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Abstract

Taking the programming paradigm with the cycle invariant as a base notion
there for a ground cycle paradigm, in @ more general setting here these
things are considered. Epistemological aspects with reference to Rene
Descartes methods of reasoning are considered. Particularly analogy
between Descartes method of specification and top-down programming is
considered. A general principle of reconstruction in epistemology is
suggested and discussed, firstly specifying it within programming and then
trying it to generalize to whatever else.

Submitted as a paper in philosophy for doctoral studies.
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IEVADS

Jau programmédanas ki cilvéka darbibas sfaraes ritausmi
tika noskaidrots, ks skaltjotija pregramm¥lspa Lr, vienkarsi
runijot, ciklu programmgsana. Jebkura reila skaitjotija prog-
ramma, kas protams ir galiga, apraksta t& virtuilu darbibu,
kuras konkretizislja vispirigi gadijumii ir bezgaliga. Tepat
besgaligals programmas neatkirtojosos darbinasansEeERATER 1
tikal pateicoties atklatajiem val sléptajiem clikliem taji.

Skait}otaja programmESana ki praktiska darbiba ir attis-
tijusles straujék neki atbilstolals teorstliskais pamatojums.
Agri redis doma ekspluatst skaltlotija spEju veikt lielus riaki-
aus programmu izveldofanss atbalstifanai. Viena no optimistiskim
proguoséa miksligé intelekta lauka bija pregrammu awtomiitiska
verifikicuja. TomsEr ceribas smeté#l programmss automatiski, t.i.
sintezdt prickinosaecijumns ketral programmas instrukelijai no s&-
kotnd#j& vai beldzami apgalvojuma, izridijis nepamatotas. Par
EjErs]l izradijis nespsja sinbtezst tleXl tos apgalvojumus, kari
ileiet ciklos vai netiesi eiklu veldojoias programm§Sanas valedu
kenstrukeih jis, plemEram, rekursivis procedards, kurim jEsintezs
priekiapgalvejumi [10]. Ciklu sistemitiska aizvietosana ar rek-
arsivim procedardim vai otridi anot¥tim programmim ir izdarama
automitiski /28] un tatad attiecinima valrik val masdék us valodas
sintakses limega manipulielijam.

#is oikls ieejolals apgalvojums, knr¥ nepadeves automatis—
kal sintszei psc¢ programmas teksta, tiks nosaukis par cikla in-
variantu, un 5is apgalvojums tleddm, triviils kirta, ir cikla
invariamts. Soreiz lieta savi virdi tika nosaukta tieil 3o ap-
galvojumu sveriguma dé}. Izdaritais secinkjums bija sekojoss:
isstridijot pregrammu, programmistam paZsm €& ir dalsji Jaanots
un komkrEtl, ar precizitati, lai paréjie iztrakstodle apgalvoju=—
mi var tikt sintezEti mutomitiski. Un , pirmim kirtam, katram
eiklan vajadzigs vismas viens, tikal tam piederods apgalvojums -~
31 cikla invariants.

Atbistoties programm#ianas tehnolegijel, vismaz divi tés
aspekti papildinija #o situiieiju.Pirmkart, tehnologijas pamats
ir jabat hierarhiskal projektESanai. Topo#as programmas apgalvo-
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jumi, kuri tagad pildija programmas fragmentu specifikacijas,
t.1. apraksta, lomu, bija tie, kas jaizstradd un jadetaliszs pa
prieksu, un programmas beksts baa tlkal 31 detalismficljas procesa
nobeiguma produkts. Otrkart, cikla(liavariants) projektssana ja-
iziet no t&, ka vispirms mums ir "Jaatpazist™ psts cikllskais
process,t.l. jinoskaidro ta invariants, un ,izejot no t&, jarep-
rezentd ¥is cikliskals process prograumas tekst. Cikla projek—
t88sna kjnva par hierarhiskis projekt#Zanas metodologijas pat-
stavigu disciplinu [3, 26, 27, 33, 37, 39].

S8aja referatd aplakosim un miginasim noskaidrot cikla in~
varianta vietu skait]loSanas matematiki un programésanas prakses
metodologijs.
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CIKLISKUMS DABA UN SKAITTOSANAS PROCESA

Cikliskuas ki kategorija ir sastopams Jau antikajd filos~
ofijé, piemsram, Heraklita pasaules ugunsgr&ks ir ciklisks ar
pericdu 10800 gadi [1].Btolju visuma attistiba noris lielos cik-
los, kur karbt&jais periods sikas ar dieviiju uguni un beidzas
ar visparsju ugunsgréku [40], Nostiprinoties Galileja an Jutona
izveldotajai laika un telpas fiszikilajal ispratmei an Fubtona un
Leibnica atklatajiem fizikas liknmiem un izstradatajam matemati-
kas metodem, clklisks process legist skaidru wn nobteiktu vietu
mehinlskajé pasaules aind, Meb#iniskals cikliskais process ir ap—
rakstams ar konkegtiem fizikiliem (val matemitiskiem) lielumiem =
periodu, smplitidu, fAzes nobidi, k& ari padu kustibas likni un
to %o aprakstofo kustibas vienadojumn. Visi sie JE82%Bh: ir ap-
rakstiml ar vienu j&dzlenun - 3I cikliskd procesa invariantu,
Pats jedziens “lnvariants" ir ieviests tikai 19. gadsimba, un
to ir lzdarijis anglu matemitikis Silvestrs /9],

Invarianta jadziens fizika

Mainigals pretatatits patstavigajam jau Heraklita filoze-
Tiji iepem vienn no galvenajam vietam, kur memalnigsjem logosam
pretstatits uguns vienmér $@ mainigajis istelksmEs, kuru vienl=
ba veido universale visuma substansi [4, 13/. Visa mainigé pret-
statitais nemainigais ki vienigals buitiskais un refili eksistaj-
olais pasaules aink ir absolutizdts Parmenida filozofija [1, 40].

Cikliska vai visparigik malniga procesa "atpazisana"” izzi-
pas procesd var notikt divéjidi. Subjekds var no kustibas inva-
rianta atklat pasu kustibu vai ari, otrédi, kustibd atklit ne—
mainige. Pirms varisnta plemsrus varam saskatit Heraklita "ups,
kars nevar iekipt divreis" vai dienas un nakts jsdzlemos ki Pto-
lemaja sistémas invariantes. Otrd gadijumi varam mioEt jebkura
noverojamn cikliska procesu, pretstatot tam tam plemitofos fizi-
kiilos liclumus, Hinssim uwzreiz to, kas izzlpas procesi ir prasi-
Jis lieliakas pules, proti, saglab@Sanis llkumus £izik& un citas
dabaszinitnés. Clesa saistiba starp ssglabifangs likumiem un
knstibss vienfidojumiem fiziki noskaidrijes tikai 20. gadsimba.
1904, gadi Hamels komstat&ja [2],ka saglab&fan&s likumi seko no
laika un telpas fundamentdlajdm simetrijas IpaZibim. Trisdesmi-
tajos gades E. Neltere pieradija teorsmu, kura }Jau] no matemitis-
kis flzikas vienzdojumiem un no to izrietosajlem lavariantiem,
sinetriskajim laika un telpas transformicijam, iegit saglabasa=—




nas likumus kustiBas integrialu veida, proti, energiju, impulsa,
kustibas daundzuma momentu,utt. Tatad telpas un lalka transforma-
ciju grupa ir té, kas "akcepts" jebkuras (meh&niskas) kuatibas
invariantus, starp kuriem visparigikie ir saglabilanis likumi.
Tiesi invarianta Jédziens ir tas, kur3 }auj tlk ciesi saistit
telpn un laiko no vienas puses un kustibu no otras puses, proti,
saglabisnas llkuma limeni.

