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Ne mal ofte, ni | egas pri manko kaj neceseco
konsentas pri tio, sed ni devas studi unue Kk
Eanai ain.

Kial mankas scienca literaturo en Espnto?

Tio estas kial ne ekzistas pli da fakaj eldonoj en Esperanto?

La Uefa aisnuna formo de el dbmnonegsnhas sluif b Uas
necesas ankaO mini muma merkato, kiun &ij.s nun
Por eldoni revuorgl l a mini muma aslhoecesnde grandegaldborm ni a
(redaktorado, presado, sendado, abonadministi@@domado,varbado...). Tio estas cikla

problemo: la kresko de la nombro esperantuzantoj kreskigos la sciencajroegn en

Esperanto, kaj la kresko de scienca literaturo en Esperanto kreskigos la nombron de la
esperantuzantoj. Jam delonge multaj asocioj varbas al Esperantg@raorgu la alian flankon,

tio estas: kreskigi la sciencan literaturon en Esperanto.

Kiel kreskigi la sciencan literaturon en Esperanto?

Ni jam konstatis ke eldoni fakajn librojn kaj revuojn ne etdage. Ni devas trovi aliajn
eldonmanierojn; pro tio mi proponis tismmpozion (erare mi parolis pri kolokvo, kolokvo estas
kunveno kumprezento kaj diskuto de diversaj temoj).

El doni kajeron de simpozio aO de kol okvo est
unue, | a redakt adwerkatwjtdaesne nekcesas \@ibitalzonantojrtkajr Ui u j
administri ilin, trie laredaktorone devigas sin labori pri tio dum pluraj jaroj kiel por revuo.

Al ia avantaao eshasrltakonadpijdposltdond adeer kad
faka, eldono de la kajero povas esti farata sen problemo, kadre de samfaka entfafimeno,a
sufiUas ke ekzistu esperantista fakulo en ti
f akaj neespe njpno lafalketoae la kajerg ani z a dz

Poste, ni povos organizi kolokvon. Valoras organizi kolokvon niir ae Ueesdm@itdar o a
sufiUe multnombra (Uii lboa@n k@6 rmmtiomedevame ) . EU
ma | kigi nimakganizisimpozion, tute male. Evidente kolokvo pli impresus la neesperantistan
fakularon.

Terminologia flanko.

Alia afero estas la kreo, la guto kaj la uzo de fakaj terminoj en la diversaj artikoloj.

Pro la manko de kompetentaj komisionoj pri terminologio en multaj fakoj por proponi kaj
rekomendi al ni terminojn, ni mem devas proponi (tio estas uzi) novajn terminojn; pro tio en la
diversaj artkoloj estas uzataj malsamaj terminoj kun la sama signifo. Tio estas normala kaj ne

Ui am mal bona Uar tiel |l a | egant o] konos | a d
komi siono, favoros unu kaj forpelagida | a al i aj
verkantojn.

En Rennes, la 2an de junio 1981.



La organizanto: Christian BERTIN.

P. S: Estontece, ni devos esti pli sever aj p
konsciis ke la eldono estos farita per nura fotokopiado de thtaextikolo, konsekvence la kopio

ne povas est.i pl i bel aspekta ol l a originalo
antaO ol tajpi sian ko ntAlflatke, ai fevas postérifuzi est as
kontribuadzoj mlj arhipr &koenrfteirtedojero, ti on ni ne f

La kajero estas jam sufiUe ampleksa por anta
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(en esperanto)
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ALVOKO POR ARTIKOLOJ

Teoriaj fundamentoj pri informa prilaboro (matematikaj metodoj kaj teorioj ...)

Komputora arkitekturdprogresoj en teknologio...)

Novaj hardvaraj proddoj (memoroj, mikroprocesoroj, icoj (Integraj Cirkvitoj), ...)

Softvaro (operaciadaj sistemoj, programlingvoj, organizado...)

Datenbazoj kaj informaj sistemoj (modeloj, teknikoj,...)

Komputoraj retoj kaj Emunikoj (radiaj, satelitaj, optikfibraj datenretoj, elektronkaE t o ,
interkonekto de retoj, privateco kaj sekureco de la komunikoj ...)

Komputorado en scienco kaj industrio (parolo perpakoji ndustri a aOt omat
robaiko,...)

Sociaj kaj ekonomikaj efektoj

Informa prilaboro kaj eduko (komputoruzaj edukaj sistetkapputoroj en lernejo...)
Komputoroj en |l a Uiutaga vivo (distro, kil
Protokola reprezento kaj normigo

Novaj servoj : videotekso, teletekso, faksimilo...

= E R I ]

= =4 =4 -8 -9

Partoprenaj kondi Uoj

La aOtoroj devas verki arti k200 opna akoije sfuiremmkpl | uezki
enkondukon, tekston, k&udon (eventuale), bibliografion, glosaron kaj biografion kun rigra

blanka foto).

La artkoloj devas esti originale verkitaj en esperanto.

La arti kol o]j devas ept ez éunpajpdoikiesjoram Estak A i2h 0 s t i
cm x 29,7 cm) kiel la kune sendita modelo (nur unuflanka tajpado).

La aOtoroj devas sendi | a artikolan original
poEta perdi dao) antaO | aadfesono de Junio 1981 a
Sro C. BERTIN VRE/TDP
C.C.ET.T.
B.P.: 1266
F- 35013 RENNES Cklex
FRANCUJO

Telekso :740 284
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La plurlinea datentransiga
proceduro TRANSPAC
Christian BERTIN
30 1 Resumo : Tiu artikolo prezentas datentransigan proceduron
— > kiun elpensis TRANSPAC (prononcu : TRANSPAK) por sia pu-

blika datenreto. Tiu proceduro uzigas inter retaj nodoj
kaj ankall inter abonantoj kaj la reto, por komuniki tra
plurlinea ligo.

Uzantoj povas konektigi al TRANSPAC [1] per sinkrona akceso
lali Rekomendo X.25 de l1a C.C.I.T.T [2] (por komputoroj all inteligentaj
terminaloj) ali per asinkrona akceso lail Rekomendoj X.3 kaj X.28 de la
C.C.I.T.T. Por la uzantoj kiuj deziras havi pli rapidan aii/kaj sekuran
akceson al la reto, TRANSPAC elpensis kaj proponas plurlinean sinkronan
akceson (Fig. 1) ; tiun proceduron TRANSPAC ankali uzas por komuniki inter
la diversaj nodoj de 1a reto.

30 mm

bita nivelo

dulinea

Abonanto ligo

Plurlinea

framan nivelon.

framvolva niv. Paka .
framnivela fe— —

Bita nivelo }— proceduro nivelo  f=—=

framvolva niv. TRANSPAC e
reto

Fig. 1 : Plurlinea ligo al TRANSPAC

Du niveloj estas komunaj al 1a unulinea proceduro X.25 de la C.C.I.T.T.
(Fig.2). La plurlinea datentransiga proceduro TRANSPAC difinas nur novan

20 mm

La plurlinea akcesproceduro konsistas el pluraj niveloj (Fig.1).




Lasta paadao kun bibliografio, glosaro kaj
5
. - Unulinea Paka -
unulinea bita nivelo o=
Abanants 11g0 framvolva niv. [ framnivela [ ) —
proceduro Hyelo §
reto

Fig. 2 : Unulinea ligo al TRANSPAC (X.25)

I. Strukturo de la diversaj framoj (datenblokoj) :

Pluraj tipoj de framoj ekzistas : la reinitaj kaj la informaj
framoj.

1.1. La reinitaj framoj :

I1.1.1. Formato de la reinitaj framoj :

Bibliografio
[1] : Spécifications techniques d'utilisation du réseau TRANSPAC.
A.D.E.T.T.I. 33,rue censier F-75005 PARIS
[Z] : Draft revised Recommendation X.25 (7-15 februaro 1980)
C.C.I.T.T. 2,rue Varembé CH-1211 GENEVE 20

Glosaro
C.C.I.T.T. : Comité Consultatif International Télégraphique et T&lépho-
nique. ( Internacia Konsultiga Komitato pri Telegrafio kaj Telefonio)
Cirkvito : Komunikvojo inter du korespondantoj.
Framo : Nomo deaparta datenbloko en X.25 kiu utilas aparte kiel ujo por
datenpakb. Ekzistas ordonframoj kaj respondframoj. (Angle: frame,
France: trame).

Biografio
Christian BERTIN, indeniero pri datenprilaboro
(INSA, Rennes, 1972) laboris Ce IRIA pri la
reto CYCLADES §is 1976, ekde 1976 laboras Ce
la C.C.E.T.T. en Rennes (Centro Komuna Esplora
pri Brodkasto kaj Telekomuniko), Francio.
2




LA CIBERNETIKO KAJ LA SOCIO
SZEKELY Péter /Petro Bekej/

Resumo: Kiomdaho moj i nt easpridaifodoj mo vantaj
l a soci on? Muwunk2Taj ,U @rtikolo temas
pri  la ekkonaj eblecoj de la socio. Pro la
mal l ongeco ai cesimstgonnur pen
Juna kaj vaste ne tro k onata scienco de la nuntempo es tas la
cibernetiko.
Cibernetk o estas la scienco d e la regado, scienco, kiu

okupi aas pri o Heala regadpo de kompleksaj dinamikaj
sistemo.

AnkaO |l a viva mondo estas kompliklm ciberr
procezoj de la vivaj or ganismoj, kaj mem la vivaj orga nismoj
rigardeblas presk aO okmpl et aj aOt omat ceptassighdn; per
indikojn, interpretas ilin, kaigintelekta.gaas | aO

pej evoluinta, pl ej kodnlpvivarkoadoestasla dz
homo.

Lla homo est as s o0g kapekde & pratetapoj lin plej
interesas la alia hom 0. Homoj formas grandajn komunu mojn. Tiuj
komunumoj formas la homan socion. Neeviteble necesa kodadi U
lahoma ekzisto estas, ke la homaj indi viduoj submetu sin sub la
| e @n de la homo socio.

Serioza celo de la nuntempaj pensistoj estas ekkoni la
komunumon en kiu ni vivas. Tiu komunumo estas kompleksa
dinamika sistemo, grandega, konstante movilanta sistemo

de la homaj rilatoj, kies movigajn fortojn oni povas ekza meni per
la helpo de la cibernetiko.

Por ekzameni la socion, kiel cibernetikan sistemon, oni devas
klarigi, ke la socio ne rigardeblas aOtomato en tia
lavivaorga ni smo, aO | a diver saij Dpentitsenco de &
nek |l a soci aj procezoj rigkhopebliasidmdtsonca
oni ne povas malkovri tian simile conalla maitej kaj aOt omat o]

kiel Ue la viva mondo



En multaj kazoj Eajnas, ke la historiaj procezoj okazas | a0
certa programo, ja difinitan eksteiaan kaO
“respondo”. Tamen tre vasta estas la rondo de tiuj eksteraj
influoj, de la eblaj respondoj, kaj de iliaj spe cifaj varianto.

Pro tio ili haveblas nur ege malproksiman parencecon al la

maio, Ti esefla kaOzo est asciokénsistasea slo

homoj. t.e. el senchavaj reedelakordmaj A La nomb
agoj, reagoj estas multoble pli granda ol tiu de |l a | aOlea

biologiaj reago.

La so cio estas la plej komplika sistemo en la mondo ek -
konebla far ni, La socio estas la plej alta nivelo je la
evoluo de la materio en tiu senco, ke la nombro de sigj
interrilatoj estas la plej granda, Tamen la socio ne ri -
gardeblas "senespere" ko mpleksa siste mo. La socia siste mo
estas tia aOtomat o, kiu relative opl i faci l
ekz. la biologia sistemo, do oni pli facile povos regi ain en
tempo antaOvidebla. Inter tiajbersdikoi kt aj kon
speciale ekzamenas | a soci agesporidantala a Ot oma't
influojn de sia medio aOtomate.agbjmmekonsci aj
diferencas de la aOtomataj /agoj/.

La socio kiel sistemo havas priskribeblajn, modeleblajn
procezojn. La socia siste mo estas tia amaso de la elemen toj
de la socio, kiu havas organizitecon. Socia sistemo estas la
kapitalista, aO | a siomoalkaj ainuwikead
eventuale iu or gaaoilamaedeojkiumui a onipovas
krei Ui ujsneperféektj, multege simpligi taj.  Tio estas
bezonata, ja la trarigard - ebleco, modeleble co de la ekstreme
multaj rilatoj ne sukcesas esti perfek ta dum finita tempo.
Oni devas neglekti grandan parton de la specifaj
cirkonstancao;.

La eventoj de |l a socio neniam iglioteas ri peti a
multe influas | a sp@.Enceragenchtondi U
pravas je Uiu proceufoka estlu &ienl a,agnUu i o
al i a elaéventojokazintaj en sociaj sistemoj la graveco
de la speci faj, kvazaO hazardagvasvesi i antoj p
elstara. Ekzemple du militoj neniam eblas simile unu



la alian tiom, kiom du kemiaj reakcioj,ktp.

Ue la reagoj de iu soci a grupo oni devas atenti tigjn
variantojn, ki e dukiekaznacieeoieligio, sekso,
familia medio,ktp. Tiajn multvariantajn analizojn nur tiel
sukcesas fari, se oni la signifan parton de la variantoj
rigardas parametro, eventuale neglektas ilin.

Plurajn komphi kadzas, ke | a socikenn f enor
oni ekzamenas, emuakestasnsalfacilakaj multkaze eU
neebla esprimi matematike, kiel matematika va rinto, kaj pro tio
Ue la kalkuloj oni povas uzi nur grave neprecizajn proksimigojn.

E Use sukcesus trovi la matema tikan varianto nde iu socia
procezo, evuswigati &i u variant amsaBkaa@ilaaO
tempo. Ekzemple iu perso no en diversaj tempoj kun diversgj

konoj, scioj partopre nas la taskojn, procezojn de la socio.

La nuntempaj sociaj model oj en l1la prakti Kim ne t a
nur en laboratorio su kcesas efektivigi, kaj la rezultoj estas
s u f eMlagatela j. Ju pli preciza estas la labo ratoria modelo d e
i u socia procezo, ahaaa nesdslalalido.rla
modeloj elprovitaj en la pra kikomalka Ea s, ke ili ust@tas a
nur sur certaj terenoj, je certa tempo, Ue certaj soci
Pri tio oni diras,ke la sociaj modeloj havas fenomenologian
karakteron.

Hodi aO oni ankoraO ne kapablas fari tia s
model oj n, Ue kidaproceroastasimultaarianta
"funkci o talastaFebthpe prosperanta matematika evoluo nur
etmezure helpas je la problemo de la multaj varianto;. Tamen oni
devas emfazi, ke la modelado de sociaj procezoj estas solvebla.

Pli kaj pli multaj kaj bonaj model 0] estas kreitan, kaj Ui an
pli sukcese ebl as kismus i deanericiitah, ameatre
gravan faktoron, ke la propra mo vi ao de la socio mem, estas en

dialektika interrilato kun la propra movilo de siaj elementoj.

Dum Uiu momento de

tiu movilo efektiva e stas| aunueco de la neceso kaj hazar do,

krome ankaO t i eblak ketasunkdagade la pro cezo

neni am efikas nur en unu direkt o, sed Ui an



reagas. '
Perludo -t eori aj model oj sufi Ue bonele model eb

socia procezo /ekz. klasbataloj/.
E U i &nun oni modelis multegan nombron da procezoj,

ekzemple la efikon de la telekomunikiloj, nome la efikon dela
propagando, aO |l a sintenon de llektael ektanat a
decido, kaj laO tiu model o takladehtdjas | a re
kunl -2 procen taeraro. Tiajn modelojn oni fa ris jam en 1966
dum la elektado en Norda - Rajna - Vestfalio. lu socia sistemo el
iu ajn vidpunkto rigardeblas sistemo, sed Uiam | a0 aia inf
r et o adodyanizita sistemo. Auste pro tio estas necesa la
disvastigado de la informaj kanalo .

Se ni rigardas ian relative simplan socian subsistemon, iun
fabrikon, videblas, se la instrukcioj /informoj/ de la direktoro
devas trapasi mu ltajn nivelojn ais HKoatamcgi!| ita | c
granda estas la probableco, ke la informo di di fekti aas,asmi ksi

ku n bruo. Tiukaze la sistemo povas
i atre malstrikta,

Pl i k aj pl i @&s la imf@rsot priladborantaj garni turoj,
pli kaj pli prosperas la "revolucio” de la informoj. La inform o-
prilaborantaj garnituroj ebli gas | a aOt omat la gaia de
produktado super U u n is @un akiritan nivelon.

La homo sin mem intencas anstata G gi p e rinojncikeE netikaj
iloj, respektive per mailoj,  robotoj, regataj far komputiloj.
Memkompreneble li volas ilin efektivigi en sia propra homo
"strukturo”. Ni sukcesas trovi la signo jnde tiulaboro
observante 1a | astajn jarcentojn, inkluzive an kaO | a rjodeot o
| a hodi aOaj-f$ &ic djmaz

Jam en la mezo de la 60 - aj jaroj oni faris la unuan
cerbomodel on elsistemankomstrion. Komp r enebli eesti;d
s u f @ pdmitiva. Samtempe i ndustrigj robotoj provas substitui 1a
malfacilan, | acigajn partojn de la homa labo ro. En la evoluintaj
kapitalistaj landoj jam je la 70 -aj jaroj funkciis plurcent
industriaj robotoj. La evoluigo celas, ke la robotoj estu pili
grandmezure programregataj,
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ekzemple helpe de ciferregado. R )
laideo de 1a Uel baza konsela®tothatbapbe

pr e z e ristam an 1950. Johano Neumann ellaboris la te orion de
la t.n. sinreprodukantaj aOtomatoj. La ese
de |l a Uel aOt omat ojkeif st beznasnuranuspe  can
cirkviton la tiel noPerilat aaplikode | omitegaj
Ueloj, sen io alia elemento sphachenkies das | a Ue
i nterno organi zebl aBnlew®taonnkaatO jeen Hungari o
kr ei 8l-dikviton. Nuntempe oni lacadas atingi pli bonajn
prepareblecojn.

Ant aOe oni sukcesis aOthamphigioocezofnzih
per la helpo de komputiloj oni jam kapablas farigi si mplajn
intelektajn agojn, do tiel iom post iom disvas t i @ lakompleksa
mekanik izado. La homo pli kaj pli libe ri aas de la laboro kaj
reprodukti @aos | aj. Toi v keonresbs ldJa  bundecon de la
havadzoj, kaj gr anpdonse zluar ep rhoegr eson al l a | a
distribuo. Granda prob lemo estas, kion faros la homo de la
mor gaOo, saeD oomat i giangli gthn dan parton de la korpa
kajinte  lekta laboro. Egalvaloran problemon signas la ker skanta
energi obezono. tdWiederlrova imdustria revol ucio
estas kvazaO duakra glavo. Apli kapota kaj pc
pereigi la homaron. Tiuj senlaborecoj, kiujn ni e k k o niisswuna
plejparte efikis Ue | a kajpaul aperadde ai
at ing is la sferon de la intelekta la bor o. Per | a danaero
m a iRoj minacas, kiel en Anglujo nek i li minacis en la tempo de
| a ma Eirunj.d e Sole la homojminaca s unulaal ianperla
m a ifioj. Pro tio la aki r adzoajsciedcej kajtekniko egale
povas kunporti benon aO damnon, kaj ki bomojti o
dependas. La makEi najgrcentbenekd a nikifis la korpan
labo ron, la cibernetikaj iloj kapab las aOt omati gi l a i ntel e
laboron.

La kompuilo kapablas lerni tian serion de "operacioj, kiu
estaspro ksi me al | a arto. Oni ankoraO ne scia
umaniere efektivigas la homa cerbo artan kreadon,kaj pro
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ioon i sukcesas igi nek | a maEionojNm kreadi &
| a pr od adetaardukreado estas analizebla
per maifoj. Certaj fizionomioj esprimeblas matematike, kaj
|l aO tomi povas doni ordonpno kEkdl makE
rezul taton si mil ano dibnoi niefeltivit a das tiel, ke
la komputilo per hazarda cifergenerado pretigas ian
pr odukt a dzdarindikitaréyuloj, inter difinitaj limo;.
Tiaprodukta  dm povas esti poemo, kompo naaz edlksegmnadz

A. Zichael Noll fa r gis 90 paralelajn sinus -gr af idnabza O
lineare kreskantaj p eriodoj, kaj li ricevis tre pla Uan,
modernan” Etofo -model on" . ilnmmjmdEB O st olkagandjk a j
faise U p e nt rsnilajn kolora jn bildojn.

lu juna hungara esplori  sto, Nikolao Havas kreis progra mon,
kiu konfidas iad lalekkonon&araplikadon

de lakompo nadaj reguloj. L i plenigis la memorion de la

maifo per melodioj; farigis statistikon pri la legaleco de

la melodioj ka jko nante ilin | i or dnomikenpdna makE
En la Scienca Universitato "Kossuth Lajos"

en Debrecen oni establis la rekurzivan vortaron de

la hungara lingvo. Tiut asko estas nesolvebla sen kompu tilo.
Tiu vortaro prezentas grandan prespekti on elhekkonodel a
sistemo kaj evoluo de la parolata lingvo.
Nuntempe inmskoaa koncepto ankaO €m | a es
nocio estas la estet lka informo. La mezuro de la Mo les - speca
estetika i nformo estas el kal kulraeledtaagrandaaj .aene
La estetika informo ne identi aas kun
|l a estebi k&8dzr | a nivelo de niaj hodiaOaj k.
ankoraO ne ka piratian estegikardinfofmon, ki es

kvanto rekte proporcius al la beleco.
Do la model - perspektiva evoluo de la sciencoj pli

kaj pli proksimigas la homaron al la ekkono de s ia socio, pere
de kompuitiloj.
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Faka aOtobiografo

En 1973 m i finis la studadojn kiel kompu tista
indeniero. Poste mi Hnadusriai s Ue
projekta instituto kiel kom putl - programisto
kaj funkci igisto apud CII 10010 kaj IBM- 360.
Ekde 198 0 mi estasla  estro de komputil -centra lode

konstru - industria entrepreno, kaj la projektanto de unu entrepren -
direkta perkompultila sistemo.

urbo EGER en HUNGARIO, jun.19. en 1981.
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La Uapelitaj literoj en informatik
Rudolf - Josef Fischer
Institut i rMedizi nische Informatik und Biomathematik der

Westfd lischen Wilhelms - Universitdt MUnster Hitifferstr. 75, D - 4400

Minster

(Direktor: Prof. Dr. med. et Dipl. - Math. F. Wingert)

1 Enkondukaj rimarkoj
PreskaO Uiuj EOropaj lingvoj, escepte de | a
Angla , uzas literojn kun diakritaj signo. Tamen la internacia
normakla varo nur konas la Latinan alfabeton. Tio kaOzas multa
problemajn, kiam oni ekzemple per komputoro manipulas tekstojn.
Ger mana oredoonas, ke oni en dokumento ne r aj
formond e familia nooo. Sed ambaO oftaj ngervkair si oj n .
"Jaeger" oni nur povas enkomputorigi kiel "JAEGER".

Pliaj problemoj kaj iliaj solvoj estas diskutenday, elektante la
internacian lingvon Esperanto kiel ekzemplon, kiu spegulas la
samajn bazajn ecojn tiu rilate kiel la naciaj lingvoj, aldonante
apartajn ~ punktojn.

Svarmas nuntempe proponoj por nova skribmaniero en Esperanto. Ne

mirigas, ke kelkaj proponoj estas tute diversaj, depende de la
necesoj kaj la celoj, el kiyj ili kre iais. Dum |l a diskuto
Esperant i st aj dzurnal oj kaj sie@misnarke|| amopltej n

Esperan to - parolantoj ne scias kelkajn bazajn faktojn pri la

graveco de la Esperanta alfabeto rilate la informatikon, kiu ludas
nuntempe eble  la decidan rolon en la debato pri solvo de la lingva
problemo en |l a EOropa Komunumo

2 La aenantaj literoj

Ekde | a unuaj jaroj deesisHakijilokelant o ne U
Esperan ta alfabeto enhavas la literojn kun supersignoj, t.n.

Uapelitajn |iterojng, ndakajeQ Oere iléofe

kaOzis kaj kaldgmsj praobm presado kaj tajpado
ankoraO ekzistas tute freEdataj tajpiloj, K
akcentojn por é#pelonthi "L al@d |litero O eU nur es
estas adekvate tajpebla. La Fundamento, baza deviga regularo dela

lingvo Esperanto, jamag nos ki s Ui tiun probl emon kaj
alian skribmanieron per posta hal ch, gh, hh, jh, sh kaj

anstataOon de O far u.

( @ tiu eblo forigas la problemojn dum presado kaj tajpado.
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3 Ne - Fundamentaqj aliaj skribmanieroj

Des pli imarkindas, ke Esperant istoj ege malofte uzas la postan

h. Ti el oni foje povis | eqgi en Germanlingva
en Esperanto havas nur unu prononcon; sed du liniojn poste oni

petur bi s | a | eganton, Eajne informante, ke "

"Rapo", t amen "safo" (doafo) "sc
Krome oni rimarkas, ke la Esperantistoj en praktiko ofte uzas

aligjn  ne- Fundamentajn skribmanierojn, ekzemple U anstataO @, k a
aO AnstataO U ktp.. Kiam |-instahdodegva kontr ol
Esperanto, la Akademi o, aperigis en atuno de |
verdk t on kontr as®&rlUibu ef ormo asertante, ke Ui
povas -Fuad@nente presi |l a Esperantajn |literojn, al
Esperant -1 i ngv a dzuHER@LDQO devis prezenti la tekston de la

verdi kto uzinte Wopepru®Waktn¢ |l a kontraOon.
MAAS[1Juzasp ost an x anstataO h por | aborado p:
la Inversa Vortaro [4] uzas".".

Ti o Ui o indikas, ke a&®zdgrsawaasj amrkob |l e moj pr
Uape lita] literoj kaj ke la Fundamenta posta h ne estas

kontentiga.

4 Mal avant aaoj por | iterumado kaj | egado
Lamal Eat on, uzi l a Fundamentan postan h, vel
timo, aspektigi nacilingvajn vortojn tro “fremdaj” (ekz. -

"shtato”, "poshto"), parte | a konscia aO mal ko
Fundamenta | edo, ke oni skribu Uion kiel oni p
inverse. Fakte U tiu lasta eco de Esperanto estas unu el la plej

el star aj avant aaoj kompare kun aliaj, nacia
esceptojn al tiu regul o, signifas fordzet.i
argumenton: "Kompreneble Esperanto kiel planlingvo havas

senesceptan prononc - kaj skrib - regularon, tiel ke oni lemnas

mal ri proUeble | iter umi k aj prononci dum kv e

Enkaze de uzo de posta h komencanto ne plu scias prononci legante
vortojn kiel "longhara”, "senchava" kaj multajn aliajn; same,

mal di stingante O de u, ma ¢ de lpraulocek@ampdrea pr onon
kun "fraOlo" ktp.. Ti o ri markebl e mal plifa
for prenas multe de | a avantaaoj, kKiuj estas

interkomuni  kilo Esperanto, se oni volas racie kaj sukcese pruvi
ai an s up esupermaci) lingvo;.
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5 Gra vaj nuntempaj taskoj en informatiko

Nuntempa lingvo ne nur estas uzata kiel interkomunikilo inter
homoj , sed devas taOgi ankaO ki el i nter komun
(komputoro) kaj homo.

Dum pril aborado de teksto]j estas tre avant aa
simplajn algoritmojn, kiuj funkcias unuop - litere. Tio signifas,

ke algoritmo traktante certan pozicion en vorto ne devas

konsideri alian, ekzemple la postan, literon. Kompreneble tio

ne estas  deviga postulo; sed diferenco inter la fizika longo

(nombro de la signoj) kaj la logika longo (nombro de la

fonemoj) de vorto ege komplikigas algoritmojn kaj foruzas

labortempon de komputoro.

Plie, por solvi | a Epoblenwmaaoniplovaspgry o
nacilingvoj solvi la sekvantajn bazajn problemojn:
a) aOt omat a -miatezo:l
komputoro per parolilo voUlegu tekston
b) aOt omat a -mmalizo:l
komputoro skribu parolitan tekston
c) aOt omat a -taeak szb: komputoro analizu vortojn kaj
frazojn de enigita teksto kaj manipulinte parkerigu ilin por
posta eldono de dezirataj in formo;.

6 Problemoj de nacilingvoj kompare kun Esperanto

Dum | a supr aj t askoj nacil ingvoj kaOzas nev
pro la malo beo al |l a regul o, ke oni uzu por Ui u
unu | i teron kaj i nver se. Psintezodubd) o mat a par ol

vort partoj kiel "sch" en la Germana vorto "Hduschen" ktp.

devigas krei komplikajn listojn de esceptoj, kiuj neniam estas

kompletaj kaj ebligas ank aO post granda el spezo nur, [
90%de Ger manaj v 0 r t olja uzanus gosta.h en Esperanto

kondukas al la samaj problemao;.

Dum aOt omat-anmarn alo ekestas dubaj kazoj pron

akaj c, Uar il i estas prononce anstkat aOi geb|
ts respektive. Do, la vortkombino "gratsono" estas komputore

skri bata "gracono", se |l a parolanto ne kIl ari
inter t kaj s.

Dum aOt omat-antaé¢ k gto eki das | a samaj probl emo

aOt omat a -piamtoé z o, U a-sintgzasjamayli kas specialan
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tekst - analizon. Krome unu baza tasko de tekst - manipulado ne plu

ebl as, no-ra¢ fladbo@t a or di go. Uzante ch anstat
en tia vortaro estas antaO "cico" anstataO
Fundamenta alfabeto.

Do, oni povas resumi, ke uzante la Fundamentan skribmanieron kun

posta h Esperanto kaOzas | a samajn probl em

kiuj nur tute malkontentige estas uzeblaj per komputoroj.

Oar Esperanto tiurilate tiam ne superas naciajn lingvojn,

forfalas gravega raci a arAlfankessiasapartp or ai
kondi Uo por Esperanto, ke aia alfabeto rest.
Fundamento, Uef e pro sociaj kaOzoj, Uar |l a komur
Fundamentmumikuntenis |l a dise en | a mondo |
Esperanto - parolantojn.

7 Proponoj kompromisaj

Ekzistas di ver saj proponoj , k i Fenbament kagplenurhi a O
la postulojn de informatiko.

a Oni proponas _atendi, ais kiam |l a komputor
l a | ingvo]j aO almenaO ais kiam |l a interne
do Uiuj tajpiloj havas | a Espar &Japahialaf
litero;j.

Gar Uiuj lingvoj ne povas postuli, ke Ui u ¥k
havu | a nacilingvajn diakritajn signojn, an
Prave la Angla - lingvanoj povus argumenti, ke ilia lingvo ja ne

postul as iun Eanaon, k ajakdkeporaAkgeOz as | a
sufiUas |l a Latina al fabet o, do ne i u kontr
ekonomi a pr emo. Ti al ki el l a ali aj l i ngvoj
ebligi la nuran uzon de Lating; litero;.

b) Oni uzas anstataO po s tEsperantaaliteroa.n , ne
Ali u kategorio apartenas | a jam menciitaj
".". Tiam oni evitas dubajn prononcon kaj tekst - analizon. Tamen la

problemoj de parol -anal i zo r es talabefavarta O -ordigone

eblas, kaj oni ne povas uzi simplajn algoritmojn, kiuj laboras

unuo p- litere.

c) Oni uzas alian specialan signon anstat a

Internacia Organizo por Normigado en la 1975 - a prezentis proponon
kun speciala signo, kiu en la interna ordo de la komputoraj signoj
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w

estas post | a al fabet aj -affabapordigoeblasTi am | aO

res tas la problemoj de parol - analizo, kaj oni ne povas uzi

simplajn algoritmojn. Kr ome, ki el ankaO du
presilo normalkaze prezentas ne - Fundamentan skribmanieron. Plie,

propono c¢c preteratentas, ke ai ne estas r e

maEi nar o.
En la universitato de Minster ekzistas ekzemple ekranoj, kiuj

produktas ASCII -kodon, kiu aOtomate interne estas
EBCDIG kodo, tiel ke ne eblas, tajpi specialan signon, kiu interne

ricevas pozicion post Ui uj al fabetajde | iter
tiu Organizo aenerale ne estas solvo.

d Oni uzas specialan klavaron kaj maEi nar on
SHERWOOD [5] konatigis la sistemon PLATO, en kiu ekrano neripro -

Uebl e prezentas | a Uapelitajn |iterojn. Tai
enhavas post la koncemaj literoj du speciala jn signojn, Kiuj

ebl i gas | -alfebetanardgon, sed ne simplajn algoritmojn.

Krome kompreneble ne Uiu disponas pri | a s
tia.

e) Oniuzas kelkajn klavojn kun specialaj funkcio.

SCHNELL [3] proponas, uzi la ASCII - kodon kaj krome kelkajn klavojn

por | a |literoj 0O, a, dz E kaj O, tiel ke il
alfabetaj literoj. Li evitas tiam malsimplajn algoritmojn, sed ne

povas -alafOabete ordigi . Kr ome oni devas fori
entut e, k aj pli e, ki el a n tiugp@was uznoegimani i t e, ne
ASCII - kodon. La kodo EBCDIC ne ebligas, tajpi rekte signojn, kiuj

estas interne post | a alfabetaj (escepte di
tie tute ne taOgas). Fine riproUebl as, ke
normalaj funkcioj, kiujn la klavoj uz ataj nun por alia celo havis.

8 Metodo por forigi kel kajn mal avantaaojn
Ekzistas certa metodo por eviti mal avant aa:
ne ebl asallfaabbet a ordigo kaj/aO ke ne sufi Ua
algoritmoj, kiuj funkcias unuop - litere. Oni devas transfor mi la

kodon al iu alia interna kodo kun 28 signoj, kiuj respektive
rilatas al la literoj de la Esperanta alfabeto. Tiam restas du
problemo;:

- kvankam tute simplaj estas la necesaj algoritmoj, kiuj trans -
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formas post enigo kaj antaO eobrizaso | a kodon
tempon kaj do monon. (Same oni povas solvi la problemojn de
nacilingvoj kun Uapelitaj |iteilkagne do, Espe

superas la nacilingvojn tiurilate.)

- pro la transformo la internaj tekstoj ne estas legeblaj, kio
nor mal kaze est as eeblasekzempleatajpi vditaron
rekt e; Ui am oni devas krei vortaron per pr¢
simplan transforman algoritmon. Inverse ne eblas, legi la
enhavon de datumaro sen programo.

9 Alia skribmaniero

Restas propono malobei la Fundamenton kaj uzi alian skribmanieron,

nome skribi anstataO U0, a, §.,tdyqgExkejaj O

respekti ve. Oni devas klare vidi, ke tiu pr
de | a Esperanta alfabeto, Uar komprenebl e o
povus konservi la saman vortordon kiel en Plena - llustrita

Vortaro [2]. Krome oni jes povas aOtomate produkt:i n
tekstojn el malnov -al fabet aj , sed inverse ne aener
la konsonant - kombinoj "tx" kaj "dy" en certaj kazoj ne eblas, ) - -
aOtomate decidi, Uu transformi al U aO tE k

r espektive. Pri tio ne kulpas la nova alfabeto, sed tio estas nur - -
alia aspekto de | a probl emo-aman iazdd 0o mad @z iptac
far la malobeo al la regulo "unu fonemo - unulitero" en la

Fundamenta alfabeto (vidu 6).

Aliflanke Ui tiu propomoanbabOgame®@Wciuijtajn
proble mojn dum la bazaj taskoj de informatiko (vidu 5). Tia

Esperanto superus | a nacilingvojn rimar-kebl
(nov)al  fabeta ordigo kaj apliko de simplaj algoritmoj sen

transformpaEoj . La r eguluonulittral'n u ebtus plie mo

strikte obeata (kaj strikte, se oni permesas skribi "ts" anstatal ’ -
"c"). La aitsemkusntagj restus | egeblaj, Uar 1 a
alfabeto afliktas nur malgrandan parton de la vortaro. Farhoma

intermikso inter la mal nova kaj nova skribmanieroj ne e blus.

10 Resumo

El la multaj proponoj rezultas du tute diversaj tipoj:

Unua, kiu estas realigebla por Ui uj Il i ngvoj
kiel oni enigu Esperantajn tekstojn, tute libera, depende de la
maEi naro aO bontrovo. Sed oni p omesital as, ke |
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teksto Uiukaze estu Fundamenta (au konf or ms

lingvo), do, kun Uapelitaj literoj aO kun aldo
fiksas la internan 28 - signan kodon, kiu reprezentas la 28

|l iterojn de | a Fundamenta alfabeto. Giuj i
uzi tiun norman kodon, por ke intem - kodaj tekstoj kaj

koncemaj programoj (kiuj povas dependi de la kodo) estu

denerale uzebl aj kldbajEnlakatodeEsperama e

pro obeo de la Fundamento oni tiam rezignas pri | a grava E
ke Esperanto povas supe rila naci lingvojn rilate kelkajn

bazajn taskojn de la informatiko. Oni konscie elspezas la

necesan tempon kaj monon pagoitmbjpor Ui am uzenda
post -eni ga kaj p oeliga terrsforacO)

Dua, kiu nur eblas por planlin gvo kiel Esperanto: oni
anstata Ogas | a &i snunan eblon de posta h per no
konsciante, ke ai signifas samtempe alternativa

rezul t as ahaltelnaiv@vortordo. Per tio oni atingas
superecon de Esperanto super naciaj lingvoj rilate bazajn taskojn

deinfor  matko (vidu 5), negl ekt a n-titeran bbec®de la

Fundamento.

Se iam Esperanto estos oficiale agnosk ata, certe la koncernaj
a®oritatuloj postulas Eandon de |l a lingvo.
Esperanti st o]j al menaO por certe kritikota
pi bonan alternativon. Tio povus ankaO mal g
ke postla mondvasta akcepto de ia Nov - Esper anto la Fundamento

k a Oz nosan Malnov - Esperanto - movadon.
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Komputila Traktado de Esperanta Teksto

Bruce Arne Sherwood

Esplorlaboratorio pri Perkomputila Instruado kaj Fako de Fiziko
Universitato de Il1inois le Urbana - Champaign

252 Eng. Res. Lab.
103 S. Mathews
Urbana, lllinois 61801, Usono

La instruado de Esperanto per la PLATO sistemo por perkomputila
instruado kreis bezonon por diversaj tipoj de komputila traktado
de Esperanta idteksto. 0
ebligis detalan trarigardon de multaj aspektoj de la prilaboro de
Esperanta teksto. Temoj priskribataj inkluzivas ortografion,
fonetikon, morfologion, leksikon, semantikon, kaj sintakson. Pluraj
aplikoj estas pri skriba taj.

The teaching of Esperanto using the PLATO computer - based
education system has led to the need for various kinds of computer
processing of Esperanto text. This has made it possible to review
in detail many aspects of Esperanto text processing. Topics covered
include orthography, phonetics, morphology, lexicon, semantics, and

syntax. A numberof  applications is described.
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Enkonduko

En lingvistika kurso pri internacia komunikado kaj planlingvoj

(Sherwood & Cheng 1980), la PLATO - sistemo por perkomputila instruado estis

uzata kiel unu el la instruiloj en la studo de Esperanto, kun interagaj
lecionoj verkitaj plejparte de Judith Sherwood (J. Sherwood 1981, B. Sherwood

1980b, 1981). Multaj diversaj tipoj de perkomputilaj prezent - manieroj
estis esplorataj, i nkluzive de diversaj tipoj de komputila traktado de

Esperanta teksto, kiaj sintezo de parolado, preparo kaj uzo de leksikonoj

por Ueterminatkzetegp, kaj simpla per nmBpétokua

tradukac

Ui tiuj esploroj ebligas i om lkdbangdsgekicpde r esumon de
kompuitila prilaboro de Esperanto.
Ortografio kaj komputila reprezento

Estas dudek ok fonemoj en Esperanto, ['Jiu, eprezen
unusola |litero. La alfabeta ordo estas abcUdefgahgij
literoj sighas proksimume la samajn fonetikajn valorojn kiel en iuj formoj
de la Internacia Fonet ika Al fabeto, escepte dpjkajam [dg], _=
preskaO malaperis de la lingvo, plejpdz=t gg@anstat aOi
O =[w]. Tradicie la Oskribatas kiel O, sed oni foringne vi das a
en multaj eldonoj, ekz. u, U, kt p. La s uper szasg prablpmojk enO
multaj komputilaj sistemoj kiuj desegnatis nur por |
maj uskl oj ). Gi iujnuzantojn de kosnputiloj proponi diversajn R
konvenciojn por reprezenti super si ghkebj"(chl ek zit edz 1972) aoO
"i>" (Frank 19 79). Mi mem opinias ke oni jam atendis tro longe por ke
komputiloj respektu lingvajn konvenciojn, kaj estas la komputiloj kiuj devus
Eanai ai, ne la lingvoj. Escepte de | a angla kaj a I
eOropaj Ilingvoj havas super sragaxQganegoptraj | a | nte
Normigado (1975) starigis konvenciojn por trakti ilin. En la estonto oni
postulos ke komputilaj sistemoj povu trakti diversajn ortografiojn.

Tamen, la nuntempa socia pozicio de Esperanto estas tia, ke ni ne povas
esti tiel postulemaj kiel la parolantoj de naciaj lingvoj. Krome, estus
tekni ke tre av &Edpeaantaortsgafio estus subaro de la naciaj ]
ortografioj, kio ai estus sen |l a supersignoj, Uar sol voj
Internacia Organizalo por Normigado kutime konsistas el i 0, ke albaza
literaro komuna al Uiuj latinliteraj lingvoj oni al
propraj al la koncerna lingvo - grupo.

Do por la franca oni aldonas é,& ktp, kaj por la germana
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oni aldonas U ktp. Postuli ke klavaro de franca komputilo R

a0 skribmaBiunockrhom | a apartajn f rEasnpceardaon tna dzomjkra Oe st a s
iom tro. Oni prave rimarkas, ke modernaj pres - teknikoj plejparte eksolvas la

malnovan pr obl emon de manko de supersignoj Ue presistoj.
(1980) trafe argumentas, bulojsidnleci aOUbekomas raci i
ankaO pro inter | dige®sg koinputiop Ekzemple li rimarkas, ke R

franca  komputilo (kun é kaj germana komputilo (kun &) bone povas interEanai
informojn en | a angl a, “L'Jar éstas sabargde B stdrajka e r ar ¢

el iraj kapabl ojsidet ambjaO Mal e, | a Esperantaj supers
denojn. Kiel Eichholz diras, ne sufiUas ke la orto
tiel same oportuna kiel la ortografio de aliaj lingvoj: ai devas es
sambona kiel la angla por i nt er Baekdmputilaj informoj inter

diversnaciaj kompultilaj sistemao.

Kompreneble ekzistas | a Zamenho freprekentatapemci o ke E
sh, kaj O skribatu si mpl 6tolkstagtie makonvefaammaltsj
komputilaj situacioj, Uar ai e n k 0 n cavaj preblergojn por alfabetigo,
sintezo de parolado, aOtomata tr aduwokmeedowaspekt p, pro t
programo distingi inter ekzo longhara kaj l onaar a, inter Uashundo ka
UaEundo, ktp. H taciteodistipgd perkunteksto, sed komputilo ne. - R
Kiel ni rekonu per programo, ke "ankau" (ankailObonpea®ska:
"audi" (aOdi) ricevu emfazon Ue la a, ne la u?

Do la Zamenhofa konvencio tute ne estas uzebla en komputilaj traktadoj. Estas

ankaO notinde, ke Esper amikizislafoj omeojnkum m-h, plejeble

pro sento de malbelo precipe Ue gh kaj | h. Fischer (1980) r_
ofte en naci -lingvaj informoj forlasas luzsaanpersignojn aO
konvenciojn, do-hvereE&jomeg enti gas eU ekster komputil o

hx, dz= |j

Eichholz propon asuzonde -Xx: O = ¢cx, & = gx X
a de cxi t

k aj O= wux. Kiel faris |Ii, mi dum |
sistemon por montri, ke gxi estas ne tro malbela, eble pro ia rilato inter

X kaj ™ kaj La avantagxo de - X anstataux - h devenas de la neuzo de x en
Esperanto kaj gxia preskaux lasta loko en la latina alfabeto, tiel ke

"masxo” nepre ordigxos post "masko”, dum "masho” ordigxus antaux "masko”,

kontraux la tradicia ordo. Poste Eichholz trovis en "Esperanto”, 1962

septembro, konsilojn el la U nua Internacia Konferenco pri la Lingva

Problemo en la Scienco kiuj preskaux tute kongruas (escepte de sugesto uzi

w por ux). Eichholz emfazas, ke oni uzu - X ne gxenerale sed nur en

komputilaj kaj aliaj situacioj kie

g
s

©

rest
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necesas. Cxiam kiam eblas, oni uzu la tradician ortografion. Li ankaux notas,
ke komputiloj iam povos auxtomate elpresi la tradiciajn supersignojn kiam
estas storita - X.

