najdalj§ih korenih pa e
prostora za Identifikacijo le dveh nizov.

DolZina zapisov je bila Izbrana Izkustveno, na podiagl statis-
tike pribliZno 15.000 besed. Med delom se je pokazalo, da
bo v prihodnosti potrebno podaljsatl zapise, da bl dobill
moZnost hranjenja ve&jega §tevila razlignih nizov. Ce sodi
beseda v tako Imenovano 'jedro’ Jezlka (3), potem Ima
namesto Identlfikaclje niza posebno oznako (1001).

Nizl pripon, Z 1zrazom 'pripona’ oznacujem tistl del besede,
kl skupa| s 'korenomy’, ki je shranjenv enl od omenjenih treh
datotek, tvorl pravilno slovensko besedo v poljubni obliki,
sklonu, spolu, €asu, osebl itd. 'Niz pripon’ je tore] skupina
'pripon’, ki skupaj s 'korenom’ tvorijo vse oblike sklanjatve
all spregatve. Najbolj znaclino za ’'niz pripon’, kl ga uvaja
programa SLONCEK |e, da prva &rka vseh "‘pripon’ v nizu ni

nikoll enaka privseh priponah. Ce bl namreg bila, bi e sodila
h 'korenu’.

'Pripona’ v konceptu programa SLONCEK tore] nima slov-
nicnega pomena, pac pa €isto raCunalnikega: to Je tisti del
besede (samostalnika, pridevnika, glagola itd.), ki pri sklan-
Jatvi all spregatvi vsaj enkrat zamenja zatetno &rko. Z
drugimi besedami povedano, 'koren' Je tisti del besede, ki
pri celotnl sklanjatvl all spregatvl ostane neizpremenjen.
Pravilo o nelzpreminjanju korena Je osnovna stalnica pro-
gramn SLONCEK. Velja tako pri polgtasnidkih "e-Ji’, kot pri
raznih mehcanjih In podobnih posebnostih slovenscine.

Program SLONCEK trenutno razlikuje 6 vrst pripon: 3tiri
samostalnike (moske, Zenske, srednje in mnoZinske) in po
eno vrsto pridevniskih (sem sodijo tudi deleZniske In druge
podobne) In glagolskih. Zaradi omenjene togosti 'korena’,
pozna SLONCEK skoro 120 razlignih samostalnigkih, 14
pridevniskih in preko 70 glagolskih 'nizov pripon’.

Vsl samostalniSki nizl pripon so sestavljen! 1z 18 pripon, po
6 za vsak sklon ednine, dvojine In mnoZine. MnoZinski
samostalnlki imajo, kar je razumljivo, le 6 pripon. Pridevniskl
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nizl imajo 13 pripon, glagolski pa 20. Tabela Il kaZe nekaj
primerov 'nizov pripon’. Pomembno Je opozoritl, da Je is-
tovrstna pripona, torej pripona istega sklona, €asa, spola,
ipd., v nizu vedno na Istem mestu. S tem lahko program, ko
pripono spozna, dolodl sklon, spol, €as Itd., ki ga beseda v
tekstu ima. V primeru, da Je v nizu ve& enakih 'pripon’ (to
je moZno samo pri samostalnikih) poda racunalnlk vsa
mesta (sklone, Case) v nizu kjer je prislo do ujemanja.

Tabela Il. Sest primerov razliénih vrst nizov pripon. Pod
vsakim nizom je podan tudl primer. Enlca v nizu poment, da
pri danem nizu samostojni koren nl moZen.

1 41 85 129 167 207
- a e je ek ovati
a e a j ka ujem
u i u jam ke ujes
a 0 e je ki uje
u i u jah ko vjeva
om O em jami  kega ujeta
a i I kemu  ujemo
ov kem ujete
oma ama ema kim ujejo
a i i kih 1
ih ah ih kima oval
oma ama ema kimi ovala
i e a ak ovale
ov e ovali
om am em ovalo
e e a uj
ih ah ih ujva
i ami i ujmo
ujta
ujte
ovat
vol  Zen(a) poli(e) Skar(je) meh(ek) k(ovati)

Kot primer lahko sluZl beseda 'Zerjava’, ki ga lahko skian-
jamo (ob 'korenu’ 'Zerjav') s priponami iz niza §t. 't In niza
§t. '5'. Pripona 'a’ Je v nlzu §t. "1’ (osebe In Zivall moskega
spola) na mestih 2, 4, 7in 10 (2. In 4. sklon ednineter 1 in 4
sklon dvojine), v nizu's 8t. 'S’ pale na 2,7 In 10 mestu (Zerjav
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kot predmet v Cetrtem sklonu ednine nima obrazila 'a’). Ker opcijl 'Dodajanje posameznih besed' ali pri 'Interaktivnem
sta ob korenu 'Zerjav' v slovarju navedena oba niza (tore] popravijanju besedila’.

niz 8. 1 In §t. 5), bomo prl geslenju za kakr3nokoli obliko

besede 'Zerjav’ doblili podatke i1z obeh nizovl

Posebe] je treba poudariti, da je na prvem mestu v nizu 4 Primeri
vedno tista pripona s katero tvorl 'koren' slovarsko geslo.
Ker Stevilo nizov pripon Se ni dokon&no dolo&eno, lahko
uporabnik, v primeru da najde tako besedo, ki se ne pregiba Kot primer geslenja, je na sliki 2 navedena obdelava treh
po nobenem od obstojetlh nizov, doda manjkajoti niz v stavkov s programom SLONCEK. Analizirani stavkl so
Pridi pritt  (228) 16
gorl gori (1001) 0
gora (41)35710
goreti . (213) 416
k k  (1001) 0
meni meni  (1001) O
meniti  (181) 410 16
mena (41) 35710
lo€ilo 8t.: 1
Hvala hvala ( 41) 1
' locilo §t.: 4
lep - lep  (161) 1
dete dete (90) 14
locilo §t.: 1
Zupan Zupan (1)1
je ~Je (1001) O
jesti (229) 4
rekel reCi  (234) 11
: locilo §t.: 6
" locilo §t.: 10
Skrbi skrb (47) 2357 810131416
skrbeti  (213) 416
me me  (1001) O
za za  (1001) ©
vas vas (47)1 4
vas (145) 1
" locilo §t.: 10
loCilo §t.: 1

Slika 2. Trije stavki prostega teksta (na levi), obdelani z opcijo 'Analiza’ programa SLONCEK.
Gesla z ustreznimi podatki o moZnih oblikah so v izhodni datoteki zapisana na desni
strani dvojne ¢rte. Glavna triloCila (pika, klicaj in vprasaj) povzroCe v izhodni datoteki
poleg opisa $e horizontalno delitev,



popravljeni stavki, ki sem jih navedel na zacCetku.
Popravljene so samo tipkarske napake. Rezultat je dobljen
2 uporabo opclje 'ANALIZA’, ki visl geslenje, tako kot Je
opisano v zgornjih odstavkih. Program SLONCEK med ges-
lenjem (sicer pa ne) razpoznava 10 fo€il in jih v izhodnl
datotekl opremi z ustreznimi zaporednimi §tevilkami (pika
= 1, klicaJ = 2, vpraSa] = 3, vejica = 4, podpicje = 5,
dvopicje = 6, pomislja] = 7, predklepa] = 8, zaklepaj = 9
in narekovaj = 10). |zhodna datoteka z originalnim tekstom
na levl in z gesli na desnt je povsem navaden alfanumeri¢en
zapis In ga lahko kasneje obdelujemo s poljubnim
programom.

5 Zakljutek

Ce kompleksno obdelavo teksta razdelimo na 5tirl oziroma
pet faz relativho lahko locljivih procedur (€rkovanje, ges-
lenje, sintaksa, semantika, prevod v tuj jezik), potem lahko
recemno, da opravlja program SLONCEK prvi dve dejavnosti.
Miro lahko trdimo, da je geslo (geslenje besed) bistveni
podatek, ki je potreben za vse nadaljnje obdelave teksta v
smeti njegovega razumevanja. Z oplsanim programom
SLONCEK (bol] natanéno z njegovo opcljo 'Geslenje’) je
dano osnovno orodje, ki Imogoc¢a omenjena bolj zapletene
dejavnosti (sintaksa, stavéna analiza, razumevanje kon-
teksta in prevajanje). V opisani opciji je implernentiran kon-
cept, damora bit programski del, ki opravija geslenje teksta,
loCen od delov programa, ki opravljajo zahtevnejse
operaclle. Bistvenl razlog Je v tem, da dopus¢a sloven§cina
veliko preve¢ dvoumnostl in razlicnih Interpretacij, da bi bilo
tako zahtevno delo opravijeno sproti.

Poudarill je treba, da kljub temu, da Stevilo nizov pripon Ze
presega Stevilo 250, Iskanje novih pregiban| In
dopolnjevan]e pripon Se ni kontano. Posebej problematiéni
- 50 3e Stevnlkl, vseh vrst zaimkov In obllke pomoZnih
glagolov, ki so trenutno dodani v slovar korenov, kot 'jedro’
(oznake 1001, 1002 in 1003), oblikovno pa spioh §e niso
razdelaniv nize pripon, razen nekaj IzJem (gle] sliko 2, primer
besedice 'vas'). V opclji ‘Dodajanje posameznih besed v
slovar’, stlahko uporabnlk sam zgradi In doda poljubne nize
pripon. Prav tako enostavno Je dodajanje novih besed, saj
program SLONCEK vodi uporabnika k odloéitvi s
prikazovanjem vseh moZnih 'nizov pripon' za doloCeno
vrsto besede.
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Opisanl program SLONCEK Je operativen na osebnih
racunalnikih vrste IBM PC/ XT/AT/PS, ki iImajo na voljo trdi
disk. Delovanje iz gibkih diskov je zaradl velikega Stevila
posegov na disk prl geslenju (6-12 posegov/besedo) zelo
pocasno. Popravijanje tekstov (zamenjevanje napacno
napisanih besed) lahko opravimo interaktivho (sprotno) ali
pa s t.l. oznatevanjem besed, v 'batch modu’. SLONCEK
vsebuje tudi hitro In enostavno pregledovanje slovarja In
besed ter pripon, ki so v njem shranjene.

Slovar programskega paketa SLONCEK vsebule priblizno
32.000 'korenov' zbranih iz razlicnih virov(4-7) in neka| ved
kot 250 nizov pripon, kar ab povpre&nl dolZini 20 pripon na
niz, da okrog 5000 pripon. Ker ostale opclje, ki jih program
SLONCEK nudi, niso bile opisane natanéneje, jih na tem
mestu samo nastejemo:

- interaktivho popravijanje ASCII besedil,

- markiranje napak v ASCIl besedilu ("batch-mode’),
- geslenje teksta in identifikacija locll,

- dodajanje novih besed v slovar in

- pregledovanje in popravljanje slovarja

Pri testiranju dveh besedil dolgih vsak po okrog 20.000
besed (izpod peres dveh razlicnih avtorjev) se je pokazalo,
da SLONCEK prepozna cca 97-98 % besed. Testiranje Je
bilo narejeno z opcijo "Markiranje' neznanih besedi.

Delovanje programa sl vsak zainteresirani lahko ogleda pri
avtorju na Kemijskem Institutu "Borls Kidri¢". Uporaba
programa za raziskovalne namene, Je moZna po dogovoru
z avtorjem. ‘
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Abstract: A COMPARATIVE ANALYSIS OF THREE TOOLS FOR THE
CONSTRUCTION AND USAGE OF KNOWLEDGE BASES IN EXPERT SYS-
TEMS. In the paper a comparative analysis of three expert systems shells: Dex,
Optrans and Assistant Professional is given. Dex is a specialised expert system
shell for preference knowledge modelling in multiattribute decision making. Op-
trans is a general purpose expert system shell that offers some additional modules,
which make it particularly convenient for financial modelling. Assistant Profes-
sional is an expert system shell based on automatic learning from given examples.
These tools were used for the estimation of credit worthiness in a banking envi-
ronment. The comparison deals with knowledge acquisition, representation and
usage for credit worthiness evaluation.

The goal of the paper is to illustrate and discuss advantages and disadvantages
of the tools. On this basis, a complementary use of the tools can be employed in
order to improve the effectiveness of the process of knowledge base construction,
usage and maintenance.

Povzetek: V referatu je podana primerjava uporabe treh lupin ekspertnih sis-
temov: Dex, Optrans in Assistant Professional. Dex je specializirana lupina za
modeliranje preferenénega znanja v okviru velparametrskega odlo¢anja. Optrans
je splodna lupina ekspertnega sistema, ki je skupaj z dodatki e posebej primerna
za finanéno modeliranje. Assistant Professxonal pa je lupina ekspertnega sistema,
ki temelji na zajemanju znanja z uénimi primeri ob uporabi metod avtomatskega
uéenja. Vsa tri orodja so bila uporabljena za ugotavljanje bonitete poslovnega
partnerja banke. Primerjava se nanasa na zajemanje znanja in njegovo pred-
stavitev v bazi posameznega sistema in na uporabo tega znanja pri ugotavljanju
bonitete partnerja. '

Namen tega prispevka je prikazati dobre in slabe strani posameznih orodij. Na tej
osnovi lahko naértujemo njihovo komplementarno uporabo, ki omogoc¢a uéinkovi-
tej§i proces izgradnje, uporabe in vzdrzevanja ekspertnega sistema.



1 Uvod

Na trgu so dosegljiva razlicna orodja za izgradnjo
in uporabo baz znanja ekspertnih sistemov. Poleg
vpra$anja, katero orodje uporabiti v dani situaciji,
s¢ nam zastavlja tudi vprasanje o morebitni
smiselnosti uporabe vel orodij. To lahko
razumemo tudi kot iskanje resitev za utinkovitejse
zajemanje znanja v pogledu razreSevanja Feigen-
baumovega ozkega grla (Feigenbaum 1977). V
splognem nas zanima moZnost doseganja sinergije
z uporabo komplementarnih pristopov, ki jih
nudijo razli¢na orodja. Na primer, gradnja baz
znanja po vel razlicnih poteh nas lahko pripelje do
boljsih baz znanja v pogledu kolitine znanja, pa
tudi njegove razumljivosti in preverljivosti. Splet
uporabe veé orodij odpira tudi nekatere moznosti
dograjevanja, preverjanja in razliénih artikulacij
znanja, kar je $e posebej dobrodoslo v procesu
vzdrzevanja baz znanja ekspertnih sistemov.

Da bi v diskusiji in zakljucku tega prispevka
lahko odgovorili na nekatera izmed teh vprasanj,
bomo v nadaljevanju predstavili problem izgrad-
nje in uporabe baze znanja za bancni ekspertni
sistem ”Boniteta”, ki je bil razvit v Ljubljanski
banki (Delidzakova-Drenik et al. 1989). Pri tem
so uporabljene tri razli¢ne lupine ekspertnih sis-
temov: Optrans, Dex in Assistant Professional.
Vsa ta orodja telejo na osebnih ratunalnikih tipa
IBM-PC in so komercialno dosegljiva.

2 Primer izgradnje in uporabe

baze znanja

Primer, ki ga obravnavamo z navedenimi orodji,
se nanada na boniteto v banénem smislu. Z
boniteto je misljena ocena poslovnega part-
nerja, da v roku vrne odobreni kredit in placa
obresti. Cim vetja je boniteta poslovnega part-
nerja, tem manjsi je riziko poslovanja banke.
Zato je ocenjevanje bonitete partnerja, ki mu
dajemo kredit, pomembna mera za zmanjsanje
rizi€nosti poslovanja in zagotavljanje likvidnosti
banke (Delidzakova-Drenik, Mavec 1989).

Pri delu z bazo znanja so bila uporabljena vsa
tri orodja,. V posameznih fazah uporabe so se
pokazale razlitne prednosti in slabosti, ki jih ilus-
triramo v tem razdelku.
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2.1 Dex

Dex je specializirana lupina ekspertnega sistema
za veéparametrsko odlocanje, ki je bila razvita
na Institutu "Jozef Stefan” v Ljubljani (Bohanec,
Rajkovi¢ 1991, DEX 1989). Odlocitveni prostor
znanja predstavijajo parametri, kazalci, atributi
oz. kriteriji, ki so drevesno organizirani. Povezava
podrednih parametrov v nadredne je osnovana na
preferenénem znanju, ki je izrazeno s preprostimi
produkcijskimi pravili (Bohanec et al. 1988, Ra-
jkovit, Bohanec 1990).

2.1.1 Baza znanja

Bazo znanja predstavlja drevo parametrov in
pravila zdruZevanja ocen posameznih parametrov
Za
primer bonitete je drevo parametrov predstavl-
jeno na sliki 2. Poleg parametrov so tudi njihovi
opisi in zaloge vrednosti, ki jih lahko posamezni
parametri zavzamejo.

v ocene vi§je lezeCih parametrov v drevesu.

Slika 1 prikazuje tabelo
pravil povezovanja treh parametrov: REV_DOH,
PROF.ST in ST RENT v agregirano oceno DO-
HODEK. Kako &itamo tako tabelo pravil? Prva
tri pravila povedo, da je dohodek ocenjen slabo,
e je vsaj eden izmed izhodi§¢nih treh parametrov
na spodji meji, tj. zavzema vrednost slabo.
Zvezdica (*) pomeni katerokoli vrednost. Cetrto
pravilo pove, da je dohodek srednji, &e je reval-
orizacijski dohodek ocenjen z dobro, profitna
stopnja s srednje in stopnja rentabilnosti z oceno,
V nasem
primeru imamo 7 takih tabel, za vsak nadredni
parameter po eno.

ki je vetja ali enaka oceni srednje.

REV_DOH PROF_ST ST_RENT DOHODEK
1. slabo * * slabo
2. ¥ slabo ¥ slabo
3. * * slabo slabo
4. dobro srednje >=grednje srednje
5. dobro >=srednje srednje srednje
6. dobro dobro dobro . dobro
Sl.1:  Tabela pravil za ugotavljanje parametra

DOHODEK v sistemu DEX



Parameter Opis parametra

Vrednosti parametra

BONITETA ocena bonitete poslovnega partnerja slabo, srednje, dobro
-RIZICNOST rizi&nost nalozb visoka, srednja, nizka
—ST_LIK_ZAD prejeti LK / sredstva slabo, dobro
—KAZ_14 dvomljive terjatve / riziZne naloZbe slabo, dobro
r—KAZ_13 sklad solid.odg. / rizi€ne naloZbe ‘8labo, dobro
HI1Z_KEP izkoriZZenost kratk.kred.potenciala slabo, dobro
| “—STR_PLAS struktura plasmajev . slabo, dobro
—LIKVIDNOST likvidnost poslovnega partnerja slabo, srednje, dobro
-LIK_A slabo, srednje, dobro
ST_LIK_0Z stopnja oZje likvidnosti slabo, dobro
ST_LIK_81 stopnja ¥irse likvidnosti slabo, dobro
KAZ_11 medban&no kreditiranje slabo, dobro
HLIK_B slabo, srednje, dobro
R_DNI 8t.dni uporabe obvezne rezerve slabo, srednje, dobro
RS_DNI 8t.dni uporabe rezervnega sklada slabo, dobro
UP_SR_NB uporaba sredstev pri NB slabo, dobro
—LIK_C slabo, srednje, dobro
DOS_PL doseganje posebne likvidnosti slabo, dobro
DOS_ML doseganje minimalne likvidnosti slabo, srednje, dobro
ST_LIK_NB stopnja likvidnosti pri NB slabo, dobro
'-DOHODEK dohodkovna uspe3nost posl.partn. slabo, srednje, dobro
REV_DOH revalorizacijski dohodek slabo, dobro
PROF_ST profitna stopnja slabo, srednje, dobro
ST_RENT stopnja rentabilnosti slabo, srednje, dobro

S1.2: Drevo parametrov ocenjevanja bonitete v sistemu DEX

Z Dexom smo sorazmerno enostavno kreirali
bazo znanja. Ceprav mora drevo parametrov
zgraditi ekspert oz. ekspertna skupina, kar je
vsekakor zahteven miselni proces, pa je s tem
podan celovit pogled na domeno znanja. V
drugem koraku eksperti v dialogu z ra¢unalnikom
artikulirajo pravila, ki so relativno enostavna
(podproblemi). Njihovo konsistentnost in pokri-
tost problemskega prostora pa zahvaljujo¢ struk-
turi parametrov lahko avtomatsko nadziramo in
vodimo v dialogu, ki ga omogoca DEX.

2.1.2 Ocenjevanje bonitete

Za vsakega poslovnega partnerja moramo zbrati
podatke po osnovnih parametrih. Primer za
enega partnerja, ki ga zelimo oceniti, kaZe slika 3.
V Dexu smo namesto numeriénih kvantitativnih
kazalcev uvedli opisne vrednosti, ki jih dobimo
s pravili pretvarjanja, kot na primer za stopnjo
rentabilnosti (ST RENT):

numeriéni podinterval opisna vrednost

1. slabo <0%
2. srednje >0%in<2%
3. dobro >2%

Parameter Stevilska opisna
vrednost vrednost
ST_LIK_ZAD 11.81 dobro
KAZ_14 0 dobro
KAZ_13 2.1 slabo
1Z_KKP 33.08 dobro
STR_PLAS 110 dobro
ST_LIK_OZ 726.26 dobro
ST_LIK_3I 289.37 dobro
KAZ_ 11 166851 dobro
OR_DNI 3 srednje
RS_DNI 5 dobro
UP_SR_NB 0 dobro
DOS_PL 3072.62 dobro
DOS_ML 382.47 dobro
ST_LIK_NB 5.9 dobro
REV_DOH 8507 dobro
PROF_ST 10.84 dobro
ST_RENT 0.27 srednje

S1.8: Primer podatkov poslovnega partneria,
ki ga Zelimo oceniti

Ko podatke o varianti vstavimo v ratunalnik, do-
bimo s pomocjo pravil ocene po vseh parametrih
v drevesu, vkljuéno s konéno oceno. Tak izpis po-
daja slika 4. MozZna pa je tudi agregirana razlaga,
kjer so izpisane le vrednosti tistih parametrov, ki
so bistveno vplivali na konino oceno.



BONITETA

dobro
|-R1ZIENOST srednja
ST _LIK_ZAD dobro
I—-KAZ_14 dobro
~KAZ_13 slabo
—I1Z_KKP dobro
\—STR_PLAS dobro
—LIKYIDNOST dobro
LIK_A dobro
ST_LIK_OZ  dobro
EST_LI K_81 dobro
KAZ_11 dobro
—LIK_B dobro
R_DNI srednje
EgS_DNI dobro
UP_SR_NB dobro
“—LIK_C dobro
DOS_PL dobro
DOS_ML dobro
ST_LIE_NB dobro
-DOHODEK srednje
REV_DOH dobro
EPROF_ST dobro
ST_RENT srednje

Sl.4: Ocena bonitete partnerja
v sistemu DEX

2.2 Optrans

To je integrirano programsko orodje za razvoj
ekspertnih sistemoyv, ki ga je razvila firma ”Sys-
tems informatiques de gestion” iz Francije (PC-
OPTRANS EXPERT 1988). Poleg same lupine
ekspertnega sistema Optrans vsebuje tudi mod-
ule za delo s podatki in modeli. V osnovi je na-
menjen reSevanju poslovnih problemov s poseb-
nim poudarkom na finanénem modeliranju (Klein,
Methlie 1990).

2.2.1 Baza znanja

Znanje je predstavljeno s produkcijskimi prav-
ili tipa CE-POTEM. V bazi ekspertnega sis-
tema "Boniteta” za potrebe ugotavljanja bonitete
banénega partnerja je 117 pravil. Primer teh
pravil kaze slika 5. To so pravila za ugotavl-
janje dohodkovne uspe$nosti na osnovi reval-
orizacijskega dohodka, profitne stopnje in stop-
nje rentabilnosti. Pravila smo dobili v razgovoru
z banénimi eksperti, tako da baza znanja pred-
stavlja artikulirano znanje ekspertov. Tezave so
bile pri zagotavljanju celovitosti znanja in konsis-
tentnosti pravil.
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IF revalor_dohodek < 0 AOR profitnastopnja < 0
AOR stopnjarentab < 0

THEN FACTS DEDUCED dohodek IS slab
CRITERIA_.TO_EXAMINE stop :
MESSAGE Dohodek banke je slab.