Invarianta j8dziens matematiks un skaitloXane

Nils Bors ir izteicis pirliecibu, ka "invariantu ldeja i»
istenibas racionalas izpratnes atesléga on ne Gikai fizikia, bet
jebkurs izzipas aspekbta vispar" [44]. Matewuitika %I ideja jJau
sasniedga pilaibu 1872, gadd Klelna formnlstajé Erlangenas pro-
gresmi [7, 8], Tas butiba isumi ir foraulsjsma ta, ks geometri-
Jas ir klasific@jsmas un pEtémas peéc to simetrijas gruopim. Arl
algebraiski topologija, kura ir attistijusles Erlangenas progra-
mmes gard, darbojas tlkal ar objektlem, kuri ir lnverlanti attie—
cigajis simetriju grupis val ari, run&jot cit&di, ir aplakojami
+ikai ar precizitati 1idz homeomorfam transforuicijim,

Skaitjosana, kur ilnvarianti algebralskajis izteiksmes for-
mis klost gau’&n netverami, més nonikam atpaka} ple slkliska pro-
cesa td& mehiniskaja izpratné. Ja skaitlotéja (galigu) programau
usskatim par (bezgaliga) skait}oZanas rpocesa aprakstu, tad Zis
aprakats jau ir 31 procesa lnvariants. Tomdr ¥ida abastrakeije
ir gapndriz ioformativi tuk¥a, un mums ir isdevigi 3o invariantua
makeimilli saSanrinat, etstEjot lfespgju pilme invariantu, t.i.
programmas btekstu, regenerét no tid. Pateicoties programmslanas
velodu vienkiir$ajai sintaksei, liela (hierarhisks sintakszes)
dala atkrit automatiskl, Ja mE&s ledoms jamies, ka esam radijuii
absolatl heirarhisku programmn, kura nesatnr nevienu semantisku
saiti, tad 5is reducstais invariants batu triviglals apgalvojums.
Yisu programmu m&s varam tEtad ledomities ki hierarhisku struk-
tiara, kur katrai semantiskai saitei ir plekirtots apgalvojums,
kuri kopé sastéda 5o reduc#to invariantu. Bez tam, Ja kida sem-
antiski saite, darbinot programmu, "nostrada"™ tikal vieam (vai
ari konstantu skaitu) reizi, tad tal atbilsto3ais invariants ir
izvedams no beigu nosacijuma, kurem protams baAda gadijumi Jjabat.
Batad paliek tikai tie invsrianti, kuri "pRrgriei" daudzkirtsjas,
ovirtvalas'S5BIRESkES

Ar 3adu loti neformilu un vienkErsotu spriedumn mEs esam



nonéku¥i lidz cikla invariasntam. Saja kontekstd mums Sklet inte-
resanbi fiksst ipasibu pari - hierarhisks un ciklisks, kari me-
haniska procesa izsleédz viens otru, bet radosas konstrugsanas
procesa veidc kategoriju pari.

PROGRAMNESANAS UN SKAITJOSARAS PROCESI

Rado3@s konstruglanas subjekts izgatavo programmas proce-
sd, kurn sauksim mums plerasts varda par programméfanu, SIS
programmas darbingSana skaitlotéjs savukért ir skalt}olanas
process. Ja pirmaja procesd progrsuma pilda objekta lomu, tad
otrajd procesE to varam usskatit par subjelktu, ja paSa skait}o-
taja fuokewjas més piedévsjam videi, sistémai. Pamatods ir jao-
tijums, vai Zos divus procesus saista tikai pragmiatléks prasiba
p&c "galarezultata".

ProgramnéSana ki mErktieciga darbi

Viena no augligikejim etzigem, kiada ir fikssta programmz-
Banas ki subjekta darbibes mebtodologijsi, ir tas, ka programméXa=
na ir mérktieciga darbiba (goal-oriented-activity), kur "mérk-
tiecigs ir jasaprot mehanisks,teleologiska nozimé [27, 33/. Ja,
ismantojot mehanikas kustibas viepadojumns, rzkknim lielgabala
ladips kustibas 1ikni, tad virzamles no agraka lalka momenta uz
vElakn, Ja mums 31 kustiba ir “japrogramme", tad izradas, ks
dabigik ir no beigu nosacijuma virzities laika atpakal}. E.Deiks-
tPa ieviesa vajaké priekinosasijuma predikatu wp ,kur$ progre—
mmai P un beigu nosacijumam R plekarto vajdko priekénosaci-~
jomu wp(P,R) ,tei. anotstal programmai {Q} P (R} vieomsr izpil-
das Qowp(P,R) [27]. Predikats wp ir viegli defimtjems vien=
karSam programméZanss valodam, defingjot wp strukbursli kat-
rai valodas sintakses konstrukeijel atsevizkl. Cikla konstroke=
ijai gan atkal vajadzeés cikla iovariantu pgc batibas. Ja progra-
mma P tiek izpildita un strada laika intervila (to.t1) o Tad
varam iedoméities, ka pretéje virzieng 1lelka izpildas clita pro-
gramma , proti, wp ar argumentu P ,kuras rékina vijikos prieks-
nosacijumus katrai P inostrukeijai. Precizgk, js instrukcija i
stavokli 5, transforms stavokli s, ,tad 'p(l,aa) = 8, ,kar



8498, opraketa attlecigl stavoklus s,,s,. 5I Llewesla a8} pro-
grammes tlek sauktas par predikfitu transformetoriem un progra-
mmESamn - par predikitu transforméSenun. PArejes no imatrukeiju
kodglanas uz predikitu transfermgfenu Lr geatl parvirtst, jo
beldsemo mir derfim matemBtikss valodi, NakoBals solls, strukbo=
ris#tlo procesu savidilk, nekf to prasa (pratZjli lalks) izpildfe
Sanas virsiens, jeu liekss glu?l dabipl.

Blca pnEE prosasa

Frogramm@fonas kB “gosl-orlonted aotivity” splokoBana dod
mums pieeju lidzigl apskatit ari skaltjoBSanss procesu, t.l. pro=
cesu skeitlotija stivoklu telpd, tam darbojoties péc notelktas
PrOErannss.

Lai programas F ,Lliplldet to k reizes, ir beigucies ar
stavekllien Tqsesesty ,an predikiats R lLaplldas visiem Slew
stivok}iem. clkoit]ospnas process isréplon predikito ( tiddid no=
2ind, ka, izpildot P ki predikite trensformatoru pa P ilostre-
ukeijem, legnstem s; = wp(P,t;) ,kur 8; , 1¢ 1<k ,apulerine
Q «Th ki wméa aplokojem tiksl tos P darbin&fanss parsugus, kurl
beldsas péc geliga soju skaits, ted neplecleSamos invariontus
wp “isrsgina”, kopsjor BBEEBESLIET1A rtikvels, cikrels tas 1z-
plldas.