La sugesto kaj argumentado de Eichholz estas tre bonaj. Tamen Fischer (1980
kaj persona letero) montras problemojn ankaOUédéntiu solvo. EU se x e
proksime de |la fino de | a alfabeto, ai tamen ne est
(ne-uzo) devus antaOi "neOtrala", sed "neuzo" sekvus
Dum Eichholz diras ke en neniu radiko la |Iitero z sekvas ¢, g, h, |,
Fischer notas ke jes ekzistas "zigzago", kaj en vortkunmetoj iu ajn litero
povas stari antaO z (kaj ofte kunlstgtjetitaj vortoj es:
vortaroj). Ver Eajne est us edcaptejalpaormaartosan t a j
uzus - X, sed ekzistus kelkaj. Pli gr ave, Fischer notas ke uzo de - X R
komplkigas mul t ajn komputilajn procedojn. Ekzemple, _aOto
vorto Ue fino de | inio devus-xk &untom cefteinemolal est as
la komenco de nova linio. Multaj algoritmoj dependas de la longo de vo rto.
Kun enmetit aj literoj x, la longo de la vorto ne kongruas kun la nombro . de
sonoj, nek kun la longo de la vorto sur ekrano se la terminal o Eanaas x e

supersignon, ki o aasmoarsndateksat a n

Fischer vidas nur du verajn sarikodpnl-2&@oruzi inter
reprezenti nian alfabeton (kun la neceso konverti al Ui tiu reprezen
kl avara eniro kajr ekrana aO presa eliro, Uar tiuj Kk
korespondos ekstere al | a austaj kl avojafabeaj si gnoj ),

a
gr=¥zy ,E§ x, kaj O = w
naj (tE kaj ddz, kaj e

radikale. Li propona s skribi U = tx,=
Notu ke niaj flajenmojeslt as dus
Fischer  oni skribus ilin per 1a korespondaj literoj, do tx kaj dy.

Li ankaO sugestas skribi | a duf onig n peftkompatlmon ¢ ki el t
konverto de parolado al skribo (se tio iam aenerale eblos!) estus unuforma.

Notu ke en Ui skribsistermoestus 26 literoj, kaj la ordo de vortoj

en vortaro estus malsama kompare kun la nuna ordo. Ekzemple, ) Eipo (= xipo)

sekvus vinon en |l a vortaro. Fonetike Uio Ui estas aust a,
la aperon de multaj vortoj al malpli internacia formo (lnterEar
iomete  plibonigus la aferon). Eble malsimileco kun jam internaciaj formoj ne

devus esti grava bar o, vekusakrajd i kscemtdrusb@st arojn, ankaO
nefundamenteco de la propono. Tamen Fischer pravas pri la logika strukturo de

la problemo kaj la proponitaj solvoj. Kiam la Akademio proklamis ke ne

ekzistas ortografiaj problemoj, ili certe ne estis ~ pensantaj pri la intimaj

rilatoj inter signo kaj kodo Ue

a
0
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komputiloj sed nur pri la aspekto de presita informo. Kaj ili plejeble ne
rimarkis tion, ke la Esperanta alfabeto ne estas tute unuforma rilate al
transskribo de parolado ¢ -ts, Ut E a-d gz

La PLATO-si s t e mostedraktas s upersignojn por | ardgejgamo da
inkluzive de Esperanto, pregakoudoenldigterraakEi t a
reprezento de li tervicoj. Dum el montraj operaci o]j Ui tiu kodo i
kiel komando por retroiri kaj surmeti supenaskodpnoBe | aO | a
l a subkuEanta |itero estas majuskla, | a supersigno e
pli bona apero. Pro tio ke la rega kodo havas nombran valoran pli altan ol _
z, rezultasalafuste@t a or di go: ekzempl e, Eafo sekvas
operacioj pri liter vicoj devas per | ab orkodanE unkon(@,legat r i_
kodo, kodo kiu signas ci r k walarifsuperkighannOnepovestuza t a O
kaj ja uzas alternativan metodon por 1a rusa kaj aliaj nelatinaj alfabetoj
enla PLATGsistemo. Eb | as k r«lP6 sgeciala jn literformojn kaj uzi
ilin kiel duan alfabeton. Oni do povus krei 28 Esperantajn literojn
kunligitajn al kodoj 1 - 28, tiel evitante plurkodajn kompli k aan, sed ni
ne faris tiel, parte Uar ekzistas aliaj bonaj wusigng por ti
(ekzemple, por fari moveblan bil det onelplues desegneblajobi | o
“li teroj”). La jena solvo estas plejparte kontentiga, eU se |l a pl
|l a Uapelliittagroj aenetas en iuj algoritmoj. Estas ank
la tajpado de Espe rantaj vortoj kaj frazoj estas i om a e n por lernantoj,
Uar ili devas frapi ekssumatisupdrsiggom.on BpokaO por mi
estas notinde, ke mi ne povas tajpi tiel rapide en Esperanto kiel en la
angla, pro la ekstraj klavofrapoj bezonataj.

LaPLATO-si stemo permesas aust mgvojgror a kitioon kdee ali

desegnatis por instruo, inkluzive de instruo de ) lingvoj por kiu la angla

al fabeto tute ne sufitUaskekeaejstpsoUe | a desegnistaro
ke komputiloj adapti au al homonjvekrasje.neTamen, eU se pro mu
laborolaPLATO -ter mi nal oj per mesas au sdnomroneeniulgjon kaj

lingvoj, restas aliaj komercaj iloj kiuj Uiam bezonas apartan traktadon.

Ekzempl e, mi ttaijuyn sarlii kol on Ue terminalo, kaj nur p
prilaboro mi surpaperigis ain per k u nuimodgraatapilot aj pi | o. Ti

per mesas programan regadon de pozicio, | aO tre

fajna lokigo . Speciala programo retroiras ki am ai renkontas supersignal
sed dum multaj monatoj de pledado oni ne aranais | a programadon tiel,
supersigno aperu pli alte Ue majuskl  oj, do mi ofte devis post eltajpo

manskribi pli altan cirkumflekson sur C. Jen |l a tip
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en relative bona si PLAZQ. iEos tkaisa viker e knaitajank a O
naciaj lingvoj havas Ui tiajn pekantbntigekeoj n, sed
Esperanto o  rtografie ne estu pli bona ol naciaj |lingvoj, kaj ke
malpli bona ol la angla.

Fonetiko

La Esperanta skriba kaj sona sistemoj treege faciligas
perkomputilan konverton de teksto en sintezan paroladon.

En la prononcado de tiuj, kiuj estas konsiderataj "bonaj" parolantoj,

estas nemulta alofona variado de la Esperantaj fonemaoj. (Por bonega

diskuto de la soci - lingvistika signifo de "bona" Esperanta prononcado,

vidu Wells 1979:22 -26.) Oar prononco de |itero ne mult
kunteksto de apudaj litero j, oni povas simple eligi Uiam
sonon por Uiu aparta |litero. Kontraste, | a his

fidele kaj senescepte reprezentas la sonojn, tamen postulas )
ortografiajn kaj fonologiajn Ueligra(alitejon por pres

¢ havas tri pro noncojn - k, s, k a'inbddq" prononcatas "umbeso”,

ktp). Por ne paroli pri la teruraj malfaciladzoj de | a ang
skribsistemo! Ne tute validas en Esperanto la principo "unu litero, unu _
sono’, al menaO se oni konsideras ke por eligi c, U(
komandi sintezilon produkti dusonajn kombinojn
"unu |itero, Uiam | a samaj sovaldg(sedenalat as adekva
kontraOa direkto de pareswnds duséeaPardarjo) .

pri sintezo de Esperanto vidu Sherwood 1978, 1979a, 1979, 1980b,

1981.

La regulo por emfazo estas tre simpla: dum algoritma ma r Eo tra
vorto, elektante kaj 1isti gaoasmndgnsaanUi u | itero
kodojn por sintezilo, notu la poziciojn de la vokaloj, kaj je la fino
de |l a vorto Eanaporldama kalQosnt a vokalo tiel ke ai
pl i | on g d@Olafnode tuta frazo tiuj emfazitaj vokaloj
ricevos pli altan voUfrekvencon, kiel ni vidos post

bona Esperanta ritmo r ezeanfaditavekag e U hauap egalaa
daOron kaj pmbekataej havas pilengan Selavarto %

enhavas nur unu vokalon, ne emfazu ain. Jen sufi Ue grava puntk
en la latinidaj lingvoj, en Esperanto unu - vokalaj vortoj kutime estas

negravaj kaj tial ne - emfazendaj. En la angla, germana, kaj rusa, unu-

vokalaj vortoj povas esti gravaj kaj emfazendaj, tiel postulante

kompli kan sintaksan aO | ephrditngi&invdtgna kt ad o n

oni emfazu kaj kiujn ne. Se la unuvokala vorto estas Ue | a |
frazo, mia algoritmo tamen enmfvaaspisSeli n, kiel e

lasta vorto en frazo estas plurvokala, mi ne nur
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| astan vokal on per plilongigo (kaj intonaci a pl i a
plilongigas la lastan vokalon, pro konata fenomeno, ke plejlastaj sonoj en

frazo prononcatas malr apide.

) Demando|j kun respondo jes a0 ne emerBepewr ant o kom
Ou ki es Ueesto aO foresula imonadodelsdema) ndo altiau aoO
falu. (Kompar u:ros? Wienwiios?") Jen situacio signife pli

simpla ol Uelaple j mul t o cpajlisywj enki uj estas la aliaj demandoj

(ne jes/ne) kiuj estas markitaj per "demando - vortoj", tiel postulante

leksikonon de tiaj vortoj. Krome, tiuj demando- vortoj (kiu, kiam, kial, ktp)

ne Ui am est alomgne ddlafrazo: "Kun kiu vi iros?"

Je lafino de frazo, la listo de emfazitaj vokaloj permesas konstruon
de intonacio. En normala deklara frazo la intonacio falas malrapide de la
komenco ais | a Ifoknaoj, &lutni aoj Ue | a emfazitaj vokal oj
demando, anst ataO fal o, post Itaa |vacsktaal oe nefsatzais | evi ao.
Mi uzas sintezilon "Votrax”, kiu akceptas kodovicon de 8 _-bitaj  kodoj, el kiuj 6
bitoj regas sonon (estas 40 sonoj, kun 22 alidaOraj vokaloj kaj 2 p
2 bitoj regas kvar nivelojn de voUfrekvenco. koosismisgo de
el al dono de -biaOgaddnlistdde 6- bitaj sonoj. Oni preferus havi
pli | ar aan gfekvennoj. ua nur kvar, mi konstruas sinsekvon
3- 4- 2- 3- 2- 3- 1, tiel ke la unua emfazo estas pli alta kaj la fino pli malalta
ol la resto. Tio donas impreso nde malrapide falanta intonacio, kun lokaj
suprenirantaj perturboj Ue |l a emfazitaj silaboj. Jen ekze
("La rapida kato nun dormas"), kun plilongigitaj kaj R altigitaj emfazitaj
silaboj, kaj kun la tutlasta vokalo ankaO plilongigita:

M i R

La rapida Kkato nun lodma s.

L

)

EU senajim sintaksa aO leksika pridgnezamkto, la rezult
Esperanto estas surprize bona kaj komprenebla. Al povus esti plibonigit a
per uzo de |l a grannmjtiUspr anhadz vortoj por elakoni su
sintakson de la frazo, tiel ebligante pli naturecan ritmon kaj intonacion,
sed mi ankoraO ne pNotokeilasimplecoaala sinteza procedo,
kaj aia relative bona kvalito, dependas ne nur de |
la sonsistemo mem. Estas granda avantaao havi nur kvin facile
vokalo jn
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(la angla havas dek du) kaj tre simplan ritmon (en la angla estas tre komplika

vario de vokala d ar@depende de emfazo kaj apudaj sonoj). Tamen spertoj kun la

uzo de sinteza Esperanto en instruado (Sherwood 1980b, 1981), kun sintezilo kiu

ne tre bone produktas iujn konsonantojn, klare montras la fakton, ke la

Esperanta konsonanta sistemo ne estas tiel ideala kiel la vokala sistemo. Estas

sufiUe subtilaj distingetoj inter iuj konsonantoj, Kk
lingvanojn. Ekzempl e, | a ¢fsoreon dogorn efrahce esas ao

mal facile paroli kaj aOdi diksatji dgpet dm ismtndrandd i o so,
co, Uo kreas analogiajn problemojn por iuj lingvanoj
havas Uiujn tiujn distingetojn. Estas konate, ke jap
nter | o kaj ro. Auste kiel |l a anglaj vokaloj tro abu
unu |l a alian, estas tiel Ue |l a Esperantaj konsonanto
sintezilo facile konfuzas unu konsonanton kun alia. (La angla havas kaj multajn

vokalojn kaj multajn kons onantojn.)

Povas esti, ke ni bezonas grandetan konsonantaron por kapabli pruntepreni
novajn vortojn el multaj lingvoj. Krome, kun iom da boneta instruado oni povas

l erni kiel distingi inter |la konsonantoj, kaj ldio Ui
lemadode  lalingvo. Sed oni ne fanfaronu, ke la sonoj kaj skriboj de Esperanto

estas Uiel tute idealaj. Oni ankaO vidu, ke |l a probl
fundamente estas problemo de troriUeco de |l a konsonanta sis
konversacio (Sh  erwood1980a) , | a sonoj U, a, @estagmaloftaikd aj O

sume reprezentas nur 2.1% de |l a sonoj (vidu Apendico
maloftaj sonoj jes simpligus la ortografion sed, multpli grave, forigus gravajn

prononcajn problemojn por multaj lingvanoj. Dum la tuta vivo de Esperanto oni . )
senUese proponis ortografiajn reformojn. VerEajne Ui
plejofte prezentitaj nur cele al forigo de la supersignoj en la skribosistemo,

kun konservo de Uiuj sonoj, sen zorgo pri .

la troabundo de la konsonantaro. La O mia vidpunkto, pure ortografiaj Eanaoj
estas negravaj kaj apenaO tuEas |l a Fundamenton. Fori
postulus aisfundan, radikalan, kaj socie danaeran re

kion sole la Akademio rajtus fari.

Alia ekzemplo de komputila trakt 0 de Esperanta fonetiko estas la esploroj
kaj aplikoj de Giorgetti -Mas (1980) Ue Nancy, Francio, pri per]l
de parolataj Esperantaj vortoj. Jam ekzistas por kelkaj lingvoj komercaj
sistemoj kiuj povas rekoni unuopajn vortojn kun precizeco de pli ol 95%, se la
parolata vorto estas unu el cent aO kel kcent registr

sistemo jam konas la
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voUajn propradzojn de |l a indivi du-aMaspkeissistemamkio. Gi or ge't
registras Esperantajn vortojn parolitajn de instruisto. Sur ekra no lernanto

vidas vorton kaj provas prononci ain, kaj Eilia vor
aust a .

instruista vorto. Gar multaj _er ar ogn tdaOwiodweebn cagnt dja
instruisto registras ne nurkd@ kKaumimaaj sededustajn
prononcojn. Se la v orto de la |l ernanto ne kongruas kun |l a austa
sistemo komparas ankaO kun |l a aliaj por povi respdmnmsdi ekr anc
adzo: diru aao." Kselmyoroalelalerhasto ne kongruas kun iu

ajn instruista vorto, la sistemo povas nur petir i peton: ai ne kapabl as
konverti la parolatan vorton en literojn. Tia konverto, tiel multe sopirata,

ankora@sneas real adzo ie ajn en |l a mondo. NRtu ke pol
sistemo devas kompari la vorton de la lernanto kun nur kelkaj(4 -5)

instruistaj vor toj. Do kontraste kun aliaj aplikoj kie kelkcent - vorta

komparado necesigas detalan konon de |l a karakterizoj de |l a parol an
Ui tiu isnissttreumo povas funkcii kun | a voUoj de divers

Gu estus pli facile konverti Esperantan paroladon a I'teksto ol Ue ali aj
l ingvoj ? Ekzistas i ujEspeamatd. Ekzemuej en ld eekono de
flua parolado (kio estas multpli malfacila ol rekono de izolaj vortoj), granda
problemo estas divido en vortojn, okhaasintdrwttoj me neni u |
(laspa cointer vortoj en la skriba lingvo estas nur konvencio). En
Esperanto tiu vortodivido estas helpata per tio, ke la plejmulto de vortoj
fini ampsr vokalo aO diftongo (proksimume 70%, kaj pli
aldonasna & &) kaj ke plursilabaj vortoj havas emfaz ) onU am Ue 1| a
antaOlasta silabo. Tamen | a Uedibsengeoodetnbkestka est as R
signalo. Oiu sono heallasj pliuda@anmi gojn, kiujn homaj acC
precizigas
baze de lingvistika kaj kunteksta komprenoj, kiuj estas tre malfacile
programe blaj en komputilo.

Morfologio
Esperantaj morfemoj, Uiuj nevarkategpriojn:tuj vi di das en

Kiuj bezonas " gr amat i k &ynmindmosiemhdzaj'jmorfemoj, kaj
tiuj kluj ne bezonas tiajn finadzojn, Kkiujn mi nomos "funkci aj
Ul asta kategorio estas la difina artikolo la, prepozicioj, pronomoj, la
"primitivaj" adverboj ne derivitaj de enhavaj morfemoj, nombroj,
konjunkcioj, kaj interjekcioj. La gramati kaj finadzoj estas | a jen

- a adjektivo

- 0 substantivo - j pluralo - n akuzativo

- e adverbo
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verbo pasiva participo aktiva participo
pasinta -is -it - -int -
nuna -as -at - -ant -
estonta - 0S -ot - -ont -
infinitiva - imperativa -u kondi s
Krom signi rektajn objektojn, la akuzativo signas "direkton al" Ue adverboj
(dekstre, dekstren) kaj en prepoziciaj frazoj (en la domo, enla domon). La

akuzati vo amsktaaQ aOas prepoziciajn frazojn en espri mc
tempo (Mi  atendos dum semajno =Mi atendos semajnon).

Pro tio Ui auste diras Maas ( 19siya} ReSUBJBKTOM MK O de

ke -n signas | a akuz anh ipovassigni dil'z]gpsajn aferojn. Funkciaj

morfemoj povas memstari, sed ili ankaO povas nedevige havi gr
f i na dzo gna,:ene.

Tiuj morfemoj tradicie nomataj prefiksoj kaj sufiksoj fakte estas enhavaj
morfemoj, ka | tio kion oni ofte nomas derivadon en lernolibroj verkitaj por
parolantoj de eOropaj I|lingvoj fakte e&kzanple kkalomet ado.
katido,  ido;  bona, bonulo, ulo;  skribi, reskribi, ree. R
Jen oni vidas ke , escepte de | a gramati kapgkzdtas ndldaajj , apenaO
(neliberaj, nesendependaj) morfemoj en Esperanto (sed la enhavaj morfemoj )
komprenebl e bezonas gr amantporforaijvartojr). Ekzistadaira (@)
kaj ina (nj) kares -sufiksoj kiwuj 1igiaas radikojst watp,i gi t aj
paUjo; onklinoRetomg,0 MetWjkoe. Ui tiuj nekutimaj sufiks
enhavas vokalojn, kaj ke la stumpigitaj radikoj estas la solaj esceptoj al la
regulo, ke Uiuj morfemoj estas nevariaj. Ekzistas te knikaj sufiksoj, precipe R
en kemi o kaj medicino, kiuj ne uzeblas sendepen de, ki el estas ankaO pri
sufikso  Ti- por nomigo de landoj
(Francio, Japanio). Gr amat i k ajojKajikaresalz teknikaj, kaj landaj
sufiksoj estas la solaj vere ligitaj morfemoj. La rigora aglutineco de
nevariaj morfemoj faras la strukturon de Esperanto plej proksima al la turka
kiam oni aplikas universalajn mezurojn kia la meznombro de morfemoj en vorto
(Brozovil 1976), sed kontraste kun la turka la produktemaj "sufiksoj" estas
fakte radikoj, donante al Esperanto iujn el la proprecoj de izola lingvo kia
la Uina.

Unu grava kategorio de funkciaj morfemoj meritas apartan diskuton pro
dubeco, Uu iuj el il i e endhavajkhafansoj, d e kapproda, ke ili
bezonas specialan komputilan trakton en la prilaboro de teksto. La "korelativoj"
inkluzivas 45 erojn k iuj almenaO por memor
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helpo povas estis konsiderataj kiel konstruitaj el kvin komencoj kaj naO
finoj:
-0 a dzo
- a tipo de
nedefinitiva i- -e loko
demanda ki- -u persono, specif
elmontra ti- - al motivo
inkiuziva éi- - am tempo
negativa neni- - el maniero
- es posedo
- om kvanto

Tiuj korelativoj ki u-jo (Koj n_@,al?io) pfenkcias  simile al

substantivoj, kaj ti uj kiwuj fini-ahkavasp pr o p ojadinilajal

adjektivoj. Sed notu ke adverbaj funkcioj de loko kaj maniero estas

reprezentitaj per du mal samaj of(i-re&aflz -el), dum adverboj formitaj el

enhavaj mor f emoj Ui a me:bdna) i Zoaeste. p elra komencaj elementoj

de la korelativoj certe estas ligitaj mor femoj. aajnas plej simple,
necesas, trakii korelativojn kiel nedivideblajn funkciajn morf emojn, al menaO
por komputilaj celoj. Ank a-®oretativgii s tkenstruitgjper Od o

analogio kun la enhava morfemo ali, kiu formas la normalajn vortojn alia kaj

alie. Plejeble pubti Aeao kaj |l a hazardo, ke |l a radika n
per

laformo ali es ekuzi dai s komune. Mi hav aaliajkomlatvampr eson ke

finadzoj malofte uzatas kun Ui tiu radiko.

dar enhava morfemo devas enhavi al menaO unu vokal
al menaO kun gramati ka finadzo, kiu Uiam enhavas vokal
nur un u vokalon nepre estas funkciaj morfemoj. Tial estas utile dividi vortojn
en unu - vokalajn kaj plur - vokalajn kategoriojn kaj trakti ilin malsame. Krom
diversaj kutimaj unulingvaj kaj dulingvaj vortaroj, la retroira vortaro de
Schlater (1972) estis tre helpa por malkovri la specialajn kazojn diskutotajn.

Unu- silabaj vortoj (vortoj kun nur unu vokalo)

Inter la unu -vokal aj vortoj, se | a vor tiestabpronondas per
esceptede U, pli , pri, kaj tri . Sela vorto finiads,pear estas
akuzativa pronomo, escepte de kvin. Por komputil aj cel oj Ui tiuj
esceptoj  alutilaregulo, sedent radiclaj priskriboj de Esperanto ne ekzistas
regulo kiu deklaras,-skkeab8®juyounaj finiesmante per
pronomoj, do ai ne estas "escepto"

en la lingvo. Tamen Esperantaj parolantoj surprizia
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amuzi das kiam i1i eknotas ,UiUatri wjnru emeisdaipozijken
inter la unusilabaj vortoj estas nur la pronomoj kiuj fi-ini aas per

Du tre oftaj vortoj estas nekutimaj pro tio ke ili  havasplida
plursenceco ol havas la plejmulto de Esperantaj vortoj. Temas pri de (libro de
montras posedon, venasde montras originon, kaj verkita de montras aganton)
kaj dum (en dum milegas dai estas adver bwnlavietw e m i estas
prepozicio). La rolo de Ui ti uefositadetakuntgkstad evas est i
Plur - silabaj vortoj (vortoj kun pli ol u nu vokalo)

Nombroj inter dek kaj dudek ofte skribatas kiel unu vorto  (dekunu ,
dekdu, dektri , dekkvar , dekkvin , dekses, deksep, dekok, dekna@®)e,d Ue pl i
altaj nombroj la dekoj estas apartigitaj _ (tridek kvin). Notu ke iuj el la
nombroj inter dek kaj dudek false Eajnas havi gramati kajn
fi nadzogekunu kaj dekdu havas "i mperati vaj rdéktrif i hawagslzoj n,
"infinitivan" f i weklidio nhavas a'jakuzativan" finadzon. Tial
konsilindas kontroli por nombroj inter dek kaj dudek
laanali zode plur -vokal aj vortoj. Oni rajtas dvotai ke Ui t I
formoj perfortas norman Esperantan ortogra fion, Uar estas ne |l a antacC
silabo "dek" sed la fina nombro kiu estas e mf a z e n drainu havas du
silabojn mem, dekunu neestas  problemo tiurila te, sed la aliaj estas
esceptoj en sintezo de parolado per konverto de teksto.

Esceptede amen kaj tamen, fina - nindikas akuzativon kaj povas esti
fortranUita post tia idémriganUBoéd-@,fifaangposta
(adjektivoj), "0" (substantvo j ), aO "u" (korelativo]j ki aj ki u)
pluralecon kaj povas esti fortranUikelaoftokonmdto i dent i g
malplej]  ne estas pluralo, tial neprigante kontrolon ke la lasta vokalo ne estas
"e"( -ijneokazasen Esperanto). Korelativoj plej bone t raktatas kiel
specialaj
kazoj, identigitaj aparte, interalie por certigi ke la vortoj R
i u/ kiu/tiu/Uiu/neniu ne Eajnu i mpkentraotdeakuaatvover boj . F
(- n), pluralo ( - ), kaj korelativoj,
|l a gramat i kaj -of(substantizn),j - a (adjektivo), - e (adverbo), -is
(pasinto), - as (nuntempo), - 0s (estonto), -1 (infinitiva), - U (imperativa),
kaj -us (kondi Ua) nedubece identigas vortajn kategoric
povas esti fortranUitaj, |lasante radikojn. La estasl aj esce
minus (subtra ho, ne kondi Ua -us)eunuy(re imperativa verbo un - u),
oni kaj ili (kutime pronomoj, ne infinitivoj on -ikajil - i1, kaj, inter la

oftaj kunmetoj, malpli  kaj multpli (kiuj ne estas infinitivaj verboj).
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Se la vorto ne komenci aas pe@m & rnapoes i ésta f i naj
enhavaj sufiksoj, sed povas esti prefikso ( mal ant @©@devus kontroli por
la nombraj finoj -dek, -cent, -mil:  dumil tricent kvindek unu =2351. Se
ests gramati ka finadzo, povas esti partikaivaj fi nadzo]j
pasinto, nuno, kaj estonto -int -, -it -, -ant-, -at-, -ont-, -ot-) aO sufi ksoj
@l , id, ar, ist , ktp). G tiuj fojnadi uj komenci aas per vokal o,
faciligas trovon kaj identigon. Tamen, dum tre malmultaj vortoj imitas
gramati kajn finadzojn, | a pkeay tfiicnpdzq| kegt asssufofte i mit
Ekzemple, lekanto povas esti analizita kiel lek -ant-o0 (kiu lekas) aO kiel
lekant - o (floro), kaj radaro povas esti rad -ar-o (aro da r aradarj-po aO
(elektronika sistemo). En multaj kazoj falsaj finadzoj povas esthi i dent
kiel tiaj: facla Eaj ne
havas sufikson il (fac -il -a), sedne ekzistas morfemo "fac". Simile , mastodonto
(bestego) finfine ne pov patcipokun! i z-iodi, kWaerl " mastod"
estas sensenca. Por povi malakcepti "fac" kaj "mastod" oni bezonas komp letan
morfemaron disponeblan al la komputila programo.
R Estas similaj konsideroj por prefiksoj. La du vortoj ma | g r kajO malica
Eajne komencas kun | a prfkeo pmaydsiekd eUna ti o ne estas 1la
nor mal a anal i dudema retidformaglo liveras g r_a (pro) kaj ica (la malo
de malica). Depende de la strukturo de la analizo, la komunaj kunmetoj malpli R
kaj multpli povus Eajni i nfElwiitdtvamg .manpl eno da aliaj Eaj
vortoj, kiaj malario kaj mal eol o. Veraj dusencadzj rerbraoz as en
(famo,nere  -nomo) kaj persone (person -e,neper -son-e). Utila proksimuma
regul o verEajne est as: lomanenarfemoh kiu trqvdtas gnla
leksikono, prefere al sinsekvo de pli mallongaj morfemoj. Qi
probable  funkcias bonete, eble pro la emo de parolantoj eviti dusencajn

kunmetojn, escepte en intenc&RaymandSchwhrtmdo (ki a Ue

Resumo de morfologia prilaboro

La sekvantaj reguloj resumas | amodologiseafnliza. di skut on |

1) Unu - silabaj vo rtoj: vortoj ki uj fii estasipraremopka r
tiuj kun - in estas akuzativaj pronomoj. Esceptoj: U, pli , pri,

tri , kaj kvin . Lakomunajvortoj de kaj dum bezonas kuntekstan

traktadon por identigi |l a austan signifon.
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2) Plur - vokalaj vortoj: Kontrolu por dek ai ek n.aRdrprenu -n por
akuzativo, kun escep toj amen kaj tamen. Forprenu -jpor pluralo
se ant aOi gi-d, a-od e a-Q. Kontrolu por korelativoj. Forprenu
gramati kajn finadzoj nl, , eosi¢ ennuse nwlpli , mulipli , kaj
unu. Kontrolu eblajn nombrajn f i nadzogek -cent, -milLaresto
devas analiziai por ebla kunmetado.

Propradzoj wutilaj en analizo de Kadtonkenulbaj i nkl uzi vas
produktemaj "sufiksoj" komenciaas per vokalo kaj en
vokalon, ke iuj " prefiksoj* estas ege produktemaj, kaj ke la plej longa
morfemo ofte estas pli bona elekto ol alia analizo. En la traktado de du
fabeloj kaj unu eseo, rezultis ke la sekvantaj morfemoj, inkluzivante kaj
tradiciajn "prefiksojn” kaj prepoziciojn, estis produkteme uzataj kiel
prefiksoj :al, bo, de, el, ek, en, ge, ne,re, dis, eks, for , kun, mal, mis,

pra, sen, kaj tra .

Leksikono
En la strukturigo de komputile bazata leksikono, eble utilas konscii pri
du sufiUe diversaj vi dgramatkajkategorpjrdé Espernta;
enhavaj morfemoj. La tradicia vidpunkto, bone resumita de Wells (1969:7 -9),
estas ke enhavaj morfemoj dividiaas en | a adeltivoekgior i oj n s
verbo: martel apartenas al la substantivoj, bel alla adjektivoj, kaj kur alla
verboj, tiel ke 1a bazaj vortoformoj estas martelo , bela, kaj kui . aanaoj en
la gramati kaj finadzoj est matelipe rbeioe,s kutoa jSedporfar
pluajn derivojn oni devas uzi sufikson, kiel en martelado , Uar Eamaadi al
martelo  liverus objekton, ne agon. En sia vortaro Wells estas f
tu priskribo, donante gramati kan katmmgfemoi on por Ui u

Al ternativan priskribon uraas Sz ekiudra lyenenfaske( 197 6,

la enhavaj morfemoj mem ne havas esencan gramatikan karakteron sed estas tute
abstraktagramati ka falhdaaij aa®lia Lidpunkto, vortoj

eniras la lingvon en siaj plenaj formoj (tio estas, martelo,  ne la nuda radiko

martel ), Uar ptepremo el aliaj lingvoj devas eki de vorto, ne morfemo.

Poste, procedoj kiuj estas aOtonomaj en Esperanto |liveras nudan
eltiro el l a plena vorto. La vojo |laO kiu |la doorto enir
determinas la formon de derivado, ne iu esenca kat egorio  de la nuda morfemo.

Mi konfesas, ke de praktika vidpunkto
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mi ne vidas, kiel observebla diferenco povus rezulti el la du teorioj, eU s
tiu de Szerdahelyi povus utili en la priskribo de la prunta procedo mem. La
tradicia priskribo provizas utilan m emor hel pan aparaton, kio plejel
utilos en komputila leksikono. Tial plejeblas ke por multaj ) celoj estos
avantaae asigni kategori omorfemb. Ui u enhava
Semantiko

La plejmulto de Esperantaj vort odgamondagignjolpl i mal | &
okazasen naciaj lingvoj, kaj samsoneco estas evitata kiel eble plej multe (sed
ne tute, kiel oni vidas en radar -o/rad - ar - o kaj en la pluraj signifoj de de
kay dum) . La principo de neceso kaj smehéidéﬁaussupegoponi t a
(frato de la fama Ferdinand) kaj ak ceptta en 1913 de |l a antaOulo de |
de Esperanto, permesas k aj kuraaigas |l a forlason de kuntekste
sufiksoj. i tio povas kaOzi problemojn por | aEdperan@gut i | a r
frazoj . Konsideru Ui tiun (Ghapilladd97d a 9)fenkiuf o j
nedevigaj sufiksoj estas montrataj inter parentezoj:

Tiu Ui desegre(sades tre plaUlUa.
La desegn(ad)o de tiu figuro okupis min kvaronhoron.

Gar la kunteksto klarigas la signifon, estas bona stilo el l asi Ui tiujn
sufi ksojn, al mena Oroldsa a@ skidbasial hamj! Sed estas klare ke )

komputila programo havos mal fogmi leendzl a rekono de sufi Ua kunt
auste identigi la signifon de deseg no.

Probl emoj de Ui tipo igas min Esperanpphavdsa ke nor mal a
signifan valoron kiel inter -lingvoen  perkompultila tradukado, kiel proponita
de Kelly (1978) kaj aliaj. La lingvo devus esti strikte limigita en siaj
vortoformoj kaj sintakso, kaj se oni devas fari tiel, oni povus principe eki
de iu ajn baza lingvo. Por multaj celoj, komputila traktad o de Esperanta
teksto estas pli simpla ol la prilaboro de ali gj lingvoj, kaj perkomputila
tradukado el Esperanto en alian lingvon certe estas multe helpata de la
gramat i k ajo. fSedfiafidz ne ai estas |lingvo uzata de homoj, Kk
pri semantiko, la komputilo ki el kuti me estas je granda mal avan
inversa estas la laboro de Munnich (1979), kiu kreis komputilan | i ngwomdz
"Progreso", lerte kaj inve nte ekspluatante subaron de Esperanta sintakso
tiel, ke programo verkita en Progreso estas legebla kiel normala (sed
limigi  ta) Esperanta teksto.
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Sintakso

Mi povas malmulton diri pri sintakso, krom emfazi ke la gramatikaj
finadzoj ege simpli gaederniina sapkadzn strukturon de fra
sen leksikono. Kvankam tia analizo ankoraO ne estis aplikata al
parolado, evidentiaas ke eU kruda analizo dewuztartofrazo]j
por fari signifajn plibonigojn en la ritmo kaj intonacio de sinte za
parolado. Distinga trajto de Esperanta sintakso estas relative libera ordo de
subfrazoj, danke al eksplicita elmontro ( - n) de la akuzativo. Mi iom

parolos  pri komputila tradukado poste.

Aplikoj

Komputila traktado de Esperanta teksto estas aplikata | a Oiversaj
manieroj en perkompuitila instruado de Esperanto pere de la PLATO - sistemo. Mi
jam citis artikolojn pri interagaj instrumaterialoj kaj pri sintezo de
parolado. Chin - Chuan Cheng kaj mi verkis programeton por traduki tre
simplajn Esperantajn frazojn al la angla, parte por instrui
al ni mem pri la procedo kaj parte kun la espero, ke post plua evoluigo lernantoj
trovus utila kaj interesa la eblecon eksperimenti, konstruante Esperantajn
frazojn, kun resporsdo repgeaentita per la angla traduko. La baza skemo
konsistas en la identigo de la gramatikaj kategorioj de la vortoj kaj grupigo
dela vortoj en subfrazojn. Malgranda leksikono enhavas anglajn
ekvivalentojn de unuopaj radikoj, kun specialaj notoj por malregulaj anglaj
pluraloj kaj
verboj. Ni ne provis dispecigi kunmetitajn vortojn, do vortoj devas enhavi
sole unu morfemon (krom gramatika j finadzoj . Maas (1980 kaj per sol
komunikoj) de la Universitato de Saarlando jam iris multpli profunden per
ekspluato de potencaj iloj por manipulado de frazaj strukturoj. Li
rimarkigas ke la malpli granda meznombro da _ signifoj de Esperantaj vortoj
estasgr anda hel po, séd ankaOaO ne alfrontis | a defian
morfologia kaj semantika analizo de kunmetitaj vortoj. Maas emfazas, ke la
karakterizaj mal - vortoj en Esperanto ofte prezentas eksterordinarajn
ma | f a c oji pardeprezento en aligj lingv 0.

Michael Pogue, talenta postdiploma studento de elektronika
inaenierado (nun | aborant e leganeRzersonkimo) , krei s
faciligas eltrovon de nekonataj signifoj far de la studantoj sed samtempe
donas al ili utilan ekzercadon pri disdivido de vor toj en la konsistajn

morfemojn. Teksto aperas Ue la ekrano de PLATO - terminalo.
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Se estas vorto kiun la studanto ne kloawros,, Eili simpl
dividante ain en unuopajn molafoeomo mabona Edevasesip | e,
tajpita "mal - bon- a", en kiu kazo | a programo respondas kun | a sig
elemento. Se la studanto tajpas nedividitan vorton "malbona’, la respondo estas
"radiko ne en vortaro". Kun iom pli da programado, kompreneble estus eble
provi analizi la nedividitan vorton por la studanto, sed en Ui tiu legada
kunt ekst o Rrefgrindadoniallaleganto ekzercadon pri analizo de
vortoj en morfemojn, Uar Ui tio estlatmlegadogle gr ava el em
Esperanto.

Dum Pogue entajpis pliajn | egajuileuekzercojn, Eajr
morfologiana  nalizon por helpi lin enigi la difingjn. Pro teknikaj kialoj, kaj

pro tio ke ni ankoraO né&okmeaits | minen &k seérmkonahavas Ui u | e
sian propran leksikonon. Li kaj mi evoluigis programon kiu prezentas la

vortojn de la nova teksto sur la ekran R 0, unu post unu, montrante plurajn
el ektojn de eblaj aO pr ob anbdlizag Ekzemple, lwottoo g i a j
malfacila estas montrataen la formoj "malfacil -a", "malffac -il -a',"malf -ac-il -
a","mal -facil -a"kaj"mal -fac -il - a". Onisimple indikas la kvaran for mon, kaj
la programo tiam petas difinojn de tiuj elementoj ne jam troveblaj en la
kreskiaanta leksikono.
Jam studeblas du fabeloj de Andersen, kaj la leterode Zamenhof al Borovko.
Poste mi uzis mul t oprogranio pddstatistike analizi duonhoran
sonbendan konversacion inter William Auld kaj Peter de Smet (Sherwood 1980a).
En apendico mi ripetas el tiu studo la frekvencojn de fonemoj kaj gramatikaj
f i na.dz
Kompreneble estas aliaj eblaj aplikoj de la teknikoj priskribataj Ui
tie. Mi esper as, u resamo Wilos t i kaj al tiuj interesataj pri
instruaj aplikadoj kaj al tiuj Ki uj Eat u s stikes stadi Esperantajn
tekstojn.
Dankoj
Mi dankas Chin - Chuan Cheng, Michael Pogue, kaj Judith Sherwood por
kunl aboro kaj hel po. Mi a nhejmafakbja n k preamalavaraebligo
de studado de lingvistiko dum la jaro 1979 - 1980, kaj la Fakon de Lingvistiko
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Apendico: Frekvencoj en duonhora konversacio (3730 vortoj)

Fonemoj

e 11.4% ] 2.8%

a 11.3 ' 2.3

i 9.9 g 1.0

0] 7.8 f 0.9

n 7.4 c 0.9

S 6.8 U 0.9

t 5.7 b 0.8

r 5.6 h 0.7

1 51 a 0.5

k 4.5 O 05

u 3.5 z 0.3

m 3.2 E 0.15

d 3.0 dz 0.07

p 2.8 g 0.005

Gramatikaj kategorioj
adjektivoj 7.4% (13.8% kun  Tn)
substantivoj 14.0 (24.1% kun i n)
pronomoj 11.1 (8.2% kun in)
korelativoj 7.6 (22.1% kun T n)
adverboj( -e€) 6.5 (1.3% kun in)
verboj

pasintaj 3.3

nuna;j 9.3

estontaj 0.7

infinitivaj 2.3

imperativaj 0.5

kondi Uaj 0.6

aliaj 36.8
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ESPERANTO KIEL PONTLINGVO EN KOMPUTILRETOJ-
MANKOJ KAJ RIMEDOJ

A.P.M. Witkam

BSO/Automation Technology b.v.
P.O. Box 8348 3503 RH Utrecht
The N etherlands

RESUMO
Oni povas uzi Esperanton kiel pontlingvon en plurlingvaj komputilretoj
ekipitaj kun facil eectorjadpuckradmafFiEBn ti a r opleoumdsi bone
la necesojn de normeco, reguleco, kompakteco kaj tenado, sed Fia nivel
de maldubasenceco e  stas iom dubinda. Lajena arti kol o koncentrifas
neperfektalo]j de Esper ant teksikar i kpp r siraktorane
maldubase ncecon. Sekvas prezento de stra tegio por solvi tiu problemon en
l a komputil Air kaNaduo. lalMg/oamemihdvassmeukitajn p otencon
por solvoj, kiuj estas uzeblaj kaj etendeblaj p or  produkti
maldubasencajn kaj t amen kompaktajn frazojn.

1. ENKONDUKO

La koncepto mem de pontlingvo (PL) ki eltragukadoot o en si
(MT) inter diversaj fonto - kajcel -lingvoj estas jam vaste konata kaj

akceptita, kaj ankaN uzata en kelkaj instalaloj.

Ri gardante | a planadon aN uzadon de iu Pf#),iankel kaj apN
proponis kaj rekomendis la uzadon de Esperanto. Konsiderante la aspektojn

de evoluigo kaj tenado, Esperanto estas a loga kiel PL pro sia |l aNregul a
strukturo kiu ebligas procezi Ffpmoehi kofmpaitlid o, kaj
lernebleco.

AntaN mall onge (5, 6) oni proponi-anpdEgganegr ant on ki el

skalan wuzadon en internacia komputilreto, kie Fi :
ekonomigjhava nt afojn de normi go kaj kompakteco.

Sed estas ankaN alia kriterio por jufi |l a funkciadon
specifa PL : fia grado de mal dubasenceco.

Kompare al aliaj homaj komunikilaj lingvoj Esperanto estas bonega en

tio rilato. Ri enahawvaasN nreege mal neul t ajn el

mal facoj akiujn oni trovas ne aliaj lingvoj; ekzempl

- parolhomonimeco (konfuzo de vorto kategorioj);

- mal dubasenceco de kazoj aN nombroj (konfuzo de
akuzativo, singularo/pluralo);

- problemoj de apudmetado (malklareso de la sfero de la
adjektivoj);

- leksika homonimeco (nerilataj sencoj de la sama vorto).

Aliflanke, komparo kun aliaj porokazaj PL - 0j (speciale verkitaj por MT
sistemoj) Fajnas montri mankojn de Egperanto Fuste
maldubasenceco; dum rilate al la aliajn kriteriojn (normeco, kompakteco)

fia supereco estas jam konvi nkkemprenebtttaducalo mar ki k e

de komptakteco kaj maldubasenceco konfliktas inter si.
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La jena artikolo enfokusigas | a atenton sur dubasenc
mal fortaldo' de Esper akusita estoslprolsldmp, enf o

anstataN meritoj. Parto 2 rezumas | a diversajom tipoj
povas rekonti en Esperanto, kaj donas impreson pri la eksistantaj solvoj

por ili. En parto 3 trovifas skizon maiubasencaat egi o po

Esper anto PL - on en komputilsistemoj.

2. DUBASENCECOJ EN ESPERANTO KAJ MANIEROJ POR EVITI ILIN

Kvankam malpli oftaj kaj malpli gravaj ol en multaj etnaj lingvoj,
Esperanto tamen enhavas dubasencecojn de diversaj tipoj, kiuj estas

en tiu Ai parto maltanpgeTesphoriparto, kies celo est
pli ilustri ol doni kompletan liston, pritraktos fenomenojn
semanti kajn aN |l eksiRk@8)n k2ajl1fenomenojn sintaksajn

strukturajn 24 - 27).

i indi kos | a di ver oo kapnsamtdmpesa divexsajn jam

ekzi stantajn manierojn por ilin eviti. Teluj mani er o
font o] rekonitaj kaj aNtoritataj, kiel-1a plej gr a\
lernolibroj kaj vortaroj (8 - 11), kaj kelkaj monografioj (12 - 13).

Ne fAiuj el |l a jenaj solvoj estas dantdkahare uzataj de
skribantoj de Esperanto)] ipasteasnnekonataj, sed ank:
oni simple ne bezonas ilin. Dum komunikado inter homaoj, la ricevanto

povas fidi al sia instinkta scio depodkarektei t uaci a nir
interpreti la alie dubasencan frazo n. Malsimile al homoj, komputiloj

ne aparte bone interpretas |l a dubasencan Iingvon, |
revigligos kaj en plifortigos |l a jam ekzistantajn
dubasenceco.

