1.5. ESYBIY, JU SAVYBIU IR SANTYKIU FORMALIZUOTO
APRASYMO KALBA

1.5.1. Ternarinés TSF kalbos elementai:
esybés, jy savybés ir santykiai

Ivede objekto ir jo iSorinio modelio savokas, galime pereiti prie sistemos
savokos jvedimo ir jos formalizavimo.

Tikiuosi, jog Sio skyriaus skaitytojas jau yra susipazings su matematinés
logikos (teiginiy ir predikaty algebros) bei klasikinés aibiy teorijos pagrindais. Jeigu
to jis dar nepadaré, rekomenduociau tai tuctuojau padaryti, pavyzdziui, paskaityti
knygeles [51, 52, 53, 54, 55, 56] ar kuria nors kita panasia literatiira, pavyzdziui, [58],
nes, skaitant §i skyriy, bus reikalingi matematinés logikos ir aibiy teorijos pradmenys.

Sistemos savoka susiformavo, nagrin¢jant bei kuriant objekty sambiirius, tuose
sambiiriuose susidaranius santykius bei atsirandancias naujas — ,sistemines” —
savybes. Tod¢l, norédami formalizuoti sistemy apraSymus ir gauti jy vidinius
matematinius modelius, mes turime mokéti formalizuotai aprasSyti ne tik tuos
objektus, kurie jeina j sistemos sudétj, bet ir ty objekty bei jy sambiiriy savybes,
santykius tarp jy. Tokiems formalizuotiems apraSymams buvo sukurta speciali
ternariné taisyklingai sudaryty formuliy (TSF) kalba (ziir. A. Ujomovo knygas
[59] ir [60]). Zodis ,ternariné* pavartotas todél, kad tos kalbos pagrinda sudaro
trijy rasiy jos elementai: objektai (,,daiktai®, ,,esybés®), savybés (atributai) ir
santykiai. Siuos trijy rasiy elementus (o taip pat ju Zymenis) vadinsime bendru vardu —
terminais.” Terminais vadinsime ir i§ elementariy terminy sudarytas sudétingesnes
konstrukcijas, reiSkiancias sudétingesnius objektus, savybes bei santykius. Tokios
konstrukcijos ternarin¢je TSF kalboje vadinamos uzZdaromis TSF. Pavadinimas
»taisyklingai sudarytos formulés“ (TSF) vartojamas todél, kad tos formulés
sudarin¢jamos pagal ternarinés kalbos sintaksés taisykles. Jas galima apraSyti
formaliai, panaSiai kaip teiginiy skai¢iavimo formuliy sudarymo taisyklés iSdéstytos
knygeléje [53], taciau galima pateikti ir naudojantis nattiralios kalbos sakiniais,
iliustruojant taisykliy formuluotes konkrediais ty taisykliy taikymo pavyzdziais. Cia
mes, bent jau kol kas, naudosimés antruoju budu, taciau skaitytojams rekomenduociau
susipazinti ir su pirmuoju biidu, t.y. paskaityti knygele [53]. Tai, kodél sudétingus
terminus vaizduojanc¢ios TSF vadinamos uzdaromis, bus iSaiskinta 1.5.2. skyrelyje.

Objektais (,,daiktais*) ternarin¢je kalboje vadinami ne tik misuy iki Siol
nagrinéti konkretis daiktai, bet ir abstraktlis objektai, t.y. ,,0bjekto* terminas
vartojamas pacia placigja prasme. Pastaruoju laiku vietoje to termino vis dazniau
vartojamas specialus terminas ,,esybé“ (Entity), reiSkiantis visa tai, kas egzistuoja
ar galéty egzistuoti tikrovéje ar miusy vaizduotéje. Formalizuojant ,,esybés®
savoka ji gali buti apibréZiama kaip tai, kas turi savybiy, t.y. ,esybé*
suprantama kaip ,,savybiy neSiotoja“ ar net kaip ,savybiy sgrasas®, ,,savybiy
rinkinys*, kuriame savybés sujungtos j tam tikra kompleksa, turintj savarankiska
kazko ,,Cielo“ (vienviso) prasme ir galintj turéti nuosava pavadinima, iSskiriantj $j
kompleksg i§ kity kompleksy tarpo.

* Terminais vadinami ZodZiai ar ZodZiy junginiai, vienareik§miskai pazymintys tam tikras savokas,
vartojamas moksle, technikoje, mene ir t. t. Zodis ,terminas® turi keleta homonimy. Vienas ju atitinka
Siame skyriuje vartojama ,termino® savoka, t. y. Zodzio, Zymincio esybg, savybe ar santyki, savoka.
Antras homonimas giminingas ka tik minétajam. Tai — silogizmo (zitr. 1.16.1.5.1. skyrelj) elementas.
Treciasis homonimas reiskia nustatyta ribinj laika kam nors atlikti (lotyn. ,.terminas®, ,riba®, ,,siena®),
pavyzdziui, skolos grazinimo terminas. Visiems trims homonimams biidinga atribojimo reikSmé.
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Esybés savybe vadinsime tai, kas biidinga tai esybei, padeda identifikuoti ja,
atskiriant nuo kity esybiy. Esybés savybés sudaro esybés savokos turinj. Kitaip
tariant, esybés savybe vadinsime koki nors tos esybés poZymj, padedantj ja pastebéti ir
i$skirti 1§ aplinkos, atskiriant nuo kity esybiy.

Pavyzdziui, kokio nors empirinio (,,fizinio*) objekto dydis, forma, svoris,
spalva, temperatiira, kvapas, skonis ir t. t. yra to objekto savybés. Kai kurie empiriniai
objektai gali turéti be galo daug savybiy, taciau sudarant tokio objekto modelj
iSvardinamos ir aprasomos tik tos objekto savybés, kurios yra svarbios
nagrinéjamu aspektu. Visos kitos savybés, kurios tuo aspektu neturi reikSmeés,
modelyje neminimos, nors, reikalui esant, gali biiti panaudotos modelio papildymui, jo
tobulinimui. Bet kurios konkrecios esybés modelyje taip pat gali biiti neminima ir
bendroji esybiu savybé — savybé ,,biiti“, t. y. galéti egzistuoti konkreciai ar abstrak¢iai,
realiai ar virtualiai, nes §i savybé jau gliidi paciame zodyje ,,esybé, kilusiame i$
zodzio ,,esas® ir todél turéty biiti ,,automatiSkai numanomi kaip savokos ,,esybé®
turinio bitinoji sudedamoji dalis.

Abstraktiis objektai, apie kuriuos bus kalbama Siame skyriuje Siek tiek véliau,
gali turéti tik baigtinj skai¢iy esminiy savybiy. Tos savybés iSplaukia i to objekto
savokos, kuria nusako to abstraktaus objekto apibrézimas, jvedantis ta objekta (jo
koncepcini modeli, objekto pavadinima ir/ar ta objekta Zymintj indentifikatoriy) i ta ar
kita formalia kalba.

Pavyzdziui, toks objektas kaip mokyklinés geometrijos kurse nagriné¢jama
geometriné figiira, vadinama ,trikampiu®, turi tik baigtini skaiiy savybiu, kurias
nesunku nustatyti, nes jos deduktyviai iSplaukia i§ trikampio apibrézimo ir
geometrijos aksiomy.

Kai esybés jungiamos | sistemas, prie ty esybiy individualiy savybiy, kurios
yra fiziskai neatskiriamos nuo paciy esybiy ir kartais gali biiti tik kei¢iamos, kei¢iantis
paciai esybeli, prisideda dar ir taip vadinamos struktiirinés savybés, kurios atsiranda
tai esybei tapus kokios nors sistemos elementu ir priklauso nuo esybés vietos
(vaidmens) toje sistemoje. Apie individualias ir struktiirines esybiy savybes bus
kalbama v¢lesniuose Sios mokymosi priemonés skyriuose.

Kad koki nors savybiy sarasa biity galima ir tikslinga pavadinti esybe, tas
sarasas turi tenkinti Siuos reikalavimus:

1) interpretuojamumo (,,fizinio vaizdumo* ar loginio suprantamumo),

2) objektyvumo,

3) esmiskumo,

4) praktinio patikrinamumo.

Be to, labai pageidautina, kad bent jau dauguma savybiy, ivedamy i
matematin€je sistemotyroje nagrinétiny esybés savybiy saraSa, tenkinty dar du
papildomus reikalavimus:

a) iSmatuojamumo,

b) operacionalumo.

Interpretuojamumo reikalavima reikéty suprasti kaip reikalavima, kad visos
tame saraSe iSvardintos savybés priklausyty kazkam vientisam, atskiram,
egzistuojanciam ar galin¢iam egzistuoti realiai ar miisy vaizduotéje ir iSsiskirianciam 1§
kity egzistuojanciy (ar galiniy egzistuoti) objekty (esybiu), t.y., kad egzistuoty
realus ar jsivaizduojamas (virtualus) ty savybiy neSéjas kaip kaZzkas vientisas
(vienvisas) ir atskiras, turintis misy samong¢je nuosava koncepcini modeli, skirtinga
nuo visy kity esybiy koncepciniy modeliy. Tas nuosavas konkretus koncepcinis
modelis ir yra nagrinéjamos esybés interpretacija. Interpretuojama turi buti ir
kiekviena esybés savybe.
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Objektyvumo reikalavima reikéty suprasti taip, kad skirtingi Zmonés
minétajj savybiy sarasg interpretuoty vienodai, t. y. tas savybes (visa ju sarasa) visi
priskirty ne skirtingiems, o vienam ir tam paciam ,,kazkam* — tai paciai esybei.

Esmiskumo reikalavimas — tai reikalavimas, kad tame saraSe biity iSvardintos
visos esminés tos esybés, kurig apibrézia tas sarasas, savybés ir, pagrindinai, — tik
esminés savybés, vengiant to saraso perkrovimo nebiitinomis ar kokiu nors kitokiu
atzvilgiu neesminémis savybémis. Esmine esybés savybe vadinsime tokia jos savybg,
kurios iSbraukimas i§ savybiy saraSo, apibréziancio nagrin¢jamaja esybe, paversty ta
sarasa nebepakankamu nagriné¢jamos esybés apibrézimu, t. y. jau kazkuo kitu, bet ne
tos esybés apibrézimu, apibrézianCiu ja vienareikSmiSkai. Kitaip tariant, esminés
savybés — tai biitinosios tos esybés apibrézimui savybés, ir ju minétajame sarase
turéty biti kaip tik lygiai tiek, kad apibrézty ta esyb¢ pakankamai, t.y.
vienareikSmisSkai (zitr. 1.5.5. skyrelj ,,Apibrézimai*).

Praktinio patikrinamumo reikalavimas reiSkia galimybe praktiSkai
patikrinti savybiy saraSu apibréZiamos esybés egzistavima (ar tokio egzistavimo
galimybe bei tokios esybés jvedimo prasminguma), o taip pat tai, kad tokiu biidu
ivedama esyb¢ tikrai ir visada tame saraSe paminétas savybes turi ir ty savybiy
pakanka, kad atskirtume §ia esybe nuo kity.

ISmatuojamumo reikalavimas suprantamas kaip galimybé objektyviai
jvertinti bent jau kai kurias esmines jvedamos i sistemotyros leksikona esybés
savybes, ju pasireiSkimo laipsnj, iSreiSkiant vertinimo (matavimo) rezultata
skai¢iumi ar kokiu nors Kkitu Zymeniu, pavyzdziui, specialiu Zodziu, reiSkianciu tos
savybés pasireiSkimo laipsnj, rangg ar pan. jvert.

Operacionalumo reikalavimas suprantamas kaip galimybé operuoti su jvesta
esybe (savybiy saraSu), su esybés iSmatuojamomis charakteristikomis, vartojant
jas kaip ty ar kity (jau anksciau jvesty ar dabar jvedamuy) kiekybiniy, loginiy ir t. t.
operacijy operandus bei gaunant nuo ty operandy reikSmiy priklausancius operacijy
rezultatus, tenkinancius jau minétus interpretuojamumo, esmiskumo ir praktinio
patikrinamumo reikalavimus, o taip pat (kas nors ir nebiitina, bet labai pageidautina)
iSmatuojamumo reikalavimus.

Esybés esminiy savybiy sarasas, kaip jau buvo minéta Sio skyrelio pradzioje,
sudaro esybés sgavokos turinj. Jis vienareik§miSkai apibrézia ta esybe, jos
koncepcinj modelj, iSskirdamas i$ kity esybiy. Esybés savokos apimtj sudaro visi tie
reallis ir virtualts, konkretls ir abstraktiis objektai, kurie turi visas tas esmines
savybes, kurios apibrézia ta esybg (apie sgvoky turinj ir apimtj (Zidir. Sio skyriaus
1.5.4. skyrely).

Santykiu tarp esybiy vadinsime ju ar ju koncepciniy modeliy tarpusavio sarysi,
egzistuojant] fiziSkai ar nustatoma abstrakciai tas esybes nagrin€¢janciojo asmens
nuozitra. Tas sarySis gali pasireiksti ir kaip esybiy sgveika (vienos esybés poveikis {
kita ar abipusis saveikavimas), ir kaip tai, kas toms esybéms bendra, sieja jas viena su
kita, ir kaip tai, kas tas esybes nors ir skiria, taciau leidzia palyginti viena su kita.
Santykiai gali egzistuoti objektyviai arba mes patys juos galime nustatyti bei jvesti ir
ne tik tarp esybiy ir ju koncepciniy modeliy, bet ir tarp ju savybiy, atlikdami su
esybémis tas ar kitas konkrecias ar abstrakcias operacijas, pavyzdziui, konstruodami
i$ esybiy sistemas. Pavyzdziui, dvi esybes gali turéti tokia savybe, kad ju spalva balta,
taciau tos ju spalvos gali buti tokiame santykyje, kad viena esybé (ir jos balta spalva)
yra ,baltesné*“ uz kita. Tai — santykio tarp esybiy savybiu pavyzdys. Sujungdami
lektuvo detales 1 konstrukcija, vadinama Iéktuvu, mes sukuriame tam tikrus santykius
tarp esybiy — léktuvo detaliy. Siy santykiy, kuriy visuma sudaro léktuvo struktiirg,
déka ir atsiranda 18 1€ktuvo detaliy ta nauja esybé ,,I1¢ktuvas®, kuri gali skristi.
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Kartais néra taip lengva atskirti, kur ¢ia savybé, o kur — santyKkis.
Pavyzdziui, tarp vyro ir moters, suklirusiy Seima, atsiranda santykiai, vadinami
Seimyniniais santykiais ir pasireiSkiantys tuo, kad Sie du asmenys — vyras ir Zmona,
biidami kartu, sudaro nauja objekta — pirmojo tipo sistema, vadinama Seima. Taciau
tuo paciu metu tas faktas, kad tas vyras yra vedgs ir turi Zmona, yra jau ne tik santykis,
bet ir to vyro savybé. Tiesa, §i savybé yra ypatinga, nes tai yra struktiiriné savybé,
atsirandanti, atsirandant tam tikriems santykiams, t.y. esybéms tampant tam tikros
sistemos elementais ir uzimant tam tikras vietas (vaidmenis) tos sistemos struktiiroje.
Taciau §1 savybe, nors ir skiriasi nuo esybés individualiy (nestruktiiriniy) savybiy,
vis délto yra savybé, o ne santykis, nors ir atsiradusi bei egzistuojanti atsiradusio
santykio déka. A.Ujomovas yra pasiiilgs kriterijy, leidziant] atskirti savybg nuo
santykio: ,,Savybé yra tai, kas charakterizuoja daikta, nesukurdamas naujo
daikto, o santyKkis yra tai, kas budamas tarp daikty, sukuria nauja daikta.*

Kai kuriose formaliose kalbose bei teorijose savybés ir santykio savokos
sujungiamos | viena bendra savoka, kuriai suteikiamas predikato pavadinimas.
Pavyzdziui, predikaty algebroje ir predikaty skaiiavime esybiy savybés ir
santykiai Zymimi vienodai ir vadinami bendru (jau minétu) predikato vardu. IS to
ir kilgs predikaty skai¢iavimo pavadinimas. Kaip pamatysime véliau, Zodis
spredikatas“ vartojamas ir kita, nors ir gimininga, prasme, reiskiancia tam tikro
tipo loging funkcija. Toks ZodZio ,,predikatas® dvireikSmiSkumas néra gerai, bet
taip jau susiklosté istoriSkai ir néra taip paprasta dabar pakeisti nusistovéjusia tradicija
ir perredaguoti daugybe knygy, kuriose vartojamos abi giminingos, bet skirtingos
zodzio ,,predikatas* savokos. Ternarin¢je kalboje tokio dvireik§miSkumo néra, nes ji
logines funkcijas (predikatus) ir teiginius vadina atviromis TSF ir Zymi skirtingai
nuo terminy, taigi — ir nuo terminy, pavadinty predikatais, skirdama juy Zyme¢jimui
uzdaras TSF. Taciau joje kartais susiduriama su situacijomis, kuriose ne visai aisku,
kaip interpretuoti tg ar kita termina — predikata: ar kaip santykj, ar kaip savybg, dél ko,
kaip pamatysime véliau, tampa neaiSku, kurioje TSF pozicijoje patalpinti to termino
zymeni: ar | kairg, ar | deSing nuo tuy esybiy, kurioms tas predikatas—terminas priklauso.

1.5.2. TSF tipai. Ternariné kalba — predikaty ir aibiy teorijos kalby
apibendrinimo ir tobulinimo rezultatas

Ternariné kalba panasSi | matematinés logikos kalba, vartojama predikaty
teorijoje, taciau skiriasi nuo pastarosios visy pirma tuo, kad ternarinéje kalboje
formalizuojami ne tik sudétingi teiginiai bei loginés nehomogeninés funkcijos —
predikatai, bet ir sudétingy savoky, reiSkianciy terminus, koncepciniai modeliai,
ju neiSreikstiniai apibrézimai. Klasiking¢je predikaty teorijoje kiekviena formulé yra
loginé funkcija, kuri, istacius konkrecias tos funkcijos argumenty reikSmes, jgauna
loging reikSme (,,1, t. y. ,tiesa™ arba ,,0“, t. y. ,,melas®), o ternarinés kalbos TSF gali
biiti ne tik teiginiais bei predikatais, bet ir savokomis, reiSkianciomis kokias nors
esybes, ju savybes ar santykius tarp esybiy ir savybiy, tiksliau — esybiy, savybiy
ar santykiy koncepciniais modeliais, uZrasytais formalia TSF kalba.

TSF, esancios teiginiais ir predikatais, t. y. tvirtinimais, kad kazkokie objektai
turi tas ar kitas savybes ar yra tokiuose ar kitokiuose santykiuose, vadinamos
matviromis TSF“, nes jos niekada neturi iSoriniy lauZtiniy skliausty () (nors gali
turéti tokius skliaustus formuliy viduje — vidinius skliaustus).

TSF, ZzyminCios terminus (esybes, savybes bei santykius), vadinamos
»uzZdaromis TSF*, nes jos gaunamos, apskliau¢iant skliaustais ¢ ) atviras TSF. Paciy
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esybiy, ju savybiy ir santykiy identifikatoriai bei i§ ju sudarytos uzdaros TSF yra
terminai. Jprastiniai skliaustai — (), [ |, { } — atviry TSF nepavercia uzdaromis.

Specialius lauZtinius skliaustus ( ) ternarinéje TSF kalboje naudosime tos
kalbos formuliy konstravimui, palikdami skliaustams (), [], {} ju iprastus
vaidmenis. Tai leis jjungti { ternaring TSF kalba matematikos formules, nekei¢iant ju
uzraSymo formos, ir atskirti, kurie skliaustai priklauso matematinéms formuléms
(lygybéms, nelygybéms), laikomoms jprastiniais predikatais, o kurie — atsirado ternari-
néje TSF kalboje, konstruojant sudétinga TSF, kurios sudétinémis dalimis tapo mate-
matikos formulés. Tokiu bidu matematika galéty tapti sudétine matematinés
sistemotyros dalimi, 0 matematiné sistemotyra — matematikos plétiniu.

Antras pagrindinis ternarinés ir predikatuy kalby skirtumas toks: ternarinéje
kalboje esybiy savybés ir esybiy santykiai Zymimi skirtingai, o Kklasikinéje
predikaty teorijoje tokio Zyméjimy skirtumo néra.

Pavyzdziui, dvieju predikaty Vx—P(x,y) ir —3xP(x,y) ekvivalentuma
vaizduojancioje predikatinéje formuléje Vx—P(x,y)<=>—3xP(x,y), kurioje < yra
ekvivalentumo Zenklas, Vx yra bendrumo kvantorius, reiSkiantis ZzodZzius
,kiekvienam x“, ir 3x — egzistavimo kvantorius, reiskiantis ,,egzistuoja toks x*, raidé
»P* gali reiksti santykj tarp esybiy ,,x* ir ,,y*, o gali iSreiksti ir ty esybiy bendra
savybe. Konkretizuodami predikata P(x,y), mes galime gauti teigini ,,baltas (sniegas,
pienas)“, kur ,baltas® — konkreti predikatinio kintamojo ,,P* reikSme (Siuo atveju —
savybe), o ,,sniegas® ir ,,pienas* — konkrecios objektiniy kintamyjy ,,x*“ ir ,,y* reikSmes
(Siuo atveju ,x“ ir ,,y* — esybés, turincios bendra savybg). Taciau predikata P(x,y)
galima konkretizuoti ir kaip > (5;3), kur ,,>,,, t. y. ,,daugiau“ — konkreti kintamojo ,,P*
reik§me (Siuo atveju tai — santykis), 0 ,,5“ ir ,,3“ — esybés, esancios Siame santykyje.

Ternarinéje kalboje P(x,y) reiSkia predikata, teigiantj, kad esybés ,,x* ir
»Y* yra santykyje ,,P“. O predikatas, kad esybés ,,x* ir ,,y* turi bendra savybe
»P“, ternarinéje kalboje uZraSomas (x,y)P. Predikatas (x,y)P ternarinéje kalboje
vadinamas ,,atributine TSF*, o predikatas P(x,y) — ,,reliacine TSF*. Sie pavadinimai
kile 1§ zodziy ,,atributas® — ,,savybé* (lot. ,.attributum® — | kas pridéta®) ir ,reliatyvus® —
nsantykinis® (lot. ,relatyvus® — ,santykinis®). Kartais vartojamos ir atributinés —
reliacinés TSF, Zymimos R(x,y)P ir reiSkiancios teigini — predikata, kad objektai x ir y
yra santykyje R ir turi bendra savybg P.

Predikaty algebroje ir predikaty skaifiavime, kuriuos (kaip sudéting
matematinés sistemotyros dalj) nagrinésime $ios mokymosi priemonés 1.16. skyriuje,
kaip jau buvo ka tik minéta, nedaroma skirtumo tarp savybés ir santykio ir tokiu
budu iSvengiama butinybés spresti ne visada paprasta uzdavini, ar koks nors
predikatas-terminas yra savybé ar santykis. Abi Sios sgvokos — savybé ir santykis —
predikaty algebroje laikomos predikatais-terminais ir Zymimos vienodai -
didZiaja lotyniSkaja raide (su indeksu ar be jo), kuri raSoma pries§ skliaustelius su
esybiy Zymenimis skliausteliy viduje, t. y. i§ kairés ty skliausteliy pusés: pavyzdziui,
P(x,y), Ri(Xx,y,z) ir pan.. Skliausteliuose jraSomi mazosiomis lotyniSkomis raidémis x,
y, z ir t. t. Zymenys ty esybiy, kurioms priklauso predikatas. Tos esybés (ir ju Zymenys)
vadinamos predikato subjektais — jo objektiniais kintamaisiais, o savybés bei
santykiai, pazyméti didziosiomis lotyniSkomis raidémis — ty subjekty predikatais.
Konkrettis (individualiis, pastovis, fiksuoti) predikatai kartais Zymimi ir specialiais
(individualiais) Zymenimis, pavyzdziui, ,>“ — ,daugiau®, ,=“ — ,lygu®, ,& —
ekvivalentu, ,=" — ,tapatu® ir t. t. Kai objektiniai kintamieji tampa konstantomis, tai
predikatas — login¢é funkcija tampa teiginiu. Predikaty objektiniy kintamyju Zyméjimui
naudojamos mazosios lotyniskos raidés taip pat gali turéti indeksus.
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Visa tokia formul¢, pavyzdziui P(x,y), >(x,y), Ri(Xx,y,z) ir pan., vaizduoja ne-
homogening loging funkcijg ir, kaip jau buvo minéta, matematingje logikoje taip pat
yra vadinama predikatu. Si funkcija yra loginé todél, kad jos reik§mé yra loginé —
tos formulés teisingumo laipsnio jvertis. Ji vadinama nehomogenine todél, kad jos
argumentai — predikato subjektai, bidami empirinémis ar abstrak¢iomis esybémis,
turi ne logines, o ,,savokines®, t. y. terminy reikSmes. Todé¢l jie ir vadinami predi-
kato objektiniais kintamaisiais, pabréziant Zodi ,,0bjektiniai“. Paties predikato —
loginés funkcijos — atzvilgiu jie yra tos funkcijos argumentais — ,,predikato subjek-
tais*. Taigi Sios funkcijos ir jos argumenty reikSmés turi skirtinga prigimtij, t. y.
priklauso skirtingoms klaséms, kitaip tariant, yra nehomogeninés.

Kai nehomogeninés loginés funkcijos argumentai yra tik predikato subjektai —
objektiniai kintamieji, tai tokia loging funkcija vadina pirmosios eilés predikatu arba
tiesiog predikatu, praleisdami pazymini ,,pirmosios eilés*. Tokie predikatai vadinami ir
kitu vardu — pastoviaisiais predikatais, nes juose Zymens P reik§mé formul¢je P(x,y)
yra pastovi, t. y. laitkoma vienareik§miSkai apibrézta. Daznai ji bina mums Zinoma ir
pazymeéta specialiu Zymeniu (pavyzdziui, vietoj P(x,y) raSoma =(X,y), arba x=y).

Kai toje nehomogenin¢je loginéje funkcijoje kintamaisiais gali biiti ne tik
predikato subjektai, Zymimi mazosiomis lotyniSkomis raidémis, bet ir patys predikatai,
zymimi didZiosiomis lotyniSkomis raidémis, t. y. santykiai ar savybés, tai tokia loging
funkcija vadina antrosios eilés predikatu.

Pavyzdziui >(x;3) yra pirmosios eilés vieno kintamojo predikatas, kuris,
istacius vietoj objektinio kintamojo — subjekto ,,x*, galin¢io reiksti koki nors skaiCiy,
vieng 1§ jo galimy reikSmiy, pavyzdziui, 5 arba 2, tampa pastoviu teiginiu: t.y. arba
teisingu teiginiu >(5;3), turinciu loging reikSme ,,1, arba, istacius vietoje ,,x*, skaiciy
,,2%, tampa neteisingu teiginiu >(2;3), turin€iu loging reikSmg ,,0%.

Predikatas 3,V P(x,y,z) yra pirmosios eilés predikatas, priklausantis nuo
dvieju objektiniy kintamyjy ,,y* ir ,,z*, gautas i§ antrosios eilés predikato P(x,y,z),
priklausan¢io nuo triju objektiniy kintamuyju ,x“, ,y*, ,z“ ir nuo predikatinio
kintamojo ,,P*, suriSant kvantoriais ,,3,, ir ,,V,, predikatini kintamaji ,,P* ir objektini
kintamaji ,,x*“. Jei butume suri$¢ kvantoriais dar ir objektinius kintamuosius ,,y* ir ,,z*
arba istat¢ vietoj Siy kintamuyjuy kokias nors konkrecias ju reikSmes, tai biitume gave
pastovy (teisinga ar neteisinga) teigini. Kai antrosios eilés predikato visus objektinius
kintamuosius pakei¢iame konkreciomis ju reikSmémis arba suriSame kvantoriais, tai i$
antrosios eilés predikato gauname Kkintamajj teiginj, kurio loginé reikSmé yra
predikatinio kintamojo funkcija. Toks kintamasis teiginys yra taip pat nehomogeniné
login¢ funkcija ir gali buti laikomas ne tik teiginiu, bet ir ypatingu antrosios eilés
predikatu, turinCiu tik vieng (taciau ypatinga) argumenta — predikatinj kintamajj.

Taigi, kartoju, savoka ,predikatas“ gali turéti dvi skirtingas semantines
reikSmes (homonimus):

1) apibendrinta savoky ,,santykis® ir ,,savybé‘ reikSmg, t. y. predikato-termi-

no reikSme,

2) nehomogeninés loginés funkcijos reikSme, t.y. predikato-funkcijos

reikSme.

Loginés funkcijos gali biiti ne tik nehomogeninémis, bet ir homogeninémis.

Homogeninés loginés funkcijos gaunamos tada, kada loginiy funkciju visi
argumentai yra kintami teiginiai, t. y. ,,raidés®, reiSkiancios teiginius, ir kuriy vietoje
gali biiti istatyti kokie nors pastoviis (teisingi ar neteisingi) teiginiai ar tiesiog loginés
réikSmés, pavyzdziui, ,,0“ arba ,1“. Tokie homogeniniy funkcijy argumentai
dazniausiai zymimi didziosiomis lotyniskomis raidémis, paimtomis i§ abéc¢lés galo:
X, Y, Z ir pan. Tos raidés gali buti vartojamos ir su indeksais: X;, X, X3, ..., Xj, ...,
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Xy, ... Jos vadinamos kintamais elementariais teiginiais. Pacios gi homogeninés
loginés funkcijos tuomet yra ir todél vadinamos sudétingais kintamais teiginiais.
Sudétingo kintamojo teiginio pavyzdys F(Xi, Xz, X3)= (XiAXo)v(XoA X,).

Nehomogenines ir homogenines logines funkcijas matematinéje logikoje
kartais vadina bendru vardu — predikatais plaigja prasme, priimdami, kad tokio
predikato (kaip loginés funkcijos) argumentais gali buti ir terminai, ir teiginiai, ir net
predikatai (ne tik predikatai pirmaja, bet ir predikatai antraja prasme, t.y. loginés
funkcijos). Taigi, predikaty plaigja prasme argumentai gali priklausyti jvairioms
klaséms ir buti patys nehomogeniniai.

Teiginiai, tiek elementarts, tiek sudétingi, gali buti lokaldis ir universalts.

Lokaliaisiais teiginiais vadinami teiginiai, kurie gali biiti teisingi ar neteisingi,
priklausomai nuo laiko momento, vietos ir kity salygy. Pavyzdziui, teiginys ,,Durys
atviros“ priklauso lokaliyju teiginiy grupei, nes vienais laiko momentais bei vienose
vietose tas teiginys gali biiti teisingas, o kitais laiko momentais bei kitose vietose —
neteisingas. Tos aplinkybés (laiko momentas, vieta, kokios nors kitos salygos), nuo
kuriy priklauso lokalaus teiginio teisingumas ar neteisingumas, vadinamos lokalaus
teiginio ,koordinatémis®“. Jos atlieka loginés funkcijos savotisky ,,semantiniy
argumenty” vaidmenj.

Teiginiai, kurie turi pastovia logine reikSme, t.y. yra tik teisingi ar tik
neteisingi visada ir visur, nepriklausomai nuo jokiy to teiginio ,koordinaciy®,
vadinami universaliaisiais. Universalaus teiginio pavyzdys: ,,Visi zmonés yra
mirtingi“. Kitas pavyzdys: ,,Visi lyginiai skaiCiai dalinasi i§ 2 be likucio®.
Universaliuoju teiginiu bus ir bet kuri tautologija (tapatybé).

Prie universaliyjy teiginiy priskiriamos aksiomos ir i§ ju iSplaukiancios
teoremos, gamtos désniy formuluotés ir loginio mastymo taisyklés, kuriy teisinguma
patvirtina visa zmonijos istorija, liudijanti, kad, remiantis tomis taisyklémis, i$ teisingy
prielaidy niekada nebuvo gautos neteisingos iSvados. Tokiu taisykliu pavyzdys —
silogizmai (zidr. 1.16.1.5.1. skyrelj).

Lokalieji teiginiai dazniausiai vartojami buityje, konstatuojant tuos ar kitus
faktus, o taip pat empiriniuose moksluose. Tode¢l, skelbiant empiriniy tyrimy ar Siaip
stebéjimy rezultatus, buitina kiek galima pilniau ir tiksliau nurodyti tokiy teiginiy
»koordinates“, nes jos apsprendzia lokalaus teiginio teisinguma ar neteisinguma.

Universalieji teiginiai dazniausiai naudojami filosofijoje bei tiksliuosiuose
moksluose kaip kokiy nors visuotiniy désniy formuluotés. Jie taip pat vartojami ir
sistemotyroje, ypatingai — bendrojoje sistemy teorijoje. Formaliyju teorijy aksiomos
taip pat priklauso universaliyjy teiginiy klasei. Buitinéje kalboje stengiamasi
nepiktnaudziauti universaliyjy teiginiy vartojimu, nes ten jie neretai iSsigimsta |
banalybes, i neinformatyvy pilstyma ,,i$ tus¢io i kiaura™.

Kintamieji lokalieji teiginiai nepriklauso nei visada teisingy, nei visada
neteisingy teiginiy klaséms, nes, esant vienoms ju koordinaciy reikSméms, jie gali buti
teisingi, o kitoms — neteisingi. Ta pati galima pasakyti apie didziaja dali sudétingy
teiginiy, esan¢iy elementariy teiginiy funkcijomis. Visi tokie teiginiai vadinami
iSpildomaisiais, t. y. galinCiais biiti teisingais, taiau ne biitinai visada teisingais. Gana
daznai prie iSpildomyjy teiginiy klasés priskiriami ir tie universalieji teiginiai,
kurie visada teisingi. Turint n elementariy kintamyjy klasikinés matematinés logikos
teiginiy, galinciy turéti tik kuria nors i§ dviejuy loginiy reikSmiy ,,0% ir ,,1* ir jas keisti,
galima sudaryti 2°° skirtingy sudétingy kintamy teiginiy — homogeniniy loginiy
funkcijy, turin¢iy n argumenty — elementariy kintamy teiginiy. Pavyzdziui, egzistuoja
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4 funkcionaliai® skirtingos vieno loginio argumento homogeninés loginés funkcijos,
16 dviejy argumenty tokiu funkciju, 256 triju argumenty loginés funkcijos, 65536
funkcionaliai skirtingos keturiy argumenty homogeninés loginés funkcijos ir t. t. ir tik

viena i§ 2% funkcionaliai skirtingy loginiy funkcijy turés pastovia loging reikSme,
lygia ,,1%, t. y. teisinga esant bet kurioms jos argumenty loginéms reikSméms. Taip pat

tik viena i§ ty 2% loginiy funkcijy bus ekvivalenti ,,0%, t.y. neteisinga esant bet

kurioms kintamyjy argumenty loginéms reik§méms. Visos kitos 2% -2 loginés
funkcijos bus tik iSpildomos. Kai kurios i$ ju turés logines reikSmes, lygias ,,1“, gana
daznai ar net beveik visada, taciau kitos — gana retai ar net beveik niekada. Bet
kiekviena i$ juy bent po viena karta bus teisinga ir bent po viena karta — neteisinga.

Reziumuojant tai, kas ¢ia buvo pasakyta apie antraji ternarinés TSF kalbos ir
predikaty algebros kalbos skirtuma ir ty kalby bendrasias savybes, galime suformuluoti
du apibendrinancius teisingus teiginius, kuriuos taip pat galima laikyti atviromis TSF,
tik dar neisreikStomis formalioje tos kalbos formuliy formoje:

1. Visos atvirosios TSF — ir atributinés, ir reliacinés — kartu yra ir predikaty
algebros placigja prasme formulémis ir gali biiti pastoviais ar kintamais, paprastais
ar sudetingais, universaliais ar lokaliais, teisingais, neteisingais ar iSpildomais
teiginiais, o taip pat pirmos ar antros eilés predikatais. Todél atviryjy TSF reikSmés
gali buti tik loginés nepriklausomai nuo to, ar tos atviros TSF yra atributinés ar
reliacinés. Matematinés logikos atzvilgiu atributinés ir reliacinés atviros TSF niekuo
nesiskiria, todel predikaty algebroje jos vaizduojamos vienodai. Taciau jos skiriasi
savo turiniu, savo prasme, t.y. semantiniu atzvilgiu. Todél ternarinéje TSF
kalboje, kurioje stengiamasi atspindéti ne tik loginius, bet ir semantinius
(prasminius) rySius, atributinés ir reliacinés TSF vaizduojamos skirtingai.

2. UZdarosios TSF reiSkia savokas ir yra terminai. Terminais gali buti ir
uzdaryjy (o taip pat ir atviryjy) TSF elementai: esybés, savybés, santykiai. Nei
atributinés, nei reliacinés uzdarosios TSF néra predikaty algebros formulés ir
todél jy reikSmés néra loginés, o yra sgvoky, kurias tos TSF vaizduoja,
semantinés reikSmés. Kadangi reliacinés ir atributinés uzdarosios TSF gali reiksti
visiSkai skirtingas savokas, tai jos ternarinéje kalboje ir sintaksiSkai vaizduojamos
skirtingai. Skirtumas tarp atributiniy ir reliaciniy uzdary TSF dar labiau iSryskeés,
iSnagrinéjus treciaji ternarinés TSF kalbos ir predikaty algebros kalbos skirtuma, prie
ko ir pereiname.

Trecias pagrindinis skiriamasis ternarinés kalbos pozZymis pasireiskia kaip
galimybé zyméti ,,loginius akcentus®, t. y. Zyméti tai, apie ka pirmiausia kalbama
bei mastoma predikate ar savokos apibrézime. Pavyzdziui, uzdara formulé ((x)P)
reiSkia savokos ,,x* apibrézima ir i§skyrima i$ kity savoky tarpo per daikto ,,x* savybeg
,P“. Cia formulé ((x)P) reiSkia esybe ,,x*, turinéig savybe ,,P“, o sudvigubinus
skliaustelj ,,)*, stovintj pries ,,P“, gaunama uzdara TSF ({x))P), reiskianti jau ne esybg¢
X, 0 savybe ,,P*, kurig turi esybé ,,x*.

Tai reiskia, jog tokiu budu formuléje ((x)P) akcentuojama esybé ,x“, o
formuléje ((x))P) — savybé ,,P“. Skliaustelio sudvigubinimu galima pasinaudoti ir

* Reikia skirti funkeinj (arba funkcionalini) ekvivalentumg nuo struktiirinio ekvivalentumo,
vadinamo izomorfiSkumu. Pavyzdziui, funkcijos Y1<:>X1X2\/Xli2 vil X, ir Y,oXvX, néra
izomorfiskos, bet funkcionaliai ekvivalencios, nes istacius i ty funkcijy formules vienodus jy argumenty
loginiuy reikSmiuy rinkinius, tu funkciju loginés reikSmés tampa vienodos. Kai, esant vienodoms dvieju
funkcijy argumenty reikSméms, ty funkciju reikSmés yra skirtingos, tai tokios funkcijos vadinamos
funkcionaliai skirtingomis.
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reliacinése formulése: uzdara TSF (R(x,y)) reiSkia esybes ,x“ ir ,,y*, esancias
santykyje ,,R%, o uzdara TSF (R((x,y)) rei§kia santykj ,,R*, kuris egzistuoja tarp
esybiy ,,x* ir ,,y“. TSF, kuriose akcentuojami santykiai arba savybés, vadinamos
»predikatinémis TSF*, o formulés, kuriose akcentuojamos esybés — ,,subjektinémis
TSF*. Tokie pavadinimai suteikti todé¢l, kad predikatinése TSF yra akcentuojami
predikatai, reiSkiantys santykius ar savybes, o subjektinése — loginiy funkciju
argumentai — subjektai, reiSkiantys ty savybiy bei santykiy ,,neSiotojus“ — esybes.

Predikatinémis ir subjektinémis TSF gali biiti ne tik uZdaros, bet ir atviros
formulés. Pavyzdziui, atvira TSF (x)P reiskia tvirtinima, kad objektas ,,x* turi savybg
P, o formulé (x))P reiskia tvirtinima, kad savybe ,,P“ turi objektas ,,x““. Nors abu
tvirtinimai kalba beveik apie viena ir ta pati ir yra abu vienu metu teisingi arba
neteisingi, taciau Sios formulés, biidamos funkcionaliai ekvivalenciomis, néra
izomorfiSkos: pirmuoju atveju pabréziama, kad Siame teiginyje kalbama ir galvojama
apie esybe ,,x“ ir teigiama, jog ji turi tam tikra savybg, o antruoju — apie savybe ,,P*
ir teigiama, jog ta savybé priklauso esybei ,,x“. Sis skirtumas natiralioje kalboje,
iSreiskiant atviry TSF turini Zodziais, ne visuomet jauciamas, nes abi atviros TSF —
subjektin¢ ir predikatiné — yra funkcionaliai ekvivalentiskos. Jis iSskiriamas galbut
tik intonacija bei kontekstu, taciau uzdarose TSF S$is skirtumas yra esminis: formulés
(x)P) ir ((x))P) reiskia visiSkai skirtingas savokas.

TSF (x1, ..., Xp)P, (X1,eeey X)P), Xipeery Xa))P, {(X1yeery Xo)P), R(X1,..., Xy,
(R{x1,..., Xn)), R{{X1,..., Xn), (R{{X1,..., Xn)) vadinamos elementariomis TSF.

Ju gali buti astuoni ir tik aStuoni tipai:

1) (a)P — atributiné atvira subjektiné (AAS) TSF, reiSkianti teiginj ,,Esybe
a turi savybe P, pavyzdziui, (kreida) balta < ,esybé ,kreida“ turi savybe biiti
balta® < , kreida yra balta®;

2) ((a)P) — atributiné uzdara subjektiné (AUS) TSF, reiskianti terming —
esybe a, turinCia savybe P, pavyzdziui, (kreida) balta) = kreida, turinti savybe biiti
balta = kreida, kuri balta = balta kreida;

3) (a))P — atributiné atvira predikatiné (AAP) TSF, reiskianti teigini
»Savybe P turi esybé a*, pavyzdziui, (kreida)) balta < ,,savybe buti balta turi kreida®;

4) ((a))P) — atributiné uzdara predikatiné (AUP) TSF, reiskianti savybe P,
kuria turi esybé a, pavyzdziui, ((kreida)) balta) = savybé¢ ,baltumas®, priklausanti
esybei ,.kreida“ = kreidos baltumas;

5) R{a,b) — reliaciné atvira subjektiné (RAS) TSF, reiékianti teiginj
,,Esybes airb yra santykyje R*, pavyzdziui, ortogonalumas (vektorius i, Vektorlus
J)<:> vektorius 1 ir vektorius J tenkina ortogonalumo santyki“ < ,,vektoriai iir _]

yra ortogonaltis®;

6) (R{a,b)) — reliaciné uzdara subjektiné (RUS) TSF, reiskianti esybes a ir
b, esancias santykyje R, pavyzdziui, (ortogonalumas (vektorius i, vektorius j)) =
vektoriai 1 ir j, esantys ortogonalumo santykyje = ortogonaliis vektoriai iir j;

7) R{{a,b) — reliaciné atvira predikatiné (RAP) TSF, reiSkianti teigini
»dantykis R egzistuoja tarp esybiy x ir y*, pavyzdziui, ortogonalumas ({vektorius i,
vektorius | ) <> ,,ortogonalumo santykis egzistuoja tarp vektoriy 1 ir

8) ((R{((x,y)) — reliaciné uZdara predikatiné (RUP) TSF, rei§kianti santyki
R, egzistuojanti tarp esybiy a ir b, pavyzdziui, (ortogonalumas <<Vektor1us i, vektorius
] )) = ortogonalumo santykis, kuris egzistuoja tarp vektoriy iir ] = ortogonalumas,
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egzistuojantis tarp vektoriy iir 3

TSF tipai, kuriy numeriai Siame saraSe yra nelyginiai, yra nehomogeninés
loginés funkcijos — antrosios eilés predikatai, o konkretiis ju pavyzdziai — teiginiai.
Tipai, pazyméti lyginiais numeriais, yra terminai, kuriy reikSmeés yra esybés, savybés
ar santykiai.

Formulés ternaringje kalboje gali biti ir sudétingesnés. Apskliautg elementaria
atvira TSF, esanCia teiginiu arba predikatu, gauname uzdara TSF, vaizduojancia
terming, t.y., esybg, savybg ar santyki. Vartodami gautaja uzdaraja TSF, reiSkiancia
tam tikra savoka, kaip naujo predikato argumenta, vél gauname atviraja TSF, kuriag vél
galima uzdaryti ir t. t., tokiu biidu gaunant vis sudétingesnes TSF.

Pavyzdziui, i§ atviros formulés R{(x,y), teigianCios, kad santykis ,,R* egzistuoja
tarp esybiu ,,x“ ir ,,y*, galime gauti uzdara formule (R((x,y)), vaizduojancia ta santyki.

IS Sios formulés galime gauti atvirag formulg <R<<x,y>>>P , teigiancia, jog tas santykis
R, kuris egzistuoja tarp esybiy x ir y, turi savybe ,,P*, o i§ pastarosios — uzdara formule
<<R<<X,y>>>P>, vaizduojancia to santykio ,,R*“ savybe ,,P“. Galima gauti ir formulg,

vaizduojancia to santykio ,R* savybés ,P“ savybe ,P;“. Tai buty formulé

({(R{(x.))e))e).

Analogiskai, 1§ atviros formulés (x,y))P,P,, teigianCios, kad bendros savybés
P ir P> priklauso abejoms esybéms ,x“ ir ,,y“, galima gauti uzdara TSF

<<X,y>>P1,P2>, vaizduojancia tas savybes. IS Sios uzdaros formulés galime gauti atviras
funkcionaliai  ekvivalentiSkas, bet neizomorfiSkas TSF R<<x, y>>P1,P2> ir
R<<<x, y>>P1,P2> , teigiancias, kad tarp ty savybiy ,,P;“ ir ,,P,* egzistuoja santykis ,,R*.

Apskliausdami Sias atviras TSF, gauname uzdaras TSF <R<<x,y>>P1,P2>> ir

<R<<<X,y>>P1,P2 >> Pirmoji vaizduoja savybes ,,P;* ir ,,P,“, priklausancias esybéms

X 1r L,y ir esancias santykyje ,,R“, o antroji — pati santyki ,,R“, egzistuojant] tarp
savybiy ,,P“ ir ,,P,%, priklausanciy esybéms ,,x* ir ,,y*.

Uzdaroji TSF <R<x,y>P1,P2> vaizduoja esybes ,,x*“ ir ,,y*, turin¢ias savybes
»P11r ,,Po* ir tuo pat metu esancias santykyje ,,R*.

Uzdaroji formulé <R<<x,y>P1,P2> vaizduoja santyki ,,R* tarp esybiu ,,x“ ir ,,y*,
turin¢iy bendras savybes ,,P;“ ir ,,P,*.

Formulé <R<<<x>>P1,<y>>P2>> vaizduoja santyki ,,R*“ esanti tarp esybés ,x“

savybés ,,P;“ ir esybés ,,y*“ savybés ,,P,“, o formulé <R<<<X>P1,<Y>P2>> vaizduoja
santyki ,,R* tarp esybiuy ,,x* ir ,,y*, turinciy savybes ,,P,* ir ,,P,* atitinkamai.
Formule <<R<<<X>Pl,<y>>P2>>>P> vaizduoja savybe ,P“, priklausancia

santykiui ,,R“, esaniam tarp esybés ,x“, turinCios savybe ,P;“, ir savybés ,.P,“,
priklausancios esybei ,,y*.
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Uzdara formulé <R<<X>>P1,<y>P2>> vaizduoja savybe ,,P;“, priklausancia esybei

X, 1r esybe ,,y*, turin¢ia savybe ,,P,*, kai tarp savybés ,,P|“ ir esybés ,,y* egzistuoja
santykis ,,R*.

Atviroji formulé R<<X>P1,<y>P2> reiskia teiginj (predikata), kad tarp esybés “x*,
turin¢ios savybe ,,P, ir esybés ,,y*“, turincios savybe ,,P,>“, egzistuoja santykis ,,R“, o
formulé <R<<<x>>P1,<y>P2 >>P reiskia teiginj (predikata), kad santykis R,

13

egzistuojantis tarp savybés ,,P;“, priklausancios esybei ,,x
savybe ,,P,", turi savybe ,,P*.

Panasius sudétingy TSF sudarymo pavyzdzius galima testi ir tgsti, gaunant
gana sudétingus predikatus bei tokiy sudétingy terminy formalizuotus apibrézimus,
kuriuos sunku iSreiksti zodziais, nevartojant gremézdiSky ir painiy sakiniy. Tai rodo,
jog formali kalba, nors pradzioje atrodo Siek tiek neiprastai, leidzia reiksti mintis
kompaktiskiau ir aiSkiau (,,vienareikSmiskiau*) negu nattraliosios kalbos (lietuviy,
angly, rusy ir kt.). Taciau svarbiausia yra tai, kad ternariné TSF kalba suteikia
galimybe pervesti kai kuriuos verbalinius modelius i formalia matematikams ir
kompiuteriams vienareik§miskai suprantama kalba, t.y. galimybg paversti kai
kuriuos verbalinius modelius matematinés sistemotyros matematiniais modeliais,
suprantamais ne tik matematikams, bet ir kompiuteriams. Tokios galimybés
reik§mé matematinei sistemotyrai tiesiog milZiniska.

Kai TSF sudétinga, ja interpretuoti, t.y. teisingai ,iSversti i§ formalios
ternarinés TSF kalbos i natiiraligja (visiems suprantama Snekamaja) kalba ne visada
paprasta. Susidirus su ,,vertimo* sunkumais, tikslinga pasinaudoti ,,dvigubo éjimo*
metodu: pradzioje formule palaipsniui dekomponuoti, po to — vél ja ,,surinkti,
,surinkimo® metu ja kiekviename zingsnyje interpretuojant. Dekomponavimas turi
vykti, einant ,,i§ formulés iSorés 1 jos viduy“, t. y. nuosekliai atmetinéjant iSorinius
TSF elementus taip, kad kiekvieng karta gautume vél TSF: pavyzdziui, i§ uzdaros
TSF — atvirg TSF, o i$ pastarosios — vél uzdara TSF ir t. t., kol gauname elementaria
TSF, kuria nesunku interpretuoti. Po to prasideda sudétingos formulés nuoseklus
wsurinkimas* ir interpretavimas Kkiekviename Zingsnyje, pradedant nuo
elementarios TSF ir gaunant vis sudétingesnes TSF, kol nebus gauta ir interpretuota
visa sudétinga TSF. Jos ,,surinkimas* vykdomas ,,i$ vidaus { iSorg* ir vyksta nuosekliai
ta eilés tvarka, kuri biity atvirkstiné sudétingos TSF ,,ardymo* tvarkai.

Pailiustruosiu §i algoritma konkrec¢iu pavyzdziu, dekomponuodamas ir
,surinkdamas* formulg bei ,,surinkimo® metu interpretuodamas ((A{{t, t;)))a):

, ir esybés ,,y*, turincias

1) {((A((ty, t)))a) [Savybe a, kuria turi santykis A, egzistuojantis tarp esybiu t; ir t,

2) (A{(ty, ty)a |,Santykis A, egzistuojantis tarp esybiu t; ir t,, turi tam tikra savybg a“ :

3) (A{(ty, t)) RUP: santykis A, egzistuojantis tarp esybiy t, ir t,

4) A{(ty, tp) RAP: , Laisvai pasirenkamas santykis A egzistuoja tarp konkreciy esybiu t; ir t,
- ~ J
dekompozicija »durinkimas® (sintezé) ir interpretacija

* §i teiginj galima suformuluoti ir taip: ,,Savybé a priklauso santykiui A, egzistuojan&iam tarp esybiu t,
ir t,.“ Abi formuluotés yra funkcionaliai ekvivalentiskos, nors ir neizomorfiskos. Antroji adekvatesné
formulei, nes akcentuoja savybg ,,a“, pradédama sakinj jos jvardijimu.
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Siame pavyzdyje i kabutes paimti sakiniai yra atviry TSF, esané¢iy loginémis
funkcijomis, galin¢iomis turéti tik logines reikSmes, interpretacijos, o paaisSkinimai be
kabuciy yra terminai — uzdary TSF — santykio A ir savybés a interpretacijos.

Siek tiek jgudus naudotis ,,dvigubo &jimo* metodu, sudétingos TSF ,,ardymas*
ir ,surinkimas® gali buti atlickamas ir mintyse, taCiau pradzioje patartina Sias
procediras atlikinéti rastu, kaip tai parodyta ka tik nagrinétame pavyzdélyje, kuriame
buvo interpretuojama nedidelio sudétingumo TSF. Tikrai sudétingoms TSF prireikia
ne 4, o keliolikos ar net keliy deSimciy Zingsniy. Tokios TSF reikSme tampa jau
nebejmanoma iSreiksti natiiralia kalba, taciau jos ,,koncepcinj modelj“ suvokti ir
juo naudotis gali ir Zmogus, ir kompiuteris.

Pasinaudodami operatoriais ,,A“, ,,v*, ,,—, ,,*, ,,U*, ,,(* ir kitais (kai kurie
nauji operatoriai bus jvesti Siame ir 1.9. §ios mokymosi priemonés skyriuose), galime
konstruoti dar sudétingesnes TSF — sudétingy sistemy objektinius modelius ir sudé-
tingus formalizuotus apibrézimus, iSreikStus atvirtyjy ir uzdaryjy TSF forma.
Tokiais apibrézimais mes naudosimés ir Sioje mokymosi priemong¢je. Pavyzdziui, 1.6.
skyriuje sudarysime formalizuotus pirmojo ir antrojo tipo sistemy apibréZimus, o
1.7. skyriuje — sistemos sudéties ir sistemos struktiiros apibrézimus.