Skaitlosamms procesam %is definieljes nozimE, huru mEa
verétu ssukt per logisko skaitloSomas procemy ,u69 Vordtu pret-
statié risisko skalt]oSepas procesu, protl, kes notlek ar skal-
tlotdja stivokjiem. Ja loglskl skaltjofenas process virzés lal-
ki atpaka}, tad fiziski - t& dabiskoji virslens. Saja viots msc
flksisim oiciskn womentu mitsu isoratn® par Bo flzisko procesu.
Ja ledoodjomiss pletiekofi atrdarbisn skait]otzin sr lislu atml-
pu, tGelksim, kurs tlksi savu stavoklu sannmurElansi patdvabtu
gadsimtus, Gad redlo skaltlodmnas procesn Iadh skaltjotajn mas
saproten ka haotlsku celoZanu stAivoklu telph bes ethirtolacos
kiidos stavoicjoa. Tated no novErotdis viedokla, kan "nelfi nona-
proG, kes tiek rékinatva", flisiskais skaltlofanns procens 1r hao=
tlsks kiejojums stévoklu telph no kfida sinfma sdkums stévolkia.

Atblildot nz Joautédjumu nodalas esfkumi per salistibu siarp
prograundfsnu un skailt]lo¥ann, nonikam ple zecindjons, ks varam
tis attliecinit tipet ki loglsko sksit]lofanas procesu pret fizl-=
8ko, tels notickolus pretsjli lalki, Toemds)] mums nav obligmti JjE--
nEgina staditis priekss, ki progremmét pretsjl lslks virslenom,



Jo mas interes§ Sos preocesus vienojoias ipaXibas, atifirigis uz-
tverot par t&dik, ki m#s tis noviérojam prakss.

REKONSTRUKCIJAS FRINCIPS

Sajs nodala levedisim un lietosim metedi, kurn emam atvae—
sinijuli mo Dekarta metedes /5, 17].

Dekarts un skaitloana

Rend Dekartam (1596 - 1650), izcilajam frandu dabaszinit~
niekam un filozofam, ir milsigi nopelni matemitlikas un tis me-
tedologijas ettistibi, Pirme relszi matemitikas vEsturs jaunas
matemitikas nozare mav isveidojusies evolmcijas procesd, darbo-
Jotieas dauds domktajiem, bet gan ki viena matemAtile apszinitu
palipu resultiats. Tas notliek Rens Dekarta personi , praksi lie-
tojot mavu izstridito metodi amalitiskis geometrijas isveldodanik
an pamatodani. '

Ren# Dekarta ietekme uz 20. gadsimta dsbaszinityn attist-
Iba ir tik jatema, ka Heisenbergs [4]ir spiests Einsteina neiz-
pratni par Jjaunajim kvantu mebiinikas idejim attlecimit ki karte-
siinisms relikta sekas. Helzmemberga ilazpratnz tieii kvantu mshi-
nika ir td@, kas kartesiiniske sadalijumu "domiju"™ an “eksistEju®
moved lids izzipas procesu trausijesal nepilnibal. Bet méginisim
paliakeoties uz Dekartu no cita viedok}s un atdsl)it no viga karte-
sianlsmu, t.i. letekmi, ko vigd atstija us vairikiem gadsimtiem
dabassinitpn attistibi, Dekarts saka [5, 94.1pp.]:

Es, apzinoties savu viéjibu, noldmu izzipas mekl¥jumos
cieii pleturéties sekeojoEal kirtibal: visu sikt ar vis-
vienkkrsskajam un visvieglikajim lietim un nekad nepir-

iet pie citim, iekims neredzEsu, ka ar tim neke valrik -

izdarit mevar.
Atlie atvért akadsmisks stila matemitikas monogréfiju un parlie~
cinities, ka misdienu matemfitika ir caur un caurl kartezidnisks
#1 citata nozims.
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Divdesmité gadsimba dabaszinetpes, centlenos atbrivoties
no kartezlanisma vienf izpratné, ir spiestas p&c tam, kad ir
par&dijusies kibernstika un skait}odsnss zinéitne, vélreiz pa-
klanities Reng Dekartem un "akcept#t" jaunu kartesidnismu, Ho-
reiz vipga metodes izskats,. M3ginksim to pakiapeniski paradit. 5]

Aplokosim likumn V no Dekerta "Liknmiem préta vadisanai®:

Visa metode kidas patiesibas atklilanai slZpjas ti
kirtiba un izvietojumii, uz ko ir Jjavérs domas asums,
Mes Yo stingel leveérosim, ja centislmles reducst tumsa-
kéis un neskaldrakiis lietas uz vienkiivSdkem un L&lik,
igejot no vienkiirsSsiko lntuitivas skaidribas, méginisim
pacelties pa tlem pallem pakiplieniem, lal Lsprasta
visu parejo.
Ja ar "patiesibas atklaSanu" saprotem llikumsakaribu atklasanu
kBda projokta ramjos, tad ar %o eitatu skaidel ir izteikta hie-
rarhiskss projektEssnas ideja, kas Sodien ir pilnigi op galigl
akceptéta ki vienIgals universalals 1lidzeklis skait}otiaju prog-
ramm izstridi&Senal. Galvenokiirt tas attiecds nz Joti llelam pro-
grommsm, kuras tikal t& (hierarhiski) var radit, 5ajd vieta ms-
ginksim precizst situfieiju un citEésim programm#dsnas kfétki.
E.Deikstru [11] 2 .
Lidzko programmé3sna piarsniedza plelaunjemis sareldgiti-
bas robeZas, notika pagriemiens us disciplinu, kuras
nErkis kop3 gadubimtlenm ir lietot efektiva strukturs-—
#anu or noliiku parvarst ipietami nephrvaramn sarefgiti-
bu. 51 disciplina, kes mums visiem ir valrik val mazik
pasistama, saucas matem&itika, Ja m2s akeceptzsim ki pa-
reizu spriedumu, ka natomitiskis metodes ir visefelkki-~
vekals 1lidzeklis sareZgitibu phArvaréianal, mums nebas
citas lespsjes, ki tikal paErorieatet programmiSanse Je—
mu tAda velda, lal 31s metodes kjntu pieesjamas, jeb3u
¢ltl 1Idzek}l neeksistE.
Bex k& tad nevar iztikt? Bez hierarhisk&s projektEZlanas val bez
matemiitikas? Atbllde 1ir vienkirSa un, misu skatijums, vienigi.
Proti, gan vienas gan otres vienibi. Tiksli tad mums ir jJisamie-
riods, ka 5I matemstika ir kartesiinisks (likoma YV izpretng).
Seiiprotams var lebilst, ka struktursjemiba matemitiks var bat-
iski etifirties ki ndvesels attleksmes pret t& daju. MatemEtlks
vispir ~ Ji, bet mume diemZgl niksles 5is clegantés matemiitiskés
maiinas "sadauzit" misu nepilnigo programméfanas valodu instruke