2.1 Polisemio kaj homonimeco (dubasenceco de vortaj radikoj)
Polisemio  (kunligitaj sencoj de la sama vorto) kaj homonimeco (ne

kunligitaj sencoj de la sama vorto) oni n iam povas precize distingi
unu de | a alia. Sed dum homoni meco okazasdaur ne | i
vort radikoj, polisemio havas malfermitan limon al nebule co kaj
mal preci zeco, kaj tial estas pli mal facile fTin ekzze
La sekvonta divido estas | aN Ila tipo de solvo.
a Sinonimeco. Oni rezer vas-rahapoaunagNan vort
la sencoj : *
i (éro element (An)
\erqo era (An)
ST {taZzO waist (An)
taliumo ;}zall cum (An)

* La tradukado estos al | a angla (An) aN al |l a frar
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Pr ecizigo. Unu aN ambaN de | a signifoj-de dubasenca vo
radiko estas precizigitaj per aldono de alia radiko :
kubo { 7fub0, cube (An)
Lud'kubo die (4n)
pendolz <pend01'€ . swing  (An)
pendol 'veturt commute (An)
trepano { K@t "trepans trepan  (An)
min'trepano drill (An)
marko <J na}fpl;k R b (Am)
podt 'marko stamp (4n)
Ao F 7 ,
rivero {Cef szve.ro fZ.ev..ve (Fr)
flank'rivero riviere (Fr)
Ofte tio neceso por precizigo rezultas el la principoj de
vorto -f or mi fo en Esperanto, kio estas bazita sur |
da radikoj. Do, vortoj kunmetitaj el du radi koj adapt at aNas
radikojn de aliaj lingvoj. Sed kelkaj distingoj (kiel fl euvesrivi  ére)
estas apartaj nur por kelkaj lingvoj,
kaj do |l a pli ¥ enénmverd @ neestasveredubasenca enla
aliagj lingvoj.
Apartajfak ~ 0j. La dua signifo de vorto estas foje
l i migita al speciala fako aN kategorio, kaj tion
plej ofte indikita en la vortaroj (astronomio, juro, zoologio,
muziko, ktp.). Kategoriaj vinjetoj au mallongigoj nin helpas
distingi en la jenaj ekzemplo;j :
baro ( e arrier (An)
l(jzsti\'o) bar
lukso o Luzury  (An)
ftztko) Lux
parabolo (Zifteratzf:r’o) parable (4n)
(matematiko) parabola
genio e gen.,u;, (/17’.').
(mitologio) guardian spirit
Apostrofo. Ne malgranda grupo de homonimoj oni uzas apo strofon
por la pli malo fta signifo :
koro korp heart (An)
Kkor'o (biblia mezur-unuo por enhaveco)
Ekskluzivo. La kialo de kel kaj dubasencesajoj estas
konversacia uzado, kaj ili ne estas subtenit aj
mal konsilitaj aN notitean Ika edNteorairtagt aj vortaroj
absolvi exonerate (An)

{( erara)

fintsh (studies) (An)

e
S
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Uelo _ cel
(konversacia) cello
2.2 Dubasenseco de vort - strukturoj
La vortoj en Esperanto estas
finatoj, pere de aglutina

la “morfemoj, restas klare videblaj kaj identigebla;.
interpretadon kaj la analizon de la vorto. Tamen,
kiam la divido de iu vorto en morfemoj

tri tipojn de solvo :

a. Indiki la morf emo- disigon.

sistemo.

kaNzas

o

formitaj el
Ti o
Tio faciligas la
estas malmultaj okazoj
konfuzon. Tie fAi ni di

radi koj, ser
signifas ke

Uzado de la apostrofo por distingi

mor femojn malebligas eraran interpreton (pliaj
nomado nomination (An)
nomado nomad (An)
markoto (persono kiu estos markata) i
markoto (koto kiu troviaas en |l a maro)
b. Evito de elizioj . Tio estas foje unu el |l a anstataNaj
foje la sola solvo :
kromprodukioj pli da produkto))
kromoprodukioj (admoj produktitaj el kromo)
c. Enmetado de i u gr amBoarlatlklaomitaj Schaitt o -
homonimoj, Wster (13 : 9.2) rekom endis enmeti la adjektivan "a', a
|l a adverban ' edn¢fral mo-lniwe m
2.3 Tempa/loka dubasenseco de prepozicioj. La uzado de prepozicioj kiel
ant a0 before (An)
estas dubasenca nar Fi povas al udi al t espapaa s e kv
rilato. Kvank am tiu duobla rolo en | i ngyv arverséas jpaas presk
ekzistas esceptoj, kiel en la franca : avant/devant.
Por eviti problemon en tiutipa celo - lingvo, oni povas
sekvi la proponon en (8), kaj uzi la precizan formon :
iam antaO avant (Fr)
ie antaoO devan t (Fr)
Samkiale oni konsilas la diversajn funkciojn de la prepozicio 'de':
ekde, de post, detempe Ktp.
2.4 Konfuzo pri la gramatika kategorio de vorto
Nu ajn el la sekvantaj naN unumorfemaj vortoj pova:
la tri kategorioj : prepozicio, k onjunkcio, adverbo :
dum
ais
krom
por «
anstataoO
apenaoO
kvazaO
antaoO

UGrkaO
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Kelkaj el tiuj vortoj oni povas uzi nur kune kun preciza parti kulo,

kiel ekzemple por ke, antaN ol . desdittns ankaN proponc
uzadon (dum ke, dum ki am, T iape knaark)a s( If3e)n e rseelda F

konsento pri ili (8).

2.5 Sintaksa dubasencéeo kaNzita de

La prepozicio 'de' estas en Esperanto grava, sed demémwN tre pr
Krom la semantika dubasenceco de tempo/loko (vidu 2.3)
oni renkontas ankaN | decgnemsgpifm: mal si m
1. FROM (ekiri de)
de 2. OF (posedo)
3. BY (la.aganto en la pasiva formo)

Por eviti dubasencecon en frazoj kiel
la administradon de la filioj de la asekuritoj;
la manaadda diedelakato;
la nutrado de la infano;

la infano forpre nita de la patrino;
(8) rekomendas | aNnecesan uzon de tiuj varianto]j
disde = (AWAY) FORM (An)
al =OF An
far (fare de) =BY (An)

kaj (9, 135) proponas uzi la akuzativon :
| a manala raloedel akato.

La PI'V (8) ankaN konsilas, ki Odedeérlupis anstat aNig

preciza prepozicio, kiel : en, el, pri, pro, super, ktp.
2.6 Konfuzo de aktival/pasiva objekto fne verboj kun |
Krom probl emoj kaNze de dd, adubgasercgranziitec pasiva aN

aktiva objekto kaNzas ankaN transufkso isaj Bkampeo j kun
en,

La farmisto manaigas siajn kokinojn.

ne estas kI ar &kofki nloj estas nut ita. tla®ly (B)kdhsilasa n ¥
solvi tiu dilemon per enmetado de la aktiva (ant ) participon aN |l a pasiva
(at 0) participon antaN |l a sufikso I G.

2.7 S truktura dubasenceco kun Prepozicia Frazo (FP)

En pluraj lingvoj foje ne estas klare fnulala PF estac
verbo, aN al | a antaNa Substantiva Frazo (SF).
Ekzemple

He saw the girl with the binoculars (An):

'Li vidis la knabinon perkun abon okioj.
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En Esperanto, far oni havas pli pr(eec-ilzgj meparreponifc

kun=alongwitt) , 'a nombro de tiutipaj dubasencailoj estas
tamen okazas :

Oni forprenis la infanon de la virino.
Kiel la PAG (9, 272) indikas, la sek vonta Fanf o -@doresuitas t enla
maldubasenca frazo

Oni forprenisde la virino la infanon.

Renerale Esperanto permesas flekseblecon egupdia aranf

(subjekto, objekto, modifoj ktp), rilate unu al la alia. Aliflanke, oni

havasfi ksitajn regulojn por arantfo de | a vortoj kaj e
lavort - grupo mem. Tio ebligas kunmeti frazojn tiamaniere ke la limoj inter

gramatikaj vort - grupoj estas facile korekte identigeblaj. Oni povas decidi

pri tiuj limoj ankalN dgeelra Ida siteéengtao akuzativa finalo
akordo inter substantivo kaj f igj determinaj adjektivoj.

3. CELE AL STRATEGIO POR MALDUBASENCA ESPERANTOL
En tiu Ei parto ni turnas nin al la specifaj konsideroj rilate al la

uzado de Esperanto inter komputiloj. Tie ni ni alparolas ne nur
spertulojn kaj laborantojn en la tereno de komputil - lingvistiko kaj
arkitekturo de informad -sistemoj, sed ankaN |l a komunumo de Esp

spertuloj, kies helpo povus esti nemalhavebla.

3.1 lehodtePL

Konsiderante iun jam ekzi stantan homan lingvon kiel PL - on, kreas la
problemon, ke oni emas forgesi, ke tiu jam ekzistanta lingvo estos uzata
laN tute alia maniero : fiaj frazoj ne pekestoxel os hor

konstruitaj de ili.

Ne unu flanko de la transmisilo linio, kompu til - programo nomita PL-

KODANTO konstruos frazojn en la PL. Post konservado kaj transsendado trala

tuta reto, tiujn frazojn legos alia komputil - programo, nomita PL-

MALKODANTO, ne |l a alia (malproksi ma) fkinlaborésso. Ti uj d
kun pliaj elemento jen lamult - lingva komputil - sistemo (fig. 1) tradukante

natur - lingvajn tekstojn el fonto - (FL) al cel - lingvo (CL), ekzemple el la

angla al la franca.

La PL estas unuavice ponto inter kompuitil - programo;. Krome, T in kontrolos homo

por evoluigo kaj tenado, se d ne ti o es faagolof i aTial, enlakonstruado

de PL - frazoj oni povas cedi faktorojn kiel akcenton, ritmon, eviton de

monotoneco kaj ripetado ktp, favorante tipajn komputil - faktorojn, kiel

maldubasencecon  kaj standardecon. Tiu Fanfo povos odamatkakadm | a

dela lingvo adoptita Kkiel PL, kaj Fi estas grava kri:tt

laPL - KODANTO kaj PL - MALKODANTO.
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uzanto uzanto
A uzento
B
EL of -
S e KONSTRUANTO
l pL PL Reto de PL oL ‘\l
TS Ak —— Staplado kaj f—x-r
KODANTO p pla aj 3 laat vananT
- J Transsendado [ALKGDANTO . |
'
komputilo A " komputilo B
tenado ]
inspektado
Fig. 1. Sur - PL- bazita tradukad - sistemo. La uzantoj normale funkcias nur je la
nivelo de FL/CL. Tenado - laboristaro povas rekte interveni je la nivelo
de PL.
3.2 La interna kaj ekstera PL - formatoj
La interna PL - formato estas tia formo en kia la PL estas staplita en la
donitaj -bankoj kaj vojafras tra |l a reto de tstaansdonado.
fakte kompaktita serio delhbistgparkajmaFi narajn rimedoc
kaj telekomunukadan band -1 ar t e c Binfenerale konsistas el mi ksalo de
kod - elementoj diverslongaj kaj fikslongaj, kaj por homo fin analizi
estas tede.
Lingvistoj kaj aliaj spertuloj implikitaj en la evoluigo kaj tenado
dela PL- bazita sistemo devus povi inspekti kaj manipuli la PL -onpli  malpli
oportune. Tiacele, la interna PL -f ormat o (| alingnopeftasn projektita
|l aN ekstera formato, kaj inverse.
Ne speciale planitaj porokazaj PL - 0j, la ekstera formato de la PL
frazoest as agregato de donitadldoj, kiun kompari pl e] bone
kun asemblea lingvo (fig. 2.)
Oni povas fin legi se oni alkutimifas atle |l a apartalc
numeraj kaj mnemonikaj kodoj, kolum -aranfo, ktp.
Sed kiam oni uzas Esperanton kiel PL -on,laPL -fr azo estas nenio alia ol
ordinare videbla (kaj, libervol dazoaNdebl a) Esperant

La respondeca spertulo povas sin rekte kaj tute kon
lingvistikaj aspektoj, kaj la eksteran formaton oni plej bone povas

kompari al altnivela program - lingvo. Tio estas uni ka avantafo de
Esperanto kiel PL.
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Impreso de la ekstera formato de porokaza PL.

Por certigi ke la ekstera PL
reprezenton de
esti kiel

de morfemo), kaj tio karakterizas Esperantan PL

kodi

[
s
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26 @
L2 ]
6 23

- formato provizas kompletan kaj fidindan
interna duplikato, la konvertado inter la du formatoj
eble plej rekta. Unu tia ekzemplo estas la konvencia kodado de
signoj, la fiksita korespondado inter la almontrita signo

kod - elemento. Sed por Esperanto, rekonita pro la konstanteco
mor f emoj ,
1 al 1 inter morfemo (serio de signoj) kaj binaro

mor f emoj n

3.3 La tento aldoni al la interna kodo

b ® & SiCOo @

8 § 8 Sfco @

§ & 8 SECC r ¥

B ¢ 9 sSmixi B
B J § sSTLo 2 ¥
8 8 8 sfco z 7
4 @& a3 Sgco 2z 7
8 2 8 sLo 2 T

] sSZo @
e @ 3§ SfTLO0 5 B

® & 3 SIto @

devas

kaj la binara
de TFi aj

F aj n a scaskdrasporidadphgle . Ti o

koda elemento (numero

-on.

i mpl

Asigninte binarajn numerojn al Esperanto -morfemoj, unuavice Fajnas
interese jene daNrigi
- asigni 2 aN pli i nntumeranaljasami ekstera morfemo,
por prizorgi polisemion kaj homonimecon, dubasencecon de prepozicioj
ktp. (vidu 2.1, 2.3 - 2.5);
- aldoni internajn kod - elementojn por solvi kelkajn okazojn de struk tura
dubasenceco, por funkcii kiel gramatvortk-aj et

grupaj apartigiloj, ktp. (vidu 2.6, 2.7).

pl i

K ¢
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Sed el tiu metodo sekvos kel kaj gravaj mal avantaf oj
| Se |l a diferencigo kaj aldinatdoj en |l a interna
spegulitaj en la ekstera PL - formato, la lasta donos malkompletan

kaj do malfidindan bildon de la informo kiu estas vere
trans sendita. Tiu apartigo inter la interna kaj estera formatoj
igos  homan inspektiston sin turni al la interna formato.

I La internajn kod - plilongigojn oni povus mapi sur eksterajn simbolo
(numeroj, mnemonikoj) por ilin inkluzivi en la ekstera PL - formato.

Mal graN sia kompleteco kaj fidindeco, | a eksHt
konsistos el puraj Esperantaj frazoj . iRdeetkadbjos Far ¥
kaj kodoj ki uj necesigos konvencion kmrej al kuf
subtenitajn per lingvistoj kaj Esperanto - spertuloj ekster la proksima
komputil si st e ma Rdiultos RL&kiN kaj pli devios el
Esperanto, kun malpli oportuna homa kontakto kaj malkreskanta
perspektivo de normeco.

3.4 | a awjadedksterfajsolvoj por dubasenceco

S e raiite strategion por produkti maldubasen cajn PL - frazojn, ni devas

serni rimedojn kiuj obeas | a -breclktantlar on de | a PL

eksterordinara trajto de Esperanto kompare al aliaj PL -0j, estimms T

"malfermecon en la jenaj tri sencoj :

1l nomeco : tut monda kengralakealpine limigitaal iaMT -
instalalto, aN al la |Iimigita aplikebleco de |
fabrikanto);

2.  alirebleco :l a PL estas alirebla por fAiu ajn kiu pt
Esperanton (la plej facile lernebla lingvo);

3. evolukapabo : post jarcento da sperto, Esperanto an
havassuf i nan potencialon kreski (kvante kaj kva

Kiel oni montris en parto 2, atentema esplorado de Esperanto montras
ke ekzistas sol voj por Qi uj ti poj de dubasenceco. T
lalin gvo mem, il est as i ntliagzada gstasanhalofta,inu | r
pro la malofteco de neceso solvi dubasencecojn en homa parolado.
S e d e L komunikado inter komputiloj, kie la maldubsenceco devenas
esenca, oni povas komplete uzi la jam haveblan stokon de solvoj, tute
en la kadro de la ekzistanta lingvo.
La signifa ava nteof de tio Ni strategio sur tio konsider:i
estas la kohereco kio rezultas inter la interna kaj eksterna PL - formato.
Oni strikte konservas korespondecon de 1 al 1 inter la binaraj kod -
elementoj kaj la percepteblaj Esperanto - morfemoj; tiu igas la eksteran
formaton kompleta kaj fidinda.
Plue, oni ne difektigos per entrudigi ekster - lingvajn elementojn la unikan
homan alireblecon kiun Esperanto donas. La PL restos pura kaj klara
Esperanto.
LaN tio strategio oni evitas dubasencevideblaj per mal f e
kaj komunikeblaj lingvaj elementoj; tio ebligas implikado kaj sin - devoto
d e | agriipo de lingvistoj kaj Esperanto - spertulo;.
Al |l a solvoj listigita en parto 2 oni povas aldoni |

rimarkojn .
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. Vort -ordo. Laliberavort -ordo en Esperanto fenerale serv
por triceloj:

- klareco (maldubasenceco);
- belsoneco kaj akcento;
- adaptado al la gepatra lingvo de la uzanto.

Kiam homoj konstruas frazojn, oni kutime sekvas tiujn tri celojn

farante iutipan kompromison. Sed kiam komputiloj konstruas

tekston por Fin sendi al al i aj komputiloj, grave
unua punto el la tri, kaj do oni povas programi la PL - KODANTON

konforme al tio. Alia helpilo por solvi dubasencecon inter

kompuittiloj sen afekti homan alirecon, estas pli multa uzado de

la komo por marki la limon de

vort - grupo en malfacilaj okazoj (en la PL - kodado oni traktas

interpunkcion kaj interspacojn kiel morfemoj).

Il.  Vortripetado. AnstataN ol anaforaj el ementoj (person
montr aj pronomoj) aN en apozpovassmptel i i, | a F
ripeti la substantivojn kaj la proprajn nomojn kiam temas pri
maldubasenceco. Tio validas en longaj kaj komplikaj frazoj, kaj
ankaN por aludoj el wunu frazo al |l a antaNa.

Homaj uzantoj, kiuj tipe ne bezonas maldubasencitajn frazojn,
kutimas e viti ripetadon kaj preferas pli varian stilon.

Kvankam PL bazita sur tio strategio estos tute Esperanto, fi estos
karak terizita per tre rimarkinde multaj dubasenceco - rimedoj : alternativaj
vortoj  kaj partikoloj, specifa vort - ordo kaj monotona stilo.

3.5 Ki el konservi kompaktecon

Oni notis jam en la enkonduko ke sekvado de maldubasenco konfliktas kun

kompakteco. Mal dubasencon oni ofte asocias kun bal
estt |l a kontraNa de kompakteco.
BonfFance |l a situacio ne estas ti-Bbm grava ne Esperan
- kel kaj solvoj de dubasenceco konsistas el antaf
(prepozicion, ktp.) per du, aN aldoni afikson
solvoj klare Fanfas | a komaktecon;

- aligj solvoj de dubasenceco tute ne influas la kompaktecon
. ant aNi mor femon periahbhamoalf eeonat aN Fanf¥i
la vort -ordon (2.5, 2.7);

- fine oni havas kategorion kiu unue Fajnas mal
ripetado sugestita en | a antaNa parto (3.4); s
nomita pliiga kodado Fi preskaN nenian tufFas

Pliiga kodado, increm ental coding (An), estas tekniko I aN kiu oni
trasendas lakompletan kod - elementon kiu korespondas al leksika morfemo nur

kiam |l a morfemo okazas por la unua fojo. Niu plua ap
morfemo estos pritraktita per | a i ntmontmig.La nter Fanf¥ o
ekstera rezulto estas ke kompleta ripetado de substantivo ne kostos pli ol

aludoper  anafora elemento. La teknikon de pliiga kodado oni povas apliki

kunekun aranfo de diverslongaj kaj fikslongaj kodado.
Kvankam estas klare ke oni devas cedi iom - da de la kompakteco de

Esperanto -PL f avorante mal dubasencecon, Fajnas ke el 1| a
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gajnita 54 % de la kompakteco, oni povas reteni la pluparton, kaj rezultos
neta gajno de pli -mal pli 40 %. Oni bezonas pluan el serfadon
inkluzive n ovajn statistikojn de ofteco.

3.6 La limoj de PL - maldubasenceco

Oni devas elueti iluzion ke iam, ie, PL povos esti t
plue, fnar | a koncepto de dubasenceco havas mal f er mi
direkto de polisemio, malklareco kaj malspecifeco. Anka N en tradukado de

lingvoj oni devas trakti idiomojn kaj metaforojn kiuj ne estas simple

transfereblaj.

En |l a ricevanto komputil o PL=MALKODANTO funkcias ank
nome tio de maldubasencigantan vortaro.

Oni ricevas bonpromesajn rezultojn ku n tiutipa mekanismo por la angla (15).

Tio igas bonajn esperojn ricevi la bezonantan funkciadon por Esperanto PL.

La plibonigo bezonata por tiuj pli subtilaj dubasen
ol la celo lingvo. Kune kun kompakteco, tio estas la kialo por kio res tanta
kaj fina maldubasenciigo devas okazi en la ricevanta kompultilo, post la

trasendado de PL.

Referencoj

1. Kelly, I.D.K., 1977, "Esperanto - the Logical
Intermediary", working paper;

2. Falla, M.E.,
"Comments on The Case for Machine Translation by Number La nguage",
informal working paper;

3. Luxemburg, 1977,

"Overcoming the Language Barrier", 3rd European Congress on
Information Systems and Networks;

4. String, P.,
"Esperanto kiel objekto kaj instrumento de aNtom
"La Internacia Lingvo; Sciencaj Aspektoj", D. Blanke (ed.),
Kulturligo de GDR, Berlin, 1979;

5. Witkam, A.P.M. and J.J. Hillan,
"Resolving language barriers in international videotex
communi cation", International Conference on New Systems and
Services in Telecommunications, Li&ge, 1980;

6. Witkam, A.P.M.,
"Natural Language Translation in Information Distribution
Networks", IFIP/JUNESCO computer network conference COMNET '81,
Budapest;

7. Vai ti |l awusiA,i
"Esperanto (UEA)", June 1972;

8. Waringhien, G. (ed.),
"Plenaillustrita vortaro de Esperanto”, SAT, Paris, 2nd ed., 1977;
9. Waringhien, G. and K. Kalocsay,

"Plena analiza gramatiko de Esperanto”, UEA, Rotterdam, 4th ed., 1980;



10.

11.

12.
13.

14.

15.

53

Butler, M.C., "Esperanto - English Dictionary",

1967,

Waringhien, G., "Grand Dictionnaire Esperanto Francgais”,

SAT, 1976;

Givoje, M., "Esperantonimoj", Pisa, 1979;

laster, E., "Die Verhaltniswo rter des Esperanto”, Saarbr Ucken,
1968;

Wells, J., "Lingvistikaj aspektoj de Esperanto”, R otterdam,
1978;

Kelly, D. and Ph. Stone,
"Computer recognition of English word senses”, North - Holland,

Amsterdam, 1975.



54

AndrjuEUenko V. M.

La studo de la kompuiil - deveng] ingvoj ella
lingvistika vidpunkto.
La ade disvasti aanta uzadorlde | a kompu
inform - prilaboraj soci - bezonoj manifestas el f oromie&

nova elemento de nia kulturo, konsiderata kiel la tuto de "la
instrumentaro, teknika ekipo, sociaj institucioj, religio,

moroj, kutimoj kaj lingvo" [1,5]. La universa leco de la

komputiloj, kie linfom -pril aboriloj, estigas antaC
por la kompuitiligo de la tuta moderna kul turo, rigardata kiel

"la  tuto de la ne biologie heredata i nformaro de | a homa
de iuj pli imigitaj kolektivoj" [ l, 12] . Lakulturo estas ne

lainform - deponejo, sed kompli kas igno - kajkomunik - sistemo,

funkcianta kiel uzilo kaj samtempe kreilo de la sociaj

i nformoj. Do, t ikensistadedatingvarékons truata
super la origina "natura” lingvo de la kolektivo. Tiuj

superkonstruita lingvoj, nomataj duaecaj (sek undaraj) imit -
sistemoj, kr om b a atradirigvo,sepradukibsdies n

Uefaj n stru kiuraj n trajtojn [1,6 -7]. Tiovalidaspria
"specialaj [2,231] religiaj, slangay, kultaj, profesiaj kaj

alaj lingvoj, ankaO pri la lingvoj de |-t
skoloj .Lasamo validas prila"scienc a] lingvoj'". U.Weinreich
[3,171] nmarkigas: "...artefaritaj ling voj, kreitaj de

filozofoj, en multaj esencaj trajtoj de sia logika strukturo
koincidas kun la natura lingvo", kaj
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poste |i citas la eldiron de Morris: " .. formalaj lingvo,

esplorataj d e la modemnaqj logiko kaj matema tiko, enkorpigas la
formal an strukturon de | a real aj kaj anks:a
oordinare uzataj por par¢li UpuideWialteaga dzo
spegulas la esencajn karakte rzojn de la realaj naturaj

| ingvoy™.

LaO ke | a kwmp aifkiddelakutturo, lakomunikado

kun komputilo ekzistigas la novan tipon delakomunk - situacio,

Ue kiu la homaj - komputilaj lingvoj ekludas rolon de socia

dialekto). Sekve tiuj ingvoj, estante elementoj de la kultur 0,

heredas ecojn de la naturgj lingvoj. Do ili devas soci - dialekte

evolui en intima interefiko kun la natura i ngvo, direkte al

Ui am plia npor oskls ai [ 4] .

Ail anke |l a atento de programi-s$t@egla Ui am pl

natura lingvo. Ekzistas du ekstreme kontraOaj opinioj pr
uzi ndo de la natura lingvo por la homa - kompuitila komunikado. | Uj

opinias nereala fari komputi lon vere amasa instrumento, sen

povigi la ordinaran uzanton komunik | pere de la natura lingvo

[5,8 ]. Laaliaj opinias la uzadon de lanat uralingvo nereala

kaj mdtlal6,29].

La aOtoro de |l a artikolo pli solidaras kt
opinioj, tamen pro ponas distingi la du esence div ersajn
situaciojn: | a aOt ompigboroniertleanaturad at u m

lingvo kaj la veran dialogon kun la komp ut ilo. Konceme la unuan

situacion ni tute konsentas kun la starpunkto de A.P.Jer Eov, kiu
skribis rimarkindajn v anepaojpilapefa. .. Ver E

(eU el I-a vid
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punkt o de lin@jreaagbezond, sed nela mak - Simumismay
deziroj) komputiligo d e la produktad - rilatoj esta S nereal a,sen
Instrui al la komputilo akcepti kaj kompreni_ la ofican proz on.
Aj na provo | aOo rigdadommejndelacfi ma | caj

dokumentoj pere de la speciala kaj apriore strikta simboleca
| i n g vapas &bsolute nereala task o, kaj laOesence, kaj

metodo de la fakta plenumado... lufoje aperas volismaj provoj

trudi  allakompuitil -uzantoj i un kvazaOnaturan lingvo
| a@fana | a | imigitaj kapabdreg dekansmitu f uE
inggo -pri |l aboril o. Sed aenerrestsprakdkanepr ob | e me
t uit kajn i ekzemple el nleu slca acsbzoestas pr
vere for mal a uadimigitaliihgio, a allahomo ruze
sukcesas enigi eU en la reglamentitan kact
oficaj rilatoj la neelUerpeblon de sia n¢

Koncem e la duan situacion, nome la dialogon inter homo kaj

komputilo, miaopinie uzindas specialaj ingvaj imedoj

(dif erencaj de la natura lingvo), kiuj formas socian dialekton

por la kompuitiligita interkomunikado. Tiu dialekto " nature"

kreskas el la modemaj h oma] - komputilaj komunikiloj: komanda,

direktivaj, labor - regaj kaj prog rama] lingvoj surbaze de la

stukuira , sed ne | aOaspekta proksingogo al |
(COBOL prezentas ekzempakopadoddleekstera supr adz
formo de la natura lingvo, kiu tute ne proksimigas lin al la

natura lingvo).

Por firmigi tiun starpunkton, ni devas konsideri la e cojndela

nat ur a | i ng v dndistikgas el fa alidsignaro;.

Aliflanke ni devas evidentigi la ecojn de la
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homaj - kompuitilaj komuni kil oj, kiuj p@laopr as
naturaj lingvoj. Krom tio necesas trovi la lokon de la

"alkomputilaj” lingvoj inter la aliaj semioti kajsiste  moj.

Trajto] kaj ecoj de la naturaj lingvo.

Ma | g rkadRzistas pli ol 5000 diversaj "naturaj" lingvoj,

"estus ne erara la aserto, ke ekzistas nur unusola homa

lingvo, en Uiuj latitudegence ki u estas
unueca22l 7] . Ti u vi dp un kdresforthas babon déa n

| a ereralalingvistiko, de la lingvis tika lingvotipologio,

kj de ties direkto, Kkikag pfomouileas ser U

| i ngvajn univer sal adzkpnformecmm ggme | a | ea
karakterizajn por | a | ingvo pazenitsnr al e

enlaplimu  flodelalingvoj[ 7].

I nter | a plej aener adbjdtovaslaetarore r s al adz
Klu difinas la objekton, kutime nomatan "natura lingvo".

Ver Eajne ne eblas difini tiun objekt
lingvo ti om trapenetras nian tutan ekzis tadon, nian tutan

kulturon, ke nenia pervorta difinaro takseblas kiel tute

kompleta (vd. [8,10 - 33)). Ni imar ku, ke la termino "natura

lingvo" estos uzata en la senco de "ordinara lingvo,

"lingvo proprasence”, "io, ordina re nomata lingvo". Do ni

k ont igmslidneallater mino "artefarita lingvo", sed al

la nocio "speciala, neordinara " lingvo, same kiel oni

k ont rgas@i’kom - putian grafikon" kaj la "komputilan

muzikon" al la "ordinaraj" grafiko kaj muziko, sed ne al la

"naturaj"”.

ankac

a0

on a
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(Komparu la vidpunkton de V.l.Abaev en la artikolo "Prila
termino "natura lingvo™ [9], kie li traktas la terminon
"natura” kiel "kreita de la naturo” kaj tiamaniere rezervas
ain por la lingvoj de bestoj.)
Ni opinias, ke Uiu artefarita lingvo,

(rogramist -di re) sufi Ue mul tkaestasatensez ant o

uzata, povas fariai same natura" kiel or
ai konservas s p-=ssferonad a nresesapeciala, faka

| i ngvo. Ne ne-mesnas skHezetiplon: multajnunaj nacia;

lingvoj estas artekreita kaj neordinaraj en certaj komunik -

situacioj, tamen oni taksas ilin naturaj, ekzemple la

germanan lingvon (Biihnendeutsch). Matureco™ de lingvo dependas

detes |1 aOo al | a adeneralaj homaj lingvoj.
La plej kompleta resumo de la homlingvaj karakterizoj estas

prezentita en la art i kol o de 0. GokKklapgob -

|l emo de |l a lingvaj universal adzosgkios [ 10] ,

kompletigante pe r aliaj, speciale menciataj fon toj, Uar tiu

artikolo precipe celas distingi inter la hom kajbest -

| i ngvoj ,inekansidaras la por ni interesajn aapektojn

de la komparo de la natura lingvo kun la alkkompuiilaj lingvo;.

Origine kaj prae la natura lingvo havas parolan
karakteron dap uai-a®@ba kanal o. nhasta det er

nedaOrecon de |l a lingvosi gareahpionekzi stot et
(redundancon ) kaj fidindecon de la parolo. Multaj komunik -

sistemoj ne -apdsnv &Hn a lii@'papolo’ es@s

senartikulacia. La artikulacieco, la diserigeblo de la parolo

en la diskretajn figurojn
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konservi aas anka O linguoj;nsrinalei b a j
skribitaj komuni k aa@e2n la naturaj lingv oj destas para

prononcado kaj percepa@da lkanéalpatoodo

la naturlingvaj skribaj tekstoj di ferencas de la skribaj
k 0 mu n i jlerespkacala) ingvoj (inform - lingvoj, program -
lingvoj, formal - logikaj lingvoj ktp).

Por la natura komunikado origine kaj principe necesas
ekzisto de la adresantoj ("parolantoj") kaj adresatoj
("aOskul tantuwjj "ef,ekktii vi gas Ui usendonekijt an " di

unudirektan ricevadon. La parolantoj kaj la aOskultantoj
alternigas siajn rolojn, sed ilia rilato al laparol - agoestas

nesi metria, Uar | a par dlaanstkou letsamsoankad |
malo ne veras. La komunika dz strukturo, same kiel la struktura

ecaro de la lingvosistemo, rezul tas el la kompromiso inter

interesoj de | a par ol amijfljEnkanmaa Oskul t a

regno okazeblas kaj la unudirekta elsendado, kaj la ricevado

sen distingo de la fonto. Dum la homa - komputila komunikado, la

informo - fluo kutime estas unudirekta, kaj la programoj

ordinare estas "monologoj", kioeskaUas | a
manieron de la programisto (konsideru la teston de la ligikaj

kondi Uoj kiel analogion al | a demando).
lanaturlingva si st embologeseder edi a

ekposedo pri unu el |l a sistemoj Ilkapabliga

aliajn, kaj ekposedo priplighsla nova sistemo

lernokapablon pri la sekvaj [13].

La bestlingvoj verEajne Uiam estlas bi ol
homo havas ne pli ol ekposedemon por la lingvoj, sed nepre
ekposedas iun lingvon kaj nur -en certa aa
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valora ekposedo de lingvo en malpli frua ajJao jam ne
eblas. Krome la mankodela  austatempa ekposedo priiu
inggomah el pas | a mensan kaj socian evol uoj
rezultigas | a antaOtempan morton.

Inter la enhav - kontinuo kaj la parol -kontinuo | okiaas
sistemo de la diskretaj kaj senchava jlingv & signif ant @g,dz

konsi stanta al menaO-Kasd signir i lo fongiojo
kaj anstataOadzoj [3,166].

La diskreteco kaj senchaveco (simbola signeco) de la
objektoj estas precipa karakterizo de la homlingvoj kontra Ce
al la bestlingvoj. La signiloj simbo | as eksterbonngvadz
(signatadzojn), | ajsabomglirgta|m Oa dzoobjek tojn
(referencadzojn), |l a formiloj semdewas por
novaj signoj kaj por la kombinado de signoj en espri mojn. La
tri samajn tipojn ni trovas en la program -ling vojkajenl a
formal - logikaj lingvoj. Nome la identigiloj (datum - nomoj) estas

signiloj kaj anstat arCajdpo,j |(ap &rleemdgt (" El os

vo 1to]') kaj la indicoj estas for miloj.
Ril ate al | a eksterl iolalpgvaesigneestgsn at a dz
arbitra, ta men en la sistemo de la | i ngviestasa grandparte
motivita. Tiukaze la vorto "arbitra" signifas “ne bilda". En
la bestlingvoj la kvanto de la bildaj (iko necayj) elemento
estastr e granda. Enladanco de laabe loj la direkto de la
danco kaj ties rapido montras la alcelan dire kt on kaj la
kvant on de loaEnkmanmatdur a | i ngvophavak on a dz
la funkcion de la bildaj (poeziaj) rimedoj. Tiaj elementoj

preskaO tute rfafomi a slogkajingvoj.Enla
program - lingvoj PL/I
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kaj COBOL jipreze nmtdzoaas ki el " bi ladioj buoen | a
PICTURE, kaj en la lingvoj PL/I kaj FORTRAN - kiel  elementojde
lafomat -1 i sto. Sed eU i konaamlingvalajtitj a nat u
delaprogram - lingvoj estae motivi tajene de la lingvo, nome

ili estas sisteme rilatigeblaj al aliaj signoj. Kiel nim arkigas
RJacobson'parono -mazi o aO | aOs e rigo@elafomologies i m
similaj vor to] sendepende de ties e timologia interligo ludas

konsi derindan rolon en la vivo de la lingvo" [14,11 -12] "

Tiu aOtoro ci templorkldsekvajn anglajn vor tojn:

bash frapi, mash I premmiks , smash - frakasi, crash bruege

katastrofi ,dash - deti, lash - vipi, hash - hak- dispecigi,

rash - impeti, bresh - rompi, clash - i nt e riprastk - rubo,
pash - pl aOdi , s-plpach flash - t r embr i |I-ekzemglei
ni vidas, ke la sonkunigo [ad} a s o @dailaddeodela

“detruamov 0", sed ja ne pro ke lamovo m em iel koncernas la
sonkunigon|[  a&] sed pro la efiko de la ko nsiderata

signifosistemo. Analo gieen laprogram - lingvoj la "bildoj"

(Eabl onoj ) simem hidigaslavalor ojn de variabloj, sed

nur rilate al la konstantaro de la lingvo.

La | ingvaj signoj havas semanti kamO tr o
eventuale eU necesas uzisendollakapae blodelagur a
natura lingvo al la figura (metafora, metonimia) vortuzo estas
aenera le konata. En la jargono de |l a programistoiplater mi
angl aj met af or o] “"dump" rubej o, rubamas
"debug® - sencimigi, seninsek tigi. En la alkomputilaj | INngvoj
tiuj vortoj gas akajaperdak isidn sencan tropecon.

Ver Eajne enala form
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logikaj, klasig - indeksaj same kiel en la algoritma;

lingvoj la figura vortuzo estas neebla escepte de la

variablo -nomoj , Uar |l a ceteraj vortoj estas e
gramatikaj elementoj (formiloj).

Laenergi - elspezoj por la parol - estigo ne dependas de la
gave co de | a k o ykaestasknalkdirzerna) alla
komuni kebl o. L gdet ekgariagtaaidado povas
kaj enesti la kom unk -si tuacion, kaj fiol®sti en a
sencekzisto por bjanlanaiuraingvo dstasdz
sendependa de la formala logikeco. L a intenso de labest -
komuniko rilatigas sin al la fiziologiaj statoj (ju pli
e g iastimo, malsato, seksa instinkto (libido), despli
egiagibleko ", "voko" ktp). Maloaimdevas, mangadz
ekzisti en la komunik -situacio por iai ties objekto
bestosign  aloj ne povas esti "erarigaj". Evidente, ke en la
nebiologiaj komunik -sistemoj (anau ra |ingvo, Ui uj
specialaj lingvoj) tute ne necesas kriegi por esprilani eU
plej intensajn dezirojn (se tiuj estas iel esprimeblaj ),
krome | a obj ekt o deo powasftrestieulan i k a dz
komunk -si t uaci o aO tute kmmjl elkai koimuni k adz
povas esti kaj vera, kaj malvera, se nur iesias
gramatike korekta. Nun oni ja scias, ke la komputiloj tute
ne Uiam "diras veron", tokipasime Ui am pri
programisto.

Lasis temodelan atura |ingvo estas analnfiear mi t
senfine povas aperi kaj novaj signiloj kaj novaj signifoj,
kiuj estas uzataj kaj esprimataj enkadre de la gramatika
sis temo. La gramatikaj sistemoj dum paso de tempo modifi aas

Novaj k o nuliberek a dzeigas analogie
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al |l a mal novaj tandbrmpade de tiu. La sistemoj

delabest -komuni kado, verEajne esthael ne tute
pri ilia variemo ni scias tro mal musbtgite. LaO di s
opinio la formal - logikaj sistemoj kaj la program lingvoj

estas tute fermitay. Sed tio ne estamdasstee0oa, U

devariablo | estas malfermita kaj signant adz
La difinoj de novaj “termingj” eblas en multaj ingvoj
(ekzempleenALGOL -68 kaj PASCAL). AnkaO |l a gr am:

sistemoj de la program - ingvojio m post iom varias, kion

pruvas multenombraj "dialektoj’ de FORTRAN, ALGOL - 60, PUI

kaj la familioj de la "al - iU - similaj" lingvoj.

La strukturo de la natura lingvo se mi oti ke estas (al men.
duecaar (en ai interefikas du subsistemoj:
subsiste  mo de la parol - movaj strukturaj unuoj (parol - SONOj,

sil - aboj) kaj la plerematika subsis temo de la strukturaj

unuoj de la enling va sencoplano (de la signiferoj semoj). La

interago de la subsistemoj konsistas el tio, ke la infinita

nombro de la sig nifer - kombi noj estas kodata nur per la

limigita nombro de la fonolog lajsenco - distingopovaj unuo.

0. Gokkett skrlatebNels U iunubestakomunk - sistemo,

ella konataj al la aOtoro, montras ioman d
struk tura organizeco” [10 , 57]. La program -lingvojha  vas

duecan or g a raiemilaj priskribdpla partoj

difinanta la alfabeton, apartigilojn, datum - nomojn,
konstantojn kaj aliajn "pleremojn’, estas sendependaj de la

partoj, priskribantaj la konstruojn (esprimojn, frazojn

Kp).
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Ui - kaze la "dueco" signif as ekziston de "al menaO du

subsistemo;j". Kompreneble, povas ekzisti pli ol du sub -

sistemo.
Uiu el la interefikaj semiotikaj subsistemoj estas ella
gramatika vidpunkto paradigme kaj sintakse organi zita. La
paradigma plano formi daas edbamatha si st emo de
kategorioj nepre esprimendaj en la parolo (ek zemple, en la
rusa lingvo tio estas la genro, nombro, kazo de la
substantivo, la tempo, aspekto, modo, voU
akordigo de la substantivoj kaj adjektivoj, la akordigo de la
verbo kaj subjekto en |l a pret ergeno@p).l aO
Sintagmopl ane funkci askombin-edani smgpe n o me
kunigo kaj enigo [3,194]. La nombro de kunigoj kaj enigoj
estas limigita statistike, dum ke lakunig - kajenig -reguloj
estas limigitaj strukture (la proekcieblo de la strukturo
sur |l a vektoron de | a signantadzoj). La |o
signovicoj, formitaj de la projekcio de la strukturo sur la
vektoron de la signantadzoj, estas statistike ak:¢
la niveloj de la enmeto.
Pri la paradigmaro de la bestlingvoj oni scias nenion. Enla
formal - logikaj lingvoj la paradigma plano estas maltre
evoluigita. Distingeblas nur nemultaj elemente konstruita)

paradigmoj (ekzemple, interrilatoj kaj opozicioj de la nocioj
"pli ol", "ne malpli ol", "malpli ol", "ne pli ol", kvantor o]

\/v 5 evidentigataj en la rilatigo de la konfirmaj kaj

malkonfirmaj propozicioj kip). En la alkompuitilaj lingvoj la

paradigmaro estas nekompareble p | i & Urle, enlaevoluintaj
lingvoj
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ki el PL/1 oni havas riUan kaj sufidde kon
ladatum - tipg), kiu realigas la tutan sistemon de opozi cioj:

((DEC:BIT):(FIXED:FLOAT)):COMPLEX:PICTURE):
(CHARBIT).(LABEL.EVAaT:-TASK:(POINTER:OFFSET):
AREA))
La kompletan paradigmon de la duumaj opozicioj formas la
kompar - operacioj:
((LE.LT):(NL:EQ))(GE:GT):(NG:NE)))

kio kompareblas, ekzemple, al la sistemo de la rusaj kazoj

[15,182]:
((hominativo:akuzativo):(genitivo -lgentvo  -2)):
((instrumentalo: dativo):(prepozitivo -1. prepozitvo -
2)))-
Ordinare, ju pli evoluigita estas la paradigmaro, des pli
limigaj estas la signo - kombin - reguloj (sintagmaro).
En la natura ingvo] krom la natura senca kombineblo (kom paru
"rondforma ortangula tablo") observendas ank aO ghnatka
kombineblo (komparu la faman ruslingvan frazon de L.V. alderba:
"Gl okaja kuzdra Eteko budl| abokjbnEa'uokr a i ku
estas gramatike "komprenebla" por la ruslingvanoj kaj estas
“tradukebla" Esperanten proksimume kiel "Gloka kuz drino Eteke
ekbudiis la virbokron kaj kurd adas la bokridon"). La kombin -
reguloj de la natura lingvo havas la strukturon, kiu ebligas al
|l a komuni kanto |l a komprenon eU mal graO | :
la reguloj.

".. Lak uni go de | a nekombignestd &ijtmasi g nadz
artifiko uzebla fare de la skribanto/parolanto por rimarkigi al
| a |l eganto/ aOskultanto novajn, neantaOvi
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delakomun k-kodo rilatojn i nter | aneilagnadzoj .
| mprovizitaj kombinadzo] de | aj r@ekenni geb
ajna kuftur o'[ 3,195] .Larompo de lagramatiko povas esti

akceptita de la komunikato kiel la gramatike korekta sed

sensencigita eldiro. La formal - logikaj kaj alkompuitilaj

lingvoj heredas Ui tiujn ecojn de |l a nat.
il metas tro severajn, ellav idpunkto de la natura | iINngvo,

l i mojn por | a wsteeonsafrazdj, samta@mpe ebligante

konstruon de la arbitre longaj esprimoj, same kiel de la arbitre

profundaj enmetoj. "Por Uiuj (nakombnaj ) 1 i
fari daas aO &Qnenemet emkafani eroj uzi das en
kernaj propozicioj. La transformoj ne rezultigas iujn novajn

tipojn de la signo - kombinado. La nombro de la kombin - niveloj

teorie estas senlima, tamen tre malofte oni trovas pli ol tri -

nivelan  kunigon kaj kvar - nivelan enigon™ [3 ,194 ] . Lafenomeno

estas konata s ub la nomo "hipotezo de Ingve" [16]. Ni formulas

ain per la terminoj de la analizo pere de stako (maga zeno). Ni

havu ekzemple |l a frazon: "HieraO estis ef
imagu jenan analiz - algoritmon. La vortoj de la frazo ensdsaki a
demaldekstre - aldekstre. Se la vorto enstaki gata formas sintaksan

unuon (sintagme aO senlggune kambiujnebant aOa
vorto aO sintaksunuioaslandvaapligr e f andamnuo,

ki u ekanst at as@a %ajla"sga dz rdo - truo"del amagazeno

r e | o ksimalsupren. Sed selanovaun uo ne formeblas, la truo

rel obsisupren, kaj en ain metiaas |l a novea vort
ni enstakigas l a vorton "hieraO" kaj movas | a
poste ni enstakigas |la vorton "estis"s Uar "

senc -
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kompl eta, ni ne poiveagdgrandamubuorrkinlaa

vorto "hieraO", do ni suprjekonsdevasla | a t r u
vorton " eigedotmasuronkunlavoro "estis", do ni

reesupre nmovas |l a truon kajlavotondvamais en a

La vorto "varma" unuigeblas kun la vorto "ege”, pro tio ni

formas novan unuon e ge+varma" kaj anstaadaaOigas p
vorton "ege". Poste ni malsup renmovas la truon kaj metas en

ain la vorton "vesperao", kiu kombineblas kun la unuo

"ege+varma’. Ni formas la novan unuon "ege+varmatvespe ro", per

ki u ni ans tshtnaodeggtaama’, kajmal suprenmovas

la truon. Nun en | a tr uoaskunalegedvarmatvespero’,

kiu formas unuon kun la vorto "estis”. Do ni konstruas la

novan unuon "estis+ege+varma+vespero” , per KkKiu ni anstat
| avorton "estis", kaj malsupren movas la truon. Finfine ni

ricevas la kompletan fraz on kiel | a iavasjenran A

strukturon:

(HieraO (estis ((ege varma) vespero)))
1 2 3 43 4321

La ciferoj montras la nomkron de la okupitaj magazen Celoj post

la apero de la respektiva vorto kaj la plenumo de la redukt -
operacio. La "hipotezo de In gve" asertas, ke plej ofte la

ki omo de la samtempe okupitaj magazen Ueloj dum la sintaksa

analizo ne sup eras 7N 2 (ki o aklaekspei dmeste k un
trovita amplekso de la operacia memoro de la homo [17] )kajke

la lingvoj h avas specialajn rimedaojn por re teni la amplekson

kaj la profundecon de la frazo en inter la indikitaj imo;.