FINISH RULE

1F revalor_dohodek > 0 AND profitna_stopnja 2 0.4
AND stopnjarentab > 2

THEN FACTS_DEDUCED dohodek 1S dobro
CRITERIA.TO_.EXAMINE stop

MESSAGE Dohodek je dober.

FINISH.RULE

IF revalor.dohodek > 0 AND profitna_stopnja > 0.4
AND stopnjarentab < 2 AND stopnjarentab > 0
THEN FACTS DEDUCED dohodek IS srednje
CRITERIA_TO_EXAMINE stop

MESSAGE Dohodek je srednji.

FINISH.RULE

Sl.5: Nekaj pravil za oceno dohodkovne
uspesnosti v sistemu Optrans

**¥ * Ocena likvidnosti ** *

Odstotek doseganja posebne likvidnosti presega predpisano
mejo 100 %. Odstotek doseganja minimalne likvidnosti je
nad 200 %. Clikv je dobra. Alikv je dobra.

Likvidnost je dobra.

** * Ocena rizicnosti ** *

Sklad solidarne odgovornosti ne dosega 3 % rizi¢nih nalozb.
Kaz_ 13 znasa 2.10 %. Izkoris¢enost KKP znasa 33.08 %
in je v mejah predpisane vrednosti 40.00 %. Struktura
plasmajev (110.00 %) zados¢a predpisani vrednosti 85 %.
Dvomljive terjatve znasajo manj kot 5 % riziénih nalozb.
Kaz_14 znasa 0.00 %.

Rizi¢énost je srednja.

** * Ocena dohodkovne uspesnosti ¥* *

Banka dosega revalorizacijski dohodek. Profitna stopnja
v visini 10.84 % je odliéna. Stopnja rentabilnosti v visini
0.27 % je srednja.

Dohodek je srednji.

Sl.6: Ocena bonitete z Optransom

2.2.2 Ocenjevanje bonitete

Za poslovnega partnerja, ki ga Zelimo oceniti,
moramo imeti podatke kot je primer na sliki
3. Ekspertni sistem pa nam postreze z oceno
bonitete, ki jo pripiSe temu partnerju. Izpis je na
sliki 6. Kot vidimo, je boniteta ocenjena z oceno
dobro izmed treh moznih ocen (slaba, srednja, do-
bra), ki izvira iz delnih ocen likvidnosti, rizicnosti
in dohodkovne uspesnosti partnerja. Poleg tega
je mozno dobiti tudi izpis vseh pravil, ki so bila
uporabljena v tem postopku ocenjevanja.



2.3  Assistant Professional

Ta lupina ekspertnega sistema omogota av-
tomatsko generiranje baze znanja na osnovi utnih
primerov. Razvita je bila v sodelovanju med
Fakulteto za elektrotehniko in ra¢unalnistvo v
Ljubljani in Institutom ”Jozef Stefan”. Posebej
primerna je povsod tam, kjer ekspertizo pose-
dujemo v obliki ustrezno reéenih primerov kake
ekspertne domene (Cestnik et al. 1987). Osnovni
algoritem je privzet iz sistema ID3 (Quinlan 1987)
in dopolnjen z mnogimi izboljSavami, predvsem v
smislu obvladovanja nezanesljivih in nepopolnih
podatkov.

2.3.1 Baza znanja

Kot smo Ze omenili, potrebujemo za izgradnjo
baze znanja ulne primere, to je ocene konkret-
nih bonitet partnerjev, ki smo jih zbrali pri svo-
jem delu v preteklosti. Primere opiSemo s stan-
dardnimi kazalci in pripidemo boniteto, ki se je
v praksi potrdila. Assistant Professional generira
odlocitveno drevo, ki ga v obravnavanem primeru
kaze slika 7.

kaz_11
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stopnja-rentab

srednje

srednje

Ceprav je nabor kazalcev enak kot pri prejsnjih
dveh lupinah, je struktura zapisa znanja v
odlo¢itvenem drevesu drugacna. Eden izmed cil-
jev gradnje drevesa v sistemu Assistant Profes-
sional je namre¢ kar najbolj kompaktno pred-

staviti znanje, ki je kodirano v uénih primerih.

2.3.2 Uporaba baze znanja

Ko zelimo s tem sistemom oceniti boniteto kakega
partnerja, vnesemo njegove podatke in sistem v
skladu z odloCitvenim drevesom oceni boniteto.
Tako ocenjevanje je 8e posebej primerno, ¢e nam
vrednosti nekaterih parametrov manjkajo. Na
sliki 8 je prikaz ekrana po vnosu le stirih (vendar
bistvenih) vrednosti kazalcev. Na osnovi teh vred-
nosti sistem ugotavlja, da je z verjetnostjo blizu
94% boniteta partnerja dobra in le s priblizno 6%
srednja.

stopnjaldikv.oZja

kaz.13

S1.7: Odloéitveno drevo za ocenjevanje bonitete sistema Assistant Professional



Tree only
Select value for CLASS PROB.
izkori&Zenost KKP

ATTRIBUTE VALUE
odstot doseg PL 3072.620
" izkori3Zenost KKP 33.080

stopnja rentab 0.270

revalor dohodek 8507.000
opr sred NB unknown
stopnja likv NB unknown

odstot doseg ML unknown

33.080

dobro 93.878
srednje 6.122
4 slabo 0.000

S1.8: Izradun verjetnosine porazdelitve bonitetnega razreda ob le §tirih znanih podatkih v sistemu

Assistant Professional

3 Diskusija

Prikazani sistemi se pomembno razlikujejo tako
v zajemanju znanja, kot tudi v nacinu uporabe.
Dex in Optrans zahtevata eksplicitno artikulacijo
znanja. V Optransu le-ta poteka podobno kot
pri obicajnih lupinah ekspertnih sistemov, znanje
formuliramo z mnozico produkcijskih pravil. V
Dexu poteka artikulacija znanja v dveh ko-
rakih. Najprej identificiramo drevo parametrov,
zatem pa Se pravila povezovanja, tj: medsebo-
jne vplivnosti parametrov na visje lezeCe (agregi-
rane) parametre v drevesu. Kot smo ze omenili,
ta naéin zajemanja znanja olaj$a zagotavljanje
celovitosti problemskega prostora. Postopnost
in artikulacija vsebinsko zaokrozenih podmnozic
pravil (v nagem primeru sedmih tabel pravil) pa
razbremeni tloveka, saj se le-ta ukvarja s prav-
iloma enostavnej§imi podproblemi. Oboje ima
za posledico enostavnej§i in hitrejsi proces za-
jemanja znanja. Assistant namesto eksplicitno
artikuliranega znanja potrebuje utne primere in
nato na njihovi osnovi zgradi bazo znanja v obliki
odlotitvenega drevesa. Njegova uporaba je pose-
bej priporodljiva takrat, ko ustrezni uéni primeri
obstajajo, na primer kot dokumentacija dodelje-
vanja kreditov v preteklosti.

V pogledu uporabe baze znanja in razlage ocen
bonitete nam Optrans omogoca zelo prijazno ko-

- munikacijo po zaslugi razlage (komentarjev) v
domacem jeziku. Dex ima praviloma bolj zgoséen
izpis rezultatov, ki je primernejsi za medsebojno
primerjavo vec ocen.

Pomembna prednost Assistanta je enostavna in
uéinkovita uporaba sistema ob nepopolnih ali
nezanesljivih podatkih.

Ce na koncu povzamemo, lahko recemo, da je
smiselno priceti z artikulacijo znanja z Dexom,
nato pa bazo znanja preliti v Optrans in ga
operativno uporabljati. Poleg razkosnih opisov
rezultatov in razlag je pomembna tudi uporaba
Optransovih modulov za pripravo in izratun
konkretnih numeriénih podatkov. Ce pa imamo
na razpolago primere konkretnih ocen, npr. v
kakem preteklem obdobju poslovanja banke s svo-
jimi partnerji, uporabimo Assistanta. § tem
po drugi poti pridemo do baze znanja, kar
nam omogoca primerjalno analizo z artikuliran-
imi bazami znanja, npr. v Dexu ali Optransu.

4  Zakljucki

Pokazali smo pomembne prednosti posameznih
orodij v razliénih fazah izgradnje in delovanja
ekspertnega sistema za dolotanje bonitete. S
kombinirano rabo opisanih treh lupin ekspertnega
sistema hitreje in enostavneje pridemo do baze
znanja, jo preverjamo in dopolnjujemo. Prila-
gajamo pa se tudi razlicnim zahtevam uporabe
od poglobljene analize posamezne ocene do ocen-
jevanja v primeru, ko nekateri podatki man-
jkajo. Povedano nas navaja na misel o izgrad-
nji novih prilagodljivih integriranih orodij kot
tudi na uporabo obstojecih orodij, ki jih mora
sam uporabnik kombinirati in prilagajati svojim
potrebam.
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INFORMIRANJE STVARI II INFORMATICA 3/91

'Keywords: formalization, formation, formula as a thing, Anton P. Zelezpikar
information, metaphysics, phenomenon, thing for others, . Volari€eva ulica 8
thing in itself, thing itself. 61111 Ljubljana

Ta spis se ukvarja s vprasanji formalizacije pojava, ki ga imenujemo
informiranje stvari. Kako stvar informira in kako je mogo&e na¢ine infor-
miranja formalno razloziti? Formula (7) opisuje informiranje stvari same,
formula (9) in njeno razgrajevanje informiranje stvari v sebi (metafiziko
stvari) in formula (23) informiranje stvari za druge. Pri tem je mogoce
zaznati tudi formalno razliko med informiranjem stvari kot informacije in
informiranjem stvari kot podatka, in sicer v obliki informiranja podatka
samega s formulo (41), podatkovne metafizike (42) in informiranju podatka
zadruge (43). Okvirno je opisan primer informiranja matemati¢ne formule.
S tem se uvaja informacijski jezik, ki opisuje fenomenalnost stvari, tj. njeno
pojavnost kot realnost, metafiziko in informacijo za druge.

Informing of Things II

This essay deals with the formalization of phenomenon called informing
of things. How does a thing inform and how it is possible to explain formally
several modes of informing? Formula (7) describes the informing of thing
itself, formula (9) and its decomposition the informing of thing in itself
(metaphysics of thing), and formula (23) the informing of thing for others.
Within this philosophy it is also possible to distinguish the formal difference
occurring between the informing of thing as information and informing of
thing as data, so, it is possible to determine the informing of data itself by
formula (41), data metaphysics (42), and the informing of data for others
(43). Informing of a mathematical formula is described in a general way.

- This essay introduces an informational language for description of
phenomenality of things, that is, for a thing's phenomenality as reality,
metaphysics, and information for others.



Stvar in informacija

Osnovno vpralanje v okviru informacijske
filozofije ostaja prej ko slej, kaj je informacija in
kako informira. V okviru formalne teorije infor-
macije, kjer je cilj konstruiranje formul in sis-
temov formul za opisovanje pojavov, dogodij,
scenarijev, procesov, oblik stvari in njihovih
stvarnosti, se nujno pojavi vpra$anje posebnega
jezika, ki je logika stvari v obmo¢&ju stvarnega
informiranja. To disciplino bi lahko poimenovali
ustrezno s posebnim imenom, ki bi bilo simbol za
tovrstno informacijsko logiko, npr. kot infor-
mologija. Informologija bi bila naravi informacije
znatilen in dovolj kompleksen jezik za opisovanje
informacijskih entitet, ki so lahko fenomenalne
(fenomenologija) tudi v eideti¢nem, kognitivnem,
teleolodkem smislu.

V prvem poskusu premisleka o informaciji se
ponuja pojem »formacija«, ki bi lahko bil
splo¥nej§i od pojma »informacija«. Ce je vsaka
stvar neka formacija, potem bi bila formacija
stvari izvor in mesto informacije. Pri tem bi for-
macijo kot stvar oziroma stvar kot formacijo poj-
movali dovolj §iroko, kot npr. poljubno entiteto,
pri kateri ugotavljamo njeno strukturo in or-
ganizacijo, njeno pozicijo in atitudo v odnosu do
okolja in same sebe in s tem njeno »pojavljanje«
(javljanje, nagovarjanje oziroma pojmovne izpel-
janke iz grikega glagola cpawwj. Formacija, ki je
kot formacija opazljiva, zaznavna, ki postaja ali je
predmet razumevanja, ni le oblikovna stvar v
oZjem pomenu, temvel je prav tako procesna,
posami€na, sistemska oziroma fenomenalna. Z
besedo »fenomenalna« mislimo formacijo
pojavljanja, in sicer tako, kot se formacija pojavlja
kot Cista realnost (formacija sama, formacija na
sebi), kot formacija v sami sebi (navzven zakrita
ali nikoli do konca odkrita formacija, tj. kot
metafizika formacije) in nazadnje kot formacija za
druge (od zunaj, z drugimi formacijami
opazovana, zaznana formacija).

Kak3ne so razlike med materialno in duhovno,
oblikovno in procesno, strukturno in or-
ganizacijsko formacijo? Pri materialni formaciji se
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lahko postavimo na fizikalno (fundamentalisti¢no -

naravno, naturalisti¢no, naravoslovno) stalid¢e, da

imamo opravka s fizikalno (molekularno,
atomsko, kvantno, sevalno, valovno itd.) for-
macijo, v okviru katere je mogo¢a vsa znana in
neznana fizikalna fenomenalnost (nastajanje raz-
novrstnih, moZznih materialnih oblik in procesov v
formaciji, zunanjih vplivov na formacijo, skratka
vseh mogotih fizikalnih fenomenov, povezanih s
formacijo). Materialna formacija skupaj s procesi
v njej je podlaga duhovni formaciji; tu mislimo
npr. moZgane ali splodneje osrednji Ziveni sistem
kot materialno formacijo, v kateri nastaja
fenomenalnost (pojavnost, procesnost, dogodje)
duhovne formacije (uma, razuma, zavesti,
nezavesti, njihovih dogodij). Primer duhovne for-
macije, ki jo lahko opazujemo, je npr. zavest ali
zavedanje dolo¢ene informacije in v okviru zavesti
(spontano, cirkularno) pojavljajote opredmetene
zavestne in nezavestne formacije.

Duhovna formacija Zivega ¢loveka seveda ni
zgolj »izmi¥ljotina« (npr. &ista fikcija, im-
aginacija). Pri dana$nji stopnji znanstvene zavesti
je mentacija Zivega bitja sistemski fenomen nev-
ronske mreZe, tj. fiziolo¥ko zapletene in
dinami¢no (procesno in strukturno) nastajajote
formacije nevronov in njihovih fizi¢nih in proces-
nih povezav in pogojenosti. Duhovnost je proces-
nost, pojavnost, materialno gibanje, spontana in
cirkularna povezava miselnih formacij v okviru
nevronske formacije. Duhovnost postaja skozi
zavestno pojavnost razvidna, kot formacija
zavestne formacije razlo¢ljiva, predmet
razumevanja s posebnim pomenom. Nastajajota
duhovnost v nevronskih mreah cerebralnih kor-
teksov (v moZganih) je oblikovno in procesno
nastajajota materialna (fizikalna, naravna) for-
macija formacij, formacijskih fenomenalitet
(pojavnosti, fenomenalnosti). S tem nismo o
duhovnosti povedali ni¢esar presenetljivega
(novega), le osvetlili smo mentacijo z doloCenega,
dovolj splonega, fenomenolodko formativnega
vidika, ki ima svoj temelj v materialistinem in
idealisti¢nem razumevanju duhovnosti, tj. v
posebni miselni formaciji razumevanja kot
fenomena.

Oblikovna in procesna fenomenalnost sta le

navidezno povsem razlocljivi, dejansko pa gre za
njuno fenomenalno povezanost. Oblika stvari je



njena zunanjost, razpoznavia notranja zgradba,
vendar tudi druga procesna pojavnost v okviru
strukture in organizacije stvari, Za t.i. obliko se
vselej skriva fizikalna fenomenalnost stvari, ki je
lahko razpoznana do dologene strukturno-
procesne stopnje. Tradicionalno umevanje struk-
ture je le pogoj za nastajanje razumevanja
dologenih fizikalnih procesov v tej strukturi. Pri
formaciji oblike kot stvari mislimo $e vso njeno
predstavljivo pojavnost, prepleteno in nastajajoo
procesnost v znanem in neznanem pomenu,
Strukturna in organizacijska formacija stvari
sta sicer lahko razlo¢ljivi, vendar sta v fenomenu
stvari (kroZno in paralelno) soodvisno povezani,
ko ena drugo pogojujeta, vzajemno nastajata in se

odvisnostno spreminjata. Organizacija je procesni

videz strukture, struktura v spreminjanju in nas-
tajanju, gibanje in utripanje strukture kot oblikov-
nega in procesno pojavljajolega fizikalnega
sistema stvari. Organizacija je akcija in potencial
strukture za strukturne spremembe, je opazljivo
dogodje stvari, njena strukturna relacijskost,
prepletenost, pogojnost in posledi¢nost.

Ce vse zapisano velja za stvar kot oblikovno-
procesno formacijo, potem je vpralanje, kako
stvar kot formacija informira in kako je infor-
mirana. Nahajamo se pred miselnim obratom iz
pojmovanja formacije, stvari kot formacije, v poj-
movanje formacije kot »in—formacije«, ki zapira
pojmovanje formacije v formacijo. Stvar lahko
informira le kot formacija, saj ne razumemo (se ne
zavedamo, priznavamo) predformacijskega (3¢ ne
formacijskega) ali postformacijskega (nadfor-
macijskega, onkrajformacijskega) stanja stvari.
Vsakokrat, ko izre¢emo besedo »informacija,
imamo v mislih pojavljanje konkretne stvari ali,
kot re¢emo, entitete (filozofsko tako ali drugace
bivajoCega, tubitnostnega). Informacija tedaj
pojavno zastopa (oznacuje, predstavlja) dolodeno
stvar. In e se postavlja izvorno vprasanje, kaj je
informacija, potem je lahko splo$en odgovor le
eden: »Informacija je sinonim za pojavljajoto
stvar, za njeno formacijo.« Zaradi takega stalidta
lahko v okviru jezikovnega razumevanja namesto
o »informiranju informacije« govorimo o »infor-
miranju stvari« ali filozofsko ¥e naprej o bistvu,
bivanju, biti, naravi stvari. Informacija je tedaj
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preprosto stvar v njeni pojavni oblikovnosti in
procesnosti, v fenomenalnosti njene stvarnosti.
Latinska beseda res (rei, f.) ima pomene stvar,
zadeva, dogodek, v mnoZini pa 3¢ svet, vesolje,
narava, pa $¢ pogoj, polozaj, okoli¥¢ine, odnos
itd. Stvarnost je pojavljanje stvari oziroma tudi
realnost pojavljajotega. ’

Formalna zasnova informiranja stvari

Razprava z vidika informiranja stvari nudi
nekatere spoznavne (razumevne) olajSave v
primerjavi z razpravo o informiranju informacije.
Kdorkoli se namre¢ lahko kriti¢no vpraduje, kaj
sploh pomeni informacija kot stvar in kako se kot
posebna stvar lahko razumeva. Informacija se
namre¢ vob¢e (obi¢ajno) ne pojmuje kot predmet,
stvar, entiteta temve¢ veliko bolj kot apriorni,
megleno predotljiv pojav sporoCanja. Stvar kot
stvar pa je lahko predmet oziroma objekt, o
katerem je vsaj naelno moZna tudi filozofsko-for-
malna ali celo matemati¢no-teorijska kon-
templacija (npr. stvar kot formaliziran
matemati¢ni objekt, ki pripada mnoZici stvari-ob-
jektov).

V tem poglavju Zelimo pojasniti tri razli¢ne
vidike informiranja stvari, ki niso pomembni le za
informatiko in njeno tehnologijo ampak tudi za
filozofijo in matematiko. Kolikor mogoCe €nos-
tavno in bistveno Zelimo raziskati informiranje
stvari, in sicer kot informiranje stvari same, kot
njeno metafiziko in kot informiranje stvari za
druge. Bralec sam naj razsodi, kako formalni
koncepti lahko povratno-bistveno vplivajo na
razumevanje fenomena stvari v okviru filozofije
same.

Pristop k razlofevanju (razpiranju) narave
stvari same ali k razloki (dosezku razloevanja) te
narave (franc. différance s ¢rko a in ne s ¢rko e)
bo kot vselej na zaletkih doloCenih filozofij in
teorij aksiomati¢en oziroma definitoren. Za avtor-
jev okus bi bila kot definitorna informacija primer-
nejsa mehkej$a implikacija, kar-pa bi lahko
povzroCilo tradicionalne formalne zaplete. Im-
plikacija vob&e ne bo primordialno aksiomatsko
izhodis¢e konstruiranja formalnih zaCetkov (ak-
siomov), temvel bo ta (v dolofenem pomenu



definitorna) vloga podeljena t.i. definicijski ek-
vivalenci (znak oziroma informacijski operator
& py- kije hkrati dovoljenje za neomejeno (spon-
tano) formalno substitucijo v okviru konkretne
ekvivalence. Definicijska ekvivalenca bo par-
tikularna oblika informacijske ekvivalence &,
katero bo mogole podobno kot sploini infor-
macijski operator = ekvivalen¢no par-
tikularizirati. To seveda ne pomeni, da ne bomo
informacijske implikacije uporabljali pri
oblikovanju (konstruiranju) smisla veljavanih
definicijskih ekvivalenc.

V formulah bomo stvari oznacevali z malimi
grikimi ¢rkami «, 3, ... , w. Ti simboli bodo v
formulah oznadevalci, ki kaZejo na konkretne
stvari, tj. na oznaence kot poljubno oblikovno in
procesno kompleksne formacijske entitete. To
kratkomalo pomeni, da je mogode oznalevalce
dekonstruirati (dekomponirati, razstavljati) v for-
mule z ve¢ oznalevalci, ki kaZejo na svoje
oznacence. Sam oznagevalec bo formalna entiteta,
tj. formula dejanskega in potencialnega
oznalevanja oznagenca v procesu njegovega nas-
tajanja. Ta koncept bo, kot bomo videli, izraZen z
osnovnim aksiomom informiranja stvari same.

Kaj bo formula (informacijska formula)? For-
mula bo entiteta, ki bo na dolofen nadin
oznacevala neko stvar kot formacijo, in sicer kot
informiranje te (voble sestavljene ali nikoli
dokon¢no razstavljive) formacije. V formuli se
bodo sicer pojavljali $e znaki operatorjev in lo¢ilni
znaki (oklepaji, vejice, podpidja), vendar bodo to
le pomozZni znaki (pomoZni, lo¢evalni operator;ji)
oziroma natan¢neje deli ozna¢evalcev samostojnih
(razlotenih) formacij v formuli. Kot bomo videli,
operator (informacijski operator |=) ne bo samos-
tojna entiteta, temve¢ bo pripadal v operaciji
udeleZenim operandom (oznadevalcem oziroma
njihovim oznagencem). Pokazali bomo, kako bo
tudi posamezen operand (oznadevalec stvari same)
formula v pravkar opisanem smislu.

Informiranje stvari same

Stvar kot formacija v prostoru in ¢asu je vobée
gibljiva, nastajajofa in spreminjajoa entiteta.
Zamisljamo si jo kot predmet (tudi abstraktni,
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duhovni predmet), ki se pojavlja. Pojavlja se tako,
da ima svojo lastno (fizikalno, materialno, ener-
gijsko, valovno itd.) fenomenalnost, ki pa je pod
vplivom fenomenalnosti drugih stvari in s svojo
fenomenalnostjo vpliva tudi na fenomenalnosti
drugih stvari. Nastete »lastnosti« stvari moramo
strniti v kar se da kompaktno formulo. Pri tem
pomislimo, da je stvar v prostoru in Casu (ta
fizikalni vidik je izbran v skladu s spoznavno
tradicijo) na razpolago svoji in tuji pojavnosti,
skratka da biva v prostoru in &asu dogajanja drugih
stvari. Beseda fenomenalnost skriva t.i. energijski
princip, ki je doloena aktivnost in pasivnost,
procesnost in oblikovnost stvari. Do tu se e vedno
gibljemo v okviru fizikalno moznega (fizikalno
discipliniranega) razumevanja stvari.