cijés.
Jemot vera, kidu vietu Dekarta mebiniciskals doméSanas
veids objektivi iepem musu meh&nisko skaitlotdju laikmeta,citi-
sim vipa metodi paSa Dekart vardiem [17, 27.1pp.J &
Pirmais no tiem bija neumskstit nekad par patliesu te,
par ko man pav acimredzami %in@ms, ka tas taEds ir,cit-
iom virdiem saket, ripigl isvairities no parsteldaibas
un sizspriedumiem un neletvert mavos spriedumos neke
vairidk ki vienigi to, kas paridis maspam priatam tik skal-
dri un noteikti, ka man nav nekidu iespéju to apiaubit.
Otrais, sadalit katru pstamo problsmn tik daudz da-
}as, eik vien iespijsm3 un cik nepiecleZams, lai ¥o pro-
blEmn labsk atrisinitu.
Treskirt, virsit mapas doma® noteikts kartidd, sidkot
ar vievienkiriZksjimm unm visvieglak lssinimsjiem objek-
tliem, lai mas pamas@m k& pa pakipieniem paceltos lids
vissaresgitiko zinkZ¥analy piejaujot domu, ka pastav
kartiba pat starp tiem, kas dabiski neseko viens otram.
Un padéjais, it visar izdarit tik aptverolu uzskaiti
un tik vispars#jus apakatus, lai es biatu drels, k= nekss
nav islaists,.
Dekarts pats méginija lietot sava metodl dalidos limepos, sikeot
ar iszsipas kategoriju limeni un beidsot ar mehanisku aprekinu,
kas tem#r, jadomi, bija galvenals avots viga metodel vispar,
Sodien skaitjolanas zinitns Dekarta metodes "precedentu” uzskai-
tijumn ir geati parvértst. Mindsim tikai dsifs ki plemZrus, sa-
dalot tos tris grupis:
I. Iszigas kategoriju limenls - lejupejokE (hierarhisks)
projekt&sana [3, 11, 23, 30] ;

IX. Problému kateghrijan limenis -~ visss sintakses vaditia
(sintax dirscted) metodes, progediru un date abstrakei-
Ju metede [30, 327 ;

III. Parlases (zemkategeriju) limenis - "dalit un valdit"
metode, balansESana, “sara un robeZn" metode, dinamisks
programméfana [18] .

Vienkiriik tas bitu lasaskims ti, ks programmEXsnk bex dali¥anas
pa da}am nekas nav izdarams. Kompjuteri usrodas 300 gadus pseo
Dekarta, bot pats Dekarts acimredzot bija spsjigas velkt milziga
apjoms aprékinue, kas vigam Jiva tik Jotl attistit savu domi-
Sapu 3aji virsiend.
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Rekonstrukeijas prineips

Atcerssimies, ka misu sakotndjale noliiks bija nosksidrot
cikla invarianta lomu un vietu skait}oSuuas metodologlja. Neda~
udz medificdjot Dekarta metodi, formuldsim rekomstrukecijas prin-
cipu, kas ari kalpos ki galvenais rike misu Jaubajumu noskald-
ro3ansi,

Miisu metodds pamati gemsim Dekarta metodl tEs mehénlska,
teleologisks izpratns. Kads i¥ galvenais argumeints pret Dekarta
metodi? Kasu izpratng tas ir fakts, ks veseia rekonstrakclja no
da}im, par kursim mes visu it ki zipAm, nedod lespsju teikt, ks
w8 iegnsim tlkpat skaidru prieksstatu par veaelo., MéginaSim
situaciju simetrizét: ja & i®» b sastdvdala viend nozZimé,un
b ir a2 sastavdala cits (dQuils) nozims, tad teiksim, ka a
un b veido rekonstrukeiju. Protams, telpiskie objekti mums
pierasta Biklida telpa neksd #&du rekonstrukclju neveldo.{Js ie-
k}suZesngs Letver sevi sakritibu, tad debujsm ekvivalentu objektu
parus,)

Alzstasin leklau¥smés ipaZibu sr aproksimicijas ipaibe.
Tie3&m, ja a ir b sastivdala, ted informAcijs par a aprok-
simé informéciju par b ,un rakstam as=b .Apliokosin saraksta
dalisanas procesu (bultign virsiens)1.zim.

{ gy 39tk >

s
(1,2 <3.4>
£ N < "\ ,
<1y 2> 3> <4

1 eEllm.

XXdaa ipa3Tbas pienit S5adam dalijumam? Varam veidot aproksime-
jo¥u virkni

(1,2,3,8) E {1,2Y B T DR,
kura aproksimg ssraksta daliZanss procesa galarezultatu, Iedo=-
misimies, ka 3is prosess notlek pret#ji laiks. Tad sproksimsjoda
virkne

CICRY B K> E 1,22 (3:47 B {1,2,3,4>
aproksims sarakstn vienoianas procesa galaresultétu. S&dn dali-
Sanas procesu vienIbé ar apvienoZanas procesu wmEs ssukslim par
rekonstrukeiju.

Sgds divu simetrisku procesu piris ir p&c batibas neinfor-
mativs procesa nozime, jo més biutibA ignor&jam cElogsakaribas
principu. Rekonstrukecijai, kura ir neinformativa, més pretsta~-



tisim rekonstrukeijass principu, ar kura palidzibn més centi-~
sinies iegit mebtodologiska sature inTormiaciju, li%tojolt rekons
trakelju,.

Rodas Jjautéjums, ko var dol Sdds vienkiris daliianas pro—
cess un ar to saistitais spvienvsanas process,iagency tc, ka
kaut kas ir 1zjaukts un atkal salikts no Jjauna? Tomdér sisieémas,
kur nepieciesams liels skaivs mebi@nisku menipulaciju, %5ads pro-
cess var bit izskirod¥s, kas pilniba lenes skaidribu. Aplukosia,
kidas funkeijas pilde rekonstruakeija. Izdalisim 3adea:

1) realizé pieeju katrasm elementarajem objekbam;

2) igdala procesa iterscijas (atkirtodanas) omponentes;

3) fikseé nedeterminismu. ,

Aplokesim vienkirius matematiskus piemérms, Visvieglik rekonst-
rudjamie objekti ir kopas. Jau isteiksme X€ 8 asatur visu inf=
ermiciju kopas S rekonstruglanai. Sadu rekonstrukeiju atklati
var avgpogujot ar formulu x€8 =(x{US8' = 8§ .Skaldrak btas ir
attslojame specifikiciju valodas, piemSram META IY [19, 30/:
3* = [x|xe sl .

Baviski cits kopas rekonstrukeijas piemsrs ir

8' = union {X | Xe subsets(S)} .
Laei M ir tabula un def M ir t&s dafinicijas apgabals.lztei-
kene

M = [M(i) | Le def M]
rekonstrod tabuln M Jal L ir savaksts wn L{i) - i-tais t&
elements. Izbelksaes -

' =<L(1)] 1¢1i¢len L),

L' = ¢hd I) 4L &
rekoastrns sarakstu L .Pirmé no izteiksmen fiks& nedeterminis—
siskn pieeju saraksia elementlem, turpreti otrid jau] rekonstrust
sarakstu pEc bitibas tikai sekvenciili.