(Necesas rimarkigi, ke nia priskri b- maniero diferencas de tiu
deV. Ingve. Interalie, | da@apogresaf or mul o
konstruoj postulas plej malmulte da memoro,
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ekzemple: "Tre kontraste projekciitaj sur la ekranon bildoj estas

mabonaj ", sed |1 aO V.| ngv esefapra| -gesd,as a
ekzempl e " dsiisvespaoyar maege". Ver - Eajnela

diferencaj p ostuloj pri |l a direktopezdwasld a di sdi
parolantoj kaj la aOskultantoj skitanto | a Vvi

(anali zo) pl aslamapograsapsiukiuro, sedella
vidpunkto de parolanto (sintezod lapbgesaaEnant aa

la naturaj lingvoj maloftas kaj pure malprogresaj kaj pure

progresaj strukturoj, dinhemadaaojkiiompr omi s
aOskultantoj eklvaldibrélgasjn deola disdui 3
La profundec - hipotezo klarigas la du disvastigitajn feno - menojn

de la naturaj lingvoj, nome la projekciecon de la fraz -
strukturoj kaj la tre oftajn okazojn de la rompo de tiu

pro | ekcieco. Ja por la sukcesa funkcia do de la stak - imitata
anaiz -medni smo | a0 | a senperaj unuof neces:
strukturo formu la regulan krampo - strukturon. Aliflanke, sela

st ako s up eas,pdcesas ondpila projekciecon, kio eble
Klarigas la multajn (sed regulajn) rompojn de la kadra konstruo
en la germana lingvo. Komparu:

1.  (Ich (bin (ihm (gestem ((ganz unerwartet) ((in (der
Leipzig er Strasse)) begegnet))))))

2. ((lch (bin (ihm (gestem ((ganz unerwartet) begegnet)))) (in

(der Leipziger Strasse))).

"Mi renkontis |lin hieraO tute neatendite
strato".

Unu el la imedoj reteni la frazon en inter imoj dela

permeseblaprof  undeco estas la apoziciigo (apartigo) de la
dsvastigitaj frazeroj. Se |l a kompl ement o]
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toj (adverbialoj) " eklasantatagofuma mp i decade"

|l a frazo malpliiaas je | a kigndetao de | a " pl
arbo", kiel en la lasta ekzemplo. Se apar t i @ lasubjekto

(ekzemple® Mi a mal nova kaj boriam apogsriineen | i U

mal f el i U oojskranjaj sukceso]"), iam r o mpasla

projekcieblo de la arbo de la senperaj unuo. Tiu fenomeno

analogias al |l a uzado de | a seniksoukcidi Jenj sal t
laprogram -1 i ngvoj ( esaektemplodZ ekvivalentas al

"GO TO" al la teksto "mia malnova kaj bona amiko").

Al Ia metodo de |l a reduktado de | a signan

altgradajn unuojn senpere rilatas la sekva fenomeno

malkovrita de ni [18] surbaze de la materialo de la 21
lingvoj: nome, la mezlongecoj de la lingvaj unuoj apartenaj

al la sinsekvaj niveloj (la mezlongeco de la morfemo, vorto,

ritma grupo kaj frazo) formas geometrian vicon kun la

denominatoro a0 e=2.718... kg

k_P—Q — ci‘l

A ,7';#7;- 7 S t o.05

KieK ;estaslamez longeco de lalingva unuo de lai -a

nivelo, s estas la korektita meza kvadrateca devio, t 0.05
estas la devio de la mezvaloro de | a sampl 6%4d)
nivelo de la signifeco, a sestas mezo epemlatuta a

Surbaze de tiu reguleco estis proponita hipotezo, ke la
redukto -pr ocedo por | a | i ngoykansistakelamu ni k a dz
sinsekva aigosde lapumj®d - unuoj de la malalta
nivelo per nur unu unuo de la senpere pli alta nivelo.
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VerEajne |l a projekci eecsoukudogkajlaa espri m
retenado de la profundeco kaj de la nombro de la konsistigaj
unuoj igniveld en inter certaj limoj karakterizas
aeneralan econ de la natur - lingvaj tekstoj, kiuj respondas al
la psikofiziologiaj kaj mnestikaj karakterizoj de la homa
organismao.

La formal - gramatikaj rimedoj de la naturaj lingvoj,
reguligantaj la redukt -procedon de | a si gnamla adzo
pli altnivelajn unuojn, povas tre varii. De pende de la
karaktero de la redukt -regul o] kaj redukt - operacioj la
ling voj klasigeblas je lingvistikajn (morfologiajn)
ti pojn. Ekzistas tia sinsekvo de | a
rigardeblas gramati ka met al i rugsekvantagp ba Ui
amorfa lingvo [19] estas ¢ ramatka me t al i ngvo por
| i ngvoj ujtpoj. Ui

Por vidigi tion, ni uzos la notadon, analogian al tiu en
laNormala Fo  rmo de Backus.

La |lingvoj havas la kvar Uefajn gramat.i
elementoj, kiuj estas

Radikaj: R - puraj radikoj (ekzemple ruse "kino")

B - bazoj (ekzemple "stoja -"enlarusavorto
"stojat]")
Helpaj: A - afiksoj (prefiksoj, sufiksoj, konfiksoj,

infiksoj, ekzemple en la rusa vorto

"pre -kras - n-e j -ego” la afiksoj estas

elementoj"pre  -"" -n-", "-ej B
A*-  fleksioj (* - ego" en la vor to "prekras -
n e jego’)

P - partikuloj (ekzemple la rusaj "ne", "li",
prepozicioj k.a.)
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La puraj radikoj kutime ne kombiniaas ku
kun | a bazoj. La r adaskino jlaradikojiezdjkaji a

partikuloj . Ni imarku, ke la radikoj kaj ba zoj analogias al la
identigil 0] (datum - nomaj) de la program - lingvoj, la afiksoj al
la indicoj de la tabeloj , al la priskribiloj de la datum -
precizo kaj datum - longo (ekzemple en PL/I); la partikuloj - a
| a " &l -ovorto]" (Kleoj, hieroglifo]) de la progra m lingvoj.

La esprimo, kiu enhavas sinsekvon de la radikoj kaj helpaj
elementoj, povas esti prezentita kiel "tipa vorto", ripetita

tiomfoje kiom da signifaj elemento ] (signiloj, identigilo))
t r o vas eh laesprimo, se konsideri ties eblajn kombinojn kun

la helpaj elemento;.

Ekz emple la ruslingva vort -kombi nadzo " prielsraas baj E
starinnogo doma" afdénadelngandaantkvadomo)
prezenteblas jene

{[A] R {A}[A*]} ;

kie la rektaj krampoj entenas la elementojn aperigeblajn nul - a0
unu- foje, la figuraj kra mpoj entenas la elementoj n aperigeblajn
kiom - ajn - foje, t. enu -,unu-, aO pflajre (la inedco 5
plej ekstera ferma figura krampo indikas la nombron da vortoj e n
lavot -kombioha@i tie estas prezeeandaaformo en | a
tipapleje taerodet lu rusa vort -k 0 mb i onEdekiwe, la
element - konsisto  enlavortoj de la vort -kombi nadz jemast as
pre—lcras-n-ej?ﬁ-ij
A R A A A*
sad
R
bols - 0go

R A*
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star - in - n - ogo

R A A A*
dom - a
R A%
{ia] » {a}(a*]}s
Ni traktu la fleksiojn "kunfanditaj " afiksoj esprimantaj
per unu formo kelkajn gramatikajn signifojn, kaj ni traktu
afiksoj la formojn esprimantajn un usolan signifon. Plue, la
bazokreajn afiksojn (" -n-" enlavorto "prekragnej-E
in - " en la vorto "starinnij") ni ne traktu afiksoj, sed ties
kombinon kun la radiko ni rigardu bazo. Tenarah -formela
esprimo en la fleksia lingvo  (larusa, lalatina Kip)
prezenteblas jene:
{[P] {a} B {a][ax] EP]&‘
La aglutna __ lingvo estas pli simpla ol la fleksia, Car ia
ne havas fleksigjn, tial la aglutin - lingva esprimo prezenteblas
jene:

{{21{a} B {a}[2]} .

La enkorpiga  lingvo estas pli simpla ol la aglutina, Car
dipermes as "enmeton" de | a ‘abaro taloipovaant a O
malaperigi la plej eksterajn krampojn kaj prezen ti la enkorpig -
lingvan esprimon jene:

[Ce] (r} B {a}(#]])

Kaj fine, la anofa | i ngvo estas |l a plejensgampl a
mankas kaj la bazoj kaj la afiksoj. La amorf -lingva  esprimo
prezenteblas jene:

(2] r {[2] R}

Garla  bazo prezentebla s kiel radiko+afikso, la flek sio -

kiel partikulo (la diferenco inter ili estas tia, ke
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la afikso garnas la vorton, sed la partikulo gamas kaj la
vor ton, kaj la vort - kombinon). Ni povasrigard ilafleksi -
lingvan gramatikan s trukturon pr ezentebla enkadre de la aglutin -

lingva gramatika strukturo (alivorte, la aglutina lingvo estas

gramatika metalingvo por la fleksia), analogie la gramatika

strukturo de la fleksia kaj aglutina lingvoj prezenteblas

enkadre de la gramatika strukturo de la enk or piga lingvo kaj,

fine, la gramatikaj strukturoj de la tri supre - mencita] lingvo -
tipoj estas prezenteblaj enkadre de la gramatika strukturo de la

amorfa lingvo. Tial la amorfa lingvo rigardeblas gramatika

met al i ngvo por Uitpp. tri lingvo

La naturaj | iIngvoj evolua s tiel, ke la amorfaj, gramatik iginte

kelkajn partikulojn en afiksojn, kunfandinte tiujn kun radikoj

kaj fiksinte kelkajn partikulojn kiel vorto - finformilojn, igas

la enkorpigaj. L a enkorpiga), finforminte aparte Ui un radikon
kaj i ginteza, asldagutn - tipay. La aglutinaj,

kunfandi nt e | a afi ksojn en af hfeksig.Ebtag n, i a
ankaO Ivesatansformio de la flek sigj al la amorfaj.
Kompreneble Ui tie estas prgvstipaskednat a i de
sed puraj tipoj ne troveblas e nla |ingvo, illagwoogn U
povas trovi divers - tipajn konstruojn. La lingvoj estas

kl asi gat aj | a 6uper aregdh tendenco. Tiella fleksi -
havaj |ingvo] estas klasigataj keént a fl e
povas aperi kaj la aglutingj kaj la enk orp igaj konstruoj. La

lingvoj, hav anta] la regulan finformadon de la interrilatantaj

vortoj per la interakordi aantaj afiksoj, estas taksataj kiel la

aglutinaj (kondi Ue ke en tiuj mankas fle
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ke en tiuj povas aperi la enkorpigaj konstruoj ). Lalingvoj
"ore f er ant aj "
afi kse aO par bstaksatdlaenkensighj, kvankam en

tiuj renkonteblas ankaO aglutina@ konstr

kuni gi | a r adonkafipffomitenn | a t ut

lingvoj kiuj havas vortojn, funkci - kapablajn jen kiel la

plensignifa) jen kiel la helpaj (partikuloj), estas taksataj la

amorfaj. Ofte | atipigo de iu lingvo estas dis kutinda. La
lingvotipologio fakte utilas ne por la propra -sencalingvo -

klasigo, sed por la reprezento de la eblaj lingvostrukiuroj.

Enlaakomput ilgj lingvoj ni trovas analogiajn inter - r ilatojn.
LalingeoSIMPOLIZ -64 [20] tipigebl as imemas fa, Ual
afiksojn , kaj lapartikuloj finformas (determinas la sintaks an
signifon  )delaunu - a0 ptradkasin  sekvo. Ekzemple:

)STRING(ARRAY 10 REAL SREAD

X(

21

RREAD

)Y(ARRAY 21 REAL

21

RREAD

)71(

1
En tiu programo la puraj radikoj (variablo - identigilo)) aperas

markite per inversaj parentezoj, la propraj nomoj (konstantoj)

estas prezentitaj per entjeroj, kaj la partikuloj (deklaroj kaj

instrukcio)) estas substrekita). AnkaO | a oigneEdci a
ekzemplo tio estass "=") klasi a
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partikuloj.

Giuj komputilaj kaj ase mbililaj ingvoj strukture analo gias alla

enkorpigaj lingvo j, Uar la partikuliang Idomkaas f i ks
rilatas al unu, du a O bazoKromtioektistae oj a O

afikso j (delokigoy).

La program - lingvoj de la tip ode ALGOL - 60, FORTRAN, PL/l, COBOL
kt p | askinterda enkorpigajkaj agluting] lingvo.

La SIMPOLIZ - 64- tipa lingvo evidente rigarde blas gramatika

met al i ngvoujpoal gdiritmaj lingvoj, Uar enke:
struk  turo prezenteblas ajna - lingvaj programoj. La lingvo

SIMPOLIZ - 64 estis intence ellaborita kiel pont -lingvo (a0
lingvistik - dire "interlingvo”) por la tradukilo el ALGOL - 60.

Notindas, ke la pont - lingvon (entradukilan reprezen ton) oni
proponis el |l ab onorfi-stakuk[@90 al 32].Lalingvo ALMO

[2 1] ellaborite kaj kiel programad - ingvo kaj kiel pont - lingvo

disponigas pli ampleksan strukturaron: ek de la amorfa jenla
aritmetikaj esprimoj) ais |-=pedayl utailonaj (
indicoj) kaj ti sasplkomopikachSIMPELIZ -64do

malpli facile realigebla.

AOst at aOi g ilamatue -dingvatekstola signilojn per la

identigiloj kaj rigardante la afiksojn kaj partikulojn program -
ingvajo  peracioj, instrukcioj, funkcioj ni povas vidien la

teks tola " koditan" " pr ogiakempem!Do, ke a

lin gvis tika strukturoj konsidereblas komputaj strukturoj nur

etparte realigitaj program - ingve.

L a usdzanalizo montras, ke la program - lingvoj imitas multa n
naturlingvajn ecojn kaj proksimas al la naturaj li ngvoj lhaO
realigitaj strukturo J. Sed tiu proks Imeco estas ne nur

strukt uarlaprogréin - lingvoj plenumas
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preskaO Uiujn semiotikajn funkciojn kara
lingvo.

La semiotikaj funkcioj de la signaroj

L a usimenciitaj ecoj delanat  urgjlingvoj rekte kon cemnas al

| a Uefobjektoj de | a kopaolambkaa®§skubhtianot o
teksto (komuni kadzo), enhavo ()ddngJossterioo muni k a
(kodo) kaj komunik - kanalo [22].  Oniopinias, ke la parolanto

estas aktiva elemento, estiganto de | akomu nik - situacio, kies

snteno pri | a esprimata e orladoaladiap muni k adz

objek toj de la komunik -si t uaci o assemiotkadlingvistika)

funkcio. Estas distingataj jenaj semiotikaj funkcioj:

La metalingvistika, kiu estas sinteno al la esprimad odesia
rlato al la sistemo de la uzata lingvo.

La kognitiva, kiu estas sinteno al la esprimado de la pensa
enhavo.

La simbola, kiu estas sinteno por la repr ezento en la parolo de
| a reajl adz

Lareprezento - noma, kiu estas i nteno por la nomado de la

real adzo | .

La bilda (poezia), kiu estas sin teno por la senpera,

e n k o mu rarespegdado de la signifaj ecoj de la objektoj de

la enhavo.

L a ereral - komunika, kiu estas sinteno por la ligeco (kohero) de

|l a komumi k adz

Laspecia laj komunikaj funkcioj (fatika, konatiga, = emotiva ks),
kiuj estas sinteno por la estigo kaj
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pluigo de la kontakto, agordado de la adresato, esprimado de la
emocia stato de la parolanto  ka.

La sistemo kapablas plenumi iujn funkciajn depende de la posedo

pri la respektivaj imedaoj, kiuj e stas signoj specialigit aj por

|l a pl enumo de i uj eilgfuhkao). Etzensple,fae n c |

meta lingvistika funkcio efektivigeb lasfare delas istemo nur se

a posedas rimedojn por | a sinpriskribo.

kapablas je la priskribo tel 8B0dj fsnamnpape

rimedojn por la sinpriskribo. En ajna program - ingvo eblas

priskribi (per verki analizan programon) tiun program - ingvon.

AnkaO | a -liggeojkdjlaskrib - sistemoj dispona S prila

por - sinpriskribaj imedo. La formal - logikaj lingvoj ordinare ne

havas tiajn ime dojn, sed por kelkaj el ili wver

aeneraligo ebliganta la sinpriskribon. Por tio necesas fiksi la

predika ton"SIGNIFAS". La aligj troveb laj en la tabelo signaroj

ne disponas pri la metalingvisti kaj rimedo;.

La kognitiva funkcto plenumeb las fare de la signaro se tiu havas
rimedojn por esprimi predikatojn (ecojn, kva Iitojn), logikajn

rilatojn kaj kvantorojn. Evidente, ke la kodoj (ekzemple la

Morse - aboco) kaj eble la best - lingvoj ne disponas pri tiaj

rnmedoj. La signalaroj (ekzemple la voj - sig noj) kaj la klasig -
indeksaj info rm- retrovaj lingvo J nur limigite disponas pri

t i ajdz

La simbola funkmeé opd@a®dadial Ui ujestassi gnar «
la sola plenumata de la kodoj.
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Lareprezenta - noma funkcio plenumeblas de la signaro, se en tiu
distingeblas signiloj - nomoj kiel io diferen ca de laformilo J ka
anstatalwmdzd unkci o estas kar ailjdgearnji za por

escepte de la kodoj kaj versajne la best - lingvo;.

La bilda funkcio propras al la signaro, se tiu havas

bildigilojn, kiuj estas gestaj, sonaj, grafi kaj rimedoj por

bil digi signat agzakas§ n o tiaddgzsa lingvo ne

havas tigjn rimedojn, kaj estas makidsealne, Uu
best - lingvoj. La program - lingvoj kaj la formal - logikaj lingvoj

disponas pri kelka kiomo de tiaj rimedoj (en la program - lingvoj

tio estas Eabl onopmentdde!| dadomat e listo;enla

formal - logikaj ingvoj tio estas divers - tipaj sagetoj, anguloj

Kip).

La plej grava f unk eneal -d&sntinkss Tiesesprindloj

en la naturaj lin gvoj estas la gramatikaj katego rioj de persono,

tempo, modo, la persona | montraj pronomoj kaj pronomaj adverboj,

unuvorte la rimedoj servantaj por fiksi la en la konkreta diro

esprimatajn rilatojn inter | a parolanto
spac - tempan lokilon [23,139] . Pritiaj imedoj disponas nek la

formal - logikaj, nek la klasig - indeksaj lingvoj, kaj nur etgrade

la signalaroj kaj alkomputilaj lingvoj (parametroj, indikiloj,

evento]  ka).

Kaj fine, la speci alajkomunk -f unkci oj easperla mi a
apelativoj (vokilo)), inter jekcioj, kaj | a espri moj
aOdas?", "d" kdtap, ki ujasmbrdasdigohsji a

pluigo de la kontakto, kaj por "agordado” de la
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kunparolanto. Simile al | a a e komunikalfunkcio, tilj

funkcioj ne propras al la klasig - indeksaj kaj formal - logikaj
lingvoj kaj nur ete propras al la signal aroj  kajla alkomput ilaj
lingvoj. (Ekzemple, la fiksado de parametroj por la tradukilo

analogias al la konatiga funkcio, la enkonstruita] instrukcioj

p o r ustmo ("seninsektigon, senmisigo) de la programo plenumas
la konatigan kaj fatikan funkcion ktp.)

Lain terkomparo de diversaj signaroj konkludigas, ke la

alkompuitilgj lingvoj pli i ntime ol | a aliaj @skgnar o]
la natura lingvo k aj aliaj sistemoj pmowmetigi maj al
de gestoj, belarto (ekzemple danc - arto), skrib - Sistemoj.
La analogio allan atur - lingvaj imedoj
enlaprogram - lingvo;.

Enl aprogram - lingvoj ni renkontas multajn konstruojn analogiajn

al la natur - lingvaj. Tiel la konstantoj analogias al la personaj

nomoj, la enkonstruitaj funkcioj - alla vortoderivaj kategorioj

kaj nesintaksaj k azoj de la naturaj lingvoj, la tabel - dimensioj
- alla kategorio de nombro, la parametroj, variabloj de la

etikeda tipo, indikiloj, evento - nomoj al la pronomoj kaj

nekvalitaj adverboj, la apartigiloj all apartikuloj, la

operacisignoj - allasintagmaj nl  atoj, la bildoj kaj formatoj

- allaikoneca) signo;.

la natura |lingvo estas tiel reesmdai ta, ke
parol antoj klaj amtOsjk esti aas kokapromi so [
rezultigas ellaboron de specifaj konstruoj, kies analogio

renkontebl as a niogad - liageoj. Entate laoprogram -
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| ingvoj evoluas direkte de la "poraOskul
"porparolaj”. Tamen, la evoluo de la specifaj ecoj de la

"porparola]” ingvoj ne cesigas evoluigon de la korelat IVaj ecoj

de | a " p ota"ingg.Kellap imult  igo de la datum -

ip oj korelativas kun dela merikanstuitdfunkcid o

(analogio al la vortoderivaj funkcioj kaj kazoj), la plimulti ao

de la elementaj operacioj (analogio al la sintagmaj rilatoj)
korelativas kun la plikompilikilo delarango - kajuzad - reguloj

deladatum - tipoj (@analogio al la sintagma akordigo). Por la

program - lingvoj validas kel kaj uni vjédomslia bnalame

al la natur - lingvaj [19,182 - 222). Ekzemple por la naturaj

lingvoj validas jena regul o:lanombd v e deslaal adz

| aOgenraj diferencoj en |la singularo ne
tiuj en la pluralo. Por la program - ingvoj ebla s formuli

anal ogi an un onvanonbrade &adaum - tipaj diferencoj

por la skalaraj variabloj ne malsup eras tiun por la indic - hava.

B tiu vidpunkto la program -ingv o0j estas ankoraO nesuf

esplo ritaj. Supozeble la evoluigado de la naturlingvaj ecoj en

la alkompuiilaj lingvoj ka i 1laOigo de tiuj al lop ael
propraj al la natura ] ingvoj, faros el la alkomput llaj lingvoj

iompl ioportunan kaj naturan komunikilon inter homo kaj

komputilo, ol ili estas nun. Proponelahedam kel kaj ,
realaj,vojoj por proksimigo de la alkompuitilgj lingvoj al la

naturaj. Nome

- ebligi programadon sen videblaj (ekspilicitaj) egaligoj
(asignoj) [4]

- malnecesigi la ekspilicitajn rego - saltojn [4]

- ebligi vastigon de lingvo per novaj difinoj kaj
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enkond uko de la metalingva nivelo [4]

- permesi la polisemion (plursencecon), sinonimion
(samsencecon), homonimion (samnomecon) kaj la semantikan

tropecon (se  ngramatikigo de la partikuloj)

- evoluigi la aparaton de la prisilento (analogio al la

elipso)

- morfologiigi la strukturon de la identigiloj (per montro de

ladatum - tipo en la strukturo de la identigilo kip)

- enkonduki uzon de la nedifinad atum - tipo kaj de la aparato

d e iadinamika difinado

- enigi en la lingvojn la aparaton de la propozicia kalkulo

kaj predikatoj (evoluigo de la kognitivaj rimedaoy)

- evoluigi la nimedojn por la estigo kaj pluigo de la kontakto

(analogio al la konatiga kaj fatika special - komunikaj funkcioj)

- pliriUigo de |l a neindicaj rimedoj
datum - agregatoj (analogio al la natur - ingvaj difing))

- evoluigi | a-sékajdkostuon

- evoluigi la imedojn de la modaleco de la plenum - tempo
(analogie al larimedo ] de la kompilad - tempo)

- evoluigi larimedoj n por daladalektoj

(interdialekta komuto)

(La lastaj tri ebl oj vastigas |-&mankanmemed | aron.)

por
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Per niaj homaj vortoj ni parimlu al | a maE
GER Peter
Resumo:  Skribante pri la eb laj rilatoj inter komputiloj kaj homaj

lingvoj temeblas aO pri la homa Ilihgvo Kk
la homa | ingvo ki dh prliol adbeo rramko .artkilo
montras kelkajn karak terizajn ekzemplojn por la ila rolo de
homa lingvo. En la kadroj de la ma llonga supervidado oni
trovas ankaO |l a wunuan puflehunidentderda progr a

program - sistemo Esploranto.

Programado, regado de maEinoj per vivasenapathoma | i |
programlingvo/ estas grava problemo de la teorio kaj de la praktiko ti el
same. Estus sennecese en Ui tiu e lusdkoniyialalzeqrian s e mi VO
problem -1 anUon, la Turingan pr owtaeksp lenmenojrpor pada
kontentigo de la Turinga, provo oni povas vidi ankaO | andekasnp-er i men
lingva programado. Alip arte , el la flanko de la prakiko, pli kaj pli forte
aperas lane  cesaj pretendoj de tiuj , kiuj volas uzi la komputil -tegni kon sen

esti ao k o-mpeunkajfakuloj.

esploro
¥ N
el la flanko el la flanko
de la teorio de la praktiko
/Turi nga /1a bezonoj de
orovo/ la ne-komputilistoj/
Malklara estas la supra formulado de la klopodoj; plie nur sento, ol
prec iza starigado de iu t as ko. Stadalptcizeco originas ne nur el mi.
AnkaO sciencul oj esplorantaj |l a demahtammofte eU dur

sendecidecon, kiam ili devus precize kont urigi eU si mjptemojp.r op
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La problemo tuta, la senliga uzado de la vivanta lingvo por regg maEi nojn,
Eajnas mal farebla. La denombr adipojddl@gaMatiml y pri | a k\
per mapHabori aeblaj tute ne eblas implici iun ajn hom - lingvan
gramatikon.

Se Ui tiu malfarebltéam vesass nur dutdiendj oj: aO p
homalingg o di versajn |ligadojn, aO f digadogiela kel kajn el | a
programlingvoj. Tiel kaj Ui ti atfkapat veacdsla al sufi Ue
homalingvo - jakiu part - aro eblas estitre t a Og arsigjtasko;.

esnloro
el la flanko -~ \ el la flanko
de la lingvoj masinaj de la lingvo] homaj
[largigente /malvastigante
paso post paso/ paso post paso/
Ni superrigardu kelkajn el la diversaj rezultoj ka j eksperimentoj!
Estas karakteriza produkto de la praktikaj pretendoj la program - lingvo COBOL.
Ane stigis interfaka grupo por ne - komputilista uzo /1/.
Granda parto de COBOLa programo e stas tia, kvazaO oigiblankdtenvus pl en
Eta ekzemplo el Repor tSe ction ftabelo -desegna rdtapit

#1 FIRST-LINE
TYPE PAGE HEADING.
d2 LINE 1.
@3 COLUMN #5 PICTURE XXXXXXXX
SOURCE CURRENT-DATE.
@3 COLUMN 49 PICTURE 99
SOURCE PAGE-COUNTER.
g2 LINE PLUS 1.
@3 COLUMN 25 PICTURE XXXXXXXXXXX
VALUE 'TOP OF PAGE’.
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La aliaj partoj de la programo est as anglaj frazoj gramatike pres kaO
korektaj, kiel ekzemple:

PERFORM FILLING-THE -MATRIX
VARYING INDEX-OF-COLUMNS
FROM 1 BY 1 UNTIL END-OFLINE,
AFTERINDEX-OF-LINES
FROM1 BY 1UNTIL END-OFPAGE.

~

ao: READ CARD-FILE;
AT END DISPLAY 'FINISHED',
STOP RUN.
kaj tiel plu.

Ekzistas UirkaO 300 tielnomataj okuping@aj vortoj
COBOL. Lauzode Ui tiuj vort 0j estas permesata nur en laro lop orkiuili
ok upi s Bekiene okazebla s en la programo, ke ek zemple LABEL estulanomo
de iu datumo aO EXIT de iu procedo.

COBOL estas vera part - aro de la angla lingvo. Aia gramatiko estas tree ge
simpligitastas pr eskasndependai oVerboj/la Hosil - vortojdela
instrukcioj/ unusenc e determinas tiujn 3-4 eblecojn, kiel la konkreta
instrukcio konstrui ai povas.

En Hungario COBOL  ne estas tro populara. Ai a al si midla a ag@lngvo
ne av aaspoenaNe - programistoj sentas COBOL -ont roligita, programistoj

sent a®an@sivoto  jnsuperfue.

AnkaO Progres@rbdektas de pret endazelopr estas:lirek a. A

universalan malgrand - kompuitilan dialogan eblecon de tekst - prilaborado,
unuavice por in struada uzo. La fundamentaj vor toj de la lingvo estas vortoj
Esperantaj, el kiuj oni povas kombini frazojn. Ekzemple:

LAMAGIAVORTONE EGALAS JE | O NOMOTA LA KOBENOAMRDO + " UR" /
NOMOTA LA GRAKADO +10 5 KARAKTRA+ 10 AJN.
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EI' | a vi dpun k toallalkomajliagvaj edtas speciala virto de
Progreso/1 la uzo de prefiksoj . Estas la prefiksoj, kiuj signas la
kunapartenantajn datumaojn dum la datum - cirkulado inter 1a program segmento;.
Multaj da partoj de Progreso/1 e stas ankoraO ne opmdodeaj . EIl |l abo

Progreso/2 jam progresas.

Per komputilo uzebla fazo den®eognkepna® bedalzi st

La eksperimentoj startintaj el la teoria flanko montras bildon ne malpli
varian, ankaO pro tio, ke oni poviaaOpdwvmaniaemr@js.por
Kie 1/3/ skribas: - Inter tiu, ke "kompreni" kaj " doni akcepteblan respondon
tt e ne estas |imo akr a.legSimjkonas tinjn du atinh u | - statojn,
kiujn ni provas nun elkapti per helpo de analogio. Unu estas, kiam ni faras
intensan forto -streUon por kompreni |l a esencon de iu argum
la stato, kiam la diskuto nin ne interesas, sani,kekoghiant e E
bal ancas | a kapon, aO ni inter krfazdsmojge'r tiwe senenh:
interese!"

esploro

kompreni konversacii
Lasistem o STUDENT, menciita en /3/, estas bona ekzemplo por la unua
varianto. La STUDENT povas solvi t iajn taskojn, kiuj eblas medeliai p
unuagrada ekvacio - sistemo. Ekzemple onip ovas entajpi la sekvan tekston: La
sumo de tri nombroj estas 9. Laduanombroes tasper 3 pligrandaolladuoblo
de la unua nombro. La tria nombro eg alas je la sumo de la unuaj du no mbrgj.  Kiom

estas tiuj tri nomb ?KglaS TUDENTrespondas:
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LA UNUA NOMBROESTAS 0.5
LA DUANOMBRO ESTAS 4
LA TRIANOMBRO ESTAS 4.5

EU | Igjsimplajrezultojdela alia deiro estas jam eksterordi nare
vidindaj. /4/ desegnas ekzemple tiun 35 dlinian PROLO@i ngvan
programeton, kies plenum 8 iston mi Ui tie publikas

program dplenumo startigeblas per la vorto PAROLADU.

0§72 &n PRCINNG VERSION Z (794PR2))

(= CPU TIME: 9 )15 SEC 2 CALLS ) FAILURES %)

39= - FARCLADU

47%  MI ESTAS HUNGARULC
MT JAM SCTAS

41 % KIU ESTAS VI?
HUNGARULD

429 KIL ESTAS Vvi?
MI NF SCIAS

3% VI ESTAS PRCGRAMO
¥ SKRIBITA EN PROLOG.

S
a1

MI JAM SCIAS

455 LA PLEJ BELA PROGRAMOC
44 % ESTAS VI-
MI JAM SCIA3

47 % KIL ESTAS VvI?
PROGRAMC SKRIBITA EN PROLOG
LA PLEJ QELA PROGRAA])

59%  VERE?
MT NF KCMPRTNAS

5% MI VIN ENUAS.
MT ENUAS VIN SAME

(- CPY TIME: 3 .5¢3 SEC 1165 CALLS 29S FAILURES *)
59% = STOPU

( CPU TIME: 7 9i73 SEC 2 CALLS ) FAILURES *)

Esperan
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Gitiup  rogramo povas reakcii kelkajn fiksajn eblecojn.

13/ kaj /6/ skribas pri la sistemo ELI ZA, kiu povas pridemandi pacien tojn
psiofgist - aO kur amanisre. Laesenco de la algoritmo estas, ke la
progr amoa sslesit U-vorto nenlateksto skribita per la pacien to, kaj per la
El osi | v o rfdmesréspond - frazon, eble demandon. Se ai  E| o-wdrtdnne
trovas, ti am erlOasidsi ebworo plifrua, a0 kreas frazon
indiferentan.

/ 6/ skribas pri Parry, kiu kr elogati sstudenty tpero, ke ps
ai ekzercu la pridemandadon. Estas temoj, al kiuj Parry revenas multfoje,
ofte neatendite. Aireakci  as ekstre akrasente la plejmal  grandan insultadon,

suspekton tio est awronkspimanl osajn Ui tiujn.

La perlo de la temo estas, | aO mia opinio,kijla konvce
Parry estis lasita unu kontraO la alia.kobeagu mi n nu

frazojn de G tiu konversacio /1aO /6/1/:

Bonan vesperon. Sciigu vian probl  emon, mi petas. La frazon finu p er punkto

a O epdemandosigno.

- Homoj kelkfoje taOzas miajn nervojn.
- Mine estas certe, ke mi komprenis vin perfekte.

- Tiam atentu pli bone.

- MiDensas, ke estas v i, kiu devus pli bone atenti.

- Vihavas la rajton ekspliki vian propran opinion.

Kaj tiel plu. Scianta la algoritmon / ELIZA provas perforti la pacien ton
diri El-wsonPar y kaptas Uiun okazdnipogasr dnfagladi a
procezon de lap rogram - plen umado. Sed estus mensogo, se midi rus, ke mine
kredus, ke Ui tiu konversacio estnlmtsmped]naﬂéestaﬂi pensasc

la pinto de la esploroj startigitaj el la teoria flanko.
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AnkaO mi mem havas kelkajn rezul tMikomenssn nin ti u
esploradon el la flanko de la pra kiiko kaj el la flanko de la vi vantaj homaj
lingvoj. Mi malkowris, k e la teoremoj tezintaj la maleb lecondelap rilaborado
de tutaj homaj lingvoj estas malprecizaj, pro erara miksado en sia
argumentaro. llia argumentaro, o rigininta. el la probl emo de maEina trat
€l homa lingvo en homan lingvon, ne donas konvenan respondon al la problemo de
laplenum ado de komputilaj prog ramoj skribitaj homlingve.

Mi serUis |a minimon de la |ligaromaimipior| asebl
laborado . Mi vidis, ke es tas nur mal mult aj Ui tiujli boigoj ek

sentataj per la sobra cerbo apriore natura.

La praktika rezulto de mia laboro estas la prilabor - programo Esploranto /7/.
Kiel unuan lingvon, p er kiu mi ai  efektivigis, mi elektis la indoe@rop
minmum-lngy on Esper antaones p/ekianteco neurséllseda ast at o,
ai, konstruiainte el komponafetlajualngianaebprskibo f aci
por Esplor ant o konsi stas el t kuzive |p anécespjn konbjm pri
Esperan to. La pluaj lingvaj reguloj es ta s, ke ekzemple oni ne skribu la
vortojnmaldensigeka tielp lu.

Mi pensas, ke ekzemploj estas pli vidigaj ol Uiu
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==> Deks fazo dizlogai 1981.05.29, Lem 92
Frogrameto gor montri kellka.in el la runad enlecod

de Eserlorantod

Unue le#u la stor-signon! La komenco de la ciklod

legu ankau\ la datumorn. Se la datumo egalss Je 1= stop-
signod Liam storu.

Alifo.de skribu 1s datumon nomate. Daulrigy ekde 13 ko-
menco de l1a eciklo.

22222 1R

FROGRAMETO FOR MONTRI KELKAJN EL LA NUNAJ ERLECO.

OE ESPLORANTO:

UNUE LEGU LA STOP-SIGNON! LA KOMENCO IE LA CIKLO:

LEGU ANKAT LA DATUMON. SE LA DATUMO EGALAS JE LA STOP-
SIGMNO: TIAM STOPU,

ALIFOJE SKRIBU LA DATUMON NOMATE. DABRIGU EKDE LA KO-
MENCO DE LA CIKLO.

¥k

1981

DATUMo

2%

1981

AaTUMo

PPPRPERYY

"TEKSTO®
DATUMO

¥

"TERKSTO*
Xfxk

Stoe o .
Skribu Y-on!

SKRIRBLU Y-(NI
e Lae datumo ne havas valoron.

Egslidgu Y-on rer la stop-sidgno. Nomate slkriby
SO

odb o ¥

EGALIGU Y-ON PER LA STOF-SIGNO, NOMATE SKRIBU
YON.

Yo

Kk
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D Skribu la stor-signon. Anksu\ Yor

SKRIBU LA STOP-SIGBGNON. ANKABD YON
LEL>  Le frazo-fino-signo mankis rost la lasts frazo.
L s frazo ne enhavis instrukeion.

(M1 rensssy ke la &i-lasta instrukcio dafridss.)
Pk

3:14159
P Kiel vi fartas?

KIEL VI FARTAS?
L e frazo ne enhavis instrukeion.
PELS e tuta program-segmento ne enhavis instrukcion.
Mi dankas 2l vi ror la interesa konversscio.

.’——.} Li program—elenumo Finifis, <--
Jop74 -—  STOP i
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Sur la figuro mi signis la hom - tajpitajn liniojn per sageto. La pluaj
linioj estas la respondoj de | a sistemo Esploran to. Videblas, ke la entajpitan
programonilnom ma&Bkribas; per Uiaisignasielalegadokle i b o
la programo estas plenumita sen morfologia eraro.

La unua montrata programeto plenumas Ui tiun si

legado de la

stop-signo

K ]

legado de la

aktuala datumo

cu la aktuala

datumo estas

la stop-simo? se jes:

/Tio estas: Tu

71 estis la

asta datumo?/

nomata skribado

lerita datumo

L ;
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En la aliaj ekzemploj oni vid aspli - malpli korektajn instrukciojn kaj la
reakciojn de la Esploranto: | a-mpshkdemumadon aO | a er e
Kiel videblas,

- la programoj novas, sed ne devas havi nomojn;

- lap rogram - nomo povas konsisti el multaj vortoj;

- oninovas uzi grandajn kaj malgrandajn leterojn tiel same;

- ankaO | a-ndweojestams skri bebl aj per ggaedgdaj aO mal

leteroj,
- ladatum - nomoj povas sed ne devas enhavi ligilon: Y -okaj Yokaj
y-okajyokaj Y - O kaj YO signifas la saman datumon;

- oni p ovas komenci novan alineon ie ajn;

- sel aakwu alalinioestas plena, tiam la vortoj povas esti
apartigate Ue ligilo aO alie ajn;

- lavort - ordo estas senliga,

- senl i g eeblasarkaboj/lal/kajaliaj help -vortoj  /unue,
tiam, alifoje, ankaO ktp./:

- - ladatumojn povas havi numerajn kaj tekstajn valorojn tiel same;

- laprogram -plenumo estas daOrigebl aetkedode | aOpl aU
- la etikedoj povas konsisti el multaj vortoj;

- laprogram - plenumo estas stopigebla per la instrukcio " stopu”;

- lafino de la programo /segmento/ estas signita per malplena linio;

- | afino de la tuta kontakto per la Esploranto estas signita per
malplena linio denove;

kj ki el ne videblas salistoo |l a, unupaa
- laprogram -pl enumo estas stopigebl a akckabayer | a
a O"finu";

- laEsploranto povas doni pli ol dudek diversajn erar -me s gm o
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- Uuj novaj vortoj uz ataj en iu programasenlaj enmi ksi a
vortaron,
- lanuntempa vortaro enhavas 100 - 150 vortojn.

Mi akcentas, ke la Esploranto estas provizore ne sistemo uzina, sed
sistemo eksperimenta. En somer o kehiepil9 810 41l ankor aO
tipojn de instrukci ojlenumadperanign ngko v i s artmetikajn,
lescepte egaligadon,/ nek karaktrajn, /fescepte egalig adon,/ nek logikajn
lescepte ke "X-onemalegalasje Y - 0" estas la sama, kiel "X -oegalasjeY -

o/

Lasistemo  Esploranto startis sur nova vojo, optimiante por la homa sed
ne por liamamaeH i keco. Sed Ui tiu esttedapawwkeor aO nur | a
la afero.

Nenia ilo povas solvi la problem ojn, nur helpi la homan problem - solvan
adon. La programsistemo Esploranto -kiel ankaO | anorrilajlingupj
kajlingvo - eksperimentoj - estas nur ponto por ju pline - komputilistaj
fakuloj al | a uzado de unu el la plej grand efikaj kaj grandefektaj iloj de
nia epoko: la komputilo.

Bibliografio kaj aliaj fontoj

/1/ COBOL, America  n National Standard /Amerika Nacia Normo/

/2/ MUNNICH Antal: Progreso/1 szévegfeldolgoz 6 programnyelv specifi -
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Approaches to Mathematical Problems, Prentice - Hall, Inc./

14] SZEPEDI Peter - FUTO Iv an: PROLOGKézikd nyv /Manlibro de PROLOG/,
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/'5/ La programo plenumi ai s 37/@benk oSHAMOK i | o | BM
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La subrutino de eligiloj
enla operaciad - sistemo por regado
de teknologiaj procezoj

Vladim i rN nMEC

Resumo; La artikolo resumas bazajn principojn por kreado
de priserva subrutino de eligiloj en la
operaciad - sistemo por regado de teknologiaj
procezoj kaj starigas cefajn postulojn, kiujn ali
devas plenumi.

Laoperaciad - sistemoj por regado de teknologiaj
procezoj havas aO apartajn subrutidmojn pol

eligiloj aO universalan subrutinon por Ui
ebligantaj pokodan aO povortan el pgon kaj
eligiloj ebligantaj poblokan elig on.

La plej temporaba estas priservo de eligiloj
ebligantaj povortan al pokodan eligon, do ni pli detale

pritraktos ilin.
AnkaO el dpumkio da la uzanto -proceso fu -
proceso/ oni povas parol i pri povorta aO pkadol oka kom
e pokoda aO povioatlkodkd igg® kosdas duopo
transdonata al la eliga subrutino kutime en regis t rumoe 0
pobloka komunikado la u - proceso transdonas al la eliga subruti no
adreson de | a storo Kkpodo ltampoiogdstas | a r a
sinsekvo de informoj, kiuj estas eligotaj k a havas sian kapon,
korpon kaj eventuale fin kodon.

Se la raporto ne havas sian finkodon, signifas tio,
ke la raporto ne estas finita. Tiu Ui solvo ebligas
longajn protokolojn per sinsekvo de nefinitaj ra -
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portoj kaj la eligilo es tas rezervita po rlakoncemau - proceso
ais la eligo de lasta raporto kun la finkodo.