Pri graditvi zaletnega (izhodii¢nega, ak-
siomatskega) sistema stvari kot formacije, ki in-
formira, uvedimo najprej dve izhodi§¢ni formuli,
in sicer z utemeljitvijo (predpostavko, hipotezo),
da stvar informira in je informirana. »Stvar infor-
mira« je povsem odprta formula, ki ne opredeljuje
objektov, tj. stvari, ki so s stvarjo informirane
(vplivane z dogodjem stvari same). Naj bo z «
oznalena neka stvar. Vendar formula »stvar infor-
mira« govori, da stvar informira. Za glagol »infor-
mirati« uvedimo operatorski znak |=, ki oznaCuje
(vse mozne) lastnosti informiranja stvari o v
najsplo3neji obliki. Vsakokrat, ko izre¢emo be-
sedo »stvar«, predpostavljamo (impliciramo,
hipotetiziramo, predvidevamo), da »stvar infor-
mira«. Pri tem ne izrekamo niCesar o tem, Katere
stvari in kako informira; torej ohranjamo popolno
odprtost formule. Za »stvar a informira«zapi$emo
simboli¢no

1) afE

Desna stran operatorja |= je prazna, kar sim-
bolizira odprtost zapisane formule (moznost, da se
na njeni desni strani pojavi kateri koli operandni,
tj. stvarni oznalevalec oziroma formula). Pri tem
je alahko vobee formula v formuli o f=. S formulo
(1) je opisan (omogocen) aktualni in potencialni
vpliv stvari na druge stvari. Hkrati s formulo (1)
ne pozabljamo, da vsakokrat, ko zapiSemo a,
predpostavljamo Ze « |=. Torej imamo opravka z



informacijsko implikacijo (operatorski znak =)
oziroma s formulo nekega osnovnega modusa in-
formacijskega sklepanja

@ o=@k

Formula (2) poudarja, da se ob pojavu stvari «
zavedamo stvarnega informiranja stvari in da
smemo ali moramo to zavest upostevati pri graditvi
(kompoziciji, induciranju, sestavljanju), izpel-
jevanju (deduciranju), dekonstruiranju (dekom-
poziciji, destrukciji) formul skupaj z njihovo
univerzalizacijo in partikularizacijo.

V trenutku, ko smo izrekli predpostavko, da
stvar informira, tj. informira druge stvari in samo
sebe, nastane zavest, da je stvar tudi informirana,
tj. vplivana s stvarmi. Tudi v tem primeru ne
izre¢emo dolokno, s katerimi stvarmi je stvar in-
formirana, odprta ostaja torej vsa aktualnost in
potencialnost informiranja (vplivanja na stvar).
Odprta formula »stvar « je informirana« ima sim-
boli¢ni zapis '

G Ea

Leva stran operatorja = je prazna, kar oznaluje
odprtost zapisane formule. Pri tem je « lahko
vob¢e formula v formuli = a. S formulo (3) je
opisan (omogoden) aktualni in potencialni vpliv na
stvar o z drugimi stvarmi. Hkrati s formulo (3) ne
pozabljamo, da vsakokrat, ko zapisemo o, Ze pred-
postavljamo k= «. Torej je v ozadju razumevanja
stvari « prisotna informacijska implikacija
(operatorski znak =) oziroma formula infor-
macijskega sklepanja

@ ae=Fw

Formula (4) poudarja, da se ob pojavu stvari «
zavedamo njene informiranosti (vplivanosti) s
stvarmi in da smemo ali moramo to zavest
upostevati pri informacijski graditvi, izpeljevanju,
dekonstruiranju (dekompoziciji) formul itd.

V formulah (2) in (4) je na povrije infor-
macijskega razumevanja stvari stopila konsekven-
ca, da je t.i. operator informiranja = vselej
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sestavni (konstitucionalni) del stvari « same.
Kadar imamo interakcijo med dvema stvarema, je
operator = med njima (npr. v formuli a |= ) izraz
njune informacijske povezanosti (operatorske
kompozicije obeh, v interakciji udeleZenih stvari).
Narava operatorja = v konkretnem primeru je
tedaj odvisna izkljuéno od narave udeleZenih stvari
samih. Npr. aritmeti¢na formula a + b govori
(implicitno), da sta a in b sestevljivi Stevili, da npr.
a informira sestevljivo (v obliki formule a +) in
da je b informirano sestevljivo (formula + b). Ce
sta a in b §tevili, velja namre¢a = (@ +) inb =
(+ b). O informacijski naravi matemati¢nih for- '
mul bomo govorili izérpneje v posebnem poglav-
ju.

Posledica dosedanjih izpeljav je, da se stvar o
sama kaZe kot informacijski sistem formul

3) oc):;}#:oz

Ko govorimo o stvari o, predpostavljamo

6) a=>aEE®

Formula (6) poudarja navzven in navznoter
pojavljajo¢e informiranje stvari o, moznosti
njenega »izhodnega« (o |=) in »vhodnega« (= o)
odprtega informiranja. Na osnovi premislekov v
okviru formul (1) do (6) postavimo kon¢no na$
izhodi¥¢ni aksiom stvari na sebi, ki nam bo
omogocal spontano in cirkularno substitucijo v
informacijskih formulah, in sicer s formulo

N aSp ki Ed)

Znak &y je definicijska (aksiomatska) ek-
vivalenca in formula (7) je osnovno pravilo za
substitucijo formule « s sistemom formul (o f=;
k= o) in za substitucijo tega sistema s formulo a v
informacijskih formulah.

Kaj je formula (7) kot definicija, kak$na je
njena narava? Ali je ta narava definicije dopustna?
Formula (7) je rekurzivna formula, saj se v njej
stvar ¢ definira z « in z operatorjem k=. Kak¥en je
smisel te tavtoloske definicije in kak3ne so njene
posledice? Definicija (7) ni izrazito »vsebinskac,



je predvsem »gramati¢na«. Ker je rekurzivna,
definira o kot a-jevsko formalno razgiritev v sis-
tem o |=; |= o ali redukcijo tega sistema v a. Ker
pa je a zaenkrat poljubna formacija (stvar, for-
macija, formula, informacijska entiteta), velja (7)
za poljubno formacijo oziroma tudi formulo, npr.
tudi za formuli sistema « |=; = . Posledici rekur-
zivne definicije a s formulo (7) sta tedaj sis-
temati¢no tile:

B (@) Sy (@) k= @)
8.2) (Fo) S (o) E (E )

Definiciji (8.1) in (8.2) govorita o odprtem infor-
miranju formacije «, tj. o informiranju entitete o
k= in entitete = «. Podobne definicije lahko nedal-
jujemo v nedogled. Kaj pravita formuli (8.1) in
(8.2)? Da entiteta a k=, ki je prvi modus infor-
miranja «, informira in je informirana in da en-
titeta |= «, ki je drugi modus informiranja «,
informira in je informirana. Itd., itd.

Vprasanje, ki ostane, je, ali je definicija (7)
zadostna, da se z njo opredeli celostna narava
stvari «, tj. narava formacije same oziroma stvari
same? Ce je temu tako, potem izven informiranja
stvari same ni ni¢esar ve¢ in je vse o stvari zajeto
z definicijo (7), in sicer tako informiranje stvari v
sebi kot informiranje stvari za druge stvari. For-
mula (7) je zaenkrat (hipoteti¢no) povsem
zadovoljiva, saj ohranja skrajno moZno odprtost
(spontanost, cirkularnost) stvari same kot razpoz-
navne formacije.

Informiranje stvari v sebi (metafizika
stvari)

Stvar oziroma formacija stvari je vselej odprta,
izpostavljena vplivom drugih stvari in same sebe.
Kako vpliva stvar sama nase in kako je vplivana s
samo seboj kot v okolje odprt sistem? Na to
specifiéno vpra$anje bomo odgovarjali s pojmom
metafizike stvari, ki je odprto informiranje stvari
v sami sebi. Kaj je metafizika stvari same? To
oditno ni stvar sama, kot smo jo opredelili v
prejdnjem podpoglavju, je pa informacijski del
stvari same. Kateri del stvari same je metafizika
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kot informacija stvari v sebi sami?

Ker nam gre za formalno izpeljavo pojma
metafizika, se vpra3ajmo, kaj vse lahko implicira
aksiom (7). Entiteta « je tako kot vsaka formacija
odprta tudi za vpliv entitete na sebe. Aksiom (7)
omogoda, da delno zapremo njegov sistem z en-
titeto samo. To pa pomeni

O eEEF=>@EF®

Desno stran implikacije (9), tj. izraz a = o, im-
enujemo metafizika stvari a. Metafizika o [= « je
kot vsaka formacija tudi odprt proces, za katerega
velja podobno kot v primerih (2) in (4)

10) @Eo) = (@EDE);
1) @Eo) = (= @k )

Tako imamo skladno z aksiomom (7) za metafiziko
stvari kot poseben primer

(12) R Sp@FEax)PF); E@Ea)

Stvar sama (o |=; |= «) implicira metafiziko stvari
oziroma stvar v sebi (a = @), tj.

(13) a=> (aFEw)
in skladno z aksiomom (7) tudi

(14) aE(@EFE®

saj je metafizika o |= o odprta informacija stvari
same o oziroma njenega odprtega sistema (x =;
= ). Metafizika stvari je regularna (odprta) for-
macija (informacija) v stvari sami, to pa je
vsebovanost (a = o) Co.

Metafizika a = o stvari o pa je v svojem
formalnem okviru (formuli a |= o) zapopadena le
kot zadetni, izhodi¥¢ni scenarij pri dekompoziciji,
dekonstrukciji, pomenskemu raz¢lenjevanju in
sestavljanju razumevanja metafizike o = o kot
kompleksne, formacijske entitete. V primeru
zapisa (osnutka) o = o torej ne gre za primer
trivialne tavtologije, kot bi se to lahko domnevalo



na prvi pogled. Formula « = « bi bila trivialna
izraZava le v primeru, &e bi ne bila mogoda
nikakr¥na njena notranja in zunanja (odprtnostna)
dekonstrukcija, ¢e ne bi bilo nobene namere ali
vidne moZnosti za njeno dekompozicijo kot
notranjo in zunanjo fenomenologijo, oziroma ¢e v
njej sami ne bi bilo nidesar drugega kot prav in
samo njena trivialnost o = «, npr. v obliki njene
podatkovne obstojnosti, tj. o = c.

Predpostavimo neko razumevanje 2 v okviru
metafizike a |= a, torej pojav formacije & C (x =
@), ki je situacija nekega delnega razumevanja v
okviru metafizike stvari @. To razumevanje naj
informira (generira, povzro¢a) nastajanje pomena
n(e), tj. nastajanje o-metafizi¢nega pomena .
Naravna dekonstrukcija zatetnega scenarija o k= o
je tedaj lahko

(15) (@Y @) =

Izpeljava te formule iz prvotne formule o = «
(dekonstrukcija) je

(16) @Fa)E(eFYE0)) Eo

Primerjava formule (15) s formulo « = o kaZe,
kako smo operator = v formuli o = & na dologen
nacin partikularizirali, in sicer kot

(A7) W= @) =

Operator (17) kaZe nadin povezave med levim in
desnim oznaevalcem o v formuli o = . Z levim
operandom o se pojavita tudi »manjkajota« ok-
lepaja »(«, torej '

18) (@) @)=

Odprta stran te formule pa se poveZe z a.

Scenarij @ = a je mogote $e dalje
dekonstruirati, npr. z obliko paralelnega sistema
razumevanja, v katerem se pojavljajo razli¢ne
oblike razumevanja in z njimi generirani pomeni.
Tako dobimo (paralelni) sistem formul, ki se skozi
osnovno entiteto o povezujejo kot

19) ((« "—_ Qll) }= 7‘[1((1)) 'Z a,
(L) EmO)Fao

(@Y )ET @) Ea

in seveda $e drugace in na ve¢ na¢inov, npr. kot

Q0) (@FW @, H@, ... ) Fa

kjer so m;(a®), 71:2(&), cee rrm(oz) medsebojno
prepleteni pomeni s skupno spremenljivko «, Ki je
formacija stvari same, njene metafizike in vplivni
del formacije za druge.

Kaksna bi lahko bila standardna dekompozicija
metafizike stvari « [= o, ki bi zado¥¢ala poljubnim
partikularnim konceptom (zahtevam, scenarijem,
modelom, pojavnostim stvari)? Vpra$anje o
metafiziki stvari je mogode postaviti v okviru
odprtega sistema nastajanja stvari v sami sebi.
Nastajanje stvari je tu sinonim za njeno pojavnost
v najdirSem pomenu besede, torej tudi za njeno
spreminjanje, postajanje, izginjanje, oliranjanje
itd. Kako bi bilo mogo&e nastajanje stvari o = o
dekomponirati (destrukturirati, dekonstruirati) na
razumen in standarden nadin, iz katerega bi bilo
mogode izhajati v vsakem primeru?

Stvar sama « informira in je informirana (kot
obi¢ajno re¢emo), tj. o Spy (o =3 = ). Vokviru
tega informiranja stvari same se pojavlja njena
metafizika a = . Principsko je metafizika stvari
neko njeno odprto cirkularno informiranje, ko
stvar odprto informira sama sebe in je informirana
s svojim okoljem. Formula a = « je odprta, torej
(Ex)kEInE(@Fa). '

Osnovna (izhodi$¢na) metafizi¢na shema je o
= a. To shemo je mogole dekomponirati na
razli¢ne naCine. Toda upojtevaje principe infor-
macije, s katerimi so informiranje, protiinfor-
miranje in ume$¢anje informacije osnovni
informacijski pojavi, je mogole $teti te oblike
informiranja za standardne konstituente tudi in
zlasti v okviru metafizi¢nega informiranja o = a.

Tako je mogo&e uvideti, kako postane formula
® = o netrivialna oziroma netavtolodka (v
obi¢ajnem pomenu) zaradi moZnosti dekom-
pozicije te formule. Uvedimo najprej tri vrste



entitet, ki se pojavljajo v okviru informiranja stvari
a. Te entitete so informacija o, protiinformacija y
in umesCevalna informacija €. Prva standardna
dekompozicija formule o = « je tako lahko tale:

©a) @Ed=>(@FEEs)Fa

Formula (9a) kaZe, kako je bil operator = v for-
muli « = o zamenjan (dekomponiran) z ne¢im, kar
se formalno pojavlja kot

o) EVEDE

tj. kot operatorska entiteta, ki s svojo oklepajno
nezaprto obliko kaZe, da je operator (enostaven ali
dekomponiran, tj. razélenjen) vselej vezan na
svoje operande.

Seveda pa lahko uvedemo ¥e pojavljajole
(spremljajoce) fenomene informiranja za «, Y in
e. Te fenomene ozna¢imo vobée z X, € in € ter jih
poimenujmo informiranje, protiinformiranje in
umeitanje informacije. Dokompozicija zaletne
sheme o = a je potem lahko tale:

%) @E0)=>
((CEYEVEOEDES

Ta shema predstavlja eno od smiselnih koncep-
tualizacij metafiziénega informiranja, ki opisuje
metafizi¢no nastajanje stvari «. Zaradi cirkularne
narave zadnje formule, tj. njenega desnega dela v
implikaciji, so vse njene operandne komponente
a, %, 1, €, £in € cirkularno povezane in zaradi te
cirkularnosti medsebojno odvisne. Seveda pa
lahko ima ta odvisnost $¢ druge oblike, npr. kot so
paralelne formule, posledice nadaljnih dekom-
pozicij konkretnih metafizi¢nih situacij itd. Tako
je npr. mogo&e vpeljati formule '

9d) IFG (EOEOEY ..

paralelno k temeljnim formulam ali pa jih postaviti
kot samostojne formule nekega metafizi¢nega
primera. Tako formula a = « informira spontano
in cirkularno in prav na tak na&in informirajo tudi
njene metafizi¢no vpletene komponente.
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Informiranje stvari za druge (opazovanje
stvari)

Kaksna je fenomenologija opazovanja stvari v
stvari sami? Opazovalec (oznafevalec w) opazuje
(sprejema neko informacijo) opaZenca
(oznatevalec o). Pri tem $e ni povedano, kaj in
kako opazovalec opazuje; vendar lahko opazuje le
to, kar opaZenec informira. Ta ugotovitev je
bistvena za razumevanje fenomenalnosti opazenca
kot odprte entitete (formacije stvari), ki je ali bo
lahko opazovana z razli¢nimi aktualnimi in poten-
cialnimi opazovalci.

Stvar o informira kot stvar za druge v odprti
obliki

@y af

Opazovalec w pri tem predpostavlja (sklepa, je
prepri¢an, pri¢akuje), da stvar, ki je, informira,
torej

22 o= @)

Informacijska implikacija je tako (kot vobCe vsaka
implikacija) konstrukt opazovalne stvari, ki je
lahko stvar sama (npr. metafizika stvari a |= a kot
odprta informacija) ali druga (opazovalna,
vplivana) stvar (w). V konkretnem primeru, ko

" opazovalec w opazuje formacijo a, se formula (21)

delno zapre, in sicer v obliki

23) aEw

Ta formula, ki je stvar opaZenca o in njegovega
opazovalca w, je seveda $e naprej odprta, saj za njo
kot formacijo velja-formula (7), torej

24) (@fEw) op(@EoE); E@EW)

Opazovalni proces (23) je lahko vob&e infor-

macijsko vplivan z drugimi zunanjimi (tudi

nezavednimi, neopaZenimi) entitetami.
Znanstveno (ali filozofsko) opazovanje pred-



postavlja, da opazovana formacija o ni motena
oziroma vplivana z opazovalcem w. Opazovalec
tako predpostavlja formulo

25) FwW=(@EwHKF

ki govori, da opazovalni proces o = w ne vpliva
na (ne informira) opazovano formacijo a.
Operator i je informacijski operator (dolo¢enega,
partikularnega) neinformiranja, tj. opazovalnega
nevplivanja na opazovano stvar a.

Kaj je voble informiranje stvari same v
‘metafiziki drugih stvari samih? V okviru
opazovanja stvari @ opazuje opazovalec o tudi sam
proces opazovanja o = w, npr. kot informiranje
specifitne opazovalne metodologije, ki je proces
nastajanja opazovalnega pomena (rezultata,
razumevanja pomena) v okviru opazovalleve
metafizike w = w. Opazovalec w lahko tako pred-
postavlja ve¢ razli¢nih informacijskih modusov v
okviru opazovalnega procesa o = w. Ti modusi so
npr. tile (od preprostih, trivialnih do ¢edalje bolj
zapletenih):

(26) @Fw) = @FE(@Ew);
@7 (e =2 (FwEWEW);
(28) (W)=, @Ew) kE(WEW)

itd. ad infinitum. V okviru opazovalne formacije
‘w se pojavlja neko razumevanje kot informiranje
stvari ¢ in to razumevanje 3 stvari o (zaradi o),
‘oznadeno z B, Povzrota nastajanje (generiranje)
pomena x (o) entitete a. Opazovalna formacija se
tako voble soola s svojim razumevanjem
opazovane formacije, s katerim se generira pomen
(smisel) opazovanja opazovane formacije . Tako
dobimo naposled informacijski modus opazoval-
nega razumevanja fenomena a« v obliki

29 (@ @FEWwFWES)ET (@

Formulo (29) smo zapisali v neimplikativni obliki
kot proces opazovanja, ki ga izvaja entiteta . Ta
proces je implicitni cikel opazovanja, ko se
opazovalni pomen © (o) povratno informacijsko
navezuje na sestavljeno entiteto (x, (& = w)) na
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zacetku formule.

Kako se vobge razumevanje stvari o in skozi to
razumevanje nastajanje pomena o stvari o pri
opazovalni entiteti w pojavlja v osnovnem procesu
o = w? Kaj oznaluje osnovni proces a = w oziroma
skupni operator = operandov o in w tega procesa?
Operator |= je namre¢ skupni, Z obema operan-
doma pogojeni operator, torej nekak3na kom-
pozicija informacijskega stika med entitetama « in
w, in sicer tako, da entiteta o vpliva (infor-
macijsko) na entiteto w. Operator informiranja je
vselej lastnost informirajofe entitete, del njene
»biti«, njene eksistence, kot smo opredelili s for-
mulama (1) in (3). Prav pri opazovanju stvari s
stvarjo imamo priloZnost, da to lastnost pojasnimo
tudi s stali¥¢a operatorske kompozicije.

Oglejmo si najprej, kaj bo operatorska kom-
pozicija v osnovnem opazovalnem primeru o = o.
V tem primeru gre za spojitev dveh samostojnih
procesov, in sicer

G0) al=ifEw

V prvem primeru, tj. o =, informira stvar o v
prostor in &as, in sicer na sebi svojstven nacin.
Torej lahko zdruZimo svojstvenost informiranja
stvari a in njeno odprtost v prostor in &as s formulo

Gl afoF

Operator |=_ o[=je operatorska kompozicija (znak
o) operatorjev |=, in |=, kjer je zadnji operator
zopet operator splo¥nega tipa, ki se lahko veZe
kamor koli, na katero koli (vplivano) stvar.

V drugem primeru, tj. = w, je stvar @ infor-
mirana v prostoru in ¢asu, in sicer na sebi svojstven
nadin. Zopet lahko zdruZimo svojstvenost infor-
miranosti (vplivanosti) stvari w in njeno odprtost v
prostor in &as s formulo

(32) kol 0

Operator |=of=_ je operatorska kompozicija (znak
o) operatorjev = in [=of= , kjer je prvi operator
kompozicije zopet operator splodnega tipa, ki je
lahko vezan kamor koli, na katero. koli



(vplivajoo) stvar.
V primeru procesa o = w gre torej za stik

pojavov (31) in (32) brez posredovanja neke tretje
stvari. Sistem

33) « ':aolz; }:o':wm

je tedaj spojljiv v kompozicijo parcialnih sistemov
v »tolki« o, tj. v obliko

G4 afy o=, 0

Tudi osnovna opazovalna (a-vplivna) formula o |=
w je nastala s spojitvijo sistema o =; = w. Tako je
operator = v bistvu spojni (in razlodevalni)
operator. Formula (34) je tedaj posledica premis-
leka o informiranju procesa o = w. Torej imamo

35 @FEw=( i=ao|=mw)

Formula (35) govori o naravi informiranja stvari,
o tem, kako stvar informira drugo stvar, kaksen je
moZen vpliv informirajode stvari na informirano
stvar, kako je medsebojno informiranje stvari
vselej pogojeno z nagovorom stvari, ki informira,
in s poslu$anjem stvari, ki je informirana.
Operacijski znak o v operatorski kompoziciji
=y °F, je v bistvu znak razlotevanja med infor-
miranjem entitete a =, in entitete |=_ . Tu gre
torej za opazeno razloko (franc. différance) med
procesoma o in w v sestavljenem informacijskem
procesu o k= w.

Kaj je tedaj informacija kot stvar sama?

Na to vpra3anje lahko odgovorimo $ele potem,
ko smo delno odgovarjali na vpraanja, kaj je stvar
sama, Kaj je njena metafizika in kaj je stvar za
druge. Poudarili smo, da je stvar sama vsa njena
aktualna in potencialna informacijska fenomenal-
nost, da je torej v pojmu stvari same zapopadena
tudi njena metafizika in to, kar je stvar za druge,
tj. kako se stvar sama pojavlja v metafiziki drugih.
Formula (7), ki za « implicira sistem (« |=; k= @),
je tedaj vseobsegajola (vseupoStevajota) formula
glede na «, v njej je vsebovano (zaobjeto) vse, kar
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na stvar lahko vpliva zunaj nje same, kar se kot
stvar sama pojavlja znotraj stvari same in kar
povzrofa stvar zunaj sebe glede na poljubno in
nepredvidljivo pojavljanje drugih stvari
(opazovalcev). Pri vsem tem so bistvene tudi for-
malne razlike, ki jih je sedaj mogole opaziti
(razloCevati) med stvarjo samo, njeno metafiziko
in stvarjo za druge. Prav formalna predstavitev
problema je povzrotila, da je navedena razloka
prisla do svojega lastnega nagovora tisti opazoval-
ni entiteti, ki je za ta nagovor stvari same ostala
odprta.