Kadangi kiekvieng klasikinés predikaty teorijos predikata galima isreiksti atvira
TSF, ir kiekviena atvira TSF galima laikyti klasikinés predikaty teorijos teiginiu ar
predikatu, tai visos aksiomos ir teoremos, galiojancios klasikinéje predikaty teori-
joje, galioja ir atviroms TSF. Tod¢l su atviromis TSF galima atlikinéti logines
operacijas, taikant matematinés logikos aparata, transformuoti sudétingas atviras
TSF | kitas logiSkai ekvivalencias bei silpnesnes atviras TSF, apskaiciuoti sudé-
tingy atviry TSF logines reikSmes, Zinant jas sudaranciy elementariy atviry TSF
logines reikSmes ir t. t. IS atviry TSF galima sudarinéti formalias predikaty sistemas,
rodinéti juy prieStaringuma ar nepriestaringuma, formaly pilnuma ar nepilnumg ir t. t.
Kadangi ternariné TSF kalba yra turtingesné uz klasiking predikaty kalba, tai ir
skirtingy atviry TSF galima gauti daugiau negu skirtingy predikaty.

Apskliausdami skliausteliais ( ) atviras TSF, gauname terminus, jy neiSreiks-
tinius formalius apibréZimus. Pavyzdziui, uzdara TSF (VxVyVz[R{((X,y)AR((y,z)—>
—>R((x,z)]) yra terminas, esantis bet kurio tranzityvaus santykio ,,R“ neiSreikstiniu
apibrézimu, nes istat¢ | atvira TSF VxVsz[R<<x,y>/\R<<y, z>—>R<<x,z>] vietoje

predikato ,,R*“ bet kurj tranzityvy santyki, gausime teigini, kurio loginé reikSmé visada
bus ekvivalenti loginiam ,,1%, t.y. teisinga. Kad TSF VxVyVz[R{{x,y)AR(y,z)—>
—>R{((x,z)]<>1 yra implicitinis tranzityvus santykio R apibrézimas, itikinsite
perskaite 1.5.5. skyreli. Tranzityvaus santykio pavyzdziu gali biiti santykis ,>*: ,,jei
x>y ir y>z, tai x>z“. Netranzityvis santykiai netenkins predikato VxVyVz[R{({X,y)A
ARy, z)—>R{(x,z)]<>1. Tokie santykiai irgi egzistuoja: jei koks nors vyras ,x* myli
savo zmona ,,y*, o §1 myli koki nors kita vyra — savo meiluzi ,,z“, tai nebiitinai
kiekvienas vyras ,,x“ myli savo Zmonos meiluzi ,,z".

Absoliuciai teisingos atviros TSF, kuriy loginé reikSmé ekvivalenti ,,1%, netinka
ribotos apimties savoky formaliy apibrézimy konstravimui, nes tokius ,,apibrézimus‘
tenkina bet kokios esybés, bet kokios savybés ir bet kokie santykiai. Pavyzdziui,
uzdara TSF <EIyVXR<<X,y>—)VxEIyR<<x,y>> neapibrézia nei jokio konkretaus
santykio ,,R“, nei santykiy ,,R* klasés, mazesnés negu visy galimy santykiy tarp esybiy
X 1r ,,y* aibé, nes atvirag TSF EIyVXR<<x,y> — VxEIyR<<X,y> tenkina bet kokie ,,R“,

(13

LX©ir Ly, kadangi tos TSF loginé reikSmé ekvivalenti ,,1“. Taciau absoliudiai
teisingos atviros TSF gali buti formaliy teorijy aksiomomis bei teoremomis.
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O stai TSF VxHyR<<x,y> - 3nyR<<x,y> néra ekvivalenti ,,1%, todél uzdara
TSF <VxEIyR<<x,y>—)EInyR<<x,y>> gali biiti tam tikros specifinés santykiy aibés

formalus apirézimas. Tam santykiui turi biiti budinga, jog i§ galimybés kiekvienai
esybei ,.x“ parinkti tam tikra esybe ,,y* taip, kad tarp ju egzistuoty santykis ,,R,
iSplaukty galimybé¢ i§ karto parinkti tokia viena esybe “y*, kuri biity santykyje ,,R* su
kiekviena i§ esybiu ,,x“. Tokia savybeg turi ne kiekvienas santykis, nes, pavyzdziui, i§
to fakto, kad dabar gyvenantis kiekvienas Zmogus ,,x* turi ar tur€¢jo savo moting ,,y*,
neiSplaukia, jog egzistuoja ar egzistavo tokia moteriske ,,y*, kuri buty visy dabar
gyvenanciy zmoniy ,,x“ (t. y. kiekvieno) motina. Santykio ,,R*, tenkinancio lygybe

<VXEIyR<<x,y> —>3yVXR<<X,y>> <1, pavyzdziu galéty biti toks santykis ,,R;“ tarp

skaiciy ,,x“ ir ,,y*, kuriam esant ty skaiCiy aritmetiné sandauga tapty lygi nuliui. Toks
santykis egzistuoja tarp bet kurio skaiciaus ,,x* ir skaiciaus ,,0“ ir atsiranda, kai y=0.
Kitu tokio santykio pavyzdziu galéty biiti santykis ,,R»", kuris egzistuoty tarp bet kokiy
esybiu ,,x“ ir ,,¥*, t. y. santykis ,,R,*, tenkinantis lygybe VxVyR,{(x,y)<>1, o taip pat
toks santykis ,,R;*, kuris niekada negali egzistuoti, t.y. toks santykis ,,R3“, kuris
tenkinty lygybg Ix3yR3((x,y)<0.

Ternariné kalba yra turtingesné uz klasikinés predikaty teorijos kalba dar ir tuo,
kad joje egzistuoja specialiis zymenys, leidziantys atvaizduoti esybiy, savybiy ir
santykiy apibréztumo laipsnj. Jei ternarin¢je kalboje teisingai sudarytoje formuléje
kokia nors esybé, savybé ar santykis naudojami pilnai apibréztai (t. y. konkreciai,
vienareikSmiskai), tai tokiy esybiy, savybiy bei santykiy Zyméjimui A. Ujomovas
specialiai i$skiria raide ,,t* (su indeksais ar be ju), kuri ternarinéje kalboje negali biiti
vartojama kitokiems Zyméjimams. Terminai, kurie yra Zymimi raide ,,t, vadinami
individualiais terminais. Analogiskai raidé ,,A* iSskiriama tokiy ir tik tokiy esybiuy,
savybiy bei santykiy zyméjimams, kuriy semantinés reikSmés pasirenkamos visiSkai
laisvai, o raidé ,,a*“ — tokiy ir tik tokiy esybiy, savybiy bei santykiy zyméjimui, kuriy
reikSmiy pasirinkimas yra alternatyvus, t.y. néra nei vienareikSmiSkai
apibréZtas, nei visiSkai laisvas, nes priklauso nuo objektyviy salygy ir atliekamas,
taikant tam tikra procediira. Esybiy, savybiy bei santykiy, Zymimy raidémis a;,
reikSmés gali atsirasti net ir atsitiktinai. Pavyzdziui, TSF t((a))A,A2,A3) galéty reiksti
tvirtinima, jog musy laisvai pasirinktos savybés“A;“, ,, Ay ir ,,A3"“, priklausancios
atsitiktinai paimtai ar kaip nors kitaip, bet atitinkamai parinktai esybei ,,a* (juk ne
kiekviena esyb¢ bitinai turi visas tris misy laisvai pasirinktas savybes Aj, A;, Aj),
tenkina konkrety duotaji (t. y. vienareikSmiskai apibrézta) santyki ,,t*. Aisku, kad toks
teiginys yra tik iSpildomas, nes kartais gali biiti teisingas, bet daZznai gali buti
neteisingas ar net beprasmis. Zymenys Lt ar L,a¢ — angliSky artikeliy ,,the* ir ,,a“
trumpiniai.

Paskaicius A. Ujomovo knygas ir jo pateiktus pavyzdzius, kuriuose termino ,,a“
semantiné reik§mé pasirenkama atsitiktinai, nederéty manyti, jog termino ,,a* reikSmes
pasirinkimo atsitiktinumas — biitinas to termino atributas. Atsitiktinis pasirinkimas — tai
tik vienas i§ daugelio galimy alternatyvaus pasirinkimo atvejy, nes simboliu ,,a“
ternarin¢je TSF kalboje zZymima tai, kas bendrai paémus, néra apibrézta visiSkai
vienareikSmiskai (kaip, pavyzdziui, ,,t*) ir kas negali biiti pasirinkta visiSkai laisvai
(kaip, pavyzdziui, ,,A*), o pasirenkama atitinkamai — kokiu nors atitinkamu biidu,
pasirenkant i§ keliy, keliolikos ar net dar didesnio skaiCiaus varianty, sudaranciy
netus¢ia kokiu nors biidu apibrézta tokiy varianty aibg. Pavyzdziui, konstruodami
lektuva ar koki nors kita skraidymo aparata, mes galime pasirinkti vairius jo
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konstrukcijos variantus, taciau, kad tas aparatas skristy, turétume pasirinkti ne bet
kokius, o tik tam tikrus variantus. Jie Siuo atveju ir buity galimos termino ,,a* reikSmés.

Ternarinéje kalboje naudojami dar ir kiti specialiis Zymenys. Apie kai kuriuos
1S ju pakalbésime Siek tiek véliau, apraSydami ternarinés kalbos operatorius.

Kaip jau buvo minéta, konstruojant sudétingas atviras TSF, galima naudotis
matematinés logikos operatoriais: ,,A“, , v, =% ,,—>% ,V* ,3“ ir t. t., kuriuos
vadinsime bendru vardu — P-operatoriais, t.y. operatoriais, konstruojanciais
sudétingus predikatus. Konstruojant elementarius predikatus (t. y. atviras TSF, kuriy
sudétyje néra loginiy operacijy zenkly), galima naudoti ne tik terminus, bet ir termus,
t.y. formules, sudarytas i§ skaiciy bei raidziy, vaizduojanciy skaicius (dydzius),
sujungty mums jau {prasty matematiniy operaciju Zenklais. Todél bet kokia
matematiné (algebriné, diferencialiné, integraliné ir t. t.) lygtis ir nelygybé yra
elementari atvira ternarinés kalbos TSF. IS juy, naudojantis matematinés logikos
operacijomis, gali biiti sudarytos sudétingesnés atviros TSF — sudétingi predikatai, o
naudojantis skliaustais ,,{ ) — sudétingos uzdaros TSF — sudétingi terminai.

Konstruodami uzdaras TSF i ternarinés kalbos elementy, o taip pat sudétingas
uzdaras TSF i§ paprastesniy TSF, naudosimés jvairiomis jungtimis (pavyzdZziui, ,,U *,
W1 = L, LT L1t t.), kurias vadinsime T—operatoriais, t. y. operatoriais,
konstruojanciais sudétingus terminus. Atskiras elementarias esybes bei savybes ir
atskirus elementarius santykius galima Zyméti mazosiomis lotyniSkomis raidémis be
skliausty ir tomis paciomis raidémis, paimtomis | lauztinius skliaustus (), t.y. kaip
uzdaras TSF. Pavyzdziui, esybe x galima zZyméti ir x, ir (x). Skliaustai (), [ ], { } rodo
tik operacijy atlikimo eiliSkuma. Jie, kaip jau buvo minéta, atviry TSF neuZzdaro.

1.5.3. Semantiniai ir sintaksiniai ry$iai* tarp uZdary ir atviry TSF

Tarp atviry ir uZdary TSF egzistuoja gana gilis semantiniai ir juos
atitinkantys formalus sintaksiniai rySiai (atitiktys), atspindintys rysius (atitiktis)
tarp realaus pasaulio ir minciy apie ji.

Uzdaros TSF yra savokos, vaizduojancios realaus ar virtualaus (galimo)
pasaulio sudétines dalis: esybes, ju savybes, santykius tarp ju. Kitaip tariant, uzdaros
TSF yra informaciniai modeliai to, kas egzistuoja (ar galéty egzistuoti), iSreiksti
specialia formalizuota ternarine kalba.

Atviros TSF — tai minciy, kg nors teigianc¢iy (ar neigianciy) apie realiame
(ar virtualiniame) pasaulyje egzistuojancias esybes, ju savybes bei santykius,
formalizuoti modeliai.

Vaizdziai kalbant, uZdaros TSF vaizduoja tai, kas egzistuoja ar galéty
egzistuoti realiame bei virtualiame pasauliuose, o atviros TSF — tas mintis, kurios
atsiranda ar galéty atsirasti stebin¢io ar bandancio jsivaizduoti tuos pasaulius
Zmogaus ar kokio nors kito mgstancio subjekto galvoje, o taip pat kompiuterinése
sistemose, vadinamose dirbtinio intelekto sistemomis (DIS). Tokias sistemas mes
nagrinésime 1.16. skyriuje. IS to iSplaukia, jog santykiai tarp atitinkamy uzdary ir
atviry TSF yra santykiai tarp realaus (ar virtualaus) pasaulio esybiy, ju savybiy
bei santykiy tarp ju, iS vienos pusés, ir Zmogaus galvoje atsirandanciy minc¢iy apie
tas esybes, savybes ir santykius, i§ Kitos pusés, t.y. santykiai tarp materijos ir
samones.

Galima sakyti, kad uzdaros ir atviros TSF vaizduoja beveik ta patj, tik
iSreikstg skirtingomis formomis ir egzistuojant skirtingose sferose: realiame (ar

* Apie semantinius, sintaksinius, pragmentinius ir loginius rySius Zifir. taip pat 1.5.4. skyreli.
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virtualiame) pasaulyje ir Zzmogaus samonéje. Uzdara formulé — tai modelis to, ka
Kantas vadino ,,daiktu savyje®, o atvira formulé¢ — minties apie ta daikta modelis.
Skliausty atskliaudimg ir tokiu bidu teiginio gavima i§ uzZdaros TSF galima biitu
formaliai laikyti modeliu tos mastymo operacijos, kurios metu Zmogus bando
suvokti ,,daikto savyje“ esme ir suformuluoja mintj (teiginj) apie jj, apie jo
savybes, jame egzistuojancius santykius. Skliausty uZdarymas — tai peréjimas nuo
teiginio (minties) prie termino, zymincio realiame ar virtualiame pasaulyje
atitinkanc¢ius ta mintj esybe, savybe ar santyki. Tam tikrais atvejais tai galéty reiksti
per¢jima nuo minciy apie mus supantj pasauli prie veiksmy su to pasaulio esybémis,
saryS] tarp mums jau jprastos minéiy logikos ir dar nejprastos veiksmy bei
saveikavimo logikos. Apie tai bus kalbama 1.16.1.5.7. skyrelyje.

Natiiralu, kad ta semantinj rySj (atitiktj) tarp uzdary ir atviry TSF atspindi ir
formalus atitikimas tarp operacijy su uzdaromis ir atviromis TSF. Tai antroji rySio
tarp atviry ir uzdary TSF pusé.

Pavyzdziui, egzistuoja abipusis vienareikSmis atitikimas tarp uzdary formuliy
jungimo operacijos ,,U“ ir atviry formuliy loginés sudéties (disjunkcijos) operacijos

(13

,Vv¢. Tai galima pailiustruoti, pavyzdziui, formule: <R1<<x,y>vR2<<x,y>>z

= <R1<<X, y>> U <R2<<X, y>> )

Analogiska abipusi vienareikSmj rySi gauname tarp uzdary TSF sankirtos

(13

operacijos ,,(1¢ ir atviry TSF loginés sandaugos (konjunkcijos) operacijos ,,A“.

Pavyzdziui, <<X, y>P A R<<X, y>> = <<X, y>P> N <R<<x, y>> .

Loginio neigimo operacija ,,—* vienareik§misSkai ir abipusiskai atitinka esybés
(ar esybiy aibés) papildymo iki universumo, t.y. duotos aibés papildinio iki pilnos
aibés (ar iki visy aibiy aibés) radimo operacija (.

PavyzdZiui, <—.R<<x,y>> = (<R<<x,y>> , kur (<R<<x,y>> reiSkia visus Kkitus
galimus santykius, kurie néra <R<<x,y>> .

Kadangi operacijos ,,v*, ,A“ ir ,,—“ sudaro pilng teiginiy algebros
operacijy rinkinj, kurio pagrindu buvo sukurta Bulio algebra, tai galima teigti, jog
bet kurig logine konstrukcija tarp atviry TSF vienareikSmiskai ir abipusiSkai
atitinka tam tikra konstrukcija i§ uZdary TSF, sudaryta i§ esybiy, savybiuy bei
santykiy, naudojantis operacijomis ,,U “, ,, “ir,,(*.

Galima taip pat jrodyti, jog kvantifikavimo operacijas ,,v* ir ,, 3%, predikaty
algebroje suriSancias kintamus predikaty subjektus, aibiy algebroje atitinka
atitinkamos procediiros su uzdaromis TSF, sudarytomis, naudojantis jau minétaja
papildymo operacija ( ir predikata P(x,y) atitinkancios aibés <P(x,y)> projekcijos
gavimo operacija, kuria pritaikius, predikatai, turintys tik viena objektini kintamaji,
tampa teiginiais, o predikatai, turintys n objektiniy kintamyjy, tampa n—1 kintamojo
predikatais.

Visy pirma nesunku irodyti (zidir. 1.16.1.2.5. skyreli), jog yra teisinga formulé

(3,P(x,y)) = erX<P(x,y)> =(F(y)), kur pri, — tasky (x,y) aibés (P(x,y)) projekta-
vimo lygiagreciai abscisiy aSiai ,,x“ j ordinaciy asj ,,y* operacija, F(y) — kintamojo
subjekto ,,y* predikatas, o zenklas ,,=* reiskia ,,tapaciai lygu®.

Pavyzdziui, kai P(x,y)<(x-2)*+(y—1)’<9, tai (P(x,y)) yra plokstumos (x.y)
tasky, priklausanciy skrituliui, turin¢iam centra taske x=2, y=1 ir spindulj R=3, uzdara
aibé, aprépianti ir ta skritulj ribojantj apskritima (x—2)*+(y—1)*=9.
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Predikatas Eix[(x—2)2+(y—1)2£9] tapatus predikatui —2<y<4, nes kai kintamasis
Y kinta segmente [—2;4], tai visuomet egzistuoja tokia reali kintamojo ,,x* reikSmé,
kad biity tenkinama nelygybé (x—2)*+(y—1)*<9.

Todél 3,[(x—2)*+H(y—1)’<9]e(—2<y<4).

Si rezultata nesunku gauti analiziskai, sprendziant nelygybe (x—2)*<9—(y—1)* ir
ieskant kintamojo ,,y* tokio kitimo diapazono, kuriame visuomet egzistuoty nors viena
tokia reali kintamojo ,,x* reik§me, kad nelygybé (x—2)*<9—(y —1)* bity tenkinama.

Dar papras&iau §i rezultata galima gauti projektuojant aibe ([(x—2)*+(y—1)’<9),
t. y. projektuojant jau minétaji skritulj lygiagreciai abscisiy asiai | ordinaciy asj.

Todel pr, ((x—2)* +(y—1)’ <9)=(-2<y<4),ty.

3] +y-D> <9 =pr, ((x-2* +(y-1* <9) = (-2<y<4).
Analogiskai gauname, jog <EIy [(x -2 +(y-1* < 9]> =

=pr, (x=2)’ +(y-1)* <9)=(-1<x<5).
Kadangi VxP(x,y,z) < —3,-P(x,y,2), tai <VxP(x,y, z)> =

=(-3,-P(x,y,2)) = (3,~P(x,y,2)) = Cpr, (—P(x,y,2)) = Cpry, ((P(x,y.2)).

Démesingesniam skaitytojui gali kilti klausimas, kodé¢l mes ¢ia, raSydami TSF,
vartojame ne tik skliaustelius ,,( ), bet ir ,,()*, ,,[ ]*“. Taip darome tod¢l, kad ¢ia P(x,y),
(x—2)*+(y—1)’<9 — klasikinés matematinés logikos predikatai, turintys savo Zyméjimo
sistema, kuria, kaip jau buvo minéta 1.5.2. skyrelyje, galima ir tikslinga iSsaugoti,
jungiant Siuos predikatus | ternaring TSF kalba kaip atviras tos kalbos formules, su
kuriomis galima operuoti kaip su bet kuriomis atviromis TSF. Tokiu biidu mes
pasiekiame, jog visa matematika tampa matematinés sistemotyros dalimi,
neprarasdama savo autonomijos.

Nesunkiai jrodomas izomorfizmas ir tarp jvairiy teiginiy bei predikaty algebros
formuliy (atviry TSF) bei aibiy algebros formuliu (uzdary TSF).

Pavyzdziui, matematinés logikos De Morgano formules

{_'[Pl (Xa Yy, Z) A P2 (X7 Yy, Z)] Nnd [_'Pl (Xa Yy, Z) v —|P2 (X7 Y, Z)]y

_'[Pl (Xa Yy, Z) Vv PZ (X7 Yy, Z)] < [_'Pl (Xa Yy, Z) A _'PZ (X7 Y, Z)]

{(KP] (Xa Y, Z)>ﬂ<P2 (X7 Y, Z)>]E [(<P1(Xa Y, Z)>U(<P2(Xa Y, Z)>]7 .. .
t. y. galioja formulés

([<P1 (Xa Y, Z)> U <P2 (X7 Y, Z)>] = [(<P1 (Xa Y, Z)> ﬂ (<P2 (Xa Y, Z)>]7

{HR (x,%,2) AP (x,¥,2)]) = ((P.(x, %, 2)) UC(P (x..2)),

<_'[P1 (Xa Y, Z) v PZ (X7 Y, Z)]> = (<P1 (Xa Y, Z)> ﬂ (<P2 (X7 Y, Z)>

Analogiskai gauname, jog formulg [P1 (x)AP, (x)]v [P1 (x) A=P, (X)] < P(x)
atitinka formulé [(P,(x)) N (P, (x))|JU[(P,(x)) N C(P,(x))]= (P, (x)) ir pan.

Bendroji iSvada: atviryjy TSF algebra — matematinés logikos algebra — yra
duali uzdaryjy TSF algebrai — aibiy teorijos algebrai. Kitaip tariant, egzistuoja
abipusiai vienareik§miSka atitiktis (bijekcija) tarp misy ¢ia nagrinéty
P—operatoriy, leidZianciy konstruoti sudétingesnius teiginius ir predikatus i$

paprastesniy teiginiy bei predikaty, ir ¢ia nagrinéty T—operatoriy, leidZianciy
konstruoti sudétingesnius terminus i$ paprastesniy terminy.

atitinka formulés
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1.5.4. Savoky reikSmé, prasmeé, turinys ir apimtis

Turtinant kalba naujomis savokomis, naujais terminais, iSkyla ty savoky
prasmés ir reik§meés iSsiaiSkinimo ir apibrézimo, jy apimties ir turinio nustatymo
ir ju Zyméjimo (pavadinimo) i$sirinkimo problemos. Sios problemos aktualios
visoms kalboms, taciau jos ypatingai svarbios, kuriant kokia nors formalia kalba,
kurioje sgvokos ir ju Zyméjimai turi buti vienareik§Smiskai ir pilnai apibrézti, nes
tik tuomet jie tampa terminais, kuriais galima naudotis tiksliuosiuose moksluose.

Paprasto termino, Zymincio elementaria esybe, elementaria savybg ar
elementary santykj, semantiné reik§mé yra ta esybe, ta savybe¢ ir tas santykis, kuriuos
tas terminas Zymi. Pavyzdziui, termino ,,stalas* semantin¢ reikSme yra kiekvienas
daiktas, kuris vadinamas stalu. Tas daiktas vadinamas termino denotatu, t.y. tuo, ka
tas terminas zymi, nes zodis ,,nota* reiSkia Zenkla, zymeni. Taigi elementaraus
termino semantiné reikSmé yra jo denotatas. Ka vadinti elementaria esybe,
elementaria savybe ir elementariu santykiu yra susitarimo reikalas (zidr. 1.5.5.
skyrelj), taciau formaliai elementariu terminu vadinamas esybés, savybés ar
santykio identifikatorius, nesujungtas su Kkitais terminais jokia jungtimi — jokiu
T—operatoriumi (kokios nors operacijos zenklu, jungtuku, ar kokiais nors pagalbiniais
zodziais, atliekanciais jungtuko funkcija, pavyzdziui, ,,tas, kuris* ir pan.).

Paprasto termino prasmé (koncepcija) — tai apibendrintas koncepcinis
modelis visy ty esybiy, savybiy ar santykiy, kurie yra ir gali biiti to termino
semantinémis reikSmémis, t. y. visa ta informacija, kuria mes (t. y. Zmonija) turime
apie ta esybe, savybe ar santyki, Zymima tuo terminu (Zodziu ar zZodziu grupe). Todél
galima sakyti, kad savokos prasmé sutampa su savokos turiniu, t.y. su ta
informacija kurig Zinome apie ta savoka. Pavyzdziui, savokos apie kokia nors esybe
turinj nusako visy tos esybés savybiy sgrasas. Realiy (empiriniy) esybiy turinys néra
ribotas, nes jis, galima sakyti, yra neiSsemiamas, o kadangi detaliau bei visapusiskiau
tiriant realia esybe visada galima suzinoti daugiau, negu iki tol apie ja buvo Zinota,
abstrakCiy esybiy turinys grieztai apibréztas.

Galima teigti, jog turinio atzvilgiu paprasty terminy, esanciy konkreciy
esybiy, savybiy ir santykiy pavadinimais, semantinés reikSmés ir prasmeés
savokos sutampa arba beveik sutampa, nes paprasty terminy eksplikatai (t. y. tie
koncepciniai modeliai, kurie iSplaukia i§ termino apibrézimo bei jo suvokimo) ir
eksplikandai (t.y. tie koncepciniai modeliai, kurie susiklosto nagrinéjant termino
denotatus) sutampa arba beveik sutampa. PanaSios nuomonés laikési ir Zinomas
logikas bei filosofas A. Zinovjevas [61].

Taciau, bendrai paémus, reikSmés ir prasmés savokos néra tapacios. Tai
nesunku pastebéti nagrin¢jant teiginius: teiginio loginé reikSmé — tai teiginio
teisingumo laipsnio reik§mé, kuria galima jvertinti skai¢iumi — to teiginio
teisingumo tikimybe, o teiginio prasme vadiname tai, kg tas teiginys teigia. Du
teisingi universalls teiginiai turés vienodas logines reikSmes, lygias ,,1* ir bus savo
teisingumo atzvilgiu visiSkai ekvivalentiis, ka mes galésime pazyméti ekvivalentumo
zenklu ,,<* (arba ,,<>*), taiau tie teiginiai gali turéti visiSkai skirtingas prasmes.
Pavyzdziui, teiginys ,,Visi zmonés yra mirtingi* ir teiginys ,,Dvieju skaiCiy aritmetinés
sandaugos operacija yra komutatyvi® turi vienodas logines reikSmes, lygias loginiam
vienetui, ir todél Siuos teiginius galima sujungti loginiy reikSmiy ekvivalentumo
Zenklu, gaunant nauja — sudétingesnj — teisinga teigini: ,,Visi Zmonés yra mirtingi* <
,Dvieju skai€iy aritmetiné sandauga yra komutatyvi“. Taciau Sie teiginiai turi visiSkai
skirtingas prasmes ir tarp ju néra ne tik semantinio ekvivalentiSkumo, bet ir jokio
semantinio rysio. Néra ir jokio priezastinio rysio tarp Siy teiginiy teisingumo, kaip néra
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priezastinio rysio ir implikacijose ,,Vilnius yra Lietuvos sostiné“ — ,.Siauréje galima
sutikti baltyjy mesky® ir ,.Siauréje galima sutikti baltyjy mesky* — ,,Vilnius yra
Lietuvos sostiné”, nors abi Sios materialiosios implikacijos, remiantis tokios
implikacijos apibrézimu (zitr. 1.16.1. skyreli), yra laikytinos teisingomis. Ty
implikaciju antecedentai ir koncekventai turi vienodas logines reikSmes ir tuo atzvilgiu
yra logiskai ekvivalentiis, taciau yra visiSkai skirtingi savo prasmés atzvilgiu. O S§tai
teiginiai ,,Rombo jstrizainés yra statmenos‘ ir ,,Keturkampio, kurio visos krastinés yra
lygios, istrizainés yra statmenos‘ turi ne tik vienodas logines reikSmes, bet ir vienodas
prasmes. Prasmiy sutapima Zymésime Zenklu ,,=%. Todé¢l Siuo atveju galima laikyti
teisingu ne tik teigini ,,Rombo istrizainés yra statmenos‘ < ,,Keturkampio, kurio visos
krastinés yra lygios, istrizainés yra statmenos®, bet ir teigini ,,(Rombo istrizainés yra
statmenos)=(Keturkampio, kurio visos krastinés yra lygios, istrizainés yra statmenos)“.
Abu Sie teiginiai teisingi, taciau sudaryti skirtingai: pirmajame P—operatorius ,,<>
jungia dvi atviras TSF ir sudaro nauja teisinga atvira TSF, o antrajame T—operatorius
»= jungia dvi uzdaras TSF ir sudaro teisinga atvira TSF.

Savokos ,,prasmé® ir ,,reikSmé“ nesutampa ne tik teiginiy, bet ir bendryjuy
terminy atveju. Pavyzdziui, bendrojo termino ,Zmogus“ prasmé yra esybés
»Zmogus* apibendrintas koncepcinis modelis — visuma ty ir tik ty savybiuy, ty ir tik
ty santykiy, tuy ir tik ty esybiy, 1§ kuriy susideda zmogus, kurios ir kurie turéty biti
bitini kiekvienai esybei, vadinamai Zmogumi ir kuriy toje visumoje yra tiek ir kaip
tik tiek, jog ju pakanka, kad esybe¢ ,,Zmogus* visada biity galima atskirti nuo visy
kity esybiy, nesanciy ,,zmonémis“. Tuo tarpu bendrojo termino ,Zmogus*
semantine reikSme gali biiti kiekvienas konkretus Zmogus, gyvenantis dabar,
gyvenes anksCiau ir gyvensiantis ateityje. Ta pati galima pasakyti apie kiekviena
bendraji termina, pavyzdziui, apie bendraji terming ,,stalas®. Trumpai tariant, terminy
sprasmé® ir ,reik§mé“ savoky skirtumas, taikant tuos terminus Kitiems
terminams, yra modelio (projekto) skirtumas nuo to modelio (projekto)
konkreciy realizacijy.

Grizus prie konkreciy objekty, konkreciy ju savybiy ir konkre¢iy santykiy tarp
ju ir juos zyminéiy zodziy (terminy) prasmés ir semantinés reikSmés nagrinéjimo,
galima konstatuoti, jog ka tik minétasis skirtumas tarp terminy ,,termino savokos
prasmé“ ir ,termino sgvokos reikSmé*“ egzistuoja ne tik bendryjy bet ir
konkrec¢iy terminy atveju.

Prasmés (Sinn) ir reikSmés (Bedeutung) savokas laiké skirtingomis ir
Zymus vokieciy filosofas, matematikas ir logikas G. Frégé, kuris yra laikomas
moderniosios logikos pagrindéju, nes pirmasis deduktyviai ir aksiomiskai suformavo
teiginiy ir predikaty logika. Tiems skaitytojams, kurie moka vokiskai, labai
rekomenduociau pastudijuoti Frydricho Liudvigo Gotlobo Frégés veikalus, pavyzdziui,
,Begriffsschrift, eine der arithmetisch nachgebildete Formelsprache der reinen
Denkens®, ,,Funktion, Begriff, Bedeutung. Fiinf logischen Studien* ir kit. bei
pasimokyti i§ ju minciy déstymo logiSkumo, nuoseklumo, aiSkumo. Juk Sios
savybés yra ne tik labai pageidautinos, bet ir tiesiog biitinos sisteminiam
mastymui.

Taip, kad kartais terminas ,,termino reikSmé* vartojamas ne tik tiesiogine to
termino prasme, bet ir kaip savokos ,,termino prasmé* sinonimas, atsitinka dél zodziy
nreiskia®, |, reiSkinys®, ,reikSmé* vartojimo daugiaprasmiskumo. Neretai, klausdami,
ka tas ar kitas mums dar nezinomas ar nepakankamai aiskiai suprantamas zodis bei
zenklas reiskia, mes siekiame iSsiaiSkinti ne tik to termino, kuri Zymi tas zodis ar
zenklas reikSme, bet ir prasme.
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Kalbédami apie ka tik nagrinétajq teiginio reik§me, galime galvoti ne tik apie
jau minétaja teiginio loging reikSme — to teiginio teisingumo mata (jo teisingumo
tikimybés dydi) bei to teiginio semanting reikSme, bet ir apie tos informacijos, kuria
turi savyje tas teiginys, pragmating reikSme, jos reikSminguma (vél ZodZio ,,reiksti‘
darinys!), t. y. svarba, nauda to teiginio skaitytojui bei klausytojui, o kartais — ir to
teiginio autoriui.

Nagrinédami teiginius (ir, bendrai, atviras TSF) kaip ka nors konstatuojancius
sakinius, mes, pasitelkdami semiotikos” moksla, galime juos nagrinéti trimis aspektais:

1) semantiniu (ka tas sakinys sako, kokia mintj jis iSreiskia);

2) sintaktiniu (kaip jis ta minti iSreiskia, kokia to sakinio sudétis ir struktura,
riSanti atskirus zodzius i prasminga sakini, koki funkcini vaidmenj sakinyje vaidina
sakini sudarantys Zodziai, kokius désningumus bei taisykles tenkina zodziy ir sakiniy
sandara);

3) pragmatiniu (kokia mums naudinga, idomia ir dar kaip nors kitaip mums
svarbia informacija tas sakinys suteikia, ar ta informacija teisinga ir patikima, koks jos
teisingumo, patikimumo bei naudingumo laipsnis).

Visais Siais trimis aspektais, atitinkanciais tris semiotikos Sakas — semantika,
sintaktika ir pragmatika, galima nagrinéti ir uzdaras formules, esancias terminais.

Nagrin¢jant atviras TSF ir kalbant apie ju reikSme, atsiranda dar vienas
apsektas — loginis, t. y. galima kalbéti apie atviros TSF loging reikSmg. Todél vartojant
terming ,,reikSme®, kai to termino prasmé neaiski i§ konteksto, biitina nurodyti, kuria
prasme tas terminas vartojamas: semantine, sintaksine, logine ar pragmatine.

Panasiai deréty elgtis ir norint iSvengti kolizijy termino ,,prasmé*, reiSkiancio
pagrindinj savokos turinj, ir termino ,esmé*, reiSkiancio pagrindinj esybés
(objekto, daikto, mokslo ir pan.) turinj, vartojime. Savoky ,prasmé® ir ,,esmé*
prasmés gana artimos ir todél tos savokos daZnai vartojamos beveik Kkaip
sinonimai, nors pirmoji savoka taikytina sagvokoms, o antroji — daiktams, t.y.
konkrecioms esybéms. Veiksmams gal biiti takomos ir prasmés, ir esmés savokos
ir tas sgvokas reikéty skirti: kalbédami apie veiksmo prasmg¢ mes ta veiksma
vertiname teleologiniu aspektu, o kalbédami apie veiksmo esmg¢ — terminaliniu.
Pirmuoju atveju turime omenyje to tikslo, kurio tuo veiksmu siekiama egzistavima,
vertinguma ir pasiekiamuma, antruoju — patj veiksma kaip toki.

Sudétingo termino (sudétingos uzdaros TSF) reikSme ir prasme, o kartu ir jo
turini galima nustatyti, zinant { to termino sudéti ieinanciy elementariy terminy ir juos
jungian¢iy jungCiy (operatoriy) reikSmes ir prasmes. Vienas labiausiai paplitusiy biidy,

* Semiotika — mokslas, tiriantis Zenklus ir Zenkly sistemas. Tokios sistemos gali biti atsiradusios, taip sakant,
savaime, natiiraliai, kaip, pavyzdziui, yra susiformavusios natliralios kalbos, kuriose jy elementai — zodziai — yra
zenklai, zymintys daiktus ir veiksmus bei ju savybes ir santykius tarp juy. IS ty elementy pagal natiiraliai
susiformavusias taisykles tose kalbose konstruojami juy junginiai — sakiniai, iSreiSkiantys ta ar kita mintj
(pastebéjima, prasyma, jsakyma ir pan.), o i§ sakiniy konstruojamos dar sudétingesnés konstrukcijos — tekstai, kurie
taip pat tampa semiotikos tiriamais objektais. Didelé dalis zZenkly bei ju sistemy, kuriuos ir kurias taip pat nagrinéja
semiotika, yra sukurti specialiai. Tai — dirbtinés kalbos, kodavimo ir numeravimo bei Zyméjimo sistemos, kurios
kaip, pavyzdziui, cheminiy elementy bei jy junginiy ar gyvyju organizmy sistemos, su kuriomis susiduriama Sios
mokymosi priemonés 1.9 ir 1.10 skyriuose. Semiotikos mokslo pradininkais laikomi S$veicary kalbininkas
Ferdinandas de Sosifiras ir JAV filosofas, logikas ir inZinierius Carlzas Sandersas Pirsas — europietiikosios ir
amerikietiSkosios semiotiky mokykly pradininkai. Savo inasa i semiotikos mokslo vystymasi ine$é ir
pranciiziskosios semiotiky mokyklos ikiir¢jas lietuvis Algirdas Julius Greimas, pritaikgs semiotikos metodus
mitologijoje. Mity tyringjima jis laiké savo rusies ,kulttirine archeologija®“, papildancia archeologiniy kasinéjimy
metu rasty materialinés kultiiros liekany tyrinéjimuose gauta informacija apie senovéje egzistavusia dvasing ir
materialiaja kultiira, ,,uzsikonservavusia“ senoviniuose mituose. Lietuviskosios mitologijos studijoms jis paskyré du
stambius veikalus ,,Apie dievus ir zmones“ ir ,,Tautos atminties beieskant“.Svarbu pazyméti, kad A.J.Greimo
mokslinei kiirybai biidingas sisteminio pozitirio ir sisteminés analizés metody nuoseklus taikymas, leidzantis surasti
ir i§siaiskinti semantinius rysius, suriSancius teksto dalis i sistema, kurig kalbotyros specialistai vadina diskursu.
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leidzian¢iy nustatyti sudétingo termino reikSmg¢ ir prasme bei turini yra to termino
apibrézimas (definicija), t.y. formulavimas tokiy atviruy TSF, kurios isreiksty
sudétingo termino (sudétingos uzdaros TSF) reikSme ir prasme per jau Zinomas
elementariy terminy ir jungciuy savokas, laikomas pirminémis apibréziamo termino
atzvilgiu. Apie jvedamy naujy bei sudétingy terminy apibrézimus ir ty apibrézimy
tipus bus kalbama Siame skyriuje Siek tiek véliau — 1.5.5. skyrelyje.

IS to, kas jau buvo pasakyta, skaitytojas, matyt, jau suprato, jog terminy ir
teiginiy prasmés iSsiaiSkinimas yra nelengvas darbas, kurio nejmanoma pilnai
formalizuoti, ir tai sudaro nemazus sunkumus kuriant dirbtino intelekto sistemas,
apie kurias mes kalbésime 1.16. skyriuje. Taciau net su teiginiy loginémis reikSmémis
ne viskas yra taip jau paprasta, kaip i$ pirmo zvilgsnio galéty pasirodyti.

Klasikinéje matematinéje logikoje teiginiai gali turéti tik dvi logines reikSmes,
zymimas loginiu vienetu ir loginiu nuliu. Taciau klasikiné matematiné logika turi daug
trukumuy, apie kuriuos bus rasoma vélesniuose Sios mokymosi priemonés skyriuose.
Cia pazymésiu tik tris, kurie yra svarbiis, nagrinéjant ,,reik§més* ir ,,prasmés* savokas.

Pirmajj trakumg sudaro tai, kad klasikiné matematiné logika neatsizvelgia i ta
aplinkybe, jog ne visada galima nustatyti, ar nagrinéjamasis lokalusis teiginys yra
teisingas, ar ne. Taip gali atsitikti dé¢l to, kad: a) ne visada blina imanoma stebéti ta
reiskinj, apie kurj kalbama nagrin¢jamame teiginyje, ir patikrinti, ar tas teiginys Siuo
momentu yra teisingas, ar ne; b) biina ir tokiy atvejy, kai minétaji reiskini stebéti
galima, taCiau situacija yra tokia neapibrézta, jog irgi negalima nustatyti nagrinéjamo
teiginio teisingumo (ar neteisingumo).

Ta trukuma galima buty pasalinti, pereinant nuo dvireikSmeés prie
daugiareikSmiy logiky, t.y. papildant loginiy reikSmiy aibg, susidedancia 1§ dvieju
reik§miy, t.y. ,,1% reiSkianCio ,tiesa”, ir ,,0°, reiSkianCio ,netiesa”, dar dviem
reikSmém: ,,nepatikrinama“ ir ,,neapibrézta®. Tuomet gautume logika, kurioje teiginiai
galéty turéti keturias reikSmes, t. y. kiekviena karta kuria nors vieng i§ galimy keturiy.

Kadangi teiginio loginé reik§mé yra jo teisingumo laipsnis, kurj galima biity
interpretuoti, kaip to teiginio teisingumo tikimybe, esant duotoms teiginio
koordina¢iy reikSméms duotuoju momentu ir duotoje vietoje, ir kadangi apie
nepatikrinamy ir neapibrézty teiginiy teisinguma vienodai negalima pasakyti nieko
pakankamai apibrézto, tai abi tas situacijas (,,nepatikrinama® ir ,neapibrézta®)
paprastumo délei galima sujungti | viena, pavadinant ja, pavyzdziui ,,neapibrézta
situacija® ir pazymint ta situacija, sutrumpinimo délei, kokiu nors zenkleliu,
pavyzdziui, ,,?“. Tuomet gautume trireik§me logika, kuria, pradedant Zymiu lenky
logiku J. Lukasieviciumi (J. Lukasiewicz), dabar gana placiai naudojamasi
neklasikinése matematinése logikose, apie kurias mes dar kalbésimes 1.16.1.5.
skyrelyje.

Trireik§méje logikoje mums jau nebepakanka ty lenteliniy apibrézimy, kuriais
naudojantis buvo eksplikuotos tokiy zodziy kaip ,,ir*, ,,arba* ir ,,ne* savokos ir buvo
tvesti P — operatoriai: ,,A“ — konjunkcija, ,,v* — disjunkcija ir ,,—* — loginis neigimas
(inversija).

Kadangi atsiranda galimybé¢ jvairiai uzpildyti papildomai atsirandancius tu
loginiy operacijy rezultatus vaizduojanciy ir tas operacijas apibrézianciy lenteliy
langelius, tai atsiranda galimybé sukonstruoti po kelias skirtingas ty loginiy
operacijy modifikacijas.

Pavyzdziui, A.Zinovjevas jau minétoje knygoje [61], nagrin€¢jancioje gana
artimas fizikai ir sistemotyrai logines problemas, iveda tris trireik§Smés logikos
konjunkcijos modifikacijas , A", “A% ir ,A*, apibréZdamas jas lentelémis (Zidr. 26.,
27. ir 28-ja lenteles).
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26. lentelé 27. lentelé 28. lentelé

Al 0 ? 1 A° 0 ? 1 A’ 0 ? 1
0 0 0 0 0 0 ? 0 0 0 0 0
? 0 ? ? ? ? ? ? ? 0 ? 0
1 0 ? 1 1 0 ? 1 1 0 0 1

Kiekvienai i§ S$iu lenteliy galima rasti realia interpretacija tam tikroje
situacijoje, taciau trimatéje logikoje dazniausiai vartojama pirmoji konjunkcijos
modifikacija A', aprasytoji 26-joje lenteléje.

Si lentelé gaunama i§ tokio apibendrinto Kkonjunkcijos apibrézimo
X1 AX2$>min(xy,X;), priimant, jog ,,1 yra ne tik ,,daugiau‘ uz ,,0“, bet ir uz ,,?*, o ,,0
yra ,,maziau“ ne tik uz ,,1% bet ir uz ,,2* Tokia prielaida gaunama i§ tokiy
samprotavimy: ,,1“ reiSkia, jog nagrin¢jamojo teiginio teisingumo tikimybé lygi
vienetui, ,,0“ reiskia, jog to teiginio teisingumo tikimybé lygi nuliui, o ,,? reiskia, jog
to teiginio teisingumo tikimybé gali buti bet koks dydis i§ segmento [0; 1], taigi ne
daugiau negu 1 ir ne maziau negu 0. Todé¢l min(1;6)=0, o min(0;5)=0.

27-0ji lentelé gaunama, lyginant ne tik teiginiy teisingumo tikimybes, bet dar ir
informacijos kieki apie to teiginio teisinguma ar neteisinguma. NeapibréZtoje
situacijoje tokios informacijos yra maziausia, tod¢l ir priilmama, jog tuo atveju, kai
vienas 1§ konjunkcijos komponenty yra neapibréztas, tai ir pacios konjunkcijos
rezultatas yra neapibréztas. Tokia konjunkcijos modifikacija kai kuriais atvejais irgi
gali turéti prasmg ir pritaikyma. Taciau, vadovaujantis tikimybine logika, teigiancia,
jog lokalaus teiginio teisingumo reikSmé gali biiti lygi bet kuriam racionaliam skaiciui
i§ segmento [0;1], kuri Siy eiluciy autoriaus nuomone, yra universaliausia i§ visy
matematiniy logiky ir labiausiai priimtina sisteminiu poZitriu, nes padeda
sujungti matemating logika, tikimybiy teorija ir klasiking algebra j viena
suderinta matematine sistema, $§i modifikacija neatrodo nepriekaiStinga, kai tuo tarpu
modifikacija LA (ZiTr. 26-ja lentele) Siuo atzvilgiu yra be priekaisty.

Tretioji konjunkcijos modifikacija ,,A>, gaunama tada, kada laikomasi
,pesimistinio pozitirio®, t. y. kada manoma, jog tikimybe¢, kad teiginys neapibréztoje
situacijoje bus teisingas, yra be galo maza ir praktiskai lygi 0. Taciau toks apriorinis
pesimizmas neturi nei loginio nei ,fizinio* pagrindo, todél ir §i konjunkcijos
modifikacija yra daug maziau priimtina negu antroji ir, tuo labiau, negu pirmoji,
t.y. ,,/\1“.

Analogiskai galima jvesti ir nagrinéti jvairias disjunkcijos trireik§méje logi-
koje modifikacijas ir iSsirinkti priimtiniausia, vadovaujantis apibendrintu disjunkci-
jos apibrézimu x;vx;&>max(xy,Xp).

Prie§ pereinant prie loginio neigimo apibrézimo trireikSméje logikoje, tenka
apsistoti ties antruoju klasikinés matematinés logikos triukumu, kuris pasireiskia
tuo, kad klasikiné matematiné logika neskiria (ir negali skirti) vidinio ir iSorinio
neigimy operacijy, kurios, nors daugelyje atveju duoda ta pati rezultata, vis délto néra
tapacios ir kartais gali duoti skirtingus rezultatus.

Kaip jau buvo minéta, predikato savoka gali reiksti santykj tarp predikato
subjekty bei ty subjekty savybe, t.y. tam tikra terming, taciau predikatu
vadinama ir loginé funkcija, sudaryta i§ jau minéto termino, vadinamo taip pat
predikatu (vartojant Zodj ,,predikatas* pirmaja to Zodzio prasme, t. y. termino prasme,
vaidinancio konstrukcijoje, vadinamoje predikatu antraja to ZodZio prasme, t.y.
logine funkcija, vaidmenj Zenklelio, Zymincio pacia funkcija, ,suriSancia™ jos
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argumentus — objektinius kintamuosius — { minétaja konstrukcija) ir Zymimo didZiaja
lotyniska raide (kai tas predikatas yra kintamasis) arba kokiu nors specialiu Zenklu
(kai tas predikatas yra pastovus), ir to predikato subjekty — loginés funkcijos
objektiniy kintamyjy, Zymimy maZosiomis lotyniSkomis raidémis, pavyzdZiui,
P(x,y), X(x,y).

Todél galimi du loginio neigimo operatoriaus poveikio budai j predikating
funkcija, pavyzdziui, 1 P(x,y).

Neigimo operatorius gali veikti j predikata — terming P, paversdamas jj

(13

terminu ,,ne P¥, ir tuomet jis vadinamas vidiniu neigimu ir zymimas Zenkleliu ,,—*,
t. y. —P, arba briik$neliu vir§ P, t. y. P.

Taciau neigimo operatorius gali veikti ne tik j predikata — terming P, bet ir j
visa predikating funkcija P(x,y), keisdamas tos funkcijos ,teisingumo sritj*
(P(x,y)) (t.y. ta ,tasky“ (x,y) aibe, kurios ,tasky“ koordinaciy reikSmés tenkina
predikating funkcija P(x,y), paversdamos ja teisingu teiginiu) | tos srities papildinj
((P(x,y)) (t.y. i tokia sritj, kurioje predikatas P(x,y) negali biti teisingas, taciau toje
srityje jis gali buti ne tik neteisingas, bet ir, pavyzdziui, neapibréztas). Toki neigimo
operatoriaus poveiki | predikating funkcija P(x,y) vadina iSoriniu neigimu ir zZymi
zenkleliu ,,~, t. y. ~P, arba bruk$niu vir§ viso predikato — loginés funkcijos, t.y.
P(x,y).

DvireikSméje logikoje, kurioje negali biiti neapibrézty situacijy ir kurioje
predikatiné funkcija P(x,y) srityje ((P(x,y)) biitinai tampa teiginiu, turinéiu logine
reikSme, ekvivalencia ,,0%, abu neiginiai (vidinis ir iSorinis) duoda tg patj rezultata.
Todél dvireiksméje logikoje formulé —P(x,y)<>~P(x,y) yra tautologija, teisinga visoms
X, y ir P reikSméms. Pavyzdziui, jei x ir y yra plokStumos koordinaciy asiy (abscisés ir
ordinatés) koordinaciy reikSmeés, o P yra lygybés santykis, zymimas Zenkleliu ,,=", tai
P(x,y) bus predikatas =(x,y), ir (=(x,y)) bus plokStumos (x,y) taskai, priklausantys tie-

sei y=X, 0 (<: (X,y)> bus visi kiti tos plok§tumos taskai (iSskyrus tiesés y=x taskus).
Tuose taSkuose predikatas P(X,y)<>=(x,y) bus teiginiu, turin¢iu reikSme ekvivalencia
,0“. Pagal iSorinio neiginio ,~“ apibrézima predikatas ~P(x,y)<~=(X,y) srityje
(<: (X,y)> bus teisingu teiginiu turin¢iu reikSme ekvivalencia ,,1%, t.y. invertuota
predikato =(x,y) reikSme Sioje srityje. Predikatas —P(x,y)<>—=(X,y)<>#(X,y) bus tei-
singu teiginiu srityje <¢ (x, y)>, t. y. visuose plokStumos (x,y) taSkuose, iSskyrus tiesés
y=x taSkus. Taigi, gavome, jog predikaty ~=(x,y) ir —=(x,y) ,teisingumo sritys*
<~= (x,y)>z (<= (x, y)> = <¢ (X, y)> ir <—|=(x,y)>z <¢ (x,y)> visiSkai sutampa. O tai
ir reiSkia, jog ~=(X,y)=>—=(X,y).

Nesunku irodyti, kad ir bendruoju atveju dvireikSméje logikoje formulé ~P(x,
X2,..., Xp)<&>—P(X1, X2,..., X,) yra visada teisinga (tautologija) ir todél dvireikSméje
logikoje néra ir negali biiti skirtumo tarp neigimo operatoriy ,,~* ir ,,—,,. Visai
kita situacija gausime daugiareikSmése logikose, kuriose sritys <~ P(xl,...,xn)>z

E(<P(x1 ,...,xn)> ir <—|P(x1 ,...,xn)> gali jau nebesutapti, ir todél tenka skirti vidinio
ir iSorinio neigimo bei vidinio ir iSorinio neiginio sgvokas.

Panagrinésime $i klausima miisuy jau aprasSytoje trireikSmeje logikoje, kurioje
lokalieji teiginiai gali turéti ta ar kit reikSme i8S aibés {0;1;7}.

Zenkleli »?“ mes naudosime ne tik teiginio loginés reikSmés
neapibréZtumo Zyméjimui, bet ir kaip ,,neapibréZtumo operatoriy®, pavercianti
koki nors termina ar teigini bei predikata neapibréztu. Toks dvireikSmiskas Sio
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zenklelio naudojimas neisSauks kolizijy, nes to Zenklelio pozicija kokioje nors
formuléje leis vienareikSmiskai nustatyti, kg tas Zenklelis reiSkia: ar neapibrézta
teiginio reikSme, ar neapibréZtumo operatoriy. Pavyzdziui, formulése X;<? ir
IxF(x)<? zenklelis ,,?* reiskia, kad teiginiy X, ir IxF(x) reik§més yra neapibréztos, o
formulé?P(x) reiskia, jog mes nemokame nustatyti, ar subjektas ,,x“ turi predikata
(pavyzdziui, savybg) ,,P*, t. y., kad Siuo atveju Zenklelis ,,?* yra ne teiginio reikSme, o
,heapibréztumo operatorius®“. Tokio teiginio X; konkreCiu pavyzdziu galéty biiti
teiginys ,,XXI Simtmetyje {vyks TreCiasis pasaulinis karas“, o teiginio IxF(x)
pavyzdziu ilga laika galéjo buti teiginys ,,Egzistuoja Zzmogus x;, kuris sugebés jrodyti
didZzigja Ferma teorema“’. Pateiksiu keleta formulés ?P(x) konkrediy pavyzdziu.

Kuomet predikato P(x) pavyzdziu biity predikatas ,,Uzdavinys x turi tokia
savybe, kad jis turi sprendini, nes ta sprendini mes suradome*, tuomet formulé (?P(x))
reikSty tokia uzdaviniy x aibe, kurios atzvilgiu nebiity galima pasakyti, ar tie
uzdaviniai turi sprendini ar ne, nes ty uzdaviniy sprendiniai nerasti, bet ir neirodyta,
jog tie uzdaviniai negali turéti sprendiniy. Tokiy uzdaviniy yra labai daug ir kai kurie —
labai aktualis.