Matematisks semantiks

Matem&tiska semantika, ki to pasniedz Skota teorija [15,
19, 20] ,funkciju £, £:D -+ D ,kuru mss gribam izrakinit ar
sksitjotaja programma P ,mekl# k& kida funkcion&la Y nekus~
tigo punktu: X(f) = £, Funkeijas £ aprefinasanu ar vekursijas
metodi pamato Klini leorema, ub tas actlek sekojosii

1 X =72 .
Tatad virkne

(i1) L s £U)E... =eiw)s ...
aproksimg strisinijumu £ .Usskatisim izteiksml $&) par funkeci-
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Jags £ rekonstrukeiju. Ties&m, ja teorija garantdtu, ka Y
nekustigais punkts eksiste, tad iztelksmes (i) lab& puse val
virkne (ii) parada, ki to rekonstrust. Skota teorijé levestie
doménl ar refga struktaru tajos un prasiba pee funkeiju monoto-
nitites un nepartrauktibas tajos pilnib& atrisipa tal uzstaditas
prasibas , tadsjadi pledkirot teorijal matemitiskss semantikas
statusu.

Skota teorijes konstruktivékais moments ir tas, ka ar
skaitlotiju (teorstiskl) izr&kinimo vErtibu spakikops domEnd
precizi sakrit ar té& biEzl, kuras levieBsnas neplecieamibu dik#s
Jebkuras funkcljas nepartrauktibas prasiba, kas tle3i ir garan-
t8josals faktors tipa (1i) virkpu robeZun eksistencei. THtad Bkota
teoriji dom#ni ir iszveldoti t&, ka vienmsr ir lietejama KliIni
teorzma, jo citu funkeuiju vienkirii neeksists. DomSnu konstruk-
torl, knri astkirto relicijuo valodas sintaksi, garants visu “ar
skaitlotiju izrskinimu® funkeiju izrskinEmibu. TEki visu dalsjo
funkedju kopa ir nesanumursjama, Skota teorlja mums nosprau? ro-
befu reilai izrskinimibal uz skaitjotéja.

Rekonstrukeijas plemérs
Aplakosim rekonstrukcijas ideju vienkarss plemsri. Z.Manna
[42] prads, ke funkeiona}a P ,kur
P: F(x,3) = if x =) then y else F(&l x, y'(hd »),
mekustigals punkts, funkoija reverse,apmierina inv ,kur
inv: reverse(x*y) = reverse(y}" reverse(xi
Ko varasm isseeinit mEs? Abas %is izteiksmes ir rekonstrukeijas.
Protams rodss jautajums,1)ko t#is rekonstrn@,un 2)vai rekonstrus
vienn un to pa¥u funkeiju. Funkclonilis P rekonstrus funcija
reverse, t.l. savu nekustigo punktu. Piarrakstisim P 1lidaigi,
ks to dara Terners [38] t
P Oy =3
P x y = F $1lx ypax.
am vElreiz
F O = id
F aix y= F x jyia,
knr id - identisks funkeija. Selt visas sarakstu operscijss
issme] "divnozimigi" (cons) operdcija ":", kura kreisaja puse
ir atdalifana, bet labaji pusé - pievienoZana. 38d& ,no logiskis
programnifanas alzpemti semantik& [31, 41] , P vél vairak mums
atklsjas ki rekonstrukecija. Parrakstisim [38] stils ari inv i
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reverse <> = <

reverse <a> = @

reverse append Xy = append reverse y reverse X,
knr esam plevienojusi imiclaliziéciju, lal iegatu nobeigtu pro-
grammu, Isvarosim ka, Jja "asppend™ kveisaja pus@ Iir dallisana,
bet labaji pusé - apvienoZana, tad tres& rindipga, kura atbilst
inv ,ir rekenstrukelja. Bet tlesi tas tlek garantdts augiminsd
tajd semanbiki, TEda limenI, kada aplukojem m8s, P un papildi-
miti inv ekvivalence ir triviala., AtZjiriba 48, ka inv iet
ver sevi nedeterminismu,proti, to kuru slEpj sevi funkecija

append.

Grisa balona teorljs

Aplukosim Deivida Grisa e¢ikla konstru@ianas tehnologiju
[26, 27] ,medifisEjot to misu nolakam iegat tikal visparsju al-
mu., Lai mums jakonstru# predikiitu transformatars, karj no (sik-
uma) stivoklhem Q Jauj mok}at (beigu) stivokles R (2.z1m.).

@ ®

Ze.zIm,
Ei m#s redsejam, mums redli japarvietojas pretsji laiki, t.i. mo
R us iespsjamiem stivek]liem kopa Q. Uzreiz fiksisim, ka mums
pic batibas ir "dabigs" avots R ,ne kura izplatisies rekinuZs-
mas pwocess. Stavok]l kopd Q 5im procesam nepieder, bet tikai
spmierina misu nepieciefamibms pSc “réjini¥anas vispar". Lal
atspegulotn ¥o momentu, uzdevumn, kurs ir atkarigs no Q un R,
eispirinisim uz t&du, kard atkarigs tikal no R un sauksim to
par virtuilo akeiju.
Lali ir anot@ts pregrammas fragments u:

w: {Q) I 3 while B do {Ianv} 5 pd {R},
kuram atbilst virtuilk akeija a:

a: {P} while B do {Inv(1)} S ed {R}.
Nosacijumi Inv um Iav(i) ir attiecigo ciklu invarianti,kur
Inv(i) ir atkarigs no kida parametra 1 ., %sim, attZlosim vir-
tuiliis akeijas invarianta izplatiZanlis loglski r&finiZanas pro-
cesa laika.




Vietuald uzdevuma konkretizéicijai ar 1 = 0 atblilst tuks3a akeija.
Mrs praktisk] interesg tie rakinaSanas procesa gadijumi, kad
Inv(i) galigs solu skaith sasniedz stavok}us kopd Q .DaZadiem
¢ R Eis so}u skalts ir protams atikirigs, tapée zimét attleci~
gu diagrammu ir jéges tikai flksEtam r (#.2im.).

4,zim,
#.3in. mES esam parnumurijusi 1 ,sEkuma v¥rtibu pielkirot k
an samazinot to 1idz nullel, TEASjEdi mEs dabiske réfiniianas
procesu essm savienojusl ar t& pragmatiku.AtsiwEsim, ka vispar-
igi i nav ierobeiots un t& pirmumnrsSana nav lespdjama, Mas
interessjosd rekonstrukeljs ir attilojama ar virknsm
Inv(0)c Inv(1)E ... S Inv(kK)E R ,

un
c

8 E 8,95 ees EB8;S .1

kur a; - virtusla skeije ar Inv(i) .Pirmé virkne eproksims
beign nesacijumus, turpreti otré - nepleclielamo gkeiju, lal
veiktu pragmatisko uzdevunu. -

Isumi attslosim eikla konstru@sanas tehnologiskos scjus,
ismantojot masu terminmclogiju. Tatad, Ja ir doti nomaeijumi Q,
R un Inv ,jiatrod instrukeijas I un B8 un nosacijums B .
Yo izmdarim detros sojlost

1) strast parametPu 1 ,ka iovariantu virkne Inv(i)

aproksimé R ;

2) atrast nosacijumu B ,kuram atbilst tukds akeija;

3) atrast ipstrukeiju S ,kura, samazinot 1 ,atjauno

invariantu Iov ,b.1. realizé pareju Iav(i) - Inv(i-1):

8) inleializst eiklu ,t.i. atrast instrukeijn I .