En la operaciad - sistemo povas esti difinitaj kelkaj
finkodoj. La finkodo | aO sia dvgesspecs povas e
eligiloj ma | same interpretit a:nok oelliniadr i b makE
porpresi o ki el adplatp.

laebl eco el sendi nefinitpamaslaraporton E

storon, kio povas esti ofte postulata.
La kapo de la raporto enhavas jenajn parame -

trojn:

a/ Formon de la raporto. La raporto povas enhavi unu, du
a O t radojnlenunu vorto. En lasta ka Zo la raporto
enhavas nur majusklojn kaj ciferojn.

b/ Nomon de la elig llo /Povas tio esti ekzemple du - a0
tricifera numero/

c/ Longecon de finita al nefinita raporto. La longeco de
la raporto estas libervola

d/ Postulon de la reaktivigo post la eligo de la raporto,
aO post la transskribo Hsoroldeu r aporto
proceso en la bufran storon /bufron/ de operaciad -
sist emo. Ti u Ui postul o Ffommurdas, kiam gn i
laoperaciad - sistemo ebligas alau -proceso daOrigi
en kia laboro pli frue ol estas tut araporto
transskribita en la bufron aO eligita. Tiam |l a u
proceso rajtas sinsekve postuli eligon de kelkaj
raportoj el diversaj lokoj de sia rezervita storo. La
operaciad -sistte mo i nf or mas pri Iransskedoi go aO
dela raport oialkapo.Salau -proc esodez irasel -
i gi pluan raporton, sed ai ¢oapor ne hav
ai , ipavas malfunkciigi postulinte sian reaktivigon.

e/ 1 ndi kon p eoolibeligha spacor@por plua
raporto.

La operaciad - sistemo povas eligadi la raporton rekte
el la storo de u -proc eso, a Otransskribi ainen  propran

bufron. En dua kazo la storo por la raporto de
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u- proceso estas pli rapide liberigita. En la operaciad - sistemo
povas havi Uiu eligilo propr &modoufron, ki
povorta eligado flanke de u - proceso povas esti cikla aO | a

operaciad - sistemo havas "liberajn bufrojn”, kiuj plenigitaj per
raportoj estas envicigataj en prioritatan vicon por koncerna

eligilo. Tamen la nombro de tigj bufroj estas limigita kaj ilia
pl eni go povas Ilgen@eu -pmoeesotdikiabufro estas
tiu, kiu povas esti samtempe malplenigata kaj plenigata, kio
okazas en ciklo.

Pli konvena solvo estas krei ciklajn bufrojn sur
ekstera storo, en kiujn estas transskribataj raportoj se la
bufroj en la operaciad - sistemo estas plenaj. Estas konvene krei
sur ekstera storo apartajopbotesjpnkppr UUL
eligilo. Tiuj Ui ciklaj bufroj estas difi
radiuso:

Lg = k r

Lg : kapacito de la bufro

k: longeco de la bloko
r : bufra radiuso

La raporto estas transskribata en la ciklajn bufroj n
sur ekstera storo pobloke. La longeco de raportaj blokoj estas
konstanta. Kiam la bufro en la operaciad - Sis temo estas malplena,
la plej malnovaj raportoj estas transskribataj el la cikla
bufro sur ekstera storo en la liberigitan bufron en la
operaciad -si stemo.
La cikla bufro sur ekstera storo ebligas kon servon de
l a plej freEa historio d e Uir dyraestas 0j . Se t i
plena, la plej malnovaj raportoj estas ansta taOi gataj per | a
pl ej fr ePbato. neniam povas okazi, keiuu - proceso estus
haltigita pro plenigitaj bufroj. Tiu Ui solvo precipe estas
konvena por eligado de raportoj pri difektoj kaj eraroj e lla
regata aO kont r lodaprdcezo K e k raminteresas nin
precipe lastaj informoj. Por eligado de diversaj protokoloj ni
ciklajn bufrojn sur ekst eraj storoj ne uzas, car ni ne povas
allasi perdon de iaj informoj, aO uzante ilin ni

plenigo haltigas
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u-proceson ais parta |liberigo de tiuj Ui bu
projekiita sisterno oni povas certigi tion, ke la ciklaj bufroj )
sur ekstera storo ne niam pleniaos, Uar | a bufra rad
esti operatore redifinebla.

Por ebligi en daOre | abgkemanta komput
riparojn de difekiitaj periferieroj, eventuale ilian
profilaktikon estas konvene solvi ilian aO
per alia periferiero. A GQomata anstataOigo estas nec:¢
tiam, kiam koncerna periferiero estas en |
okupita" kvankam ai nenion eligas.

La anstataOigo povas esti:
a/ Uena

b/ ronda
e Uena anstataOigo | a taskon de
elsaltita periferiero transprenas a lia perferiero, speciale

destinita por tiu Ui tasko.

Fig. 1 : Uena anstataOigo

La taskon de la eligilo A transprenas la eligilo B, al kiu

rekte ne estas sendataj la raportoj de u - proceso;.
Tiu Ui anstataOigo postul as apartajn
eligilojn, kiuj en la kazo de funkciantaj bazaj eligiloj ne
estas eluzataj.
PIl'i konvena estas ronda /cirkla/ an:t

Fig. 2 : Cirkla anstataOigo

Oni povas difini anstataOigon de tri aO pl
eligiloj eligas raportojn -arbcesai sendataj d
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kaj en la kazo de unu el Ealtitadaedigilo d

taskon apud sia. La sistemo meé mewnarO asn ue (
el eligiloj en la cirklo funkcias.

La eligiloj povas esti aligitaj al u -proceso a0
operatore aO programe. -dsierhok alimgasp da aci ad
nombron de o p epogame® raligiajeidl). La operatore
aligitaj eligiloj principe estas daOre al
proceso kaj alia proceso ne rajtas komuni kadi kun ili. Programe
aligita] eligiloj estas portempe aligitaj al la u - proc eso, kiu
fininte sian komunikadon liberigas ilin por aliaj u - procesoj
postulantaj komunika don kun ili.

Tiu Ui solvo de la problemo- ne U
ceptebla, Uar u - proceso ne povas eligadi siajn raportojn per
kia ajn eligilo, eventuale devas atendi liberig on de portempe

programe aligita e€liglo. La plej konvena estas tia
subrutino, kiu ebligas eligadon per kiu ajn eligilo al kiu
anu - proceso ne haltigante ceterajn.

Konkludo : Subrutinoj de eligiloj devas plenumi

jenajn postulojn:
al/ AOt omloimpadi aénditdnirapstojn
b/ Ebligi komunikadon al kiu ajn u - proceso kun kiu ajn
eligilo
c/ Ne haltigi aO npscesonpokahingi kado
kun eligilo

d/ Ebligi poblokan komunikadon
e/ Ebligi sendon de nefinitaj raportoj

f/ AOtomate anstataOigael Editéekajnhapo
"daOre okupitajn" eligilojn

Biografio

VladmirN  nME C, enigroalabor isenla
1968 -74 Ue Trafika Altle
Glina. Ekde la j. 1974
/Instituto po r racionaligo de industrio/ R
en @ lina, en | aoméigokieda A O
sistemo de laregado. CSSR
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HSZR |

Retokonstrua kaj - desegna programo
ANGYAL JOzsef

Resumo: Laprogramo HSZR - 1 helpas multe en la konstruo de

logika reto en retoplanada laboro. Ela rilatoj aarkdjaO
postaj al | a ikugnataso j lalagikan reton kaj
desegnias @an for moMERIMsa® | inipriesilon.

analizas la tempon en la reto kaj difinas la kritikan vojon.

Unu el la plej efikaj kaj plej ofte uzataj procedoj inter
la praktikaj aplikadoj de la operaciesploro estas la
retoplanado. La komencan r api dan di somdes tai réoplanado

malhelpis la permana konstruado kaj desegnado de logikaj reto.

La plej malfacila kaj la plej multan tempon pretenda agado

dum retoplanado estas lakonstru  ado kaj prizorgado de la reto.

Tiel la reton preparantoj ne volo nte kontrolas kaj redesegnas la

jam pretigitan reton . Protio 1a logika reto relative frue

di sas@le larealec o. AnkaO tio estas oo el | a

ki u post la komenca disvolvi ao mspritagzefo t r empi a

planado.

Dum la evo luo de la retoplanado la aperodeg rand -
plenumaj komputiloj signifis turnopunkton. Komen ce nur la
tempoanalizo pretend anta multe da tempo estis prila borita

per komputilo, sed la pretendoj de la uzantoj kaj la

eblecoj de komputiloj instigis la komputistojn
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solvi novajn taskojn. T i el la plejmulto de kompultilpro duktaj
firmaoj kaj programprilaboraj institutoj pretigis programaron
pri retoplanado. Ti uj programaroj solvis jam automate la
taskojn de la retoplanado. ili estis la sek vantaj:

1 tempoanalizo,

1 koncentro de energifonto,

1 analizo kaj planado de kostoj,

1 aktualigo.
La aplikado de programa roj pri retoplanado denove pros perigis
la retoplanadon. Per tiyj programaroj ni povas aktualigi de

tempo al tempo la retoplanojn, kaj tiel la tabeloj eligitaj

peri li povas doni datumojn proksimaj na | la realeco. Sed

samtempe la aktualigo de logika reto en d e s e gmedlipgas pli

kaj pli. F ariais praktiko, ke |l a pretigitajn |

oni aktualigis poste nur por eligaj tabeloj de programaroj pri

retoplanado. Laeventu al aj jade alo gikaj rilato jenla

reto ne estis tra nsprenitaj por lodeladetosTeel n a dz

la investado ant aOeni r i gamkeseftis disponebla aktuala

foje replanita kaj redese gnita - logika reto.

Pro tio kreskis la pret endo por plani kaj desegni logi kajn

retojn perhelpe de k oomputilo. Tiun Ui pteatigaslmadon kon
PROJACS /MPM desegno/, MANDAS /MPM desegno/ kaj la tie

prezentotaH SZR 1/CPM kaj MPM desegno/.

La programaro HSZR1

D svastiais du procedoj pri | a MPMopAmhato

havas mal samajn avanawaojiaakpp mal
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La avantaao de procedo CPM est asvidebige ebl as
ain kaj pli rapide trAnmi gnal divia@t adis, ke ai

nOr kompl i ke pilaagadsjn, taktiaténdojn.

Lapo cedo MPM facile traktomkajatemdoagadEana
perhel pe de |l a distancoj inter | ataadat oj
estas, ke la reto MPM ne estas sufi Ue travidebla, kajiaa
tempoanalizo pretendas ekstreme multe da kalkulo.

Inter la adeptoj de MPM kaj C PM estas nepacigebla kontra Ceco,
Uar ne konsiderante la konkret an taskon ne eblas decidi unusence

kiu procedo estas pli bona. Sed solvo ekzistas: apliko de

kombinita procedo pri retoplanado, kiu kunigas Ilagndmavantaa
ladu procedo;. Tio estas " tempoanalizo de la reto "perM PM,
" prezento kaj desegno " perCPM. Sedti o0 senkomputilo estas

md facila tasko

LaprogramaroH  SZR 1 faras la planadon de la logika reto,

tempoanal i zon |GPM. TiéRaNpliko G HSZR - 1 donas
kvar eblecojn:
- tempoanalizo kaj desegno per C PM;

- tempoanalizo per CPM, desegno per MPM;
- tempoanali zo per MPM, desegno per CPM,;

- tempoanalizo kaj desegnoperC PM.

Inter ili la tria kombinita procedo M PM/CPMestas la ple j
grava . La dua kombinit a procedo CPM/MPM ne havas prak tikan
gravecon.

Ecoj de la prgramaro HSZR1

- aia uzo ne pretendas konojn pri kompu totekniko,
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--bazaj konoj pri retoplanadm, sufi Uas pc¢

- desegnas la logikan reton en bone travidebla
formo, tiel konzervas unu el la pli grandaj
a v a n bj deda retoplanado: la travideblecon,

- ai de s e g nlayikan retan sur linipresilo.

Servojd eHSZR-1

konstruo de logika reta,
- desegnado de | ogika reto enMPMpr mo CPM aO

- enmeto de nefaktaj agadoj /| @ lareto CPM/,

- indi ko de |l ogika erara, aia Uesigo,
- modifo kaj aktualigo de logika reto,

- tempoanalizo Il aO CPM aO MPM

- desegno de | aOt empPMraokt o / Ue

- kunkonstruo de partaj retoj,

- genero de enigaj datumoj sur magnetaj diskoj por la
programaroj /PERT , PCS, PMS, PROJACS,..../

Konstruo de logika reto . Unue ni listigas la agadojn por la

laborod e HSZR- 1. La vicordo de la agado estas hazarda,

laCpl ad). / Ni povas skribi ilin laO ilia ap:¢
numerigas ili n ekde 1. Tiel ni ciiliammeroi | in | a0

Sekvas | a kol ekto de 1 ogi kaj iuagadoa tnialgvas por U
doni | a numer on de ak @postaagadoa Fielna O

d o n a a&ijn loyikajn ri latojn dufoje, sed tiel ni povas

korekti la erarojn faritajn far la uzantoj.

Ekz.: oni mal bone donis | a | ogi kgass ri | at
ion.
El tiuj logikaj rilatoj HSZR - 1 konstruas la logikan reton, en

kazo de r et o e OfRigasdaigadon.
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Uelog ikaj retoj ofte okazas, ke necesas enmeti nefaktajn agadojn
kiel sekvenco de logikaj rilatoj. Tion HSZR -1mem faras. 0
tasko pri retoplanado unu el la plej mal facilaj ta skojestas la

pretigo de | a ko nste qatoeraotofasen lokaj
retoj. La programo provas hel pi en | a Uesilogks de ti uj

eraroj, skribante mesaaon pri |l a eraro. Se estiaa
reto pro la malbone donitaj datumoj, HSZR - 1 atentigas la uzanton
prila bukio . Por pfaciigilas er Uadon de |ialesigasdar o a

buko n. Ai di sEiras d adiba kK mnhajtiéceprezentas
ain.

Modifo, aktualigo de log ika reto: La datumojn de la unu opaj

subretoj storas HSZR -1sur magnetbendo. Por modifi la logikan
reton necesas doni nur la modifantajn datumojn. Por modifi la
bazaj n datumojn ekzistas du eble COj:
- modifi la logikajn rilatojn,
- modifi la nomojn de agadoj, resp, la datumojn pri tempo.
Se ni modifas log i kan rilaton, ni donasahwtaOnova
kajpostana gadoj n. La programo fnam ilogkajls | a ai sn

rilatojn apar tenantajn al la agado, kaj konsid eraslanove
donitajn. Per tiyj modif oj ni povas,

- forgi

- enmet,

- ligi antaOen aO mal ant aOen.
Se ni modifas la datumoj n rilatantajn al agado, tiam ni lasas

malplena tiujn partojn de la karto, kiujn ni ne



107

volas modifi. HSZR - 1 reskribas la modifendan parton per la nova

enhavo.L a modi fantaj dat umegsurUkastan trovi a

Desegnado de logika reto: Ni povas desegni la konstruitan logi kan
reton | a0 CPM aO duml®preite M, iaenBjn nipovas

transformi la reton el CPM e n MP M maeNihavas eblecon

desegnigi la subretojn en partoj por pli bone travidi ilin, kaj

eblas malpligrandigi la subretojn per HSZR .

Sur | a r etioaga@ P-HKtio, Entenaslanumerondela agado,

super kaj sub ai la 24 kandeklrnamodedm!l | ongi
agado. Sur MPM desegnapaafakedelbagado | & s u
kvadrato enhavas la numeron, la suba flanko 1a laborte mpon. En

laagad -k vadr at o as la@4karaktra mallongigo, sube la

komencode laagado kajlia tutatempo /se ni ne malgrandig asla
reton/.

Se ni malgrandigas la reton horizontale, la mallongigo esta s nur
16 karaktra.,

Sur ambaO retodesegnadzo /se ni nali diadniks al a
ankaO la kritika vojo.

HSZR1 tiel disigas la reton, ke-phpesjEi rante |
kaj metant e ilin unu apud la alia principe en anbaO direkto | e
reto povas esti senfina

La unua kaj 2a bildo montrasla  d e s e gam @RM kaj MPM de la
sama reto./

Tempoanalizo | a0 SmRtkmpeakinlaMehdiuo HSZR 1
analizas ankaO |la tempon @n | a unuopaj sub
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/se ni havas tempodatumojn./ Ni povas peti tempoanalizon |l a0 CPM
a0 MPM.

Kaze de tempoanalizo la O MPM ni povas indiki la distancon dela
rilatoj. Por du sinsekvaj agadoj la programo supozas la rila ton
fino komenco kun tempo 0 /normala sekvol. Nurti  ujrilatoj estas
donendaj, ki uj agHetf.e r eNn @dvas uzikvar riatan

distancon:

komenco- komenco, komenco - fino, fino - komenco, fina fino.

Desegnado de CPM reto | aOt ema

Se oni indikis pritempajn dattamaj n, | a pro
desegnas | rapanlr atddkualatempoakso. Larezul tondela

tempoanalizo ni povas peti en formo relat va aO kal endara. En
lalas ta kazo ankaO | a akdedarast aabidd a O

detalo de | aOtempa reto./

LaprogramaroHSZR -1 estas taOga unuavi cetogmpor pril .
kun subretoj. Nide segnigas la unuopajn subretojn / maksimume

300 agadoj/ unuope. La interligon inter la unuop aj subretoj

certigas la interligaj rilatoj

Genero de enig aj kartoj sur magnetan diskon

Per HSZR - 1 eblas generigi la enigajn kartojn por la necesgj agadoj.

Kun | a desegnado de subretoj ai iaas konve
retoplanojn konsistantajn el plurmilojn da agadoj reprezentantaj

subretoy.

Eni goaderSZR -1

Unue oni devas fari la liston de la numerigitajn agadoj. Poste
p o r iuj @gadoj ni indikas la vicnomb ron de U asekdnty
Ekz.. Postlakvaraagado tuj sekvas| a’a,8a,
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133, 18a kaj la 23a agadoj. Ni devas ilin kodigi

4 7 8 13

4 18 23
Sur unu karto estas tn lo gkaj rilatoj. Estas pli bone indiki
ankaO |l a daus ant aOasp osian fgadin. B a kdzla34  -an
agadous dznt aOas 1l1la 24a kadgj. Kodigo31a -3dg24
31

La antaOadon ni s iPostiaosligo pipovas " ankaO nomi
1a agadaojn kaj se ni volas tempoanalizon . ni devas doni ankaO
tempajn datumojn. HSZR - 1 skribas enlareto ank aO |l a 24takar ak
mallongigon de la agado. Post la agadoj ni povas doni la unuojn de

la tempo. [Ekz.: TAGO, SEMAJNGO, ../
El | gdeth5/R -1

La el ioaperaizsur linipresio.

Sur | a unoesia pshibitala titolo de la tasko, la nombro
de agadoj kaj d e nefaktaj agadoj, nombro de logikaj rilatoj kaj
eventoj.

Ekde | a dua p aaladetaldnomo beilaagadoj kajla

respondeca fkgeselo iztenildz partig ite25 - ope.

Poste sekvas resuma tabelo. En unu linio estas: la 24 karaktra

mallong igo de nomo, la vicnombro de | audz antaOa kaj la po
agadoj, daOr o dlapejfaafinalgjad tutarezerv  a

tempo.

En kazo de tempoanalizo post la supraj tebeloj la prog ramo

skribas la tempon de la laboro. / la longon de la kritika
vojo/
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Kaze detempoanalizo MPM poste sekvas la resuma tabelo pri la
rilataj distancoj.
Desegnado de logikaj retoj: La programo HSZR - 1 presasla unuan
160 / aO 12 0 fanléngan\erkalan zonon de |la reto.
Poste a i irasalla komenco de la sekvonta folio. Ella
presita] folioj estas facile kunmeti la reton. Sur Ui uj paaoj
estas skribitaj la nu mero, latitolo de la tasko kaj la dato de
la prilaboro. /1a kaj 2a bildoy/
La desegnado de |la | aOtempa reto okazas si

Avant aaoj kaj mal av an tiaeseajadodee perethk ompu

La pl ej gr an dosestaalaredukio deda permana laboro

kaj la rapidec o. La tempo por pretigi | a reton
40%-j . Tegni ka desegni st maarEblasrepgle, as bezo
faclemo difii ~ Tioestastreg rava akhaligo, Uar tio necesas
UrkaOe kvar ®a piir 2alalogkod  elareto, necesas

rekonstrui k a) redesegnila reton. Sen kompuiilo tio estus tro

multe da tempo.

La mal av adelaedomputia retodesegnado estas la pli

granda reto. Tion ni povas faciligi pe r dispartigo en

subre t ojn. Malfacile solvebla tasko estas la vertik ala

dspartigo de | a ret o.surlhpresitdfelicne g n a dz

estassa mnivelakun i u farita far desegnisto. Tiun
eblas faciligi per desegno -ma Ei n o, erla O regeseg nadodel a

presta f ol i o f ankadeése ggnisto.
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RESUMO

Laproga moHSZR1 kapabl as desegnioswmsionunu pa E
konsistantan maksimume el 300 agadoj en la fomojCPM a O MPM. EI
tiuj subretoj ni poveaen kkonsstamtan u i el gutd

miloj da agadoj per la sistemo de interligaj agadoj.

La programaro HSZR - 1 tute eligas la permanan konstruon kaj

desegnadon de reto el la tasko pri retoplanado. Per aia uzo
nen iaiila’a laciga laboro de la enigo dedatumoj . Tiel neni
a n k da@nigaj eraro.

Lalabortem  pode HSZR - 1 dependas de la komplikeco de la retoka |

de la nombro de la agadoj . Latempo lineare Ea n a as&unla

grandeco de la reto.

Meze komplikan subreton konsistantan ell 200 agadojlaHSZR -1

konstruas, analizas la tempon kaj desegnas dum 7 minutoj.

Ueaktuali  go de logika reto , la modifo, rekonstruo bezonas nur

kelkajn minutojn, tiel per lauzode HSZR -1 onipovas atingi, ke

|l a logika reto Ui éaakualaes p eitgagidn.la
retopl anada | ab lekivalaborctel k unkopaj ecojde
lapers onojjam ne influas la rezulton.

La programm HSZR - 1 estas skr!!_oita en lalingvo FORTRAN haj povas
est i uz ati@gmeeakomputiloj.
Nun Ehorassurla komputiloj 1903/A, IBM360 , R22, R4o0.
Literaturo
Kaufmann Desbazeille: La matematika bazo de kritk  a vojo.

Mk. 1972.
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DI SDONO DE LA &aARAO - SUSCEERAIABMARIFUDANTOJ

GYULACSSZAR }
BHG Telekomuni ka Entrepreno, BudapeEt o

Resumo

La alvenantajn vokojn en la telefon - subcentralojn peras la

manipulantoj al la flankaj stacioj. Dum | a dimensiumo oni devas
konsideri krom |l a teknikaj vidpandekt oj anka
vokantoj kaj manipulantoj. Tiu artikolo solvas la problemon fare

de modelo je starado en vico Aicada/, kaj de monstras | a avant
de latel nomata "glatiga vokdisdono , helpe de kalkulado kaj

simulado. La matematikajn detalojn en havas apendico.

1. Enkonduko

Dum la evoluigo de telefoncentraloj necesas taksi la kapa citon de

| a pretiaanta sistemo. Per | a w@psdda di mens
centraloj pligrandigeblas la traf Ik - plenuma kapablo. La celo estas

estu tiake la teknika realigo de la centralo estu tia, ke Jupli

d prezentu bonan |liveradon. En tiupillaabor at o
de elformado de la manipula sistem 0, prezentita enlaBHG

Telekomunika Entrepreno dum la projekiado de storita program -

regadaj /SPR /telefoncentraloj.
La SPR signifas la regadon de la telefoncentralo fare de ia

komputileca aparato. La konstruon kaj la malkonstruon de la parol -
interrilatoj regas la programaro de la kompuitilo. En la cetergj la
nanipulanta sistemo signifas la kolektivon de apar atoj kaj

proceduroj /aparataro kaj programaro/ necesaj por ser vila

alvenantajn vokaojn, kune kun la manipulanta personaro.
Dum la planado de la manipulanta sistemo oni devas konsideri kaj

la telefonabonantoj n kaj la manipulantojn.
Gravas, ke la vokantoj ne devu atend I multon por la manipulado,
alifl anke | delafBamipulanm mapermesatas estipliol ia

fiziologie ebla valoro. /LaO la sveda poEt
erlango po manipulanto [1] /
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Enlafa kl iteraturo estas nombraj aeneral aj

okupi aas -fipajservatljsistemoj[ 2. AnkaO enolia BHG
0 k u psiprekelkaj manipulaj sistemoj, sed la esploroj por la
elformigo de optimuma manipula sistemo el trafika vid punkto
komenci ai snursamt  empe kunlaevoluigo de SPR -subcent ralgj[3 -4
En |l a subcentral oj progddaptisdversami s nun
mani pul antajn sistemojn. Se Uiuj mdam pul ant
| a alvenant aj vsatendikajonldevad intreni la
manipulantojn pri tio ke estas atendantaj vokoj. En okazo de
subcentralo de reduktna kapacit 0 kie estas nur unu manipulanto, oni
povas signali la statojn de la alvenantaj linioj sur la sola
manipula aparataro - ekzemple forme de lampo - tabulo. En tiu okazo
ekzistas unusenca konfor migo inter la alvenanta linioj kaj la
manipulgj cirkvito. En grandkapacita subcentralo, enkazo de
pluraj manipulantoj, ankaO r efarhidgogeeinl as unu:
ne est as laélpu@ ddeunkioj/ekzem ple , lamanipulantojne

povas helpi unu la al i an kaj dummageda trafikaperiodo
necesas tiuj manipulantoj./ En tiu kazo oni aplikas tiel nomatan

“koncentratan manipuladon’, kiu signifas , ke lamanipulantoj konas
la statojn de nur kelkaj alvenantaj linioj konektataj al i - sed
ne dg. U

Dum la trafik - pint - oj estas multaj servendaj vokoj, la atendada
tempo estas longa, do la celo estas mal Earai | a cen
atendada trafiko, pro tio konekt ju pli malmuitajn vokojn al
mani pul anto samtempe. Sed el alia viodpunkt ¢
se lamanipulanto konas |l a statojn de pluraj itui ni oj U
kazo li estas pli bone informata, kaj tiel li pli bone aktiveblas.

Tiuj estas kontraOaj kondi Uoj, paoir retrov

devas konsideri vidpunktojn trafikajn kaj psikologiajn.
Onipovas  apliki diversajn strategiojn por disdoni la atend -
antajn vokaojn al la manipulantoj. Sube ni detale konigas la
manipulantan sistemon en kazo de duspeca disdona strategio. Pere de
taksado do la rezultoj de la esplorgj ni konstat os |l a avantaaoj |
| ateln  omata "glatiga” vokdisdono.
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2. Priskribo de la manipula sistemo
La ekzamenata manipula sistemo estas speciala sistemo de amasa
servado /vicado/ enhavanta plurajn atendigajn vicojn. La servado
denerale ne okazas en ordo de alveno, kaj
periodo de servado proksimigeblas plej bone per logaritme
normala distribuo.

La manipulantoj havas aparta jn atendigajn vicojn, kaj ekzis tas
unu komuna vico en kiu la atendantaj vokoj estas disdonitaj
a n k o r @&r@niu manipulanto /v. la unuan figuron/. En la
komunan vicon alvena s la vokoj nur tiam,s kliaun pl eni
manipul ant a vico. Se dumt eanipdviduma | ptengigai a
|l oko, tuj "tr airnlausuavoks allakomuna vico.
Kiam ekzistas neplenaj individuaj vicoj, tiam ni esploris
duspecajn strategi ojn de la envicigo:
-  HAZARDA strategio, kiam la rega programo elektas vicon
haz ar de /1 a0 e g al maebaol rela interd inepléenaj
indivi  duaj, sendepende de la nombro de starantoj en tiu

VICO;
- GLATIGA strategio, kiam la alvenantaj vokoj “iras" al unu el | a
neokupitaj manipulan t 0] a0 al unu el | gaj vied e | mal |
[se ekzistas plura) tiaj Vvicoj , tam |l I elektas ankaO
hazarde/.
/JEn ambaO kazoj ti uj as\kiojkhejas tipne kiathi a la
sistemo estas plena. En la centralo nur tiom da vokoj povas esti |,
kiom da konektanta linio - tiel nomata alvenanta linio - estas.
Ai s ki ajmestadkupataj, ne alvenas novaj vokoj./
La longecon de komuna vico ni determinos tiel, ke la probablo de
la perdeco estu malpli granda ol fiksita A >o.
En nia modelo ni supoz as, kela centralo estas senemberasa,
nome, ke lareg adokajlakonektilaro ne malhelpas la vokojn. Tio
kondi Uebl as en kazo de | aunépeoceeta a | perdetoa Ol e a
de la konekitilaro.
Infe r | a mal odemanipuanto kajla komenco de servado de
| aun uavoko staranta en lia ind ividua vico, forpasas tiel i nomata
t e mp oidepehdas de homaj faktoroj, ekzemple de tio ke la
manipulanto kiel rapide rimarkas ke voko alvenis, aO kiel rapide

i komencas la servadon de |l a voanm, jam Ueest
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OO0 @ e

individuaj

atendigaj

lokoj

komunaj atendigaj

lokoJ
il
alvenantaj urbaj vokoj /Poisson-a procezo /
1. figuro Lam anipula  sistemo

La hazarda strategio realigeblas teknike pli facile, sed la
glatiga disdono atendeble donas pli bonan liveradon.

Nome, en-lastaa Klazo | a vokoj Ui amnmapgenas al

okupita manipul anto, kaj tiel la |arditeco
egalmezura. Intiucie estas kompreneble, ke la glatiga strategio

estos pli bona kons idere ankaO | a atemdfodaj n kar ak
demonstras kaj la simuladaj esploroj, kaj la kal kuladoj.

3. Esploraj metodoj

3. 1. lereralam sistemon o ni povas esplori nur per komput ila
simulado, Uar konvenaj kalkuladaj metodoj estas nekonataj. Ni
faris simuladan programon Si MUA- 67- lingve, kiu p lenumeblas en
komputilo CDC 3300 de la Hungara Scienca Akademio.

Per la programo ni povas esplori la prisknbitan sistemon. La

rez ultoj de sim ulado estas statistikecaj /konfidindecaj
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intervaloj/. Por atingi statistikan ekvilibron,necesas observi
multajn vokojn, pro tio la tempo de la program - plenumo estas
relative longa.

Enigaj datumoj de la programo:

a/ sistemparametroj:
- nombrode la manipulantoj
- nombro de la individuaj kaj komunaj atendigaj lokoj
- maniero de la envicigo de vokoj /HAZARDA al GLATIGA/

b/ manipuladaj p arametroj:
- tipoj de la distribuo de reaga kaj servada tempo /kon -
stanta, eksponenciala, logaritme normala/ kaj ties
para metroj /ekspekto, varianca devio/

c/ voka parametro estas |l a alvena intenseco
Poissonan procezon/
d/ plenumaj parametroj estas la nombroj de vokoj dumlaprepa r i ao

kaj en la fazoj de observo

La rezultoj de la simulado:

Por Ui u datnigamas p o

- a Vv e rop po fazoj kaj por la tuta plenumo

- 95-procen tajn konfidindecajn intervalojn
a / emreralaj simuladaj rezultoj:

- nombro de la servitaj pretendoj

- nombro de la perditaj pretendoj pro la plenigitaj vicoj

- lalongeco de la per I odo de la observo
b/la finita trafiko po manipulanto

c/ karakteroj de la atendigaj vicoj /manipulantaj, komuna kaj
tuta sistemav:

- distribuo de la nom bro de atendintoj
- a Vv e raatdndadatempo
- trafiko atendada probablo /frekvencio/ de atendado,
distribuo de la atendada tempo.
3.2. UOar | puilpsmuldde m deziras multan tempon, supozante
Markofan - nodelon ni okupi ai s prila solvado de sistemo de stat -
ekvacioj bazi ta] sur statistika ekvilibro.
Unue ni kalkulis per fermita form ulo la stat - probablojn
por okazoj de 2,3,4 mani pul antoj .Ni supozis, ke enlaindividuaj
Vicoj povas atendi maksi mume nur unsnunplank o, Uar |
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itaj siste moj estis tiaj. La kalkulaj rezultoj montris kein terla
atendadaj tempoj gajnitaj per la duspecaj strategioj precipe en
kazo de pluraj man ipulantoj estas k onsiderinda diferenco en

avant aao datga disdona

3.3. La solvado de stat - ekvacioj per fermita formulo estas tre

pezmova jam en kazo de 4 manipulantoj, pro tio ni prilaboris

algoritmon por iom ajn La maniaulantoj kaj individuaj ate ndig aj
1okoj, sed nur por glatiga disdono. Kun la algoritmo pre tiais

a n k apfogramo. Pri la detaloj vidu la apendicon.

4. Rezultoj de la esploroj

Sube en tabeloj ni montras procente, per kiom kreskas la
atendadaj tempoj lktigarokazoaseéniaplia ¢ kas la
hazardan metodon. En la tabeloj, R signifas la trafikon po

manipulanto kaj K signifas la nom bron de la individuaj atend igaj
lokoj. La unua tabelo koncernas la eksponenciale dist ribuitan
manipuladan tempon, sed la dua koncernas la pli re alanlogar  itme
normalandi  stribuon. La datumojn de la unua nig ajnis kalkule
kaj simule, sed en la dua estas nur simuli  taj rezulto.
T l ' .
0.5 [ 1€8 | %2 ——
07 49 1€8 202
1. tabel o Procenta kresko dtendadatemporenr a a a
kazo de la hazarda strategio relative la glatig an. La
slstemo havas 4 manip ulantojn, kaj la servada tempo esta S
eksponenciale diatribuita /ti es parametro estas lau nuo/.
~—_ ¥ |~ . ‘ =
&EL \““:-,__‘f 1 3 5
Os7 i &3 212 253

2tab el o Procent a kr es k oaattreladhtemp@en e r &azode
la hazarda strategio relative lagla -
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tigan. La sistemo havas ankau 4 manipulanton, sed la

distibuo de la servada tempo esias logaritme nomala. [Ties

karakteroj estis M=15.9 -ekspekto - kaj O =0.1

- varianca devio - kalkulitaj el datumoj de mezurado

okazintaj en BHG en 1968 A
El la tabeloj videblas, ke la glatiga disdono estas konsid erinde pli
favora. Krome estas ankaO f pmobaboeelakval it o,
atendado estas mal pli ol anueatnol geadaskoi u de
/Z=0/ , en |l a kazoj speea dimba i b u tupobdbid)
malgrand igas, se lalongecodelain dividuajv icojkreskas pl u.

Surladuafgu ro videblas, ke f ik sinte lanombron de la
manipulantoj kaj apliki ntela  glatigan strategion du mla kres kigo
de lalongeco de vicoj, la atendada tempo pligrand i das nur nuance.

Do ne esencas, ki omdaaten dgalokoe stas Uelamanipulantoj. La
noto/28G / signifastiun siste mon kun gl ati ga disdona strategio,

en kiu estas 2 manipulantoj kaj 3 individugj atendi g4 loko. Ni
notis per /4 O/ latu teatingeb  lan sistemon, kiu havas nur kom unan
vicon kayj prot 0 ekzistasnurunus trat egiol.

Krome la si  stemo kun glat  iga stratezio havas tun favor an
kvaliton, ke ai est aluajphbzardabio n a steonho havanta
samnombrajn  manipulantojn. Tio estas, se /N KcG/ notas glatigan
sistemon kun N manipulanto] kaj Ks individuajn lokajn, tiam
val i das ,iestk ®spigbonaol UiussemoMNK 1, H/ po pacd akd
I K =12,..

laOl a si mulado tiu aserlLo ankaOnomaaavas por
distribuo.

Por komparo, sur la tia fig uro videblas la efko de la
parametro K je ambaO strategl ojano kéndam est ¢
sistem o. La datumoj de | a si st emo/ deddked, Hs el la
modd o signita per H/ M/ 1 en | a fiddsthi t er a
sistemo estas nur unu servisto, kaj senfine mult aj atendig aj

lo koj.
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5. Konkludoj

Larezultojde lae sploroj subtenas aplikon de la glatig a vok -
di sdonar, U

1./ Se oni aplikas tiun strategion, la karakteroj de la
atendadoko nsi derinde pdibonia

2./ Fiksita sistemo kun glatiga metodo estas pli bona ol Ui u
sistemo kun hazarda m etodo en la kazo de samnombraj
manipulantoj

3./ La nombro de individu aj atendigaj lokoj praktike ne
influas la sistemkar akterojn. La atendadaj karakte r oj
prakti ke n es,patopeélasde konsidereb las
kromaj vidpunktoj dum la dimensiumado.

4./ La probablo de la atendado estas malpli granda ol eU tiu
de la tute ati nge kuhlakeskadsdeo elbhgode
individuaj vicoj iometes plu malkreski aa

Konsidere Ui tidpp asamasamotiend-ta | a a
rala enkonduko de la glatiga vok - disdona strate gio.
APENDICO
Sube ni supozas Markofan modelon: kaj la alve nantaj

int ervaloj kaj la servadaj tempoj e stas eksponenciale

distribuitay.

1. Priskribo de la statoj

La sistemon en statistika ekvilibbro oni karak terizas pe r

lap robabloj de la stato]. Dun la priskribo de la eventualaj

statoj ni senkonside raslako munan vi acehkarakidioj

desistemo , sen anipovas elkalkuli facile la probabloj n

enkazo de | a Ogldngakbmuna vico.

En la ceteraj pro s I mpleco ni inkluzivas la servatajn vokojn en

la nombron de tiuj, kiuj atendas en la individuaj Vicoj. LaO tio

estu K:=1 la nombro de la individuaj lokoj, kaj se ni parolas pri

j-l onga vi co, stadiie a ntiosmni fas nur | - 1 atendantojn,

okaze de j > 0.
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Wi karakterizas la statojn per tio, ke kiom da peco eatas
el diversaj vieoj:

Jotu iJ. la nomyron de j=longaj vicoj /j=0,1,...,%/, tiel hi
gajnas /X+l/-elermentajn vektorojn:

I g(‘lo’ f1s »ee "K) Kompreneble
0Fi ®N  ke) s 1L+ e ti =N (1)

La nonbro de tiuj vektoro] estas ln b K) y BUr la 4-g
N

figuro ni montras Ciujn 20, okaze de N =X = 3,

2. Yarakterizo de la transirtoj inter statoj

Sur la kvara figuro ni montris per wontinusj sago] la even-
tualajn transirojn je alveno de novaj vokoj, kaj per msle
kontinuaj segoj la trensirojn je finigoj de servadoj,

Notu A 1la alvenan intensecon, kaj M 1ls finiantan, tiam
A=A/M estas ls oferita trafiko al ls sistemo. For simp-
14.5', s estu f-"lo

hun ni esploras, kiel oni povas karakterizi la transirojn
helpe de la koordinatoj.

- Transivoj je finifoj

Tiujn ni povas klasifiki laf la longo de vico en kiu fine

ifls la servado. Se tio estis J=longa, tiam eatos per uau

pli multa /j=1/-longa , kaj per unu pli malmulta j-longa
vico. La tiel rezultitan vektoron el vektoro I, notu

33—1/ /»  Ls inversen de tiu transformo notu f /1'/ :
devan e=ti kreskata la j-a koordinatoe per unu, kan mE]-
krzalkata la Cj 1)-3.

= Zransivo,j je alvenoj

Estu m = m/I/ 1la lom_;o de la plej mallonga vico, la nova
volro envicifas en ©1 ti n, pro tic 1s nove atato eatos

F/1/ = fm/I//I/ : lallire de maldeksiro dekstren s la

vektoron I, la unusn pozitivan elemen:ion oni devas mal-
kreskigi, kaj 1ls selkvan ond Zovas ireaki; s ner unu.
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liecesas ankal la Inverso de transformo F, kaj kiel pri-
penseblas, ekzistas maksimume nur du vektoroj, por kiuj
F/3/ = I , nore

J=0/T/ = g /I/ kaj Jy = H/1/ = g, _1/1/
Poste oni povas skribi la ekwvacion por stato I [5] :

1a aumo de €iuj elirantaj Intensecoj multiplike per pro-
bablo Je 1lu alato ¢ualas la sumo do termoj, kiuj estas la
produto] de sventuslaj eniranta} intensecoj kaj (=
konvens,! statnrotahlot:

(X +N=t ) &/1/ - 2-{ plerzs) + p(a/x/)}
+ Z(l*i j) : p(f .1-1/1/)

Jj=l+m/1/

- (2)

Onl povas noti tiujn ekvaciojn por Ciu stato, tiel ni
gajnan aiatemon de linearaj eltwacioj konmristantan el

[N;K exvacioj, kaj tiun sistemon ni devas solvi,

For noti la matricon de la siastemo de ekvacioj, oni de-
vas konstatl ian ordon de la ststoj, kiu povss esti lsliplaCa,
sed onl povas trovi tian, kiu havas certajn avantafojn.

7« Urdigo inter 1la statoj

Konsideru du statveiktorojn I,J. Ni diru ke I estas pli
malgranda ol J (I<J) , ee ip<J, s 1= 5 sed i 1<
80 eve RO caeee

Gustadire realiBas leksikografiks ordizs: la koordinato
haventa pli grandsn lndicon, hsvos pli grandan “lokan valo-
roa”.

2n 1n tiel ordisita spaco,la transivo fare Ze alveno fi-
am diveltifine al pli granda atato, la traneivro fare de fin-
ifo 81am direktifias al malpli sranda stato /vidu le kvaran
figerm!/. Z1 tiu selvas ke 1a matrico eatas "preakali” sup=
ra triasgula matrico, @ar
= sub la diagonalo ekzistas nur unu elemento diversa de O
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- %ia valoro egalas A
- oslej ofte &i situss senpere sub la diasgonalo.

4. La matrico de la ekvaciaro
~otu 3'{ ;
abloj, kin estns solvo ¢ ekvaciaro \1(';')- P =0 .
Tiu aistemo determinaa nur la kvocientojn de vektor-elem-
entoj, €ar la mmo en vertikaloj ezslas nulo.
Fro tio ni elextu je unu la "probablion" de la plej granda

stato, kal adiciu =Anal arbai flankoj de la lasta ekvacio.

) la matricon, P( ;? la vextoron de ls stat-prob-
(¥)
N

Estu ?.'(;;) la tiel meodifitas matrico! La nova ekvaciaro estas:

ol ch) . p(;‘g} -

8 4 id
; [”?]-elmmta vektoro (%)
- J
En 13 lasta vertikalo de ¥ (‘.;) la sumo estas =A s Xxaj pravas
lu suba aserto:
Se 1'(?3) notas la {N;x]-ondm matricuniton, kaj
' Da plgla(-2) (&)

tian validas la sekva rikura konstruado /v. la S-an figuron/
- unue oni metzs blokojn sur la disgonalon. La m-a bloko

”- -
egulas ”(ii-}:) -m- 1(5_:;) /M= 6,1,000,8 /
- posaie super la m=-sn blokon oni metas samord:-m Jiazonelmn
(r=1)

matricon : me I'y"0' -n./sed 31 estas malpli granda ol

1la (»=1)) -a bloko estanta maldekstre de &1/
= finfine apud la maldeksiran angulpinton de m=a bloko nt
mety A=

La okveciaron (%) ni =olvas tiel ke fariate elirinadon

unue igua “{.‘v}) vera supra triangulas matrico, poste reprog-
resante ¢e la "plej granca"™ stato , substituss la gaj-
nataln vslerejn, lkaj ticl kvazau rulvolvas la sistenon de

exvacisj.
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5« Rulvolvado de la ekvaciaro

Sur ambal flankej le (3) ni plenumas la saman transforme
iro.ine Bar 1s elementoj de cekstra vektoro egalas nulon, es-
cepte nur unu, pro iio 1s 8anfoj apcras nur en la maldekstra
matrico.

iAlieiu 1a horizontalojn fis tiu, kiu formss 1a lastan de
la ==a Sloko. iism en ©i tiu horizentale
= 1a slzventoi antol 1a disgonwlo egalas nualon
- en 1s 2iagonalo estos (-1)
= post la dingonalo, super la (m+1)-a bloko la elementoj

cgalsa m+l , kaj post ili denove eatas nuloj.

Per tluj transformigoj /por m=o0,1,...,8/ ni modifis la
ekvaciaron Liel, ke en €iu ekvacic estas nur nekonatoj ap-
arten-anta.j al maksimume du blokoj. Helpe de tio oni povas
epari er storo en programo /ne necesas stori ciujn nekon-
atoln aamtemne/.

For lu Jus meaclita tran<formado ni atinzis Zastadire,
ke 1a 2li~inadn de subdisgonalaj elemenio] catas simpla €n

k¥azo Ze tiu] stato] , por kiuj per iu ™m*
In iy =¥ (5)
far 1i gojnis, ke por me=F=l

1+£
p/I/ =

. P{ aomtre de (¥ ])-lo-xgaa vico] =1*im} (&)

ka} mem la maldeketra supera bloke de M(g) ankau estas

samstruktura mstrico , 1ladl ls antsiin metodo oni povas
demonetri, ke

,7,,,.1_“%*_;- o(1,8/1/] « + :(p 1/, 1/1/] (N

/{ +] estus maldeksire malfermita intervalo lal ls enkon-
dukita ordigo en la tria alinec/.

Flaaj ssencaj rimevko] prezentifias el (2), se uuaius zer-
mo kanekas kun C/I/ an A/I/.
a/in kezo de tiuj statoj, en xiuj estas liberaj manipulanio]
/1,20 / manzas d/‘/‘ kaj tiam p/I/ espriaeblas tiel:
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£
p/1/=0A/T/ + p(fofr/%l il h(ﬁ)/l/-p(azfj.l/lfw*id) (e)
j=2 r=o

/Rimarko: dekstre tvovi‘g‘aa nur probabloj de tiuj statej kiuj
estas pli grandaj ol T, do (8) estas konvena por la menciita
celo - por transformigo je supra triangula matrico./

La koeficientoj o , [ kalkuleblas el rikura formulo gajne
ebla el {2) , kaj esprimeblas helpe de polinomoj Drockmeyer-aj

M) (). X2

o~ 8 /r-e/!
per V= 9/1/ = 12* sas * i-x
¥ A g0
Nt e—p— BT g (9)
ol - . = =
(3 2] w)

/Br/I/ ne dependas de¢ § /

b/ La kalkulsdon de okazo F=2 oni povss fari lai a/ punkto,
Tar tian 1a atatoj estas iri-elementaj vektoroj, kaj kie
1 =0 tle i,+i,=N, do (5) efektiviZas.