Vieno tokio uzdavinio pavyzdziu, kaip jau ka tik mingjau, ilga laika buvo
uzdavinys, sudarantis didziosios Ferma teoremos esmg: surasti tokius sveikus skaicius
a>0, b>0, ¢>0, n>2, kad jie tenkinty formule a"+b"=c". ki $iol niekas tokiy sveiky
skaiCiy a, b, ¢ ir n nesurado, bet niekas labai ilga laika nebuvo suradgs ir paskelbgs
irodymo, kad tokiy skai¢iy egzistuoti negali, nors Ferma (P. Fermat) knygos apie
Diofanto lygtis parastéje yra palikgs trumpa pastaba, jog teorema apie tokiy skaiciy
neegzistavima nesunku jrodyti, taciau parastéje tam esa per mazai vietos. Daugiau kaip
360 mety daugybé pasaulio matematiky, pasitelkdami net kompiuterius, suko galvas
ieskodami to ,,nesunkaus* jrodymo!™”

Antru tokio uzdavinio pavyzdziu, kuri galétume aprasyti formule ?P(x), galéty
biiti taip vadinamasis triados didZiyjy tiksly suderinimo uzZdavinys, apie kurj dar
kalbésime ir 1.8. skyriuje. To uzdavinio esmé yra tokia: ,,Reikia sukurti tokia
visuomening santvarka, kuri leisty vienu metu suderintai ir efektyviai spresti tris labai
svarbias visuomenei problemas: 1) prigimtiniy zmogaus teisiy ir laisviy realizavimo
uztikrinima; 2) zmoniy individualios ir kolektyvinés veiklos maksimalaus efektyvumo
pasiekima; 3) socialinio teisingumo ir humanistinés moralés praktinj igyvendinima*.

Iki $iol né vienai visuomeninei formacijai dar nepavyko i§spresti Sio uzdavinio,
nors jo sprendinio ieSkojo Sviesiausi protai ir kilniausios asmenybés. Taciau taip pat iki
Siol dar niekas nejrode¢, kad tai — neiSsprendziama problema, nors daug kas tai laiko
utopija ir stengiasi gyventi taip, kad pirmaja ir antraja problema spresty tik savo
asmens (ar savo Seimos ar kokios nors kitos jam artimos grupuotés) lygyje, o treciaja
prisimena tik tada, kai pats nukenCia nuo dar apsukresniy ir amoralesniy.

* Kai grizes | Lietuva i§ paskutinés tremties 1983 m. raSiau § mokymosi priemonés skyrelj, didzioji
Ferma teorema dar buvo nejrodyta. Dabar §is pavyzdys jau nebetinkamas, nes $ia teorema visoms
sveikoms n reikSméms jrodé A. Wilesas (JAV) ir R. Tayloras (D. Britanija). Todél dabar klaustuka ,,?*
formuléje IxF(x)<?, kurioje F(x)< ,,egzistuoja x, sugebantis jrodyti didzigja Ferma teorema*, galima
pakeisti loginiu vienetu ,,1°.

Si pavyzdj dabar bent kuriam laikui biity galima pakeisti, pavyzdziui, problema NP=P?, kuria miisy
notacijoje pazymeésime ?(NP=P) (apie Sia problema ziiir. 1.6.4.13. skyrelj).
*Kad tokiu a, b ir ¢ neegzistuoja, kai n=3 ir n=4, jrodé¢ R. Euleris, kai n=5 — A.LeZandras
(A. Legendre) ir P. Dirichle (P. Dirichlet), kai n=7 — G. Lame (G. Lame"), kai n — pirminiai skaiciai nuo
3 iki 100 — E. Kumeris (E. Kummer). Pasitelkiant kompiuteri, 1960 m. buvo irodyta, jog tokiy a, b ir ¢
neegzistuoja visiems sveikiems skai¢iams n<2522, o 1980 m. — visiems n<25000. Tik 1994 m., kaip jau
minéjau, §i problema buvo galutinai iSspresta.

Dabar tokio neiSsprgsto matematinio uzdavinio pavyzdziu galéty biiti ka tik minétoji NP=P? problema.
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Vadovaujantis tokiais egoistiniais principais neretai pazeidziamos kity asmeny teisés ir
laisvés, o vietoj humanistinés moralés gaunama tik jos butaforija, kartais — net ir
parodija. Kai retkarciais pradeda imti virSy humanistinés moralés idéjos, neretai
atsiranda tokiy individy, kurie bando tuo piktnaudziauti, ir nuo to nukencia zmonijos
veiklos efektyvumas.

Taikant loSimu teorija, galima irodyti, kad, esant aukStam Zmoniy
samoningumo lygiui, kuomet kiekvienas Zmogus bus pajégus suprasti ir grieztai sau
frodyti, paversdamas ta supratima asmeniniu jsitikinimu, jog jis gali pasiekti
salyginj savo asmeninés gerovés maksimumg ir stabiliai jj palaikyti tada ir tik
tada, kada ir visi Kkiti visuomenés nariai pasieks stabilius savo asmeninés gerovés
salyginius maksimumus, t.y. kad, kai visa visuomené pasieks stabily visos
visuomenés geroves maksimuma, atitinkant] visuomenés iSsivystymo lygi, ir taps
niekam nenaudinga paZeisti $ig pusiausvyring biisena, Sis uzdavinys galéty turéti
sprendimg. Taciau neaiSku, ar toks samoningumo lygis praktiS8kai kada nors bus
pasiektas ir ar jis i§ viso yra pasiekiamas, net neaisku, ar atskiry individy egoistiniai
bandymai greitai ir lengvai patenkinti savo neribotai augancius poreikius kity individy
bei visos visuomenés saskaita leis pasiekti tokia pusiausvyring biisena.

Trecias tokio uzdavinio pavyzdys, tai ,,Ivade* suformuluotas uzdavinys sukurti
tokj sistemotyros mokslg, kuris, integruodamas savyje visy moksly pasiekimus,
galéty pasiekti filosofijos bei matematikos moksly bendrumo ir matematikos bei
fizikos moksly tikslumo, empirinio patikrinamumo ir praktinio pritaikomumo
lygi. Toks sistemotyros mokslas iki Siol nesukurtas ir iki $iol neirodyta, ar tai
iSsprendziamas ar neiSsprendziamas uzdavinys, nors ir tikimasi teigiamo sprendimo.

Ketvirtu tokio uzdavinio pavyzdziu galéty biiti Siam Sios mokymosi priemonés
skyriui labai aktualus universalios formalizuotos mokslo kalbos, tinkamos ir
naudingos visiems mokslams, sukiirimo uzdavinys. Tai vienas svarbiy sistemotyros
mokslo tiksly, taciau iki jo igyvendinimo dar labai toli. Ir néra griezty irodymu, kad
tokia kalba sukurti jmanoma, ir tuo labiau — kad tokios kalbos sukurti nejmanoma.

Manau, jog €ia iSvardinti uzdaviniy pavyzdziai jtikinamai irodo, jog tipo ?P(x)
situacijos realiai egzistuoja ir visada egzistuos, yra ir bus pakankamai svarbios, ir
ju ignoruoti, kaip tai daroma klasikinéje matematinéje logikoje, sistemotyra ne-
turi teisés. [Svada: reikia vystyti bei taikyti daugiareikSmes ir tikimybing¢ logikas.

Pasinaudosiu predikatu P(x), reiSkianciu ir teigian¢iu, jog uzdavinys X turi
sprendini, kuri mes mokame surasti, kad pademonstruociau, jog trireikSméje logikoje
gali biiti atvejy, kada predikatas —P(x) néra ekvivalentus predikatui ~P(x). Uzdara TSF
<P(X)> Siuo atveju reikSty aibe tokiy uzdaviniy x, kuriy sprendiniai egzistuoja ir
surasti, TSF (~P(x))=((P(x)) — aibe tokiy uzdaviniy x, kuriy sprendiniai nesurasti, o
TSF (—P(x)) — aib¢ uzdaviniy, kuriems yra irodyta, kad jie negali turéti sprendiniy.
Aisku, kad aibé (~P(x)) yra ne mazesn¢ ir kartais gali biiti didesné uz aibg (—P(x)), nes
1 aibe (~P(x)) ieina ne tik aibé (—P(x)), bet ir aibé tokiy uzdaviniy, kurie galéty turéti
sprendinius, bet kuriuos surasti mes iki Siol dar nesugebéjome. Istorijoje pilna fakty,
leidzianciy padaryti iSvada, jog pastaroji aibé gali buti netuScia. Todeél Siuo konkreciu
atveju <~ P(x)> # <—|P(x)> ir predikatas ~P(x) néra ekvivalentus predikatui —P(x).

Nesunku jrodyti, jog miisy nagrin¢jamoje trireik§méje logikoje formulés

1) =P(x)>~P(x),

2) P(x)v—P(x) v7P(x),

3) =P(x)<>~P(x)A~?7P(x),

4) P(x)~—P(x)A~?P(X),
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5) 7P(x)<=~P(x)A~—P(x),

6) P(x)>~=P(x),

7) ~(P(x)A=P(x)),

8) ~(P(X)A7P(x)),

9) ~(=P(x)A?P(x)),

10) Vx P(x)<=>—3x(~P(x)),

11) =VxP(x)<=3Ix(~P(x)),

12) ?7VxP(x)~VxP(x)v~—VxP(x),

13) VxP(x)~—VxP(x)A~?VxP(x),

14) —=VxP(x)~IxP(x)A~—TxP(x),

15) ?73xP(x)<=>~3IxP(x)A~—IxP(x),

16) IxP(x)<=>~—3IxP(x)A~?3xP(X),

17) =3xP(x)=~3IxP(x)A~?3xP(x)
yra visada teisingos, nepriklausomai nuo to, kokios bebiity subjekty x ir predikaty P
reikSmés, o taip pat nuo to, ar aibés (?P(x)) yra tuscios ar netuscios.

Kai aibés <?P(x)> yra tuscios, tai trireikSmé logika pereina j dvireikSme,
iSorinis neigimas ,,~“ sutampa su vidiniu neigimu ,,—* ir ¢ia iSraSytos formulés
pereina j visada teisingas dvireikSmés logikos formules — atviras TSF.

Tuo tarpu formulés ~P(x)—>—P(x), ~VxP(x)—>—VxP(x), ~3xP(x)—>—3xP(x),
P(x)v—P(x), VxP(x)v—VxP(x), 3xP(x)v—3xP(x), biidamos visada teisingos dvireiks-
meéje logikoje, trireikSmeje logikoje gali buti ir teisingos (kai <? P(x)> yra tusc€ia aibe),
ir neteisingos (kai aibé <? P(X)> néra tusc¢ia). Todél Sios formulés negali buti laikomos
trireikSmés logikos teoremomis. Jos galéty biiti teoremomis dvireikSmeje logikoje,
apibrézus operatoriaus ,,~“ ir ,,—* taip, kad visada buty teisinga lygybé —P(x)<~P(x),
kitaip tariant, papildzius klasikini predikaty skai¢iavima ,,aksioma* —P(x)<~P(x).

Treciaji klasikinés matematinés logikos triikkumg, kuri verta ¢ia paminéti
rySium su teiginiy loginés reikSmés ir prasmeés savoky nagrinéjimu, sudaro tai, kad
klasikinéje matematinéje logikoje neatsiZvelgiama j tai, kaip daZnai tie ar Kiti
lokalieji teiginiai biina teisingi, t.y. neatsiZvelgiama | lokaliyjy teiginiy
teisingumo tikimybe. Sio trikumo nepasalina ir miisy nagrinétoji trireik§mé logika. Jj
galima paSalinti, tik pereinant prie jau minétosios tikimybinés matematinés
logikos, kurioje teiginiy logine reikSme priimama ty teiginiy teisingumo tikimybés
reik§mé. Tikimybiné logika apima ir klasiking dvireikSmg¢ logika kaip dalini (ribinj)
savo atveji, ir, kaip jau buvo raSyta, leidzia sujungti klasiking matemating logika,
tikimybiy teorija ir klasiking algebra i vientisa matemating teorija. Apie tikimybing
logika bus kalbama §io skyriaus pabaigoje, o taip pat 1.16. skyriuje, tod¢l ¢ia jos toliau
nebenagrinésiu. Apsiribosiu tik apibendrinanciu pasteb¢jimu, kad teiginiy ir terminy
reikSmés ir prasmés apibréZimo bei nustatymo klausimy sprendimas, kuriant
formalizuotas kalbas, neretai reikalauja rimtos ir gilios analizés, atsiZvelgimo j
visas galimas situacijas, kitaip tariant, sisteminio mgstymo.

Pereisiu dabar prie santykio tarp savokos turinio ir jos apimties nagrinéjimo.
Apie tai, kad sgvokos turinj sudaro ta informacija, kuria mes turime apie ta
savoka bei jos denotatus, mes jau kalbéjome Sio skyrelio pradzioje, todél belieka
apibrézti, ka vadinsime savokos apimtimi.

Savokos apimtimi vadinama visa tos sagvokos denotaty aibé. Kitaip tariant,
savokos, zymimos simboliu ,,b“, apimti sudaro visos tos esybeés ,,a(i)“, kurios yra
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savokos ,,b* denotatai, t.y. kurioms santykis a’—b yra visada teisingas teiginys".
Individualios sgvokos (konkretaus individo savokos) apimtj sudaro viena konkreti
esybé, kuri ir kurios koncepcinis modelis yra tos konkrecios individualios savokos
semantiné reikSmé ir kuri pilnai nusako tos savokos turinj ir prasme. Taciau
bendresniy savoky, kurios gaunamos jau minétos apibendrinimo operacijos rezultate,
apimti sudaro jau ne viena, bet kelios, o kartais — ir gana daug esybiy. Pavyzdziui,
termino ,,zmogus‘ apimtj sudaro visi Zmonés gyvenantys dabar, gyvenusieji seniau ir
gyvensiantys ateityje.

Sinonimy egzistavimas rodo, jog savoka vienareikSmiSkai apibréziancius
biitinyju poZymiy pakankamus saraSus, nusakancius savokos turinj, daZnai
galima sudaryti Kkeliais skirtingais buidais. Vadinasi, savokos turinys
vienareik§SmisSkai apibréZia savokos apimtj, kai tuo tarpu atvirkStinis teiginys
néra teisingas: ta pacia savokos denotaty aibe galima apibrézti ir pavadinti keliais
skirtingais badais.

Kadangi apibendrinimo operacijos metu gautdsios bendrdsios savokos ,,b“
turini sudaro tik tos savybés, kurios yra bendros visoms savokoms ,,a(‘)“, kuriy
denotatai priklauso savokos ,,b“ apimciai, t.y. tos savybés, kurios yra kiekvienos
savokos ,,a" savybiuy sarae, tai i§ to i§plaukia, jog, didéjant savokos apim¢iai, jos
turinys negali didéti ir daZniausiai maZzéja, o didéjant savokos turiniui, jos
apimtis negali didéti ir daZniausiai maZéja. Pacios befidrosios savokos turi pacia
didziausia apimtj, bet ir pat] maziausia turini, o konkrecios vienetinés (individualios)
savokos turi pacia maziausia apimtj, bet labai turtinga turini.

Pavyzdziui, savoka ,Zmogus“ savo turiniu apima tik tas savybes, kurios
budingos kiekvienam zmogui, o koks nors konkretus zmogus, turédamas visas
bendrasias savokos ,,zmogus‘ savybes, turi dar gana daug individualiy savybiy, kurias
ne biitinai turi ar gali turéti kiti Zmonegs.

Bendrosios savokos gaunamos i§ konkreciy savoky jas apibendrinant. Api-
bendrinimo operacijos metu gaunamas apibendrintos naujos savokos turinys yra
apibendrinamy savoky turiniy sankirta (,,( 1), o jos apimtis yra apibendrinamy
savoky apiméiy sgjunga (,,U“)™. Apibendrinti galima bet kuria savoky aibe, jei tik
tu savoky turiniy sankirta néra tuscia.

Interpretuodami savoky apimtis ir turinius kaip savotiskas aibes, mes galime su
jomis atlikinéti ne tik sankirtos bei sajungos, bet ir Kitas operacijas ,,gamindami*
naujas sgvokas. Tokias operacijas mes Siame skyriuje dar nagrinésime.

1.5.5. Apibrézimai

Dabar pereisime prie dar vieno labai svarbaus klausimo, kuri butina spresti,
kuriant formalizuota kalba, butent, prie savoky apibrézimy konstravimo klausimo.

Formaliose kalbose neimanoma iSsiversti be apibrézimuy, nes jie — naujy savokuy
ir jas zyminciy zodziy, naujy taisykliy ir operaciju bei jas iSreiSkianciy formuliy
isivedimo i formaliaja kalba instrumentas.

Apibrézime (definicijoje — nuo lot. zodZio ,,definitio®) sudarytame iSreikStinéje
(eksplicitingje) formoje, iSskiriamos trys sudedamosios dalys:

* Apie tai, ka Zymi ir rei§kia A. Zinovjevo pasililytas Zenklelis ,,—“, paaiskinta 1.5.7. skyrelyje,
nagrinéjant A. Ujomovo jvesta implikatijos operacija, o taip pat 1.5.8. skyrelyje, kalbant apie
apibendrinimg ir apibendrinantjjj abstrahavima.

** Formalizuojant operacijas su savoky turiniais ir apimtimis, reikéty isivesti formalius savoky turinio ir
apimties Zyméjimus. Tai bus padaryta véliau, jsivedant ekstencionalo ir intensionalo savokas bei ju
zZymejimus.
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1) apibréziamoji dalis (definiendum — dfd) — to, ka reikia apibreézti,
pavadinimas bei Zzymuo;

2) apibréziancioji dalis (definiens — dfn) — tai, ka mes laikome jau zinomu,
suprantamu, praktiSkai patikrintu, apibréztu ir kuo naudodamiesi apibréziame
apibréziamaja savoka, konstruodami jos koncepcini models;

3) jungiancioji dalis — tai, kas jungia pirmasias dvi apibrézimo dalis,
iSreik§dama tas dalis atitinkanciy savoky apimciy tapatuma; Sia funkcija atlieka
zodziai: ,,yra®“, ,,vadinasi, ,reiSkia‘“ ir pan.

Kad apibrézimas biity i§ tikryjy apibrézimas, o ne tik apytikris apibiidinimas,
Jis turi tenkinti Siuos tris buitinus reikalavimus:

1) pakei¢iamumo: reikalaujama, kad apibréziamaja ir apibrézianciaja dalj
apibrézime biity galima sukeisti vietomis, kitaip tariant, kad apibréziameosios ir
apibrézianciosios savoky apimtys (zitr. 1.5.4. skyrelj) biity tapacios;

2) vienareikSmiSkumo: reikalaujama, kad apibréziancCiaja savoka galéty
atitikti viena ir tik viena apibréziamoji savoka, kitaip tariant, kad koncepcini modeli,
kuri apibrézimas sukonstravo, naudodamasis apibréziancigja dalimi, galéty turéti tik
viena savoka — apibréziamoji savoka;

3) ydingojo rato klaidos nebuvimo: reikalaujama, kad apibrézimas nebiity
nei tiesioginé tautologija (t. y. kad apibréziamoji savoka nebiity apibréziama ja pacia),
nei netiesioginé tautologija, t.y. kad apibréziamoji savoka nebiity apibréziama
remiantis savoka, kuri yra apibréziama remiantis (tiesiogiai ar netiesiogiai) vel gi
apibréziamaja savoka.

Siy trijy reikalavimy tenkinimas yra biitinas. Yra dar ir tokie reikalavimai, ku-
riy tenkinimas, nors ir néra biitinas, kad apibrézimas galéty atlikti savo funkcija, bet
vis délto yra labai pageidautinas, beveik privalomas. Tai — apibréZimo supranta-
mumo, aiSkumo ir trumpumo reikalavimai. Suprantamumo ir aiSkumo reikalavimas
susiveda { tai, kad apibrézimas biity iSreik$tas Zinomais ir suprantamais ZodZziais,
organizuotais | taisyklingus ir todél suprantamus sakinius, o trumpumo reikalavimas
susiveda 1 tai, kad apibrézime bty nurodyti tik biuitinieji apibréziamojo objekto po-
zymiai ir juy buty tik tiek, kad juy visuma buty pakankama, t. y. kad i$ jos deduktyviai
biity galima iSvesti visus kitus apibréziamojo objekto (ir tik jo) pozymius. Literattiroje
kartais minimas dar ir tikslumo reikalavimas, ta¢iau manau, kad Sio reikalavimo
tenkinimas turéty iSplaukti i§ butinyjy reikalavimy tenkinimo.

Reikéty pazymeéti, kad vieng ir ta pacia apibréZiamaja savoka (dfd) galima
apibrézti keliais buidais, Kkitaip tariant, vienam ir tam paciam dfd galima
pasirinkti ne biutinai tik vieng dfn. Svarbu tik, kad iSlikty dfd ir dfn apimdciy
tapatybé, t.y. kad sutapty Siy savoky denotaty aibés. Apibrézimai gali skirtis ir
savo konstrukcija. Egzistuoja kelios deSimtys apibrézimo ruiSiy.

DaZniausiai vartojama apibrézimy riSis yra iSreikStiniai, taip vadinamieji
eksplicitiniai, apibrézimai. Jiems biidinga tai, kad juose sudétingos savokos
apibréziamos naudojantis paprastesnémis, taip vadinamomis apibréZzimo pirminémis
savokomis, kuriy prasmés ir reikSmeés yra laikomos zinomomis ir aiSkiomis. Todél bet
kurioje formalioje kalboje, vartojancioje eksplicitinius apibréZimus, savokos gali
ir turi buti suskirstytos j pirmines ir iSvestines (panasiai kaip formaliose teorijose
teisingi teiginiai skirstomi j aksiomas ir teoremas).

ISvestiniy savoky eksplicitiniai apibréZzimai, kaip jau buvo minéta,
konstruojami, palyginti, paprastai: iSvestinés savokos apibréziamos kitomis jau
zinomomis (kokiu nors biidu anksciau apibréztomis) savokomis, kurios apibréziamy
iSvestiniy savoky atzvilgiu laikomos pirminémis. Pavyzdziui, formaliai apibrézdami
esybe kaip atributy rinkinj, turintj tos esybés varda, mes iSvesting savoka ,,esybé‘
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iSreiSkiame per savokas ,,atributas ir ,rinkinys“, kurios ,,esybés“ savokos atzvilgiu
Siuo atveju laikome pirminémis, t. y. jau Zinomomis.

Ka laikyti pirminémis, o ka — iSvestinémis savokomis, konstruojant
formalius apibrézimus, yra, galima sakyti, susitarimo dalykas, nes formalis
apibrézimai, kaip tai iSplaukia i§ pakei¢iamumo savybés, gali biiti ,,apverciami®,
sukeiCiant vietomis iSvesting savoka su kuria nors pirmine. Pavyzdziui, i§ anksCiau
cituoto formalaus esybés apibrézimo galima gauti formaly atributy rinkinio
apibrézima: atributy rinkinys yra tai, kas skiria viena esybe nuo kitos, kitaip tariant,
atributy rinkinys yra esybés savokos turinys.

Taciau, karta pasirinkus pirmines savokas, tokio pasirinkimo reikia
laikytis ir toliau. Nesilaikant Sio reikalavimo, galima gauti vietoj apibrézimo nieko
neapibréZiant] jau minéta taip vadinamaji ,,ydingaji rata“, kuriame neapibrézZtos
savokos tiesiogiai ar netiesiogiai ,,apibréziamos* per pacias save.

Kad eksplicitiskai apibréztume iSvestines savokas (pavyzdziui, kad ir
naudojantis uzdaromis TSF), reikia turéti tam tikra kieki paciy pirminiy savoky. Kaip
apibrézti pastarasias? Aisku, kad joms negali biiti taikomas eksplicitinis iSvestiniy
savoky apibrézimo metodas, nes jau nebéra savoky, kurias biity galima laikyti
,pirmesnémis* uz pacias pirmines.

Konkrecios pirminés savokos gali buti ,,apibréztos“, parodant konkrety
daiktg ar veiksma (savokos denotatg), atitinkantj ta savoka, ir suteikiant tam daiktui
ar veiksmui pavadinima (varda, identifikatoriy, koda), sutampanti su savokos
pavadinimu (arba atvirks§¢iai: parodant daikta ar veiksma ir suteikiant jam pavadinima,
tuo paciu metu ivedant ir apibréziant nauja zodi bei ji atitinkancia nauja savoka). Taip,
pavyzdziui, formuojasi pirminés konkreCios savokos mazy vaiky samonéje, kai jie
mokosi kalbéti ,,gimtaja“ kalba. Tokie apibrézimai vadinami ostensiniais. PanaSiai
sudaromi ir genetiniai bei operaciniai apibrézimai: aprasomas ar parodomas
apibréziamos esybés gavimo budas.

Kadangi rodomiems konkretiems daiktams, veiksmams, savybéms ir santy-
kiams pavadinimus (identifikatorius, Zyméjimus) galima suteikti labai jvairiai, tai susi-
daro galimybé atsirasti jvairioms kalboms, kuriose tos savokos Zzymimos (vadinamos)
skirtingai. Sia galimybe zmonés pasinaudojo senovéje natiiraligjy kalby formavimosi
metu ir tebesinaudoja dabar, plésdami dabar egzistuojancias nattiralias bei kurdami
ivairias ,,dirbtines“ kalbas, pavyzdziui, jvairias algoritmines kalbas.

Abstrak¢iy pirminiy sagvoky apibrézimui ,,parodymo*“ metodas jau nebe-
tinka, nes ty savoky denotatai yra tokie, kad juy negalima ,,parodyti* konkreciai. Todel
kyla problema, kaip tiksliai nusakyti tokios savokos prasmg bei jos denotato esme,
atskleisti jos turinj ir nurodyti jos apimtj. Zinoma, abstraké&ios savokos denotata, jos
turinj ir apimti galima vienaip ar kitaip iliustruoti pavyzdziais bei aiskinti, apibendri-
nant tuos pavyzdzius (zidr. savoka ,,apibendrinantis abstrahavimas® 1.5.8. skyrelyje)
bei kitaip operuojant su jau zinomuy savoky apimtimis ir turiniais, ir taip pasiekti, kad
pasnekovas visa tai daugiau ar maziau tiksliai suvokty intuityviai. Taciau ta intuityvy
suvokima ne taip jau paprasta pakankamai adekvaciai perduoti kitam asmeniui, o
perduoti Siuolaikiniam kompiuteriui i§ viso nejmanoma. Todél ir kyla gana netriviali
problema: ,,Kaip suformuluoti formaly abstrakcios pirminés savokos apibrézima,
vienareik§misSkai suprantamg visiems, tame tarpe — ir kompiuteriui?“

Si problema gali biiti sprendziama jvairiai. Vienas i§ bidy — ,,aksiomatinio
metodo“ panaudojimas neiSreikStiniy, taip vadinamyju implicitiniy, apibrézimy
formavimui. Naudojantis Siuo metodu, pradzioje nagrin€¢jama apibréztiny pirminiy
savoky aibé, ju savybes bei rySiai tarp juy, ir to nagrin¢jimo rezultatai ,,apiforminami*
kaip teisingy teiginiy, vadinamy ,,aksiomomis®, sistema.
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Jei 1 ty aksiomy formuluotes jeinan¢iy minétyjy apibréztiny savoky
pavadinimus ziurétume kaip { dar neapibréztus bei dar nezinomus formalius
parametrus, kuriy reikSmes dar reikia nustatyti, tai aksiomos tapty ty formaliy
parametry loginémis funkcijomis — predikatais.

Tokia predikaty sistema galima naudotis dvejopai.

Kai zodziams, zymintiems apibréztinas pirmines savokas, suteikiamos tos
reik§més, kurias mes intuityviai priskiriame toms savokoms, tai aksiomy — predikaty
sistema tampa aksiomy — teisingy pirminiy teiginiy sistema. IS tokios sistemos,
naudojantis dedukcija, galima iSvesti antrinius teisingus teiginius — teoremas. Tai
iprastinis, visiems matematikams gerai Zinomas, aksiomy panaudojimo budas.

Taciau turima aksiomy sistema galima interpretuoti ir kaip predikatiniy
lygéiy sistema, kurioje nezinomieji — tai ZodZiai (Zymenys), reiSkiantys apibréztinas
pirmines savokas, o desiniosios tu lygciy pusés — predikaty (aksiomu) loginés reiks-
més, ekvivalencios ,,loginiams vienetams®, reiSkiantiems, kad, atitinkamai parinkus ir
istacius { tas lygtis nezinomyjy reikSmes, kairiosios lyg€iy pusés turéty tapti teisingais
teiginiais. Tuomet aksiomy sistema galima laikyti formaliu implicitiniu pirminiy
savoky apibréZimu, nes, sprendziant predikatiniy lyg€iy sistema, galima rasti tos
sistemos nezinomuyjy reikSmes — tai, kas atitinka apibréztinas pirmines savokas. Nor¢-
dami, kad tokiu biidu gaunami formaliis pirminiy sagvoky implicitiniai apibrézimai biity
vienareik§miski, turime suformuluoti tiek ir tokiy aksiomy, kad i§ juy sudarytoji
predikatiniy lyg¢iy sistema biitinai turéty vieng ir tik viena sprendinj. Suformu-
luotos aksiomos turi neprieStarauti viena kitai, nes, esant prieStaravimams, predikatiniy
lyg€iy sistema neturés né¢ vieno sprendinio. Kitaip tariant, kaip pirmuoju, taip ir
antruoju aksiomy panaudojimo atveju aksiomy sistema turi tenkinti matematikoje gerai
zinomus neprieStaringumo ir pilnumo reikalavimus.

Kadangi antrasis aksiomatinio metodo panaudojimo budas yra maZziau Zinomas,
pailiustruosiu ji konkrec¢iu pavyzdziu.

Visiems gerai zinomomis Euklido geometrijos aksiomomis (,,per viena taska
galima nubrézti kiek norima daug skirtingy tiesiy®; ,,per du skirtingus taSkus visada
galima nubrézti ties¢ ir tik viena, nes bet kuri kita ties¢, nubrézta per tuos du taskus,
visais kitais savo taSkais sutaps su pirmaja“; ,per tris taskus, negulinCius vienoje
ties¢je, visada galima nubrézti plokstuma ir tik viena™ ir t.t.) galima pasinaudoti
dvejopai. Jei mes manome, kad savokos ,,geometrinis taskas®, ,tiesé, ,,plokStuma* yra
mums intuityviai Zinomos ir vienareikSmiskai aiSkios, tai minétosios aksiomos —
teisingy teiginiy sistema, i§ kurios galima iSvesti naujus teisingus teiginius —
geometrijos teoremas. Tai pirmasis, visiems gerai zinomas aksiomuy panaudojimo
biidas. Taciau mes galime pasinaudoti tomis aksiomomis ir Kitaip — antruoju
biidu. Mes galime laikyti tas aksiomas formaliu tokiy pirminiy abstrakc¢iy sagvoky
kaip ,taskas®, ,tiesé*, ,,plokStuma* implicitiniu apibréZzimu. [ klausima, kas
formaliai yra ,,geometrinis taSkas®, ,ties¢* ir ,,plokStuma®, tuomet galima atsakyti taip:
,»Visa, kas tenkina geometrijos aksiomas, interpretuojamas kaip predikatiniy lyg¢iy,
kuriy deSiniosios pusés yra loginiai vienetai, sistema, t. y. ,.tos ty aksiomy formaliy
parametry, vadinamy ,,taskas“, ,ties¢* ir ,,plokStuma“, reik§més, kurios pavercia
geometrijos aksiomas — predikatus | aksiomas — teisingus teiginius®.

Kai kuriems skaitytojams implicitinis pirminiy savoky apibrézimo buidas gali
pasirodyti bereikalinga ir tus¢ia ekvilibristika, nes, ju manymu, ir taip aiSku, jog
»geometrinis taSkas — tai tam tikra vieta erdvéje, neturinti, nei ilgio, nei plocio, nei
aukscio®. Sutikdamas su tuo, kad tokie skaitytojai intuityviai suvokia, kas yra
»geometrinis taskas*, noréciau ju paklausti, kaip jie pasitilyty formaliai apibrezti kad ir
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tokias ju ,,apibrézime* panaudotas ,,pirmines savokas kaip ,vieta® ir ,erdvé® ir
,paaiskinti* jas kompiuteriui.

Aksiomatinis implicitinis pirminiy savoky apibrézimo budas naudojamas tik
tokiose formaliose sistemose, kurios turi gana auksta formalizavimo lygi, pavyzdziui,
tokiose formaliose aksiomatinése teorijose kaip teiginiy ir predikaty skai¢iavimas, o
taip pat kai kuriose dirbtinio intelekto sistemose (zidir. 1.16. skyriaus 1.16.1.5.2.
skyreli).

Automatizuotose modeliavimo ir projektavimo sistemose, veikianciose
zmogaus dialogo su kompiuteriu rezime, pirminiy savoky implicitiniais apibrézimo
metodais nesinaudojama. Tokiose sistemose pirminiuy savoky suvokimas paliekamas
zmogui. Zmogus formuoja ir atpaZjsta pirmines savokas (t. y. nustato, ,.kas yra kas®) ir
iraSo informacija, vaizduojancia bei apraSancia tas savokas (pavyzdziui, kokios nors
esybés atributy sarasa) i i§ anksto paskirtas kompiuteryje saugomo informacinio banko
vietas (,,pozicijas, ,laukus®, ,,jrasus®, ,failus ir pan.), turincias vienareikSmiSkai
priskirtus vardus — ,adresus®. Naudodamiesi tais vardais (,,adresais®), zmogus ir
kompiuteris gali gauti i§ tu ,,poziciju jiems reikalinga informacija. Tai reiSkia, kad
pirming savoka galima formaliai apibrézti, naudojantis ne tik implicitiniais, bet ir
»poziciniais apibrézimais“, suprantamais kompiuteriui. Tokiu poziciniy apibrézimy
esmg galima iSreiksti taip: ,, Tokia tai savoka formaliai yra ta informacija, kuri
uzZraSyta informaciniame banke specialiai skirtoje vietoje, turincioje tos savokos
varda“. PanaSiai sudaromi ir kontekstiniai apibrézimai.

1.5.6. ERD ir jy sudarymo pavyzdziai. FHD, FESM ir TG

Esybes, ju savybes ir santykius formaliai galima vaizduoti ne tik naudojantis
ternarinés kalbos TSF, bet ir grafinéje formoje (tiksliau: grafinéje-verbalinéje
formoje), naudojantis esybiy rySiy diagramomis (ERD).

Apie ERD taikyma informaciniy sistemuy modeliavime ir projektavime bus
kalbama antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje, apraSant automatizuotas
projektavimo sistemas (APS) ir CASE metoda, tod¢l Siame skyrelyje apsiribosiu tik
tuo, kad supazindinsiu su labai paprasty ERD sudarymo pavyzdziais, iliustruojanciais
ERD esmeg, sudéty, struktira ir juy sudarymo ,,algoritma.

Esybes vaizduosime stafiakampiais, i kuriuos iraSysime:

1) atitinkamos esybés pavadinima, o taip pat jos identifikatoriy (koda,
numerj ar kokj kita Zymeny), jei tai esybei, formalizuojant jos ir jos santykiy apraSyma,
jis buvo priskirtas;

2) pavadinimus bei identifikatorius ty esybés savybiy, kurios nusako jos esm¢
ir gali buti latkomos svarbiomis nagrinéjamu aspektu.

Vardinant esybés savybes, jos gali biiti trumpai apibiidinamos, nurodant tos ar
kitos savybés charakteristika, pasireiSkimo laipsni bei pobiidi ir pan. Gana daznai
savybiy charakteristikos patalpinamos ne esybg vaizduojanc¢iame staciakampyje, o prie
ERD pridedamoje specifikacijoje, kurioje isSifruojami esybiu rySiy diagramoje
pavartoti sutrumpinimai bei simboliai, pateikiama papildoma informacija,
detalizuojanti diagramoje pateiktus trumpus uzrasus bei santrumpas.

RySius (santykius) tarp esybiy vaizduosime rodyklémis, jungianciomis
saveikaujanCiy (santykiaujanciy) esybiu staCiakampius ir rodan¢iomis saveikavimo
(santykio) krypti. Kai ta kryptis neaiSki arba poveikis bei santykis yra abipusiai
simetriSkas, tai rodyklés tampa abipusémis rodyklémis <> arba atkarpomis,
nerodan¢iomis krypties. Salia santykius vaizduojanéiy rodykliy bei atkarpy radysime
ry$iy (santykiy) pavadinimus arba ty santykiy numerius (kodus), kuriais naudojantis
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bty galima prie ERD pridedamoje specifikacijoje pakankamai aiSkiai ir pilnai
atskleisti pazyméty santykiy esme. Rodyklé esybiu rysiy diagramoje gali vaizduoti ne
tik pavienius santykius (rysius), bet ir ju grupes. Si aplinkybé taip pat iS§ifruojama
specifikacijoje, kurioje iSvardinami ir trumpai charakterizuojami visi tie esminiai
santykiai, kuriuos vaizduoja atitinkama rodykle.

Taigi, pacioje ERD apsiribojama tik gana trumpais uzrasais bei simboliniais
pazyme¢jimais, kurie po to isSifruojami bei detalizuojami prie ERD pridedamoje
specifikacijoje. Tai leidzia neperkrauti ERD gremézdiSkais tekstais, perkeliant
detalesng informacija i specifikacija, 1 kuria ERD vartotojas kreipiasi tik tais atvejais,

kai ko nors pacioje ERD nesupranta ar pageidauja detalesnés informacijos.
Tarkime, jog mes nagrinéjame miSko ekosistema ir mums reikia sudaryti esybiy ,,medis®,
»dirvoZemis“ ir ,,atmosfera®“ ERD (ziur. 31 pav.)

Atmosfera (a):
a;) turi dujing sudéti;
a,) yra floros ir faunos kvépavimo terpé;
ad a;) tiekia anglies dvideginj augalams; da
a,) yra judri, gali kaupti drégme, pernesti ja ir atiduoti krituliy pavidalu;
as) yra selektyviai laidi elektromagnetinéms bangoms, Sviesai;
ag) turi specifinj laiduma $ilumai;
a;) gali elektrizuotis, joje gali vykti elektros iskrovos.

am| ma

Medis (m):

m,) yra atvira sistema, priklausanti augaly karalystei, gaminanciai organines
medziagas;

my) gali egzistuoti tik tam tikrame temperatiiros diapazone, gaudamas
pakankamai $viesos, deguonies kvépavimui bei anglies dvideginio i§
atmosferos ir neorganiniy medziagy tirpaly i§ dirvozemio;

ms) turi Saknis, kamiena, Sakas ir lapus;

my) Saknys siurbia neorganiniy medziagy tirpalus i§ dirvozemio ir islaiko
medzio kamiena stabilioje padétyje;

ms) lapai gaudo saulés siunciamaq Sviesos energija ir jos pagalba skaido i§
atmosferos gaunama anglies dvidegini i angli, kuria naudoja organiniy
medziagy gamybai, ir deguoni, kurj atiduoda atmosferai;

m) lapai taip pat yra kvépavimo ir drégmes pertekliaus iSgarinimo organai;

my) kamienas ir Sakos atlieka komunikaciniy kanaly, jungianciy Saknis ir lapus,
vaidmenyi, o taip pat (kartu su Saknimis) sudaro struktiira, palaikancia lapus
tokioje padétyje, kurioje jie gali gauti pakankamai Sviesos.

md Tam

Dirvozemis (d):

d,) jame gyvena skaidytojai, sugebantys augaly ir gyviiny nuokritas perdirbti {
neorganines medziagas;

ad | d2) dirvozemyje esancios mineralinés medziagos, esant pakankamai drégmés i§ | da
atmosferos ir kity Saltiniy, gali iStirpti ir tapti tirpalais, kuriuos gali siurbti
augaly Saknys;

ds) yra terpé, palaikanti salygas, reikalingas, kad galéty vykti procesai d; ir d;

dy) yra terpé, leidzianti augaly Saknims iSlaikyti augalus vertikalioje padeétyje.

Vv

31 pav.

Aisku, kad tokia esybé kaip ,,medis“, blidama atvira pirmojo sistema, priklausancia gana
didelei ir svarbiai gyvosios gamtos daliai — augaly karalystei, sugebanti absorbuoti Saulés siunciama
energija ir jos pagalba gaminti i neorganiniy medziagy organines, turi labai daug savybiy, kurios gali
buti skirtingos skirtingoms medziy risims. Pavaizduoti visas tokias medziy savybes vienoje ERD ir
neimanoma ir netikslinga. Tenka apsiriboti tik tomis savybémis, kurios yra svarbios (biitinos), apraSant
bet kurios ruSies medzio saveikavimag su atmosfera ir dirvozemiu misko ekosistemos nagrinéjimo
aspektu. AnalogiSka pastaba reikia pasakyti ir esybiy ,,atmosfera® bei ,,dirvozemis* atzvilgiu.

Sios ERD specifikacija galéty biiti tokia:

a;) atmosferos ora sudaro azotas (apie 78%), deguonis (apie 21%), argonas (apie 1%), o taip pat
nedideli kiekiai anglies dvideginio, metano, helio, vandenilio, kriptono, neono, ozono ir ksenono;

a,) miisy planetos flora ir fauna kvépuoja atmosferos deguonimi, iskvépdama anglies dvidegini,
kuris papildo jo atsargas atmosferoje;
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a;) atmosferos anglies dvideginis reikalingas augalams, kad jie, suskaidg ji i anglj ir deguonj,
angli galéty panaudoti organiniy medziagy, i§ kuriy sudaryti augalai, gamybai;

a,) garai, kylantys nuo Zemés pavirsiaus, gali kauptis i debesis, kurie, véjo genami, pernesa
drégmg ir, pateke i Saltesnes oro sroves, ja sugrazina jvairiy krituliy pavidalu;

as) atmosfera gana gerai praleidzia Sviesa, reikalinga gyvybés palaikymui, o stratosferoje
esantis plonas ozono sluoksnis sugeria pavojingus ultravioletinius spindulius;

ag) dél specifinio atmosferos laidumo Silumai atsiranda taip vadinamas ,Siltnamio efektas®:
Siluminé energija, atéjusi i§ Saulés, ne taip greit i¥spinduliuojama nuo Zemés pavirsiaus i kosming erdve;

a;) elektros iSkrovy atmosferoje (Zaibavimo) metu azotas jungiasi su deguonimi, ir azoto
junginiai, i8tirpg lietaus lasuose, patenka i dirvozemyj, patr¢Sdami ji;

am) atmosfera tiekia medziui deguonj kvépavimui, anglies dvideginj ir drégmeg, reikalingus
medzio mitybai, per atmosfera medis gauna Saulés Sviesa ir Siluma, atmosfera apsaugo medi nuo
kosminio §al€io ir nuo pavojingy spinduliy, tiesa, kartais véjas gali ir nulauzti ar iSrauti medj, { ji gali
trenkti Zaibas;

ma) medis diena, skaidydamas anglies dvideginj, grazina | atmosfera deguoni, kurio kiekis yra
zymiai didesnis uZ ta, kuri medis sunaudoja per diena ir naktj kvépavimui, todél augalija galima laikyti
Zemés ,,plaudiais“; medis savo lapais iigarina i atmosfera dréegmeés pertekliy ir apvalo ora nuo dulkiy ir
kity terSaly; medziai, kai jy pakankamai daug, daro poveiki horizontaliy ir vertikaliy oro sroviy
judéjimui;

m,) medis, priklausydamas augaly karalystei, yra gamintojas, nes metabolistinio proceso metu
sugeba i§ neorganiniy medziagy gaminti organines, reikalingas vartotojams — gyviinijai;

my) dél Sios savybés medziai negali augti labai Saltose miisy planetos vietovése, o taip pat
dykumose, kuriose triiksta drégmeés, na, ir, Zinoma, vandens telkiniuose: vandenynuose, jurose ir pan.;

m;) medziais kaip tik ir vadinami tokie augalai, kurie turi $ig savybe;

my) $i savybé nereikalauja papildomy paaisSkinimuy;

ms) lapuose esantys chlorofilo grideliai, sugerdami saulés spindulius, skaido anglies dvidegini
ir gamina anglies junginius — organines medziagas, reikalingas medzio gyvenimui ir augimui, o taip pat
sékly gamybai;

mg) §i savybé nereikalauja papildomy paaiskinimy;

my) §i savybé taip pat nereikalauja papildomy paaiskinimuy;

md) medis atiduoda dirvozemiui nuokritas: kas rudeni numesdamas savo lapus, Saky nuolauzas
ir, galy gale, ir visa save (su kamienu ir §aknimis), jei nebiina nukertamas ir i§vezamas; kai kuriy medziy
lapais minta gyvinai, kuriy iSmatos, o taip pat ir juy kiinai gali grizti { dirvozem]j nuokrity pavidalu;
medziy Saknys daro poveikj dirvoZzemio struktiirai;

dm) dirvozemis tiekia medziui reikalingus neorganiniy medziagy tirpalus ir drégme (vandeni),
o taip pat yra terpé medzio Saknims isitvirtinti, kad galéty palaikyti medzio kamiena vertikalioje
padétyje;

ad) atmosfera tiekia dirvoZzemiui drégme ivairiy krituliy bei rasos pavidalu, dirvoZzemyje
vykstantiems procesams reikalinga ora (deguoni, azota), perduoda ateinanciag i§ Saulés Siluming ir
Sviesos energija, neleidzia dirvozemiui pernelyg greitai atSalti, apsaugo dirvozemyje esancia gyvybg nuo
pavojingy spinduliy, perduoda dirvozemiui Zaibavimo metu lietaus laSuose iStirpusius azoto junginius;
kartais per stiprus oro sroviy judéjimas gali isSaukti dirvozemio erozija;

da) dirvozemis iSgarina | atmosfera jame susikaupusia drégmg, atiduoda jai kai kurias dujas,
atsirandancias dirvozemyje vykstanciy procesy metu, i atmosfera gali patekti sauso dirvozemio dulkés,
per diena iSiles dirvozemis naktj dali savo Silumos atiduoda atmosferai;

d;) skaidytojai (jvairios bakterijos, sliekai, grybai) suskaido nuokrity pavidalu patekusias i
dirvozemij organines medziagas { sudétines neorganines dalis ir tokiu biidu gamina maista augalams;

d,), ds) ir d4) Sios savybés nereikalauja papildomy paaiskinimy.

Si ERD, vaizduodama santykius tarp atmosferos, augalijos ir dirvozemio, vaizduoja ir leidzia
pastebéti medZiagy apykaitos ciklus ir ekologinj organiniy medzZiagy apykaitos cikla, susidedantj i§
ju gamybes, vartojimo ir skaidymo.

Analogiskai, kaip buvo sudaryta esybiy ,,atmosfera®, ,,medis* ir ,,dirvozemis*
ryS$iy diagrama, gali biiti sudarytos ir kitos ERD. Antra pavyzdéli paimsime i$
organizaciniy sistemy srities ir sudarysime kokios nors gamybinés jmonés valdymo
sistemos ERD tarp esybiy ,,valdymo objektas“ ir ,,valdymo subjektas®, t.y.
sudarysime elementary valdymo kontiirg, tuo paciu metu parodydami jo rySius su
tretia esybe — ,,valdymo kontiiro aplinka“. Sia ERD vaizduoja 32 pav., kuriame
valdymo objektas — gamybinis procesas, valdymo subjektas — gamybinés imonés
valdymo sistema.
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(direktyvos, istatymai ir t.t.)

Vertikals rySiai Vertikaliis rysiai

Horizontaliis rysiai

(santykiai su partneriais,

konkurentais ir pan.)
<

Valdymo subjektas
1) renka informacija apie valdymo objekta ir aplinka,
apdoroja ir analizuoja ja;
priima valdymo sprendimus, realizuoja juos ir kontroliuoja
ju vykdyma ir to vykdymo rezultatus;
prognozuoja nevaldomy procesy, reikSmingy valdymo
objekto funkcionavimui, tendencijas;
planuoja valdymo objekto funkcionavima ir savo veikla
bei ju tobulinima, kelia sau ir valdymo objektui naujus
tikslus.

2)
3)

4)

(ataskaitos ir pan. informacija)

Horizontaliis rysiai

7

(santykiai su partneriais,
konkurentais ir pan.)
<

Valdymo subjekto poveikiai {
valdymo objekta (jsakymai,
nurodymai, instrukcijos,
skatinimas, nuobaudos ir t.tA).\

—

K

Informacija apie valdymo
objekto funkcionavima,
jo poreikius, jo {¢jimus,
i8¢jimus ir blisena.

Valdymo objektas
Pagrindinis 1) Gaudamas i$ aplinkos energija, {vairias medziagas, o
i¢jimas pusfabrikacius ir pan., o taip pat naudodamasis P?'Vg_r.l'ndlms
] konstruktorine ir technologine dokumentacija gamina 15¢jumas
— produkcija ir pristato ja vartotojams (pirkéjams,
(medziagos, pusfabri- uzsakovams); .
kaGiai, {renginiai, 2) informuoja valdymo subjekta apie savo veikla, jos (pa(giarlillgta
darbo jéga, energija, rezultatus, problemas ir trikumus; proku ?,I-V_’"
finansai, informacija) 3) vykdo valdymo subjekto nurodymus. nilgmeoskccl)zl’
Salutinis Salutinis darbuotojams
i¢jimas i$¢jimas ir tick¢jams)

(neplanuoti bei
nevaldomi aplinkos
poveikiai)

(atliekos ir kiti gamybinés
imonés fiziniai ir socialiniai
poveikiai i aplinka)

32 pav.

ERD gali buti sudarinéjamos ir pasitelkus kompiuterj. Automatizuoty
projektavimo sistemu (APS) programingje jrangoje yra specialiis programiniai paketai,
kurie, naudodamiesi sisteminiy analitiky surinkta ir pateikta informacija apie
projektuojamaja sistema bei ja sudarancias esybes ir ju rySius, ta informacija
atvaizduoja grafiskai. Tokios ERD padeda sisteminiams analitikams ir projektuotojams
bei programuotojams apzvelgti nagrinéjamaja ir projektuojama sistema, kaip vientisa
visuma bei zymiai dalykiSkiau ir konkreciau kalbétis su projektuojamos sistemos
uzsakovais, zinanciais, kaip projektuojamoji sistema turéty veikti, taCiau nemokanciais
ja suprojektuoti taip, kad ta projekta galéty ,,suprasti* kompiuteris.

Tokios ERD leidzia uzsakovui lengviau ir greiiau pastebéti, | ka jau
atsizvelgé, o 1 ka dar neatsizvelgé projektuotojai, ir bendromis jégomis tobulinti
projekta, ji kei¢iant bei papildant.

Kompiuteriniy ERD sudarymas ir tobulinimas — iteracinis procesas, kuris
skaidomas 1 etapus: pereinant nuo vieno etapo prie kito, gaunami vis pilnesni ir
detalesni ERD rinkiniai. Padirbéjus projektuotojams ir uzsakovui kartu prie ERD
rinkinio pirmosios redakcijos ir jas pakoregavus, | kompiuteri jvedama papildoma
informacija ir i§ jo iSvedama antroji ERD rinkinio redakcija ir t. t. Toks iteracinis
procesas tegsiamas iki tol, kol gaunamas toks projektas, kuris pilnai tenkina uzsakova,
bei kol projektuotojai iki galo neiSsiaiSkina visy jiems svarbiy detaliy. Tokiu budu
ERD sudarinéjimas ir ju tobulinimas tampa automatizuoto projektavimo dalimi, o
pacios ERD — svarbiu tokio projektavimo instrumentu.

33 pav. pavaizduota viena i§ daugelio pirmosios redakcijos ERD, kurios buvo sudarytos,

projektuojant Lietuvos savivaldybiy rinkimy kompiuterizuota informacine sistema, naudojantis
CASE metodu ir priemonémis.
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Atsizvelgiant | ka tik aprasyta tokiy pirmosios redakcijos ERD paskirti, jose dar neiSvardintos
esybiy savybés ir labai trumpai apibiidinti rinkéjo santykiai su kitais rinkimy sistemos elementais ir
procesais. Visa tai nustatoma, papildant turima ERD ir sudarant tolesnes jos redakcijas.

Detalesng informacija apie tokias ERD, kitas ju redakcijas bei jy panaudojima, taip pat apie
savivaldybiy rinkimy informacinés sistemos projektavima skaitytojas gali rasti tame projektavime
dalyvavusio studento E. Pamaksc¢io diplominiame darbe [62] ir jo straipsnyje [63].

Biity naudinga, jei skaitytojas pabandyty informacija, kuria vaizduoja 31+33
pav. ERD, iSreiksti ternarinés kalbos TSF. Tai leisty jam iSmokti naudotis ternarine
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kalba, aprasant realias sistemas, ir suvokti, kiek daug informacijos gali savyje

sutalpinti net nesudétingos ERD, pateikdamos ja integraliai, sistematizuotai.

Nors ERD — labai patogi sistemy sudéties ir rySiy tarp jos elementy vaizdavimo ir analizés bei
projektavimo priemong, taciau sudétingy sistemu analitikams, modeliuotojams ir projektuotojams vien
tik ERD jau nebepakanka. Ir nebepakanka todél, kad, analizuojant, modeliuojant ir projektuojant
sudétingas sistemas, nebepakanka vien tik objektinés metodologijos, nors nesudétingy techniniy
sistemy analizei, modeliavimui ir projektavimui jos pakakdavo. Sudétingy sistemy analizéje,
modeliavime ir projektavime tenka naudotis dar ir funkcine metodologija ir abieju — funkcinés ir
objektinés — metodologiju bei terminalinio ir teleologiniy poZiuiriy sinteze.

Apie tai §ioje mokymosi priemongje jau buvo ne viena karta rasyta (net pats sistemotyros kurso
déstymas — 1.1. skyrius — buvo pradétas nuo objektinio ir funkcinio pozidiriy bei nuo ju sintezés
butinumo deklaravimo) ir dar ne karta — ir kaskart detaliau ir kaskart vis kitokiu aspektu — bus raSoma.