Vprasanje je, ali smo z razloko treh entitet v
okviru vpradanja o stvari sami povedali nekaj
dokon¢nega, bitno konstruktivnega. Seveda ne,
saj smo le grobo razprli okvir moZnega razpoznav-
naja stvari same, ki prav za prav ni le stvar sama,
temve¢ je tudi stvar drugih stvari, v posebnih

~ primerih pa celo preteZno stvar drugih stvari in to

tako, kot druge stvari stvar samo anticipirajo.
Vpradanje je sedaj, kako omenjena anticipacija
stvari same pri (v) drugih stvareh vstopa v
pojavljanje stvari same. Trdimo, da navedene sim-
bolne formule informiranja stvari odgovarjajo tudi
na to vprasanje, dokler ostajamo odprti za nagovor
postavljenih simbolnih formul informiranja stvari.

Vpeljimo informacijski operator C, ki
oznaduje operacijo (lastnost) vsebovanosti (biti-
v). Naj £ C 1) pomeni »proces & je del procesa m«.
Zdruzimo formule o informiranju stvari same (7),
o metafiziki stvari (9) in o informiranju stvari za
druge (22) v sistem

(B36) a &= Fa);
@EFE)=@@F;
a= (@)

Ta sistem je izveden (deduciran) v samem sebi, in
sicer tako, da imamo

BN @ Eg)Co
@FEx)ClkF Fa);
(@) Ca

Pri nagovoru tega sistema je priporo¢ljiva posebna
oblutljivost. Sistem je veckrat cirkularno struk-
turiran, odprt za nagovarjanje in za nagovor drugih



stvari na sebi in metafizi¢no. Stvar sama, njena
metafizika in stvar za druge so povezani
konstituenti stvari, torej

(38) (e Ea);@F®; @E)Ca

Ta formula se tedaj vendarle razlikuje od raz¢len-
jene oblike te formule, ki bi bila sistem

(39 @k E®Co
o) Cao
(@) Ca

s katerim je partikularna raz¢lenjenost stvari same,
njene metafizike in stvari za druge pokazana
eksplicitno glede na a. Ta raz¢lenjenost pa nikakor
ni definitivna, saj velja do nadaljnega (in kar
naprej in tako dalje)

40) Cu
kot odprta formula.

Pojavnost informiranja stvari

Kako informirajo stvari oziroma njihove for-
macije kot najbolj enostavne stvari in kot struktur-
no in organizacijsko medseboj prepletene entitete?
Kaj sploh je najenostavnej¥a, ¥¢ informacijsko
sprejemljiva, do skrajnosti poenostavljena for-
macija stvari? Kako stvari lahko medsebojno
vplivajo na svoje formacije, kaj je lahko formacija
delnih formacij stvari samih? Na ta vpra$anja
bomo odgovarjali v naslednjih dveh podpoglavjih.

Podatek kot posebna oblika formacije stvari

Kako informira podatek kot stvar sama, kaj je
njegova metafizika in kaj je podatek za druge? V
¢em je podatek razli¢en — &e je sploh razliten —
od sploSnega pojma informacije v formuli (7) in
kak3na je njegova posebna, glede na formulo (7)
partikularna opredelitev? Katere »enostavnejie«
(reducirane) oblike opredelitve informacije so
sploh mogoce?
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Asociacija, da je podatek enostavnejsi od infor-
macije, je predvsem zgodovinsko-razvojna.
Podatek 'naj bi bilo nekaj, kar $e ni informacija v
popolnem informacijskem smislu. Podatek je
predvsem zanesljiva informacija, tj. stabilna,
nespremenljiva informacija, ki »ostaja« infor-
macijski fakt, tj. bistvo podatka. Vendar preglej-
mo analiti¢no, ali je to povsem res in ali ne gre pri
podatku Ze za specifi¢no partikularizacijo
(konkretnost) splo¥nega pojma - informacije,
izraZenega s formulo (7).

Podobno kot za pojem informacije je tudi za
podatek kot specifi¢en informacijski pojav
mogocCe opredeliti, kaj je podatek sam, kaj njegova
metafizika in kaj je podatek za druge. Ta primer je
zanimiv, ker gre za partikularizacijo formule (7),
ki je definicija oblike o & (@ F; = 0). Za
podatek & sam imamo podobno kot za vsako drugo
informacijsko entiteto najprej v splo3ni obliki

@) 8Bk =9)

Kak3na je tedaj bistvena razlika med to formulo in
formulo (7)? Razlika je o€itno v informiranju
podatka, ki naj pojavno oziroma informacijsko
u¢inkuje kot nespremenljivo dejstvo. Vsako
dejstvo pa mora predvsem ohranjati svojo pojav-
nost (podatkovnost) kot danost, ki naj obvelja tako
ali drugace enkrat za vselej. Iz formule (41) seveda
lahko izpeljemo vse nadaljne posebne oblike
(metafizika podatka in podatek za druge).

Metafizika podatka je tedaj njegova
nespremenljiva identiteta, ko se sploSna formula
informacijske metafizike o |= « partikularizira
(prevesi) v podatkovno metafizi¢no identiteto

42) 3 3="9)

To formulo izpeljemo iz formule (41) tako, da
upoitevamo operatorsko kompozicijo oblike
==, ki se pojavi v okviru operandne kompozicije
(8 E)o(= 8). Operatorska kompozicija F=o= se
vselej reducira v operator =. Medtem ko ostaja
informiranje podatka & neomejeno odprto pa ostaja
informacijski vpliv na podatek ni¢en zaradi ak-
sioma (42). Ta aksiom onemogofa (preprecuje)
kakr¥no koli nastajanje Ze nastalega podatka, ki se



je ob nekem dogodku, tj. pri svojem nastanku,
pojavil kot dejstvo. Torej velja za podatek
eksplicitna predpostavka

43) 3=> Bk d=23)
ali tudi implicitno

(44) 3=(0=29); =9 |
K ©=28)

Znatlilnost podatka v primerjavi s splono
definicijo informacije je v njegovi neinformiranos-
ti (enakosti), tj. v implikaciji

@45 =3 =FD9d

Odprtost podatka za njegovo nastajanje, ko je
podatek Ze nastal, naj bi bila tako ni¢na. Seveda pa
‘tudi podatek enkrat nastane, ima svoj zadetek,
svoje bivanje kot nespremenljiva identiteta in svoj
konec (pozabo, zbris, izginotje). Pokazali bomo,
kako so razli¢ne formalne entitete, za katere si
domisljamo njihovo spremenljivost, v bistvu le
podatkovne stvari, ki so bile (tudi nezavedno)
podatkovno zasnovane Ze na samem zacetku.

Ceprav velja za podatek formula & Sps O
= &) pa to voble ni res pri opazovanju podatka &
z opazovalcem w. Za proces opazovanja d = w spet
velja formula (7), .

BFw S GFWEFGRW)

Pri = & imamo vendarle = (8 = w). Ceprav je
podatek (npr. zapis, fotografija) & vselej enak pa
je njegovo opazovanje d |= o regularna infor-
macijska entiteta, odprta za informiranje
opazovalca in drugih opazovalcev, to pa je lastnost
E (O |= w). Zaradi tega je podatek & v okviru
opazovanja 8 = w tako stvar opazovalne infor-
macijske logike in $e posebej opazovalne entitete
same.

Medsebojni vpliv formacij stvari

Medsebojni vpliv formacij stvari zadeva v
svojem bistvu informiranje stvari za druge stvari.
Odprtost informiranja stvari a v obliki a = lahko
povzro¢i informiranost (vplivanost) zaradi
odprtosti sprejemnikov (vplivancev) 3, y itd. v
oblikah = B, = v itd. Torej informiranje stvari
implicira obstoj stvari, ki bodo informirane.
Imamo

@6 @) =@EB,Y,..)EBaEY;...)

kjer je 3 eksistencialni informacijski operator in
vobee 3 € odprta eksistencialna formula za & (€ =
B, v, ... ). Entiteta ali entitete, ki informira ali
informirajo eksistenco drugih stvari 3, v, ..., 0s-
taja odprta (nedolofena) ali ostajajo odprte. Infor-
macijski operator « povezuje eksistencialno
formulo s pripadajoto namensko formulo (o = 3;
akE=T -0

Kot zanimivost navedimo $e primer medseboj-
nega u¢inkovanja dveh stvari « in (3, ko imamo
npr.

@7 EBBEm=
(=B Fa);
(BEX)ER)

kjer prihaja do izraza cirkularna narava infor-
macije (cikla za « in 8) in je mogote konstruirati
raznovrstno informacijsko aksiomatiko pomnjen-
ja, hermenevtike in drugih semanti¢no cirkularnih
pojavov.

Naslednje vpra$anje v okviru medsebojnega
vpliva stvari zadeva nekatera bistvena razloCevan-
jaalternativnega informiranja stvari. V temokviru
je mogoc¢e konstruirati doloCene aksiome, ki
kaZejo posebnosti narave t.i. informacijske logike.
Vzemimo najprej tale aksiom:

48) @ER=@=o

Entiteta »« informira (vpliva na) S« informacijsko
implicira entiteto »3 je informirano (vplivano) z
a«. Ti entiteti sta lahko medseboj povsem razli¢ni,



saj v prvem (implikacijso levem) primeru « vpliva
naf, vdrugem (implikacijsko desnem) primeru pa
je B vplivano z «. Operatorja |= in = sta tedaj
alternativno razli¢na. Drugi smiselni aksiom je
tudi

“9) GH)=@kER)

Entiteta »3 je informirano (vplivano) z a« infor-
macijsko implicira entiteto »a informira (vpliva
na) B«. Podobno kot v prvem primeru gre tudi tu
zaalternativno informiranje levega in desnega dela
informacijske implikacije, kjer staa =3 in 3 =«
razli¢na (lahko alternativna, moZna) procesa. Pos-
. ledica tega je formula

50 —(@ER) & @)

ki je informacijska negacija (operator —) ek-
vivalence (operator &) procesov o = in 8 o a.

Naslednje vprasanje, ki ga je smiselno postaviti
v okviru medsebojnega vpliva formacij stvari, je
vprasdanje zavedanja in nezavedanja vpliva stvari
samih. Zavedanje je povezano z lastnostjo
opazovanja vpliva ene stvari na drugo oziroma z
vplivanostjo stvari z drugo stvarjo. Ce npr. o

opazuje proces svojega vpliva na 3, tj. proces o =

8, imamo

G eERE
a= @0

Tu vidimo, kako prav o kot opazovalec opazuje
distinkcijo med procesoma a =3 in 8 = «, se —kot
reCemo — zaveda procesiranja (vplivanja) na 8 in
distinkcije enega in drugega primera informiranja.
Nezavedanje tega, pravkar opisanega pojava bi
lahko eksplicitno izrazili z uvedbo posebnih
operatorjev neinformiranja, npr. kot

62) @FERPRFa -
oA @=a)

ali pa tudi $e drugade. S tem primerom bi eksplicit-
no poudarili nezavedanje takega ali druga¢nega
_informacijskega vpliva o na (3 s strani a.
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Informiranje matemati¢ne formule

Kaj je matemati¢na formula (kratko MF) sama,
njena metafizika in kaj je kot formula za druge?
Na primeru MF je mogo&e pokazati, kaj je formula
kot predpis, kako ta predpis kot algoritem ures-
ni¢uje svoje predpisano in kaj lahko pomeni for-
mula za njene opazovalce, npr. za matematike
oziroma tiste, ki jo »razumejo« in za tiste, Ki zanjo
nimajo le »&istega« matemati¢nega razumevanja.

Matematiéna formula je vob&e informacijski
(literarni, pisni, algoritmi¢ni, pedagodki)
pomenski zapis (konstrukt, izraz), ki je na dobro
oblikovan (angl. well-formed, dogovorjen,
matemati¢no legalen oziroma razumljen) nalin
sestavljen iz formalnih (operacijskih, operandnih,
relacijskih, logilnih itd.) simbolov z dodatnim (3e
drugim, najvetkrat implicitnim, zavednim in
nezavednim) pomenskim oziroma razumevnim
ozadjem. Zaenkrat naj bo §ir§i pomen MF,
oznaten s o), informacijska entiteta, ki
pojasnjuje matemati¢ni predpis (formulo, al-
goritem, funkcijo, funkcional, enacbo,
spremenljivéno odvisen matemati¢ni sistem for-
mul itd.), matemati¢no-oznatevalno formuliran
kot f(x). Medtem ko naj bi bil f(x) Cista
matemati¢na forma (abstraktni zapis z
matemati¢no dolo¢enim pomenom), razumevanje
katere je v okviru disciplinarne matematike stan-
darizirano vobce z F(X), pa je ¢(€) informacijsko
(naravno, metafizi¢no in drugo) razumevanje tega
prec¢is¢enega (disciplinarnega) pomena, torej tista
entiteta, ki pomeni f(x) hkrati kot stvar samo,
njeno metafiziko in stvar za druge. Kaj je tedaj
formula f(x) v perspektivi njenega aktualnega in
potencialnega razumevanja ¥(%), s katerim nastaja
pomen ¢(&)?

Ker je f(x) standariziran (matemati¢no dis-

ciplinaren) pomen, obstaja zanj bolj ali manj pred-

pisano (pravzaprav natanéno, enoumno)
matematino razumevanje, ki ga ozna¢imo z F(X).
V okviru matematike se formula (matemati¢ni
simbolni zapis) f(x) razumeva kot sistem cirkular-
nih procesov



(3) (fx) | FX)) = £(x);
xEX)Ex

kjer je X 8¢ matemati¢no razumevanje zadevne
mnozice spremenljivk x. To razumevanje prav-
zaprav intencialno (nezavedno) poudarja
enopomenskost formule f(x), tj. njeno podatkovno
metafizi¢nost (tavtoloskost), torej

(4) (fx) = {(x) | FX) = (f(x) = {(x));
(x=xEX)EX=Xx)

Formula f(x) = f(x) izraza pomensko ireduktibil-
nost, ki je determinirana podatkovnost zapisa f(x).
Kaj se skriva za simbolnim zapisom f(x), ki ga
matematiki razumevajo skozi F(X)? Kakina je
metafizika formule f(x)?

V konkretnem primeru f(x), ko so za ta zapis
dolo¢eni vsi podatki (argumenti, postopki za
izratun ali dolofanje vrednosti pri izbranih ar-
gumentih), se lahko izra¢una ali dolodi vrednost
formule (npr. funkcije) f(x) v okviru
matemati¢nega razumevanja F(X) formule f(x) in
razumevanja X njenih argumentov x. Ta proces
razumevanja je za dano formulo vselej ponovljiv,
kar pomeni, da daje ponovljive (predvidljive)
rezultate za formulo f(x). Razumevanje F(X) for-
mule f(x) in razumevanje X njenih argumentov je
dobro (natanko) opredeljena receptura (postop-
kovnost, procedura) in vsa ta informacija oblikuje
metafiziko (matemati¢no legalnost) formule f(x).
Ta legalnost lahko doseZe tako stopnjo, da je
izratun formule f(x) mogode uresni¢iti tudi s
strojem (tehnoloSkim orodjem). V tem primeru
orodje samo razpolaga z ustreznim (legalnim)
razumevanjem F(X) in X.

Metafizi¢nost matemati¢ne formule f(x) je tako
zajeta v scenariju, ki ga opisuje formula (53) in
skozi optiko narave njene podatkovnosti $e for-
mula (54). Pri tem velja za formulo f(x) in njene
argumente x tudi podatkovni ekvivalen¢ni princip,
in sicer

(55) xop(xf; =x);
f(x) Sp¢ () =5 = ()
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V teh formulah sta prav = x in = f(x) definitorni
formuli, s katerima neka, tu neopredeljena teorija,
opredeljuje (definira, enaci s pripadajo¢ima poj-
moma) zapisa (znaka) x in f(x). Tako je npr.y =
f(x) definicijsko informirano z neko teorijo T v
obliki T |= (y = f(x)).

Kompleksen cikel razumevanja in nastajanja
pomena argumentov x in formule f(x) je mogoce
opisati z upo$tevanjem $ir§ega razumevanja %,
%(X), ki temelji v naravi naravnega in ne le
matemati¢nega jezika oziroma v mi§ljenju, in sicer
v obliki formule

(56 ((x, f)EX, FX)EZX, F@)E
g, 9®) F x, fx)

in iz nje izpeljivih nadaljnjih scenarijev. V tem
okviru je pomen E, ¢(£) utemeljen s koncepti
naravnega jezika, ki so vplivali in 3¢ pomensko,
tj. razumevno vplivajo na osnovno matemati¢no
formulacijo x, f(x).

Informiranje ra¢unalniskih programov

Ractunalnidki program je kot informacijska en-
titeta lahko razumljen na ve¢ na¢inov: kot zapis v
posebnem jeziku (ki tako ali drugade predstavlja
neko rekurzivno funkcijo), kot program v pomnil-
niku ratunalnika in naposled kot izvajajota (v
raCunalniku, z njegovo pomo&jo izvriujoca)
podatkovna procedura (proces, operacija nad
podatki).

Zaradi  podatkovnosti razumevanja
matemati¢nih formul je mogoce v vsakem poseb-
nem primeru matemati¢ne formule prenesti to
razumevanje tudi v samo radunajofe oziroma
procesirajole orodje. Racunalnik s programom je
idealno matemati¢no orodje, e posebej, €e je
pomnilno kompleksen in dovolj hiter.

Za ratunalni§ki program veljajo podobne
ugotovitve kot za matemati¢no formulo. Program,
ki je zapisan v visokem programirnem jeziku, je le
v posebnem jeziku izraZena formula z natanko
dolo¢enimi operandi in operatorji. V okviru
matemati¢nega razumevanja je program rekurziv-
na funkcija (lahko tudi trivialna) in namesto f(x)



imamo pac p(x), kjer je p(x) izraZeno v programir-
nem jeziku. Analogno k formuli (56) lahko
zapi$emo :

G (((x, px) E X, PX) =
Z, P@) =
g, T®) = x, p(x)

Tu so x deklaracije spremenljivk in druge proste
spremenljivke, nastopajote operacije so legalni
operatorji jezika in programske procedure itd.
Razumevanje X, P(X) pripada radunalni¥kemu
prevajalnemu programu (prevajalniku, kom-
pilatorju, interpreterju), razumevanje %, P(X) pa
programerju, ki razumeva $e kaj ve¢ pa tudi
drugale kot prevajalnik in si tako generira nek
pomen &, m(€), ki je utemeljen z njegovim
profesionalnim in drugim jezikovnim znanjem. Ta
konfiguracija lahko vpliva individualno na iz-
hodis¢no formulacijo x, p(x), ki postane tako
bistveno odvisna od posameznega programerja,
izbire programirnega jezika, trenutne osebne
atitude itd.

Sklep

V tem spisu smo pokazali nekatera izhodi¥¢a
za formalizacijo informiranja stvari, ko smo vpel-
jali informacijski subjekt/objekt kot stvar samo,
stvar v sebi in stvar za druge. Stvar sama « je kot
odprt sistem o |=; |= o opisovala vso aktualnost in
potencialnost entitete . Stvar v sebi (metafizika)
in stvar za druge sta bili obliki te odprte aktualnosti
in potencialnosti, ki sta seveda ostali tudi sami
odprti. Stvar v sebi a = « je bila tako odprt sistem
(¢ = o) 3 = (@ = @), stvar a za druge stvari 3,
Y, ... paodprtsistem (=B, 7, ... )= = (@ =
B, Y, ...). Nakazana odprtost informacijskih for-
mul je bila rekurzivno neomejena.

Pri tem velja poudariti, da je bila prikazana
simbolna izpeljava formul (pojavov, scenarijev,
procesov informiranja stvari) prevzeta iz avtor-
jevih spisov [1]in [2]. Osrednje izhodi$&e in hkrati
vpralanje ostaja ustreznost oziroma logi¢na
sprejemljivost formule (7), ki opredeljuje for-
malizem (formalni opis) stvari same. Od priznanja
smiselnosti takih opredelitev je odvisno, kako bo

informacijski jezik lahko prodiral v zapopadenje
subjektno-objektnega odnosa pri povsem prak-
ti¢nih problemih, ki zadevajo — ne nazadnje —
tudi oblikovanje informacijskih orodij. Proti vpel-
javi informacijskega simbolizma govori prav
gotovo matemati¢na tradicija, ki zaenkrat ne
sprejema tega, kar se incidentno od samega
zaCetka uporabe ratunalnikih sistemov dogaja v
njih pri obdelavi podatkov — npr. pri procesiranju
programov samih kot podatkov — in seveda pri
programiranju kot individualnem, spontanem in
znatilno intencionalnem postopanju. Prav v ok-
viru informacijskega principa spontanosti, ki je
informacijska nastajalnost, se pri oblikovanju for-
mul (programov) uporabljajo tudi polzavedni (ali
nezavedni, instiktivni) nadini kompozicije in
dekompozicije, partikularizacije in univer-
zalizacije, serialnega in paralelnega 3irjenja in
zoZevanja (redukcije) konceptov, formul,
programov. Do izraza prihaja to, kar v okviru
informacije vob&e pojmujemo kot fenomensko,
eidosno, epistemsko, gnozno, telosno in poezno.
Vse to pa je stvar informiranja stvari.
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ER LANGUAGE: A PROPOSAL FOR EXTENSION The paper gives an analysis of the

expressive power and of (some) limitatins of ER language as a means for

designing data models. Starting from a different "origin®,

“nature” and

function of different entities - and from the practical need that such a

features be emphasized in the model - two proposals for extending the

"standard” ER language are given: symbols for process and dféjunction are

introduced.

ER JEZIK: PRIJEDLOG PROSIRENJA U &lanku je data analiza izraZajnih moguénosti
i (nekih) ograni&enja” ER jezika kao sredstva za oblikovanje modela podataka.

Polazecdi od razliditog "porijekla”, "prirode” i funkcije pojedinih entiteta -

i praktik&e potrebe da se ta svojstva naglase u modelu - iznijeta su dva

prijedloga pro3irenja "standardnog” ER jezika: uvedeni su simboli procesa i

disjunkcije.

1. Uvod

Model (baze) podataka tvori esencijalni dio
informacijskog sistema, i presudno utjele na
njegov kvalitet, Stoga je iokom posljednjih
decenija razvijen niz prijedloga jezika (prete-
Zno grafickih) za oblikovanje modela (baze)
podataka. Dominantno mjesto i naj8iru primjenu
medu njima ima ER Jjezik (ili: ER model podata-

ka, kako se Ce&c¢e naziva u literaturi), &ija Je

osnova predioZena u <Che 76>,

“Nesto lakonskiji"” pristup oblikovanju baze

podataka moZemo nac¢i, naprimjer, u <Per 89>,

Tamo Citamo: "Relacijska teorija zasnovana je

na zdravom razumu. ... Ako ’zdravo razmigljate’

(use sound thinking) kod oblikovanja svojih
tabela, onda necete imati problema kod kasnijeg
'prikazivanja’ svojih podataka". Autorima ove
“teorije oblikovanja baze podataka“” oprostiti
¢emo na "nepodno8lijivoj lakoc¢i” (i kratkodi)
njihove teorije, jer je knjiga "Understanding
Oracle” ipak prije svega prirucnik za sistem

Oracle. (No, takva “"teorija” zacijelo moZe
imati (a po svemu sude¢i i ima!) nepovoljan
utjecaj na modele podataka koje oblikuju njeni

Citatelji!)

U cilju izbjegavanja moguc¢ih (a nepotrebnih)
“terminoloskih prijepora”, pogledajmo najprije
(uobicajeno) znactenje samog pojma "model

podataka”.



~ Prema Ullmanu, <U11 88>, modelom podataka
hazivamo "matematicki formalizam” sa¢injen od
dva dijela:
1. Notacije (i metode) za opis forme
podataka.