¢/ e estas nur du manipulantoj, N=2, M‘ﬁ) konsistas nur el

tri tlozoj:

= La dekstra subs "bloko" koneksas kun la "plej granda®
stato, kiea probablon ni cgaligis 1;

- La mc¢za bloko, pur kiu pravas, ke en (2) mankas G/I/
/tic validas Ciar por la (-1)-a bloko /;

= TNMnfine la maldckstra supera bloko, kiu estas pli malgran-
éa , sed samatruktura matrico, kaj pre tio ankal por ﬁ
facile plenumetlas la transformigo Jje supra triangula.

in la _Cenersls kaszo /N >2, '>2/, 1a interrilatoj
(5) - (3) okazi ns esencsin aimplisojn, sed oni devas
dauri; i 1s elininadon.
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Glosaro
eflango - unuo de la trafiko, egalas la produto de alvena
ine nseco kaj averaaa servada tempo
leksikosrafika ordigo
- kutima ordiso de termoj en polinomo de pluraj
nedeterminato]
loka valoro
- alvorte signifanco. En nombrosistemoj la signifo de
cifero dependas dsarad oko ki e a
sistemodea  masaservado, servadasist emo, Starado en vico , Vicado
- Lamodeloj de ~ konsistas el alvena stokastika )
procezo de deziroj /vokoj, aUetant o]
pluraj servistoj /manipulantoj, linioj, vendistoj,
muntisto, kip/. La servadatempo de dezirantoj estas
dener al e andstkaai st abk .Lamatematkaj
espl oroj asgilapi &vantecaprob ablecaj
karakteroj de la sisterno / atendado, perdeco, kip./.
Dankado
Laa Goro  esprimas dankon al sia estro, sen kiesins tigeto

ne naskind us t il blio. adz

Pri la aOtoro

Csaszar, Cy. estas 27 jar a@di mat €

f ar i a ipeitad 1978, detiam i laborasen

la Instituto pri Evoluigo de la BHG Telekomunika
Entrepreno, kie i okupiaas pri |l a tr
dimensiumado  de telefoncentralo). Nun launuan

fojon i publikas fremdiingve . Orjpreli  penumos
Et atekzamenon etaoE atv &sha \Aelers
interingvistika fako. Li kolektas poEkal end

Eatas popol danci kaj precipe
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AOtomata telekomuni ka sistemolBMegata de
§7, instalita Ue HungarOsgankaht eol ogi a

Csanad ENDREDI

Resumala konigota telekomunika sistaimka estas

sistemo por transigi met eobjodaea¢la mesaa
regado de komputilo IBM S/7.Mi skizas |l a aOtomati gan
taskon, mi koni gos | aonde e laapératadzkaj

fl uemi prezentos la telekomunikan programaron , kiun

hungaraj fakuloj evoluigis apogintaj sin per baza

programaro de IBM.

Enkonduko

La meteologiaj instancoj faras la prognozojn, la
esplorojn surbaze de la observaj datumoj, kiujn oni mezuras

en Ui uj | and o jnokiairkuligksiemtglekomunika
sistemo.

Por fidinde kolekti, i nter Eanai k aj di s
observajn datumojn kaj por transigi la materialojn prila boritajn
de la meteologiaj mondaj kaj regionaj centraloj la Tutmonda
Meteologia Orgstrizajo kreis la Tutgloban Telekomunikan
Sistemon.

La Novadzzentralo ene de | a Centdeda Progn:
Hungara Meteologia Organi zadzogloeast as er o de
Tel ekomuni ka Sistemo,tial ai havas |l a sekyv

- funkciigi la mezrapidecajn datumtransigajn liniojn de

Prah a- Budapest,de Budapest - Bucuresti

- priservado de la reto ebligonta la trafikon de la
aeneralaj meteologiaj datumoj kaj de la cirkvitoj
liverantaj la aviadmeteologiajn datumojn

- regado de la enlanda teleksa reto

Por Ia’a(“)tomatigo de | a tel eMeaewmoga kado
Or ganiozadzUet i s komptpbiS7o0n, Ai estas por la
aOt omati go de ojf &iomenpdr&rdzdatumaron je 24 horoj.
Gdar mi ne havis |l a eblecon de instalado de
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komputilo,ni trovis ekipadzojn enlande fabri
povas vivte  nila kontinuan linian konekson.

La fakul oj de | a Hunjara Meteologia Orc¢
| a aparatara kaj programara kunnogkadg i nter

komputilo IBM S/7.

La aparataro
Mi skize konigas la aparataron de IBM S/7, per kiuj ni povis
atingi | a aOtomatigon de |l a telekomunika siste

- | ekz, CFU /centra prilabora unito/,tipo 5010 E32
- 64 kilookbitoj da interna storo

- 2 ekz. da diskoj kun po 5 Megaokbitoj da kapacito, tipo
5022 M 02.La operaciada sistemo de IBM S/7,la programoj
de | atelekomunikada programaro kaj la meteologiaj
mesaaoj /bultenoj/ estas storataj sur

€AY

- | ekz. digitala eniga/eliga modulo,tipo: 5013 A Ol, kiu
manipulas la mezrapidajn datumtransigajn liniojn.

-2 ekz. da telekomunikadaj I inikroUaj/ mu
moduloj,  kiuj povas manipuli po 16 duonduoblajn liniojn
funkciantaj en ek -halt r eai mo stdpKigoa r t

5098 N Ol.La duoblaj linioj bezonas 2 poziciojn.

-lekzmani pulista aparato / konopl a taj pmatk
50 2 8, ebligas 1a komunikadon por la manipulisto kun
| a komputilo en la IBM S/ 7 operaciada sistemo kaj en la
telekomunika sistemo.

- | ekz. matrica presilo,tipo 7431 , kiu aperigasona |
dela transl at ado, bredelaprograniat adef ekt i vi | o a
1a alvenintajn bultenojn.

- 1 ekz. karto - truigilo/legil 0,k iu kapablas funkcii en la
redai maj kbnkr oUlai t®nh Uu sadofi k rlimel

-1lekz. konv  enigaun ito kapablanta akcepti 32 telek saj
lini o] ,kiu povas labori en 4 r eimoj,depende de la permana
kroUado i nter -Eligajpanktdjg a j
-aOt omat a, s en mojmBM r &&akceptas respektive
dire ktas la trafikon de la telekomu nika kanalo
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-per mana reai mo; | a tel eksoj akcept a
direktas la trafikon de la telekomunika kanalo lla

kompultilo ne funkcias/

-aOtomata redimo kun manipulista atent

direktas respektive akceptas la trafikon de la
telekomunika zanalo.Oni povas atenti la trafikon per la
alligata pasiva teleksa aparato.

-l oka reaimo; ai estas sendepenkha de
kanalo,inter la IBM S/7 kaj lokaj teleksaj aparatoj

- modema /modulil  o- malmodulilo/ konvenigilo, kiu kon venigas

la mezrapidajn - 1200 bit/sekundo liniojn al la digitala

enigal/eliga modul o. Ai havas duobl an tas
-permana reaimo: | a kontrol o gdrenassi gnar
sur la kvardrata telefontipa cirkvito kaj malmodulas,
okazas en | a erardef endpreskibojideld | aO | a
Manlibro de Tutgloba Telekomu ni ka Sistemo. Ai proc
"puran informon" por |l a truigilo kaj ai same
“puran informon” de |l a trubendlegilo, kiun ai
kompleti gante per la erardefendaj preskr iboj trala mo -
dulilo al | a adekvata cirkvito. En tiu

S/7 ne havas rolon en la direktado de la trafiko.

-aOtomata redaimo: |la datummaniaglal ado e
antaOe skribita.Tio estaslala diferen
konveniga unito kroUas ah apukioidgaj n/ el i
la erardefenda unito ne al la trui gilo kaj la
trubendlegilo,sed al la adekvataj digitalaj
enigaj/eligaj punktoj de la IBM S/7.
La supre konigita aparataro eblirgasmkro
antaO la tradician per mananbezomagapmdan, ki o
manko de la dua komputilo.

Aenerala konigado de la telekomunika programaro
El la eco de |l a aOtomatigata sistemo don
programaro estas samtempa /real -ti me/, Uar |l a tewst eno]j

estipr il aborataj tuj Ue iolganias al veno. N
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tamdisp artigitan sistemon pro programadaj kialoj,kie trovi aas
ses partoj de diversaj grandoj en la interna storo krom la rezida
parto.La dimensioj de la partoj estas fiksaj, ni dimensiumis ilin
l a0 la programoj en ili efektiviaantaj

La bultenoj,kiuj partoprenas en la trafiko regata de IBM
S/7,devenas el la or ientaj partoj de Nord - Ameriko,el
Gronlando,el la teritorio de Atlanti ko kaj Norda Maro,el
Nord - Afriko el Proksima -Or i ent o k aj el EOropo. La
alvenas en norma formo preskribita en la manlibro de la

Tutg loba Telekomunika Sistemo sur la mezrapidaj linioj en la

kodsistemo CCITT No 2 kaj sur la teleksaj linioj en la

kodsistemo CCITT No 5.La programaro konvertas la bultenojn en

la ASCIl kodon de senpara parito por la unueca traktado. La

bultenoj alvenintaj en norma formo eniras en la datum bazon

k aj Pl povas est.i reser Uat aj dum 24 hor
norma formo aperas sur la manipulista stacio por esti

korektataj,ili reiros en la trafikon post la korekta -
do.Samtempe kiam oni enigas bultenojn en la datumbazon ,oni

devas post la selektado la bultenojn en norma formo trans -

gl ,tr a | a di ver saj datumtransi gaj i ni c
prilaborontaj programoj /figuro 2./.

Ne nur bultenoj alvenintaj el la enigaj linioj iros en
l a trafikon,sed ankaO tempfi kgeztltgjfelapr ogr a mo |
programoj efektiviaantaj per | a manipuli st

La datumbazo

El la menciitaj bultenoj la programaro vivtenas tian

datumbazon,en kiu ai ebligas por |l a uzanto
la storitaj datumoj pere de teleksaj,mezrapidaj datumtrans ijaj
linioj aO programoj efektivigeblaj en |l a s

storadon kaj la retrovadon per du rikordaroy:

- identigila rikordaro /katalogo de bultenoj/,el tiuj R
bultenoj,kiujn | a Hungara MebeabogisaaOr
ai devas transigi fikao.di versaj

En tiu Ui rikordaro troviaas Uiuj tiaj
sistemo bezonas por regi la linian tr af
datumbaz -f unkci ojn. LaO tidarloa aOi kokor do
enhavas:

- datumojn necesajn por identigi bultenojn
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- alvenan kaj eksendan tempoj n de la bulteno
- la prioritaton de la dissendo
- lastor - adreson de la bulteno

- la dissendajn listojn,kiuj dependas de la alvena
tempo

- la informojn bezonatajn por fari statistikojn /vidu
poste/

Nature,la rikordaro bezonas konstantan aktualigon, depende
dela dissendataj bultenoj kaj de la bezonoj por la
meteologiaj servoj.La modifo de la jam ekzistantaj ri kordoj
farad per kun k rlmd)progranopa enmeto de novaj
ri kordoj iadadmrde mal novaj raskocerrd osje nfkarroi(a
[off - line/ programo.

-ladua rikordaro enhavas la bultenojn alvenintaj de la
eni gaj | i n bultgnojnarétigaj de la prog ramoj de
telekomunika programaro.La stora dimensio estas proporcia
all akvanto de la datumoj dissenda taj dum 24 horoj.La
stora podimensio dependas nek de lasto renda materialo,sed
ai egalas al la sektoro,kiu estas la atingebleca kvanto de
la disko.La alvenin taj bultenoj estas storataj
vickontinue,en sektoroj lig i t aj unu al I a aliaj. Er
sektoro unu montra nombro indikas la kvanton de la storata
informo.La adres o de la sektoro de la bulteno estas
storata en la unua rikordaro.

Statistikoj

LaTutmonda Met eol ogi a O gparneszkardz bas al Ui uj

meteologiaj centraloj la produktadon de statistikoj,iliajn formon
kajtempon  enlam anlibro de la Tutgloba Telekomu nika
Siste  mo. Nia telekomuni ka sistemo informasopilaO presk
bul tenoj,kiuj ne alvenis en | a ustatempo kaj ai faras
statistikon pri tio,ke la alvenintaj bultenoj kiomlong e
malfruis,  kalkulante de la eksenda tembo.P or plifaciligi la
vivtenajn laborojn ni fara s tabelon je tiyj bultenoj,kiuj
alvenis,sed ki uj ne enestas en la datumbazo delaHung ara
Met eol ogi a Oxgani zadz
La elskribado de la rezultoj de la statistikoj okazas jela

manipulista ordono, aenerale en la periodoj preskribi -
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taj de la Tutmonda Meteolog Il a Organi zadzo.

La kontakto inter la manipulisto kaj la komputilo

La manipulisto devas scii konstante pri la okazintaj eraroj

en la trafiko direktata de la komputilo,pri la stato dela
linioj,pri |a mankadoj de | a dadisompivast er Ean &
infform i ai simple kaj rapi de Ipvicantal a ecoj de
materialoj kaj li povas modifi la vicordon de la diversaj
linioj,li povas ripari la materialojn,kiujn la sistemo trovis
malbona,ktp.

La unusola manipulista aparato traktata de la IBM
bazprogramaro mahmul aaspor | a farendadzoj . T
sistemo uzas |l a du |Iiniojn de | a moedloe k omun
je manipulista rimedo.Oni povas efektivigi el tiuj du teleksaj
linioj tiajn specialajn helpprogramojn,per kiuj oni povas
modi fi | a plenumi aant ajtatefekomukila sistechm n, k a
je unu el tiuj du linioj sciigas la manipuliston pri la
mal facil adzoj okazintaj en | a trafiko.
Oni povas direkti per la manipulista aparato traktata de la
bazprogramaro pakan /batch/ prilaboradon kaj ekfunkciigi tigjn
programojnki uj ne | igiaas strikte aélala direkt:
telekomunikado.

Ni Eatus esti solvintaj | a konigitan te.

sistemon per la programpakedo IBM CCAP/7,sed la programaro

fariais embargita,ne estis do ebleco por |
La rezigno pri |la luado de CCAP/ 7 daparas al

Met eol ogi a Organizadzo 12000 Dokbsiokapj n da i n

6000 Dolarojn da lua kosto po jaro dum 5 jaro;.



141

8206

P e
i » i
{9 0 9206 c
I a :
_ :
| !
" “ B4 TUOY
L els = 2 s ! - -
2 sy owat * IO N 20 M 2¢ 7 | . ;
G "} | @60s 2206 o105 |1 :
04 TUN m m 1

g7e++]  BYTULAUOY H i f o

: | 11 01 TIM

¢ Nad - . —. " Eew e s :

: b 4..ww.m“. T0 K 20 M ov | BITUBAUOY | § Huwapo

LR Q.I. o =
I m 8606 2205 €106 |1 B PONT
“ “ &
[ _ x
llllllllllllllllll..ull.l.n .
“ » “.Il-
IE€YL e 621 oTTdeT




142

mezrapida kaj teleksaj linioj
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MODULA PROGRAMADO

Marc VANDEN BEMPT

Resumo: La artikolo prezentas diversajn flankojn de la

programado | aO modul oj, unu el | a
programojn pli facile legeblaj kaj modif eblaj.

1.ofiro.

Pliaj difinoj de moduloj estas troveblaj en la literaturo. Plej

ofte ili originas el iu metodo por disigi programojn en

modulojn, kiel ekzemple en la jena difino:

"Modulo estas nombro da instrukcioj kiuj plenumas specifan

funkcion kaj kiuj povas esti skri bdetaj pres
aliaj programpaEoj . "
Kvankamti u Ui difino estas bone ajerebl ay ai | i m
vidpunktoj:

- 1 modulo = 1 funkcio,

- 1 modulo =kiom eble s endependa de la resto de la pro gramo.
En |la dua paragrafo ni koncize prmikpad® ol os t
aliajn vidpunktojn.
Por indiki la komuna necond e modul oj ni vigelaas jeha mi a
priskribo:
"Modulo estas grupigo de n ombro da instrukcioj en unu tut a am.
Tiu Ui grupo povas (sed ne devas) uzi datur

atingeblaj el aliaj programpartoj.”

Post mallonga priparolado de la diversaj eb lajv  idpunktoj kaj de
| a avantaaoj kaj malavantaaoj bikekan k|l opodos
praktikajn gvidliniojn por la konstruado de mo -
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duloj; finfine ni indikos la diferencon inter ti specoj da

modul oj : paragraf o] en progr amo, demnaed al aj
aenera laj moduloj.

2. Metodoj, postuloj.

Dum la disigado de programo en modulojn eblas diversaj kri terioj.
Kelkaj eblecoj estas la jenay:

2.1. LaO abstraktnivelo (Dijkstra).

Moduloj je la plej alta nivelo en programo estas abstraktaj. Ju

pli malalta la nivelo, des pli konkretaj iadepila mod:i
alta nivelo precipe la plenumu - kajvok - instrukcioj estos uzatay;
je pli malalta nivel-tamt-matyv anrd-ansrukiio tate
sube troviaas | a pl enufadcuy movigis.t).r ukci o]
Ekz.: modulo je alta nivelo: plenumu komenco.
plenumu agado.
plenumu fino.
modulo je suba nivelo:
se ago (indeks -ago) = it® eagd)
tiam movi gu -ageateldktta a - ago,
maltiam adiciu 1 al indeks - ago.

2.2. LaO funkcia dekomponado (Constantine/M

Modul o ti e haslifrkeonde latuto.

Ekz.: programo: plenumu legu - rikordon.
movigu spaco al kontrolo.
plenumu kontrolu -kaj -legu
ais (kontrolo ne = spaco).
é
modulo kontrolu - kaj - legu: plenumu kontrolu - rikordon.

se kontrolo = spaco,
tiam plenumu legu - rikordon.
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23. LaO agadkol ektol (Naur).

LaO | a fsupredmetodo oni konstruas el nombro dain strukcioj
koheran tut adzon Tigwmotolgasthsdun . igitaj, Uiam je
pli altaj niveloj, ais |la finprogramon.

2. 4. LaO -inerdndbj@Pamas).

Tiu Ui met shedananbroda  aligojinter la diversaj
moduloj devas esti minimumigitaj. Sed atentu: la "nombro" da

ligoj inter moduloj ne estas priskribebla kiel funkcio de
kontroltransi ao, de |l a nombro danomBradametr oj
komunaj datumaoj. Per ligoj ni kontr aOe v dikllasgpozonn

kiujn modul oj havas unu pri | a alia: mini mu
igas la modulojn sendependaj de aliaj programparto;.

Ekz.: mod ul(nomisre vicd) respondo):

movigu spaco al respondo.
se nombro < vico(1),

tiam movigu'' tro malgranda’ al respondo.
plenumu komparu, indeksvico de 1 per 1,

ais (indeksvico > 10) a0 (respondo ne = spaco
se respondo = spaco,

tiam movigu ‘tro granda’ al respondo.

kun modulo komparu:
se nombro = vico (indeksvico),

tiam movigu ' trovita' al respo ndo,
maltiam se nombro < vico (indeksvico),

tiam movigu 'netrovita’' al respondo.

(Rimarko: la alvoko al modulo 'komparu’ ne estas bone

strukturit a, Uar testo kun AT kajeblaNE f akt e
Tion ni en Ui tiu artikolo tamen ne konsi de
Tiu Ui ulmod' serUu' supozas ke la vico est
al ti dant a. aetoakzid atas nun ke alvokanta programo ne scias

tion kaj do rericevos erarajn rezultojn de la modulo. Alia supozo

ankaO estlawcodews konsistiel preci ze 10 nombroj.
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Tigj supozo ] estas evitendaj. Kiel tio eblas?

- a0 la modulo je la komenco kontrolas Uu | a
plenumitaj.
Ekz.: kontr ol i noftdwavitoastad didigita pli -

altiaant a.

- a0 oni pliaeneraligas |l a modulon -tiel ke
las.
Ekz.. la testo "se nom bro < vico (indeksvico), tiam mo vigu
'netrovita’' al respondo™ povas esti forlasita. Ti am la modulo
jes estas malpli rapidfunkcianta por ordi gitaj vicoj, S e

estas aenerale uzebl aicopor arbitraj

aO oni klare indikas kiel komenbzajri o ki uj
Ekz.: "Tiu Ui modulo atendas seconlendan n
10 nombroj, | aO plialtiaantlkelrespoio. Ai r €
‘trovita' se la nombro egalas unu de la de k : se ne ai dol
'tro malgranda', 'nettrovgrtadnda'® depende
lanombro estas pli malgranda ol Uiuj nombro
trovi aas i nvicnenbrojbeaegaliunuelil, resp. estas

pligran  daolla 10 nombroj."

2.5. LaO datumstrukturo.

Tiu Ui metodo indikas ke |l a struktsekio de | a
la strukturon de la datum 0j uzitaj de la programo.

Tio tamen ne Uiam eblas, certe netnt@zante da
al uzado de diversaj kaj diversfunkciaj programo;. Tamen en

diversaj kazoj povas esti utila ke oni egaligu pli - malpli

program - kaj datumstrukturojn. Tiel modulo nur uzos limigitan kaj

klare indikitan parton de la tuta datum aro.

AnstataO ordigi do la instrukciojnnlaO | a c

prefere klopodu formigi | a datumojn | aO | a
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la programo uzanta ilin.

3. Avantaaoj kaj malavantaaoj de modul eco.
Avant a & 0 j

- plifacile kodigebla kaj korektebla, sendepende de aliaj

programeroj.

- plifacile kompreneblaj programoj.

- pli facile Eanaebla: aldona funkcio pov.

la dezirita loko en la programo.

- plifacile kontrolebla.

programoj ne dependas de unu programisto.
ebleco de korektecpruvo.

- la programlogiko strikte sekvas la problemlogikon.

- estimado de la necesaj personoj kaj tempo por ellabori
sistemon estas pli facila uzante modulajn sistemojn.

- diversaj personoj samtempe povas labori pri unu programo
(tio jes demandas intereson de tiuj diversaj programistoj pri

la tuto!). Komplikaj moduloj povas esti skribataj de spertaj
programisto.

Mal avant aaoj

"plej multaj programistoj ne komprenas modularecon': tio
tamen estas nur komenca problemo.

- postulas aldona n skribadon.

- postulas pli da komputill aboro (maksi mu
tamen).

- necesas kooperado inter la programistoj, same kiel in -

formado de la projekii nto de la programo al la progra misto.

- postulas dokumentadon de la moduloj kaj de modul - alvo kao.

- postulasi omete pli da stoko (maksi mume 5 a
Uzante optimumigantan kompileron t iu Ui mal avamenaao t a
forfalas, eU povas i aiomvahitaja kompileroj ver
pli bone funkcios sur modul aj programoj,

postulos malpli da stoko.
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4. Teknikoj de modula programado.

Moduleco pli estas pensmaniero ol sekvado de reguloj. Faran te oni
lernas fari. Tamen ni povas indiki kelkajn punktojn pri kiuj oni
povas atenti.

- Modula programado komencas je modula projekto.

- Moduloj povas esti:
- paragraf o a Qupodatparagrafojen programo,
- laborunuo farenda de unu programisto,
- sendepende kompilita unuo,
- kodunuo komuna al diversaj programoj.

- Skribu simplaj n modulojn. Modulo ne povas fari tro, tiel ke
aia logiko ne estu malklarigitarlaeNeeaelesas
| a ewderaleco de modulo, inter:
- kion Ila modulo povas: ju pli aenerail a, |j
povas esti uzata,
- kion Ila modulo faras: ju pli aemerala, d
restos farenda de la alvokanta programo.
La limo inter la du alternativoj povas esti movigitafa  voreal
la unua alternativo, sen ke la dua estas forges ita: oni skribu
modulojn kun diversaj eblecoj kaj lasu la elekton inter tiuj
eblecoj al la vok - programo, kiu in diku per parametroj kiujn
eblecojn ai deziras wuzi
En la modulo de 2.4 eblus e kzemple transdoni la nombron da
elementoj de la vico al la modulo kiel parametro (kun maksimumo

de ekz. 100) tiel ke tiu Uipotplidata estas uz
kazoj.

- Ofte eblas skribi nombron da mal grkujedaj ae
pli alta nivelo estas kunigi taj en ke nad modulo
(vidu par. 7): la aener al oiptigaglalthzohedj t i am |
kiu la programoj estas kunmetita;.

- Interne de la moduloj oni nepre ne forgesu atenti la jen ajn
punktojn:

- strukturita programado
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pinto - suben projektado, progr amado kaj testado
dokumentado

normigado

korektecpruvoj por ofte uzataj modulo;j.

- Atentu minimumajn ligojn inter moduloj: kiom eble malmulta
supozoj de modul oj unu pri-pogamakay a aO pr i
inverse de tiuj programoj pri moduloj.

- Seekzstastia ] supozoj il devas esti klare surpaperigi taj.

- Kiom eble plej malmultaj programoj povas esti influataj de modifo
en unu de la moduloj.

- Modul eco devas esti uzata je Uiu nivelo d
ne taOgas skribi programon ki el "mmd enur
agado, plenumu fino", se la modulo “"agado’ mem ne plu estas

disigita en modulojn.

- Lokaj variabloj (indeksoj, helpvariabloj, ...) inteme de modulo
plej bone ne estu uzataj ekster la modulo.

- En/Eligo, kalkuloj kaj decidoj restu aparta.

Ekz.: programo = plenumu ko menco. (=movigu ...)
plenumu legi. (= enigo)
plenumu kontrolo - legita. (= decidoj)

plenumu prilaborado. (= decidoj, kaj je
malpli alta nivelo: kalkuloj, movi -

gu...)
plenumu skribi. (= eligo)
plenumu fino. (= movigu ...)

5. Paragrafoj en programo.

Tia modul o estas tutadzo da instr ukagiamogen ki u t
aparta paragrafo, Uar ekzemple ai

- plenumas specifan funkcion,

- estas uzita plurfoje en la programo.
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Pere de tia] paragrafoj, programo iaas pli bone aranai
ol se la instrukcioj simple trov iaus inter | a ®whpeaj. Sam
ripetado de instrukcioj estas evitata. Se specifa paragrafo

plurfoje estas alvokita, certe valoras la penon en konduki

specialajn kontrolojn en la paragrafon por sekurigi ain (en la

senco de defensiva programado).

la sinsekvo d e | a modul oj en |l a programo aene
hi erarkia sinsekvo. Unue troviaas Ilvalo; modul
ain sekvas |l a unua modulo de | a ldsuiba nivel
nivel o, poste |la dua modul o dekf.a antaOsuba
Alivorte: la arbostrukturon de la moduloj en programo ni

trairas de supro suben kaj de maldekstro dekstren.

6. Aeneralaj modul oj

Tiaj moduloj estas skribataj kiel apartaj programunuoj, aparte
prilaboritaj de kompilero. lli povas esti alvokita seniu

modifo de diversaj aplikadprogra mo;.

Necesas dokumentado pri tiaj moduloj: kiuj ekzistas kaj ki eluzi
ilin?

Programo kiu alvokas aeneralan modmdeon ne

koni tiun Ui lastas. Ai konsi degmamskatobra modul c
kun alirejo konsistanta el modulnomo kaj unu a O lumj

datumpasigzonoj: tiuj estas la elementoj specifendaj de la alvoko

al la modulo.

El tio evidenti aas |l a graveco de |l a doku
modul o. Ai nome estos uzata de progrR@Aami st o,
Ki uj ne scias ki el ai funkcprigks , bokdekipn nur u
la modulo faras kaj de la necesaj parametro;.

Skribante modulon vi do nepre zorgu ke la dokumentado ne nur

estu farita, sed ankaO ke ai kIl dule kaj kore

deziritan.
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Kiel avantaaoj de tiaj aeneralaj modul oj ni

- minimumigo de programadkostoj,

- postulas kaj akcelas normigon inter la diversaj programis toj

- Eparas stokon (se ne | a modulo devas trogr
aenerala),

- evitas programaderarojn (almenaO ripetado

- lernigas pensi strukturitenkitsiankam ankaO

moduloj povas esti skribata ...).

Ki el eventual aj mal avantaaoj ni povas menci

- ne facilas skribi aeneralan modulon kiu de
rikordarojn, depende de la alvokanta programo.

- skribi aeneralajn modulojn postubas krepov
devas esti ant &6 simpla inddia pfe eblasege
aeneraligi modul on.

- aeneralaj moduloj skribitaj ekster la propra entrepreno plej
ofte ne sekvas la proprajn programadkonvenciojn.

7. Kvaaameralaj modul oj .

Certaj programpartoj ne estas skrib ebl aj ki el aener al aj
Tiam ni povas klopodi skr i b-idaenkEanmodkon.el kv
Ti uj estas unuoj Ki uj t rovi agriasnoj kapkiujdi ver s a
funkcias kun diversaj datumoj, sed kiuj es tas sammaniere

strukturitay.

Unu el tiuj programunuoj do povas esti uzata kiel modelo por la

alia, tiel ke la programadkostoj povas esti malpliigitaj. La
modi fokostoj ne multon mal pldsiarheackazitar modi f

Ui uj kopioj (kvankam la |l oko kie ai devas ¢
esti reserUita).

Parto de la instrukcioj d&erkerazladd modufksaj estas
alia parto estas modi fenda | al@tamteskibik azo. An
| a fi ksan ppovasestiskribiaunu foje. Kiam oni volas

apliki tiun modulon je specifa kazo, oni do nur devas kopii tiun

parton kaj aldoni, je specifaj
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lokoj en la programo, la nefiksajn instrukciojn.

La avantaao ne nur estas ke |l a fikjseai parto
skribita, sed samtempe ke ai dewfgom. esti tes
8. Konkludo.
Por ke programoj estu pli bone legeblaj oni devas ordigi la
i nstrukciojn en ili | aO paragrafoj (same ki
Ekzistas diversaj kriterioj l a0 kiuj tiu di
paragraf oj povas okazi . Aen ergutoejuzatair ogr amp
por solvi specifan problem(ar)on, povas es ti skribitaj unufoje
ki el denerala modul o. S eoni pavas tanmee klogodli | a s |,
skribi k-danabal an modul osavi @ o celitan
problem(ar)on.
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La mezurad o de la programaro
d- rino Sarolta Z ARDA

Resumo:

La mezurado de komput - teknikaj servoj pro la muilt -
spececo, diverseco en la prezo kaj potenco de la programaro
kaj apar at ar @méstashéces®Surtiugrundo elfor -
miias | a fakscienca br BRADDkiuknRddigdd agslE Z

multajn metodojn de mezurado kaj komparado por analizi la
programaron, aparataron, man - operaciaron plejparte sur la
eksperimenta nivelo.

Unuecan sistemon donas por mezuri la programaron 1la

nova teorio, ellaborita de Kenneth W. Kole nce: fiziko de la
programaro. La baza koncepto de la fiziko de la programaro
estas elekto de 3 kvantaj karakterizoj, el Kkiuj

devenas per matematikaj metodoj. Per la devenigitaj karakte -
rizoj priskribeblas la plena strukturo de programaro. Sen -

dube la teorio enhavas sufiUe multé da ab
donas la unuecan sistemon de la mezurado de la programaro , kiu

ebligas la konzistentan komparon sur la tereno de eksplu ado kaj

evoluo.

Hodi aO jam pli kaj pli antaOeni aas |
mezu-radokaj  kontrolo de la komput -t ekni kaj potencoj
estas necesa por ni -karakerdfa plahsgade
konfiguracio, taktigo, potenco - plibonigo kaj kost - kalkulado.

Nova eksperi  menta metodo de la kapacito - direktado estas la
fiziko de la programaro.

Labazajn ocioj de lafiziko de la programaro estas la
programar -l aboro / aian difinon vidu postel/,
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por plenumado kaj la stor - okupiteco. La teorio dispartigas la
laboron al labor - specoj, plenumantaj de diversaj rimedoj kaj
elformas la nocion de unu 0- vektoro, necesan por plenumo de iom

de laboro. La plej gravaj devenigataj montriloj es tas la

potenco, la labor - denseco kaj la labor - intenso. La kunligo de

la devenigataj montriloj kun la bazaj videblas | a0 sekvaj
figuroy:

A Laboro /W/

P —

>  Tempo /T/
Stor-okupiteco /R/

Kie: = tempo de la plenumsado

o i

= la suma forpasita tempo

4

= labor-denseco /saturifo/

= potenco

Laber-intenso: X

A
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El la nocioj ni analizu pli detale du, la laboron kaj la
potencon, Uar pere de tio ni povas vidi ankaO |
teorio.

Laesprimo "programar -1 abor o" UirkaOe egal as al |
komputli a | aborplenumo, sed pli precizda ai esf
funkciigo de la programaro /programoj / ne cesas difinit - kvanta
potenco, labor - plenuma kapablo, laboro de la komputilo. Do ni
povas rigardi kiel unuon de la laboro de la programaro ian

agadon plenumitan far procesilo sur ian storilon /ekzemple
transporto de unu oktumo sur konkretan sto rilon/. La la boron de
| a pr ogr ama r-kompulojonB M povas elkalkuli el

ordinaraj mezuroj, kolektitaj de SMF.

La laboro de la periferio - unuoj:

laboro = /nombro de la enig -lelig -agadoj/ a\wlekr-aaa

longo/

La averaaan | aboron de |l a procespolo ni
unuoj. ni nomas, kiel potenco de la programaro /vidu poste
pli detale/.
Tiel:

Laboro de | a centrala procesilo = /[/avera

potenco/ /centrala procesila tempo/

La programara laboro priskribebla per du bazaj metodo;. LaO
nnu el ili ni priskribas la programaran la boronperkon  figuracio -
partoj /centrala procesilo, kanaloj, direktilo ktp./, en tiu
kazo la karakterizo ne estas sendependa de la konfiguracio. Pli

aener al a k aracotloestas, ze la
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laboron ni enklasigas en tiel nomatajn rimedarajn klasojn

kunige kun konkreta Earao, aO &aia kodamonant
klaso estas tia aro de rimedoj, kiu kapablas plenumi lan
taskon. La Earaon de | a ri medartaziperl aso ni
la laboro de la centrala procesilo, magnetdiskoyj, magnetbendoj,
terminaloj ktp. La laborojn de opaj rimedaraj klasoj ni sumigas.

La |l aO rimedaraj klasoj dispartigitan
laboroj ni nomas kiel labor - vektoro de la programaro. Tiu Ui

vektoro estas konstanto rilate de konkreta tasko, kiu

prilaboras konkretan datumaron, sendepend edela
konfiguracio kaj la tasko - konsisto. N ur la efikeco de la
tasko - plenumado Ea n & i & aa&efikech esprimas la efikon de

la kunordigiteco de la sistemo kaj la rilaton de la
konfiguracio al potenco - postulo.

La labor - vektoron de la programaro ni povas ri cevi,
konsiderinda, ke |l a |l aboro de | a komsealti |l o suil
multaj komponantoj, el la laboro de multaj parto - unuoj.
tiu konkreta tasko /progra mo kun datumoj/ el la laboro de

lu parto - unuo postulas konkretan kvanton.

Tiel la programar - laboron ni povas espri mi per tia vektoro, kies
komponantoj estas la ap artaj parto - laboroj. /En la for mulo ni

si gnas ilin simile alkolumno -v e k t o r cekampufioj kun

diversaj parametroj tiu Ui vektoro estas diversa, sed la

programaran laboron /tio est as la perkomputilan laboro n,ne cesan

porpl enumode | a tasko/ ni povas erssemdeperda ankaO

de la komputilo unuoj. Ekzemple Ue la centrala storo
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anstataO |la tempo ni uzas | ackio.diehbr on de |
la vektoro de la programara laboro rilate de la tasko estos

konstan ta.

Se la elementojn de la labor - vektoro de la programaro po

rimedaraj klasoj ni dividas per la tuta laboro, ni ricevas

la unuo - vektoron de la programaro, kies element -sumo Uam

estas 1. La plejparto de la unuo - vektoro de programaro estas

konstanto. Tio Si gnifas, ke rilate de konkreta kurado a
taskogrupo | a santa&ompdrmmoaeéstas la plena

laboro.

La distribuo de la laboro, uzata por la tasko depende de la

rimedaraj klasoj ne Ea n & as&Per elformo de la unuo - vektoro
de la programaro - senikonas la plenan laboron - ladistri -
buon de | adoeBasbode pesi.

La | aboron divide de la tempo ni ricevas la potencon
de lap rogramaro. La potenc odelap rogramaro enkaze de la
plena Ea r &do sur la nivelo de la plena konfiguracio
egalas al aeneralakompre node prilabor - kapablo.L ateorio

de la fiziko de la programaro por ebligi la komparon de la

prilabor -kapabl oj inter konfiguracioj aO ene
i nstal aci o | afkbndukes lanoc ion de la plenumo -

kapablo. La plenumo - kapablo estas la plena laboro,

plenumita sur konkreta konfiguracio koncerne de parto -

Ea r & dumt empo- unuo. Se ni la laboron dis dividas je

ri medaraj klasoj, an kkapablolpavasedsti e nu mo

esprimita en ilia rilato. Ekzemple se la tasko uzas 3 i -
medaraj grupoj dum Te tempo:

W centrals procesilo

1

Plenumo - kepabl = e s
Tlenumo - kepablo e v disko

¥ bendo
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La f ormulo montras, ke se ni multiplikas l1la vektor -

elementojn per Te ~1 tiam ni ricevas koncerne de opaj rimedaraj

klasoj la dum Te tempan aapoencana Tiun ni nomas kiel
relativa potenco de la rimedaraj klasoj. En tiu kazo la tempo
koncernas la tutan ko nfiguracion kaj ne la opajn rimedarajn
klasojn.

En kazo de elkalkulo de absoluta potenco la laboron de la
rimedara klaso ni dividas per la propra tempo de plenumado. La
plenumo - kapablon ni povas kunligi kun la absoluta potenco de

rimedaraj klasoj. La kvant 0j, per tipo

Tx /centrala procesilo/

| kompreneble simile difinite

Te
ankaO por la aliajklraismégd asetmg Gifinas la
procentan utiligecon. La sumo de utiligec - procentoj donas la

fa ktoron de la simultana funkciigo /SF/ de periferioj.

SF Tx/cen tral aprocesio /A Tx/disko/ + Tx /bendo/
Te

La teorio difina s la teorie riceveblan potencon dela
absoluta potenco de iu konfi guracio. La teoria potenco apar tenas
al iu nivelo de potenco - utiligo, kiu estis mezurita dum ideala
Eardh A konkr et a Hiam/aepdre/ eb las trovi idealan
konfiguracion kaj inverse. La praktika problemo de la potenco -
direk tado estas la trovo de tiu ekvi libro. /Por ke la ekvilibro en

kiel eble plej granda procento de la tempo ekzistu./
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La kreantoj de la fiziko de lap rogramaro ellaboris ankaO
unuecan sistemon de | a-swktupesoj taslafseka: b az

Vq IV da Vo /, ke

Vy estas la dimenzio, ekz. laboro, tempo ktp.
Vg nomo de la programar - unuo
Vi  konfiguracio au rimeaara klaso.

Surbaze de tiu teorio en Hungario estis analizitaj komp utiloj
Honeywell Aipoj (66/60+ 66/20). Estas planata apliki la unuecan
mezuradan sistemon, bazitan sur la fiziko de | a programado |
komputil - serioj de Unueca Komputil - Sis temo kaj Unueca

Minikomputil - Sistemo de socialismaj lando.
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PROPRECOJ DE PROGRAMARAJ PROCEZILOJ

S z Rllaszl 6
Evoluiga Instit uto de VIDEOTON
Hungario

Resumo: Perkompultila solvo de granda klaso de prak tikaj problemoj
bezonas samtempan uzon de kelkaj lingvaj niveloj, pro
tio estas inte rese esplori programarajn procezilojn,
kit ebligas aOtomatan transirnwvelo de unt
al alia. Enla artikolo estas ella borita semiotika
nociaro por difini kaj analizi abstraktajn programarajn
procezilojn. Estas pruvita, ke ekzistas algoritmo por
formala abstrakcio. Estas enkondukita la nocio de
dinamika procezilo kaj kelkaj specoj de dinamika j

proceziloj estas priskribitay.
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0. Enkonduko

La arto de programado de komputiloj ekzistas kiel
konsekvence de la jena baza pragmatika problemo :oni
bezonas malsimplan konduton de la komputilo, sed havas por
aia priskribo nur relative simplan |lingvon.

La problemo estas inherenta al la programado. Ai
ekzist as dum kompu ti loj mem ekzi stas,askianlai a
nivelo de la programaj li ngvoj kaj tiu de la mals impl eco
de la dezirarla ko nduto. Oni solvas la prob lemon, sed o ni
eUnepensas | i kvi di §ai austetioes tas | a avantaao
de la kompuilo ko mpare al la al i aj gpecojinoj e kena E
ai povas, dldan k progr amaro, kondu ti multe pli
komplika , ol tioe blus sen la programaro.

La problemo estas speckiamlord 9rjeke ds ,

programan sist emonm tiom komplikan , kiel operac i aj
si st emoj, a Ose oni uza s lingvon tiom malri Uan, kiel
ma Enkod a lingvo de ordinaraj mikropro ceziloj.
Pr i sol vo de t ipwob | Bmo o k asp mdltaj

esploristoj. Dis tingebl asdu Uef a|j al prodjisi mi a

- de supro m alsupren, kiam es tas esplorata | a

meto dologio , kiel diserigi komplikan projektotaskon je

pli simplaj tasko i

- de malsupro supr en, Kiam oni esploras la

problemojn de plial tigo de lingv a niv elo.
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Ladualp r ok s i mi Beoigroke kompletigas unu

la alian kaj la bazan problemon ili po vas solv inu r
kune. Tio memkomproneblas , Uar Pl ekiras de
k ont rap @unktoj de la unueca solva vojo, de tiuj
punktoj , Kkiuj estas donitaj. Tamen po tencioj de la
du direktoj estas div  ersaj

La direkto " de supro malsupren” -- metodolo gia
al pr oks o mi @ovas c ertigi porteblecon al la
produkto Uar post i o mj de precpzigd kaj
erigo de | a projekto ohkonkrepgpjeas ai
divervaj lingvoj sen returno al ana liz itaj pli
supraj nive loj . La direkto "de malsupro supren”
lingvistikak a Iproksimi  ao -- ebli gas pl ibo ne el uzi
povon de la donita lingvo , kaj rezulto de e voluigo
de la lingvaj rim edoj 4i hel pas mal stabazdhi gi

problemon por estontaj projektoj.

Alla unua direkto apartenas esploroj pri | a
strukt ura disciplinigo de la pensado [D ahl , Dijkstr a,
Hoare 1972], [red. Kjo rner 198 O], kaj lingvoj por reprezenti
projektojn dum -ipbst - agprecwigo , kiel VDL

[Wegner 19 72] , METAIV [Bjo rner , Jones 1978 ] kaj LDM [Balogh ,

Santa - Toth, Sze redi 1979]. Al la  alia direkto apartenas

esp loroj prim akrorimedoj de la p rogramado [Brown 1969],
aOtomatigo de produktado de traduki  loj [Brook er, Morris
1960], [Fe Idman 1966 ],[ Fergusen 1966], [Fe Idman, Gries
1968], [L ecarme 1977 ].

Analizante la du me nciita jn alproksimi aojn , ni
trova s, ke la unua ir as de abstrakta problemo al
konkretaj lingvaj rinedo ] » kaj la dua iras inve rse. ai
tiu dua direkto estas p limal facila ,ol la unua artiu
f akte hava s naturan rimedon i la homan menson - dumti u Ui

nuntempe havas nur m  almultajn ta Qgajn rimedojn.

du
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Lahomaj | i ngvonpatu@édu Uu arte farit aj),
kiel konate, estas produktoj de la homa socio k aj
evoluiaas kun | a soci o. laborag noadint i k o el
nociojn. La lingvo estas rimedo por ellabori ilin,
kaj por enpreni kaj here dig i ilin al novaj
generacio | . Estas lingvo j mortaj (ekze mple: latin 0)
kiuj ne plu faras ti on. La vivaj l i ngvVv o] ri Ui

evolusd alO praktikalij b ela sormio.| de

La pre lego emfazas , ke 1a pl ejmulto de konataj

programaj linguoj e stas "mortaj" en analog ia senc o,
kaj por pli bone solv i nian ba zan pragmatikan

problemon ni bezonas "vivajn" pro gramlingvojn. Vere ,
evoluo de programaj lingv oj fakto estas ilia Eanao
al aliaj, novaj lingvoj. Tiel ape ras post COBOL kaj
FORTRAN la lingvo PL 1, postPL1, ALGOL, PASCA L kaj
aliaj ti el apera s| a lingvo ADA. La programa ]

lingvoj havas difinitan aron de nocioj,
abstr alkjg,akajlap rogramistoj havas por uzi nur

t i un ,iamdifinitan . aron.