Pastabesnis skaitytojas, matyt, jau suprato, jog ERD — objektinés metodologijos taikymo
sisteminéje analizéje, sisteminiame modeliavime ir sisteminiame projektavime grafinis
instrumentas, leidziantis patogiai ir vaizdZziai apraSyti sistemos sudétj, sistemos elementy savybes, ju
tarpusavio santykius sistemoje bei sistemos elementy santykius su sistemos aplinka.

Dar pastabesnis skaitytojas galéjo pastebéti ir daugiau: ternariné TSF kalba, toje jos versijoje,
kuria pasitlé A. Ujomovas, irgi yra objektiné kalba, o ERD yra tos kalbos vaizdiné priemoné, jos
formuliy grafiné iSraiSkos forma.

Todél i$ objektinés metodologijos nepakankamumo sudétingy sistemy apraSymui iSplaukia ne
tik ERD nepakankamumas, bet ir pacios ternarinés TSF kalbos pradinéje jos versijoje, kurig dabar
nagrinéjame, nepakankamumas, reikiamybé ta kalba papildyti.

Tie skaitytojai, kurie jauCia poreiki viska iSsiaiskinti iki galo, gali mangs paklausti: ,,Kodél
sudétingy sistemy atveju nebepakanka pavieniui paimty objektinés ar funkcinés metodologijy,
terminalinio ar teleologinio poZiuriy? Kodél tampa biitina §iy metodologijy ir poZiuriy sintezé?*
Seniau juk pakakdavo bet kurios vienos i§ §iy dvieju metodologijy, ir projektuotojai kiekviena karta
galédavo rinktis ta metodologija, kuri jiems biidavo parankesné bei labiau tikdavo nagrinéjamai
situacijai, taciau dabar kazkodél jau nebepakanka?‘

Atsakydamas | §] pagristai iSkylantj klausima, nurodysiu dvi pagrindines to nepakankamumo
priezastis.

Pirmoji priezastis gludi tame, kad sudétinga sistema analizuoja ir projektuoja jau ne
vienas Zmogus, o kolektyvas, dekomponuodamas ta sistema j posistemius, o po to bandydamas ty
posistemiy modelius, sukurtus atskiry analizuotojy, modeliuotojy ar projektuotojy, sujungti i
bendra visos, neapZvelgiamos vieno Zmogaus intelektu, sistemos modelj.

Kas, nesugebédamas pakankamai pilnai apzvelgti visos sudétingos sistemos ir pilnai suprasti
visy joje veikianciy ,,mechanizmy® ir ,,organizmy®, iSdristyu garantuoti, jog atskiri analizuotojai,
modeliuotojai bei projektuotojai, vadovaudamiesi nelabai aiSkiais ir nelabai vienareikSmiais kriterijais,
pasidaling visa sistema i netiksliai apibréztas dalis, ,,nenutrauké®, nepastebéje, kai kuriy labai svarbiy tai
sistemai rysiy, kad pakankamai gerai suprato, iSanalizavo ir aprasé visus sistemos elementus, svarbias ju
savybes ir rySius, kad kiekvienas sudétingas sistemos elementas pateko | kuri nors viena ir tik | viena
posistemj ir, kad, sujungus posistemiy modelius i bendra visos sistemos modeli, i ta modeli pateks visi
realioje sistemoje egzistuojantys mums svarbiis elementai ir rySiai ir kad tame modelyje neatsiras
daugiau elementy ir rysiy, negu ju yra pacioje sistemoje?

Manau, kad kiekvienam aisku, jog ivairiy klaidy, dviguby aprasymy ir praleidimy, svarbiy
ryS$iy nepastebéjimo bei neteisingo apraSymo dél neteisingo supratimo ir t.t. $iuo atveju bus gana
nemazai, tuo labiau, kad tokiy klaidy tikimybg zymiai padidina emerdzencijos pasireiskimai sudétingoje
sistemoje ir bendravimo tarp kolektyvo nariy, daznai priklausan¢iy skirtingoms specialybéms,
sudétingumas, kai kuriy i$ ju nepakankamas atsakingumas, galimybé iSvengti atsakomybés uz savo
darbo trakumus, suverciant kalte kazkuriems savo kolegoms ir t. t., ir t. t.

Ir svarbiausia yra tai, jog kolektyve neatsiras tokio Zmogaus, kuris sugebéty visas tas
klaidas surasti ir jas iStaisyti, nes, jei toks zmogus atsirasty, tokiu atveju visas tas kolektyvas ir jo
darbas biity nereikalingi, nes tam zmogui ta sistema nebiity sudétinga sistema. Jis visa darba sugebéty
padaryti vienas.

O kam reikalingas modelis ar projektas su daugybe neistaisyty klaidy?

ISeitis lieka tik viena: bandyti kurti dar ir kita sudétingos sistemos modelj, taikant jau kita
metodologija ir galbit net kitg kolektyva, o po to tuos modelius lyginti vieng su kitu.

Tikimybé, kad abiejuose modeliuose, kurtuose skirtingais metodais, bus padarytos tos pacios
klaidos, bus jau zymiai mazesné uz kokios nors klaidos padarymo viename i§ modeliy tikimybe.

Lyginant du vienos ir tos pacios sistemos modelius ir nagring¢jant pastebétus nesutapimus,
atsiranda galimybé pastebéti ir ,lokalizuoti“ dauguma padaryty klaidy, o po to — jas iStaisyti.
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Zinoma, tai brangiai kainuoja, nes reikalauja darby apimties padidinimo daugiau negu dvigubai, bet
kitos iSeities néra. Klaidy radima ir ju iStaisyma galima pagreitinti, o darbo laiko sanaudas sumazinti
atliekant abiejuy metodologiju taikyma ir gauty rezultaty palyginima lygiagreciai, t. y. ,,sinchroniskai ar
beveik ,,sinchroniskai®, sujungiant abi metodologijas | viena — sistemin¢ metodologija.

Antroji priezastis tame, kad grynai techniniy sistemy analizei, bei projektavimui tikrai pakanka
vien tik terminalinio pozilirio, nes techninés sistemos ir ju elementai neturi nuosavy tiksly, i kuriuos
analitikams ir projektuotojams reikéty atsizvelgti, analizuojant techniniy sistemy veikima bei
projektuojant jas. Visai kas kita, kai sistema yra aktyvi bei kai joje yra aktyviy elementy, ne tik
aptarnaujanciy technika, bet ir valdanciy ja. Tuomet, norint suprasti, kodél sistema veikia biitent taip,
nebepakanka vien tik terminalinio pozitrio, vien tik sistemoje veikianciy ,,techniniy mechanizmy*
veikimo supratimo. Tampa biitina zinoti dar ir aktyviyju elementy tikslus ir atsizvelgti i juos. Nuspéti,
kaip pasielgs tam tikroje situacijoje koks nors Zzmogus, vadovaujantis vien tik terminaline metodologija,
t.y. vien tik objektyviais gamtos désniais ir nekreipiant démesio i to zmogaus tikslus ir kitus
subjektyvius faktorius, manau, pavyktu tik gana retai, tik kai kuriais iSskirtiniais atvejais. Daug dazniau
misy prognozés tokiais atvejais bus zymiai tikslesnés ir patikimesnés, jei mes, nagrinédami,
prognozuodami ir planuodami aktyviyjy elementy ir sistemy veikla, vadovausimés pirmoje eil¢je
teleologine metodologija, o terminaling taikysime kaip pagalbing. Taciau nagrinéjant pasyvius
elementus ir pasyvias sistemas teleologinés metodologijos taikymas vargu ar gali turéti prasmeg.

Sudétingos sistemos sudétyje daZzniausiai biina ir pasyviyjy ir aktyviyjy elementy, todél
norint sudaryti pakankamai adekvaty tokios sistemos modelj ar projekta, tenka taikyti abu
poZiiirius — terminalinj ir teleologinj — bei juy sinteze, abi metodologijas — objekting ir funkcinge —
bei juy sinteze, nagrinéti ir projektuoti ne tik sistemos sudéti, bet ir jos struktiira, jos bei jos
elementy funkcijas ir tikslus, sudarinéti modelius ne vienoje, o keliose stratose.

Funkciné metodologija irgi turi savo grafinj instrumenta — funkcijy hierarchijos
diagramas (FHD). Jose vaizdziai ir integraliai pateikiama informacija apie sudétingy funkceijy, kurias
atlieka visa sistema, sickdama savo tiksly, skaidyma i paprastesnes, atlickamas jos posistemiy, o
pastaryju — dar | paprastesnes ir t. t., kol pasiekiamas elementariyjy funkecijy, kurias atlieka sistemos
elementai, lygis. FHD ir ERD papildo viena kita ir leidZia gauti Zymiai pilnesnj vaizda apie
analizuojama, modeliuojama ir projektuojama sistema bei ta ar Kkita jos dalj, apie joje vykstancius
procesus.

Pavyzdziui, Siame skyrelyje 32 pav. pavaizduota valdymo konttro ERD tikslinga papildyti to
kontiiro FHD, vaizduojancia valdymo funkcijy ir valdymo proceso faziy sarySius erdvéje ir laike,
siekiant valdymo tiksly. Valdymo sistemos ERD — grafinés valdymo sistemos sudéties modelis,
valdymo sistemos FHD — grafinis valdymo funkeijy pasiskirstymo ir sagveikavimo modelis, i§ kurio
iSplaukia valdymo sistemos struktiiros modelis, valdymo sistemos funkcionavimo modelis.

Projektuojant sudétingas sistemas, pavyzdziui organizacijas ir ju valdymo sistemas, FHD
gaunamos sudarant organizacijy tiksly medzZius (ziiir. metodinés priemonés [16] dvyliktaji skyriy) ir
juos detalizuojant, t.y. skaidant pagrindinius tikslus i vis smulkesnius ir smulkesnius potikslius, kol
gaunamas toks potiksliy lygis, kuriame kiekvieno potikslio pasiekimui pakanka vienos elementarios
funkcijos — operacijos, apraSomos savo OK arba OI (zitr. 1.4.13.1. skyreli), atlikimo. Stambesniy
potiksliy pasiekimui reikia jau aukStesniam hierarchijos lygiui priklausanciy sudétingy funkcijy
atlikimo. Tokios funkcijos aprasomos savo MTK (zitr. taip pat 1.4.13.1. skyreli), sudarytomis savo OK
ir OI lygyje. Dar stambesniy potiksliy ir pagrindiniy organizacijos tiksly pasiekimui jau reikalingos
tokios sudétingos funkcijos, kuriu MTK sudaro Zzemesnio lygio MTK bei ju paketai.

Tokiy MTK ir jy sudedamyjy daliy pavaizdavimas grafinéjé formoje piramidés pavidalu,
kurios virStinéje — sudétinga funkcija, Zemesniuose lygiuose — i jos sudétj jeinancios maziau sudétingos
funkcijos, o Zemutiniame lygyje — funkcijos, apraSomos savo OK bei OI, ir yra FHD. Pagrindiniy
organizacijos tiksly pasiekimui skirty sudétingy funkcijuy FHD yra visos organizacijos FHD
sudedamosios dalys.

Sis organizacijos tiksly dekomponavimo i tiksly medzius ir FHD sudarymo procesas,
uzsibaigiantis struktiirinés ir technologinés NOD projektavimu, derinimu, iSbandymu ir diegimu,
taikomas ,,a“ tipo tikslams (Zifir. $ios mokymosi priemonés 1.4.13.1. skyrelio 3.2. poskyri).

Po tipo ,,b* tiksly dekomponavimo i tiksly medzius sudaromos ne FHD ir SNOD bei TNOD, o
darby planai (PNOD). Darby planai pervedami | tinkliniy grafiky (TG) forma, nes TG Zzymiai
palengvina darby planavima ir ju vykdymo valdyma bei kontrolg. Tinkliniy grafiky sudarymo ir taikymo
metodai trumpai aprasyti 1.9.2.16., 1.9.2.17. ir 1.9.2.18. skyreliuose, o detaliau — antrojoje S$ios
mokymosi priemonés dalyje. Jau sudaryty AVS ir SIS kirimo ir diegimo TG pavyzdziai pateikti
metodinéje priemongéje [13] ir metodinés priemonés [16] vienuoliktajame priede.
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Tiksly dekompozicijos ir hierarchinés analizés metodai (HAM) taikomi ir sudétingy procesu
eigos ekspertiniame prognozavime ir ju strateginio valdymo planavime. Apie tai raSoma 1.16.3.4. ir
1.16.3.5. Sios mokymosi priemonés pirmosios dalies skyreliuose ir antrojoje jos dalyje.

Objektiné ir funkciné metodologijos viena kita papildo, nes, kaip jau buvo rasyta, leidzia
pastebéti ir iStaisyti objektiniy ir funkciniy modeliy klaidas. Taikant sisteminj poziiirj, abi Sios
metodologijos, kaip jau buvo minéta, sujungiamos i viena — sistemin¢ metodologija. Jungiamos ir
abiejy metodologiju grafinés priemongés: analizuojant ERD ir FHD suderinamuma sudaromos funkeijy
ir esybiy sarySio matricos (FESM), leidZzianCios beveik automatiskai pastebéti neatitikimus tarp
ERD ir FHD, lokalizuoti ir iStaisyti deskripciniuose ir normatyviniuose modeliuose padarytas klaidas,
tiksliau — didziaja ju dali.

Apie visa tai, t. y. apie ERD, FHD ir FESM sudaryma ir taikyma, apie funkcing ir objekting
metodologijas bei ju sinteze | sisteming metodologija bei jos taikyma galima pasiskaityti metodingje
priemonéje [16], o taip pat antrosios Sios mokymosi priemonés dalies skyriuose, skirtuose
orgprojektavimui ir jo automatizavimui.

O apie ternarinés TSF kalbos papildyma bei apie objektiniy ir procediriniy
algoritminiy kalby sinteze bus kalbama dar ir Siame (1.5.) skyriuje.

Ternarinés TSF kalbos papildyma ir plétotg pradésime nuo tos kalbos
operacinio aparato plétimo.

1.5.7. Implikacija ir implikatija

Ternarin¢je kalboje neapsiribojama operacijomis, priimtomis klasikinéje
matematin€je logikoje ir, apskritai, matematikoje. Toje kalboje isivedamos dar ir
papildomos operacijos, leidziancios konstruoti naujas savokas, taip pat naujas
teiginiy ir predikaty konstrukcijas. Tq darba buvo pradéjes pats A. Ujomovas. Mes jo
{vesty operacijy sarasa véliau dar papildysime.

Viena tokiy, dar A. Ujomovo jvesty operacijy — implikatija, kuria jis pazyméjo
zenkleliu ,,—*“. Kai implikatija jungia dvi atviras TSF, tai tuomet implikatija
sutampa su matematinéje logikoje naudojama implikacijos (materialiosios
implikacijos) operacija (apie materialiaja implikacija ir kitas implikacijos rtsis zidr.
1.16.1. skyrely).

Pavyzdziui, atvira TSF (x)P;—(x)P; reiskia, jog i§ predikato (x)P;, teigiancio kad
esybé x turi savybe P, logiSkai iSplaukia, kad ta esybé turi ir savybg P, t. y. predikatas
<X>P2.

Taciau ternarin¢je TSF kalboje implikatija gali jungti ne tik predikatus bei
teiginius, bet ir uZdaras TSF bei Zenklus, Zymincius elementarias esybes, savybes
ar santykius. Tuomet implikatija reiSkia santyki ir leidZia i§ uZdary TSF bei
elementariy esybiy, savybiy ar santykiy konstruoti atviras TSF.

Pavyzdziui, jei mes turime kokia nors apibrézta konkreia esybg ,t“, tai
savaime turime ir kazkokia esybe, kuri tam tikru atzvilgiu gali biiti laikoma atsitiktine
ar kokiu nors kitu biidu parinkta esybe ,,a“. Sj tvirtinima ternarinéje kalboje galima
uzraSyti kaip (t)—(a), kur ,,—“ — implikatijos (bet jau ne implikacijos) Zenklas,
jungiantis ne du teiginius ar predikatus, o dvi esybes ,,t* ir ,,a“. Taciau pati atvira TSF
(t)—(a) — jau predikatas R(t,a), nustatantis rysj tarp esybiy ,,t ir ,,a. Sio predikato
loginé reikSmé visada yra ,,1%, kai tuo tarpu predikato (a)—(t) loginé reikSmé gali biiti
ekvivalenti ,,1 (kai, pavyzdziui, atsitiktinai paimta esybé ,,a* bus kaip tik ta konkreti
vienareik§Smiskai apibrézta esybé¢ ,,t“) ir ,,0 (kai esybé ,,a* nebus ,,t*). Akivaizdu, jog
implikacija, kuri jungia daikto, augalo, gyviino ir pan. rasies ir to daikto, augalo ar
gyviino giminés savokas yra visada teisinga, pavyzdZiui, spinta—baldas. Atvirkstiné
implikacija ,,baldas—spinta“ biity teisinga jau ne visada, nes ne kiekvienas baldas yra
spinta.
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IS to, kas pasakyta apie implikatija, iSplaukia, jog implikatija yra implikacijos
apibendrinimas, o implikacija — dalinis implikatijos atvejis. Tod¢l, kai i$ konteksto
aiSku, apie ka eina kalba, vietoj formuliy (t)—(a) ir (a)—t) galima vartoti formules
t—air a—>t, kur a ir t gali biiti arba teiginiais, arba savokomis.

Kai kurie kiti logikai, kad iSvengty kolizijy, nevartoja implikatijos kaip
operacijos, aprépiancios ir implikacija, palikdami rySiui tarp teiginiy bei predikaty
implikacijos pavadinima bei zenkla ,,—* (arba Zenkla ,,0%), o rySiui tarp terminy
vartodami kitokius zenklus bei kitokius pavadinimus.

Pavyzdziui, jau minétasis A. Zinovjevas (A. A.3uHoBbeB) skirtingai nuo
A.Ujomovo (A.W. YemoB) analogiSkam rySiui tarp terminy vartoja T —
operatoriy, kurj jis Zymi Zenkleliu ,,—.

Formulé a—b, kur a ir b — terminai, reisSkianti ta pati, ka ir A. Ujomovo formulé
(a)—(b), laikoma teisingu teiginiu tada ir tiktai tada, kada kiekvienas terminas ,,a* yra
tuo paciu bitinai ir terminas ,,b“. Pavyzdziui, kai ,,a* yra ,rombas“, o ,b* —
,keturkampis®, tai formulé¢ a—b yra teisinga. Taiau tuomet formul¢ b—a nebity
visada teisinga, nes ne kiekvienas keturkampis yra rombas. Ta atveji, kai teisingos abi
formulés a—b ir b—a, A.Zinovjevas Zymi as=b ir vadina tai terminy a ir b
tapatumu pagal jy reikSme [61]. Vietoj Zyméjimo ,.=“ kai kurie kiti autoriai
naudojasi matematikoje paplitusiu tapatybés zenklu ,,=*. Tuo zenklu buvo pasinaudota
ir §iame skyriuje, Zymint terminy tapatybe. Zymint teiginiy bei predikaty funkcinj
(t.y. ju loginiy reikSmiy) ekvivalentuma, naudojamasi Zenklais ,,<>*, arba ,,&%,
reiskianciais, kad abu teiginiai (ar predikatai), kuriuos riSa Sie zenklai, materialiai
implikuoja vienas kita ir todél visada turi vienodas logines reikSmes. Taigi, vietoj
formulés (P(x,y)—>F(x,y))A(F(x,y)—>P(x,y)) galima rasyti trumpiau: P(x,y)<>F(x,y),
arba P(x,y)&F(x,y). Kitaip tariant, galima, naudojantis jvestais P—operatoriais,
uzraSyti tokia atvira formule, implicitiskai iSreiSkiancia operatoriy ,,<> per operatorius
> I A

VXVyV, Vg {[P(X’Y) < F(X’Y)] = [(P(X’ Y)_) F(X’ Y))A (F(Xa Y) - P(x,y))]} =3

Sioje mokymosi priemonéje mes naudosimés zymenimis ,,=" ir ,,<>%, 0 taip pat
ir zymenimis ,,—*, ir ,,—*.

1.5.8. Abstrahavimas ir apibendrinimas

Kita svarbi papildoma ternarinés kalbos operacija — abstrahavimo (abstrakci-
jos) operacija. Tai mastymo operacija, kurios atlikimo metu i§ kokios nors vientisos
visumos mintimis kas nors iSskiriama (,,iStraukiama®) ir tas ,,kas nors*“ jau mgsto-
mas ir suprantamas kaip nauja atskira savoka — abstrakti esybé. Pavyzdziui,
galima mintyse atskirti nuo kokio nors realaus objekto kokia nors jo savybe, iSskirti ja
ir nagrinéti kaip atskira esybe. Zinoma, ta esybé bus abstrakti (t. y. ,atitriikusi®, nes
lotyniskas zodis ,,abstractio* kaip tik ir reiskia atitraukima), kadangi realios realiy ob-
jekty savybés negali egzistuoti atskirai nuo savo objekty, taciau mastyme, teoriniuose
samprotavimuose, toks ,,atitraukimas® ir abstrak¢iy savokuy kirimas bei vartojimas
daznai biina naudingas.

Cia pateikiamame ternarinés TSF kalbos variante ta naujoji esybé, kuri
iSskiriama abstrahavimo metu i§ kokios nors visumos, apskliau¢iama skliausteliais
,»] [ ir apibréziama, naudojantis atitinkamomis uzdaromis TSF. Pavyzdziui, jei koks
nors misy laisvai pasirinktas objektas ,,A* turi kokia nors savybg ,,a“ t.y. jei (A)a=1,
tai tos savybés abstrahavimo rezultata — gauta abstrakéia esybe — ta savybe ,,a“,
mastoma atskirai nuo objekto ,,A“, ternarin¢je kalboje uzraSome ir apibréziame kaip
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((A))]a[). Toks zyméjimas reiskia savybg ,,a“, priklausancia esybei ,,A“, taciau
mastoma atskirai nuo tos esybés ,,A“ kaip atskira savarankiSka abstrakcia esybe
»la[“. Kai abstrahuojame objekta ,,A“ nuo jo savybiy ,,a“, tai gauname abstrakty
objekta ((JA[)a).

Gali kilti kausimas, kam reikalinga tokia operacija kaip abstrahavimas, kodél ji
atsirado.

Zmogus, stebédamas realuy pasaulj ir saveikaudamas su juo, susikuria savo
galvoje to pasaulio ir jo daliy jvaizdzius (atvaizdus) — percepcinius modelius, kuriuos
mastymo metu pavercia koncepciniais modeliais. Taip atsiranda zZmogaus galvoje
savokos ir jy sutartiniai Zymenys — ZodZiai. Taip Zmogus susikuria antraja signaling
sistema, kurioje dirgikliais (i¢jimo signalais), o taip pat ir i1$¢jimo signalais vartojami
jau ne tiesioginiai (pirminiai) ,,fiziniai poveikiai, bet tiesioginiy poveikiy Zenklai —
antriniai signalai, t. y. informacija.

Realaus pasaulio objektai gali turéti be galo daug jvairiy savybiy ir tarp ju gali
egzistuoti be galo daug be galo jvairiy santykiy. Taciau Zmogus savo intelektu
kiekvienu momentu sugeba aprépti tik ribota objekty ir procesy kieki. Todél jis buvo
priverstas iSmokti abstrahuoti — iSskirti iS stebimos realaus pasaulio panoramos
tik tai, kas Zmogui Siuo momentu atrodo svarbu, ir mastyti tuo momentu tik apie
tai ar beveik tik apie tai, atskirai nuo viso kito, kas jam Siuo metu néra svarbu.

Zmogus iSmoko iskirti ne tik atskirus objektus bei procesus, bet ir savo
mastyme ,,atskirti nuo objekty ju savybes ir mastyti apie jas atskirai. Mastymo
procese zmogus sugeba ,,atskirti* ir santykius, egzistuojancius tarp objekty, ir mastyti
apie juos atskirai nuo paciy santykiaujanciy objekty bei ju savybiu.

Taip atsiranda abstrak¢ios savokos — atskiry savybiy ir atskiry santykiy
koncepciniai modeliai, realiy ir abstrak¢iy esybiu koncepciniai modeliai.

Abstrakcios savokos skiriasi nuo konkreciy savoky tuo, kad konkreti sgvoka,
budama realaus objekto ar proceso koncepciniu modeliu, yra interpretuojama
(,apibréziama“) tuo objektu ar procesu ir todél gali turéti be galo daug be
galo jvairiy savybiy bei santykiy, atrandamy vis labiau gilinantis { konkrety realy
objekta ar procesa, kurie potencialiai yra neiSsemiami, tuo tarpu abstrakti savoka,
budama abstraktaus objekto, t.y. objekto, neegzistuojancio realiame pasaulyje, o
,»egzistuojancio® tik zmogaus samonéje, koncepciniu modeliu, gali turéti ir turi tik
baigtinj savybiy bei santykiy skaiciy. Abstrakéiy savoky turinys ir prasmé gali ir
turéty buti aiSkiai apibréZti bei pilnai apraSyti, kad ta prasmé, kuri apibréZiama
(eksplikandas), sutapty su ta prasme, kuri iSplaukia i§ apibrézimo (t.y. su
eksplikatu).

Abstraktis objektai (pavyzdziui, geometrinés figiiros: trikampiai, keturkam-
piai, skrituliai, apskritimai, sferos ir t. t.) vaizduoja ne tiek konkrecius realius objektus,
kiek santykius, egzistuojancius tarp ju, ir kai kurias jy savybes. Abstraktis objektai
atspindi dazniau ne tiek realiy objekty turini, kiek ju struktiira bei forma.

[vesdamas sutartinius Zymenis ne tik konkretiems objektams ir procesams,
bet ir atskiriems santykiams, savybéms bei kitiems abstraktiems objektams,
Zmogus antrosios signalinés sistemos Zenklais gali atvaizduoti ne tik pacius
objektus, savybes bei santykius, bet ir santykiy savybes, santykius tarp savybiy ir
santyKkiy ir t. t.

IS antrosios signalinés sistemos zenkly, zyminciy savokas ir vadinamy
Zodziais, konstruojami sakiniai — antrosios signalinés sistemos elementariais Zenklais
uzrasytos zmogaus mintys ir sprendimai apie tai, ka zmogus pastebi, iSmasto, nori ir
pan. IS sakiniy konstruojami dar sudétingesni dariniai, kaip apie tai jau buvo rasyta
Sios mokymosi priemonés 1.2. skyriuje.
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Abstrahavimas gali biti atributinis, reliacinis, objektinis, apibendrinantis ir
modelinis (metamodelinis).

Atributiniu abstrahavimu vadinamas toks abstrahavimas, kuomet nuo kokios
nors esybes ,,atitraukiama* kokia nors jos savybé ir mastoma kaip atskira savaran-
kiSka savoka, kaip abstrakti esybé, reiSkianti minétosios savybés esmg. Pavyzdziui,
galima mastyti ne tik apie rutulj, bet ir apie rutulio apvaluma ir lyginti ji su elipsoido ar
kiau$inio apvalumu; taip pat galima mastyti apie pieno baltuma ir lyginti ji su sniego
baltumu, isivedant santyki R tarp ju: R((({(pienas)) ]baltas[), ((sniegas)) ]baltas][)).

Reliaciniu abstrahavimu vadinamas toks abstrahavimas, kada, atitraukiamas
koks nors santykis, egzistuojantis tarp kokiy nors esybiy ar ju savybiy, ir tas santykis
mastomas kaip atskira savarankiSka sgvoka, kaip abstrakti esybé. Pavyzdziui,
galima mastyti apie kokiy nors Zmoniy giminyst¢ ar draugystg, apie pieno ir sniego
baltumu bei rutulio ir kiauSinio formy skirtumus bei panaSumus, apie tai, kad trys
kilogramai cukraus yra daugiau negu du kilogramai, ir isivesti tokia abstrak¢ia savoka
kaip ,,daugiau®, zymima zenklu ,,>*: ( |Daugiau[ ((3kg, 2kg))=( |>[{(3 kg, 2 kg)).

Objektiniu abstrahavimu vadinamas toks abstrahavimas, kada kokio nors
objekto esmé atskiriama nuo to objekto savybiy bei jo santykiy su Kitais objektais
ir mastoma atskirai kaip nauja abstrakti esybé. Objektinio abstrahavimo rezultaty
pavyzdziai: (( |x[)P), ((R(x, Jy[))P), {{ JA[)a), (,,abstrak¢iu savoky aibé*). Objektini
abstrahavima galima laikyti apibendrinancio abstrahavimo daliniu atveju, nes,
pavyzdziui, tokias abstrak¢ias savokas kaip ,,geometrinis taskas® ar ,,nebitis*, kurias
galima gauti abstrahuojant objektiSkai, galima gauti ir abstrahuojant apibendrinanciai.

Apibendrinan¢iu abstrahavimu vadinamas toks abstrahavimas, kada i§
daugelio esybiy ar savybiy bei santykiy iSskiriama tai, kas tose esybése, savybése
ar santykiuose yra bendra, ir Sitas ,tai* mastomas kaip atskira nauja sgvoka,
kaip nauja abstrakti esybé. Pavyzdziui, tokiu biidu galima isivesti tokia abstrakc¢ia
bendraja esybe kaip ,,spalva®, atsirandancia apibendrinant tokias esybes kaip ,,sniego
baltumas®, ,kraujo raudonumas®“, ,,dangaus zydrumas“ ir t.t. Apibendrinancio
abstrahavimo rezultatas yra ir tokios bendrosios abstrak¢iosios savokos kaip ,,biitis*,
,»skonis®, ,jausmas®, ,,objektas®, ,,sistema®, ,,busena®, ,rodiklis®, ,,failas®, ,,modelis*,
Htikimybe®, riba®, ,savybe®, ,santykis®, ,,esybé“, ,,savoka®, ,,samoné* ir pan.

Apibendrinantis abstrahavimas yra mastymo operacija, kuri labai artima,
dazniausiai ir sutampanti su operacija, vadinama terminy apibendrinimu, arba —
tiesiog apibendrinimu [61], jvedandiu nauja termina b, kuris gali biiti keliy
terminy a®, a®,..., a® bendru pavadinimu, t.y. toki terming b, kad formulés

A (aP=b)s(aV—=b)a(@@—b)a...A(a™—b) loginé reikimé bity loginis vienetas.
i=1

(1)“ (2)“

Pavyzdziui, jei n=5 ir terminas ,,a" *‘ yra ,,gyviinas‘, terminas ,,a
padalinys*, terminas ,,a(3)“ — ,,gentis®, terminas ,,a(4)“ — ,banda“, terminas ,,a
,orkestras®, tai apibendrinanc¢iu terminu ,,b*“ galéty biti kad ir terminas ,,savivaldé
sistema®, nes ir gyvinas, ir karinis padalinys, ir gentis, ir banda, ir orkestras — tikrai
yra savivaldés sistemos.

Ivedant apibendrinant] terming, nejvedamas apribojimas, kad jvestasis
apibendrinantis terminas ,,b* apibendrina tik duotuosius terminus a(l), a(z),. am.
Gali buti ir daugiau kity terminy, kuriy atzvilgiu terminas ,,b* bus apibendrinanciu
terminu. Todél sarasa a®, a®, ..., a® reikia laikyti atviru, kurj galima papildyti ir
kitais terminais. Pavyzdziui, ka tik iSvardinti terminai a(l), a(z), a® a(4), a® neissemia
visy savivaldziy sistemy saraSo ir ji galima testi ir tgsti, prijungiant prie jo esybes,
turinias savybg biiti savivalde sistema. Kitaip tariant, apibendrinimo operacijos

yra ,karinis
(5)ec_

ey
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metu mes gauname i§ maZiau bendry savoky bendresng savoka su palyginti gana
aiSkiai apibréztu turiniu, taciau nebitinai apibréZiame tos bendresnés sgvokos
apimtj (apie savoky turinj ir apimti jau buvo kalbéta Sio skyriaus 1.5.4. skyrelyje).

Modeliniu abstrahavimu vadinamas toks abstrahavimas, kuomet nuo kokio
nors stebimo objekto ,atitraukiamas“ jo koncepcinis modelis ir tas modelis mas-
tomas kaip atskirai nuo objekto egzistuojanti abstrakti esybé. Tai esybei galima
suteikti ta ar kita iSraiSka (forma) ir pavadinima. Taip atsiranda ivairGis fiziniai ir
informaciniai (matematiniai, grafiniai, verbaliniai ir t. t.) sistemu ir procesu modeliai,
{vairtis ty modeliy tipai. Modelius galima naudoti kaip tikrovés apraSymo ir anali-
zés priemoneg, taciau galima analizuoti ir pacius modelius kaip savarankiskas
esybes, susidarant jy koncepcinius modelius, vadinamus modeliuojamy objekty bei
procesu metamodeliais, panaSiai kaip teiginius apie teiginius vadina metateiginiais, o
terminus apibendrinancius terminus — metaterminais, duomenis apie duomenis — me-
taduomenimis. Mastydami apie objekto ar proceso modeli kaip apie atskirg savaran-
kiska esybe, mes sukuriame savo galvoje jo koncepcini modeli — objekto ar proceso
metamodel] — metamodelinio abstrahavimo rezultata.

Modeliuoti galima ne tik tai, kas egzistuoja, bet ir tai, kas galéty egzistuoti.
Toks modeliavimas vadinamas projektavimu, o tokie modeliai — projektais (kar-
tais, kai ty projekty realizavimas atrodo abejotinas, — ,,prozektais*). Tokiy modeliy —
projekty bei ,,prozekty* abstrahavimas — taip pat abstrak¢iy esybiu ,,gamybos* saltinis.

Dabar mes jau galime Zymiai pagilinti ir iSplésti isivesta esybés savoka,
suvokdami, kad esybémis gali biiti ne tik erdvéje ir laike egzistuojantys realiis
objektai ir procesai, bet ir abstrahavimo rezultatai: savybés, santykiai, modeliai
ir kitos jvairiais biidais sukonstruotos abstrak¢ios savokos.

1.5.9. Loginé ir fiziné sintezé

Naujy esybiy kiirimo 3altiniu gali biiti ir esybiy loginés sintezés operacija®,
t. y. tokia mastymo operacija, kurios metu, mintyse jungiant esybiy koncepcinius
modelius, konstruojamas naujos esybés koncepcinis modelis. Taip atsiranda tokios
savokos kaip kentauras, hidrodinamika, biocenoz¢, geofizika, radioteleskopija,
sinchrofazotronas ir pan. Antrojo tipo sistemas irgi galima laikyti loginés sintezés
rezultatais. Analogiska loginés sintezés operacijai, vykstanciai Zzmogaus galvoje, yra
fizinés sintezés operacija, vykstanti materialiame pasaulyje su konkreciomis
esybémis. Jos metu gali atsirasti naujos konkrecios esybés — pirmojo tipo sistemos.
Tokiy esybiu pavyzdziai: nitroglicerinas, kombainas, kompiuteris, mulatas ir pan.
Gana daznai loginés ir fizinés sintezés operacijos vyksta lygiagreciai: kartu arba
beveik kartu, papildydamos ir inicijuodamos viena kita, papildydameos ir kalba, ir
gyvenimag.

Formalizuojant sistemy sintezés, ju dekompozicijos ir jvairius kitus sistemy
sandaros pertvarkymo procesus, tenka jsivesti tiek daug nauju savokuy, nauju
operacijy ir aprasyti tiek daug ty operacijy atlikimo algoritmy, jog tapo tikslinga tokiy
operacijy apraSymui ir nagrin€jimui paskirti specialy Sios mokymosi priemonés skyriy,
pavadinta ,,Struktiiry algebra*.

Kadangi informacija, pateikta tame (1.9.) skyriuje, reikSmingai prisideda ne tik
prie matematinés sistemotyros operacinio aparato, bet ir prie joje vartojamos

* Tokia mastymo operacija, kurios metu mes mintyse sujungiame du objektus ir gauname nauja objekta,
t. y., sujungdami dvi savokas, gauname nauja savoka, A. Ujomovas vadina reistine sinteze ir pateikia
reistinés sintezés pavyzdi: b=def ((ta)) — savokos ,b* apibrézima. Dvigubais skliaustais A. Ujomovas
zymi operacijos rezultata.
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formalizuotos kalbos turtinimo, tai didelg dalj to skyriaus skyreliy galima laikyti ir Sio
(1.5.) skyriaus sudedamaja dalimi, lyg ir Sio skyriaus tesiniu, plétojanciu sistemotyros
mokslo formalizuota kalba ir jos taikymo galimybes. Todeél bity tikslinga, jog
skaitytojas jau dabar pavartyty 1.9. skyriaus puslapius ar bent zvilgteléty i to skyriaus
turini §ios mokymosi priemonés 7-jame puslapyje. Tai padéty jam suvokti, kokias
placias galimybes atveria fizin¢ ir loginé sintezé, tuo labiau, kad sintez¢ gali biiti ne tik
pasyvi, apraSoma tiesinémis funkcijomis, bet ir aktyvi, apraSoma netiesinémis
funkcijomis, leidZianc¢iomis modeliuoti emerdzZencijos reiskinj, charakterizuojama
naujy rySiy ir naujy savybiy atsiradimu.

Kuriant formalizuota matematinés sistemotyros kalba, butina turéti toki tos
kalbos operacinj aparata, kuris leisty konstruoti kalbines konstrukcijas — teisingai
sudarytas formules, — pakankamai adekvaciai modeliuojancias ne tik loging sinteze,
bet ir jvairiy lygiu fizinés sintezés procesus ir ju rezultatus: technines konstrukcijas,
ivairius miSinius, lydinius, tirpalus, cheminius junginius, organizmus, organizacijas.

Tokio aparato dar néra, taciau jo sudedamosios dalys palaipsniui kaupiasi.
Ternariné TSF kalba ir 1.9. skyriuje aprasyti struktiiry algebros pradmeny fragmentai —
tokiy daliy pavyzdziai.

1.5.10. Eliminavimo operacija

Ternarinés TSF kalbos operacija, apibendrinanti matemating atimties (,,—*)
operacija, vadinasi ,eliminavimu“ (,,i$skyrimu®, ,pasalinimu‘). Ji ir Zymima tuo
paciu atimties zenklu ,—“. Sujunge eliminavimo operatoriumi du operandus,
pavyzdziui, ,t“ ir ,,a“, mes gauname rezultata ({t)—a)), reiSkianti nauja savoka, kuri
gaunama, eliminavus i$ konkreCios esybés ,,t* atsitikting esybe ,,a“. Ta nauja savoka

v
A. Ujomovas knygoje [60] zymi zenkleliu ,,t “. Eliminavimo operacija galima taikyti
bet kokioms esybéms, tame tarpe aibéms ir skai¢iams. Kai operandai, kuriuos jungia
operacija ,,—*, yra skaifiai, tai eliminavimo operacijos rezultatas yra ty skaiciy
algebrinis skirtumas. Kai i§ konteksto aiSku, kas yra eliminavimo operacijos
v
operandai, tai skliaustelius ) galima praleisti ir rasyti, pavyzdziui, taip: t-a=t .

Sios operacijos taikymo pavyzdziy skaitytojas gali rasti ios mokymosi
priemones 1.9.2.5. skyrelyje, kuriame nagrinéjamos struktiiros elementy
eliminavimas, taip pat 1.9.23. skyrelyje, kuriame nagrin¢jama struktiiry atimties
operacija. Egzistuoja ir operacija atvirk§tiné eliminavimo operacijai. Ji
nagrinéjama 1.9.2.6. skyrelyje. Abiejy Siy operacijy taikymo pavyzdziy ventiliniy
schemy analizéje ir sintezéje galima rasti 1.16.1.3.2. skyrelyje.

Operacijos ,,b—c* rezultatas, taikant Sia operacija, savoky ,b* ir ,c“
apimtims, yra savoka, kurios apimtis yra lygi savokos ,,b*“ apimties sankirtai su
savokos ,,c*“ apimties papildiniu. Pavyzdziui, kai ,,b* yra rasytojai, o ,,c*“ — poetai, tai
,b—C yra tie raSytojai, kurie néra poetai. Operacija ,,— galima taikyti ir sgvokuy
turiniams. Tik Siuo atveju tenka operuoti ne su savoky apimti sudaran¢iy denotaty
Zymenimis, o su savoky turini sudaranciy savybiy Zymenimis.

1.5.11. Numeravimo operacijos ir operacijos su numeriais.
Numeriy algebra

Esybiu, ju savybiy ir santykiy numeravimas bei indeksavimas, norint atskirti

vienas esybes, savybes bei santykius nuo kity, jas identifikuoti ir klasifikuoti,
universalioje formalizuotoje sistemotyros mokslo kalboje (tame tarpe ir ternarinéje
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TSF kalboje) gali buti taikomas gana placiai. Kaip jau buvo minéta $io skyriaus 1.5.5.
skyrelyje, savokos vietos numeris (adresas) savoky saraSe, uZraSytame
kompiuterio atmintyje, gali atlikti ir tos savokos identifikatoriaus, ir kompiuterio
programoms ,,suprantamo* tos savokos ,,pozicinio apibréZimo*“ vaidmenij.

Objekty numeravimas kartu yra ir gana patogi sistematizavimo priemoné,
leidzianti greitai surasti objekta ar informacija apie ji pagal jo numerj (ir atvirk$ciai:
zinant objekto savybes, nustatyti jo numeri, o pagal ji — ir objekto vieta antrojo tipo
sistemoje). Si aplinkybé jau ir dabar pla¢iai naudojama, Kuriant specialias antrojo
tipo sistemas — duomeny ir Ziniy bankus, apie ka bus kalbama 1.16.3.3. skyrelyje ir
antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje.

Numeruojamy ir suteiktais numeriais identifikuojamy savoky numerius,
rikiuojant tas savokas 1 antrojo tipo sistema, galima parinkti taip, kad savokos numeris
tapty informaciniu modeliu, kuriame biity kompaktiSkai uzkoduotas tos savokos
koncepcinis modelis, kaip kad cheminio elemento numeris cheminiy elementy
periodinéje lenteléje yra savotiskas to elemento kodas, leidZiantis, Zinant tos lentelés
sudarymo désnius ir jos struktiira, nustatyti to cheminio elemento atomy branduoliy
elektroninio apvalkalo sandarg ir chemines to elemento savybes (zitr. 1.9.1.2. skyreli).

Numeruoti galima ne tik terminus bei jy modelius — juos apibréziancias uzdaras
TSF, bet ir funkcijas — atviras TSF, sudarant funkciju numerius taip, kad juose
biity uzZkoduota informacija, apibrézZianti tas funkcijas. Tokio funkciju
numeravimo pavyzdi galima rasti Siy eilu¢iy autoriaus straipsnyje [64].

Su funkcijy numeriais — kodais, apibrézianciais tas funkcijas, galima
atlikinéti operacijas, atitinkancias tas matematines operacijas, kurios atliekamos
su tomis funkcijomis, ir gauti ty operacijy rezultatus — funkcijy, esanciy
operacijy rezultatais, numerius — kodus. Kitaip tariant, galima kurti numeriy
algebra, kurioje matematines operacijas su funkcijomis labai patogu atlikinéti
kompiuteriu, operuojant su ty funkcijy numeriais. Bulio algebros funkcijy ir loginiy
operacijy su jomis realizavimo numeriy algebros priemonémis pavyzdi taip pat galima
rasti kg tik minétame straipsnyje [64].

Terminy ir funkcijy klasifikavimas, rikiavimas, sistematizavimas, kodavimas ir
numeravimas, kai terminy ir funkcijy galimy reikSmiy aibés yra baigtinés, nors ir néra
paprastas darbas, taCiau, ji atliekant, principiniy problemy nekyla. Su rimta problema
susiduriame tada, kada terminy ar funkcijy informaciniy modeliu (ju parametry
reikSmes iSreiskianciy vektoriy) koordinaciy galimy reikSmiy aibés néra baigtinés, t. y.
tada, kada informaciniy modeliy parametrai gali turéti be galo daug skirtingy reikSmiy.

Kada tuy skirtingy reik§miy skaicius yra baigtinis, tada mes galime visas tas
reik§mes sunumeruoti, jas kokiu nors buidu surikiave ir priskyr¢ joms numerius 0, 1,
2, ... eilés tvarka. Tada, laikydami tuos koordinaciy reikSmiu numerius ny, kur v=1,
2, ..., k — vektoriaus koordinac¢iy numeriai, vektoriaus koordinaciy reikSmiy kodais —
kodavimo kalbos abécélés ,,raidémis*, mes galime paciy vektoriy reikSmiy kodus
(ng, ngq, ..., 0y, ..., N, np) laikyti tos kalbos ,,ZodZiais* ir surikiuoti juos ,,abéc¢lés
tvarka® (kaip, pavyzdziui, natiiraliyjy kalby zodziai iSrikiuojami zodynuose). Surikiave
vektorius — ,,zodzius“, juos galime sunumeruoti eilés tvarka, priskirdami jiems
numerius j=1, 2, 3, ... . Siuo atveju ivairiy ,,zodziy“ — informaciniy modeliy, — uzrasyty
tokiu budu sukonstruota kodavimo kalba, skaiCius bus irgi baigtinis. Turédami
vektoriy koordinaciy reikSmiy kodavimo lenteles, parodancias, kokiais numeriais ny
yra uzkoduotos galimos koordinaciy v reik§més (pastarosios gali biiti skaiciais, kokiais
nors kitais identifikatoriais, gali zyméti ne tik kiekius, bet ir kokybe, rangus,
tikimybes, teiginiy teisingumo laipsni ir pan.), mes visada galésime kiekvienam
informaciniam modeliui vienareikSmiskai nustatyti jo numerj j (ir atvirks¢iai: Zinodami
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informacinio modelio numeri j, vienareiskSmiskai ,,atkurti“ pati informacini modely).
Siuo atveju informacinio modelio numeris j, rodantis to modelio vieta (adres3)
iSrikiuoty ,,abécélés tvarka* informaciniy modeliy sgrase, galéty biiti ,,poziciniu“
to modelio apibrézimu, ,,suprantamu* kompiuteriui. Kompiuterio atmintyje reikéty
saugoti tik vektoriy koordinaciy galimy reikSmiy kodavimo lenteles, o paciu
informaciniy modeliy ir net ju numeriy j saugoti kokioje nors ,atmintyje*
(kompiuterio, zmogaus) jau nebereikéty: uztekty tik jau minétyjy kodavimo lenteliy
(kuriy apimtis biity Zymiai mazesné negu visy k-maciy vektoriy galimos realizacijos,
t. y. visi informaciniai modeliai) ir kodavimo bei dekodavimo algoritmy saugojimo.

Kai informacinius modelius vaizduojanciy vektoriy koordinatés gali turéti be
galo daug skirtingy reikSmiy, tai ty reikSmiy kodavimui prireikty be galo daug
kodavimo kalbos abécéliy ,,raidziy“ — ty reikSmiuy numeriy. Tuomet galimy skirtingy
,z0dziy“ skaiCius tuo labiau nebebus baigtinis, ir ty ,,zodziy“ jau nebebus galima
iSrikiuoti ,,abécélés tvarka“: pradéje rikiuoti ir numeruoti ,,zodzius“, prasidedancius
pirmaja kodavimo abécélés ,,raide” n,=0, mes niekada to rikiavimo ir numeravimo
nebaigsime ir niekada negalésime pradéti numeruoti Zodziy, prasidedanciy antraja
,raide“ n=1irt.t.

ISeit 18 Sios probleminés situacijos, kai koordinaciy galimy reikSmiy aibés
yra nors ir begalinés, bet skaifios (arba gali biti su pakankamu tikslumu
aproksimuotos skaifiomis aibémis, atitinkamai kvantuojant koordinaciy galimy
reikSmiy sritis), galima rasti, pasinaudojant ,,zodziy“ rikiavimui ir numeravimui
garsaus austry matematiko K. Giodelio (K. Godel) sugalvotu metodu. To metodo
apraSyma ir taikyma predikaty skaic¢iavimo teoremy jrodymui skaitytojas gali rasti $ios
mokymosi priemonés autoriaus knygeléje [65].

Taikant §i metoda, ,,ZodZiy“, sudaryty is ,raidziy*, priklausanciy begalinei
wabécélei®, rikiavimo ir numeravimo algoritmas biity toks:

1) vektoriy koordina¢iy, zymimy indeksais v=1, 2, ..., k (¢ia k — vektoriaus
koordinaCiy  skai¢ius, lygus  maksimaliam  skaiiui  svarbiy  poZymiy,
charakterizuojan¢iy modeliuojamas esybes), galimas reikSmes numeruojame numeriais
n,~=0, 1, 2, 3, ..., pradédami nuo tos reikSmeés, kurig koordinaté v igyja dazniausiai, ir
priskirdami tai reikSmei koda — numeri n,=0; kitas galimas koordinatés v reikSmes,
imdami jas jy pasitaikymo tikimybiy mazéjimo tvarka (kai tikimybés vienodos — paciu
reik§miy mazéjimo tvarka), numeruojame eilés tvarka n,=1, 2, 3, ...; §i numeravimo
procesa tesiame tol, kol koordinaciy galimy reikSmiy tikimybés dar néra tokios mazos,
jog biity galima sakyti, kad koordinaté v tokios reik§Smeés praktiskai beveik niekada
neturés; tokia koordinadiy reikSmiy numeravimo procedira atlieckame kiekvienai
koordinatei v=1, 2, 3, ..., k;

2) vektoriy (t.y. numeruojamuy objekty informaciniy modeliy) aibé¢je
formuojame poaibius, priskirdami vienam ir tam paciam poaibiui visus tuos ir tik tuos

k
vektorius, kuriy koordinaciy reikSmiy kody sumos s, =va yra vienodos, ir
v=l

numeruojame tuos poaibius skaiciais si; poaibiui sx=0 priskiriame tik viena vektoriy,
t. y. vektoriy kurio visy koordinaciy kodai n, yra lygus 0; poaibiui s,=1 priskiriame k
vektoriy, kuriy visos koordinatés, iSskyrus viena, kurios kodo reikSmé yra lygi 1, turi
tokias reikSmes, kad ju kodai n, lygiis 0; poaibiui s=2 priskiriame vektorius — kodus
o,0o0,..0,0,2),(@,0,..0,1,1),(0,0,..,0,2,0), (0,0, .., 1,0, 1), (0,0, ..., 1, 1, 0),
o,o,..,200),..(0,20,..0,00),(,0,0,..0,0,1),(1,0,0, .., 0,1, 0),
(1,09,0,..,1,0,0),..,(1,0,1, ..,0,0,0),(1, 1,0, ..,0,0,0), (2,0,0, .., 0,0, 0), t. y.

Ch,=Cr, =@ vektoriy — kody; nesunku jsitikinti, kad | poaibj sy=r pateks
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Ci,., =C:}, vektoriy — kody, pradedant nuo vektoriaus — kodo (0, 0, ..., 0, 0, r) ir
baigiant vektorium — kodu (r, 0, ..., 0, 0, 0);

3) taip formuojamus vektoriy — kody poaibius rikiuojame jy numeriy —
sumy s — didéjimo tvarka, o kiekvieno poaibio viduje vektorius — kodus, t.y.
kody kalbos ,ZodzZius*“, iSrikiuojame abécéles tvarka, t.y. tuos ,ZodZius*
vaizduojanciy skaiciy did¢jimo tvarka; kiekviename konkreciame poaibyje tai padaryti
galima, nes kiekviename poaibyje ,zodziu“ skai¢ius yra baigtinis ir lygus
Ciiskfl = Cifskfl ; toki poaibiy rikiavima ir juose esanciy ,,ZodZiy* rikiavima galétume

testi be galo, taciau praktiSkai §i procesa galime stabdyti, kai sy tampa tokiu dideliu
skai¢iumi, kad bet kurios koordinatés v reikSmés kodas n,=sy atitinka tokia tos
koordinatés reikSme, kurios ta koordinaté praktiSkai beveik niekada neturés, nes tokio
tvykio tikimybé labai maza; svarbiausia gi yra, tai, jog, reikalui esant, poaibiy
rikiavimg ir vektoriy rikiavima juose, didinant maksimalia sy reikSme, visada
galima pratesti, nekei¢iant né vieno anksciau suteikto numerio j; tai reiskia, jog Sis
rikiavimo ir numeravimo biidas tinka bet kurioms baigtinéms ir begalinéms skai¢ioms
aibéms;

4) Sitaip iSrikiuotuose poaibiuose isrikiuotus ,,zodzius*“ numeruojame eilés
tvarka, priskirdami jiems numerius j=1, 2, 3, ....

Nesunku isitikinti, jog, taikant §j algoritmg, kiekvienas ,,Zodis*“ (t.y.
vektorius — kodas) gaus viena ir tik viena numerj j, ir jog Sis rikiavimo ir
numeravimo algoritmas tinka tiek baigtinéms, tiek begalinéms skai¢ioms
numeruojamy esybiy aibéms.

Galima jrodyti, jog ,zodis*“ (ng, ngj, ..., Ny, Nj) gaus numerj j:Clli+Sk -

k-1

- ZC;Sﬁ1 (jei skaitytoja sudomins Sios formulés iSvedimas ir jis pats jos iSvesti
r=1

nesugebés ar patingés, jis ta iSvedima gali rasti §ios mokymosi priemonés autoriaus

straipsnyje, kurio tezés [66] paskelbtos LMD konferencijos pranesimy teziy rinkinyje).

Pavyzdziui, kai k=4, tai poaibi s,=0 sudarys vienas ,,Zzodis* (0,0,0,0), kuris gaus numeri j=1;
poaibi s,=1 sudarys 4 ,,zodziai“ (0,0,0,1), (0,0,1,0), (0,1,0,0), (1,0,0,0), kurie gaus numerius 2, 3, 4, 5;
poaibi s;=2 sudarys Ciisk—l =C31+2—1 :%:10 »zodziy“ (0,0,0,2), (0,0,1,1), (0,0,2,0), (0,1,0,1),
(0,1,1,0), (0,2,0,0), (1,0,0,1), (1,0,1,0), (1,1,0,0), (2,0,0,0), kurie gaus numerius 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15; poaibj s,=3 sudarys C431+3-1 :Cg :—?ji =20 ,,z0dziy“ (0,0,0,3), (0,0,1,2), (0,0,2,1), (0,0,3,0),
(0,1,0,2), (0,1,1,1), (0,1,2,0), (0,2,0,1), (0,2,1,0), (0,3,0,0), (1,0,0,2), (1,0,1,1), (1,0,2,0), (1,1,0,1),
(1,1,1,0), (1,2,0,0), (2,0,0,1), (2,0,1,0), (2,1,0,0), (3,0,0,0), kurie gaus numerius 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23,24,25,26,27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35; poaibj s,=4 sudarys C;‘ = C% :%6'35 =35 Zzodziai
irt. t.