Cikla projektEsana preksé sakas ar cikliska proeesa atpaziZaou,
t.i, ar cikla inverianta atkla¥anu. $ie Setri tebnologiskie
so}l rida, ka par8jsis ir izdarams vair@k val mezik formili.



Apltkosim vienkiEr3u l.emazu. Lai mums jaizrekina masiva
elementu summa, b.i. sun(;_—_:%) .To izdara 3ada programma:
sum 1= O3 i 1= O
while B: 1 n Q
{rees sum(Z—2T1) = sum(E—2=1) + sum(t—21))
linva 1}
sum $= gum + c".;
i = i 'I" 1tﬂ
(sum = sum(2T_=1)} .
Seit mEs isderijim masu atkipi ne augiminsids tehnologljas.Mss
eikla invariantu aisvietojim ar rekonstrukeliju ree ,atstijot
par invarienta inv +o informieiju, kura ir minimili nepiecie-
Sama, t.i. ¥ajd ggdijupd parametru i .Talék pa so)liem demonst-
r#jem tehnoleogliju:
1) 1 ir lebavEts jau rekonstrukclja;
2) ple i = n=1 vBl ir japlesksita pedEjais masiva
elements, titasd ple 1 = n skelija klast tukia;
3) pleskaitam sum i-to mesiva elementu, viemlaicigi
palielinot 1 3
4) rekonstrukeija trivializsjes pie i = 0 ,un for-
miEll izpildés ple sum = 0 .

Par inlclalizsciju

Nalvi programmijot var likties, ka programma Jisik rakstit
®o tis sikuma. Ttad, programmEjet clklu, tas vispifms ir jaini-
cialis#. No lepriekd aplukotd m3s vieglli varam izsecinit, ka t&
eiketies ir aplemi.

Tieddm, ja mEs clklisku procesu pspriekiu inielaliz&jsm
ua tikail §8d tam atklijam t& dsbu, fikssjet t& invariantu, tad
#is imvariants bas atkarigs no isdarités iniclalisieijas. Tatad
te bas vienkiril gratik atklsat, ja vispir to varssim izdarit.
Ar kladu un miginijulm metedl, malnot 50 imiclaliz#ciju, més
varbiat nopiksim 11Idz labam invariantam, bet visbielika situlieljs
bas ti&da, ka 5is invariants p§c plespledu inielalisieljas bas
kjuvis moma pirliekun sareZgits, un m&s to "vienkikrSosim", ielai~
feot programmi kjadu.

Misu ievestd virtudld akelijs atiklras no pragmitiski uzde-
vuma vienigli ar to, ka td nav iniclalizsta, bet tie¥i t&s konk~
retisiicijas ir tés, kuras rekonstru¥ invariantu., Ho #& viedokls
konstatEjam, ka programm#3anas valodu sintakse, kura izdala at-
Kliti ciklu (vai rekursivu procediru, kas ir viens un tas pats,)



nenojauc iesp@ju ciklisko procesu rekonstrust, bet semantiska-
Jal rekonstrukeijal mums Jaseke padiem.

Iniciallzaclija pEc batibas tlek atdalita bavejob modujus,
kag sakeit ar virtual® akeiju, t.l. dinamiskns modulus. TomEr
Sadi “princlpia alzmukt™ no iniciallzicijas nevar, jo modulu di-
namizicija nav izdaréma viennozimigli pEc biatibas. Patiesibi 3&da
dimamizacija ir™izklistoSa“,t.i. ki skait}lo¥anas process vispar.
Liela da}a no inielalliz@cijas ir saistita ar optimizieiju un ir
Jau letverta kompil@Sanas f#ss, kurv més neapzinimies. Lai ie-
domi janles, ka mEs shéme (compiler; executer) aizvietojam ar
(initlalizer; compile®; executer). Pagoldim nés & programmst
nesfikanm,

Rekons ijas ineips fizi

Skait}ofanas proeesu issipas proces# mums bija lzdevigi
aplikot ki isklistolu no beigu nosseijoma, t.i. izklistosu pre-
%851 laiks. Hiererhisk& rekonstrukeija ir neinformativa, turpreti
Jebknrs cikls "usstajas" ar savu vispir netriviilu, tomar mehi-
niski interpret@jamu rekonstrukeljo, Analogiaki fiziki, seke-
Jot c#lopsakaribas primcipam, jebkur3 process ir iszklistolis no
seviem specifiskajiem cElopiem - sEkoma nosacijumiem. (Atcerssi-
mies fizikilo skaitjo¥anas procesu.) Tetad fizlka hierarhiskajal
rekonstrukeijal més varam pretatatit ecslogsakaribas prineipu,
kurs ir neinformativs ar preelzitatl, ka sakirto (relativistise
kaji fisika dalsji) potikumus laiki, Xatrs semantiskéi saite mums
fisiks representsjas ki llkumsakariba starp fizikalsajiem lielu=-
miem, 30 likumsakaribu aprakstoSals kustibas val, visparigik
lanka vienfidojums ir tas, kas rekonstrug paradibu ki metarijas
atspogu}ojumn subjekti izgmigas proeesi. 8o likumsakaribu noteik-
Sanas secibas neplecliedamiba iszigas procesé ir Dekartu, acimre—
dsot, uzvedinijulas uz domu par metodl, gewmot VErE viga vienigo
legilo (ne acimredgzama) sprieduma veidoZanss 1idzekli - dedukci-

Ju.

Mosdienu fiziksals pasaules alna rada, ka apluokoteis rekons
strubeijas prineips }auj,piem&ram,konstat@#t, ka "daba savis lik-
umsskaribis rekonstrug pati sevi", bet 5adl konstat#jumi ir tik-
pat neinfirmativi ki cElopsakeribas princips. Eas attieels uz me-
todologl jas Jantijumiem skaltjoZanas matemBtiki, tad mums ir ba-
tiski tikai noskaldeot, val 5&ds misu ievests prineips seskape-

Jas ar fizikilo pasaules alau vai ns.




METODOLOGIJA
Subjekbta un objekba mijiedarbiba izzigas procesi

Ieprick¥ aplakotajam kategoriju pirim "process dsbi" un
"skalt}osanas process" pretstatisim atbilatoZo kognitivo katege
oriju pari "dsba ki lszipas objekts" un "humanizsta nisa", ar
p#déjo saprotot tle3l to dsbas dalu, kuru parveido un rada cil-
wEks, Saksim av o, ks levedisim divus isbtelkumus, proti:

D: viss, kas dabd lespdjams, eksistss
Hi viss, subjekta raditais, eksists,
kuru patiesigumu méginisim noskaldrot.

Spbjektam Ledarbojoties uz objekbtu izzipas procesa akbivs
ir subjekts, bet objekta aktivitBte izpauiss tadsjadl, ka konse
tatitajiem dabas likumiem jisaskagojas ar pasu dabu, t.i. 3is
sisténas letvaros #le dabas likums itka pieder objektam.