2. Skupa operacija za rukovanje podacima.

Obzirom da u ER jeziku nisu definirane
"operacije” (niti se taj jezik eksplicitno bavi
samim podacima, ve¢ samo njihovim formama)
Uliman zakljuZuje da moZemo tvrditi kako "ER
model"” zapravoe i nije "model podataka”.

Formalno, Ullmanova primjedba stoji, jer ER
jezik ne ispunjava uvjet 2. Stoga ovdje i
preferiramo izraz "ER Jjezik" (kojim se opisuju
forme entiteta iz "fragmenta realnog svijeta" o
kojem Zelimo "biljeZiti neke podatke"). Utoliko
bi i zapise u ER Jeziku valjalo zvati “"modelima
forme podataka” (8to ER model, zapravo, i
Jeste). No, radi jednostavnosti izraZavanja, u
nastavku koristimo izraz "ER model podataka”
(kako je to, uostalom, u literaturi i

uobi&ajeno).

Analiza 1 prijedlozi koje iznosimo u nasta-
vku, uvelike temelje né iskustvima primjene ER
jezika u okviru projektiranja baza podataka za
potrebe turistiZke privrede (te su, stoga, iz
tog problemskog podruja uzimani 1 primjeri).

Polazec¢i od tih iskustava - te od "standard-
nog” ER Jezika (datog u npr. <Teo 86>, <Dat 390>
111 <Rad 81>) - ovdje predlazemo ono 3to drzimo
stvarnom potrebom a ne (samo) hipotetickom

mogucnoscu prosirenja ER jezika.

2. O ER jeziku

Polaznu osnovu ER jezika moZemo izreci
otprilike slijedec¢im rije&ima: Podaci su znanja
o objektima, vezama (medu tim objektima) i
svojstvima (objekata odnosno veza); stoga, cilj
Jezika za predstavljanje strukture podataka
Jjeste da,omoguc¢i precizan i Jjednostavan zapis
znanja tih triju temeljnih kategorija. (Napome-
nimo, da pojmom “"entitet” ovdje ne oznaZavamo

samo “objekte"” - kako se to &esto &ini - ved je

to “generativni pojam” koji obuhvaca sve tri
iznad navedene kategorije.)

Na Chenov prijedlog uslijedile su brojne
dopune (prosirenja) Jjezika, posebno uvodenjem
n-arnih veza za n > 2, i hijerarhije entiteta.
Obzirom na terminolioski i notacijski nesklad
pojedinih prikaza jezika, na slici 1 data je
osnovnha notacija ER jezika kakvu koristimo u
ovom tekstu.

Pritom, imena objekata i veza upisujemo u
sam simbol, a njihova svojstva zapisujemo pored
simbola (kako to ilustriraju slijedece slike).
Isto tako, u simbol upisujemo i “"svojstvo
generalizacije” (kod generalizacijske h'i.jerar'-—~

hije). Identifikatore objekata podcrtavamo.

Objekt:
" -
s =
Hijerarhija objekata:
hij. podskupova
I
[ e
generalizaciska i
f L 1 |
Veze:
unama :I:j\>
binara O
trojna
Slika 1

Prema Thompsonu, <Tho, 89>, ER jezik je
"izuzetno koristan za razumijevanje i oblikova-

nje baze podataka ... Njegova temeljna odlika



jeste u tome 8to “prekida” sa razmisljanjem na
razini "zapisa"” (records)", i okrece se ka
entitetima sistema. Naime, " ... zapisi su
sasma beskorisni (na razini oblikovanja baze),
dok su entiteti i vezé (medu njima) “obecavaju-
¢i poletak”. Stoga je od sustinskog znacaja
“zahvatiti” upravo njih"., U svom vrlo elokvent-
nom stilu (viSe efektnom nego efikasnom),
Thompson zakljuduje: "Model podataka Zzivi 113
umire 'od lakode’' kojom se dade shvatiti”. I
koristiti! - dodali bismo. A dosadadnjih 15
godina 8iroke primjene ER jezi—~ ka pokazuje da
ER jezik - "Zivi". Cini se da bismo iz toga
onda smjeli izvesti i zakljuCak o “lakoci

njegova shvac¢anja i primjene”.

ER jeziku pripisuju se odlike i kao komuni-
kacijskom jeziku. "ER jezik pokazao se najus-
pjednijim kao sredstvo komuniciranja izmedu
projektanta i korisnika u toku analize (siste-
ma) i oblikovanja baze podataka”, nalazimo u
{Teo 86>. Ta odlika, prema Teorey et al,
proizlazi iz njegove "okrenutosti entitetima”
(koju istiCe i Thompson), te jednostavnosti

samog jezika.

Ostajuc¢i uvelike suglasni sa iznijetim pozi-
tivnim ocjenama ER jezika, u ovom &lanku Zelimo
ista¢i njegove odlike kao sredstva za zorno
dokumentiranje strukture baze podataka, ali i
neka ograniCenja koja “"dolaze" iz nemoguc¢nosti
prikaza razligitosti “"porijekla” i "procesnih
uloga” pojedinih entiteta modela.

Iznijeti prijedlozi proSirenja standardnog
ER jezika imaju za cilj otklanjanje tih ograni-

Cané (nedostataka).

3. Izvorni i izvedeni entiteti

Prvi "raskorak"” izmedu ER jezika "na razini
nacela" i “na razini primjene" dolazi odtuda
5to, u praksi, medu entitetima sistema postoji
- znatna razlika u prirodi nastanka (formiranja)
i ulozi koju imaju u modelu (baze) podataka
(odno- sno u procesu obrade podataka). S tog

aspekta promatranja, drZimo primjerenim (1

potrebnim) entitete (tj., u samoj bazi:
"tabele” i “kolone”) podijeliti na slijedeci
nagin:

Svojstva: izvorna i izvedena

Objekti i veze: izvorni, izvedeni i

kombinirani.

Izvaedenim (izracunatim) svojstvima nazvali
smo ona svojstva &ije se vrijednosti izra&una-
vaju (izvode) iz vrijednosti drugih svojstava
(istog 111 pak nekih drugih objekata).

Izvornim svojstvima nazvali smo ona svojstva
objekata koja nisu izvedena.

Izvedenim objektima (vezama) nazvali smo one
objekte (veze) &ija su sva svojstva izvedena.

IzvoPATm~objektTma (vezama) nazvali smo one
objekte (veze) kod kojih nijedno svojstvo nije’
izvedeno. Takve objekte Cesto nazivamo i
maticnima.

Koﬁbfniranfm objektima (vezama) nazvali smo
one objekte (veze) koji sadr2e bar jedno (ali

ne sve!) izvedeno svojstvo.

3.1. Izvedena svojstva

Jednostavan primjer izvedenog svojstva imali
bismo kod (slabog) objekta STAVKA, sa svojstvi-
ma: ... KOLICINA, CIJENA, IZNOS.

O¢ito, svojstvo IZNOS izvedeno je svojstvo
jer se njegova vrijednost izralunava iz vrijed-
nosti svojstava CIJENA i KOLICINA. A to bi onda
ujedno zngcilo da na relaciji dobivenoj "prij-
evodom" tako definiranog objekta STAVKA,
postoji (i) funkcijska zavisnost

CIJENA,KOLICINA --> IZNOS

Teorijski gledano, entiteti ne bi trebali (a
ni smijeli!) sadrzavati takova (izrad&unata)
svojstva. Naime, takva svojstva, zapravo (u
buduc¢u tabelu) uvode redundantna polja, a time
- u pravilu - i funkcijske zavisnosti koje nisu
od kljuca.

Prihvatimo da je u promatranom primjeru (i
prakti¢ki gledano) odista nepotrebno eksplici-
tno “&uvati” vrijednosti svojstva IZNOS jer je

CPU vrijeme za njegovo izradunavanje zanemarivo
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malo u odnosu na vrijeme dostupa do samog
zapisa u kojem su sadrZane vrijednosti za
dostup

njegovo izra&unavanje. Drugim rijecima,

do "iznosa"” neznatno varira u zavisnosti da 11
ga samo Citamo i1i ga i izraZunavamo,

Medutim, sa aspekta ER modela, zanimljivijim
izgleda problem prikaza izvedenosti onih svoj-
stava &ije se vrijednosti izracunavaju na
temelju vrijednosti svojstava drugih objekata.

Takav primjer dat je na slici 2.

IDNAM
NNAZIV
NAMC!

NAMIR

NORMATIV

IDJELA
JNAZIV
SASCJ
PRODCY

JELO

Slika 2

Relac{jski zapis tog modela glasi:

NAMIR( IDNAM,NNAZIV,NAMCJ)

SASTAV(IDNAM, IDJELA,NORMATIV)

JELO(IDJELA,JJNAZIV,SASCJ,PRODCJ).
U ovom modelu, ijzvedeno svojstvo jeste SASCJ
(cijena sastojaka (namirnica) u datom jelu).
Yrijednost tog svojstva izracunava se iz vri-
Jednosti (izvornog) svojstva NAMCJ (cijene
namirnica) i izvornog svojstva NORMATIV veze
SASTAV. Naime, normativ pokazuje koli&inu
pojedine namirnice u pojedinom jelu.

Napomenimo da svojstvo PRODCJ (prodajna
cijena jela) jeste izvorno svojstvo, jer se
njegova vrijednost ne izradunava (algoritamski)
iako se

iz cijene sastojaka (SASCJ). Naime,

vrijednost SASCJ svakako uzima kao osnova, ipak
se vrijednost svojstva PRODCJ utvrduje apro-

ksimativno, i to u zavisnosti od niza faktora,
poput energije i rada potrebnih za pripremu (3
serviranje) jela,

pouzdanosti ponude namirnica,

potrainje jela, 1itd.

Vratimo se izvedenom svojstvu SASCJ. U
razmatranom slu&aju, pokazalo se potrebnim
("procesno opravdanim”) uvodenje tog (redun-
dantnog) svojstva u model podataka. Naime, to
se svojstvo desto koristi, 1 to ne samo za
aproksimativno utvrdivanje prodajne cijene
je]é, veé¢ 1 kod raznih drugih kalkulacija. Bilo
bi stoga neopravdano - zbog samog nhacelnog .
zahtjeva po neredundantnosti modela - to
svojstvo izostaviti iz njega.

Medutim, ostavljajuéi po strani probleme

redundance na razini relacijskog modela (tj. na

razini “"tabela podataka"), ovdje se postavlja

pitanje da 11 i kako - u samom ER modelu -
eksplicitno prikazati izvedenost svojstva i/i1i
nalin izralunavanja njegove vrijednosti. Drugim

rijeCima, valja odluiti o eventualnoj eksten-

z1Ji ER jezika uvodenjem (simbola) procesa. Na
slici 3 dat'je Jedan prijediog na&ina na koji

se to moZe uginiti.

(DNAM
NNAZIY
NAMCJ

NAMIR

AV NORMATIV P

IDJELA

JNAZIV

SASC) w-——
PRODCJ

JELO

Slika 3

Cini se da bi takva ekstenzija jezika u&ini-

la model informativnijim (a da pritom ipak ne
zademo u DeMarcov dijagram toka podataka (DTP,
<Rad 91>)). Medutim, kod opseZnijih modetla,
eksplicitnim prikazom procesne prirode svojsta-
va (pose- bno ako izvedenih svojstava ima
mnogo!) model bi mogao brzo postati nepregled-
nim. A upravo smo jasnodu i preglednost modela

podataka isticali kao temeljnu odliku ER jezika



u ulozi sredstva za dokumentiranje. Stoga,
prijedlog sa slike 3 - na razini izvedenih
svojstava - navodimo samo kao mogucnost, ali ne
i kao obavezan element ER jezika.

U nastavku, razmatramoc potrebu (opravdanost)
uvodenja simbola procesa na razini prikaza

izvedenih objekata (veza).

3.2. Izvedeni objekti (veze)

Prema danim definicijama, objekt NAMIRnice 1
veza SASTAV jesu izvorni. Objekt JELO je kombi-
niran jer sadrZi jedno izvedeno svojstvo (ali i
dva ijzvorna svojstva).

No, &ini se da posebnu paZnju zasluZuju
izvedeni objekti (veze). Potrebu po uvodenju
takvih entiteta analiziramo na primjeru situa-

cije koju opisuje model podataka sa slike 4.

1DOBY

OBJEKT | NaZIV
KATEG

1 '

N

DTIPA 1 N | DSMJ
opeT | TIPSMJ @ SMJED ]op,ss
H SE@TUS

Slika 4

Model sadrZi objekte: OBJEKT (hotel, turi-
sti¢ko naselje, ) SMJED (smjestajna jedini-
ca u okviru objekta) 1 TIPSMJ (tip smjestajne
Jjedinice, odreden prema kapacitetu, komforu,

.. pojedine smjestajne jedinice).

qutaVlja se pitanje da 1i takav model omo-
gucava da se izvr$i rezervaciju npr. 5 smjes-~
tajnih jedinica datoga tipa. Uzmimo pritom da
) bi rezervacija mogla (morala) sadrZavati barem

svojstva data na slici 5,

Model sa slike 6 pokazuje na koji na&in je

to moguce u&initi.

IME
ADRESA
TIPSMJ
OBJEKT
oD

Do

KOL

REZERY

Slika s

IDREZ
DATUM
N 1 IDOB

M |REZERV /Tl\> OBJEKT | NAzZv
OBJEKT KATEG
oD :
Do N 1
KoL

TIP E&l

1 N
IDTIPA 1 N IDSM.J
oPST | TIPS @ SWIED || gmss

Slika B

Medutim, vec¢ pokuBaj provjere ispunjenosti
prvog preduvjeta za prihvacanje rezervacije -
naime, postojanja slobodnih smje3tajnih jedi-
nica! - ukazuje na izrazite slabosti takova
rjeSenja. Naime, prema modelu podataka sa slike
6, uvid u “"slobodne kapacitete” bio bi procesno
vrlo zahtjevan. Jer postojanje slobodnih smje-
&tajnih jedinica (u datom objektu, datog tipa,
u datom periodu) bilo bi mogude utvrditi jedino
tako da se za dati objekt najprije izracduna
broj smjedtajnih jedinica (datog tipa); da se
zatim - iz tabele REZERVacije - utvrdi
rezerviranost (zauzetost) jedinica toga tipa
(za dati period), te da se "iz razlike” utvrdi
postojanje i broj slobodnih smjestajnih
Jjedinica - i tek nakon toga izvr3i rezervaciju
(ako slobodni kapacitet to dopusta). Naravno,

iako je takav postupka - u Kontekstu datog



modela podataka - moguc¢, operativno ("proces-

no") promatrano, takav bi postupak izracunava-
nja bio krajnje suboptimalan.
Proces provjere prihvatlijivosti (a i izvrse-
nja) rezervacije dade se bitno pojednostaviti
uvodenjem redundantnog entiteta (veze) KAPaci-
tet. (Dakle, odstupanjem od jednog od temeljnih
natela oblikovanja modela podataka, koje u <Teo
86> glasi: "Redundantne veze trebaju biti
eliminirane!") Pritom, kapacitetom nazivamo
koli&inu smjedtajnih jedinica po tipovima i
KAPacitet moZe biti prikazan

objektima. Dakle,

vezom (mnogo-mnogo), kako je to u&injeno na

slici 7.
[o]o]zN
OBJEKT | Nazv
KATEG
M 1
NOMK E &1
SLOBK |KAP
N N
DTIPA IDSMJ
oPsT | TIPSMJ OPISS
: ' STATUS

Slika?

Napomenimo da je svojstvo NOMK (nominalni
kapacitet) skalar, a da je svojstvo SLOBK (slo-
bodni kapaciteti) vektor (sa 366 polja), pri
Cemu svako sadrZi broj slobodnih smjestajnih
Jedinica (datog tipa u datom objektu) za pripa-
dni dan u godini. Rezervacija je sada, naravno,
moguca ako - u traZenom periodu - broj slobo-
dnih smjedtajnih jedinica nije manji od broja
trazenih. A uz postojanje izvedene (redundan-
tne) veze KAPaciteti, to je trivijalno
utvrditi.

Naravno, prihvacanje rezervacije uvjetuje i
on-line aZuriranje vrijednosti svojstva SLOBK
za dati period. da se i

{Napomenimo, na razini

smjedtajne jedinice vodi analogna evidencija
(svojstvo STATUS), i1 to zbog omogudavanja re-

zerviranja to&no odredene smjeltajne jedinice.
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‘ Ba,

Nadalje,

status zauzetosti

sobe odnosno kapaci-

teta ne mijenja se samo na temelju rezervacije,

ali u te pojedinosti ovdje nema potrebe

zalaziti.

Na razini

)

"zornog prikaza i

dokumentacije”,

model podataka sa slike 7 pokazuje dvije

slabosti.

1. Objekt REZERVacija ne moZemo "vezati" na

vezu KAPacitet.

(Naime,

veza mole

"stajati”

samo izmedu objekata.) Stoga smo prinudeni

postupiti na jedan od dva na&ina data na slici

8.

Za vezu rezervacije i

IDRE?Z
DATUM
IME

OBJEKT
oD

DO
KoL

IDTIPA
OPIST

REZERV

N

TIPSMJ

&>

M

NOMK
SLOBK

REZERV

kapaciteta sa slike

mo2emo rec¢i da je (u najboljem sliucaju)

TIPSMJ

(b)
Slikea 8

D
OBJEKT | 1
KATEG
1
Eal
N
IDSMJ
SMJED || Gres
ST%TUS
DOBJ
OBJEKT | patr:
1
E &
N
|
SMJED || ioad
STATUS



“implicitna’. Naime, postojanje takve veze

niposto nije "o&ito"” iz samog modela, ved to

postaje tek ako se “"prisjetimo” da ¢e se - Kkao

vanjski kljutevi -~ u shemi relacije REZERVacija

naé¢i svojstva IDOBJ 1 IDTIP, te da upravo taj

par svojstava tvori identifikator (kiljul) veze

(relacije) KAPaciteti.

2. Uvedenje simbola objekt-veza (<Rad 91>),

kako je to u&injeno na slici 8b, omogucduje

eksplicitni pokaz vezanosti rezervacije na

kapacitet, te stoga uvodenje takvog simbola

drzimo kKorisnim.

Medutim, nijedan o dvaju navedenih naclina
ne pokazuje eksplicitno da je entitet KAPaci-

teti 7zvedeni entitet! (Dakle, "formalno redun-

dantan”, ali “procesno potreban”!) Stéga, ovdje
predlazemo uvodenje "procesnog simbola”, koji
je vec¢ "ispitivan” kod 1;vedenih svojstava, a
¢ije uvodenje driimo sasma opravdanim kod

Naime,

izvedenih objekata odnosno veza. izglieda

da se tim prosirenjem ER jezika ne gubi nista;

model nece postati nepreglednijim, ved upravo

suprotno, kako to ilustrira slika 9.
OBJEKT REZERVY

1 N

E&l REZ

N 1

N I SMJED ——-Q—— KAP

] TIP
TIPSMJ ¢

Slika 9

2a izvedeni entitet KAPacitet moZemo reci da

- posredstvom procesa P - slijedi 1z (slabog)
objekta SMJED. Naime nominalni kapacitet (NOMK)
- po smjesdtajnim objektima 1 tipovima smjedtaj-

nih jedinica - izracunava se na temelju

50

svojstava objekta (buducéih "kolona tabele”)

SMJED, 3to modeli sa slike 8 nisu eksplicitno

pokazivali.

Razmotrimo i izvedeno svojstvo SLOBK (slobo-

dni kapaciteti). Naime, uginiv$i "prvi korak”

ka “"procesualizaciji” modela podataka, posta-

vlja se pitanje zas8to ne uciniti i vise. Napri-

mjer, zasto ne pokazati eksplicitno (u modelu)

i "nain utjecaja" rezervacije na slobodan
kapacitet (SLOBK), kako je to u&injeno na slici
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E:TUM
IME
OBJEKT REZERV | TiPsvs
OBJEKT
oD
Do
1 N KoL
N 1
: 1008)
SMJED KAP | WOk
- ‘ SLOBK
N
}
TIPSMJ
Slika 10
OCito, ovakav na¢in prikazivanja “porijgekla

i procesne prirode” izvedenih svojstava &ini

model podataka informativnijim. Medutim, u
siucajevima gdje ima velik broj izvedenih
svojstava, eksplicitan prikaz procesa {(nadina)
njihova formira- nja, doveo bi do toga da model
podataka postane nepreglednim.

Stoga, uvodenje “procesnih opisa” na razini
izvedenih objekata/veza drzimo sasma opravdanim
i korisnim. S druge strane, primjerenost uvode-
nja takova prikaza na razini svojstava zavisi
od specifi¢nih osobina konkretnog modela
podataka.

KonacCno, Zelimo 1i

imati oboje: informativ-

nost i preglednost, model moZemo prikazati na

dvije razine detaljizacije. Dakle, na "global-
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noj razini“ (bez procesnih opisa za svojstva),

i na “razini detalja” (sa takvim opisima).

4. Veze 1 disjunkcija

Sistem rezervacija mora omogucavati rezerva-
c1ju ne samo datog tipa smjedtajne Jedinice,
ved 1 to&no odredene smjedtajne jedinice.

Modeli sa slika 6 - 10, olito to ne omogucava-

ju. Nadalje, rezerviranje moZe vr§iti pojedinac

111 agencija; isto tako, valja omoguc¢iti da se

Jjedinom rezervacijom rezerviraju bilo razne
smjedtajne Jjedinice (il1i jedinice raznih tipo-
va), bilo pojedina&nih smjestajnih jedinica, i
to za razna vremenska razdoblja. Naime, bilo bi
neprikladno da se za jedno (npr. agencijsko)
rezerviranje otvara toliko rezervacija (tj;, da
se toliko puta ponavija pisanje “zaglavlja")
koliko se (tipova) smjedtajnih jedinica rezer-
vira. Stoga, objektu REZERVacija pridruzujemo
slabi

objekt STAVKA, kako je to uinjeno na

slici 11,

IDREZ
DATUM
IDAGEN
NAZIV
IME
ADR
TEL

REZERV

[DSTAV
1DOBY
IDTIP
IDSMJ
oD

8]8]

KOL

STAVKA

Slika 1

O¢ito, tako definirani objekti imaju niz
svojstava koja se medusobno iskljucuju. Napri-
mjer,

ako rezervaciju vrsi agencija, onda je

svojstvo IME iskljugeno ("neprimjenljivo™);
Jjednako neprimjenijivima bivaju svojstva IDAGEN
("8ifra” agencije) i NAZIV kada rezerviranje

vr8i individualni gost. Analogno vrijedi za
STAVK?: ako se rezervira tip (IDTIP), onda je

broj smjedtajne jedinice (IDSMJ) neprimjenijiv.

U suprotnom, rezervacija to¢no odredene sobe
1skleCuje potrebu po ekspliciranju tipa. U
takvim situacijama - prema nacelu oblikovanja
modela podataka - uvode se podtipovi (primjere-
ni (disjunktnim) podskupovima instanci datog
tipa entiteta). Slijededi rigorozno‘to na&elo,

safinili bismo model podataka dat na slici 12.

REZERV
GOST INAG AGENC
1 1
N N
INDREZ AGREZ
SB-TP sa-@
RSMJED RTIPSMJ

€

I TPSTAY I

SJSTAV l

i N
1
[SnsED J—s(pr )—{ e

KAPAC

Slika 12

No, takav model ne bi se nipo3to odlikovao
preglednoscu. Nadalje, (nepotrebno) veliki broJj
relacija (tabela) koje bi iz njega nastale ne
bi predstavljao optima]ho rjesenje ni sa proce-
sa &isto operativnog (prakticZkog)

snog, a ni

aspekta. Stoga, ovdje prediaZemo pojednosta-
vijenje modela (i njegova prikaza!) uvodenjem
kako je

(simbola) disjunkcije na razini vezs,

to pokazano na slici 13.