Vektoriy — kodu, t. y. ,,ZodZiuy“ rikiavima ir numeravima, didinant s, galima analogiskai tgsti,
kiek norima ilgai, gaunant ir numeruojant ,,zodzius“, kuriy denotaty realus egzistavimas vis maZiau
tikétinas.

Pasinaudosime ka tik gautais rikiavimo ir numeravimo rezultatais formulés

k-1
j=Cf 45, —ZC; 45,1 taikymo iliustracijai.
r=1

Pavyzdziui, ,,zodzio* (0,1,1,1) numerj rasime dviem biidais: 1) naudodamiesi ka tik pateiktaja
formule, 2) tiesiogiai skai¢iuodami jau isrikiuotus ,,zodzius“ nuo ,,zodzio* (0,0,0,0) iki ,,zodzio*
(0,1,1,1).

Pirmuoju budu gauname:
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%—(ci +c§+c§)=35—(1+3+10)=21.

Antruoju biidu skai¢iuodami, gauname, jog numeris j taip pat lygus 21.

Rekomenduoju skaitytojui, naudojantis abiem budais, isitikinti jog ,,zodzio“ (0,0,0,4) numeris
j=36, 0 ,,z0dzio* (0,2,0,2) numeris j=45.

Nesunku taip pat isitikinti, jog atitiktis tarp vektoriy — objekty informaciniy
modeliy, vaizduojamy kody kalbos ,,ZodZiais“, ir ¢ia apraSytu biidu nustatyty juy
numeriy j yra abipusiSkai vienareikSmé. Egzistuoja algoritmas, leidziantis,
,i88ifravus® bet kurj duotaji numerj 1<j<+oo, ,atstatyti patj ,,z0di“. To algoritmo
apraSyma galima rasti §ios mokymosi priemonés autoriaus straipsnyje [67].

Tokios abipusiskai vienareikSmés atitikties egzistavimas rodo, jog Cia ka tik
aprasytu buidu nustatytame numeryje j uzkoduota visa informacija apie informacinj
modelj. Kitaip tariant, objekto informacinio modelio adresas ty modeliy saraSe
(pavyzdziui, objekty informaciniy modeliy banke) tampa uzkoduotu paciu
informaciniu modeliu ir atitinkamos savokos ne tik ,,poziciniu®, bet ir tiesioginiu
formaliu apibrézimu.

O 1§ to, kaip jau buvo minéta, iSplaukia, jog taip uzkoduoto informacinio
modelio ir jraSinéti j informacinj banka bei saugoti jame net nebereikia: pakanka
turéti kodavimo ir dekodavimo algoritmus, aprasytus [66] ir [67], o informaciniame
banke saugoti tik sutvarkyty jau sunumeruoty esybiy pavadinimy bei vektoriy
koordinac¢iy galimy reikSmiy ir ju kody sarasus, kuriy apimtis daug karty mazZesné,
negu to informacinio banko, kurio prireikty ty informaciniy modeliy saugojimui.

Su objekty informaciniy modeliy numeriais j galima atlikinéti operacijas,
analogiSkas toms matematinéms operacijoms, kurias galima atlikinéti su objekty
informaciniais ir matematiniais modeliais, kitaip tariant, modeliy algebrai, apie
kuria bus kalbama jau minétame 1.9. skyriuje, skirtame sistemy ir jyu modeliy
struktiiry algebrai, galima suteikti jau minétosios (zilr. [64]) numeriy algebros
forma. Objekty numeriai yra speciali matematiné kalba, turinti savo algebra.

Numeravimo operacijoms ir operacijoms su numeriais ¢ia buvo skirta nemazai
vietos dar ir tod¢l, kad buvo siekiama parodyti skaitytojui, kokia nauda gali duoti ir
kokias perspektyvas turi antrojo tipo sistemy konstravimas, leidZiantis taip
sutvarkyti informacija, kad jos adresas tapty ta informacija iSreiSkianciu kodu.

Juk panas$iu biidu uzkodavus ir sunumeravus cheminius junginius, sudarant
cheminiy junginiy antrojo tipo sistema, kuria biity galima nekeiciant to, kas jau
buvo uzkoduota, papildyti vis naujais cheminiais junginiais, biity gana patogu
taikyti kompiutering technika, kuriant cheminiy junginiy informacini banka ir
informacing ju sistematizavimo ir paieskos sistema. Prie Sio klausimo mes dar griSime
1.9.3. skyrelyje.

Panasiu budu galéty buti kuriamos ir Kristaly bei gyvyjy organizmy
klasifikavimo sistemos, apie kurias mes kalbésime 1.9.4. skyrelyje bei 1.10. skyriuje.

3
.4 r _ 4 1 2 3 —
1=Cy3 _ZCH—Sr—l =C; _(C1+1—1 +Chan +C3+3—1)—

r=1

1.5.12. Jota operatorius

Knygoje [60] pateikiama ir daugiau ternarinés kalbos papildomuy operaciju bei
zymeny, taiau pagrindiniy sistemotyros savoky formaliam apibrézimui kol kas
prireiks tik dar vieno zymens, vadinamo ,,jota operatoriumi“. Tas operatorius yra
zymuo (zyme, etiketé, angliSkai vadinama ,label®). Jis vartojamas esybéms,
savybéms ir santykiams Zyméti, kad biity galima atpaZinti ir konkretizuoti
anksciau sutiktas, bet dar nejvardintas ar dar nepakankamai iStirtas esybes,
savybes ir santykius ir iSskirti i$ kity esybiy, savybiy ir santykiy.
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Pavyzdziui, jei kokia nors esybé ,,a*, su kuria mes susidiréme, po kurio laiko
vél gali biiti sutikta, ir mes norétume, kad ji tuomet biity atpazinta ir sutapatinta su Sia
(dabar sutiktaja) esybe ,,a®, tai mes, vartodami tos esybés zZymeni ,,a* savo formulése,
paZymime jj jota operatoriumi: pirmaji karta — Zymeniu ,,J* (t.y. vietoj ,,(a)*
raSome ,,(Ja)“), o véliau — apversta graiki§ka raide ,jota* (t.y. vietoj ,(a)“
rasome ,,(1a)*“. Esybe ,,(1a)* A.Ujomovas vadina esybés ,,(Ja)* konkrete, t. y. savoka,
kuri gaunama konkretizuojant pirma karta sutiktos ir Zymeniu ,,J* pasiZymétos esybes
»(Ja)*“ savoka. Jis apraSo tokj Sio konkretizavimo pavyzdi: tarkime, kad zitirédami {
jura, mes pastebe¢jome vir$ horizonto linijos kylanti diimy stulpelj ir nusprendéme, kad
ten gali buti kazkoks garlaivis; isidémédami ji, pazymime ta, mums dar nezinoma
esybe, galbiit garlaivi, Zenkleliu ,,(Ja)*; tarkime, po kurio laiko i§ uz horizonto
pasirodo garlaivio siluetas, ir mes, nors dar ir nezinome, koks tas garlaivis, jau Zinome,
kad jis — ta pati esyb¢, kuri buvo pazyméta ,,(Ja)*; tod¢l ta dabar matoma garlaivio
silueta pazymime zymeniu ,,(1a)*“, reiSkianciu ,tas pats kaip ir ,,(Ja)*““. Garlaivio
siluetas ,,(1a)“ yra buvusio diimy stulpelio ,,(Ja)“ vir§ horizonto konkreté.

IS to, kas Cia buvo pasakyta apie jota operatoriy, iSplaukia, kad jota
operatorius yra Konkretizavimo operatorius: Zenkleliu ,,J“ Zymima tai, kas
konkretizuojama, o Zenkleliu ,,1* — konkretizavimo rezultatas (konkreté).

Kai vienu metu konkretizuojama ne viena, o kelios savokos, tai, stengiantis
iSvengti kolizijuy, naudojamasi zenkleliy ,,J* ir ,,1* sudvigubinimu, sutrigubinimu ir
t. t.: pirmosios savokos konkretizavimui naudojamasi pora zyméjimy ,,J* ir ,,1%, kitos —
pora ,, JJ* ir ,,11%, treCiosios — pora ,,JJJ* ir ,,111° ir t. t. Tais atvejais, kai 1§ formulés
struktiiros aiSku, apie ka kalbama, vienoje ir toje pacioje formul¢je gali biti
pasinaudota ne tik viena, bet ir daugiau poru vienody zyméjimy ,,J ir ,,1%, nors Siaip
zyméjimy nevienareik§miskumo deréty vengti.

Kaip jota operatoriaus panaudojimo formalioje TSF kalboje pavyzdi
panagrinésime formules:

def
(JA)) savybé < (a)) 1A,
def
(JA)) santykis <> 1A((a).
def

Siose formulése Zenklelis ,.<>“ yra sakinio ,teiginiai ekvivalentis pagal
apibrézima™ santrumpa: Zenklelis ,<* — tai teiginiy loginiy reikSmiy
ekvivalentiSkumo Zenklelis, reiSkiantis abipus¢ implikacija, o Zenklelis ,,def* — tai
lotynisko Zodzio ,,definitio®, reiSkiancio ,,apibrézima‘ (,,apribojima‘), santrumpa.

Pirmoji formulé reiskia, kad teiginys ,,kokia nors misy laisvai pasirinkta ir
pazyméta esybé ,,A“ turi savybe biiti savybe* yra pagal apibrézima ekvivalentus
teiginiui ,,ta pati esybé ,,A“, sutampanti su anks¢iau pazymétaja ,,JJA* ir todel dabar
zymima ,, 1A%, yra tam tikros esybés ,,a* savybé®. Kitaip tariant, i§ teiginio ,,(JA))
savybe®, tvirtinancio, kad pazymétas ,,A“ turi savybe biiti savybe, teisingumo privalo
pagal Cia pateikta apibrézima logiskai iSplaukti teiginio ,.(a)) 1A“, tvirtinancio, kad
pazymétaja savybe ,,A* turi tam tikra (nebutinai vienintel¢) esybé ,,a, teisingumas; ir
atvirksciai: 1§ teiginio ,,(a))JA* teisingumo pagal apibrézima turi iSplaukti teiginio
»(1A)) savybé* teisingumas.

Antroji formulé reiskia, kad teiginys ,,miisu laisvai pasirinkta ir paZymeéta esybé
,A“ turi savybe biiti santykiu“ privalo pagal apibrézima buti ekvivalentus teiginiui ,ta
anksCiau pazymétoji esybé ,,A“ yra tam tikros esybés ,,a“ (pavyzdziui, esybés,
sudarancios paprastesniy esybiy aibg) santykis“ (t.y. vidinis santykis, egzistuojantis
sudétingoje esybeje ,,a“ tarp jos daliy, o kartais ir pacios esybés santykis su savimi,
kaip, pavyzdZziui, biina, kai Zmogus uzsiima savianalize).
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Ka tik iSnagrinétos formulés gali buti tokiy abstrakéiy pirminiy savoky kaip
,savybe“ ir ,santykis® ir tokiy zyméjimu kaip ,(a))A*“ ir ,,A{(a)* formalaus
implicitinio apibréZimo, naudojantis aksiominiu metodu, pavyzdys. Skaitytojas
nesunkiai gali sukonstruoti analogiskus implicitinius savoky ,,esybé®. ,,savybé™ ir
nsantykis® bei zyméjimu ,,(a)A* ir ,,A(a)* apibrézimus ir palyginti juos su panasiais
apibrézimais, pateiktais jau minétose A. Ujomovo knygose

Ka tik iSnagrinéti formalts savoky ,savybé®“ ir ,santykis® bei formaliy
zymejimy . (a))A“ ir ,A((a)*“ aksiomatiniai apibrézimai néra vieninteliai.
Pasinaudodamas tuo, kad i§ ka tik iSnagrinéty formuliy turéty iSplaukti esybiy ,,a“ —
savybes ,,A*“ bei santykio ,,A“ ,neS¢ju — egzistavimas, A. Ujomovas savo knygoje
pateikia dar ir tokias formules — apibréiimus

(JA) savybe <:> (JJa) 1A—>11a,

(JA) santykis <:> JO1A(11a))—>1(11a’).

Pirmojoje formuléje vienkartinis jota operatorius pavartotas savybei ,,A“
pazymeti ir konkretizuoti, o dvigubas jota operatorius — esybés ,,a“, turincios
pazymétaja savybe ,,A%, pazyméjimui ir konkretizavimui. Skaitydami formulg i$ kairés
1 deSing, gauname teiginj, kad kokios nors laisvai pasirinktos esybés ,,A%, turin€ios
savybe biiti savybe, egzistavimas pagal apibrézima salygoja tam tikros (ne biitinai
vienintelés) esybés ,,a“ — minétosios savybés ,,nes¢jo* — egzistavima. Skaitydami ta
formule 1§ deSinés 1 kairg, gauname, jog i$ teiginio ,,(JJa)JA—11a* teisingumo turi
iSplaukti teiginio ,,(1A) savybé* teisingumas, t. y. i$ to fakto, kad egzistuoja esyb¢ ,,a“,
turinti savybe ,,A", turi iSplaukti teiginys, jog esybé ,,A* turi savybg biiti kokios nors
esybés savybe. Tokia formulé tikrai yra tautologija, ir todé¢l, prilyging jos reikSme
loginiam vienetui, galime ta formule naudotis savoky implicitiniam apibrézimui.

Antrojoje formuléje jota operatorius pavartotas tris kartus: dvigubas jota
operatorius — esybei ,,a* pazyméti ir vienkartinis — santykio ,,A“ bei naujos esybés
»(A(a))* pazym¢ejimui. Ta nauja esybe ,,(A(a)), kuri atsiranda santykiui ,,A* veikiant
esybe ,,a“, dél emerdzencijos gali skirtis nuo esybés ,,a“, paimtos be santykio ,,A*, todél
A. Ujomovas ir pazyméjo ta naujaja esybe Zenkleliu ,,a’*, reiSkianciu esybe, gautg i$
esybés ,,a%, taciau galin¢ia kuo nors skirtis nuo esybés ,,a“. Tai, kad santykio
tvedimas gali ka nors pakeisti ir i§ santykiaujanciy paprastesniy esybiy, sudaranciy
esybe ,,a“ kaip ty paprastesniy esybiy aibe, sukurti kokia nors nauja esybe, jau
nebesutampancia su esybe ,,a“, pailiustruosiu tokios esybés kaip ,,Seima‘“ atsiradimo
pavyzdziu: kai, tarkime, tarp esybiy ,,Jonas“ ir ,,Maryté* atsiranda santykiai, vadinami
»seimyniniais santykiais“, tai atsiranda ir nauja esybé, vadinama ,,Seima‘, kuri néra tas
pats, kas yra dvieju atskiry esybiu ,,Jonas® ir ,,Maryté* aibé. Todéel esybé ,,a* (misu
nagrin¢jamu konkreciu atveju — esybe, kurig sudaro aibé ,,{Jonas, Maryté}*) nesutampa
su esybe ,,a"“ (musy atveju su esybe ,,(Seimyniniai santykiai (Jonas, Maryté))* ir tuo
labiau su esybe ,,(Seimyniniai santykiai ((Jonas, Maryté))*). Kadangi ta naujoji esyb¢
(@) gauta 1§ anks¢iau pazymétos esybes ,,(JJa)“, todél ji ir zymima ,,11a". O tai, kad
ta naujoji esybé a’ yra kaip tik santykio ,,A* poveikio i esybg ,,a“ rezultatas (iSdava,
pasekm¢), uzraSome formule: (1A{JJa))—>1(11a’), pazymint ta naujaja esybe
»(1A(JJa))* vienkartiniu jota operatoriumi (t.y. uzraSant ,,J(1A{JJa))*), o tos naujos
paZzymétos esybés konkrete — Zenkleliu ,,1%, t. y. uzrasant ,,1(11a’)*. Si formulé reiskia,
kad esybé (11a’) yra ta pati esybé (1A(JJa)), t. y. esybé, kuri atsirado i§ esybés ,,a“, kai
toje esybéje ,,a“ atsirado santykis ,,A*.

Skaitydami antraja formulg i§ kairés { deSing, gauname teigini, jog esybés ,,A*,
turin¢ios savybe biiti santykiu, egzistavimas pagal apibrézima privalo salygoti ne tik
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esybés ,,a“ — to santykio ,,A“ ,nes¢jo”, bet ir naujos esybés ,,a"““ — to santykio ,,A*
poveikio i esybe ,,a“ rezultato — egzistavima. Skaitydami antraja formule i§ deSinés |
kairg, gauname, jog i§ teiginio ,JJ(1A(JJa))—>1(11a")* teisingumo pagal apibrézima
privalo iSplaukti teiginio ,,(1A) santykis* teisingumas, t.y. kad esybés ,,a* ir naujos
esybés ,,a’*“, sutampancios su esybe ,,{A(a))*, egzistavimas suteikia teis¢ teigti, jog ,,A*
turi savybe biiti santykiu.

Antragja formulg galima uzraSyti ir Siek tiek kitaip, akcentuojant savoka
»santykis®:

def
(JA)) santykis < (1A((Ja))—>1(11a").
Analogiskai galima transformuoti ir pirmaja formulg, uzrasant ja taip:

def
(JA)) savybé < (JJa)) 1A—>11a.

Formules — apibrézimus galima konstruoti, naudojantis ne tik atviromis TSF ir
teiginiy bei predikaty ekvivalentiSkumu, Zymimu zenkleliu ,,<* ir reiSkianciu, kad
teiginys FI1<>F2 yra tas pats kaip ir teiginiy F1—->F2, F2—»F1 konjunkcija, bet ir
uzdaromis TSF bei savoky tapatumu (lygybe), Zymimu zenkleliu ,=* (arba ,="
Ternaringje kalboje, kurioje vartojamas implikacijos ,,—* (arba ,,=) apibendrinimas {
implikatija, Zymima taip pat kaip ir implikacija, Zym¢jimus ,,<>* (arba ,,<>*) ir ,,="
kartais galima sutapatinti, nes abipusé implikatija yra kartu ir ,,&%, ir ,,=, tatiau
Cia, norédamas atkreipti skaitytoju démesj, jog operuojama ne su atviromis, o su
uzdaromis TSF, reiskian¢iomis savokas, ta galimybe nesinaudosiu ir vartosiu Zymeni

=, Zyminti terminy tapatuma. Terminy tapatumas, reikalaujantis ty terminy apimciy

sutapimo ir i§ jo iSplaukian¢io terminy semantiniy reikSmiy (prasmiy) artumo
(sinonimiSkumo), reikalauja zymiai daugiau, negu reikalauja teiginiy bei predikaty
loginis ekvivalentumas, reikalaujantis tik to, kad ty teiginiy bei predikaty loginés
reikSmés visada biity vienodos. Tod¢l tapatinti Zymenis ,= ir ,,< yra ne tik
netikslinga, bet daugelyje atvejy ir neleistina. Si aplinkybé paaiskina ir tai, kodel i§
atviry formuliy ekvivalentumo ne visada iSplaukia uzdary formuliq tapatumas.

IS atviry TSF, sukonstruoty i$ paprastesmuc atviry TSF, t. y. 1§ formuliy:

(JA)) savybé <:> (a}) 1A,

(JA)) santykis <:> 1A ((a)
galima gauti atviras TSF, sukonstruotas 1§ uzdarq TSF, t. y. formules:

((JA) SaVybe> <<a>> 1A),

{(JA)) santykls> (lA (a)).
Pasinaudodami abstrahavimo operacua galime gauti ir tokias formules:

((JA)) Jsavybe[ > <<a>> NAL),

((JA)) ]santykis[ > < NA[ (@)).
Jota operatorium naudojamasi Kkonstruojant pirmojo bei antrojo tipo

sistemy formalius apibrézimus (zitur. 1.6.1. ir 1.6.2. skyrelius).

Kai, naudojantis jota operatorium, reikia konkretizuoti daug esybiy, tai to
operatoriaus zenkleliy J ir 1 dvigubinimas, trigubinimas, keturgubinimas ir t. t. tampa
nebepatogus dél zyméjimy gremézdiSkumo. Tuomet vietoje jota operatoriy
identifikavimo ,,vienetainés sistemos* pagrindu (prisiminkite Tilringo masinose
vartojamus vienetainés sistemos vienetukus, apie ka buvo kalbama 1.4.7. skyrelyje)
yra patogiau pereiti prie ty operatoriy numeravimo, pazymint operatoriy zenklelius
numeriais — ju indeksais: J;, 1;; Jo, 1p; ... .
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1.5.13. Papildomos konkretizavimo ir kai kurios kitos operacijos

Savoky bei ju Zymeny (ternarinés kalbos terminy) konkretizavimui ternarinés
kalbos formulése galima naudotis ne tik jota operatoriais, bet ir termino fiksavimo
operacija, priskiriant kintamajam terminui konkrecia fiksuota reikSme. Formaliai §i
operacija vaizduojama kintamojo termino pazymejimu kokiu nors kintamojo reikSmes
fiksavimo Zenkleliu, pavyzdZiui, zvaigzdute: x , v, z', R(X ,y), R (x,y) ir t. t.

Galima naudotis ir superpozicijos operacija, kuri yra informatyvesné uz
fiksavimo operacija, nes nurodo, kokia konkreCia reikSme¢ gauna kintamasis.

P .. v . a,b P
Superpozicijos operacija Zymima S7 [A(x, y,z,...)], kur S[] — superpozicijos
operacijos zenklas, o A(x,y,z...) — kokia nors TSF, kurioje konkretizuojamos kai kuriy
kintamyjy terminy reikS§meés, istatant vietoj kintamojo ,,x* konkrecia jo reikSme ,,a“ ir

vietoj kintamojo ,y*“ — konkreCia jo reikSme ,b“. Pavyzdziui, formulé
Sﬁfi'fji‘k’“as‘mms<R(x,y)> reiskia superpozicija, kurios metu kintamas predikatas R(x,y)

paverCiamas teiginiu Broliai<J0nas, Petras>, reiSkianc¢iu, kad ,,Jonas ir Petras yra
broliai. Sistemy struktiiry superpozicijos operacijos nagrin¢jamos 1.9.2.30. skyrelyje.

Interpretuojant konkretizavimo operacija kaip atvirkSting apibendrinimo
operacijai, jau aprasytai 1.5.4. ir 1.5.8. skyreliuose, ja galime taikyti ne tik formuliy
konkretizavimui, istatant | jas argumenty bei parametry konkrecias reikSmes ir
apskaiciuojant paciy formuliy reikSmes, bet ir naujy savoky konstravimui.

Apibendrinimo operacija, tais atvejais, kai keliy nagrinéjamy mums jau zinomy
savoky turiniy sankirta (,,()¢) néra tuS¢ia, leidZia, jungiant tu savoky apimtis (ju
denotaty aibes) sasajos ,,UJ“ operacija, gauti nauja jungtine denotaty aibe ir ta aibe
atitinkancia nauja savoka, aprépiancia ir apibendrinancia visas tas tokiu biidu sujungtas
(o galbiit dar ir kitas, jungimo operacijoje net nedalyvaujancias) savokas.

Pavyzdziui, ka tik aprasytu biidu jungdami savokas ,,stalas®, ,,suolas®, , keéde®,
,sofa“, | spinta“, ,lova“ ir pan., galime suformuoti ir isivesti nauja — bendresng¢ —
savoka, Zymima zodziu ,,baldai®.

Elgdamiesi lyg ir Siek tiek ,,atvirksc¢iai®, t. y. jungdami ne savoky — operandy
apimtis, o juy turinius sasajos operacija ,,J* tais atvejais, kai ty savoku apimciy
sankirta (,,(1“) néra tus$¢ia ar gali buti netu$¢ia, mes galime sukonstruoti nauja
savoka, kuri biity konkretesné (kraStutiniu atveju, bent jau ne mazZiau konkreti)
uz bet kuria savoka — operanda, dalyvavusia Sioje savoky turiniy jungimo
operacijoje.

Tokio naujy sgvokuy konstravimo, jas konkretizuojant, rezultaty
pavyzdziai — savokos, kurias daznai Zymime zodZiais — diriniais: ,,arbatZolés®,
kiemsargis®, , ledkalnis®, ,,Silauogé®, ,,vasarnamis ir t. t. bei tokiomis lingvistinémis
konstrukcijomis kaip ,kaviné—skaitykla®, ,lopSelis—darzelis®, ,,savoka—operandas®,
»sekretoré—masininké* ir pan. Kartais Si konkretizavimo operacija atlickama dar
abstrakciau ir tokiu biidu gaunami Zodziai — ,,metaforos*: ,,medvilné, , kietmetris* ir
pan.

Norédami sgvoky apibendrinimo ir savoky konkretizavimo operacijy
panaudojima naujy savokuy Kkonstravimui bei jy rezultatus apraSyti formaliai,
naudojantis ternarine TSF kalba, turétume isivesti uzdaryjy TSF turinio ir apimties
nustatymo ir atskyrimo operacijas bei tokiy operacijy rezultaty Zyméjima.

Pavyzdziui, savokos ((a)P) turini galétume zyméti formule ]<<a>>P)[(i), o tos
savokos apimtj — ]((a}P)[(e), kuriose skliausteliai ] [ reiksty abstrahavimo (atskyrimo)
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operacija, o virSutiniai indeksai ,,(i)“ ir ,,(e)“ reik$ty ,,intensionalg“ (savokos turini) ir
»ekstencionala® (savokos apimty).
Tuomet paprastos (nemetaforinés) apibendrinimo operacijos panaudojima

apibrézty formulés: ]<<a>>P>[<i>E(i}]<<aj>>Pj>[<i), ]<<a>P>[<e>E@]<<aj>Pj>[<e), 0 paprastos
konkretizavimo operacijos - formulés: ]<<a>>P>[(i)EQ]<<aj>>Pj>[(i), J(@)P)[©=

EFJ ]((aj>Pj>[(e), kuriose formulés ((a))P) ir ((a;)P;) Zymi operandus, o formulés ({a)P) —

apibendrinimo ir konkretizavimo rezultatus.

Sistemy ir ju sandaros formaliam aprasymui (formuliy apibrézimy
konstravimui) Siame (1.5.) skyriuje isivesty operaciju ir zymeny, papildanciuy
klasikin¢je matematinéje logikoje ir klasikiné¢je matematikoje vartojamy operacijy ir
zymeny sistema, mums kol kas pakaks, taciau kuriant struktiiry algebra (zidr. 1.9.
skyriy), dirbtinio intelekto ir ekspertines sistemas (zitir. 1.16. skyriu), formalizuoty
operacijy ir naujy zymeny sarasus teks dar pildyti ir pildyti.

Atsizvelgiant | simetrijos ir antisimetrijos reiskiniy egzistavima, apie ka taip
pat bus kalbama 1.9. skyriuje, mums prireiks isivesti prieSpastatymo operacija,
leidzianc¢ia kai kurioms savokoms ,,a“ prieSpastatyti savokas ,,a “ — savoky ,,a“
antonimus: ,,pirmyn‘ — ,atgal®, ,,virSun® — ,,Zemyn*, , kairén* — , deSinén*, ,,praeitis* —
»ateitis®, | draugas® — ,,priesas®, ,kietas* — , minkstas*, ,litidnas — ,,linksmas* ir pan.

A. Ujomovas knygoje [60] iveda dar keleta operacijuy, kuriy mes ¢ia nenagri-
néjome, nors, tiesa, rezultatu vienos i$ ju, leidziancios gauti i§ duotosios savokos ,,a“
savoka ,,a’“, pasizymincia tuo, jog savoka ,,a" (ir jos denotatai) kuo nors skiraisi nuo
savokos ,,a“ (ir jos denotaty), jau pasinaudojome 1.5.12. skyrelyje, formalizuodami
santykio apibrézima ir atsizvelgdami { tai, kad, isivesdami objekte (sistemoje) ,,a“
naujus santykius, mes dél emerdzencijos pakeiciame ta objekta (sistema) i kita objekta
(sistema) ,,a"‘. Kai kuriais kitais A. Ujomovo isivestais zymenimis dar teks naudotis
antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje, aprasant A.Ujomovo pasitlytaji
parametrinji bendrosios sistemy teorijos varianta bei sistemy Kklasifikavimo
sistemg atributiniy ir reliaciniy sisteminiy parametry pagrindu.

1.5.14. Formalizavimo ir interpretavimo operacijos

1.5.12. ir 1.5.13. skyreliuose nagrinétos konkretizavimo operacijos yra Siek tiek
giminingos interpretavimo operacijai, kuri yra lyg ir atvirkStiné¢ formalizavimo
operacijai (zitr. 1 pav., o taip pat skyreli 0.3.3. ,Formalizavimo ir interpretavimo
uzdaviniai“ ,,Ivade®).

Formalizavimo operacijos rezultatai — esybiy ir i§ ju sudaryty sistemuy
modeliai, uzraSyti kokia nors formalizuota kalba (pavyzdZziui, ju matematiniai
modeliai, uzraSyti matematine kalba, kaip, pavyzdziui, objekty iSoriniy matematiniy ir
informaciniy modeliy pavyzdziai 1.4. skyriuje, objekty vidiniy matematiniy modeliu
pavyzdziai 1.10. skyriuje, imitaciniai modeliai 1.13. ir 1.14. skyriuose, optimizavimo
uzdaviniy matematiniy modeliy pavyzdziai 1.15. skyriuyje ir pan.). Daug
formalizavimo operaciju teks atlikti, kuriant sudétingy sistemy imitacinius modelius
antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje. Formalizuotos kalbos konstravimas, kuris
atlickamas Siame skyriuje — taip pat yra formalizavimo operaciju taikymo pavyzdys.

Interpretavimo rezultatai — tai tie koncepciniai modeliai, kuriuos susikuria
zmogus savo galvoje, nagrinédamas formalizuotus modelius bei formaliy procediry,
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atlikty su tais modeliais, rezultatus, tos konkreCios iSvados, kurias jis padaro,
iSnagringjgs tuos rezultatus. Interpretavimu mes jau ne karta naudojamés, nagrinédami
gautas i§ objekty matematiniy modeliy ty objekty fazines ir i$¢jimy trajektorijas,
bandydami iSsiaiskinti, ka jos reiSkia ,,fizisSkai“, ir dar dazniau naudosimés ateityje,
batent, 1.11., 1.12., 1.13., 1.14., 1.15., 1.16. skyriuose, o ypatingai — antrojoje
mokymosi priemongs dalyje.

Interpretavimas skiraisi nuo jam giminingos konkretizavimo operacijos visy
pirma tuo, kad §i operacija ne keicia formalaus teksto formalius Zenklus konkre-
¢iomis jy reikSmémis, o vercia formalia kalba uZraSyta teksta j natiiraliaja kalba.
PavyzdZiui, interpretuodami formule ((x))P) mes gauname rezultata ,,savybé P, pri-
klausanti esybei x“, nekonkretizuodami nei esybés x, nei savybés P. Konkretizuo-
dami formule ((x))P), gautume formulg, pavyzdziui, ((kreida)) balta), kuria interpre-
tuodami gautume ,,baltumas, kuris priklauso kreidai®, t. y. ,,kreidos baltumas®.

1.5.15. Formalizuoty kalby kdrimo ir aprasymo budai

Siame skyriuje nagrinéjama ternaring TSF formalizuota kalba mes apraséme,
naudodamiesi natiiralia lietuviy kalba ir iliustruodami ivedamas savokas bei ju
apibrézimus konkreCiais pavyzdziais. Tai neformalus formalizuotos kalbos
aprasymo biuidas, kuris taikomas tada, kai to apraSymo skaitytojas ir vartotojas dar
neturi net intuityvaus supratimo apie ta kalba ir jam bty sunku iSkart nagrinéti
formalius formalizuotos kalbos konstrukeijy ir juy sudarymo taisykliy apibrézimus.

Egzistuoja ir kitas — formalus — formalizuoty kalby apraSymo biidas, kuomet
formalios kalbos simboliai (elementariy savokuy identifikatoriai) ir tos kalbos sintaksé
t.y. formalus taisykliy rinkinys, apibréziantis, kaip i§ tos kalbos simboliy ir
paprastesniy formuliy konstruoti taisyklingas (ne biitinai teisingas, taCiau butinai
taisyklingas, t. y. interpretuojamas toje kalboje) formalios kalbos konstrukcijas —
fvairaus sudétingumo formules, yra jvedami formaliai, naudojantis formalia
metakalba.

Pavyzdziui formalia kalba galima aprasyti formaliai, naudojantis taip vadinamy
lingvistiniy formuliy notacija, panaSiai, kaip tai padaryta Siy eiluciy autoriaus
knygeléje [53], formaliai jvedant teiginiy skai¢iavimo formalizuota kalba. Labai
rekomenduociau skaitytojui susipazinti su Sioje knygeléje panaudotu biidu ir pabandyti
formaliai aprasyti ternaring TSF kalba, pradzioje formaliai ivedant jos simbolika,
iSreiSkiancia pagrindines elementarias savokas, o po to ir ternarinés kalbos sintakse.
Tai padéty jam giliau ir tiksliau suvokti formalizavimo ir formalizuotos bei formalios
kalbos dvasia ir esmg, prisidéty prie formalizavimo operacijoms atlikti reikalingy
igiidziy ugdymo.

Taciau §i rekomendacija yra tik pageidavimas, kurj patenkinti biity skaitytojui
naudinga, bet néra biitina, nes ir Siame (1.5.) skyriuje jau jvesty savoky bei iSnagrinéty
pavyzdziy pakaks tam, kad skaitytojas sugebétuy suprasti ternarinés kalbos formules,
kuriomis mes naudosimés tolimesniuose skyreliuose, formaliai apibrézdami
,»sistemos®, ,.sistemos sudéties®, ,,sistemos struktiiros®, ,,sistemos koncepto* bei kitas
sistemotyroje vartojamas savokas, tokiu biidu stengdamiesi patikslinti ir pagilinti
intuityvy tu savokuy, vadinamu ,.eksplikandais® (ir tu savoku, kurios iSplaukia i$
apibrézimy ir vadinamos ,,eksplikatais®), turinio ir apimties supratima. 1.16. skyriuje
ternaring TSF kalba iSplésime, isivesdami lingvistinius kintamuosius.
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1.5.16. Ternarinés kalbos papildymas struktiiry
algebros operacijomis

Sistemotyros kurso dalyje, kuria bty galima pavadinti struktiiry algebra
(zidr. 1.9. skyriy), vartojamos ne tik ¢ia aprasytos, bet ir daug kity operacijy su sistemy
elementais, su rySiais tarp ju, su sistemy struktiiromis.

Pavyzdziui, apibendrinant jau mums Zinoma operacija ,,U*, jvedamos
operacijos ,,J“ ir ,,(J%.

Operacijos ,,U* tarp dviejy sistemy S, ir S, rezultatas — sistema S;US, — yra
gaunamas tada, kai kiekvienos sistemos S; elementas sujungiamas su kiekvienu
sistemos S, elementu abipusiais rySiais, t.y., kai susidaro salygos stipriausiam
emerdZzencijos pasireiskimui, kuri, vykstant operacijai ,,|J “, visai nepasireiskia.

Operacija ,,0J* gali realizuoti jvairius ry$iy tarp sistemy S; ir S, atvejus ir
ivairius emerdZencijos pasireiskimo laipsnius. Si operacija apima ir operacijas ., “ bei
,,J“ kaip ribinius atvejus: 1) kai tarp sistemy S; ir S, neatsiranda né vieno naujo rysio,
2) kai tarp sistemy S; ir S; atsiranda visi galimi tarpsisteminiai rySiai.

Operacijos ,,U“ ir ,,JJ“ yra pilnai (vienareik§miskai) apibréztos, o operacija
,,UJ“ néra vienareikSmiSkai apibrézta, nes, kaip nesunku irodyti, operacija S;US, gali
turéti 2°"™  skirtingy modifikaciju, kur n; — sistemos S; elementy skai¢ius.
Pavyzdziui, kai n;=2 ir n,=3, tai operacija S;(JS, turés 4096 skirtingas modifikacijas,
kuriy tarpe bus tik viena, kai (J sutaps su ,,U “ ir emerdZzencijos i§ viso nebus, o taip
pat tik viena, kai ,,(J“ sutaps su ,,JJ“ ir sistemy S; ir S, jungimosi metu atsiras
maksimalus vienguby rysiy skaiCius lygus (2n;-n,=12).

Atliekant operacija US,, kur kiekviena S; turi tik po viena elementg ir laikant,
i=l1

kad elementai gali jungtis ar nesijungti su kitais elementais, taciau negali jungtis patys
su savimi, galima gauti 2ne=D) skirtingy rezultaty. Jei nuimtume ir ta apribojima, tai

gautume on? skirtingy modifikaciju.

Taigi, turint n esybiy ir jungiant jas {vairiais rySiais, galima gauti gana daug
skirtingy sistemy net ir tuo atveju, kai rySys tarp dviejuy elementy gali pasireiksti tik
tuo, kad jis arba yra arba jo néra.

AtsiZzvelgdami | tai, kad rySys tarp elementy gana daZnai gali pasireiksti ne
tik savo buvimu ar nebuvimu, bet ir jvairiais kokybés ir kiekio laipsniais,
gautume nepalyginamai didesnj teoriskai galimy sistemodaros atvejy skaiciy.

Realus galimy sistemodaros atvejy skaicius, lyginant jj su teoriSkai galimy
atvejy skaifiumi, yra Zymiai maZesnis uZ pastarajj, nes ne visi logiSkai galimi
rySiai bei ju kokybés ir kiekio pasireiSkimo laipsniai yra realiai galimi bei
realizuoti ir pasireiSkia ,,fiziSkai“. Tode¢l ne i§ kiekvienos objekty aibés gali buti
sukurta mums reikalinga pirmojo tipo sistema, ne kiekviena esybiy aibé sudaro
galin¢ia mus sudominti antrojo tipo sistema.

Pavyzdziui, tam kad i§ duotos objekty aibés galétume sudaryti nauja objekta —
pirmojo tipo sistema, duotieji objektai turi tenkinti suderinamumo principo
reikalavimus. Su S$iuo principu (ir su kitais bendrasisteminiais principais)
susipazinsime antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje, o dar su eile operacijy su
sistemy struktiromis — jau Sios dalies 1.9. skyriuje, kuriame jvairiy operacijy su
sistemy struktliromis nagrinéjimui yra skirti 1.9.2.1-1.9.2.37. skyreliai.
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1.5.17. Tikimybinés logikos ir jos operacijy taikymas
ternarinéjé kalboje

Baigdamas §; — 1.5-ji — skyriy, pazymésiu, jog atviry TSF reikSmés, jei
pereitume nuo klasikinés dvireikSmeés logikos prie daugiareikSmés, ne bitinai bus
lygios tik loginiam vienetui (,,tiesa*) ar loginiam nuliui (,,netiesa*).

Pavyzdziui, taip vadinamojoje tikimybinéje logikoje atviros TSF reik§mé
gali biiti lygi bet kuriam skaiciui i§ segmento [0,1], reiSkianciam atviros TSF
teisingumo matg — tikimybe, jog Si atvira TSF Siuo metu yra teisinga. Atvirds TSF
reikSmes ,,0° arba ,,1* tuomet tampa atviros TSF reikSmémis kraStutiniais atvejais,
kai TSF absoliuciai (visada) neteisinga arba kai TSF absoliuciai (visada) teisinga.

Su tikimybinémis atviromis TSF galima vykdyti visas logines operacijas lygiai
taip pat kaip ir klasikin¢je matematingje logikoje, taciau dabar atsiranda papildoma
galimybé vykdyti su atviry TSF reikSmémis dar ir aritmetines operacijas, nes tas
reikSmes dabar galima interpretuoti kaip tikimybes.

Todél sudétingy atviry TSF reikSmiy apskai¢iavimui galima naudotis
matematiniu aparatu, sujungianciu savyje ir matematinés logikos, ir tikimybiy
teorijos (ir, bendrai, kiekybinés matematikos) aparata.

Pazymeéje¢ kokiy nors atviry TSF loging reikSme kintamaisiais A, B, C ir t. t., o
taip pat ved¢ Zymenis Ap, Ba, Ac ir t. t., reiSkianCius, pavyzdziui, atviros TSF, kurios
teisingumo tikimybé bendrai yra A, salyginj teisinguma tuo atveju, kai yra teisinga
atvira TSF, kurios teisingumas bendrai yra lygus B ir t. t., mes galime matematiskai
apraSyti peréjima nuo loginiy sudétingos atviros TSF tikimybinés reikSmés
apskai¢iavimo formuliy prie aritmetiniy:

1) A/\B=A'BA=B'AB;

2) AvB=A+B-AAB;

3) —A=1-A.

Kadangi A, v ir — sudaro pilna klasikinés teiginiy algebros operaciju (ir loginiy
funkciju) sistema, tai, naudodamiesi formulémis 1+3, galime apskai¢iuoti bet kurios
sudétingos atviros TSF teisingumo tikimybg. Tais atvejais, kai atviros TSF vaizduoja
nepriklausomus teiginius bei nepriklausomus predikatus, pirmoji formulé
supaprastéja: AAB=A-B, nes Bo=B ir Ag=B.

Galima spresti ne tik atviry TSF teisingumo tikimybiy apskai¢iavimo
uzdavinius, bet taip pat loginiy ir algebriniy lygciy sistemas, sudarytas i§ atviry TSF,
uzsiimti sudétingy atviry TSF, apraSanciy sudétingas situacijas konstravimu, sudétingy
atviry TSF prastinimu ir pan. Apie tai bus kalbama 1.16. Sios mokymosi priemonés
skyriuje, todél ¢ia apsiribosiu tik tuo, kas jau buvo pasakyta.

1.16. skyriuje bus kalbama ir apie L. Zadeh pasiiilyta difuzinés matematinés
logikos ir, bendrai, negriezZtai apibréztos matematikos (negrieztai apibrézty aibiy ir
lingvistiniy kintamyjy teorijos, negrieztai apibrézty algoritmy ir t.t.) aparata ir
galimybes dar labiau iSplésti formalizuotos ternarinés TSF kalbos taikymo sritj.

Pazymésiu dar ir tai, kad naudodamiesi atviromis TSF, kuriy teisingumo
tikimybé yra tarp O ir 1, ir uzdarydami tas TSF skliaustais (), mes gauname
tikimybinius sgvoky apibréZimus, kurie skiriasi nuo klasikiniy tuo, kad néra griezti ir
pastovils, o gali turéti tikétinas reikSmes. Tikimybiniams (statistiniams) modeliams ir
statistiniam modeliavimui Sioje mokymosi priemonéje skiriamas gana nemazos
apimties specialus skyrius, pazymétas numeriu 1.14. Jame taip pat nagrin¢jamos ir kai
kurios ekonominés bei ekologinés savokos ir sistemos, kai kurios ekologinés ir
socialinés problemos, kuriy apraSymui ir nagriné¢jimui reikalinga kokybiniy ir
kiekybiniy metody taikymo sisteming sinteze.
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IS to, kas buvo pasakyta Siame skyrelyje, iSplaukia: ternaring kalba galima bei
reikéty modifikuoti ir iSplésti taip, kad ji sujungty savyje ir Kklasikinés
matematinés analizés bei algebros, ir klasikinés matematinés logikos, ir tikimybiy
teorijos bei negrieztai apibrézty aibiy ir algoritmy teorijos matematines kalbas,
tapdama ir matematikos, ir matematinés sistemotyros kalba, kuri galéty buti
taikoma ne tik matematikoje, bet ir kituose moksluose.

Darbai matematinés kalbos plétimo ir turtinimo srityje labai pageidautini tiek
matematikos, tiek sistemotyros mokslo ir tiek visy kity moksly bei juy integravimo
poreikiy tenkinimo atzvilgiu.

1.5.18. Apie universalios formalizuotos mokslo kalbos
reikalinguma ir jos sukirimo galimybes

Idomu paZyméti, kad apie universalios mokslo kalbos reikalinguma kalbama
jau nuo Antikos laiky. Tokig kalba véliau bandé kurti ir Dekartas, kuris 1621 m. savo
laiSke abatui Marenui Mersenui rase, jog reikia ,,jvesti tokia pat tvarka mintyse, kaip
ir skaiiuose®. Bandydamas realizuoti $ia id¢ja, Dekartas buvo sukiirgs tokios kalbos
gramatika, kuri leido atlikinéti aritmetines ir algebrines operacijas su {vairiomis
savokomis, iSreikStomis skaitmeniniais kodais.

PanasSias mintis apie universalios formalizuotos kalbos sukiirimo pageidauti-
numa ne karta (1666, 1679 ir 1690 mm.) buvo iSsakes ir Leibnicas, siilydamas jvesti
simbolikg, kuri tikty jvairiy samprotavimy kompaktiSkam ir vienareikSmiskam
iSreiSkimui. Leibnico id¢jos buvo gana artimos simbolinés logikos sukiirimo idéjoms.
Taciau Leibnico idéjos buvo realizuotos tik dalinai ir tik XIX a. viduryje, sukuriant
Bulio algebra. Apie tai placiau bus kalbama 1.16.1.5.5. skyrelyje.

Universalios formalizuotos mokslo kalbos, aprépiancios visus mokslus ir
tinkancios pacios jvairiausios mokslinés informacijos kompiuterizuotam apdoro-
jimui bei bendravimui tarp jvairiy moksly atstovy, sukiirimo problema dar neis-
spresta iki Siol. Todél vienas pagrindiniy sistemotyros mokslo tiksly — paspartinti
Sios problemos sprendima, sukuriant pradinj tokios kalbos varianta, kuris galéty
patenkinti ne tik sistemotyros, bet ir bent pacius svarbiausius jvairiy mokslo sriciy
atstovy tarpusavio bendravimo ir mokslinés informacijos kompiuterizuoto
apdorojimo bei pateikimo visiems jos vartotojams poreikius. Prie Sios problemos
mes dar ne karta griSime ir pirmojoje, ir antrojoje Sios mokymosi priemones dalyse, kai
kalbésime apie dirbtinj intelekta ir apie ekspertines bei taip vadinamas ,, kolektyvinio
proto* sistemas, kuriose dirbanciy skirtingose vietose jvairiu sriciy specialisty nattraltis
protai, pasinaudodami informaciniy technologiju ir dirbtinio intelekto priemoniy
pagalba, efektyviai bendradarbiauty spresdami sudétingas kompleksines problemas.

Taciau sistemotyrai aktualios ne tik formalizuotos mokslinés kalbos kiirimo ir
taikymo problemos. Ji domisi ir natiiraliomis kalbomis ir ne tik tod¢l, kad tos kalbos —
irgi sistemos, dél kuriy svarbos ir specifikos sistemotyros mokslas neturi teisés
ignoruoti ir tokiy sistemy nagrinéjimo, bet ir todel, kad Zmogus mastydamas nau-
dojasi ne tik kairiuoju, o ir deSiniuoju savo didziyjy smegeny pusrutuliu, kurio ,,kalba*
vargu ar imanoma ir tikslinga formalizuoti. Turtindami ir tobulindami natiiraligsias
kalbas, mes didiname abiejy Siy pusrutuliy veiklos efektyvuma ir Zmogaus
galimybes mastyti sistemiSkai bei tapti visapusiSkai iSsilavinusia asmenybe.

1.5.19. Apie lietuviy kalbos turtinima ir skurdinimag

Sioje mokymosi priemonéje jau ne viena karta buvo pabréziama, jog kalba
vaidina ypatingai svarby vaidmenij kiekvieno zmogaus ir visos Zmonijos gyvenime, jos
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kultiiros ir mokslo raidoje.

Juk kalba ne tik aptarnauja Zmoniy bendravimg, kurio poreikis
pripaZjstamas vienu svarbiausiyjy Zmogaus socialiniy poreikiy, atsirandanciy po jo
fiziologiniy poreikiy, biitiny gyvybés palaikymui, patenkinimo, ne tik yra pagrindiné
informacijos gaminimo, fiksavimo, kaupimo ir perdavimo (tiesioginio ir
nuotolinio: erdvéje ir laike) priemoné, organizuojanti zmoniy populiacija i civilizuota
ir progresuojancia zmoniy visuomeng, bet ir pagrindinis Zmogaus ir Zmonijos
mastymo, intelektinés kiirybos instrumentas. Kalbos atsiradimas ir jos tobul¢jimas
buvo vienu pagrindiniy veiksniy, padariusiy hominidy Seimos gyviing Zmogumi —
biologine, socialine ir dvasine butybe, sugebancia abstrakCiai mastyti bei kurti
materialing ir dvasing kultiira.

Nuo kalbos turtingumo ir taisyklingumo tiesiogiai priklauso zmogaus mastymo
turtingumas ir gilumas, to mastymo tikslumas taisyklingumas ir kultara.

Kalba — taip pat viena svarbiausiyjy zmogaus asmenybés ugdymo priemoniy,
zmonijos pasiekimy perdavimo i§ kartos i karta priemoné.

Gimtoji kalba vaidina didziulj vaidmeni kiekvienos tautos gyvenime.

Pirmosios islikusios lietuviskos knygos, isleistos ne MaZojoje Lietuvoje’, o jau Lietuvos
Didziojoje Kunigaikstystéje, vertéjas ir autorius — Mikalojus Dauksa — savo ,,Postiléje rasé:

,.Kurgi, sakau, pasauly yra tokia tauta, tokia prasta ir niekinga, kad neturéty $iu trijy savy ir
tarsi jgimty dalyku: tévy zemés, paprociy ir kalbos? Visy amziy Zzmonés vartojo savo gimtaja kalba,
ripinosi ja iSlaikyti, grazinti ir platinti. Néra tokios menkos tautos, néra tokio mazo zemeés lopinélio, kur
nevartoty savo gimtosios kalbos, kuria paprastai rasomi istatymai, kuria raSoma savo ir kity Saliy
istorija, kuria svarstomi visi kraSto reikalai, kuria graziai ir padoriai atlickami reikalai bazny¢ioj,
susirinkimuose ir namie. <...>

Juk tauta laikosi ne zemés derlingumu, ne apdary jvairumu, ne apylinkiy smagumu, ne miesty
ir piliy tvirtumu, bet vien vartodama savo gimtaja kalba, kuri kelia ir stiprina pilietiSkuma, santaika ir
broliska meile. Kalba yra bendras meilés rySys, vienybés motina, pilietiSkumo tévas, vieSpatys¢iu
sargas. Sunaikink ja — sunaikinsi santaika, vienybe ir gerove. Sunaikink ja — uztemdysi saul¢ danguje,
sumaisysi pasaulio tvarka, atimsi gyvybg ir garbe...“.

Kiekviena tauta privalo gerbti ir puoseléti savo kalba, saugodama ir turtindama
ja, priziuirédama, kad kalba ne tik neatsilikty nuo gyvenimo poreikiy, bet padéty tam
gyvenimui judéti progreso link.

Lietuvos istorija taip susiklosté, kad lietuviy kalbos turtinimo darbai dabar yra

ypac aktualis.

Taip jau atsitiko, kad senoji Lietuvos valstybé — LDK, kurios teritorija XIII-XV a. sieké net
Juodaja jira, rasytinés lietuviy kalbos neturéjo. Lietuviskai buvo tik Snekama. Susirasingjimas su
Vakary Europa vyko lotyny kalba, o su Rytais — senaja kanceliarine slavy kalba, kuri buvo vartojama ir
valstybingje rastvedyboje. Matyt, tuometiniams Lietuvos vadovams ir valdovams artimesné buvo
Spartos, o ne Atény dvasia. Jie labiau vertino karing galia, o ne kultiira. Net ir dabar kultiira miisy
valdzios vertina Zymiai maziau negu pinigus. Uz tokias valdziy klaidas miisy tautai tenka skaudziai
mokéti ir dar skaudziau teks mokéti ateityje.

Po Lietuvos kriksto ir po uniju su Lenkija LDK labai sustipréjo lenkiskosios kultiiros ir lenku
kalbos jtaka. DidZiojo bajorijos dalis sulenkéjo, o per katalikiskaja dvasininkija, kurios didelé dalis buvo
arba lenkai, arba sulenkéj¢ lietuviai, lenky kalba stipriai paveiké ir nemazos dalies Lictuvos miesteliy ir
kaimy gyventojy kalba.

Todél lietuvio kaimiecio kalba, biidama turtinga, sodri ir vaizdinga toje srityje, kuri buvo
susieta su zemdirbio ir jo Seimos gyvenimu, negaléjo turéti savo zodyne lietuvisky zodziy, atitinkanéiy
tokius funkcinius kalbos stilius kaip kanceliarini, publicistini, mokslini, meninj ir pan. Negaléjo ateiti tie
stiliai { lietuviy kalba ir i§ dvary, kadangi dvary aristokratija savo kultliriniams poreikiams vartojo lenky,
lotynu ir kitas uzsienio kalbas, o i ,,muziky kalba™ Zitréjo ,,i§ auksto”. Buvo teigiama, kad lietuviy

" Pati pirmoji spausdinta lietuviskoji knyga, kaip Zinome, buvo iileista MaZojoje Lietuvoje 1547 m. Tai
M. Mazvydo ,.Katekizmas®. I§ Didziojoje Lietuvoje isleisty spausdinty lietuvisky knygy pirmoji islikusioji yra
M. Dauksos i8 lenky kalbos iSverstas ir 1595 m. iSleistas ,,Katekizmas® (,,Kathechismas, arba Mokslas, kickwienam
krikszczioniui priwalus®). Zinoma, jog buvo dar ir P. Canisijaus katekizmo vertimas { lictuviy kalba (i§leistas ~1585
metais), taciau jo egzemplioriy neisliko.
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kalba —tai tik buitiné ,,muziky Snekta®, kuri netinkama net gamtos grozio apraSymui. Viena i$
priezasCiy, paskatinusiu Antana Baranauska ,,Anyks¢iu Silelyje” apraSyti Lietuvos misko grozi
lietuviskai, buvo noras jrodyti kitatauciams, kad lietuviy kalba néra blogesné uz kitas kalbas, kuriomis
raSoma groziné literattira.