Por realigi komplikan projekton surbaze de

relative simpla lingvo, irante "de mals upro supren”,

oni bezonas rime dojn por difin I Nno vajn nocio jn, por

lar @ikaj evolui la bazan lingvon. Tiaj rimedoj

estas makroj , uze blaj en multaj lingvo ] de asemblila

nivelo. Certaj op eraciaj sistem oj helpas kon ser vi

kaj heredigi bone funkciantajn ma krojn. Estas necese

analizi la pr obl emon de Eanai ao okdaj evol ui a
lin gvoj , kajla respektivajn traj tojn de la

proceziloj . La pre legoresuma s | aefdjn rezultojn

de ti ui{ ankor aOigdta Q laboro.
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La plenumitan labo ron determinis semiotika po zic io de
la aOtoro (grave infl uita de [Ze manek 1966]). Al la
konataj ( devenint aj de Chomsky [Chomsky 1 959])
sintaktikaj nocioj estas aldo nitaj nocioj de teksto kaj
korpus 0, ki o rezul ti sn prezentadi &h de la sintaktiko
Estas ko nstruita semantika modelo por la ko mputilaj
lingvo; , kajla nocio de algo ritmo estas (post Marko v
[Mar kov 19 54]) redifinita help e de tiu modelo . Kiel baza
pragmatik a dzo estas enkondukita la nocio de abstrakta
pro cez il o, kaj estas klasifi ki taj la abstraktaj proce ziloj
Post semioti ka esp loro de la lingvaj procez iloj estas
analizi taj eblecoj de algo ritmaj t rans iro j en la konstrui ta

semantika modelo, konataj (tr adukad o, interpretad o,

makr oeks te nso) kaj neko nata (fo rmala abstr akci o). Estas
di fin i ta kaj analizita la klaso de dinam ikaj pro ceaziloj
(procezilo j, kieslin gvoj dumlabore Ean &i & afsn) e, estas
praktik e realigitaj diverspecaj dinamikaj proceziloj

La praktike rea ligi taj di namikaj p”roceziloj estas
aplikitaj Por programi pro cezdirektan realte mpan operacian
sistemon per mikroproce zila aparat o . agas , ke estis

sukcese mal s tarlebdsagragma ti ka pro blemo de la
arto de pro gramado.
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1. Bazaj nocioj

Nia celo estas analizi la problemon de aUtomata
ganaiao kaj ovoluiao de programaj lingvojr kaj la
respektivajn trajtojn de proceziloj. Tiu ci problemo
en la komputiko dume ne estas esplorata. Dume ec ne
estas klara, Cu ekzistas programaraj proceziloj kun tiaj
trajtoj al ne. Estas postulate, ke ili ekzistu. Por
fari la unuajn pagojn ni bezonas sistemon de nocioj.,
sufice aonoralaj por priskribi ajnan programadan

lingvon kaj ajnan programaran procezilon.

La programadajn lingvojn ni konsideras semiotikaj
sistemoj (do programistoj kaj proceziloj estas konsiderata)
subjektoj de tiaj sistemoj). La bezonata sistemo de nocioj
deskribas sintaktikon, semantikon kaj pragmatikon de 1la
programadaj lingvoj.

1.1« Sintaktikaj bazoj

Al la bazaj sintaktikaj nocioj apartenas kelkaj

klasikaj nocioj [Chomsky 1959]:

alfabeto A ~-- finita subaro ACSZ de ne pli ol
numerebla aro 23{4,,41,...} de
karaktrold 4 .

sicinge & —- vico el (al vektoro sur) alfabeto 4.,
havanta finitan longon G ; @< po< e
(20 rangon @0 ). La <{-an karaktron
de la stringo & ni signas per O&/<] .
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Speciala stringo £ , konsistanta el
nulo da karaktroj,
ee =0
¢stas enkondukita kaj nomits yakuz_stringo.
A" signas 1a aron de iuj nevakuaj
stringoj kaj A*= A+U{€} signas la aron
de eiuj stringoj sur la alfabeto /4 o
lingvo & == ajna subaro de A*.
Lingvo, rekurzive numerebla, povas esti
reprezentita per
-~ 6=(NAPS), vie
== 2lfabets (au terminalarg) .
finita neterminzlaro- NnA=g

== stacta_karaktro, SeV ; V=NUA
-= finita produkciaro:

P={b>q] Ee VXN V* & pe /*; V=NUA}
Krom tiuj ci konataj nocioj ni bezonas kaj
enkondukas kelkajn novajn:

VoLrz=>d
t
|

2
2

"7 ar

sto t - finitlonga nevakua vico el 1a aro A¥*.
puso T -- 2jna aro de tekstoj sur la alfabeto A .

X 1~

Estas facile pruvi lm ekvivalentecon de tekstoj
kaj stringoj. Se al la karaktraro Z: aldoni novan
karaktron ° kaj uzi Gin en tekstoj kiel separilon
de_stringol, do ciuj tekstoj sur J. povas esti
konsiderataj stringoj sur Z:’=2:L}{i} kaj inverze.

La nocio de teksto, tamen, por ni estas utila.
Se teksto f konsistas nur el stringoj de lingvo & ,
ni diras ke la teksto T gstas_en_la_lingvo-¥ ., kaj ni
skribas €Y . (po &Y signifas, ke 7 ne havas
sintaktikajn erarojn 1aG la lingve .Z.)
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Havante iun lingvon Z #» ni povas distingi
korpusojn sur 31. La plej vasta korpuso estas la aro
de SiuJ tekstoj T = {f/fg-gﬁ'z*'!alplt vasta korpuso
estas l1la aro de eiuj programaj tekstoj. Ankorad
malpli vasta <-- 1la aro de eiuj strukturitaj
programoj ktp.

Rimarkeblas analogieco de la nocioj:
stringo ~- teksto,
lingvo == korpuso.
Stringo estas vico sl alfabetor dum teksto estas vico
2l stringaro. Lingvo estas stringaro, dum korpuso
estas tekstaro. Tiu ci “duetaga” sintaktiko estas

utila por esploroc de proceziloj.

Ni aldonu ankorau paron de analogiaj nocioj:
gramatiko == sjintakso.

Gramatiko (en la klasika senco de Chomsky) limigas
kaj difinas lingvon. La nocion "sintakso™ ni uzas en
la senco de "io, limiganta kaj difinanta korpuson”.
Do estas "nula sintaksoe™, difinanta 5 s "programa
sintakso™, difinanta korpuson de eiuj programo i,
"strukturiga sintakso™, difinanta korpuson de siuj
strukturitaj programoj, ktp.

Oni ne strebu difini pli precize la sintzkson.
Por certaj korpusoj (ekzemple por Z7y sintakson povas
anstatali gramatiko, sed generale tio al ne =blas,
au ne estas racie. Generale la sintakso devas esti
intuitiva nocio. (Kiamaniere difini gramatikon por
generi ciujn strukturitajn programojn, au, en homa
lingvor eian sone to jn?)
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1-2. Semantika modelo

Por evoluigi la nocian sistemon necesas scii.,
ke €iu lingvo havas semantikon. Ni ne ondotaliau pri
la semantiko de la semantiko. La semantiko estu repre-

zentita nur formale, pere de rilatoj inter certaj aroj.

Ni konsideru, ke al Ciu stringo de ajna lingvo

apartenas elemento de iu, sufife granda, aro K :
V’e VgezgéeK {O'V&}.

La rilaton VY ni nomas rilato de notadg. La noton 6v#&
legu jene: ﬁ_g;gg;jgg_jﬁ_; ai £ estas la koncepto de 6.

Krome ni konsideru, ke ekzistas aro X, ankaQl
sufice granda, tia, ke ajna elemento #¢A havas certan
rilaton w al iu elemento +4¢AXR :

V‘GK ;QGR {‘CUQ}.

La rilaton w ni nomas rilato de 5.’.!!!‘.‘32
2

dwr legu jene: K__reflektas_ 2., au

do. La noton
estas la
referento de £ .

La sistemon de aroj s Ko R kaj rilatoj

Vsw ni nomas semantika modslo:

Fig. 1« Semantika modelo
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fin ni konstruis lal la konata skemc de Frege [Church
19561]:

senco
signo objekto
Oni diras, ke 12 signo signifas 1a sencon, la senco
reflektas la objekton, kaj la signo signas la objekton.

Ni aonoraliqu 12 modelon. K kaj R estu komunaj
por ajna lingvo Z,,Zz,... de certa klaso. Pro tio
signu ,%8)={&6K/6v&;6‘€2} la semanti
R(E) ={+eR | Rhewa; £cS(¥)} signu 1a obj
lingvo <

Estu teksto T skribita en iu lingve ¥: ¢&.2 .
61 konsistas el stringoj 6,°6,°...°6, . €1y stringo 6;
signifas iun koncepton 6;V#, . Ni nomu la Igr_\g__'f_(_t_zgk
de 1a teksto f 1a vicon de tiuj €i konceptoj #; . El
la 3usa aonoraligo de 12 modelo sekvas, ke W(*)GK ;

la fono y’(f) de ajna teksto 7 mem estas koncepto.
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1.3. Algoritmoj, proceziloj

Surbaze de Ci tiuj sintaktikaj kaj semantikaj
nocioj nun ni povas difini la nociojn de algoritme kaj
procezilo. La nocion "algoritmo™ ni redifinas sekvante
al Markov [Markov 1954]:

(1)  Algoritwo, en nedifinita sencor estas ‘ajna
efektive kalkulebla funkcio sur la aro de

ciuj tekstoj I=7{L%}*

(2) En ekzakta senco, algoritmon ni difinas jene:

Ni nomu opesracioc ajnan finite reprezent-
eblan subaron de X7 ; T"[Z*z+ « Do ope-
racio estas aro de paroj {f%, -*f o —)t ,...} ’
havanta finitan reprezenton. Signu C} la klason
de ciuJ operacioj.

Lingvo ¥ estu nomita algeritma, se
SZ)c ¢ . Fono p(t) de ajna teksto &Y
estu nomita algoritmo, se £ estas algoritma

lingvo.

Fakte tiu ci difino de l2 algoritmo konforniaas
al 1a Markov®a difino de la "normala algoritmo™. La dife-
renco estas nur tior, ke la 3usa difino estas semiotika:
Ciu algoritmo estas koncepto el la aro /( -« La operacioj
mem, el kiuj 91 "konsistas™, estas objektoj el la aro de
referentoj R « La toksto 1 kaj la stringoj de tiy teksto,
estas signojs reprezentantaj la algoritmons, kaj, respektive,

la operaciojns en 1la donita lingvo.
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Stringoj, signantaj operaciojn al signifantaj
algoritmojn, nomigas imperativaj stringoj. Ciuj aliaj
stringoj nomigas deklacativaj. La distingon ni trovas
esenca, car en programaj tekstoj 1la du tipoj aperas
miksite, sed havas diversajn semantikajn funkciojn kaj
tial ili estas uzataj diverse. Multobla uzo de dekla-
rativaj stringoj en la sama programo estas super flua,
pro tio tiaj stringoj aperas en la teksto nur unu fojon.,
dum imperativaj stringoj aperadas en 1la tgksto nultfoje.
ecnoralo por deklarativaj stringoj ne gravas ilia ordo
en la teksto, dum imperativaj stringoj devas eniri 1la
tekston en fiksita ordo. Tiu 31 rimarko helpas nin

formale paroli pri la gkvivalenteco de tekstoj.

Por tekstoj la ekvivalenteco povas esti difinita

diverse. Estas speciale interesa ilia koncepta ekyivalenteco.

Ni supozass, ke sur la konceptaro /( estas donita
rilato de ekvivalenteco. (Ekzemple algoritmojn ni konsideras
ekvivalentaj en la Markova senco [Markov 1954).)

Tekstoj povas esti konsiderataj vico] de subtekstoj.
Du tekstoj f kaj ¢’ estas koncepte ekvivalentaj, se oni povas
disigi ilin je subtekstoj: t=1¢,f,...¢%, way t'=t't'  t’' ,
tiel, ke 1a subtekstoj f, kaj til estas koncepte ekvivalentaj.
Ou tekstoj (al subtekstoj) ¢ kaj ¢’ estas koncapte
ekvivalentaj, se ili diferencas nur Je ordo de la enhavataj
deklarativaj stringoj, au se la fonoj yﬂ) kaj yﬂﬂ’ostas
ekvivalentaj algoritmoj.
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Lati la difino, algoritmoj transformas korpusojn
al korpusoj. Oni povas noti

x : X — Y

kie & signas algoritmons X signas gian eniran_korp

usons
kaj Y signas Gian 3lgggg-gg:ggggg. Estu donitaj rilato

de ekvivalenteco ~ kaj £ sur la korpusoj ,X kaj Y
respektive, Ni diras, ke « konservas_la klasojn_de sekviya-
lenteco, se 9i transformas ekvivalentajn tekstojn al ekvi-
valentajr kaj neekvivalentajn al neekvivalentaj. Se la algo-
ritmo X mem estas reprezentita en lingvo Z per teksto 7
(alifraze se a=y/f); z‘e".Z) kaj 31 konservas la klasojn de
ekvivalenteco, do 1a kvaropon JC = (X) Y, i’, .Z} ni nomas
absirakta procezilo. (Nia formala difino de la abstrakta
procezilo konformigas al neformala difino de ordinaraj
proceziloj =-- tradukaj programoj, asembliloj kaj aliaj =--

donita de D&m¥lki TDBmBlki, Rajki 19731.)

. 10

Se xre .5.’,‘4' kaj Y -g, ® estas korpusoj
de tekstojr reprezentitaj en lingvoj /X kaj y s kaj la
rilato] & kaj =4 estas la rilato de la koncepta
ekvivalenteco, do la abstraktan procezilon .7[=(X, Y, t, -Z)
ni nomas lingya_procezilo. La lingvojn i:x..f;,éz ni nomos

respektive Giaj enira, elira kaj propra lingvoj.

Ekzistas, certe, ankal nelingvaj proceziloj. Ekzemple
abstrakta ordigilo, kiu leksikografike ordigas stringojn en
ajna teksto sur alfabeto 44 s ne estas lingva procezilo, La

sekvanta parto de 1la prelego traktos pri la lingvaj preoceziloj.
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2. Algoritmaj transiroj_en_la_semantika_modelo

Ear nis difino de 1a abstrakta procezilo baziaas
sur semiotika difino de la nocio "algoritmo™, ni povas
klasifiki 1a lingvajn procezilojn 1al la realigitaj de ili

algoritmaj transiroj en la semantika modelo.
2.1. Tradukado kaj interpratado

Lingva procezilo povas transformi tekstojn

tiel, ke ajna enira teksto estas koncepte ekvivalenta

al tiu elira tekstosr en kiv 12 procezilo gin trans~-
formas. Tiujn lingvajn procezilojn ni nomas abstraktaj

fradukiloj.

ylt) ~ yit)
/ \

Fig. 2. Skemo de la traduksdo

Do 1a tradukilo trovas lau la enira teksto %, ZJ?
qian fonon y(t) s poste lau alia, ekvivalenta fono y(f)
3i trovas gian novan reprezenton f' éff (Fig. 2.).
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Ni rigardu abstraktan procezilon J = (X, Y, f, .Z)o
Supozu, ke X estas korpuso sur algoritma enira lingvo.i;
kaj L estas la rilato de la koncepta ekvivalenteco.
Supozu ankai, ke >4=5?ﬂ21)ostas la objekta arso de la
enira lingvo. fi-kaze la procezilon JI ni nomas abstrakta

interpretilo. Interpretilo $angas ciun stringon de la

enira teksto al 9ia referento (Fig. 3.):

p(t.)

Fig. 3. Skemo de la interpretado
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Estu la procezilo .7[‘=(X, V,f)z) interpretilo.
La referentoj de stringoj de la enira lingvo JZ; estu
finitaj vicoj de operaciojr reflektataj de algoritmoj
o1 ,S(Z). Li-kaze 1la interpretilon Jl ni nomas abstrakta
sikroprecezile (Fig. 4.):

y(t,.)

LEL, b i 2 ER(L,)

£, R(,)

||||||||||||||li!l ‘lliillllllllllg’éé’

Fig. 4. Skemo de mikroprocezila interpretado

Sur la figuro 4. la "4+"-markita sago signas, ke J?ﬂf;)
mem estas lingvo sur 5?627r kiel alfabeto, alifraze:

RL,) C {R(g)}T .
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Estu la procezilo ﬁ-(X,Y) 1,%) interpretilo,
kaj la objekta areo R(¥,) de 12 enirs lingvo B2
astu korpuso sur elira lingvo %C& . Ci-kaze
12 interpretilon ni nomas abstrakta makroprocezile.
La tekstoj el la objekta aroo«ﬂ?asl)ngmiaas makrojs
kaj la stringoj de la enira lingvo ‘2;’ noniaas
makrovokoj.

Estas facile videbla, ke makroproceziloj estas
kaj tradukiloj kaj interpretiloj. La figuro S. montras

1a realigitan de ili tlgoriﬁyan transirons:
{x

1xE RIL, )= 4L,

Fig. 5. Skemo de makroprocezila interpretado

Sur la figuro §. la "+"-markita sago signas, ke 5?&2;)
mem estas lingvo sur 23 ¢ kiel alfabeto, alifraze:

RIL,)C &,*.
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2.2« Konkroetigo kaj abstrakcio

Makroprocezilo transformas sian eniran tekston
fx{.f,’x al elira teksto i,é'.i’,. dum

-- L, C L

- Rr)CHET .

Makroprocezilo transformas do makrovokojn al makroj.
La rilato de makrovokoj kaj makroj por ai estas donita
"en generala formo™, nomata makrodifing. (Per semiotika

esprimo: makrodifino specifas "semiozon™, nome la siqniaon
de la makrovoko.)

Ricevinte makrovokon, makroprocezilo memorfiksas
Sonoralan modelon de sia estonta agado, la alboritmon de
la mgkroestense (transiro de la generala formo de makro
al aia konkreta formo). Do, makroprocezilo snhavas algo-

ritmon de konkretigo. Sur la2 skemo de Frege tio aspektas:

koncepto
stringo referento
kie:
stringo -= makrovokoe
koncepto == makro en aonorala formo

(abstrakta3o)
referento -— makro post makroekstenso

(konkrctaao).
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Do makroekstenso reprezentas la algoritmigon
de 1a "konkretigo™., (La sama operacio estas en bazo
de la programada lingvo REFAL CTurcin 1974].) estas

interesa la inverza operacio, la abstrakcio::

koncepto

stringo referento

Necesas rimarki, ke €1 tie la vortej "konkret-
igo™ kaj "abstrakcio™ ne estas komprenendaj tiel, kiel
ilin komprenas psikologistoj al lingvistoj. Nin inte-
resas la formala flanko de ci tiuj procezoj:

konkretigo == en la REFALa senco.,

abstrakcio == malkonkretigo.

Eu eblas doni algoritmon de abstrakcio? Igi
la komputilon formi koncepton surbaze de aro de objektoj
kaj enkonduki novan signon en sian lingvon por tiu nova
koncepto? La demando estas aktuala, kiam oni klopodas
proksimigi naginajn lingvojn al homaj. 6i kondukas nin
al tiaj esplorterenoj, kiel "artefarita intelekto™,

"rekono de figuroi".
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La problemo havas ankal praktikan intereson.
en la programada tekniko makroj estas uzataj por

= komfortigo de la programados,

= plialtigo de 12 lingva nivelo,

= transplanto de programoj.

= pliefektivigo de la programado (pere de la

uzo de makrobibliotakoej), kitp.

L2 makroj ekestas en la kapo de la programisto.
Estas interese kompreni kaj algoritmigi lian inte-
lektan laboron. (Per semiotika vorto: ankal tio
estas algoritmigo de semiozo, signiﬁo: sed nun 81
estas kontraudirekta, do iranta de la konkreta
objektaro al la koncepto kaj poste a3l 1a signo.)

Ni formulos taskon. Necesas konstrui procez-
ilons plenymantan 1a inverzon de la makroekstenzo.

Tiun "mal-makroprocezilon™ ni nomos konceptumilo.

Ni havu makroprocezilon 2@ s transformantan
eniran tekston 4.5, , skribitan en makrolingvoe %, .
al elira teksto i,c*.g » skribita en baza lingvo -i;

tet, — B |— eg

Vor?ajno estus troe postuli, ke konceptumilo
rekreu la eniran tekston fx surbaze de la elira:

LELy, —t C |—— 44,
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Pro tio ni malfortigas la postulon jene (1a esencon

ja tio ne koncernas):

vt~ ¢ |—rter— m |—ieg

Evidenta kontentigo de 1la postulo per simpla C?r
kopianta sian eniran tekston (do la kazo de ¢'= f kaj
,Z.-,S’) ne estas interesa. Lingvo 2~ DZ devas osti
makrolingvo.

Supoze, ke 1a origina teksto ££Y enhavis
makrovokojn por kompakta noto de oftaj subtekstoj,
konceptumilo povas labori tiel:

1) Diserigas 1la tekston je stringoj (en kazo de
pli komplike strukturitaj tekstoj eble ol Je
vortoj kaj morfoj).

2) Analizas la ligojn de la teksteroj.

(Analizo de kontekstojs, interreferencoj ktp.)
3) Retrovas la "similajin™ partojn en la teksto.

(Similajn kaj samajn, Por tio 81 komputas

ian mezuron de konstanteco de tiuj ligoj.)

4) Plenumas la aonorlltgon kaj abstrakcion.
(Enkondukas makrodifinojn kaj lalgrade
laraioas 1a lingvon‘ﬁgo konstruadas do 1a
makrolingvon 7.

53 Rekonstruas la tekston kompaktigita.

Tio €1 ankorad ne estas algoritmos car
ne estas klara, cu eblas plenumi cion ci efektive
al ne. Ne klaras, kia “mezuro de konstanteco de
ligoj” direktas la laboron de la konceptumilo. Ni

precizigu la nocion.
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Temas pri mezuro, kiu estas pli granda en
la enira teksto é, de 1a konceptumilor ol en Sia
elira teksto. Gi dependas de la multaspececo en
la tekstoj. L2 elira teksto de la konceptumilo
estas pli kompakta ol la enira, do en gi la 1190
estas malpli konstantaj, se la meza multaspececo
de 1a tekstaroj en 31 estas pli granda. Facile

videhlas, ke temas pri la sintakso:

teksteroj estas

pli multaspecaj
sintaksaj limigo]j

estas malpli grandaj

Nun jam ni povas priskribi efektivan
procezon de komputo de la sintaksor, konsekvenca

algoritmon de konceptumilos
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» Ciserigu la tekston je stringoj.
2) Trovu la egalajn stringojn.
3) Se estas egalaj stringoj, trovu la egalajn

parojn de intersekvaj stringoj.

%) Calrigu tion (trovu la egalajn triopojns
kvaropojn ktp.).
Transiru al 5), s9 en la teksto Eiuj
f1-opoj diversas. (tio estas la masksimumo
de la multaspececo.)

S) Se #>2, tiam formulu makrovokojn por la
egalaj (n-4)-OpoJ: male transiru =21 B).
é) ganau en la teksto la l%-ﬂLopan al

iliaj makrovokoj.

7 Konsiderante la rezultan tekston enira.,
transiru al 1).

3) Eldonu la tekston.

Tia konceptumilo laboras surbaze de plena
egaleco de #=-opoj (alifraze: n-longaj subtekstoj).
Eblas konstruil ankau tian konceptumilen, kiu
bazisas sur neplena egaleco, ekzomple permesante
en la m-opoj ”giéotojn'p en kiuj la egaleco ne
estas kontrolata. Sekve makrovokoj foruuliaas
kun parametroj. Tiaspeca]j malsimpligoj de la
konstruo rezultas aldonajn eblacojn por kompaktigi
tekstojn per konceptumilo.

Konceptumilo, certe, povas labori per
plena transrigardo de tekstoj, statistiko kaj
decido sur tiu bazo pri la talGgeco de tiuj au
aliaj makrovokoj. Tamen, estas senduba, ke tiu
ci vojo estas malbona. En la laboron de la
konceptumilo necesas enkonduki hetiristikajn
principojn. La metodoj de programado de ludoj,
kiel ekzemple Saka, donos helpon {Botvinnik
19751, [¥rinickij 19701.
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3. Dinamikaj procezilo]

Se la konceptumilon eniras diversaj teksto]
{43.%': flét.f;,.,_ P 31 eldonas diversajn tekstojn
tey, e, ,... + dum ankal la lingvo} L g A .
estas diversaj. La algoritme de la konceptumilo, certes
konservas la klasojn de la koncepta ekvivalentecos,
pro tio Qi estas lingva procezilo. Kompare al
"kutimaj™ lingvaj proceziloj ai havas gravan distingan
econ: aia elira lingvo dum aia laboro iaas pli kaj
pli vasta. @onoraliqanto ¢i tiun econ ni enkondukas
novan fakvorton.

Procezilon ni nomas g;gg s s dum aia

a
A ALA A - - -
laboro sangigas gia enira, al elira, al propra

lingve.

En ordinars makroprocezilo la enira lingvo
ganaiaas ce ciu makrodifino, do ankay makropro-
ceziloj estas dinamikaj proceziloj. La makrodifinoj,
kiujn la makroprocezilo trovas en sia enira teksto,

montras al 31 ciun vastigon de 3ia enira lingvo.

Dinamikan procezilon ni nomas pasiva, se la
Qanaigoj de la enirar elira, au propra lingvo estas
por 81 indikitaj de certaj stringoj., havantaj austo

tiun sencon.



186

Por rekoni 1a situasciojn, kiam lingvo devas
Sangigi, aktiva dinamika procezile uzas iun mezuron,
difinitan sur la teksto. En la kazo de konceptumilo
l2 mezuro estas la multaspececo de la teksteroj, do ai
radikigas en la sintakso. Se elekti ialjn aliajn
mezurojn., difiniﬁas aliaj dinamika}j brécoziloj. Kvan-
kam teorie tio estas klara, ne estas facile eltrovi

praktike interesajn kaj konstruktivajn difinojn.

Pli facila sstas la afero en 1la kazo de pasivaj
dinamikaj proceziloj. La altoro difinis k®j realigis
praktike du tipojn el tiu klaso. Sube ili estas koncize
prezentitalj.

Halplena_procszile

Liun lingvan procezilon eblas realigi malplena.
Ekzemple, malplenan asemblilon oni povas komstrui jene:
Oni komence limigas la eniran lingvon de la asemblilo
tiel, ke gi instrukciojn tute ne havu, havu nur direk-
tivejn. Oni konstruas Sonoraligitan asemblilon, kapab-
lan interpreti direktivojn, formi printliston, eldoni
asemblitan programtekston. Tia asemblilo enhavas tabulon
de simbolaj nomoj (komence malplenan)., 1ntorpﬁotilon de
adresesprimoj, semantikajn klasojn de eblaj instrukcioj,

do Cion krom la eniraj instrukciaj mnemonikoj.
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1a enirajn instrukciajn mnemonikojn oni povas
indiki a2l 1a asemblilo per speciala direktivo, difinanta
instrukcion (ni ciam uzis por tiu celo specialigitan
formon de l1a direktivo EQU ), ekzemple

MOvV! EQU 940

La asemblilo metas la nomon MOV kaj la valoron 40
en la simboltabulon, kaj scias (pro la krisigno) ke MOV
estas nomo de instrukcio kun baza kodo 40, kaj 61 apar-
tenas al la 9~a semantika klaso de instrukcioj. Videblas.,
ke oni povas laralqi la komence nur—-direktivan eniran
lingvon al la dezirata asemblila lingvo, g;j.gg-ply.
La ple) grava estas ci tio "kaj ec plu™, car havante
tian asemblilon la uzanto povas programi ekzemple inter~—
pretilon de iu lingvo % - iom pli altnivela ol la
masinkoda nivelo, kaj dume "instrui”™ al la asemblilo
respektivan simbolan lingvon éf'. Asgmblinte la inter-
pretilon, la asemblile 1505 tradukile de tiu lingvo A
al la lingvo £ .

Por malplena procezilo 1la lingvolaraigon eblas
indiki ankau per aliaj metodoj. Ni realigis ekzemple
programon por altomatigi difinon de komputilaj konfi-
guroj. La konfiguron oni devis priskribi en speciala
lingvo, kiun povis difini la uzanto mem. La metodo de
la llngvolaraigo estis jena: se la uzanto "petis™ nulon
da iu objekto (ekzemple: ™0 da magnetbenda storo™), tio
signifis, ke peton de tia objekto la lingvo devos permesi
(plue 12 enira teksto povos enhavi similajn stringojn).
Se la petata kvanto estis alia natura nombro, tiam la
stringo estis kontrolita, cu 31 estas en la lingve
aU ne., La semantiko de la difinebla enira lingvo
estis fiksita en la programo (same, kiel en malplena
asemblilo), sed la uzanto povis elekti 1la nomojn de
la peteblaj objektoj 1aUu sia gusto.
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Slc-sema.prosszile
Certajn procezilojn oni povas evolui attomate.

Se ekzemple la semantikaj klasoj de asemblilnivela
lingvo estas multnombraj sed similaj, indas skribi
programens, generontan la priskribon de tiuj klasoj.
Anstatal la procezilo oni skribas "semon™, enhavantan
abstraktan priskribon de la instrukcioj kaj algoritmon

de l1a kreskigo de la semo al preta procezilo.

La objekto estas tre dinamika tganaiaas
dum tiu ¢i "evoluo" Gia propra lingvo)s sed la
dinamiko estas ciudetale planita de 1a programisto.
(Tiu €i principo estis realigita en aUtokodilo

de sistemo PROCESS 2/0 de komputilo R10 TrSz8ke
19781.)

La metodo certe ne estas universala, car
tiel realigebla programo devas havi "Celan" struk-
turon, kiel kroska3oj. Tamen, se la programplanisto
povas antalvidi tian strukturon de la programo, tiam

la realigo tute ne estas malfacila,
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4. Konkludoj

Problemon, pro sia naturo malsimplan, eblas
solvi nur malsimple. Priskribo de tia problemo povas
esti simpla, se oni uzas rican kaj altnivelan lingvon.
Tamen priskribo., aonoralcp ankorau ne estas solvo,

Car 1la uzitaj} lingvoelementoj mem, siavice, reprezentas
novajn problequn.

Cinamikaj proceziloj ebligas simple formuli
kaj simplajn kaj pli komplikajn problemojn pere de
largigo de 1la priskriba lingvo je novaj konceptoje.
I1i do havigas al ni en tiu sencoe "vivajn"™ programadajn

lingve in.
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La plurcela liginivela proceduro PLP

Christian BERTIN

Resumo. Ti u referadzo prezentas datentruaposasgan p
esti uzata por i nter Eanai datwrsmaien i nter
i gitaj eki padzoj (l'igitaj peairs omaEa rrogdira)n gk
tiu procedur o of ertas a | plurajn aservkadojin p a dzo |
(certigita datena  flukvanto, senerara l'igilorientita
transakcior  ientita datentransigo).

La ideo de tiu proceduro venas de analizo de
mal avant aaoj de la proceduro X25 [ 1] . La proce
c.Cc.I.T.T por komuni ko inter eki padzoj de uz
pakkomutaj datenretoj konsistas el tri niveloj: la fizika nivelo (1), la
ligila nivelo (2) kaj la paka nivelo (3). La ligila nivelo respondecas
pri la detekto kaj la korekto de la transmisiaj eraroj kaj pri la reordigo de
la ricevitaj datenblokoj nomataj "framoj”. La paka nivelo responde cas pri la
estigo kaj detruo de la komunikvojoj, pri la multiplekso de pluraj komunikoj, )
pri la transigo de | a apasakenmokojkafipe la rego dejla
datenfl uo por Ui kejunikejpPsonatdigido de la taskoj inter la
ligila kaj la p aka niveloj, la paka nivelo disponas je nur unu servklaso:

senerarane  certigita datena flukvanto. Aliflanke, X25 ne povas esti uzata R
en multpunkta reto kia estas buso, ringo aO radiret

La nun proponata proceduro aparte taOgases@gsor tr a

por komuniko interne de retoj inter la diversaj nodoj), por akceso al la
estonta Numera Reto je Integritaj Servoj (NRIS) kaj por komuniko en lokaj
retoj. Fakte tiu procedur o kr e mdlpuskia ewojrkie Komuni ko
pluraj servklasoj estas neces a (por ekzemplo kiam oni deziras miksi
parolfiuojn kaj datenfluojn).

La nuna proceduro estas nur l'igilnivela procec
konformas al la referenca model o por aplirmadzo)]j €

difinata de C.C.LT.T. kajde .S.O.
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| BLOKOJ DE LA PROCEDURO PLP

Ni ne precizigas kiel la blokoj estos limigitaj por transmisio, ni povos
uzi HDLCan aO karaktran |imigon, tiorebependas nur
-1 | ndi ko de Stacia Aktiviao (I SA) (opci a)

Tiu bloko estas sendata de stacio por sci igh alla aliaj stacioj ke aijus

aktiviais aO reinitiais (Fig. 1).
Parametroj de la bloko ISA:
- Origina Adreso (OA)

- Cela Adreso (CA = aenerala adreso)

- Bloka Tipo (BT = Indiko de Stacia Aktiviao)
Neniu respondo de iu ajn stacio estas atendata de la senda st ) acio. Tiu
bloko I SA wutilas kaze de reinitiao de stacio pol
estigitajn ligilojn kun aliaj stacioj. Tio ne estas centprocente fidinda, Uar
neniu kvitanco ekzistas ; konsekvence, alia mekanismo estas necesa por eviti ke
stacioj havanta j aktivajn ligilojn kun stacio ku reinitiais ne pertur

novajn ligilojn de tiu stacio.

Kaze de maEara reto, la senda stacio estdlh |igit
bl oko I SA, |l a komutilo detruos Uiujn sendatstacg.i t aj n | i
Samekiele  nmultpunkta reto, la komutilo ne kvitancas tiun blokon ISA.

Kaze de ligitaj multpunkt aj retoj, se lrdoneki paadz
ne dstingas la ligion, la bloko ISA devas esti dissendata tra ] Uy
multpunktaj retoj por atingi tiujn staciojn kiuj de truos U iakivaim
ligilojn kun | a senda stacio se i lineddataaas. Se | a
retojn_distingas la ligilojn, iia. konduto similas al tu de komutio de

maEara reto.

Origina stacio Aliaj stacioj
Aktivi§o
au X
reinitigo 54
Fig.l. Aktiviadao aO reinitiao de stacio.
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1-2 LigiEstiga Peto (LEP) :

Tiu bloko estas sendata de stacio kiu deziras komuniki kun alia stacio.
Parametroj de la bloko LEP:
- Origina Adreso (OA)
- Cela Adreso (CA)
- Bloka Tipo (BT = LigilEstiga Peto)
- Origina Referenco (OR)
- Karakterizoj de la estigota ligilo:
0 certigita datena flukva nto (sen flurego, sen erarkorekto sed kun
erardetekto kaj certigita reordigo)
0 ne certigita datena flukvanto (kun flurego, kun erara detekto
kaj korekto, kun certigita reordigo kiel X25) R
- batena Flukvanto el | a origino (certigita aO
- Datena Flukvanto el | a celo (certigita aO ne)
- Uzantaj Datenoj
LigilEstiga Peto (LEP) povos esti sendata nur post prokrasto t post !
aktiwiaO reinitiao de stacio (tiu tempndaml@r o est a
tempdaOro por trairi la reton), tiokerespohadwanecesa
|l igilestiga peto sendita antaO Ipestlasendondeli ao ne a
unua ligilestiga peto kiu sekvas |l a reinitiaon (|
stacio A stacio B

L
EP(CA:J,OR
=

Reinitigo _ ¥

\Q{-ﬂ/
t /
-4 tep

(CA :J, OR:J;. )

Fig.2. Reinitigo inter du ligilestigaj petoj.

Sekve de ligilestiga peto, tri kazoj povas esti a
- neniu respondo venas (peto ne ricevita de | a c#dcia staci
ne aktiva aO respondo kun transmisieraro). La origi

ligilestigan peton unufoje aO plurfoje
- respondo venas: akcepto de ligila estigo.
- respondo venas: rifuzo de ligila estigo.

Flanke de cela stacio, la ricevo de ligilestiga peto kun origina adreso
(OA) kaj origina referenco (OR) identaj al tiuj de jam aktiva ligilo estigas
la detruon de tiu aktiva ligilo kaj la akcepton de la nova peto. Tio estas

necesa Uar _la cela stacsico in edtmas pigaaied deda
sama peto aO pri nova peto (Fig. 3).
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stacio A stacio B stacio A stacio B
LEp _
T (CH:J’ORJ ) )
t ndo - A
cgSPC
e |
P o -ALEP(C
Az
W ’ )
W
Fig.3. Ricevo de du ligilestigaj petoj (samaj originaj adresoj
kaj onging) referenco)).
-3 LigilEstiga Akcepto (LEA)

Tiu bloko estas la respondo de stacio kiu ricevis ligiles tigan peton kaj kiu
akceptas tiun novan ligilon (Fig. 4). Neniu respondo estas sendata post la
ricevo de tiu bloko.

Parametroj de la bloko LEA:
- Origina Adreso (OA)
- Cela Adreso (CA)
- Bloka Tipo (BT = LigilEstiga Akcepto)
- Cela Referenco (CR = Origina Referenc o de la LigilEstiga Peto)
- Origina Referenco (OR)
- Uzantaj datenoj

-4 LigiEstiga Rifuzo (LER) :

Tiu bloko estas la respondo de stacio kiu ricevis ligilestigan peton kaj kiu

rifuzas tiun novan ligilon (Fig. 4). Neniu respondo estas sendata post la

ricevo  detiu bloko.
Parametroj de la bloko LER:

Origina Adreso (OA)

Cela Adreso (CA)

Bloka Tipo (BT = LigilEstiga Rifuzo)

Cela Referenco (CR = Origina Referenco de la LigilEstiga peto)
Ri f u z azoRK ©saturado, decido de supera nive 0..5)
Uzantaj dateno;.
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stacio A stacio B stacio A stacio B

L

t ‘)b/ k ‘y

Fig4.L  igilestigaj akcepto kaj rifuzo.

-5  Datenoj (D)

Post ricevo aO sendo de |ligilestiga akdaengnt o, st
al la alia stacio per tiu ligilo en datenaj blokoj (Fig. 5).

Parametroj de la bloko D:

- Origina Adreso (OA)
- CelaAdreso (CA)
- Bloka Tipo (BT = Datenoj)
- Cela Referenco (CR)
- Senda LaOvica Datenbl oka Numero
- Indiko de eraro en la uzantaj datenoj (nur por certigita datena
flukvanto) - )
- Indiko de lasta a0 ne | asta datenbloko de mesaao
- Uzantaj Dateno.

-6 Datena Rego (DR) :

Tubo ko ne wuziaas por la ligiloj kun certlagita dat
aliaj kazoj, ai wuziaas por kvitanci bonpr ricevitaj
permesi al la alia stacio sendi pliajn datenblokojn (Fig. 5).

Parametroj de la bloko DR:

- Origina Adreso (OA)

- CelaAd reso (CA)

- Bloka Tipo (BT = Datena Rego)

- Cela Referenco (CR)

- LaOvica numero de | a datenbl oko atendata de
- Kredito (nombro de la datenblokoj kiujn pretas ricevi la origino)

La resendo de datenbloko okazas post nikltahon de t e
(bl oko DR de datenbl oko pl ej ant aOedeslaenbidko t a . Ka
post nuliadao de tempumilo, nur | aamkej afalneoka idamn
estas resendata.
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stacio A stacio B
o Bl D2

D3

t! \\
R4, ¥=3) o
pop

Fig. 5. Sendo de datenblokoj kaj datenregaj blokaj.

I-7.  LigiDetrua Peto (L DP)

Ti u bl ok asnupoidarijam estigitan ligion ca di st ianddla i
bloko "ligilestiga rifuzo" por eviti miskomprenon kaze de reinitiao
(Fig. 6).

Parametroj de la bloko LDP:

- Origina Adreso (OA)

- Cela Adreso (CA)

- Bloka Tipo (BT = LigilDetrua P eto)

- Cela Referenco (CR) _

- Detrua KaOzo (silento de |l a alia flanko, pet

abonanto, procedura eraro...)
- Uzantaj Datenoj

Stacio A Stacio B

Fig.6. Ligidetrua peto kaj ligildetrua konfirmo.

La ligildetrua peto estas af)t-mrinﬂatsidentoqomndatil_a pos-
ajn ligilo. Ne ebla s nuligi ligilesti giastasjgnet osandigper a
tion far, ni devas atendi la respondon al tu ligiestiga peto kaj sendi

ligildetruan peton se la respondo estas pozitiva.
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-8 LigiDetrua Konfirmo (LDK) :

Tiu bloko estas la respondo al ligildetrua peto (LDP). Paost ricevo de tiu
konfirmo, la stacio povas reutiligi la referencon de la ligilo (Fig. 6).
Neniu respondo estas sendata post ricevo de tiu bloko. Parametroj de la bloko
LDK:

- Origina Adreso (OA)

- Cela Adreso (CA)

- BlokaT ipo (BT = LigilDetrua Konfirmo)
- Cela Referenco (CR)

1-9 Datagramo (DG) (opcia):

Ti u bl oko uzi aas por | a mal | ongaj transak
korespondantoj. Malsame al | a ligilestignerlapet o ai
du stacioj (Fig. 7).

Parametroj de la bloko DG:
- Origina Adreso (OA)
- Cela Adreso (CA)

- Bloka Tipo (BT = Datagramo)
- Referenco de la datagramo
- Uzantaj datenoj

Se |la senda stacio ne ricevas datagramanpostlavi tanco
sendo de | a d aitessrglasladaagramah.

I-10 Data grama Kvitanco (DK) (opcia, ligita al DG) :

Tiu bloko estas generata de la cela stacio responde al datagrama bloko
sendita de origina stacio (Fig. 7).

Parametroj de la bloko DK:
- Origina Adreso (OA)
- Cela Adreso (CA)
- Bloka Tipo (BT = Datagrama Kvitanco)
- Referenco de laricevita datagramo
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Stacio A Stacio B

-r-

Fio.7. Interlanao de datagramo kaj de datagra

Datagrama kvitanco povas ne esti generata se la datagramo ne estas
ricevita de la cela stacio. Kiam datagrama kvitanco estas generita de la
cela stacio, nenio pr uvas ke la stacio kiu sendis la datagramon ricevos
tiun datagraman kvitancon.

Se stacio ricevas duan datagramon de la sama stacio kun la sama _

referenco ai kvitancas ain kaj l'iveras ain al I
kapabli distingi | a duobl adzoj n.

I 4IRMO DE LABLOKOJ

La retaj informoj, t. e. cela adreso, origina adreso, bloka tipo,
referenco k aj l aOvi ca datenbl oka numer o esta
kontrolsumo por povi kaze de detektita transmisuleemrarorigasi i U
al |l a kapumo de | a ahdartakdatencp € ladua | kazo la uzantaj
datenoj povas esti liverataj se la uzanto petis tion en laligilestiga peto.

La tuta bl ok amaaper Biongnﬁrola Sekvenco (BKS) pro facileco
(estus mal pl iimihuelacuzahtag daienojn).
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I LATRIANIVELO

La liginivela proceduro PLP liveras al la supera nivelo la informojn kiuj
troviaas en | a kampoj nomataj "uzantaj ladhavemoj " .
de tiuj uzant aj dat enian uzasal® saman U tianivelan
proceduron (por ekzemplo | a paka nivelo de X2bi)novalgio ni por
diskutas kaj interkonsentas pri la aparta trianivela proceduro uzota por tiu

nova ligilo, tiun duan solvon ni preferis.

La unua okbito de |l a uzantaj datenoj poatngasu | i gi
la tianni vel on estas | aodethezot tiagwvelaz proceduro. Tiu
unua okbito povas troviai en lalugahesajigatpebp a
la unua datenbloko (por ligilo). Se la ricevanto ) ne komprenas tiun proceduron , R
rest as irmrlpet deladuanive bla Uesigon de la komuniko aO
de datagramo kiu informas pri la nekompreno de la trianivela proceduro.

BIBLIOGRAFIO

[1] Ladatentransiga pr oc e denmemalaecksduke prin a
proceduroj. SUK - Kursoteksto KJO4. C. BERTIN.

GLOSARO

Akceso: Kapabl eco atinghpb ROrnmokad kapabl e&omunkii | at i
kun io0o por wuzi aiajn servojn: akdaensako, a | k omp

biblioteko.

BlokKontrola Sekvenco (BKS): Vico de bitoj kiu estas la rezulto de aparta
operacio farita de la sendanto pri la transigotaj bitoj. Tiu vico de
bito] estas sendata kun la uzantaj bitoj por ebligi al la ricevanto
detekti kaj eventuale korekti erarojn en la transigitaj uzantaj
bitoj.

CCIT.T. Comité  Consulltatif International Télégraphique et Télépho nique.

(I nternaci a KkKomigtogi Telefanio kaj Telegrafio).

Datagramo. Dat enbl oko kiu estas sen rilato kunpostau ajn
sendota bloko kaj kiu enhavas Ui unessadpor ekt aj r
trairi reton kaj eliri el tiu reto. ( atonoma datenbloko).

HD.LC. High level Data Link Control. (Altnivela Datena LigilRego). Nomo de
familio de proceduro normig ita de 1.S.0 kaj de aparta maniero por
nekarakira ransmisio.