IDGOST RAGEN
IM NAZIV
A;fg GOST AGENC | apr
TEL TEL
1
N
IDREZ
REZERV | paTUM
IDSTAY
QD
STAVKE || bo
N KOL
ipTIP
TIPSMJ | OPIS 1
; \%/
N
IDSMJ DoByY
ops. || SMJED KAP | ipTP
STATUS NOMK
SLOBK
E &l
ORJEKT IDOBJ
Slika 13

Prijevod takova ER modela glasio bi:
GOST(IDGOST, IME,ADR,TEL)
AGENC( IDAGEN,NAZIV,ADR,TEL)
RERERV(IDREZ,DATUM, IDAGEN, IDGOST)
STAVKE(IDREZ,IDSTAY,IDOBJ,IDTIP,

IDSMJ,0D, DO, KOL)

SMJED(IDOBJ, IDSMJ,OPIS,STATUS)
KAPAC(1DOBJ,IDTIP,NOMK, SLOBK)
TIPSMJ(IDTIP,OPIS)
OBJEKT(IDOBJ, ... )

Promatrano sasma operativno, prilikom otva-

ranja rezervacije, mogao bi biti uspostavijen

neki fiktivni indentifikator (npr. redni broj

rezervacije) Jjer taj identifikator nema neke

izravne prakti&ke primjene. Nadalje, nakon pre-

uzimanja datuma, ako se radi o individualnom

gostu onda se IDAGEN “preskad&e" (neprimjenljivo
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svojstvo), te se uzimaju podaci o gostu. (Na&in

i razlozi (u)vodenja i (trajnog) &uvanja zapisa
o (potencijalnom) gostu ovdje su nevaZni). U
suprotnom, postupa se analogno sa agencijom.
(Napomenimo, da se iz "prakti¢kih razloga” -
pored IDAGEN / IDGOST - u rezervaciju, u
pravilu,

zapisuju i1 redundantna svojstva poput

naziv/ime, adresa, telefon, ... .)
Slijedi upisivanje (jedne 117 viZe) stavki,

pri &emu IDSTAV moZe biti jednostavno redni

broj stavke u rezervaciji. Ako se vr$i rezerv-

acija na razini kapaciteta, onda broj sobe

(IDSMJ) ostaje "prazan”; u suprotnom, ispunja-

vaju se sva polja, s time da KOLi&ina biva "1",
Dakle, €ini se da uvodenje disjunkcije veza
s Jedne strane daje znatno pregledniji model

poda- taka, a s druge strane (implicitno) odra-

Zava i1 sam proces vr8enja rezervacije. Naravno,

to niposto ne zna&i da model podataka “namece”
detalje same procedure koristenja informacij-
skog sistema (npr. redoslijed operacija kod
rezerviranja). Procedura rezerviranja moZe se

zacijelo odvijati i druk&ije (npr. pitanje &to

se 1 gdje rezervira moZe prethoditi pitanju tko

rezervira), pri emu model podataka ostaje,

naravno, sasma nezavisnim od operativnih postu-
paka takove vrste.
Naravno, specifiénosti mjesta na kojem se

vr8i rezerviranje (npr. centralna recepcija,

i1i pak recepcija pojedinog objekta (hotela}))
mogu zahtijevati prilagodbu modela. Naprimjer,
ako se rezervacija moZe vrsiti samo za jedan

objekt (na recepciji tog objekta), onda podaci
o objektu zacjelo nece ulaziti u stavke. U tom

sluCaju, OBJEKT bi - prema potrebi - mogao biti

“vezan" na "“zaglavlje rezervacije” (tj. na

objekt REZERV).
5. Zakljucak

Poput svakog formalnog sistema, jezik za
oblikovanje modela (baze) podataka "krece se”
jzmedu dvaju - u pravilu, protustavljenih -
zahtjeva: po Jjednostavnosti i po "izraZajnosti”
(tj. po “semanti&kom bogatstvu”). U ovom &lanku

ukazali smo na potrebu i opravdanost proSirenja



ER jezika uvodenjem dvaju novih simbola:

simbola procesa i

smo kako ti

simboli povedavaju mogucnosti (a i

jednostavnost!) oblikovanja modela podataka

pomoéu ER jezika. Naravno, svjesni smo da uvo-
denje novih elemenata (posebno procesnih) moZe

“zasjeniti”

sam model podataka. No, mnijenja

smo da ovdje iznijeti prijedlozi to ne c¢ine,

ve¢ da prije doprinose njegovoj preglednosti.
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'ALGORITEM ZA DOLOCITEV POVEZOVALNIH FUNKCIJ

KRIVULJ B-ZLEPKOV IN NURB KRIVULJ
V POLINOMSKEM CASU

Keywords: B-spline curves, NURB curves, blending functions,
de Boor algorithm, time complexity, computer graphics

INFORMATICA 3/91

Borut Zalik, Nikola Guid,
Andrej Tibaut in Aleksander Vesel
Tehniska fakulteta Maribor

Povzetek: Povezovalne funkcije krivulj B-zlepkov in NURB krivulj so definirane z rekurzivno formulo,

Cigar direktna vgradnja v algoritem pripelje do eksponentne &asovne zahtevnosti izradunavanja

povezovalnih funkcij glede na njihov red. S pravilno pripravo podatkovnih struktur in upostevanjem
lastnosti paovezovalnih funkcij lahko sestavimo algoritem, ki izraéuna povezovalne funkcije in naride

krivuljo v polinomskem <&asu. lzdelan algoritem smo primerjali glede na porabljen &as CPU 2

iterativnim de Boorovim algoritmom, s katerim dolo¢imo to¢ke na krivulji brez izracunavanja

povezovalnih funkcij. Ugotovimo, da je na$ algoritem uinkovitejsi celo od de Boorovega algoritma v

primeru periodi¢nih in neperiodié¢nih krivulj B-zlepkov, v primeru NURB krivulj pa je slabéi.

An algorithin for B-spline and NURB blending functions determination in a polynomial time. B-spline

and NURB blending functions are defined by recursive formula. Its direct

implementation into a
program lead us to the exponential time complexity regarding to the degree of blending functions.
With paying attention to a correct data structure we have been able to construct an algorithm which
evaluates the blending functions and plots the curve in a polynomial time. This algorithm has been
compared with iterative de Boor algorithm which determines the points on a curve without blending

function calculation. The values of the CPU time spend on curve generation show, that our algorithm

is better in the case of periodical and nonperiodical

curves it is worse than de Boor algorithm.

1. UvVOD

Pri realizaciji algoritmov za izradun in izris krivulj

B-zlepkov se sretamo s problemom izratunavanja povezovalnih
ali baznih funkcij. Za hiter izris krivulj B-zlepkov in NURB

krivulj sicer obstaja iterativni de Boorov algoritem, kjer

povezovalnih funkcij sploh ni potrebno izratunavati, vendar

je mnogokrat zelo ugodno, ¢e lahko prikazemo tudi

povezovalne funkci je, predvsem zaradi uéenja in

raziskovanja. Seveda je najugodneje, ¢e so povezovalne

funkcije izra¢unane analiti¢no in zakodirane v algoritmu

(bazne funkcije so polinomi ustreznega reda). Periodi¢ne

bazne funkcije nizjih redov (2 ali 3) tahko hitro izpeljemo,
literaturi. uporabe

najdemo pa jih tudi v V  primeru

neperiodiénih baznih funkcij moramo vloziti Ze ve¢ napora,

da izpeljemo vse potrebne povezovalne funkcije. Le-te z2e
redkeje najdemo (npr. v [TURK80} in [YAMAS88]). Dolotitev
koeficientov povezovalnih funkcij visjih redov pa zahteva

precej truda.

B-spline curves, and in the case of NURB

2. DEFINICIJA KRIVULIJ B-ZLEPKOV

Definicijo in lastnosti krivulj B-zlepkov najdemo na mnogih
mestih v literaturi (|BOHMS84], [MORTS5], |BARTS87], [GUID8S],
[PIEGS7], [YAMAS8S8]). V nadaljevanju bomo uporabljali oznake

in zakljutke iz vira [GUID9S0]. Krivulja B-zlepkov je
definirana kot:
n

p(u)=Zr‘l N () (1}

i,k
=0 '

kjer so r, kontrolne tocke in Ni . bazne ali povezovalne

funkcije reda k, ki so definirane z rekurzivno formulo:

1, u5u<ui .
Ni D(Ll) = ! !
: o, sicer
in
(u-u )N (u) o - u) (u)
N k(”)= i I,k-1 Tek+t bel, k=1 (2
b u - u u
P+k i 1+k+1 is1
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N°.3 Ny My N.s,; Nu,;
070 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0 7.0 &0 o' o 20 *o P o P
a) b)
Slika 1 Kubiéne bazne funkcije, ki jih dolota vozliséni vektor
a) Uineds (0, 1, 2,3, 4,5 6,7, 8]

b) U =10,0, 0,012, 3, 4,5,6, 6,6, 6]
knot L

Mnozico Y, shranimo v vozlis¢ni vektor ‘Uk = [uo. U, b) Vozliséni vektor, ki dolo&a neperiodiéne krivulje
nao
.., u ]. Obravnavali bomo dve obliki vozlis¢nega vektor ja: B-zlepkov. Definiran je kot {GUIDSO]:
m
U =[u,u,u, ...,ul
knot 0 1 2 m

a) VYozliséni vektor, ki dolota nesklenjene periodi¢ne
= . i =<
krivulje B-zlepkov. Za nas so zanimivi le tisti odseki, kjer 4 0; Cei=k
. . =j - k; <jis - -
sodeluje k+l povezovalnih funkcij, saj je krivul ja Y i-k Cektl=i=sm-k-1

=]
I

B-zlepkov definirana v intervalu u € [uo + k, uoo- kl. ycm-2k Cem-ksism

Definiran je kot [GUID90}: kjer je m definiran z enatbo 3. Bazne funkcije za n = 8 in k

= 3 nam kaZe slika 1b.

m Je doloten s formulo: 3. PRIPRAVA PODATKOVNE STRUKTURE ZA DOLOCITEV

m=n+k+l 3 POVEZOVALNIH FUNKCIJ

kjer je:

n: $tevilo kontrolnih to¢k minus 1 Potek izraunavanja povezovalnih funkcij z algoritmom, ki
k: red povezovalnih funkcij.

e

neposredno reSuje enatbo 2, nam kaze slika 2. Rekurzivni

. klici ij . i i .
Bazne funkcije za n = 4 in k.= 3 nam kaze slika la. ici nam ustvarijo polno dvojisko drevo. Stevilo vozligd¢ v

takem drevesu je dolofeno z enacbo

k p
g =2 - )
i=0 -
level
0
I'lk-l 1
'lk 2 |~lk 2 |vzk 2 8
«,k 3 :*Lk 3 0[k 3 i+2k-3 #lk 3 |'Ek 3 'Ek 3 |‘3,k'3> 3
D NN /\ N N N
CONG NN NN |
Nx.l Nm,x | 11 Nhe,l Nnk-al Nt'k-lll R_l
N N PN 2N
NI,O NNLD Nm,n Ni02.0 NI'I,D NNZ,D N:oe,u i*3,0 NHk-E,GNI'k—LO Nl'kALO Nlok,o R

Slika 2 Drevo rekurzivnih klicev funkcije N‘ N
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level
N, 0
/ NM\ / N’LH |
N‘“'e\ /N k-2 /N\ e
N""'3 Nm,u—a Nive,k-J N"3-“‘3 3
/ N/ N/ N/ N/
N“ N..u N..gﬂ N..k-z,l Nnk-l,x k - 1
NLO Nm,u Nwa,o N 1*k=1,0 ka,o R
Slika 3 Modificirana struktura za izragun funkcije Nl "
2% vrednosti povezovalnih funkcij na globini k dolo¢imo brez TreePointer = “TreeType;

raéunanja (enalba 2), vse preostale 2k - 1 vrednosti
povezovalnih funkeij pa moramo izraZunati, kar vodi k
eksponencialni ¢asovni zahtevnosti

Tk = 2% -1 = of2*). )
Ce pa boljie pogledamo sliko 2, vidimo, da se nekatere
povezovalne  funkcije, shran jene v vozlis¢ih  drevesa,
ponavljajo. Z  zdruzevanjem vozlis¢, ki hranijo iste

povezovalne funkcije, dobimo novo strukturo, ki jo vidimo na

sliki 3. Stevilo vozlig¢ v taki strukturi je doloteno z

enacbo

2

k
T+ =3 3k 2 (6)

i=0

Tudi tokrat k + 1 zaCetnih vrednosti povezovalnih funkcij na

globini k dolo¢imo brez raCunanja, tako da nam ostane le %

k(k + 1) izra&unov, ki pa jih lahko opravimo v polinomskem
¢asu:
1 2
T(k) = 5 k(k+1) = O(k") (7}
Da bi lahko dolotili vrednost povezovalne funkcije glede na

izbiro parametra u v polinomskem &asu, moramo pripraviti
ustrezno podatkovno strukturo.

< k)

Funkcijo na globini j (0 = j
izratunamo s pomotjo dveh funkcij iz globine j+l.

Ugodno bi bilo naso shemo s slike 3 obrnifi tako, da bodo
prej dostopna vozlid¢a z ve&jo globino. Podatkovno strukturo
tvorimo kot seznam enosmerno povezanih seznamov, kjer imamo
na vrhu k+1 vozlis® s povezovélnimi funkcijami reda O in na
Strukturo deklariramo na

dnu samo eno vozlis¢e reda k.

naslednji nacin:

TreeType = record

Ni: integer; {indeks povezovalne funkcije}

LeftValue, {spodnja meja dolotena z Uknot}
RightValue, {zgornja meja dolotena z Uknot}
LDenominator, {imenovalec levega izraza}
RDenominator, {imenovalec desnega izraza}
Nu: real; {vrednost povezovalne funkcije pri izbranem  u}

PermanentLL, {zastavica na globini 0; ¢e TRUE,potem Nu=0}

Permanent: Boolean; {¢e TRUE, izradun Nu ni potreben}

Lson, Rson, {kazalca na zapise vidje v strukturi}

list: TreePointer; {kazalec na naslednji seznam)
end; {record TreeType}

LevelConnType = “ListOfPointers;
ListOfPointers = record

Tol.evel: TreePointer;

Nk: Integer;

Nextlevel: LevelConnType;
end; {record ListOfPointers}

{kazalec na seznam TreePointer}
{stopnja povezovalne funkecije}
{kazalec na naslednji  zapis}

Slika 4 nam kaZe uporabljeno podatkovno strukturo.

Slika 4 Podatkovna struktura za izratun povezovalnih

funkcij v polinomskem ¢asu

Inicializacija podatkovne strukture

S tako pripravljeno podatkovno strukturo, ki jo vidimo na

sliki 4, lahko izradunamo poljubno povezovalno funkcijo
glede na postavijeni vozlis¢ni vektor, le prave podatke
moramo vpisati v posamezne zapise. Podatkovno strukturo

zadnemo polniti pri zapisih, ki hranijo povezovalne funkcije
stopnje O in so na vrhu seznama seznamov. Najprej za vsako
povezovalno funkcijo na globini O preverimo mejni vrednosti
iz vozlisénega vektorja in s tem dolofimo interval, v
katerem je posamezna povezovalna funkcija definirana. Ce sta
obe vrednosti

" TRUE,

enaki, postavimo =zastavico PermanentLL na

vrednost povezovalne funkcije shranjene v komponenti

Nu pa je O. V primeru, ko se vrednosti LeftValue in
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Slika 4 Podatkovna struktura za izracun povezovalnih funkcij v polinomskem ¢&asu

N
degree=k-1 it
wlu,,ug.)
degree=k
RightValue razlikujeta, postavimo =zastavico PermanentLL v

FALSE, Nu dobi vrednost 1, vrednosti iz vozlis¢nega vektorja

vpidemo v LeftValue ter RightValue in dolo¢imo konstanti v

imenovalcih, ki ju shranimo v komponenti zapisa LDenominator

in RDenominator. Nato napolnimo $%e | preostale

da

zapise v

podatkovni strukturi s slike 4 tako, se spusamo po

seznamu tipa LevelConnType. Ce imata oba zapisa na visjem

nivoju v podatkovni strukturi =zastavico ‘PermanentLL TRUE,
dobi

TRUE,

tudi
Nu

zastavica pravkar
pa 0, pa

PermanentLL v FALSE. V tem primeru dolo¢imo

obravnavanega =zapisa vrednost

vrednost sicer postavimo zastavico

interval, v

katerem ta povezovalna funkcija deluje, kot wunijo dveh

sosednjih intervalov z niZzjega nivoja dostopnih preko

kazalcev Lson in Rson, nato pa z njihovo pomogjo dolodimo &e

imenovalca.

DoloCitev vrednosti povezovalne funkcije izbranem

pri
parametru

Pri izbrani vrednosti parametra u v velini primerov sodeluje

pri izracunu Nl ‘ manjse Stevilo

funkcij, kot smo jih oznacili z zastavico PermanentLL. Tako
9]

ima po enalbi

funkcei je povezovalnih

npr. na globini

ki

sodeluje kve¢jemu
2

le ena povezovalna

funkcija, vrednost 1. Zato v vsakem

zapisu tipa TreeType uvedemo %e zastavico Permanent, ki ima
vrednost TRUE pri

{LeftValue,

vseh funkcijah N
RightValue). dobi
TRUE,
PermanentLL. Zastavice na globinah ve¢jih kot O dologimo v
ko

kjer velja u ¢

1k’

Seveda zastavica Permanent

takoj vrednost ¢e ima tak$no vrednost tudi

primeru, ima zastavica PermanentLL vrednost FALSE, z

naslednjim logiénim izrazom

Permanet := Lson™;Permanent and Rson”.Permanent.
Postavitev zastavic spremenimo, ko tekoci parameter‘. u
spremeni interval v  vozlis¢nem vektorju Uknot Izradun
vrednosti  povezovalnih  funkcij pri  parametru u sedaj
opravimo tako, da od globine 1 do k izracunamo le
povezovalne funkcije v tistih zapisih, ki imajo postavl jeno

zastavico Permanent na vrednost FALSE.

Na sliki 5 vidimo primer, ko Z2elimo izralunati neperiodi¢no _

povezovalno funkcijo N1 3 s slike 1b. Ce je uel0,1), moramo

opraviti 5 ‘izrafunov (vrednost funkcije reda O je dolotena

2¢ vnaprej in je ne upo$tevamo). Potek izratuna vidimo na

sliki 5, &e sledimo pu3¢icam. Vrednost zastavice PermanentLL

smo oznatili z velikima ¢&rkama T in F, vrednost =zastavice

Permanent pa z malima &rkama t in f. Ce je ue[l,2), bi

morali  opraviti le tri izracune. Na sliki 6 vidimo

algoritem, ki wuporablja opisano podatkovno strukturo, za

izra¢un vrednosti povezovalne funkcije.

4. PRIPRAVA PODATKOVNE STRUKTURE IN ALGORITEM ZA
[ZRIS KRIVULJ B-ZLEPKOV

Priprava podatkovne strukture

Vsako povezovalno funkcijo bomo izradunali v diskretnih

to¢kah. Naj bo na intervalu [ul, u“l) dovolj NoOfSteps

izra¢unov. Ker se vsaka povezovalna funkcija razteza najvel

na k+l intervalih (slika la in 1b), bo za posamezno

povezovalno funkcijo potrebnih najve¢ (k+1) * NoOfSteps

izradunov [ZALI90). Za vsako bazno funkcijo si shranimo &e

de jansko S$tevilo izratunanih vrednosti. Vse podatke shranimo

v zapis BfType.
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function ModifiedNf(1: LevelConnType; u: real): real;

wtoo . wioo . wioh . vl . { Funkcija izratuna vrednost povezovalne funkcije krivulje
T 1
N N 20 N 20 N“u B-zlepkov.
N, ’ ", - t: kazalec na podatkovno strukturo,
S (0,03 / \m,u / \>Q2> / - u: vrednost parametra, pri kateri bomo izracunali
N T NIRE NI povezovalno funkcijo }
hEN 21 31 var
\\ // \\ // bufferNu: real;
wton ulo2) q: TrecPointer;
Ff Fr
N N,, berin (* ModifiedNF *
. egin (* ModifiedNF *)
\\ // t := t~. NextlLevel;
0.2y while t <> nil do
N fFf begin
13 q := t*.Tolevel;
Slika § Potek izratuna povezovalne funkcije N whx!e q © nil do
1,3 with q~ do
begin
BfType = record if not permanet then
Bf: array [0..UValuesMax] of real; Nu := LeftDenominator * (u - LeftValue) * Lson™.Nu +
NoOfUvalues: integer; RightDenominator * (RightValue - u)* Rson™.Nu;
end end;
BufferNu := Nuy;
UValuesMax = (k+1) * NoOfSteps q := q".list;
. end;
Da bi lahko direktno uporabili enatbo 1 za dolotitev krivulj t := t~.NextLevel;
.- " end;
B-zlepkov, bomo vse funkcije N"k predstavili kot kazalce na ModifiedNf := BufferNu;
zapise tipa BfType in jih shranili v polje tipa end; { ModifiedNF }

AllBFunctionType: . . .
Jp Slika 6 Algoritem za izradun vrednosti povezovalne funkcije

AllBfunctionType = array [0..NoOfBf] of “BfType. Odsek krivulje B-zlepkov nariéemo tako, da upostevamo le
tiste povezovalne funkcije, ki na tem odseku nastopajo in

jih zmnozZimo s pripadajofimi kontrolnimi totkami. V zagetku
Izradun in izris periodi¢nih krivulj B-zlepkov . o o
algoritma za izris krivulj B-zlepkov doloéimo, katere

povezovalne funkcije sodelujejo pri odseku, ki ga trenutno
Potrebujemo n+l enakih periodi¢nih povezovalnih funkecij, ki .

risemo (slika 8). Prvo in zadnjo povezovalno funkcijo, ki
so med seboj le premaknjene (slika la). Zato je dovolj, ¢e . .

hkrati doloZata tudi indeks wustrezne kontrolne tolke,
izradunamo le eno povezovalno funkcijo in zanjo rezerviramo

shranimo v spremenjivki firstBf in lastBf. V drugem delu
prostor, za vse ostale n bazne funkcije pa postavimo le

algoritma dolo¢imo &e indeks diskretne vrednosti vsake
kazalce na zapis tipa BfType. Potrebno podatkovno strukturo
povezovalne funkcije, shranjene v zapisu tipa BfType, ki jo
vidimo na sliki 7a.

pri izra¢unu to¢k na krivulji po enadbi 1 potrebujemo.

Casovna in  prostorska zahtevnost dolotitve  povezovalnih Nesklenjeno periodi¢no krivuljo B-zlepkov, ¢&igar povezovalne

funkcij sta neodvisni od &tevila kontrolnih totk, tako da funkcije so na sliki la, vidimo na sliki 9a. Z majhno

lahko zapisemo: spremembo pri pripravi podatkov lahko s tem algoritmom

Tin} =1 nariSemo tudi sklenjeno krivuljo B-zlepkov, ki jo vidimo na
© Slab =1 8) sliki 9b.
Funkci jo za izradun baznih funkei j pokli¢emo le
((k+1)NoOfSteps) - krat.
AltBfunc tionType AlBFunctionType
paruactenType = e ]

~
]
ndkq b -3k i
.
.

.
|
—’——

N

o
) ]
) ¥
) 1
HE Bf: BfType !
o i ;
: : - BFf: BfType
'
! Bf: BfFType Bf: BfType
<9l i ~ gl
g Bf: BfType BF BfType
Q) o) c)

Slika 7 Podatkovna struktura baznih funkcij za:
a) periodi¢ne krivulje B-zlepkov
b) neperiodi¢ne krivulje B-zlepkov
¢) NURB krivulje



Procedure PlotBSpl(k,m: integer; periodic: boolean;
Pts: AllBfunctionType; rx,ry: PointsType);

{ - k: red povezovalnih funkcij,
- m: Stevilo vozlidénih vrednosti,
- periodic: TRUE, ¢&e ri%emo périodiéne krivul je B-zlepkov
- Pts: polje kazalcev na povezovalne funkcije,
- rx,ry: polje kontrolnih tolk.