Dar labiau pablogéjo lietuviy kalbos padétis carinés Rusijos priespaudos metais, kuomet atvirai
ir grubiai buvo vykdoma rusinimo politika, buvo uZzdraustas lietuvisky knygy lotyniskomis raidémis
spausdinimas ir platinimas, o tokias knygas i§ Rytpriisiy nes¢ knygnesiai buvo gaudomi ir tremiami |
katorga. Valstybinése mokyklose buvo vartojama tik rusy kalba, o mokytis lietuviskai skaityti galima
buvo tik ,,vargo mokyklose®, ir tai — tik slapstantis, nes ir tokia veikla buvo draudziama ir persekiojama.

Todél natiiralu, kad tie Lietuvos §viesuoliai, kurie riipinosi savo tautos likimu, turéjo rapintis ne
tik lietuviy kalbos iSsaugojimu, bet ir jos turtinimu, reikalingy naujy zodziy kiiryba. Jau minétasis
Mikalojus Dauksa, gyvengs ir dirbgs dar LDK egzistavimo laikais, sukiiré daug naujadary, kurie gyvi iki
Siol (grozis, isakymas, iSkalba, mokslas, padaras, puikybé, tgis, ...).

Lietuviy kalbos turtinimo darbas labai suaktyvéjo pasibaigus spaudos draudimui, o ypac —
Lietuvai atgavus nepriklausomybe. Ypac¢ daug prie lietuviy kalbos turtinimo, jos norminimo ir bendrinés
lietuviy kalbos kiirimo prisidéjo kalbininkas Jonas Jablonskis, o po jo — jo pasekéjai. Juk atsikiirusiai
jaunai Lietuvos valstybei nebepakako buitinés lietuviy kalbos. Jai reikéjo ir kanceliarinés, ir
publicistinés, ir mokslinés, ir kitos specialios terminijos.

Taciau nauja Lietuvos okupacija, prasidéjusi 1940 m. ir uzsitgsusi beveik 50 mety, vél stipriai
pakenkeé lietuviy kalbos raidai.

Nors rusinimas, skirtingai nuo caro laiky okupacijos, oficialiai lyg ir nebuvo iteisintas, taciau
neatvira forma samoningai ir planingai, daug subtiliau, o todél ir efektyviau, buvo vykdoma gana
intensyvi rusinimo politika: daugelyje imoniy ir istaigy visa rastvedyba buvo vedama rusy kalba,
moksliniai straipsniai tuo pretekstu, kad jais galéty naudotis ir kity respubliky kolegos, buvo
spausdinami taip pat rusy kalba, rusy kalbos mokymasis buvo jvestas net i prading mokykla bei vaiky
darzelius ir daré stipru poveiki dar nespéjusiai sutvirtéti mokinuky gimtajai kalbai. Intensyviai pleciant
pramong, reikalingy specialisty ir, apskritai, darbo jégos stygiaus pretekstu, buvo vykdoma planinga
respubliky kolonizacija, siekiant, kad pagrindiniuose ju miestuose dauguma sudaryty rusakalbiai. Misy
kaimynése — Latvijoje ir Estijoje — tai buvo jau pasiekta. Breznevinéje Soviety Sajungos konstitucijoje
rusy kalba buvo paskelbta vienintele valstybine TSRS kalba, o vietinéms kalboms buvo paliktas tik
pagalbinis vaidmuo.

Nors Lietuvos kalbininkai, kultiiros veikéjai ir kita tautiné inteligencija déjo nemazai pastangy
lietuviy kalbos iSsaugojimui ir jos turtinimui, taciau pusé¢ Simto naujos okupacijos mety negaléjo
nesulétinti lietuviy kalbos raidos, nesusiaurinti jos galimo taikymo sferos, nepristabdyti specialiosios
terminijos kiirimo procesy, neatsiliepti lietuviy kalbos grynumui: svetimybiu gauséjimui jos zodyne bei
nebudingy lietuviy kalbai konstrukcijy paplitimui Snekamosios ir rasytinés kalbos sandaroje. Todél
XX a. pabaigoje vél atsikiirusi nepriklausoma Lietuvos valstybé paveldéjo labai netolygiai iSvystyta ir
gerokai sudarkyta lietuviy kalba, kuri Atgimimo Sajudzio metais vél buvo paskelbta valstybine.

Lietuvos kalbininkams i8kilo du svarbiis uZdaviniai: a) atstatyti paZeistg
lietuviy Kkalbos savituma bei grynumg, b) sukurti lietuviy terminija tose
specialiose srityse, kuriose ji nebuvo kuriama ir vartojama.

Pirmasis uzdavinys buvo pradétas spresti gana intensyviai ir, kaip tai daznai
atsitinka, kai entuziazmo biina daugiau negu iSminties, mano manymu, Siek tiek
»perlenkiant lazda“, dél ko kartais buvo pasiekiamas net prieSingas efektas: vietoj
lietuviy kalbos turtinimo vykdavo net jos skurdinimas.

Pries pateikdamas keleta pavyzdéliy, patvirtinanciy §i mano teigini (o tokiy
pavyzdziy jau galima pririnkti tikrai nemazai), noréciau aptarti tuos principus, kuriais
vadovaujasi Lietuviy kalbos komisija, pavadindama juos kalbos norminimo
principais ir Kriterijais.

Dar 1938 m. Lietuviy kalbos draugija buvo paskelbusi, jog svarbiausi kalbos
norminimo kriterijai yra §Sie: 1) grynumo (kalba turi turéti kuo maziau svetimybiy, ne
daugiau negu bitinai reikia); 2) taisyklingumo (kalbos formos turi atitikti kalbos
raidos désnius, lemiamus pastovios iprastinés vartosenos); 3) buidingumo (kalbos
reiSkiniai turi atitikti kalbos raidos bendraja dvasia ir tipiSkus polinkius);
4) tikslingumo (pasirenkamos kalbos priemonés turi atitikti kalbos tiksla);
5) estetiSkumo (teiktinos formos turi atitikti estetikos reikalavimus).
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Kalbos norminimo principai ir kriterijai buvo ne karta svarstyti ir véliau.
Dabar, kaip skelbia ,,Lietuviy kalbos zinynas“ [69] (ziiir. 54 puslp.) ,,... sutarta, kad
svarbiausi kriterijai yra sistemiSkumas, tikslingumas ir grynumas. Bendrinei kalbai
taip pat svarbus pastovumo principas.

Remiantis Siais kriterijais bei principais ir atsizZvelgiant 1 bendrinés kalbos
vartosena nustatomos bendrinés kalbos normos, dirbamas kalbos kulttiros ir kalbos
tvarkybos darbas...*.

AS nesu kalbininkas, o mano paties kalba dél ilgo buvimo tremtyje (nuo 1941 m.
iki 1946 m. ir nuo 1949 m. iki 1983 m.) yra labai stipriai paveikta rusy kalbos, kuria a$
dabar operuoju kartais net laisviau negu gimtaja), todé¢l specialiais kalbos klausimais
nedrisCiau gincytis su specialistais — kalbininkais, tafiau kai kuriais principiniais
klausimais jauciu pilieting ir sistemotyros mokslo atstovo pareiga iSsakyti savo
nuomong. Juk kalba — irgi sistema. Ir tai pripazista patys kalbininkai, suteikdami
sistemiskumo principui pacia pirmaja vieta kalbos norminimo principy sarase.

Sistema, vadinama kalba, susikiiré¢ sau patys Zmongs, nes ji buvo ir lieka jiems
labai reikalinga. Tod¢l, kalbant apie kalbos — kaip Zzmoniu susikurtos sistemos —
tobulinimo principus, reikéty pradéti nuo Sios sistemos paskirties i§siaiSkinimo. Savo
nuomong apie kalbos paskirti as jau iSsakiau Sios mokymosi priemonés ,,Ivade* bei
pirmajame jos skyriuje ir Sio skyrelio pradzioje ir esu isitikings, jog ji — pakankamai
teisinga. Taq isitikinima patvirtina ir tai, kad, kad as$ iki Siol per gana netrumpa savo
gyvenima né karto nesusidiiriau su faktais ar kity Zzmoniy nuomonémis, kurie ar kurios
prieStarauty Sioje mokymosi priemonéje mano iSsakytai kalbos sampratai. Ji labai
tampriai susieta su informacijos samprata, iSdéstyta Sios mokymosi priemonés 1.1.
skyriuje. Manau, kad ir §1 mano iSsakytoji samprata — taip pat teisinga, nes, kelias
desimtis mety dirbdamas informaciniy sistemy kiirimo ir tobulinimo srityje, né karto
nesu susidurgs su faktais, prieStaraujanciais tokiai informacijos sampratai, ir esu
susidiirgs su daugybe fakty, ta samprata patvirtinanciy.

Remdamasis S§iais, Cia ka tik iSsakytais, samprotavimais, dristu teigti, jog
kalbos tvarkymo principy sarasa deréty papildyti fundamentiniu kalbos
informatyvumo principu ir i§ jo iSplaukianciu instrumentiniu kalbos turtinimo
principu: kalba tuo geresné, kuo tiksliau ir pilniau leidzia iSreiksti tai, ka Zmogus
pastebi, jaucCia, supranta, nujaucia, isivaizduoja, svajoja, siekia, ka jis savo zodziais ir
sakiniais noréty pasakyti, perduoti kitiems. Gerai sutvarkyta, pakankamai tobula ir
kultiringa kalba turi biiti ne tik gryna, bet ir turtinga, iSraiSkinga, tiksli, logiska,
gebanti pakankamai adekvaciai ir preciziskai tiksliai iSreiksti ne tik sudétingas mintis,
bet ir pacius subtiliausius ju niuansus, tiek semantinius, tiek emocinius.

Mano jsitikinimu Sie du ¢ia mano siiilomi papildomi principai yra ne maziau
svarbiis uz tuos, kuriuos dabar deklaruoja Lietuviuy kalbos komisija, o neretai — ir
svarbesni uz, pavyzdziui, kalbos grynumo principa: nenaudinga ir neiSmintinga
kalbos gryninimo pretekstu skurdinti kalba, mazinti jos informatyvuma, jos
vaizdingumg ir aiSkuma, jos galimybes kiek galima tiksliau ir subtiliau perduoti
ta informacija, kuria noréty perduoti ar uzfiksuoti tos informacijos turétojas,
silpninti kalbos kaip mastymo ir bendravimo priemonés efektyvuma. Kalbag
gryninti galima ir reikia, bet neprarandant jos informatyvumo.

Nezitrint | ¢ia ka tik iSsakytos minties akivaizdy teisinguma, deja, neretai
pasielgiama taip, kad musy gimtoji kalba ne tik néra turtinama, bet, atvirk$ciai, yra

skurdinama.

Pavyzdziui, Lietuviy kalbos komisija vien dél to, kad rusy kalboje egzistuoja zodis
LeaemyrommiA“ ir tokie iSsireiSkimai kaip ,,cmemyromas octaHoBKa aBToOyca®, paskelbé (zitr. [69], 444
puslp.), jog Zodis ,,sekantis* tokiame jo vaidmenyje nevartotinas. Dabar rekomenduojama sakyti ne

,sekanti, o ,kita® autobuso stotelé. Atseit, taip ,lietuviskiau®. Taciau kazkodél lietuvé mociuté i$
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kaimo, kuri ir kuria rusy kalba paveiké Zymiai silpniau negu miestus ir ju Zmones, atvykusi i Vilniu
aplankyti savo vaikaités ir besiteiraujanti autobuso keleiviy, kurioje stoteléje jai deréty islipti, iSgirdusi
atsakyma: ,,Jums reikia iSlipti kitoje stoteléje®, dar karta paklausia: ,,O kurioje kitoje? Ar toje, kuri dabar
bus, ar dar kitoje?* Sulaukusi patikslinimo, kad islipti reikia ,,sekancioje stoteléje, senutélé pakyla ir
nueina autobuso dury link. Jai viskas aiSku. Nejaugi sena mociuté geriau supranta reliatyvumo teorija
negu mokytieji kalbos komisijos nariai, negalintys isivaizduoti ir suprasti, jog, vaziuojant autobusu,
stotelés ,,praplaukia“ pro autobuso langus, sekdamos viena paskui Kkita? Nejaugi komisijos nariai
nesupranta, jog zodis ,sekantis yra labiau informatyvus negu zodis ,kitas“ ir todél, atsisakydami
70dzio ,.sekantis* vartojimo, mazina kalbos informatyvuma. Zodziy ,seka“, ,sekti lietuviskuma
komisija pripazjsta ir nevadina ju ,,ntk®, net toki Siek tiek metaforiska to zodzio vartojima kaip ,,sekti
pasaka‘“ laiko priimtinu, o S$tai, kad, stotelés gali sekti viena paskui kita kaip pasakos zodziai, tai jau ir
,rusicizmas®, ir ,alogizmas“! Absurdas kazkoks, o dar skelbia, kad vadovaujasi sistemiSkumo
principu!?

Atsiverciu ,,Dabartinés lietuviy kalbos Zodyna“ [70] ir 681 puslapyje Salia zodzio ,,savistovus‘
randu santrumpa ,,ntk*, atseit, ,,neteiktinas®. Matyt, todél, jog laikoma, kad zodis ,,savistovumas* gali
biti rusiskojo ,,camocTosTenmpHOCTR vertinys. Gali buti. Ne tik §j, bet ir daugeli kity ZodZiy senoji miisy
inteligentija ivedé i lietuviy kalba, versdama juos i$ kity kalby. Bet kad $itas Zodis buvo lietuviy kalboje
dar pries sovieting okupacija, o neatsirado joje per paskutinius penkiasdeSimt mety, ta a$ tikrai Zinau,
nes su Situo zodziu buvau ne karta susidiirgs lietuviskose knygose ir laikraséiuose, spausdintuose
smetoniniais* laikais, dar prie§ pirmaja tremti. Dabar miisy kalbininkai rekomenduoja Zodi
»savistovus® keisti | ,,savarankiSkas® ir deda tarp ty Zodziy lygybés zenkla, kuris turéty reiksti, jog Siy
Zodziy prasmeés, turiniai ir apimtys sutampa. Taciau, pasirodo, tokios lygybés néra. Jei komisijos
nariai tuo netiki, tepabando ,,sulietuvinti“ Sio vertinio ,,sudarkyta“ sakini: ,, Tirpale susiformavo dvieju
rusiy savistoviis dariniai, panaSts i skystuosius kristalus, kurie, nors ir keité savo forma bei spalva,
iSlikdavo net tirpala stipriai sudrumscius“. Manau, jog visiems aiSku, kad zodis ,savarankiski“ Cia
pakaitalu biiti negali, taciau nelabai tinka ir pakaitalas ,,pastoviis“, nes, ji pavartodami, priskirtume
dariniams savybg, kurios jie neturi. Jie néra pastovis, o tik palaikantys savo egzistavima, ir ta svarbia
savybe reikia kaip nors pavadinti. Jei mes, nerasdami zodZiui ,,savistovus® tinkamo pakaitalo, kuris
neerzinty komisijos nariy ausies ir samonés, ta zodj i$ sakinio iSbrauksime, sakinys praras svarbia dali
informacijos, kuri buvo gauta, stebint tirpala. Ka gi Siuo atveju reikéty pasirinkti: sakinio nepakankama
Hlietuviskuma (dél ko as dar labai suabejociau, nes ir Zodziui ,,savarankiskai“ rusy kalboje galime rasti
atitikt] ,,coocTBeHHOpY4HO, ir Zzodzio ,karvé™“ mes iki Siol kazkodél dar neatsisakéme, nors jis ne
tik atitinka rusiska zodi ,,kopoma“, bet dar ir skamba pana$iai) ar informacijos praradima? O gal dar
blogiau — informacijos iSkreipima, ka padarytume pakeisdami zodj ,,savistovis®, i ,,pastovis® ar, aklai
vadovaudamiesi ,,Sventosios inkvizicijos (atsiprasau, ,,komisijos*) nurodymu, — i ,,savarankiski?

Benjamino Kondrato paraSytoje mokinio knygoje ,,Lietuviy kalbos taisyklés* [71], kurig
palaimino ir i§leido LR Svietimo ir mokslo ministerija, 200-jame puslapyje randu 472-aja taisykle:
,Nevartojame polinksnio déka, kai kalbama ne apie Zmogaus nuopelnus®. Ten sitiloma polinksnj ,,déka“
tokiais atvejais keisti i prielinksni ,,dél*.

Paklusime Siai rekomendacijai ir sakinyje ,,Jis turto déka ir Seimo nariu tapo* Zodj ,,déka“
pakeisime zodZiu ,,dél“. Gausime: ,Jis dél turto ir Seimo nariu tapo®. Skaitau ir galvoju: ,,Ar tokio
pakeitimo déka sakinys nejgijo naujos savybeés, kurios anksCiau neturéjo?* Juk dabar turta galima
suprasti ne tik kaip patekimo | Seima priezasti, o ir kaip tiksla. Kaq gi — neretai biina ir taip. Taciau gal
Siuo atveju minétasis Seimo narys tokio tikslo neturéjo, nes jam ir turimo kapitalo pakako? Pirmojoje
,.nekultiringoje* nagrinéjamojo sakinio redakcijoje tokios informacijos nebuvo, o po ,,sukultiirinimo* —
lyg ir atsirado, ypac, jei vadovautumes ,,i§ aukStybiy nuleistu neatremiamuoju argumentu ,,0 kas galéty
paneigti?*

Panasiai padidétuy neapibréztumas ir pakeitus ,,grozio déka“ i ,,dél grozio®.

AS cia pateikiau tik tris pavyzdélius, kuriuos specialiai parinkau i§ skirtingy
oficialiy Saltiniy, norédamas parodyti, kad ,,lazdos perlenkimo* liga paplitusi jau gana
placiai. Visiems trims pavyzdéliams biidingas vienas ir tas pats poZymis: neatsakingai
suteikiant pirmumo prioriteta kalbos grynumo Kriterijui ir nejsigilinant j savoky
prasme, turinj ir apimtj, siiilomi tokie pakeitimai, kurie iSkreipia sakiniy
perteikiamg informacija, menkina kalbos informatyvumg.

Manyc¢iau, jog taip biiti neturéty: kalbos grynumeo Kriterijum vadovautis
galima ir biitina, taciau ne primoje eiléje, o tik po to, kai jsitikiname, jog siiilomi
pakeitimai nekeiia tos minties, kuria Kkeistinos lingvistinés konstrukcijos
iSreiskia, nemazina kalbos informatyvumo, neskurdina jos tezauro.
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Sis teiginys, atliekant kalbos norminimo darba ir nustatant prioritetus
tarp kalbos norminimo Kkriterijy, mano nuomone, galéty buti taikomas kaip
savotiSkas principas.

Dabar, skaitydami lietuviy kalbos grynintojy, Sventai isitikinusiu savo ,,juslés®
neklystamumu, rekomendacijas, $io principo pazeidimy rasime apsciai, kartais net
gana keisty, net prieStaraujanciy sistemiSkumo kriterijui, kurj patys kalbininkai galy
gale susiprato jsiraSyti i kriterijy sarasa pirmuoju numeriu. [siraSyti — isirasé, bet
sistemiskai vadovautis tuo kriterijum dar nesugeba.

fww—

fww—

ir sitiloma tokiais atvejais veiksmazodi ,,isSauké* keisti i ,,sukélé”. Sutinku, kad ,,is§auké susidoméjima*
ir ,,sukéle susidoméjima™ reiskia ta pati, taciau toks pakeitimas vargu ar tikty sakinyje ,Ji rengési
stilingai, bet nei$saukianciai®. [domu, kiek , lictuviskiau* skambéty Sis sakinys, jei koks nors mokinukas
savo rasinyje, norédamas iSvengti ,.kalbos kultiiros klaidos®, ji pakeisty i sakini ,,Ji rengési stilingai, bet
neprovokuojanciai“? Man neatrodo, jog ,lietuviskumo* padaugéjo, nors, zinoma buvo apsidrausta nuo
galimos aliuzijos | nepageidauting slaviskaji ,,Ber3bIBaromnie”, pakeiciant zodi ,,isSaukianciai* malonesniu
dabartinio miisy ,.elito* ausiai vakarietiSku ,,Sokiruojanciai“ ar ,,provokuojanciai®, ir, svarbiausia, nei
mokytojas, nei kas nors kitas jau nebegalés pasakyti mokinukui, kad jo raSinio ,kalbos kultira® yra
nepatenkinama. Viskas ,,okay“. O kad sakinio prasmé Siek tiek pasikeité, nes Zodis ,,neisSaukianciai‘
turi Siek tiek Svelnesni atspalvi negu Zodis ,,neSokiruojanciai® ir Siek tiek kitokia prasme¢ negu zodis
,.neprovokuojanciai®, tai, matyt, kazkodél jau ne ,,kalbos kultiiros* (kaip Sia savoka supranta kai kurie
Siuolaikiniai , kultiiros veikéjai®) reikalas! Tokiu atveju man norétysi paklausti: ,,O kas ir kur turi lavinti
mokinuko ,literatiirini skoni*“?* Dabar istisas televizijos laidas skiria pokalbiams apie ivairy markiy
vyno skonio ir kvapo degustavima, bet juk ne tik vynas, o ir Zodis turi ir ,,skoni“, ir ,.kvapa®“. Ir jeigu
vertinamas degustatoriy sugebéjimas jausti ir skirti Simtus skonio ir kvapo atspalviy, argi maziau
turéty biiti vertinamas bei ugdomas sugebéjimas skirti ZodZio ar sakinio prasmés atspalvius ir
niuansus? Juk, tik sigij¢s toki sugebéjima, tu galési pajusti tikraji tikros poezijos grozj ir kai kuriy
minciy iSminties giluma, sugebési pastebéti, jog ne visuomet tinka iterpinj ,reiSkia“ keisti i jterpini
,,vadinasi® vien tik todél, kad iterpinys ,reiSkia* turi rusiska atitikti ,,3Hagnt. Net ir Siais laikais, kai
kokiam nors ,,veikéjui jo ,,imidzas“ (lietuviskasis ,,jvaizdis* jam ¢ia atrodyty ,,blankokai®) yra svarbiau
uz tikraji jo asmenybés turini, kiekvienam turéty biti aiSku, jog ,,vadintis® ir ,,reiksti“ ne visada yra
vienas ir tas pats. Tada galbiit atsiras ir sugebéjimas atskirti, kad formalus sistemiSkumo principo
paskelbimas skambioje deklaracijoje, kurios dabar taip madingos, ir sistemiSkas bei sistematiskas
to principo taikymas realiuose savo sprendimuose ir savo veikloje taip pat néra vienas ir tas pats?
Skaitau kalbos grynumo principo formuluotg (,.kalba turi turéti kuo maziau svetimybiuy, ne daugiau negu
biitina®), pilnai su ja sutinku ir nesuprantu, kodél jau minétajame ,,Zodyne* [70] Zodis ,.anikas“
pateiktas be santrumpos ,,ntk (zitir. 17 puslp.), kai turime tikrai lietuviska jo pakaitala ,,vaikaitis®, kuris
ir savo prasme (,,vaiko vaikas®), ir savo skambumu, ir skiemeny skai¢iumi jokiu btidu néra blogesnis uz
antka“. Nejaugi ne tik politikoje, bet ir kalbos moksle veikia ,,désnis“: ,,Visi yra lygis, bet kai kurie
yra lygesni®. Vieni uzima aukstus postus, kiti — labai placiai paplite, kazkaip nedrasu ,,kelti balsa* prie§
juos. Bet tada, gerbiamieji ponai, taip ir sakykite: ,,Principus mes tik skelbiame, bet vadovaujamés ne
jais, o ,,uosle®. Zidirim, i3 kur ir kaip koks véjas puéia.”

Taip, rusy kalbos itaka okupacijos metais padar¢ lietuviy kalbai daug Zalos, ta-
Ciau, bandant iStaisyti padéti, nereikéty be iSlygy pasiduoti dabar madingai rusofobijos
paranojai, kuria susirgo (ar vaidina, kad susirgo, nes, Lietuvos nepriklausomybg
paskelbus, kai kam tokia ,,liga* tapo aktuali ir naudinga) kai kurie buve aktyviis ano
meto veikeéjai ir net kai kurie ,,marksistinés estetikos* (btity idomu suzinoti, kada ir kur
K. Marksas tokia estetika kuré ir sukiiré, o gal kartais kas nors, kaip ir dabar madinga,
tik garsiu Markso vardu pasinaudojo) déstytojai, ir elgtis ,,kaip akis iSdegus®, neretai
padarant daugiau zalos negu naudos. Neleistina, kalbos gryninimo vardan, skurdinti
lietuviy kalbos tezauro, eliminuojant i§ lietuviy kalbos ,,itartinus® Zodzius ir kitas
lingvistines konstrukcijas, nesuradus ar nesukiirus pilnai ekvivalentisky jiems bei joms
lietuvisky pakaitaly, bandant i8siversti tik turimu ,,arsenalu®, leidzianciu tik apytikriai
pavaduoti jtariamus nepageidautinais ,,giminystés rySiais“ su kitomis kalbomis, ir todé¢l
»iStremiamus® bei ,,iStremiamas* i§ lietuviy kalbos kaip jos ,.kenksmingus elementus®.
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Prisimenu, kai musy Seima 1941 m. trémé i§ Lietuvos, mus irgi vadino ,kenksmingais
elementais®, todél as net ir dabar linkes démesingai ir atsargiai elgtis su tremiamaisiais, tuo labiau, kad
Htrémimai“ vyksta ir ta proga ,,varpais skambinama“ jtartinai vienasaliSkai. KaZzkodél nelabai kam
skauda galva, kai i§ visy ekrany ir sceny {vairios dainos ir pretenduojantys jomis vadintis klyksmai,
Stkaliojimai bei murmesiai Zymiai dazniau dabar sklinda jau angliskai negu lietuviskai, kai tokias dainas
ir {jvairiuose Kklipuose nusizilirétas improvizacijas atlicka ne tik dainininkai—profesionalai,
nusprendusieji, jog jiems, kaip ,,pasaulinio masto zvaigzdéms®, lietuviskoji auditorija yra per menka ir
todél verta dainuoti tik angliSkai, bet ir miisy paaugliukai bei darzelinukai, net nelabai suprasdami
netiksliai tariamus atlickamy dainy banalokus (o kartais — ir Sokiruojancius) tekstus. Nejaugi skambiai ir
melodingai lietuviskai dainai belieka tik ritualinis vaidmuo dainy $ventése? Matyt, nelabai kam skauda
galva ir dél to, kad centrinése misy miesty gatvése vis reCiau bepastebi lietuviskus uzraSus,
pasimetusius tarp visomis spalvomis iSdidziai zérin¢iu uZsienietiSky. Pamenu, prie§ keleta mety
televizijoje matyta interviu su viena poniute — verslininke, ,,papuosusia“ savo kaving pusiau angliska,
pusiau italiSka iSkaba ir teigusia, jog ji tokiu blidu atliekanti ,,patrioting misija*, padédama Lietuvai tapti
ne ,,provincialiu uzkampiu®, o ,,civilizuota Europa®: , Turistinése kelionése as§ iSmaisiau beveik pus¢
pasaulio ir niekur, i§skyrus provincialia miisy Lietuva, nebuvau sutikusi lietuvisky uzrasy. Ten,
civilizuotuose Vakaruose, visos iSkabos arba angliskos, arba pranciiziskos, arba italiSkos, na, dar biina
vokisky arba ispaniSky, ar dar kitokiy, bet tik jau ne lietuvisky. Man tiesiog géda dél misy
provincialumo!* Ka ¢ia gali bepridurti!

Jei pries rusinima ar suruséjima misy tauta turéjo stipry imuniteta, uzgridinta ir paveldéta dar
nuo spaudos draudimo laiky, tai pries ,,suangléjima™ bei kosmopolitinj ,,suglobaléjima™ daugelis musy
zmoniy tokio imuniteto neturi ir, matyt, jau nebeisigys, nes kol kas galime stebéti tik polinkio j saves
ir viso, kas lietuviSka, menkinima ir susiZavéjimo pigios uZsienietiskos ,,popkultiiros* biZuteriniais
blizgudiais stipréjimga. Tik tais atvejais, kai misy krepSininkams pavyksta laiméti kokias nors
rungtynes su uzsieniec€iais, dar pastebimi rudimentiniai gaivaliSko patriotizmo proverziai, bet ir Sie —
daugiau braviriniai, o ne dalykiniai, skatinantys kokia nors pozityvia veikla Lietuvos labui, i$skyrus ta,
gana abejoting, nauda, kad, padidéjus iSgerto alaus kiekiui, padidéja ir alaus darykly bei parduotuviy
pelnas.

Stebint tokius reiskinius, deréty susirfipinti ne tik lietuviy kalbos gryninimu (nors jis ir labai
aktualus), bet ir miisy lietuviSko tapatumo iSsaugojimu. Taciau ¢ia kazkodél nematyti kokiy nors
ryztingesniy veiksmy. Tyli ir Lietuviy kalbos komisija, ir Vyriausyb¢, ir Seimas, ir Prezidentai.
Nesigirdi ir ryztingo miisy inteligentijos balso. Ar nederéty, kol dar ne vélu, prisiminti Mazosios
Lietuvos lietuvninky likima? Ar sugebés jo iSvengti taip vadinamoji Didzioji Lietuva, naikinanti save
taip intensyviai, kaip nesugebéjo jos naikinti net pikciausieji jos priesai? Seniau mus trémé
atéjinai, dabar ,tremiamés“ patys! Seniau mus ,rusino®, ,lenkino“ bei ,vokietino“, dabar
»globalinamés® patys.

Norint iSvengti liidnokos baigties, nepakanka tik Lietuviy kalbos komisijos ir
jos lygio veiksmu, o pastarajai nepakanka spresti tik jau minétaji kalbos gryninimo
uzdavini ,,a*, apie kurj ir kurio sprendimo kai kurias klaidas mes ¢ia jau nemazai pri-
Snekéjome. Prisiminusi jau minétaji sistematiSkumo kriterijy, Si Komisija i lietuviy
kalbos iS§saugojimo ir tobulinimo problemas turéty zitiréti zymiai placiau ir reikalauti i$
Lietuvos Respublikos Vyriausybés, Seimo ir Prezidentiiros, kad Lietuvoje susifor-
muoty ir valstybiniu lygiu buty vykdoma valstybinés lietuviy kalbos politika,
uztikrinanti lietuviy kalbos turtinima, vartojimo plétra ir iSlikima global¢janciame
pasaulyje.

Nenorédami pasmerkti saves amzinam ,,bezdzioniavimui®, mégdziojant tuos,
kurie eina prieSaky, neiSvengiamai vedan¢iam prie nutautéjimo ir ,,iStirpimo** didesniy
ir labiau civilizuoty tauty masé¢je, mes privalome kardinaliai keisti savo mastyma ir
poziiiri i save bei | tas ,,madas®, kurias mums stengiamasi ipirsti, o kalbos srityje —
zymiai intensyviau spresti uzdavini ,,b“ — specialiosios lietuviskos terminijos kiirimo
uzdavinj, kuris dél jau Sio skyrelio pradzioje minéty istoriniy aplinkybiy nebuvo
reikiamai sprendziamas, nors miisy Sviesuoliai ir stengési ji spresti.

Sis uzdavinys — svarbesnis uz pirmaji, ir sprgsti ji — sunkiau. Galime sakyti, jog
jis dabar beveik nesprendziamas arba sprendziamas labai létai ir nepakankamai
efektyviai. Tai patvirtina ir statistiniai duomenys: miisy Salies mokslininkai vis

daugiau straipsniy ir net knyguy stengiasi spausdinti ir spausdina ne lietuviy, o
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uZzsienio kalbomis, pirmoje eiléje — angly kalba. Tokj reiSkinj skatina trys priezastys:
1) pasaulyje skaitanciu angliSkai Zymiai daugiau negu lietuviskai; 2) veikianti
Lietuvoje mokslinés veiklos vertinimo sistema straipsnj, iSspausdinta uZsienio
spaudoje, vertina didesniu balu negu lietuviska straipsnj*; 3) dél lietuviskos
terminijos stokos neretai straipsnj angly kalba paraSyti tampa lengviau negu
lietuviy kalba.

Taip susidaro ,,uzburtas ratas“: moksliniai straipsniai lietuviSkai nerasomi ne
tik todél, kad raSyti uZsienietiSkai labiau apsimoka, bet ir todél, kad kartais dél
specialiy terminy lietuviy kalboje stokos lietuviSkai ju paraSyti darosi beveik
neimanoma; kai straipsniai lietuviy kalba neraSomi, tai ir speciali terminija
nebekuriama.

Specialios terminijos stoka jauciu ir a$, raSydamas $ia mokymosi priemong,
Apsiribosiu tik vienu pavyzdéliu, nors galéciau pateikti ju ir kelias deSimtis.

Rasant Sios mokymosi priemonés antrosios dalies skyriy apie sistemu teorijos fundamentinius
ir instrumentinius principus, man reikés iSversti i lietuviy kalba savo paties dar 1980 m. paraSyta ir
Altajaus politechnikos instituto iSleista knygele [5]. AS jau bandziau tai daryti ir sustojau, nes nesugebu
iSversti { lietuviy kalba net paties pirmojo principo pavadinimo, kadangi nerandu lietuvisko Zodzio, kuris
pakankamai tiksliai atitikty rusiskaji ,.memoctHocTR (angl. ,.integrity*). Geriausiai tikty zodis
,Cielumas®, taciau tokio miisy Zodynuose néra, matyt, todél, kad jis yra kiles i$ slaviskojo ,,mensrii®, kuri
lietuviai transformavo | ,,Cielas”. Kadangi bent jau kol kas mes neturime tikrai lietuviskos atitikties
zodziui ,,Cielumas®, tai manyciau, jog ta zZodi ir zodi ,,Cielas* galima bty nors laikinai iteisinti, nes tuos
zodzius atitinkancios savokos misy kalbai tikrai reikalingos, o patys tie Zodziai né kiek ne
kenksmingesni“ uz zodi ,antikas“. O kuo ,Cielas“ blogesnis uz ,gatavas‘? Zodis »gatavas® juk
Hiteisintas*!

Kartais ,,Cieluma™ siiloma vadinti ,,vientisumu®, bet tai — ne visai teisinga, nes $iy savoku
turiniai sutampa ne visais atvejais, kadangi ,,Cielais*“ gali buti ir nevientisi daiktai.

Pavyzdziui, firma, turinCia kelis filialus, veikianCius skirtingose vietovése ir gaminancius
skirtingas sudétingos produkcijos dalis, i§ kuriy firmos centre ta produkcija surenkama, galime pavadinti
objektu, turinciu tam tikra ,,Cieluma®, nors tas objektas ir neturi vientisumo savybés.

Savokai ,.Cielumas* gal ir galéty tikti lietuviskas ,,visybés* pavadinimas, taciau a§ manau, kad
zodis ,,visybé“ labiau tikty sistemy teorijai taip pat labai reikalingos savokos, vadinamos ,,universumu®,
pavadinimui. Ta sagvoka mums jau buvo reikalinga 1.5.3. skyrelyje, apibréziant papildymo operacija
uzdary TSF aibéje, atitinkancia iSorinio neigimo operacija atviry TSF aibéje.

Jei musy kalbininkams Zodziai ,,Cielas” ir ,,Ciclumas® labai rézia ausi, tai a§ sitilyCiau tuos
zodzius pakeisti Zodziais—naujadarais, gautais taikant 1.5.9. skyrelyje apraSytus metodus. Naujadarams
gali biiti parinkta tokia morfologiné forma, kuri leisty pakankamai tiksliai atkartoti zodziy ,.Cielas® ir
,Cielumas® semantika. Kadangi zodis ,,Cielas* reiskia kazka, kas kartu yra ir ,,visa“ ir ,,viena®, t. y. tam
tikra atskira pilnuma, tai a§ manau, jog ,Ciela™ galima buty pavadinti ,vienvisu®, o ,Cieluma“ —
wvienvisumu*.

Palieku kalbininky nuozidirai galutinai nuspresti, koki zodj reikéty vartoti savokos
,Clelumas“=, vienvisumas“ zyméjimui: viena kurj i§ Cia pasiiilyty, ar dar koki nors kita, taiau palikti Sig
svarbig sistemotyrai savoka be ja Zyminéio zodzio — neleistina. Manau, jog savo pareigg atkreipti démesi
i problema ir pasiiilyti jos sprendima atlikau, o dabar — kalbininky eilé.

Manau, kad bendrai (kalbininkai pataisyty: ,,apskritai, bet apie tai — veéliau) reikalingas
gyvesnis bendradarbiavimas tarp kalbininky ir visy kity moksly bei technikos ir gamybos atstovy Sioje
svarbioje ir kalbai, ir mokslui, ir gyvenimui srityje. Zymiai daugiau aktyvumo ir iniciatyvos turéty

* Bitina skubiai keisti Sia zalinga lietuviy kalba moksliniy straipsniy vertinimo sistemg ta linkme, kad ji skatinty ne tik masy
valstybei ir jos mokslui labai svarby Lietuvos mokslininky bendradarbiavima su pasaulio mokslininkais, bet ir lietuviskos
mokslinés kalbos tvirtinima. Tuo tikslu reikéty tiems mokslininkams, kurie parasé mokslini straipsni, knyga uzsienio kalba ir
iSspausdino uZzsienio mokslingje spaudoje, suteikti galimybg padvigubinti gaunamy vertinimo baly skaifiy, gaunant dar ir
papildomus balus uz to straipsnio parasyma lietuviy kalba ir jo i§spausdinima lietuviskoje mokslinéje spaudoje.

Tai pat deréty i§ anksto pasiriipinti tuo, kad paskutiniu metu Lietuvos aukstosiose mokyklose tampantis vis madingesniu
paskaity skaitymas ir kity mokymosi procesy vedimas angly kalba, biidamas, atrodo, teigiamu reiskiniu, netapty Lietuvoje
rengiamy specialisty nemokamo eksporto ir lietuviy kalbos i$stiimimo i§ mokslinés sferos spartinimo jrankiu.

Dar viena ypac¢ svarbi lietuviy kalbos populiarumo ir autoriteto jtvirtinimo vaiky ir jaunimo samongje, o tuo pac¢iu metu ir misy
kalbos islikimo globalioje informacingje visuomengje salyga yra lietuviy kalbos vartojimo skaitmeninéje informacinéje aplinkoje
naudojantis $iuolaikinémis informacinémis technologijomis intensyvi plétra. Siuo atzvilgiu mes stipriai atsilickame ne tik nuo
angly bei kity didziyjy Europos kalby, bet ir nuo esty, kurie $iai plétrai skiria Zymiai daugiau démesio ir pastangy. Reikéty i$ ju
pasimokyti, kaip galima ir butina sprgsti savo tautos ir jos gimtosios kalbos i§likimo globaléjan¢iame pasaulyje problemas.
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rodyti abi pusés, nes abi puses tampresniam bendradarbiavimui turéty jungti bendrds problemos ir
bendro tikslo aktualumas. Reikéty tik daugiau geranoriSkumo ir maziau jokia logika nepagristo
aikStingo purizmo ir plikbajorisky ,,ambicijy®.

Pavyzdziui, iki Siol nesugebu suprasti, kodél iSvadini (apibendrinanti) Zodi ,,bendrai“ bitina
keisti 1 Zodi ,apskritai“: juk ZodZzio ,,bendrai* semantika tikrai artimesné tai savokai, kuria tas Zodis
zymi, negu zodzio ,apskritai“ semantika. Nejaugi Zodis ,.bendrai” netinka vien tik todél, kad rusy
kalboje yra Zodis ,,Boo0me*? Nejaugi konstrukcija ,bendrai paémus® yra toks nelietuviskas ar toks
nelogiskas iSsireiskimas, kad ja reikia keisti i absurdiska ,apskritai paémus“? Cia a§ jzitiriu kazka
panasaus i kai kurias etiketo normas, kurios kazkada dél kazkokiy priezaséiy susiformavo, o dabar kai
kurie snobai laiko bitinu juy vis dar visur ir visada laikytis, nors dabar nei ty aplinkybiy, nei tu
priezasCiy, kurios kadaise salygojo tu normy susiformavima, jau seniai né kvapo nebeliko. Liko tik
tus¢ias ir kvailokas ritualas, beprasmiskai ribojantis to ritualo besilaikan¢iu zmoniy elgesi ir
bereikalingai uZkraunantis ty Zzmoniy atmintj informaciniu balastu. Rasi, tai taip ,,aristokratiska!*

Sprendziant specialiosios terminijos problema nederéty liguistai bijoti ir ty nelietuvisky zodziy,
kurie jau spéjo tapti tarptautiniais: nieko baisaus neatsitiks, jei Zodzio ,,failas“ kalbinéje praktikoje taip ir
nepavyks iSstumti nelabai vykusiai parinktu Zodziu ,,byla“, kuris jau seniai priklauso kitai savokai.
Didinti homonimy skaic¢iy kalboje, manau, néra pats geriausias kalbos turtinimo ir lietuvinimo problemy
sprendimo buidas. Pavyzdziui, néra gerai, kai net paciame kalbotyros moksle labai daznai vartojamas
zodis ,,semantika* gali turéti net penkias giminingas, bet nesutampancias semantines reikSmes ir ne
visada i§ konteksto pavyksta nustatyti, kuria reikSmeg tas Zodis Sioje teksto vietoje turi. Biity Zymiai
geriau, jei lietuviy kalboje skirtingos savokos biity iSreiskiamos skirtingais Zodziais, tiek lietuviskais,
tiek tarptautiniais, t. y., kad tarp zodziy ir jy reikSmiy egzistuoty abipusé vienareik§mé atitiktis, panasiai,
kaip dabar egzistuoja lietuvisky raidziy ir jomis Zymimy garsy atitiktis. Juk nieko blogo neatsitiks, jei
lietuviy kalba praturtins tokie tarptautiniai zodziai, kuriy vartojimas placiai paplites po visa pasauli.

Taciau pasitaiko ir tokiy atveju, kada neimanoma nejausti reikiamybés turéti tarptautinio
zodzio lietuviska pakaitala.

Pavyzdziui, rusy kalboje egzistuoja sistemotyros mokslui labai reikalinga savokuy seka,
atspindinti struktiira proceso, vykstancio zmogaus nervy sistemoje, pojii¢iams virstant mintimis, ir
sujungianti fiziologija, psichologija ir logika: ,omymenne“—, BocpusTie —,, HOHIATHE —,,CyKACHHE —
,,YMO3aKJIIOueHue ", ZodZiams ,,OIIYIIeHUE ", ,,MOHATHE it ,,cy)kaeHue mes turime lietuviskas atitiktis —
»pojltis®, ,,savoka® ir ,teiginys (nors zodj ,,teiginys*, mes, tiesa, vartojame ir kitai savokai, kuria rusai
vadina ,,BeICKa3bIBaHHE , Zyméti, o tai néra labai gerai, nes ,,BeIcka3biBaHue” Zymi savoka, kuri yra Siek
tiek specialesné ir siauresné uz savoka, kuria zZymi Zodis ,.cyxnenne”). Zymiai blogiau, kad labai
svarbioms savokoms, kurias rusai zymi zodziais ,BOoCHpHATHE ir ,,yMO3aKJIIOUEHHE , mes i§ Viso
neturime lietuvisky pavadinimy. Norédami lietuviskai pavadinti tai, kas susiformuoja Zmogaus nervy
sistemoje, stebint koki nors daikta ar reiskinj ir jungiant i§ jutimo organy gaunamus pojucius | kazka
Heiela® (,,vienvisa®), mes vartojame, neturédami tinkamo lietuvisko zodzio, lotyniskus terminus:
,percepcija“, ,,percepcinis modelis* (ziiir., pavyzdziui, 1.1. skyriy), o tai nelabai dera prie kity lietuvisky
zodziy, sudaranciy jau minétaja nuoseklia Zodziy seka, permetancia tilta tarp fiziologijos, psichologijos
ir logikos. Literatiiroje pasitaiko ir atvejuy, kai savokai, rusiSkai vadinamai ,,Bocmpusarue®, Zyméti
pavartojamas Zodis recepcija, nors tai, mano nuomone ir sistemotyros mokslo poziliriu, néra teisinga,
nes ,,recepcija“ yra artimesné savokai ,,pojiitis* ir, manau, negali biiti pojli¢iy integracijos rezultatu. Juk,
integruodami {vairius atskirus pojtc¢ius i tam tikra vienvisa visuma, gauname nauja esybg¢ — sistema, kuri
néra tapati savo elementams — pojii¢iams, patenkantiems | nervy sistema i$ jvairiy receptoriy, ir todél
turi turéti atskira nuosava pavadinima. Man atrodo, jog Zodj ,,Bocupustue™ biity galima versti | Zodi
natvaizdis®, kurj biity galima laikyti platesniy savoky ,,atvaizdas‘ bei ,,vaizdas* siauresne atmaina, skirta
tam pojuciy junginiui, kuri vadiname ,,percepciniu modeliu®, zyméti. Taikydami tokiems modeliams
apibendrinancio abstrahavimo operacija (zitr. 1.5.8. skyrelj), formuojame jau abstraktesnius ir
bendresnius modelius — koncepcinius modelius — savokas. Tokiu biidu gauname seka: ,,pojiitis“—
Latvaizdis“—,savoka“.

Bty gerai, kad kalbininkai panagrinéty Sita situacija ir arba iteisinty zodi ,,atvaizdis®, arba
pasitlyty kita — geresnj — Zodzio ,,Bocnpustie” vertima.

Panasiai reikéty pasielgti ir Zodzio ,,ymo3axmroucHme™ atzvilgiu. Versti §i zodi i Zodi
.samprotavimas®, verCiant pazodziui, yra galima, taCiau nebiity pakankamai tikslu, nes
Lsamprotavimas®“ zymi savoka, galinCia turéti platesn¢ apimti negu savoka, kuria Zymi zodis
,,YMO3aKJIIOUeHHE ", Si Zodj galima biity versti { zodj ,,silogizmas®, bet, zinoma, biity geriau turéti
lietuviska zodzio ,,ymo3axmrouenue® vertima, paliekant zodziui ,silogizmas® ta tradicing specifing
prasmg, atitinkancCia dar Antikos laikais susiformavusia savoka, turinCia Siek tiek siauresng apimti:
kiekvieng silogizma galétume pavadinti ,,ymo3axmouenne®, taciau ne kiekviena ,,ymo3axmroueHme*
galima biity pavadinti silogizmu, nes samprotavimai, kuriuos vadina silogizmais turi labiau apibrézta
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struktiira, kuri néra bitina kiekvienam samprotavimui, kuri galima vadinti ,,ymo3akmrouenue’. Jau
geriau zodi ,,ymo3akmroueHme” versti i zodi ,,samprotavimas®, nors, kaip jau buvo sakyta zodis
wsamprotavimas® zZymi Siek tiek platesng savoka negu ,,ymo3sakmouenue”. Galbiit geriausiai zodi
LyMo3akiroueHue atitikty zodis ,.iSprotavimas®, nors jis skamba Siek tiek neiprastai ir gali kelti
neteisingas ir todél nepageidautinas asociacijas su Zodziu ,.iSprotéjimas®. Todél vargu ar toks pakaitalas
prigytu, kadangi jis, dél jau minétos asociacijos netenkinty kalbos estetiSkumo kriterijaus reikalavimy.

Ir ¢ia paskutinis Zodis licka kalbininkams, kurie turéty parinkti Siai reikalingai savokai
tinkamiausia pavadinima ir ji iteisinti.

Cia a§ pamingjau tik mazyte dali ty problemy, kurias reikéty spresti ir ispresti, sprendziant
specialiosios terminijos kiirimo ir, konkreciai, sistemotyros konceptualizavimo problemas (zitr. Sios
mokymosi priemonés ,Ivado“ 0.3.1. skyrelj), ir kurias sprendziant norétusi tikétis kalbininkuy
bendradarbiavimo ir pagalbos. Jei jie nesutinka su kai kuriomis ¢ia iSvardintomis ir nelabai ,,delikacia“
forma iSreik§tomis mano pastabomis, bii¢iau dékingas uz kontrapastabas. Vienas i§ tiksly, kuriy a$
siekiu, raSydamas $j skyrel{ ir minétasias pastabas, — i$Saukti” diskusija, nes diskusija yra viena
efektyviausiy mokslo ir mastymo vystymasi skatinan¢iy visuomenés démes;j | pastebétus trikumus bei
kvailystes atkreipianciy veikly.

Nujauciu, jog kai kurie priekabesni skaitytojai bei konservatyviai nusiteikg $ios mokymosi
priemonés recenzentai galéty nesutikti su tomis intencijomis, kurios paskatino mane parasyti §i skyrelj ir
itraukti ji i mokymosi priemonés, skirtos sistemotyros kursui, turini. Jie galéty paklausti: ,,Koki rysi turi
lietuviy kalbos turtinimo ir skurdinimo klausimai su sistemotyra, kad tuos klausimus bty tikslinga kelti
ir nagrinéti matematinés sistemotyros pradmeny kurse? Ar ne geriau biity buvg Cia to nerasyti?“ Todél
privalau pasiaiskinti.

Sio skyrelio para§ymui ir jo jtraukimui { mokymosi priemong priezaséiy buvo pakankamai
daug. Nurodysiu tik kelias — pacias svarbiausias, svarbesnes net uz ,,diskusijos provokavimo* priezasti.

Pirma. Sistemotyra nagrin¢ja sistemas, kurios gali priklausyti pacioms {vairiausioms sritims.
Kalba — irgi yra sistema ir todél yra sistemotyra dominantis objektas, be to — specifinis objektas ir
todél papildomai jdomus. Siame kurse jau iSnagrinéta ir dar bus nagrinégjama nemazai objektu,
priklausanciy tokioms sritims kaip fizika, chemija, matematika, technika, ekonomika. Kad sistemotyros
kursas biity pakankamai pilnas, biitina panagrinéti ir sistemas, priklausanc¢ias humanitarinei sriciai.
Kalba — viena i§ tokiy sistemuy, labai svarbiy ir labai jdomiy, o kartu — ir visiems zinomuy bei
suprantamy, todél patogiy nagrinéjimui.

Antra. Kalba yra tokia sistema, kuri labai svarbi ir reikalinga kiekvienam mokslui, o
sistemotyrai — tuo labiau, nes kalba jungia visus mokslus. Be kalbos negali biiti ne tik jokio mokslo,
bet ir normalaus mastymo, tuo labiau negali biiti sisteminio mastymo. Sistemotyros mokslo terminijos
kiirimo uzdavinys — labai aktualus sistemotyros tapsmo brandZiu mokslu uzdavinys, o konkreciu
Lietuvos atveju — ir lietuviy kalbos turtinimo bei jos iSsaugojimo valstybinés kalbos statuse
uzZdavinys, nes, neturédama savo mokslinés kalbos, jokia kalba negali atlikti valstybinés kalbos funkcijy
ir tampa tik buitine kalba, kuri, sumenkus jos reik§mei, vis labiau skursta ir gali visai iSnykti.

TreCia. Kai kuriy lietuviy kalbos raidai aktualiy klausimy nagrinéjimas gali atneSti
studentams net dviguba nauda: ir kaip sisteminés analizés taikymo, nagrinéjant humanitarines
sistemas, pavyzdys, ir kaip pilietiSkumo pamoka, padedanti ugdyti jsitikinima, jog kiekvienas Zmogus,
kur ir ka jis bedaryty, neturéty pamirsti, kad jis yra dar ir savo valstybés pilietis, ir savo tautos
narys, neturintis teisés abejingai Zitiréti i tas problemas, kurios yra aktualios jo tautai ir valstybei,
nedalyvauti ty problemy sprendime.

Ketvirta. Zmonija, nors ir gerokai pavéluotai, pagaliau vis délto suprato, jog augalijos ir
gyviinijos risiy i{vairové misy planetoje yra vertyb¢, kuria biitina iSsaugoti, ir kad tos jvairovés
iSsaugojimo problema yra svarbi ekologiné problema, kuria imanoma iSspresti tik sprendziant ja
sistemiskai, t. y. kartu sprendziant ir planetos klimato pavojingos kaitos, ir zmonijos demografines bei
jos apriipinimo jos egzistavimui ir klestéjimui reikalingais rezervais problemas. Apie $ias problemas ir
ju igyvendinimo budus bei sunkumus bus rasoma §ios mokymosi priemonés 1.14.13. poskyryje,
skirtame sisteminés analizés, matematinio modeliavimo ir ekonometrikos metodu taikymams
ekologijoje. Many¢iau, jog dabar biity naudinga susipazinti su tomis problemomis ir i§siryskinti, kodél
jos tokios svarbios Zzmonijai. Tai padéty to teksto, kuri ¢ia dabar pateiksiu, gilesniam supratimui.

* RaSau ,,isSaukti diskusija“ specialiai ,,i88aukiand¢iai*, nes man toks issireiskimas ¢ia atrodo tikslesnis uz
sukelti diskusija“, nors ir pastarasis neatrodo blogas, o issireiSkimas ,kilo diskusija“ — visai geras.

O diskutuoti tikrai yra apie ka: ne tik apie Lietuviu kalbos komisijos veiklos trukumus, bet ir apie
butinybe keisti ir kai kuriy misuy valstybés instituciju bei nemazos dalies misy visuomenés (ypac
jaunimo) poziliri { savo gimtosios kalbos ir tautinés kulttiros verte, ty vertybiy iSsaugojima ir turtinima.
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Dabar, t. y. XXI a., vis labiau intensyvéjant globalizacijos procesams ir vis placiau plintant
kosmopolitinei ideologijai, atéjo laikas suvokti, jog bitina globoti ir iSsaugoti ne tik tas vertybes, kurias
mums dovanoja gamta, bet tai pat ir pacios Zmonijos sukurtas vertybes — jos kulttirini ,,genofonda“, kuri
sukiiré ir sukaupé seniau egzistavusios bei dabar egzistuojancios tautos, gentys ir ju iskildis atstovai,
pasizyméjg savo iSmintingumu ir kiirybingumu.