Subjektam iedarbojoties uz objektiem, proti, "humanizsto
nisan" savas darbibas processa aktivs, protams, ir pats subjekts,
bet objekta aktivitdte, mizsu akatijuws, igpavias (lokili) neple-
cleSamiba ievErot dabas likumus an (globéli) subjekta pasapzi-
niSands nepleciedamibi bai prinirsjam agentam $is sistamss let-
vares, Seit ar subjekta darbibu més saprotam is darbibas organi-
satorisko, izzipas fazl. Tadejadl zlobdla prasiba masa darbibai
izpanZas p¥e nepiecledamibas bat misu projekios cik ieaspsjams
vispiriglem un dabas atspogujojumu izverst tajos maksimili ies—
p&jami, noliedzot prgmitismu ki nepleciejamibun pilniké.

Apgzlvojums H 3kiel acimredzams, Jja ar subjekta radite
miin interesgjolis darbibas resultitw. AplikoJot iztedkuma D
patiesomu, tas nus novedis pie neaugligiem Spriednmiem,ja iz%1iF
gu nesaistisim ar darbibu. TieXl VEpse uEs pemsim abus iztellm~
mes, P un H ,kKopE un no B& viedokls izbteiksim sava pirlfeci-
bu, ka izteikems D ir patiesg. P.Bizake [6] ,izstradajot re-
lativistisko kvantu mebdnlkas vienadojumn, nondea pie secimijuma,
ka iespijama elementirda}lige, kas analoga elekironam, bet ar pre-
t8ju ladigu. Daba %I da}ipa, pozitrons "atradas" da%us gadus vE-
1ak. Hamilbons savus vienzdojumus izveidoja simts gadus pirms
kvantu mehfinikas, apmierinot savu lek#gjo nepiecieSamibu pse
skaistas matematiskis teorijas. Bez #ieu vienddojumiem Heizen-
bargs nebiitu izveldojid savu kvantu mehanikas variantu, Ilgn lai-
kn algebralsks topologija tika uzskatita per tik abstraktu wmato-
mitikes disciplinu, kural nav neka kopgja ar pielietojumn.Relati-
vi nesen noskaidrojas, ka kvarku mijiedarbibu simetrijas grupa
ir inveriants saslagotajis telpiis. Sadu usskaitijumu varstu tur-




pinit, bet tas protams nepierida, ks kairam matemitisksm kons-
truktam eksist® kaut kiids analogs dabd. Ar izteikuma D pali-
dzibu wEs izsakiim parliecibu, ka, Js ari kids "matemiitisks ka-
lamburs® ﬂnhl]:ezod sev apstiprinajlmu, precizik, tas nav dabas
atspogulojuma rezultats, tad tas izradisies piarejoss. Iai reill
apiaubitu 3o viedokli, varétu, piem@rem, konstatét, ka kida si-
metrijas grupa dabi nerealizijas, bet nespéja lazrauties no izzi-
gas process, kuras letvares mums matérija vienmsr paridisies ki
reissmelams, mums dro#l vien liks attelkties no XI nolaksa.

Tal vieta, lai usztwertu D un H ki sholastiskns izteiclienas,
mEs ar to gribam izteikt estEétiskn um reizé metodologisin: pras-
ibu matemidtikal, lai viss tajé paradites péc dabas "gimja un
lidxzibas".

Matemitilju starpd Jau sen ir lzvirsusies diskusija, kida
ir matemiitikas loma izzipas preeces&[7]. Anglu matemitijis H.Hardi
pirmais lzvirsija lezungu par matemiitikn bez plelietojumienm.Var
izdalit, masuprit, tria galvenes viedoklus, kurli valda matemi~
tikk vEl Zedient

1) tirajai matemitikel nev neki kop§ja ar lietil)n matematti-
km, un tai ir jElet savs ce}lij

2) matemitikai savis tendencEs jilet pret ledalijumu tiraja
un lietidkaja; '

3) matemitikai, neatkarigl no iedalijums, jikalpe lietilija-
jiem uzxdevumienm.

Skait)olianas matemAtikai, masuprat, jided galvenie krits-
riji matemitikas lomas izpratmel. Jau tipEe vien, kamis nevaram
iedomities tadu matem&tiskn konstruktu, kurs, jaatcerss, klust

"taustims™ caur $& invariantiem, kurdi nebitno neki izr§kinima. Iz-
gatavejet abstrakbtu mak¥inu kidas problimss risinssanal, més ki
aksiemun pilepemsim, ka pirmim kErtim mums jJipem vird telpad Ipa-
3Ibas, kuri ¥is rékinimals lielums ir tas iovarlants. Vsl valrak,
pakal 3si madinsl ir jabat #Is telpas invariantam tajda nozims,
ka ti fiks#, rekonstrusé ¥is telpas invarisntu.FTieX¥l ¥is moments,
misu ispratng, popem augstik mindtads diskusijas jegu vismaz
skait]lofanas matemitikas metedelegijss lank:,

Augstiak izdaritais spriedums gan neko mepieridida, jo viem-
mEr pastivis Zkirojums starp vispir izrskinisoe un to, kas prakss
Jirékina, Tom#r, atgrieioties ple leprieks telktd par izteiku—
miem D un H, Eaji spriecdumi saskatizim spatiprinijumn neplecie—
dsmTbal stdalit metodelegiju ne prageitikas.




Inkrementalitdte

Cilvaka psihologija sarefgitas shsmas akcept# unistemit-
iski Janj lietot labik neki vienkirsis un darbletilpigis, ple-
mEram, log,iskes izvedumus. Bet tajd pasi lalki su rado~
Sis kenstru#danas progesd plemit tendence lemsat patvalm 3aji
prosesi. Tiesdm, modernis programpdsfanss valodas ar to “sintao-
tical sugar" [21] Jsuj lietot sareigites struktures, piemsram,
abstrakto datu hierarhijas, realizst tids netrividlas programmis,
un tas Viekam ir ilsdardms “#rti", t.l.sekojot tikai inbtuieijal.

Lai gan Jjebkura matemiitiska probléms uzstijas ar sawvu
“dabigu ma¥inu®, kura tal ir unikela, t& tiek sistemitiski “sa-
dauszita”, lietojot vienkirlu algebraisko valbdu, sastivolu no
tris operdeijim:secibas, cikla un alterndcijas [17/. Lai kaut
oik situiiciju glibtu, sekvencidilid valoda tiek aisstita ar relia-
e¢iju valedu, ievedot nedeterminismn (Griss, Delkstrs, Parnasa
[26, 27, 36]).8trukiarpregrammEsanss paradigas ir ar to issmelta.
Kida vil ir iespija, pemot vEXE, ka vispir no 3is strukturiss-
anas neplecielsmibas isvairities nevar.? Atbilde ir ~ gemt Jjau
gatavas matemitiskis teorijes, Jemsim, plemiram, mabemitisko se-
mantike Bkota teorijas izskatd un Jautésim, val 3o elganto tee-
riju mevar plelleist ne tiksl misu r¥finilanss proecesa legaliss-
eljei, bet ari tiedl, ismsntojot tls dasiades kenmstruktives elaom-
entus, Konstatiaim, ka tas ir Jau izdarits un atspoguljots gro-
grammijanss valodu semantikas defin#danas mebodelogljés, prott,
Oksfordas skoli un Vines metedi(Viena Development Mathed) /19, 20,
307 .Teiksim daZus vardus par p#dsEjo. UzskaltIsim VDM domaéna
konstrud¥anes papimienus, kuri Lr Skota teorljas attlesige payh-
mienn "sintactical sugar™:

1)ilezimits Dekarta relsinijums;

2)disjunkts valriku dom#nu apvienojums;

3)(galign) kopu konstruktors;

4)virkpn konstruktorsg

5)funkeionklais konstruktorsy

S)pietiekanibas (optionality) konstruktors, ars pielanj

tukio objektu ki objekta iespajamibu.