¥ar
x, 'y: PolyLineType;
j, ui, ni, ind, firstBf, lastBf: integer;
- a: real;
begin
firstBf := -1 o lastBf := k - I
for ui :=-0 to m-2*k-1 do
begin ' .
fiirstBf ;:= firstBf + L la_Sth := lastBf +
for j := 0 to NoOfSteps do
begin
xljl = 05 yljl == 0
for ni := firstBf to lastBf do
begin
if periodic then
ind := (lastBf - ni) * NoOfSteps + j
else
if ni <= k then
ind := (lastBf - k) * NoOfSteps + j
else
ind := (lastBf - ni) * NoOfSteps + j;
a := Pts[ni]".Bflind];
x(jl == x1j] + rxlni] * a
ylj} = yljl + ryini]l * a;
end;
end;
gPolyLine(NoOf' Steps+], X, y)
end;

end; { PlotBspl }

Slika 8 Algoritem za izris krivulj B-zlepkov

al ‘ b)

Slika 9 * a) Nesklenjena periodi&na krivulja B-zlepkov
b) Sklenjena periodi¢na krivulja B-zlepkov

Izraéun in izris neperiodi¢nih krivulj B-zlepkov

V  primeru neperiodi¢nih  krivulj B-zlepkov je &tevilo

povezovalnih funkcij, ki jih moramo izradunati, ve&je. V

najslabsem primeru moramo dolo&iti k+1 povezovalnih funkeij,
od katerih jih je k neperiodi¢nih in ena periodiéna. Na
primeru s slike 1b, ko je k = 3 in n =

k baznih funkeij (No,:’, Nx,a’ N2,3)

8 vidimo, da je prvih

zrcalnih  zadnjim k

baznim funkcijam j j

: i [N7.3' Ns,a' Ns,s]' Zato je dovolj, ¢&e
izratunamo le prve, druge pa dobimo z enostavno zamenjavo
mest  koeficientov v polju. Med neperiodiénimi baznimi

funkcijami se pojavijo periodi¢ne povezovalne funkcije, @e
Je n = 2k [GUID90). Kot smo 2e videli, pa te zahtevajo samo
en izraéun.

Tudi tokrat je prostorska in &asovna zahtevnost doloditve
povezovalnih funkéi_j neodvisna od $tevila kontrolnih to&k,
tako da velja enatba 8. Funkcijo za izradun baznih funkcij v

najslab3em primeru pokli¢emo

1*NoOfSteps + 2*NoOfSteps + .... + (k+1)*NoOfSteps =

= 0.5 * (k? + 3k + 2) * NoOfSteps.
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vidimo na sliki 7b, ki jo
(slika 8).

Potrebno podatkovno strukturo

uporablja algoritem =za izris krivulje B-zlepkov

Na sliki 10 vidimo primer neperiodi¢ne krivulje B-zlepkov,

katere povezovalne funkcije so na sliki lb.

* * *

Slika 10 Neperiodi¢na krivulja B-zlepkov

5. DEFINICIJA NURB KRIVULJ

NURB krivulje ("nonuniform rational B-spline curves") so s

svojo univerzalnost jo pritegnile mnogo raziskovalcev

(IWAYNS3), [BOHMS4l, {PIEG87], [PIEGS9], [ROGESQ]). Z njimi

lahko eksaktno predstavimo tako daljice, stoZnice, kot
poljubno  oblikovane krivulje. NURB krivulje B-zlepkov
uporabljajo tudi nekateri komercialni modelirni sistemi.
Definirane so kot:

n

EoNl.k(U) i n n

plu) = =1)-:0R"k[UJ r, (9)
TN (u) w h
3k J
J=0

kjer so ri kontrolne to&ke in Rl N

racionalne povezovaine

funkcije, ki so definirane s kvocientom:

Nl k(u) w,
Rl.k(U) = n
Eo Nj,k(u) wJ

(10}

V enatbi 10 nastopajo bazne funkcije N‘,k, ki so rekurzivno

definirane z enat¢bo 2. Z vsoto v imenovalcu izraza 10

Tunkei jo Rl " pri vsaki vrednosti parametra u normaliziramo.
,

w =z
1

Shranimo jih v vektor utezi W =

Mnozico vrednosti wl, 0, 0 s i = n imenujemo utezi.

fw , w,
0 1
tako da to¢ko r

.., w 1. Stevilo
n

utezi je enako &tevilu tolk, utezimo z

utez jo W Vozlis¢ni vektor je definiran podobno kot tisti,

ki doloZa neperioditne krivulje B-zlepkov (poglavje 2):

U =fu,u,.,u ,ul,
knot [} 1 m-1 m
kjer velja: u = 0 s eeisk (a)
u = m-2k ; e m-k s i sm (b)

uzuk ;e i > kin k+l s ik s m-k-1 (c)

i

Za vozle na intervalu (b) velja, da so lahko neuniformni. To

pomeni, da razmaki med vozli niso nujno konstantni.

Vrednosti sosednjih vozlov so lahko ~enake, vendar pri tem



velja, da ne sme biti enakih ve¢ kot k+l sosednjih vozlov.
Ce vsem uteZem W 0O s i s n dodelimo vrednost 1, preide

NURB  krivulja v  krivuljo B-zlepkov. Torej so R

ik

posplositev povezovalnih

povezovalnih  funkeij le Primer

funkcij za NURB krivulje vidimo na sliki' 11.

Slika 11 Kubi¢ne racionalne povezovalne funkcije dolotene z:
u =[0,0,0 01,2, 3, 4,5, 6, 6, 6, 6] in
knot
w=1[(,115111,11]

6. ALGORITEM ZA IZRACUN NURB KRIVULJ

uperabl jamo Ze =znano

Tudi za

Za izratun povezovalnih funkcij Nl

dinamiéno  drevesno  strukturo (poglavje  3).

shranjevanje vrednosti Rl , Yzamemo isti tip podatkovne

strukture kot za N
NURB:

LK
AllBFunctionType,

s to razliko, da ima tokrat vsaka funkcija le kazalec na

svoj zapis tipa BfType (slika 7c).

Za izratun racionalnih povezovalnih funkcij upo3tevamo

nasledn je:

- potrebujemo n+l povezovalnih funkcij N"k, ki so lahko
vse, zaradi morebitnega neunif ormnega vozlid¢nega
vektorja, razli¢ne;

- ker v splosnem niti dve racionalni povezovalni funkciji

nista enaki, moramo dolo&iti tudi vseh n+! R‘ .

Pseudo kod algoritma za izratun povezovalnih funkcij NURB

krivulj vidimo na sliki 12.

Pri analizi ¢asovne =zahtevnosti 2za izradun neperiodiZne

krivulje B-zlepkov smo ugotovili, da je le-ta neodvisna od

stevila toZk. Tokrat pa so zaradi neuniformnega vozlis¢nega

vektorja vse funkcije Nl med seboj razlitne. Vsako izmed

njih izradunamo v polinomskem ¢&asu (enatba 7), za izratun

vseh funkeij N‘ , Ppa moramo poklicati rutino za izraéun

baznih funkeij
2*(1*NoOfSteps + 2*NoOfSteps + ... + k*NoOfSteps) +
+  {k+1){n+1-2k)*NoOfSteps = (k+1)(n-k+1)*NoOfSteps.

Stevilo klicev je tokrat v linearni odvisnosti od &tevila

kontrolnih to¢k krivulje. Ko smo izratunali vse povezovalne

izradunati e
Vsaka R
i,k

funkeije Nl o je

povezovalne funkcije R '

potrebno racionalne

se razteza najvel &ez

k+l segmentov vozlis¢nega vektorja. Za vsako vrednost u
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Type
Ptr = ~“TypePtr;
TypePtr = array [O..knotmax] of record

knot : real;
index : integer;
end;

procedure MakeNURBf(ABF: AllBFunctionType;

Var NURB: AllBFunctionType; Wei: PointerToWeights;
Knt: PointerToKnots; NoAllBf, k: integer; var indexs: Ptr);

{ - ABF: kazalec na povezovalne funkcije Nik,

- NURB: kazalec na NURB povezovalne funkcije,

- Knt: kazalec na vozlid¢ni vektor,

- Wei: kazalec na polje, kjer so shranjene utezi,
NoAllBf: 3tevilo neperiodi¢nih pov. funkcij v ABF,
- k: stopnja racionalnih povezovalnih funkcij
- indexs: kazalec na polje vozlov.

var
i, num, ¢, m, NoUv : integer;
function Summal(indexs: Ptr; i,j,k,m: integer;
N: AllBFunctionType; W: PointerToWeights;
Knt: PointerToKnots): real;
{ - i: indeks funkcije, ki se trenutno izraZunava,
- j: indeks vrednosti povezovalne funkcije,
- k: stopnja povezovalnih funkcij,
- N: kazalec na polje vrednosti povezovalnih funkcij,
- W: kazalec na polje utezi.

var
Sum, u : real;
Bfu, ind, kplusl : integer;
begin
Kplusl := 1; Bfu := 0;

u := GetuValue(Knt,indexs,i, j); .
while (kplust = k + 1) and {Bfu = NoAllBf) do
begin
if (u z Knt*[Bfu]) and (u s Knt~[Bfu + k +1]) then
begin
ind := Getlndex(Knt,indexs,i, j,Bfu);
Sum:= Sum + N{Bfu]".Bflind] * W~[Bfu};
kplusl := kplusl + [;
end;
Bfu := Bfu +l;
end;
Summa:= Sum;
end; { Summa }

begin { MakeNURBf )
new(indexs);

indexs*{0].index := 0; indexs~[0].knot := Knt~.[O};

m := NoAllBf + k + 1; c:=0;
for i := O to k do
begin
num := i;
while (num s m - k) and (¢ s m) do
begin
if num = k then
begin
indexs*(num + ll.index := ABF“[num]”.NoOfUValues;
indexs*[num + 1l.knot := Knt"[i + k + 1];
end
else
begin
indexs~{num + l).index := indexs“[num - k}.index +
ABF~[{num].NoOfUValues;
indexs*[num + l).index := Knt*{num + k + 1);
end;
num = num + k + I; ¢ = c + |
end;
end;

GetDiffKnots(indexs,NoAlIBf + k + 1,NoOffDiff);
for i := O to NoAllBf do
begin
m := NoAUBf + k + 1; NoUv := ABFli}*".NoOfUValues;
NURBIi]".NoOfUValues := NoUv;
for j := 0 to NoUv do
NURBLi}".Bf[j] := ABF[i}~.Bf[j] * Wei~.{i}] /
Summalindexs,i, j,k,m,ABF Wei,Knt);
end;
end; { MakeNURBf }

Slika 12 Algoritem za izradun NURB krivulj



moramo doloditi vsoto imenovalca v enadbi 10, ki je sedtevek

k+1 vrednosti funkcij Nl " pomnozenih z utezmi W kar

opravimo v polinomskem ¢&asu.

Algoritem za izris NURB krivulj, ki

Tc,

uporabl ja podatkovno

strukturo s slike vidimo na sliki 13. Primer NURB

krivulje dologene s povezovalnimi funkcijami na sliki 1l pa

vidimo na sliki 14.

procedure PlotNURBSpline (m, n, k : integer;
Knt : PointerToKnots; rx, ry : PtoPoints;
NURB : AllbFunctionType; indexs : Ptr);
{ - m: tevilo vozlis¢ vozlisénega vektor ja,
- n: &tevilo kontrolnih to¢k in 3tevilo povez. funkcij,
- k: stopnja racionalnih povezovalnih funkcij,
- Knt: kazalec na vozlis¢ni vektor,
- rx,ry: kazalca na x- in y-koordinate kontrolnih togk,

- NURB: kazalec na vrednosti povezovalnih funkcij

- indexs: kazalec na polje vozlov. }
var

%, ¥ : PolyLine_Type;

i, j,ind,NoOfKnt,firstRBf,lastRBf,func,ni,Steps: integer;

first : boolean;
begin

NoOfKnt := NoOfDiffKnots{indexs});

for i;:=l to NoofKnt-1 do
begin
first:=true;
for j:=0 to n do
if  (Knt*[jl<=rKntli}} and (rKntli+1}<=Knt™[j+k+1}}
then if first then

begin
firstRbf:=j;
first:=false;
end

else lastRbf:=j;
Steps:=round((rKnt[i+1]-rKnt[i])*Noof Steps)+};
for ni:;=l to Steps do
begin
x[ni):=0;
ylnil:=0;
for func:=firstRbf to lastRbf do
begin
ind:=round(({rKnt{i]-Knt"{funcl)*Noof Stepsl+ni-1;
x(nil:=x[nil+ NURBI[func]”.Bflind])*rx~{funcl;
y{nil:=y[nil+ NURB{func}*.Bflind]*ry~[func};
end;
end;
gPolyLine(Steps,x,y);
end;
end; { PlotNURBSpline }

Slika 13 Algoritem za izris NURB krivulj
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Slika 14 NURB krivulja

7. ZAKLJUCEK

Opisana algoritma za izris krivulj B-zlepkov in NURB krivulj
smo uporabili v programskem orodju za studij krivulj v CAGD,
ki smo ga izdelali v nasem laboratori_ju.[GUID‘Bl]. Casovno
zahtevnost obeh izdelanih algoritmov smo primerjali z de
[YAMAS88] in

[FARI89], ki

Boorovim iterativnim algoritmom iterativnim

racionalnim de Boorovim algoritmom izradunata

ustrezno krivuljo brez dologevanja povezovalnih

ko

funkeij.

Rezultati so prikazani v tabeli imamo 35

toék.

1 za primer,

kontrolnih Vidimo, da je na% algoritem =za izris

krivulj B-zlepkov hitrejsi od de Boorovega algoritma, saj s

sestavo primerne podatkovne strukture izkoris¢a lastnosti

krivulj B-zlepkov oziroma njihovih povezovalnih funkcij

(t.§. da je  potrebno  dolo¢iti samo  k+l  razli¢nih

povezovalnih  funkcij). De Boorov racionalni iterativni

algoritem za izris NURB krivulj pa je hitrejsi od naSega

algoritma, saj je tokrat jzragunati vseh n

povezovalnih funkeij.

potrebno

Seveda pa de Boorov algoritem ne

omogota prikaz povezovalnih funkcij, ki pa smo jih 2zeleli

vkljugiti v omenjen paket za 3tudij krivulj.

Tabela 1 Cas (msek) porabljen za izris krivulj B-zlepkov in NURB krivulj z razliénimi algoritmi

alganitem
A B c D E F G H 1
2 1.59 1.71 1.74 1.83 3.46 3.47 22.95 5.54 22.96
z 3 1.97 2.18 2.14 2.59 5.27 5.33 34.56 9.50 34.88
d 5 2.74 4.07 4.04 .7.84 10.49 10.60 63.25 20.65 66.96
8 4.40 22.84 11.53 87.49 20.87 21.26 119.91 43.11 197.65

: na$ algoritem - periodine krivulje
: nas algoritem - neperiodi¢ne krivulje

: de Boorov algoritem - periodiéne krivul je

O MmO »

: na$ algoritem za NURB krivulje

: rekurzivni algoritem za NURB krivul je

B: Cox-de Boorova formula - perioditne krivulje

D: Cox-de Boorova formula - neperiodi¢ne krivulje

o

de Boorov algoritem - neperiodi¢ne krivulje

. de Boorov racionalni algoritem za NURB krivulje



Opisan algoritem lahko brez tezav priredimo tudi za izradun

in izris drugih tipov krivulj in ploskev, kar smo storili

tudi v na%em programskem paketu za 5tudij krivulj v CAGD.

Algoritem smo napisali v pascalu in za izris uporabili
funkcije standarda GKS. lzdelali smo ga na skromni
aparaturni opremi: IBM PC/AT-286/16Mh 4 uporabo

matematiénega koprocesor ja.
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ANALIZA ZMOGLJIVOSTI MEHANIZMA ZA KONTROLO INFORMATICA 3/91
PRETOKA V MREZAH ZA PRENOS PODATKOV ‘
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Povzetek

V prispevku je opisan strezni model virtualne zveze in mehanizem za kontrolo pretoka po metodi
okna kot nadgradnja tega modela. Predstavljeni sta dve razli¢ici mehanizma za kontrolo pretoka po
metodi okna. Poseben poudarek je na analizi zmogljivosti obeh razlicic mehanizma, izdelana pa je
tudi primerjava med njima glede na najpomembnejsa merila za zmogljivost.

Abstract
In this paper, a virtual circuit model, represented by the queueing network is described. On this

model, the window control mechanism is superimposed. Two alternatives of the window flow-control
mechanism are discussed. A central issue in this discussion is the performance analysis. As a result,

both alternatives are compared in terms of the most important performance measures.

1 Uvod

Nalogi mreznega nivoja v komunikacijski arhitek-
turi OSI sta poleg izvajanja drugih funkcij tudi
usmerjanje in kontrola pretoka. Obe funkciji za-
gotavljata pravilno dostavo paketov od izvornega
do ponornega vozli§ta mreze za prenos podatkov.
Procedure za kontrolo pretoka, vkljucene v opera-
cije na mreznem nivoju, prepre¢ujejo, da bi prislo
do nasidenga. V primeru, da bi do nasic¢enja prislo,
bi se to pokazalo na dva iu;éina,:

e Casovie zakasnitve bi se izrazito povecale,

¢ propustnost, merjena v Stevilu paketov na
enoto asa, bi izrazito upadia.

Ob dovolj velikem povecanju bremena se na-
polnijo vsi izravnalniki, promet se ustavi in propu-
stnost pade na ni¢lo. V takénem primeru pride do
smrtnega objema (deadlock). Ce so mehanizmi za
kontrolo pretoka zasnovani pravilno, do smrtnega
objema ne more priti.

Pri izdelavi analize zmogljivosti mehanizma
za kontrolo pretoka moramo najprej zgraditi mo-
del virtualne zveze. V streznem modelu virtualne

zveze, ki je opisan v naslednjem razdelku, bomo
uporabili neskonéne izravnalnike, saj bi uporaba
konénih (sicer realnih izravnalnikov) analizo zelo
otezila. V nadaljevanju bomo model virtualne
zveze nadgradili z modelom mehanizma za kon-
trolo pretoka po metodi okna in doloéili njegove
znacilnosti glede propustnosti in ¢asovnih zakasni-
tev, ki predstavljata najpomenibnejsi standardni
merili za zmogljivost mrez za prenos podatkov.

2 Model virtualne zveze

Virtualna zveza (VC) pokriva M store-and-
forward vozlisc od izvora do ponora v mrezi s pre-
klapljanjem paketov. V modelu taksno virtualno
zvezo predstavimo z M céakalnimi vrstami. Pa-
rameter A pove povpreéno hitrost prihajanja pa-
ketov v virtualno zvezo (porazdeljena je po Pois-
sonu). Zaradi enostavnosti vsako vrsto servisira
en sam streznik. :

Prehodno zakasnitev zanemarimo. Izvora za-
kasnitve sta ¢as takanja v vrsti in oddajni cas, ki
je odvisen od dolzine paketa in kapacitete oddajne
linije. Za t-to ¢akalno vrsto v virtualni zvezi
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Slika 1: Zaprti sistem

(1 <4 < M) je oddajna hitrost oz. kapaci-
teta enaka g; paketov/sek. Zanemarimo tudi vpliv
ponovnih oddaj. Bolj splosen (veljavnejsi) model
celotne mreze bi dobili, ¢e bi med seboj povezali
cakalne vrste za posamezne virtualne zveze, ven-
dar bi kompleksnost analize s tem ustrezno nara-
sla. ’

Kljub enostavni obliki je model Se vedno iz-
redno tezko analizirati, dokler ne sprejmemo Se
ene dodatne predpostavke. Koli¢ina 1/y; v i-tem
vozlistu predstavlja povpreéni ¢as za oddajo pa-
keta. Predpostavimo, da je dolZina paketa, ki po-
tuje skozi kaskado ¢akalnih vrst, izbrana nakljuéno
in neodvisno vsaki¢, ko paket pride v novo ¢akalno
visto. To predpostavko o neodvisnosti je prvi upo-
rabil L. Kleinrock [KLEI 74]. Eden od razlogov
za veljavnost predpostavke je tudi ta, da so “to-
kovi” paketov na dani izhodni povezavi pogosto
multipleksirani, tako da je prispevek enega toka
paketov majhen v primerjavi z ostalimi. Ce imajo
dolzino vsi enako porazdeljeno, se lahko nek paket
v katerikoli vrsti obnasa tako, kot da bi se njegova
dolzina spreminjala naklju¢no. Simulacije, izve-
dene za primerjavo zmogljivosti razli¢nih kontrol-
nih mnehanizmov za eno virtualno zvezo po metodi
okna, so pokazale [SCHW 87], da ta predpostavka
velja, ¢e M ni prevelik. Za vetje M(M > 6) se re-
zultati analize bistveno razlikujejo od rezultatov
simulacije.

Ce sprejmemo predpostavko o neodvisnosti in
cksponentno porazdelitev dolzine paketov, analiza
postance izvedljiva. Model ene virtualne zveze po-
stane kaskada neodvisnih M /3 /1 vrst. Ekspo-
nentna porazdelitev dolzine paketov pomeni tudi

izstope iz cakalnih vrst, porazdeljene po Poissonu.
Po Poissonu porazdeljeni prihodi v naslednjo vrsto
pa zopet zagotavljajo M /M /1 karakteristiko. Nas$
model virtualne zveze je ob uporabi nastetih pred-
postavk le poseben primer odprte mreze éakalnih
vrst v produkini obliki, kar pomeni, da verjetnost
stanja v celotni mrezi ¢akalnih vrst lahko zapisemo
kot produkt verjetnosti stanj za posamezne vrste.

3 Model s premic¢nim oknom

Ko ze imamo zgrajen model virtualne zveze, se
pojavi vprasanje, kako na vrh tega modela posta-
vimo $e mehanizem za kontrolo pretoka.

Najprej dolo¢imo mehanizem — to je kontrola s
premicnim oknom. Mehanizem deluje tako, da je
vsak paket posebej potrjen takoj, ko doseze ponor.
N predstavlja velikost okna. Ce je bilo oddanih ze
vseh N paketov, do izvora pa e ni prispela nobena
potrditev, oddajnik preneha z oddajanjem pake-
tov. Ko potrditev doseZe izvor, pomakne oddajno
okno za 1 naprej in omogoc¢i oddajo naslednjega
paketa.

Predpostavimo, da se potrditve posiljajo nazaj
k izvoru z najvisjo prioriteto. Ta predpostavka za
primer potrditev X.25 vmesnika DTE-DCE sicer
ne velja, velja pa za IBMovo SNA. Kadar to ne
velja, je analiza izvedljiva tudi tako, da virtualno
zvezo predstavimo kot zaporedje Cakalnih vrst.
Predpostavka o posiljanju potrditev z najvisjo pri-
oriteto zagotavlja najboljsi primer glede zmoglji-
vosti.

S to predpostavko zanemarimo tudi €asovio
zakasnitev pri potrditvah v smeri od ponora do
izvora, kar nam omogota, da zgradimo model s
premiénim oknom, nadgrajen na modelu virtualne
zveze, kot model zaprtega sistema. lzvor in ponor
sta povezana z dodatno ¢akalno vrsto M + 1 s hi-
trostjo servisiranja A. Po zaprtem sistemu krozi
fiksno $tevilo paketov N. Kadar je vseh N palke-
tov na virtualni zvezi (v zgornjih M vrstah s slike
1, je vrsta A +1 prazna. Takoj, ko en od N-tih pa-
ketov doseze ponor, se pojavi v vrsti M +1 (zaradi
predpostavke, da zakasnitve pri potrditvah ni). Iz-
vor sedaj lahko posilja pakete s hitrostjo A. Na
podlagi tega modela lahko dolo¢imo casovuo za-
kasnitev od izvora do ponora in propustnost tega
mehanizma za kontrolo pretoka.