Jei jau sugeb¢jome suprasti, kad miisy planeta ir joje gyvenanti Zmonija daug prarasty, jeigu
visoje misy planetoje isigaléty tik vienos riisies augalai ir gyvinai, nukonkuruodami, sunaikindami bei
asimilivodami visas kitas augaly ir gyviny rasis, tai esu isitikings, jog galime ir privalome sugebéti
suprasti, kad zmonija ir jos kultiira labai daug prarasty, jei globalizacijos ,katile iStirpty” visos tautos ir
ju kalbos, o kartu su tuo — ir ty tauty sukurtas ir sukauptas kultirinis palikimas, jei visoje planetoje liktu
tik betauté vienakalbé visuomené, sudaryta i§ atskiry susvetiméjusiuy individy, inirtingai konkuruojanciu
vienas su kitu dél resursy bei gérybiy, reikalingy tiems individams juy egzistavimui ir jy nuolat auganciy
hedonistiniy vartotojisky poreikiy tenkinimui. Ar noréty tokioje visuomenéje gyventi net patys
iStikimiausi ir arSiausi globalizmo ir kosmopolitizmo propaguotojai? Ar jaustysi jie laimingi, kad
pagaliau pasieké savo tiksla ir jgyvendino tas ,socialines programas®, kurias dabar taip intensyviai
persa?

Prie ko gali privesti idéja ,,patobulinti Zmonija*“ iSkeliant ,.arijy ras¢™ auksciau visy kity ir
siekiant iSnaikinti bei pavergti visus kitus, nepriklausancius tai ,,iSrinktajai tautai, akivaizdziai parodé
hitlerinio ,,nacionalsocializmo* istorija.

Ar pakankamai gerai iSmokome istorijos pamoka? Man atrodo, jog tikrai nepakankamai, nes
net viena i$ labiausiai nukentéjusiy tos ,,pamokos* metu tauty — zydy tauta, atkiirusi Izraclio valstybg
nesugeba iSvengti ekspensionizmo apraiSky palestinieCiy tautos, siekiancios turéti savo valstybe,
atzvilgiu, tuo nuteikdama pries$ save didele dali musulmoniskojo pasaulio ir tokiu biidu prisidédama prie
tarpnacionalinés ir tarpreliginés nesantaikos didinimo ne tik Artimuosiuose Rytuose, bet ir visame
pasaulyje. Ar neskatina tokia kai kuriy auksty Izraelio vadovy politika antisemitiniy nuotaiky atsiradimo
ir stipréjimo? Sunku suvokti, kodél Zydy tauta, davusi pasauliui tiek daug iskiliy, iSmintingy asmenybiy,
iki Siol nenori ar nepajégia suprasti, jog antisemitinés nuotaikos ju tautos, pasivadinusios ,, Dievo
iSrinktaja tauta®, atzvilgiu atsirado ir gyvuoja ne ,,tus¢ioje vietoje*.

Visiskai sutinku, kad bendra visoms miisy planetoms ir valstybéms tarpusavio bendravimo
kalba tikrai reikalinga ir gali Zymiai palengvinti ir praturtinti visos Zmonijos gyvenima. Pritardamas
tokios kalbos reikalingumo ir naudingumo id¢jai, esu isitikings, jog tokia kalba turéty biiti Zymiai labiau
pritaikyta visos miisy planetos Zmoniy betarpisko bendravimo ir bendradarbiavimo tikslams negu bet
kuri dabar egzistuojanti ar seniau egzistavusi nacionaliné kalba, taigi — ir { tokios kalbos statusa dabar
pretenduojanti angly kalba, kuri néra labai patogi jau vien dél to, kad, iSmokus jos zZodziy rasybos, tenka
dar papildomai mokytis ty zodziy tarimo (arba atvirksciai, iSmokus angliskai kalbéti, tenka dar daug ir
ilgai mokytis taisyklingai raSyti angly kalba). O kiek laiko ir pastangy reikia tam, kad iSsiaiSkintum
gausybés anglisky idiomy reikSmes ir jsimintum jas!

Todél manau, jog tarptautinio bendravimo kalba galéty ir turéty buti sukurta specialiai. Ji turéty
buti labai taisyklinga, o jos gramatika turéty buti labai ,logiSka“ ir paprasta, neleidzianti atsirasti
jokioms i§imtims, dviprasmybéms ir kitiems neapibréztumams. Tokia kalba biity lengvai iSmokstama ir
tiksliai vienareikSmiskai suprantama bei patogi jos vartojimo kompiuterizavimui ir taikymui dirbtinio
intelekto bei kolektyvinio proto sistemose. Tokios kalbos pranasumas, jai tampant bendraja tarptautine
kalba, biity dar ir tame, jog ji biity ,nacionaliai neutrali ir jos vartojimas bei plitimas nekelty
bereikalingy nacionalistiSky emociju.

Todél manau, jog pasaulinés tarptautiné kalbos klausimas, biidamas svarbus ne tik dabarciai,
bet ir ateiCiai, yra tikrai vertas didelés grupés ivairias tautas ir jvairias zmoniy veiklos sritis
atstovaujanciu autoritetingu pasaulio mokslininky ir kultiiros darbuotoju bei itakinguy politiky labai
rimtos diskusijos ir visapusiskai pasverto, moksliskai ir politiSkai pagristo sprendimo, galin€io padaryti
itaka pasaulio visuomenés daugumos nuomonei ir ta dauguma atstovaujantiems politiniams veikéjams,
net ir tiems, kurie, priimdami svarbius ne tik dabarciai, bet ir ateiciai politinius sprendimus, dazniausiai
vadovaujasi ne tick moksliniy tyrimy rezultatais, morale ir i§mintimi, kiek konjunktiiriniais sumetimais
ir asmeniniais interesais.

Manau, jog tokios diskusijos (kuri galéty tgstis pakankamai ilga laika) metu bty tikslinga
apsvarstyti pasitilyma, kad pasauline tarptautine bendravimo kalba (ar bent jos prototipu, kuris po
papildymy ir patobulinimy galéty tapti tokia kalba) galéty dar XIX a. prieSpaskutiniame deSimtmetyje
Liudviko Laizerio Zamenhofo sukurta dirbtin¢ tarptautiné kalba ,.esperanto®. Si savo pavadinima ta
kalba buvo ,,paveldéjusi i§ L. L. Zamenhofo slapyvardzio ,,Dr. Esperanto®, kuriuo buvo pasiraSytas
1887 m. VarSuvoje iSleistas tos dirbtinés kalbos vadovélis.

Lietuvos zyduy kilmés gydytojo ir savamokslio kalbininko, mokeéjusio daug ivairiy kalby,
sukurta esperanto kalba gana greitai igijo pasaulini populiaruma. Jau 1889 m. Niurnberge i$¢jo pirmasis
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zurnalas ta kalba ,,La eperantisto, o dabar Sia kalba visame pasaulyje leidziama daugiau kaip Simtas
ivairiy laikras¢iy ir Zurnaly. Havanos, Pekino, Romos, VarSuvos, Vatikano, Vienos ir kitos radijo stotys
transliuoja esperanto radijo laidas, kasmet vyksta daugiau nei 100 jvairiy tarptautiniy suvaziavimuy, kuriy
pagrindiné kalba yra esperanto. Jau 1908 m. buvo jkurta Esperantininky asociacija ir Pasauliné
esperantininky sajunga (UEA). Pastaroji kasmet rengia pasaulinius esperantininky kongresus, riipinasi
esperanto kalbos déstymu aukstosiose ir vidurinése mokyklose, vadovéliy, zodyny ir kitos literatiiros
leidimu, pasaulinés literatiiros Sedevry vertimu i esperanto kalba, leidzia tarptautini ménesini zurnalg
»Esperanto, kuris platinamas 115 S$aliy. Esperantininky asociacija kontroliuoja esperanto kalbos
ugdyma ir tobulinima. Pazymétina, kad 1954 m. UNESCO generaliné asambléja pripazino esperanto
kalba viena svarbiausiy kalby tarptautiniams rySiams skleisti.

Kadangi L. L. Zamenhofas buvo gana artimas Lietuvai ir Lenkijai (gimé¢ Baltstogéje, o po
medicinos studiju Maskvos ir VarSuvos universitetuose 1985 m. gyveno ir dirbo Veisiejuose) tai
doméjimasis jos sukurta kalba Lietuvoje prasidéjo gana anksti. Jau 1980 m. A. Dambrauskas Tilz¢je
iSleido esperanto kalbos vadovélj lietuviams (to vadovélio leidimas buvo pakartotas 1904 m., nes jis ir
esperanto kalba igijo nemaza populiaruma). 1910 m. jsikiiré Kauno esperantininky sajunga, kuri pradéjo
leisti periodinj leidinj ,,Kovna esperantisto. 1919 m. buvo jkurta Lietuvos esperantininky sajunga, kuri
leido Zurnala ,,Litova stelo. Tarpukario nepriklausomoje Lietuvoje buvo isleista net keliolika esperanto
vadovéliy ir zZodyny, lietuviy literatliros almanachas ,,Litova almanako®, lietuviy poezijos ir liaudies
dainy vertimai i esperanto, Kauno radijas 1926-1940 m. transliavo laidas esperanto kalba.

Lietuva 1940 m. okupavus Soviety sajungai, esperantininky veikla buvo uzdrausta ir
esperantininkai net iki 1957 m. buvo persekiojami. Kai 1979 m. buvo ikurta SSRS esperantininky
asociacija, Lietuvoje pradéjo veikti jos skyrius ir 1989 m. Lietuvos esperantininky sajunga buvo priimta
1 UEA, kuri dabar koordinuoja esperantininky veikla daugiau nei Simte pasaulio Saliy. Atktirus Lietuvos
valstybés nepriklausomybg, esperantininky veikla Lietuvoje pradéjo sparCiai atsigauti. 1993 m. buvo
ikurti Lietuvos esperantininky namai, o 1999 m. — juy Vilniaus skyrius. 2000 m. buvo atkurta
Esperantininky kataliky sekcija, esanti Tarptautinés esperantininky sajungos nare. Esperanto kalba
déstoma keliose Lietuvos vidurinése mokyklose, taip pat Siauliy ir Vilniaus universitetuose. 2003 m.
Mokslo ir enciklopedijy leidybos institute jkurta esperanto leidybos grupé ir jau isleista nemazai leidiniy
esperanto ir lietuviy kalba.

Suteikdamas cia tiek daug démesio ir vietos esperanto kalbai, siekiau dvieju tiksly: 1) parodyti
idéjos sukurti dirbting kalba, specialiai pritaikyta tarptautiniam bendravimui ir bendradarbiavimui
realuma, aktualuma ir populiaruma; 2) jrodyti esperanto kalbos galimybg tapti pagrindine tarptautine
kalba realuma parodant, jog tam, kad esperanto kalba tapty tokia kalba (ar bent jos prototipu), truksta tik
politinés valios ir mokslinés minties aktyvumo.

Tokia valia galéty subresti ir atsirasti ka tik minétos pasaulinés mokslinés-politinés diskusijos
metu, todél butina tokia diskusija pradéti. Jos iniciatore galéty ir privaléty buiti Jungtiniy Tauty
Organizacija (JTO).

SistemiSkai mastan¢iam §ios mokymosi priemonés skaitytojui, jau igijusiam jproti susimastyti
apie dabar vykstanCiy procesy ir jvykiy pasekmes ateityje, Sio skyrelio skaitymo metu gali kilti
klausimas, ar tarptautiné kalba, plisdama tarp pasaulio tauty, neiSstums nacionaliniy kalby, o taip pat ir
kitas, dar kardinalesnis klausimas: ar taip vadinamoje ,.globalioje visuomengje* neiSnyks tautos ir
valstybés?

Juk kosmopolitizmo, globalizmo ir neoliberalizmo propaguotojai skelbia, jog tautos ir
valstybés yra ne tik nereikalinga, bet ir zalinga ,,atgyvena®, varzanti individy laisve ir daznai tampanti
viska griaunanciy kary tarp valstybiy ir ju grupiy priezastimi. Rasi, nebeliks tauty — nebeliks ir
nesantaikos tarp ju, nebeliks valstybiu — nebeliks ir kary.

Kadangi Siuose teiginiuose yra nemazai tiesos, tai panasSios nuomonés laikosi ir ja propaguoja
kai kurie auksti Europos Sajungos vadovai, siekiantys paversti nepriklausomy valstybiy sajunga (kuria
skelbiasi esanti ir biisianti ES savo susikiirimo pradZzioje) i centralizuota unitaring valstybe.

Kai kurie didziyju Vakary Europos valstybiu (Vokietijos, Pranctzijos) vadovai bei jtakingi
politiniai veikéjai tokioje centralizuotoje ES mato atgimstancia Karolio Didziojo imperija, tiksliau, jos
tesing — savotisSka ,,Ketvirtaji Reicha“. Karolio Didziojo fondas ir Aacheno miestas, kuriame 813-1531
metais buvo karlinuojami Vokietijos karaliai ir kuris Karolio DidZiojo laikais buvo imperatoriaus
labiausiai pamégta rezidencija, net jsteigé specialy Karolio Didziojo vardo apdovanojimg ,,UZ nuopelnus
Europos Sajungai“. Sis apdovanojimas laikomas ,politikos Oskaru®. Juo jau buvo apdovanoti ES
ikiiréjai (Zanas Mone, Konradas Adenaueris ir Robertas Sumanas), Vokietijos kancleré Angela Merkel,
JAV prezidentas Bilas Klintonas ir kiti politiniai veikéjai. Ju tarpe — ir Lietuvos Respublikos prezidenté
Dalia Grybauskaité, kuriai Aacheno miesto meras, o kartu su juo ir Karolio DidZiojo fondo direktoriu
Tarybos vadovas, iteikdami §j apdovanojima Aachene, padékojo uz tai, kad ji ,,vis labiau ir labiau artina
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Salj prie integracijos, t. y. prie lietuviy tautos susiliejimo su didziosiomis ES tautomis ir i§tirpimo jose,
kaip savo laiku su vokieciy tauta susiliejo ir iStirpo joje priisy tauta.

Dalia Grybauskaité, kuri Siaip yra gana ambicinga asmenybé, nepasizymi ypatingu
,.diplomatikumu*. Sj apdovanojima ji priémé su ypatingu dékingumu ir pasididziavimu. Man iki §iol
neaisku, ar ji nesupranta, kokio tikslo siekia to apdovanojimo jsteigéjai, ar viskg puikiai supranta ir jau
seniai nusprendé ,,plaukti pasroviui®, ne tik nesiprieSinant daugelio politiky ir jos pacios nuomone
neiSvengiamam lietuviy tautos ,,iStirpimo* procesui, bet, atvirksciai, aktyviai dalyvaujant jame ir tokiu
blidu nusipelnant ypatinga pasaulio galingyjy malong ir globa.

Atsizvelgdamas | tai, kad Dalia Grybauskaité — ne naivuolé svajotoja, o ryztinga ir valdinga
moteris, kuriai niekada nebuvo svetimas riipestingas pozidiris { savo asmening karjera ir kuri prie visy
santvarky sékmingai kilo jos laipteliais vis aukStyn ir auksStyn, esu linkgs manyti, kad i§ ka tik cia
paminéty galimy dviejy varianty Zymiai labiau tikétinas yra antrasis. Kaip sakoma: ,,Gyvename tik viena
karta, todél po miisy — nors ir tvanas®.

PanaS$iai (o daznai net zymiai uoliau ir ,liokajiskiau®) elgési ir elgiasi daugelis dabartinés
nepriklausomos Lietuvos Vyriausybés ir Seimo vadovy bei nariy, pataikiiniSkai stengdamiesi itikti
Vakary pasaulio galingiesiems, neretai net persistengdami ir per anksti uzbégdami uz akiy ty galinguju
galimiems pageidavimams bei {noriams.

Siais individualizmo, neoliberalizmo ir savanaudiskumo dvasios propagavimo ir suklestéjimo
zmoniy samonéje laikais riipintis pirmoje eiléje savo asmenine karjera bei asmeniniu gerbiiviu, aukojant
tam tikslui net visos savo tautos ir valstybés interesus, tapo beveik norma.

Jei taip Lietuvos valdzios elgsis ir toliau, didelé dalis darbingy miisy pilie¢iy (ypa¢ jaunimo)
i§sibégios po uzsienius ir neiSvengiamai nutautés. Nes tas jaunimas, kuris tebegyvena Lietuvoje (tame
tarpe ir paauglés mokinukés) dabar dazniau dainuoja angliskai negu lietuviSkai. Ka tai reiSkia? Tai
reiSkia, jog dalis miisy jaunimo jau pradéjo gédytis savo gimtosios kalbos ar bent jau vertina ja Zymiai
maziau negu didZiasias uzsienio kalbas.

O juk turétume didziuotis savo labai sena, skambia, daininga ir turtinga gimtaja lietuviy kalba,
kuria daugelis Zymiy uzsienio mokslininky vertina gerokai labiau negu kai kurie miisy tautieciai.

Siy savo Zodziy patvirtinimui ¢ia pateikiu Theodore S. Thurston straipsnio ,Lithuanian
Language®, i$spausdinto dienrastyje ,,The New York Times®, keliy fragmenty vertima { lietuviy kalba.

,Lietuviy kalba, kokia sena ji bebiity, pasizymi nuostabia struktiira, tobulesne uz sanskritg ir
graiky kalba, Zodingesné negu lotyny kalba ir nepalyginamai jmantresné negu bet kuri i§ paminéty trijy.
Ir vis délto lietuviy kalba turi su visomis tomis trijomis kalbomis didesnj gimininguma, negu kad gamta
buty galéjusi sukurti. Ne tik veiksmazodziy Saknyse, bet ir gramatinés struktiiros formose bei zodziy
morfologinéje konstrukcijoje toks aiskus giminingumas, kad bet koks filologas labai aiskiai gali matyti,
jog sanskritas, graiky ir lotyny kalbos turé¢jo iSsivystyti i§ bendro Saltinio — lietuviy kalbos. Dél panasios
priezasties galima daryti prielaida, kad heruliai, rugijai, gotai, senpriisiai, latviai ir ju kalbos buvo tos
pacios kilmés, nes jie buvo senovés lietuviai. Mokslininkai yra pripazing lietuvius primityvios ariju
kultiros ir civilizacijos atstovais. [zymis filologai sutinka, kad lietuviy kalba yra ne tik seniausia
pasaulyje Siandien esanti gyva kalba, bet ir arijy pripazinta kaip ju kalby Saltinis, egzistavgs dar pries§
prasidedant sanskrito evoliucijai®.

»lurtingiausias lietuviy kultiros paveldas yra ju kalba, kuri yra vienas didziausiy zmonijos
pasiekimy. Ji pralenkia visas kitas Europos kalbas savo antikiSkumu, garsy grynumu ir savo nuostabia
gramatine strukttira. Galima aiSkiai matyti auksciausiai i§vystytos gramatikos ir i§ natiiraliy ir graziy ju
kalbos garsy, kad lietuviai labai ankstyvoje civilizacijos eroje i§ tiesy turéjo kiirybingumo genijy.
Lietuviy kalbos balsiy sistema savo stiliumi yra labiausiai antikiné. Ji yra senesné negu sanskritas,
latviy, graiky ir lotyny kalbos ¢ia iSdéstyta tvarka. Lingvistinés paleontologijos duomenys patvirtina, jog
i$ visy kalby tik lietuviy kalba islaiké nuo tolimo antikinio laikotarpio iki Siy dieny primityviosios ariju
Snekamosios kalbos grynuma. Daugelis antikiniy kalby seniai iSnyko i§ zmonijos istorijos, taCiau
lietuviy kalba yra kaip antikos balto marmuro paminklas, po daugelio Simtmeciy vis dar tebestovintis
neapnestas laiko dulkémis.

Lietuviy kalbos morfologija mums aiskiai atskleidzia daug neiSaisSkinty senovés civilizacijy
istoriniy paslap¢iy, Zymiai iSplecia lingvistikos mokslo horizontus ir praplecia zmonijos Zinias apie jos
dar neatskleista praeitj. Stebétino lietuviy kalbos pranasumo su avesta (senoji persy kalba) ir sanskritu
atradimas, remiantis lyginamosios morfologijos iSvadomis, akivaizdziai atvéré lingvistikos moksly
srityje naujus horizontus. Dar daugiau, lietuviy kalbos morfologija itikinamai irodo, jog senovés hetity
valdovai turéjo pavardes, panasias i lietuviy. Zymus angly mokslininkas Robertas G. Latham‘as buvo
absoliuciai teisus, kai pareiSké: ,,Pacioje kalboje gliidi daugiau negu bet kuriuose jos kiriniuose...
Siandien pasaulis biity daug turtingesnis kultiiros atzvilgiu, jei Lietuva biity nepriklausoma, kadangi
lietuviy tauta atstovauja ne tik ariju prokalbés civilizacijai ir kultiirai, bet taip pat turi didziausia
brangenybg pasaulyje — savo senoving grazig kalba*.
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»Sekancios fragmentinés citatos i§ garsiy kalbotyros mokslininky darby parodo lietuviy kalbos
vertinguma ir svarba pasaulio kultiirai. Benjaminas W. Dwigh'tas savo knygoje ,,Modernioji filologija“
(,,Modern Philology*) labai stipriai pabrézia didelg lietuviu kalbos reikSme kalbotyros mokslui. Jis taip
sako apie lictuviy kalba: ,,I$ visyu Europos kalby lietuviy kalba turi didziausia skai¢iy maloniniy ir
mazybiniy Zodziy, daugiau negu ispany ar italy kalbos, netgi rusy, ir jie gali biiti dauginami be galo,
pridedant juos prie veiksmazodziy ir prieveiksmiy, lygiai kaip ir prie biidvardziy bei daiktavardziy.
Jeigu tautos verté, imant visag zmonija, blity matuojama kalbos groziu, tai lietuviy tauta turéty uzimti
pirma vieta Europos tauty tarpe®.

[zymus angly lingvistas Isaac‘as Taylor‘as savo knygoje ,,Ariju kilmé* (,,The Origins of the
Aryans®) pareiskia labai {domy ir svarby komentara apie lietuviy kalba. Jis teigia, jog arijy civilizacija
turéjo biti lietuviy gyventose vietose. Jis komentuoja taip: ,,Galima spélioti, kad, jei turétume lietuviy
literatdiros i§ to laikotarpio kaip seniausia indy literatra, galétume su didesniu tikrumu teigti, jog arijy
kalbos lopSys turéjo biiti apgyventoje teritorijoje®.

Anot zinomo angly mokslininko Roberto G. Latham‘o, lietuviy kalba turi daugiau
giminingumo su sanskrito kalba negu bet kokia kita gyva ar mirusi kalba pasaulyje. knygoje
»~Aprasomoji etnologija“ (,,Descriptyve Ethnology®) jis taip iSsireiskia apie lietuviy kalba: ,,Be abejonés
sanskrito giminingumas su lietuviy kalba yra didesnis negu su bet kokia kita kalba Sioje Zeméje*.

Lietuviy kalbos svarbuma taip pat pripazino didziausias naujyju laiky filosofas Immanuelis
Kantas (1724-1804), kuris buvo gimgs Rytprisuose ir gerai mokéjo lietuviy kalbg. Savo lietuviy-
vokiec¢iy kalby Zodyno pratarméje jis rasé, jog lietuviy kalba nusipelno biiti valstybés apsaugoma. Jo
komentaras apie lietuviy kalba turi didelg istoring reikSmg, kadangi jis yra autoritetingas ir patikimas.
Kantas buvo ne tik filosofas, bet ir kalbininkas. Apie lietuviu kalba jis pasaké taip: ,,IS tikryju, jokia kita
pasaulio kalba néra gavusi tiek aukSty pagyrimy, kiek lietuviy kalba. Lietuviy tautai tenka didelé garbé
uz sukiirima, detaliy iSdailinima ir vartojima aukSciausiai i§vystytos kalbos su savita grazia ir aiSkia
filologija. Be to, lyginamojoje kalbotyroje lietuviy kalba labiausiai kvalifikuotai atstovauja arijy
pirmykste civilizacija ir kulttra®.

Siam straipsniui apie lietuviy kalba skyriau tiek daug démesio pacituodamas didziaja jo dali
todél, kad esu jsitikings tuo, jog miisy moksleiviy pagarba Lietuvos valstybinei kalbai zZymiai padidéty,
jei lietuviy kalbos mokytojai susiprasty rasti laiko savo mokiniy supazindinimui su jame iSdéstytomis
mintimis, o angly kalbos mokytojai pateikty mokiniams uzduotj i$versti Sio straipsnio originalo teksta i8
angly kalbos i lietuviy kalba taip, kad vertimas kuo tiksliau iSreik§ty originalo mintis kuo geresne
lietuviy kalba. Apmaudu, kad daugelis miisy mokinuky ir net kai kurie ju mokytojai apie $i straipsni net
néra girdéje ir néra patyre malonaus pasididziavimo jausmo miisy kalbos senumu, skambumu, darnumu
ir turtingumu bei jos vertingumu indoeuropeistikos mokslams.

Kai kurie ¢ia pacituoti straipsnio teiginiai yra dar tik labai tikétinos hipotezés, dél kuriu
teisingumo vis dar diskutuojama kalbotyros mokslo atstovy tarpe, taciau naujausi archeologiniai
atradimai, Marijos Gimbutienés paskelbtos pilkapiy teorijos pripazinimo didéjimas, hidronikos mokslo
pasiekimai ir Zmogaus genomo paveldimy pozymiy paplitimo zmoniy populiacijoje tyrimy rezultatai vis
stipriau jtvirtina lietuviy kalbos ir jos raidos istorijos svarba pasaulinei kalbotyrai, o ypac —
indoeuropeistikai. Kaip dar viena Sios minties teisinguma patvirtinant] pavyzdj pateiksiu vokieciy
kalbininko Volfgango P.Smido pasiiilyta indoeuropie¢iy kalby $eimos geneologinés klasifikacijos
modeli — koncentriniy apskritimy schema, kurios centre — balty kalbos, buvusios visy tos Seimos kalby
prokalbe. Zymus rusy kalbininkas Vladimiras Toporovas po to, kai istyré indoeuropietisky hidronimy
teritorinj pasiskirstyma, yra pareiskes dar apibréz¢iau: jis suformulavo teze, kad lietuviy kalba yra ne tik
indoeuropieciy kalby Seimos prokalbés tolimas palikuonis ir pats tikriausias (i$ dabartiniy gyvuju kalby)
jos teséjas bei litidytojas, bet dar yra ir tiesiog gyva senuju indoeuropieciy kalba, iSsaugojusi save iki §iu
dieny. Todél Sios mokymosi priemonés skaitytoja neturéty gluminti auksciau cituotas nejprastai drasus
minimo straipsnio teiginys, jog senosios indoeuropieciy gentys, i$§ kuriy kilo dabartinés indoeuropieciy
kalby Seimai priklausancios tautos ir juy kalbos, buvo ,,senovés lietuviai“. Juk dabar jau daugelis Zymiu
kalbotyrininky sutinka, kad lietuviy kalba yra senesné uz sanskrita. Garbé miisy protéviams,
sugebéjusiems ilgiau uz visus kitus europiecius iSsaugoti ne tik savo senajj tikéjima ir labai ilgai iSlikti
.paskutiniais Europos pagonimis®, bet ir savo senaja grazia, skambia ir turtinga kalba!

Ir buty didelé géda bei nusikaltimas, jei dabartiniai Lietuvos patriotai ir kalbininkai pamirSty
,Tautos giesmés* — miisy valstybés Himno — zodzius, linkin¢ius mums visiems semtis stiprybés i§ savo
Tautos garbingos praeities ir paliizty neatlaik¢ priesisky miisy Tautai ir masy kalbai vidaus ir uzsienio
jégu spaudimo, — sutikty jsivesti { miisu kalbos raidyna svetimas lietuviy kalbai raides. Ar leistina, kad
lietuviy kalba netekty labai grazios ir patogios savybés — ,,savitos grazios ir aiSkios fonologijos®, kuria
taip aukstai jvertino cituotame straipsnyje paminétas I. Kantas?

Grazios todél, kad lietuviy kalbos fonemos, sudarydamos skiemenis ir jungdamosios | misy
kalbos Zodzius, maloniai skamba ne tik miisy, bet ir uzsienieCiy ausiai. Tuo as jsitikinau asmeniskai ne
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vieng karta. Net sovietiniuose kal¢jimuose lietuviams kalbantis savo gimtaja kalba, kity tautybiy
kaliniai, niekada negirdéj¢ lietuviy kalbos, daznai paklausdavo, kokiai tautai priklauso tokia daininga ir
skambi kalba. Tekdavo papasakoti apie Lietuva ir Svelny jos gamtos grozi, kurio istakoje formavosi ir
dailgjo lietuviy kalba, apie tos kalbos artuma tai prokalbei, i$ kurios kilo visos indoeuropieciy kalbos.

Aiskios todél, kad miisy kalbos raidés beveik vienareikSmiskai atitinka akustiskai grynus miisy
kalbos garsus (ir, atvirk$¢iai, misy kalbos garsai beveik vienareikSmiskai atitinka miisy kalbos raides),
ko negalima pasakyti apie daugelj kity kalby, pavyzdziui, kad ir apie dabar taip placiai paplitusia angly
kalba bei apie daugelyje Saliy populiaria pranciizy kalba.

Kas atsitikty, jei mes, neatlaikg spaudimo ir pataikaudami uZsienieiams bei nutautéjusiy miisy
tautieCiy uzgaidoms, isivestume i lietuviy kalbos raidyna tai kalbai visai nereikalinga raide ,,Q“? Koki
musu kalbos garsa atitikty $i svetima misu kalbai raidé? Kokiomis misy kalbos taisyklémis
vadovaudamiesi mes ir miisy vaikai bei vaikai€iai galésime nustatyti, jog Zodis ,,Quasimodo* turi bti
skaitomas ,,Kvazimodo®, zodis ,,Quanzhou‘ — ,,Ciuandzou®, odis ,,Qina“ — , Kina“, zodis ,,Qaidam® —
,Caidam®, zodis ,,Qabis“ — ,,Gabis“, o zodis ,,Qasantinah“ — , Konstantina*“? Nusizemintai norédami
itikti visiems, nejtiksime niekam, nes raidés ,,Q virtimas garsu ivairiose kalbose toks nenuspéjamai
ivairus, kad negali biiti apraSytas paprasta taisykle. Ar nebiity iSmintingiau likti paciais savimi ir rasyti
zodzius lietuviskomis raidémis taip, kaip juos privalu tarti? Tuomet skaitydami ir kalbédami bent
neapsijuoksime.

O koki lietuviy kalbos garsa, skirtinga nuo joje iki §iol vartojamy garsy, turéty atitikti raideé
»W jel mes ja isivestume i savo raidyna? O jei laikytumés lietuviy kalbai blidingo principo, jog
skirtingos raidés atitinka skirtingus garsus (fonemas), tai kaip privalétume tarti raid¢ ,,W* atitinkantj
garsa? Ar taip, kaip jis tariamas angly kalboje, ar taip, kaip ji taria labai atkakliai reikalaujantys tokios
raidés jvedimo i nepriklausomos Lietuvos valstybinés raidyna misuy kaimynai lenkai? 1938 m. toks
alternatyvus reikalavimas buvo mums pateiktas ,,i§ iSorés®, o dabar jis sklinda ,,i$ vidaus®, nors ta ,,i$
vidaus* sklindant] reikalavima taip remia galinga ,,iSoré" ir jam nuolankiai pakliista miisy valstybés, vis
dar save tebevadinancios ,,nepriklausoma®, valdzios, kad pradedi zmogus abejoti, ar uz to reikalavimo
nesislepia kazkas daugiau negu natliralus asmens noras islikti nesupainiotu su kitais Zmonémis. Juk
jeigu buty tik toks noras, tai ji pilnai patenkina sutikimas kitame lietuvisko paso lape iraSyti asmens
pavardg ir varda tokiais raSmenimis, kokiais jie buvo irasyti i asmens gimimo ar santuokos liudijima.
Latvijoje taip daroma jau seniai ir niekas dél to nesijaucia nuskriaustas. O $tai taip vadinamos ,,Lietuvos
lenky mazumos® toks pasitilymas netenkina! Kodél?

AS$ manau, todél, kad daugelis Lietuvos lenky turi ,lenko korta“, kuri, jy turétojy nuomone,
privalo ne tik apsaugoti juos nuo galimo ,sulietuvéjimo®, bet ir suteikia jiems papildomas teises,
paremtas daug didesnés uz Lietuva kaimyninés valstybés, dar visai neseniai nevengusios isivestuméme i
lietuviskaji raidyna? Jei raidé ,,W* atitikty ta garsa, kuri mes dabar zymime raide ,,V*, tai kilty
klausimas, kam reikalinga tokia ,,dviraidysté“, po kartu su juo ir kitas, dar piktesnis ir rimtesnis
klausimas: ,,Kokia rasybos taisyklé leisty nuspresti, kada rasyti ,,V*, o kada ,,W*, jei jos Zymi viena ir ta
pati garsa?* Lietuviy kalba prarasty savo ,fonologijos aiSkuma“, kurji taip vertino I. Kantas, ir
taisyklingos rasybos taisyklés tapty Zymiai painesnés. Ar nuo tokio miisy abécélés papildymo misy
kalbos gramatika ir rasyba tapty tobulesnés? Atvirksc¢iai, mes, pazeisdami dabar miisy kalboje galiojantj
kalbéjimo ir rasybos atitikties principa, tik sudarkytume miisy kalbos darnumg ir padidintume rasybos
klaidy darymo tikimybg. Ar mums to reikia? Ar turime teis¢ zaloti miisy tautos kiirini — savo gimtaja
kalba?

O jei laikytume, kad lietuviu kalboje iSlieka galioti garsy ir raidziuy vienareikSmés atitikties
principas ir raidés ,,V* ir ,,W* turi atitikti skirtingus garsus, tai telikty i lietuviy kalba isivesti joje iki tol
neegzistavusj garsa. Tuomet irgi kilty pora klausimy. Pirmasis klausimas: ,,iki Siol Lietuvos kalbininkai
kovojo uz valstybinés kalbos gyvuma ir svetimybiy vartojima laiké kalbos grynuma pazeidziancia
klaida, neleistina iSsilavinusiam savo Salies pilieCiui. Tai kodél dabar patys isivedame i savo kalba
svetimybg — iki tol joje neegzistavusj garsa?* Antras klausimas: ,,Jei, nutar¢ valstybinés kalbos grynuma
laikyti ,,bereikalinga atgyvena®, isivedame i lietuviy kalba nauja iki tol nevartota garsa, Zymima raide
W< tai koks tas garsas turi biiti? Ar toks, kaip raide ,,W* atitinkantis lenky kalbos garsas, ar norint
teisingai iStarti Zodi, kurio sudétyje yra raidé ,,W*, reikia vadovautis dabar tapusioje beveik tarptautine
angly kalboje nusistovéjusia praktika?

1.5.20. Objektinés ir procedirinés formalizuotos kalbos.
Ty kalby sintezé sistemotyroje

Sios mokymosi priemonés 1.1. skyriaus pradZioje ir 1.5.6. skyrelyje buvo
pazymeta, jog galimi du poziiiriai j pasaulj — objektinis ir funkcinis — ir kad
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reikalinga ty poZitiriy sintezé, ka ir bandoma padaryti sistemotyroje.

Objektinés sisteminés analizés ir objektinio sisteminio modeliavimo bei
projektavimo procesy formalizavimui ir automatizavimui, ty procesy rezultaty
formaliam iSreiSkimui kuriamos objektinés formalizuotos kalbos, aprasancios
konkrecius ir abstrak¢ius objektus, ju savybes, ju santykius, objekty sambiirius ir i$ ju
sudarytas sistemas.

Siame skyriuje apraytoji ternariné kalba (ir analizinéje TSF formoje, ir
grafinéje ERD formoje) priklauso kaip tik objektiniy kalby klasei ir yra objektinés
kalbos pavyzdys.

Kadangi, kaip buvo parodyta 1.5.6. skyrelyje, vien objektinio pozitirio
nepakanka, tai pasaulyje vykstanciy procesy apraSymui, analizei, ju modeliavimui ir
nauju procesy projektavimui vien tik grynai objektinés kalbos taip pat nepakanka.
Todel kuriamos specialios procediirinés formalizuotos kalbos, aprasancios procesus,
tvykius, veiksmus, realizuojamas bei realizuotinas veiklos funkcijas, pareigas,
procediiry atlikimo instrukcijas ir pan. Didel¢ dalis algoritminiy kalby priklausé ir
priklauso procediriniy formalizuoty kalby klasei.

Ne tik sistemotyrai (sisteminei analizei, sistemy imitaciniam modeliavimui,
sistemy projektavimui)m bet ir informatikai taip pat reikalinga ne tik objektiné, bet ir
procediriné formalizuota kalba. Reikéty pazyméti, kad procediirinés algoritminés
kalbos buvo pradétos kurti ir vartoti bendravimui su ESM anksCiau uz objektines
algoritmines kalbas. Objektinés algoritminés kalbos, skirtos bendravimui su
kompiuteriais, buvo sukurtos jau véliau ir yra platesnés uz procediirines algoritmines
kalbas, nes turi savo sudétyje ne tik objektus, bet ir procediiras.

Sistemotyrai reikalinga kalba, skirta funkcijy ir jy atlikimo procediiry
aprasSymui, bus apraSyta antrojoje $ios mokymosi priemoneés dalyje. Ji bus pateikta ir
analizinéje ir grafinéje (veiklos funkcijy hierarchijos diagramy, sutrumpintai
vadinamy FHD) formose.

Antrojoje mokymosi priemonés dalyje bus skirta ypatingai daug démesio
objektinés ir funkcinés metodologijy sintezei, todél bus bandoma sujungti
objekting ir procediiring formalizuotas kalbas | bendrasisteming formalizuota
kalbg. Ten bus parodyta, kaip galima sudétingos sistemos objektinés analizés
rezultatus sujungti su tos sistemos funkcinés analizés rezultatais, ir bus apraSyta viena
i§ formalizuoty tokio jungimo priemoniy — funkcijuy ir esybiy sarySio matricos
(FESM) (zitr. [16]).

Siy eiludiy autoriui daugiau nei prie§ ketverta desimtmeéiy teko konstruoti
specialia formalizuota kalba (ziar. [68]), jungiancia funkcinj ir objektinj
poZiurius, kuri buvo reikalinga, analizuojant pramonés imoniy veikla ir valdyma jos
tobulinimo ir automatizavimo tikslais, projektuojant automatizuotas valdymo sistemas,
o taip pat integruotas gamybiniy ir valdymo procesy automatizavimo sistemas. Sios
kalbos elementy ir sintaksés apraSyma skaitytojas gali rasti ir $iy eiluciuy autoriaus
preprinte ,,O cuctemax u ux cioxHoctu [4]°, apie kuri jau buvo kalbéta ,Ivade ir
kuris jo paraSymo metu buvo vienas i§ keliy deSim¢iy masSinraStiniy priedy,
papildan¢iy masinraSting automatizuoty informaciniy sistemy kiirimo priemong. Rusy
kalba ta priemon¢ vadinasi ,,Sozdanije AIVS* ir jos kopijos buvo placiai paplitusios
ne tik Sibire, bet ir kitose Sovietyu Sajungos respublikose. Idomu, kad minétosios
formalizuotos kalbos turinio ir sintaksés formavimo idéjos, iSsakytos daugiau nei pries
keturiasdeSimt mety, remiantis AVS projektavimo ir diegimo patirtimi, yra gana
artimos dabartinéms automatizuoty informaciniy sistemy projektavimo id¢joms,
naudojantis CASE metodu ir priemonémis (ziur. [16]). O neautomatizuojamy
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procediiry projektavimo srityje tos seniai iSsakytos idéjos, Siy eiluCiy autoriaus
nuomone, net pranoksta dabartines CASE metodo id¢jas.

CASE metodo autoriai, mano nuomone, dar ir dabar skiria nepakankamai
démesio neautomatizuojamoms procediiroms ir ju inzineriniam projektavimui, tuo
pazeisdami sudétingy organizaciniy sistemy projektavimo sisteminés metodologijos
principy (ziar. [5], [15] ir [16]) reikalavimus. Siy eiluéiy autoriaus nuomone, CASE
metodo ir sistemos autoriai, sukiir¢ gana progresyvia ir efektyvia informaciniy sistemy
kiirimo sistema, S$iuo klausimu, matyt, dar tebesilaiko labai placiai paplitusio
primityvoko supratimo apie organizaciniy sistemy automatizavima, nepakankamai
isisamonino, atrodo, labai akivaizdzia tiesa, kad kompiuteriné sistema negali
pakankamai efektyviai funkcionuoti, kai ,,Zmogiskoji“ automatizuotos sistemos
sudétiné dalis veikia nepakankamai suderintai ir efektyviai (zidir. [15] ir [16]).
Todé¢l, kuriant automatizuotas sistemas, labai svarbu racionaliai organizuoti ne
tik techniniy priemoniy ir programinés bei informacinés jrangos, bet ir sistemos
personalo darba, racionaliai suprojektuojant ir jdiegiant organizacijos SNOD,
TNOD ir PNOD (ziur. 1.4.13., 1.4.13.1., 1.4.13.2. skyrelius).

Siy eiluéiy autoriaus sukurta metodologija ir formalizuota organizaciniy sistemy
apraSymo ir projektavimo kalba naudojamasi iki Siol, kuriant racionalias
automatizuotas sistemas. Si metodologija bus i§déstyta antrojoje §ios mokymosi
priemonés dalyje, o iki tol, kol ta dalis bus iSleista, skaitytojas gali rasti ji dominancia
informacija Siy eiluciy autoriaus darbuose [15, 16, 17, 68] ir VU MIF Matematinés
statistikos katedroje pas Siu eiluciuy autoriy esan¢iuose preprintuose, atspausdintuose
dar Vakary Sibire ir apraSan¢iuose AVS projektavimo ir diegimo metodologija bei
minétaja formaliaja kalba, jos elementus ir jos sintaksg.

1.5. skyriaus santrauka

Siame skyriuje jvedama formalizuota objektiniu kalby grupei priklausanti kalba, kurig
A. Ujomovas pavadino ternarine taisyklingai sudaryty formuliy (TSF) kalba, leidzianti konstruoti
sistemotyros mokslo pagrindiniy savoky formalius apibrézimus bei sistemy sandaroje ir funkcionavime
pastebimy désningumy formalius apra§ymus, plésti matematinés sistemotyros operacinj aparata.

Si kalba buvo pavadinta ternarine todél, kad jos pagrinda sudarancios elementariosios TSF yra
konstruojamos jungiant trijy tipy elementus, zymincius tris pagrindines Sios kalbos savokas; esybes,
savybes ir santykius, ju koncepcinius modelius. Cia pateiktas Siek tick modifikuotas Sios kalbos
variantas.

Jungiant elementariagsias TSF tai kalbai buidingomis formaliomis operacijomis, gaunamos
sudétingos TSF, reiskiancios sudétingus teiginius ir logines funkcijas, vadinamas predikatais,
sudétingus terminus, galincius biti esybémis, savybémis ir santykiais bei jy formaliais apibrézimais.

Si kalba buvo pavadinta taisyklingy formuliy kalba, nes elementarios TSF konstruojamos i$
esybiy, savybiy ir santykiy formaliy zyméjimu, o sudétingos TSF — i§ elementariyju TSF, grieztai
laikantis formaliy vienareik§miskai suformuluoty tos kalbos sintaksés taisykliy, analogisky predikaty
skaiciavimo (zitr. 1.16.1.5.4. skyrelj) sintaksés taisykléms. Taciau ternariné TSF kalba yra Zymiai
turtingesné ir platesné uZ matematinés logikos kalba ir yra, galima sakyti, matematinés logikos
(teiginiy skaifiavimo ir predikaty skaiciavimo) kalbos apibendrinimas ir plétinys, leidZiantis
formaliai atvaizduoti ne tik mintis, ka nors teigiancias apie esybes, savybes ir santykius, bet ir
pacias esybes, savybes ir santykius, formalizuotus jy koncepcinius modelius.

Elementariosios TSF gali priklausyti 8 tipams, kurie iSskiriami atsizvelgiant { 3 poZymius,
kuriy kiekvienas gali turéti po dvi reikSmes.

Atsizvelgdami | pirmaji poZym] elementariosios TSF skirstomos | atributines ir realiacines.

Atributinés TSF sudaromos naudojantis ty ar kity savybiu priklausymu toms ar kitoms
esybéms, ka vaizduoja paimtos i lauztinius skliaustelius ,.{ )*“ esybés identifikatorius — kokia nors mazoji
raidé, su indeksu ar be jo — ir deSinéje jo puséje uzrasSytos savybés identifikatorius — kokia nors didzioji
raidé su indeksu ar be jo, pavyzdziui, (x)P, (x)P},P, (x;,x,)P ir pan. Cia raidé¢ ,,x“ Zymi esybe, o raidé
P — tos esybés savybes.
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Reliacinés TSF sudaromos naudojantis santykiy egzistavimu tarp esybiu ar pacioje esybéje, ka
vaizduoja paimti { lauztinius skliaustelius esybiy identifikatoriai ir kairéje puséje nuo ju — santykio
identifikatorius — didZioji raidé su indeksu ar be jo, pavyzdziui R(x,y). Si formulé reiskia teigini:
,,BEsybés x ir y yra santykyje R.

Atsizvelgiant { antraji pozymyi, elementariosios TSF skirstomos { atvirgsias ir uzdarasias.

Atvirosios TSF formalia kalba iSreiskia kokia nors ka nors teigiancig minti, galin€ia turéti ta
ar kita loging reikSmg (t. y. buti teisinga, neteisinga, kartais teisinga ir pan.), ir yra raSoma be iSoriniy
lauztiniy skliausty, pavyzdziui: (x)P < ,,esybé x turi savybe P, R(x,y) <> ,tarp esybiu X ir y egzistuoja
santykis R*.

UZdaroji TSF gaunama i§ atvirosios TSF, apskliauciant pastaraja lauztiniais skliaustais, ir yra
jau ne formali minties iSraiSka, o reiSkia kuri nors ar kuriuos nors terminus, t.y. esybes, savybes ar
santykius, i§ kuriy identifikatoriy sudaryta ta TSF, pavyzdziui: ((x)P)= esybé x, turinti savybg P,
{(x))P)= savybé P, priklausanti esybei x, (R(x,y))= esybés x ir y, esancios santykyje R, (R{{(x,y))=
santykis R, egzistuojantis tarp esybiy x ir y.

Atsizvelgiant | treCiaji pozymi, elementariosios TSF skirstomos i subjektines ir predikatines.

Subjektine uZdaraja TSF vadinama tokia uzdaroji TSF, kuri reiskia ir vaizduoja tos TSF
subjekta — ta ar tas esybes, kurios turi toje formuléje nurodytas savybes ar tenkina nurodytus santykius.
Subjektine atvirgja TSF vadinama tokia atviroji TSF, kuri yra formalia kalba uZzrasytas sakinys, ka
nors teigiantis apie tos TSF subjekta — esybg, esancia to sakinio veiksniu, ir pabréziantis ta veiksni,
iSskirdamas ji atkreipianc¢iu démesi loginiu akcentu. Subjektinése TSF ju subjektai — esybiy
identifikatoriai apskliauCiami simetriskais viengubais skliausteliais i$ abiejy pusiu. Subjektiniy TSF
pavyzdziai: subjektiné uzdaroji atributiné TSF ,{(mokslas) reikalingas)“ reiskia ta moksla, kuris yra
reikalingas; TSF ,(draugai (Suo, katé))“ reiskia ta Sunj ir ta kate, kurie yra draugiS$kuose santykiuose,
t.y. draugauja; atviroji subjektiné ,,(mokslas) reikalingas“ teigia, jog mokslas yra reikalingas,
akcentuodama biitent mokslo reikalinguma tarp daugelio kity reikalingy dalyky; atviroji subjektiné TSF
draugai (Suo Margis, katé Rainiuké)“ yra teiginys, teigiantis, jog Suo Margis ir katé Rainiuké palaiko
draugiSkus santykius, bet atkreipiantis démesj i ta Sunj ir ta kate, o ne i santykius tarp ju.

Predikatine uzdaraja elementaria TSF vadinama tokia uzdaroji TSF, kuri reiskia ir vaizduoja
tos TSF predikatus — terminus, t.y. ta savyb¢ ar ta santyki, kuriy identifikatoriai irasyti i ta TSF.
Predikatine atviraja elementaria TSF vadinama tokia atvirtoji TSF, kuri yra formalia kalba uzrasytas
sakinys, teigiantis, jog tas TSF predikatas — terminas priklauso tos TSF subjektui, atkreipdamas démesj
biutent | predikata — sakinio tarini, t.y. akcentuodamas ji. Predikatinése TSF ty formuliy subjektai
apskliaué¢iami nesimetriskais skliausteliais: skliaustelis, atskiriantis subjekta nuo predikato, kuri norima
iSskirti (pabrézti), sudvigubinamas. Predikatiniu TSF pavyzdziai: uzdaroji predikatiné TSF
-{(mokslas))reikalingas)“ reiskia ta reikalinguma, kurj turi mokslas; TSF ,(draugai ((Suo Margis,
katé Rainiuké))“ reiskia ta draugystg, kuri egzistuoja tarp Suns Margio ir katés Rainiukés; atviroji
predikatiné TSF ,(matematikos kalba)) operacionali yra teiginys, teigiantis, jog matematikos kalba
yra operacionali, ir pabréziantis ta matematinés kalbos savybg; atviroji predikatiné TSF ,,draugai ((Suo
Margis, katé Rainiuké)“ yra teiginys, teigiantis, kad Suo Margis ir katé Rainiuké yra draugai,
atkreipiantis démesi i ta draugyste. Sias atvirasias TSF gali atitikti tokie sakiniai: ,,Operacionali yra
matematikos kalba*“ ir ,Draugai yra Suo Margis ir katé Rainiuké“, akcentuojantys zodZzius
,operacionali® ir ,,draugai®, neiSreiSkiancius savybe ir santyki.

Visy astuoniy tipy elementariy TSF konkrec¢ius pavyzdzius galima rasti 1.5. skyriaus tekste.

Kadangi uZdara elementari TSF reiSkia savoka, kuria galima laikyti esybe net tada, kada
predikatiné uZdara TSF vaizduoja kokios nors esybés savybe ar santykj tarp esybiy, tai, laikydami
uzdara TSF esybe, mes galime sukonstruoti jau sudétingesng atvira TSF, pavyzdziui, (R{(x,y))P,
reiSkiancia teiginj, kad santykis R, egzistuojantis tarp esybiy X ir y, turi savybe¢ P. Uzdarydami S$ig
formule, gauname dar sudétingesng TSF ((R{(x,y))P), reiskiancia santyki R, esanti tarp esybiy x ir y ir
turint; savybg P. Uzdarydami TSF ((R{(x,y)))P, teigiancia, jog savybé P priklauso santykiui R,
egzistuojanéiam tarp esybiy x ir y, gauname formulg ((R{((X,y)))P), reiskiancia savybe P, priklausancia
santykiui R, egzistuojantiam tarp esybiy x ir y. Sia formulg vél galima panaudoti naujos, dar
sudétingesnés atviros TSF sudarymui ir t. t., t.y. gauti vis sudétingesnes TSF, kurias interpretuoti
natiiralios kalbos Zodziais darytysi vis sunkiau ir sunkiau. Taciau su tokiomis formulémis galéty
nesunkiai operuoti kompiuteriai, ir $iuo atzvilgiu ternariné TSF kalba yra pranasesné uz nattraliaja
kalba.

Kadangi atvirosios TSF yra loginés funkcijos, vadinamos predikatais, o konkreciais atvejais —
teiginiai, tai su atviromis TSF galima atlikinéti visas matematinés logikos operacijas (A, v, -, —,
®, < ir t.t.), gaunant vis sudétingesnes atvirtas TSF, o i§ kitos pusés, bet kuriuos predikatus bei
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teiginius galima laikyti atvirosiosmis TSF, tokiu biidu suvedant teiginiy ir predikaty skaic¢iavimus j
atviry TSF algebra.

Priimdami, kad atvirtyju TSF loginés reik§més gali buti ne tik loginiai ,,0“ ir ,,1*, bet ir bet
kurie skaiciai, priklausantys [0;1] ir reiSkiantys tomis atviromis TSF vaizduojamy teiginiy teisingumo
tikimybes, mes galime ir daugiareikSmes logikas, ir tikimybines logikas suvesti j atviry TSF
algebra, o operuodami su atviromis TSF mes galime Bulio algebros operacijas su jomis
transformuoti  aritmetines operacijas su jy tikimybinémis reikSmémis, t. y. taikyti formules:

AAB=P{AAB}=P{A}-P{BA}=P{B}-P{Ag},
AvB=P{AvB}=P{A}+P{B}-P{AAB},
~A=P{~A}=1-P{A}.
Cia P{A} ir P{B} reiskia teiginiy A ir B t. y. atviry TSF, teisingumo tikimybes.

Su uzdaromis TSF galima atlikinéti operacijas (|, U, (, taikomas aibiy teorijoje ir
esancias dualiomis operacijomis Bulio algebros operacijoms A, v ir ~.

IS viso to iSplaukia, kad matematinéje sistemotyroje, taikydami ternaring TSF kalba, mes
galime naudotis visu matematinés logikos ir klasikinés matematikos aparatu, t.y. laikyti
matematika matematinés sistemotyros dalimi (arba matemating sistemotyra — matematikos
plétiniu).

Matematinés sistemotyros operacinj aparata galima dar labiau iSplésti, jsivedant
operacijas, apibendrinancias matematinés logikos ir klasikinés matematikos operacijas, tai pat ir
naujas operacijas, kuriy jprastoje matematikoje néra.