Initi: Fari diversaj n agojn komence aO antaO akdipoi a0 a
ekzempl o : (o varlabIOannpofurimg ift0). me s_a a Kaze de

se
eraro, ekipadzo povas inoojaanka®initia
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funkciigisto povas reiniti ekipadzon.

1.S.O.. International Organization for Standardization. (Internacia Normiga
Organi zadz) .

Mulipl  eksi:  Ebligi plurajn samtempajn komunikojn per unu ligilo.

Okbito: Mal |l ongigo de okbitadzo.

Staco: Uzanta ekipadzo plej proksima al | a rlato
inter Eanaatajn blokojn.
Tempumi:  Atendi dum iu difinita periodo.
BIOGRAFIO
Christian BERTIN, inaenier
datenprilaboro (INSA, Rennes, 1972)
|l aboris Ue I RIA pri la re

1976, ekde 1976 |l aboras C
(Centro Komuna Esplora pri Elsendado kaj
Telekomuniko) en Rennes, Francio.

Ki
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Rapida malkompono en Tejloran seri on kaj solvo

d e K o froblemo por sistemoj de diferencialaj
ekvacioj, ordinaraj K aj kun partaj deri va

Aleksandro M. Gofen

Resumo:

T Estas ekzamenaptraobKoektio por sistemoj de
ral dire, nelinear aj ekvacioj, solvalta® r
tempo. Ais |l a |lasta tempo oni kutigikken ne uzi
ideon por sol vi Ui tiun probl emon per e
Tejl or aj koeficiento]j hel pe de | alOaica d
dekstraj partoj de la ekvacioj, kiam oni konstruis al -

goritmojn por komputiloj. Tamen ekde a pero de la ideo de

Moore kaj Gibbons, plue nomata rapida Tejlora Malkompono

/| RT M/ k aj komputil progr amoj de Barton kaj

integri ordinarajn diferencialajn ekvaciojn per la metodo

RTM fari a5a0s o5b|l e rapi de, al al menaO per tiuj
kutimayj, kiuj aproksimas |l a solvon kune kun ai a
./ tiaj estas metodoj, aplikataj por Anerigid
.stiff"/ probl emoj /. LaO vidpunkto iom pli &
pridiskutas en jena verko U tiun metodon kaj vastigas

ekvaci o] kun par tojaKurtadigtorde koaaty aplikoj

estas enhavata en la bibliografio, kaj estas proponataj

kelkaj novaj: apliko al la metodo de Galorkin, netradicia

sol vo de-pkbldmo por ekvacioj kun partaj der i vadzoj en

la sola punkto de spaco.

1. Enkonduke

Vastakl aso de nombr aj met odo]j p oprobkemd vo de K
¥t 2 Y ) V’, =Y. e ) e, {
5‘() L:to o Yy [.‘/l }m] [[]

baziaas sur aproksimo de |l a solvo per fragme
/N/
' .

N=0
| (2)
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kiu prezentas la solvon en Gir‘kaﬁaﬁoj de punkiocj, apartenan-
taj al intervalo de integrado [8 J Kvankam oni povas kal-
kuli la koeficientojn de la serio (2) helpe de 1at'{vica di-
ferenciado de amball partoj de la ekvacio] (1)

(3)

oni kutime ne uzis ®i tiun klasikan ideon por konstrui algo-
ritmojn kemputilajn pro sekvaj kialoj.

- . - . - - . - . - . . . . E]

La unua estas tio, ke Zeneralkaze oni ne scias algoritmon
por kalkuli partajn derivaZlojn de £ .

La dua kialo estas komplikeco de kalkulo de éenerala

membro el la vico (3], kiu esprimi@as helpe de @eneraligita

formulo de Faa di Bruno 10 por N-a deriva®o de Superpozicio
de funkcio]

: -H-N PR
1 1 1 i
= INEL) £
Ny Y II J=1 Pigl J! 4 ayi (yl’ ' ym}
m N
Z E jn13'N
1= Jj=1

kie la sumigo estas farata tra €iuj diversaj mN- opoj de ne-

negativaj entjeroj nij’ kontentigantaj la notitan egalecon.

Jam por m= 1 la kvanto p{N} da adiciatoj en tiu €i formulo
rapide kreskas lal kresko de N, kio sekvas por grandaj N el
asimptota formulo de Ramanujan [12]

1 é'm\ﬁ\!_

p[N}N —_—

an\3
kaj por la malgrandaj - el la tabelo 24.2 [_13:] de la funkcio
p(l):

o(5)=7,..., p {30)=5604,..., p(50)=204226,...,p(100]=190569292, ...
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Evidenti@as, ke la fakto, Ke dekstraj parto] de sistemo],
crdinare renkonteblaj en aplikoj, konsistas el funkcio]j ne
feneralaj, sed elementa] atl specialaj, esence malpliigas ambatl
nomitajn malfacilafojn. 61 permesas unue konstrui feneralan
algoritmon por kalkuli derivafojn de §, kaj due redukti la
formulon de Faa di Bruno, en Kiu plejparteo da adiciatoj evi-
denti@as similaj por tiu Klaso de funkcioj.

VerBajne unuafoje €i tion rimarkis Moore [1] kaj Gibbons
[éj. La nombro da operacioj por kalkuli N-an deriva®on de la

2 1a5 ilia metodo. Tia-

solvo de la sistemo (1) proporcias al N
maniere, aperas la nombra metodo por integrl la Ko2i prcblemon
kun kiu ajn alta ordo de aproksimo, bazata sur ekonomia senpera

kalkulo de koeficiento] de la serio (2).

61 tiu metodo estas realigita en komputil-programoj [?,QJ.
Kompara esplore de la rapido en la verko [?:]montras, ke por
Gﬁuj provproblemoj la kKomputil-tempoe de nova metode eviden-
tifis 5-50 oble malplia, ol por la metodo de Runge-Kutta kaj
aliaj metodoj por integrado kun fiksa ordeo de aproksimo.

La @efa celo de la verko estas konstrui similan metodon
por scolvi fenerale nelinearajn evoluajn ekvaciojn kun partaj
derivafoj. Tamen por klarigi la bazajn ideojn kaj malkompli-
kigi priskribon de novaj rezultoj, en la sekva parto ni pridis-
kutos la ®efan proceduron por ordinara] diferencialaj ekvacio]
latl vidpunkto iom pli fenerala, ol tiu en [}, 3, 4]

2. Priskribo de la algoritmo

La aﬁtor‘oj de la verkoj El-—4] ne proponis specialan nomon
por sia algoritmo. Ni kondife nomu €in Rapida Tejlora Malkom-
pono au /RTM/.

Al ni necesos sekva
Difino 1: ni diros, ke vektor-funkcio {fi ﬁzl,..., ah]}',

I = 2y 25 wwess Wiy de n } 1 variantoj estas elementa rilate

al la aro de varianto]

[xal, xaz. cey xa]C(%., ...,%), sal,
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en la opo de M2 funkcioj fi , i=1, 2, «v., M, se Tiuj

fi estas komponantoj de la solve de @iu el jenaj 8 sistemoj

S5 T B vees S{Té—f1=Rij&1’ cvaylids e vews My
d (1)

kKie R1j estas raciaj funkcioj de nomitaj argumentoj.

Porm=n=1 Ti tiu difino koincidas kun tiu en [1, 3 4].
Ein kontentigas €iuj raciaj funkcioj (%uplemento 2), kaj la
funkcioj, tradicie konsiderata] kiel elementa]j, ekzemple exp,
ln, arctg, kaj ankatl speciala]j funkcioj: integralaj logaritmo
kaj sinuso, funkcioj de Bessel K.t.p.

Oni povas pruvi {suplemento a}, ke aro de elemenia]j vek-

tor-funkcioj posedas jenajn propreco]jn:

- ©8e por du tiaj funkcio]j estas difinita la superpozicio,
la lasta ankaa estas elementa;

- 8e elementa vektor-funkcio havas la inversan, ankau gi

estas elementa.

Tiu €i aro tamen ne estas grupo, far ne por @iu paro de
Ziaj elemento] ekzistas superpozicio, Kaj ne por ®iu elemento
ekzistas la inversa. La ekzemplon de iu neelementa funkcio ni
ne scias /vidu suplementon 2 pri @i tio/.

2.1. RTM por ordinaraj diferencialaj ekvacioj

Ni konsideru Kofi-problemon

{yi';fi(‘yl’ “eey Ym}9 }'i =y10 y 1=1, 2, ..oy, m

t;to (2}

RTM bazifas sur du sekvaj proceduroj, transformantaj la prob-
lemon (2] al analogaj problemoj en spacoj kun dimensio Pene-
rale pli alta ol m:

1°. Transformo de la problemo (2] al formo
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{yi,=Ri{y1’ cevy yno yl” cees yi’_), yi = y-o

<t
1
ot
~
w
N

i:lg 2’ ""n’

kie R, estas raciaj funkcioj de la fiuj indikitaj argumentoj,
kxaj Penerale nZm. Ni rimarku, ke la dekstra parto de i -a

ekvacio povas dependi de yJ’, j<i. Sistemojn de la tipo {3}
ni nomosg raciaj.

2°. Transformo de la racia sistemo {3) al speciala sis-
temo, Konsistanta el algebraj kaj diferencialaj ekvacio],
kiun oni nomas kanona.

Por difini kanonan sistemon, estas oportune konsideri
specialan vicigitan aron de varianto]

V = {V_q”, sees Vs Vi oeee, Vp}= {Vk}’ kiu konsistas el

P+ q variantoj kaj enhavas Y2 Yoo ervs Yy Yf. ey Yn’

kaj novajn variantojn aj, kiujn ni nomos helpaj. Elementoj de
V kun numeroj k< 1 estas €iuj ¥ kaj tiuj aj, kiuj ne depen-
das de. t /konstantoj/. Elementoj de V kun pozitivaj indeksoj
estas Tiu] yf kaj aJ, estantaj eksplicitaj funkcioj de ele-

mentoj el V, implicite dependanta] de ¢t .

Tiam noml@as Kanona sistemo de la tipo

y,-{ syl 4= 1, 2, cee,
t =

kie ,o" signifas iun el signoj +, -, %X, /. Ni klarigu la sis-
temon (4). La dekstraj parto] de @iaj ekvacioj enhavas nur unu
operacion /adicion, subtrahon, multiplikon aﬁ dividon/ inter
tiu] elementoj, por kiuj la ekvacioj jam estis difinitaj
antalle. Oni povas nomi tian sistemon rekurente-difinita au
rekurenta.

Oni facile pruvos /suplemento 2/, Ke la proceduro 1 es-
tas efike realigebla, se la dekstraj partoj de (2] estas
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elementaj funkcioj rilate al‘%iuj variantoj. Evidentas, ke
plenumi la proceduron 29 oni povas‘eiam. La algoritmoj, kiuj
faras tion, estas parto de programoj komputilaj, priskribitaj

en [3, 4].

La Befa ideo kielwi la kanonan formon estas tio, ke por
latvice kalkuli derivafojn de ordo 2, 3, ..., N de
Vi (i=1, 2, ..., n/ oni povas apliki jenajn klasikajn for-
mulojn por N -a derivato al ambat partej de la ekvacio]:

(p Q) - oV 1 o)

Tormulon de Leibniz /Lejbnic/

N .
(pQ}/N/ _ % P{i)Q{N-ll {5)

kaj facile konkludeblan el (5) formulon por kvociento

N-1
ﬁN/____IP/N/__ p /I/Q/N-l/ [-
Q Q i=o\* ’ Y

(@i tie ni konsideras fiun derivaﬁbn de ordo i kiel normitan

4\
o T 6. 2
By=1i (,dt

por KkKiu anstata& la propreco de asocieco validas

[i+3/ !
th T Dl+j)

€e tio 1a komplikeco de kalkuloj por N - alkaj fiuj antauaj
derivafoj lal metodo RTM estas jena. Por p ekvacioj de la
kanona formo oni bezonas Np. Gélojn da komputilmemoro. Se nur
P,§p ekvacioj (4) estas nelinearaj, ne pli ol P,N (N+1) /2
multiplikoj, PN dividoj kaj PN+P,N(N+1)} /2 adicioj
necesos [1]

Ni vidas, ke la nombro P estas grava por karakterizi la kvan-
ton da kalkuloj. Sed cetere &i tiu nombro ne determiniéﬁs
precize el la origina sistemo (2), far dependas de tio, Kizma-

niere onl transformis sistemen (2) al kanonas formo.
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Pli Jdetale ni pridiskutas 21 tion en la parce 2.3 pri

modifitaj kanonaj sistemoj. Ni
kvanto P proksimume takseblas
operacLoj, necesaj por kalkuli
partojn de la sistemo /1/, kiu
partujn we (2/. La pligrandigo

nur rimarku @i tie, ke la
kiel kvanto da aritmetikaj
1amaniere 2iujn dekstrajn
difinas elementayn deks.ragn
de la kvanto £ kontrau al

la kvanto m en origina sistemo 2/ estas lalcela.

Reale, estu la unua ekvacio 2] ekzemple

Y1 =Y.

...y
1 Mo iy

k

Por diferencii @in rekte necesas uzi Lejbnican formulon por
k multiplikanto]

: IN/ _ Imgts Ingt™ | ofngd
[P1P2 o iPy = E P G S ) Vi S
n1+ n2+-ou +nk=N

kiu enhavas la kvanton da adiciatoj C /dunomiala koefici-

Nek-1
ento/. Sckve necesos plenumi () _ 1) k-1 1tiplikoin Kka
(he=1) 8y, ™ Wipitiagis Iy
6 gdicd
Nak—1 iciojn.

Tamen se oni transformus €1 tiun ekvacion, enkondukante
helpajn variantojn

aazymlymey ai=ni_1ymi ’ 1—3, 4, l--,'K"l,
al Kanona formo
[ 8, =¥y ¥
2 m, m2
1 ai=ai_1ym , 1=3, 4’ “ vy k-l’

y'=a_y s
! 1 k-1 m,

do, kvankam la kvanto da ekvacioj farifos k-1, oni povos ap-
liki al €iu el 1l1i la formulon (5}, kio bezonos nur
(k-1) (N+1) multiplikojn kaj samtiom da adiciojn.

Kaj nun ni transiru al
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2.2:. RTM por ekvacioj kun partaj derivajbj

Sekve de rimarkindaj propreco] de la kanona sistemo (4)
aplike al kalkulo de derivafoj por solvo de ordinara] dife-
rencialaj ekvacioj, aperas ideo apliki analogan algoritmon al
ekvacioj kun parta] derivaﬁoj. Ni konsideru kiel originan la
Kogi—problemon por sistemo de kvazaﬁ—linearaj evoluaj ditfe-
rencialaj ekvacio]j

s
Uy = Z Pyq 0z, Ups woesy 'Um}Dki +jko(x, Wy eewyou/

(1)

=9 , x€E', k=1,2, ...;m.

. s
o]

Y
81 tie U= 'a = DU, , Kie apartigita varianto. t nomi@bs
K tk

dt

tempo, kaj Dki signifas iujn partajn deriva®ojn de iuy Uk lat

komponantoj de vektoro x = (ii’ J%, sody :%). Ni nomas ilin

spacaj; derivafoin lad 111 - spacderivafoj. Kiel sekvas el

[}6], al la formo (7) estas transformebla iu ajn evolua sis-
temo.

Oni povas pruvi /suplemento 2/, ke se fiuj fi; estas elemen-

taj rilate al komponanto] de U; tiam la sistemo {7) estas
transformebla al racia formo

{Ulc’ -‘=RK(U1, * e ey Un, Dkl, .0y DmK, Ul’ y -y 'Ul(’_l)

(s)

k=1, 2, sesy N n)m’

kie R, estas raciaj rilate al €iuj nomitaj argumentoj. Ree,
por skribi la Kanonan sistemon, ni enkondukas aron de vari-

anto] V =.{V_q+1, sees Vir Vi, ...,-vp}', kiu konsistas el
ciuj U, kaj iliaj derivaJoj, partoprenantaj la sistemon (B},

kaj el iuj variantoj a4, kiujn ni nomas helpaj.
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Kiel antaue, elementoj de V kun nepozitivaj indeksoj
estas ®iuj U, kaj iliaj spacderivafoy], kaj ankal tiuj ay
kiu ne dependas ae. t /kvankam eventuale dependas de x/.

Konforme al tio, la elemento] de V kun pozitivaj indekso]
estas @iuj U, kaj 8y, implicite dependantaj de. t. Tiam
nomifas kanona sistemo de la tipo

;
UkIt . -‘Pkég] ; k= Ty 25 eowg N
| e, c2)
0 - - -
Vi =Y, i, Poky, 1, <15 i=1, 2, ..., P,

\ o(- Hy =, x,/}

Nia celo estas trovi algoritmon por kalkuli derivafojn Q? de

komponanto] de U. Kvankam la kanona sistemo {%/ aspektas ana-
loge al (%}, almenal Becesto de spacderiva®oj montras tion, ke
lativica aplikado de nuraj operatoroj Dé al ekvacioj (@) ne

sufias por la .starigita celo. Necesés ankau apliki iujn ope-

ratorojn de miksa diferenciado laﬁ./%g qy kaj memori la rezul-
- tojn. Kiujn nome - ni pridiskutos plue.

Kiel en la kazo de ordinaraj ekvacioj, fundamente gravas
por pluaj kalkuloj formuloj, analogaj al /%,Q}. Por skribi
ilin, ni interkonsentu ®iun normigitan operatoron de miksa
diferenciado

\ X
s AV 2 _'s)_\}’J
Vie! pr.. |3t ka'r-z '3-1%)
kaj la respondan derivaon signi helpe de la vektora potenca

indico [] = (\):O(: p : ), fiksinte unufoje por @iam la
ordon de diferenciado: laﬁ.'t,.zh, ®y, +e., X, ‘Aplikante

operatoron Jj = /ﬁj,c(,ﬁb, ..,} al ambau partoj de la ekva-
cioj, ni devas tamen memori, ke

(P )\ aw - (S )
I fent :

kie V= ! o('jb!
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Tiam la formulo] /S,Q) fariébs Jjenaj:

(pra) (M - o (Wt o) |

Lejbnica formulo (PQ}ﬁm/= Z p[fl_]oﬂﬂl' ﬁ] :

N AN (10)
E G B v (VLN )
RS\ Oség
krom ﬂ=rn

/ni komprenas neegalecon inter vektoroj kiel aron de
neegalecoj inter @iu] respondaj komponantoj/. Ni pruvu la
lastan formulon.

eia dekstra parto egalas al

: (p/fﬁJ _Z (%\f] o -1, (g) () o) .

OLi<@
467-69 -0 - (™.

Kion necesis pruvi. Ri tie ni subtrahis kaj aldonis unu
adiciaton @e (I =[T1, kaj aplikis Lejbnican formulon [10) 5

Plue analogeco kun RTM por ordinaraj ekvacioj esence
komplikiflos. La kalkulon de derivaffoj D = (N, 0, 0, ...}
por N=1, 2, 3, ... -de nekonalaj funkcioj oni plenumas en
sola punkto [%O,aqf ’ ...;ag?). e tio oni konsideras
ekzistanta algoritmon, kiu ebligas kalkuli ®iun spacderiva®on
de funkcioj (f)k kaj ¥, por i < 1. Tia algoritmo reale evi-
dentas, se, ekzemple, @iuj menciitaj konataj funkcioj estas
reprezentata] kiel lineara kombino de kompleksaj eksponencia-
loj au de aliaj funkcioj, por kiuj oni konas facilajn regu-
lojn por derivado. Tamen @eneralkaze, kalkuli spacderiva®ojn
estas preskall tiel komplika problemo, kKiel la origina /krom
tio, ke la dimensio malpliifos je 1/.
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Sed la plej esenca komplikaJo estas tio, ke por plial-
tigi indicon de tempderivaﬁoxng oni devas kalkuli pli kaj
pli vastan aron de miksitaj deriva®oj, @e tio la aro havas
sufile komplikan strukturon. Ekzemple, oni devus Konsideri
@iujn kompona%ojn po N de diversaj diferencialaj operatoroj,
Qeestantaj en la sistemoj /é] au [@] Tamen oni povas eviti
2i tion kontrau ioma superfluo de kalkuloj.

Por plua pridiskuto.utilas uzi izomorfismon inter la
monoido de diferencialaj operatoroj kaj vektoroj el Y havan-
taj entjerajn nenegativajn koordinatojn. Estu S la aro de
operatoroj en la sistemo [Q].

Trovi®os minimuma lal volumeno simplekso G' kun verticoj

(05 0y vee5:0) & (15 0, 0, veusQ), (0, a5, O, .i; 0},

[O 0 a.’ .y O] .'-..,‘ﬁ) O oo-’ ar] klu enhavaS
Clan elementojn el S. Alivorte, se arbitra operatoro

[‘\’ d2’°(3’ ---,O(ZJGS,. tiam

L L3 Ap
%+¥+-a;-+..a +'a—'<1, [32’ 33: seey ar.>cy

kaj simpleksvolumeno a2a3..aar/r! estas minimuma. Validas
sekva Lemo: ajna kompona®o po N diferencialaj operatoroj
\m6'51 /responde, sumo de N vektoroj eld/ estas enhavata
en simplekso fTN simila al fs kun la kocficiento N, t.e. en
simplekso
V., %2 3 Ar
:{f‘v,(xz,(xs, -.."«Ij 1 Q a3+o-c+'¥<N .
Por pruvi tion sufi®as sumigi N neegalecojn (1%) por N iuj

ajn punktoj el CT

Nun ni pretas konsideri derivafkalkulan algoritmon. La kalkulo
okazos lal pasoj tiel, ke je N -a paBo oni kalkulos deriva-
%ojn Q? de Qiuj U- komponantoj.
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Ni nomu per A la aron de helpaj tempdependaj variantoj,
kaj la aro {Ul’ U2, eevy Ut = U. Plue ni supozas, ke je la
paSc N ni jam kalkulis ciujn derivafojn ({1 € 6‘1\'1_1 de varianto]
el A, kaj @iujn derivaBojn f166; \ (N, 0, 0, ...) - 21 tio
estas simplekso sen ,fapelo" - de variantoj el U. Tiam,
aplikante la formulojn {10/ al la kanonaj ekvacioj (9], oni
povas plenumi sekvajn etapojn:

1. Kalkuli derivaffojn D} =(N, 0, 0, ...] de funkeioj el U

aplikante operatoron Dg-l.
Oni povas nomi tiun @i etapon ,finkonstruo de Papeclo" de
la simplekso, kaj la postajn etapojn - ,finkonstruo de gia

oblikva edro".

2.0. Kalkuli ®iujn deriva%oin [o,o<2, « 5, "“'°<xj el

Gh+1\‘0& por U kaj poste derivafojn de la sama formo el
GN\ 6}'\‘_1 por A.

2.1. Kalkuli ®iujn deriva%ojn {1,042, e, X ) el Oy N\ Of
por U [aplikante operatorojn (b,c(z, ...;cxr) ), kaj poste

derivafojn de la sama formo el Gh\‘ﬁa_l por A.

- . - - - . - . L]

2.N. Kalkuli @iujn derivafojn (W,ek,, ..., ) el 6 \6

por U [%plikante operatorojn {N-l,O(z, ""c‘r] ‘), kaj poste
derivafojn de la sama formo el GR.\\G& , Ppor A.

Por realigi Qiujn menciitajn etapojn necesas, Ke Kiel
rezulto de apliko de @iu bezonata operatoro al ambau parto]
de la ekvacioj (9] aperu nur tiaj deriva®oj, kiujn oni jam
kalkulis antale. Garantias tion rekurenteco de la sistemo e,
la fakto, ke €iuj derivafoj en dekstraj partoj {Q} estas enha-
vataj en la simplekso 51 kaj la lemo.

Tiamaniere, la N -a paBo finifas, kalkulinte ®iujn deriva-
fojn el G& por funkcioj A kaj tiujn el 5&+1\s[N+1, 0, 0, ...}
por U.
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v
Lau matematika indukto, tio pruvas realigeblon de la proponita
algoritmo por €iu N> O.

Nun ni taksu kvanton da kKalkuloj por ricevi derivafojn DN
de 2iuj nekonataj funkcoj. Ni supozas, ke por tio necesas teni
en komputilmemoro kaj kalkuli ®iujn derivafojn el Gh por €iu
el p funkciocj de la sistemo (Q}. Do oni povas taksi la nombron
da memor@eloj per volumeno de la simplekso 6‘, t.e.

Qr8ne..a P
2°3 r N

r!

Plue ni supozas, ke por kalkuli ®iun deriva®on
t = fv,c(z,e(s, ...J oni uzas la Lejbnican formulon (10}, kiu
postulas nombron da operacioj, egalan al nombro da diversa]
vektoroj ﬁ,.{m],, tie. VMA,A 45...K,. Tiam la nombron da operacioj

por unu funkcio
E vdzdaouodl‘

(X Kgs el ] €O

ni taksas pere de la Dirichlet-integralo [}i]
N2r22 2

N~

o G .
"N—+I\r;2+ . +N—; <1 PoX, --';‘xp>0
h

La finkonkludo estas Jena: por Kalkuli deriva%on D? (kaj
kun 81 ankal fiujn derivafojn el 0'/ de nekonataj funkcioj por

la sistemo (9], oni bezonas 0(ii") da memorfeloj kaj 0(&22] da
operacioj.

Rimarko 1. Speciale ni konsideru la kazon de lineara sis-

temo Diu=Pu. 81 tie u= [hl, Ugs ey um] kaj elemento]j de
la matrico P -IIP

i, j=1 estas polinomoJ kun konstantaj

koeficiento] de diversaj operatoroj, kiuj operatoroj komutifas
inter si.
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Oni konsideras konataj la algoritmojn por kalkuli la ope-
ratorojn Kaj ilian potencojn. Tiam la problemo kalkuli deri-
vaﬁojnvngu reduktifas al kalkulo de potencoj de la operatora
matrico P.

Rimarko 2. Anstatall la simplekso 51 (formulo (11} ], oni
povas sammaniere Konsideri regionon de spaco, kiu estas komu-
nafc de iuj ajn simpleksoj, havantaj verticojn sur pozitivaj
duonaksoj. Da la lemo ka] Siuj pridiskutitaj rezultoj validos
ankatl por konveksaj poliedroj, enhavanta] eiujn derivafojn kaj
iliajn projekciojn de la sistemo (7).

2.3. ‘Modifita kanona sistemo

Oni jam menciis en la parto 2,1, ke la kanona sistemo {%]
ne determinifas precize tiel rilate al la kvanto p da ekvacioj,
kiel rilate al ilia formo. Pligrandifo de p kompare al la
kvanto m da ekvacioj en origina sistemo (2] evidente sekvas el
procezo de malkomplikiPo de 1la dekstraj partoj. Fakte, la kanona
formo (4, 9) ebligas pluan malkomplikigon. Kiel proponas
profesoroc M.L.Lidov, oni povus elimini la operacion divido el
la sistemo (4}, se @iun ekvacion de la formo V = P/Q oni
anstataﬁigus per du sekvaj: V=PW kaj W?’ = -W2Q *, kie P,

Q, kaj do ankau Q’ estas polinomoj de variantoj el la aro V.

Tial aperas jena demando: ®u la opo da operacioj {+q-,x,/},

permesitaj en la kanona formo {Z,Q}, estas optimuma por kalkulocj
1a5 la kanona formo?

Ni nomu sistemon de la formo (Z,Q] rilate al arbitra opo da
operacio] {gl, e ddj &n} kiel modifita Kanona.

Be kanona sistemo {h,Q} i tiu opo estas Jjena:

gl{x,y) =X4Yy , gQ[x,y} =x—y ’ gs(-x,yjz XY o g4(x,y) =x/y -

La minimuma opo, evidente, estas la proponita far M.L.Lidov
triopo da operacioj {+,-,x} . ei enhavas nur unu nelinearan
operacion multipliko, pordiferencii kiun oni uzas Lejbnican for-
mulon (B,IQ).
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Ni traktu €1 tiun formulon kiel ia mezuro de kvanto de kal-
kuloj. Kontraﬁe al la minimuma opo, la maksimuma estas opo da
fiuj analitikaj funkcioj de arbitra kvanto da variantoj. Tamen
por diferencii tiajn funkeciojn, oni devus uzi la formulon de
Faa di Bruno. Tial ni interesifios nur pri tiaj operacioj, kiuj,
simile al la aritmetikaj, kalizas aperon de granda parto da
similaj termoj en €i tiu formulo. Plue ni vidos, ke por iuj
elementaj funkcioj de unu varianto ekzistas formuloj, similaj
Lad komplikeco al Lejbnica formulo (B}. Ni klarigu, ke uzado de
tiaj formuloj por diferencii la modifitan Kanonan sigtemon fene-
rale Kondukas al ekonomio de kalkuloj kompare al la kanona formc

(54,9).

Efektive, se ia ekvacio V = f1[Q/ el sistemo de la tipo
(4,9) enhavas kiel operacion la funkcion f,» tiam por elimini
fi tiun operacion almenall necesas aldoni al la sistemo tiujn
ekvaciojn, kiuj determinas.f1 kiel elementan:

{fl’ =R1[f1, tea, fﬂj’ i=1,2,...,ﬂ-

Tiamaniere anstatal unu ekvacio V:flfU} aperas n+ 1 :

w{=Ri(w1,loa,wnJU, ) 1=1,2’-.-,n

e tio, se U’ Beestas neniun el la antaua] ekvacioj de la
kanona sistemo, oni devus prezenti ﬁin kiel eksplicitan racian
funkcion. La neceso malkomplikigi ®in kaj anka¥ @iujn R; fene-
rale povas kKonduki al longa €®ecno de novaj ekvacioj, enhavantaj
fin - fine nur unu aritmetikan operacion, eventuale nelinearan.

Nome tial lalicelas lasi la operacion divido kaj (kiel oni faras
en [?,4]‘] ankadl iujn aliajn, por kiuj Moore proponas formulojn
[}] » Kiel jenajn

(p“)[”f =4 i (o(- lﬁﬂj )(P“){i}P{N'ij , N>O
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(&) 35,67 O
<mp)ﬁv] : %(P(N]_Z:é _;_)P(i)(lnPYN-ij' 2

.(%iuj derivafoj estas normigitajt} . Komplikeco de 2i tiuj kaj
aliaj analogiaj formuloj en [}] proksimume egalas al tiu de
[5.6).

Fine ni rimarku, ke estas laticele permesi en dekstraj parto]
de la kanonaj ekvacioj aperon de kiom ajn longaj linearaj esprimoj
au sumoj de duopaj produtoj. ?1i tio ne pligrandigos la kvanton da
kalkuloj, tamen malpliigos la nombron da necesaj komputilaj memor-
€eloj. Sed lasi polinomon de indico k ) 2 en la dekstraj parto]
de la kanona sistemo jam ne laticelas. Ci tio sekvas el pridiskuto
en la fino de la parto 2.1.

3. ‘Aplikoj de algoritmo RTM

o
NZOath-t] 7

ne nur Kiel prezenton por solvo de ordinaraj diferencialaj ekva-
cioj, sed ankau por solvo de KoSi-problemo en fiksa punkto de
gpacotempo [to, 330, xg, wiezdzE :x;?] por ekvacioj Kun partaj deri-
vajoj. La dimensio r interesos nin nur kiel indico de kvanto da

Plue nl konsideros Tejloran serion

kalkuloj, kiuj necesas por ricevi la koeficientojn &y, nome
0 [N2r‘7 (’%}

Oni devas noti, ke la pritakso (2) neniel antalldeterminas
efikecon de integrado por Ko@i—problemo en la donita intervalo,
sed nur karakterizas komplikecon de kalkuloj por koeficientoj de
Tejlora serio /aﬁ de serio kun iaj aliaj funkcioj, kiel plue tie
@i por metodo de Galorkin /. Ko®i-problemon, por kiu oni indikas
intervalon de integrado kaj eraron €, nl nomos Konkretigita.

Por tiaj problemoj oni povas enkonduki la nocion wvaloro
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de derivafoj kiel la kvanto inversa al nombro da elementoj el
serio (1], kiujn oni ankorall devas teni por reprezenti la sol-
von kun eraro €. Do, por tiel nomitaj ,rigidaj" problemoj
/angla termipo nwStiff"/ tiu 81 valoro estas malgranda. Tial oni
devas Ci-kaze plenumi grandan kvanton da kalkuloj. Eksperimente
trovitan avantafon de la metodo RTM en [5,4] ¢ r =1 oni
povas klarigi tiel.

Ordinare pritakso de kvanto da kalkuloj por integrado per
metodo kun fiksa ordec m de aproksimo estas

0(8_731;] (sl

por ordinaraj diferencialaj ekvacioj. Sed por RTM £i estas

0 (I Ing Iz‘cJ kio sekvas el proprecoj de konver@a Tejlora
serio kaj el (é‘). Se € —» 0, tiam evidente la lasta pritakso
kreskas malpli rapide, ol (3). Bedaﬁrinde, 21 tiu kKlarigo ne
estas rigora.

Estante efektiva kalkulrimedo por Tejloraj koeficientoj, RTM
ebligas esplori ecojn de analitika solvo de KoQi-problemo per
rimedoj de la teorio de analitikaj funkcioj. Estas kurioza fakto:
la serion {1}, se @i diver@as, oni povas sumigi per ia metodo de
sumigo, Kiu validas en Cefa .stela regiono ./t.e. nkorekti" elemen-
tojn de la serio per specialaj multiplikantoj/ Tiaj estas,
ekzemple, metodoj de Lindelsf au de Mittag-Leffller [}4 15] Tiam,
se la solvo de Koél-problemo ne havas singularajn punktojn sur
la intervalo mem de integrado, la funpunkto estas .atingebla el
la.startpunkto per unu pafo!

Tamen praktike @i tiu rezulto estas verBajne senutila pro
manko @eneralkaze de erartaksoj por sumigmetodoj, kaj pro malalta
valoro de deriva®oj, observita dum nombraj eksperimentoj ®ec kom-
putilo por diverfa serio [1].

3.1. Apliko de RTM al la metodo de Galorkin

Kalkulo per RTM de eiuj derivafoj en simplekso Gh ebligas
skribi malkomponon por solvo de Kofi-problemo en punkto kiel



221

serio {if all pli @enerale, lad eiuj eblaj derivaﬁoj

- ﬁr,at,p, —_—

> vl o)V (om0 ) (- 257P...
€s,

1 tio estas malkompono lau tre speciala sistemo de lineare
nedependa] funkcio]j /iNQ}. Tamen scio de opo de derivaﬁoj el

Gh egale ebligas malkomponi la solvon lau arbitra sistemo de
LND-funkcio]j.

Estu jam kalkulitaj derivaoj el la opo{mk}z {[v,«,p,...]}=
= scf sy K=1,2,..¢sKe ‘Kaj ankaﬁ estu sistemo, havanta K LND-
-funkciojn l?i, por kiuj determinanto l,‘pi{vukjil = #0

L5 K=l

en .startpunkto .[to, acg, Gaed x:]. /Se la aro S={[‘9, 0, O, .]} 3

Y=0,1, 2, ..., K-1, tiam la determinanto estas tiu de Vronskij/.

Lall la metodo de Galorkin, ni trovas proksimuman solvon Kiel
K

%j a; ;. El kondi®o, ke K deriva%oj de la aro $§ de la
=1,

proksimumo ﬁ egalu al respondaj deriva%oj de la preciza solvo
U, oni ricevos linearan algebran sistemon

r~
U

ZK aispi[w'k} LT A S

i=1

rilate al nekonato] Q15 85, eesy Ay kun determinanto, kiu ne
egalas nulon en la punkto.[%o, ag, wiatig af] laﬁ origina kondi®o.

La problemo pri eraro de la trovita tiamaniere solvo ﬁ povas
esll esplorita per observo de ekarto, aperanta pro substituo de
G en la originan sistemon. Kutime oni elektas sistemon de LND-
-funkcioj konsiderante aprioran scion pri la solvo kaj tiel, ke
oni povu facile diferencii ilin lat precizaj formuloj.

3.2. Pri elekto de pafo kaj ordo de aproksimo

Laﬁ onli jam notis, la eblo rilative facile kalkull derivaTojn
de la solvo por Kofi-problemo ankoratl ne garantias efikecon de
integrado.
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Kontralle al metodoj de integrado por Kofi-problemo kun
fiksa ordo de aproksimo, por kiuj nur la pa®o variendas, uzane
metodon RTM oni povas manipuli tiel la pa®on, kiel la ordon de
aproksimo por Biu pa@o, all entute solvi la problemon per unu
pa@o. Tial aperas demando: kian strategion onl devas akcepti
por elekto de la paso kaj ordo de aproksimo €e integrado de
konkretigita Ko2i-problemo?

Ekzemple Moore [1] solvas @i tiun problemon, uzante helris-
tikan pritakson (3}, t.e. kKonsiderante, ke la kvanto da pagoj m,
kiun oni bezonas por integri kun eraro £, egalas al O[G-rr}'] .
Tiam, Car kvanto da kalkuloj por Tiu pafo estas O[mzrj lad
(2], la totalakvanto da kalkuloj do egalas al g [hzrg-%}_

=4 1ng

La funkcio f(x/ ~x°Tg B .atingas minimumon €e 0= - =
2r

Nome @i tiun rezulton por r=1 kaj sistemoj de ordinaraj
diferencialaj ekvacioj ricevis Moore [@] kaj formulis kiel
Jenan  mnemonikan regulon'": la ordo m devas egali al kvanto da

dekumaj ciferoj, kiujn enhavas mantisoj de nombroj en donita
komputilo. Alivorte, @i tio estas la maksimuma diferenco inter
ordoj de adiciatoj, Kiujn adicii ankorau estas senchave per la
komputilo.

Tamen verB8ajne oni ankoratll ne scias sufi®e rigoran formu-
ligon kaj solvon de la problemo.

4. Konkludoj
Ni rimarku iajn specifecojn de superskribita metodo RTM por
integrado de Kogi—problemo:

= por malpliigi eraron de la metodo, oni ne bezonas konver-
Bigi pafon de integrado al nulo;

- por la metodo RTM ne aperas la demando pri kalkula .stabi-
leco kiel limigiteco de normoj por potencoj de operatoro.
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Aldone por ekvacioj kun partaj deriva®oj ni ankorau notu, ke

- RTM neaplikeblas kutime por miksitaj problemoj, sed nur al
Kogi—problemo por evoluaj ekvacioj Kun.startaj kondi®oj, prezen-
tataj kiel analitikaj funkcioj;

- kvankam en aplika] problemoj startaj kondi@bj Rutime venas
kiel diskretaj, praktike @iam ili bezonas glatigan proceduron,
kiun oni plenumas helpe de analitikaj agregatoj /polinomoj,
kompleksaj eksponencialoj/. Do finfine, ni ricevos startajn
kondi@ojn de la analitika formo, kaj samtempe la reguloj por
diferencil ilin estas nekomplikaj;

- formale la metodo RTM permesas solvi la Kd@i-problemon en
arbitra sola punkto de spaco ne uzante la aliajn. Tamen ne eblas
plenumi la sekvan tempopaBon ne ricevinte analitikan prezenton
/analogan al la .starta/ por la kuranta pafo;

- RTM permesas disparaleligi kalkulojn €e multprocescra
kKomputilo al @e sistemo de komputiloj. eiu procesoro povas solvi
ia problemon por aparta punkto /punktoj/ sendepende de la aliaj.

Malavanta@o de la metodo RTM estas tio, ke la metodo ebligas
Erovi proksimuman solvon nur Qe tiaj difinoj de prokcimeco /met-
riko/, €e kiuj necesas egaleco /proksimeco/ ne nur inter la
proksimuma kaj la preciza solvoj, sed ankall inter Biuj iliaj
respondaj derivaﬂbj. Ne @iam tiaj metrikoj estas oportunaj.
Ekzemple ne tute taligaj ili estas rilate al rigidaj problemoj,
por kiuj oni Kkutime uzas metrikojn de spaco]j Cl, c, Ll, L2. Gh

tiu fakto estas esenca por tiuj problemoj.

Efikeco de la metodo RTM ankorau estis kontrolita nur por
ordinaraj diferencialaj ckvacio] [3—7, 18] . La konkludo de la
a&toroj [§,4] pri tio, ke RTM pli bone ol la tradiciaj me todo j
konsideras individuajn ecojn de la solvata problemo, validas
ankau por ekvacioj kun partaj derivaBoj. Tamen plua esploro kaj
kalkulaj eksperimentoj ankorau restas Tarendaj.

Suplemento
Pruvoj por bazaj ecoj de elementa]j funkcioj

Kompare al difino de elementeco donita en la verkoj [},3,4],



224

la difino 1 formale vastigas la klason de elementaj funkcoj,
enigante en 2in ankall vektor-funkciojn de multaj variantoj. La
difino 1 permesas facile pruvi redukteblecon al la kanona formo
por sistemoj kun elementa]j dekstraj partoj, kaj ecojn de super-
pozicio kaj inversa funkcio.

Se elementa rilate al ®iuj variantoj vektor-funkcio

{fiﬁcl,...,‘rh]}, i=1, 2, ..., m, kontentigas n sistemojn
enhavantajn po M ekvaciojn

Jei;8,i0,0 {-i':—jfizRij(fl,...',fM]; 1=1,2,00,M3 MZm

- tiam la dekstraj partoj de €i tiuj sistemoj esprimifas en la

formo de matrico
J=n

”Rij”i,?rl

Tiamaniere, €iu racia funkcio r /xl""”i')/ en la opo da
funkcio] Ik{écl,...,aq,l]=aq{ » k=1,2,...,n, estas elementa
rilate al €iuj variantoj, kaj €i tio esprimifas per matrico

(3> 20 3r 3¢
3&1 ar? 3::3 . awn
1 0 0 i s e @ 0
1 0 o & & U 0
0 1 o ¥ e u 0

\ 0 0 0 1 )

Sekvaj teoremoj argumentas la ,grupajn" -ecojn por la aro
de elementaj vektor-funkcioj.

Teoremo 1l: Estu funkcio zlﬁl"""ym] kaj vektor-funkcio

{YJ[G'—J_, e ,Oq()} s J=1,2,...,m, elementaj rilate al ’c':‘iuj va-
riantoj. Tiam ankatl la superpozicio 21(3’1(5“1""’“‘13 5
v 0 hiy 'Ymﬁﬁ’ v ,:q(]) estas elementa rilate al Giuj variantoj.



225

Pruvo. ‘Estu elementeco de Z Kkune Kun 22,...,2 espri-

J=m
mata per matrico P = , P i=n
ij i, §=1 ° kaj elementeco de
, =
1=k
vektorfunkecio {yJ (_xl""’%()} per matrico Q= q. j=M
ji M;lm
g, LA

v
Lau regulo por diferencii superpozicion
m

m
37 32y A

_ bt 5§ Jd _ P, (2 ,...,»Zn}q. [y R |
bxl j=1ayj axl g 1jte1 & k 1 M

i=1,2,...,n; l=1,2’-oo"kc

Kune kun ekvacioj respondantaj al la matrico Q, ni ricevas
k sistemojn r

m
Q7% E
axl = Pij(zl"""er a4y [yl,...,yM]
j=1
1=1,2,...,k 4 k2 P e I 1 |
PRA
axl == QJI [yl’.”’yM)
_ J=1,2,e0¢;, M

kies dekstraj partoj estas raciaj, ®ar 2iuj By 13 kaj

QJ1
estas raciaj. 61 tio pruvas la teoremon.

Oni povas skribi la matricon de @i tiuj sistemoj kiel

A
R=|F9
Q )
A m
kie Q = ' a5 . Ni rimarku, ke kvanto de ekvacioj,
Js l=1

difinantaj superpozicion, egalas al sumakvanto de ekvacioj en
sistemoj, respondantaj al fiu vektor-funkcio de la superpozicio.

Teoremo 2. Se gvektor-funkcio y= {yl [ocl, - ,-:qn] } s

1=1,2,..., m prezentanta intermapon E = Em, estas elementa
rilate al Giuj variantoj, do tia estas ankat la inversa vektor-

-funkcio.
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Pruvo. -Estu elementeco de y esprimata per matrico

J=m
o . 1=M
R 'Hrlj(y]""’yM] , M2 m.
1, =1

Ni signu kvadratan nesingularan matricon

m
A

= 'R
1,J=1

“ﬁj

Nia celo estas trovi sistemojn, kiujn kontentigas inversa vek-
tor-funkcio Y = Yj[yl, .o ,ym]‘ , 3=1,2,...,m. Jakobi-matrico
por @i tiu vektor funkcio estas

-1 -1
b y ¥ -
”B_L = %— - aa—k - Rt - qjk(yl"°-:yl\f)"
5"
9V ] %
kaj respondaj m sistemoj estas tiaj:
?Y;
J .
k=1,2’ood,m qujk(yl,...,yMJ Y J=1, 2, eeey M o
Kk
Y
Ankoral necesas esprimi fiujn ¥y :
Yk
- 240 M. T¥H. &% m_ 271 0 <.

ayk j=1 axJ ayk i=1 3ncj ayk J=l

Do, Jjen estas m trovata] sistemo]

-
Y,
_——=QJR(Y1)"'symj ’ J= 1, 2y seiy M
<Byk
K =212 veiipm 3:y1 m
T Tej [yl""’YM)qjk[yl"""yMJ
g J =1
-

Y=1,2,is05M

kies dekstraj parto]j estas raciaj dank’al racieco de @iuj
rej kaj la eco de inversa matrico. La matrico de la dekstra]
-1
partod esprimi@as tiamaniere: ﬁ

rR™L

Ia teoremo estas pruvita.
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