VIM Sie pag¥mieni tiek apvienotl zem JjSdsiena “abstrakts sinta-
kse".

Mis interess, ki rekonstrukeija visparéji veldi, kidu dod
Klini tearfma, tranaformijas uz abstrakto sintaksi un objektiem.




Maginisim wise ispratni atspogujot ti. Ial lielki daja misu
sistémas Jjau eksistE un miisu programmsjamais produkts ir papil-
dintjoms tal. Programmss ipa3iba #kid bat"neierobeXoti™ palieli-
nimal sauksim par inkrementalitati. Sadu inkrementalitati dalsji
garant# jsu VDN sugsté strukturiziicijas pakipe.kK& atpazit viasus
iespEjamos ciklus XRdis sistmis? Protams, tas nav lesptjams.
Sistzmes pleela ir XZida, Jau eksistijoli sistlmas daj}a uzstéjas
ar savu stavekli, kuru m@s nedrikstam isjaukt, bet tikai papile
dinkt, No katra modula, ko iemssisim sistimi, prasisim spnieris
oAt kidu uaversslu ipaiibu (ast effect property)/28].5c univer-
sklo ipasibu fiks#sim ar datu invariantu palidzibu, TEtad lielaa ‘
sistemis, kur cikla atpasi3ana kjast nelespsjama, cliikla invarie
anta rekoustrukcelja mums bis Jialavieto ar attlecigo datu iova-
rlantu rekoastrukchju, kas ispaudisias acimredsot to slgsbraise
kis Ipasibis.,

LSl OZASKAS S.L8TaRAT

MatemEtikim, it sevikfl programmu izstridiSsnas jois, ir
Jadarbejas ar sliglia sistiénim, kurss mis souksim par teéhnele~- |
glskinm sistimin. Ar tebhnologisku sistimn mSs saprafisim tidu :
sligbu sistémn, kued ir izslégtl, t.i. nedarbojas, viens vai
valreiki jebkurs vajijs sistsmi darbojosies likumi., Piemsri 3adam
sistémim var#tu but sikot ar bezsvara stavokli kosmosa kugl um !
beidzot ar ledusskepi. Ar ¥o defiriciju m#s gribam isteikt to,
ka sistEmal nevar piesflert Jaunus ,nekur neesistdjoSus likomus,
Jo tas nav lespéjams. Ho Zejlenes seko metodologisks seclind jums:
kniraly eksistejoSal tehneloglskal sistémeil, lal mEs to labik
ispraatu, Jinosaks So iazsligto likumsakeribn kopums.
ledomiisimies programmébanu ki procesu, kur sakums ir iespi~
Jami visi stavok}i, bet reizs tas ir arl poinfMrmetive., Ievedi-
sim aisliegumus, vienu p#c otra, tedi velida asisvien salaurinct
iespijamo stiavokju apgabalu. Tada ir unversdlo algebru pleeja
20, 22, a2] .50 proeesu varstu nobeigt tad, kad batu palicis
viens vienigs stavoklis - problémas strisinmajums. Tas, isradis,
mav konstruktivi. Ver apstaties jJebkursa soli, un par atrisiniju-
mm atzit vienn no stavok}iem., Par tidu igvilas stavokli, lkuri
kategorigll ir visbriviakalis, t.il. satur minimomu lekZE&jo likum-
sakaribu, Sikotnsjo algebru (initial agebra) plieeja ir izradiju-
sies Joti p#oduktiva un,bes teordtiski nozimiguma, ir devusi
w8l specifikéciju valodu CLEAR [21],augsta limega programmssanas



valodu OBJ [25] un jaunu programmgdanss Tenuncivgiju — pdramedn~
s&to programmédenu [24 ], kura ki jebkura programméfanas tchnolo—
gija nav atkariga no programm#¥anas valodas.

im u

Atgriezisimies ple strukbirprogrammi3anas paradigmas.
Tatad, Jjebkura funkeijs programmgjot ir jJasaskalda programmésa-
pas valodas instrukcijas, ESdu lomA #ai procesd spgls eptimisa-
Ja? M:suprat, vaiesk '&”pﬁtm. Ja pati prokléma prasa savu dabi-
go optimile strukburizEjamibu, tad to més varam atklat tikai “no
asuglas uz leju™, t.l.12pildot 3¢ optimalitaAtes meklsjumu tada
virzienk, ki projektdjam. Jotl vienkiir¥l runijot, viddabiskikais
funkecijas realisicijas veids ir ari visoptimaliksis®’ Protams,
praktiski 3ads konstabEjums mums gandriz neks neded. Tas Jauj
toadr izdarit jotl svarige metodologibim secinijumu: iy Jiopti-
miz# tad, ksd to presiskaltjetijs lerobelotie resursi, um,
otridl, mav sttaisnbjama optimizEcija, ja pse tés sttieeigaja
momentd mav izlkiruSus pepieclielamibas. Cltédl rupijot, pamato-
jums ir vajadzigs optimiz@cijai un nevis otradl. Wo ta Spiski
imriet, plemiEram, ka ar optimizfcijun nedrikst upurd$ programmn
sksidribu un atvieglotu saprotanibu. b

5)35 tsze iv pamatigl analizsjama un, iespSjams, var bat tikal
vadmotive lidzigl leprieks aplukotajiem.




NOBEIGUMS

Sajs refersté méginajem aplikot cikla imvarlanta vietu
skait}odanas matenatikd udhoskaidrojam, kabas nav lokaliszsjams
kads vieni tés discipling val programmssanas tehnologija. dJa
prograpmé#anas process javeic lejupejo3& virziend, ad rado-
$&s konstrué#anas subjekts izgatavo programmu pretéjié virziens,
tel. NO apak3as uz aftu. Vienigi universala pieeja ir balstities
ue pareiziem (sapratiglem) metodologiskien piegsSmumlien, kurus
m¥s voram iegat tikai tad, Je mums ir pietiekodl skaidra vispl-
*EJ8 alnm. Redili 30 ainu jau veido rado¥ais evolieijas progess
pats par gsevi, Jjo 3ajf radodfis konstrugianas procesia pledalés
milzigs daudzuns matemitiku, un katra jause progreumgianas teb~
nologlja usstajas ar savu 3i prosesa metodeloglske lspratni,
iirau usdevems ir tE8 atpasit.
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