Brez kakrinekoli nadaljnje analize lahko po-
damo oceno kvalitete mehanizma s premiénim
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Slika 2:  Uporaba Nortonovega teorema za
ratunanje propustnosti

oknom. Pri nara$¢ajo¢i hitrosti prihajanja
paketov se bodo vrste v vozlidcih vzdolz virtu-
" alne zveze zatele polniti, ¢asovne zakasnitve bodo
naraécale in prislo bo do nasic¢enja. Mehanizem za
kontrolo pretoka preprecuje, da bi bilo na virtualni
zvezi vec kot N paketov hkrati. Cim manjsi je N,
tem manj3e so tudi ¢asovne zakasnitve. Cena, ki
jo je treba platati za to, pa je ustrezno manjsa
propustnost. Takéno razmerje se pojavlja v vseh
mehanizmih, ki prepretujejo nasicenje. Najboljsa
je torej taksna kontrolna shema, ki pri dani propu-
stnostl zagotavlja najmanjso Casovno zakasnitev
0z. najvisjo propustnost pri dani casovni zakasni-
tvi. Jasno je, da sta oba parametra odvisna tudi
od M (Stevila ¢akalnih vrst od izvora do ponora).
S povectevanjem M narag¢a minimalna ¢asovia za-
kasnitev, ker mora vsako vozliste paket shraniti
in poslati naprej, manjsa pa se propustnost, ker
narasta minimalni ¢as za prehod skozi mrezo.

Ce N 3e naprej povecujemo, se povelevanje
propustnosti ustavi pri neki maksimalni vredno-
sti, Casovna zakasnitev pa $e naprej narasca. Torej
obstaja neka optimalna vrednost N, kjer se pro-
pustnost dovolj poveta, tasovna zakasnitev pa se
Se ne poveéa preve¢. Taksna vrednost je N = M.

V nadaljevanju se moramo zateéi h kvantita-
tivni analizi, kar zahteva vpeljavo metod za ana-
lizo zaprtega sistema s slike 1. Ta zaprti sistem
je le poseben primer zaprte mreze éakalnih vrst.
Resitve so zopet v produktni obliki — podobno kot
za odprto mrezo Cakalnih vrst. Doloéiti Zelimo
zmogljivost mehanizma s premi¢nim oknom, ki
jo predstavljata propustnost in casovna zakasni-
tev. Nanasata se na celotno virtualno zvezo. Casi
¢akanja v vrsti in dolzina vrst nas v tem primeru
posebej ne zanimajo, zato lahko uporabimo Nor-

65

tonov teorem.

3.1 Nortonov teorem

Teorem je sicer imenovan tudi dekompozicijski te-
orem za mreie ¢akalnih vrst, prvi so ga dokazali
K.M. Chandy, U. Herzog in L.S. Woo [SCHW 87].
Velja za mreze s produktno obliko, M-stopenjski
model virtualne zveze z eksponentnimi strezniki je
le poseben primer.

Ce je mreza s ¢akalnimi vrstami produktne
oblike, lahko celotno mrezo predstavimo z eno vr-
sto med dvema tockama. “Kratkosti¢no” propu-
stnost u(n) lahko dolo¢imo z rekurzivnimi meto-
dami, ki jih bomo opisali pozneje. Nortonovemu
modelu lahko dolo¢imo &e bolj poenostavljen ek-
vivalentni model,kjer vrsta s hitrostjo servisiranja
u(n) in stanjem vrste n (Stevilo zahtev v vrsti) na-
domesca celotno mreZzo med dvema totkama. Ver-
jetnosti stanja sta v obeh primerih enaki.

N je celotno §tevilo paketov v zaprtem sis-
temu. Za stanje te vrste veljajo enatbe splosnega
rojstno-smrtnega procesa z intenzivnostjo rojeva-
nja zahtev A in intenzivnostjo umiranja zahtev ozi-
roma hitrostjo servisiranja u(n). Verjetnost, da je
vrsta v stanju n, je enaka

I pM"/Hu(i) (1)

Verjetnost, da je vrsta prazna pg, je dolotena
z obitajnim pogojem
N

Zp,, =1

n=0

(2)

Preostane nam le $e to, da povezemo uporabo
Nortonovega teorema in mehanizma s premiénim
oknom. Za zatetek analizo e malo poenostavimo
s tem, da dolo¢imo vsem hitrostim servisiranja
[y ftag 18to vrednost. Za ta primer sedaj ve-
lja '

Kk
n+4(M-1)

u(n)=n (3)

n paketov je porazdeljenih v A vrstah (slika
2). Propustnost n(u) bo vedno enaka ali manjsa
od u. Podana pa je s produktom

u(n) = p - verjetnost(vrsta ni prazna)

(4)
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Zaradi simetrije so vse vrste identi¢ne in ver-
jetnost, da vrsta ni prazna, je enaka za vse vrste,
S pomocjo enatbe 3 dobimo

Pn

_oaf M-=1+n
])o_p n

kjer je izkoristek p = A/, verjetnost py pa

()

(6)

1 o M-1+n
~=3 p
Po n=0 n

Propustnost v virtualne zveze s kontrolo pre-
toka s pomocjo okna je podana s povpreéjem vseh
N moznih hitrosti servisiranja:

N

v = Z w(n)pn (7

n=l

-1
—

Po Littlovi formuli [KLEI 74] je tasovna za-
kasnitev £(T") na virtualni zvezi enaka razmerju
med povpreénim $tevilom paketov E(n) in propu-
stnostjo 7.

N

E(T) = E)/y =3 npa/y

n=1

(8)

V primeru A — oo lahko analizo zmogljivosti

tega mehanizma za kontrolo pretoka tudi nekoliko .

poenostavimo. Za ta primer velja E(n) = N, za
propustnost velja

Npu
=u(N)=—""1 Ao
za ¢asovno zakasnitev pa
E(T)=N/y=[M—-1+N)/u  (10)

Medsebojna odvisnost propustnosti in ¢asovne
zakasnitve pri kontroli pretoka s premicnim oknom
je prikazana na sliki 3 (primerjava z drugim me-
hanizmom za kontrolo pretoka - potrjevanjem za
celotno okno).

Minimalna tasovna zakasnitev E(T) = M/p
se pojavlja pri N = 1 (na sliki je uFE(T) = 3 za
M = 3). S povecevanjem velikosti okna N ¢asovna
zakasnitev proporcionalno naraséa, prav tako tudi
propustnost y. Ko propustnost doseze vrednost g,

“teriji vodijo k isti vrednosti, to je N =

zacne naragfati pocasneje kot raste N. Karakte-
ristika je naslednja:

M-1

1—(p/n)

Enacba je veljavna seveda samo za tiste NV,
ki so cela stevila. Cim bolj se v priblizuje u (s
povetevanjem N ), tem bolj imajo majhne spre-
membe v za posledico vetje spremembe E(T).

pE(T) = (11)

, A — 00

Kaksna naj bi bila vrednost N ¢ Razlicni kri-
M -
1. Narastajoti N se odraza v enakomernem
naragéanju ¢asovue zakasnitve in hitrem upadanju
propustnosti. Ustrezen kriterij za iskanje “dobre”
vrednosti N predstavlja iskanje maksimalne vre-
dnosti razmerja v/ E(T) ali njegovega normalizi-
ranega ekvivalenta v/p/pE(T), imenovanega tudi
“mnoé” sistema. V primeru, ko je A = 4, je bolje
izbrati ¥V = M.

Ni nujno, da mora biti mehanizem za kontrolo
pretoka taksen, da je potrjen sprejem vsakega pa-
keta posebej. Stevilo potrditev je mogoée tudi
zmanjiati tako, da sprejemnik poslje potrditev za
vse predhodne nepotrjene pakete iz enega okna
hkrati.

4 Model s potrjevanjem za celo-
tno okno

V primeru modela s potrjevanjem za celotno okno
ni potrebno potrjevanje za vsak prispeli paket.
Sprejemnik lahko zadrzi potrjevanje, dokler ni pri-
pravljen na sprejem paketov, nato pa z eno potrdi-
tvijo potrdi sprejem vseh prispelih paketov. Pred-
nost taksnega nadina potrjevanja je v mozZnosti
usklajevanja hitrosti oddajnika in sprejemnika ter
zianjsanju Stevila potrditev.

Pri primerjavi tega modela z modelom s
premiénim oknom nas zanima propustnost v eks-
tremnem primeru, ko sprejemnik potrjuje sprejem
vseh paketov iz enega okna hkrati.

Ker so velikosti okna v razli¢nih mehanizmih
za kontrolo pretoka lahko razli¢ne, v tem primeru
oznatimo velikost okna z w. [zravnalnik w shrani
w—1 paketov. Ko prispe 8e w-ti paket, sprozi potr-
ditev za vseh w paketov in postavi tevec paketov
C (z vrednostjo 0) zopet na vrednost w. C prav-
zaprav predstavija ¢akalno vrsto z intenzivnostjo
prihajanja zahtev A. Izravnalnik w pomeni tudi
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Slika 3: Odvisnost propustnosti in ¢asovne zakasnitve, M = 3, A — o

edino razliko v primerjavi z modelom s premiénim
oknom, ki pa analizo propustnosti zelo otezi. Vse-
bina izravnalnika w se namre¢ prestavi v ¢akalno
vrsto naenkrat, zato lastnost produktne oblike za
to mrezo ne velja vec in uporaba Nortonovega teo-
rema ne zagotavlja eksaktne resitve. Ce Nortonov

teorem kljub temu uporabimo, pa lahko dobimo -

aproksimacijo [KURO 88].

Za predstavitev stanja strezne vrste C in iz-
ravnalnika w potrebujemo §tevili ¢ in j, za ka-
teri velja n = w — (i + 7). Sedaj lahko zapisemo
dvodimenzionalne ravnotezne enacbe za verjetno-
sti stanj p;;. Sistem enaéb (njihiovo stevilo je reda
w?/2) refujemo numeriéno.

-V nekaterih primerih lahko racunanje tudi po-
enostavimo, taksna primera sta posebni vrednosti
Ay A — oo in A = pu. V primeru najveéjega pro-
meta, A — 0o, dvodimenzionalne enatbe (odvisne
od ¢ in j) prevedemo ra enodimenzionalne (odvi-
sne samo od j). Racunamo le verjetnosti stanj p;
izravnalnika w oziroma zgornje vrste, p, = p,_;:

w(w)pe = u(l)p,_,
ww-—1)p = u(w)pe
u(l)pw—l = u(2)pw—2 .

Za u(n) velja enako kot pri modelu s
premic¢nim oknom (enacba 3) '

Y
n+(M-1)

u(n)=mn

Ce resimo enacbe za p;, dobimo

Pi/po = uw(w)/u(w — j) (12)
glede na vsa stanja pa
(w—J)+(M-1)
;= : — 1
Pi= = w + (M - 1)T,] (13)
kjer je T, konéna vsota
Y1
- 14
n=y; (14

Enac¢bo 13 uporabimo pri raéunanju propu-
stnosti 7 in povpreéne zakasnitve E(T). Propu-
stnost je podana z enacbo

pw
[w+ (M — 1)T,]

7= (15)

Ob primerjavi te enatbe z ustrezno enaébo
za propustnost pri modelu s premiénim oknom
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(enacba 9) lahko vidimo, da imata povsem enako
obliko, le (M — 1)/N je nadomescen z (M —
HT,/w. '

Pri dolotanju povpretne Casovne zakasnitve
zopet uporabimo Littlovo formulo. Naj bo p(n)
verjetnost stanja Nortonovega ekvivalenta virtu-
alne zveze. Potem je povpreéna éasovna zakasni-
tev enaka

w

E(n) = Z np(n) =

n=1

vy[1l4+w
#[ LNV

(16)

kjer seveda velja n = w — j in p(n) = py_,,
njena normalizirana vrednost pa je podana z
enacbo

Em) _

wE(T) = v/ u

M-1+ (17)
(

14+ w
)
Ce to enatbo zopet primerjamo z ustrezno
enatbo pri modelu s premitnim oknom, ugoto-
vimo, da smo velikost okna N nadomestili z (1 +
w)/2. Ko primerjamo zmogljivost obeh mehaniz-
mov (slika 3}, lahko vidimo, da zmogljivost me-
hanizma s potrjevanjem za celotno okno moéno

zaostaja za zmogljivostjo mehanizma s premiénim

oknom. Razlika med njima s povetevanjem okna
postaja e vetja. Pri primerjavi obeh mehanizmov
bi podobne rezultate dobili tudi v primeru A = p.
V primeru mehanizma s premi¢nim oknom pred-
stavlja optimalno velikost okna N = M, v pri-
meru mehanizina s potrjevanjem za celotno okno
paw=2M ~ 1.

5 Zakljucek

Predstavitev virtualne zveze z mrezo ¢akalnih vrst
in njena nadgradnja z modelom mehanizma za
kontrolo pretoka po metodi okna nam omogocata
ucinkovito analizo zmogljivosti. Ob primerjavi
najpomembnejsih meril za zmogljivost vidimo, da
zmogljivost mehanizma s potrjevanjem za celotno
okno moéno zaostaja za zmogljivostjo mehanizma
s premiénim oknom. Mehanizem s potrjevanjem
- za celotno okno ima sicer dve pomembni predno-
sti: manjse Stevilo potrditev in moznost usklaje-
vanja hitrosti oddajnika in sprejemnika. Cena,

ki jo je treba placati za to, pa je niZja propu-
stnost. Pojavi se vprasanje, ali je mogoce povecati
propustnost do te mere, da bi bila skoraj enaka
kot pri modelu s premi¢nim oknom, obenem pa
bi obdrzali prednost ene same potrditve za ce-
lotno okno. Kompromis med obema resitvama
je mogoce doseti, primer takinega mehanizma je
IBM SNA mehanizem za kontrolo pretoka.
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Knjizna recenzija

O KNJIZI I NJENOM AUTORU:

Anton P. Zeleznikar, »On the Way to
Information«, Slovensko drustvo Infor-
matika, 1990.

Pojava nove knjige, kao i rodenje novog
deteta, radostan je dogadaj. Medutim, kada se dete
rodi u vreme rata, onda je radost obi¢no pome3ana
sa brigom i strahom. Kada se jedan znacajan in-
telektualni rezultat pojavi u trenutku kada apsurd
i bezumlje odnose pobedu za pobedom, a turbulen-
cija drudtvenog fluida na poviinu izbacuje talog
velike specifi¢ne teZine, situacija je sli¢na. Knjiga
»On the Way to Information« Antona P. Zelez-
nikara zasluZuje paznju i kao fenomen koji u izves-
nom smislu ne pripada ni vremenu ni prostoru u
kome je nastao. Cilj ovog osvrta je da, verujem sa
razlogom, donekle odstupi od uobitajenog prikaza
pojave nove knjige. Potaknut knjigom, sada¥njim
vremenom, a svakako i opkruZenjem u kome je
knjiga nastala, nameravam da se pored prikaza
sadrZaja knjige ne3to Sire osvrnem na delo u svom
prostoru i na autora u svom vremenu.

Knjiga »On the Way to Information« nosi nas-
lov po prvom od niza eseja koji ¢ine njen sadraj.
Ovaj prvi odeljak ima uvodni karakter i prikazuje
informaciju u njenom raznolikom okruZenju, Da
ova knjiga namerava da udari temelje jedne nove
discipline postaje jasno u njenom drugom odeljku
koji sa maksimalnim moguéim nivoom granular-
~nosti definide dvadesetak koncepcija i pojmova
koji svi u korenu re¢i imaju informaciju i infor-
misanje. U ovom delu knjige uéinjen je ofigledan
doprinos semantici engleskog jezika. Autor ovde
¢ini pokudaj da obrazuje konzistentno definisani
skup apstraktnih komponenti da bi otvorio prostor
da medusobni odnosi ovih komponenti u raznim
okruZenjima postanu predmet jedne specifiéne
teorije. Naravno, ovo je dobar i lako prepoznatljiv
pocetak svih novih disciplina. Ostaje medutim
nejasno hoce li finoéa granularnosti pojmova biti
kontraproduktivna za teoriju koju trebaju pored
njenog autora asimilirati i dalje poneti i drugi ljudi.
U drugom odeljku ove knjige ¢ini se da broj nijansi
prevazilazi onu granicu koju normalan posmatra®
moZe konsumirati bez ulaganja izuzetnih napora.

Posle drugog odeljka koji je centralan po

poloZaju i najobimniji po zapremini slede jo3 tri
odeljka. Treéi odeljak ispituje principe infor-
macije, informacione forme, osobine inteligencije
iintelekta, a takode i sucelje koje povezuje infor-
maciju sa njenim folozofskim i fizi¢kim
okruzenjem. Cetvrti odeljak pokusava da
metafizi¢ki pojam Boga dopuni sa svim onim $to
je tom pojmu nedostajalo u odsustvu jedne teorije
0 sveobuhvatnom znacenju i dometu informacijau
sada$njem svetu, kao i o informacionoj sustini
ljudskog intelekta. Poslednji, peti odeljak ispituje
razne aspekte informati¢kog drustva, kao i to u
kojoj meri se civilizacija, kultura i ljudska intelek-
tualnost oslanjaju na informaciju i prepliu sa
njenim raznim formama. Zaklju¢ak ovog dela je
veoma kratak jer se radi o prvom tomu videtomne
knjige, pa ¢e se poruka celine pojaviti tek onda
kada se pojavi i celina. U ovom zakljucku se daje
obecanje da ¢e drugi tom biti posvecen moguénos-
tima formalizacije raznih informacionih kon-
cepata. _
Imajuéi u vidu sadrZaj ove knjige jasno je da
ona raste na intelektualnom terenu koji je izuzetno
slabo naseljen. Radi se o tromedi filozofije,
sociologije, i tehnologije, o ograni¢enom prostoru
do koga iz pozadine stalno dopiru daleki odijeci
ratunarske tehnike, a pored njih i sve ostale kom-
ponente intelektualne arome kasnog dvadesetog
veka. Iako je ovu knjigu pisao inZenjer to nije
knjiga za inZenjere, posebno ne za one koji inZen-
jerstvo (pravilno) shvataju kao most izmedu riz-
nice teorijskog znanja i ¢ovekovih prakti¢nih
potreba. Najzadovoljniji &itaoci biée verovatno
filozofi, kulturolozi, i psiholozi, a pored njih i
ostali koji dru§tvo posmatraju sa aspekta
komunikacija i upotrebe informacija.

Knjiga je napisana na engleskom jeziku, iz istih
razloga iz kojih je Bo3koviéeva Theoria
Philosophiae Naturalis pisana na latinskom. To je
iz vide razloga dobro. Pre svega, otigledno je da
autor veruje da delo ove vrste zasluZuje da dode do
auditorijuma koji nije ograni¢en samo na njegovu
neposrednu sredinu. Nadalje, ulaze¢i u nove pros-
tore autor je bio prinuden da definiSe novu ter-
minologiju, i nije se plasio da to u¢ini na jeziku
koji mu nije maternji. Kona¢no, izborom engles-



kog jezika izbegnut je razlog za bilo kakve
klasifikacije ove knjige u odnosu na gabarite jugos-
lavenskog prostora, ulinjen je doprinos veoma
oskudnom jugoslavenskom struénom izdavaitvu
na engleskom jeziku, a takode je ponuden i jasan
putokaz drugim autorima sa ovih prostora.

Knjiga nije pisana da bi bila roba u izlogu
knjiZare (i ne predskazujem joj nikakav komercial-
ni uspeh), ve¢ je to kulturni i drugtveni fenomen
koji stoji u specifi¢nom odnosu prema vremenu i
prostoru u kome je nastao. Stoga se na ovu knjigu
ne sme osvrtati sa stanovi$ta potrosatkog prikaza
¢iji je cilj da &itaoca obavesti da li mu se »isplati«
da knjigu nabavi — ovakva, naZalost ¢esta, vrsta
prikaza je verovatno i u §irim razmerama najbolji
nacin da se knjizi oduzme svako dostojanstvo i
njena dimenzija intelektualnog ostvarenja i umet-
ni¢kog dela, i pored toga §to moramo priznati da
mnoge savremene knjige iz prakti¢nog ratunarstva
ne zasluZuju nikakav bolji tretman.

Bududi da je ova knjiga prevashodno jedno
autorsko delo, vredi je posmatrati i u kontekstu
celokupnog opusa njenog autora, Ta¢nije, svaka
prava knjiga predstavlja jedan od intelektualnih

autoportreta njenog autora. Zeleznikarova knjiga.

je autoportret Coveka koji ide svojim putem bez
obzira na vremneske prilike koje ga na tom putu
prate. Vremena su, kako se to banalno kaZe, teska.
To su istovremeno i idealni uslovi u kojima
nau¢nici kojima je njihova nauka te¥ka i umetnici
kojima je njihova umetnost teska Zure da se prih-
vate drugih poslova, ¢&iji su efekti po pravilu
direktno ili indirektno $tetni toj njihovoj nauci,
odnosno umetnosti. Takvi instinkti, po svemu
sudedi, daleko su od intelektualnog sveta Antona
Zeleznikara.

Obzirom na vreme kada se ova knjiga pojavila
vredi se 1 §ire osvrnuti na delovanje autora, Antona
P. Zeleznikara. Kratko redeno, Zeleznikar je
slovenaCki nau¢nik koji je tridesetak godina inten-
zivno i efikasno delovao na jugoslavenskom pros-
toru. U momentu kada je taj prostor razbijen u
paramparc¢ad valja pomenuti delo onih koji su ga
nekada gradili, i valja im se zahvaliti. Zeleznikar
je svojim radom u-oblasti raunarskog hardvera,
razvoja industrijskih proizvoda, teorije
programskih jezika, filozofije informatike,
nau¢ne publicistike i padagogije, pa sve do or-
ganizacije jugoslavenskih publikacija i nau¢nih
skupova sigurno nau¢nik iz oblasti ratunarske teh-
nike sa najdirim stru¢nim spektrom ne samo u
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slovenalkim nego i u jugoslavenskim okvirima.
Ostavio je brojne pozitivne tragove na jugos-
lavenskom prostoru. Bio je glavni organizator
izuzetno znafajnog jugoslavenskog medunarod-
nog kongresa Informatica koji je tokom sedam-
desetih godina bio u svome zenitu i bio u stanju da
svake godine okupi na Bledu po 500 istrazivata ne
samo is Jugoslavije nego i iz brojnih drugih zemal-
ja. Bila je to velika §kola za sve njene uCesnike. Za
to mu svi sa ovih prostora moraju biti zahvalni.
Nazalost, nismo mu zahvalni §to je po¢etkom
osamdesetih godina istu tu manifestaciju unistio
njenim prenosom u Ljubljanu i tematskim
sakacenjem u okviru Iskra Delte. Istini za volju,
to je bilo u jugoslavenskem duhu, jer se jugos-
lavenski prostor nikad nije podigao do one
civilizacijske razine na kojoj se javljaju manifes-
tacije gréevite borbe za ouvanje dobrih tradicija.

Jedan deo eseja objavljenih u okviru knjige »On
the Way to Information« publikovan je pre toga u
&asopisu Informatica. Anton Zeleznikar je osniva¢
i glavni urednik ovog uglednog jugoslavenskog
strué¢nog Casopisa jo§ od 1977. godine. Ovaj
Casopis ima nesumnjivu reputaciju na jugos-
lavenskim prostorima u oblasti raCunarstva i infor-
matike, i obzirom na svoje dimenzije prolazi danas
kroz ozbiljna iskugenja. PoZelimo ovom vrednom
¢asopisu i njegovom glavnom uredniku da
neozledeni produ kroz apsurde sadadnjeg
vremena. U protivnom, te3ko je poverovati da
¢emo do&ekati pojavu drugog toma knjige »On the

- Way to Information«.

Prof. Jozo J. Dujmovic
Elektrotehnicki fakultet, Beograd

Dvajsetletnica kongresa IFIP'71

Letos septembra mineva dvajset let od svetov-
nega kongresa Mednarodne federacije za
procesiranje podatkov (IFIP) v Ljubljani, na
katerem se je zbralo 2300 udeleZencev iz 32 drZav.
V tistih ¢asih je Slovenija e imela upanje za prodor
na mednarodni trg, liberalizem politi¢no-
ekonomskih struktur $€ ni bil zatrt. Stane Kavc¢i¢,
predsednik IS Slovenije, je bil dobrohoten gos-
titelj mednarodne smetane v vili PodroZnik in v
Vladni paladi. Mestni svet je gostil vse udeleZence
v prostorih Magistrata. Samo kongres z rastavo
ratunalnike opreme na GR in s tiskanjem zbor-
nika je prinesel Ljubljani (brez hotelskih storitev
Bleda in Ljubljane) devizni priliv pol milijona
dolarjev. A.P. Zeleznikar
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