1.5. skyriuje nagrin¢jamos tokios operacijos: implikatija, abstrahavimas, apibendrinimas,
loginé ir fiziné sintezé, eliminavimas, numeravimas ir numeriy algebros operacijos, jota
operatoriaus taikymo ir kitos konkretizavimo operacijos, formalizavimo ir interpretavimo
operacijos. Siu operaciju apra§ymui skiriami 1.5.7.+1.5.14. skyreliai, kuriuos bitina jdémiai
i$studijuoti.

Dar labiau matematinés sistemotyros operacinis aparatas iSsipleCia, jsivedant struktiiry
algebros operacijas. Tokios operacijos nagringjamos 1.9. skyriuje. Jos reikSmingai papildo 1.5.
skyriuje aprasyty operacijy sarasa.

Matematinés sistemotyros operacinis aparatas dar labiau iSsiplecia, jjungiant i ji L. Zadeh
difuzinés matematikos ir difuzinés matematinés logikos operacinj aparata, apie kuri bus kalbama
1.16. skyriuje. Ten bus iSpléstas ir kalbos tezauras, jsivedant lingvistinius kontamuosius.

Matematinés sistemotyros taikymo sudétingy sistemy analizéje, modeliavime ir projektavime
galimybés ir efektyvumas dar labiau iSauga, taikant deterministinio ir stochastinio imitacinio
modeliavimo metodus ir matematinius eksperimentus su formalizuotais objekty, procesy ir
sistemy iSoriniais ir vidiniais informaciniais modeliais, taip pat ir su optimizaciniais modeliais
(zior. 1.10., 1.11., 1.12., 1.13., 1.14., 1.15., 1.16. Sios mokymosi priemonés skyrius, taip pat jos antraja
daly).

Reikia pazyméti, kad tarp atviry TSF algebros ir uzdary TSF algebros egzistuoja
semantinis rySys, atspindintis rysi tarp miisy minéiy pasaulio esanc¢io miisy galvose ir daikty bei
»fiziniy placigja prasme® procesy pasaulio, kuris mus supa arba galéty supti kaip vienas i§ galimy
virtualiy pasauliy. Formaliai tas semantinis rySys pasireiskia atviryjy TSF algebros ir uzdaryjy TSF
algebros formuliy dualumu, apie ka rasoma 1.5.3. skyrelyje.

1.5.4. skyrelyje nagriné¢jamos tokios sistemotyrai ir jos suvokimui svarbios savokos kaip esmé,
prasmé ir reik§mé, savokos turinys ir apimtis, operacijos su savoky turiniais ir apimtimis, o 1.5.5.
skyrelyje labai svarbi formaliy kalby ir formaliy teoriju kiirimui procediira — apibrézimai, formuluojami
pagrindiniai reikalavimai, kuriuos jie privalo tenkinti, apraSomi kai kurie apibrézimy tipai.

Ternariné TSF kalba gali turéti ne tik analizine, bet ir grafine (tiksliau: grafing —
verbaling) forma, kuria gana placiai naudojamasi sudétingy sistemu analizéje, modeliavime ir
projektavime. Tai esybiy rySiy diagramos (ERD), kurios ir kuriy pavyzdziai nagrin¢jami 1.5.6.
skyrelyje.

Taciau modeliuojant ir projektuojant sudétingas sistemas dél pastaryjy neapzvelgiamumo vien
tik objektinés metodologijos ir jos taikyme naudojamos objektinés kalbos (o ternariné TSF kalba
abiejose savo formose — analizinéje ir grafinéje — yra objektiné kalba) nebepakanka. Norint
sumazinti galimy modeliavimo ir projektavimo klaidy skai€iy bei ,,iSgaudyti ir iStaisyti nei§vengiamai
atsirandancias klaidas, jas lokalizuojant, modeliavimg ir projektavima tenka atlikinéti ne kuriuo
nors vienu, o keliais biidais, lyginant jvairiais biidais gaunamus rezultatus ir iSsiaiSkinant pastebimuy
skirtumy priezastis.

Todél sisteming sudétingy sistemy analizés, modeliavimo ir projektavimo metodologija
sudaro keliy metodologijy sintezé, pirmoje eiléje — objektinés ir funkcinés metodologijy sintezé.
Norédami, kad formalizuotoji matematinés sistemotyros kalba biity pakankamai universali, ternaring
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TSF kalba biitina papildyti kalbos, biidingos funkcinei metodologijai ir teleologiniam poziiiriui i
organizacijose ir visuomen¢je vykstancius procesus, elementais, procediiromis ir jy algoritmais. Taikant
grafines kalby formas, ERD papildomos funkcijy hierarchijos diagramomis (FHD), kurias taikant
kartu su ERD, sudaromos funkcijy ir esybiy sarySio matricos (FESM). Placiau apie funkcinés ir
objektinés metodologijy taikyma ir jy sintezg i sisteming metodologija, apie ERD, FHD ir FESM rasoma
antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje, o kol ta dalis dar neisleista, pakankamai daug informacijos
galima rasti metodinéje priemonéje [16], kurig Siy eilu¢iy autorius specialiai parengé Statistikos
departamento prie Lietuvos Respublikos vyriausybés darbuotojams, privaléjusiems suprojektuoti ir
idiegti Statisting informacing sistema (SIS), tenkinan¢ia Eurostato reikalavimus.

Kuriant sistemotyros mokslo kalba ir siekiant, kad ji biity pakankamai universali, tenka spresti
ne tik formalizavimo bet ir konceptualizavimo uZzdavinius (Zitr. Sios mokymosi priemonés ,,Ivado*
skyrelius 0.3.1. ir 0.3.3.), t. y. tenka kurti naujas sqvokas ir ieSkoti zodziy, kurie galéty biiti ty savoky
pavadinimais (identifikatoriais). Gana daZnai tenka susidurti su reiskiniu, kada vienoje ar kitoje
natiiralioje kalboje nepavyksta rasti Zodziy, tinkamuy biti tos ar kitos savokos pavadinimu. Tada tenka
ieskoti atitinkamy Zodziy kitose kalbose ir isivedinéti skolinius, o kartais ir kurti visiSkai naujus zodzius,
tokiu buidu turtinant nattiraligsias kalbas.

Manau, jog primityvusis mastymas ne savokomis, ne zodziais, o daikty ir procesy vaizdais,
dar neturint jiems Zodiniy pavadinimy, galéjo egzistuoti tik pradinése zmogaus evoliucijos stadijose, o
véliau, mastymui vystantis, mintys vis dazniau buvo iSreiSkiamos jau ne vaizdais, bet savokomis ir jas
zyminciais zodziais bei i§ ju sudarytais sakiniais. Mastymas vaizdais vaidino vis labiau pagalbini
vaidmenj. Jo atvejy pasitaiko ir Siandien, kada Zmogui tenka mastyti apie tai, kam jis dar neturi
pavadinimy, taciau iSvystytas Zmogaus mastymas dabar vyksta, zmogaus galvoje gimstant mintims jau
iSreikStomis frazémis, apytikriai (kartais dar gana miglotai ir fragmentiskai) suformuluotomis kokioje
nors kalboje. Tos mintys ir frazés galutinai susiformuluoja paciame mastymo procese, pavyzdziui,
bandant jas iSreiksti Snekamaja kalba ar rastu. IS to iSplaukia, jog Siuolaikiniam iSvystytam mastymui
biitinai reikia savoky ir jas Zyminciy ZodZiy, t. y. reikia kalbos. Todé¢l kalba yra ne tik bendravimo
ir informacijos fiksavimo, bet ir mastymo priemoné. Todé¢l kalbos turtinimas kartu yra ir
mastymo turtinimas, padedantis tam, kad mastymas tapty tikslesnis, subtilesnis, gilesnis, o kalbos
skurdinimas kartu yra ir mastymo skurdinimas.

Sia aplinkybe, manau, privaléty turéti omenyje kalby norminimo komisijos, pasirinkdamos
kalbos norminimo kriterijus, formuluodamos jo principus, nustatydamos ty kriterijy ir principy
prioritetus, priimdamos konkrecius kalbos tobulinimo sprendimus.

Deja, Siandien lietuviy kalbos komisijos darbe, mano galbiit ir ne visai teisinga nuomone, nes
nesu kalbotyros specialistas, kartais pritriksta rimtai pasverto ir pakankamai pagristo sisteminio
pozitrio, ir todél kartais kalbos gryninimo vardan vyksta kalbos skurdinimas. Tokie {vykiai ypac
padaznéja, kai trumpalaikiai politiniai motyvai ir asmeninés ambicijos nustelbia rimtus mokslinius
argumentus ir vietoj to, kad blity sprendziamos rimtos problemos ir imamasi ryztingy veiksmy, jauciant
ir prisiimant atsakomyb¢ uz jy darymo ar nedarymo pasekmes, pradedama imituoti ,ryztinga“ ir
,svarbig® veikla, koncentruojant démesi i antraeiles dekoracijy detales, kuriy pakeitimas gal ir gali
sukelti konkrecias diskusijas, taciau ty pakeitimy autoriams niekuo rimtu negresia, o ,,veikla“ vis délto
demonstruoja. Toks veiklos imitavimas tapo biuidingu daugelio valstybiy istaigy ir komisiju darbo
bruozu. O tuo tarpu lietuviskos mokslinés, techninés, ekonominés terminijos turtinimo darbas vyksta
labai vangiai, nors tokios terminijos labai triiksta.

Sisteminio mastymo ir atsakingo poZitrio | savo veikla stoka atsiliepia ne tik
ekonominiame ir politiniame Salies gyvenime, ne tik moksle, bet ir kultiiroje, kuria kai kas jau
bando sutapatinti su etiketu bei pramoginiais ,,Sou“. Rimta mintis ir darbas iSguiti ir i§ televizijos
ekrany, ir i§ spaudos puslapiy, ir i§ kino saliy. Ekranuose ,.dirba‘“ tik nusikaltéliai ir juos gaudantys
policininkai, vienas kita Saudydami. Visi kiti tik pramogauja: dainuoja, Soka, kilnoja taures ir mylisi. Na,
kartais dar ir sportuoja. Nieko nuostabaus, kad dauguma ,.elito” vaikeliy taip ir isivaizduoja ,.tikraji
gyvenima™.

Deja, miisy mokyklose — nei vidurinése, nei auksStosiose — sisteminio mastymo ir atsakomybés
beveik niekur nemokoma. O neatsakingumo, nedorumo ir Ziaurumo propagandai ir ,,ugdymui® nei
pavyzdziy, nei ekrany, nei saliy, nei laiko, nei pinigy nestinga. Kazkodél ju visada pritruksta Svietimui,
mokslui, tikrajai kultiirai, paprasty Zzmoniy sveikatos ir gamtos apsaugai? Biitina susimastyti kodél taip
atsitinka, ir, nustacéius priezastis, pradéti jas Salinti.

Deja, sisteminis mastymas ir atsakomybés jausmas dabar formuojasi tik stichiskai, o gana
daznai — nesusiformuoja i3 viso. Sio reigkinio pasekmés — gana litidnos jau dabar ir dar liidnesnés gali
buti ateityje. Kas, jei ne mes, privalo sustabdyti §{ visuomenés grimzdima i praraja?!
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ISsiaiskintinos savokos

AAP TSF antrosios eilés predikatas
AAS TSF apibendrinimas
a — atitinkamai (alternatyviai, pavyzdziui, atsitikti- apibendrinimo operacija
nai) pasirenkami: esyb¢, savybé, santykis apibendrintosios disjunkcijos apibrézimas
abipusé implikacija apibendrintosios konjunkcijos apibrézimas

abstrahavimas
abstrahavimo riisys
abstrak¢iai mastanti blitybé
abstrakti esybé
abstrakti savybé
abstrakti savoka
abstraktus objektas
abstraktus santykis
aibé

aibiy teorija
aiSkumo kriterijus
aksioma

aksominis metodas
aksiomy sistema
aktyvusis elementas
aktyvumas

A — laisvai pasirenkami: esyb¢, savybé, santykis
algoritmas
algoritminé kalba
alternatyva

analizé

analiziné forma
antecedentas
antisimetrija
antonimas

antriné savoka

apibréziamoji savoka
apibréziancioji savoka

apibrézimas

apibrézimo apibréziamoji dalis (dfd)
apibrézimo apibréziancioji dalis (dfn)
apibrézimo jungiancioji dalis
apibrézimo pirminés sagvokos
apibrézimy risys

apibréztumo laipsnio Zymenys: A, a, t
apibréztumo laipsnis

argumentas

arijy civilizacija

ariju prokalbé

Atény dvasia

atimties — eliminavimo operacija
atitiktis

atributas

atributiné — reliaciné TSF

atributiné TSF

atributinis abstrahavimas

atvaizdis

atviras sarasas

atviroji TSF

augalijos jvairové

AUP TSF

AUS TSF

antrinis poveikis
antrinis signalas
antroji ERD redakcija

automatizuota informaciné sistema (AIS)
automatizuota modeliavimo sistema (AMS)
automatizuota projektavimo sistema (APS)

antroji signaliné sistema
antrojo tipo sistema

bendrasisteminiai principai
bendroji sistemuy teorija
bendrosios sgvokos
bendrumo kvantorius
bijekcija

byla

CASE metodas
¢ielas

,,daiktas savyje‘

daikto esmé
daugiareikSmés logikos
Dauksos ,,Postinlé*
dedukcija

deduktyviai i$plaukia
definicija

definiendum (dfd)
definiens (dfn)

Dekarto universalioji kalba

automatizuota valdymo sistema (AVS)

biologiné biitinybé
budingumo principas kalboje
buitiné kalba

Bulio algebra

bitinasis pozymis

bitinoji salyga

cheminiy junginiy antrojo tipo sistema
¢ielumas

dekodavimo algoritmas
dekompozicija

denotatas

deskripciniai modeliai

desinysis didziyjy smegeny pusrutulis
didZioji Ferma teorema

difuziné matematika

difuziné logika

Diofanto lygtis

dirbtiné tarptautiné kalba
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dirbtinio intelekto sistema (DIS)
disjunkcija

diskursas

dualumas

duomeny bankas

egzistavimo kvantorius
ekspertingé sistema
eksplicitinis apibrézimas
eksplikandas

eksplikatas
ekstencionalas
ekvivalentumas
ekvivalentumo zenklas <
elementarioji TSF
elementarus predikatas
elementarus teiginys
elementas

eliminavimo operacija

failas

Ferma teorema
fiksavimo operacija
filologija

fiziné sintezé

fizinis objektas
fonologija

forma

formali sistema

formali teorija
formalizavimas
formalizavimo operacija
formalizavimo uzdavinys

gamintojai

Giodelio metodas

gyvyju organizmy klasifikavimo sistema
gyviinijos {vairové

globalioji visuomené

globalizmas

hetitai

hierarchinis analizés metodas (HAM)
hominidy Seima

homogeniné funkcija

identifikatorius

idioma

implicitinis apibrézimas
implikacija

implikatija

individuali savybé
individualizmas
individualus terminas
individualus Zymuo
indoeuropeistika
informacija
informacijos kiekis
informacijos samprata
informaciné visuomené

dvasiné biitybé

dvasiné kulttra

,,dvigubo &jimo* metodas
dvireik§meé logika
DrVightas

empirika

empiriné esybé

esybé

esybiu rysiy diagrama (ERD)
ERD redakcijos

ERD specifikacija
esmé

esmiskumo kriterijus
esperanto
estetiSkumo kriterijus
etnologija

Europos sajunga (ES)

formalizuota kalba

formalus apibrézimas

formalus formalizuotos kalbos apraSymo btidas
formaliis parametrai

Frégé gotlobas

fundamentinis kalbos informatyvumo principas
funkcija

funkcijy hierarchijos diagrama (FHD)

FHD specifikacija

funkcijy ir esybiy sarysio matrica (FESM)
funkciné metodologija

funkcinis ekvivalentumas

funkcionaliai skirtingi

gotai

grafas

grafiné forma

gramatiné kalbos struktiira
greimas

homogeniné loginé funkcija
homogeniskumas

homonimai

horizontalis ry$iai valdymo sistemoje

informacinés technologijos
informacinio modelio numeris
informacinis bankas
informacinis modelis
instrumentinés kalbos turtinimo principas
intencionalas

interpretavimas

interpretavimo operacija
interpretavimo uzdavinys
interpretuojamumas

iprastiniai skliaustai: (), [ ], { }
iSmatuojamumas

iSoriniai skliaustai

iSorinis modelis
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iSorinis neigimas
iSpildomas teiginys
iSprotavimas
iSvestiné sagvoka
iSvystytas mastymas

jota operatoriaus zymenys: J, 1

kairysis didziyjuy smegeny pusrutulis
kalba kaip sistema

kalbos abécele

kalbos estetiskumo kriterijus
kalbos formalizavimas

kalbos grynumo kriterijus
kalbos informatyvumo kriterijus
kalbos kultiira

kalbos morfologija

kalbos norminimo kriterijai ir principai
kalbos pastovumo kriterijus
kalbos politika

kalbos samprata

kalbos sintaksé

kalbos skaitmeninimas

kalbos skurdinimas

kalbos tezauras

kalbos tikslumas

kalbos turtinimas

kalbotyra

kanceliariné kalba

Kantas

Karolis Didysis

keturiareik§mé logika
,Ketvirtasis Reichas*

kiekybé

kintamas predikatas

kintamas teiginys

laisvasis kintamasis
Lathamas

lauztiniai skliaustai: ()
Leibnico universalioji kalba
Lietuviy kalbos komisija
lygybés zenklas =
lyginamoji lingvistika
lyginamoji morfologija
lingvistika

lingvistiné formulé
lingvistinis kintamasis
lingvistiniy formuliy notacija

mars$rutiné technologiné kortelé (MTK)
mastymas

matematiné logika
materialiné kultiira
materialioji implikacija
medziagy apykaitos ciklai
metaduomenys

metafora

metakalba

metamatematika
metamodelinis abstrahavimas

ivairoveés iSsaugojimo problema
izomorfiskumas

izomorfizmas

ydingasis ratas

ydingojo rato klaida apibrézime

jota operatorius

klaidy lokalizavimas
klasikiné matematika
klasikinis predikaty skai¢iavimas
kodas

kodavimas

kodavimo algoritmas
kodavimo kalba

kokybé

,.kolektyvinio proto* sistema
koncepcinis modelis
konjunkcija
konjunktiiriniai sumetimai
konkrecios savokos
konkrete

konkreti esybé t

konkreti savybé t
konkretizavimo operacijos
konkretizavimo uzdavinys
konkretus santykis t
konsekventas

konstanta

kontekstinis apibrézimas
kosmopolitizmas
kriterijus

kultiirinis paveldas
kvantifikavimo operacija
kvantorius

logika

loginé funkcija

loginé reikSmé

loginés funkcijos numeris
loginés funkcijos reikSme
loginé sintezé

loginis neigimas

loginis rysys

lokalaus teiginio ,,koordinatés*
lokalusis teiginys

loSimy teorija

metamodelis

metateiginys

metaterminas

minéiy logiskumas, nuoseklumas ir aiSkumas
modalinés logikos

modelinis abstrahavimas

modifikacija

moksliné kalba

morfologija

morfologiné Zodzio konstrukcija
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nacionalinés kalbos
nacionaliniy kalby i§saugojimo problema
natiiraliosios kalbos

neformalus formalizuotos kalbos apras§ymo buidas

negrieZtai apibrézta aibé
nehomogeniné funkcija
nehomogeniné loginé funkcija
neigimas: iSorinis, vidinis
neklasikinés logikos
neoliberalizmas
nepriestaringumas

objektas

objektas placiaja prasme
objektiné kalba
objektiné metodologija
objektinis abstrahavimas
objektinis kintamasis
objektyvumas
objektyvumo kriterijus

pakankama salyga
pakankamumo poZymis
pakei¢iamumas
pakei¢iamumo salyga
papildymas iki universumo
papildymo operacija
papildinys

papildomos ternarinés kalbos operacijos
pasireiskimo laipsnis
pasyvusis elementas
pastovumo principas
pastovus predikatas
percepcija

percepcinis modelis
pilnumas

pirminé savoka

pirminis poveikis
pirminis signalas

pirmoji ERD redakcija
pirmoji signaliné sistema
pirmojo tipo sistema
pirmosios eilés predikatas
Pirsas

Planetos klimato kaita
PNOD

pojiitis

raidé

rangas

RAP TSF

RAS TSF

reik§me: loginé, pragmatiné, prasminé
reik§mingumas

reistiné sintezé

sakinys

salyginé tikimybé
sankirta

sankirtos operacija

nepriklausomas predikatas
nepriklausomas teiginys
normatyviniai modeliai

nota

notacija

NP=P? problema

numeravimo operacija

numerio ,,i$§ifravimo® algoritmas
numerio apskai¢iavimo formulé
numeriy algebra

operacija

operaciné instrukcija (OI)
operaciné kortelé (OK)
operaciné sistema (OS)
operacionalumas
operatorius

organizacing sistema
ostensinis apibrézimas

pojiiciy integracija
P—operatorius

pozicinis apibrézimas
pragmatika

pragmatiné reikSmeé
praktinis patikrinamumas
prasme

predikatas

predikatas — loginé funkcija
predikatas placiaja prasme
predikatas — terminas
predikating lygtis
predikatiné TSF
predikatinis kintamasis
predikato subjektai
predikaty algebra
predikaty skai¢iavimas
priespastatymo operacija
primityvusis mastymas
procediira

procediiriné kalba
projekcija

projekcijos gavimo operacija
projektas

projektavimas

reliaciné TSF

reliacinis abstrahavimas
reliatyvumas

rugijai

RUP TSF

RUS TSF

rusiy jvairoves iSsaugojimo problema

sanskritas
santykis

sasaja

$4sajos operacija

372



sgveikavimas

saveikavimo logika

savistovumas

savistovus

savivaldé sistema

savybé: abstrakti, konkreti, individuali,
struktiiring, sisteminé

sgvoka

savokos apimtis

savokos denotatai

savokos identifikatorius

savokos numeris

savokos prasmé

savokos reikSmé

savokos turinys

semantika

semantiné reikSmé

semantiniai rysiai

,semantinis argumentas®

semiotika

silogizmas

simbolis

simetrija

sinonimai

sintaksé

sintaksés taisyklés

sintaksiniai rysiai

sintaktika

sintezé

sistema

sistematizavimas

sisteminé metodologija

sistemiSkumas

sistemiSkumo principas

»Smidas‘

taisyklingai sudaryta formulé (TSF)
tarptautiné kalba

TSF tipai
taisyklingumas
taisyklingumo kriterijus
tapatybé

tapatumo zenklas =
tautologija

teiginio reikSmé
teiginys

teiginio reikSmé
teiginiy skai¢iavimas
teisingumas

teisingumo tikimybé
teleologinis pozitiris
teorema

termas

terminalinis poziliris
terminas

UEA

Ujomovas
UNESCO

sistemodara

sistemos sandara

sistemy jungimo operacijos

skaidytojai

skaitmeniné informaciné aplinka

skirtumas tarp savoky ,,esmé® ir ,,prasmé*

skirtumas tarp sgvokuy ,.interpretavimas* ir
,.konkretizavimas“

SNOD

socialiné biitybé

Sosiiiras

Spartos dvasia

specifikacija

statistiné informaciné sistema (SIS)

strata

strukttira

struktiiriné savybé

struktiirinis ekvivalentiskumas

strukttiry algebra

struktiiry algebros operacijos

struktliry atimties operacija

subjektas

subjektiné TSF

subjekty predikatas

sudétinga funkcija

sudétinga TSF

sudétingas predikatas

sudétingas teiginys

sudétingumas

superpozicijos operacija

suprantamumas

supratimas

suristi kintamieji

termino reikSme

terminy apibendrinimas
ternariné kalba

ternarinés kalbos operacijos
tezauras

tikimybe

tikimybiné logika
tikimybiniai savoky apibrézimai
tikslingumas

tiksly dekompozicija

tiksly medziai

tinklinis grafikas (TG)

t — konkreti esybé, konkreti savybe, konkretus

santykis
TNOD
T—operatorius
Toporovas
Triada didziyjy tiksly
trireikSmé logika

unitariné valstybé

universali mokslo kalba
universalumas
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universalusis reiSkinys
universalusis teiginys

valdymo informacija (I)
valdymo komanda (K)
valdymo kontiiras
valdymo objektas
valdymo subjektas
valstybiné kalba
vartotojai

veiksmo esmeé
veiksmo prasmé
veiksmy logika
ventiliné schema

universumas
uzdaroji TSF

vertybiné orientacija
vertikalis rysiai
vidiniai skliaustai
vidinis modelis
vidinis neigimas
vienareik§miSkumas
vienvisas
vienvisumas
virtuali esybé
virtualus pasaulis
visybé

vertybé

Zamenhofas

Zymuo zmonijos apriipinimo resursais problema
zenklas zmonijos kultiirinis ,,genofondas®

ziniy bankas zmoniy populiacija

Zinojimas zodis

Zmogus

UZDUOTYS

1.5.1. Kas, Jisy nuomone, yra formalizuotos kalbos, kaip jos sudaromos ir kam jos
reikalingos? Pateikite keleta formalizuoty kalby pavyzdziy.

1.5.2. Pateikite konkrecCiu (empiriniy) ir abstrakéiy esybiu pavyzdziy i§ jvairiy gyvenimo ir
mokslo sri¢iy. Ka, Jisy nuomone, negalima biity pavadinti esybe? Ar gali savybé bei santykis buti
nagrinéjami kaip esybés? Kodél?

1.5.3. Pateikite konkreciy ir abstrak¢iy savybiu pavyzdziy. Kuo savybé skiriasi nuo santykio?
Ar gali atsirasti situacijy, kada sunku spresti, ar mes nagrinéjame esybg, ar santyki?

1.5.4. Kokius reikalavimus turi tenkinti esybiy savybiy sarasas, kad ji buity galima laikyti
esybés informaciniu modeliu? Kodél biitina tenkinti tokius reikalavimus?

1.5.5. Pateikite konkreciy ir abstrak¢iy santykiu pavyzdziy. Kuo skiriasi konkretus santykis
nuo abstraktaus? Ar gali santykis biiti interpretuojamas kaip abstrakti esybé?

1.5.6. Kokias savybes vadina individualiomis, kokias — struktirinémis? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais.

1.5.7. Kas yra teiginys, o kas — predikatas? Ar Zzodis ,predikatas” turi homonimy? O
sinonimy? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.5.8. Nustatykite, kurios i§ zemiau nurodyty TSF reiskia terminus (esybes, savybes,
santykius), kurios — teiginius ar predikatus:

1) (Sniegas)) baltas;

2) ({Sniegas) baltas);

3) ({(Kreida)) balta);

4) ((Pienas)) Jbaltas[ );

5) (Daugiau ((5;3));

6) (Daugiau (3;5));

7 (PPLKE:3));

8) (Maziau (x; y));

9) Maziau (x; y);

10) (x {(sniegas; pienas));

11) ((Sniegas; pienas)) X);

12) (x; y) storas;

13) (Myli (x; y));

14) Nevienodai {(rozés)) raudonos; (aguonos)) raudonos);

15) (Draugysté {(pelé; katé));

16) (Draugai ((juodieji; baltieji) JAV pilieciai);
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17) ((Meilé {(Suo; katé))) x);

18) ((Draugysté ((VU matematikos fakulteto studentai))) nuoSirdumas)) tikras;

19) Tvirtesné ((draugysté ((vyrai), draugysté ((moterys));

20) { X[ (y (léktuvo detalés), (Iektuvas)) sugebéjimas skristi)).

1.5.9. Nustatykite uzduotyje 1.5.8 pateiktuy formuliy tipus: kurios formulés yra atviros, kurios
uzdaros; kurios reliacinés, kurios atributinés; kurios subjektinés, kurios predikatinés.

Ar gali atributinés formulés tapti reliacinémis? O subjektinés predikatinémis ir atvirksc¢iai?

1.5.10. Nustatykite uzduoties 1.5.8. formuliy reikSmes, pasinaudodami Zemiau pateiktais
pavyzdziais:

1) Formulé ,,Baltesnis({((sniegas) Sviezias))baltas, (kreida)) balta)” yra teiginys, ir teiginys
teisingas, nes $viezio sniego baltumas yra tikrai baltesnis uz kreidos baltuma. Todél Sios formulés
reikSme yra ,,1* (loginis vienetas).

2) Formulés ,(((sniegas) Sviezias)) baltas)* reikSmé yra Sviezio sniego baltumas, t. y. konkreti
konkrecios esybés savybé.

3) Formulés ,,(((sniegas) Sviezias)) ]baltas[ )“ reikSme yra tas pats Sviezio sniego baltumas, t. y.
ta pati jau minéta savybe, taciau jau atskirta nuo savo ,,neséjo* ir nagrin¢jama kaip atskira esybeé.

4) Formulé ,.>(x;3)“ yra predikatas, todél jo loginé reik§mé gali bati arba ,,1“ (kai x>3), arba
,,0° (kai x<3). Dabar gi, kol skaifiaus ,x* reik§mé dar nenurodyta, $io predikato reikSmé lieka dar
neapibrézta, ir galima pasakyti tik tiek, jog ji loginé.

5) Formulés ,,(x({((sniegas)) baltas, (kreida)) balta))* reikSmé yra kaZkoks santykis ,x“,
egzistuojantis tarp savybiy — sniego ir kreidos baltumo. Tas santykis ,,x“ néra pilnai apibréztas, nes tarp
minétyjy savybiy gali biiti daugiau negu vienas santykis.

6) Kai naudojamasi ne tik klasikine, bet ir daugiareik§mémis logikomis (tame tarpe —
tikimybine logika), tai teiginiams gali biiti priskirtos reik§meés ne tik lygios ,,0° (,,absoliuti netiesa“) ir
, 1 (,,absoliuti tiesa™), bet ir kokios nors kitos reikSmés, priklausancios intervalui (0; 1). Pavyzdziui
teiginys ,,Rytoj lis =0,75* reiskia, jog teiginio ,,Rytoj lis* teisingumas vertinamas dydziu 0,75, kitaip
tariant, teigiama, jog lietaus tikimybé rytoj lygi 0,75.

Manau, kad susipazinus su $iais pavyzdziais, uzduotj 1.5.10. ivykdyti nebus sunku.

1.5.11. Perskaitykite Sias uzdaras TSF ir nustatykite ju reikSmes:

D) ((AND)a);

2) (At )ya);

3)  (al(t; ) JAL);

4)  ((JAL (s y)a);

5)  (altis ))A);

6) ((A) It[)a);

7) (Kai; ap)) JAL );

8) (a({AMt; (Aa)t));

9) (JAL[{(Day; (t-apas));

10) (Ja[ ({DA; (1) A2)).
1.5.12. Patikrinkite, kurios i§ zemiau pateikty atviry TSF yra teisingi teiginiai, o kurios — ne:

1) (H—a);

2) (a-t)—>(t');

3) (O

4) (@)t

5) (ta)—>(t');

6) (t-)—>(a);

7) (alty—(t');

8) (a/t)—( t %
9) (ta)y=t);

10) (a1 ):
11) (a/t)—>(t");
12) (t't)y—>(D;
13) (t)—>(t-a).
1.5.13. Ka vadiname terminais? Kokias zinote terminy riuSis? Atsakymus iliustruokite
pavyzdziais.
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1.5.14. Kokias funkcijas vadina homogeninémis, kokias — nehomogeninémis? Kod¢l? Pateikite
homogeniniy ir nehomogeniniy funkcijy (nebttinai — loginiy) pavyzdziy. Ar gali vienos ir tos pacios
funkcijos argumentai biiti nehomogeniniais, t.y. turéti skirtinga prigimti? Atsakymus iliustruokite
pavyzdziais.

1.5.15. Kuo, Jisy manymu, skiriasi predikaty algebra ir predikaty skai¢iavimas? Pabandykite
apibrézti savais zodziais Sias matematinés logikos mokslo dalis, iliustruodami savo apibrézimus
pavyzdziais.

1.5.16. Isvardinkite pagrindinius ternarinés TSF kalbos ir predikaty algebros kalbos skirtumus,
iliustruodami juos pavyzdziais.

1.5.17. Kuo skiriasi predikatas—terminas nuo predikato—loginés funkcijos? Kas jungia tas
savokas, kad jos gavo bendra varda? Pateikite predikato—termino ir predikato—loginés funkcijos
pavyzdziu.

1.5.18. Pateikite pirmosios ir antrosios eilés predikaty pavyzdziu.

1.5.19. Ka vadiname kvantoriais? Kokius kvantorius Jus Zinote? Kam ir kada juos naudoja?.
Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.5.20. Kokie teiginiai vadinami universaliais, kokie lokaliais? Atsakyma iliustruokite
pavyzdziais. Ka vadina lokaliyjy teiginiy koordinatémis? Pateikite tokiy koordinaciy pavyzdziy.

1.5.21. Ka vadiname T—operatoriais, o ka — P—operatoriais? Kam jie reikalingi? Pateikite T ir
P—operatoriy pavyzdziy, o taip pat ju panaudojimo pavyzdziy.

1.5.22. Ka vadina elementariais, o ka — sudétingais teiginiais? O elementariais ir sudétingais
predikatais? Kg vadina predikatais placigja prasme? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.5.23. Kodé¢l visos predikaty skai¢iavimo teoremos galioja ternarinéje TSF kalboje? Kaip tai
buty galima jrodyti formaliai?

1.5.24. Kod¢l ternarinéje TSF kalboje galioja visos aibiy teorijos teoremos? Kaip tai biity
galima jrodyti formaliai?

1.5.25. Kuo ternariné TSF kalba turtingesné uz predikaty algebros ir aibiy teorijos kalbas, kartu
sudétas? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.5.26. Pasinaudodami knygele [14] ir teiginiy skai¢iavimo kalbos simboliy ir jy jungimo i
sudétingus teiginius (teiginiy skai¢iavimo formules) sintaksés formalaus ivedimo, naudojantis
lingvistinémis formulémis, pavyzdziu, pabandykite formaliai ivesti ternaring TSF kalba. Ka reiskia
taisyklingai sudaryta formulé (TSF)? Kokios jos sudarymo taisyklés? Atsakyma iliustruokite
konkreciais pavyzdziais. Kodeél Sioje mokymosi priemonéje buvo pasirinktas neformalus ternarinés
kalbos TSF jvedimo budas?

1.5.27. Kaip i§ paprasty terminy gali biiti sudaryti sudétingesni terminai? Kokius operatorius
tuo tikslu naudoja? Kokios tu operatoriy naudojimo taisyklés? Atsakymus iliustruokite konkreciais
pavyzdziais.

1.5.28. Su kokiais T—operatoriais terminy aibé sudaro pusgrupes ir grupes? Ar galima sukurti
terminy algebra? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.5.29. Kokius terminus vadina subjektais, kokius predikatais? Kodél predikaty algebroje
atviras atributines ir reliacines TSF vaizduoja vienodai? Kokios papildomos galimybés atsiranda
ternaringje TSF kalboje, atskiriant savybes nuo santykiy?

1.5.30. Kuo skiriasi atviros ir uzdaros TSF: a) pagal savo struktiira; b) pagal savo prasmg;
¢) pagal savo reik§mg? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais, panaudodami ivairiy tipy atviras
ir uzdaras TSF: a) atributines ir reliacines; b) subjektines ir predikatines.

1.5.31. Kuo skiriasi teiginys nuo termino? O kuo skiriasi predikatas nuo termino? Ar gali
predikatas biaiti terminu? Ar gali predikatas tapti teiginiu? Atsakyma iliustruokite konkreciais
pavyzdziais.

1.5.32. Kokiais budais i§ predikaty galima gauti teiginius? Atsakyma iliustruokite konkreciais
pavyzdziais.

t
1.5.33. Kokio kintamojo funkcija vaizduoja integralas J- f (x)dx ? Nuo kokiy kintamuju
0
priklauso integralas J- f (x, y)dy ? Nuo kokiu subjektiniy kintamyjy priklauso predikatai Vy P(x,y,z) ir
0
Ix P(x,y,z)? Ka vaizduoja reiSkinys Ix Vy R(x,y)? Ar tai — terminas, ar teiginys, ar predikatas? Kokius
kintamuosius vadina laisvais, o kokius — suristais? Atsakymus iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.5.34. Sudarykite po pavyzdi kiekvieno tipo paprastos TSF ir interpretuokite tas formules,
iliustruodami konkreciais pavyzdziais.

1.5.35. Aprasykite P—operatoriuy vartojimo sintakse:
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a) savais zodziais;

b) formaliai.

1.5.36. Kodél galima kalbéti apie T—operatoriy ir P—operatoriu dualuma? Kokios, Jiisu
manymu, to dualumo priezastys? Naudodamiesi ternarine TSF kalba uZzraSykite keleta pavyzdziy,
iliustruojan¢iy T—operatoriy ir P—operatoriy dualuma. Kokios operacijos yra dualios kvantifikavimo
operacijoms? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.5.37. Naudodamiesi T—operatoriais ir P—operatoriais sudarykite keleta sudétingy TSF
pavyzdziy ir interpretuokite gautas formules, konkretizuodami jose pavartotus terminus. I$siaiskinkite
gauty formuliy prasmes ir reikSmes. Kuo skiriasi reikSmés ir prasmés savokos? Ka lengviau
formalizuoti: reikSmeg ar prasme? Kodél? Kuo skiriasi prasmés ir esmés savokos?

1.5.38. Palyginkite formalias ir natiiralias kalbas. Kokiais atvejais ir kokiais aspektais kokios
kalbos yra pranasesnés? Kodél? Kam reikalingos formalios kalbos? Apie kokias formalias kalbas Jiis
esate girdéje? Trumpai apibtdinkite jas, nurodydami ju paskirtj bei specifines ypatybes.

1.5.39. Kaip ternaringje kalboje galima iSreiksti {vairy terminy apibréztumo laipsni? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais.

1.5.40. Irodykite, kad bet kokia matematiné lygtis ar nelygybé yra atvira elementari TSF.
[rodykite, kad bet kokia matematiniy lygciy ir nelygybiy sistema galima iSreiksti kaip sudétinga atvira
TSF.

1.5.41. Irodykite, kad bet koki matematinj apibréZima galima uzraSyti uzdaros TSF forma.
Uzrasykite keleta apibrézimy kaip uzdaras TSF.

1.5.42. Kaip sudaromos ERD, kam ir kur jos naudojamos? Naudodamiesi 32 pav. pateikta
ERD, sudarykite kokios nors konkrecios valdomos sistemos ERD, interpretuodami (konkretizuodami)
visus tos ERD rysius, iliustruodami nagriné¢jamy esybiy savybes.

1.5.43. Sudarykite kokia nors ERD, nenagrinéta Sioje mokymosi priemonéje ir pabandykite
iSreiksti tos ERD informacija analiziskai, naudodamiesi ternarinés kalbos TSF.

1.5.44. Pabandykite papildyti 33 pav. pavaizduota savivaldybiu rinkimy sistemos rinkéjo rysiu
diagrama, apibiidindami toje ERD pavaizduotas esybes ir rysius, t. y. sudarydami tos ERD specifikacija.
Ka Jus esate gird¢je apie CASE metoda ir priemones, o taip pat apie CASE metodo ir priemoniy
panaudojimo atvejus Lietuvoje?

1.5.45. Ka A.Ujomovas vadina implikatija ir kg duoda implikacijos apibendrinimas? Kuo
tobulesné A.Zinovjevo sililoma notacija? Sudarykite keleta operatoriy ,,—*, ,—°, ,<©“ ir =
panaudojimo konkreciy pavyzdziy.

1.5.46. Apibudinkite abstrahavimo operacijas ir patekite ivairiy abstrahavimo pavyzdziy. Kuo
skiriasi abstrakCios savokos nuo konkreCiy savoky? Ka vadiname koncepciniu objekto modeliu,
modeliniu ir metamodeliniu abstrahavimu? Atsakymus iliustruokite konkrecCiais pavyzdziais.

1.5.47. Ka vadina antraja signaline sistema? Koks jos rysis su pirmaja signaline sistema ir kuo
tos sistemos skiriasi? Atsakymus iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.5.48. Ka vadina apibendrinimo operacija? Pateikite keleta terminy apibendrinimo pavyzdziy.
Ka galima pasakyti apie tai, kaip nustatomas apibendrinimo metu suformuotos savokos turinys, kaip
nustatoma tos savokos apimtis?

1.5.49. Pasiilykite keleta loginés ir fizinés sintezés pavyzdziy, o taip pat loginés ir fizinés
(tame tarpe — ir chemings) analizés pavyzdziy. Raskite analogiSky procesu pavyzdziy gyvojoje gamtoje.

1.5.50. Ka vadina eksplikandu ir eksplikatu? Ka vadina savokos denotatu? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais.

1.5.51. Ka vadina apibrézimu? Kokius reikalavimus turi tenkinti apibrézimai? Kokius Jus
zinote apibrézimu ir naujy savoku ivedimo i formalias ir natiiralias kalbas btidus? Atsakymus
iliustruokite pavyzdziais.

1.5.52. Kuo skiriasi ir ka turi bendro tokios savokos kaip ,,reikSmé* ir ,,prasmé*? Ka vadiname
savokos turiniu? O ka vadiname savokos apimtimi? Koks rySys egzistuoja tarp savokos turinio ir
apimties? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.5.53. Kuo skiriasi klasikiné, daugiareik§mé ir tikimybiné logikos? Kokios logikos vadinamos
neklasikinémis? Ka Jis esate girdéj¢ apie modalines logikas?

1.5.54. Ka vadina pirminémis, o ka — iSvestinémis savokomis? Kuo pasireiskia ty savoky
reliatyvumas ir ,,absoliutumas“? Ka vadina aksiomomis, o ka — teoremomis? Kokie gali biiti aksiomy
sistemos panaudojimo biidai? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.5.55. Ka vadiname savokos formaliu ,,poziciniu apibrézimu“? Kur tokie ,,apibrézimai“
naudojami? Kgq Jiis esate girdéj¢ apie duomeny ir Ziniy bankus ir jy struktiiras?

1.5.56. Iliustruokite eliminavimo ir atskyrimo operacijas ir ju rezultatus konkreciais
pavyzdziais. Interpretuokite ty operacijy lenteles, pateiktas knygoje [60].
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1.5.57. Kam reikalingas objekty ir ju pozymiu numeravimas? Kur jis naudojamas? Kokius
sunkumus galima sutikti, bandant numeruoti objektus ir ju pozymius? Ka Jus esate girdéj¢ apie Giodelio
numerius? Kaip juos galima apskaiciuoti, kai Zinai objekto poZymiy reik§miy numerius arba funkcijos

k-1
argumenty numerius? Pabandykite iSvesti formulg j= Clli o T Z C; 1s,-1 15 [66].
r=1

1.5.58. Kaip zZinant objekto numerij j (arba funkcijos numeri j), rasti objekto pozymiy reikSmiu
numerius (funkcijos argumenty reikSmiu numerius)? Pabandykite sudaryti tokio apskaiiavimo
algoritma ir pritaikyti ji konkreciose situacijose. Palyginkite savo algoritma su [67].

1.5.59. Ka A. Ujomovas vadina ,,jota operatorium®“? Kam reikalingas toks operatorius? Kokie
sunkumai iSkyla, kai, naudojantis tuo operatorium, tenka konkretizuoti daug terminy? Kaip tokius
sunkumus galima iSspresti? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.5.60. Kokias kitas konkretizavimo operacijas Jiis zinote? Apibiidinkite jas ir iliustruokite
konkreciais pavyzdziais. Ar galima taikyti superpozicijos operacija uzdaroms TSF? Atsakyma
iliustruokite konkreciais pavyzdziais. Kuo konkretizavimas skiriasi nuo interpretavimo?

1.5.61. Ka Jus galite pasakyti apie formalizavimo ir interpretavimo operacijas ir apie ty
operacijy taikyma? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.5.62. Prisiminkite uZduoties 1.2.19. ir uzduoties 1.2.20. atlikimo rezultatus. Sudarykite
ternarinés kalbos teisingai sudarytas formules, apibréziancias sistemos, jos posistemio ir jos elemento
sgvokas.

1.5.63. Pabandykite tokiu btidu apibrézti sistemos sudéties ir struktiiros savokas. Ar ,,sistemos
sudéties elementas* ir ,,sistemos struktiiros elementas* yra tapacios ar skirtingos savokos? Iliustruokite
tu savoky turini pavyzdziais ir pabandykite apibrézti tas savokas formaliai.

1.5.64. Ar jvedus kokius nors papildomus santykius tarp esybiy, gali atsirasti nauju savybiy?
Savo atsakyma iliustruokite pavyzdziais ir pabandykite paaiskinti, kodél taip atsitinka.

1.5.65. Tarkime, kad esybé ,,A“, tai paprastesniy esybiu ,,A;, ,,A", ..., ,A;“ aibé, kur n>1.

def
Ka teigia TSF ,,(JA)) sistema <> (a{(1A))t*?
def

Kuo skiriasi $i formulé nuo formulés ,,(JA)) sistema < t ((1A))a), kur ,,a“ yra esybiy ,,A;",
»A L, AL savybin a1 a1, .., 8, aibé?

def

1.5.66. Formulgje ((JA)) 1x[ ) = (a{( NA[ ))t) esybé ,,A“ yra esybiy ,,A|“, ,,Ay", ..., ,,A“ aibé.
ISnagrinéjg Sig formulg, pabandykite nustatyti, kas yra ,,x*.

def

O kas yra ,,x“ formuléje ((JA)) [x[ ) = & NA[ ))a)), kur ,,a* yra esybiu ,,A;“, ,,Ay“, ..., LA
savybiy ,,a;“, ,,a;%, ..., »a, - aibé?

def

1.5.67. Formuléje {((Ja)) X[ ) = ( J1a[ ((A)t) esybé ,,A* yra esybiu ,,A;“, ,,A>", ..., ,,A,“ aibé.
ISnagrinéjg Sia formulg, pabandykite nustatyti, kas yra ,,x*.

def

1.5.68. Formuléje ((Jay) Ix[ ) = (t{(A)) ]1a[ )) Zyméjimas ,,a“ reiskia esybiu ,,A;“, ,,A5“, ...,
AL, sudaranéiy esybiy aibg ,,A“, savybiu ,,a,“, ,,a;%, ..., ,,a," aibg. Ka reiSkia zyméjimas ,,x“? Kuo jis

def
skiriasi nuo ,,y* formuléje ((Jay) Jy[ ) = ( ]it[ (((A))a))?

1.5.69. Tarkime, jog turime esybg ,,a*, kuria sudaro aibé paprastesniy esybiy ,,a;“, ,,a;, ..., ,a,"
Tarkime, kad mes jvedéme tarp tu esybiu ,, a; ,, santyki ,,A“ ir gavome nauja esyb¢ (A(a)). Ta nauja
esybé, kaip jau buvo minéta 1.5.12. skyrelyje, gali skirtis nuo esybés ,,a“, t. y. gali turéti tokiy savybiy,
kokiy neturi ,,a“. I kur atsiranda tos naujos savybés?

1.5.70. Ko, Jasy manymu reikéty, kad bty sukurta struktiiry algebra? Kokia nauda i§ tokios
algebros bty galima turéti? ISvardinkite keleta operacijy su sistemy struktiromis, nepaminéty Siame
skyriuje, ir pailiustruokite jy panaudojima.

1.5.71. Trodykite, jog operacija S,(JS, turi 22™" skirtingy modifikacijy, kur n, — struktiiros S,
elementy skaiCius, o n, — struktiiros S, elementy skaicius. Koks yra maksimalus tarpsisteminiy vienpusiu
rysiu skaicius, kurie gali atsirasti tokios operacijos metu? Pavaizduokite visas galimas tos operacijos
modifikacijas grafiskai ir matricomis, kai n;=1, o n,=2.

n
1.5.72. Irodykite, jog operacija USi , kai S; turi tik po viena elementa ir elementai negali
i=1

saveikauti patys su savimi, turi 2"™" skirtingy modifikaciju. Pavaizduokite visas tos operacijos
modifikacijas matricomis ir grafiskai, kai n =3.
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1.5.73. Ka Jus pavadintuméte elementy suderinamumu ir nesuderinamumu? Pasiiilykite keleta
suderinamumo ir nesuderinamumo pavyzdziy technikoje, biologijoje, visuomenéje. Kaip atsiliepia
suderinamumo ir nesuderinamumo reiskiniai sistemotyroje? Ar yra rySys tarp suderinamumo ir
emerdzencijos reiskiniy?

1.5.74. Kodél, Jasy nuomone, nelengva prognozuoti emerdzencijos reiskinio eigg ir pasekmes?
Pabandykite pagristi savo nuomong pavyzdziais i$ {vairiy sriciy.

1.5.75. Pabandykite pagristi formuliy AV B=A+B-A AB, AAB=A-B,=B-Ap ir —A=1-A
teisinguma. Kokios iSvados iSplaukia i§ to, kad su loginémis reikSmémis galima atlikti ir logines ir
aritmetines operacijas? Ka tai duoda sistemotyros mokslui jo tiksly ir uzdaviniy atzvilgiu?

1.5.76. Apskaiciuokite sudétingos atviros TSF teisingumo tikimybg, kai ji iSreiskiama formule
—(Av—BvC), kur A, B ir C — nepriklausomi teiginiai, kuriy teisingumo tikimybés: A=0,6; B=0,2;
C=0,5.

1.5.77. Kuo trireikSmé logika yra pranasesné¢ uz klasiking dvireikSme logika? Pateikite
trireikSmés logikos tapatybiu.

1.5.78. Tarkime, jog P(x) — tai predikatas, teigiantis, kad uzdavinys x turi sprendini, kurj mes
mokame rasti. Kg reiskia predikatai ~P(x), —P(x) ir ?P(x)?

1.5.79. Pasitlykite dar viena predikato? P(x) interpretacijos pavyzdi, papildydami 1.5.4.
skyrelyje duota tokiu pavyzdziy sarasa iki 5.

1.5.80. Tikimybiné logika padengia klasiking dvireikSme logika, nes dvireikSmés logikos
funkcijy reikSmes ,,0“ ir ,,1* galima interpretuoti kaip teiginiy teisingumo tikimybes. Ar tikimybiné
logika padengia trireik§mg logika? Kodel?

1.5.81. Kodél galima sujungti matematinés logikos, tikimybiy teorijos ir klasikinés algebros
matematinius aparatus ir visy $iy matematiniy discipliny formules interpretuoti kiekvienos ty discipliny
terminais. Atsakyma iliustruokite pavyzdziais. Ka duoda toks sujungimas?

1.5.82. Kuo skiriasi eksplicitiniai ir implicitiniai apibrézimai? Atsakyma iliustruokite
pavyzdziais. Kur taikomi eksplicitiniai, o kur — implicitiniai apibrézimai?

1.5.83. Kuo skiriasi objektinis poziiiris nuo funkcinio, o objektiné formalizuota kalba nuo
procediirinés? Pateikite objektiniy ir procediiriniy formalizuoty kalby pavyzdziu.

1.5.84. Ka vadina tiksly medziais? Kaip ir kam jie sudaromi? Pateikite tiksly medzio sudarymo
pavyzdi. Kaip sudarant tiksly medzius galima gauti FHD, darby planus ir tinklinius grafikus (TG)?
Kuriy tipy tikslams ju medziai taikomi FHD, o kuriy — TG sudarymui? Atsakymus pagriskite.

1.5.85. Ka vadina FHD ir FESM? Pateikite FHD ir FESM pavyzdziuy. Kur ir kokiais tikslais
naudojamos FESM?

1.5.86. Ka Jus esate girdéje apie statistiniy rodikliy klasifikavimo ir kodavimo sistemas?
Pateikite tokios sistemos pavyzdi.

1.5.87. Ka Jis esate girdéj¢ apie ekonominés veiklos rasiy klasifikavimo sistemas? Pateikite
tokios sistemos pavyzdi.

1.5.88. Kam reikalingos uzduotyse 1.5.86. ir 1.5.87. iSvardintos klasifikavimo ir kodavimo
sistemos? Ka, Jisyu nuomone, vadina duomenimis ir metaduomenimis? Kuo jie skiriasi ir koks ju
tarpusavio rysys?

1.5.89. Ka vadina klasifikavimo medziais ir kaip jie sudaromi? Sudarykite elementariyju TSF
klasifikavimo medj. Kuo skiriasi klasifikavimo medziai nuo tiksly medziy?

1.5.90. Kam, projektuojant ir diegiant AVS, reikalinga formalizuota kalba, SNOD ir TNOD?
Pateikite SNOD, TNOD ir PNOD pavyzdziy.

1.5.91. Ka duoda objektiniy ir procediiriniy formalizuoty kalby sintezé sistemotyros mokslo
pozitriu? Kodél modeliuojant ir projektuojant sudétingas sistemas objektinés ir funkcinés metodologijy
sintezé tampa biitina?

1.5.92. Ka, Jusy nuomone, galéty duoti universalios mokslo kalbos sukiirimas? Kokie
sunkumai i$kyla, kuriant tokia kalba?

1.5.93. Kodél butina turtinti lietuviy kalba? Kokiais kriterijais ir principais deréty vadovautis,
atliekant kalbos norminima? Kodél reikalingas kalbos norminimas? Kaip nustatomi natiiraliose kalbose
egzistuojantys désniai ir taisyklés, kuriais dera vadovautis kalbant ir rasant? Kuo skiriasi kalbos désniu
ir taisykliy nustatymas formaliose kalbose?

1.5.94. Trodykite, jog iSvystytas mastymas vyksta naudojantis kalba ir padarykite i$ Sio teiginio
iSplaukiancias i§vadas.

1.5.95. Susipazinkite su studentés Lauros Jaugelytés referatu (ji galima gauti pas kurso
déstytoja). Atkreipkite démesi, kaip nuosekliai désto referato autoré savo mintis. Kuo Jis norétuméte
papildyti $j referata? Pagriskite savo nuomong ir paraSykite savo referata 1.5. skyriaus tema ar prieda
prie L. Jaugelytés referato.
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